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NYILATKOZAT

Alulirott Bender Boglarka (neptun kod: u6s2h0) jelen nyilatkozat aldirdsaval kijelentem,
hogy az

Egy invazids rovarfaj (a platan csipkéspoloska — Corythuca ciliata) populaciégenetikai

vizsgalata

(Population genetic investigation of the invasive sycamore lace bug (Corythuca ciliata))

cimi

TDK dolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) 6nalld munkam, a dolgozat készitése sordn betartottam a szerzoi
jogrol szolo 1999. évi LXXVI. tv. szabalyait, valamint az egyetem altal eldirt, a dolgozat
készitésére vonatkozé szabalyokat, kiilonosen a hivatkozasok és idézések tekintetében'.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nalld munka kitétel tekintetében a
konzulenst illetve a feladatot kiad6 oktatot nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy a
dolgozatot nem magam készitettem, vagy a dolgozattal kapcsolatban szerzdi jogsértés ténye
meriil fel, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem megtagadja a dolgozat befogadasat és ellenem
fegyelmi eljarast indithat.

A dolgozat befogadasdnak megtagadasa és a fegyelmi eljards inditdsa nem é€rinti a szerzoi
jogsértés miatti egy€b (polgari jogi, szabalysértési jogi, biintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

Kijelentem, hogy a dolgozatot mas szakon — mas felsdoktatasi intézményre vonatkozoan is -
nem nyujtottam be.

Sopron, 2012. november 11.

hallgato

11999. évi LXXVL. tv. 34. § (1) A mii részletét - az atvevo mi jellege és célja altal indokolt terjedelemben és az
eredetihez hiven - a forras, valamint az ott megjelolt szerz6 megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott eléadasok és mas hasonld miivek részletei, valamint politikai beszédek
tajékoztatas céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznalas esetén a
forrast - a szerz6 nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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1. BEVEZETES

Napjainkban egyre fontosabb szerepet tolt be az invazid biologia. A legtobb
idegenhonos faj ugyan nem valik invazidssa, vagy nem okoz problémat, azonban mégis azt
kell mondanunk, hogy az invazids fajokat a globalis biodiverzitas-csokkenés masodik {6
okaként tartjak szamon, kozvetleniil az ¢l6helypusztitas mogott. (GENOVESI & SHINE 2007)

Ahogyan a technika fejlodik, és a kozlekedés valamint az aruszallitas egyre konnyebb
lesz, egyszeriibben keriilnek fajok szdmukra ) teriiletekre. Az 10 teriileteken természetes
ellenség nélkiil pedig konnyen elszaporodhatnak, és nagy kérokat okozhatnak az dshonos
¢lovilagban. Sokszor kiszoritanak dshonos fajokat, a sajat elterjedési tertiletiikrdl, vagy éppen
kipusztitjadk 6ket. Ozonfajok betelepiilése miatt kihaldssal féleg a kis elterjedési teriilettel
rendelkez0, reliktum vagy endemikus fajok veszélyeztetettek. Ezek a fajok sziiktiiréstiek,
vagy éppen specialistak. Mivel az 6zonfajok egy addig jol miik6dd rendszerbe nyomulnak be,
ezért megbontjak annak a dinamikdjat, ezzel veszélyeztetve annak stabilitdsat, okoldgiai
egyensulyat. (web3)

Az 6zonfajok terjedése kozOs probléma. Egyik orszag sem képes egyediil megallitani
az egyes fajok terjedését. Ezért egységes nemzetkozi fellépésre van sziikség. Az utobbi
években 0 programokat fejlesztettek ki ezzel a témaval kapcsolatban. Az egyik ilyen program
az 6zonfajok elleni globalis program (Global Invasive Species Programme, GISP), illetbe a
bioldgiai sokféleségrdl sz616 egyezmény is az egyik legdsszetettebb témaként azonositja az
0zonfajok problémajat. (GENOVESI & SHINE 2007)

Az invazios fajok elleni védekezéskor fontos szerepet jatszanak a fajjal kapcsolatos
kutatasok. Ezek alapjan készithetok majd modellek, az invazi6 mértékének meghatarozasara,
illetve az evolacios és genetikai hatdsanak vizsgalatara. Ezért fontos, hogy rendelkezziink
adatokkal az egyes fajok genetikai jellemzOir6l az Oshonos, és a nem Oshonos elterjedési
teriiletrdl is. (web3)

A platdn csipkéspoloska (Corythuca ciliata Say.1873) populacidgenetikai
vizsgalataval szeretnénk jobban megismerni az allat terjedésének tulajdonsagait, genetikai
valtozatossagat az Oshonos, és az Ujonnan meghoditott teriileteken. A rovar genetikai
kutatottsaga alacsony. A génbankban (GénBank, webl) 6sszesen 10 db szekvencia talalhato a
COI génrdl.



A vizsgalatok kezdetekor célként tiiztiik ki:
— A modellszervezet genetikai mintdzatanak megismerését.
— Természetes elterjedési teriiletén kiviil milyen haplotipusokat lehet talalni?
— Ervényesiil-e palacknyak hatas?
— Viltozik-e a haplotipusok eléfordulasi gyakorisaga, a kiilonb6zo iranybdl benépesiilt

populaciok kozott?



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A platan csipkéspoloska morfologidja

A platan csipkés poloska magyar nyelvi morfologiai leirasat el6szor 1977-ben
publikalta JASINKA Janos ¢s BOzSITS Gyorgy.

A poloskdk hemimebtabol fejlodéstiek: tojas, larva és imago.

A tojasok szine sargasfehér, a csucsi résznél vildgosabb kioblosodéssel. 450-540
mikron hosszisagtiak és 165- 210 um szélességlieck. Az imagok a levélfonakra, a levélerek
zugaiba rakjak a tojasokat. MACELJSKI és BALARIN (1972) (id. BURGES et al. 1997) szerint
el6fordulhat, hogy erds fertdzottség esetén a levél szinére is rak tojast. A valtozé szamu (3-8
darabt6l 50-160 darabig) tojasok kis csoportokban vannak (JASINKA & BOZSITS, 1977; BALAS
& SARINGER, 1982; REIDERNE SALY & RIPKA 1990, KUKEDI & PALMAI 1992). A juniusi
tojasrakas azonban akar 400-600 db-os tojasprodukciot is elérhet (BENEDEK 1988, KUKEDI &
PALMAI 1992). Magas fert0zottségi szint esetén a kis tojaskupacokat nem lehet elkiiloniteni,
azok szinte egybefolynak.

A larvak teste lapos, szelvényezett, sitétbarna szinli. A larvastddiumok szama a
kornyezeti tényezOk fliggvényében valtozo lehet. Ettdl fiigg késobb a kifejlett allat mérete is.
Magyarorszagon REIDERNE és RIPKA (1990) ot vedlést figyelt meg. A larvak egészen a
harmadik vedlésig egy csoportban maradnak, azt kdvetden pedig szétszortan szivogatnak a
levélfonakon. Ennek ellenére az als6 agakon 1évo levelek fert6zottebbek, mint a lombkorona
tetején 1évok. A tojasbol valdo kikelés utdn egy csoportban akéar 5-40 larvat is
megfigyelhetiink. (JASINKA & BOZSITS 1977)

A kifejlett allat mérete altalaban 3mm koriili. Az imagok sziniiket tekintve
sziirkésfehérek, vagy tejfehérek, testfeliiletiikon haldzatos, vagy sejtes minta van, amely
csipkére emlékeztet. Errdl a tulajdonsagardl kapta a nevét is. A hasi oldal és a potroh fekete.
Szajszerve szaro-szivo szajszerv, mellyel kitlinben képes a levélnedveket szivogatni. A
poloska fejét halozatos, holyagszeriien felduzzadt kitin boritja. Csapjai sargak, enyhén bunkos
végliek. A csapok 4 izbdl allnak, melyekbdl a 3. és a 4. szOrokkel fedett. A nemeket ez
alapjan a szOrozottség alapjan el lehet kiiloniteni, mert a himeknél a csapsorték siirlibbek,
mint a ndstényeknél. A tor feliiletét egy vese alakt gallér 6vezi, mely a szarnyhoz hasonlit, €s
egészen a szemekig lehajlik. A gallér szintén haldézatos mintazata, a széle pedig finoman
recézett, csipkés. A pajzsocska harmad akkora, mint a feddszarny. Majdnem sziv alakq,

kozepén sotét szinti, ivelt lemez htizodik végig. (JASINKA & BOZSITS 1977)



2.1.1. abra. A Corythuca ciliata imagoja (Foto: Toth Viktoria)

A fedészarnyak jol fejlettek, melyeket a benne futé erek haldozatosan, sejtszeriien
osztanak fel. A feddszarnyak sziirkésfehér szinliek, atlatszok, széliik pedig a tort fedd
gallérhoz hasonldéan finoman csipkézett. A hartyas szarnyak a feddszarnyak ald huzottak, jol
fejlettek. Mindkét szarnyfedén egy-egy barna folt talalhatd. A labak jol fejlettek, sarga
szinliek, melyeken barna szint karmok is talalhatdak.(JASINKA & BOZSITS 1977)

A platan csipkéspoloska Oshazajaban tobb Corythuca faj is el6fordul, ezektdl a
HALBERT és MEEKER (1998) altal megadott bélyegek alapjan lehet elkiiloniteni. A pajzsocska
duzzadt részén (nyakholyag) a sejtek mérete nagyobb, mint a pajzsocska szélén 1évoké. Ha
oldalrél nézziik, a nyakhdlyag nem emelkedik ki szamottevoen, 1,5-sz0rdsnél kisebb marad
minden esetben. Valamint a nyakholyag tovében talalhato egy barna folt is.

Europaban két rokon faja van, az egyik a tolgy csipkéspoloska (Corythuca arcuata), a
masik pedig a korte csipkéspoloska (Stephanitis pyri).

A tolgy csipkéspoloska (Corythuca arcuata) legszembetiinbbben azzal kiiloniil el a
platan csipkéspoloskatol, hogy az elsé par szarnyan harom-harom barna folt talalhato. Ketté a
szarny kiilsé szélén, egy pedig a belsé oldalan, kdozepén. Tapnovénye is kiillonbozik a platan
csipkéspoloskaétol. Ez is jo alapot ad a hatarozasahoz, mert a tolgy csipkéspoloska nem
karosit platan fan (Platanus spp.), csak lombhullatdé tolgyeken (Quercus spp.),
szelidgesztenyén (Castanea sp.), esetenként pedig juharokon (Acer spp.), alman (Malus spp.),
¢s mas Rosaceae fajokon, melyeken a platan csipkéspoloska nem fordul elé karositoként.
(TuBA et al. 2012)

A korte csipkéspoloska (Stephanitis pyri) szine vilagos, am testén a barna foltok H-
alaki mintazatot alkotnak. Fodleg gyiimdlesfakon karosit, de el6fordulhat galagonya-

(Crataegus spp.) és berkenyefajokon (Sorbus spp.) is. (TOTH 1999)



2.2. Biologigja

A platan csipkéspoloskak imagd alakban telelnek 4t a platanfak kérge alatt. A rovar
minden esetben a hasi részével a fa felé fordulva talalhat6. Erds fertdzés esetén elérhetik akar
a 200 egyed/dm’® szamot is. A rovar szaméara nem csak a platanfa ad teleldhelyet, hanem
minden mas olyan fa is, melynek torzse repedezett, és a kéreg alad be tud bujni. Az 1dds
platanok kérge alatt azonban sokszor nem taldlni telelé poloskat, mivel ezeknek a faknak a
kérge alatt, ragadozd rovarok is telelnek. A fiatal platanfak kérge még kevésbé alkalmas az
attelelésre, mivel kevés felrepedezett kéregrész talalhato rajtuk.(JASINKA & BOZSITS 1977)

A rovar nagyon érzékeny a hOmérséklet valtozasaira. Az enyhe tél kedvez az
imagoknak. A homérséklet befolydsolhatja, hogy milyen hossztu i1d6 alatt bujnak elé az
imagok a teleldhelyilikr6l. Akkor valnak ismét aktivvd, amikor az atlaghOmérséklet
meghaladja a 8 °C-ot. Ez nagyjabol aprilis végén, majus elején kovetkezik be. Az imagdk
mozgasa vertikalis iranyban torténik, ¢és a fiatalabb leveleket keresik. Ehhez a vandorlashoz
leginkabb a 10-15 °C az idedlis. Ezen kiviil a rovarok vandorlasat befolyasolhatja még a
csapadek is, ugyanis a sok csapadék akaddlyozza az imdgdkat a mozgasban. (JASINKA &
BozsiTs 1977, KUKEDI & PALMAI 1992)

Amint elérik a fiatalabb leveleket, megkezdik a kondicional6 taplalkozast, majd annak
végeztével a kopulaciot. A ndstények tobb szaz tojast is rakhatnak, amit a levél fondkjara az
érzugokba raknak le, kisebb csomokba. Egy ndstény atlagban 50-160 db tojast (JASINKA &
BozsiTs 1977), mas forrasok szerint 284-350 is rakhat (HALBERT & MEEKER 1998), bar ezt
jelentdsen befolyasolja a csapadék, és a hOmérséklet. HALBERT és MEEKER (1998) szerint egy
levelet altalaban egy vagy néhany par poloska kolonizal.

A larvarajzas majus végén, junius elején kezdddik. Ez azt jelzi, hogy az embrionalis
fejlodés az els6 nemzedék esetében kb. harom hét alatt végbe megy. Az embrionalis fejlodés
idotartamat szintén befolyasoljak a klimatikus viszonyok, és ezek koziil is leginkabb a
csapadék mennyisége bir nagy szereppel. (JASINKA & BOzSITS 1977, KUKEDI & PALMAI
1992)

A szaraz, aszalyos nyar a larvak fejlodésének kedvezd. A larvak ilyenkor nyugodtan
tudnak téplalkozni a levélfondkon, igy a larvastadium ideje is lerévidiilhet. A larvarajzas ideje
alatt mindharom fejlédési alak egyiitt fordul elé. Egyes forrasok szerint a platan
csipkéspoloskdnak 5 larvastadiuma van, és csak a 4. larvastadium utan mennek at az allatok vy
levélre, mindaddig pedig a nimfak szoros csoportokban vannak.(JASINKA & BOzSITS 1977,

HALBERT & MEEKER 1998)



A masodik nemzedék tojasrakasa julius végén, augusztus elején torténik, amikor mar
megjelennek az 1) imagok. A peterakasi iddszakban az imagoknak a reggeli oraktol egészen
napnyugtaig élénk volt a mozgasuk. A masodik tojasrakaskor az attelelt ndstények
tojasproduktuma meghaladja a tavaszi tojasrakasét. A masodik alkalommal 100-300 db kozott
valtozhat a lerakott tojasok szama. (JASINKA & BOzSITS 1977)

A masodik nemzedék larvai augusztus elején jelennek meg. Rajzasuk alatt tobb,
kiilonbozd fejlodési stddium is megfigyelhetd, valamint még talalkozhatunk ki nem kelt
tojasokkal, és imagokkal is. A larvarajzas a csapadékos id0 hatasa miatt elhtizddhat.
Szeptember elején megjelennek a masodik nemzedék imagoi, €s elkezdenek taplalkozni, hogy
felkésziiljenek a télre. Az imagdk oktober kozepétél mar tomegesen vonulnak a teleld
helyekre, amire tokéletes hely a felpattogott kéregrész. Novemberre az allatok altaldban mar
nem tartozkodnak a lombon, viszont ha enyhe az 0sz, talalni még telelére vonuld
1magot.(JASINKA & BOzSITS 1977)

A platdn csipkéspoloskdk a néhdny napig tartd meleg i1ddéjards bekdszontekor
elobujnak rejtekhelyeikrél, &m amikor hidegebbre fordul az id6, mozgasuk megszinik,
visszabjnak telelohelyiikre. Ezt a nyugalmi allapotot kvieszcencidnak (merevségnek)
nevezziik. (KUKEDI & PALMAI 1992)

Hazénkban a platan csipkéspoloskanak évente két nemzedéke van. (BENEDEK 1988,
KUKEDI & PALMAI 1992, BURGES et al. 1997)

HALBERT €s MEEKER (1998) szerint a platan csipkéspoloskdk szaraz, meleg idoben
kitlinden repiilnek, a tdpndveényiiket pedig gyorsan, €s pontosan képesek megtalalni.

A platan csipkés poloska adult példanyai, €s larvai is a levélfondkon, foleg a féerek
mentén szivogatnak szird-szivo szajszerviikkel. Szajszerviikk levéllemezbe bocsatasaval a
szovetekbe nyalat juttatnak. A nyal olyan enzimeket tartalmaz, melyek el0készitik a
taplalékfelvételt a novénybdl. Az enzim hatasara eldszor a klorofill bomlik le. Ezt jelzik a
szivogatasok helyén Iétrejové aprod sarga pottyok is. Amikor erds a fertdzottség, akkor
Osszefliggd sarga foltok alakulnak ki a levélen, és még az is el6fordulhat, hogy a
nagymértékben karosodott levelek megbarnulnak, és id6 eldtt, mar augusztusban lehullanak.
A korai lombvesztés nem csak abbdl a szempontbol fontos, hogy a fa elvesziti dekoracids
jellegét, hanem annak pusztuldsat is okozhatja. (JASINKA 1981, HALBERT & MEEKER 1998)

A kartevd jelenlétére utalhat még az apro, 0,5-1 mm nagysagu atlatszo fehér hartydban
talalhato fényes fekete iriilék i1s. A levelekrdl lehullo ,iiriilékharmat” higiénids ¢és
kornyezetszennyezési szempontbol is kedvezdtlen. Kiemelten fontos ez a koérhazak, iidiilok,
strandok  koOzelében, ahol gyerekekre, ¢és felndttekre is irritdloan  hathatnak

jelenlétiikkel (BURGES et al. 1997)



A platan csipkéspoloskat hasznaltak az i1ddjaras, €s a klimavaltozas modellezésére is.
Ha az éves atlaghomérseéklet 1°C-al né 2025-ig, ¢és 3 °C-al az évszazad végére, akkor
emelkedik az attelelés esélyessége, valamint a populacid novekedési ratdja is valtozni fog,
emelkedik majd a generdciok szama. Valtozds varhat6 a tdpndvény herbivor fenologiai
szinkronizalasdban, interspecifikus interakciokban, €és ndni fog az invazido kockazata

is.(LADANYT 20006)

2.3. Tapnovénye

A platan (Platanus sp.) nem 6shonos fafajunk. A mediterran teriiletekrdl keriilt be
hozzank. Gyokérzete mélyre lenytlik, korondja terebélyes, mely jol jelzi, fényigényes fajjal
allunk szemben. Gyors novekedésii faj, €s magas kort elérhet. Ezért is iiltetik fo0ként parkokba,
terekre, utcakba sorfanak, vagy diszitd elemnek. De artéri, vizparti erdékben is gyakori.
(BURGES et al. 1997)

Eszak- és Kozép-Amerikaban tobb platan faj is eléfordul, mig Europaban csak egy faj
Oshonos. A platanok Europa egyik legjelentdsebb disz-¢s sorfai. Parizsban az iiltetett fak
40%-a platan, mig Londonban még ennél is tobb. Ezért is jelent gondot a platan
csipkéspoloska karositasa, minek kovetkeztében a fak elveszithetik esztétikai értékiiket. A
Platanus orientalis L. Kelet-Eur6pa mediterran régidjaban, Torokorszdgban valamint K6zép-
Azsidban egészen Kasmirig honos, viszont az elterjedési teriiletének pontos megadasa
lehetetlen, mivel mar az 6kortol iltették. A P. occidentalis L. csak Eszak-Amerika keleti
felében Gshonos, viszont Eurdpaban sokfelé iiltetik. A P. racemosa Nutt. Eszak-Amerika
nyugati felében Oshonos. P. orientalis €s P. occidentalis k6zott megsziint a foldrajzi
elkiiloniilés, amikor felfedezték Amerikat. Europa, és Eszak-Amerika tobb pontjan is
megtalalhatéak a hibridjeik, amiknek valtozatos a megjelenési alakjuk. (TOTH & LAKATOS
2011)

A platanfélék lombhullatéd fak, tenyeresen tagolt, szort allasu levelekkel, és gallérszerti
palhakkal. A fiatal leveleket és hajtasokat gyapjas szérképletek boritjak. Levelei tenyeresen
kar¢josak. Viragaik valtivartak, melyek gombos fejecskékben csoportosulnak a
levélhonaljakban. A porzos viragok 3-4 tagu lepelbdl és ugyan ennyi porzébol allnak. A
termds viragok 3-4 tagu lepelbdl, és 5-9 termdbdl allnak, melyek hossza bibében végzddnek.
A virdagok beporzasat a sz¢€l végzi. Termésagazatuk gomb alaku. A platan kérge nem képes
kovetni a fa novekedését, ezért lemezekben levalik. A platdn nemzetségnek 10 faja ismert,

melyek kozel allnak egymashoz. Csak a P. kerrii tér el toliik. (GENCSI & VANCSURA 1997)
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Hazénkban a platan csipkéspoloska karositasat, kizardlag a platanfajokon (Platanus
spp.) figyelték meg. Mas fafajokon eddig még csak teleléskor figyelték meg (RIPKA et al.
1993), am utana is a platanfakon taplalkozott, a teleldhelyiil szolgaldo novényt nem karositotta.
Az imagok teleldhelyéiil barmilyen olyan fa szolgéalhat, melynek kéregdarabkai ala el tudnak
bujni a hideg el6l. Ilyen telelohely lehet pl. egy parkban taldlhaté pad, amin repedések
vannak.

A platan csipkéspoloska tapnovényeként még sok mas fajt is szamon tartanak. Ezeket

mutatja be a kovetkezo (2.3.1. tablazat) téblazat.

2.3.1. tablazat. Tapnévények

Tapndvény (Latin | Tapnovény Orszag Szerz6
név) (Magyar név)
Fraxinus sp. Korisfa Missouri (USA) (DRAKE 1919)
Carya ovata Fehér hikoridi6 | Missouri (USA) (DRAKE 1919)
Broussunetia Papireperfa Missouri (USA) (DRAKE 1919)
papyrifera
Chamaedapne sp. New England USA) (BAILEY 1951)
Platanus sp. Platanfa Maryland, Eszak- (ANONYMOUS1955)
(sycamor) Karolina, Michigan
(USA)
Platanus sp. Platanfa Delaware, Nebraska (ANONYMOUS1963)
(USA)
Platanus sp. Platanfa Alabama, Delaware (ANONYMOUS1964)
(USA)
Carya Pekandio Alabama (USA) (ANONYMOUS1964)
illinoinensis
Juglans regia Ko6zonséges dio | Alabama (USA) (ANONYMOUS1964)
Carya ovata Fehér hikoridio | Alabama (USA) (ANONYMOUS1964)
Platanus x Juharlevel Magyarorszag (JASINKA & BOzSITS
hybrida platan 1977)
Platanus x Juharlevel Magyarorszag (JASINKA 1981)
hybrida platan
Platanus x Juharlevel Magyarorszag (REIDERNE SALY &
hybrida platan RIPKA 1988)
Platanus Nyugati platan USA (LINTNER 1888)
occidentalis
Platanus Nyugati platan Nyugat-Virginia (USA) (TORRES-MILLER 1989)
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occidentalis

Platanus Keleti platan Magyarorszag (REIDERNE SALY &

orientalis RIPKA 1990)

Platanus Nyugati platan Magyarorszag (REIDERNE SALY &

occidentalis RIPKA 1990)

Platanus x Juharleveli Magyarorszag (REIDERNE SALY &

hybrida platan RIPKA 1990)

Platanus x Juharleveli Magyarorszag (RIPKA et al. 1993)

hybrida platan

Platanus Nyugati platan Magyarorszag (RIPKA et al. 1993)

occidentalis

Platanus sp. Platanfa Magyarorszag (CZIKLING 1993)

Platanus sp. Platanfa Magyarorszag (KUKEDI & PALMAI
1997)

Platanus sp. Platanfa Magyarorszag (BURGES et al. 1997)

Platanus Nyugati platan Florida (USA) (HALBERT & MEEKER

occidentalis 1998)

Quercus laurifolia | Zsindelyes tolgy | Florida (USA) (HALBERT & MEEKER

Michx 1998)

Liquidambar Amerikai Florida (USA) (HALBERT & MEEKER

sytraciflua ambrafa 1998)

Platanus sp. Platanfa Magyarorszag (KUKEDI 2000)

Platanus sp. Platanfa Portugélia (GROSSO-SILVA &
AGUIAR 2007)

Platanus Nyugati platan Szlovékia (HRUBIK 2007)

occidentalis

Platanus Keleti platan Szlovékia (HRUBIK 2007)

orientalis

Platanus x Juharleveli Szlovékia (HRUBIK 2007)

hybrida platan

Platanus x Juharleveli Horvatorszag (BARIC et al. 2008)

hybrida platan

Platanus Nyugati platan Korea (YOON et al. 2008)

occidentalis
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Platanus Keleti platan Torokorszag (MUTUN 2009)

orientalis

2.4. A platan csipkéspoloska elterjedése

A platan csipkéspoloska Eszak-Amerikdban 8shonos. Féleg az USA-ban gyakori,
Kanadaban mar kevésbé szdmottevo kartevd, am HALBERT és MEEKER (1998) szerint Kanada
Keleti részén is altalanosan elterjedt, Floriddban pedig kozonséges fajnak szamit, mert mar
olyan nagymértékben elterjedt. Europaba 1964-ben keriilt be, eldszor Olaszorszagban,
Padudban észlelték a karositasat. A platan csipkéspoloska ezek utdn viszonylag gyorsan
megjelent az €szakabbi orszagokban is (Jugoszlavia, Szlovénia, Horvatorszag) és karositasa
egyre jelentdsebbé valt. A fert6zott orszagokban rovid iddn beliil szinte minden platanfan meg
lehetett talalni a rovart. (JASINKA & BOzSITS 1977)

A platan csipkéspoloska magyarorszagi megtelepedését eldoszor 1976-ban észlelték.
Feltételezések szerint a rovarok aktiv terjedéssel, a Dréavan atrepiilve, a mai Horvatorszagbol
érték el hazdnkat. Nem zarhato ki, hogy a rovar passziv médon keriilt be hazankba. ,, Mi nem

tartjuk kizartnak azt sem, hogy a madarak, s6t az ember is segitettek a behurcolasban.

(JASINKA & BOZSITS 1977, KUKEDI & PALMAI 1992)

2.5. A platan csipkéspoloska elleni védekezés lehetdségei

A platan csipkéspoloska ellen eddig még nem taldltak olyan védekezési médot, amely
teljes mértékben megakadalyozna a karositast.

MACELJSKI és BALARIN (1972) (id. KUKEDI 2000) szerint a legbiztonsdgosabb
védekezés az lenne, ha a kartevot a természetes ellensége tartand féken. Azonban ez nem
valdsul meg, mivel a kartevOk jelenleg gyorsabban szaporodnak, mint az ellenségeik. Ezért ha
a kartevd populacidjaban gradaciéo kovetkezik be, mindenképpen kell mechanikai és kémiai
védekezést is alkalmazni. (KUKEDI 2000)

A kemény tél befolydsolhatja az attelelé imagok szamat, €s igy a szaporulat nagysagat.
Télen a legyengiilt rovarokat megtamadhatja egy rovarpatogén gombafaj (Beauveria
bassiana), ¢€s jelentds fertdzéseket okozhat a legyengiilt rovarpopulaciokban. (UBRIZSY 1965
id. BURGES et al. 1997)

A biologiai védekezés kapcsan fontos megemliteni, hogy a behurcolt, vagy betelepitett
kartevoknek sokszor nincsen természetes ellenségiik. Eletfeltételeik viszont adottak igy

minden rendelkezésiikre all, hogy elszaporodjanak. Az elszaporodas ellen védekezhetiink a
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késobb targyalt mechanikai €és kémiai moddszerekkel, azonban biologiai védekezést is
bevethetiink. Ez utobbi néha nagyobb veszélyt hordoz magaban, mint a kemikalidk
kibocsatasa. Nem tudhatjuk ugyanis, hogy a természetes ellenség, amit a kartevl rovar féken
tartasara telepitiink be, nem valik-e ugyan olyan 0z6nfajja. A biologiai védekezést ezért
hosszu és alapos vizsgalatok sora kell, hogy megelézze, nehogy nagyobb bajt okozzunk vele.
Az 0zonfajok féken tartdsara idovel a hazai fauna tagjai is képesek lehetnek. HALBERT és
MEEKER (1998) emlitést tesz arrél, hogy Eszak-Amerikaban van olyan parazita, és patogén
gomba, ami karositja a platan csipkéspoloskat, am ez még mindig nem elég ahhoz, hogy a
varosokban ne okozzon jelentds karokat jelenlétével.

Osszességében azonban elmondhatd, hogy egy fa pusztulasaért altaldban nem csak a
herbivor rovar a felelds. Egy fa pusztulasat legtobbszor karlancolatok okozzak. |HALBERT és
MEEKER (1998) szerint a varosi kdrnyezetben a karositoval valo fert6zottség gyakoribb, és
erosebb is. A gyenge termdhelyi viszonyok, az eseteges stressz hatdsok (pl. utsozas,
légszennyez¢Es, csapadékihany) €s egyéb mas korokozok €s karositok egyiittes hatasa ezeken a
helyeken erdsebb. (RIPKA et al. 1993, HALBERT & MEEKER 1998)

Kiilonleges, am egyre gyakoribb eset az, hogy a karositd €s a korokozé egyiitt kertil a
fara. Méghozza ugy, hogy a karosito rovar, a korokozo hordozdja. Ez a kapcsolat legtobbszor
mindkét fél szdmadara pozitiv, hiszen a korokozd megbetegiti a fat, ami legyengiil. Ilyen
allapotaban pedig kevésbé hatékonyan tud védekezni a herbivor rovar ellen. A rovar igy
nyugodtabban, és konnyebben tud téplalkozni, valamint az utédainak a fejlddése is nagyobb
eséllyel megy végbe. (TOTH, 1999)

A platan esetén valdsziniileg az Apiognomonia veneta €s a Ceratocistis fimbriata
hasznalja fel a platdn csipkéspoloskat vektorként. A két gomba jellemzdéen platan fakat
karosit, és voltak mar arra iranyuld kutatasok, hogy a platan csipkéspoloska vallal-e kérokozo
terjesztd szerepet.(HALBERT & MEEKER 1998; KIKUCHI et al. 2012)

A fa bizonyos mértékig szintén képes védekezni a kartevok ellen. A platan esetében
ilyen védekezési mechanizmus a levél szorozottsége. A sz6rds, molyhos levélen a rovarok
mozgasa €s taplalkozasa nehezitett.

Vannak olyan esetek, amikor a fert6zottség olyan nagy, hogy be kell avatkozni a

kartevo ellen. Ezekben az esetekben alkalmazhatunk mechanikai, és kémiai védekezést.

Mechanikai védekezés:
A fa torzsére hullampapir 6veket helyeznek fel, ami megakadalyozza a rovarokat a
teleldhelyre vonulasban. A hulldmpapirt tavasszal tavolitjak el. Ennél a védekezési mddnal

ajanlott egy kiegészitd lemosd permetezést, mint kémiai védekezést is alkalmazni. A lemoso
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permetezést alkalmazhatjuk mind tavasszal, mind pedig 0sszel. A permetezést akkor célszerii
elvégezni, amikor az imagdk a telel6helylikrél vandorolnak a lombkorona felé, vagy pedig a
lombkoronabdl a telelohelyiik felé. (REIDERNE SALY & RIPKA 1990)

KUKEDI és PALMALI (1992) szerint az is viszonylag hatékonyabb védekezési modnak
bizonyul, ha a fa kérgét lekaparjuk, és elégetjiik miel6tt a rovarok telelére vonulnak. BURGES
et al. (1997) viszont azt tanacsolja a kéregkaparas mellé, hogy a tél végén ezt a modszert egy
kémiai védekezéssel, a lemosod permetezéssel egészitjiik ki. Ebben az esetben a gondot a
magasan lévo fertdzott vazagak okozzak, ahonnan tavasszal visszafert6z0dhet a fa.

Osszességében elmondhatd, hogy a mechanikai védekezés onmagiban véve sajnos
nem elég hatékony, és minden esetben be kell mellé vetni egy kémiai védekezést is, hogy a

kivant hatést elérjiik.

Kémiai védekezés:

Inszekticidek széles palettaja all rendelkezésiinkre, ha arra adndnk fejiinket, hogy
kémiai uton védekeziink a rovar ellen. Vannak permetszerek, talajkezelési, és torzsbe
injektalasi lehetéségek is. Am sajnos ezek altalaban tul koltséges modszerek, és a
hatékonysaguk ennek ellenére csekély.

A hasznalt inszekticidek korét behatdrolja a fadk elhelyezkedése. (pl. lakott teriilet
kozelsége, viztél vald tavolsag... stb.). A védekezés eredményességét befolydsolja az
iddjaras, mivel meleg nyari napokon konnyen visszafertézddik a fa. Az egyedszdm
veszélyességi szint ala szoritasdhoz nemzedékenként egy kezelés sziikséges a larvakelés
idészakéaban, egy hossza hatédstartamu készitménnyel. Rovid hatédstartamu készitménnyel 10-
12 naponta ismételni kell a kezelést.(CZIKLING 1993)

Végezhetlink lemosod permetezéseket is. Célszerli egyet dsszel, a torzson tartozkodo
imagok ellen, és egyet tavasszal a vandorlasnak induld imagdk ellen beiktatni. A
tenyészidoszakban akkor érdemes permetezni, amikor az egyes fejléddési alakok tomegesen
fordulnak eld. BURGES et al. (1997) szerint a tenyészidOszaki permetezést a stirii lombkorona

neheziti. (REIDERNE SALY & RIPKA 1990)
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Genetikai vizsgalatok

Eszak-Amerika, Eurdpa és Azsia tobb pontjarél gyiijtottink mintakat. A vizsgalt
egyedek feldolgozasig 4 °C-on 96%-os alkoholban taroltuk. A mintavételezésnél igyekeztiink
tobb populacidt megmintazni. A mintak begytijtésénél arra torekedtiink, hogy tobb farol
gyljtsiik be az egyedeket.

A szekvenciak elemzéséhez jelen dolgozatban Eszak-Amerikabol harom, Eurépabél
hat, Azsiabol pedig szintén harom populdciobol gyiijtott mintakat hasznaltunk fel. A
vizsgalatok sordn 63 egyed 1162 bazispar (a tovabbiakban bp) hosszu szakaszat elemeztiik.
Tovabbi minték allnak feldolgozas alatt.

A mintdk Dél-Franciaorszagbdl (Le Puy 5db), Magyarorszagrol (Salgotarjan 1db,
Sopron 3db, Sarbogard 3db, Szekszard 2db), Dél-Olaszorszagbdl (Salerno 3db, Siracus 1db),
Eszak-Olaszorszagbol (Udine 4db, Torino 3db), Szlovakiabol (Léva 3db), Szerbiabol (3db),
Japanbol (Nagoya 7db), Griizidbol (Telavi 8db), Uzbegisztanbol (Samarkand 3db) és az USA-
b6l (Orlando 4db, Montgomery 2db, Tifton 9db) szarmaznak.

A kutatds sordn a mitokondridlis DNS (mtDNS) egy szakasza keriilt részletes
vizsgélatra. Ennek oka az, hogy az mtDNS kizarolag anyai agon oroklodik, igy a
rekombinaldéddsa teljesen kizarhatd. Az mtDNS-ben nincs bazis kiesés, vagy bazis
beekelddés. A valtozasok visszavezethetok korabbi mutaciora, vagy mutaciokra. Az mtDNS
evolucidja gyors, ami hatranyt is jelenthet vizsgalatakor. Tobbszords mutacid révén ismét
megjelenhet az eredeti bazis a szekvenciaban. (PECSENYE 2006)

A DNS kivonast GenElute Mammalian Genomic DNA Miniprep Kit (Sigma Aldrich)
segitségével hajtottuk végre, mddositott Mammalian Tissue Preparation protokol szerint. Az
eredeti recepthez képest a ProteinaseK mennyiségét a dupldjara (40ul) emeltiik, mivel az
allatok erdsen szklerotizaltak, igy a fehérjék emésztése tobb enzimet igényel.

Az mtDNS Citokrém-oxidaz génjének 1. alegységét (tovabbiakban COI) mintdztunk
meg, Pat (UEA10=TL2-N-3014;5-TCC AAT GCA CTA ATC TGC CAT ATT A-3")/LCO
1490-J-1514 (5'-GGT CAA ATC ATA AAG ATA TTG G-3') primerparok segitségével
(LUNTET AL. 1996)

A minték egy részét pedig MHMF (5'-GCT TTC CCA CGA ATA AAT AAT A-3') és
Pat primer par segitségével mintaztuk meg. (DINCA et al. 2011)

A statisztikai elemzésekhez egységesen 1162 bp hosszisagu szakaszokat hasznaltunk

fel.
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A DNS megsokszorozds lényege az, hogy a DNS egy bizonyos szakaszat
szintetizaljuk. Igy az adott DNS-szakasz koncentraciéja a mintdban kiugréan magas lesz,
ezért konnyebb lesz leolvasni a bazissorrendet a kivant szakaszon. Azt, hogy csak a
kivalasztott szakasszal dolgozzunk, primerekkel érjiik el. A primer kis DNS darab, amik a
PCR ciklus alatt bekdtédnek a DNS szélba, ¢s meghatarozzak, hogy a DNS méasolasa melyik
iranyba, és honnan kezddd;jon.

A termociklus a kovetkezd képpen néz ki LCO/Pat primer parra:

kezd6 denaturécio 2 perc 94°C

denaturaci6é 30 masodperc 94°C

primer kotddése (annealing) 1 perc 48°C

uj széalak szintézise (elongation) 1,5 perc 68°C

végso szintézis 10 perc 68°C

38 cikluson keresztiil

Az elektrofeoretikus modszerek koziil az agar6z gélelektroforézist hasznaltuk arra,
hogy megbizonyosodjunk arr6l, hogy a PCR termék elegendd DNS-t tartalmaz-e a
szekvenaltatashoz. A DNS-t 10 percig futtattuk 2%-os agar6z gélben, ¢s etidiumbromiddal
tettiik lathatova. Az eredményt 4 fokozata skalan vizudlisan értékeltiik (0: nincs lathato jel, 1:
halvany, 2: kdzepes fényintenzitas, 3: erds fényintenzitds és vastag band). A 2-3 intenzitasu
PCR termékeket kiildtiik tovabb szekvenalasra.

A szekvenalas eredményeként megismerjiik az adott DNS szakasz bazissorrendjét. igy
lehetdségiink nyilik az egyes populdciok egyedeinek, vagy akar kiilonboz6 taxonoknak az
Osszehasonlitdsara. (PECSENYE 2006)

A mintak szekvenalasat az Eurofins laboratériumaban végezték.

3.2. A kiértékelés soran alkalmazott modszerek

A szekvencia leolvasds megbizhatosdgat a Sequence scanner programmal (web2)
ellendriztiik le manudlisan. A szekvencidkat ClustalX programmal illesztettilk (THOMPSON et
al. 1997), térképeket pedig az ArcView 3.1 (ESRI) program segitségével készitettiik el.

A genetikai tdvolsigot MEGA 5 program (TAMURA et al. 2011) segitségével
szamoltuk. A programban alkalmazott beallitdsokat a megrajzolt térzsfak nevében 1is
feltlintetjiik.

A filogenetikai analizis célja az, hogy feltarjuk, és bemutassuk az evolacios
viszonyokat. Ennek eredményeként altalaban egy filogenetikai fat (torzsfa) kapunk. A

torzsfak felépitésére léteznek tavolsag- és karakter-alapti modszerek. (SZILAGYT 2001)
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A tavolsag-alapti médszerek a szekvenciak kozotti paronkénti tavolsdgokat szamoljak
ki, majd ezekbdl vezetik le a torzsfat. A tavolsagszamitasnal sajnos mindig van
informaciovesztés. Ilyen tavolsag-alapi modszer a Neighbor Joining (NJ), ami a legk6zelebbi
szomszédokat 6sszekapcsolja, az atlagukkal helyettesiti ket, majd ezt ismételgeti mindaddig,
amig a teljes fa ki nem alakul. (SZILAGYT 2001)

A karakter-alapi modszerek olyan torzsfakat rajzolnak, melyek mindegyik poziciora
(karakterre) optimalizaljdk az adatmintazatok eloszlasat. Ilyen modszer a Maximum
Parsimony (MP), ami a ,,legnagyobb takarékossag” modszere. Olyan torzsfat készit, ami a
lehetd legkevesebb mutacios lépéssel magyarazza meg a meglévd szekvencidk létrejottét.
Szamos azonos pontszamu fat ad, &m azoknak csak a kozos részét vehetjiik megbizhatonak.
Nagy tavolsagu szekvenciak esetében a modszer hatranyat jelenti, hogy azonos bazis esetén,
azt tételezi fel, hogy nem tortént mutacio. Pedig valoszinlibb, hogy tortént, csak ismét az
eredeti bazis tért vissza a mutaciok soran. A MP modszerhez hasonld haplotipus
leszarmaztatasi fat készithetiink a TCS szoftverrel (CLEMENT et al. 2000) is. A masik
karakter-alapi médszer a Maximum Likelihood (ML), ami a ,legnagyobb valdszinliség”
moddszere. Kiszdmitja minden poziciora, hogy az adott fa €s helyettesitési modell mellett mi a
valdszinlisége annak, hogy a megtfigyelt variaci6s mintazat j6jjon létre az adott pozicidban. A
teljes fa valoszinlisége az egyes poziciokra kapott valoszinliségek Osszeszorzasaval adodik.
Igen szamitasigényes, de ez a legmegbizhatobb. (SZILAGYT 2001)

Matematikai modellek koziil a Tamura-Nei modellt is hasznaltuk, ami korrigdlja a
transzverzid €s a tranzicid ratdja kozotti kiilonbséget, viszont a purin €s pirimidin bazisok
eltérd tranzicids ratajat is figyelembe veszi.(BOGACSI-SZABO 2006)

A kapott fa megbizhatosdganak tesztelésére Un. ,resampling” statisztikai modszert
(bootstrapping) alkalmaztunk, melynek Iényege az, hogy a meglévd adatokbol véletlenszertien
mintakat vesziink, és ezekre végezziik el a szamitast, majd statisztikakat készitliink beldle.

(SzZILAGYT1 2001)
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Eredmények
A vizsgélatok soran 63 egyed 1162 bp hosszu szakasza alapjdn, Osszesen 13
haplotipust (a tovabbiakban HT) kiilonitettiink el egymastol. A haplotipusok populacidnkénti

megoszlasat mutatja be a kovetkezo tablazat (4.1.1. tablazat.)

4.1.1. tablazat. Haplotipusok kozotti megoszlas

szum |HT1|HT2|HT3|HT4[HT5|HT6|HT7 |HT8 |HT9 |HT10|HT11|HT12|HT13
Dél-Francia (Le Puy) 5 3 2
Magyar 8 3 3 2
Eszak-Olasz 7 1 1 4 1
Dél-Olasz 4 3 1
Japan (Nagoya) 7 2 5
Gruz (Telavi) 8 1 7
Orlando (USA) 4@ 2 1 1
Montgomery (USA) 2 1 1
Tifton (USA) 9 1 1 1 1
Uzbég (Samarkand) 3 1 2
Szlovak (Léva) 3 1 2
Szerb (Belgrad) 3 1 1 1
szum 13 1 1 2| 11 4 1 1 1 1 2 7 18

A D¢él-Francia populaciobodl 5 egyed szekvencidja 4ll rendelkezéstinkre. Ezekbdl 3db
tartozik a HT1-be, 2db pedig a HT3-ba. A HT1 ¢és a HTI3 mind Eurépaban, mind
Amerikaban, mind pedig K6zép-Azsiaban megtaldlhatd. A legtobb minta, ahonnan a HT1-et
kimutattuk, eurdpai populaciokbol szarmazik. A dél-francia populaci6 pedig a 23%-at teszi ki
ennek a tipusnak. A HT13-ndl a mintdknak csak a 11,1%-a szadrmazott a dél-francia
populaciobol, mintak fele Kozép-Azsiabol keriilt ki. (ldsd. 4.1.1. tablizat, 4.1.1. dbra)

A magyar populaciobol nyolc minta volt értékelhetd, melyek harom haplotipus kozott
oszlottak meg. Harom minta a HT1-be tartozik, ezek az dsszes HT1-be tartozo minta 23%-4t
teszik ki. A HT12-t szintén harom szekvencia képviseli. Ennek a tipusnak a 42,8%-at
képezték a magyar mintak. Ez a haplotipus eddig csak Eur6pabdl keriilt elo a kutatasaink
soran. A HT13-nak 11,1% volt magyar. (lasd. 4.1.1. tablazat, 4.1.1. dbra)

A négy dél-olasz mintat két haplotipusba lehetett besorolni. A Siracusbol gytijtittek a
HT13-ba tartoztak, melynek 5,5%-at tették ki. A Salernobol gylijtott mintakat pedig a HT1-be
lehetett besorolni, melynek 23%-at tették ki. (lasd. 4.1.1. tablazat, 4.1.1. abra)

Az észak-olasz populacid hét mintdjat dsszesen négy haplotipusba kiilonitettiik el.
Torinobol egy rovar tartozott a HT6-ba, egy a HT8-ba, ¢és egy a HT13-ba. Ez azt jelenti, hogy
az észak-olasz mintak a 25%-at tették ki a HT6-nak, teljes egészét a HT8-nak, és 5,5%-at a

HT13-nak. Az Udine-bdl szarmazé szekvenciak mind a HT12-be tartoztak, és annak 57,1%-at
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tették ki. A HT6 Eurdpiban és Kozép-Azsidban is megtalalhatd, am a Kozép-Azsiai
mintaknak minddssze egy képviseldje akad. A HT8 pedig csak Torinobodl keriilt eld az eddigi
eredményeink alapjan. (ldsd. 4.1.1. tablazat, 4.1.1. abra)

A japan mintak koziil kett6 a HT4-be tartozott, aminek teljes egészét kitették, 6t pedig
a HTS5-be kertilt, aminek a 45,4%-4t tették ki. A HT4 eddig csak japan mintakbdl kertilt eld, a
HT5 viszont megtalalhaté Eszak-Amerikaban is. (ldsd. 4.1.1. tablézat, 4.1.2. dbra)

A nyolc gruz szekvencia koziil hét minta tartozott a HT13-ba, és mindossze egy a
HT6-ba. A mintak 38,8%-at tették ki a HT13-nak, mig 25%-at a HT6-nak. (lasd. 4.1.1.
tablazat, 4.1.2. dbra)

Orlandobdl négy mintat értékeltiink, melyek alapjan harom haplotipust mutattunk ki.
A szekvencidk kozil kettd tartozott a HT1-be, aminek 15,3%-at tették ki, egy-egy pedig a
HT10-be ¢és a HT11.-be, aminek a teljes egészét, illetve a felét tették ki a mintdk. A HT10
csak az Orlandobdl szarmaz6 mintdkbol volt kimutathatdo, mig a HT11-et Tiftonban is
megtalaltuk. (lasd. 4.1.1. tablazat, 4.1.3. abra)

Montgomerybdl a két szekvencia koziil egy a HT 1-be, egy pedig a HT5-be tartozott. A
HT1-nek 7,6%-4at, mig a HT5-nek a 9%-at tette ki az innen szdrmaz6 minta. (lasd. 4.1.1.
tablazat, 4.1.3. abra)

A kilenc tiftoni szekvenciat 6t kiilonbdzd haplotipusba tudtuk elkiiloniteni. A HT2-be
csak egy olyan minta tartozott, amit ebbdl a varosbdl gylijtottiink. Szintén egy szekvencia
tartozott a HT3-ba, a HT9-be, ¢s a HT11-be, melyek koziil a HT3-at és a HT9-et szintén csak
ebben a populacidoban talaltuk meg. A HT11-nek az 50%-at tette ki a tiftoni minta. A maradék
ot szekvencia a HT5-be tartozott, aminek a 45,4%-at tették ki. (lasd. 4.1.1. tablazat, 4.1.3.
dbra)

Az Uzbegisztanbol szarmazo harom szekvenciat, két tipusba tudtuk besorolni. Egy
minta tartozott a HT1-be, kettd pedig a HT13-ba. Ezek a mintak az adott tipus 7,6%-at, illetve
a 11,1%-at tették ki. (lasd. 4.1.1. tablazat, 4.1.3. abra)

A szlovak populdcidé mintait, két haplotipusba lehetett besorolni. A HT6-ba, és a
HT13-ba. Az eldbbinek 25%-at, mig a 13.-nak a 11,1%-4at tették ki a szekvenciak. (lasd. 4.1.1.
tablazat, 4.1.1. dbra)

A Szerbidbdl szarmazd harom minta, mind kiilon haplotipusba volt sorolhat6. Egy
minta tartozott a HT6-ba, melynek a 25%-at tette ki, a HT7-be pedig csak az az egy minta
tartozott. Az utols6 szekvenciat a HT13-ba soroltuk be, aminek az 5,5%-at tette ki. (ldsd.

4.1.1. tablazat, 4.1.1. dbra)
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4.1.3. abra. Haplotipus megoszlas Amerikaban

A haplotipusok foldrajzi eloszlasa szépen mutatja a feltételezett betelepiilési irdnyokat.
A platan csipkéspoloska Oshazija Eszak-Amerika. Ha az itt vizsgalt hdarom populaciot
Osszevonjuk, ezen a kontinensen kapjuk a legnagyobb valtozatossagot. Itt Osszesen hét
haplotipus fordul eld. Ez azonban nem meglepd, hiszen az dshonos teriileteken a rovar mar
régota jelen van, tobb ideje volt mutalodni a DNS-nek. A HT1 Eszak-Amerikaban,
Eurdpaban, és Kozép-Azsiaban talalhaté meg. Ez j61 mutatja, hogy az Amerikabol Eurdpéba
keriilt rovarok nem csak Nyugat-Eurépa felé, hanem Kozép-Azsia felé is elkezdtek uj
teriileteket meghdditani. Ezt jelzi még a HT6 és a HT13 is, ami szintén csak ezeken a
helyeken fordul eld. Viszont Japanba mar nem Eurdpan keresztiil érkezett a faj. Ez jol
kirajzolodik a haplotipus megoszlas térképeken, mert a Japanban eléforduld két haplotipus
koziil az egyik csak Nagoyabol lett kimutatva, mig a masikat Japanon kiviil csak Eszak-

Amerikabol mutattuk ki.
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4.2. Eredmények Osszevetése

A filogenetikai analiziseket minden esetben 1162 bp hosszu szakaszokra végeztiik el.
Aminosav csere egyediill a HT7-ben, a 482 pozicid bazis valtozdsa miatt tortént. Ebben az
esetben a bazistripltnek a masodik pozicidjaban tértént pontmuticido. A tobbi esetben a
pontmutéciok csendes mutaciok voltak. Ezt tdmasztjadk ala a mintdk aminosav sorrendjével
szamitott p-distance értékek is (lasd. 4.2.1. tablazat) A 0,00 értékek csendes mutacidkat

mutatnak, a 0-tol valo eltérés az aminosav cserére (cserékre) utal.

4.2.1. tablazat. P-distance értékek

HT6_CCTEL_7 0,002 0,000/ 0,000/0,000]0,000)0,000{0,000}0,000{0,000]0,000]0,000]0,000
HT7_CCSRB_10 0,003 0,002|0,002|0,002|0,002|0,002)0,002|0,002/0,002|0,002|0,002|0,002
HT13_SAM_5 0,000/0,003 0,000/0,000/0,000/0,000]0,000]0,000]0,000]0,000/0,000]0,000
HT8_CCITO 1 ]0,000/0,003|0,000 0,000/0,000/0,000]0,000]0,00010,000{0,000]0,000]0,000
HT12_CCIUD_4 [0,000{0,003{0,000{0,000 0,000/0,000/0,000/0,000]0,000]0,000]0,000]0,000
HT1_CCFPU_3 [0,000{0,003{0,000{0,000{0,000 0,000/0,000]0,000]0,000]0,000]0,000]0,000
HT4_CCNAG_5 [0,000{0,003{0,000{0,000{0,000{0,000 0,000/0,000]0,000/0,000/0,000]0,000
HT2_CCUST_5 [0,000{0,003{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000 0,000/0,000]0,000]0,000]0,000
HT3_CCUST_3 ]0,000{0,003{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000 0,000]0,000/0,000]0,000
HT9_CCUST_2 ]0,000{0,003[0,000{0,000{0,000{0,000{0,000/0,000/0,000 0,000/0,000]0,000
HT11_CCUSO_80,000{0,003{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000 0,000]0,000
HT10_CCUSO_6(0,000{0,003{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000 0,000
HT5_CCNAG_7 [0,000{0,003{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000{0,000

A NJ modszerrel, Kimura 2-parameter, bootstrap 5000 beéllitdsokkal rajzolt fan
(4.2.1. dbra) szépen kirajzolodik, ahogyan az Eszak-Amerikaban megtalalt haplotipusok
szétvalnak az eurdpai, €s kozép-azsiai haplotipusoktol. Ezen a fan is megfigyelhetd, hogy a
HTS5, ami mind Japanban, mind pedig Eszak-Amerikdban megtalilhato az amerikai

haplotipusok koz¢ kertilt. Ez is bizonyitja, hogy a rovar dzsiai betelepiilése két iranybol zajlik.
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4.2.1. abra. Haplotipusok, NJ, Kimura 2-parameter, bootstrap 5000

A masodik torzsfat (4.2.2. dbra.) NJ, Kimura 2-parameter, bootstrap 5000
beallitasokkal rajzoltuk. Ez a fa a 13 haplotipus, €és a kontroll faj bevondsaval késziilt. A
kontroll faj szerepe az, hogy az altalunk vizsgalt egyedek mind egy fajhoz tartoznak, mivel a
kontroll fajtol jol lathatdan elkiiloniilnek. Kontroll csoportnak a Corythuca marmorata harom
szekvenciajat hasznaltuk, amit a génbankbdl (webl) toltottiik le. Ezen a fan is megfigyelhetd,
hogy az Eszak-Amerikai és az Eurdpai populacio elvalik egyméstol. Bar ez a szétvélas
kevésbé latvanyos, mint az el6z6 abran (4.2.1. abra), mégis jol kivehetd, hogy az egymashoz
kozel es6 haplotipusokat, a tobbivel nem keverve, hanem kiilon csoportba rendezi. Latszik az

is, hogy a kiilcsoporthoz az eurdpai €s kdzép-azsiai haplotipusok esnek kozel, illetve még a

Japanban unikalis HT4.
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4.2.2. abra. Haplotipusok és a kontroll csoport, NJ, Kimura 2-parameter, bootstrap 5000

A harmadik torzsfat (4.2.3. dbra) Maximum Likelihooddal rajzoltuk, ami a
legbiztosabb torzsfat adja. A program bedllitdsai ML, Kimura 2-parameter, bootstrap 5000
voltak a rajzolasndl. Ez a fa is, csak ugy, mint az el6z6 (4.2.2. abra) kevésbé latvanyosan, de
csoportokba rajzolja fel az egymashoz kozel esd haplotipusokat. A kiilonbség ott van, hogy a
HTS8 ezen a torzsfan kozelebb keriil az észak-amerikai mintdkhoz, mint a Japanban unikalis

HT4-hez.
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4.2.3. abra. Haplotipusok és a kontroll csoport, ML, Kimura 2-parameter, bootstrap 5000

A kovetkez0 torzsfat (4.2.4. dbra.) szintén NJ moddszerrel rajzoltuk, dm a Kimura 2-
paraméter helyett Tanura-Nei paramétert alkalmaztunk, ami megbecsiilte a genetikai
tavolsdgot a haplotipusok szekvencidi kozott. Ezen a fan az el6zdekkel ellentétben a
kiilcsoporttal valo kapcsolodas nem a HT13, HT6 és HT7 Kozép-Azsiaban és Eurdpaban
el6forduld haplotipus harmasaba esett, hanem ennek a csoportnak, és a Japanban unikalis
HT4-nek a hatérdra. Az el6z6 két torzsfan (4.2.2. dbra, 4.2.3. abra) is latszott, hogy a
kiilcsoport a HT4-hez kozelebb esé szakaszokon kapcsolodott az altalunk vizsgalt

haplotipusokhoz, &m ezen a fan (4.2.4. dbra) mar egyértelmiien latszik.
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4.2.4.abra. Genetikai tavolsag becslés, NJ, Tamura-Nei, bootstrap 5000

A kovetkezd abra (4.2.5. abra.) MP modszerrel késziilt. Ez a fa azt mutatja be, hogy
az egyes haplotipusok hogyan szarmaztathatok le egymasbdl. Az egyes csoportok
elkiiloniilése itt is jol megtigyelhetd, am a poziciokban tortént valtozadsokat nem lehet
leszamolni az abra alapjan. Ugyan ezt a leszdrmaztatast, lefuttattuk a TCS szoftverrel is.
(CLEMENT et al. 2000) A TCS-el kapott torzstan (4.2.6. dbra.) szemléletesebben leolvashato,
hogy az egyes haplotipusok, hany lépésben szdrmaztathatok le egymasbol. Ez megfeleltethetd
annak, hogy hany bazisban térnek el a HT1-t6l. Kénnyen leolvashato ezen kiviil az is, hogy a
haplotipusok egy csoporton beliil hany bazisban térnek el egymastol. Pl. a HT3 (A3) két
bazissal tobb helyen valtozik, mint a HTS (A3). Viszont a HT2-h6z (A2) képest mar csak egy
bazissal tobb helyen. Szintén konnyen észrevehetd még az is, hogy a HT10 (A10) és a HT9
(A9) csak egy helyen kiilonbozik a HT11-t61 (A11), viszont az a valtozas mindkét haplotipus

esetében mas poziciora esik.
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4.2.5. abra. A haplotipusok leszarmaztatisa, MP
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5. JAVASLATOK, KOVETKEZTETESEK

Az invazios fajok féken tartdsara nehéz dolog. A legfontosabb, hogy prébaljuk
megelézni az 6zOnfajok megtelepedését. Az €16 szaporitdanyaggal rengeteg olyan allat és
novényfaj bejon az orszagba, ami nalunk természetes ellenség hijan konnyen elszaporodik.
Ezért fontos, hogy a szaporitdoanyagoknak azt a formajat valasszuk a kereskedelemben, ami a
lehetd legkisebb veszélyt hordozza magaban. A platdn csipkéspoloska esetében azért is
fontos, hogy lehetdség szerint korlatozzuk a terjedését, mert szipokas rovar, igy nagyobb
eséllyel terjeszt kiilonb6z6é novényi betegségeket is. Nem csak a szaporitdoanyaggal hozhatunk
be idegen fajokat, hanem rengeteg mas modon is. A platan csipkéspoloska kdnnyen terjed pl.
a sz¢I segitségével, vagy ruhdra szallva, esetleg kiillonb6z6 jarmiivekre repiilve is. (Rabitsch
and Streito 2010) Nyaron az esztergomi Kis-Duna parton sétdlva is rengeteg platan
csipkéspoloska repiilt a ruhdmra. Mikor hazaértem 20km-el tavolabb 1évo lakhelyemre, még
mindig taldltam a ruhdmon.

A platannak nalunk csak disznovény szerepe van, erdészeti jelentdsége nincs. Ezért
egyeldre a platdn csipkéspoloska karositasaval sem okoz erdészeti gondokat. A legtobb
invazids rovarfaj varosokban, parkokban fordul eld, hiszen csak ezeken a helyeken talaljak
meg tapnovényliket. Legtobbszor nem torténik meg tapnovény valtds, &m ha a kolonizacio
stabilizalodik, eléfordulhat, hogy a platan csipkéspoloska mas fafajokat is elkezd karositani,
hiszen Oshazdjdban is tobb tipndvénye van. Viszonylag konnyen attérhet a korisekre
(Fraxinus spp.), ami erdészeti szempontbol mar jelentds fafajunk.

A finomabb kiilonbségek feltarasdhoz, illetve a ritkabb haplotipusok megtalalasdhoz
tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Mind a mintavételi helyek szamat, mind a populacidkbol
vizsgalt egyedek szamat ndvelni kell. Féként a platan Gshonos teriiletein, és Azsidban célszert
lenne stiribben mintazni. A kiillonb6z0 betelepiilési utvonalak miatt érdekesek lehetnek azok a
teriiletek, ahol a kiilonb6zd Uton betelepiilt csoportok taldlkoznak. Ezeknek a mintdknak a

beszerzése, ¢s feldolgozasa folyamatban van.
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6. OSSZEFOGLALAS

A vizsgélatok soran 12 Crythuca ciliata populacido 63 egyedét hasonlitottuk Ossze
molekularis genetikai médszerekkel. Az elemzésnél kiilcsoportként a Corythuca marmorata
génbankbol letoltott szekvenciait hasznéaltuk. A vizsgalatokhoz a mitokondrialis DNS COI
génhelyrdl szarmaz6 1164 bazispar hosszu szakasz szekvencidjat elemeztiik.

Az elemzett mintakbol kideriilt, hogy az Eszak-Amerikai populaciok sokkal
valtozatosabbak, mint a tobbi populacid. Az itt megtalalt haplotipusok, 5-7 bazisban térnek el
a HTI1-t6l. A vizsgalt 63 egyed 13 haplotipus kozott oszlik meg. Az eurdpai 30 egyed 6
haplotipus kozott, a kozép-azsiai 11 egyed 3 haplotipus kozott, a 7 Japan egyed 2 haplotipus
kozott, a 15 észak-Amerikai egyed pedig 6 haplotipus kozott oszlik meg.

Az Eurdpaban, Kozép-Azsiaban, és Japanban kimutatott tipusok egyértelmiien jelzik,
hogy az 1j teriiletekre nem keriilt 4t annyi haplotipus, mint amennyi az dshonos teriileteken
eléfordult. Csak a HT1 talalhaté meg Eszak-Amerikaban, Eurépaban, és Kozép-Azsiaban
egyarant. A HT5 csak Eszak-Amerikaban és Japanban fordul elé. Ez jol mutatja, a rovar
terjedése soran a palacknyak hatédst. Az is lathatd, hogy Japanba nem Eurdpéan keresztiil
teleptilt be a rovar.

A vizsgalatok soran taldltunk olyan haplotipusokat, amik csak bizonyos teriiletekrol
keriiltek eld. A HT4 csak Japanban fordul el6, mig a HT7, HT8, HT12 csak Europaban. A
HT6 és HT13 Eurdpabél és Kozép-Azsiabol is megkeriilt.

A ritkabb haplotipusok megtalalasdhoz, és a finomabb kiilonbségek feltardsahoz,
novelni kell a populacionkénti mintaszamot, és érdemes lenne 0j populdcidkat is bevonni a
vizsgalatba, foleg a platan csipkéspoloska 6shonos teriileteirdl, illetve Azsiabol, ahol a

betelepiilési ttvonalak taldlkoznak.
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SUMMARY

In the investigation we compared 63 lace bugs from 12 Corythuca ciliata populations
by using molecular genetic techniques. For the control group we used the sequences of
Corythuca marmorata from the genebank. We investigated the 1164 bp long sequences.

From the samples we discovered that the populations in North America are more
varied than any others. The haplotypes in North America differ in 5-7 bases from HT1. The
63 lace bugs are classified into 13 haplotypes. The 30 European samples can be classified into
6 haplotypes, the 11 central Asian lace bugs can be classified into 3 haplotypes, the 7
Japanese lace bugs can be classified into 2 haplotypes, the 15 North American lace bugs can
be classified into 6 haplotypes.

The European, central Asian and Japanese samples show that there are only a few
haplotypes that spread from North America. Only the HT1 can be found in North America,
Europe and in Central Asia. The HT5 can only be found in North America and Japan. We can
see that the lace bugs in Japan did not migrate through Europe.

During the investigation we found haplotypes that can only be found in specific areas.
The HT4 can be found only in Japan while HT7, HTS8, and HT12 are only present in Europe.
HT6 and HT'13 can be found in both Europe and central Asia.

More samples are recquired in order to find rare haplotypes. We should use newly
discovered populations in the investigations, especially from North America where the

sycamore lace bug originated and from Asia where the migration routes meet.
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kritikaval, vagy akar csak egy mosollyal is hozzajarult a dolgozatom elkésziilés€¢hez.

Az anyagi hattér megteremtéséért koszonet a TAMOP — 4.2.1.B-09/1/KONV és a
TAMOP —4.2.2.B — 10/1 — 2010 — 0018 programoknak.
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9. MELLEKLETEK
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9.1. tablazat. Bazis valtozas a haplotipusokban

HT1_CCFPU_3 0,001]0,002]0,001]0,001]0,001)0,001}0,002]0,002|0,002|0,002]0,002]0,002

HT12_CCIUD_4 (0,001 0,002]0,001]0,002]0,001]0,002]0,002]0,003]0,003]0,002]0,003]0,002

HT8_CCITO_1 ]0,003]0,003 0,002]0,002]0,002]0,002]0,003]0,003]0,003]0,003]0,003]0,002

HT6_CCTEL_7 [0,001{0,002{0,003 0,001]0,000]0,002]0,002)0,002]0,002]0,002]0,002]0,002

HT7_CCSRB_10 {0,002{0,003{0,004{0,001 0,001]0,002]0,002]0,003]0,003]0,002]0,003)0,002

HT13_SAM_5 0,001]0,002]0,003]0,000]0,001 0,002]0,002]0,002|0,002]0,002]0,002)0,002

HT4_CCNAG_5 ]0,003[0,003{0,005{0,003{0,004{0,003 0,003]0,003]0,003]0,003]0,003]0,003

HT2_CCUST_5 ]0,005/0,006{0,008{0,006{0,007{0,006{0,008 0,001]0,002]0,001]0,001)0,001

HT3_CCUST_3 ]0,006{0,007{0,009{0,007{0,008{0,007{0,008{0,001 0,0020,002]0,002]0,001

HT9 _CCUST_2 ]0,006/0,007{0,009{0,007{0,008{0,007{0,009]0,003]0,003 0,001]0,001]0,001

HT11_CCUSO_8[0,005{0,006{0,008{0,006{0,007{0,006{0,008{0,002{0,003{0,001 0,001]0,001

HT10_CCUSO_6[0,006{0,007{0,009{0,007{0,008{0,007{0,009{0,003{0,003{0,002{0,001 0,001

HT5 CCNAG_7 [0,004{0,005{0,007{0,005{0,006{0,005(0,007{0,001{0,002{0,002{0,001{0,002

9.2. tablazat. Nei-féle tavolsag bazisokra szamolva
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- HT7 CCSRB 10
E2 { HT13 SAM 5
18 HT6 CCTEL 7
* HT8 CCITO 1

58 HT12 CCIUD 4

HT1 CCFPU 3
HT4 CCNAG 5

g1 —— HT2 CCUST5
L HT3CcCusT3

HT5 CCNAG 7
HT11 CCUSO 8

54 HT10 CCUSO 6

38

54

9.1. abra. Haplotipusok, NJ, Kimura 2-parameter, bootstrap 5000 (bootstrap consensus

tree)
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9.2. abra. Haplotipusok, NJ, Kimura 2-parameter, bootstrap 5000 (bootstrap circle tree)
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HT9 CCUST 2
HT11 CCUSO 8
HT10 CCUSO 6
HT5 CCNAG 7
HT3 CCUST 3
HT2 CCUST 5
HT1 CCFPU 3
HT12 CCIUD 4
HT6 CCTEL 7
 HT13 SAM 5
938 HT7 CCSRB 10
HT4 CCNAG 5

58

24

23

HT8 CCITO 1

C marmorata HQ 105584

— C marmorata AB490016
100 L C marmorata AB490045

01

9.3.abra. Haplotipusok és a kontroll csoport, NJ, Kimura 2-parameter, bootstrap 5000

(original tree)
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HT4 CCNAG 5

93
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1001 C marmorata AB490045

01

9.4. abra. Haplotipusok és a kontroll csoport, NJ, Kimura 2-parameter, bootstrap 5000

(bootstrap consensus tree)
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9.5. abra. Haplotipusok és a kontroll csoport, NJ, Kimura 2-parameter, bootstrap5000

(bootstrap circle tree)
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700 HT9 CCUST 2
B4/ HT11 CCUSO 8
1 HT0 ccuso 6
g3| HT5 CCNAG 7
HT2 CCUST 5
HT3 CCUST 3
29| HT1 CCFPU 3
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HT13 SAM 5
HT7 CCSRB 10
HT4 CCNAG 5
C marmorata HQ 105584
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9.6. abra. Haplotipusok és a kontroll csoport, ML, Kimura 2-parameter, bootstrap 5000

(bootstrap consensus tree)
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9.7. abra. Haplotipusok és a kontroll csoport, ML, Kimura 2-parameter, bootstrap 5000

(bootstrap circle tree)
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9.8. abra. Genetikai tavolsag becslés, NJ, Tamura-Nei, bootstrap 5000 (bootstrap consensus

tree)
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9.9. abra. Genetikai tavolsag becslés, NJ, Tamura-Nei, bootstrap 5000 (bootstrap circle tree
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