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Kivonat

A rovarok és kdrmyezetik kapcsolata rendkiviil szoros, ezért ha abban — példaul a klimavéltozas miatt - a legkisebb vélto-
zas is bekovetkezik, arra érzékenyen reagalnak. Ez a reakcio igen valtozatos lehet. Megvaltozhat elterjedési teriiletiik,
megvaltozhat fejl6dési idejlk és ezen keresztill a generacios viszonyaik, illetve a populacié nagysagat befolyasol6 ténye-
206k (természetes ellenségek, mortalitas) hatasa is eltérhet. Kiilon ki kell emelni a ndvényevd rovarok és gazdandvényeik
kozotti érzékeny kdlcsonhatast, ahol a gazdandvényben bekdvetkezett valtozasra (pl. szarazsag, vagy héség altal kivaltott
stressz) rendkiviil gyorsan képesek a rovarok reagaini. Végeredményképpen Uj fajok jelenhetnek meg, korabban ritka fajok
tdmegszaporodasa kovetkezik be, illetve névekedhet kartételi teriletik. Az elmult évtizedekben bekédvetkezett valtozasokat
hat mintapéldan keresztil mutatjuk be: t6lgy csipkéspoloska (Corythucha arcuata), majusi cserebogar (Melolontha
melolontha), tolgy bucsujaro lepke (Thaumetopoea processionea), gyapottok bagolylepke (Helicoverpa armigera), gyap-
jaslepke (Lymantria dispar), illetve a lucfenyvesekben bekdvetkezett szikartétel.

Kulcsszavak: tolgy csipkéspoloska, majusi cserebogér, télgy bucsujard lepke, gyapottok bagolylepke, gyapjaslepke, szu-
kartétel, klimavaltozas.

RESPONSE OF FOREST INSECTS TO THE CLIMATE CHANGE
(CASE STUDIES)

Abstract

There is a very tight relationship between insects and their environment, therefore if there is even the slightest change -
due to climate change for instance, they react sensitively. This reaction can be very diverse. Their area can expand, their
development time can change and consequently their number of generations can alter as well. Effect of factors influencing
the size of the populations (natural enemies, mortality) can differ too. It should also be mentioned the sensitive interaction
between herbivore insects and host plants in particular, where the insects can react very fast to the changes in the host
plant (e.g. drought, stress caused by heat). Ultimately new species can appear, previously rare species can have mass
outbreaks or their damage area can expand. We are demonstrating the changes of the last decades in six sample exam-
ples: oak lace bug (Corythucha arcuata), cockchafer (Melolontha melolontha), oak processionary moth (Thaumetopoea
processionea), cotton bollworm (Helicoverpa armigera), gypsy moth (Lymantria dispar), in addition to the bark beetle dam-
age in spruce stands.

Keywords: oak lace bug, cockchafer, oak processionary moth, cotton bollworm, gypsy moth, bark beetle damage, climate
change.
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BEVEZETES

A rovarok fokozottan ki vannak téve a krnyezeti tényezdéknek, illetve azok valtozasainak,
igy a klima is szamos direkt és indirekt modon befolyasolja Oket (Csoka 1996, 1997, Lakatos
& Molnar 2009, Molnar et al. 2010, Robinet & Roques 2010, Pureswaran et al. 2018, Cséka
et al. 2018). A klimaban bekdvetkez0 valtozasok hatassal vannak példaul egyes rovarfajok
elterjedési teriiletének alakulasara (Vanhanen et al. 2007, Battisti 2008, Jepsen et al. 2008,
Battisti & Larsson 2015, Battisti et al. 2017). A valtozd klima novelheti, esetleg csokkentheti
egyes tobbnemzedékes rovarfajok éven bellli generacioinak szdmat (Ayres & Lombardero
2000, Jonsson et al. 2009). A téli idéjarasi viszonyok az elszenvedett telelési mortalitas okan
meghatarozdak lehetnek egy faj megtelepedésében és népességenek alakulasaban (Cse-
pelényi et al. 2017a). A klima hatassal van a rovarok és tapnévénytk (Pelini et al. 2009,
Robinet & Roques 2010), illetve a rovarok és természetes ellenségeik interakcidira (Jeffs &
Lewis 2013, Kalinkat & Rall 2015). Ezen kiilonbdz6 jellegli hatasok ereddje sok esetben
tomegszaporodasokat, ezen keresztll pedig jelentés gazdasagi karokat, illetve 6koldgiai ha-
tasokat is okozhatnak. Ezt meglehetésen sok tanulmany taglalja is (Mattson & Haack 1987,
Lesko et al. 1995, 1998, Csoka 1997, Rouault et al. 2006, Dobbertin et al. 2007, Jactel et al.
2012, Klapwijk et al. 2013, Hlasny et al. 2015, Pureswaran et al. 2018).

Az utdbbi harom évtized soran lucosaink tertlete dramai mértékben csokkent. Bar a to-
meges magyarorszagi lucpusztulas kdzvetlen okozoi jellemzéen a szibogarak (féként a be-
tliz6szU - Ips typographus), az idGjaras elsédleges hatésa itt is megkertlhetetlendl felmerl.
A gyakoribb vihar- és hokarok tomeges koltbhelyet biztositanak a szuknak, az enyhe telek,
aszalyos tavaszi, nyari idészakok pedig gyorsabb fejlédést (esetenként tdbb nemzedéket)
és kisebb mortalitast eredményeznek. Szamos tovabbi rovarkar vonatkozéasaban is nyilvan-
val6 0sszefiiggés mutathatd ki az id6jarasi viszonyokkal (Cséka 1996, 1997, Csoka et al.
2018). Két-harom aszalyos évet kovetden novekszik az erdei rovarkarok terilete. Az évez-
red els6 néhany évének sulyos aszalyai egyértelmiien segitették a gyapjaslepke eddig re-
gisztralt legnagyobb tomegszaporodasanak, illetve kartertletének kialakulasat. Ez a tomeg-
szaporodas nemcsak, hogy a korabban tapasztaltaknal joval nagyobb teruleti volt, de verti-
kalisan is kiterjedt, azaz nemcsak a megszokott sik- és alacsony dombvidéki lombos allo-
manyokban, hanem hegyvidéki biikkdsokben is jelentkezett (Csoka & Hirka 2009). A lomb-
vesztést szenvedett biikkok regeneracidja joval lassabb és kevésbé teljes korl, mint pl. a
csereké. A lombvesztés a bikkok esetében hosszabb tavon is egészségi allapot romlast
eredményezhet (Csdka et al. 2015).

A korabbrdl jol ismert erdei rovarfajok novekvé kartrendjein (Hirka et al. 2011; Klapwijk
et al. 2013;) tul egyre t6bb olyan karformaval kell szembesintnk, amikkel korabban nem,
vagy csak igen ritkan talalkozhattunk (Lakatos & Molnar 2009, Molnér et al. 2010, Hirka &
Csoka 2010, Csoka 2016).

Az eurdpai, igy a magyar erd6kben is gyorsul6 Utemben jelennek meg idegenhonos ro-
varfajok (Turcani et al. 2001, Csoka 2001, Csoka et al. 2012, Szebke & Csoka 2012, Tuba
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et al. 2012). Az utdbbi 2 évtizedben tébb Uj fajt regisztraltak, mint az azt megel6z6 110 év-
ben. Habar ezért a trendért nem elsGsorban a klimavaltozas okolhatd, a jelenség klimatikus
vonatkozasai szamos esetben nyilvanvaloak. Természetesen nem minden jovevény faj valik
invazidssa, de kozuluk tobb, jelentds karpotenciallal bir.

A klimavaltozas rovarokra gyakorolt hatasainak alaposabb megismerése tudomanyos ér-
dekességén tul szamottevd gyakorlati jelentéséggel is bir. Megbizhato, hosszu tavu elére-
jelzéseket ugyanis csak érdemi kutatasi eredményekre alapozva lehet tenni. A jovébeni koc-
kazatokat csokkentd dontéseket, beavatkozasokat pedig erdemi eldrejelzések hijan nehéz
elképzelni.

Jelen tanulmanyban néhany, féként hazai kutatasi eredményekre alapozott esettanul-
manyt ismertetlink, arra vonatkozo6an, hogy a klimavaltozas miként befolyasolhatja egyes
rovarfajok elterjedését, népességik alakulasat, ezen keresztul pedig erdészeti jelentbségét.

Tolgy bucsujaré lepke [Thaumetopoea processionea (Linnaeus, 1758)]

A bucsujar6 lepkék (Lepidoptera: Notodontidae), kilondsen a fenyd bucsujard lepke
(Thaumetopoea pityocampa (Denis & Schiffermdiller, 1775)) az utébbi idében jelentds figyel-
met vivtak ki a klimavaltozassal magyarazhatd area expanzidjuknak kdszonhetéen (Pimen-
tel et al. 2006, 2011, Hoch et al. 2009, Straw & Williams 2013, Roques et al. 2015, Mirchev
et al. 2016). A genusz masik, jelentds terjeszkedést mutatd faja a nalunk is honos tolgy
bucsujaro lepke. A faj Délkelet-Eurdpaban a tolgyek idonként és helyenként tdmegesen fel-
lépd, jol ismert lombfogyasztoja. Csalanzo herny6szdrei miatt jelentés human-egészsegugyi
jelentéséggel is bir. Az utdbbi néhany évtizedben figyelemre méltd nyugati, északnyugati
iranyu terjeszkedést mutatott (Groenen 2010, Groenen & Meurisse 2012). 65 év ,szlnet”
utan, 1970-ben Ujra elékertlt Belgiumbdl (Groenen 2010), 100 év kihagyas utan pedig Hol-
landiabdl (Stigter & Romeijn 1992). Szintén 100 év elteltével észlelték Ujra Eszaknyugat-
Lengyelorszagban (Blaik et al. 2011). Ezeket a folyamatokat ugyan inkabb rekolonizéciénak,
mintsem tényleges area expanzionak tartjak (Groenen & Meurisse 2012), ugyanakkor a faj
him egyedeit fogtak mar Daniaban (Skule & Vilhelmsem 1997) és Svédorszagban is (L6-
vgren & Dalsved 2005), ahol korabban még soha nem jegyezték fel 6ket. Megjegyzendd,
hogy a nemzetkozi kereskedelem szintén kozrejatszhat a terjeszkedésben. Ennek kdszon-
hetd pl. a faj megjelenése az Egyestilt Kirdlysagban is (Baker et al. 2009, Mindlin et al. 2012).

A faj egynemzedékes, pete alakban telel, f6 tapndvénye a cser, de mas tolgyeken is
megél. Herny6i majus-juniusban ragnak, a lepkék juliustdl szeptemberig reptilnek, de akar
még decemberben is lehet él8 lepkéket talaini. Eves atlagos karterillete Magyarorszagon
(1961-2012) 808 ha, de az utdbbi két évtized egyes éveiben ennél joval nagyobb karter(le-
teken lépett fel, 2004-ben orszédgosan 4270 ha-rdl jelentették kartételét, ami a karjelentések
b6 fél évszazadanak legnagyobb karterllete volt (Cséka et al. 2018).
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Egy kdzelmultban megjelent tanulmény (Csoka et al. 2018) hdrom nyugat-magyarorszagi
fénycsapda éves fogasainak alakulasat elemzi az id6jarasi viszonyokkal valé 6sszefliggés-
ben. F6 megallapitasa, hogy a larvastadium id6jarasi viszonyai meghatarozéan befolyasol-
jak a faj népességét. A majustol juliusig terjedd idészak atlagos hdmérséklete pozitivan,
ugyanezen idészak csapadékosszege pedig negativan befolyasolja az adott évi fogasi sza-
mokat. Ez egyben azt is jelenti, hogy a faj népességének és karteriiletének ndvekedésére
kell szamitanunk, amennyiben a jelzett idészakok egyre melegebbek és csapadékszegé-
nyebbek lesznek. A tavaszi id6jaras népességre gyakorolt hatasarol (adatokra alapozott
elemzések nélkil) egyébként mar tobben is emlitést tesznek (Klapwijk et al. 2013, Wagen-
hoff & Veit 2011, Wagenhoff et al. 2013, 2014).

Gyapottok bagolylepke [Helicoverpa armigera (Hiibner, 1808)]

Habér a jovevény fajok egyre gyakoribb megjelenésének féként a rohamosan novekvd
volumeni vilagkereskedelem a f6 mozgatd rugoja (Vanhanen et al. 2008, Tuba et al. 2012,
Csdka et al. 2012), sok esetben a klimavéaltozas hatésai is tetten érhetéek. Latvanyos példat
szolgaltat erre vonatkozdan a gyapottok bagolylepke. Melegigényes, tropusi/mediterran,
vandorlepke faj (Tuba et al. 2012), 1986 el6tt Magyarorszagon kifejezetten ritkdnak szami-
tott. Az Erdészeti Fénycsapda Haldzat csapdai mikodéesuk elsé negyed szazadaban mind-
0sszesen hat példanyat fogtak. Ezt kovetéen azonban egyre gyakrabban kerllt a fénycsap-
dékba, az utdbbi harom évtizedben a csapdak novekvé szamban fogjak, néhany csapda
egyes években tdbb ezres egyedszamban. A vandor lepkefajok, igy a gyapottok bagolylepke
is, egyre gyakrabban jelennek meg nagyobb tdmegben, és honosodnak meg az északi tap-
lalkozasi teriileteiken (Sparks et al. 2005). Az egyre gyakrabban jelentkezd aszalyok altala-
ban segitik tomegszaporodasait (Szaboky & Szentkiralyi 1995). A gyapottok bagolylepkének
tobb, egymast jelentésen atfedé nemzedéke lehet. Rendkivil polifag. Az utdbbi két évtized-
ben jelentds mez6gazdasagi (kukorica, napraforgd, paradicsom, alma, stb.) kartevové valt,
de akac, nemes nyar és tolgy fiatalosokban is észlelték mar kartételét (Leskd & Szaboky
2003, Keszthelyi et al. 2013). Megjegyzendé, hogy vilagszerte jelentds kartevékent tartjak
nyilvan. A népességndvekedés mellett figyelemre méltdak a rajzasfenologiaban bekdvet-
kez6 valtozasok is. Az elsd példanyokat egyre kordbban fogjak az Erdészeti Fénycsapda
Haldzat csapdai, igy a fogasi stlynap szintén egyre korabbra tevédik (Szdcs et al. kézirat).
Ez a meghosszabbodott tenyészidészak magaban hordozza tobb nemzedék kifejlddésének
lehetéseget, ezaltal pedig a karpotencial novekedését is.
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Tolgy-csipkéspoloska [Corythucha arcuata (Say, 1832)]

Az észak-amerikai szarmazasu invazios tolgy-csipkéspoloska (Corythucha arcuata Say,
1832) elsd eurdpai észlelése Eszak-Olaszorszagbol szarmazik (Bernardinelli & Zandigia-
como 2000). 2002-ben Torokorszagban (Mutun 2003), 2005-ben Svéjcban (Forster et al.
2005) is elOkerilt. 2013-ban, kozel egy idében megtalaltak Bulgariaban (Dobreva et al.
2013), Horvéatorszagban (HraSovec et al. 2013) és Magyarorszagon (Szarvas) is (Csoka et
al. 2013). Késébb toébb mas eurdpai orszagban is megjelent. Magyarorszagi, robbanasszeri
terjeszkedését Csepelényi et al. (2017b) foglalték dssze.

A faj kifejlett stadiumban, kéreg alatt, kéregrepedésekben, agvillakban telel. Valészind-
sitettlik, hogy a vératlan tdmegszaporodas egyik elémozditdja a megel6zé harom, rendkivil
enyhe tél, illetve az ezeknek koszonhet6 alacsony telelési mortalitas volt. Ugyanakkor az is
feltételezhetd volt, hogy a 2016/2017-es, a korabbi haromnal jéval keményebb tél, jelentds
veszteségeket okozhatott a telelé populéaciokban. Ez utdbbi feltételezéstink tisztazasa érde-
kében 6t helyszinen (Békéscsaba, Gyula és Szarvas, Tiszakurt, Téserdd) céliranyos telelési
mortalitési vizsgalatokat végeztink (Csepelényi et al. 2017a). A marcius végen begydjtott
4770 teleld egyed 63,5%-a sikeresen atvészelte a telet. Azaz varakozasunkkal ellentétben
a viszonylag kemény tél sem okozott szamottev telelési mortalitast. Ezt erdsiti az a tény is,
hogy a faj 2017-ben Magyarorszagon, de a kdrnyezd orszagok némelyikében is jelentds
expanziot és tomegszaporodasokat mutatott. Mivel az Eurdpaban honos tdlgyfajok tulnyomo
részben megfeleld tapnovényt jelentenek a csipkéspoloskanak, tovabbi terjeszkedése var-
hato.

A tolgy csipkéspoloskaval kapcsolatban egyelére nyilvanvaléan tobb a megvalaszolatlan
kérdés, mint a tudomanyos megalapozottsagu, megbizhatd ismeret. A teliesség igénye nél-
kil néhany fajsulyos kérdés: A hosszabb id6szakon at ismétiédd tomeges fellépései hogyan
fognak hatni a fak ndvekedésére és egészségi allapotara? Befolyasolja-e a tdmeges jelenlét
a tolgyek makktermését, ezaltal a természetes felujitasok, illetve a szaporitbanyag termelés
lehetéségeit? A tdmegessé vald invazids faj miként fog hatni a tolgyeken €16 fajgazdag spe-
cialista rovar egyuttesekre (koztik szdmos védett fajra)? Van-e (lesz-e) olyan természetes
ellensége, illetve korokozdja, ami a populacioit szabalyozni képes? A kérdések megvalaszo-
laséra csak érdemi, céliranyos kutatasokat kovetden van esély.

Majusi cserebogar [Melolontha melolontha (Linnaeus, 1758)]

A Melolonthidae csalad a Karpat-medencében 81 fajjal képviselteti magéat (Endrédi
1956), melyekbdl 11 rendelkezik erd6gazdasagi jelentdséggel. Kozottik a majusi cserebo-
gar (M. melolontha) kartétele kiemelkedd (Janik et al. 2008). Eszak- és Kozép- Eurdpaban a
mérsékelt klimaju teriileteken mindenhol eléfordul, de megtalalhaté Azsiaban és Kis-Azsia-
ban is. Magyarorszagon altalanosan elterjedt. Leginkabb a jol felmelegedd, kdzépkotott
barna erdétalajokon fordul elé, de a homokos talajokon is tdmegessé valhat, kiléndsen a
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melegebb éghajlatu vidékeken. Az id6k soran a Karpat-medencében a fajnak 7 torzse alakult
ki. A hlivosebb, hegyvidéki terlileteken (Karpatok) a négyéves fejlddési, mig a melegebb
sik és dombvidéki terlileteken a haroméves fejlodésii torzsek talalhatok meg.

Az elterjedést, a rajzast és a pajorok tulélését alapvetéen befolyasoljak a klimatikus fel-
tételek. Az imago aprilis végén, majus elején bujik eld. A rajzas kezdete a kritikus id6jarasi
paraméterek folyamatos mérésével elérejelezhetd, melyre tdbb modszer is ismert (Toth
1976, Nowinszky & Nagy 1977, Bognar & Huzian 1979, Hirka 2012). A hémérséklet és csa-
padékviszonyok a rajz6 nemz6k mozgasat, a peterakasok szamat, de a petézohely kivalasz-
tasat is befolyasoljak (Homonnay 1977, Bognar & Huzian 1979). A peteallapot a talaj hé-
mérsékletétdl és nedvességtartamatdl fliggben 32-50 napig tart. A peték, és késébb a fiatal
larvak egyarant érzékenyek a talaj kiszaradasara és a tul magas nedvességtartalmara, ezért
a rajzas utani junius-julius honapok idéjarasa nagy jelentéséggel bir a populacié alakulasa-
ban. Az idésebb pajorok mar szivosabbak, a szélsdségekre fiiggbleges irdnylu mozgassal
reagalnak (Bognar & Huzian 1979, Gyorfi 1954). A klimatikus tényezdk fuggvényében idorél-
idére valtozhat az egyes torzsek elterjedési és kartételi terllete.

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet Erdévédelmi Osztalya 1962 6ta ad ki erdévédelmi
prognozist. Az el6rejelzés alapja mar kezdetektdl az erdévédelmi figyel6- és jelz6szolgalati
rendszer, melynek keretein belil az erd6gazdalkodok kozvetlenil a sajat kezeléstikben [év
erdéallomanyokban tapasztalt kareseményeket jelentik a kozponti nyilvantartas részére. Az
Agrérklima 2. projekt keretében feldolgoztuk az 1983-1997 idészakban a majusi cserebogér
rajzasarol térképeken is kdzreadott gazdalkodoi jelentéseket. A térképeket térinformatikai
eszkozokkel dsszehasonlitottuk a szakirodalomban még napjainkban is széles kdrben hivat-
kozott, 1973-ban publikalt adatokkal (Homonnay 1973). A gazdalkodoi jelentéseket dssze-
hasonlitottuk a korabban mar feldolgozott Erdészeti Fénycsapdahaldzat 2006-2016 kdzott
fogasi adataival, melyek alapjan a torzsek teruletének valtozasarol szereztlink informéacio-
kat. Az V. torzs elterjedési terllete az erdégazdalkoddk karjelentései és a fénycsapda fogasi
adatok alapjan kiterjedtebb, a szakirodalomban fellelhet elterjedési tertletnél. A VI. torzs
elterjedési terilete a vizsgalt idészakban némileg csokkent. A VII. torzs el6fordulasa to-
vabbra is szigetszer(, azonban egyre tobb U] helyen figyelik meg a rajzasat, illetve kartételét.

Gyapjaslepke [Lymantria dispar (Linnaeus, 1758)]

A gyapjaslepke (Lymantria dispar L. 1758) a mérsékelt 6vi lombos erd6k egyik legfonto-
sabb és legveszélyesebb erdészeti karositdja. A karterilete tdomegszaporodasa esetén igen
jelentés lehet. Legutdbbi magyarorszagi gradaciéja soran (2003-2006) a szaporodas
csUcsévében (2005) a karositott teriilet meghaladta a 200000 ha-t (Csoka & Hirka 2009).
Tomegszaporodasat az idéjarasi korilmények, illetve a valtozé klima hatasai is jelentdsen
befolyasoljak. A kedvezétlen kornyezeti tényezék ezekkel a hatasokkal, mint a szaraz évek
sorozata, a kiegyenlitetlen, kedvezétlen eloszlasu csapadék, dsszeadodva kedvezd alapot
biztositanak a gyapjaslepke zavartalan és tdmeges fejlédésének (Csdka 1996).
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A klimavaltozassal kapcsolatban, de attdl figgetlendl is a hémérséklet emelkedésének a
gyapjaslepke fejlédésére gyakorolt hatasaival mar tobb kutatas is foglalkozott. A hdmérsék-
let hataséat a gyapjaslepke tojasokra tobben is vizsgaltak, mig az eredményeket végul egy
szimulaciés modellben prébaltak egyesiteni (Sawyer et al. 1993, Gray et al. 1995). Mint je-
lentds kdmyezeti hatassal bird, invazios fajnak Eszak-Amerikaban, 6sszefiiggésben a Kli-
mavaltozassal, modellezték lehetséges elterjedési hatarait. Az alkalmazott szimulaciés mo-
dell segitségével, a hémérséklet lehetséges emelkedéséhez kapcsolddo elterjedési tertilet
valtozast is becsilték (Allen et al. 1993, Gray 2004). Laboratoriumi kisérletek soran azt ta-
pasztaltak, hogy viszonylag magas hdmérsékleten (27°C) nevelt gyapjaslepke hernyok,
még a révid ideig tarté napi hdmérsékleti stressz (1 ora, 47°C) hatésra is szinbeli elvalto-
zassal, méghozza sotétedéssel, reagaltak. Ugyanez a histressz a larvak fejlédési idejét le-
roviditette, mig sulygyarapodasat megndvelte. Azonban a héstresszek napi ismétlédése a
sulygyarapodas tekintetében rovidesen visszaesést eredményezett (Ponomarev et al.
2014). A vizsgalatok tobbsége azt is igazolta, hogy a magasabb hémérsékleti értékek a lar-
vakori fejlédést felgyorsitjak (Gray 2004). Ugyanakkor a prediapauza, diapauza és poszt-
diapauza aranyat is megvaltoztatjak (Gray et al. 2001).

A VKSZ Agrarklima projekt keretében meghataroztuk a gyapjaslepke esetleges gazda-
novény valtdsanak hatésait a faj egyedfejlédésére. Ennek sorén csertélgyon (Quercus cer-
ris), gyertyanon (Carpinus betulus), pannon nyaron (Populus x euramericana Pannonia) és
mesterséges tapanyagon (AD) neveltlink gyapjaslepke hernyokat a tojasbdl vald kikeléstdl
a lepke kifejlédéséig (30-30 egyed, 16:8 nappal:éjszaka, illetve 20°C hémérséklet mellett).
Két esetben a nevelés soran tapndvényt is valtottunk (cserrél gyertyanra).

A hernyok mortalitdsanak mértéke a mesterséges tapanyagon volt a legalacsonyabb
(0%), illetve a valtott tapndvényen (cserrél gyertyan) a legmagasabb (30%). A babok eseté-
ben hasonlo volt a kép, bar a legmagasabb mortalitast a tisztan gyertyanon nevelt egyedek
eseteben tapasztaltuk. A fejlédési idé hossza is jelentés mértékben fliggott az ezalatt kapott
taplalek min6ségétdl. A gyapjaslepke hernyok fejlédési paraméterei azonban nem csupan a
mortalitasi rataban, illetve a fejlédési idében kilonbdztek, attdl figgden, hogy milyen tapla-
lékkal etettiik Oket, hanem a tdmeggyarapodas mértékében is. A mér korabban is ismert
tényen tul — azaz a néstény hernyok tomeggyarapodasa tobbszordse (2-4-szerese) a him
hernydk tdmeggyarapodasanak — egyértelm( kilonbséget mutattak a kilonb6zé gazdané-
vényen nevelt hernyok. Kulonosen igaz ez a néstény egyedek esetén, ahol a peteprodukcio
nagy mértékben figg a hernyd allapotban felvett taplalék mennyiségétdl.

A kapott adatok j6l mutatjak egy erésen polifag lombfogyaszto rovar, a gyapjaslepke
plaszticitasat. A valtozé kornyezet miatti esetleges gazdandvény valtas hatasai nem irhatdk
le egyetlen jellemzdvel. A végsé hatést a kulonbozo tulajdonsagok (mortalitas, fejlédési se-
besség, tdmeggyarapodas, stb.) valtozasanak dsszessége adja meg.
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Szukartétel a hazai lucosokban

Nagyséagrendjét és jelentéségeét tekintve a lucosokban bekovetkezett szukartétel az el-
mult idszak legjelentésebb, klimavaltozassal 6sszefliggésbe hozhatd erdévédelmi problé-
maja volt mind Eurépaban (Hlasny & Turcani 2008, Netherer et al. 2014, Marini et al. 2017,
Pureswaran et al. 2018) mind hazankban (Gyérfi 1950, Jurasek & Roman 1997, Lakatos
1997, Roth 2003, Szép 2005, 2008).

A szUbogarak Magyarorszagon mar a Il. vilaghaboru utan (1946-48) is okoztak jelenté-
keny karokat. Ekkor példaul a soproni lucosok 1/6-at, mintegy 70 000 m? faanyagot termeltek
ki (Gy6rfi 1963). Az itteni tapasztalatok alapjan vezettek be olyan intézkedéseket, mint a
tisztitasi faanyag megsemmisitésének finanszirozasa, akkor még az erdéfenntartasi alap-
bol. Az évek soran azonban a karositas tapasztalatai feledésbe mertltek, s6t még az intéz-
kedéseket is eltorolték. A 80-as évek elejétdl kezdve Ujbdl jelentkezett szukartétel a hazai
lucfenyvesekben, de ezek elszortan fordultak elé, és mennyisége ritkan haladta meg a né-
hany 100 m3-t. Jelentésebb karositas 1991-t6l jelentkezett ismét, elészdr a Soproni-hegyvi-
déken, majd a Készegi-hegységben, illetve az Orség és Zala lucfenyveseiben. A kartétel
hullamokban jelent meg, és tobbnyire dsszefliggésbe volt hozhat6 a szaraz meleg nyari id6-
jarassal. A szukartétel és a klimatikus tényezék kozotti 6sszefliggések pontos, statisztikai
elemzését megnehezitette a kartételrdl rendelkezésre allé adatok pontatlansaga. Mind a ki-
termelt faanyag mennyiségét, mind az érintett terlilet nagysagat tekintve valtoz6 pontossagu
adatok alltak rendelkezésre. A végrehajtott fahasznalatok tobb esetben nem egészségi ter-
melés cimsz6 alatt, hanem mas hasznalati kategoridba sorolva torténtek (pl. véghasznalat).

A szukarositas ilyen jelentds mértéke tobb okra is visszavezethetd, melyek egyuttes fel-
lépése tovabb sulyosbitotta a helyzetet:

1. Klimaigény: A lucfeny0 hegyvidéki fafaj, 1000 m tengerszint feletti magassagban 0sz-
szefliggd allomanyokat alkot. Bar a Soproni- és Készegi-hegységben éshonos eléfordulasa
vitatott, Magyarorszagon klimaigényének megfelel6 tertilet nem, vagy csak nagyon korlato-
zottan talalhatd. Ennek ellenére igen kedvelt fafaj volt, hiszen ndvekedése gyors, a vad ke-
vésbé szereti, és még extrém terméhelyeken is j6 ndvekedést mutat. Gazdasagossagi
szempontok is csak alatamasztottak telepitesét.

2. Tultartottsag: Alacsonyabb hegy- és dombvidéki régiokban csak alacsonyabb vagas-
érettségi korral lehet a lucfenyveseket fenntartani. Kilondsen veszélyes az eredetileg terve-
zett vagaskor kitolasa valamilyen uriiggyel (pl. természetvédelem).

3. Gyors reagalas hianya: Fenyvesekben mindig kiemelt figyelemmel kell kisérni a szu-
bogarak jelenlétét és megjelenését. Elegendd egy két-harom fabdl allé ,szufolt” figyelmen
kivll hagyasa, és a tenyeésziddszak végére mar akar hektaros nagysagrendet is elérhet a
pusztulas.

4. Klimavaltozas — gyakoribb abiotikus karesemények, szaraz, meleg periodusok: Méar az
eléz6ekben felsorolt pontok is elegendd feltételt biztositottak volna a szukarositas noveke-
déséhez, de az utdbbi évtizedekben bekdvetkezett, klimavaltozasra visszavezethetd ese-
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mények is jelentdsen felerdsitették a negativ trendeket. Az egyre gyakoribb és nagyobb te-
riletet érintd abiotikus kalamitasok (viharkarok, hétorés, stb.) és sulyos aszalyok egyarant
elésegitették a szuk tomeges fellépését, ezzel pedig a lucosok altaldnos egészsegi allapo-
tanak jelentds romlasat. Sajat, publikalatlan elemzéseink szerint az aszalyossag jelentds,
statisztikailag is szignifikans hatéssal van a bejelentett szukarok terUletére.

A lucfenyvesekben bekdvetkezett pusztulds soran a legfontosabb karosito a betlizészu
(Ips typographus) volt, de a kéreg alatt megtalalhatok voltak a rézmetszészu (Pityogenes
chalcographus) és a firkalo feny&szu (Polygraphus poligraphus) menetei is.

Jol mutatja a klimavaltozas hazai lusosokra gyakorolt hatasat, hogy a Soproni-hegyvidék
lucfenyveseinek terlilete az 1990-es évek elején még 1000 ha volt, ami a téredékére (250
ha) csokkent. Jelentésen atalakult a faallomany szerkezet (a lombos fafajok javara) és ezzel
egyutt a gazdalkodas is. A bekovetkezett valtozasok egy klimavaltozas hatésara induld, és
kllénbdzd karositok (féként szibogarak) altal befejezett pusztulasi folyamat tipikus példaja.
A teljesség kedvéert megemlitendé azonban, hogy a luc magyarorszagi terlletfoglalasanak
csokkenése részben természetvédelmi korlatozasokra is visszavezethetd. Védett terulete-
ken ugyanis a luc ,nemkivanatossa” valt, igy a letermelt lucosok helyén jellemzéen mas
fafajokkal torténik meg az Ujraerdésités.
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