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1. BEVEZETES

A kabocédk (Auchenorrhyncha) az egyik fajokban leggazdagabb rovarrendbe tartoznak. A
vilagon tobb mint 26 000 fajt irtak le, Magyarorszagon pedig ez idaig kozel 600 fajuk ismert. A
szarazfoldi 0koszisztémakban nagy egyedsiirtiséggel és fajszammal képviseltetik magukat. Mas
rovarcsoportokhoz képest mind a gyep-, mind a lombszintben igen gyakoriak. Mindezek ellenére
a kabocakrol elmondhatd, hogy hazédnkban a kevéssé kutatott rovarcsoportok kozé tartoznak -
részben a kis méretiik és a hatarozasuk nehézsége miatt -, a magyar kertészeti-6koszisztémak
kabdca faunaja pedig alig ismert. A fajok elterjedésérdl, életmodjarol, biologiajarol, valamint a
kaboca-tapnovény kapcsolatrdl hazai és kiilfoldi viszonylatokban szintén keveset tudunk. Nem
véletlen, hogy az utdbbi években a kozép-eurdpai kabdca-kutatécsoport (Mitteleuropéische
Zikadengesellschaft/Auchenorrhyncha Working Group) tagjai tobb elképzelést, tervet vetettek
fel e hianyossagok potlasara. Holzinger 1j, rendszertanilag modernebb, héaromrészes
hatarozokonyvet készit, melynek elsé kotete 2003-ban mar megjelent. Nickel (2003) a
Németorszagban eléforduld kabocak okologidjardl és elterjedésérdl szamol be, dsszevetve az
eddig ismert irodalmat a sajat adataival. Biedermann és Niedringhaus (2004) munkdja a
németorszagi kabdcafajok hatdrozasahoz nyujt segitséget. Ezek egyiittesen Osszefoglaljak az
Osszességében elmondhatd, hogy e hatirozokdnyvek egyiittesen a magyar kabocafauna kb.80%-
t lefedik, tAmpontul szolgalnak a hazai fajok hatarozadsahoz. Ennek ellenére célszerti lenne a
kozeljovoben magyar nyelvii hatdrozoanyag Osszeallitasa kiegészitve a fajok hazai elterjedési és
biologiai adataival.

A kabocédk kizarolag novényi nedvekkel taplalkoznak, igy az agrar-okoszisztémakban
betdltott szerepilik alapjan a kéaros szervezetek kozé tartoznak. Régota ismert, hogy kozvetlen
kartételik mellett novényi korokozokat, mint pl. virusokat, baktériumokat, fitoplazmakat
képesek terjeszteni. Az utobbi egy-két évtizedben, a molekularis modszerek fejlodésével
lehetdség nyilt arra, hogy a korabban virusoknak vélt fitoplazmakat egymastol elkiilonitsék,
megfeleld rendszertani egységbe soroljak, ill. a ndvények szoveteibdl és a rovarokbol
kimutassak. Ennek koszonhetéen az elmult 10-15 év oOta szdmos orszagban végeznek
kabdcafauna feltarast elsdsorban olyan termesztett ndvényalloményokban, amelyekben a
fitoplazméak okozta betegségek szerepe jelentds. Eurdpdban jelenleg az egyik legkutatottabb
kultirndvény a sz6l6, de a csonthéjasok és az almatermésiiek, valamint egyes szant6foldi
novények fitoplazmas betegségeivel ¢€s azok kaboca vektoraival is sokat foglalkoznak. A téma

nemzetkdzi viszonylatban is sok 0j és érdekes kérdést vet fel, melyek nagy része még mindig



tisztazatlan. Mindezek igazoljak témavalasztdsomat, kutatasi teriiletem aktualitasat, tudoméanyos
¢s gazdasagi jelentOségét.

Magyarorszdgon csak az elmult években kezdddott el a kertészeti kultrdk kabdca
faundjanak feltarasa. Ez idaig novényvédelmi szempontbol részletes faunafeltaras csak alma és
korte tltetvényekben késziilt, mas gyiimdlcs-, ill. zoldségféléken azonban ezt nem végezték el.

Kutatasom célja a kaboca egyiittesek faunisztikai feltardasa volt olyan kertészeti
kultardkban, melyeknek fitoplazmas betegsége nemcsak kiilf61di, hanem hazai viszonyok mellett
is ismert. A csonthéjasok eurdpai fitoplazmdas sarguldsa (ESFY) Magyarorszagon egyre tobb
kajszi, Gszibarack, szilva iiltetvényben fellelhetd, igy a betegség vektorainak keresése fontos
feladat annak ellenére, hogy a szilva-levélbolha (Cacopsylla pruni (Scopoli, 1763)) az ESFY
vektoraként ismert. A paradicsom, paprika, burgonya sztolbur betegsége Magyarorszagon az
elmult években ismét jarvanyszeriien bukkant fel, olykor igen nagy termésveszteséget okozva.
Habar a 60-70-es években a paradicsom fitoplazmas betegségével és azok kabdcavektoraival
részletesen foglalkoztak, a betegség terjesztéséért felelds fajok nem teljesen tisztazottak.
Hazankban a sz016 sarguladsa néven emlegetett betegség (GY) valamennyi megyében fellelhetd,
igy a kiilonbozd kabdca fajok vektorszerepét feltétlentil tisztazni kell.

Ahhoz azonban, hogy a fitoplazmas betegségek potencidlis vektorait megallapitsuk,
ismerniink kell az adott kultardban eléforduld kaboca fajokat, azok gyakorisagat,
dominanciaviszonyat.

Munkdm sordn igyekeztem valaszt taldlni arra, hogy a fitoplazmas betegségek
terjesztésében mely kabocdk — alcsalad, tribusz, génusz, vagy faj — jatszhatnak szerepet. Ennek
érdekében faunisztikai vizsgdlataimat molekularis kisérletekkel is kibdvitettem. A kabdcak
fajosszetételét a kovetkezo iiltetvényekben vizsgéaltam: egészséges és ESFY-vel fertdzott kajszi
iltetvényben, egészséges Oszibarack iiltetvényben, egészséges ¢és BN-ral fertézott szold
iltetvényben, egészséges malnatelepitésekben és RS-al fertdzott malnatovekrol, egészséges €s
sztolburral fertézott paradicsom allomanyban. Az itt kialakuldé kaboca egyiittesek
biodiverzitasardl, fajosszetételérdl, mennyiségi viszonyairdl kivantam elsésorban atfogd képet
adni. Kiilon vizsgaltam a kiilonb6zd ndvényvédelmi- és termesztéstechnologidk, valamint a
kornyezet és a sorkdzok eltérd tipusu ndvénytakardjanak hatasat a kajszi, a sz06l6 és a malna
tiltetvények kabdcafaunajara.

Célul tiiztem ki a gytijtott anyag taxonomiai feldolgozasat, rendszertani besorolasat és a
meghatarozott anyagbol egy kaboca gylijtemény létrehozasat a Budapesti Corvinus Egyetem

Rovartani Tanszékén.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kabocakutatas torténeti attekintése

Ebben a fejezetben igyekeztem mindazon természettudosokat, kutatokat megnevezni,
akik az eurdpai és a hazai kabocakutatasban fontos szerepet jatszottak és jatszanak taxonomiai,
rendszertani, allatfoldrajzi és/vagy biologiai szempontbol. Az adatok feldolgozadsdhoz Emmrich

(2003) munk3jat, valamint az egyes természettudosok miiveit vettem alapul.

2.1.1. Az eurdpai kabdcakutatas torténeti attekintése

A kabocakat mar az Okorban is ismerték, ugyanis az énekeskabocak hangos cirpelése
koran felhivta az 6kori tudosok figyelmét. Homérosz eposzaiban (kb. i.e. 850 éve), majd késdbb
Arisztotelész (i.e. 384-322) ,,Historia Animalium” miivében is szerepelnek, st az utobbi gorog
tudods azt is megfigyelte, hogy csak a himek adnak hangot: ,, A kaboca vigan él, felesége nem
beszél”.

A kozépkorban tovabbra is elsdsorban az énekeskabocdk és a tajtékos kabocak maradnak
a csoport megfigyelt képviseldi. Ulisse Aldrovandi (1522-1605), a bolognai botanikuskert
igazgatoja, f0 miivében, a ,,De Animalibus Insectis”-ben kiilon fejezetet szentel a kabocaknak. A
17. szézad nagy felfedezd Utjai soran felfigyelnek a nagyobb méretli tropusi vagy a tobbi
rovarhoz képest eltérd fejlédésmenetii fajokra, mint pl. a ceyloni mannakabocara vagy a 17 éves
¢észak-amerikai énekeskabocara.

A kisebb méretli, jelentéktelennek tind fajokra Eurdpaban eldszor csak a 18. szdzad elsd
felében kezdenek felfigyelni. Tudomanyos rendszertani osztilyozasukat Carl von Linné
(Linnaeus) (1707-1778) svéd természettudos kezdte meg. ,,Systema naturae” cimii miivében
rendszerezte az addig ismert Osszes novényt, allatot, s6t dsvanyt is. Ebben bevezeti a Hemiptera
rendet, melynek egyediili génusza a Cicada. A ,,Cruciatae” (Membracidae), a ,,Spumantes”
(Cercopidae) és a ,,Deflexae” (Cicadellidae) rendszertani kategoridkban 21 eurdpai képviseldt
sorol fel, ezek koziil 16 fajnév még ma is érvényes.

A 18. szazad vége felé ujabb és tjabb kaboca fajokat irnak le Linné rendszertanat véve
alapul. Linné leghiresebb tanitvanya, J. C. Fabricius (1745-1808) a ,,Rhyngota” rendszertani
egységben 22, habitusdban tobbnyire jol jellemzett kozép-europai fajt ir le, melyek koziil 6
génusznév még ma is érvényes (Delphax, Issus, Centrotus, Ledra, lassus). Ebben az id6északban
a tudomany teriiletén, igy a rovartanon beliil sem jellemz6 még, hogy a természettudosok egy-

egy kisebb részteriiletre specializalodtak volna. Ennek kdszonhetéen szdmos olyan kutatd ir le



tudomanyra 4j kaboca fajt, akik mas rovarcsoport, sot akar mas tudomanyteriilet specialistajanak
szamitanak. A hallei egyetem asvanytan professzora, és egyben a Coleoptera rend specialistaja
E. F. Germar (1786-1853) 1817 és 1837 kozott a ,,Fauna Insectorum Europae” miivében 19
kaboca fajt ir le. A regensburgi orvos, G. A. W. Herrich-Schiffer (1799-1874) 6sszesen 32 ma is
érvényes fajt ir le, amelyet G. W. F. Panzerrel (1755-1829) koz6s miviikben, a ,,Faunae
Insectorum Germanicae”-ben jelentetett meg. A kabdcdkon kiviil lepidopterologusként is igen
tevékeny volt. Ebben az iddszakban a kovetkezd entomoldgusok foglalkoztak még kabocakkal:
Ausztridban F. P. Schrank (1747-1835), Franciaorszagban P. A. Latreille (1762-1833, bevezette
a Heteroptera és a Homoptera rendeket), A. G. Olivier (1756-1814), Olaszorszagban G. A.
Scopoli (1723-1788), M. M. Spinola (1780-1857), Svédorszagban C. H. Boheman (1796-1868),
A. G. Dahlbom (1806-1859), C. F. Fallén (1764-1830), Carl DeGeer (1720-1778), J. W.
Zetterstedt (1758-1874) és C. P. Thunberg (1743-1828), valamint Finnorszagban C. R. Sahlberg
(1779-1860).

A 19. szédzad masodik felében tovabb folytatodik a fajok leirasa, igy az egyre névekvo
szamu taxonok sokféleségét katalogusok és/vagy faunalistdk formdjaban sziikséges rogziteni.
Németorszagban jelentés munkat végzett C. L. Kirschbaum (1812-1880), aki Frankfurt am Main
és Wiesbaden kornyékrdl 6sszesen 172 1j fajt irt le, de Eurdpa mas teriileteirdl is hatarozott 1j
fajokat. Az osztrak szdrmazasu F. X. Fieber (1807-1872) az eurdpai kabdcafaunarol atfogd
munkat készitett, ebben részletes nem- és fajleirasokat is taldlhatunk. Az altala elkészitett, és
csak a haldla utdn megjelend 6t részt (1875, 1876, 1877, 1878, 1879) a francia L. F. Lethierry
(1830-1894) és J. B. A. Puton (1834-1913) egészitette ki, ill. a tovabbi részek (elsésorban a
Typhlocybinae alcsaladrol) az 1884/85-0s években jelentek meg. Az eurdpai Hemiptera rend
elsé igazi nagy katalogusat Puton készitette el. A skandinav teriiletekrdl szarmazé fajok elsé
monografiajat J. R. Sahlberg (1846-1920) allitotta 6ssze 1871-ben. Hasonld sszefoglalo munkat
készitett G. A. Flor (1829-1883) a mai Eszt- és Lettorszag teriileteirdl. Az angliai faunarél T. A.
Marshall (1827-1903), J. Scott (1823-1888) és F. Walker (1809-1874) publikaltak. Az Osztrak-
Magyar Monarchia teriileteirdl P. Low, P. M. Mayr, F. Then (1841-1919) hatarozott kabocakat.
Then (1886) katalogust készitett az osztrak kabdocafaunarol. Még a 19. szazad végén, 1896-ban
,»Cicadinen (Hemiptera-Homoptera) von Mittel-Europa” cimen megjelent L. Melichar (1856-
1924) nagy monografidja, mely Németorszdg, az Osztrak-Magyar Monarchia és Svéjc
kabdcafaungjat is magaba foglalta. A szerz6 ebben a munkéjaban Osszefoglalta az elébb
megnevezett kutatok rendszertani munkdinak eredményeit. Késébbi munkdiban egyre tobbet
foglalkozik a nem eurdpai fajokkal, majd egymés utdn jelenik meg tobb monografidja a
kiilonb6z6é kabdcacsoportokrol, melyek maig hasznalatosak. Fontos kiilsd és belsod, genitalis

hatarozdbélyegeket rogzit tablazatokban. Ezzel egyidejiileg J. Edwards (1856-1928) az angol



sziget kabocavilagarol készit hasonld dsszefoglalé miivet, melyben régziti az 1877-1928 kozotti
idoszakban gyjtott kabocak taxondmiai, bioldgiai €s elterjedési adatait. E két faunamunka
mellett 1912-ben V. F. Oshanin (1845-1917) egy ujabb katalogust készit a palearktikus
Hemipterakrol, mely tobb évtizeden at alapmii maradt. A 19. szazad tovabbi kiemelkedd alakjai:
M. E. Mulsant (1797-1880), V. A. Signoret (1816-1889), A. Costa (1828-1898), P. M. Ferrari
(1823-1893), C. Stal (1833-1878). Az europai kabocakkal a japan szarmazasti entomoldgus, S.
Matsumura (1872-1960) is foglalkozott, els6sorban a berlini és a budapesti Természettudomanyi
Miuzeumban. Nevéhez tiz eurdpai faj leirdsa flizédik.

Ebben az iddszakban az utolsé nagy mi H. Haupt (1873-1959) nevéhez fiiz6dik, aki a
,Die Tierwelt Mitteleuropas” c. faunasorozatban szamol be a kdzép-eurdpai kabdcakrol (Haupt,
1935). Ezzel lezarul az elsdsorban kiilsé morfologidk alapjan torténd hatdrozés.

A 20. szézad kdzepén a francia entomologus, H. Ribaut (1872-1967) felismerte, hogy a
fajok pontos szétvalasztasahoz nem elegendd a kiils6 morfologiai leirds. A mikroszkop
tokéletesitése folytan megaéllapitotta a jelentdsebb hatarozobélyegeket (aedeagus, stylus,
pygophor), azokat tobbféle iranybol megrajzolta, ezzel lehetévé valt azok felhasznalasa a
hatarozas soran. 1936-ban a ,,Faune de France” sorozatban megjelent a Typhlocybinae csoport
részletes feldolgozasa, mely nagy segitséget nyujtott az egymastdl nehezen megkiilonbdztethetd
fajok hatarozasaban. KésObb, 1952-ben jelent meg a Cicadellidae (,,Jassidae”) csoport részletes
feldolgozasa. A taxondémusok mai napig hasznéljak miiveit, és a késObbi hatdrozokonyvek
készitéséhez is jelentds segitséget nyljtanak.

W. Wagner (1895-1977) Németorszag tobb teriiletén végzett faunisztikai munkékat és
tobb, eddig taxonomiailag bizonytalan fajt hatarozott meg him genitalidk alapjan. Nevéhez
szamos 1j génusznév fuzddik, valamint a larvak morfoldgidjarol is készitett jegyzeteket.

Az eurdpai fajok morfoldgiajarol, biologiajarol és okologidjardl H. J. Miiller kozolt
adatokat. Jelentds vizsgalatokat végzett az endoszimbiozis, a fotoperiddizmus, a polimorfizmus,
a voltinizmus €s a dormancia teriiletén. Ezen kiviil Haupt gyljteményébdl magangyiijteményt
allitott Ossze.

A skandindv kabocafaunéarél F. Ossiannilsson (1908-1995) harom kotetes (1978, 1981,
1983) hatarozokonyvet készitett ,,Fauna Entomologica Scandinavica” cimen. Gazdagon
illusztralt mivét a mai napig hasznaljak Eurdpaban és mashol is. Konyvébe mas szerzok
rendszertani ill. biologiai-6koldgiai munkait is beveszi, mint pl. H. Lindberg (1898-1966), P.
Kontkanen (1905-1976), R. Linnavuori eredményeit.

Esztorszagbol J. Vilbaste (1924-1985) nevét kell megemliteni, aki elsdsorban az északi és
keleti palearktikus fajokkal foglalkozott. Esztorszag kabocafaundjara Osszedllitott egy

hatarozémiuivet (Vilbaste, 1971), mely egyben a Flor altal leirt fajok revizigjat is jelentette. V. N.



Logvinenko (1929-1983) az ukran és kaukazusi kabocafaunat kutatta, és Vilbaste-hez hasonld
hatarozot készitett ,,Fauna Ukraini” cimen (Logvinenko, 1975). Mindkét mi jol hasznalhat6 az
europai fajok hatdrozasahoz is.

Hollandidban H. C. Blote (1900-1990), R. Cobben (1925-1987), W. H. Gravestein (1906-
1989) kozolt adatokat a helyi kabdcafaunarol.

Olaszorszagban C. Vidano (1923-1989) és A. Arzone részletesen foglalkozott els6sorban
gazdasagilag ill. novényvédelmi szempontbol jelentds fajokkal.

H. Schiemenz (1920-1990) Kelet-Németorszag kabocairdl publikalt sokat. A fajok
biologidjarol €s elterjedésérdl, valamint a Kelet-Németorszagban tevékeny kutatok bibliografiai
adatairol a ,,Beitrdge zur Insektenfauna der DDR” c. sorozataiban (1987, 1988, 1990, 1996) nyujt
attekintést.

A lengyel J. Nast (1908-1991) tobb katalogust készitett (1972, 1979, 1982), melyek
alapmunkaknak szédmitanak. Ezekben az Eurdpaban és az egész palearktikumban végzett
kabocakutatds rendszertani és faunisztikai munkait foglalja Ossze, valamint egy fajlistat is
tartalmaz valamennyi szinonimnévvel egyiitt. A lengyel faunarol fajlistat és lelohelykatalogust
allitott 0ssze.

A korabban megnevezett angol entomoldgusok és W. E. China (1895-1979) munkait
véve alapul W. J. Le Quesne sorozatot készitett az angol faunardl ,,Handbooks for the
Identification of British Insects” cimen (1960, 1965, 1969, 1981). Tovabba hozzéjarult az angol
fauna kérdéses fajainak tisztdzasahoz. Munkai a kozép-eurdpai fajok hatarozédsainal is jol
hasznosithatok. Mig W. J. Le Quesne kizarolag a kabdocak taxonémidjara koncentralt, addig N.
foglalkozott, M. F. Claridge pedig a honos arborikol fajok biotaxonomidjaval,
polimorfizmusaval, biondmidjaval, valamint egyes kultirndvények kartevdé kabocaival (mint pl.
a rizs kartevojével, a Nilaparvata lugens fajjal) foglalkozik.

Oroszorszag kaboca faunajar6l A. F. Emeljanov mar 1948-ban készitett egy
hatarozokonyvet A. A. Zachvatkin (1906-1950) eldmunkassaga alapjan. Késébbi publikécioi

elsdsorban a kelet-eurdpai kabdca fajok hatarozasat konnyitették meg (Emeljanov, 1964).

crer

crer

teriiletek fajaival is részletesen foglalkozott (Dworakowska, 1969).
Csehorszag jelent6s kutatoi kozé V. Lang (1913-1993), J. Dlabola és P. Lauterer tartozik.

Dlabola a ,,Fauna CSR” sorozatban (1954) dsszefoglald faunamunkat kozolt, majd késébb még



egy rovidebb hatarozokulcsot adott ki (1959). Késébbi munkai elsésorban nem a kozép-europai,
hanem a Palearktikum mas teriileteir6l szarmazd kabocairdl szolnak. Lauterer részletesen
parazitoidjaival (Pipunculidae). Szlovakidban M. Musil és I. Okali kozolt cikkeket a szlovak
faunarol. Mindkét orszagbodl szarmazik faunalista.

Franciaorszagban W. della Giustina foglalkozik a kabocak taxonomiajaval. 1989-ben
Ribaut ,,Faune de France” munkdjahoz készitett egy kiegészitd kotetet.

Svéjc kabocafaundjarol H. Giinthart publikal, 2002-ben elézetes faunalistat kozolt.
Nemcsak taxondmiai, hanem téplalkozéasbiologiai, novényvédelmi szempontokat is figyel
tanulmanyai soran (Giinthart és Miihlethaler, 2002).

Németorszagban R. Remane rendkiviil sok publikacidt k6zol a kozép-eurdpai kabdcak
rovarcsoport részletes megismerésére, és 1979-ben megalapitja a ,,Marburger Entomologischen
Publikationen™ folyoiratot, melyben 6 ¢és tanitvanyai rendszeresen publikalnak. 1993-ban
megjelenik E. Wachmann-nal k6zos konyviik, a ,.Zikaden: kennenlernen — beobachten.”,
melyben rendkiviil sok szines fénykép talalhatd, segitve a kabocakkal ismerkedd
természetbaratok tajékozodasat (Remane ¢s Wachmann, 1993). H. Nickel 2003-ban megjelent
konyvében Osszegyljtotte, €s sajat adataival kiegészitette a Németorszag teriileteirdl ismert fajok
okologiai, elterjedési és biologiai adatait, kiilonds tekintettel azok életmodjara és a rovar-
tapnovény kapcsolatra. R. Biedermann és R. Niedringhaus k6z6s munkéjukban, a ,,Die Zikaden
Deutschlands”-ban  (2004) valamennyi Németorszdg teriiletén el6forduld kaboca faj
hatarozobélyegét kozli tablazatos formaban.

Ausztridban W. Schedl kozol adatokat eleinte az Alpok és Kozép-Europa, majd a
Mediterraneum ¢és a Kozel-Kelet teriileteirdl, tekintettel az énekeskabocak taxondmidjara és
kabocék taxonémiajaval. I. Kammerlander és H. Nickel tarsszerzokkel kozos, nemrég megjelent
konyve, ,,The Auchenorrhyncha of Central Europe/Die Zikaden Mitteleuropas” (2003) nagyon jo
segitséget nyujt az eurdpai fajok hatarozasaban. A konyvnek ez idaig az elsd kotete jelent meg,
mely a kdzép-eurdpai Fulgromorpha-hoz és a Cicadellidae csalad kivételével a Cicadomorpha-
hoz tartozo fajokat tartalmazza. A fajokrol rovid koldgiai és faunisztikai leirast is kozol.

A kabocék hangképzésével ill. hangfelfogasaval, azok hangtartomanyaival részletesen a

szlovén M. Gogala foglalkozik (Gogala, 2002).



2.1.2. A hazai kabocakutatas torténeti attekintése

A kabodcak hazai kutatasi torténetét nem tudjuk és nem is lehet élesen szétvalasztani a
tobbi szipokas rovarokétol, ezért az alabbiakban tobb atfedés is talalhato, els6sorban a poloskak
kutatasanak torténetével.

A magyarorszagi szipokasokra vonatkozd legrégibb adatokat Marsili Alajos grofnak
1726-ban ,,.Danubius Pannonico-Mysicius” cimen megjelent miivében taldljuk. 1783-ban elsd
kutatoink, Piller Matyas és Mitterpacher Lajos egyetemi tanarok négy hazai Homoptera faj
leirasat €s szines rajzat kozolték.

A legels6 rovarasz, aki hazankban a szipokasokat rendszeresen gytijtotte Koy Tobiés volt.
Rovargyiijteménye, melynek jegyzékét 1800-ban nyomtatisban kiadta, 86 szipdkas fajt
tartalmazott, az egyedek tobbsége Buda kornyékérdl kertilt eld.

A 19. szazad elsé felében a magyarorszagi szipdkasokkal alig foglalkozott valaki.
Elsésorban Frivaldszky Imre (1799-1870) zoologus miikddésével indult meg szipokés faunank
valamivel részletesebb, és azota folyamatos kutatasa. O maga ugyan nem foglalkozott a
szipokasokkal, de a gy(ijtott anyagot tudomanyos feldolgozasra kiilfoldi szakembereknek, foleg
Herrich-Schéffer és Fieber szamara kiildte el, akik az uj fajokat leirtdk. Az 1840-es években
Sadler Jozsef foglalkozott még a kabdcakkal, ,,Cimicidium Hungariae et Croatiae cum littorali
Hungarico species novae, aut rariores. Decas I.” c¢. dolgozataban 10 0j fajt irt le. Ehhez egy
rézmetszetll tdbla jart volna a leirt fajok rajzaival, de haldla miatt ennek kiaddsa elmaradt.

Az 1850-60-as években Frivaldszky Janos (1822-1895) foglalkozott e renddel, és 6 volt
az els6 magyar entomoldgus, aki a gylijtés helyét és idejét pontosan feljegyezte. Mayr Gusztav
elsésorban Budapest kornyékén gyiijtott kabocakat, melyeket ezutan Kirschbaum ¢és Fieber
vezetett be a tudomanyba (Horvath, 1897).

A 19. szazad kozepérdl tovabbi gyiijtdk nevét is érdemes megemliteni, mint pl. Kéry
Imre, Mann Jozsef, Kovacs Jozsef és Majer Moricz neveit. Mindezen gytjtések ellenére a
magyar kabocafauna ismerete hianyos volt, hisz egyetlen természettudos sem kotelezte el magat
e rovarcsoport részletesebb kutatisara. Az 1895-ben megjelend Pallas Nagy Lexikonanak IX.
kotete is foglalkozik a kabdcakkal, elsésorban az énekeskabocakkal.

A valdban tudomanyos értéki, teljességre torekvo feldolgozas Horvath Géza (1847-1937)
munkajaval kezdddott. Ot tekinthetjilk a hazai szipokasfauna-kutatas legnagyobb alakjanak.
Budapesten, a Magyar Nemzeti Mtizeum Allattaranak volt kezdetben kuratora, majd igazgatoja
(1895-1923). A Palearktikum szipokas rovarjairdl szokatlanul sok kozleményt hagyott az
utokorra. Kutatdsai soran bejarta az egész orszag teriiletét és a Balkan-félszigetet, igy részletes

adatokat szolgalt a szipokas rovarok alak-, élet- €s rendszertanarol. Ezekrdl a teriiletekrdl kozel
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1540 szipdkas fajt irt le. A ,Fauna Regni Hungariae” (A Magyar Birodalom) c. mi
megiratasanak inditvanyozdja €és munkatarsa volt (Horvath, 1897). 1867 ¢és 1936 kozott
Osszességében 33 1) kozép-eurdpai kaboca fajt irt le. Késobb részt vett a ,,General Catalogue of
the Hemiptera” Odsszedllitdsdban és kiadasaban, melyek kozil az 1. (1927), a 1I. (1929), a III.
(1929) és a IV. (1-2 rész, 1932, 1936) fiizetet még 6 szerkesztette. Ezt a katalogust késobb Z. P.
Metcalf vitte tovabb ,,General Catalogue of the Homoptera” cimen (Metcalf, 1967).
Osszességében elmondhatd, hogy a magyar szipokdsfauna ismert fajainak 80-90%-t 6 tette
ismertté.

Horvath Géza munkéssagat Soés Arpad (1912-1991) folytatta, aki egyben 1950-1976
kozott a Magyar Természettudomanyi Muzeum szipdkas gytjteményének vezetdje volt. A
,Magyarorszag Allatvilaga” c. sorozat tobb fiizetének szerzéje, melyekben a kabocak mellett (pl.
So0s, 1954) a Diptera rend egyes csaladjait is feldolgozza.

Zilahi-Sebess rendszeres egyedszamvizsgalatokat végzett kiillonbozé burgonyafajtak
allomanyaiban (pl. Zilahi-Sebess, 1956). Fontos megemliteni Koppéanyi Tibor (1926-2001)
nevét, aki részletes bioconologiai vizsgalatokat folytatott természetes vegetacidkban (legeld- és
réttipusok) €s szant6foldi termesztésekben (lucerna, vordshere, gabona) (pl. Koppanyi, 1976).
Jaszainé Virag Erzsébet szamos kaboca rajzasdinamikai adatat és az orszagos fénycsapdahalozat
adatai alapjan magyarorszagi elterjedésiiket kozli (pl. Jaszaingé, 1977).

Saringer Gyula a ,,Fauna Regni Hungariae” c. mii Homoptera részét kiegésziti (Saringer,
1958, 1966), valamint ,,A ndvényvédelmi allattan kézikdnyve” c. sorozat , Egyenlészarnyu
rovarok” c. fejezetét irja meg (Saringer, 1989). Publikdcioiban részletesen foglalkozik a
novényvédelmi szempontbol fontos kaboca fajok eléfordulasaval, elterjedésével, kartételiikkel,
rajzasdinamikajukkal, ill. azok virusvektor szerepével. Gaborjanyi Richarddal egyiitt
virogeografiai és toxikologiai vizsgalatokat végeztek a sztolbur fitoplazmat terjeszté kabocakkal
(pl. Saringer és Gaborjanyi, 1967). Kuroli Géza szintén a virus és/vagy fitoplazma atvitellel
gyanusitott kabdcakkal kapcsolatban publikal sokat, elsdsorban a burgonya és a paradicsom
sztolbur betegségével foglalkozik részletesen (Kuroli, 1970, 1971, 1973, 2001).
elsddlegesen alfoldi biocondzisokban (pl. Gyorfty és Kincsek, 1987-1988).

Kiils6 konzulensem, Orosz Andras 1977 6ta publikal a hazai kabdcakrol rendszeresen,
kiilonos tekintettel taxonomiijukra ¢és a faunisztikdra. 1992 o6ta dolgozik a Magyar
Természettudomanyi Mazeum Allatardnak szipokas osztalyan. Részletesen foglalkozik a Magyar
Nemzeti Parkok kabdcafaunajaval (pl. Orosz, 1981, 1993, 2002), de nemcsak hazai, hanem a
vildg szdmos mas teriileteirdl is gytljti és hatarozza a példanyokat. A magyar faunara és a

tudomanyra nézve szamos uj fajt irt le (pl. Orosz, 1999, 2003).
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Jelenleg hazankban a Magyar Természettudomanyi Muzeum Allattara rendelkezik az
orszag legnagyobb kabdca gytijteményével (kb. 600.000 példany), melyben szamos tipuspéldany

is megtalalhato.
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2.2. A kabocak altalanos jellemzése

Morfologiai felépitésiik

A kiilonbozo testnagysagu kabocak egyes fajai minddssze néhany milliméteresek, mig
masok, kiilondsen a szubtropusi €s tropusi teriileteken €16k, tobb centiméteresek is lehetnek. A
hazai, gazdasagi szempontbol jelentds fajok tobbsége 0,2-1 cm-t érik el. Legnagyobb kabdcaink,
az énekeskabocak viszont elérhetik a 3-4 cm-es nagysagot.

Tekintettel arra, hogy szakdolgozatom elkészitéséhez szdmos kabdcat meghataroztam, az
alabbiakban rovid morfologiai leirast kozlok, melyhez Ossiannilsson (1978-83) hatarozokonyveit

vettem alapul.

A fej szélesen kapcsolodik a torhoz, gyengén mozgathato, leggyakrabban feliilrdl lapitott,
maskor kupos, néha holyagszertien felfujt (Fulgoridae). A fej eliilsé része a fejtetd-homlok
atmenettdl kezdve meredeken lefelé hajlik a test ventralis oldala felé, igy a homlok és a fejpajzs
oldalnézetbdl nem lathat6. A fejtetét egy hosszanti varrat esetenként két részre osztja. A
Fulgoromorpha ¢és a Cicadomorpha csalddsorozatba tartozd fajok fejfelépitése nagyban
kiilonbozik egymastol. A Fulgoromorpha csalddsorozatndl a fejpajzsot egy keresztbardazda
valasztja el a homloktol, majd egy ujabb bardzda két részre osztja. A Cicadomorpha
csaladsorozatndl az elsé osztovonal hidnyzik, ezért a fejpajzs a homlokkal Gsszefliggd. A tobbi
szipokas rovarral ellentétben a kabocak szajszerve a fej alsd részébol ered és hatrafelé iranyul,
tove szabad. Szipokajuk 3 izii, jol fejlett. A fej mindkét oldalan Osszetett, kerek vagy vese alakt
szemek talalhatok. Rendszerint két vagy hdrom pontszemiik van, amely egyes fajoknal
hianyozhat is. A csépjaik rovidek, 2 izbdl allnak és a végiik finom végostorral zarul.

A tor eliilsé része, az eldtor rendszerint rovid. Masodik szelvényén talalhato az elsé
szarnypar. A szarnyak eredésénél a Fulgoromorpha csaladsorozatnal egy-egy kitinpikkely
(tegula) lathatd. A tor hati részén négy egymas mogott fekvd szakaszt lehet joI megkiilonboztetni
(praescutum, scutum, scutellum, postscutellum). Az ezeken 1€év6 foltok, arkok jol hasznalhatdk a
hatarozéasban. A harmadik torszelvényen erednek a hatulso szarnyak.

A labak felosztasa olyan, mint a tobbi rovarcsoportnal: tompor (trochanter), csipd (coxa),
comb (femur), 14bszar (tibia) és labfejizek (tarsus). A csipdk eredése alapjan a két csaladsorozat
szintén elkiilonithetd egymastdl, azonban manapsag ezeket mar nem hasznaljak a hatarozasban.
A Cicadomorpha csalddsorozatnal a csipdk eredési helye X, mig a Fulgoromorphéknal O format
ad. A labszarak, kiilondsen a hatulsok, gyakran erds tiiskékkel vagy mozgékony sertékkel vannak

ellatva, ezek rendszerint hosszanti sorokba rendezddnek. Ezek a leggyakoribb csalddoknal
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(Cicadellidae-tiiskesor, ~ Delphacidae-sarkantyi)  fontos  hatarozobélyegek  lehetnek.
Megkiilonboztetiink jaro-, ugro- és kaparolabakat (Cicadidae).

A szarnyak nyugalmi allapotban haztetdszeriien boritjadk a test hatoldalat. Az eliilsd par
szarny tobbnyire nagyobb, altalaban hartyaszerii, ritkdbban bdrszerl, teljesen atlatszé vagy
kiilonb6z6é szinli rajzolattal tarkitott. A szarnyon egy majdnem egyenes vonali varrat, a
clavusarok lathatd, amely a szarny tove €s a szarny hatulsoé szegélye kozott huzodik, ezaltal a
szarnyat hosszéban két részre, a coriumra €s a clavusra osztja. A coriumon megkiilonboztetiink -
a szarny sz€I1€étdl a clavus felé haladva - costalis, subcostalis, radialis, medialis, cubitalis ereket.
Az ezek kozott elhelyezkedd €s a szarnyvégi cellak alakja, rajzolata, hatarold ereinek lefutéasa,
végzddése fontos hatarozobélyeget képez. A clavusmezon két eret figyelhetiink meg, melyek
lefutdsa szintén fontos hatarozobélyeg.

A Typhlocybinae ¢és az Euscelinae alcsalad néhany képviseldjénél az eliilsé szarny kiilsé
szegélyének kozepén viaszmirigy talalhatd, melynek valadéka kis ovalis formdju viaszfoltot
képez.

Gyakran eldéfordul a szarnyak polimorfizmusa, az ugyanazon fajba tartozo kiilonb6zd
egyedek szarnya teljesen kifejlodott vagy tobbé-kevésbé elcsokevényesedett (macropter,
stenopter, brachypter). A szarnyak polimorfizmusa gyakran ivarhoz kotott.

A potroh alakja tobbnyire hosszukas, lapitott henger, esetenként kupalaku lehet. A
potrohot a tergit és a sternit lemezek fedik, ezeket hartya koti egymashoz. A potroh utolsod
harmadat a genitalis és analis blokk alkotja, ezek hordozzédk a legfontosabb hatarozobélyegeket.
A kabocaknal csak a him egyedeket lehet pontosan faji szintig meghatirozni. A hatarozas
legfontosabb bélyegei a kovetkezok: pygofor és fliggelékei, aedeagus, stylus, connectivum,
ivarlemez ¢és ivarbillentyli, andlis csé és fiiggelékei. A ndstények ivari késziiléke altalaban a
fajok meghatarozasaban kevésbé hasznalatos, helyette a hetedik sternit lemez lefutdsa szolgaltat

génuszra érvényes jellegzetességet. A potrohban talalhato a kabocak hangado- és halloszerve is.

Rendszertani elhelyezésiik

A kabodcak a szipokas rovarokhoz (Rhynchota=Hemiptera=Hemipteroidea) tartoznak. A
legujabb vizsgalatok alapjan, a szipokds rovarokon belill négy monofiletikus csoportot
kiilonboztethetiink meg: Sternorrhyncha, Prosorrhyncha, Fulgoromorpha ¢s Cicadomorpha
(Bourgoin és Campbell, 2002). A Prosorrhyncha vonalon beliil taldlhaté a Coleorrhyncha és a
Heteroptera csoport. A vizsgalatok szerint a Fulgoromorpha csoport valamivel kdzelebbi
rokonsagot mutat a Heteroptera csoporttal. Jelenleg azonban még nem teljesen tisztazott, hogy a

kabocéak egy vagy két leszarmazasi kapcsolatot, csoportot alkotnak.
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Disszertacidomban a kabdcékat kiilonallo rendbe (Auchenorrhyncha), azon beliil pedig két
csaladsorozatba (Fulgoromorpha és Cicadomorpha) sorolom. Mivel a kabocak nevezéktana is
allando valtozdsokon megy keresztiil, ezért a dolgozatomban szereplé kabdcdk neveihez
Holzinger (2003), Ossiannilsson (1978-83), Ribaut (1936, 1952), valamint Biedermann ¢s
Niedringhaus (2004) munkait vettem alapul.

A vildgon ez idaig Osszesen 26.000 kaboca fajt irtak le, ezek koziil 9.000 a
Fulgoromorpha és 17.000 a Cicadomorpha csaladsorozatba tartozik. Magyarorszagon ez idaig
585 faj ismeretes, mely Osszesen 12 csaladba oszthat6: Cixiidae, Delphacidae, Tettigometridae,
Issidae, Dictyopharidae, Flatidae, Achilidae, Tropiduchidae, Cicadidae, Cercopidae,
Membracidae, Cicadellidae (1. tdblazat).

1. tablazat: A Magyarorszagon el6forduld 12 kabocacsalad génuszainak és fajainak szama

FULGOROMORPHA CICADOMORPHA

CSALAD GENUSZ |FAJ [ CSALAD GENUSZ [FAJ
Cixiidae 8 29 | Cicadidae 6 7
(Recéskabocak) (Enekeskabocak)

Delphacidae 48 96 |Cercopidae 5 15
(Sarkantytiskabocék) (Tajtékoskabocik)

Tettigometridae 4 13 | Membracidae 3 3
(Boroskabocak) (Paposkabdcék)

Issidae 8 13 [Cicadellidae 148 401
(Pajzsoskabocdk) (Mezeikabocak)

Dictyopharidae (Cs6rés v.|1 3

bordasfejii kabocdk)

Flatidae 2 2

(Lepkeszarnyu kabdcak)

Achilidae 1 2 Osszesen: 585
Tropiduchidae 1 1
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El6helyiik, populaciédinamikajuk

A kabocdk valamennyi szarazfoldi novénytarsulasban megtalalhatok. A tengerpartoktdl a
magashegységekig, a szaraz gyepeken at a mocsaras vizpartokig, a ruderdlis teriiletektdl a
természetes vegetacioig. Fajszamuk azonban a kiillonb6z6 biotopokban igen kiilonb6zé lehet: az
erdei biotopok mellett a fiiféelékben gazdag nyilt teriileteken nagyobb. A megfeleld tapndvény
jelenlétén kiviil az okologiai tényezOk, mint pl. a mikroklima és a vegetacid szerkezete is
befolyasolja a fajok megoszlasat térben ¢és iddben.

A kabocak egyedstiriisége szintén fajonként eltérd. Vannak olyan fajok, melyek csak
nagyon kis egyedszamban fordulnak el8 egy teriileten, mig masok elérhetik a m*-enkénti 1000
egyedstiriiséget. A populdcionagysag évrdl évre ill. nemzedékrél nemzedékre véltozhat. Az
éghajlati tényezdk jelentdsen befolyasoljak egyedsiiriségiiket, azonban a természetes ellenségek

¢és ragadozok szerepe még messzemenden tisztazatlan (Biedermann és Niedringhaus, 2004).

Taplalkozasuk

A legtobb kaboca — larva és teljesen kifejlett stadiumban egyarant — €16 ndvények
nedvével taplalkozik. A novények azonban nemcsak téplalékforrasként szolgélnak, hanem a
tojasrakashoz és a fajok kozti kommunikacidhoz is sziikségesek. Tapnovényvalasztasuk szerint
megkiilonboztetiink mono-, oligo- ¢és polifag fajokat. A fajok tobbségénél azonban a
tapnovény(ek) még ismeretlen(ek), igy a kabocdk csoportositasa is bizonytalan ezek alapjan.
Németorszagi adatok alapjan a fajok nagyobb része csak egyetlen ndvényfajra specializalodik,
ezt kovetik az egy-két novénynemzetségre, majd csaladra specializalodott fajok szama (Nickel,
2003). A Fulgoromorpha csalddsorozathoz tartozok tobbsége fiiféléken, kisebb résziik
lagyszartakon vagy lombos fakon ¢I, mig a Cicadomorpha csalddsorozatnal forditott a sorrend.
Az Achilidae és a Derbidae csalad képviseldinek larvai valdszinlileg gombdk micéliumain
szivogatnak.

Téaplalkozasuk szerint megkiilonboztetiink floém, xilém és mezofillum szivogatd
kabocakat. A kabocak kb. 70%-a a floémbol veszi fel a szdmukra sziikséges tapanyagot (Nickel,
2003). A Fulgoromorpha csalddsorozat képviseldi az Achilidae és a Derbidae csalad kivételével,
a Cicadomorpha csaladsorozat tagjai koziil pedig a Membracidae és a Cicadellidae csalad
képviseldi a Cicadellinae és a Typhlocybinae alcsalad kivételével a floémbdl veszik fel a
taplalékot. A legtjabb vizsgalatok alapjan azonban egyes Typhlocybinae kabocak is képesek a
floémbdl szivogatni, mint pl. az Empoasca decipiens vagy az E. fabae. Egyes kutatok
Osszefliggeést vélnek a taplalkozasi mod és a filogenetikai leszdrmazas kozott (Sorensen ef al.,

1995). A floémbdl szivogatd kabocak a nagy cukortartalmi novényi nedvet hasznositjak, a
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felesleges tapanyagot pedig mézharmat formdajaban kitiritik. Ezt mas rovarok, leginkabb a
hangyak ¢és méhek hasznositjadk. Pl. a plposkabdcdk koziil a Gargara genistae szoros
kapcsolatban ¢l a hangyakkal (Schedl, 1998), a Flatidae csaladba tartozo Metcalfa pruinosa
pedig rendkiviil sok mézharmatot képes lriteni, mely szennyezi a novényeket, de a méhek
szamara hasznos (Barbattini, 1988). Az egyszikli ndvények koziil a Poaceae, a Cyperaceae és a
Juncaceae csaladok fajaihoz k6t6dd kabocak 80-90%-a a floémbol szivogat. A kétszikliek koziil
a Fabaceae és a Salicaceae csaladba tartozd ndvényekhez kotddd kabocak 70-80 %-a floém
szivogato (Nickel, 2003).

A kabocak kb. 5%-a a xilémbdl veszi fel a taplalékot. Ide tartoznak a Cercopidae, a
Cicadidae ¢és a Cicadellidae csaldadbol a Cicadellinae alcsalad képviseldi. A felfelé aramlo
xilémnedv alacsonyabb tapértékii, ezaltal a kabocdk nagyobb mennyiséget vesznek fel. A
felesleges nedvességet gyakran kivalasztjak. Ez a jelenség a tajtékoskabocaknal igen szembedtlo,
ugyanis a novények egy részén nagy mennyiségi habot, ugynevezett ,.tajtékot” halmoznak fel. A
felesleges folyadékot kivalasztjadk, mely cukrot is tartalmaz és a potrohukon talalhatéd
levegdcsatorna segitségével buborékot fijnak. Ez a habfészek megvédi a larvakat a kiszaradastol
¢s a ragadozoktdl. A xilémbdl taplalkozo fajok elsdsorban a Ranunculaceae, Ericaceae,
Apiaceae, Scrophulariaceae, Caryophyllaceae és a Brassicaceae csaldad ndvényfajain fordulnak
eld. E novényféléken a kabocdk szama meglehetdsen kevés. Az eddigi vizsgélatok alapjan
megfigyelték, hogy a xilémbdl taplalkozd kabdcak mérete nagyobb, és gyakoribb kozottik a
polifagizmus. A fas ndvényeket azonban mégsem kedvelik annyira, mint pl. a polifdg Philaenus
spumarius is inkabb lagyszartakon fordul elé (Nickel, 2003).

A kabocak kb. 25%-a a mezofillumbol veszi fel taplalékat. Ide tartozik a legtobb
Typhlocybinae alcsalad képviseldje. Tobbségiik kétszikii, fas novények (mint pl. Ulmaceae,
Fagaceae, Betulaceae, Tiliaecae, Rosaceae és Aceraceae) leveleinek parenchyma szovetébdl
taplalkozik. A lagyszart novények koziil elsdsorban a Lamiaceae, Asteraceae, Ranunculaceae,
Apiaceae és Scrophulariaceae csalad fajain figyelték meg, bar az utdobbi harom csaladhoz k6t6do
fajok szédma igen kevés (Nickel, 2003). Az Empoascini, Erythroneurini, Typhlocybini,
Dikraneurini tribuszba tartoz6 fajok tobbségénél ismertek a preferdlt tapnovények, azonban
kisérleti uton még nem bizonyitottdk be, hogy valdban a mezofillumbol veszik fel a tapanyagot.
Az Empoasca decipiens és az E. fabae fajokrdl ismert, hogy nemcsak a mezofillumbo6l, hanem a
floémbol is képesek taplalkozni (Giinthardt és Wanner, 1981), ezaltal gazdasagi jelentdségiik

esetleges vektortevékenységiik kovetkeztében megnovekedhet.
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Fejlodésmenetiik

A kabocdk epimorfoézis tipusu posztembriondlis fejlddéstiek. Tojasaikat egyesével vagy
csoportosan rendszerint ndvények szdveteibe rakjak, de elhelyezhetik a talajba vagy a novények
(levél, szar) felszinére is. A tojasok tobbnyire egy ideig nyugalmi allapotban maradnak, amit a
fotoperiodus, a homérséklet vagy a nedvesség old fel. A tojasokbol kikeld larvak 5 fejlodési
stddiumon mennek keresztiil (1. abra). A larvak a kifejlett egyedektdl a test szinezettsége, a fej €s
a test fliggelékei alapjan nagyon eltéréek lehetnek. Korai formdik hasonlitanak az imagodkra,
szarnyaik azonban még nincsenek. A szarnykezdemények csak az utolsé két stddiumban
lathatok. Larvakori szervek (pl. asolab, viaszmirigy) csak ritkan fordulnak eld. Fejlodésiik néha
igen hosszu ideig, akdr évekig is eltarthat. Erre példa az észak-amerikai 17-éves kabodca
(Magicicada septemdecim), mely 17 évet tolt a fold alatt larva alakban, utana imagéként 4-6

hetet é1 a fold felett. Ez egyike a vilagon leghosszabb ideig fejlédé rovaroknak.

1. abra: A kabocak hemimetabdl fejlodése 5 larvastadiummal (Walter, 1975 utan)

Nemzedékszamuk fajonként és elterjedési teriiletenként valtoz6. Minél északabbra vagy
délebbre fordul eld ugyanaz a faj, annal nagyobb a valdsziniisége, hogy nemzedékszamuk
csokken ill. né. Hazankban a legtobb fajnak 1 nemzedéke van, egyeseknek azonban 2-3
nemzedéke is kifejlédik. Az ilyen fajok kedvezd koriilmények esetén, altalaban szaraz, meleg
évjaratokban erdsen elszaporodhatnak.

Az attelelésiik szintén fajonként valtozd. A Fulgoromorpha csoportba tartozd fajok nagy
része larvaként, kisebb résziik pedig tojas, vagy imagéd alakban telel at. A Cicadomorpha
csoportba tartoz6 fajok tobbsége tojas alakban, kisebb résziik pedig imago, és larva stddiumban
telel at. Kifejlett allapotban leginkabb tiilevelli vagy méas 6rokzold novényeken telelnek at

(Nickel, 2003, Biedermann ¢és Niedringhaus, 2004).
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Terjedésiik

A kabocdk nagyon jol ugranak, testsulyukhoz képest joval magasabbra, mint a levélbolhak.
Nagyobb tavolsagokat azonban csak repiiléssel tudnak athidalni. Sok fajnal megfigyelheté a
szarnydimorfizmus: megkiilonboztetiink hosszu- (makropter) és rovidszarnya (brachipter)
alakokat, valamint e kettd kozotti atmenetet (stenopter). A legtobb fajnak, legaldbbis a
hosszuszarnyu alakoknak jo a ropképessége. A rovid- és hosszuszarnyu alakok ardnya egy
populacién belill nagymértékben fiigg a kornyezeti koriilményektél (Novotny, 1994). A
hosszuszarnya alakok szama akkor novekedhet meg, ha a kabocak egyedsiirlisége tilsagosan
nagy, vagy a tapndvény mennyisége csokken ill. mindsége romlik. Szamos arboricol faj dsszel
0rokzold novényekre repiil attelelni, mig mas fajok csak passziv modon, széllel terjednek.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a himeknél gyakoribb a hosszliszarnyusag, mint a
ndstényeknél, mint pl. a Deltocephalinae alcsaladba tartozé fajoknal. A legtobb arboricol és a
magasabb lagyszari novényeken €16, valamint migralé faj him és ndstény egyedei egyarant
hossziszarnyuak, mint pl. a Cixiidae, Achilidae, Tettigometridae, Cicadidae, Membracidae,
Cercopinae, Macropsinae, Idiocerinae, Penthimiinae és Typhlocybinae fajai. A rovidszarnyusag
a Delphacidae képvisel6i kozott igen gyakori, ez aldl azonban kivétel a Laodelphax striatellus, a
Javesella pellucida, a Stenocranus sp., Delphax sp., Euides sp. és Chloriona sp. A
Cicadomorphék koziil az Ulopa, Errhomenus, Doratura és egyéb, a talajfelszin kozelében €16

fajoknal fordul el6 a rovidszarnytsag (Giustina, 2002, Biedermann és Niedringhaus, 2004).

Természetes ellenségeik

Természetes ellenségeik csak ritkan fajspecifikusak, szamukra altaldban nem a kabdcak
jelentik a kizarolagos taplalékforrast. Természetes ellenségeikhez a pokok, a ragadozo é€s egyes
mezei poloskdk, a hangyak és a madarak sorolhatdk.

A kifejlett kabocakat és a larvakat ezen kiviil a fiirkészdarazsak (Hymenoptera: Dryinidae),
a fiirkészlegyek (Diptera, Pipunculidae) és a legyezdszarnyuak (Strepsiptera) parazitalhatjak. A
Dryinidae csalad fajai altal parazitalt kabocadk jol felismerhetok a potrohukon talalhatd
zsékocskakrol, amelyekben a flirkészdarazsak larvai fejlddnek (Guglielmino, 2002, Waloff,
1974). A fiirkészlegyek és a legyezdszarnytiak ezzel szemben a kabocak testén beliil fejlédnek
ki. A parazitaltsdg miatt a kabocdk genitalis része deformalddhat, és ezaltal a hatarozas
megneheziil, vagy lehetetlenné valik. A kabocak tojasait a petefémfiirkészek ¢és a
paranyfiirkészek (Hymenoptera, Trichogrammatidae, Mymaridae) is parazitalhatjadk (Jervis,

1980, Demichelis és Manino, 1995).
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A kabécak gazdasagi jelentosége karantén szempontbdl

Az Eurdpai Unié karantén listdja ill. Magyarorszagon a ndvényegészségiigyi feladatok
végrehajtasanak részletes szabalyairol szold 7/2001. (1.17.) FVM rendelet 1. szamu melléklete
négy Cicadellidae csaladba tartozd kabdca fajt sorol azon zarlati karositok kozé, amelyek a
tagallamok teriiletén nem fordulnak el6 és az egész Eurdpai Unidra nézve fontosak. Ezeknek a
karositoknak Magyarorszagra vald behurcolasa és terjedésének eldsegitése tilos. Harom faj a
Pierce betegség (Xylella fastidiosa) vektora: Carneocephala fulgida Nottingham,
Draeculacephala minerva Ball, Graphocephala atropunctata (Signoret). Fontos megjegyezni,
hogy habar a betegség nem fordul elé Eurdpaban, azonban mas egyéb vektor kaboca, mint pl. a
Cercopidae csaladba tartozd Cicadella viridis és a Philaenus spumarius, altalanos elterjedésii
valamennyi kozép- és dél-eurdpai orszagban. A Scaphoideus luteolus (Van Duzee) az USA
¢észak-keleti részén fordul el6 és az elm phloem necrosis phytoplasma terjesztéséért felelos, mely
elsdsorban szilféléken okoz sargulas tipusu tlineteket.

A 7/2001. (1.17.) FVM rendelet 2. szamu melléklete két Cicadellidae kaboca fajt sorol azon
zarlati karositok kozé, amelyek a tagallamok teriiletén eléfordulnak €s az egész Eurdpai Unidra
nézve fontosak. Mindkét faj citrusféléken (Citrus sp., Fortunella sp., Poncirus sp., a termés €s a
vetdmag kivételével) tilalmazott zarlati kartevd. A Circulifer haematoceps hazank teriiletén
megtalalhato, a C. tenellus fajt azonban ez iddig még nem mutattak ki.

A 7/2001. (1.17.) FVM rendelet 3. szdmu melléklete tartalmazza a vizsgalatkdteles nem
zarlati karositokat, amelyeknek behurcolasa és terjedésiiknek eldsegitése Magyarorszagon tilos,
ha azok meghatarozott névényeken, ill. ndvényi termékeken eléfordulnak. Ezen a listan talalhato
a Cicadellidae csaladba tartozd Scaphoideus titanus Ball, mely a sz6l6 karantén fitoplazmas

betegségének, a Flavescence dorée-nak a vektora.
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2.3. A sargasag tipusu betegséget okozo fitoplazmak és azok kabdécavektorai

2.3.1. A fitoplazmakkal és kabocavektorokkal foglalkozo kutatasok attekintése

A fitoplazmak okozta betegségeket eleinte virusos eredetlinek vélték, igy a korai
szakirodalomban még virusos betegségekként taldlkozhatunk veliikk. Késobb — orokitdanyagukat
megvizsgalva — rajottek, hogy inkabb a baktériumokhoz hasonlitanak, azonban nincsen szilard
sejtfaluk, taptalajon nem tenyészthetdk és a novények rostacsdveiben élnek (Doi et al., 1967).
Ennek megfelelden a mikoplazmakhoz soroltak dket, majd egy id6 utdn — az embereket és az
allatokat megbetegitdé mikoplazmaktél valo elkiilonités végett — mikoplazmaszert
szervezeteknek kezdték nevezni. A hosszl elnevezés helyett gyakran annak roviditett formajat,
az MLO-t hasznaljak az angol elnevezés alapjan (mycoplasmalike organisms). Napjainkra pedig,
e mikroorganizmusok gytijténeve fitoplazmava valtozott, mely a vildgon mindeniitt elfogadott
elnevezés. E helyen fontos megjegyezni, hogy létezik néhany ugyancsak sargasag tipusu
betegséget eldidézo és kabocakkal terjedd virus is (pl. a buza torpiilés virus - wheat dwarf virus).

A legtobb fitoplazma vektor a szipokds rovarok koziil keriil ki. Legnagyobb jelentdségiik a
kabocdknak és a levélbolhdknak van, de egyes fitoplazmakat a ndvénytetvek és a poloskak is
terjeszthetnek.

Eurépaban az 1950-es évekig a kabocdkkal terjedd virusok, fitoplazmék még
ismeretlenek voltak, mig Japanban mar az 1900-as évek elején bebizonyitottak a Nephotettix
cincticeps kabdca vektorszerepét a rice stunt virus terjesztésében (Takami, 1901), valamint az
Amerikai Egyesiilt Allamokban is szamos kutatast végeztek az 50-es évek el6tt (pl. Ball, 1909,
Black, 1941, Kunkel, 1924, Severin, 1934, Storey, 1931). Eurépabdl az els6 virusatviteli leirast
Maramorosch (1953) kozolte, mely munka precedens értékiinek szamitott a hamarosan
kovetkezd ujabb felfedezésekhez. Vizsgélatai soran a here virdgelzoldiilés betegség (clover
phyllody phytoplasma) Euscelis plebeja kabocéaval torténd atvitelét bizonyitotta be. Ezt kovetden
az akkori Csehszlovakiaban Bréak (1954) az Aphrodes bicinctus kabocarol, valamint Blattny et
al. (1954) a Macrosteles cristata kabocarol bizonyitotta be a sztolbur fitoplazma terjesztését. Az
elkdvetkezendd években, Eurdpaban Ujabb és tjabb kabocédkat irtak le kiilonbozd ,,virusos”
betegségek vektoraiként. Németorszagban Heinze és Kunze (1955) az akkor még virusnak vélt
europai 0szirdzsa sargasag (European aster yellows) vektoranak a Macrosteles laevis fajt irtak le.
Anglidban Frazier és Posnette (1956) a Macrosteles viridigriseus és az Euscelis lineolata fajokat
a here virdgelzoldiilés tovabbi terjesztdiként jelolték meg. Hollandiaban Fluiter és van der Meer
(1953) vizsgalatai alapjan a Macropsis fuscula a malna torpiilésnek (rubus stunt), Evenhuis
(1958) eredményei szerint az Aphrodes albifrons pedig a here viragelzoldiilésnek a vektora. Az

50-60-as években Eurdpan kiviil elsésorban Japanban, Afrikaban, USA-ban, Kanaddban ¢és
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Ausztralidban irtak le vektorkabocakat. Nielson 1968-ban Osszesen 114 hiteles virusvektor
kabdcat sorolt fel, majd 1979-ig tovabbi 14-et irt hozza (Nielson, 1979). Az 6sszesen 128 fajt a
kovetkez6 alcsaladokba sorolta: Agalliinae, Macropsinae, Gyponinae, Coelidiinae, Aphrodinae,
Cicadellinae, Typhlocybinae, Deltocephalinae. Bré¢dk (1979) a Kozép- és Dél-Eurdépaban
eléforduld virusos ¢és fitoplazméas betegségekkel kapcsolatban Osszesen 24 kabdca
vektortevékenységérol adott részletes Osszefoglalast.

A korokozot nemcsak a Cicadellidae csaladba tartozo kabocakbol sikeriilt kimutatni,
hanem a Cixiidae, Delphacidae, Membracidae csalad képvisel6di kozott is talaltak atvitelre példat
(Maramorosch, 1969, Maramorosch ¢és Harris, 1979, 1981, Oman et al., 1990).

A hazai kutatdsok elsOsorban a sztolbur, valamint a here ¢és repce viragelzoldiilés
betegség és kabdcavektoraik tanulmanyozasara terjedtek ki (Szirmai, 1956, Séringer, 1961,
Petroczy, 1962, Gaborjanyi, 1966, Milinkd et al., 1966, Gaborjanyi és Lonhard, 1967, Saringer
¢s Gaborjanyi, 1967, Horvath, 1970, Kuroli, 1973). Horvath (1972) részletesen foglalkozik a
mikoplazmdk altalanos tulajdonsdgaival, a kabdcéakkal terjedd virusokkal (cikadofil virusok),

valamint a virus—kabdca kapcsolatot befolyasold tényezdkkel.

2.3.2. A fitoplazma-vektor kapcsolat sajatossagai

A kabodcéakkal atvihetd sargasag tipust betegségek korokozoéi a levéltetvekkel atvihetd
virusokhoz hasonldan stylet-borne (nem-perzisztens), szemiperzisztens, cirkulativ (perzisztens)
¢s propagativ természetliek lehetnek. Ez a négy csoport azonban nem kiiloniil el olyan élesen
egymastol, mint a levéltetveknél. Vannak olyan kabocak, melyek €heztetés utan a korokozot egy
oran beliil képesek felvenni és leadni (pl. Nephotettix impicticeps), masok pedig, akar a fert6zott
ndvényen torténd Otperces tartdzkodas utan is fel tudjak venni a korokozot, viszont az inkubaciods
vagy lappangési idé hosszabb (pl. Psammotettix alienus) (Pribék, 1999). A legtobb kaboca
azonban hosszabb ideig tartd felvételi szivas utdn képes csak felvenni a koérokozot, melyet
altalaban hosszabb inkubacios 1d6 kovet. Egyes korokozok a vektorok testében szaporodni is
képesek (pl. Nephotettix apicalis).

A nem-vektor kabdcafajok inokuldcios technikdval (tlivel mechanikai Uton torténd
beinjektalds) fert6zottekké tehetdk, és a korokozd felszaporodasa szervezetiikben kimutathato
(Krczal et al., 1988).

A rovarvektorok testébe a fert6zott novényeken (tlinetes vagy tiinetmentes) torténd
taplalkozas, a floemnedv szivogatdsa soran keriilnek a fitoplazmak. A novényektdl eltérden a
fitoplazmak a rovar testében nem korlatozédnak egy szdovetféleségre, hanem szinte mindegyik

szervben megtalalhatok (Alma et al., 1997). Miutdn a kabodca szipdkajanak tapcsatorndjan
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keresztiil felvette a korokozokat, eldszor az emésztérendszer kozépbél szakaszabol a
hemolimfaba jutnak, ahol felszaporodnak, majd mas szerveket, mint pl. a nyalmirigyeket és a
petefészket is megfertzik (Lefol et al., 1994, Lherminier et al., 1990). Csak ebben az esetben
valnak a rovarok fertdzoképessé, mivel a taplalkozas soran a rovarok nyalcsatorndjan keresztiil
valamennyi koérokozo visszajut a novények floémszovetébe (Kirkpatrick, 1992). Mindezen
folyamatokhoz sziikséges 1d6t lappangéasi vagy inkubdcios idonek nevezzik, ami
fitoplazmanként és vektoronként igen eltérd lehet. A legtobb faj esetén altalaban 2-3 hét. A 18°C
alatti, illetve a 32°C folotti homérsékleten tartott kabocakban a fitoplazmak lappangési ideje
hosszabb volt. Ebbdl arra is kovetkeztetni lehet, hogy egy adott évben mely iddszakok
kedveznek a fitoplazmék terjedésének. Az egyszer megfert6z6dott rovarok életiik végéig
megtartjak fertézOképességiiket.

Egyes virusok transzovarialis terjedése ismert (Shinkai, 1955, Fukushi, 1969), a kabocak
akar 20-40 nemzedéken keresztiil is atorokitették a korokozot. Ezzel szemben a fitoplazmak
transzovarialis terjedésével kapcsolatban eltérd eredményekrdl olvashatunk a szakirodalomban.
Tobb kutato arrol szdmol be, hogy a fitoplazma jelenlétét sikeriilt mar a tojasokbol, a larvak ill.
nimfak testébdl kimutatni (Alma et al., 1997; Kawakita et al., 2000). Egyes esetekben
bebizonyitottak, hogy a tojasokon keresztiil megfert6zodott 1j nemzedék képes a fitoplazma
tovabbadasara, igy nem csak vektoroknak, hanem a fitoplazmafertdzés forrasainak, un.
»reservoir’-oknak is tekinthetjiik azokat (Hanboonsong et al., 2002). Mas kutatdk viszont arrél
szamolnak be, hogy pl. a sz616 Flavescence dorée betegség korokozdja nem keriil at a kabocak
utodaiba, terjedéséhez a vektorfajok minden nemzedékének fel kell vennie (Lefol et al. 1993,
1994).

A fitoplazmdk kabocavektoraikra karos és kedvezd hatast is gyakorolhatnak. Eldszor
Littau és Maramorosch (1958) allapitott meg az aster yellows virussal/fitoplazmaval fertézott
kabocakban koros elvaltozasokat, amelyek féleg a zsirtestecskékben és a sejtmagban
jelentkeztek. Masok a kérokozoval fertdzott kabocak élettartaménak megrovidiilését tapasztaltak
(Jensen, 1969b, Garnier et al., 2001). A fitoplazmak rovarszervezeten beliili szaporodasa
Chiykowski (1991) szerint nincs karos kovetkezménnyel a rovarokra, azok élettartamat és
termékenységét nem befolydsolja. Egyes esetekben azonban a rovarok ¢lettartamanak
meghosszabbodasat irtdk le (Murral et al., 1996, Beanland et al., 2000). Sinha (1960) szerint a
korokozoval fertézott Calligypona (mai neve: Javesella) pellucida kabdcak altal lerakott
tojasokbol gyenge életképességli utédok fejlodtek, mig masok a lerakott tojasok szamanak
novekedésérél szamoltak be. Mindezen tulajdonsagok alapjan a fitoplazmék kiilonb6z6 rovar
szimbiontdk viselkedésére emlékeztetnek. Lehetséges, hogy a noOvényeket megbetegitd

fitoplazmék olyan rovar szimbiontadkbdl vagy kommenzalista szervezetekbdl fejlodtek ki,
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melyeknek a rovarok nyalmirigyeibe torténd bejutasaval lehetévé valt, hogy a novényekbe is
atjussanak, ott szaporodjanak, végiil ndvénypatogénekké valjanak (Garnier ef al., 2001). Hasonld
véleményen volt Maramorosch (1955) is, aki szerint a novényeket €s rovarvektorokat karositd
korokozok eredetileg rovarpatogén mikroorganizmusok voltak, amelyek csak késébb
adaptalodtak a novényekre.

Erdekes az is, hogy az egymastol tavoli csoportokhoz tartozéd fitoplazmak azonos
novényfajokat is képesek fertdzni kiillonbdzd orszagokban. Ilyenek a sz6lé sargasagot okozd
fitoplazmak, amelyeket 6t eltérd riboszoémalis csoportba soroltak (Boudon-Padieu és Maixner,
1998, Seemiiller et al., 1998). A novényekhez hasonldan taldltak példat a rovarvektoroknal is
kevert fertézésre, ugyanabban a rovarban két kiilonbozo fitoplazma torzs is el6fordulhat
(Palmano and Firrao, 2000).

Ugyanakkor az is el6fordul, hogy az egymassal szoros rokonsdgban 1évé fitoplazmakat
egymashoz taxonomiailag kozel allo rovarfajok terjesztik. Mindezen megfigyelések arra
engednek kovetkeztetni, hogy a fitoplazmak az evolucid szempontjabdl inkabb kotdédnek a
rovarokhoz, mint a névényekhez (Boudon-Padieu és Maixner, 1998).

Az egyes fitoplazmak vektorspecificitasa eltérd lehet. Léteznek olyan fitoplazmak,
melyek atvitelére tobb vektorfaj is képes lehet, ilyen példaul a szO6lo Pierce’s betegsége, az
Oszibarack X-betegsége, az Oszirdzsa sargulds fitoplazma és a here viragelzoldiilés. A
fitoplazmak tobbsége azonban nagy vektorspecificitast, egy vagy csak néhany rovarfaj képes az
atvitelikre (Alma et al., 1997, Bosco et al., 1997, Lee et al., 1998). Ilyen monovalens
kabocavektorok pl. a Scaphoideus luteolus (az elm phloem necrosos phytoplasma vektora)
(Baker, 1949), a Scaphoideus titanus (a grapevine flavescence dorée phytoplasma vektora)
(Schvester et al., 1963) vagy a Macropsis fuscula (a rubus stunt phytoplasma vektora) (Fluiter és
van der Meer, 1953). Ugyanakkor egyes kabocavektorok képesek tobb fitoplazma atvitelére is,
mint pl. a Macrosteles fascifrons, Euscelidius variegatus, Euscelis incisus (pl. Alma et al., 2001,
Palmano and Firrao, 2000).

A fitoplazmak ¢és vektoraik kozotti kapcsolatokat szdmos tényezd befolyasolja, mint pl. a
hémérséklet, a fény és szin, a szél, a gazdandvény, a vektorok fiziologiai allapota, fejlodési
fokozata, neme. Adott fitoplazma gazdandvény-specificitasat, terjedését jelentdsen meghatarozza
az azt atvivo rovarvektor taplalkozasi szokasa (mono-, oligo- vagy polifig) és biologidja.
Vannak polifag vektorok, de a legtobb kaboca taplalkozasa sordn csak egy vagy két novényfajra
vagy nemzetségre szoritkozik (Nickel, 2003), ami behatarolja azon fitoplazmak korét,
amelyeknek vektorai lehetnek. A kiilonboz6 fejlodési fokozatban 1évé kabocdk korokozo-atvivo
képessége eltérd. Szamos korokozot a kabocak csak larva allapotban képesek felvenni, ill. az

atvitel valoszinlisége nagyobb, ha a felvételi szivast a vektor larvaallapotban végezte (Sinha,
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1960). A nemek korokozo-atviteli képességében is kiillonbségek vannak: altalaban a ndstényeké

jobb, mint a himeké.

2.3.3. A csonthéjasok eurdpai sargulasa és rovarvektorai

A csonthéjas gyiimolcsfak fitoplazmas betegségét mar az 1900-as évek elejétdl ismertek,
de akkor még a kajszi gutaiitéssel hoztdk Osszefiiggésbe. El6szor Morvan-nak sikertilt oltassal
atvinni a kérokozot, amit ekkor még virusos eredetiinek vélt (Morvan, 1957 cit. V. Németh,
1979). Késobb megallapitotta, hogy okozoja a klorotikus levélsodrédas mikoplazma (Morvan et
al., 1973). Lorenz et al. (1994), valamint Seemiiller és Foster (1995) 6sszefoglalta az Eurdpaban
kiilonb6z6 szinonim névként leirt Prunus féléken eléforduld betegségeket (apricot chlorotic leaf
roll, plum leptonecrosis, plum decline, cherry moliére disease, peach yellows, peach decline), és
megallapitottak, hogy egy és ugyanaz a fitoplazma okozza mindegyiket, amelyet végil a
csonthéjasok eurdpai sargulasdnak (european stone fruit yellows phytoplasma, ESFY) neveztek
el. Az ESFY fitoplazma az apple proliferation fitoplazma-csoportba tartozik (2. tablazat), tehat
nagyon kozeli hasonldsdgot mutat az apple proliferation (almasopriisddés) és a pear decline
(kortestanyulas) fitoplazmakkal (Seemiiller et al, 1998). Az észak-amerikai csonthéjasok
fitoplazmas betegségeitdl jol elkiilonithetdk, melyek az X-disease fitoplazma-csoportba
tartoznak, és Eurdpaban valoszintileg nem fordulnak el6.

A csonthéjasok eurdpai sarguldsa Eurdpaban éltalanosan elterjedt. Kiilonosen sulyos
gondokat okoz a mediterran dvezetben, de az északibb részeken is megtalalhato. Olaszorszag
déli és északi teriiletein fekvd csonthéjas gylimdlcsosokben egyarant megtalalhato a korokozd
(Poggi et al., 1997, Ragozzino et al., 1983). Franciaorszagban is jelentds gazdasagi karokat
okoz, lehetséges vektorait szamos kutato vizsgélja (Bonfils et al., 1976, Jarausch et al., 1999,
Labonne et al., 1998). Spanyolorszdgban a betegség terjedését Oszibarack, korte, szilva,
japanszilva, kajszi, mandula iiltetvényekben vizsgaltak (Medina et al., 1981, Sanchez-Capuchino
et al., 1976, Avinent és Llacer, 1995). A betegség megtaldlhato még Angliaban (Davies ¢és
Adams, 2000), Ausztridban (Laimer da Camada Machado et al., 2001), Bulgéridban (Topchiiska
et al., 2000), Csehorszagban (Navratil et al., 2001), Gorogorszagban (Rumbos és Bosabilidis,
1985), Németorszagban (Ahrens et al., 1993), Romanidban (Ploaie, 1980), Svajcban (Ramel et
al.,2001) és Szlovéniaban (Brzin et al., 2001).

Magyarorszdgon a betegséget eldszor 1992-ben észlelték és a korokozot kajsziban
molekularis modszerrel azonositottak (Siile et al., 1997), jollehet a korabbrodl leirt tiinetek arra
engednek kovetkeztetni, hogy a betegség mar régota eléfordul hazankban. A koérokozot

hazankban a kajszin kiviil megtalaltdk még Oszibarackon, japanszilvan, mandulén, cseresznyén
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és sajmeggyen is (V. Németh er al., 2000a, 2000b). A gyomnovények koziil a fitoplazma
gazdanovénye a Convolvulus arvensis és a Cynodon dactylon (Sdnchez-Capuchino et al., 1976).
A betegség tlinetei nem mindig egyértelmiiek, sokszor a kajszi gutaiités-komplexumban
résztvevo egyéb korokozok tlineteivel Osszetéveszthetok. A kovetkezd tiinetek jellemzok ra: a
levelek kupszeri kanalasodasa, torékeny tapintasa, a levéllemez vildgoszdld szine, a hancsszovet
barnulésa, a vesszok végeinek szaradasa. A beteg torzs és az agak hancsszovetei igen érzékenyek
a téli fagyokra. Fagyok utdn a hdncsszovetben barna elszinezddés jelenik meg. Mézgaképzddés
ritkdn, vagy egyaltalan nem figyelheté meg. A betegség jellemzdje, hogy felborul a névény
hormonalis egyensulya, aminek kovetkeztében enyhe teleken a riigyek kifakadhatnak, sot
viragok is megjelenhetnek. A fert6zott fakon a tiinetek eleinte csak egy-két agon lathatdak, majd
a betegség fokozatosan terjed és 2-3 év mulva az egész lombkorona fertdzott lesz. A betegség
elérehaladott stddiumaban a fak éltaldnos legyengiilés utan hirtelen a gutaiitésre emlékeztetden
pusztulnak el. A fertdzés a 8-10 éves fak korai pusztuldsdhoz vezet. A tiinetek megjelenése fligg
a fak koratdl, valamint az alanytdl és a nemestdl is. Az eddigi megfigyelések szerint a betegségre
az 0sszes termesztésben 1€vo kajszifajta érzékeny (Audergon ef al., 1988), mig a termesztésben
1év6 egyéb Prunus fajok esetén kiillonbozo érzékenységet tapasztaltak (pl. Jarausch et al., 2000).
A fitoplazma élete szorosan a ndvények hancsszovetéhez kotott. A rostacsovek évenkénti
pusztuldsakor a benniik 1év6 fitoplazmak is elpusztulnak, ilyenkor a korokozé a gyokerek életben
maradd hancsnyalabjaiban telel at. Fakadéaskor az ujonnan képz6do hancsszoveteket a gyokérzet
feldl arasztjak el, igy a nyar végére az egész fa fertdzotté valik. A korokozo felszaporodésa a
kimutathatdsagot is befolyasolja: legkordbban julius végén célszerli mintat szedni a molekularis
vizsgalatokhoz (Siile ef al., 1997, Viczian et al., 1997).
A betegség vegetativ szaporitdanyagokkal, szemzés, illetve oltds 1tjan terjed.

Laboratoriumi koriilmények kozott egyik ndovényrdl a masikra Cuscuta fajokkal vihetd at.

A kajszi fitoplazmas betegségének természetes vektorai még nem teljesen ismertek.
Vizsgalataim kezdetekor még ugy vélték, hogy tobb mas fitoplazmas betegséghez hasonldan, a
csonthéjasok eurdpai sargulasat is a kabocak terjesztik.

Magyarorszagi kajszi iiltetvényekbdl minddsszesen ez iddig két kaboca faj (Philaenus
spumarius, Neophilaenus lineatus), 6szibarack iltetvényekbdl pedig hét kaboca faj (Allygus
abbreviatus, Aphrodes bicinctus, Aphrophora alni, Euscelis plebejus, Philaenus spumarius,
Fieberiella florii, Neophilaenus lineatus) eléforduldsarol van ismeretiink (Hegab, 1981), mig
Nyugat- és Dél-Eurdpaban szdmos faunisztikai vizsgélatot végeztek mar. Bonfils et al. (1976)
franciaorszagi fert0zott kajszililtetvények kaboca faundjat mérték fel. Vizsgalataik soran

Osszesen 104 kaboca fajt hataroztak meg, de ezek koziil csak 13 faj fordult el6 nagyobb
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gyakorisaggal. Ezek a kovetkezok: Toya propinqua, Dictyophara europaea, Ceresa bubalus,
Austroagallia sinuata, Exitianus capicola, Grypotes staurus, Psammotettix striatus, Euscelidius
variegatus, Fieberiella florii, Neoaliturus fenestratus, Neoaliturus haematoceps, Platymetopius
rostratus, Scaphoideus littoralis. A dominans faj a Fieberiella florii volt, mely kabocat Krczal et
al. (1988) az apple proliferation és Jensen (1969a) az USA-ban a csonthéjasokon eléforduld X-
disease vektoranak tart. Atviteli kisérleteik soran azonban nem észleltek tipikus tiineteket sem a
kajszin, sem a meténgen. Ezzel szemben Hoffmann (2000) kisérletei azt mutatjdk, hogy a
Fieberiella florii nem nevezhetd az almasepriisddés egyértelmili vektoranak. Labonne et al.
(1998) az ESFY potencialis kabocavektorainak hatékony keresésére tobbféle gytijtési modszert
hasonlitottak 0ssze. Eredményeik alapjan megallapitottak, hogy a vektorok monitorozasdhoz
nem elég csak a séargalapos csapdazds, hanem tobb gylijtési modszerre (pl. fény- vagy
szivocsapda) van sziikség. Jarausch et al. (1999, 2001a) dél-franciaorszagi iiltetvények ESFY
fertdzottségét mérték fel, ill. a korokozo vektorait keresték. ESFY-vel fert6zott iiltetvényekbdl és
annak koérnyezetébdl hetvenezer Homoptera egyedet gytijtottek be, és kb. 10000 egyed 76 fajat
vizsgéltak meg molekularis mddszer segitségével (PCR). A fitoplazma jelenlétét mindossze
egyetlen példanybdl, a Deltocephalinae alcsaladba tartozo Synophropsis lauri tajbol mutattak ki,
mely hazankban nem fordul el6. Nicotina et al. (1994) olaszorszagi Gszibarack iiltetvényekben
mérték fel a kaboca faunat annak érdekében, hogy megallapitsak a peach-yellows ¢és rosette
betegségek lehetséges vektorait. A taldlt fajok tobbségét mar kordbban leirtak vektorként:
Empoasca decedens, Zygina flammigera, Neoalituruus fenestratus, Exitianus capicola,
Laodelphax striatellus, Zyginidia ribauti, Psammotettix sp., Agallia laevis, Chiasmus
conspurcatus, Recilia schmidtgeni, Hyalesthes sp. és H. obsoletus. Spanyolorszagban a kajszirdl
¢s Oszibarackrdol gyiijtott kabocdk tobbsége a Typhlocybinae alcsaladba tartozik, mint pl.
Empoasca solani, E. decipiens, Asymmetrasca decedens, Zygina flammigera. A gyepszintben
gyakori volt az Euscelidius variegatus és az Austroagallia sinuata, de taldltak néhény olyan
vektor fajt is, mely a Spiroplasma citri korokozot terjeszti (Medina et al., 1981, Sanchez-
Capuchino et al., 1976). Poggi et al. (1997) pedig a Typhlocybinae alcsaladba tartozé
kabocakbol, valamint az Anaceratagallia és az Euscelis nembe tartozo fajokbdl mutatta ki az
ESFY-t, valamint mas fitoplazmak jelenlétét is. A fitoplazma-pozitiv kabocék ardnya azonban
igen alacsony volt.

A legljabb kisérletek alapjan a betegség természetes vektora a szilva-levélbolha
képességét Carraro ef al. (2004) tanulmanyoztak.

A betegség elleni védekezés az egészséges szaporitdanyag hasznalatara korlatozodik. A

fertozott fakat - és az esetlegesen €letben maradt alanyokat is - meg kell semmisiteni, mivel azok
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tovabbi fert6zési forrasként szolgalnak (Labonne et al., 2000). Fontos feladat az iiltetvények
gyommentesen tartdsa, hogy az esetleges rovarvektorok elszaporoddsat megakadalyozzuk. A
szilva-levélbolha elleni védekezés is megoldas lehet, de a vektor életmodjanak tisztazatlansaga

miatt ma még nem igazan jarhato ut.

2.3.4. A sz0l0 sargasagot okozo fitoplazmas betegségek és kabdcavektoraik

A sz016 sargasag (GY) néven emlegetett betegségek tiineteit a vildg valamennyi
szOl6termeszto teriiletén megfigyelték. A GY Eurdpaban mar t6bb mint 50 éve ismert, azonban
csak az utdbbi 10-15 évben sikertilt - a szerologiai és a molekularis modszerek fejlédésével - a
kiilonb6z6 csoportokba tartozod fitoplazmakat egymastdl elkiiloniteni, valamint a sz616tdkékbol
¢s a kabocdk testébdl kimutatni (Angelini ef al., 2001, Bertaccini et al., 1995, Boudon-Padieu,
1996, Daire et al., 1997b, Maixner et al., 1995a).

Eurdpaban a két legfontosabb, sz6l6 sargasagot okozo betegség a karantén Aranyszini
sargasag (Flavescence dorée, FD) és a Fekete vesszdjiiség (Bois noir, BN).

A sz0l0 sargasag egész Eurdpaban igen sulyos karokat okoz, a terméshozam rendkiviili
mértékben csokken €s a tokék gyorsan pusztuldsnak indulnak. A tiinetek megjelenése elsésorban
a vektor fajok atvitelben jatszott tevékenységétol fiigg.

Magyarorszagon ez iddig még nem talaltdk meg sem a Flavescence dorée-t, sem a
korokoz6 vektorat, a Scaphoideus titanus kabocat, de a vektorfaj megjelenésével mindenképpen
szamolnunk kell a kozeljovében, mivel hazédnk déli ill. nyugati szomszédos orszagaiban a
betegség és/vagy a kabdca jelen van. Fontosnak tartottam, hogy dolgozatomban révid attekintést
nyujtsak a betegségrol ¢és vektorarol, elsésorban nagy gazdasagi jelent6sége miatt, ill.

részvizsgalataim ausztriai sz6ldiiltetvényekre is kiterjedtek, ahol a kabocat sikeriilt megtalalni.
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2.3.4.1. A Flavescence dorée és vektora, a Scaphoideus titanus Ball

A FD-t az Europai Novényegészségiigyi Szervezet (European Plant Protection
Organisation, EPPO) zarlati karositonak nyilvanitotta (Anonym, 1997a), els0sorban jarvanyszerii
terjedése miatt. fgy az Eurdpai Uni6 valamennyi tagallamaban kotelezd a betegség bejelentése az
illetékes novényegészségiigyi szolgalatnal, és az ellene vald védekezés. A betegséget az Eszak-
Amerikabdl behurcolt Scaphoideus titanus kabdca terjeszti, mely tobb olyan orszagban is

el6fordul, ahol az FD-t még nem mutattak ki.

A betegseg foldrajzi elterjedése

A betegség legeldszor Dél-Franciaorszdgban jelent meg 1955-ben, azonban a fertdzo
jellegét csak akkor sikeriilt bizonyitani, amikor a kabdca vektorat azonositottdk (Schvester et al.,
1963). Az FD betegséget okozd korokozot - mint a legtobb fitoplazma esetén - kezdetben
virusnak hitték, mignem sikeriilt a fertézott szoloben és egy kabdca testében lathatdova tenni
(Caudwell ef al., 1971). Az ezt kovetd évtizedekben, mas orszagokban is hasonld betegségeket
irtak le, azonban a sz616 virusok és virusszerli betegségek vizsgalataval foglalkozé Nemzetkozi
Tanéacs (International Council for the Study of Viruses and Virus-like Diseases of the Grapevine,
ICVG) az FD elnevezést kizarolag a Scaphoideus titanus Ball vektorral terjedd sz6l6 sargasagra
hasznalta (Bovey ¢és Martelli, 1992). A 90-es évek soran a fertd6zott novények szdveteibol
lehetéveé valt az adott betegségeket okozd fitoplazméak azonositasa a kiilonb6zd orszdgokban,
valamint a szlikebb értelemben vett FD foldrajzi elterjedésének egyértelmii meghatarozasa.

Az FD els6 jarvanyszert fellépését az 1960-as években észlelték Dél-Franciaorszagban
(Chalosse és Armagnac), valamint Korzikdn. Masodik fellépése a 80-as évekre teheté Dél-
Franciaorszag dél-nyugati részén (Languedoc). Azdta Franciaorszag egész teriiletén elterjedt (pl.
Daire et al., 1997a), igy az FD elleni védekezést kotelezd eldirasok szabalyozzak valamennyi
térségben a Francia Regionalis Novényvédelmi Szolgalat feliigyelete alatt.

Az FD-t Olaszorszagban legeldszor 1964-ben figyelték meg (Oltrepdo Pavese —
Lombardia), ugyanekkor észlelte Vidano (1964) Eszak-Olaszorszagban a vektor eléfordulasat.
Pontos elterjedésérdl csak a késdbbi szakirodalom szdmol be, mivel ugyanebben az idészakban
az olasz szoldiiltetvényekben a Bois noir betegség is fellépett, amikor még a fitoplazmak
kimutatasara és azonositdsara nem alltak rendelkezésre megfelelé modszerek (Osler et al., 1975).
A 90-es évek elején a betegség aggasztd méretlivé valt, és az FD jelenlétét szerologiai és
molekularis médszerekkel is megerdsitették Eszak-Olaszorszég Piemonte, Liguria, Lombardia,
Friuli-Veneto-Giulia tartomanyaiban (Belli ef al., 1985, Bertaccini et al., 1995, Bianco et al.,
1996, Daire et al., 1997a, Daire et al., 1997b, Martini et al., 1999, Osler et al., 1992).
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Az FD-t Spanyolorszagban eldszor 1996-ban mutattak ki (Batlle et al., 1997), azbta
folyamatosan terjed az orszdgban. A betegség Portugéliaban (Sousa et al., 2003) és Szerbiaban
(Duduk et al., 2003) is megtalalhatd mar.

Az FD val6sziniileg Amerikaban is eldfordul (Pearson et al., 1985), bar még nem teljesen
tisztazott, hogy valdban az FD-r0l van-e sz, vagy esetleg egy, az FD-hez kozeli rokonsagot

mutaté mas fitoplazmarol.

Az FD tiinettana

Valamennyi sz016 sargasag fitoplazma esetében a tiinetek hasonldak, eléfordulnak a
viragon, bogyon, levélen €és a vesszon egyarant. A vizualis azonositas nehéz, a betegség
felismerését tobb tlinetegylittes jelenléte segiti, tekintettel a kiilonallo tlinetek konnyen
OsszetéveszthetOk a virusok vagy akar a hianybetegségek altal okozott tiinetekkel. Egyértelmii
azonositasa szerologiai vagy molekuldris modszerekkel lehetséges.

Valamennyi V. vinifera sz6l6fajta fogékony az FD-re, bar a tiinetek megjelenése eltéro,
feltehetden az alany fogékonysaga miatt. Franciaorszagban és Olaszorszagban a legtobb
hagyomanyos, vagy Uj fajta egyarant igen fogékony a betegségre, mint pl. Chardonnay, Pinot
blanc, Baco 22A, Prosecco, Scheurebe. A fertdzés tlinetei tavasszal késéi riigyfakadas
formajaban figyelhetok meg. A tipikus tiinetek nyaron jelentkeznek, a virdgok és a bogyok
fonnyadnak, a levelek elszinezddnek és sodrodnak. Augusztusban ill. dsszel a rendellenes

fasodas kovetkeztében szomorifiiz jellegli névények figyelhetok meg.

Az FD koroktana és biologidaja

Az FD fitoplazmat kezdetben a fertdzott szolotokékben ¢és a kaboca vektorban
mikroszkoppal tették lathatova, a késdbbiekben pedig antitestek és DNS alapi moddszerek
felhasznalasaval jellemezték. A fitoplazma az Elm yellows (EY) csoportba (16SrV csoport)
tartozik, ahova mas olyan fitoplazmak is tartoznak, amelyek a szilt (elm yellows), az égert
(palatinate grapevine yellows) és a Rubus-féléket (rubus stunt) karositjak Eurépaban és Eszak-
Amerikaban (2. tablazat). Ezek koziil szoldiiltetvényekben a palatinate grapevine yellows (PGY)
fitoplazmat Németorszagban észlelték. A korokozo az FD-vel igen kozeli rokonsagot mutat, de
attol mégis eltéré (Angelini et al., 2001, Maixner et al., 1995b). Bizonyitott vektora az éger-
kabdca, az Oncopsis alni, mely véletlenszerlien viszi at a betegséget az égerrél a szdlore
(Maixner ef al., 2000). Européaban ez a faj mindeniitt megtalalhato.

Ujabb kutatisok eredményeként az FD-t sikeriilt kimutatni a Clematis vitalba
novényfajbol, melyen megfigyelték a vektor jelenlétét is (Angelini et al, 2003). Az FD

jellemzésének biologiai kritériuma tovabbra is a S. titanus altali atvitele.
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Az FD vektorai
A Scaphoideus titanus, mint az FD specifikus vektora és az Euscelidius variegatus, mint az FD
potencialis vektora

A Scaphoideus titanus kizardlag szolén taplalkozod faj. Eszak-Amerikabol, szol6
szaporitoanyaggal hurcoltak be a tojasokat Europaba (Vidano, 1966).

A S. titanus megtalalhaté azokban az orszagokban, ahol az FD is el6fordul, igy
Franciaorszagban (Bonfils ¢és Schvester, 1960), Olaszorszdgban (Vidano, 1964),
Spanyolorszagban (Batlle et al., 1997), Portugélidban (Quartau et al, 2001) és Szerbiaban
(Magud and Tosevski, 2004). Ezen kiviil szdmos olyan orszagban is megtalaltak, ahol ez iddig az
FD-t még nem sikeriilt kimutatni: Svéjc, Horvatorszag, Szlovénia és Ausztria (Baggiolini ef al.,
1968, Gabrijel, 1987, Seljak, 2002, Zeisner, 2005). A kabodcat termesztett- és vad sz6lon (Vitis
vinifera, V. riparia) is megtalaltdk New Y orkban (Maixner et al., 1993).

A kabdca fejlédésmenetével és az FD fitoplazma atviteli képességével, valamint az ellene
vald védekezési lehetoségekkel szamos szakirodalmi cikk foglalkozik (pl. Giustina ef al., 1992,
Lessio et al., 2003, Lucchi et al., 2000, Osti et al., 2000, Santini és Lucchi, 1998). A fitoplazmat
a rovar nyalmirigyébdl szerologiai modszerrel (ELISA) és molekularis modszerrel (PCR)
sikeriilt kimutatni, valamint az atviteli kisérletek is az atvitel tényét bizonyitjak (Boudon-Padieu
et al., 1989, Carraro et al., 1994, Mori et al., 2002).

A Vitis fajok az FD fitoplazmanak egyediil ismert gazdanovényei. A fert6zott
novényallomanyban kikelt L; stadiumu larvak kozvetleniil az els6 taplalkozasuk soran veszik fel
a fitoplazmat. A felvételi id0 altalaban 7-8 nap, esetenként csak 4 nap. Ezt egy hosszabb
lappangési id6szak koveti, mig a rovar fertéz6képessé valik. Ez az id6tartam sziikséges ahhoz,
hogy a fitoplazma atjusson a sejteken és bekeriiljon a nyalmirigyekbe (Lefol et al., 1993). Tehat
a kabocak fertdzoképessége kb. 4-5 hét mualva alakul ki, barmilyen fejlodési stadiumban vannak
is, és egész életiik soran fertézoképesek maradnak. Igy a betegség atvitelének ideje az elsd
egyedek kelése utdn egy honappal kezdddhet és a kifejlett egyedek Oszi pusztuldsdig tart. A
larvak és a kifejlett egyedek egyarant képesek a fitoplazma felvételére, de a tojasrakas soran nem
képesek az utdédokba atvinni .

A fertdzott sz6lotokék a korokozd fennmaradasat biztositjadk a kabocdk attelelése soran.
Folyamatos taplalkozasi forrassa valnak életciklusuk alatt. A tiinetek legkordbban a fert6zést
kovetd nyaron jelennek meg a tokéken, ezért az adott évben a tiinetmentes ndvények szama nem
ad hti képet az allomany valodi fertézottségérol.

Egy masik kaboca, az Euscelidius variegatus kisérleti koriilmények kozott képes volt

atvinni a FD fitoplazmat (Lefol et al., 1994, Lherminier et al., 1990).
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Védekezési lehetoségek

Az FD ellen kozvetlen védekezési modszer nem all rendelkezésre, mivel a fert6zott
novények nem gyogyithatok. Ha a betegség mar megjelent egy iiltetvényben, akkor csak
kozvetett védekezési eljarasokkal korlatozhatd a terjedése. Ilyen kozvetett eljards a S. fitanus
egyedszamanak korlatozasa rovardld szeres kezelésekkel (Caudwell et al., 1972), valamint
valamennyi fert6zott termesztett €s vadon termo sz616 eltavolitasa.

A védekezést alapvetden a megeldzés jelenti, igy nagyon fontos az egészséges
szaporitdoanyag telepitése (Caudwell, 1965). A szaporitbanyag melegvizes kezelésével
elpusztithatd a fitoplazma nyugalmi allapotban. Az éaztatast 50 C° -on kell 45 percig végezni
kiilon erre a célra készitett berendezésben (Borgo et al., 1999, Caudwell et al., 1997).

A védekezés szempontjabol kiilonds fontossagu a vektorok jelenlétének idébeli felismerése

¢s a fitoplazma azonositasa.

2.3.4.2. A Bois noir és vektora, a Hyalesthes obsoletus Signoret

A fekete vesszOjliséget Franciaorszagban Bois noir (BN), Németorszagban
Vergilbungskrankheit (VK) és Olaszorszagban Legno nero néven irtdk le. A betegséget
legeldszor a 60-as években észlelték, de csak joval késdbb sikeriilt azonositani, hogy a sztolbur
fitoplazma-csoportba tartozik (Daire et al., 1993, Maixner et al., 1995a). Kezdetben felmertilt
annak a gyanuja is, hogy a mas orszagokban, kiilonb6z6 néven leirt betegségeket mas-mas
fitoplazma okozza. Azonban bebizonyitottdk, hogy mindegyik betegségnek ugyanaz a kabdca
faj, a Hyalesthes obsoletus a vektora (Maixner et al., 1995a, Sforza et al., 1998a,b), igy
gyakorlatilag azonosnak tekinthetok.

A BN-nak kisebb gazdasagi jelentésége van, mint az FD-nek, mivel a vektor csak
véletlenszerlien taplalkozik a sz616n, igy a betegség terjedése lassu.

A BN a vilag szdmos szOl6termesztd teriiletén eléfordul. Eurdpéban tobbek kozott
megtalalhaté Franciaorszagban, Spanyolorszagban, Olaszorszagban, Németorszagban, Svajcban,
Ausztriaban, Horvatorszagban, Magyarorszagon, Gorégorszagban, Romaniaban €s Szlovénidban
(Bourquin et al., 2000, Daire et al., 1993, 1997a, Davis et al., 1997, Lavifia ef al., 1995, Richter,
2002, Skori¢ et al., 1998, Kolber et al., 1997, Seljak és Osler, 1997, Maixner et al., 1995a).
Europan kiviili teriiletekrdl is leirtdk a betegséget, mint pl. Izraelben, Libanonban, Tunézidban

(Davis et al., 1997, Choueiri et al., 2002, Chabbouh et al., 2003).
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A sztolbur fitoplazma nemcsak termesztett, hanem szamos vadon él6- ill. gyomndvényen
is elofordul. Tapnovénykorével szamos cikk foglalkozik (Arzone ef al., 1995, Battle et al., 2000,
Fos et al., 1992, Maixner et al., 1995a, Marcone et al., 1997, Palermo et al., 2004, Richter, 2002,
Sforza et al., 1998b, Viczian et al., 1998). A leggyakoribb sztolbur rezervoir novényfajok a
kiillonb6z6é orszagokban a kovetkezok voltak: Convolvulus arvensis, Lavandula officinalis,
Polygonum convolvulus, Rubus sp., Solanum nigrum, S. dulcamara, S. melongena, Capsicum
annum, Apium graveolens, Daucus carota ssp. sativus, Petroselinum crispum, Brassica napus
convar. napus, Nicotiana tabacum, Datura stramonium, Silene vulgaris, Taraxacum officinalis,
Plantago lanceolata, Thymus vulgaris, Lepidium draba, Amaranthus retroflexus, Chenopodium
album, Cirsium arvense, Lycopersicum esculentum, L. hirsutum, Urtica dioica, Cardaria draba,
Ranunculus bulbosus, Prunus spp.

Ezek kozil a szdliltetvényekben néhdny gyakori gyomfaj, mint pl. Convolvulus arvenis,
Urtica dioica, Calystegia sepium, Solanum nigrum, fontos szerepet jatszik a BN terjedésében,
mivel egyrészt a H. obsoletus kedvelt tapndvényeihez tartoznak, masrészt a korokozo6 szdmara is
fenntarté novényekként szolgélnak (Darimont és Maixner, 2001, Maixner et al., 2001, Kuroli,
1971, Langer et al., 2003, Palermo et al., 2004, Weber és Maixner, 1998).

Természetes koriilmények kozott ez idaig csak a H. obsoletus kabocarol sikeriilt
bebizonyitani, hogy képes atvinni a BN fitoplazmat rezervoir ndvényekrdl a szOlére (Maixner,
1994, Maixner et al., 1995a, Sforza et al., 1998b). A H. obsoletus fajon kiviil szamos mas
kaboca testébdl is sikeriilt kimutatni a sztolbur fitoplazmat, azonban az atviteli kisérletek soran
nem kaptak pozitiv eredményt vagy jelenleg is folyamatban vannak a kisérletek.

Miutan jé néhany kaboca fajt Osszefiiggésbe hoztak a paradicsom, a paprika és a
burgonya sztolbur betegségével (lasd 2.3.6. fejezet), a sz6l6 BN terjesztésével kapcsolatban a
figyelem egyre inkabb azokra a kabdca fajokra dsszpontosult, melyek elsésorban nem a sz616n
taplalkoznak, hanem a szOldiiltetvények kornyezetében eléforduld sztolbur reservoir
gyomndvényeken.

Németorszagban Maixner et al. (1995a) a sz616 sargasadg (VK) lehetséges vektorfajaival
¢s alternativ gazdandvényeivel foglalkoztak részletesen. A H. obsoletus testébdl specialis PCR
technikaval sikeriilt kimutatniuk a kérokozét, azonban a tobbi altaluk vizsgalt fajbol (Oliarus
panzeri, Asiraca clavicornis és Neoaliturus fenestratus) nem tudtdk azonositani. Sforza et al.
(1998b) hasonld eredményeket kaptak Franciaorszdgban. Sikeres atviteli kisérletet csak a H.
obsoletus fajjal figyeltek meg, ezen kiviil azonban két masik kabdcabodl, a Mocydia crocea és az
Euscelis lineolatus fajokbdl ki tudtdk mutatni valamivel kisebb aranyban a sztolbur fitoplazma
jelenlétét. Danielli er al. (1996) az Eszak-Amerikdbol behurcolt és Eurdpaban egyre jobban
terjedd lepkekabdcabol, a Metcalfa pruinosa fajbdl mutattak ki a fitoplazmat. Batlle et al. (2000)
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a sz0l6 vektorfaundjanak felmérése soran a kovetkezd fajokat talaltdk sztolburral fert6zottnek:
Adarrus taurus, Aphrodes bicinctus, Agallia laevis, Macrosteles sexnotatus, Neoaliturus
fenestratus, Psammotettix striatus és Zyginidia scutellaris. Klein et al. (2001) a sz616 sztolbur €s
western-X betegségének kabdca vektor fajait monitoroztak Izraelben, és a kovetkezd fajok
testében talaltak fitoplazmat: H. obsoletus, Neoaliturus spp, Circulifer sp., Macrosteles
quadripunctulatus ¢és Orosius orientalis. Sabaté et al. (2003) PCR modszer segitségével az
Agallia laevis, Adarrus taurus, Cicadula divaricata, Hardya tenuis, Euscelidius variegatus,
Macrosteles sp., Peragallia sinuata és a Psammotettix striatus fajok testébol azonositottdk a
fitoplazmat. Az atviteli kisérleteik elézetes eredményei szerint valdszintileg a P. sinuata, H.
tenuis, E. variegatus, M. quadripunctulatus ¢és a P. striatus képes atvinni a fitoplazmat kisérleti
koriilmények kozott.

Szoldiiltetvényekben szamos kabocafaunisztikai feltdrasi munkat végeztek annak
érdekében, hogy a betegség mas lehetséges vektorfajait megtalaljak. Ilyen vizsgalatokat
készitettek Olaszorszagban (Vidano et al., 1987, Bosco et al., 1997), Németorszagban (Maixner
et al., 1995a), Spanyolorszagban (Batlle et al., 2000, Sabaté et al., 2003), Franciaorszagban
(Sforza et al., 1998b), Szlovéniaban (Petrovic et al., 2003) és Izraelben (Klein et al., 2001,
Orenstein et al., 2003). Alma (2002) a szOl6 gazdasagilag legjelentdsebb kartevé kabocairdl
kozol részletes biologiai adatokat, megkiilonbdztetve a kozvetlen vagy kdzvetett modon karosito

fajokat.

2.3.4.3. A sz016 kabécakkal terjedo fitoplazmas betegségeinek hazai kutatasa

A hazai széldiiltetvényekben is egyre gyakrabban taldlkozhatunk a tékék gyenge
fejlédésével, leromldsaval és pusztulasaval, melynek oka részben a sz6l6 sztolbur fitoplazmas
betegségének felszaporodasara vezethetd vissza.

Magyarorszagon elészor az 1970-es években talaltak fitoplazmas megbetegedésre utalo
tiineteket *Aligote’ és ’Rajnai rizling’ fajtan. A sz6l6 fitoplazmds betegségek keresése 1993-t6l
indult meg hazankban a Budapest FOvarosi Novényegészségiigyi és Talajvédelmi Allomas
vezetésével és a novényvédelmi haldzat megyei allomésainak, valamint az FVM Sz6lészeti €s
Boraszati Kutato Intézeteinek a kdzremiikodésével. A fitoplazma fertdzés tipikus tlineteit a 12
megyére kiterjedd felmérés soran 11 megyében taldltdk meg. Ezen kiviil a vizsgalt 31 fajta koziil
19-nél talaltak tiinetes tokéket. A Chardonnay fajta minden megyében fertézottnek bizonyult, és
a legerdsebb, legtipikusabb tlineteket mutatta. A voros borszolofajtak koziil a Zweigelt mutatta
leginkabb a tiineteket. A tiinetes tOkékrol levél- és vesszomintakat is gyljtottek be, melyekbdl
nested PCR és RFLP modszerrel négyféle fitoplazmat mutattak ki, koztiik a leggyakrabban a
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sztolbur csoportba tartozé fitoplazmakat azonositottdk. E vizsgalatok sordn a jarvanyszerlien
terjedd FD fitoplazma egyetlen mintdban sem volt detektalhato (Kolber ef al., 1997, 2001).

A sz0106 fitoplazmas betegségének hazai felmérése mellett 1996-t61 kaboca-monitorozast
is végzett a magyarorszagi novényvédelmi halézat a fitoplazmaval fertézott
szOl6iiltetvényekben. Ennek eredményeként ez idaig kozel 100 fajt sikeriilt kimutatni, koztiik a
BN vektoraként ismert H. obsoletus fajt (Orosz et al., 1996, Elekesné et al., 2005).

A leglijabb eredmények szerint a Hyalesthes obsoletus mellett a Reptalus panzeri kabdca
testébdl is sikeriilt azonositani a sztolbur fitoplazmat magyarorszagi sz616sokben (Palermo et al.,

2004).

2.3.5. A malna torpiiléses betegsége és kabdcavektorai

A malna egyik legjelentdsebb bogyos gylimdlesiink, mégis malnaiiltetvényeink izeltlabu
egylittese fobb kartevoi kivételével jorészt ismeretlen.

A malna torpiilése (Rubus stunt phytoplasma) néven emlitett fitoplazmas betegség régota
ismert €s Eurdpa legtobb orszagaban (Anglia, Bulgaria, Lengyelorszag, Németorszag, Norvégia,
Oroszorszag) eléfordul. A hazai malnaiiltetvényekben egyeldre szorvanyosan talalhatd meg
(Glits et al., 2001). A betegség jellegzetes tiinetei a toveken talalhatd nagyszamu rovid, vékony
sargaszold sarjhajtas (cérnahajtas), valamint a virdg ellevelesedése és sepriisodése. A fertdzott
novények a fertézést kovetden altalaban egy évig még nem mutatnak jellegzetes tiineteket, a
betegség latens marad. A fert6zott vesszOk hidnyosan és megkésve hajtanak ki, rovid fiirtoket és
apré bogyokat nevelnek. A tovek fejlédésiikben visszamaradnak. A koérokozod valamennyi
termesztett malnafajtat és a vadszederfajokat egyarant fertdzi, azonban az egyes madlna- és
szederfajtak érzékenységében kiilonbség allapithatdo meg. Pl. a betegséggel szemben viszonylag
tolerans ’Malling Promise’ malnafajtan csak a fertézést kdvetd 2-3. évben jelennek meg a
gyenge tiinetek, mig az érzékeny *Malling Landmark’ fajtdn mar egy év utan (Converse, 1991).
A korokozd a fertdzott novény floém szovetében egyenldtleniil oszlik el, altaldban a
gyokérzetben nagyobb 4llandosaggal fordul eld, amit a ndvények tesztelésénél célszerl
figyelembe venni.

Jarausch et al. (2001a) el6szor mutattak ki a rubus stunt fitoplazmat Malva sylvestris és
Rosa canina névényekbdl, melyeknek a betegség terjedésében jelentds szerepiik lehet.

Hazankban elsé alkalommal 1969-ben figyeltek meg malnatorpiilésre utald tlineteket a
malnan. A betegséget Nograd megyében, Gyor, Fertdd és Budapest kornyékén észlelték, ahol a
Nagymarosi, Malling Exploit és Findus 27 (=Canby) iiltetvényekben talaltak fert6zést (Achmet
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et al., 1982). A fitoplazma el6forduldsanak bizonyitasara arankaval (Cuscuta campestris)
végeztek sikeres atvitelt Vinca rosea és malna novényekre (Achmet ef al., 1982).

A korokozot tobb kabdca faj is atviheti, legjelentdsebb ismert vektorai a Macropsis
fuscula, a M. scotti, a Philaenus spumarius, az Euscelis plebeja és az Allygus mayri (Fluiter €s
van der Meer, 1953, 1958, Jenser et al., 1981a, b, Murant és Roberts, 1971, Reitzel, 1971). A
malnatorpiilés hazai vektoraival foleg a 70-es és 80-as években foglalkoztak (Achmet et al.,
1982, Jenser és Hegab, 1979, Jenser et al., 1981a, b, Hegab, 1981). Megallapitottak, hogy a
vektorként szamitasba johetd fajok koziil aranylag kevés helyen és kis szdmban fordult el6 a
Macropsis fuscula, viszont rendszeresen és viszonylag nagy szamban jelent meg a Philaenus
spumarius. Ez utobbi fajjal sikeres atviteli kisérletet allitottak be liveghazban fert6zott malnarol
zellerre és fertdzott zellerrdl egészséges zellerre. A zelleren a tiinetek 6-8 honap mulva fejlédtek
ki. A P. spumarius larvéja és imagoja is egyarant képes volt felvenni a fitoplazmat, a minimalis
felvételi id6 7 nap, a lappangési id6 pedig 4-5 hétnek bizonyult. A kabdca élete végéig
megtartotta a fertézoképességét. Hazai malnaiiltetvényekben rendszeresen gytlijtotték még a
kovetkezd kaboca fajokat: Aphrophora alni, Cercopis sanguinolenta, Centrotus cornutus,

Ceresa bubalus, Fieberiella florii (Jenser, 1981b, Hegab, 1981).

2.3.6. A paradicsom sztolbur betegsége és kabocavektorai

Magyarorszagon a paradicsom kabdca kartevdivel, illetve azok fitoplazma atviteli
képességével részletesen Saringer (1961), Saringer és Gaborjanyi (1967), valamint Kuroli (1970,
1971, 1973) foglalkozott. A paradicsom, paprika €s burgonya allomanyokban nagy veszteséget
okoz a sztolbur fitoplazma, mely vetéburgonydban a 7/2001 (I.17.) FVM rendelet 2. szamu
melléklete szerint karantén karositd. A korokozot szdmos termesztett- és gyomnovényfajon
megtalaltak mar, tobbek kozott paprikan, paradicsomon, zelleren, petrezselymen, sargarépan,
repcén, sz6lon, dohanyon, csattand maszlagon, holyagos habszegfiin €s pongyola pitypangon
(Viczian et al., 1998). A sztolbur betegség hazai elterjedésérdl Petroczy (1962), Milinko et al.
(1966), valamint Gaborjanyi és Lonhard (1967) kozoltek adatokat.

Hazankban a sztolbur fitoplazma rovarok altali terjesztését ez idaig 4 kaboca fajjal hoztak
Osszefiiggésbe a szakirodalom alapjan: Hyaleshtes obsoletus, Aphrodes bicinctus, Euscelis
plebejus és Macrosteles laevis (Saringer és Gaborjanyi, 1967). E négy kaboca fajrol Szuhov és
Vovk (1949), Musil (1959), Blattny (1954) és Brcak (1954) mutattdk ki, hogy terjesztoi a
sztolbur betegségnek. Kuroli (1971, 1973) mind a négy kaboca faj biologiajarol és
populéciddinamikéjarol kozol adatokat. Ezek szerint a Hyalesthes obsoletus izolatoros és

provokacids atviteli kisérletekben képes volt atvinni a sztolbur fitoplazmat. A masik harom faj a
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vizsgalatok éveiben az egész vegetacids periodusban jelen voltak, igy Kuroli (1971) arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy e fajok valoban betdlthetik a sztolburbetegség korokozdjanak
vektorszerepét, bar atviteli kisérletekben ezt nem sikeriilt bizonyitania. Saringer (1961)
részletesen foglalkozott az A. bicinctus ¢és a H. obsoletus hazai elterjedésével ¢és
fejlodésmenetével. A H. obsoletus hazai elterjedésének, de fOképpen gyakorisaganak
ismeretében arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a sztolbur fitoplazma terjesztésében nagyon
jelentéktelen szerepet tolt be. Csilléry et al. (1995) sztolburral fertézott paprika- ¢és
paradicsomfoldeken nagy tomegben csak a burgonyakabocat (Empoasca solani) talaltak,
azonban testiikb6l molekularis modszerrel nem tudtak kimutatni a fitoplazmat.

A paradicsom ill. burgonya sztolbur betegsége egész Eurdpaban elterjedt, de mas
kontinensen igy Azsiaban, Dél-Afrikdban, Ausztralidban is beszamoltak a megjelenésérol. A fent
emlitett négy elfogadott vektorfajon kiviil méas kabdca és poloska fajoknak is szerepe lehet a
sztolbur fitoplazma terjesztésében (Anonym, 1997b). Vlasov et al. (1992) Oroszorszagban a
Hyalesthes obsoletus, a Hyalesthes mlokosiewiczi, a Cicadella viridis és a Philaenus spumarius
fajokat tartjdk a sztolbur betegség vektorainak. Torokorszdgban a Hyalesthes obsoletus és az
Euscelis plebejus fajokat irtak le vektorként (Cali et al, 1989). Franciaorszagban Fos et al.
(1992) szintén a Hyalesthes obsoletus fajrdl bizonyitottdk be, hogy képes atvinni a sztolbur
fitoplazma korokozot a Solanaceae csaladba tartozd novényekre. Ezen kiviil még 10 fajbol
mutattak ki a sztolbur fitoplazma jelenlétét, ezek a kdvetkezdk: Ceresa bubalus (érvényes neve:
Stictocephala bisonia), Zyginidia scutellaris, Laodelphax striatellus, Aphrodes sp., Neoaliturus
fenestratus, Balclutha sp., Macrosteles sp., Mocydia crocea, Euscelis sp. €s Psammotettix sp.

fajok.

A sztolburhoz hasonl6 tiineteket okoz Ausztralidban és az USA-ban a paradicsom TBB
(tomato big bud disease) néven ismert betegség. Osmelak és Fletscher (1988) Ausztralidban
mérték fel a paradicsom kabdca faundjat, szerintiik a TBB betegség terjesztéséért az Orosius
argentatus a felelés. Caciagli és Guglielmone (1992) a Hyalesthes obsoletus fajt tartjak a
betegség vektoranak. Shaw et al. (1993) Kalifornidban vizsgaltdk a betegséget, ¢&s

megallapitottak, hogy a Circulifer tenellus a terjesztdje.

A hazai paradicsom alloméanyok kaboca egylittesérdl behatd vizsgalatokat eziddig nem
végeztek, igy adatok a vizsgalat kezdetekor nem alltak rendelkezésiinkre. Ezzel szemben a
paradicsommal rokonsdgban 1évé burgonya kaboca egyiittesérél mar tobb kozlemény is
megjelent. Hazankban Zilahi-Sebess (1956), Saringer (1989) és Kuroli (2001) végzett rendszeres
egyedszam vizsgalatokat burgonyadllomanyokban. Megallapitottdk, hogy a legnagyobb
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egyedszamban a burgonyakabdca, az Empoasca solani fordult eld, majd ezt kovette a
feketepontos kaboca, az Eupteryx atropunctata.

Wais ¢és Kuo Sell (1990) németorszagi burgonya 4allomanyok vizsgélatanal
megallapitotta, hogy az Empoasca solani 60%-0s, mig az Eupteryx atropunctata 25-28%-0s
részesedéssel fordult eld. Delrio et al. (1989) paradicsom alloméanyokban az E. solani és az E.

decipiens fajokat tartja a leggyakoribbaknak.

2.4. Gyiijtési modszerek

Egy-egy teriilet kaboca egyilittesének, fajosszetételének ¢és abundancidjanak
megismeréséhez szamos gylijtési moddszer hasznalhato. A gyljtési céltol fiiggden
megkiilonboztetiink mennyiségi €¢s nem mennyiségi modszereket (Holzinger et al., 2003).
Tomeges csapdazasra a fiihalozas, a szivocsapda, a Malaise csapda €s a fénycsapda egyarant
alkalmas. Abban az esetben viszont, ha csak egy adott faj elterjedését vagy egy adott teriilet ill.
novényfaj kaboca faundjat szeretnénk megallapitani, akkor a vizsgalt teriiletet szippantd és/vagy
fithalo segitségével kutathatjuk at alaposan. A sarga szincsapdak (talak, lapok) segitségével a
fajok migracidja kovetheté nyomon (Giustina, 2002).

A gyakran hasznalt csapdazasi modszerekrdl Stewart (2002) ad atfogod képet. A gytijtési
céltol fiiggden az egyes csapdak hatékonysaga igen eltérd lehet. Pl. Labonne et al. (1998)
tobbféle csapdazasi mdodszert hasonlitottak 6ssze, és ennek eredményeként megéllapitottak, hogy
a gylimolcsosokben eléforduld kabocavektorok monitorozdsdhoz egyiittesen tobbféle csapda

hasznalata célszeru.
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2.5. A fitoplazmak azonositasa

A fitoplazmas betegségek leirdsa ¢€s elnevezése kezdetben a tlinetek és a kdarositott
ndvény faj megnevezése alapjan tortént, majd a kimutatdst bioldgiai teszteléssel, tovabba
elektoronmikroszkopos €s DAPI (DNS fluorescens festése) vizsgalattal végezték. Ez azonban a
fitoplazma pontos azonositdsat nem tette lehetdové. A szerologiai modszerek csak egyes
esetekben hasznalhatok, sok fitolplazma ellen nem sikeriilt megfeleld ellenanyagot eldéllitani.

Az elmult 10-15 évben a molekularis modszerek fejlodésével lehetdség nyilt arra, hogy a
kiilonboz6 fitoplazmakat egymastol elkiilonitsék, megfeleld rendszertani egységbe soroljak, ill. a
novények szdveteibdl és a rovarokbdl kimutassak.

Jelenleg a legérzékenyebb modszer a DNS alapu technikakkal — torténd
kimutatas/azonositas, ahol fitoplazmara jellemzé DNS szakaszok felszaporitasa torténik PCR
(Polymerase Chain Reaction) reakcidoval. A csoportok kozotti és azon belilli valtozatossag
kimutatasra, azaz torzsi elkiilonitésre RFLP analizist (Restricted Fragment Lenght Polymorfism)
hasznalnak. Lee et al. (1998) dolgoztdk ki a leglijabb csoportositasi rendszert a riboszomalis
RNS-t kddol6 gén PCR-RFLP analizise alapjan, amely soran 37 fitoplazma tdrzset 14 csoportba
és 32 alcsoportba soroltak. A 2. tablazatban mutatjuk be a szakdolgozat témajahoz kotédod

fitoplazma-csoportokat.

2. tablazat: Fitoplazmak csoportositasa a 16S rRNS és riboszomalis fehérje gén RFLP analizise alapjan (Lee ef al.,

1998 nyoman)

16Sr csoport

Eldfordulds

16Sr1 Aster yellows

I-A Tomato big bud (BB)

I-A Aster yellows (AY27)

I-B Amerivan aster yellows (AAY)
I-C Clover phyllody (CPh)

I-C Strawberry green petal (SGP)

paradicsom, salata, dszirdzsa, vinca, ldhere, zeller, sargarépa,
burgonya, hortenzia, krizantém, voroshagyma, szamoca,
padlizsan, kukorica, afonya, boglarka-félék

paradicsom

Oszirdzsa

vinca

16here

szamodca

16SrIII X-diseases
III-A X disease (CX, WX)

cseresznye, 16here, afonya, , tarnics, csorboka, did
Oszibarack

III-A Peach yellow leaf roll (PYLR) Gszibarack
111-B Clover yellow edge (CYE) 16here
16SrV Elm yellows sz616, malna, szil, éger, eukaliptusz
V-A Elm yellows (EY1) szil
V-C Rubus stunt (RS) szeder
V-C Flavesncence dorée (FD) sz016
16SrX Apple proliferation
X-A Apple proliferation (AP) alma
X-B European stone fruit yellows (ESFY) csonthéjasok
X-C Pear decline (PD) korte

16SrXII Stolbur
XII-A Stolbur (STOL)
XII-A Grapevine yellows
XII-B Australian grapevine yellows

paprika, paradicsom, burgonya és egyéb (Isd. 33 old.)
sz616
sz616
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2.6. Magyarorszag faunajara 0j kabdca fajok irodalmi attekintése

Macrosteles sardus Ribaut, 1948

A Macrosteles sardus fajt Ribaut irta le egyetlen him példany alapjan 1948-ban. E
példany Szardiniar6l szarmazott. A kovetkezd évben Dlabola (1949) Macrosteles scoliatus
néven irt le egy fajt az akkori Csehszlovékia teriiletérsl szarmazé példanyok alapjan. Par évvel
késébb azonban Ribaut (1959) a francia fauna udjdonsdgaival foglalkozé kozleményében
szinonimizdlta Dlabola fajat a M. sardus fajjal, és egyben uj lel6helyadatokat is kozolt. Metcalf
(1967) vilagkatalogusaban mindkét faj, a M. sardus és a M. scoliatus is ©nallo, érvényes
fajokként szerepelnek. Mitjaev (1971) orosz kutat6 a faj kazahsztini el6fordulasat emliti, viszont
még a M. scoliatus nevet hasznalja. Nast (1972) palearktikus katalégusaban a M. scoliatus fajt
szinonimnak veszi, ndla az érvényes fajnév a M. sardus. Munkdjaban részletes elterjedési
adatokat k6zol, majd kés6bbi eurdpai fajlistijaban is ezen a néven tlinteti fel a fajt (Nast, 1987).
Giustina (1989) kézleményében uj francia el6fordulési adatokat k6zol, valamint a fajt részletesen
jellemzi, rajzanyaggal illusztralva.

A faj kiils6 és belsé morfologiai leirdsdnak szempontjabol Ribaut és Dlabola munkai
nagyjabol megegyeznek. Ribaut szerint pigmenticiéjaban a M. variegatus (Fallén, 1806) fajhoz
hasonlit, Dlabola viszont a M. frontalis Scott, 1875 fajt tekinti kozeli rokonnak. A faj
ivarszervének lefrdsandl mindekettGjiik szerint legkdzelebbi rokon a M. septemnotatus (Fallén,
1806). Az aedeagus apicalis részén paros fiiggelék talalhat6, melyek egymast keresztezve
visszakanyarodnak az aedeagus torzse felé. Ezt a megdllapitdst Ribaut és Giustina rajzai
aldtdmasztjdk (2. é&bra, 1-4.), viszont Dlabola és Mitjaev munkdiban megadott rajzok
sematikusak, és az elébbi szerz8k rajzain lathatd részleteket nem tartalmazzak (2. abra, 5-7.).
Lateralis nézetben nem lathaté a csucsi fliggelékek keresztez6dése az eredési hely kozelében,
valamint az aedeagus bazalis részén 1€vG kiemelkedés. Feliilnézetben ugyancsak hidnyzik a
rajzokrodl a torzs kozépsd részének kiszélesedése, mely kiilonosen Ribaut rajzan jol latszik (2.
abra, 2). A teljesség kedvéért a fajrol kozolt osszes rajzot kozreadjuk, igy Giustindtol a sterndlis
apodéma €s a pygofor rajzat is (2. abra, 9-10.), Dlabolatdl pedig a stylus rajzat (2. abra, 8.).

Ezen munkak alapjan a fajt eddig a kovetkezd helyekrdl, ill. orszagokbdl mutattak ki:
Csehorszdag (Bohémia, Mordvia), Franciaorszdg (Fels6-Rajna-vidék, Parizs és Versailles
kornyéke, Korzika), Kazahsztin, Németorszag, Olaszorszdg (Szardinia), Szlovidkia. A faj

életmodjardl egyetlen szerz6 sem ir részletesen, Mitjaev (1971) szerint fiives formaciokban €l.
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2. abra: Macrosteles sardus Ribaut, 1948 jellemz6é morfologiai bélyegei kiilonb6z6 forrasmunkak alapjan: 1. az
aedeagus lateralis nézete (Ribaut utan), 2. az acdeagus dorzalis nézete (Ribaut utan), 3. az aecdeagus lateralis nézete
(Giustina utan), 4. az aedeagus dorzalis nézete (Giustina utan), 5. az aedeagus lateralis nézete (Dlabola utan), 6. az
aedeagus dorzalis nézete (Dlabola utan), 7. az aedeagus lateralis nézete (Mitjaev utan), 8. a stylus dorzalis nézete
(Dlabola utan), 9. a sternalis apodéma ventralis nézete (Giustina utan), 10. a baloldali pygofor lateralis nézete

(Giustina utan). A méretvonalak hossza 0,1 mm.
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Hpyalesthes philesakis Hoch, 1986

cyey

részletes morfologiai leirast adnak valamennyi Hyalesthes fajrol, igy dolgozatomban nem
részletezem a hatirozashoz sziikséges bélyegeket. Fontos megemliteni, hogy a fajokat csak
genitalia alapjan lehet egymastol elkiiloniteni.

A Hyalesthes génusszal kapcsolatban a magyar kutatok koziil elsésorban Horvath Géza
és Soos Arpad nevét kell megemlitenem. Horvath G. 1897-ben a ,,Fauna Regni Hungariae”-ben
harom fajt k6zol, majd késdbbi munkéjaban (Horvath, 1909) két 0j fajt ir le a Kanari-szigetekrol.
So6s (1954) munkija sordn ugyanezeket a fajokat emliti, részletes leldhely adatokkal
kiegészitve.

A H. philesakis fajrol igen kevés irodalmi adatot taldltam, morfoldgiai és el6fordulési
leirast Hoch (1986), Dlabola (1994) és Holzinger et al. (2003) ad. Elterjedési teriileteit
Osszegezve a kovetkezd teriileteken fordul eld: Ausztria, Gordgorszag, a volt Jugoszlavia
tertiletén, Bulgaria, Szlovakia, Romania, Iran, Moldavia. Eletm(’)djér(’)l egyetlen szerz0 sem ir
részletesen, azonban Hoch (1986) leirasaban tobb mint szaz példany tapnovény-adatait elemezte.
Ezek szerint a faj a Rosaceae novénycsaladon kiviil az Acer, Quercus, Ulmus nemzetségek fajain

is megtalalhato.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalt iiltetvények jellemzoi

A kajszi iiltetvények jellemzése

Rendszeres gytjtéseket két kajszi liltetvényben végeztiink:

- Pomazon 2001 és 2003 kozott novényvédelemi kezelésben részesitett, ESFY-vel fertdzott 12-
14 éves kajszi iltetvényben folytattunk vizsgalatokat. Az iiltetvény f0 fajtdja a Gonci magyar
kajszi és kisebb mértékben mas hazai nemesitésti fajtak (Ceglédi bibor, Ceglédi arany). Az
tiltetvényt kozvetleniil alma- és dszibarack iiltetvény, valamint természetes ndvényzet hatarolta.
Ez utobbi helyen elsésorban egybibés galagonya (Crataegus monogyna), sajmeggy (Prunus
mahaleb), vadrézsa (Rosa canina), bodza (Sambucus nigra), cseresznye (Cerasus avium), szeder
(Rubus sp.), fagyal (Ligustrum vulgare), sdskaborbolya (Berberis vulgaris), did (Juglans regia),
szamoca (Fragaria sp.) és fiifélék (Poaceae) fordultak eld. Az iiltetvény sorkdzeiben mechanikai
¢s vegyszeres gyomirtast is végeztek a termés betakaritasdig, ezutan azonban igen gondozatlan
maradt a teriilet. Az lltetvényben tobbnyire aprilis elejétdl junius végéig novényvédd szeres
kezeléseket végeztek (2. melléklet 1. tablazat).

- Lajosmizsén 2002 ¢és 2003 kozott folytattunk rendszeres gytijtéseket. A 10 éves iiltetvény
fajtadsszetétele: Ceglédi bibor, Ceglédi arany, Ceglédi Piroska, Bergeron. Az iiltetvényt az egész
tenyésziddszak soran gyommentesen tartottdk mechanikai Uton, valamint évente kétszer-
haromszor rovardld szeres kezelésben részesitették (2. melléklet 2. tablazat). Az {ltetvény

kozelében viszonylag kevés gyom fordult eld, ezek is elsdsorban a Poaceae csaladba sorolhatok.

A molekularis vizsgalatokhoz esetenkénti gytlijtéseket végeztiink Budafok kornyéki

felhagyott, ESFY-vel fertdzott kajszi liltetvényben motoros lombszivogép segitségével.

Az oszibarack iiltetvény jellemzése

Pomazon ndvényvédelmi kezelésben részesitett 13-15 éves Oszibarack iiltetvényben
rendszeres gytjtéseket 2002 és 2003 kozott végeztiink. A 15 ha nagysagu liltetvényben Early
Redhaven ¢és Redhaven fajtdkat termesztettek. Térallas 5x4 méter. A teriilet déli oldalat erdds
kornyezet, a tobbi oldalat pedig kajszi, alma, valamint cseresznye iiltetvény hatérolta. A sorok
kozott fiives teriilet helyezkedett el, melyet id6szakosan mechanikailag gyomirtottak. A sorokat

vegyszeres gyomirtdsban részesitették. Az iiltetvényben eléforduld leggyakoribb gyomfajok a
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kovetkezok voltak: Setaria viridis, Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Echinochloa

crus-galli, Agropyron repens, Convolvulus arvensis.

Ausztriaban vizsgalt szoldiiltetvények jellemzése

Auszridban harom kiilonbozd sz46l6iiltetvény kabdca faundjat mértiik fel 2004-ben, egy
teljes vegetacios iddszak soran annak érdekében, hogy megallapitsuk, mely fajok okozhatnak
kart ill. jatszhatnak szerepet a szo6lo sargasag fitoplazma terjesztésében. Ennek megfelelden a
vizsgalt teriileteket tobb szempont szerint valasztottuk ki az Ausztriai Egészség- ¢és
Elelmiszerbiztonsdgi  Intézet  (Osterreichische — Agentur  fiir ~ Gesundheits-  und
Erndhrungssicherheit, AGES) Novényegészségligyi részlegének munkatarsaival. A harom
tiltetvény Niederosterreich, Burgenland és Steiermark tartomanyokban helyezkedett el.

Niederosterreich tartomanyon beliil az iiltetvény Neudegg kozségben a Kirchberg am
Wagram szdldvidéken teriilt el. Ez egy bioiiltetvény volt, igy semmilyen ndvényvédelmi
kezelésben nem részesiilt. Az iiltetvényben Miiller-Thurgau szdl6fajtat termesztettek.

A burgenlandi iiltetvény Deutsch-Schiitzen kozség mellett egy domboldalon, viszonylag
kozel a magyar hatarhoz helyezkedett el. Az lltetvény kivalasztasara azért keriilt sor, mert a
korabbi években a szdldiiltetvények tulajdonosai tobbszor jelezték a kabdcdk nagyszamu
jelenlétét, valamint sztolbur fitoplazmaval fert6zott tokéket taldltak. Az iiltetvényben Zweigelt

fajtat termesztettek.

A dél-steiermarki iltetvényt elsdsorban a szlovén hatar kozelsége miatt valasztottuk ki,
mivel a sz6l6 Flavescence dorée fitoplazmanak a kabodcavektora, a Scaphoideus titanus mar
megjelent Szlovénia északibb teriiletein is, igy a faj megjelenése elsdsorban itt volt varhato. A
Glanz kozség melletti szoldiiltetvényben Welsch-Riesling fajtat termesztettek. Fontos
megjegyezni, hogy ez a térség hegyvidéki jellegii, a sz616tokéket kisebb-nagyobb domboldalakra
telepitették.

A burgenlandi és a steiermarki iiltetvényekben egyarant integralt védekezést folytattak.

Mindegyik {iltetvényt tovabbi sz6ldiiltetvények, valamint természetes vegetacid
szegélyezte. A niederdsterreichi iiltetvény sorkozeiben tavasszal és kora nyaron a kdvetkezd
gyomfajok fordultak el6 nagy szamban: Agropyron repens, Capsella bursa-pastoris,
Chamomilla sp., Convolvulus arvensis, Geranium sanguineum, Lamium sp., Taraxacum
officinalis, Trifolium repens. Ezeken kiviil nydron megjelent még az Amaranthus retroflexus,
Chenopodium album, Lolium perennis, Stellaria media, Veronica sp. Az lltetvényt hatarolo

szegélysdvban a leggyakoribb novényfajok az Artemisia vulgaris, Arrhenatherum elatius,
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Dactylis glomerata, Papaver rhoes, Plantago major, Poa pratensis, Salvia pratensis, Urtica
dioica, Rubus sp. voltak.

A burgenlandi iiltetvény aljndvényzetében az el6zéekhez hasonl6 fajok fordultak eld, de
a leggyakoribbak az Agropyron repens, Convolvulus arvensis, Fragaria vesca és Ranunculus
bulbosus novényfajok voltak. Az iiltetvény szélén elsésorban a Fragaria vesca és a Poaceae
csalad fajai jelentek meg.

A steiermarki iiltetvény gyomflordja az el6zd két iiltetvényhez hasonléan alakult. Kora
tavasszal az aljndvényzetben a fiiféléken kiviil nagyobb tdmegben talaltuk meg a Malva neglecta
¢és a Ranunculus bulbosus fajokat.

A niederOsterreichi és a burgenlandi {ltetvények minden masodik sorkozét
mechanikailag gyomirtottak, mig Steiermarkban mindegyik sorkdzben fiives tertilet volt, melyet

a tenyésziddszak soran tobbszor lekaszaltak.

A malnaiiltetvények jellemzése

Vizsgalatainkat Nagyrédén, a SzOléskert Rt. kezelése ala tartozd malnaiiltetvényben,
valamint egy csaladi gazdasag kisebb, kiilonallo tablajan végeztiik 2001-2003 kozott. A vizsgalt
malnaiiltetvények a falu hataraban, egymdshoz viszonylag kozel helyezkedtek el. Az
iiltetvényekben a malna zavartalan fejlddéséhez sziikséges vizet esdztetd ontdzéssel potoltak.

A nagyobb malnaiiltetvényben egyszer termd (termdvesszOn termd) malnafajtat, a
Malling Exploit-ot kettds ikerhuzalos tamrendszer mellett termesztették. A csaladi gazdasagban
sarjon termo fajtat, az Autumn Bliss-t termesztették, melynek sarjait kb. 80 cm magas fakeretekre
rogzitett szegfithaloszerti drothaléd tartotta meg kotozés nélkiill. Az Autumn Bliss habar egy
kétszer termd malnafajta, ezen a tdblan csak sarjakon tortént a termesztés, azaz az utolsé sziiret
utan, a lombhullast kovetden évrdl évre a ndvény minden fold feletti részét kdzvetleniil a
talajszintben eltavolitottak.

Mindkét tiltetvény kornyezete viszonylag rendezett volt, a sorkozokben a gyomok szdma
elenyészé volt. A madlnaiiltetvényeket fiifélekbdl allo szegélysav hatarolta. A termdvesszén
termd Ultetvényt a fiféléken kiviil vadrézsa bokrok is szegélyezték. A sarjon termé malna
tiltetvényt 2001-ben északrél szamoéca, 2002-ben burgonya, keletrdl és nyugatrol pedig sz616
hatdrolta. Mindkét (iiltetvényt rendszeres ndvényvédd szeres kezelésben részesitettek (2.
melléklet 3. tablazat).

A molekularis vizsgalatokhoz a Fertddi Gyiimolcstermesztési Kutato-Fejlesztd Intézet
telepén malna torpiilése fitoplazmaval fert6zott malnatdvekrdl esetenkénti gytijtéseket végeztiink

lombszivo gép segitségével.
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A paradicsom allomanyok jellemzése

2001-ben rendszeres gyljtéseket végeztink Alsonémedi és Gyal kornyékén két
szabadfoldi paradicsomtablan a kabdcafauna feltdrasa végett. A térségben elsddlegesen
paradicsom,  gyokérzoldségek ¢és  kaposztafélék  termesztésével  foglalkoznak. A
novényallomanyok kozott mindeniitt kezeletlen gyepszegély volt, amelyben foként a pazsitfiivek
(Poaceae) csaladjaba tarozo novényfajok dominaltak. Legnagyobb gyakorisaggal a kovetkezd
novényfajok fordultak eld: atoktiiske (Cenchrus incertus), csomos ebir (Dactylis glomerata),
mubhar (Setaria viridis), tarackbuza (Agropyron repens), totippan (Eragrostis minor) és pelyhes
selyemperje (Holcus lanatus).

2003-ban Jaszapati térségében sztolbur fitoplazmaval erésen fertdzott paradicsom
allomanyokban végeztiink esetenkénti gyiijtéseket a korokozd vektorfajainak megallapitdsa
érdekében. Két helyen folytattunk vizsgélatokat: egy 48 ha-os Ispan fajtaju és egy 62 ha-os
Kecskeméti Uno fajtaji paradicsom allomanyban. A tdblakon a leggyakoribb gyomnovények a
mezei aszat (Cirsium arvense), csattand maszlag (Datura stramonium), kdposztarepce (Brassica
X napus), aproszulak (Convolvulus arvensis) fajok voltak, melyekrdl egyedi gyijtéseket is

végeztiink motoros lombszivogép segitségével.

3.2. Gyiijtési és preparalasi modszerek

Vizsgalataink soran elsdsorban harom kiilonb6z6 gytijtési modszert hasznéltunk. Ezek a
kovetkezok: Malaise csapda (satorcsapda), sarga szincsapda €s motoros szivocsapda.

Malaise csapda: A Malaise csapda hatékony modszer a levegdben jol repiilé kabocak,
valamint az erdds vegetacio faundjanak felmérésére. A csapda a rovarok menekiilési reflexét
kihasznalva gytjt: a repiild vagy f6ldon maszkalo rovarok a fehér rovarhalonak iitkdzve felfelé
torekednek, s kozben a gyijtdedénybe keriilnek. A csapda a rovar egylittesek vertikalis és
horizontalis betelepiilésének mérésére is alkalmas. A pomazi kajszi és Oszibarack iiltetvényekben
két-két Malaise csapdat helyeztliink ki, egyet az {iltetvény belsejébe, egy madsikat pedig az
iltetvény sz€lsd sordba. A csapdakat aprilis eleje és november kozepe kozott hetente, ill.
kéthetente iritettiik. A lajosmizsei kajszi iiltetvény kozepén egy Malaise csapdat allitottunk fel,
melyet két éven keresztiil lizemeltettiink. A paradicsom kabodcafaundjanak, ill. az egyes fajok
hasznalata az olykor kialakult erds sz¢l kovetkeztében nem volt sikeres.

Sarga szincsapda: Mindegyik vizsgalt iiltetvényben és teriileten hasznaltunk sarga szinii

ragacsos lapokat, ugyanis ezek folyamatosan fogjak az iiltetvényben megjelend kabdca fajokat.
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A csonthéjas, sz016 €s malna iiltetvényekben, valamint a paradicsom allomanyokban egyarant 10
db 10 x 16 cm-es, a Csalomon cég altal gyartott sarga ragacsos lapot helyeztiink el elszortan a
lombszintben. A lapokat majus elejétdl oktoberig kéthetes rendszerességgel cseréltiik.

Motoros szivécsapda: A csonthéjas és malna {iltetvényekben, valamint a paradicsom
allomanyokban Mc Culloch tipust lombszivo gépet rovargytjtésre atalakitva, mig az ausztriai
szOldiiltetvényekben Uni-Vac tipusu rovargylijtot hasznaltunk. Mindegyik vizsgalt teriileten kb.
kéthetes idOkozonként végeztiink gytijtéseket a lombszintbdl, az aljndvényzetbdl és az iiltetvényt
hatarold szegélyndvényzetbdl. A gylijtések soran az egységes mintavételezés miatt a szivogépet
egységes ideig, ill. egységes sorhossziisagon miukodtettiik. A gytjtéseket O0tszori ismétlésben
végeztiik el.

Eseti gylijtéseket a szivocsapda segitségével végeztiink fitoplazméval fert6zott kajszi
tiltetvényben és paradicsom allomanyokban.

A kajszi liltetvényekben a kajszi virdgzasanak ideje alatt az agak végére huzott
nejlonzacskoba torténd kopogtatasos modszerrel gytijtottiink levélbolhdkat és kabocakat, és csak

késdbb tértiink at a fentebb emlitett szivogépes gytijtésre.

A kabocak identifikalasa

A begylijtott rovarokat a helyszinen vagy laboratoriumban ecetéterrel vagy kloroformmal
eloltem, majd szétvalogattam. A kabdcédkat Ossiannilsson (1978-83), Ribaut (1936, 1952) és
Holzinger et al. (2003) munkai alapjan hataroztam meg.

A preparalas soran nagyon fontos, hogy a hatarozobélyegek minden iranybol megfeleléen
lathatok legyenek, ezért a kabocakat hegyes cédulara keresztben ragasztottam fel. A példanyokat
a ragasztas elott, ha tulsagosan szdrazak vagy torékenyek voltak, akkor ecetgdzben puhitottam
fel, majd vizben oldhat6 ragasztdval tliztem fel, hogy sziikség esetén eltdvolithatok legyenek a
cédularol.

A pontos meghatarozds érdekében valamennyi felpreparalt him egyedrdl genitalia
preparatumot készitettem. Ennek kétféle menete ismert. A gyakoribb fajok esetén ugynevezett
»robbantdsos” technikat hasznaltam. Ilyenkor a potrohot a rovarr6l dvatosan lepattintottam, és
egy genitalia cédulara rogzitettem szintén vizben oldhat6 ragasztdval. A ragasztd megszaradasa
utan boncoltam ki a fajra jellemz6 hatdrozobélyegeket (pygophor, stylus, aedeagus). A boncolast
mikroszkdp alatt erre a célra kialakitott specialis bonctlivel végeztem el.

A masik moédszer a fozott preparatum készitése, melyhez Orosz Andras nyujtott
segitséget. Ezt elsdsorban a hatarozas szempontjabol kérdéses fajok esetén hasznaljak, vagy ha

az ivari blokkrdl pontos rajzot, fényképet szeretnének késziteni. A preparatum készitésének
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menete a kovetkezd volt: A lepattintott potrohokat kiilon-kiilon megjeldlt kis fioladkba vagy
mélyitett targylemezre helyeztiik, majd 10%-os kaliligban vizfiirddn 10-15 percig foztik. A
potrohot az oldat kihiilése utan kivettiik a fiolakbol, és tomény 96 %-os alkoholba, majd
desztillalt vizbe martottuk rovidebb idore. Kétszeri mosas, tisztitas utan tarold cédulakra
helyeztiikk a potrohot, majd késébb genitalcéduldkra ragasztottuk fel. A f6zott preparatumok
boncoldsa sokkal konnyebb, mint a ,,robbantasos” technikaval torténd boncolas, mivel a
potrohban ilyenkor a fajra jellemzd hatarozobélyegek (aedeagus, stylus, ivarbillentyii) a bels6
izmoktol fliggetlentil jol lathatok.

A rovartlire mindkét preparatumot (a kabocak testét és potrohat is) feltliztem, ezen kiviil
két tovabbi cédulan rogzitettem a gyjtd nevét, a gyljtés helyét és idejét, valamint a
meghatarozott faj nevét és a hatdrozo nevét. A kész prepardtumokat jol zar6d6 rovardobozokba
tettem, hogy a nedvesség és a miizeumbogar ne karositsa azokat.

A tomegesen el6forduld fajokat nem minden esetben preparaltam fel kiilon-kiilon, hanem
azokbol sorozatokat készitettem. Ilyenkor a kabdcékat hattal ragasztottam fel egy vastagabb
papircsikra, majd a potrohukat lepattintottam, és az adott allat ala felragasztottam. Ez a mddszer
meggyorsitotta a hatarozast, azonban az igy késziilt preparatumok nem alkalmasak a
gyljteménybe valo elhelyezésre.

A meghatarozott kabocakbdl egy tobb mint 200 fajt tartalmazé gytijteményt hoztam létre,

melyet a Budapesti Corvinus Egyetem Rovartani Tanszékén helyeztem el.

3.3. Molekularis modszerek

Fitoplazmak azonositasa rovarokbdl

A molekuléris vizsgélatokhoz a kabocakat fitoplazmaval fertdzott kajszi tltetvényekbdl,
paradicsom allomanyokbdl és malnatovekrdl gytiijtottiik. A gylijtéseket motoros vakuum-
szivogéppel ill. rovarhdlo segitségével végeztik el. A begylijtott anyagok szétvalogatasat,
tisztitasat és tartositasat a helyszinen vagy kozvetleniil a gylijtés utan laboratoriumban végeztiik
el. A kabocakat kloroformmal 6ltiik el, majd fajonként ill. génuszonként kiilon-kiilon Eppendorf
csOovekbe helyeztiik. A DNS tisztitast azonnal megkezdtiik vagy —20 °C-on 75%-o0s etanolban ill.
izopropanolban taroltuk.

A rovarok molekularis vizsgélatainak elvégzésében Mergenthaler Emese (MTA, NKI) és

Ember Ibolya (NTKSZ, KKDL) nyujtott segitséget.
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DNS izolalas

A tartositott ¢és fajra hatdrozott kabdocdkbol egyedenként vagy a kabdcdk méretétdl

fliggden maximum 10 egyedet tartalmazéd mintdnként végeztilk el a nukleinsav kivonast,

modositott Doyle és Doyle (1990) médszerrel (Marzachi et al., 1998):

DNS kivonashoz rovarokat egyedenként vagy 1-10 egyedes csoportokban teszteltiik a
rovar méretétdl €s a kisérlettdl fiiggden. Az etanolban tarolt egyedeket sziir6papirra
helyezve 10-20 percig szaritottuk, majd az allatokat Eppendorf csébe raktuk.

Az Eppendof cs6be 500ul CTAB puffert (2%) adagoltunk (puffert 60°C-ra
eldmelegitett) és a rovart a pufferben homogenizaltuk.

A homogenizatumot 30 percig 60°C-os vizfiirddben inkubaltuk, ezt kdvetden
12000rpm fordulaton, 3 percig centrifugaltuk (szobahémérsékleten).

A feliiliszé elegyet (500ul) leszivtuk és tiszta Eppendorf csébe emeltiik at, és
egységnyi térfogat (500ul) kloroform-isoamilalkoholt (24:1) adagoltunk hozza.

3 percnyi Ovatos razogatas utan az elegyet 12.000rpm fordulaton 8 percig
centrifugaltuk (szobahdmérsékleten).

Leszivtuk a feliiluszo elegyet és tiszta Eppendorf cs6be emeltiik at, és egységnyi
térfogat izopropanolt adagoltunk hozza.

Néhany masodperces rdzogatas utan 13.000rpm fordulaton, 20 percig centrifugaltuk
(4°C-on).

Ovatosan ledntéttiik az izopropanolt és 300ul 70%-os etanolt adtunk hozza.

A mintat 10.000rpm fordulaton, 10 percig centrifugaltuk. (4°C-on).

Ovatosan ledntéttiik az etanolt és a pelletet vakuum alatt vagy szobahémérsékleten
szaritottuk.

Az etanoltdl mentes pelletet 100/500ul (rovar/ndvény) TE pufferben visszaoldottuk
¢s a vizsgalatig +4 vagy -20°C-on taroltuk, és a DNS koncentracié 20 ng/ul értékre
lett beallitva.

Nested PCR
A direkt PCR reakci6 soran fitoplazma univerzalis P1/P7 (Deng és Hiruki, 1991,

Schneider et al., 1995), a nested PCR reakciéban univerzalis R16F2/R16R2 (Lee et al., 1995)

inditoszakaszokat alkalmaztuk a 16SrDNA és 16SrDNA spacer régi6 felszaporitasara.

PCR reakcidé soran 1 reakcidhoz, 25ul végtérfogatban 0,5ul primert (20pmol), 2ul dNTP
(200pumol), 2U Taq DNA polimeraz, 1,5u1 MgCl, (1.5mM), 2,5ul 10x puffer és 16,8ul H,O,
tovabba 1/ul DNS-t hasznaltunk.
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A nested PCR esetében 1ul bidesztillalt vizben 1/50 aranyban higitott P1/P7 terméket
hasznaltunk.

A PCR reakciot mind a névények mind a rovarok esetében automata PCR késziilékben
(MJ Research) végeztiik. A specifikus fitoplama DNS szakasz felszaporitasa a kovetkezOk

szerint végeztiik:

Direkt PCR Nested PCR

P1/P7 primer par RI16F2/R2n primer par
94°C 2 perc 94°C 2 perc

94°C  1perc ) 94°C 30 masodperc )
57°C  2perc )35 ciklus 55°C 30 masodperc ) 35 ciklus
72°C 3 perc ) 72°C 1 perc )
72°C 10 perc 72°C 5 perc
Alkalmazott primerek

Univerzalis primerek:

P1: 5’ —aga gtt tga tcc tgg ctc agga— 3’

P7: 5> —cgt cct tca tcg get ctt — 37

R16R2: 5’-tga cgg gcg gtg tgt aca aac ccc g —3°
R16F2: 5’- gaa acg act gct aag act gg -3’

A PCR termékek vizsgalata 1,5% agar6z gélben, UV fény alatt tortént. A molekularis
tesztekhez pozitiv kontrollként malnarél szarmazé Rubus stunt (16SrV-C), kajszrol szarmazéd
ESFY (16SrX-B), szolérdl és burgonyardl szarmazo Stolbur (16SrXII-A) és Aster yellows
(16SrVII-A) fitoplazma tisztitott DNS-ét hasznaltuk. Egészséges novényeket és DNS-t nem

tartalmazo6 reakcio mixet alkalmaztunk, mint negativ kontroll.

RFLP analizis

A felszaporitott fitoplazmak meghatdrozasat RFLP analizissel végeztiik. PCR termékek
hasitasahoz Tru9l, Rsal, Sspl és Hpall (Promega) restrikcidos endonukledzokat alkalmaztunk, az
enzimeket a gyartd utasitdsai szerint haszndltuk. A PCR-RFLP elegy 1 reakcidhoz, 10ul
végtérfogatban a kovetkezoket tartalmazta: Sul nested PCR termék (R16F2/R16R2), SU Enzim,
lul 10x puffer, H20 ez utdbbi két részt Sul-re kiegészitve. Az RFLP profilokat ethidium
bromiddal megfestett 2,5%-0s agardz gélben, UV fény alatt elemeztiik.
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Fitoplazmak azonositasa névényekbol

A pomazi kajszi liltetvényben a betegséggyanus fakat rendszeresen figyeltiik és tobbszor
gyljtottink mintdkat a kajszifdkrol, valamint az {ltetvényt szegélyezd fakrol, cserjékrol,
nevezetesen a kokény (Prunus spinosa), egybibés galagonya (Crataegus monogyna), sajmeggy
(Prunus mahaleb), vadrozsa (Rosa canina), cseresznye (Cerasus avium), szeder (Rubus sp.),
soskaborbolya (Berberis vulgaris) ¢és erdei iszalag (Clematis vitalba) ndvényekrol. A
mintavételezés utan az anyagot laboratoriumba széllitottuk. A molekularis kimutatést
Mergenthaler Emese (MTA,NKI) és Ember Ibolya (NTKSZ, KDLO) segitségével végeztiik el.

A DNS izolalas friss vagy fagyasztott levélérbol és/vagy floémszovetbdl Doyle és Doyle
(1990) modszer alapjan tortént. A nested PCR reakciot és az RFLP analizist az eléz6ekben

leirtakkal megegyezden végeztiik el.

Szekvencia analizis

A pozitiv mintdk R16F2/R2 PCR termékeinek DNS bazissorrendjének mindkét iranybol
valé meghatarozasa ABI Prism 3100 automata szekvendator segitségével tortént. A szekvenalasi
PCR reakciohoz ABI BigDye v3.1 kittet hasznaltunk. A kromatogram eredmények ellendrizése
manudlisan tortént. Az igy kapott DNS bazissorrendeket az NCBI adatbazisban
(http://ncbi.nlm.nih.gov) taldlhaté fitoplazma 16S rDNS szekvencidkkal hasonlitottuk Ossze
ClustalX 1.83 program felhasznalasaval (Thompson, 1997).

3.4. Az adatok feldolgozasa soran hasznalt statisztikai médszerek

Adataink elemzését az egyes iiltetvényekben ill. dllomanyokban kialakult egytitteseket
alkotd6 fajok szintjén (egyedszam, dominancia) végeztik el a legtobb esetben. A
malnaiiltetvényekben végzett vizsgalatok viszont a két kiillonboz0 miivelésmod hatasanak
megallapitadsara is irdnyultak. A sarjon termd és a termdvesszon termd malnaiiltetvényekben
kialakulo kaboca egyiittesek hasonlosagat a kovetkezd modszerrel vizsgaltuk. Az egyes
iiltetvényekben egy év soran gylijtott Osszes minta egyedszam-adatait egyesitettilk, majd az
egyesitett mintabol egy erre a célra készitett Excel makrd segitségével véletlenszertien 15-15,
egyenként 100-100 egyedet tartalmazd mintat vettiink. A generdlt mintdk hasonldsagat
fokoordinata-elemzéssel (PCoA) vizsgaltuk a SYN-TAX 5.1 szamitogépes programcsomag
segitségével (Podani, 1993); az alkalmazott hasonlosagi fiiggvény a Horn index volt.

A kabdca egylittesek diverzitdsat Rényi-diverzitds szerinti rendezéssel hasonlitottuk

0ssze. Ehhez a NuCoSA 1.05 szamitogépes programcsomagot hasznaltuk (Tothmérész, 1993).
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4. EREDMENYEK

4.1. Csonthéjas iiltetvények kaboca egyiittesei

4.1.1. Faunisztikai és rajzasdinamikai vizsgalatok

Dombvidéki kajszi iiltetvény kaboca egyiittese

Pomazon 2001 ¢és 2003 kozott novényvédelemi kezelésben részesitett, ESFY-vel fert6zott
kajszi iiltetvényben rendszeres gylijtéseket végeztiink. Vizsgélataink sordn Osszesen 6941
kabocat sikeriilt befogni, amely 7 csalad 120 fajat teszi ki. Ez a magyarorszagi kabdca fauna
20,68%-at képviseli. A meghatarozott fajok kozott talaltunk egy faunara 0j kabdcat, a Hyalesthes
philesakis Hoch, 1986 fajt. Feltehetéen egy masik, faunara ill. tudomanyra 0j faj is elokertlt
(Edwardsiana sp.), de ennek leirdsdhoz tobb példanyra lenne sziikség. A gylijtott fajok listajat a

3. melléklet 1. tdblazata tartalmazza, feltlintetve a kiilonb6z6 gyiijtési modszereket.

A begyljtott fajok csaladonkénti eloszlasa
a kovetkezdképpen alakult: A Cicadellidae
csalad képviseldi koziil 93 faj fordult eld,
ami az Osszesitett fajszam 77,5%-a (a
magyarorszagi  faunaban a  csalad
képviseldi 68,5%-ot képviselnek). Ezen
kiviil a kovetkezd csaladok képviseldi
voltak  jelen: Cixiidae 10 fajjal,
Cercopidae 6 fajjal, Delphacidae 6 fajjal,
Membracidae 2 fajjal, Issidae 2 fajjal és
Achilidae 1 fajjal. A

Cicadellidae

legjelentdsebb
csalad megoszlasat
alcsaladokba és tribuszokba a 3. tablazat

mutatja.

és tribuszonkénti megoszlasa.

3. tablazat: A gy(jtott Cicadellidae fajok alcsaladonkénti

Alcsaladok Tribusz Fajszam
Macropsinae 3
Agallinae 2
Idiocerinae 1
Dorycephalinae 1
Aphrodinae 1
Cicadellinae 1
Alebrini 1
Dikraneurini 3
Typhlocybinae Empoascini 7
Typhlocybini 23
Erythroneurini 7
Fieberiellini 2
Grypotini 1
Opsiini |
Deltocephalinae Macrostelini >
Deltocephalini 1
Doraturini 1
Athysanini 18
Paralimnini 14

52




Vizsgalataink soran tobbféle gylijtési modszert hasznaltunk annak érdekében, hogy a
lombszinten és az alj- ill., szegélynovényzetben eléforduld kaboca fajokat, valamint az iiltetvény
¢s kornyezete kozotti Osszefiiggéseket megfigyeljik. A kiilonb6zd gytijtési modszerek

eredményeit a kdvetkezdkben kiilon targyaljuk.
A Malaise csapdas gyiijtések eredményei

A haroméves Malaise csapdas gyljtések eredményeként 6sszesen 2323 kabocat sikertilt
befogni, az iiltetvény kdzepén elhelyezett csapda 1342, a sz€lén 1évo pedig 981 egyedet gyljtott

be. Osszesen 6 csalad 76 fajat mutattuk ki (4. tablazat).

4. tablazat: A pomazi kajszi iiltetvényben gytijtott kabocak egyed- és fajszam alakulasa

KAJSZI, egyedszam egyedszam fajszam
POMAZ 0sszesen
2001. év 2002. év 2003. év
MALAISE 772 373 197 1342 76
iiltetvény kozepe
MALAISE 601 224 156 981
iiltetvény széle
SARGALAP 742 399 223 1364 44
SZIVOGEP 902 1088 1264 3254 67
0sszesen 3017 2084 1742 6941 120

Az egyedszamok alakulasat megfigyelve megallapithat6, hogy a Malaise csapdakban
legnagyobb mennyiségben junius elején fordultak eld a kabdcék, majd ezt kdvetden a vegetacios
1d6 végeéig kevesebb egyedszamban allanddan jelen voltak (3. &bra). A vizsgalatokat 4prilis
elejétdl kezdtiik el, azonban a kihelyezett csapddk csak majus elejétdl kezdve gyijtottek be
kabocakat. A legkisebb egyedszamot majus elején €s oktober végén tapasztaltuk, hisz a kabocak
repiilési aktivitasa ezekben a honapokban csekély.

Megvizsgalva a kabdcdk ivararanyat, azt tapasztaltuk, hogy a Malaise csapddkban a
ndstények aranya minddsszesen 23%-ot tesz ki, ami jol tiikrozi a himek nagyobb repiilési

aktivitasat.
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3. abra: A kabocak egyedszamanak alakulasa (Malaise csapda, Pomaz, 2001-2003)

A kajszi liltetvényben Malaise csapdaval gyiijtott kaboca mintak éves Osszesitése alapjan
meghataroztuk, hogy mely kabdca fajok fordultak el nagyobb relativ gyakorisaggal. Az egyes
évek kozotti eltérések miatt a 4., 5. és 6. dbrakon kiilon-kiilon tiintettiik fel az iiltetvény kozepén
¢s sz€lén elhelyezett Malaise csapdak gytijtési eredményeit, annak ellenére, hogy a gyakoribb
fajok el6forduldsédban atfedések talalhatok. A dominancia értékek kiszamolasanal csak a him
egyedeket vettiik figyelembe, mivel a néstények pontos faji meghatarozdsa nem minden esetben
lehetséges.

2001-ben és 2003-ban az {ltetvény kozepén és szélén egyarant az Edwardsiana
lamellaris volt a dominans faj, mig 2002-ben az Empoasca decipiens dominalt. 2001-ben ¢és
2003-ban nagy egyedszamban fordult eld az Edwardsiana rosae, az Empoasca solani és az
Empoasca decipiens is. Az els6 gytjtési évben a kajszi iiltetvény kézepén elhelyezett csapda
nagy egyedszamban gyljtotte az Eupteryx calcarata fajt is. 2002-ben az Edwardsiana fajok
kisebb egyedszamban voltak jelen, mint az Empoasca fajok. A begyljtott Edwardsiana imagok
testén gyakran a Dryinidae csalddba tartozo parazitoidok fordultak eld, amelyek azonban jelentds
egyedszam korlatozast nem okoztak.

Osszességében mindhdrom gyfijtési év sordn a Malaise csapdaban nagyobb gyakorisaggal
fordultak el6 a Typhlocybinae alcsalddba tartozé kaboca fajok, mint pl. az Edwardsiana,
Empoasca, Kybos, Ribautiana, Eupteryx fajok és a Micantulina stigmatipennis. A
Typhlocybinae alcsaladon kiviil a Deltocephalinae alcsalad képviseldi (pl. a Phlogotettix
cyclops, Psammotettix alienus), valamint a Cixiidae csalad egyes fajai (pl. Reptalus

melanochaetus, R. cuspidatus, R. panzeri) fordultak el6 még jelentésebb egyedszdmmal.
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4. abra: A Malaise csapdaval gytjtott kaboca fajok relativ gyakorisaga (%) (Pomaz, 2001)
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5. abra: A Malaise csapdaval gy(ijtott kaboca fajok relativ gyakorisaga (%) (Pomaz, 2002)
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6. abra: A Malaise csapdaval gytijtott kaboca fajok relativ gyakorisaga (%) (Pomaz, 2003)
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2001-ben ¢és 2003-ban az iiltetvény kozepén és szélén elhelyezett Malaise csapda
leggyakoribb fajai megegyeztek, egyedszam alakuldsuk is hasonlo volt, igy csak a 2001-ben
gyljtott fajok egyedszaménak alakuldsat mutatjuk be az 7., 8. dbran — Osszesitve a két Malaise
csapda adatait. Az Edwardsiana lamellaris fajhoz hasonléan az E. rosae €s az Eupteryx
calcarata is majus végén — junius elején mutat nagy egyedszdm-novekedést. Az E. rosae
egyedszama junius végén is megnovekedett.

2002-ben az elébbiektdl eltérd eredményt tapasztaltunk: az E. lamellaris kisebb
egyedszamban fordult el6, mint az Empoasca decipiens. Fontos megemliteni, hogy mig 2001-
ben a csapdak alig gyijtottek néstény egyedeket, addig 2002-ben és 2003-ban viszonylag tobb
Empoasca és Psammotettix ndstény fordult eld. Az Empoasca decipiens és az E. solani
egyedszam alakuldsat a 9. 4bran mutatjuk be. Mivel az Empoasca nem ndstényeinek pontos faji
meghatdrozasa nem lehetséges, igy az dbran kiilon tiintettiik fel (Emp. sp.).

Az altalunk fogott egyedek alapjan az Empoasca fajok junius kozepén, valamint

augusztus kozepén-végén mutattak nagyobb egyedszam-ndvekedést.
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7. abra: Az Edwardsiana lamellaris egyedszam 8. abra: Az Edwardsiana rosae és az Eupteryx
alakulasa (Malaise csapda, 2001) calcarata egyedszam alakulasa (Malaise csapda, 2001)
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9. abra: Az Empoasca fajok egyedszam alakuldsa (Malaise csapda, 2002)

A sarga szincsapdas gytijtések eredményei

A sarga szincsapdas gylijtések sordn 44 kaboca faj 1364 egyedét gyiijtottik be (4.
tablazat). A haroméves vizsgéalat sordan sarga szincsapdak segitségével gyijtott kabdcak
Osszesitett egyedszam alakuldsat a 10. dbra mutatja. Az abran harom nagyobb egyedszam-
novekedés figyelhetd meg julius kdzepén, augusztus kézepén, valamint oktober elején.

A gyljtott fajok kb. 80%-a szintén a Cicadellidae csaladba tartozik. Mindhdrom évben az
Osszegyedszam tobb mint 50%-t harom kaboca faj tette ki. 2001-ben a dominans faj az
Empoasca solani volt, mely az 6sszegyedszam 52 %-t képviselte. A szubdominéns faj az E.
decipiens (15%) volt, ezt kdvette a Zygina flammigera (6%). 2002-ben és 2003-ban egyarant a
Zygina flammigera volt a domindns faj, az 0sszegyedszdm 55%-o0s és 32%-os részesedésével.
Mindkét évben az Empoasca fajok is igen nagy relativ gyakorisaggal fordultak eld, 17%-os és
14%-o0s részesedéssel.

E harom fajon kiviil mindegyik évben nagyobb egyedszdmban jelent meg szintén a
Typhlocybinae alcsaladba tartozd6 Emelyanoviana mollicula, valamint a Deltocephalinae
alcsaladba tartoz6 Anoplotettix horvathi és Fieberiella florii. Viszonylag nagyobb gyakorisaggal
fordultak el6 a Cixiidae csaladdba tartozo Reptalus és Hyalesthes fajok.
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10. abra: A kabodcak egyedszam alakuléasa (sarga szincsapda, Pomaz, 2001-2003)

A harom leggyakoribb faj egyedszam valtozésa a 11. és 12. dbran lathatd. Mindkét abran
egy-egy ¢év gyljtési adatait dolgoztuk fel, mivel mindhdrom faj egyedszam-valtozasa hasonléan
alakult valamennyi gytijtési évben. Az Empoasca solani augusztus kdzepén kisebb, szeptember
végén-oktober elején pedig nagyobb egyedszam-ndvekedést mutat. Az E. decipiens egyedszamat
abrazold gorbe két rajzascsucsot ad julius végén és szeptember végén-oktober elején. A Zygina
flammigera nagyobb tomegben jalius kozepén jelent meg, és augusztus kdzepéig viszonylag

nagyobb egyedszamban fordult eld, majd dsszel ismét ndvekedni kezdett az egyedszamuk.
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11. abra: Az Empoasca solani és az E. decipiens 12. abra: A Zygina flammigera egyedszam alakulasa
egyedszam alakulasa (sarga szincsapda) (sarga szincsapda)
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Lombszivo gép segitségével végzett gyiijtések eredményei

Motoros lombszivo gép segitségével a lombkorondbdl, az aljndvényzetbdl és az
tiltetvényt hatarold szegélyr6l dsszesen 67 kabdca faj 3254 egyedét gyijtottiik be (4. tablazat).
Mindhéarom gytijtési év igen hasonl6 eredményt adott, igy a tovabbiakban Gsszesitve mutatjuk be
azokat. Fontos megjegyezni, hogy a legtobb egyedet az aljndvényzetbdl sikeriilt begyiijteni, a
legkevesebbet pedig a kajszi fak lombszintjébdl.

A szivogép segitségével jol el lehetett kiiloniteni a lombkorondhoz ill. az alj- és
szegélyndvényzethez kotédd fajokat. A lombkoronaban els6sorban a Typhlocybinae alcsalad
képviseldit taladltuk meg, mint pl. az Edwardsiana rosae, Emelyanoviana mollicula, Empoasca
solani és Zygina fajok. A legnagyobb egyedszamban a Zygina flammigera fordult eld, melynek a
kajszi levelén torténd taplalkozasat tobb alkalommal is megfigyeltilk. A Cercopidae csaladba
tartozd0 nagyobb méretlli Philaenus spumarius is gyakran elOkeriilt a lombszintbdl. A
Deltocephalinae alcsalad képviseldi koziil nagyobb gyakorisaggal csak a Psammotettix alienus
fajt talaltuk meg. A fitoplazma atvitellel leginkabb gyanusitott Cixiidae csalad tagjai koziil a
lombszintben megtalaltuk a Hyalesthes obsoletus, a Reptalus cuspidatus, R. melanochaetus és R.
panzeri fajokat.

A szivogép a sorkdzokben foleg az aljndvényzetre jellemzd fajokat gytijtotte, melyek
tobbsége nem keriilt el a lombszintbdl. Az aljndvényzetben elsdsorban két faj mutatott igen
kiemelkedé egyedszam-novekedést. A 13. abra mutatja a Laodelphax striatellus ¢és a
Psammotettix alienus egyedszamanak valtozasat a vegetacios idében, dsszesitve a harom éves
gyljtési adatokat. A L. striatellus fajnak két rajzascsucsa figyelhetd meg julius kozepén ill.
augusztus kozepén. Az elsé imadgdk majus végén, junius elején jelentek meg, és oktober elejéig
gyljtheték voltak. A P. alienus fajnak harom rajzascstics figyelheté meg julius kdzepén,
augusztus kozepén és szeptember kozepén-végén. Az elsd egyedek mar majus kdzepén
megjelentek, és még oktober elején is igen nagy egyedszamban voltak jelen, ami arra utal, hogy
az iddjarasi viszonyoktol fiiggéen a rajzasuk elhuzodhat. Larvéikat nagyobb egyedszdmban
augusztus kozepén-végén ill. szeptember kdzepén talaltuk meg.

A kovetkezO fajok csak a gyepszintben fordultak elé: a Delphacidae csaladbol a
Dicranotropis hamata, Javesella pellucida, Muirodelphax aubei és a Toya propinqua, a
Cicadellidae csaladbol pedig az Enantiocephalus cornutus, Mocydia crocea, Arocephalus
longiceps, Doratura homophyla, Jassargus obtusivalvis, Errastunus ocellaris és az FEupelix

cuspidata.
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A lombszintben és az iiltetvény szegélyén végzett gyijtések eredményeinek feldolgozasa
soran az el6zéekhez hasonlo Osszefiiggéseket tapasztaltunk. A szegélyen elsOsorban az ott
eléforduld novényzetre jellemzod fajokat talaltuk meg. A Rosaceae csaladba tartozo ndvényeken
(pl. Rosa canina, Prunus spinosa, Crataegus monogyna, Rubus idaeus) leginkdbb a
Typhlocybinae alcsaladba tartozo kabdca fajok fordultak eld, mint pl. az Edwardsiana rosae, E.
prunicola, E. crataegi. A Poaceae csaladba tartozo novényeken pedig nagyobb gyakorisaggal

jelentek meg a Deltocephalinae képvisel6i, mint pl. a Mocydia crocea és a Psammotettix fajok.
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13.4bra: A Laodelphax striatellus és a Psammotettix alienus fajok egyedszamanak alakulasa (2001-2003)
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Homoki kajszi iiltetvény kabdca egyiittese

Lajosmizsén ndvényvédelmi kezelésben részesitett kajszi iiltetvényben 2002-ben és
2003-ban végzett rendszeres vizsgalataink soran Osszesen 4 csalad 45 fajanak 1222 egyedét
gyljtottilk be. A meghatarozott fajok kozott faunara 0j elemet nem talaltunk. A gytjtott fajok
listajat a 3. melléklet 2. tablazata tartalmazza, feltiintetve a kiilonb6z6 gytijtési modszereket.

A begylijtott fajok csaladonkénti eloszlasa a kdvetkezOképpen alakult: A Cicadellidae
csalad képviseldi koziil 37 faj fordult eld, ami az Osszesitett fajszam 82%-a. Ezen kiviil a
kovetkezo csaladok képviseldi voltak jelen: Cixiidae 3 fajjal, Cercopidae 1 fajjal és Delphacidae
4 fajjal.

A begytijtott kabocak faj- és egyedszamanak alakulasa a 5. tdblazatban lathato, a gytijtési
¢év és gyljtési modszerek feltiintetésével. Az iiltetvényben viszonylag kis egyed- és fajszamban
fordultak elé a kabocak, ami szoros Osszefiiggésben all az iltetvény megfeleld miivelésével,
tisztan tartasaval.

A Malaise csapda igen kevés egyedszdmu kabocat gyiijtott, mig sargalap segitségével
valamivel tobbet sikeriilt befogni. A kajszi lombszintjében a kovetkezé fajok fordultak eld
gyakrabban: a Typhlocybinae alcsaladbol az Empoasca spp. és a Zygina flammigera, a
Deltocephalinae alcsaladbol az Anoplotettix horvathi és a Psammotettix alienus, a Cercopidae
csaladbol a Philaenus spumarius, a Delphacidae csaladbodl pedig a Laodelphax striatellus.

Az {ltetvény aljndvényzetében ill. az {iltetvény szélén taldlhatd, fdleg lagyszaru
novényekbdl allo szegélysdvban mindkét évben a Psammotettix alienus és a Laodelphax
striatellus fordult el nagy egyedszamban. Ezen kivill nagyobb gyakorisaggal voltak jelen az

Empoasca és Eupteryx fajok, valamint a Mocydia crocea €s a Philaenus spumarius.

5. tablazat: A lajosmizsei kajszi liltetvényben gytijtott kabocak egyed- és fajszam alakulasa

KAJSZI, egyedszam egyedszam fajszam
LAJOSMIZSE 0sszesen
2002. év 2003. év
MALAISE 24 21 45 15
SARGALAP 66 136 202 18
SZIVOGEP 237 738 975 38
0sszesen 327 879 1222 45
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Oszibarack iiltetvény kaboca egyiittese

Poméazon 2002-ben és 2003-ban ndvényvédelemi kezelésben részesitett Oszibarack
iiltetvényben rendszeres gylijtéseket végeztiink. Vizsgalataink soran Osszesen 1505 kabdcat
sikeriilt befogni, ami 4 csalad 56 fajat teszi ki. A gyujtott fajok listajat a 3. melléklet 3. tablazata
tartalmazza, feltiintetve a kiilonboz6 gytijtési modszereket.

A begyljtott fajok csaladonkénti eloszlasa a kovetkezéképpen alakult: A Cicadellidae
csalad képvisel6i koziil 43 faj fordult eld, ami az Osszesitett fajszam 76,8%-a. Ezen kiviil a
kovetkezo csaladok képviseldi voltak jelen: Cixiidae 7 fajjal, Cercopidae 2 fajjal és Delphacidae
4 fajjal.

A kabocak csapdankénti és évenkénti egyed- és fajszam alakulasa a 6. tdblazatban
lathato. Malaise csapda segitségével igen kevés kabocat sikeriilt begylijteni mindkét évben.
Leggyakrabban a Typhlocybinae alcsaladbol az Empoasca populi és E. virgator, valamint a
Cixiidae csaladbol a Reptalus fajok fordultak eld. Sarga szincsapdaval viszonylag nagyobb
egyedszamban gyljtottiink be kabocdkat. A két gylijtési év fajosszetétel szempontjabol
hasonldsdgot mutat, azonban a fajok dominanciaviszonya eltér egymastol (14. és 15. dbra).
2002-ben a dominans faj a Zygina flammigera volt az Osszegyedszam 40%-os részesedésével.
Ezt kovették az Empoasca fajok, melyek koziil els6sorban az Empoasca solani fordult el
nagyobb egyedszamban. 2003-ban az Empoasca fajok szintén nagyobb egyedszamban jelentek
meg (38%), viszont a Zygina flammigera csak 8%-os aranyban volt jelen. Mindkét évben
viszonylag gyakori volt a Psammotettix alienus, a Laodelphax striatellus, az Emelyanoviana
mollicula és a Neoaliturus fenestratus. 2003-ban jelentds szamban gyiijtotték be a sargalapok a
Reptalus fajokat, ezek koziil is kiemelkedik a R. melanochaetus. A Zygina és az Empoasca fajok
is oktdber elején mutattak nagyobb egyedszam-ndvekedést.

Mindkét évben nagy egyedszamban gytijtottiik be szivocsapdaval az aljnovényzetbdl a
Psammotettix alienus és a Laodelphax striatellus, valamint az Empoasca fajokat. A kajszi
iiltetvény eredményeihez hasonloan alakult mindkét faj egyedszam alakulésa, a P. alienus julius
¢s augusztus kozepén, a L. striatellus pedig jalius kozepén mutatott nagyobb egyedszam-

novekedést.
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6. tablazat: Oszibarack iiltetvényben gyiijtott kabocak egyed- és fajszam alakulasa

OSZIBARACK, egyedszam egyedszam fajszam
POMAZ 0sszesen
2002. év 2003. év
MALAISE 43 19 62 23
SARGALAP 252 157 409 31
SZIVOGEP 272 762 1034 34
0sszesen 567 938 1505 56
Laodelphax a tobbi faj
striatellus 12% Empoasca
5% solani
Psam@ Otettix Empoasca spp. L
alienus 38%
6%
Empoasca sp.
Zygina
flammigera EmPO?sca
40% decipiens
3%

14. abra: A kabdca fajok megoszlasa az dszibarack iiltetvényben (sarga szincsapda, 2002)

Laodelphax
striatellus

a tobbi faj

34%

4%

Emelyanoviana
mollicula
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melanochaetus

Reptalus

9%

Empoasca spp.

32%

Zygina
flammigera

8%

Psammotettix

15. abra: A kaboca fajok megoszlasa az dszibarack iiltetvényben (sarga szincsapda, 2003)
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4.1.2. Molekularis vizsgalatok

A molekularis vizsgalatok el6zményei: vizualis vizsgalatok

Kutatésaink soran két kajszi iiltetvényben figyeltik meg az ESFY fitoplazma altal
okozott tlineteket. A pomazi iiltetvényben rendszeres novényvédelmi kezeléseket végeztek
aprilis elejétdl junius végéig, mig a Budafok kornyékén talalhato iiltetvényt mar nem mivelik.
Mindkét iiltetvényben megfigyelhetd volt a fitoplazma okozta teljes és részleges fapusztulas,
valamint a fert6ézott agakon talalhatd levelek kupszerii kanalasoddsa és torékeny tapintdsa. A
részlegesen fert6zott dgak vesszdinek vége elszaradt, a levéllemez pedig kivilagosodott (16.,17.
abra). A pomazi lltetvény haroméves rendszeres vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a

betegség tiinetei évrdl-évre egyre tobb fan jelentkeztek, ill. egyre tobb fa pusztult ki.

17. abra: A vesszOk végeinek szaradasa, a levelek kanalasodasa
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Fitoplazma kimutatasa novényi mintakbol

Mindkét iiltetvényben gytijtottiink mintakat a fitoplazma fertézést mutatd kajszifakrol,
valamint az ltetvényt hatarold szegélysav fas novényeirdl. A szegélysavbol a kovetkezd
novényeket vizsgaltuk: kokény (Prunus spinosa), egybibés galagonya (Crataegus monogyna),
sajmeggy (Prunus mahaleb), vadroézsa (Rosa canina), cseresznye (Cerasus avium), szeder
(Rubus sp.) és soskaborbolya (Berberis vulgaris).

A molekularis modszerek elvégzésében Mergenthdler Emese (MTA, Novényvédelmi
Kutatointézet) és Ember Ibolya (NTKSZ) nytjtott nagy segitséget.

A kajszi fak ESFY fitoplazma fertézottségét PCR-RFLP modszerrel tudtuk igazolni,
azonban a szegélysav novényeibdl a 2002-es évi vizsgalataink soran nem tudtuk kimutatni a
fitoplazma jelenlétét. 2005 augusztusaban a pomazi szegélysavbol ismét szedtiink novényi
mintakat a kovetkezé novényekrdl: kokény (Prunus spinosa), egybibés galagonya (Crataegus
monogyna), sajmeggy (Prunus mahaleb), vadrozsa (Rosa canina), szeder (Rubus sp.) és erdei
iszalag (Clematis vitalba) (7. tabladzat). E ndvényi mintdk PCR-RFLP vizsgalatat Ember
Ibolyaval egyiitt végeztiik el, és ennek eredményeképpen a sajmeggyrdl szarmazo mintabol a

csonthéjasok eurdpai sargulasa fitoplazmat (ESFY, 16SrX-B) azonositottuk (18., 19. abra).

7. tablazat: A pomazi kajszi iiltetvény szegélyndvényzetének fitoplazma fert6zottségére végzett molekularis

vizsgalatok eredménye

PCR RFLP eredménye Megjegyzés
Faj Minta jelzése eredménye Azonositott
P1/P7 F2/R2 fitoplazma
Kajszi Zsl - /
Sajmeggy Zs2 A ESFY RFLP-hez hasznalt enzimek:
Rsal, Sspl
Kokeny Zs3 - /
Vadrozsa Zs4 - /
Egybibés galagonya Zs5 - /
Szeder Zs6 - /
Erdei iszalag Zs7 - /
Kajszi ESFY+ kontrol + ESFY RFLP-hez hasznalt enzimek:
Rsal, Sspl
Kajszi Negativ kontrol - /
Jelmagyarazat: + fitoplazmaval fertozétt minta

- negativ minta
/ vizsgalatot nem végeztiink
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kajszi
sajmeggy
kokény
rézsa
egybibés galagonya
szeder
. erdei iszalag
ESFY- ESFY fitoplazma pozitiv kontrol kajszirol
H- negativ kajszi
w- PCR mix
M- 0174x DNA marker

1.
2.
3.
4.
5.
6.

J

18. abra: A pomazi kajszi iiltetvénybdl szarmazo névénymintak P1/P7 és R16F2/R16R2n primer parokkal végzett
nested PCR vizsgalatanak eredménye

Rsal / Sspl
[ 2 | BSFY1 | ESFY2 | AP [ M | 2 | ESFYI AP

Rsal: - AP, PD
- ESFY

Sspl: - PD, ESFY
- AP

2- sajmeggy
ESFY1- ESFY fitoplazma kontrol kajszir6l
ESFY2- ESFY fitoplazma kontrol észibarackrol
AP- Alma sepriisddés fitoplazma kontrol almarol
PD- Pear decline fitoplazma kontrol kortérdl
M- 0174x DNA marker

19. abra: Sajmeggy minta R16F2/R16R2n amplikon Rsal és Sspl enzimekkel végzett RFLP vizsgalatanak
eredménye
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Fitoplazma kimutatasa rovarokbél

Vizsgélataink kezdetben els@sorban a potencidlis kaboca vektorokra irdnyultak, mivel a
kiilfoldi kutatok is hosszu ideig a kabocdk korében keresték az ESFY fitoplazma vektorat. A
legujabb kutatasok szerint a betegség egyik természetes vektora a szilva-levélbolha (Cacopsylla
pruni), ezért vizsgalatainkat a késObbiekben kiterjesztettiik a levélbolhakra is.

A rovarok molekularis vizsgalataiban Mergenthdler Emese nytjtott segitséget.
Elsésorban azokra a kabdca fajokra koncentraltunk, melyeknek a szakirodalom alapjan szerepiik
lehet a fitoplazma atvitelben, valamint a kajszi iiltetvényekben tomegesen fordulnak elé. Igy a
kovetkezd fajok ESFY fitoplazmaval valo fertézottséget vizsgaltuk PCR és nested PCR
modszerrel: Zygina flammigera, Empoasca sp., Edwardsiana sp., Philaenus spumarius, Reptalus
cuspidatus, R. panzeri, Hyalesthes obsoletus, H. luteipes (8. tablazat). Vizsgalataink soran
azonban egyik kabdca faj esetében sem tudtuk a fitoplazma jelenlétét detektalni.

A mintavételezést majus elejétdl julius kozepéig végeztiik el, mivel ezt az iddszakot
tartottuk a legjobbnak a lehetséges vektorfajok megtaldlédsara. Ebben az iddszakban a kajszifak
lombkoronaszintjébdl csak kevés kabocat tudtunk begylijteni, igy a legtobb egyed a PCR
vizsgalatokhoz az aljndvényzetbdl szarmazott. Az aljndvényzetben gyiijtott fajok kozil emlitést
érdemel a sztolbur fitoplazma vektoraként ismert sargalabt recéskaboca (Hyalesthes obsoletus),
azonban e faj testébdl sem sikeriilt kimutatni fitoplazmat.

Irodalmi adatokbol kiindulva, a kajszi virdgzasatol kezdve megkiséreltiik a szilva-
levélbolha begylijtését a pomazi és a budafoki kajszi, valamint a szigetcsépi japanszilva
tiltetvényekben. Vizsgalataink soran csak Pomazon sikeriilt nagyobb egyedszamban levélbolha
imagokat €s larvakat begytjteniink. A fajmeghatarozas soran azonban e tomegesen eléfordul6 faj
nem a szilva-levélbolha volt, hanem a Cacopsylla crataegi. A majustol julius elejéig gyljtott

levélbolhak kozott nem tudtunk kimutatni fitoplazma fert6zottséget (9. tablazat).

67



8. tablazat: A kabocak fitoplazma fert6zottségének vizsgalata PCR és nested PCR maddszerrel

» , " Gylijtés ideje | ¥ 1Zs84lt egyedek
fajnév Csalad neve Gytijtés helye (2003) szdma v.
mennyisége
Zygina flammigera Cicadellidae | Poméz, aljnov. 05.18. 15,1 mg
Empoasca sp. Cicadellidae | Pomadz, kajszifa 05.21. 25,4 mg
Edwardsiana sp. Cicadellidae | Pomaz, kajszifa 05.28. 7,8 mg
Zygina sp. Cicadellidae |Pomaz, aljnov. 05.28. 0,6 mg
Philaenus spumarius Cercopidae | Budafok, kajszifa [06.17 6
Reptalus cuspidatus Cixiidae Budafok, aljnoév. |06.17. 36
Hyalesthes obsoletus Cixiidae Budafok, aljnév. |06.17 2
Reptalus panzeri (29, 2d) | Cixiidae Budafok, aljnév. | 06.17. 4
Reptalus cuspidatus Cixiidae Pomaz, aljnov. 07.01. 2
Hyalesthes luteipes 9 Cixiidae Pomadz, kajszifa 07.01. 1

9. tablazat: Az imago és larva stadiumu levélbolhak fitoplazma fertézottségének vizsgalata PCR és nested PCR

modszerrel
Gytjtés helye Vizsgalt | Vizsgalt | Gytjtés, | Gyljtés | Pozitiv
egyedek | Ossz- modja ideje egyedek
szama tomeg (2003) szama
Pomadz, szegély + kajszifak 10 elolt 05.07. |0
Pomadz, szegély + kajszifak (Larvak) |27 elolt 05.07. |0
Pomaz, szegély+ kajszifak 25 17,5 mg |elolt 05.18. |0
Pomaz, szegély + kajszifak 90 69,5 mg |elolt 05.21. |0
Poméz, szegély 45 32,2 mg |elolt 05.28. |0
Pomaz, kajszifak 2 1,3mg |elolt 05.28. |0
Pomaz, szegély + kajszifak 11 ¢lo 06.07. |0
Pomadz, szegély + kajszifak 26 16,7 mg |eldlt 06.07. |0
Pomaz, szegély + kajszifak 22 €10 06.07. |0
Budafok, szegély 36 27,5 mg |elolt 06.17. |0
Budafok, kajszifdk 4 2,7mg |elolt 06.17. |0
Pomaz, szegély 12 €10 07.01. |0
Osszesen 310 0
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4.2. Széloiiltetvények kaboca egyiittesei

4.2.1. Faunisztikai vizsgalatok

2004-ben Ausztridban 3  kiilonbdzé sz6ldvidék (Siidburgenland, Siidsteiermark,
Niederdsterreich) kabdca faundjat mértiik fel. A gytijtések sordn Osszesen 5186 egyedet sikeriilt
befogni, ezek megoszlasat gyiijtési helyek és modszerek szerint a 10. tdblazat tartalmazza.

A legtobb kabocat a Niederdsterreich tartoméanyban fekvd neudeggi szOldiiltetvényben
gyljtottiik, mindosszesen 2472 egyedet. Kisebb egyedszamban fordultak el6 a kabocdk a
burgenlandi (1709 egyed) és a steiermarki sz6l6iiltetvényben (1005 egyed). Mindharom teriileten
a legtobb kabocat az aljnovényzetbdl sikeriilt begyiijteni, valamivel kevesebbet pedig a
szOloiiltetvények szegélynovényzetébdl. A sz6ld lombszintjében végzett gylijtések sordn csak
igen kevés kabocat tudtunk befogni a lombszivo gép segitségével. A kéthetente cserélt,
lombszintben elhelyezett sarga ragacsos lapokon nagyobb szdmban talaltunk kabdcakat, mint a
szivogépes gyljtésekkel. A tovabbi értékeléseknél a lombszintben szivogéppel és a
sargalapokkal végzett gylijtéseket egyiitt elemzem.

Mindharom terlileten viszonylag nagy fajszdmban keriiltek elé6 a kabdcék,
Niederosterreichban 50, Burgenlandban 61 ¢és Steiermarkban 59 fajt sikeriilt Osszesen
azonositani. Mindhdrom {ltetvény esetén a legtobb kaboca fajt az aljnovényzetbdl és a
szegélybdl sikeriilt meghatdrozni. A szO6l0 lombszintjében, szivogép segitségével gyujtott
anyagbol igen kevés kabodcafajt sikeriilt talalni, Niederdsterreichban 4, Burgenlanban 12 ¢€s
Steiermarkban 5 fajt. A lombszintben elhelyezett sarga ragacsos lapokrdl azonban kozel 20 fajt

azonositottam mindharom teriiletrdl.

10. tablazat: A kabocdk egyed- és fajszam megoszlasa Ausztria harom sz6l6iiltetvényében (2004)

Szoloiiltetvény Szivocsapda és fithalozas Sargalapok | Osszesen
Burgenland lombszint |aljnovényzet |szegély

egyedszam 26 1011 506 166 1709
fajszam 12 41 45 19 61
Steiermark lombszint | aljndvényzet |szegély

egyedszam 15 560 311 119 1005
fajszam 5 40 35 21 59
Niederosterreich |lombszint |]aljndvényzet |szegély

egyedszam 283 1396 428 365 2472
fajszdm 4 37 32 16 50
Osszesen 5186 egyed, 87 faj
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A szoldiiltetvényekben Gsszesen 5 csalad 87 fajat sikeriilt kimutatni, ezeket a 3. melléklet
4. tablazata tartalmazza rendszertani felsorolasban, feltiintetve a kiilonb6zo gytijtési helyeket és
modszereket. A tdblazatban egyes kaboca nemek ndstényeit is feltlintettem, mivel a ndstények
pontos faji meghatdrozdsa nem minden esetben lehetséges (pl. Empoasca spp., Eupteryx spp.,
Ribautiana spp., Macrosteles spp., Psammotettix spp.).

A begyljtott fajok 75%-a Cicadellidae csaladba tartozik, a tobbi 25% pedig csokkend
sorrendben a Delphacidae, Cercopidae, Cixiidae és a Membracidae csaladokba. A Cicadellidae
csaladba tartozo 72 faj Gsszesen 9 alcsaladba sorolhatd, ezek a kovetkezOk: Megophthalminae,
Macropsinae,  Agalliinae, Penthimiinae, Dorycephalinae, = Aphrodinae, Cicadellinae,
Typhlocybinae és Deltocephalinae. A legtobb begytijtott kaboca faj e két utdbbi alcsaladba
tartozik. A lombszintbdl gylijtott fajok tobbsége a Typhlocybinae alcsaladba sorolhatd, mig az
aljnovényzetbdl és a szegélybdl gylijtott fajok tobbsége a Deltocephalinae alcsaladba.

A sz0616 lombszintjében gytjtott kabocak

Kozvetlenlil a sz6l6 lombszintjébdl szivogép segitségével gyljtottiink kabocdkat,
valamint a lombszintben elhelyezett sargalapokat kb. kéthetente cseréltiik. A gyijtéseket
feldolgozva mindharom szdloteriileten (Niederdsterreich, Burgenland, Steiermark) hasonld
eredményeket kaptam, igy azokat a tovabbiakban egylitt mutatom be. A 11. tablazat tartalmazza
a lombszintben gyjtott fajok listajat, feltlintetve a szakirodalom alapjan lehetséges vektor
fajokat.

Az eredmények statisztikai kiértékelésénél csak a sargalapos gyljtéseket vettem
figyelembe, mivel a szivogéppel kevés kabocat sikeriilt begyljteni, azok kiilon értékelésre nem
alkalmasak.

A lombszintbdl gytijtott fajok tobbsége a Typhlocybinae alcsaladba tartozik. Ezen beliil is
a leggyakoribb fajok az Empoasca génuszba sorolhatok, nevezetesen az Empoasca vitis,
Empoasca solani és az Empoasca decipiens. A hatdrozas sordn szamos Empoasca nOstényt is
talaltam, melyek pontos faji meghatarozasa nem lehetséges.

Az Empoasca fajok aranya a niederdsterreichi iiltetvényben volt a legnagyobb, az sszes
begylijtott faj 90%-t tették ki. A masik két iiltetvényben is igen nagy részesedéssel voltak jelen,
Steiermarkban 77%-ban, Burgenlandban pedig 58%-ban.

Az Empoasca fajokon kiviil egyéb, a Typhlocybinae alcsaladba tartozd fajok is
eléfordultak, mint pl. a Zyginidia pullula, az Edwardsiana, Eupteryx, Ribautiana, Chlorita és
Alebra fajok. Kisebb egyedszamban a Deltocephalinae alcsalad képviseldi is jelen voltak:

Psammotettix és Macrosteles fajok, az Anoplotettix fuscovenosus, valamint a Neoaliturus
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fenestratus. Fontos megjegyezni, hogy ez utobbi fajok testébdl a korabbi kutatdsok alkalmaval
sikertilt a sztolbur fitoplazmat molekularis modszerekkel kimutatni.

A vektor fajok szempontjabol fontos Cixiidae csalad képviseldi is jelen voltak a
lombszintben. A burgenlandi sztolbur fitoplazmaval fert6zott sz616 lombszintjében megtalaltuk a
betegség ez idaig egyetlen ismert és igazolt kaboca vektorat, a Hyalesthes obsoletus faijt.
Egyedeit a jalius 15-ei, 29-e1 és az augusztus 10-e1 gyiijtéseink sordn talaltuk meg 2004-ben. A
steiermarki szOl6sben is sikeriilt néhany egyedet a H. obsoletus fajbol befogni a sargalapok
segitségével augusztus 10-én és 24-én. A begylijtott egyedeket - 20°C-on taroltuk a molekularis
diagnosztizalasig. Ezen kiviil Steiermarkban egy masik, a sz6l6 sztolbur betegségének
terjesztésével gyanusitott recéskabocat, a Reptalus panzeri fajt is megtalaltuk.

A Delphacidae csalad képviseldi koziil mindharom szdldiiltetvény lombszintjében
megtalaltuk a Laodelphax striatellus fajt.

Az iiltetvényekben nem talaltuk meg a szOl0 kartevdjeként leirt, Ausztridba és

Magyarorszagra is az elmult években behurcolt Metcalfa pruinosa fajt.

11. tablazat: A sz616 lombszintjén el6forduld kabdca fajok (Ausztria, 2004)

fajnév Burgenland Steiermark Niederosterreich

Hyalesthes obsoletus Sign., 1865* + +

Reptalus panzeri (Low, 1883)* +

+

Reptalus quinquecostatus (Duf., 1833)

Javesella pellucida (F., 1794) +

+
+

Laodelphax striatellus (Fall., 1826)*

Cercopis sanguinolenta (Scop., 1763)

Neophilaenus campestris (Fall., 1805)

Philaenus spumarius (L., 1758)

Alebra albostriella (Fall., 1826)

Anoplotettix fuscovenosus (Fer., 1882)*

|+ +]+

Arboridia parvula (Boh., 1845)

|||+

Balclutha punctata (F., 1775)*

+

Chlorita paolii (Oss., 1939)

Edwardsiana diversa (Edw., 1914) +

Edwardsiana lamellaris (Rib., 1931)

Edwardsiana prunicola (Ewd., 1914)

Edwardsiana rosae (L., 1758)

+
+

Edwardsiana spec. (29)

Emelyanoviana mollicula (Boh., 1845)

Empoasca decipiens Paoli, 1930

Empoasca solani (Curt., 1846)

Empoasca spec. (29)

++|+ ]+

Empoasca vitis (Gothe, 1875)

FlH| |

Errastunus ocellaris (Fall., 1806)

Eupteryx atropunctata (Goeze, 1778)

+
+
+

Eupteryx calcarata Oss., 1936

+

Eupteryx collina (F1., 1861)

Eupteryx lelievrei (Leth., 1874) +

Eupteryx spec. (29) + +

Eupteryx stachydearum (Hardy, 1850) +

Hardya tenuis (Germ., 1821) +

++ |+ ]+

Japananus hyalinus (Osborn, 1900)

Macropsis infuscata (J.Shlb., 1871) +
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Macrosteles laevis (Rib., 1927)* +
Macrosteles cristatus (Rib., 1927) +

Neoaliturus fenestratus (H.-S., 1834)* + + +
Penthimia nigra (Goeze, 1778) +

Psammotettix alienus (Dhlb., 1850)* + +
Psammotettix confinis (Dhlb., 1850) +
Ribautiana tenerrima (H.-S., 1834) + +
Typhlocyba quercus (F., 1777) + +
Zygina flammigera (Fcr., 1758) +

Zyginidia pullula (Boh., 1845) + + +

(*: a korabbi kozlemények alapjan lehetséges vektor fajok)

Az aljnovényzeten és a szegélyen gyijtott kabocak

A harom kiilonb6zd szOloiiltetvényben végzett gyiijtések eredményeit kiilon-kiilon
mutatom be, annak ellenére, hogy néhany gyakori faj megegyezik. Mindharom teriilet
aljnovényzetébdl és szegélyérdl viszonylag nagy egyedszamu és nagy fajszadmu kabocapopulacid
keriilt eld, de tobbnyire csak a leggyakoribb 5-10 faj fordult el6 jelentdsebb egyedszdmmal. A
gyljtott fajok tobbsége nem kultirnovényeken taplalkozik, hanem kiilonboz6 fiféléken,
gyomndvényeken.

NiederOsterreichban az aljnovényzetbdl 37 faj 1396 egyedét gytjtottik be. A
leggyakoribbak a Psammotettix (19%) és a Macrosteles (17%) fajok voltak. A Psammotettix
fajok koziil a P. alienus ¢és a P. confinis, a Macrosteles fajok koziil pedig a M. cristatus és a M.
laevis fordult eld nagyobb szamban. Az Osszegyedszam 12%-at a Javesella pellucida, 10%-4t a
Laodelphax striatellus és 8%-at a Zyginidia pullula tette ki. Valamennyi felsorolt gyakori faj a
szegélyndvényzetbdl gylijtott anyagban is megtalalhatd volt, azonban a szegélyzet dominans faja
az elébb felsorolt fajoktol kiillonbozott — nagy valdszinliséggel a ndvénydsszetétel kiillonbozdsége
miatt. A szegélyen gyiijtott kabocdk egyedszama kevesebb volt, mint az aljndvényzetben. A
szegélybdl 32 faj 428 egyedét sikeriilt begylijteni. A leggyakoribbak az Eupteryx fajok voltak
51%-os részesedéssel. Az Eupteryx fajok koziil az E. calcarata fordult eld a legnagyobb
egyedszamban, de az E. atropunctata, az E. aurata és az E. tenella is kisebb szamban jelen volt.
A tobbi gyakori faj megegyezik az aljndvényzetben eléforduld fajokkal. A 20. abra a szegélyen
gyljtott fajok megoszlasanak aranyat mutatja.

Burgenlandban az aljnévényzetbdl 41 faj 1011 egyedét gyljtottiik be. A domindns faj a
Laodelphax striatellus volt, az dsszegyedszam 27%-os részesedésével. A Macrosteles fajok (M.
cristatus, M. laevis) 15%-ot, a Zyginidia pullula 11%-ot, a Neophilaenus campestris 8%-ot és a
Psammotettix fajok (P. alienus, P. confinis) 6%-ot képvisel (21. abra). Hasonld fajosszetételt
tapasztaltam a szegélynovényzetbdl gylijtott anyag feldolgozéasa soran is. A szegélyrdl sszesen
45 faj 506 egyedét hataroztam meg. A dominans faj szintén a Laodelphax striatellus volt (14%),

ezt kovette a Neophilaenus campestris (12%), az Euscelis incisus (9%) és a Reptalus
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quinquecostatus (9%), valamint a Zyginidia pullula (6%), a Macrosteles és a Psammotettix fajok
(6-6%). Az Euscelis és a Reptalus faj az aljndvényzetben is megtalalhato volt, de nem ilyen nagy
aranyban.

Fontos megjegyezni, hogy Burgenlandban, az aljndvényzetben és a szegélyndvényzetben
is megtalaltuk a Hyalesthes obsoletus vektor fajt, mely elsésorban a gyomok koziil az aprd
szuldkon, csalanon taplalkozik és csak ritkan megy at a szolore.

Steiermarkban az aljnovényzetbdl 40 faj 560 egyedét gylijtottiik be. A dominans faj a
Zyginidia pullula (21%) volt, de igen nagy egyedszamban jelent meg a Jassargus obtusivalvis
(11%), a Psammotettix alienus, P. confinis (11%), az Emelyanoviana mollicula (9%) ¢és a
Laodelphax striatellus (8%) 1s (22. abra). A szegélyndvényzetbdl 35 faj 311 egyedét hataroztuk
meg. A dominéns faj a Reptalus cuspidatus volt, az 6sszegyedszam 25%-os részesedésével. A
szubdominans faj megegyezett az aljndvényzetével, a Jassargus obtusivalvis 13%-ot képviselt.
Ezt kovette a Zyginidia pullula (5%), a Laodelphax striatellus (5%), a Cercopis sanguinolenta és
a Psammotettix spp. (4-4%). Az Emelyanoviana mollicula és a Chlorita paolii kisebb
egyedszamban jelent meg a szegélyen.

A fent emlitett fajokon kiviil mindharom teriileten viszonylag nagyobb gyakorisaggal
fordult el6 a Mocydia crocea, Anaceratagallia ribauti, Euscelis incisus €s a Balclutha fajok.
Fontos megjegyezni, hogy a begytijtott fajok koziil tobb mint 10 olyan fajt talaltunk, melyeket a

korabbi irodalom a sz616 sztolbur betegség feltételezhetd vektoranak tart.
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20. abra: A niederosterreichi tltetvény szegélyén és aljndvényzeten gyiijtott kaboca fajok relativ gyakorisaga (2004)
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21. abra: A burgenlandi iiltetvény szegélyén és aljndvényzeten gyiijtott kaboca fajok relativ gyakorisaga (2004)
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22. abra: A steiermarki iiltetvény szegélyén és aljndvényzeten gyiijtott kaboca fajok relativ gyakorisaga (2004)
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A sz0loiiltetvények vizualis vizsgalata

A harom sz6l8iiltetvény koziil csak Burgenlandban talaltunk fitoplazmas tiineteket
mutatd szolotokéket. Megfigyeltik a levelek haromszég alaka sodrddasat, a rovid
internédiumokat, a vesszOk részleges fasodasat, valamint a hianyos bogyoképzddést (23-26.
abra).

Ennek az iiltetvénynek az aljnovényzetében igen gyakori volt a Hyalesthes obsoletus
vektor fajnak a f6 tdpnovénye, a Convolvulus arvensis. A szOlésorok kozott tipikus fitoplazma

tiineteket mutato apré szulak ndvényeket is talaltunk.

25. abra: A vesszoOk részleges fasodasa 26. abra: Fitoplazmaval fert6zott sz616tdke
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4.3. Malnaiiltetvények kabdca egyiittesei

4.3.1. Faunisztikai és rajzasdinamikai vizsgalatok

Nagyrédén 2001 és 2003 kozott rendszeres vizsgalatokat folytattunk két eltérd miivelésii
malnaiiltetvényben, melynek eredményeképpen Osszesen 79 kabdca faj 12451 egyedét gyijtottiik
be. A haroméves vizsgalatok eredményeképpen lombszivé gép segitségével az iizemi
malnaiiltetvény termdvesszon termd malnafajtarol (Malling Exploit) sszesen 40 kabdca faj 1218
egyedét, mig a csaladi gazdasag sarjon termd malna fajtarol (Autumn Bliss) 63 kabdca faj 4001
egyedét gyljtottiik be (12. tdblazat). A sargalapok a sarjon termd lltetvényben 41 kabdca faj
5821, a termdvesszon termd iiltetvényben pedig 31 faj 1411 egyedét gytijtotték be.

A fajok Osszesitett listajat a 3. melléklet 5. tdblazata tartalmazza, feltiintetve a kiilonb6zd
miivelési modokat. A begytijtott fajok csaladonkénti eloszlasa a kovetkezdképpen alakult: a
Cicadellidae csalad képviseldi koziil 61 faj fordult el6, ami az Osszesitett fajszam 77%-a (a
magyarorszagi faundban a csaldd képviseldi 68,5%-ot képviselnek). Ezen kiviil a kovetkezd
csaladok képviseldi voltak jelen: Cixiidae 5 fajjal, Dictyopharidae 1 fajjal, Tropiduchidae 1
fajjal, Cercopidae 3 fajjal, Delphacidae 7 fajjal és Membracidae 1 fajjal.

12. tablazat: Malnaiiltetvényekben, lombszivo gép segitségével gyiijtott kabocdk faj és egyedszama

MALNA Sarjon termé malna Termdvesszon termd malna
NAGYREDE 2001 2002 2003 2001 2002 2003
fajszam 27 42 34 17 27 23

himek 506 611 499 105 323 145
néstények 971 629 824 163 283 199
Osszes 1477 1240 1323 268 606 344

A kiilonbozo gytijtési évek egyedszam alakuldsat megfigyelve megallapithato, hogy a
kabocak a sarjon termd malnaiiltetvényben kozepesen nagy fajszdmban, de viszonylag nagy
egyedszamban fordultak eld, mig a termdvesszén termd madlnaiiltetvényben kisebb faj- és
egyedszamban képviseltették magukat. 2001-ben a mintavételezések szama kevesebb volt, mégis
a sarjon termd Ultetvényben igen nagy egyedszamban gytjtottilk be a kabdcdkat. 2003-ban
nemcsak szivogéppel gylijtottiink, hanem sarga szincsapdéakat is kihelyeztiink az iiltetvényekbe.
A két modszer Osszehasonlitasaként elmondhatd, hogy a sargalapok joéval nagyobb
egyedszamban gyujtotték be a kabdcakat, mint a szivogép. A sargalapos gyljtések esetén is a

sarjon termd iiltetvénybdl keriiltek el6 nagyobb egyedszamban a kabocak.
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A kabocdk éves Osszegyedszam alakuldsat megvizsgalva elmondhat6, hogy a kabdcak
2002-ben aprilis végén-majus elején ill. julius elején, valamint szeptember végén-oktdber elején
jelentek meg a legnagyobb egyedszamban (27. édbra). Ehhez hasonld eredményt kaptunk 2003-
ban is, azonban az eltérd gytijtési idopontok és az eltérd iddjarasi viszonyok miatt a 28. abran
elsésorban a juliusi és az oktoberi nagyobb egyedszam-novekedés figyelheté meg. A
sargalapokkal gylijtott kabocak egyedszam alakulasat kiilon tiintettiik fel, ahol szintén egy juliusi
¢s egy oktoberi nagyobb egyedszam-novekedés lathatdo. A tendencia mindkét miivelésii
tiltetvényben azonos volt, azonban a termdvesszon termd malnaiiltetvényben a kabdcak
egyedszama joval kisebb volt. Mindkét vizsgalati évben és mindkét mivelést iiltetvényben az

oktoberi egyedszam-novekedés tobbszordse a juliusinak (29. abra).
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27. abra: Lombszivo géppel gyljtott kabocak egyedszam alakulasa (Nagyréde, 2002)
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28. abra: Lombszivo géppel gylijtott kabocak egyedszam alakulasa (Nagyréde, 2003)
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29. abra: Sargalapokkal fogott kabocak egyedszam alakulasa (Nagyréde, 2003)

A haroméves vizsgalat eredményeképpen meghataroztuk, hogy mely kaboca fajok
fordultak eld nagyobb relativ gyakorisaggal mind a sarjon termd mind a termdvesszon termd
malnaiiltetvényekben. A gyakori fajok tekintetében mindhdrom évben hasonlosag tapasztalhato:
legnagyobb gyakorisaggal az Empoasca decipiens, E. solani, az Edwardsiana rosae, valamint az
Arboridia parvula fordult eld. Mivel az iiltetvényekben igen jelentds egyedszdmmal fordultak
eld a néstény egyedek is, ezért a dominancia értékek kiszamolasanal mindkét nemet figyelembe
vettilk. A 30. abran a sarjon termd malnaiiltetvényben leggyakrabban el6forduld harom génusz
relativ gyakorisagat tlintettiik fel. 2001-ben a dominans faj az Edwardsiana rosae volt, mely az
Osszegyedszam 50%-t tette ki. 2002-ben ¢és 2003-ban e fajt joval kisebb szdmban sikertilt
begytljteniink, az 6sszegyedszamnak minddssze 7%-at ill. 10%-at képviselte. 2002-ben és 2003-
ban a legnagyobb gyakorisaggal az Empoasca fajok fordultak elé (31% ill. 46%), a
szubdominans faj pedig az Arboridia parvula volt (30% ill. 22%). E fajok 2001-ben ugyancsak
nagy egyedszdmban jelentek meg az Osszegyedszam 28%-os és 12%-o0s részesedésével. Az
Empoasca génuszon beliill az E. decipiens kétszer nagyobb gyakorisaggal képviseltette magat,
mint az E. solani. 2002-ben és 2003-ban viszonylag nagyobb egyedszamban jelentek meg a
kovetkezo fajok: Phlogotettix cyclops, Zyginidia pullula, Ribautiana tenerrima, Mocydia crocea
€s Emelyanoviana mollicula (31. abra).

A sarjon termdé malnaiiltetvényben viszonylag gyakran, de kisebb egyedszamban
gyljtottik be az Asiraca clavicornis, Fieberiella florii, Ribautiana scalaris és Stictocephala
bisonia fajokat. A malna torpiilés betegség potencialis vektorait, azaz a Philaenus spumarius, a

Macropsis fuscula és az Euscelis incisus fajokat csak ritkan talaltuk meg.
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30. abra: A sarjon term6 malnaiiltetvényben eléforduld leggyakoribb fajok megoszlasa (Nagyréde, 2001-2003)
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31. abra: A sarjon term6 malnaiiltetvényben eléfordulé gyakori fajok megoszlasa (Nagyréde, 2002-2003)

A kabdca fajok dominancia viszonyat a termdvesszOn termd malnaiiltetvényben
megvizsgalva hasonld eredményt kaptunk, mint a sarjon termd {iltetvényben. 2001-ben az
Osszegyedszam 46%-os részesedésével szintén az Edwardsiana rosae volt a dominans faj, mely
a vizsgalatok késdbbi éveiben azonban minddsszesen 2%-ot ill. 2,3%-ot képviselt. 2002-ben ¢és
2003-ban legnagyobb egyedszamban az Empoasca fajok fordultak eld (42% ill. 38%), mig 2001-
ben csak 25%-os részesedéssel jelentek meg. Az Arboridia parvula mindharom évben kozel
azonos részesedéssel fordult eld (16%, 18%, 19%) (32. é&bra). A termdvesszén termd
malnaiiltetvényben viszonylag nagyobb gyakorisaggal taldltuk meg a kovetkezd fajokat:
Emelyanoviana mollicula, Psammotettix alienus, Zyginidia pullula, Mocydia crocea, Laodelphax

striatellus és Stictocephala bisonia.
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32. abra: A termdvesszon term6 malnatiltetvényben el6fordulé gyakori fajok megoszlasa (Nagyréde, 2001-2003)

A sargalapos gytjtések eredményeként szintén az Empoasca fajok fordultak eld a
legnagyobb egyedszdmban. A sarjon termd iiltetvényben 70%-o0s, a termdvesszén termd
iiltetvényben 90%-0s aranyban jelentek meg. Ezt kovette az Arboridia parvula az
Osszegyedszam 14%-os ill. 3%-0s részesedésével. A sarjon termd iiltetvényben a sargalapok igen
nagy egyedszamban gylijtotték be a Phlogotettix cyclops (4%) és az Eupteryx atropunctata (4%)
fajokat, valamint viszonylag gyakori volt a Platymetopius rostratus és a Fieberiella florii. A
termdvesszOn termd {iltetvényben a Reptalus quinquecostatus fordult el6 még viszonylag
nagyobb gyakorisaggal.

A 2002-es ¢és 2003-as gytijtési év domindns ¢és szubdominans fajainak egyedszam
alakuldsat a 33. és 34. dbran kiilon 4&brazoljuk az eltéré gylijtési iddpontok miatt. A
rajzasdinamikai értékeléseknél a ndstényeket és a himeket egyarant figyelembe vettiik, annak
ellenére, hogy a Typhlocybinae alcsaladba tartozé fajok ndstényeit pontosan nem lehet
meghatarozni. A himek pontos faji meghatarozasa sordn az Arboridia génuszbdl csak az
Arboridia parvula fajt talaltuk meg, igy a ndstény egyedek nagy valoszintiséggel szintén ehhez a
fajhoz tartoznak. Az Empoasca génusz him egyedei koziil nagyobb egyedszamban fordult el6 az
E. decipiens, mint az E. solani. A kornyezd szdldiiltetvényekre jellemzo E. vitis csak elvétve
fordult eld a sarjon termd malnaiiltetvényben.

A 2002-es és 2003-as évi vizsgalatok rendszeres gytlijtései soran megallapithatd, hogy az
Empoasca fajok az iiltetvényben mindvégig jelen voltak, de kiemelkedéen nagy egyedszamban
csak Osszel fordultak elé (35. ébra). Az Arboridia parvula 2002-ben méajus ¢€s julius elején,
valamint szeptember kézepén mutatott nagyobb egyedszam-ndvekedést, mig 2003-ban csak a

julius eleji rajzas figyelhetd meg jol. A kora tavaszi egyedszam-ndvekedés feltehetéen az el6z6
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évi rajzasdinamikahoz hasonloan lezajlott, azonban a gyijtések késobbi megkezdése miatt ez

nem latszik a grafikonon.
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33. abra: Az Empoasca spp. és az Arboridia parvula egyedszamanak alakulasa (Nagyréde, 2002)
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34. abra: Az Empoasca spp. és az Arboridia parvula egyedszamanak alakulasa (Nagyréde, 2003)
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35. abra: Sargalap segitségével gylijtott Empoasca spp. egyedszamanak alakulasa (Nagyréde, 2003)
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4.3.2. A Kkiilonboz6 miivelésmédok hatasa a kabdca egyiittesekre

A 2002-es gytijtési év eredményeit statisztikai moddszerekkel is feldolgoztuk, annak
érdekében, hogy megallapitsuk, milyen hatassal vannak az eltérd6 mivelésmodok a
malnaiiltetvényekben kialakulé kaboca egyiittesekre.

Az Auchenorrhyncha egyiitteseket a fajosszetétel ¢és a dominanciaviszonyok
szempontjabol hasonlitottuk Ossze (36. ébra). A fokoordinata-elemzéssel kapott hasonlosagi
mintdzat alapjan megallapithatd, hogy a két eltérd mivelésmodu iiltetvényben egymastol
elkiiloniild kaboca egyiittesek alakulnak ki. Az objektumok koordinatait kétoldalt #-probaval
Osszehasonlitva megallapithato, hogy a generalt mintdk két csoportja (a kétféle iiltetvény kabdca

egylittese) a vizszintes tengely mentén szignifikansan (P < 0.01) kiilonbozik.
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36. abra: A kaboca egyiittesek hasonlosagi viszonyai két eltéré miivelésmodu malnatiltetvényben
(PCoA, Horn index).
m = term&vesszon termd malnaiiltetvény @ = sarjon termd malnaiiltetvény

A kaboca egyiitteseket a szezonalis valtozasok szempontjabol is dsszehasonlitottuk. A 37.
abran lathato, hogy a két iiltetvény elkiiloniil egymastol, azonban a kiillonb6z6 gytijtési idopontok
kozott nagyobb a kiilonbség, mint a két iiltetvényben kialakult egyiittesek kozott. Ennek alapjan
megallapithatd, hogy a kabodca egyiittesek kialakuldsdban a szezondlis valtozdsoknak nagyobb
szerepiik van, mint a miivelésmoddoknak. Az abran megfigyelhetd, hogy a kora tavaszi és az 0szi

gyljtési mintdk nagymértékii hasonldosagot mutatnak.
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37. abra: Az egyiittesek Osszehasonlitasa a szezonalis valtozasok szempontjabol (PCoA, Horn index)
= termdvesszén termd, O—-@ = sarjon termd malnaiiltetvény
Gytijtési id6pontok: (1) 19.1V.; (2) 7. V.; (3) 30. V.; (4) 13. VL; (5) 9. VIL; (6) 26. VIL; (7) 15. VIIL; (8) 29. VIIL;
(9) 19. IX.

A kabdca egyiittesek diverzitasanak osszehasonlitdsat Rényi-diverzitas szerinti rendezéssel
végeztiik el. Ennek alapjan megallapithatd, hogy a sarjon termd madlnatiltetvényben kialakuld
egylittes a skdlaparaméter minden értékénél diverzebb, mint a termdvesszén termd

malnaiiltetvényben kialakuld (38. dbra).
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38. abra: A kiilonb6z6é miivelésti malnaiiltetvények diverzitas profiljai (Rényi-diverzitas)
— = termévesszOn termd malnaiiltetvény, -+ = sarjontermd malnaiiltetvény
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4.3.3. Molekularis vizsgalatok

A molekularis vizsgalatok elozményei: vizualis vizsgalatok

Vizsgalataink soran a Fertddi Gyiimdlcstermesztési Kutatd-Fejlesztd Intézethez tartozo
kisérleti telepen figyeltiink meg a malna torpiilése (RS) fitoplazma altal okozott tiineteket. A
fertézott toveken nagyszaml vékony sargaszold szinli cérnahajtdsok képzddtek, és a tovek

visszamaradtak a fejléddésben (39. 4bra).

39. abra: A betegség tiinete

Fitoplazma kimutatasa kabdcakbdl
Két kiilonboz6 kisérlet keretében begylijtott rovarmintdk molekularis vizsgalata tortént meg (13-

16. tablazat).

A fertédi Kutatdintézet telepén malna torpiilése fitoplazmaval fertdzott malnatdvekrol
esetenkénti gytljtéseket végeztink (13. és 14. tdbladzat). Ennek eredményeként a kovetkezd
kaboca fajokat sikeriilt begytijteniink: a Cixiidae csaladbdl a sztolbur fitoplazma vektoraként
ismert Hyalesthes obsoletus fajt, a Delphacidae csaladbdl a gabonafélék virusvektoraként ismert
Laodelphax striatellus fajt, a Membracidae csaladbdl a Stictocephala bisonia fajt, valamint a
Cicadellidae csalad képviseldi kozil az Euscelis incisus, Empoasca sp., Arboridia parvula,
Emelyanoviana mollicula, Ribautiana tenerrima, Fieberiella florii, Psammotettix alienus,
Mocydia crocea, Neoaliturus fenestratus, Hardya tenuis, Austoagallia sinuata és Macropsis

fuscula fajokat.
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Budafok kornyéki muvelés aldl kivont kajszi iiltetvényben két alkalommal végeztiink
gyljtést, melynek sordn a begytijtott €16 kabdcafajokat Fertddrdl szdrmazd, malna torpiilés
fitoplazmaval fert6zott malna tovekre helyeztiik a Fejér Megyei NTSZ iiveghdzaban. Ennek
soran a kovetkezd kabdca fajokat teszteltiik: Euscelis incisus, Philaenus spumarius, Fieberiella
florii, Empoasca sp., Arboridia parvula, Ribautiana tenerrima, Empoasca decipiens. A 15.
tablazat a 2003.07.08-an, a 16. tablazat pedig a 2003.09.23-an gyljtott kaboca fajokat, ill. azok

elpusztuldsanak idejét, valamint az ezutdn végzett molekularis vizsgalatok eredményeit mutatja.

A 13-16. tablazat a begytijtott kaboca fajok PCR-RFLP moddszerrel torténd vizsgalatanak
eredményét mutatja, amelyek soran 6sszesen harom esetben (Macropsis fuscula, Euscelis incisus
¢s Empoasca solani) talaltunk fitoplazma fertézottséget. A fitoplazmak azonositisa azonban
RFLP analizissel sikertelen volt, mivel a polimeraz lancreakcid soran tobb nem specifikus DNS
szakasz felszaporitasa is megtortént. Ezért a Macropsis fuscula és Euscelis incisus mintak PCR
termékét szekvencia-analizissel vizsgaltuk tovabb, az Empoasca solani minta szekvencianalizise
nem tortént meg.

A szekvencidk analizise alapjdn az Macropsis fuscula kaboca testében a XII Stolbur
csoportba tartozo Stolbur (XII-A) fitoplazma jelenlétét igazoltuk, az Euscelis incisus testébol
pedig sikeriilt egy az X-disease (III) csoportba tartozé fitoplazmat kimutatni, amely csoportbeli
hovatartozasanak megallapitasara tovabbi vizsgalatok folynak. A rovarmintakbol malna torpiilés

fitoplazmat nem tudtunk kimutatni.

13. tablazat: Etanolban tarolt kabdca fajok molekularis vizsgalta (PCR-RFLP)
(gytijtési idépont:2003.06.30.)

Egyedek szama PCR RFLP Szekvendlas
Faj Minta egy mintdaban eredménye eredménye Azonositott
Jelzése P1/P7 Azonositott fitoplazma
RI6F2/R2 fitoplazma
Euscelis incisus l. 1 - /
Euscelis incisus 1. 1 - /
Euscelis incisus 1. 1 - /
Empoasca solani/decipiens 2. 5 - /
Empoasca solani/decipiens 2. 5 - /
Empoasca solani/decipiens 2. 5 “F ? /
Arboridida parvula 3. 5 - /
Arboridida parvula 3. 5 - /
Arboridida parvula 3. 5 - /
Emelyonovina mollicula 4. 5 - /
Emelyonovina mollicula 4. 5 - /
Emelyonovina mollicula 4, 5 - /
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Ribautiana tenerrima 5. 6 - /
Ribautiana tenerrima 5. 6 - /
Fiberiella florii 6. 2 - /
Fieberiella florii 6. 1 - /
Fieberiella florii 6. 1 - /
Hyalesthes obsoletus 7. 2 - /
Psammotettix alienus 8. 3 - /
Psammotettix alienus 8. 3 - /
Psammotettix alienus 8. 3 - /
Laodelphax striatellus 9. 5 - /
Stictocephala bisonia 10. 1 - /
Empoasca sp. 11. 5 - /
Jelmagyarazat: + fitoplazmaval fert6zo6tt minta
- negativ minta
/ vizsgélatot nem végeztiink
14. tablazat: Etanolban tarolt kabdca fajok molekularis vizsgalta (PCR-RFLP)
(gytjtési idépont:2003.09.10.)
Egyedek szama PCR RFLP Szekvendlas
Faj Minta egy mintdaban eredménye eredménye Azonositott
Jelzése P1/P7 Azonositott fitoplazma
RI6F2/R2 fitoplazma
Arboridia parvula 1. 5 - /
Ribautiana tenerrima 2. 5 - /
Fieberiella florii 3. 2 larva - /
Empoasca solani/. decipiens 4. 5 - /
Psammotettix alienus 5. 3 imag6 +1 larva - /
Mocydia crocea 6. 2 - /
larva 7. 1 - /
Neoaliturus fenestratus 8. 1 - /
Hardya tenuis 9. 1 - /
Austroagallia sinuata 10. 1 - /
Agallia sp. 11. 1 - /
Macropsis fuscula 12. 1 + ? 16 SrXII-A
Mocydia crocea 13. 1 /
Arboridia parvula l. 5 - /
Arboridia parvula l. 5 - /
Arboridia parvula 1. 4 - /
Ribautiana tenerrima 2. 2 - /
Fieberiella florii 3. limago+1 larva - /

Jelmagyarazat:

+ fitoplazmaval fert6zo6tt minta

- negativ minta
/ vizsgalatot nem végeztiink
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15. tablazat: Fitoplazmaval fert6z6tt malnan taplalkozé kabocak molekularis vizsgalata

(gyujtési idépont: 2003.07.08.)

Egyedek PCR eredménye RFLP Szekvendalas
Faj Minta jelzése szama egy P1/P7 eredménye Azonositott A pusztulas ideje
mintdban RI6F2/R2 Azonositott |  fitoplazma
fitoplazma
Euscelis incisus 1. 1 - / / 2003. jal. 10.
Euscelis incisus 1. 1 - / / 2003. jul. 10.
Euscelis incisus 1. 1 - / / 2003. jul. 10.
Euscelis incisus 1. 1 - / / 2003. jul. 10.
Euscelis incisus 1. 1 - / / 2003. jul. 10.
Euscelis incisus 1. 1 - / / 2003. jul. 10.
Euscelis incisus 1. 1 - / / 2003. jul. 10.
Euscelis incisus 1. 1 - / / 2003. jul. 10.
Euscelis incisus 2. 1 - / / 2003. jul. 30.
Euscelis incisus 2. 1 - / / 2003. jul. 30.
Euscelis incisus 2. 1 - / / 2003. jul. 30.
Euscelis incisus 2. 1 - / / 2003. jul. 30.
Philaenus spumarius 3. 1 - / / 2003. jul. 10.
Euscelis incisus 4. 1 - / / 2003. aug. 07.
Euscelis incisus 4. 1 - / / 2003. aug. 07.
Euscelis incisus 5k 1 i3 ? 16Sr 111 2003. aug. 15.
Euscelis incisus 5. 1 - / / 2003. aug. 15.

Jelmagyarazat:

+ fitoplazmaval fert6zott minta

- negativ minta

/ vizsgalatot nem végeztiink

16. tablazat: Fitoplazmaval fert6z6tt malnan taplalkozé kabocak molekularis vizsgalata
(gyijtési idépont: 2003.09.23.)

Faj Minta jelzése Egyedek szama egy PCR eredménye A pusztulas ideje
mintaban P1/P7 F2/R2
Fieberiella florii 14. 1 - 2003. okt. 28.
Fieberiella florii 15. 1 - 2003. nov. 04.
Empoasca solani/ decipiens 16. 3 - 2003. nov. 04.
Arboridia parvula 17. 7 - 2003. nov. 04.
Arboridia parvula 17. 2 - 2003. nov. 04.
Ribautiana tenerrima 18. 4 - 2003. nov. 04.
Empoasca decipiens 6. 1 - 2003. szept. 23.
Ribautiana tenerrima 7. 2 - 2003. szept. 23.
Empoasca decipiens 8. 5 - 2003. szept. 24.
Empoasca decipiens 8. 5 - 2003. szept. 24.
Empoasca decipiens 8. 1 - 2003. szept. 24.
Ribautiana tenerrima 9. 5 - 2003. szept. 24.
Ribautiana tenerrima 9. 4 - 2003. szept. 24.
Empoasca decipiens 10. 2 - 2003. okt. 06.
Ribautiana tenerrima 11. 2 - 2003. okt. 06.
Arboridia parvula 12. 1 - 2003. okt. 21.
Ribautiana tenerrima 13. 1 - 2003. okt. 21.

Jelmagyarazat:

+ fitoplazmaval fert6zott minta

- negativ minta
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4.4. Paradicsom allomanyok kabdca egyiittesei

4.4.1. Faunisztikai és rajzasdinamikai vizsgalatok

Paradicsom allomanyokban rendszeres gytijtéseket 2001-ben végeztiink. Az egy éven at
tartd gyljtés soran Gyalon 6895, Alsénémedin 7892 kabodca egyedet gytijtottiink be. Mindkeét
terlileten igen nagy egyedszdmban voltak jelen a kabdcdk a paradicsom ndvényeken,
Alsénémedin és Gyalon is tobb mint kétezer egyedet gyljtottiink lombszivo gép segitségével,

mig a sarga szincsapdak négyezer feletti egyedet fogtak (17. tablazat).

17. tablazat: A kabocak egyedszamanak megoszlasa gyiijtési helyek és modszerek szerint (2001)

nemek Alsonémedi Gyal
szivocsapda szincsapda szivocsapda szincsapda
paradicsom | szegély paradicsom | szegély
himek 737 526 619 380
ndstények 1481 503 1440 443
Osszesen 2218 1029 4655 2059 823 4013

A Malaise csapdak igen kevés egyedet gylijtdttek be, részben a paradicsom tabla
kitettsége miatt, részben pedig amiatt, hogy a kabdcak tilnyomo tobbsége a gyepszintben fordult
eld. Igy ezek az adatok nem voltak alkalmasak a tovabbi értékelésekre.

Osszesen 5 csaldad 68 fajat sikeriilt kimutatni, ami a hazai fauna 11%-4t teszi ki (3.
melléklet 5. tabldzat). Faunisztikai érdekesség, hogy a gyepszegélybdl begyiijtott anyagban
talaltunk egy hazank faundajara 0j, kisméretli mezei kabocat, a Macrosteles sardus Ribaut, 1948
fajt.

Kozvetleniil a paradicsomrol lombszivd gép segitségével kis fajszamu, de nagy
egyedszamu kabdca populaciot gytijtottiink be mind a két teriileten. Gyalon 17 faj 2059 egyede,
Alsonémedin pedig 16 faj 2218 egyede keriilt el6. A paradicsomrol gyiijtott f6bb kabdca fajok a
Solanaceae csaladba tartozo novényfajokon taplalkoznak. A dominans faj az Empoasca solani
volt, Gyalon 68%-0s, Alsonémedin 77%-o0s relativ gyakorisaggal. A szubdominans faj az
Eupteryx atropunctata volt 22% és 13%-os relativ gyakorisaggal. Kisebb egyedszdmban jelentek
meg az Empoasca decipiens és a Psammotettix alienus, valamint a Macrosteles laevis és az
Anaceratgallia laevis fajok. Mivel a két paradicsom allomany egyed- és fajszam alakulasa

hasonlo, igy a 40. abran a Gyalon gyjtott kabdca fajok megoszlasat mutatjuk be.
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a tébbi faj
4%

Eupteryx
atropunctata
22%

Empoasca

deci[:l))iens Empoasca
4% / — solani
68%

Psammotettix
alienus
2%

40. abra: A kaboca fajok megoszlasa a paradicsom allomanyban (Gyal, 2001)

A vizsgalatokat a Kkiiiltetés utdn az elsd lomblevelek megjelenésétdl a lombozat
elszaradasaig végeztiik (majus 30. - szeptember 14.). A dominans faj egyedszam alakulasat a 41.
abran mutatjuk be. Kiilon-kiilon gorbével abrazoltuk a himek és a ndstények egyedszam
valtozasat. A kabdocdk junius eleji betelepedését folyamatos egyedszam-ndvekedés kovette
augusztusig. A legnagyobb egyedszam augusztus elején alakult ki, amikor a paradicsom még
teljesen zold allapotban volt. Augusztus végétdl az egyedszamuk feltehetden a taplalékhiany
kovetkeztében rohamosan cs6kkent. A populaciokban kiilonb6z6 fejlodési alakok fordultak eld,
bar larvakat és nimfakat egyarant talaltunk, a szdmuk joval elmaradt az imagok szamatol. Az
Empoasca solani adataink alapjan tobbnemzedékes faj, azonban a nemzedékek nem kiiloniilnek
el egymastol. Ugyanezt a tendenciat figyeltilk meg a szubdominans faj (Eupteryx atropunctata)

esetében is.

egyedszam
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o1/ 1
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41. abra: Az Empoasca solani egyedszamanak alakulasa (Gyal, 2001)
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Mindkét tabla gyepszegélyén viszonylag nagy egyedszamu és nagy fajszamu kaboca
populécid keriilt el6. A fajok tobbsége nem kultarndvényeken taplalkozik, hanem kiilonb6z6
pazsitfiiféléken. Gyalon a gyepszegélybdl 49 faj 823 egyedét gylijtottiik be. A domindns faj a
Psammotettix alienus volt (29%). A szubdominans faj, a Mocuellus collinus, az dsszegyedszam
15%-at teszi ki. Az Errastunus ocellaris 13%-ot, a Doratura heterophyla 4%-ot, az
Enantiocephalus cornutus 4%-ot képvisel (42. abra).

Alsénémedin a gyepszegélybdl 48 faj 1029 egyedét gylijtottiik be. A dominans faj szintén
a Psammotettix alienus volt (26%). A szubdominans faj azonban kiilonbozik, az Arthaldeus
striifrons az 0sszegyedszam 12%-at teszi ki. A Recilia schmidtgeni és a Zyginidia pullula 10-

10%-ot, a Toya propinqua 9%-ot képvisel (43. abra).

a tobbi 43 faj
32%

Psammotettix alienus
29%

Enantiocephalus
cornutus
4%

Mocuellus collinus
Zyginidia pullula 15%

3%

Doratura /
heterophyla \ Errastunus ocellaris
4% 13%

42, abra: A gyepszegélyen gylijtott kaboca fajok megoszlasa (Gyal, 2001)

a tobbi 41 faj
22% Psammotettix
alienus

26%

Laodelphax
striatellus
3%
Doratura Arthaldeus
heterophyla striifrons
8% 12%

Toya propinque
9%

Recilia schmidtgeni
10%
Zyginidia pullula
10%

43. abra: A gyepszegélyen gyiijtott kaboca fajok megoszlasa (Alsénémedi, 2001)
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Mindkét teriileten a csikos gabonakabdca, a Psammotettix alienus volt a domindns faj. Sajat
adataink alapjan az elsé nemzedék majus végén, a masodik pedig julius végén alakult ki. A 44.
abran kiilon abrazoltuk a himeket és a ndstényeket. A harmadik nemzedék dsszel jelenik meg,

azonban ekkor mar nem folytattuk a vizsgalatokat.
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IX.14

gyljtési idépontok

44. abra: A Psammotettix alienus egyedszamanak alakulasa a gyepszegélyen (Gyal, 2001)

A legtobb kabocat sarga lapokkal gyljtottiik be. Gyalon és Alsonémedin is 4000 folotti
egyedet fogtunk. A fajok dominancia viszonya megegyezik a lombszivo géppel végzett
gyljtésekével, az egyedek tobbsége itt is az Empoasca génuszba tartozott (86%). Kisebb
egyedszamban voltak jelen az Eupteryx (11%) és a Psammotettix (1%) fajok, valamint a
Zyginidia pullula (1%).

A dominans €s a szubdominans faj egyedszamanak alakulasat megfigyelve a vegetacios
idében, ugyanaz mondhat6 el, mint a lombszivo géppel valo gylijtés esetében. Az Empoasca és
az Eupteryx fajok egyedszama augusztus elejéig novekedett, ezutdn folyamatosan csokkenni
kezdett. Augusztus végén azonban még igen jelentds egyedszamban voltak jelen, csak

szeptember végén, a lomb teljes szaradasakor tlintek el a tablarol.
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4.4.2. Molekularis vizsgalatok

A Gyaélon és Alsénémedi kdrnyékén vizsgalt paradicsom alloményokban 2001-ben nem
talaltunk sztolbur fitoplazma fertézottségre utalo tiineteket. Ezzel szemben 2003-ban Jaszapati
térségében Ispan és Kecskeméti Und fajtaju paradicsom dallomanyban igen nagymértéki
fitoplazma fertdzottséget tapasztaltunk. Mindkét allomanyban jol megfigyelhetok voltak a

fitoplazma legjellemzdbb tiinetei: a viragelzoldiilés és a viragtorzulas (45-46. abra).

45, abra: Viragelzoldiilés 46. abra: Viragtorzulas

A 2003.09.04-én végzett eseti rovargyijtés alkalmaval a kovetkezd kabodca fajokat
sikertilt a sztolbur fitoplazmaval fert6zott paradicsom novényekrdl begytijteni: Empoasca solani,
E. decipiens, Eupteryx atropunctata, E. stachydearum, Emelyanoviana mollicula, Psammotettix
alienus, Zyginidia pullula, Cicadella viridis. Az allomanyokban tobbféle sztolbur fitoplazma
reservoir gyomnoveény fordult elé, mint pl. a Cirsium arvense, Datura stramonium, Convolvulus
arvensis, Brassica x napus, melyekrol kiilon-kiilon 1s gytijtottiink kabocakat.

A tipikus fitoplazma tlineteket mutatd paradicsom ndvények PCR-RFLP vizsgalata soran
sztolbur (XII-A) fitoplazmat azonositottunk (47. dbra). A begytijtott kabocak koziil az Empoasca
spp., Emelyanoviana mollicula, Eupteryx atropunctata, Zyginidia pullula és a Psammotettix
alienus fajokat teszteltik PCR moddszer segitségével, azonban egyetlen mintdbol sem sikertilt

kimutatni fitoplazmat.
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Tru9l

M|a|b| ¢ d e ESFY S| M

a-e paradicsom mintak
ESFY- ESFY fitoplazma pozitiv kontrol kajszir6l
S- Stolbur fitoplazma kontrol burgonyarol
M- 0174x DNA marker

47. abra: Paradicsom minta R16F2/R16R2n PCR termék Tru9l enzimmel végzett RFLP vizsgélatanak eredménye
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4.5. Magyarorszag faunajara j kaboca fajok

4.5.1. Macrosteles sardus Ribaut, 1948

A paradicsom allomany kaboca faunajanak felmérése kézben hazank faundjara egy 10j
kisméretli mezei kabocat talaltunk. A faj a Cicadellidae csalad, a Deltocephalinae alcsalad
Macrosteles génuszéaba tartozik. A Macrosteles sardus magyarorszagi elsd észlelésekor
mindosszesen egy példanyt talaltam, melynek adatai a kovetkezok: ,,Hungaria, Alsonémedi,
2001.07.25., szivocsapda leg. Dér Zs.”. A példany a MTM Allattaraban nyert elhelyezést. A faj
elsd észlelése Ota azonban tobb helyrdl is eldkeriilt, melynek példanyai a Budapesti Corvinus
Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Rovartani Tanszékének gylijteményében talalhatok.

A faj kiils6leg mas Macrosteles fajokra hasonlit. A frontoclypeuson taldlhat6 két nagy
négyszogletes fekete folt azonban feltling, a fejtetd fekete foltparja kisebb, a sarga, sargasbarna
alapszinbdl erdteljesen kiugranak. Az eliilsé szarnyak szintén sargéds-barnds alapsziniiek,
helyenként attetszéek. A kabdca testhossza 3-4 mm. Pontos meghatarozasdhoz belsé morfologiai
bélyegek sziikségesek. A fajt tobb taxondémus is leirta kiilonb6z0 néven és csak késobb
szinonimizaltak azokat, igy a 2.6. fejezetben a fontos hatarozobélyegeket abrakkal illusztralva

szemléltetjiik.

4.5.2. Hyalesthes philesakis Hoch, 1986

A pomazi kajszi iiltetvényben gylijtott kabdcaanyag hatarozédsa kozben eldkeriilt a
Hyalesthes philesakis kis sorozata, mely a magyar faunara 0j adatnak bizonyult. A példanyok az
iiltetvényben elhelyezett Malaise csapdabdl szarmaznak, Gsszesen 4 him és 5 ndstény. Az
altalunk gytijtott példanyok adatai: ,,Hungaria, Pomaz, kajszi, Malaise, 2003.06.17. leg. Dér Zs.”.
A példanyok egy része a MTM, masik része a Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi
Kar, Rovartani Tanszékének gylijteményében lettek elhelyezve.

A faj a Cixiidae csaldd Hyalesthes génuszaba tartozik. Magyarorszdgon Osszesen 14
Hyalesthes fajt kiillonboztetiink meg, melyek 5 csoportba sorolhatok. Ezek a kovetkezok:
obsoletus-, productus-, mlokosiewiczi-, luteipes- ¢és angustulus-csoport. Az altalam
meghatarozott H. philesakis a luteipes-csoportba tartozik.

A Hyalesthes fajokat csak genitdlia alapjan lehet egymastol elkiiloniteni, de mivel a
szakirodalom részletesen foglalkozik ezzel a kabdcacsoporttal, igy részletes morfoldgiai leirast

nem kozlink rola.
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4.6. Uj tudomanyos eredmények

1.

Magyarorszagon els6ként mértem fel kajszi-, dszibarack- és madlnaiiltetvények kabodca
egyiitteseit. Kiegészitd ismereteket szolgdltattam a paradicsom allomany mar vizsgélt
kaboca egylitteséhez. Tovabba adatokat szolgéltattam Ausztria harom szolévidékének
kabdca faundjarol. Munkam eredményeként megallapithato, hogy a kabdcéak a kertészeti
novényeken nagy egyed- és fajszamban képviseltetik magukat, igy az dkoszisztémakban
betoltott szerepiik igen jelentds.

Meghataroztam e kertészeti novényeken a gyakran és nagy egyedszammal eléfordulod
fajokat. Ennek alapjan elmondhato, hogy a nagyobb dominanciaju fajok a Cicadellidae
csalddon beliil a Typhylocybinae alcsaladba tartoztak. A lombszintben a legjelentésebb
fajok a kovetkezok voltak: a csonthéjas iiltetvényekben az Edwardsiana rosae,
Edwardsiana lamellaris, Empoasca solani, Empoasca decipiens és Zygina flammigera, a
szO0loben az Empoasca vitis, a malnaiiltetvényekben az Arboridia parvula, az Empoasca
fajok, a paradicsom allomanyokban szintén az Empoasca fajok és az Eupteryx
atropunctata.

Vizsgalataim soran megallapitottam, hogy az iiltetvények aljndvényzetében ill. az azt
hatarolé szegélyndvényzetben diverzebb kaboca egyiittesek alakultak ki. Az
aljnovényzetben elsdsorban a Deltocephalinae alcsalad, valamint a Delphacidae és a
Cercopidae csalad fajai fordultak el a leggyakrabban. Tipikusan a fiiféléken eléforduld
néhany gyakori faj: Psammotettix alienus, Macrosteles sp., Errastunus ocellaris,
Laodelphax striatellus, Dicranotropis hamata, Neophilaenus campestris.

Az Edwardsiana lamellaris és az E. rosae eléforduldsi gyakorisaga és a lombkorona
vizsgalata alapjan megéllapitottam, hogy e két fajnak a kajszi is tdpndvénye.

A rajzésdinamikai vizsgalatok soran 1) adatokat szolgaltattam az Edwardsiana
lamellaris, a Zygina flammigera és az Arboridia parvula biologidjardl. Az E. lamellaris
€s az Arboridia parvula fajnak 1 nemzedéke, a Zygina flammigera fajnak pedig
feltehetden 2 nemzedéke fejlédik ki hazdnkban. Ez utobbi két faj egyedszam alakulasa az
egyes években egymastol kiilonbozhet.

A dombvidéki és a homoki kajszi iiltetvények Osszehasonlitdsaként megallapitottam,
hogy az iiltetvények sorkdzeinek novényboritottsaga jelentds hatassal van a kaboca
egylittesek fajgazdagsagara, egyedszdmara.

A sarjon- ¢és a termOvesszOn termd malnaiiltetvények Osszehasonlitdsakor
megallapitottam, hogy a sarjon termdé malnaiiltetvényben a kabocak nagyobb egyed-, és

fajszammal fordultak eld, mint a termdvesszon term iiltetvényben, ugyanakkor a kabdca
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10.

11.

12.

egylttesek kialakuldsdban a miivelésmodoknak kisebb a szerepiik, mint a szezonalis
valtozasoknak.

Eredményeimet Osszevetve a szakirodalommal, megéallapitottam, hogy a vizsgalt
tiltetvényekben megtalalhatok az adott fitoplazma atvitelével gyanusitott kabocak, mint
pl. Neoaliturus fenestratus, Euscelis incisus, Philaenus spumarius, Fieberiella florii,
Mocydia crocea, Anoplotettix sp., Anaceratagallia sp. és Reptalus sp.

A sz016 sztolbur fitoplazma egyetlen bizonyitott vektorat, a Hyalesthes obsoletus fajt
megtaldltam a szOldiiltetvényekben, de igen kis egyedszdmban. Paradicsom
allomanyokban e fajt nem taldltam meg, annak ellenére, hogy a f6 tapndvénye, a
Convolvulus arvensis 1igen gyakori volt. Magyarorszagi vizsgalataim alapjan
megallapithatd, hogy e faj kis gyakorisaggal fordult eld, igy a fitoplazma terjedése €s a
vektorfaj eléfordulasa kozott nem talaltam szoros Osszefiiggést.

A molekularis vizsgalatok soran az ESFY fitoplazmat kajszi és sajmeggy ndvényekbdl
sikeriilt kimutatnunk, azonban a levélbolhakbdl és kabocakbdl nem tudtuk azonositani a
koérokozoét. A sztolbur fitoplazmat paradicsom ndvényekbdl szintén sikeriilt kimutatnunk,
de vektorfajokat a vizsgalt kabocak kozott nem taldltunk. A madalna molekularis
vizsgalatai soran 7j eredményekre bukkantunk: a Macropsis fuscula testében a XII
Stolbur csoportba tartozo Stolbur (XII-A) fitoplazma jelenlétét igazoltuk, az Euscelis
incisus testébol pedig sikeriilt egy az X-disease (III) csoportba tartozo fitoplazmat
kimutatni, amely csoportbeli hovatartozdsdnak megallapitdsdra tovabbi vizsgalatok
folynak. A rovarmintdkbol malnatorpiilés fitoplazmat nem tudtunk kimutatni.

A Dbegylijtott és meghatarozott anyagbdl a Budapesti Corvinus Egyetem Rovartani
Tanszékén tobb mint 200 fajbol all6 kaboca dsszehasonlitd gytlijteményt hoztam létre,
mely a hazai kabdca fauna egyharmadat fedi.

Vizsgalataim soran Magyarorszag kabdca faundjara két 0 fajt mutattam ki: a Macrosteles

sardus Ribaut, 1948 és a Hyalesthes philesakis Hoch, 1986 fajokat.
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5. KOVETKEZTETESEK

A vizsgalataink megkezdésekor a magyarorszdgi kertészeti ndvényallomanyok
kabocaegyiittesei ismeretlenek voltak. Szdmos kozleménybdl Kkitlinik, hogy a fitoplazmas
betegségek terjesztésében meghatarozo szerepet jatszd kabdcak ismerete nélkiil nem oldhatok
meg a fitoplazmas betegségek altal okozott novényegészségiigyi gondok. Magyarorszagon
csonthéjas- és malnaiiltetvényekben els6ként mértiik fel a kabdca egyiittesek fajosszetételét,
valamint elséként allapitottuk meg a vizsgalt iiltetvények fitoplazmas betegségeiért feleldssé
tehetd kabodca fajokat.

Ausztridban szintén el0szor végeztiink monitoring vizsgalatot a sz6l6 fitoplazmas
betegség potencialis vektorfajainak megallapitasa érdekében. A hazai paradicsom allomanyok
kaboca faundjat ez idaig teljes egészében szintén nem mérték fel, csak a paradicsom sztolbur

A tobbéves vizsgalatok eredményeként megallapithatd, hogy a kabocak a kertészeti
novényeken nagy egyed- ¢és fajszamban képviseltetik magukat, igy a kertészeti-
Okoszisztémakban betoltott szerepiik igen jelentds, valamint a ndvényvédelmi dontéseink

meghozatalanal ezek ismerete elengedhetetleniil fontos.

5.1. Csonthéjas iiltetvények kabdca egyiittesei és szerepiik a fitoplazma terjesztésben

A vizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a hazai csonthéjas iiltetvények kaboca
faundja fajgazdag. A magyar kabocafauna tobb mint 20%-a megtaldlhatdé a dombvidéki
tiltetvényekben. A dominéns fajok kdre jol meghatarozhato, ezeknek a fajoknak az egyedszdma
az Osszes fajszamhoz viszonyitva nagy, relativ gyakorisaguk 5-30% kozott mozog. A
csonthéjasok lombszintjében leggyakrabban ¢és nagy egyedszammal a Cicadellidae csalddon
beliil a Typhlocybinae alcsalad képviseldi fordultak eld — hasonléan Medina et al. (1981)
vizsgélataihoz. E fajok a mezofillumbol vagy/és a floémbdl veszik fel a taplalékukat. A floémbdl
taplalkozo fajok a fitoplazmakat is képesek felvenni a fertdzott novénybdl, azonban az még
tisztazatlan, hogy a betegségek terjesztésében milyen szerepiik van, hiszen a fitoplazma felvétele
nem feltétleniil jelenti azt, hogy le is tudjak adni (Vega et al., 1993). Az igazi vektoroknal a
fitoplazma az utobélbdl a hemolimfa rendszeren keresztiil a nyalmirigybe jut, igy a rovarok
fertozoképességiiket sokdig, gyakran életiik végéig megorzik.

A kajszi iltetvényekben nagy egyedszammal eléforduld Edwardsiana lamellaris fajrol,
mint kartevordl igen kevés szakirodalmi adatot taldltam. A faj Schiemenz (1990) szerint a
Rosaceae csalad fajain fordul eld, de mar talaltak Alnus, Quercus, Ulmus és Prunus ndvényeken

is. Németorszagi és csehorszagi adatok alapjan elsdsorban a Rosa canina névényen fordul eld,
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mig Olaszorszagban Quercus petraea és Q. robur tolgyfajokon figyelték meg. Nickel (2003)
szerint a kiilonbozd tapnovényeken megfigyelt taplalkozas egyik oka az elsé €s a masodik
nemzedék kozti eltérd tapnovény-kedveltségre vezethetd vissza. Tojas alakban telel at, 1 vagy 2
nemzedékes. Adataink alapjan az els6 nemzedék majus végén - junius elején jelent meg —
hasonléan a németorszagi eléforduldsi adatokhoz. A faj a vegetacio késObbi iddszakaban
lényegesen kisebb egyedszamban fordult eld, mely alapjan hazdnkban a masodik nemzedéket
nem lehet megbizhatdan kimutatni.

Az Edwardsiana rosae hazénkban Saringer (1989) szerint mindeniitt megél, ahol
tapnovényei eldfordulnak. Fé tapndvénye a vadrozsa és a nemesitett rozsak. Ezekrdl repiil at a
gyiimolcsfakra, legjobban az almat és a birset kedveli. Ezeken kiviil szdmos tapndévénye ismert,
melyek tobbnyire a rozsafélék csaladjabol keriilnek ki. Egyéb irodalmi adatok alapjan Salix,
Alnus, Corylus, Quercus €s Tilia fajokon is megtalaltdk mar (Schiemenz, 1990). Saringer (1989)
szerint — eredményeinkkel ellentétben - még tomeges elszaporodas esetén sem sikeriilt kajszirol
és diorol hazankban begyljteni. 2-3 nemzedékes ¢és tojas alakban telel at a rozsa- és
vadrdzsahajtasok boérszovetében (Saringer, 1989). Day ef al. (1995) vizsgélatai alapjan a hamvas
szedren is képes attelelni, nagymértékii elszaporodasa a szerrezisztencia miatt kdvetkezhet be.
Az 1. nemzedék rozsaféléken fejlédik ki majus végére-junius elejére, majd atrepiilnek mas
tapnovényekre. Adataink alapjan az els6 nemzedék egyedei a kajszit is elfogadjak
tapnovényként. A 2., ritkan egy 3. nemzedék a fentiekben emlitett tipnovényeken fejlodik ki €s
taplalkozik, majd visszarepiilnek a rozsafélékre és lerakjak atteleld tojasaikat.

Az Edwardsiana lamellaris és az E. rosae eléfordulasi gyakorisaga és a lombkorona
vizsgalata alapjan megallapithato, hogy e két fajnak a kajszi is tdpnovénye.

Erdekes, hogy 2001-ben nagy egyedszamban fordult el a Malaise csapdaban az
Eupteryx calcarata, mely fajt ez idaig Urtica sp. (Ossiannilsson, 1981), Ballota sp. és Salix sp.
(Schiemenz, 1990) fajokon talaltdk meg. A legtdbb Eupteryx faj ismert tapndvényei kozé
elsdsorban a lagyszari gyogynovények tartoznak, és mivel a kovetkez6 vizsgalati években az E.
calcarata egyedszama elenyész0 volt, ezért feltehetden a faj nem taplalkozik a kajszin, az
iltetvénybe kiviilrdl kertilt be és csak atutazo fajnak tekintheto.

Az Empoasca decipiens és E. solani igen elterjedt polifag fajok, hazdnkban mindentitt
eléfordulnak. Gyiimolcsfak koziil alman, sz6lon figyelték meg kartételiiket (Saringer, 1989).
Mindkét fajnak 2-4 nemzedéke van, de az egyes nemzedékek nem kiiloniilnek el élesen
egymastol. A Malaise csapdas gytijtések alapjan 2 rajzdscstcsot figyeltink meg: az els6
nemzedék junius kozepén, a masodik nemzedék pedig augusztus kozepén-végén jelent meg.
Ezzel szemben sarga szincsapdaval az Empoasca fajokat szeptember végén-oktober elején

gyljtottiik be a Malaise csapdas gytijtésekhez képest joval nagyobb egyedszamban, mely
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igazolja, hogy valoban imagé alakban telelnek at. E két faj vektorszerepe még nem teljesen
tisztazott, az E. solani egyes fitoplazmak terjesztéséért felelds, mint pl. az aster yellows, de az E.
decipiens szerepe is fontos lehet. Sajat eredményeink alapjan az Empoasca sp. testébdl sikeriilt
fitoplazmat kimutatnunk.

Az Olaszorszagban és Spanyolorszagban végzett faunavizsgalatokhoz hasonléan
megallapithatjuk, hogy a Zygina flammigera kedvelt tdpndvényeihez tartozik mind a kajszi, mind
az Oszibarack (Nicotina et al,, 1994, Medina et al., 1981). Schiemenz (1990) szerint
Németorszagban évi egy nemzedéke alakulhat ki, melynek rajzésa elhuz6dd. Nicotina és Florio
(1995) szerint Olaszorszagban évi két nemzedéke fejlodhet ki, de egyedszamuk az egyes
években eltéréseket mutathat. Adataink alapjan julius kozepén kezdddik el az 1. nemzedék
rajzasa, a 2. nemzedék pedig szaraz, meleg 6sszel alakul ki, melynek imagoi telelnek at. A faj
vektor szerepét ez idaig sem kiilfoldi (Nicotina ef al., 1994), sem sajat vizsgalataink alapjan nem
sikertilt bizonyitani.

Az aljndvényzetben a Laodelphax striatellus és a Psammotettix alienus fordult eld a
legnagyobb egyedszdmban — a kiilfoldi eredményekhez hasonléan (Nicotina és Florio, 1995).
Koppanyi (1976) vizsgalataihoz hasonléan megallapithatjuk, hogy hazankban a L. striatellus évi
2 nemzedékes, a P. alienus pedig 3 nemzedékes.

Bonfils et al. (1976) hasonld vizsgalatokat végeztek, amelyek soran toliink eltéréen a
leggyakoribb kabocanak a Fieberiella florii fajt taldltdk. E faj vizsgélataink sordn az
aljnovényzetbdl keriilt eld, valamint a sarga lapokrol az 8szi honapokban. Bonfils ef al. (1976) a
F. florii fajt az ESFY vektoranak tartja, azonban a késdbbiekben ezt nem tudtdk bizonyitani,
ugyanugy, mint az almasopriisddés fitoplazma terjesztésében sem igazoltak egyértelmiien e faj
vektorszerepét (Hoffmann, 2000).

Vizsgéalataink megerdsitik Hegab (1981) eredményeit, miszerint hazai kajszi
tiltetvényekben megtalalhatd az RS fitoplazma és a Pierce betegség vektoraként ismert Philaenus
spumarius.

Eredményeink alapjan levonhaté az a tovabbi kovetkeztetés, hogy a hazai csonthéjas
tiltetvényekben tobb olyan faj is eléfordul nagyobb gyakorisdggal, melyeket a szakirodalom
lehetséges vektorfajoknak tart. Ilyenek pl. a Neoaliturus fenestratus, Euscelis incisus, Mocydia
crocea, Anoplotettix sp., Anaceratagallia sp. és Reptalus sp.

A dombvidéki és a homoki kajszi liltetvények 0sszehasonlitasaként megallapithatd, hogy
az lltetvények sorkdzeinek ndvényboritottsdga jelentds hatassal van a kaboca egyiittesek
fajgazdagsagara, egyedszamara. A homoki iiltetvényben, ahol a sorkdzoket rendszeresen

tarcsaztak, kisebb egyed- és fajszamu kaboca egyiittes alakult ki.
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Molekularis vizsgalataink alapjan egyetlen kabdca (Zygina sp., Empoasca sp.,
Edwardsiana sp., Reptalus spp., Hylesthes spp., Philaenus spumarius) és levélbolha (Cacopsylla
crataegi) testébdl sem sikeriilt fitoplazmat kimutatnunk, amely azonban nem zarja ki annak a
lehetdségét, hogy esetleg mas fajoknak szerepe van a korokozd terjesztésében. A jovOben
mindenképpen érdemes lenne az ESFY egyetlen igazolt vektoranak, a szilva-levélbolhanak (C.

pruni) kutatasa, valamint a faj vektorszerepének tisztazasa.

5.2. Szoloiiltetvények kabodca egyiittesei és szerepiik a fitoplazma terjesztésben

A 2004-ben végzett gylijtések soran Osszesen 87 faj 5186 egyedét sikeriilt begytjteni,
amibol megallapithat6é, hogy mind az egyedszam, mind a fajszam viszonylag nagy volt. A
legtobb kabocat a neudeggi szoldiiltetvényben gytijtottiik, ami elsésorban annak tudhat6 be, hogy
az lltetvényben novényvédelmi kezeléseket nem folytattak. Ezen kiviil az iiltetvény
kornyezetében szamos cserje és lagyszari novény fordult eld, melyek a kabocdk szdmara jo
atteleld helyet biztositanak. A steiermarki iiltetvényben kisebb egyedszamban fordultak el6 a
kabdcak, mely a kornyezd teriilet hegyvidéki jellegével, az aljnovényzet fajosszetételével és
annak rendszeres kaszalasaval fligg dssze.

Mindharom teriileten a legtobb kabocat az aljndvényzetbdl sikeriilt begyiijteni, ahol a
kabocék fajszama is joval nagyobb volt, mint a sz6l6 lombszintjében. Ennek oka a két eltérd
¢lohely-tipusra vezethetd vissza: a sz6lonek kevés kabdca kartevdje van, és a kabocak tobbsége
fifélékben gazdag nyilt teriileteken fordul eld nagy egyedszdmban.

A sz0610 levelérdl gytijtott fajok tobbsége a Typhlocybinae alcsaladba tartozik, melyek
tobbségének szerepe a sz610 sztolbur fitoplazma terjesztésében tisztazatlan.

Mindhérom iiltetvényben igen gyakori faj volt az Empoasca vitis. Ez az egyetlen olyan
faj a meghatarozott anyagbo6l, amely a sz616n nemcsak taplalkozik, hanem szaporodik is, viszont
a fitoplazmak terjesztésében nincs szerepiik (Alma, 2002). Az Empoasca vitis egyedszama egyik
iiltetvényben sem volt til nagy, és a szOlélevélen okozott tipikus kartételét sem tudtuk
megfigyelni. Ennek ellenére a faj jelentdsége nem elhanyagolhatd, mivel a vilag szdmos
szOlotermesztd teriiletén — koztiik Olaszorszagban, Franciaorszagban, Spanyolorszagban,
Svéjcban, Szlovénidban és Németorszagban - megfigyelték szivogatdsaval okozott kartételét
(Alma 2002, Petrovic et al., 2003, Sabaté et al., 2003).

A Thyphlocybinae alcsaladon belill egyéb, szolokartevoként ismert kabdcafajokat is
talaltunk kisebb egyedszamban, mint a Zygina flammigera, Zyginidia pullula, Arboridia parvula,
E. solani és E. decipiens (Sforza et al., 1998, Battle et al., 2000, Orosz et al., 1996). Kiilfoldi
vizsgélatok soran ez iddig nem sikeriilt bizonyitani a Thyphlocybinae alcsaladba tartozo fajok

vektorszerepét. Battle et al. (2000) a sztolbur fitoplazmat nem tudta kimutatni az Empoasca
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decipiens, az Edwardsiana rosae és az Eupteryx rostrata fajokbol, viszont a Zyginidia scutellaris
testébdl sikertiilt azonositania.

A Deltocephalinae alcsaldd képviseldi koziil mindhdrom sz6l6iiltetvény lombszintjében
megjelent az Anoplotettix fuscovenosus és a Neoaliturus fenestratus. Az A. fuscovenosus
kifejezetten egy arboricol faj. Alma (1995) és Alma et al. (1993) megallapitottak réla, hogy a
szO0lon gyakran taplalkozik, sét tojasait is lerakja a szdlore, valamint képes felvenni a sz6l6
sargasag fitoplazmat. Batlle er al. (2000) és Klein et al. (2001) spanyol ¢és izraeli
vektorait keresték. Eredményeik alapjan a N. femestratus szintén képes volt megszerezni a
fitoplazmat. Bosco et al. (1997) e két fajt rendszeresen gytlijtotték a szoldiiltetvényekben, és
szintén a potencialis vektor fajokhoz soroljak.

A BN betegség egyetlen igazolt vektorat, a Hyalesthes obsoletus fajt megtalaltuk a
fitoplazma tiineteket mutatd burgenlandi iiltetvényben és Steiermarkban. Egyedszama nem volt
tal nagy, de ez nem zarja ki, hogy kedvezobb koriilmények (melegebb €s szdrazabb iddjaras)
esetén jobban felszaporodhat. Mivel a H. obsoletus csak probaszivasok alkalmaval taplalkozik a
sz6l0n, ezért a sz6l0rdl szO6lore torténd fitoplazma atvitel nem fordul eld. A vektor és egyben a
koérokozd legfontosabb tap- ill. gazdandvényei kozil az iiltetvények sorkdzeiben gyakori
gyomndvény volt a Convolvulus arvenis és a Ranunculus bulbosus, a szegélyen pedig az Urtica
dioica. A burgenlandi sz6l6sben fitoplazma tlineteket mutatd Convolvulus arvenis ndvényeket is
talaltunk. A sz616n mutatkozé fitoplazmas tlinetek megjelenése és a vektorfaj el6fordulasa kozott
nem véliink szoros Osszefliggést, ezért a fitoplazma elleni védekezésben nagy szerepe van az
tiltetvények gyommentesen tartasanak és a fitoplazmamentes szaporitdéanyag felhasznalasanak.

A tobbi, lombszintben gylijtott faj elsésorban az aljnévényzetben (Psammotettix spp.,
Balclutha spp., Laodelphax striatellus) vagy a Rosaceae csalddba tartozd ndvényféléken
(Edwardsiana spp.) taplalkozik, és csak ritkan jelenik meg a sz616n.

Az alj- és a szegélynOvényzetben gylijtott kabdcak egyed- és fajszdma igen nagy volt.
Ennek jelentésége nem elhanyagolhat6, hiszen a sz616 sztolbur fitoplazma ismert €s potencialis
vektorai mind polifag fajok, és elsddlegesen a sz616 kornyezetében eléforduld gyom- és reservoir
novényeken taplalkoznak, telelnek at. Ezen kiviil a sztolbur fitoplazméanak szdmos tdpndvénye
ismert, melyekrdl a kabocék a korokozot atvihetik a sz6lore.

Mindhérom iiltetvényben igen nagy egyedszamban jelentek meg a Deltocephalinae
alcsalad képviseldi, melyek kozil kiilfoldi irodalmi adatok alapjan a kovetkezd fajok
gyanusithatok a szOl6 sargasag terjesztésével: Psammotettix spp., Macrosteles spp, Mocydia
crocea, Euscelis spp., Hardya tenuis, Euscelidius variegatus és Balclutha spp. (Sforza et al.,

1998b, Battle et al., 2000, Sabaté et al., 2003).
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Battle et al. (2000) az Aphrodes bicinctus testébdl kimutattdk a sztolbur fitoplazma
jelenlétét, de fitoplazma-atviteli képességét nem bizonyitottdk be. Korabbi irodalmi adatokbol
ismert, hogy az A. bicinctus a paradicsom ¢€s dohany sztolbur betegségének terjesztésében vektor
szerepet tolt be (Brc¢ak, 1954). Az Aphrodinae csalddba tartozd A. bicinctus és A. makarovi
fajokat viszonylag nagyobb egyedszamban gytijtottiik be Burgenlandban, de megtalaltuk a masik
két tltetvényben is.

Kisebb egyedszdmban jelent meg mindhdrom {iltetvényben az Agallinae alcsaladbol a
BN lehetséges vektora, az Austroagallia sinuata és az Anaceratagallia ribauti (Sabaté et al.,
2003).

Az egyik leggyakoribb faj a Zyginidia pullula (Typhlocybinae) volt, mely vektor szerepe
tisztazatlan.

A steiermarki iiltetvény alj- és szegélyndvényzetében megtalaltuk a Cixiidae csaladba
tartozd Reptalus panzeri fajt, mely szintén feltételezhetd vektora a sz6l6 sztolburnak (Palermo
2004).

A Membracidae csaldd egyetlen képviseldje, a Stictocephala bisonia, melyrdl ismert,
hogy szivogatasaval és tojasrakasaval is kart okozhat a sz6l6n (Voigt, 1969, 1972), valamint a
sztolbur fitoplazmat is képes felvenni (Fos ef al., 1992), csak ritkan fordult elo.

Nagyobb egyedszamban jelent meg az aljnévényzetben a Laodelphax striatellus
(Delphacidae), melynek taplalkozasat a szO16 levelén tobbszor is megfigyeltiik. Korabbi irodalmi
adatok alapjan e faj testébdl is sikeriilt kimutatni a sztolbur fitoplazmat (Bertaccini et al., 2003,
Fos et al., 1992).

Osszegezve megallapithatd, hogy a sz616 BN betegségének ismert vektora (H. obsoletus),
valamint szdmos potencidlis kaboca vektor (4. fuscovenosus, N. fenestratus, M. crocea, A.
bicinctus, R. panzeri, Euscelis spp., Macrosteles spp.és Psammotettix spp.) altaldnosan
megtalalhatd a vizsgalt szdloteriileteken. Magyarorszagi és kiilfoldi tapasztalatok alapjan tgy
tinik, hogy a sz6l6 BN fitoplazmas betegségének terjedése és a Hyalesthes obsoletus
gyakorisaga kozott nincs olyan szoros Osszefliggés, mint az FD és a Scaphoideus titanus kozott.
Annak érdekében, hogy a BN fitoplazma tovabbi gazdandvényeit és a terjedéséért felelds
vektorokat ill. tényezdket megallapitsuk, célszerii lenne a kutatasokat a kdzeljovdében is folytatni,
ill. a potencidlis vektorokkal atviteli-kisérleteket beallitani.

Ami a FD-t illeti, sem Ausztriaban, sem Magyarorszagon nem sikeriilt még ez idaig a
betegséget azonositani, azonban megjelenésére feltétleniil szamitani kell. Egyetlen ismert
vektorat, a sz6l6féléken monofag Scaphoideus titanus fajt 2004 szeptemberében Ausztriaban,

Stidsteiermark tartomanyban megtalaltdk (Zeisner, 2005). E melegkedveld kartevé egyre tobb
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europai szélovidéken felbukkan, igy Magyarorszagon is kiilonds figyelmet kell forditani a

kartevo, ill. a betegség kozeljovoben varhatdo megjelenésére.

5.3. Malnaiiltetvények kaboca egyiittesei és szerepiik a fitoplazma terjesztésben

Tobbéves vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy a hazai malnaiiltetvények nagy z6ld
lombfeliiletiikkel viszonylag nagy fajszamu és igen nagy egyedszamu kaboca populacidt tartanak
el. A vizsgalt malnaiiltetvényekben eldforduld izeltlabuiak legnagyobb hanyadat mindegyik
vizsgalati évben a kabdcdk tették ki (Kalmar, 2003). A dominans fajok kore jol meghatarozhato,
ezeknek a fajoknak az egyedszama az Osszes fajszamhoz viszonyitva nagy, relativ gyakorisaguk
7-50% kozott mozog. A malnaiiltetvényekben szintén a Typhlocybinae alcsalad képviseldi
fordultak el6 a legnagyobb egyedszammal.

A malna kartevo kabdcairol igen kevés irodalmi adatot taldltam. Az Empoasca tajoknak
rendkiviil sok tapnovényiik van, els@sorban kétszikii névényeken fordulnak eld. Az egész
vegetacios idészakban végig jelen voltak, O0sszel azonban tomegesen jelentek meg a malnan,
hasonldéan Nickel (2003) eredményeihez, aki szerint az E. decipiens Osszel cserjéken, mint pl.
Rubus téléken tomegesen jelenhet meg.

Az Arboridia parvula Schiemenz (1990) szerint a Rosaceae csaladba tartozo
cserjeféléken (Potentilla incana, Filipendula ulmaria, Rubus idaeus ¢és masok) ¢és
gyomnovényeken fordul eld, de kisebb egyedszdmban lombhullatdé fakon (pl. Quercus és
Prunus) is megtalalhat6. Tomeges eloforduldasa bizonyitja, hogy hazankban egyik kedvelt
tapnovénye a madalna. Adataink alapjan a faj julius elején-kozepén mutat nagyobb
egyedszamnovekedést, ill. imagod alakban valo attelelése miatt dsszel és kora tavasszal is nagy
egyedszamban gytijthetd.

Nagyobb egyedszamban fordult elé a Ribautiana tenerrima, melynek kartételét tobb
orszagban i1s megfigyelték (pl. Linder et al., 1998). Tomegszaporodasa esetén erdteljesebb
hajtasndvekedést okozhat, ami a termés csokkenéséhez vezet (Nowacka, 1991), illetve korai
lombhullés alakul ki (Guilleminot és Apablaza, 1985). A szakirodalom a Phlogotettix cyclops
foglalkozik, nem is emlitik. Adataink alapjan azonban a malna kartevdjének nevezhetd, hiszen a
sarjon termd malnaiiltetvényben nagy aranyban (4-5%) fordult eld. Kis egyedszamban jelent
meg a Philaenus spumarius, mely nemcsak kozvetlen médon okoz kart a malnan (Saringer,
1989), hanem a malnatdrpiilés vektoraként is ismert (Jenser et al., 1981). A Fieberiella florii
Osszel jelent meg nagyobb egyedszamban, igy hasonloan Nickel (2003) adataihoz e faj

tapnoveénykorébe a malna is beletartozik.
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A sarjon- ¢és a termdvesszOn termd malnaiiltetvények  Osszehasonlitasakor
megallapitottuk, hogy a sarjon term0 malnaiiltetvényben a kabdcdk nagyobb egyed- és
fajszammal fordultak eld, mint a termdévesszén termd iiltetvényben, mely a sarjon termd
tiltetvény kedvezdbb mikrokliméjaval és a nagyobb lombfeliilette] magyarazhatd. Ugyanakkor a
kiilonb6zé muvelésmddoknak kisebb volt a hatdsuk a malnaiiltetvényekben kialakulé kaboca
egyiittesekre, mint a szezondlis valtozasoknak.

Fert6zott malnatovekrdl néhany ismert vektort is begytijtottiink, de testiikbdl molekularis
modszerek segitségével nem tudtuk kimutatni az RS koérokozot. A Macropsis fuscula testében a
Stolbur (XII-A) fitoplazma jelenlétét igazoltuk, az Euscelis incisus testébdl pedig sikeriilt egy az
X-disease (IIT) csoportba tartoz6 fitoplazmat kimutatni. A vizsgéalatok elvégzését nehezitette az a
tény, miszerint a malna fitoplazmds betegsége igen ritka hazdnkban, a fert6zott malnatdvek

pedig igen gyorsan elpusztultak iveghédzi koriilmények kozott.

5.4. Paradicsom allomanyok kabdca egyiittesei és szerepiik a fitoplazma terjesztésben

Megallapitottuk, hogy a vizsgalt paradicsom allomanyokban a kabdcdk nagy
egyedszamban, de viszonylag kis fajszdmban fordultak eld. A paradicsomrél 6sszesen Gyalon
17, Alsonémedin pedig 16 fajt azonositottunk, ezen beliil két gyakori fajt sikeriilt rendszeresen
begylijteni - hasonléan a hazai burgonya alloméanyokban végzett vizsgalatokhoz (Saringer,
1989). Az Empoasca solani és az Eupteryx atropunctata fajok tomeges eléforduldsa arra hivja
fel a figyelmet, hogy a nevezett fajok kozvetlen kartétele nem elhanyagolhaté paradicsom
allomanyokban.

A paradicsom és a burgonya azonban nem tekinthetd az Empoasca solani kizardlagos
tapnovényének, tekintettel, hogy ismert tapndvényei koz¢é tartoznak a zoldségnovények (Delrio
et al., 1989, Schiemenz, 1990), gyliimolcs- és erdei fak (Lodos és Kalkandelen, 1983, Medina et
al., 1981), ajakos és fészkes gyogynovények (Vidano és Arzone, 1978). Zilahi-Sebess (1956)
adatai alapjan hazankban 2 nemzedékes, az els6 nemzedék rajzascsucsa augusztus elején, a
masodik pedig szeptember elején alakul ki. A zdldelld burgonyan méjus végétdl szeptember
kozepéig talalhaté meg. Kuroli (2001) adatai alapjan a faj majus végén telepedett be a
burgonyadllomanyokba, és ott a tenyészidd végéig szaporodtak. Koppanyi (1976) kiilonb6zo
kori lucernasokban végzett gytijtései szerint 2-4 nemzedéke van, imagd alakban telel at. A
larvak szama az imagokéhoz képest csekély volt gylijtései soran. Egyedszdma augusztusban a
juniusinak a hatszorosara nott, majd szeptemberben érte el a maximumot. Az 0Oszi nagy
egyedszamot annak tulajdonitotta, hogy nyar végére sok novény elszaradt, vagy leszantottak, €s

igy a zoldelld lucerndra mentek at.
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Sajat adataink Kuroli (2001) eredményeivel egyeznek: a faj a paradicsom kililtetését
kovetéen az elsd0 lomblevelek megjelenésétél a lombozat elszaraddsaig jelen voltak. A
legnagyobb tomegben augusztus elején figyeltiik meg.

Az Eupteryx atropunctata szintén polifag faj, irodalmi adatok alapjan megtalalhaté
ajakosokon (Saringer, 1989), gabonaféléken (Zilahi-Sebess, 1956), zoldségndvényeken
(Schiemenz, 1990), gyiimolcsfakon, valamint fiiszer- ¢és gydgynovényeken (Hoebeke ¢és
Wheeler, 1983, Nowacka et al., 1974, Scaltriti, 1989). A faj egyedszdm valtozasa eltérd Zilahi-
Sebess (1956) és Koppanyi (1976) megfigyeléseitdl. Zilahi-Sebess (1956) megallapitotta, hogy a
burgonyan majustol juliusig nétt az egyedszam, majd csokkent, végiil augusztus kdzepétol
hirtelen ujbol megnétt. Koppanyi (1976) lucernasokban végzett gytijtései alapjan jiniusban és
szeptemberben fordult el6 nagyobb egyedszdmban. Sajat vizsgalataink szerint viszont a faj
egyedszama paradicsom allomanyban augusztus elejéig nétt, majd a lomb Oregedésével
fokozatosan csokkent.

A sztolbur fitoplazma ismert vektorai koziil megtalaltuk az Aphrodes bicinctus, a
Macrosteles laevis és az Euscelis incisus fajokat, azonban a Hyalestes obsoletus fajt nem.
Vizsgalataink megerdsitik Saringer (1961) azon megallapitasat, miszerint a H. obsoletus ritka
eléfordulasa kovetkeztében jelentéktelen szerepet tOlt be a sztolbur fitoplazma atvitelében.
Kuroli (1971) eredményeitdl eltéréen az A. bicinctus és az E. incisus fajokat csak elvétve talaltuk
meg a paradicsom allomany szegélyén, de a M. laevis sem fordult el nagy egyedszamban.
Irodalmi adatok alapjan (Fos et al., 1992) ismert, hogy a Stictocephala bisonia, a Zyginidia
scutellaris, a Laodelphax striatellus, az Aphrodes sp., a Neoaliturus fenestratus, a Balclutha sp.,
a Macrosteles sp., a Mocydia crocea, az Euscelis sp. és a Psammotettix sp. fajokbol kimutathato
a sztolbur fitoplazma jelenléte, azonban a fitoplazma atvitelt csak a Hyalestes obsoletus tajrol
bizonyitottdk be. Ezek koziil vizsgélataink sordn a paradicsomon megtalaltuk a Laodelphax
striatellus, az Aphrodes bicinctus, a Neoaliturus fenestratus, a Mocydia crocea, az Euscelis
incisus fajokat és tobb Balclutha, Macrosteles és Psammotettix fajt is. Ezen fajok, valamint a
tomegesen eléforduld  Empoasca ¢és Eupteryx fajok jelentdéségének, vektorszerepének
tisztazasahoz tovabbi kisérletek sziikségesek.

A paradicsomtabla szegélyén gyiijtott kabocak kozel otven faja keriilt azonositasra. A
begylijtott kabocak kozott a domindns faj a Psammotettix alienus volt, mely Dlabola (1954)
szerint flives teriileteken mindeniitt gytijthetd. Hazdnkban mindeniitt el6fordul, tébbnyire a
Macrosteles laevis fajjal egyiitt. Egyik leggyakoribb kabdcank, a gabonaféléken igen stlyos
karokat okoz nemcsak szivogatasaval, hanem virusterjesztésével is (Saringer, 1989).

A paradicsom ¢€s a tablat kozvetleniil hatarold szegélyndvények kozott rovararamlast a

kabodcak tekintetében nem tudtunk kimutatni a tenyészidében.
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6. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszadgon els6ként mértiik fel kajszi-, dszibarack- és malnaiiltetvények, valamint
paradicsom allomanyok kaboca egyiitteseit. Tovabba adatokat szolgaltattunk Ausztria harom
szOl6vidékének kabdca faundjarol. A vizsgalatok részben az egyes kertészeti kulturak kabdca
egylitteseinek megismerésére, részben pedig a fitoplazmds betegségek terjesztéséért felelds
vektorfajok felmérésére iranyultak.

A vizsgalatok soran a dombvidéki kajszi iiltetvénybdl 120 kabdca faj 6941 egyedét, a
homoki kajszi iiltetvénybdl 45 faj 1222 egyedét, az dszibarack iiltetvénybdl 56 faj 1505 egyedét,
a szOldiiltetvényekbdl 87 faj 5186 egyedét, a malnaiiltetvényekbdl 79 faj 12451 egyedét,
valamint paradicsom allomanyokbol 70 kaboca faj 14787 egyedét gytijtottiik be és hataroztuk
meg. Ennek eredményeként megallapithato, hogy a kabocak jelentsége a kertészeti kultarakban
nagy.

A Dbegylijtott és meghatarozott anyagbo6l a Budapesti Corvinus Egyetem Rovartani
Tanszékén tobb mint 200 fajbol allo6 kaboca gytijteményt hoztunk létre, mely a hazai fauna
egyharmadat fedi. Magyarorszag kabdca faundjara két uj fajt mutattunk ki, a Macrosteles sardus
Ribaut, 1948 és a Hyalesthes philesakis Hoch, 1986 fajokat.

Vizsgélataink alapjan megallapithatjuk, hogy a kertészeti novényeken elsésorban a
Typhylocybinae alcsalad képviseldi fordulnak eld, mint pl. az Edwardsiana rosae, Edwardsiana
lamellaris, Empoasca solani, Empoasca decipiens, Zygina flammigera, Arboridia parvula és az
Eupteryx  atropunctata. Az iltetvények aljndvényzetében ill. az azt hatarolo
szegélyndvényzetben diverzebb kabodca egyiittesek alakulhatnak ki a lombszintben 1évOhoz
képest. Az aljndvényzetben elsdsorban a Deltocephalinae alcsalad, valamint a Delphacidae
csalad képviseldi fordulnak eld.

Tovabba megallapitottuk, hogy az iiltetvények sorkdzeinek ndvényboritottsaga jelentds
hatassal van a kaboca egyiittesek fajgazdagsagara, egyedszamara. A sarjon- és a termdvesszon
termé malnaiiltetvények Osszehasonlitdsakor —megallapitottuk, hogy a sarjon termd
malnaiiltetvényben a kabdocdk nagyobb egyedszammal fordulnak eld, mégis a kiilonb6zo
miivelésmodoknak kisebb a hatasuk a malnaiiltetvényekben kialakul6 kaboca egyiittesekre, mint
a szezondlis dinamikéanak.

A vizsgalt iiltetvényekben megtaldlhatok a fitoplazmak atvitelében nagy valdsziniiséggel
szerepet jatsz6 kabdca fajok, mint pl. Neoaliturus fenestratus, Euscelis incisus, Philaenus
spumarius, Fieberiella florii, Mocydia crocea, Anoplotettix sp., Anaceratagallia sp. és Reptalus
sp.

Vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy a Hyalesthes obsoletus faj kis gyakorisaggal
fordul eld, igy a fitoplazma terjedése és a vektorfaj eléforduldsa kozott nem véliink szoros
Osszefiiggést.

Molekularis vizsgélataink soran az ESFY fitoplazmat kajszi és sajmeggy novényekbdl
sikerilt kimutatnunk, azonban levélbolhakbol és kabdcakbdl nem tudtuk azonositani. A
paradicsom sztolbur fitoplazmat szintén nem tudtuk kimutatni a paradicsomon leggyakrabban
el6forduld kaboca fajok testébdl. A malna molekularis vizsgalatai soran 0j eredményekre
bukkantunk. A Macropsis fuscula testében a XII Stolbur csoportba tartozd Stolbur (XII-A)
fitoplazma jelenlétét igazoltuk, az Euscelis incisus testébol pedig sikeriilt egy az X-disease (III)
csoportba tartozo fitoplazmat kimutatni, amely csoportbeli hovatartozasanak megéllapitasara
tovabbi vizsgalatok folynak.
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7. SUMMARY

The Auchenorrhyncha fauna and communities were surveyed in apricot, peach and
raspberry orchards as well as in tomato fields in Hungary for the first time between 2001 and
2003. In addition, we monitored the Auchenorrhyncha fauna of three vineyards in Austria in
2004. The objectives of our investigations were to gain knowledge on the leafthopper
communities occurring in horticultural areas and to survey the potential leathopper vectors of
phytoplasmas.

During the studies, a total number of 6941 specimens belonging to 120 leathopper
species were collected and identified in an apricot orchard located on the hills of Pomaz, and
1222 specimens belonging to 45 species were collected and identified in an apricot orchard with
sandy soil located in Lajosmizse. A total number of 1505 individuals belonging to 56 species
were captured in a peach orchard, and 5186 individuals belonging to 87 species in Austrian
vineyards. 12451 specimens belonging to 79 species were collected in raspberry plantations,
where different cultivation methods were applied. 14787 leathopper individuals belonging to 70
species were trapped in tomato fields. As a result of the samplings it can be concluded that the
Auchenorrhyncha is of great importance in horticultural areas in Hungary.

An Auchenorrhyncha collection has been established at the Department of Entomology at
the Corvinus University in Budapest. It contains more than 200 species that covers one third of
the Hungarian leathopper fauna. Two leathopper species new to the Hungarian fauna have been
found: Macrosteles sardus Ribaut, 1948 and Hyalesthes philesakis Hoch, 1986.

It can be concluded that the most common leathoppers in the canopy of horticultural
plants, such as Edwardsiana rosae, Edwardsiana lamellaris, Empoasca solani, Empoasca
decipiens, Zygina flammigera, Arboridia parvula and Eupteryx atropunctata, are the members of
the subfamily Typhylocybinae. In the undergrowth vegetation of the orchards and in the
vegetation adjacent to the orchards, more diverse leathopper communities can evolve than in the
canopy of the orchards. In the undergrowth vegetation, members of the subfamily
Deltocephalinae and that of the family Delphacidae occurred in the highest numbers.

Furthermore, we have concluded that the composition of plants covering the row-spacing
has a great influence on the diversity and species composition of leathopper communities.

By comparing the two different raspberry plantations, it can be noted that the
number of leathoppers is higher in the plantation with fruit bearing on suckers than in the
plantation with fruit bearing on branches. However, the influence of different cultivation
methods on the leathopper communities is smaller than that of seasonal changes.

Some potential leathopper vectors of phytoplasmas recorded in previous studies, such as
Neoaliturus fenestratus, Euscelis incisus, Philaenus spumarius, Fieberiella florii, Mocydia
crocea, Anoplotettix sp., Anaceratagallia sp. and Reptalus sp., were present in the examined
orchards and plantations.

In our studies, Hyalesthes obsoletus occurred in small numbers. Therefore it can not be
presumed that there is a close relationship between the spread of stolbur phytoplasma and the
occurrance of this vector species.

In the molecular investigations, ESFY was detected in apricot and Mahaleb cherry, but it
was not found in the bodies of psyllids and leafthoppers. We could also not detect the stolbur
phytoplasma in the bodies of the most frequent leathoppers in tomato fields. During the
investigations in raspberry plantations infected by RS, new results were found. Stolbur (XII-A)
phytoplasma belonging to the stolbur group was detected in the body of Macropsis fuscula, and a
phytoplasma belonging to the X-disease (III) group was detected in the body of Euscelis incisus.
Further investigations are in progress to identify the Ilatter phytoplasma.
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2. Melléklet

AZ ULTETVENYEKBEN HASZNALT NOVENYVEDO SZEREK LISTAJA

1. tablazat: A pomazi iiltetvényben hasznalt novényvédo szerek listaja (2001)

idépont megnevezés dozis mennyiség
2001.03.12. Champion 50 WP 3 kg/ha 1000 I/ha
2001.04.12. Mirage 45 EC 0,5 I/ha 1000 I/ha
Dimecron 50 1 I/ha 1000 1/ha
2001.04.28. Mirage 45 EC 0,5 I/ha 1000 I/ha
Bio-Film 0,5 1/ha 1000 1/ha
2001.05.09. Mirage 45 EC 0,5 l/ha 1000 1/ha
Dithane DG 2 kg/ha 1000 I/ha
Parashoot CS 1,0 I/ha 1000 1/ha
Ferticare I1. 5 kg/ha 1000 1/ha
2001.05.21. Mirage 45 EC 0,5 I/ha 1000 I/ha
Parashoot CS 1,0 I/ha 1000 1/ha
Ferticare I1. 5 kg/ha 1000 1/ha
2001.06.05. Topas 100 EC 0,5 1/ha 1000 1/ha
Merpan 80 WDG 1,5 kg/ha 1000 I/ha
Danadim 40 EC 1 I/ha 1000 1/ha
Ferticare I1. 5 kg/ha 1000 1/ha
2001.06.26. Merpan 80 WDG 1,5 kg/ha 1000 1/ha
Karate 2,5 WG 0,4 kg/ha 1000 1/ha

2. tablazat: A lajosmizsei iiltetvényben hasznalt rovar616 szerek listaja (2002-2003)

idépont megnevezés dézis

2002.04.12. Chinmix 0,5 I/ha
2002.05.12. Chinmix 0,5 I/ha
2003.05.13. Sherpa 0,2 I/ha
2003.05.29. Chinmix 0,5 I/ha
2003.06.10. Chinetrin 0,5 I/ha

3. tablazat: A termdvesszon termd malnaiiltetvényben hasznalt ndvényvédo szerek listaja (2002-2003)

idopont megnevezés dozis mennyiség
2002.03.06. Vektafid 201 500 I/ha
2002.05.09-16. Folpan 1,5 kg 500 1/ha
Cuproxat 1,51
Sherpa 0,21
Flumite 2000 0,51
2002.06.03. Quadris 11 500 I/ha
2003.03.31-04. Vektafid 51 500 I/ha
2003.05.12-19. Quadris 11 600 I/ha
Parashoot 11
Flumite 0,51
Hyspray 0,31
2003.06.05-11. Quadris 11 600 I/ha
Sumilex 0,5 kg
Hyspray 0,51
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3. Melléklet
3.1. Kajszi iiltetvényben elofordulé kaboca fajok listaja (Pomaz, 2001, 2002, 2003)

Fajnév Malaise csapda | Sarga szivocsapda
lap
lomb |alj. |szeg.
iltetvény | {iltetvény
kozepe széle
Cixiidae
1. | Cixius (Ceratocixius) wagneri + +
China, 1942
2. |Hyalestes luteipes Fieber, 1876 +
3. | Hyalesthes obsoletus Signoret, 1865 + + + +
4. |Hyalesthes philesakis Hoch, 1986 +
5. |Pentastiridius leporinus +
(Linnaeus, 1761)
6. |Reptalus cuspidatus (Fieber, 1876) + + + + +
7. | Reptalus melanochaetus (Fieber, 1876) |+ + + + +
8. | Reptalus panzeri (Low, 1883) + + + + +
9. |Reptalus quinquecostatus +
(Dufour, 1833)
10. | Tachycixius pilosus (Olivier, 1791) +
Cercopidae
11. | Aphrophora alni (Fallén, 1805) + + + +
12. | Aphrophora salicina (Goeze, 1778) +
13. | Cercopis sanguinolenta +
(Scopoli, 1763)
14. |Neophilaenus campestris +
(Fallén, 1805)
15. |Neophilaenus lineatus +
(Linnaeus, 1758)
16. | Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758) + + + +
Membracidae
17. | Centrotus cornutus (Linnaeus, 1758) |+
18. | Stictocephala bisonia + + + +
Kopp & Yonke, 1977
Delphacidae
19. | Asiraca clavicornis (Fabricius, 1794) +
20. |Dicranotropis hamata +
(Boheman, 1847)
21. |Javesella pellucida (Fabricius, 1794) +
22. |Laodelphax striatellus (Fallén, 1826) |+ + + + +
23. | Muirodelphax aubei (Perris, 1857) +
24. |Toya propinqua (Fieber, 1866) +
Achilidae
25. | Cixidia marginicollis (Spinola, 1839) [+ | |
Issidae
26. | Agalmatium flavescens (Olivier, 1791) +
27. |Issus sp. +
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Cicadellidae

28. | Adarrus multinotatus (Boheman, 1847) |+ +
29. | Adarrus notatifrons +
(Kirschbaum, 1868)
30. |Anaceratagallia ribauti + +
(Ossiannilsson, 1938)
31. | Alebra albostriella (Fallén, 1826) +
32. | Allygidius abbreviatus +
(Lethierry, 1878)
33. | Allygidius atomarius
(Fabricius, 1794)
34. | Allygidius furcatus (Ferrari, 1882) +
35. | Allygidius mayri (Kirschbaum, 1868) +
36. | Anoplotettix horvathi Metcalf, 1955 + +
37. | Aphrodes bicinctus (Schrank, 1776) +
38. | Arboridia parvula (Boheman, 1845) +
39. | Arboridia velata (Ribaut, 1952) +
40. | Arocephalus longiceps +
(Kirschbaum, 1868)
41. | Artianus interstitialis (Germ, 1821) +
42. | Austroasca vittata (Lethierry, 1884) + +
43. |Balclutha punctata (Fabricius, 1775) + +
44. | Balclutha rhenana Wagner, 1939
45. | Chlorita paolii (Ossiannilsson, 1939) |+
46. |Chlorita viridula (Fallén, 1806) + +
47. |Cicadella viridis (Linnaeus, 1758) + +
48. |Cicadula placida (Horvath, 1897) + + +
49. | Doratura homophyla (Flor, 1861) +
50. |Driodurgades reticulatus
(Herrich-Schiffer, 1834)
51. |Edwardsiana avellanae
(Edwards, 1888)
52. |Edwardsiana candidula + +
(Kirschbaum, 1868)
53. | Edwardsiana crataegi (Douglas, 1876) +
54. |Edwardsiana diversa (Edwards, 1914) |+
55. |Edwardsiana flavescens +
(Fabricius, 1794)
56. |Edwardsiana lamellaris (Ribaut, 1931) |+
57. |Edwardsiana prunicola +
(Edwards, 1914)
58. |Edwardsiana rosae (Linnaeus, 1758) |+ +
59. | Emelyanoviana mollicula + + +
(Boheman, 1845)
60. |Empoasca decipiens Paoli, 1930 + + +
61. |Empoasca solani (Curtis, 1846) + + +
62. | Enantiocephalus cornutus +
(Herrich-Schiffer, 1838)
63. |Errastunus ocellaris (Fallén, 1806) +
64. | Eupelix cuspidata (Fabricius, 1775) +
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65. |Eupteryx artemisiae +
(Kirschbaum, 1868)
66. |Eupteryx atropunctata (Goeze, 1778) |+ +
67. |Eupteryx calcarata Ossiannilsson, 1936 |+ +
68. | Eupteryx collina (Flor, 1861) + +
69. | Eupteryx cyclops Matsumura, 1906 +
70. | Eupteryx melissae Curtis, 1837 +
71. | Eupteryx stachydearum (Hardy, 1850) |+ +
72. | Eupteryx tenella (Fallén, 1806) +
73. | Eupteryx vittata Linnaeus, 1758
74. | Eurhadina kirschbaumi +
Wagner, 1937
75. | Eurhadina pulchella (Fallén, 1806) + +
76. | Euscelidius schenckii +
(Kirschbaum, 1868)
77. |Euscelis incisus (Kirschbaum, 1858) +
78. | Fieberiella florii (Stal, 1864) +
79. | Forcipata citrinella (Zetterstedt, 1828)
80. | Grypotes illyricus
(Kirschbaum, 1868)
81. |Hephatus nanus +
(Herrich-Schiffer, 1835)
82. |Idiocerus sp.
83. |Jassargus obtusivalvis
(Kirschbaum, 1868)
84. |Kybos populi (Edwards, 1908) + +
85. |Kybos virgator (Ribaut, 1933) + +
86. |Limotettix striola (Fallén, 1806) +
87. |Linnavuoriana sexmaculata +
(Hardy, 1850)
88. | Macropsis fuscula
(Zetterstedt, 1828)
89. | Macropsis sp.
90. |[Macrosteles laevis (Ribaut, 1927) + +
91. |[Macrosteles quadripunctulatus
(Kirschbaum, 1868)
92. |Macrosteles sexnotatus (Fallén, 1806) +
93. |Micantulina stigmatipennis + +
(Mulsant & Rey, 1855)
94. | Mocuellus collinus (Boheman, 1850)
95. |Mocydia crocea
(Herrich-Schiffer, 1837)
96. |Mocydiopsis attenuata (Germar, 1821)
97. |Neoaliturus fenestratus
(Herrich-Schiffer, 1834)
98. |Ophiola decumana (Kontkanen, 1949) |+
99. |Paralimnus phragmitis +
(Boheman, 1847)
100. |Phlogotettix cyclops + +

(Mulsant & Rey, 1855)
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101.

Platymetopius major
(Kirschbaum, 1868)

102. |Platymetopius rostratus +
(Herrich-Schiffer, 1834)
103. | Psammotettix agrestis Logvinenko,
1966
104. | Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850) |+ +
105. | Psammotettix kolosvarensis +
(Matsumura, 1908)
106. | Psammotettix ornaticeps
(Horvath, 1897)
107. | Psammotettix striatus (Linnaeus, 1758) |+ +
108. | Rhopalopyx preyssleri +
(Herrich-Schiffer, 1838)
109. | Recilia schmidtgeni (Wagner, 1939) +
110. | Ribautiana tenerrima + +
(Herrich-Schiffer, 1834)
111. |Ribautiana scalaris (Ribaut, 1931) + +
112. |Selenocephalus obsoletus (Germar,
1817)
113. |Streptanus aemulans
(Kirschbaum, 1868)
114. | Turrutus socialis (Flor, 1861) +
115. | Typhlocyba quercus (Fabricius, 1777)
116. | Zygina angusta Lethierry, 1874 + +
117. | Zygina flammigera (Fourcroy, 1785) |+ +
118. | Zygina nivea (Mulsant et Rey, 1855) +
119. | Zygina suavis Rey, 1891 + +
120. | Zyginidia pullula (Boheman, 1845) + +
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3.2. Kajszi iiltetvényben eléfordulé kabdca fajok listaja (Lajosmizse, 2002, 2003)

Fajnév Malaise |sargalap Szivogeép
csapda
gylm.
lomb |alj. szeg.
Cixiidae
1. |Pentastiridius leporinus +
(Linnaeus, 1761)
2. |Reptalus melanochaetus +
(Fieber, 1876)
3. |Reptalus quinquecostatus +
(Dufour, 1833)
Cercopidae
4. | Philaenus spumarius + + + +
(Linnaeus, 1758)
Delphacidae
5. |Asiraca clavicornis +
(Fabricius, 1794)
6. |Javesella pellucida +
(Fabricius, 1794)
7. |Laodelphax striatellus (Fallén, 1826) |+ + + +
8. | Toya propinqua (Fieber, 1866) +
Cicadellidae
9. | Anaceratagallia ribauti +
(Ossiannilsson, 1938)
10. | Anoplotettix horvathi Metcalf, 1955 |+ +
11. | Aphrodes bicinctus (Schrank, 1776) +
12. |Arboridia parvula +
(Boheman, 1845)
13. | Arthaldeus striifrons (Kirschbaum, +
1868)
14. | Austroagallia sinuata +
(Mulsant et Rey, 1855)
15. |Balclutha punctata (Fabricius, 1775) + +
16. | Chlorita paolii (Ossiannilsson, 1939) +
17. | Cicadella viridis (Linnaeus, 1758) + +
18. |Cicadula placida (Horvath, 1897) + + +
19. |Doratura homophyla (Flor, 1861) +
20. | Edwardsiana rosae + +
(Linnaeus, 1758)
21. | Emelyanoviana mollicula + + + +
(Boheman, 1845)
22. | Empoasca decipiens Paoli, 1930 + + + +
23. | Empoasca solani (Curtis, 1846) + + +
24. |Empoasca vittata (Lethierry, 1884) |+
25. |Eohardya fraudulenta +
(Horvath, 1903)
26. | Eupteryx atropunctata (Goeze, 1778) |+ + +
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27.

Eupteryx stachydearum
(Hardy, 1850)

28.

FEuscelis incisus
(Kirschbaum, 1858)

29.

Macropsis sp.

30.

Macrosteles laevis (Ribaut, 1927)

31. |Macrosteles sexnotatus
(Fallén, 1806)

32. |Mocuellus collinus
(Boheman, 1850)

33. | Mocuellus metrius (Flor, 1861)

34. |Mocydia crocea
(Herrich-Schiffer, 1837)

35. | Ophiola decumana
(Kontkanen, 1949)

36. | Phlogotettix cyclops
(Mulsant & Rey, 1855)

37. | Platymetopius rostratus
(Herrich-Schiffer, 1834)

38. | Psammotettix alienus
(Dahlbom, 1850)

39. | Psammotettix kolosvarensis
(Matsumura, 1908)

40. |Psammotettix ornaticeps
(Horvath, 1897)

41. |Recilia schmidtgeni
(Wagner, 1939)

42. | Streptanus aemulans
(Kirschbaum, 1868)

43. | Zygina flammigera (Fourcroy, 1785)

44. |Zygina tithidae Ferrari, 1882

45. | Zyginidia pullula (Boheman, 1845)
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3.3. Oszibarack iiltetvényben eléfordul6 kabéca fajok listaja (Pomaz, 2002, 2003)

fajnév Malaise sargalap |szivocsapda
csapda
lomb alj
Cixiidae
1. | Cixius (Ceratocixius) wagneri China, 1942
2. | Hyalesthes obsoletus Signoret, 1865 + +
3. | Myndus musivus (Germar, 1825) +
4. | Pentastiridius leporinus (Linnaeus, 1761) + +
5. |Reptalus cuspidatus (Fieber, 1876) + +
6. |Reptalus melanochaetus (Fieber, 1876) + + +
7. | Reptalus panzeri (Low, 1883) + +
8. | Reptalus quinquecostatus (Dufour, 1833) + + +
Cercopidae
9. | Cercopis arcuata Fieber, 1844 +
10. |Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758) + + +
Delphacidae
11. | Asiraca clavicornis (Fabricius, 1794) +
12. | Delphax crassicornis (Panzer, 1796) +
13. |Laodelphax striatellus (Fallén, 1826) + + + +
Cicadellidae
14. | Anaceratagallia laevis Ribaut, 1935 +
15. | Anaceratagallia ribauti (Ossiannilsson, + +
1938)
16. | Anoplotettix horvathi Metcalf, 1955 + +
17. | Aphrodes bicinctus (Schrank, 1776) +
18. | Arboridia parvula (Boheman, 1845) + +
19. | Artianus interstitialis(Germ, 1821) +
20. | Austroagallia sinuata (Mulsant et Rey, 1855) +
21. |Chlorita paolii (Ossiannilsson, 1939) +
22. |Cicadula placida (Horvéath, 1897) +
23. | Doratura homophyla (Flor, 1861) +
24. | Edwardsiana lamellaris (Ribaut, 1931) + +
25. |Edwardsiana rosae (Linnaeus, 1758) + +
26. |Emelyanoviana mollicula (Boheman, 1845) |+ + +
27. |Empoasca decipiens Paoli, 1930 + + +
28. | Empoasca populi (Edwards, 1908) +
29. |Empoasca solani (Curtis, 1846) + + +
30. |[Empoasca virgator (Ribaut, 1933) +
31. |Enantiocephalus cornutus (Herrich-Schiffer, +
1838)
32. |Eupteryx atropunctata (Goeze, 1778) + +
33. |Euscelis incisus (Kirschbaum, 1858) + +
34. |Fieberiella florii (Stal, 1864) +
35. |Hardya tenuis (Germar, 1821) +
36. | Hephatus nanus (Herrich-Schéffer, 1835) + + +
37. |[Japananus hyalinus (Osborn, 1900) +
38. |Jassargus obtusivalvis (Kirschbaum, 1868) +
39. |Macropsis fuscula (Zetterstedt, 1828) +
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40.

Macropsis sp.

41. |Macrosteles quadripunctulatus (Kirschbaum,
1868)
42. | Megophtalmus scanicus (Fallén, 1806) +
43. | Micantulina stigmatipennis (Mulsant & Rey, +
1855)
44. |Mocuellus collinus (Boheman, 1850)
45. |Mocydia crocea (Herrich-Schiffer, 1837)
46. |Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schéffer, +
1834)
47. |Ophiola decumana (Kontkanen, 1949)
48. | Phlogotettix cyclops (Mulsant & Rey, 1855) +
49. | Platymetopius major (Kirschbaum, 1868) +
50. |Platymetopius rostratus (Herrich-Schéffer,
1834)
51. | Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850) +
52. |Ribautiana tenerrima (Herrich-Schéffer,
1834)
53. |Ribautiana scalaris (Ribaut, 1931) +
54. |Zygina angusta Lethierry, 1874
55. | Zygina flammigera (Fourcroy, 1785) +
56. |Zyginidia pullula (Boheman, 1845) +
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3.4. Ausztria harom szdéldiiltetvényében eléfordulé kabodca fajok osszesitett listaja (2004)

Fajnév

Burgenland

Steiermark

Niederosterreich

L [A [SZ [SL

L [A[SZ [SL

L [A[SZ [SL

FULGOROMORPHA

Cixiidae

Hyalesthes obsoletus Sign., 1865

+
+
+

Reptalus cuspidatus (Fieb., 1876)

Reptalus panzeri (Low, 1883)

Reptalus quinquecostatus (Duf., 1833)

Delphacidae

Dicranotropis hamata (Boh., 1847)

Ditropsis flavipes (Sign., 1865)

+

Hyledelphax elegantulus (Boh., 1847)

Javesella pellucida (F., 1794)

+
+

Laodelphax striatellus (Fall., 1826)

Megadelphax sordidulus (Stal, 1853)

Ribautodelphax albostriatus
(Fieb., 1866)

CICADOMORPHA

Cercopidae

Cercopis arcuata Fieb., 1844

Cercopis sanguinolenta (Scop., 1763)

_|_

Lepyronia coleptrata (L., 1758)

_.|_
_.|_

Neophilaenus campestris (Fall., 1805)

+
+

Philaenus spumarius (L., 1758)

++[+{+]+

Membracidae

Stictocephala bisonia Kopp&Yon., 1977 |

B

Cicadellidae

Adarrus multinotatus (Boh., 1847)

+

Alebra albostriella (Fall., 1826)

Allygidius abbreviatus (Leth., 1878)

_.|_

Allygus modestus Scott, 1876

Anaceratagallia ribauti (Oss., 1938)

Anoplotettix fuscovenosus (Fer., 1882)

++]+]+

Anoscopus serratulae (F., 1775)

Aphrodes bicinctus (Schrk., 1776)

_.|_
_.|_

Aphrodes makarovi Zachv., 1948

Arboridia parvula (Boh., 1845)

++]+]+

Arocephalus languides (F1., 1861)

Arocephalus longiceps (Kbm., 1868)

Arthaldeus striifrons (Kbm., 1868)

Artianus interstitialis (Germ., 1821)

+

Austroagallia sinuata (Mul.&Rey, 1855)

+

+
+

Balclutha punctata (F., 1775)

++[+]+

[+ [+ [+ +]+]+

_.|_
_|_

Balclutha rhenana W.Wg., 1939




Chlorita paolii (Oss., 1939) + + [+ |+ + [+
Chlorita viridula (Fall., 1806) +
Cicadella viridis (L., 1758) + + [+

Cicadula persimilis (Edw., 1920) + |+

Deltocephalus pulicaris (Fall., 1806) + [+ + [+
Doratura homophyla (F1., 1861) + + [+
Edwardsiana crataegi (Dgl., 1876) +

Edwardsiana diversa (Edw., 1914) +

Edwardsiana lamellaris (Rib., 1931) +

Edwardsiana prunicola (Ewd., 1914) +

Edwardsiana rosae (L., 1758) + +

Edwardsiana spec. (++) + + |+ + +
Emelyanoviana mollicula (Boh., 1845) + [+ |+ + [+ + [+
Empoasca decipiens Paoli, 1930 + + +
Empoasca solani (Curt., 1846) + [+ |+ + [+ |+ + [+ |+
Empoasca spec. (++) + |+ |+ + + |+ |+ + + |+ |+ +
Empoasca vitis (Gothe, 1875) + + |+ + |+ +
Errastunus ocellaris (Fall., 1806) + [+ |+ + [+ + [+
Eupelix cuspidata (F., 1775) + |+
Eupteryx atropunctata (Goeze, 1778) + [+ + [+ |+
Eupteryx aurata (L., 1758) + +
Eupteryx calcarata Oss., 1936 + + + [+ |+ + |+
Eupteryx collina (Fl., 1861) +
Eupteryx lelievrei (Leth., 1874) +

Eupteryx tenella (Fall., 1806) + + [+
Eupteryx spec. (+1) + |+ |+ |t + [+ |+
Eupteryx stachydearum (Hardy, 1850) + |+ + + +
Eupteryx vittata (L., 1758) + +

Euscelidius spec. (++) + +
Euscelidius variegatus (Kbm., 1858) +

Euscelis incisus (Kbm., 1858) + |+ + + |+
Fieberiella florii (Stal, 1864) +

Forcipata citrinella (Zett., 1828) +

Hardya tenuis (Germ., 1821) + [+ [+ + [+
Hephathus nanus (H.-S., 1836) +

Japananus hyalinus (Osborn, 1900) +
Jassargus pseudocellaris (F1., 1861) + |+

Jassargus obtusivalvis (Kbm., 1868) + [+ + [+ +
Macropsis infuscata (J.Shlb., 1871) +

Macrosteles laevis (Rib., 1927) + [+ + + [+ |+
Macrosteles cristatus (Rib., 1927) + |+ [+ + [+
Macrosteles spec. (++) + [+ + [+ + [+ |+
Megophtalmus scanicus (Fall., 1806) +

Mocuellus collinus (Boh., 1850) + |+ + |+
Mocydia crocea (H.-S., 1837) + [+ + + [+
Mocydiopsis attenuata (Germ., 1821) +
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Neoaliturus fenestratus (H.-S., 1834) + + [+ |+ +
Ophiola decumana (Kontk., 1949) + [+ + [+ + [+
Penthimia nigra (Goeze, 1778) +
Psammotettix alienus (Dhlb., 1850) + |+ + + [+ + |+
Psammotettix confinis (Dhlb., 1850) + [+ + [+ + [+
Psammotettix kolosvarensis + [+ +
(Mats., 1908)

Recilia schmidtgeni (W.Wg., 1939) + |+ +
Ribautiana spec. (++) +

Ribautiana tenerrima (H.-S., 1834) +

Streptanus aemulans (Kbm., 1868) +
Typhlocyba quercus (F., 1777) +

Zygina flammigera (Fcr., 1758) + +

Zyginidia pullula (Boh., 1845) + [+ [+ |+ [+ [+ [+ |+ + [+

(L: lombszint, szivogép, A: aljndvényzet, szivogép, SZ: szegély, szivogép, SL: sargalap)
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3.5. Malnaiiltetvényekben el6fordulé fajok listaja (Nagyréde, 2001-2003)

Fajnév

Sarjontermé
(Autumn Bliss)

Termovesszon termo
(Malling Exploit)

Cixiidae

1.

Hyalesthes obsoletus Signoret, 1865

+

2.

Reptalus cuspidatus (Fieber, 1876)

+

3.

Reptalus melanochaetus (Fieber, 1876)

4.

Reptalus panzeri (Low, 1883)

+

5

Reptlaus quinquecostatus (Dufour, 1833)

|+ ]+

Dictyo

pharidae

6

Dictyophara europaea (Linnaeus, 1767)

Tropiduchidae

7.

| Trypetimorpha fenestrata Costa, 1862

+

Delphacidae

8.

Asiraca clavicornis (Fabricius, 1794)

9

Dicranotropis hamata (Boheman, 1847)

10.

Javesella pellucida (Fabricius, 1794)

11.

Laodelphax striatellus (Fallén, 1826)

12.

Muirodelphax aubei (Perris, 1857)

13.

Stenocranus minutus (Fabricius, 1787)

14.

Toya propinqua (Fieber, 1866)

+ |+ |+ |+ |+

Cercopidae

15.

Aphrophora salicina (Goeze, 1778)

+

16.

Neophilaenus campestris ( Fallén, 1805)

17.

Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758)

+ [+

Membracidae

18.

Stictocephala bisonia Kopp & Yonke,
1977

Cicade

llidae

19.

Alebra albostriella (Fallén, 1826)

20.

Allygidius abbreviatus (Lethierry, 1878)

21.

Allygidius furcatus (Ferrari, 1882)

22.

Anaceratagallia laevis Ribaut, 1935

23.

Anaceratagallia ribauti (Ossiannilsson,
1938)

1+ [+

24.

Anoplotettix fuscovenosus (Ferrari, 1882)

25.

Anoplotettix horvathi Metcalf, 1955

26.

Aphrodes bicinctus (Schrank, 1776)

27.

Arboridia parvula (Boheman, 1845)

+ 4|+ +

28.

Arocephalus languidus (Flor, 1861)

29.

Arthaldeus striifrons (Kirschbaum, 1868)

+

[

30.

Artianus interstitialis (Germ, 1821)

31.

Austroagallia sinuata (Mulsant & Rey,
1855)

+ [+

32.

Balclutha punctata (Fabricius, 1775)

33.

Balclutha rhenana Wagner, 1939

34.

Cicadella viridis (Linnaeus, 1758)

35.

Cicadula placida (Horvath, 1897)

36.

Edwardsiana avellanae (Edwards, 1888)

37.

Edwardsiana flavescens (Fabricius, 1794)

P+
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38.

Edwardsiana lamellaris (Ribaut, 1931)

39.

Edwardsiana prunicola (Edwards, 1914)

40.

Edwardsiana rosae (Linnaeus, 1758)

41.

Emelyanoviana mollicula (Boheman,
1845)

1+ +]+

42.

Empoasca decipiens Paoli, 1930

+

43.

Empoasca solani (Curtis, 1846)

_|_

44.

Empoasca vitis (Gothe, 1875)

45.

Errastunus ocellaris (Fallén, 1806)

46.

Eupteryx atropunctata (Goeze, 1778)

47.

Eupteryx calcarata Ossiannilsson, 1936

48.

Eupteryx stachydearum (Hardy, 1850)

49.

Euscelis incisis (Kirschbaum, 1858)

]

50.

Fagocybe cruenta (Herrich-Schéffer, 1838)

51.

Fieberiella florii (Stal, 1864)

_|._

52.

Graphocraerus ventralis (Fallén, 1806)

53.

Hardya tenuis (Germar, 1821)

54.

Hephatus nanus (Herrich-Schéffer, 1835)

55.

Jassargus obtusivalvis (Kirschbaum, 1868)

56.

Limotettix striola (Fallén, 1806)

57.

Macropsis fuscula (Zetterstedt, 1828)

R e e e e e e o e ol o o o

58.

Macrosteles laevis (Ribaut, 1927)

59.

Macrosteles sardus Ribaut, 1948

+ |+ |+ |+

60.

Macrosteles sexnotatus (Fallén, 1806)

61.

Megophtalmus scanicus (Fallén, 1806)

62.

Mocuellus collinus (Boheman, 1850)

63.

Mocydia crocea (Herrich-Schéffer, 1837)

64.

Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schiffer,
1843)

|||+

|+ [+

65.

Ophiola decumana (Kontkanen, 1949)

+

66.

Penthimia nigra (Goeze, 1778)

67.

Phlogotettix cyclops (Mulsant & Rey,
1855)

+ |+

68.

Platymetopius major (Kirschbaum, 1868)

69.

Platymetopius rostratus (Herrich-Schéffer,
1834)

+

70.

Psammotettix agrestis Logvinenko, 1966

71.

Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850)

72.

Psammotettix confinis (Dahlbom, 1850)

73.

Psammotettix striatus (Linnaeus, 1758)

74.

Ribautiana scalaris (Ribaut, 1931)

75.

Ribautiana tenerrima (Herrich-Schéffer,
1834)

+|+ [+

Fl |+

76.

Streptanus aemulans (Kirschbaum, 1868)

+

77.

Zygina angusta Lethierry, 1874

78.

Zygina flammigera (Fourcroy, 1785)

+

79.

Zyginidia pullula (Boheman, 1845)

[
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3.6. Paradicsomillomianyokban eléfordulé kaboca fajok osszesitett listaja (Gyal,
Alsonémedi 2001)

Fajnev Gyal Alsénémedi

szivocsapda | szin- szivécsapda | szin-
szegély |paradi- csapda szegély | paradi- csapda
csom csom

Begylijtott egyedek szama

Cixiidae

Reptalus cuspidatus (Fieber, 1876) | 1 \ | | ‘ ‘

Tropiduchidae

Trypetimorpha fenestrata A.Costa, 1862 | 1 | | | | |

Cercopidae

Cercopis sanguinolenta (Scopoli, 1763) 1

Lepyronia coleoptrata (Linnaeus, 1758) 13

Neophilaenus campestris (Fallén, 1805)

Neophilenus lineatus (Linnaeus, 1758)

NN |— &

Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758) 2

Delphacidae

[\

Asiraca clavicornis (Fabricius, 1794)

—_—

Dicranotropis hamata (Boheman, 1847)

Ditropsis flavipes (Signoret, 1865)

Eurybregma nigrolineata Scott, 1875

—_ N[
)

Laodelphax striatellus (Fallén, 1826)

Toya propinqua (Fieber, 1866) 11 92 2

Cicadellidae

Aconurella quadrum (Herrich-Schéffer, 1
1838)

Allygidius abbreviatus (Lethierry, 1878)

Agallia consobrina Curtis, 1833

Anaceratagallia laevis Ribaut, 1935 11

Al |—
Al |—

Anaceratagallia ribauti (Ossiannilsson,
1938)

Aphrodes bicinctus (Schrank, 1776)

Arthaldeus striifrons (Kirschbaum, 1868)

Artianus interstitialis (Germar, 1821)

Athysanus argentarius Metcalf, 1955

—_ = NN
— N W N —

Austroagallia sinuata (Mulsant & Rey, 12

1855)

Balclutha punctata (Fabricius, 1775) 2 3 1

Balclutha rhenana Wagner, 1939 2

Chlorita paolii (Ossiannilsson, 1939) 1

Cicadella viridis (Linnaeus, 1758) 13 2 1 22 1 9

Cicadula placida (Horvath, 1897) 1

Doratura heterophyla Horvath, 1903 34 78

Doratura homophyla (Flor, 1861) 1 2

Dryodurgades reticulatus (Herrich-Schéffer, 1
1834)

Emelyanoviana mollicula (Boheman, 1845) 1 1 1 3 3

Empoasca decipiens Paoli, 1930 15 23 3500 26 19 |4137
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Empoasca solani (Curtis, 1846) 1648 * 1816 *
Enantiocephalus cornutus (Herrich- 33 9

Schiffer, 1838)

Errastunus ocellaris (Fallén, 1806) 109 20

Eupelix cuspidata (Fabricius, 1775) 3

Eupteryx atropunctata (Goeze, 1778) 1 307 423 4 252 | 425
Euscelis incisus (Kirschbaum, 1858) 1 1

Graphocraerus ventralis (Fallén, 1806) 7 1

Hardya tenuis (Germar, 1821) |

Hecalus glaucescens (Fieber, 1866) 7 1

Idiocerus sp. 1

Jassargus obtusivalvis (Kirschbaum, 1868) 20 1

Jassargus sursumflexus (Then, 1902) 1 2
Laburrus sp. 1

Macrosteles fieberi (Edwards, 1889) 1
Macrosteles laevis (Ribaut, 1927) 4 3 9 13 12 16
Macrosteles quadripunctulatus 1

(Kirschbaum, 1868)

Macrosteles sardus Ribaut, 1948 1

Macrosteles sexnotatus (Fallén, 1806) 1

Macustus grisescens (Zetterstedt, 1828) 1

Mocuellus collinus (Boheman, 1850) 120 1 8

Mocydia crocea (Herrich-Schéffer, 1837) 3 2 |
Neoaliturus fenestratus (Herrich-Schéffer, 2 1 1

1843)

Neoaliturus haematoceps (Mulsant & Rey, 1 1 4

1885)

Phlogotettix cyclops (Mulsant & Rey, 1

1885)

Psammotettix alienus (Dahlbom, 1850) 240 36 39 272 41 30
Psammotettix confinis (Dahlbom, 1850) 1 18

Psammotettix kolosvarensis (Matsumura, 23 5

1908)

Psammotettix striatus (Linnaeus, 1758) 3 2
Recilia schmidtgeni (Wagner, 1939) 7 98

Rhoananus hypochlorus (Fieber, 1896) 4 7

Ribautiana sp. 1
Streptanus aemulans (Kirschbaum, 1868) 6 11

Zygina flammigera (Fourcroy, 1785) 1
Zygina nivea (Mulsant & Rey, 1885) 2
Zygina tithide Ferrari, 1882 1

Turrutus socialis (Flor, 1861) 7 2

Zyginidia pullula (Boheman, 1845) 28 2 29 104 1 19

* Az Empoasca fajok néstényeit faji szintig pontosan nem lehet meghatarozni.
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csaladtagjaimtol.

Kitiintetett koszonet illeti témavezetomet, Dr. Pénzes Béla egyetemi docenst, a Rovartani
Tansz€ék vezetdjét, aki hasznos tanacsaival mindvégig segitette, szakmailag iranyitotta
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képzésben valo lehetdségért és a Rovartani Tanszék minden tagjdnak az évek soran nyujtott
segitsegert.

Kiilon kdszonettel tartozom Orosz Andrasnak, aki mindvégig nagy segitséget nyujtott a
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