Erdészettudoméanyi Kozlemények

DOI: https://doi.org/10.17164/EK.2023.01 5-20. oldal

A TAVASZI HERNYOBIOMASSZA BECSLESE LOMBERDOKBEN
HOSSZU TAVU FENYCSAPDA ADATSOROK ALAPJAN -
MIT FOGNAK ENNI AZ ENEKESMADAR-FIOKAK?

E6tvos Csaba Béla', Hirka Aniké!, Gimesi Laszl6?, Lovei Gabor®*5, Gaspar Csaba’
és Csoka Gyorgy'
'Soproni Egyetem, Erdészeti Tudoményos Intézet, Erdévédelmi Osztaly, 3232 Matrafired, Hegyalja utca 18.
2P¢csi Tudoményegyetem, Matematikai és Informatikai Intézet, 7624 Pécs, Ifjisag (tja 6.
3 Flakkebjerg Research Centre, Department of Agroecology, Aarhus University, 4200 Slagelse, Dania
4ELKH-DE Antropocén Okolégiai Kutatocsoport, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
SMATE Allattani és Okolégia Tanszék, 2100 G6dolls, Pater Karoly u. 1.

Kivonat

Szamos, nemrégiben megjelent tanulmany valtozatos éléhelyek izeltlabu diverzitasanak, biomasszajanak és egyed-
szamanak ijeszté mértékl csokkenésérdl szamolt be. Ennek az dkoldgiai vonatkozasa jelentés lehet, hiszen ezen
szervezetek mas élélényeknek fontos taplalékaul szolgalnak. Az Erdészeti Fénycsapda Haldzat adatait hasznaltuk
annak megallapitasara, hogy a tavaszi hernyé biomassza hosszutavu (23-58 év) valtozasa mutat-e csokkend tren-
det tolgy dominalta erdeinkben. 6 helyszin 43 nagylepke fajara (hernyéik a madarak szamara megfeleld taplalékok)
vonatkozé adatait hasznaltuk az elérheté hernyé biomassza becsléséhez. Az id8sorok elemzése erés fluktuaciot
mutat évrdl évre, és 0sszességeben inkabb ndvekvd, mint csdkkend trendet talaltunk. Erdéegészségligyi vonatkoza-
sokat figyelembe véve ez a biomassza ndvekedés fokozott lombfogyasztassal jar, igy negativ hatasa lehet. ElImond-
hatjuk, hogy azok a nagylepke fajok, melyek hernyoi tavasszal fejlédnek, az elmult évtizedekben nem fogyatkoztak
meg. Egyes fajok hernydinak becsiilt biomassza-novekedése az erdéegészségre negativan, azonban a madarak
fészkelési sikerességére pozitivan hathat.

A cikk az Eotvos et al. 2021 (No Long-Term Decrease in Caterpillar Availability for Invertivorous Birds in Deciduous
Forests in Hungary) eredeti kozlés részben modositott forditasa.
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ESTIMATION OF SPRING CATERPILLAR BIOMASS IN HUNGARIAN DECIDUOUS
FORESTS FROM LONG-TERM LIGHT TRAP DATA - WHAT WILL THE INSECTIVOROUS
BIRD NESTLINGS EAT?

Abstract

Numerous recent studies report an alarming decrease in diversity, biomass, or abundance of arthropods in various
habitats. Given that they are important food for other organisms, the ecological consequences of such a decline
could be severe. We used data from the Hungarian Forestry Light Trap Network to examine whether the spring
caterpillar biomass showed any long term (23-58 years) declining trend in oak-dominated forests. Light trap data
for 43 selected macrolepidopteran species (suitable bird food in the larval stage) from six different locations were
used for the estimation of the total available caterpillar biomass. Time series analyses showed strong year-to-
year fluctuations, and over all locations and time windows there was an increasing rather than decreasing trend.
The increase found at some locations may suggest increasing herbivore pressure and negative impacts on forest
health. We conclude that foliage-feeding macrolepidopteran species with spring-developing larvae did not show a
drastic decrease in recent decades. The estimated biomass increase of the caterpillars of some species may have a
negative effect on forest health, but a positive effect on the nesting success of birds.

This article is based on the original publication by Edtvos et al. 2021 (No Long-Term Decrease in Caterpillar
Availability for Invertivorous Birds in Deciduous Forests in Hungary).

Keywords: broadleaved forest; arthropod abundance; biomass; insectivore; long term trends; light trap

BEVEZETES

Az elmult években szamos eurdpai publikécio jelezte a rovarok diverzitasanak és biomasszaja-
nak dramai csokkenését (Hallmann et al. 2017, 2020, Valtonen et al. 2017). A replilé rovarok bio-
masszajaban Németorszag 63 természetvédelmi terilletén 27 év alatt komoly csdkkenésrél szamol-
tak be (Hallmann et al. 2017). A szerzék ezt a csokkenést éléhely tipustdl fliggetlendil észlelték, ezért
ezt az altalanos mintazatot az id6jaras, a féldhasznalat vagy az éléhely jellemzdinek valtozasai nem
magyarazzak. Hasonld csokkenést tapasztaltak Hollandiaban (Hallmann et al. 2020). Magyarorsza-
gon is kimutatték a lepkekdzsségek hosszu tavu fajfogyatkozasat és homogenizalddasat (Valtonen
etal. 2017).

Az entomofauna vilagméretii csokkenésének f6 okai a kovetkezdk: (i) éléhelyek elvesztése,
intenziv mez6gazdasag és urbanizacio, (i) szennyezés, (iii) biotikus tényezék, beleértve a kor-
okozokat és a behurcolt kartevoket és (iv) az éghajlatvaltozast (Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019).

A megfeleld hosszu tavu adatsorok ritkasaga miatt ennek bizonyitékai nem kelléen meg-
erbsitettek, igy a meglévé hosszl tavu adatsorok rendkiviil értékesek és informativak (Leather
2018). Ezen adatsorok némelyike a gazdasagi jelent6ségii fajok megfigyelésébdl jott létre, amelyek
kozul sok vonzddik a fényhez. A kelléen hosszu ideig ugyanazon a helyen miikodd szabvanyositott
fénycsapdak kivalé potencidlis eszkdzok az ilyen rovarfajok populacidingadozasainak és hosszu
tavl abundancia-trendjeinek kovetésére (Szontagh 1962, 1975, Tallés 1966, Hirka et al. 2011, Csdka
et al. 2018).
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A rovarok megfogyatkozasnak dkologiai kovetkezményei mélyrehatdak, mivel szdmos fontos és
potolhatatlan szerepet jatszanak az dkoszisztéma miikodésében (Schowalter 2016, Schowalter et
al. 2018, Dangles & Casas 2019). Egyik legfontosabb szereplik, hogy a rovarevé szervezetek sza-
mara taplalékforrast biztositanak. Példaul a legtdbb madarfaj élete legalabb egy részében izeltlabu-
akkal taplalkozik (Losey & Vaughan 2006, Sekercioglu 2006); 60%-uk fligg rovartaplaléktol (Morse
2017). A vilag erdeiben él6 rovarevé madarak — kilondsen a koltési idészakban, amikor a fiokaknak
fehérjében gazdag taplalékra van szikséguk — becslések szerint évente 300 millié tonna izeltlabu
zsakmanyt fogyasztanak el, és ennek egyharmadat mérsékelt és borealis erdékben (Nyffeler et al.
2018). A mérsékelt égovi erd6kben és mezégazdasagi éléhelyeken a leggyakrabban fogyasztott
zsakmanyok a lepkehernyok (Lepidoptera) és a bogarak (Coleoptera) (Holmes et al. 1979, Gilroy et
al. 2009, Pagani-Nufez et al. 2017). A lepkehernydk a konny(i emészthetéséglk és magas fehérje-
tartalmuk miatt kilondsen értékes fidkataplalékot képeznek (Tremblay et al. 2005). A hernyok tavaszi
biomassza-csucsa atfedésben van a legtobb rovarevé madar fészkelési idejével. A mérsékelt égovi
éléhelyeken, a kdltési idészakban a fiokak taplalékanak 20-90%-a karteviként jegyzett fajok hernyo-
ja (Gibb & Betts 1963, Torok & Toth 1999, Pagani-Nufiez et al. 2017, Seress et al. 2020). A hernyok
elérhetésége nagyban befolyasolja mind a széncinegék (Parus major L., 1758), mind a kékcinegék
(Cyanistes caeruleus L., 1758) szaporodasi sikerét (Tremblay et al. 2005, Perrins 2008).

Kovetkezésképpen ezen fontos tapléalékforras mennyiségében bekovetkezd barmilyen hosszu
tava negativ trend jelentds hatassal lehet a rovarevé madarak kéltési sikerére (Seress et al. 2018).
Vizsgélatainkban arra kerestlink valaszt, hogy a t6lgy dominalta hazai erdékben kimutathato-e
a mér tobb eurdpai eléhelyen dokumentalt izeltldbu biomassza-csokkenés, pontosabban csok-
kent-e a tavaszi id6szakban a madarak szamara rendelkezésre allé rovartaplalék mennyisége?
Eqy kétlépéses, kozvetett becslési modszert hasznaltunk annak kimutatasara, hogy a fénycsapdak
altal fogott lepkék hernydinak biomasszaja hogyan valtozott a vizsgalt magyarorszagi erdékben.
E célbol kidolgoztunk egy médszert a kivalasztott fajok hernydbiomassza értékének becslésére,
majd az Erdészeti Fénycsapda Halozat altal gy(jtott, hosszu tavu (23-58 éves) adatsorok segitsé-
a hernydbiomassza csokkenését vartuk, ami a tavasszal koltd erdei madarak taplalékbazisanak
csokkenését eredményezné.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati helyszinek és a vizsgalandé fajok kivalasztasa

Az ERTI altal az 1960-as évek elejétdl miikddtetett Erdészeti Fénycsapda Haldzat fogasi adatait
hasznaltuk fel. A hal6zat 64 helyszinen (révidebb-hosszabb idészakban) miikddtetett fénycsapda-
kat, ebbdl 23 jelenleg is mikodik. A héldzat csapdai egységes kialakitasuak, nagynyomasu higany-
gbzlampakkal (Tungsram, HgLi 125W, termékkaod: 505506, Budapest, Magyarorszag) mikddnek, és
marcius 1-t6l december végéig folyamatosan tizemelnek (napnyugtatél — napkeltéig, évente kb. 300
napon). A csapdakat a kezel6k naponta Uritik, a fogott nagylepkefajokat a SOE ERTI Erd6évédelmi
Osztalyanak munkatarsai hatarozzak meg (Hirka et al. 2011). A csapdak koztl azokat valasztottuk
ki, amelyek megfeleltek a kovetkez6 feltételeknek:
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A csapda lombos (féleg tolgyes) allomanyban vagy annak kozelében talalhato.
Legalabb 20 éve miikodott.

Folyamatosan, max. egy év kihagyassal Gizemelt.

. Az idésor utolso évének 2019-nek kellett lennie.

zeketafelteteleket hat csapda teljesitette (1. abra, 1. tablazat).

~rr

1. &bra: A vizsgélatba vont fénycsapdak elhelyezkedése. A fekete pontok az elemzésben szereplé,

mig a sziirke pontok az elemzésiinkben nem szerepl6, de jelenleg is miik6dé fénycsapdak helyeit mutatjak
Figure 1: The locations of the light traps included in our analysis. Black dots represent the light traps inclouded
in our study, while grey dots denotes the locations of working light traps not included in our current analysis

Ezekbdl a csapdakbol 43 gyakori és nagy mennyiségben el6forduld nagylepke fajra (3 Drepa-
nidae, 18 Geometridae, 2 Lasiocampidae, 18 Noctuidae, 2 Notodontidae) vonatkozé fogasi adatokat
vettlink fel.

Akivalasztott fajok a kdvetkez0 jellemz6k mindegyikével birtak:

1.
2.
3.

4.
5,

6.

A faj egynemzedékes.

Hernydi fasszard ndvények lombjaval taplalkoznak.

Hernyoi tavasszal vagy nyar elején (&prilistol juniusig) fejlédnek, atfedésben a rovarevé
madarak koltési idészakaval.

A hernyok nem s(ir(in sz6rosek és nem tartalmaznak mérgez6 anyagokat.

A faj pete-, hernyo- vagy baballapotban telel.

Afajt a csapdak a legtdbb évben és helyen fogtak.

Akivalasztott fajok tobbsége vagy tolgy-monofag volt vagy polifag/oligofag a lomblevelii fasszaru
tapnovényeken. Két kivétel volt: a Ptilophora plumigera (Notodontidae), monofag az Acer fajokon
és az Achlya flavicornis (Drepanidae), ami a Betula fajok specialistaja. Két fajt (Bena bicolorana
(Fuessly, 1775) (Nolidae) és Pseudoips prasinana (L., 1758) (Nolidae)) korabbi taxonémiai/nevezék-
tani keveredés miatt kizartunk az elemzésbél.
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A peteként atteleld fajok esetében (pl. Operophtera brumata és Erannis defoliaria) az éves fogast
tekintettlik a tavaszi hernyébiomassza mutatéjanak. A babként atteleld fajok esetében (pl. Orthosia
gothica, Alsophila aescularia) a kbvetkezd év fogasi adatait hasznaltuk az adott év tavaszanak indi-
katoraként. Mas szdval, ezeknél a fajoknal egy év késleltetést alkalmaztunk az elemzés soran.

1. tablazat: Az elemzésbe bevont fénycsapdak helyinformacioi, a fogas idétartama és a vizsgalt lepkék

Table 1: Location information, time periods and numbers of moths included in the analysis

egyedszémai

Csapda- s Tszf x . Id6szak Hossz Fogott
el Koordinatak (m) Erdéallomany (V) ol | o
Quercus petraea és
_ 47°58'51" N ) o 1962-
Fels6tarkany 20°26/03" E 238 | Carpinus befulus dominalta 2019 58 108 224
elegyes erdd
. 47°28'18" N Quercus cerris és C. betulus |  1963—
Vargesztes 18°23'54" E 286 dominalta elegyes erdd 2019 57 138 589
, 47°15'04" N Quercus robur és C. betulus |  1992—
Bakonybel 17°45'41" E 390 dominalta elegyes erdd 2019 28 59051
, 47°41'16" N Q. robur és Q. cerris 1993~
Kapuvar 17°0030'E | 2% | dominélta elegyes erdé 2019 2 83179
47°39'51" N Q. petraea és Fagus
Sopron omas Au 375 | sylvatica dominalta elegyes | 1997-2019 23 41036
16°33'14"E p
erdd
. 46°51'19" N Q. robur és C. betulus 1986—
Szalaf6 16°2233'E | %% |dominélta elegyes erdé 2019 34 40403

A hernyok testtomegének becslése

Ateljesen kifejlett hernyo atlagos hosszat (L, mm) szakirodalmi forrasok alapjan allapitottuk meg
(Cs6ka 1996, Porter 1997). A hernyok atmérgjét teljesen kifejlett hernydk fényképeirdl mértik le.
A larvat henger alakinak tekintettiik, és térfogatat (V, mm?3) a hossza és atmérdje alapjan becstiltiik.
A kapott értéket megszoroztuk a viz fajlagos sirtiségével (0,001 g/mm3), és a hernyok testtdmeg

becsléseként hasznaltuk (2. tablazat).
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2. tablazat: A vizsgalatba bevont fajok szezonalis jelenléte, larvamérete és tapnévényei
Table 2: The list of species included in our analysis, their seasonal presence, larval size and host plant
Az elitz!f;:dulas A herny6 becsiilt
T Telelé | Eltolas Tapndvény
B LR . stadium | (év) | Hossza | Atmérgje :I'est- (genus)
Hernyé | Lepke (mm) (mm) tomege
(mg)

Drepanidae
Achlya flavicornis :
(L. 1758) 04-06 | 03-04 | Bab 1 31 4 390 |Betula
Cymatophorina diluta
(ID. & Schiff] 1775 05-06 | 08-10 | Pete 0 26 4 327 | Quercus
Polyploca ridens .
(F. 1787) 05-06 | 03-04 | Bab 1 33 5 648 | Quercus
Geometridae
Agriopis aurantiaria : ! Quercus, Carpinus,
(Hiibner, 1799) 05-06 | 10-12 | Pete 0 29 3 205 Acer
Agriopis bajaria ! ) Prunus, Malus,
(ID. & Schiff ] 1775) 04-06 | 10-11 Pete 0 33 3 233 Crataequs
Agriopis leucophaearia .
(ID. & Schift] 1775) 04-06 | 02-04 Bab 1 25 3 177 | Quercus, Populus
Agriopis marginaria . : Quercus, Fagus,
(Borkhausen, 1777) 05-06 | 0204 | Pete ! 29 3 205 Populus
f‘L’C’ﬁ ;%gj’”data 07-T-05| 0508 | Hemys | 0 | 37 3 267 | Quercus, Garpinus
Alsophila aceraria Quercus, Fagus,
(ID. & Schift] 1775) 05-07 | 10-12 | Pete 0 26 3 184 Acer
Alsophila aescularia . Quercus, Corylus,
(D. & Schiff] 1775) | 0406 | 02:04 | Bab |1 2 3 184 | Crataegus
Apocheima hispidaria ] g . Quercus, Carpinus,
(D. & Schiff] 1775) 04-06 | 02-04 | Bab 1 39 4 490 Alnus
(E’Iflitf‘:]’; gglatf;’gm 0507 | 0204 | Bab | 1 54 5 1060 | Quercus, Acer, Tilia
Colotois pennaria Quercus, Carpinus,
(L., 1761) 05-07 | 09-11 Pete 0 55 5 1080 Tilia
Comibaena bajularia .
(ID. & Schift] 1775) 07-T-05| 05-07 | Hernyd 0 19 4 239 | Quercus
Ennomos autumnaria Quercus, Tilia,
(Werneburg, 1859) 05-06 | 08-10 | Pete 0 50 3 353 Alnus
ooy (Alen. | o506 | 09-11 | Pete | 0 | 21 4 264 | Suercus, Acer
Epirrita dilutata Quercus, Carpinus,
(D. & Schiff] 1775) | 9506 | 09-11 | Pete |0 21 4 264 | Crataequs
Erannis defoliaria Quercus, Carpinus,
(Clerck, 1759) 0506 | 10-12 | Pete 0 30 4 377 Tilia
(Lgl‘zfcﬁ”ﬁa{’s"’g) 0507 | 0305 | Bab | 1 54 5 1060 | Guereus, Tl
8pe1r(;gg;era brumata 04-06 | 10-12 Pete 0 19 3 134 Ac;z;(leurgus, Carpinus,
Phigalia pilosaria i i} . Quercus, Carpinus,
(ID. & Schiff] 1775) 04-06 | 02-04 | Bab 1 40 4 503 Acer
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1

Az el6fordulas

A herny6 becsiilt

ideje « . P
T Telelé | Eltolas Tapnovény
Ceebd ) stadium | (év) | Hossza | Atmérdje :I'est- (genus)
Hernyé | Lepke tomege
(mm) (mm)
(mg)
Lasiocampidae
?ﬁa’ﬁ%%‘;ma neustia | os.06 | 0608 | Pete | 0 | 53 5 1041 | uerous, Prunus
Poecilocampa populi ! i Quercus, Prunus,
(L. 1758) 05-07 | 10-12 | Pete 0 45 5 884 Populus
Noctuidae
(ALg’ ‘107”5‘;3’)3 helvola 1 04.06 | 08-10 | Pete | 0 | 43 5 Bag | quorous, Prunus
f‘é‘l‘]‘r’]g'spy:ag fg)rbera 0406 | 07-10 | Pete | O | 40 8 2011 | Suerous Caminus
f‘L’”ﬂ’;’gga pyramidea | o406 | 07-10 | Pete | 0 40 8 2011 (T’I.;I{:r cus, Carpinus,
Anorthoa munda . Quercus, Carpinus,
(ID. & Schiff] 1775) 05-06 | 03-05 Bab 1 38 5 746 Tilia
Asteroscopus sphinx ! ) Quercus, Carpinus,
(Hufnagel, 1766) 05-06 | 09-10 | Pete 0 46 9 2926 Fagus
Catocala nymphagoga | o506 | 06.08 | Pete | 0 43 4 540 | Quercus
(L., 1787)
Catocala promissa
(ID. & Schiff ] 1775) 05-06 | 06-08 Pete 0 50 7 1924 | Quercus
(CLf’“ﬁag%Spo”sa 0506 | 07-08 | Pete | O 55 8 2765 | Quercus
Cosmia trapezina Quercus, Prunus,
(L. 1758) 05-06 | 06-09 | Pete 0 30 4 377 Corylus
Dichonia convergens
(ID. & Schift] 1775) 05-06 | 09-10 | Pete 0 48 8 2413 | Quercus
Dicycla oo (L., 1758) 05-06 | 06-07 | Pete 0 36 5 707 | Quercus
Dryobotodes eremita
(F. 1775) 04-06 | 09-10 Pete 0 38 7 1462 | Quercus
(GLr ’pf;é%f’p’ fina 05-06 | 09-10 | Pete 0 48 8 2413 | Quercus
%’g‘;s’a cerasi(F, | 05.06 | 0305 | Bab | 1 38 7 1462 | Juereus. Sl
Orthosia cruda . Quercus, Betula,
(ID. & Schift] 1775) 05-06 | 03-05 Bab 1 30 5 589 Acer
(‘E"hf?séag)g"th’ca 0506 | 03-05 | Bab | 1 | 45 7 173 | Quereus, Tla
Orthosia incerta . Quercus, Prunus,
(Hufnagel, 1766) 05-06 | 03-05 Bab 1 40 6 1131 Populus
Orthosia miniosa . Quercus, Betula,
(ID. & Schift] 1775) 05-06 | 03-05 Bab 1 36 5 707 Acer
Notodontidae
Peridea anceps .
(Goeze 1781) 05-07 | 04-06 Bab 1 43 7 1655 | Quercus
Ptilophora plumigera
(ID. & Schiff] 1775) 05-07 | 10-12 | Pete 0 35 5 687 | Acer
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A hernyébiomassza-index szamitasa

Akivalasztott fajok egyes csapdak altal fogott éves egyedszamat megszoroztuk az adott faj her-
nyojanak becsiilttesttdmegével, hogy megkapjuk a hernyobiomassza-indexét (HBI, g). Afajspecifikus
HBI-k 0sszessége az adott csapdahelyre és évre vonatkozoan a minimélisan rendelkezésre allé
hernyobiomassza kozvetett becslését adta.

Bar a fénycsapda fogasi adatai csupan kozvetett becsléseket adhatnak a tavaszi hernydk bio-
masszajarol, a fénycsapda fogasa és a hernyok kartétele (mely szoros dsszefliggésben all egyed-
szamukkal) kozott jelentés pozitiv dsszefliggés van. Ezt szamos fontos tolgyfogyasztd lepke, kdztlik
a Lymantria dispar (L., 1758) (Lymantriidae) (Leské et al. 1994), az Euproctis chrysorrhoea (L., 1758)
(Eredbidae) (Leskoé et al. 1995), a Malacosoma neustria (L., 1758) (Lasiocampidae) (Lesko et al.
1997), az O. brumata (Lesko et al. 1999) és mas tavaszi taplalkozasu araszolok (Lesko et al. 1998)
esetében bizonyitottak. Ezért megalapozott feltételezésnek tartjuk, hogy a fénycsapdafogasok jo
kdzvetett becslést adhatnak a tavaszi heryok egyedszamarol, azaz a lepke-abundancia hosszu
tava trendjeibdl kdvetkeztethetiink a hernydbiomassza véltozasaira is.

Statisztikai elemzés

Az egyes helyszinek iddsorait kilon elemeztiik, mivel a fénycsapda fogasok eltéré kérnyeze-
tik és mikodési periédusuk miatt kdzvetlentl nem Gsszehasonlithatoak. Az R 3.5.1-es verzidja-
ban egy egyvaltozds lineéaris regresszios modellt hasznaltunk, amely a legkisebb négyzetek mdd-
szerén alapul (R Core Team 2019). A fiiggd valtozé a HBI, mig a magyardzo valtozé az év volt.
A trendek tovabbi elemzéséhez helyi sulyozasu regressziét (LOESS) alkalmaztunk, a = 0,8 értékkel
(Cleveland 1979). Ezzel a mddszerrel egy helyen (Vargesztesen) tudtunk valtasi pontot kimutat-
ni a hernydbiomassza relativ valtozésaiban. A valtasi pontnak azt neveztiik, amikor egy trend egy
idéponttol kezdve legaldbb 20 éven keresztiil folyamatosan az el6z6 id6szakhoz képest ellentétes
iranyba mutatott. A szignifikancia szintet p < 0,05 értéken hataroztuk meg. A fent emlitett egy éves
elcstszas miatt az utolsé évet (2019-et) ki kellett hagynunk a trendelemzéshél.

EREDMENYEK

Osszességében a tavaszi HBI hosszu tavi csdkkenésére nem talaltunk meggy6z6 bizonyitékot.
A hat hely kézll négyen nem szignifikans linearis trendeket talaltunk; a tobbi csapdahelyen a HBI
szignifikdnsan novekvd trendet mutatott.

Nem szignifikans trendek

Nem szignifikans trendeket talaltunk: Szalafén, Sopronban, Kapuvaron és Vargesztesen. Sza-
lafén a linearis trend enyhén emelkedd volt. A LOESS eredményei szerint tovabbi elemzést nem
tudtunk alkalmazni (3. tablazat, 2a. abra). Sopronban nem taléltunk szignifikans trendet, a HBI enyhe
csokkenést mutatott (3. tablazat, 2b. abra).
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2. &bra: A becsililt hernyobiomassza éves értékei és hosszutavu trendjei Szalafon (a), és Sopronban (b)
(HBI - Hernydbiomassza-index; kék szaggatott vonal - linedris regresszio; piros vonal — helyi stlyozasu regresszié
a = 0.8 értékkel)
Figure 2: Yearly values and long term trends of the estimated spring caterpillar biomass at Szalaf6 (a),
and Sopron (b) (HBI, Caterpillar Biomass Index; blue dashed line, linear regression; red line, locally weighted
regression with a = 0.8)

Kapuvaron nem szignifikans novekvd trendet tapasztaltunk, de a LOESS gorbe a HBI ciklikus
valtozasat mutatta (3. tablazat, 3a. abra). Vargesztesen dsszességében nem szignifikans csdkkend
trendet tapasztaltunk, de a LOESS gorbe elészor meredek csokkenést, majd az 1997-es valtopont
utan erételjes ndvekedést mutatott. Az elmalt 23 év (1997-2018) idészakara vonatkozd részleges
linearis regresszio szignifikans ndvekedést mutat (p = 0,0056) (3. tablazat, 3b. abra).
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3. abra: A becsililt hernyobiomassza éves értékei és hosszutavu trendjei Kapuvaron (a), és Vargesztesen (b)
(HBI — Hernydbiomassza-index; kék szaggatott vonal — lineéris regresszid; piros vonal — helyi stlyozast regresszié
a = 0.8 értékkel)

Figure 3: Yearly values and long term trends of the estimated spring caterpillar biomass at Kapuvar (a),
and Vargesztes (b) (HBI, Caterpillar Biomass Index; blue dashed line, linear regression; red line, locally weighted
regression with a = 0.8)
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Szignifikans trendek

Szignifikans trendeket talaltunk Bakonybélben és Felsétarkanyban.
Bakonybélben a teljes idészakra szignifikans és mérsékelten novekvo linearis trendet kaptunk
(p=0,0049). ALOESS gorbe meglehetdsen jol illeszkedett a lineéris trendhez (3. tablazat, 4a. abra).
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4. abra: A becsiilt hernyobiomassza éves értékei és hosszutavu trendjei Bakonybélben (a), és Fels6tarkanyban (b).
(HBI - Hernyobiomassza-index; kék szaggatott vonal — lineéris regresszio; piros vonal — helyi sdlyozasu regresszio
a = 0.8 értékkel)

Figure 4: Yearly values and long term trends of the estimated spring caterpillar biomass at Bakonybél (a), and
Felsétarkany (b). (HBI, Caterpillar Biomass Index; blue dashed line, linear regression; red line, locally weighted
regression with a = 0.8)

3. tablazat: Hat csapdahelyre vonatkozé trendelemzés és Vargesztes esetében a kiilonbézé idbablakok
elemzésének eredményei. A szignifikans trendek félkbvérrel vannak szedve
Table 3: Results of the trend analyses for six trap locations and analysis for different time windows in case
of Vargesztes. Significant trends are given in bold

Csapdahelyszin IIE:‘Z':::E Egyenlet R? F-statisztika | DF p-érték
Szalafé 1986-2018 | Y =42.6X - 84280.4 0.1102 3.591 29 0.0681
Sopron 1997-2018 | Y =-21.1X +44024.5 0.0131 0.266 20 0.6117
Kapuvar 1993-2018 | Y =78.1X - 152889.2 0.0342 0.814 23 0.3764
Vargesztes 1963-2018 | Y =-2.6X +2565.4 0.0001 0.042 53 0.8398
Vargesztes 1997-2018 | Y =175.4X - 350478.0 0.3257 9.659 20 0.0056
Bakonybél 1992-2018 | Y =288.0X - 574272.9 0.3199 9.877 21 0.0049
Fels6tarkany 1962-2018 | Y =29.0X - 56333.8 0.0994 5.738 52 0.0202

Enyhén ndvekvé szignifikans linearis trendet tapasztaltunk a felsétarkanyi csapdahelyszinen a
teljes idétartomanyban (p = 0,0202). A LOESS gorbe a HBI meredek csokkenésével indult, de 1977-
es valtéponttol a gérbe folyamatosan nétt (3. tablazat, 4b. abra).

Ezen a két helyen a HBI ndvekedéséért elsésorban négy faj volt felel6s: Orthosia cerasi,
0. gothica, O. incerta és O. cruda.
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MEGVITATAS

A sz&mitott tavaszi HBI értékek, hasonloan a nagy-britanniai lepkék biomasszéjanak évek kozti
valtozékonysagahoz (Macgregor et al. 2019), er6s éves ingadozast mutattak, kiléndsen az elmdilt
2-3 évtizedben. Ez a tény meglehetésen bonyolultta teszi a szignifikans trendek kimutatasat. Elem-
zéseink a hat csapdahelyen nem mutattak ki egységes trendet. Négy helyszin mutatott névekvé
(kettd szignifikans és ketté nem szignifikans), kettd pedig negativ trendet (egyik sem szignifikéns).
Ezen adatsorok egyike sem tamasztotta ala elézetes hipotézislinket a tavaszi hernyok egyedszama-
nak hosszu tavu csokkenésével kapcsolathan. Az dsszes helyszint és idéablakot egyitt tekintve az
altalanos trend is inkabb névekvd volt, mint csdkkend. Ez ellentétben all azokkal az eredményekkel
(Thomas & Abery 1995, Conrad et al. 2004, 2006, Thomas 2004, Hallmann et al. 2017, Sanchez-
Bayo & Wyckhuys 2019), amelyek a rovarok diverzitdsanak és/vagy biomasszajanak csokkenését
allapitottak meg. Eredményeink jobban egyeznek Macgregor et al. (2019) kdvetkeztetéseivel, ame-
lyek azt mutatjak, hogy el6fordulhattak csokkend vagy névekvé idészakok, altalanos trend nélkl.

Eredményeink azonban nem feltétlendl jelentik azt, hogy egyes fajok (akér jelentés szamu)
egyedszamai nem csokkennek, mivel csak egy specialis csoport (tavasszal taplalkozé hernydk)
hosszu tavl abundancia trendjeit elemeztik.

Hazai tolgyeseinkben két tényez0 is a tavaszi hernyobiomassza tovabbi novekedését prog-
nosztizélja. El6szor is széleskorl egyetértés van abban, hogy a klimavaltozas kdzvetett hatdsaként
megnd a lombfogyaszté rovarok egyedszama (Csoka 1997, Jactel et al 2012, Wainhouse & Inward
2016, Csoka et al. 2018, Klapwijk et al. 2018). A masik ok a gyapjaslepke ,statuszanak” varhato
valtozésa. Ez a faj a kelet-kdzép-eurdpai lombhullatd erdék egyik f6 lombfogyasztéja (McManus
& Csodka 2007, Hiasny et al. 2016, Zubrik et al 2016). Dominéns lombfogyasztoként azonban erés
kompetitiv nyomast gyakorol a tolgyeken él6 tobbi tavaszi lombfogyasztéra (Klapwijk et al. 2018),
igy korlatozhatja az olyan tavaszi hernydk tdmegességét, amelyek a rovarevé madarak taplalékat
alkotjak. Larvai siir(in sz6rosek, a madarak altalaban nem fogyasztjak (ezért ez a faj nem is szerepelt
elemzésiinkben). Az ellene val6 bioldgiai védekezés céljabdl erésen gazdaspecifikus korokozéjat, az
Entomophaga maimaiga-t Humber, Shimazu & R.S.Soper (Entomophtoraceae) (Hajek et al. 1995,
1996, Zubrik et al. 2018) 1999-ben Bulgariaba telepitették be (Pilarska et al. 2000). Innen sok mas
kelet-k6zép-eurdpai orszagba is atterjedt, és jelentés mortalitast okozott a gyapjaslepke populaci-
Okban (HraSovec et al. 2013, Csoka et al. 2014, Zubrik et al. 2014, 2016). Az el6rejelzések szerint a
korokozd tovabbi terjedése varhatd, aminek kdvetkeztében a gyapjaslepke gradacidk Kézép-Eurd-
paban kevésbé lesznek gyakoriak és intenzivek, illetve a karositott teriiletek nagysaga is csdkkenhet
(McManus & Csoka 2007, Georgiev et al. 2013, Zubrik et al. 2016). Egy masik biologiai védekezé-
si agens, a Bacillus thuringiensis Berliner var. Kurstaki szintén kedvez0 hatast gyakorolhat a tob-
bi lombfogyaszté lepkére azaltal, hogy csokkenti a gyapjaslepke altal kifejtett kompetitiv nyomast
(Manderino et al. 2014). Hosszu tavon az egyéb lombfogyasztd fajok (Tortricidae, Geometridae,
Noctuidae, sét levéldarazsak) hernydinak novekvé mennyisége is tovabbi taplalékbazist eredmé-
nyezhet a rovarevé madarak szamara.

A véltoz6 mintavételi modszerek vagy mintavételi raforditasok miatt szamos hosszu tavu adatsor
alkalmatlan a trendek becslésére (Welti et al. 2021). Az Erdészeti Fénycsapda Hal6zat dsszetett
multra tekint vissza, sok helyen helyvaltoztatas vagy csapdafelszamolas miatt nem lehet hossz(
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tavi monitorozast végezni, de a mintavételi modszerek az elmult 60 évben valtozatlanok maradtak.
A mintavételi helyek valtozd kornyezete egy masik fontos korlatozé tényez6. Mind a hat csapda idé-
sebb erd6s terileteken miikodott (vagy az erd6 belsejében vagy az erddszélen). Dramai kornyezeti
valtozasok (nagyaranyu fakitermelés, urbanizacié stb.) sem helyben, sem pedig kérnyezetikben
nem torténtek. Ezek az erddk valtozatos és bdséges €él6helyet biztosithatnak a lombfogyasztd lepke-
fajoknak. A nagyuzemi vegyszeres rovarirtas ezekben az erd6kben nagyon ritka. Kévetkezésképpen
azok a tények, amelyek jellemzben felelések az intenziven kezelt mez6gazdaségi kornyezetben
eléforduld rovarok fogyasaért, itt nem érvényesek.

Eredményeink értelmezését az is korlatozza, hogy a fénycsapdak csak a fényhez vonzodo fajo-
kat fogjak, és ezek kdzil csak a nagylepke fajok keriilnek hatarozasra. Ez azt jelenti, hogy néhany
fontos faj vagy fajcsoport nem szerepelhetett elemzéseinkben. Példaul, ezért nem vonhattuk be a
vizsgalatba a sodrémoly (Tortricidae) imagdkat, bar larvaik és babjaik fontos taplalékot jelentenek az
erdében €16 rovarevé madarak szamara (Torok 1986, 1990, Kirstin & Patocka 1997, Bereczki et al.
2014).

A herny6biomassza csucsa a magyarorszagi tolgyes erdékben aprilis-majusban van (Bereczki
et al. 2014). A tavaszi hernydk biomasszajanak a koltési idészakban elére jelzett ndvekedése tobb
taplalékot biztosithat a madarak szamara, ugyanakkor a megndvekedett lombfogyasztd nyomas
negativ hatassal lehet az erd6k egészségére. Ez a 6 oka annak, hogy a madarak, mint a hernyok
tdmeges fogyasztoi altal nyUjtott Okoszisztéma-szolgaltatasok egyre fontosabb kérdéssé valtak az
erdék egészségében (Nyffeler et al. 2018). Megemlitendd azonban, hogy ezekben az erdékben
nagyon kevés a fészkelésre alkalmas odu (Standovar et al. 2017). Az odvak hianya pedig korla-
tozhatja az erdéegészséggel dsszefliggd, madarak altal nyUjthatd 6koszisztéma-szolgaltatasokat.
Gyors és széles kdrben elfogadott paradigmavaltas szlkséges ahhoz, hogy elegendd fészkelési
lehetéséget biztositsunk az erdei rovarevé madaraink szamara.

OSSZEFOGLALAS

A 23-58 éves, 43 lepkefajt magaban foglal6 idsorok elemzése a hernyok becstlt biomassza-
tikus csokkenést nem talaltunk. Ugy tlinik, hogy a hazai, tlgyek dominalta erdékben az elérhe-
t6 hernydbiomassza inkabb még nétt is. A lepkekdzdsségek atrendez6dése miatt ndvekvé lomb-
fogyasztas kapcsan azonban erd6egészségi problémak merlhetnek fel. Ennek fényében fontos
atgondolni, hogy az erdeinkben kolItd madarak altal nyujtott biokontroll szolgéltatas hogyan tarthatd
fenn, illetve hogyan erésithetd az erddgazdalkodas keretein belll.

KOSZONETNYILVANITAS

Atanulmany a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal OTKA 128008 szamu kutatasi
palyazatanak (Erd6védelmi jelent6ségli dkoszisztéma szolgaltatasok szamszeriisitése magyaror-
Szagi télgyesekben), valamint a TKP2021-NKTA-43 azonositdszamu projekt keretében a Kulturalis
és Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nyijtott tamogatasa-
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val készilt. Az Erdészeti Fénycsapda Halozat mikodését hosszu évtizedek 6ta tdmogatja a Agrar-
minisztérium. Készonjik a csapdakat kezeld szamos személy lelkiismeretes munkajat és Graham
Stone-nak (University of Edinburgh) a kézirathoz fliz6tt értékes megjegyzéseit.
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