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ROVARVISELKEDESEN ALAPULO OPTIMALIS
CSAPDAVALASZTAS A BOROKA-TARKADISZBOGAR,
LAMPRODILA (PALMAR, OVALISIA) FESTIVA (L.)

ES A GALAGONYA-KARCSUDISZBOGAR, AGRILUS SINUATUS
(OLIVIER) ESETEBEN (COLEOPTERA, BUPRESTIDAE)
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A boréka-tarkadiszbogar, Lamprodila (Palmar, Ovalisia) festiva (L.) és a galagonya-karcsudiszbogdr,
Agrilus sinuatus (Olivier) (Buprestidae, Coleoptera) Europaban éshonos diszbogarfajok, melyek az
utobbi években komoly, a novényvédelmet érinté kihivas elé allitottak a szakembereket. A bordka-
tarkadiszbogar a nyugati tuja (Thuja occidentalis L.) és a kozdnséges boroka (Juniperus communis
L.), mig a galagonya-karcsudiszbogar a rozsafélékhez (Rosaceae) tartozo, kiilonféle disz- és gyii-
mélcsfak allomanyait karositja.

Bar rendelkezésre dallnak a védekezésre alkalmas kémiai modszerek, a bogarak kis mérete, gyors
ropte, valamint a larvik rejtett életmodja miatt az észlelésiikhoz, megfigyelésiikhoz és a kémiai vé-
dekezés idozitéséhez a hatékony eszkézok még hianyoznak. Emiatt mire a kikeld imagok jelenlétét
eészlelik, a fak jellemzéen mar jelentésen karosodtak.

Munkank célja az egyes diszbogarfajok rajzaskévetésére alkalmas csapdatipus fejlesztése
volt. Atlatszo, vilagoszold és lila ragacsos, illetve sokvarsds csapddkat hasonlitottunk dssze ma-
gyarorszagi szabadfoldi kisérletekben. A vilagoszold és dtlatszo ragacsos csapddk tébb bordka-
tarkadiszbogar és galagonya-karcsudiszbogar egyedet fogtak, mint a nem-ragacsos sokvarsas csap-
dak, fiiggetleniil a varsds csapddk aranyaiban nagyobb méretii szines feliiletétol. Bar a vildgoszold
ragacsos csapdak mindkét faj fogasara alkalmasnak bizonyultak, az atlatszo lapok haszndlataval
csokkentheto a nem-célfajok csapdaba keriilése. A ragacsos csapdiak mennyiségi 6sszehasonlitds-
ra korlatozottan alkalmasak ugyan a fogofeliilet idében valtozo nagysaga miatt, de a jelentdsen
Jjobb fogasi hatékonysaguk e két faj esetén indokolja a gyakorlati alkalmazasukat, amire a ragacsos
csapdak optikai jellemzdi, illetve a ragacsos tulajdonsagu feliiletre adott viselkedési vilasz adhat
magyarazatot.

Kulcsszavak: diszbogar, csapdafejlesztés, Agrilus, Buprestidae, Lamprodila, Ovalisia, ragacsos
csapda, invazids kartevo
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A Dboroka-tarkadiszbogar, Lamprodila
(Palmar, Ovalisia) festiva (L.) és a galagonya-
karcsudiszbogar, Agrilus sinuatus (Olivier)
(Buprestidae, Coleoptera) Eurdépaban 6shonos
fajok, eléfordulasi teriiletiik délre Eszak-A frika-
ig, mig keletre a Kaukazusig terjed (Fassotte és
mtsai 2004, Jendek és mtsai 2018, Ruicanescu
¢és Stoica 2019, Ruseva és mtsai 2020). A bo-
roka-tarkadiszbogarat korabban nem tartottak
kartevonek, jelenlétérdl ritkan szamoltak be.
2010 el6tt csak a Cupressaceae csaladba tar-
toz6 vadon el6forduld fakat [Juniperus spp.,
Cupressus spp. és Tetraclinis articulata (Vahl.)
Mast.] karositotta a Foldkozi-tenger kornyékén
(Eszak-Afrikat is beleértve) és Franciaorszag
egyes részein (Volkovitsh és Karpun 2017).
Eurdpa mas részein csak ritkan és kis 1étszam-
ban fordult eld, és szdmos eurdpai orszagban
védett fajként tartottdk szamon (Ruicanescu
¢és Stoica 2019, Németh 2013). Feltehetden az
utdbbi két évtized szarazabb idoszakai vezettek
a faj kontinens-szintii elterjedéséhez, melynek
kovetkeztében elterjedési teriiletét keleten a
Kaukazus fekete-tengeri partja (Jendek és mtsai
2018, Khachikov és mtsai 2022), északon Hol-
landia, Luxemburg és Németorszag hatarolja
(Thoma és Eickermann 2014, Jendek és mtsai
2018). Késoébb a bordka-tarkadiszbogar kartevo
besorolast kapott a disznovényeken, jellemzo-
en a nem megfelelé helyre telepitett (Nitzu és
mtsai 2016, Rabl és mtsai 2017) és reliktum
erdokben talalhato tuja és boroka fajokon valod
kartétele miatt (Khachikov és mtsai 2022). Ter-
jedésével egyidejlileg, a kereslet jelentds csok-
kenése mellett a magyarorszagi faiskolakban a
nyugati tuja (Thuja occidentalis L.), a kozon-
séges boroka (Juniperus communis L.) és mas
kisebb jelentdségli, érzékeny fajok termesztése
szinte elhanyagolhaté mértékiire csdkkent (Bo-
zsik G. nem kozolt).

A boroka-tarkadiszbogar fejlédési ciklusa
1-4 év, a homérséklettdl és a paratartalomtol
figgben. Az imagok majustdl juliusig (Lopez-
Pérez 2016, Pedersoli 2016), ritkdbban au-
gusztusig aktivak (Keresi 2020). A néstény a
parzast kovetden a tapnovény kérgének aprd
repedéseibe helyezi a tojasait, jellemzden a
torzs vagy az agak napsiitotte részein (Keresi

2020). A tojocsé puha és hartya jellegli, két
csucsi részen elhelyezkedd, tapogatasra szol-
galo fliggelékkel, melyekkel a ndstény a kéreg
kisebb-nagyobb repedéseit keresi (Lopez-Pérez
2016, Pedersoli 2016). A larvak a kéreg alatt
jaratokat ragva elobb a kambiummal, majd a
szijaccsal és hanccsal is tdplalkoznak. A jaratok
laposak, szélességiik a larva maximalis vastag-
sadganak haromszorosa. A larvak az agak vagy
a torzs alsobb részein fejlodnek, ahol a kéreg
alatt kanyargos jaratok kialakitasaval karosit-
jak a hancsszoveteket (phloem), a faszoveteket
(xylem) és csokkentik a torzs és az agak teher-
bird képességét (Keresi 2020). Egy-egy larva
méretéhez képest nagy mennyiségli faszove-
tet pusztit el, igy tiz larva elegendd lehet egy
nagyjabol 7 méter magas nyugati tuja elpusz-
titasahoz (Lopez-Pérez 2016, Pedersoli 2016).
A fejlett larva a szijacsban mélyebbre hatolva
kialakitja a babkamrat, ahol a bab fejjel a fa kér-
ge felé helyezkedik el. A ,,D” alakt vagy ovalis
ropnyilasok 2—3 mm atmérdjiek.

A galagonya-karcsudiszbogarat a 19. sza-
zadtol (1875) eseti kartevoként tartottak sza-
mon, de Eurdpaban csak a 20. szazad kozepétol
(1949) okozott sulyos karokat a gytimolesdsok-
ben és faiskoldkban (Fassotte 2012). Ezt ko-
vetden a széles spektrumu novényvédd szerek
elterjedésével visszaszorult, majd feltehetéen
az integralt novényvédelemre jellemzd, sze-
lektivebb védekezési technologidkat alkalma-
z6 megkozelités eredményeként az 1992, évtol
Németorszagban, az 1996. évt6l Hollandidban
és az 1997. évtdl Belgiumban esetenként nagy
szamu galagonya-karcsudiszbogar populaciok
okoztak kart gytimdlcs- és diszfakon (Fassotte
1999). Mivel melegkedveld fajrol van szo, a
populacié ndvekedése a kedvezdbb éghajlati
viszonyokkal, tobbek kozott az egymast kdvetd
forrd nyarakkal is magyarazhato.

A galagonya-karcsudiszbogar Belgiumban és
a kornyez0 orszagokban jelenleg a korte fo karte-
vojének szamit (Fassotte és mtsai 2004), hiszen a
larva kozvetleniil a kéreg alatt jellegzetesen lefe-
1¢ futd, kanyargods jaratok készitésével fapusztu-
last, igy elsddleges karokat okoz (Fassotte 1999,
Fassotte 2012). A galagonya-karcsudiszbogar
mind a fiatal iiltetvényekre, mind az idésebb fak-
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ra karos, faiskolakban és gylimdlcsdsokben egy-
arant (Fassotte és mtsai 2004).

A karositott fak kérge nekrotikussa valik,
majd elhal, az igy keletkezett repedések szamos
masodlagos korokozonak biztositanak bejutasi
lehetéséget. A galagonya-karcsudiszbogar is-
mert tdpndvényei a vadkorte (Pyrus pyrasterL.),
a nemes korte (Pyrus communis L.) (Fassotte
1999, Fassotte 2012), a galagonya (Crataegus
spp.) (Bosman ¢és Kaljee 2021a, Bosman
¢s Kaljee 2021b), a berkenye (Sorbus spp.)
(Fassotte és mtsai 2004), a naspolya (Mespilus
germanica L.) és a birs (Cydonia oblonga
Mill.). Alman (Malus), szilvan (Prunus) és
csonthéjasokon nem karosit. Egyes korte fajtak,
mint a ,William’s good Christian’, a ‘Doyenné
du Comice’, a ‘Conférence’, a ‘Saint Rémy’, a
‘Légipont’ és a ‘Louise Bonne d’ Avranches’ ki-
fejezetten fogékonyak; a koztes oltasu ‘Carisii’
igen fogékony, mig a P. calleryana Decne. var.
‘Chanticleer’ ellenallé (Fassotte 2012).

A 2019. évtél Magyarorszagon, egy haj-
dunanasi 4 hektaros birs iiltetvényben a gala-
gonya-karcsudiszbogar  populdcié  jelentds
novekedését tapasztaltak, mely 40-50%-os fa-
pusztulashoz és az egész liltetvény altalanos le-
gyengiiléséhez vezetett (Ruszak Cs. és Toth A.
személyes megfigyelése), hasonloan a belgiumi
kortésekben észlelt karokhoz (Fassotte 1999).
A 2021. évben a lecsdkkent jovedelmezdség
miatt a fakat végiil kivagtak.

A ndstények 30-40 tojast raknak a fiatal
fak torzsének vagy vastagabb againak napsii-
totte oldalara (Fassotte és mtsai 2004, Fassotte
2012). A larvak a 3—-6 cm-es galagonyadgak
kérge alatt kanyargos jaratokat ragnak, melyek
a kéreg lehantasakor jol lathatoak. Az altalaban
lefelé, csak ritkan felfelé terjedd jaratok akar
50-60 cm hosszisaguak lehetnek (Fassotte
1999, Fassotte és mtsai 2004). A masodik 6sz
végére a larvak teljesen kifejlodnek és altalaban
2-3 cm mélységben a felszin alatt kialakitjak a
babkamrat. Bdbozddas eldtt a larvak ropnyilast
ragnak a faba, melyet a kéreg karositasa nélkiil
megtoltenek ragesalékkal. Az imagdk majus
végén, janius elején kelnek ki, és julius végé-
ig megtalalhatoak a tapnovényen (Fassotte és
mtsai 2004).

A bordka-tarkadiszbogar és a galagonya-
karcsudiszbogar észleléséhez és megfigyelésé-
hez a mai napig nem allnak rendelkezésre haté-
kony eszkozok (Fassotte 1999, Fassotte 2012,
Imrei és mtsai 2020b, Musolin és mtsai 2022).
Célunk a két diszbogarfaj megfigyelésére al-
kalmas, konnyen kezelhetd és koltséghatékony
csapdatipus fejlesztése volt. A szabadfoldi ki-
sérletekben vizualis ingerként a vilagoszold és
lila szint hasznaltuk, mivel a vilagoszold szinrdl
korabban bebizonyosodott, hogy erds altalanos
csalogat6 hatassal bir szamos Agrilus spp. disz-
bogarra Eurépaban (Domingue és mtsai 2013)
és Eszak-Amerikaban (Crook és Mastro 2010,
Imrei és mtsai 2020a), mig a lila szin az Egye-
siilt Kiralysagban tolgyesekben a kétpettyes
karcsudiszbogarat (Agrilus biguttatus (Fabrici-
us)) (Brown és mtsai 2017), mig Eszak-Ame-
rikdban az azsiai kérisrontd karcsudiszbogarat
(Agrilus  planipennis Fairmaire) csalogatta
(Crook ¢s Mastro 2010, Imrei és mtsai 2020a).
A boroka-tarkadiszbogar esetében a 2019. és a
2020. évben vilagoszold, lila és atlatszo, raga-
csos ¢s nem-ragacsos csapdakat hasonlitottunk
Ossze, mig a galagonya-karcsudiszbogar foga-
sara a 2021. évben szintén ragacsos és nem-ra-
gacsos, atlatszo és vilagoszold szinli csapdakat
alkalmaztunk, hogy tanulmanyozhassuk a vi-
zualis ingerek relativ fontossagat és a csapdak
felszinének tulajdonsagait.

Anyag és modszer

Csapdatipus

Ragacsos csapdak (PAL és PALz): A ra-
gacsos palast csapdak atlatszo (PAL; /4 dbra)
vagy vilagoszold (PALz; /B dbra) muianyag
lapokbol késziiltek (CSALOMON® PAL és
PALz palast csapdak, 23x36 cm ragacsos fe-
lilet, HUN-REN ATK Novényvédelmi In-
tézet, Budapest, www.csalomoncsapdak.hu),
amelyeknek az egyik oldalat ragacsos anyag
boritotta (Tangletrap Insect Trap Coating, The
Tanglefoot Company, Grand Rapids, MI).

Sokvarsas csapdak (MULT, MULTz,
MULTp): Egy csapda elkészitéséhez négy
CSALOMON® VARb3 varsas csapda (HUN-
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REN ATK Noévényvédelmi Intézet, Budapest,
www.csalomoncsapdak.hu) felsorészét rétege-
sen rogzitettiik egymashoz, a felsérészek ko-
zott kortlbelil 15 em tavolsagot tartva. A fel-
sOrészek belsé oldala vilagoszold (MULTz;
1D adbra), lila (MULTp; IE dbra), vagy atlat-
sz6 (MULT; IC dbra) volt. A lila szin meg-
egyezett a Brown és mtsai (2013) munkéjaban
targyalt lila szinnel. Minden varsa belsé felii-
letét Teflon™ készitménnyel kezeltik (95%
politetrafluor-etilén alapu spray, B’laster Cor-
poration, Cleveland, Egyesiilt Allamok) a csap-
dazasi hatékonysag novelése érdekében (Gra-
ham ¢és Poland 2012), és egy nagyjabdl 1x1 cm
méretli Vaportape® rovarirtd darabot (Hercon
Environmental Inc., Emigsville, PA, USA) he-
lyeztiink a fogdedénybe. A sokvarsas csapdak
sulya koriilbeliil 410 g volt.

Szabadfoldi kisérletek

A boroka-tarkadiszbogaron végzett kisérle-
teinket a Tahi Faiskolaban (Tahi, Pest megye,
47.7661127N, 19.0684354E) végeztik, egy
T. occidentalis var. ‘Smaragd’ iltetvényben.
Az 1. kisérletet 2019. junius 12. és julius 26.
kozott végeztik, a csapdakat véletlen blokk
elrendezésben allitottuk fel, ahol a ragacsos
csapdatipusok (PAL, PALz) négy, a sokvarsas
csapdak (MULT, MULTz, MULTp) harom is-
métléssel szerepeltek. A 2. kisérletet 2020. juni-

1. abra. A kisérletek soran hasznalt csapdatipusok: ragacsos atlatszé PAL (A), és vilagoszéld PALz (B),

us 4. és augusztus 6. kozott végeztikk ugyanitt,
az el6zdvel megegyezd elrendezésben, minden
csapdatipusbol hat ismétléssel. Mindkét kisér-
letben a ragacsos csapdak sarkait kb. 180 cm
magassagban drottal rogzitettiik a tuja agaihoz a
lombozatra kifeszitve, (14-B abra), mig a sok-
varsas csapdakat a fak kozott 200 cm magas-
sagban vizszintesen rogzitett bambusz rudakra
fliggesztettiik fel (/C-E abra). A kisérleti hely-
szinen a fak magassaga kb. 4 m volt, és a csap-
dakat mindig a napsiitdtte oldalra helyeztiik.

A 3. kisérletet, amely a galagonya-karcsudisz-
bogarra iranyult Hajdinanason végeztiik (Hajdu-
Bihar megye, 47.8438028N, 21.4104173E) 2021.
junius 23. és jalius 19. kozott. A csapdakat egy
birs iiltetvény minden masodik soraban helyeztiik
el a délelé6ttol kora délutanig napsiitotte oldalon.
A Kkisérlet kezdetekor az egyes kezelések ismét-
Iéseit véletlen blokk elrendezésben allitottuk be,
minden csapdatipusbol (PAL, PALz, MULT,
MULTz) négy ismétléssel. Az els6 ellenérzést
kovetéen 2021. janius 30-an a PAL és PALz
csapdakbol 10-10 ismétlést helyeztiink ki a blok-
kok kozott felvaltva, mivel az elso ellendrzéskor
csak a ragacsos csapdakban talaltunk Agrilus spp.
egyedeket.

A 3. kisérletben a ragacslapokat a ragados
oldalukkal kifelé 6sszehajtottuk, a hatso széle-
ket kapcsokkal rogzitettiik, palast format ala-
kitva ki, és mind a ragacsos, mind a sokvarsas
csapdakat a birsek agaira akasztottuk kb. 2 m

s

valamint sokvarsas atlatsz6 MULT (C), vilagoszdld MULTz (D) és lila MULTp (E). Fotok: Imrei Zoltan
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magassagban. Mindharom kisér-
letben a csapdakat a blokkokon
beliil egymastdl 5 m tavolsagra
helyeztiik el, a blokkok kozott
10 m tévolsagot tartva. A csap-
dakat hetente ellendriztik, a
fogott diszbogar (Coleoptera,
Buprestidae) egyedeket a labora-
toriumban fajra meghataroztuk,
a nem célfaj rovarokat, féleg
legyeket (Diptera) hatarozas nél-
kil eltavolitottuk a csapdakbol.

ragacsos

nem-ragacsos

A csapdak reflektancidja

Az emberi szem szamara
egy adott felillet ragacsos ¢és
nem-ragacsos valtozata kozotti
kiilonbség a ragacsos felszinen
talalhatdo ragasztéanyag egye-
netlen feliilete (ragacsvastagsag: 0.1 mm — 0.5
mm) altal okozott csillogasban nyilvanul meg.
Ennek a csillogasnak az optikai jellemzésére
spektralis méréseket végeztiink ragadds (PAL)
és nem ragados (MULT) atlatszo, illetve vi-
lagoszold PALz, MULTz feliileteken. Mind a
négy feliilettipust egy fiiggdlegesen clhelyezett,
fekete kartonra rogzitettiik, mely igy hattérként
funkcionalt (2. dbra). A megvilagitast az égbolt
biztositotta kdzvetlen napfény nélkiil. A méré-
sekhez egy P400-010-UV-VIS (Ocean Optics,
Largo, Egyesiilt Allamok) szaloptikaval felsze-
relt Ocean Optics STS-VIS spektrométert hasz-
naltunk Spectralon® fehér reflektancia standard-
dal (Edmund Optics Inc., Barrington, Egyesiilt
Allamok). A Spectralon® egy diffuz reflektor,
amely allando, koézel 99%-os reflektanciaval
rendelkezik széles spektralis tartomanyban
(250 nm — 2500 nm), beleértve a rovarok la-
tasi tartomanyat is. A szaloptika latdmezeje
30 fok volt. A Spectralon® feliilete a négy mé-
rendd feliilethez hasonloan fiiggdleges, mig a
szaloptikai tengelye vizszintes volt a mérések
sordn. Az adott feliileten és a Spectralon®-on
mért spektrumok hanyadosa eredményezte az
adott feliilet reflexios spektrumat. A szaloptika
vége ¢s a visszavero feliilet kozotti tavolsag 5
cm volt. Minden feliileten 6sszesen 10 mérést

atlatszo

vildgoszold

2. abra. A reflektancia méréshez hasznalt atlatszo6 ragacsos (A - PAL)
és nem-ragacsos (C - MULT), illetve vilagoszéld ragacsos (B — PALz) és
nem-ragacsos (D - MULTz) fellletek. A fehér kérok azokat a teruleteket
jelolik, ahova a spektralis mérések soran a szaloptikat iranyitottuk.
Fotok: Egri Adam

végeztiink (GPS: N 47° 28 43.586”, E 19° 1”
51.997, id6: 2023. jalius 28., 12:20 UTC + 2h).

Statisztika

A statisztikai elemzést az R statisztikai
program 4.3.0. verziojaval (2022) végeztiik, ¢s
az abrakat a ,,dplyr” (Wickham ¢s mtsai 2017)
és a,,ggplot2” (Wickham 2009) szoftvercsoma-
gok segitségével készitettiik el. Mivel az adatok
atalakitas utan sem feleltek meg a parametrikus
tesztek elvégzéséhez sziikséges feltételeknek,
ezért nem parametrikus Kruskal-Wallis teszt-
tel értékeltiink (Kruskal és Wallis 1952), amely
utan a Kruskal-Wallis teszt szignifikans kii-
16nbsége esetén (P=5%) Wilcoxon teszttel pa-
ronkénti 6sszehasonlitast végeztiink (Zar 1999).

Eredmények

Szabadfoldi viselkedési kisérletek

Boroka-tarkadiszbogar. Az 1. kisérletben
Osszesen 505 boroka-tarkadiszbogar egyedet
fogtak a csapdak (34 dabra, 1. tablazat). A ra-
gacsos PAL csapdak szignifikansan tobb egye-
det fogtak a nem-ragacsos MULT, MULTp ¢és
MULTz csapdakhoz képest. A PALz csapda
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Lamprodila festiva
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3. abra. A bordka-tarkadiszbogar Lamprodila festiva fogasainak atlagai
(+ S.E.), melyeket atlatszé6 MULT, lila MULTp, és vilagoszéld MULTz
sokvarsas, valamint atlatsz6 PAL és vildagoszold PALz ragacsos
csapdakkal fogtunk az 1. (A; Tahi, 2019) és 2. (B; Tahi, 2020)
kisérletben. A diagramon bellil azonos bet(ivel jel6lt oszlopok nem
kilonbdznek szignifikansan P=5% szinten a Kruskal-Wallis, majd a
Wilcoxon nem-paraméteres tesztek alapjan.

fogott egyedszamai szintén szig-
nifikdnsan nagyobbak voltak
a MULT és MULTp csapda-
kéinal, mig a MULTz csapdak
szamszerlien hasonld tendenciat
mutattak.

A 2. kisérletben 0sszesen 118
boroka-tarkadiszbogar  egyed
(73 him ¢és 45 néstény) keriilt a
csapdakba (3B dbra, 1. tabla-
zat). A ragacsos csapdak szintdl
fiiggetlentil joval tobb egyedet
fogtak, mint a sokvarsas tipusok.
A PAL ¢és PALz csapdak foga-
sai kozott nem volt szignifikans
kiilonbség. A him és ndstény
ivarok tekintetében hasonld ten-
dencia volt megfigyelhetd, kivé-
ve a sokvarsas csapdak esetében,
ahol a z06ld szinli csapdak tobb
him egyedet fogtak az atlatszé
valtozathoz képest (44-B dbra).

Galagonya-karcsudiszbogar.
A 3. kisérlet (5. dbra, 1. tdb-
lazat) soran 263 galagonya-
karcsudiszbogar egyedet fogtak
a csapdak. Szignifikansan tobb
egyedet talaltunk a ragacsos

1. tablazat

A Kruskal-Wallis, valamint Wilcoxon tesztek p-értékei a boréka-tarkadiszbogaron (Lamprodila festiva,
Tahi, 2019 és 2020) és a galagonya-karcsudiszbogaron (Agrilus sinuatus, Hajdiinanas, 2021) végzett
szabadfoldi kisérletek adatai alapjan. A sorok az adott kisérletben fogott fajokat (himeket és nostényeket
egyben) vagy azok egyes ivarait jelolik. Az oszlopok az egyes csapdatipusok (ragacsos vagy sokvarsas)
és szinek (lila, vilagoszold) illetve az atlatszé csapdakombinaciék 6sszehasonlitasat mutatjak az 6sszes
kezelésen beliil (Kruskal-Wallis teszt) valamint paronként (Wilcoxon testsztek).

A szignifikans kilonbségeket sziirke hattérrel jeloltik.

Kruskal-|Kruskal-| MULT | MULT | MULT | MULT | MULTp | MULTp | MULTp | MULTz | MULTz | PAL
Faj, ivar, kisérlet Wallis | Wallis Vs 'S VS Vs Vs Vs 'S Vs Vs Vs
p-érték | x2 (df) [ MULTp [MULTz| PAL | PALz |MULTz| PAL | PALz | PAL | PALz | PALz
L. festiva, 35,7
EXP1, Tahi, 2019 <0,001 @ 0,084 | 0,255 | 0,001 | 0,014 | <0,001| <0,001| <0,001 | 0,004 | 0,077 | 0,196
L. festiva, 78,6
EXP2, Tahi, 2020 <0,001 @ 0,311 {0,027 | <0,001| <0,001| 0,185 | <0,001| <0,001 | <0,001| <0,001 | 0,390
L. festiva, himek 55,5
EXP2, Tahi, 2020 <0,001 @ 0,159 | 0,007 | <0,001| <0,001| 0,093 | <0,001| <0,001| 0,008 | <0,001| 0,158
L. festiva, ndstények 35,8
EXP2, Tahi, 2020 <0,001 @ 1 0,315 | <0,001| <0,001| 0,315 | <0,001| <0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,866
A. sinuatus, EXP3, 28,0
HajdGnands, 2021 <0,001 ‘) _ 10,639 |<0,001| <0,001 - - - 0,003 | <0,001| 0,074
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4. abra. A boréka-tarkadiszbogar, Lamprodila festiva néstények (A) és
himek (B) fogasainak atlagai (+ S.E.), melyeket atlatszé6 MULT,

lila MULTp, és vilagoszéld MULTz sokvarsas, valamint atlatszo6 PAL
és vilagoszold PALz ragacsos csapdéakkal fogtunk a 2. kisérletben
(Tahi, 2020). A szignifikancia jel6léséhez lasd a 3. abrat.

4 Agrilus sinuatus
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5. abra. A galagonya-karcsudiszbogar, Agrilus sinuatus fogasainak
atlagai (+ S.E.), melyeket atlatszé6 MULT és vilagoszdld MULTz
sokvarsas, valamint atlatszé PAL és vilagoszold PALz ragacsos
csapdakkal fogtunk a 3. kisérletben (Hajdinanas, 2019). A
szignifikancia jel6léséhez lasd a 3. abrat.

l1étében, mind a ragacsos, mind a
varsas csapdak tekintetében.

A csapdak reflektancidja

A 64 abran lathatdé a fe-
kete kartonra erdsitett raga-
csos €és nem-ragacsos atlatszo
csapdafeliiletek atlagos reflek-
tanciaspektruma. A nem-raga-
csos atlatsz6  csapdafelszin
reflektancidja igen alacsony a
mért 350-700 nm tartomany-
ban, ami nem meglepd, hiszen
a hatteret a fekete karton adta.
Masrészrél a ragacsos atlatszo
csapda reflektanciaspektruma
alakjat tekintve igen hason-
16, de nagyobb reflektancidju
a nem-ragacsos feliiletéhez
képest. A 6C dabra mutatja
a reflektancia novekedését,
amely a 64 abran lathat6 foly-
tonos és szaggatott vonalak ko-
zotti kiilonbség. Nyilvanvalo,
hogy a ragacsossag hozzave-
télegesen 4—5%-os reflektancia
novekedést jelent minden hul-
lamhosszon, és van egy enyhe
hullamhossz-fiiggés, amely a
rovidebb hullamhosszak ira-
nyaban nagyobb reflektancia
novekedést mutat.

A z06ld szinli csapdak ese-
tében is Iényegében ugyanezt
az eredményt kaptuk. A 6B
abran megfigyelheté a zold
csapdafelszinek atlagos reflek-
tanciaspektruma. Hasonlbéan az
atlatszo feliiletekhez, a csillogd
ragasztoanyag jelenléte koriilbe-
lil 4%-os reflektancia ndveke-
dést eredményezett (6D dbra).
Ez a ndvekedés tobbé-kevésbé

csapdakban, mint a sokvarsasakban, illetve  hullimhossz-fiiggetlen; azonban a rovidebb
szamszerlien megfigyelheté tendencia mutat-  hullamhosszak felé enyhe novekedés is megfi-

kozott a nagyobb fogéasokra a zold szin jelen-  gyelheto.
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6. abra. Az atlatszo (A) és vilagoszoéld (B) ragacsos és nem-ragacsos
fellletek reflektancia spektruma és a csillogas altal okozott reflektancia-
novekedés. A ragacsos és nem-ragacsos atlatszé (C) és vilagoszold
(D) fellletek reflektanciaja kozétti kildnbség. Minden gérbe 10 mérés
atlagat mutatja, a gorbék kordli vilagos tertlet a szérast jeloli.

Kovetkeztetések

Jelen kisérleteinkben az atlatsz6 PAL és a
vilagoszdld PALz ragacsos csapdak hatéko-
nyabbak voltak a nem-ragacsos varsas csap-
daknal mind a borodka-tarkadiszbogéar, mind
a galagonya-karcsudiszbogar fogasara, annak
ellenére, hogy a varsas csapdak vizualis ingert
jelentd szines feliilete joval nagyobb a ragacs-
lapokéhoz képest. Ebbol arra kovetkeztethe-
tiink, hogy a ragacsos csapdak inkabb alkalma-
sak a két kartevo diszbogarfaj megfigyelésére.
A kisérleteinkben alkalmazott gyakorlat szerint
a boroka-tarkadiszbogar esetén a ragacslapo-
kat a lombozatra feszitve, mig a galagonya-
karcsudiszbogar csapddzasahoz palast alakban
meghajtva érdemes alkalmazni.

A vilagoszold csapdak mindkét faj fogasa-
ra alkalmasnak bizonyultak, azonban az atlat-
sz6 lapok hasznalataval csokkenthetjiik a nem
célfajok csapdaba keriilését. Mindenesetre ez a

HulldAmhossz [nm]

désnek is tulajdonithatd, mint
hogy egyes rovarok képesek
elkeriilni a varsaba jutast, vagy
ki tudnak szabadulni a varsabol,
vagy esetleg nem képesek a fé-
nyes ragacsos feliileteket poten-
cialis veszélyként érzékelni. S6t,
a ragasztdanyag az optikai tulaj-
donsagai révén még csalogatd
hatasu is lehet ezekre a fajokra. Ezzel szemben,
egyes tanulmanyok ¢és sajat tapasztalataink sze-
rint is (Imrei és mtsai 2020b), egyes sokvarsas
csapdak (vilagoszold MULTz ¢és 12 tdlcséres
Lindgren csapda) legalabb annyira hatékonyak
szamos tolgyhoz kothetd Agrilus diszbogarfaj,
tobbek kozott az A. obscuricollis Kiesenwetter,
az A. graminis Laporte et Gory, az A. angustulus
(Illiger), az A. laticornis (1lliger), az A. litura
Kiesenwetter és az A. olivicolor Kiesenwetter,
valamint a kérisen taplalkozo A. convexicollis
Redtenbacher és az A. planipennis esetében,
mint a ragacsos vilagoszold PALz csapda
(Francese és mtsai 2013).

Spektralis méréseink szerint egy adott feliilet
ragacsos valtozata 4-5%-kal tobb fényt ver visz-
sza a nem-ragacsos megfeleldjéhez képest. Ez a
ndvekedés a ragasztd egyenetlen feliiletének ko-
szonhetd, amely a fényt kiilonboz6 iranyba veri
vissza. Ez azt jelenti, hogy a napfény ¢s égbolt-
fény egy része konnyen visszaverddik a megfi-
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gyelo szemébe még akkor is, ha maga a feliilet
orientacioja erre nem til alkalmas. (54-B dbra).
Ez az intenzitasbeli ndvekedés Osszességében
fényesebb feliiletet eredményez a megfigyeld
szamara. Kovetkezésképpen a hattér (altalaban
z6ld lombozat) és a ragacsos csapda feliilete
ko6zotti szin nélkiili, azaz akromatikus kontraszt
nagyobb, ezaltal a feliilet joval feltlinébbé valik.
A boroka-tarkadiszbogar terjedése felhivja
a figyelmet arra, hogy a bioldgiai invazid nap-
jaink egyik legkritikusabb problémaja a fak és
cserj¢k altal uralt 6koszisztémakban (IUCN-
SSC 2000, Demidko és mtsai 2021). Annak el-
lenére, hogy a kérget karosité bogarak viszony-
lag kis hanyadat teszik ki az invazios fa- és
cserjekartevoknek, az altaluk okozott kar sok-
kal jelent6sebb. Széleskorii novény-egészség-
tigyi intézkedésekre van sziikség annak érdekeé-
ben, hogy megakadalyozzuk 0j régidkba vald
bekeriilésiiket (Musolin és mtsai 2022). Szamos
nagy kockézatl diszbogarfaj esetében mind ott,
ahol dshonosak, mind a betelepitésiik helyén
sziikséges a megfigyelésiik. A monitorozassal
megakadalyozhatjuk a vératlan és visszafordit-
hatatlan fapusztulast, amely akar egész konti-
nensnyi terlileteket érinthet, vagy egyszertien
csak képet kaphatunk a fak egészségére gyako-
rolt hatasukrol (Fassotte 1999, Imrei és mtsai
2020a). Mieldbb fel kell késziilniink Europa-
ban is ezeknek a kartevéknek a megjelenésére,
ahogy azt az 4zsiai korisront6 karcstdiszbogar
esetében is tessziik, melynek érkezése Oroszor-
szag feldl varhaté (Baranchikov és mtsai 2008,
Musolin és mtsai 2022). Ez nagy valdsziniiség-
gel a kdrnyezetet jelentésen megvaltoztato kihi-
vast jelent majd a varosi kornyezetet, az erdoket
€s mas agrodkoszisztémakat tekintve egyarant,
ahol csak koérisdllomany talalhatd (Straw és
mtsai 2013). Bar nem karantén kartevok, hason-
léan sziikséges a galagonya-karcstdiszbogar
(Fassotte 2012) ¢és a boroka-tarkadiszbogar
(Jendek és mtsai 2018) megfeleld felvétele-
z¢ési modszereinek kidolgozasa, amelyek hoz-
zajarulnak majd a hatékony ndvényvédelmi
intézkedésekhez, amelyekhez elengedhetetlen
a karositas idében torténd felismerése annak
érdekében, hogy csokkenteni tudjuk a disz- és
gytmolcsfakban okozott karokat.

A 2019. janius elejétdl julius végéig tartd
id6szakban, akb. 20 méter hossza T occidentalis
var. Smaragd sorokban végzett tizperces szem-
revételezéseink alapjan a csapdazasi teriileten
a bordka-tarkadiszbogar repiilési aktivitasanak
csucsa a napsiitéses délutani orakban kovetke-
zik be, ami atlagosan 15 repiilé imagot jelentett.
Ez a megfigyelés csupan kiegészité informaci-
oként szolgal, a vizsgalatnak nem volt célja a
kartevé napi aktivitasanak feltarasa. A 2019.
évben a boroka-tarkadiszbogar fogas tobb mint
négyszerese volt a 2020. évben tapasztaltaknak.
Ez az éves csokkenés a rovaroknal altalanosnak
mondhatd, azonban 2019 végén és 2020 elején
a faiskolaban diszitéértékiik csokkenése miatt
tobb sornyi nyugati tujat kivagtak, amely jelen-
tésen csokkentette a tapnovény eléfordulasat a
kisérleti teriileten, és amely hatassal lehetett a
borodka-tarkadiszbogar teljes egyedszamara is.

Bar az Agrilus fajok, mint a galagonya-
karcsudiszbogar elleni védekezés is csak kémi-
ai modszerekkel lehetséges imagd vagy korai
larva stadiumban (Fassotte és mtsai 2004), az
észlelésére és megfigyelésére szolgald haté-
kony eszkozok, beleértve a faj tijabb tertile-
teken valdo megtelepedésének felismerését,
hianyoznak (Fassotte 2012), csakigy, mint a
boréka-tarkadiszbogar és szamos mas karte-
v6 diszbogar esetében (Imrei és mtsai 2020b,
Musolin és mtsai 2022). Ennek oka, hogy a
diszbogarak jellemzden kis méretiiek, gyorsan
repiilnek, valamint larvaik a kéreg alatt rejtetten
fejlédnek, igy az avatatlan szem szamara észre-
vehetetlenek (Fassotte 2012, Chamorro és mtsai
2015). A novényvédelmi ellenérok hasonlo
problémaval szembesiilnek a magas kockazatu
helyszineken végzett szemrevételezések soran.
Ezen nehézségek miatt a kezdeti diszbogar-
fertdzottség gyakran észrevétlen marad, igy a
karok is sokaig rejtve maradnak (Fassotte 1999,
Haack és mtsai 2002). Ez a jelenség jellemzd
a galagonya-karcsudiszbogar kartételére korté-
ben (Fassotte 1999), valamint a jelen kisérletek
helyszinéiil szolgalo birs iiltetvényben is. Mire
a jellegzetes ropnyilasok megjelennek és a kike-
16 imagok lathatova valnak, a fak altalaban mar
jelentésen karosodtak. Jelenlegi eredményeink
alapjén azonban mind a bordka-tarkadiszbogar,
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mind a galagonya-karcsudiszbogar megfigyelé-
sére rendelkezésre allnak alapvetd modszerek,
melyekkel pontosan meghatarozhaté az imagok
kikelésének ideje, igy a védekezés a tojasrakast
megel6z6 idészakra idézithetd. Megallapithato
tovabba a rajzas idotartama, vagyis az az ido-
szak, amely alatt beavatkozasra lehet sziikség.
Korabban Fassotte (1999) szamos sikertelen,
kiilonbdz6 csapdatipussal és kiegészitd ingerrel
végzett észlelési és megfigyelési kisérletrdl sza-
molt be. A galagonya-karcsudiszbogar esetében
amint a jelen munkankban leirt ragacsos PAL
vagy PALz csapdakban fogast tapasztalunk, az
elsd kezelést leghamarabb egy héttel az elsé
észlelt imagokelést kovetden kell elvégezni,
hogy eltalaljuk a tojasrakas idépontjat (Fassotte
és mtsai 2004). Tekintettel a Belgiumban és
Hollandiaban legalabb két honapig tart6 rajza-
si idGszakra, a teljes repiilési id6 alatt legalabb
négy alkalommal javasolt az ismételt vegysze-
res kezelések elvégzése, melynek gyakorisaga a
felhasznalt szer hatastartamatol fligg.

Osszefoglalas

Az itt bemutatott modszerek eldzetes meg-
kozelitései a bordka-tarkadiszbogar és a galago-
nya-karcsudiszbogar monitorozasanak, melyek
a hatékonyabb eredmények érdekében tovabb
fejlesztheték és optimalizalhatok. Az emlitett
fajok parzasi szokdsairdl és a tapndvényekhez
vald viszonyukrél nem rendelkeziink részletes
ismeretekkel. Feltehetéen a vizudlis és olfak-
torikus ingerek fontos szerepet jatszanak, és
ismeretiik elengedhetetlen a kifinomultabb,
hatékony ¢és szelektiv megfigyelési modszerek
kifejlesztéséhez. Korabbi ismereteink szerint a
diszbogarak (Buprestidae) esetében a vizualis
kommunikacio és tajékozodas nagyobb relativ
fontossaggal bir az olfaktorikus ingerekhez ké-
pest (Lelito és mtsai 2007, Domingue ¢s mtsai
2011, Lelito és mtsai 2011). A diszbogarak
koziil az éazsiai korisrontd karcstidiszbogér az
egyetlen faj, melynek szexferomonja ismeretes
(Bartelt és mtsai 2007). A gyakorlatban ez a ve-
gylilet csak a zold szinnel és egy zoldlevél-illat-
anyaggal, a (£)-3-hexenollal egyiitt alkalmazva
hasznalhatd megfigyelési célokra (Bartelt és

mtsai 2007, Ryall és mtsai 2012, Ryall és mtsai
2015, Silk és Ryall 2015). Ehhez képest szamos
mas esetben az adott faj feromonja, pl. lepkefa-
jok vagy szubogar fajok esetén gyakran haszna-
latos a populacio jelenlétének, illetve a rajzas
tényének a kimutatasara (detektalas), akar rend-
kiviil kis populaciostirtiség mellett is.
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INSECT BEHAVIOUR-BASED OPTIMAL CHOICE OF TRAP TYPE FOR JEWEL BEETLE
PESTS LAMPRODILA FESTIVA AND AGRILUS SINUATUS (COLEOPTERA, BUPRESTIDAE)
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Two jewel beetle species native to Europe, i.e. cypress jewel beetle, Lamprodila (Palmar, Ovali-
sia) festiva (L.) (Buprestidae, Coleoptera) and sinuate pear tree borer, Agrilus sinuatus (Olivier)
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(Buprestidae, Coleoptera), are key pests of ornamental thuja and junipers, and of orchard and orna-
mental rosaceous trees, respectively. As such, they are a significant challenge for plant protection.

Although chemical control measures are available, due to the beetles’ small size, high flight
speed and cryptic lifestyle at the larval stage, efficient tools for their detection, monitoring and spray
timing are missing. Consequently, by the time the emerging jewel beetle adults are noticed, the trees
are typically significantly damaged.

Thus, the aim of this study was to initiate the development of monitoring traps. Transparent,
light green and purple sticky sheets and multifunnel traps were compared in field experiments,
in Hungary. Light green and transparent sticky traps caught more L. festiva and A. sinuatus jewel
beetles than non-sticky multifunnel traps, regardless of the larger size of the coloured surface of the
funnel traps. Although light green sticky sheets turned out to be optimal for both species, the use
of transparent sheets can reduce the catches of non-target insects. The key to the effectiveness of
sticky traps, despite their reduced suitability for quantitative comparisons, may lie in the behavioural
responses of the beetles to the optical features of the traps.

Keywords: jewel beetles, trap development, Agrilus, Buprestidae, Lamprodila, Ovalisia, sticky
trap, invasive pest
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