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1. Bevezetés

A Mezo6fold tajegység egyik természetes élohely tipusa a szantofoldek kozé ékelddott,
zOmében a 16szvolgyek oldaldban megmaradt 16szgyep (Horvath, 2002). Ezen jellegzetes
teriiletek a valtozatos flora és fauna miatt, megdrzendd ¢és védendd éldhelyek, melyek koziil
tobb védett statuszi. Az agrartaj Okoszisztémajaban fontos szerepe van a mesterséges
¢lohelyekkel érintkezd természetes ¢lohelyfoltoknak, amelyek szamos hasznos szervezet
(predatorok, pollinatorok) életterei lehetnek. Ezek az allandd gyepek ugyanakkor a kartevok
¢és korokozok szamara is biztosithatjadk populacidik folyamatos fennmaradasat, ellentétben a
szantofoldeken csak iddszakosan jelenlévd gazdandvényeikkel. Mind a kérokozok, mind a
hasznos szervezetek jelenléte nagyban fiigg a gyepek komplexitisatol, a gyepeket alkotd
novényfajok dsszetételétol.

A buzatorpiilés virus (Wheat Dwarf Virus, WDV) egyediili vektoraként szdmon tartott
csikos gabonakaboca (Psammotettix alienus, Dahlbom, 1851) leggyakrabban és legnagyobb
egyedszamban a gabondban fordul eld, de ruderdlis és természetes gyepekben is megtalalhato.
Ennek a rovarfajnak a tdpnovénykore a Poaceae csaladba tartozo novényekbdl all. Szamos, a
szantofoldek szegélyében is megtaldlhato fiifaj, egyarant hordozdja a WDV-nek ¢és
tapnovénye a kabocanak. Eppen ezért, a szantofoldek szegélyét alkoté gyepek idedlis és stabil
¢letteret jelenthetnek a kabdca és a virus szdmara, szemben a rendszeresen valtozo
novénytakaroval rendelkezé mezdgazdasagi teriiletekkel.

Munkam célja annak megéllapitasa, milyen szerepe van a Mez6fold tajegységre
jellemz0, szantofoldek kozotti 10szgyepeknek a buzatorpiilés virus fennmaradasaban és
terjedésében. A rezervoar teriiletek feltardsa kulcsszerepet tolthet be a virus elleni hatékony
védekezésben. Mivel a virus terjedésének egyetlen modja a vektor altali terjedés, igy kiemelt
cél volt a csikos gabonakaboca életmenetének megismerése. A vektor faj mezdgazdasagi
tablak és 10szgyepek kozotti esetleges vandorlasa biztosithatja a virus terjedését is.

Terepi munkam két szezonon keresztiil végzett, két kiillonbozé vizsgalatot foglalt
magaba. 2012-ben 7, korabban kijeldlt gyepfoltban random mintavétellel gytijtott, kozel 300
ndvényi minta tesztelése tortént meg.

2013-ban az el6zé évi eredmények alapjan egész szezonon keresztiil, hetenkénti
mintavétellel folyt a vektor faj (P. alienus) egyedeinek monitorozasa, mind a gyepekben,

mind a mezdgazdasagi miivelés alatt 4116 tablakban.



Mindezek tekintetében a dolgozatomban a kovetkezd kérdésekre kerestem a vélaszt:

Igazolhato-e a WDV jelenléte a szantofoldek szegélyét alkoto 16szgyepekben?

A l6szgyepek fajosszetétele Osszefligg-e a virus jelenlétével?

Milyen szerepet tolthetnek be ezek a 16szgyepek a csikos gabonakabdca
(Psammotettix alienus) életmenetében?

Megfigyelhet6-e a kabdcdk nagyaranya vandorldsa a mezdgazdasagi tablakbol a
szegélyekbe?

Milyen hatassal vannak a mezdgazdasagi tablak allapotaban bekdvetkezd

valtozasok (aratas, szantas) a csikos gabonakabdca populécioira?



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A Mezofold

A Mezo6fold teriilete Magyarorszag teriiletének kozel egyhuszad része, bar morfologiai és
geologiai szempontbol nem tekinthetd az Alfold részének, mégis annak legnyugatibb
kozéptajanak tartjdk (Horvath, 2002). A koriilotte talalhatdo tobbi kozéptajtol szinte
egyértelmiien lehatarolhatd, északon a Balaton és a Velencei-tdo vonala hatarolja, délen és
délnyugaton a Si6-volgy szabja meg a hatarokat, nyugatrol a Sarviz-volgye és Kapos volgy
hataroljak, keletrdl pedig a Duna-volgy szegélyezi (1. abra).

1.4bra: A Mezofold elhelyezkedése Magyarorszadgon (httpl)

Ez a teriilet tektonikus mozgasok altal keletkezett, pannoniai iiledéksorozatokbol allo
dombvidék, melynek alapkdzete 16sz. Ez a 16szréteg dél felé vastagszik, €szak-északnyugaton
vékonyabb, mig délen (Paks kornyékén) a legvastagabb, ott akar a 40 m vastagsagot is elérheti.
A Mez6fold domborzatat tekintve atmenetet képez az Alfold és a kozéphegységek kozott. Mig
legalacsonyabb volgysikjai 100 méter alattiak, szdmos teriileten 150 méter a jellemzd
tengerszint feletti magassag, mely esetenként meghaladhatja a 200 métert is (Horvath, 2002).

A t4) atmenetiségét éghajlata is jelzi, az évi kozéphdmeérseklet 10-11°C. A nyar meleg,
az atlagos kozéphOmérséklete 21-22°C. A csapadék eloszldsa is ardnytalan, az évi
csapadékmennyiség DK-en alig éri el az 500 mm-t, mig ENy-on megkozelitheti a 600 mm-t
IS.

Annak ellenére, hogy a 16sz a jellemz6 alapkdzete, az értékes 16sz6s talajon eléforduld
eredeti vegetacid mar csak nagyon alacsony aranyban van jelen. Ennek az egyik f6 oka, hogy

a terliletre évszazadok oOta az intenziv mezdgazdasagi miivelés jellemzd (Horvath, 2002).



A kordbbi természetes erddssztyepp vegetaciora csak a régi 1dokbdl megmaradt
fragmentumok emlékeztetnek (Kozar et al., 2009). Ezek a fragmentalodott 16szgyepek nagy
jelentdséggel birnak természetvédelmi szempontbol. LegfOképpen azért, mert szamos
novényfajunk csak ezen a 10sz0s talajon képes fennmaradni. Ilyenek példdul a Boros (1959)
altal is tipikusan 10sznovénynek tekintett kései pitypang (Taraxacum serotinum) és a szennyes
infi (Ajuga laxmannii). Az eredeti 16szndvényzet csak ott tudott megmaradni, ahol a
16szvolgyek falanak meredeksége olyan mértékii, hogy szantoként nem hasznosithatoak
(Ilyés—Boloni, 2007). Ezeknek a volgyeknek az aljaban jellemzben kaszald van, a tetején
pedig mezdgazdasagi miivelés folyik, mig a volgy két oldalan talaljuk az eredeti vegetaciot (2.

abra).

2. abra: Loszvolgy a Mez6f6ldon (Foto: Tholt Gergely)

A tajegység teriiletén a legelterjedtebb hasznositasi mod a szant6foldi miivelés (72%).
A legeltetéssel, kaszalassal hasznositott fiives teriiletek ardnya 7 %, mig a gylimodlcsdsok csak
1,2%-4t alkotjak a vidék teljes teriiletének. A fennmaradé teriilet jellemzden lakott, vagy
egyeb felhasznalasu (pl. ipari teriilet, uthaldzat, stb.). A Mez6foldon eléforduld természetes
vegetacido aranya, mind onmagaban nézve, mind pedig a Magyarorszagon talalhato tobbi
jellegzetes tajhoz viszonyitva - mint példaul a Bels6-Somogy vagy az Eszaki kozéphegység -
nagyon alacsony. Még a szintén 10sz0s talaju Kiskunsaggal Osszehasonlitva is gyérnek
mondhat6 az eredeti vegetacid jelenléte a teriileten. A Mez6f6ldon taldlhato 16szvegetacid
konnyen elkiilonithetd az orszag tobbi részén taldlhatd 16szos teriilet novényzetétdl, mivel
relativ nagy ardnyban taldlhatoak szubmediterran és kontinentalis fajok. A l0szgyepek

gyakran gazdagok sztyeppre illetve erdGssztyeppre jellemzé novényekben, ezek altalaban a



fajok negyedét teszik ki (Kozar et al., 2009). A Mez6f6ld napjainkban jellemzd képe alapjan
mozaikos tdjnak mondhat6, ugyanis nagy részén valtakozva fordulnak el az ember altal
megmiivel teriiletek, illetve a szinte érintetleniil hagyott 16szgyepek. Horvath (2002) szerint, a
mozaikossag kialakulasanak az oka, hogy az intenziv mezdgazdasdgi mivelés hatdsara
eltiintek az 0sszefliggd erddssztyepp rétek és a helyiikon 16szgyepek maradtak.

Duelli (1990) szerint a mozaikos tdjszerkezet ndveli az izeltldbu szervezetek
diverzitasat. Ezek, a szantofoldek kozé ékelt 16szgyepek természeti értékekben nagyon
gazdagok. A gyepekben talalhaté izeltlaba fauna igen valtozatos és sokrétii. Talalkozhatunk
védett fajokkal, mint példaul az imadkozo saska (Mantis religiosa), fecskefarki lepke
(Papilio machaon), kardos lepke (Iphicidles podalirisius) valamint tobb boglarkalepke faj is
eléfordul a tertileten.

A Bels6barandi Tatorjanos volgy, a Mez6foldon talalhatd volgyek koziil az egyik
legszebb ¢és leginkabb fajgazdag teriilet. A voOlgy mintegy 2 km hosszu, teriilete
hozzéavetdlegesen 50 ha (Illyés—Boloni, 2007). A teriilet mind sztyepp-, mind erddssztyepp
fajokban igen gazdag. 2007-ben nyilvanitottak védetté (BelsObarandi Tatorjanos
Természetvédelmi teriilet) azzal a céllal, hogy az értékes loszvegetaciot meglrizzék. A
gyepek természetkozeli allapotanak fenntartasat 14/2007. (II1.30.) KvVM rendeletben leirt
lehetséges gyepkezelési modokkal, illetve korlatozasokkal igyekeznek biztositani. Tobbek
kozott ilyen intézkedés az is, hogy a gyepteriileteket tilos feliilvetni, illetve a kisebb
cserjésedd teriileteket 4 évente meg kell vizsgalni, jelentds novekedésiik esetén mechanikai
cserjeirtast kell végezni. A volgyoldal egy része juhokkal legeltethetd, de csak marcius 1-t61
december 31-ig, a legeltetés soran az allatok szama nem haladhatja meg az 1 allategység/ha
allatmennyiséget. A gépi kaszalas is megengedett, de vadriasztd lanc hasznélata kotelezd. A
lekaszalt széndt a balazast kovetden 2 héten belill le kell hordani a teriiletrél. Mivel a
Belsobarandi Téatorjanos Természetvédelmi teriilet a szintén védett és a madarvilag
szempontjabol kiemelkedd jelentdségli Velencei-td és Dinnyési-fertd meghosszabbitasanak
szamit, ezért szamos védett és értékes madarfajjal talalkozhatunk. A volgyben eléfordulo, a
terepi vizsgalatok soran, néhdny esetben altalunk is megfigyelt madarfajok a kovetkezdek:
voros vércse (Falco tinnunculus), kék vércse (Falco vespertinus), egerészolyv (Buteo buteo),
gyurgyalag (Merops apiaster), vorés gém (Ardea purpurea), sziirke gém (Ardea cinerea). A
szines madarvilag a Belsbarandi Tatorjanos TT teriiletén tobbek kozott annak kdszonhetd,
hogy a Velencei-tavon és kornyékén egyre nagyobb az antropogén hatés, és igy a madarak
ugymond kiszorulnak arrdl a teriiletrél. A 14/2007. (I11.30.) KvVM rendelet nem csak a

gyepek védelmét szolgalja, hanem a teriileten talalhatdé fokozottan védett, f6ldon fészkeld



madarak fészkeinek a védelmét is eldirja. Amennyiben a teriileten fokozottan védett madarfaj
fészket talalnak, a fészek koriil 2 ha tertiletet kaszalatlanul kell hagyni (http 2).

A belsébarandi teriiletnek nem csak a faundjaban taldlhatunk értékes és védett fajokat.
Kiemelkedé védett novényei kozé tartozik a tatorjan (Crambe tatarica) - amir6l a
természetvédelmi teriilet a nevét is kapta - az erdei szellorozsa (Anemone silvestris), a magyar
kutyatej (Euphorbia glareosa) és a margitvirag (Tanacetum corymbosum). A hazankban
csupan hat kiilonbozd, egymastol izolalt allomannyal rendelkezé borzas macskamenta
(Nepeta parviflora) egyik legfontosabb ¢l6helye is a belsébarandi teriileten talalhato
(Borhidi—Santa, 1999). Ebbdl a hat allomanybol, csak ez az egy tartozik a Duna-Ipoly
Nemzeti Park kezelési teriiletéhez (http 3). Mind a belsébarandi volgyben, mind a tobbi
mez6foldi volgyben problémat jelent az, hogy a szant6foldi miivelés ald vont teriiletek feldl
nagy mennyiségli vegyszer, illetve miitragya mosodik be a talajba. Eppen emiatt, a
belsébarandi volgy volt az egyik mintateriilete a “Pannon gyepek ¢l6hely-kezelése
Magyarorszagon” cimii LIFE Nature palyazatnak (Illyés—Boloni, 2007). A dolgozatomban
ismertetett mintavételezési pontok koziil egy, a Belsdbarandi Tétorjanos Természetvédelmi
terlileten talalhato, emiatt érthetd modon igyekeztiink a mintavételezések soran a kdrnyezetre
gyakorolt zavard hatast minimalizalni.

Bizonyitott, hogy a szant6foldek kozé ékelt gyepek novelik a diverzitast az agrartajban
(Dennis—Fry, 1992). A kiilonbozé éléhelyek mind a szélesebb taplalékspektrum, mind az
eltérd abiotikus tényezOk miatt nagyban hozzajarulnak a fajvédelemhez, az élovilag
sokszinliségének megorzéséhez. Mindezeket figyelembe véve, ezek a gyepek kifejezetten
hasznosnak szdmitanak. Ugyanakkor, a védett fajokon kiviil szdmos, hazdnkban eléfordulo
mezdgazdasagi kartevo, illetve invaziv faj életfeltételeinek is megfelelnek a szant6foldek kozeé
ékelt 16szgyepek. Tobbek kozott otthont adhatnak a csikos gabonakabdcanak (Psammotettix
alienus), mely a btiza torpiilés virus (WDV) egyediili vektora (Manurung et al., 2005). De
mas kartevok is fellelhetdek a gyepekben, mint példaul a hazankban invaziv harlekin katica
(Harmonia axyridis), vagy az amerikai kukoricabogar (Diabrotica virgifera leconte) (sajat
megfigyelés, 2013). Az invaziv novényfajok koziil tobb esetben megfigyeltiik a parlagfii
(Amborisa artemisiifolia), a kanadai aranyvessz6 (Solidago canadensis), valamint az eziistfa
(Elaeagnus angustifolia) jelenlétét.

Fontos kérdés tehat, hogy milyen szerepet tolthetnek be ezek a gyepek a kartevo fajok
¢letmenetében és populacidik fennmaradasdban. A gyepekben taldlhatd, korokozokra

fogékony novényfajok esetenként rezervoarként szolgalhatnak a kérokozok szamara.



Mig a természetkdzeli él6helyek is adott esetben invaziv fajoknak nyujthatnak
¢letteret, addig a mezdgazdasagi éldhelyeknek is lehetnek értékeik és hozzajarulhatnak a
nagyobb Iéptékli diverzitdshoz. A Jermy Tibor 4altal vezetett hazai agrodkoszisztéma
vizsgalatok is bebizonyitottdk, hogy a kulturnévényeink tablain oOriasi fajszamban lehet
kimutatni izeltlabuakat. A mezdgazdasagi novények tablai, ha mindségben masok is, mint a
kevésbé bolygatott teriiletek, de fontos él6helynek szamitanak (Angyan et al., 2003).

A kultirnovénytablak és gyepek kozotti fajaramlast szolgaljak az un. szegélybiotopok,
melyek segitik a tablaszegélyekbdl a ragadozo és parazita rovarok betelepedését a
kultarnovények tablajaba. A szegély novényzetén gazdag fitofag allategyiittes is talalhato.
Nemcsak a kartevok, de a nem kartevd fajok is fontos taplalékforrasai lehetnek a ragadozé
fajoknak a kartevdk elszaporodasa eldtti vagy utani iddszakban. Ugyanakkor fontos szerepe
lehet a szegélynek a haszonndvények betakaritasa utan, ugyanis taplalkozo és telel6helyet
biztositanak a szantok rovarpopulacidi szamara. Magyarorszagi viszonyokat tekintve a
tablaszegélyek egyelore még nem ritkdk, de ahol megsziintették Oket, ott helyreallitasukat
szorgalmazni kell. A szegélyek olyan tudatos gondozasa kivanatos, amely az esztétikai, illetve
faj és diverzitas megérzési céloknak eleget tesz (Angyan et al., 2003).

Mivel a kartevok altaldban nagyon mozgékony fajok, igy azok, amelyek a
mezdgazdasagi tabla melletti gyepekben megtaldlhatéak, vandorolhatnak a tabla és a gyep
kozott, ezzel biztositva fennmaradasukat (Dennis—Fry, 1992). Ez a mozgékonysag okozza a
virusok egyre szélesebb korti terjedését. Amennyiben a szintén kartevo P. alienus, illetve az
altala terjesztett virus képes fennmaradni egy ilyen 16szgyepben, tigy a kaboca szallithatja a
virust egyik ¢élohely foltrol a masikra, illetve novényrél-novényre. Az iddbeliség
szempontjabol talan még nagyobb fontossdggal birhatnak a gyepek, ugyanis amig a gabona
rendszeresen eltlinik a foldekrdl az aratas soran, addig a gyepekben folyamatosan jelen lehet a
virus, illetve az azt terjesztd kabodca is. Ilyen szempontbdl nézve, ezek a természetvédelmi
hatosdgok altal védett gyepek a mezdgazdasidgi szakemberek szdmdra sok bosszlsagot
okozhatnak, mivel a gyepben el6forduld névények szdmos virus gazdanovényei lehetnek.
Mindezeket figyelembe véve a gyepek jelenléte konfliktusokat eredményezhet a
természetvédelmi szakemberek és a gazdalkodok kozott, ami miatt a konfliktusok hatterének

objektiv vizsgalatat célul tiiz6 kutatdsok nagyon is indokoltak.



2.2. A kabdcak altalanos jellemzése

A kabocak a rovarok (Insecta) osztalyaba, azon belill is a szipokds rovarok kozé
(Hemiptera), a szinkabocak (Auchenorrhyncha) rendjébe tartoznak (Dér, 2005). A vilagon
Osszesen 26.000 kaboca fajt irtak le, ezek kozil 9.000 a Fulgoromorpha és 17.000 a
Cicadomorpha csalddsorozatba tartozik. A Magyarorszdgon ismeretes kabocafauna 585 fajbol
all, amelyek 12 csaladba sorolhatéak. Ezek a kovetkezbek: Cixiidae, Delphacidae,
Tettigometridae, Issidae, Dictyopharidae, Flatidae, Achilidae, Tropiduchidae, Cicadidae,
Cercopidae, Membracidae, Cicadellidae (Dér. 2005). A szipokas rovarok, koztiik a kabocak
rendszertana az utdbbi évtizedekben, elsOsorban a filogenetikai eredmények hatésara,
jelentdsen atalakult, varhatéan a késébbiekben is valtozni fog.

A szinkabdcak (Auchenorrhyncha) rendjébe szamos faj tartozik, melyek valtozatos
testmérettel rendelkeznek. El6fordulnak néhany milliméter nagysaguak, ugyanakkor, féleg a
tropusi és szubtropusi teriileteken €16 fajok akar tobb centiméterre is megndhetnek (Dér,
2005). Hazankban is el6fordulnak 3-4 cm nagysdgu énekes kabocdk, am naluk sokkal
gyakoribbak a mez6gazdasagi jelent6séggel is bird, kisebb testméretli, kb. 1 centiméter
nagysagu fajok. A hazai gyepekben és mezOgazdasagi kulturdkban nagyon elterjedtnek
szdmitanak a szintén kisméretli mezei kabocak (Cicadellidae), amelyek kozott tobb virus

vektor fajt ismeriink (Fereres—Moreno, 2009).

2.3. A kabdcak biologiaja

Fontosnak tartom a kabdcak morfologiai ismertetését is, mivel a munkam soran a
populéciddinamikai vizsgalatok alapja a kabdcdk meghatarozasa volt, ennek pedig
elengedhetetlen feltétele a morfologiai ismeretek elsajatitdsa. A kabocdk esetében sok
kiilonboz6 fejformar6l beszélhetiink (3. abra). Lehet széles, rovid, leggyakrabban fentrdl
erdsen lapitott vagy akar eléfordulhat egy meghosszabbodott egyenes vagy gorbitett nytlvany
az Osszetett szemek felett (Wilson, 2005).
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3. abra: Kaboca fejformak: A-F, a fej elolnézetbdl, G-I, a fej hati nézetbdl (http 4)

A homlok ¢és a fejpajzs oldalnézetbdl nem lathatod, mivel a fejtet6-homlok atmenettdl
kezdve a fej eliilsd része meredeken hajlik a test ventrdlis oldala felé. A tobbi szipdkas
rovarral ellentétben a kabocdk szdjszerve, a szipoka, a fej als6 részébdl ered és hatrafelé
iranyul, tove szabad. A szipoka 3 izbdl all és jol fejlett. Az Osszetett szemek a fej két oldalan
talalhatoak, kerek vagy vese alakiiak. Altalaban 2 vagy 3 pontszemiik van, 4m ez egyes
fajoknal hidnyozhat is. A pontszemek elhelyezkedése segitséget nyujthat a hatarozasban. A
csapjaik rovidek, 2 izbdl allnak (4. abra).

ocellus
vertex __—ocellus

Scape Osszetett
pedicel szem
flagellum gena

——pronotum

m
antenna loru

~scutellum

clypellus

A B

4. abra: Kaboca fej morfologiaja elolnézetbdl (A) és
felulnézetbdl (B) (http 5)
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A tor eliilsé része, az el6tor rendszerint rovid. Az elsé par szarny a tor 2. szelvényén
talalhat6. A tor hati részén, négy egymas mogott fekvd szakaszt lehet jol megkiilonboztetni
(praescutum, scutum, scutellum, postscutellum). Az ezeken 1évé foltok, sok esetben fontos
hatarozobélyegek. A hatulsé szarnyak a 3. torszelvényen erednek (5.4bra).

A 1ab részei megegyeznek a tobbi rovarcsoportba tartozo faj ldbszerkezetével, melyek
a kovetkezok: tompor (trochanter), csipd (coxa), comb (femur), 1abszar (tibia) és labfejizek
(tarsus). A kabocak esetében ugyanakkor, a labszarak, kiilondsen a hatulsok, gyakran erds
tiiskékkel vagy mozgékony sertékkel vannak ellatva, ezek rendszerint hosszanti sorokba
rendezédnek. A leggyakoribb csaladoknal (Cicadellidae-tiiskesor, Delphacidae-sarkanty1)
fontos hatarozobélyegek lehetnek (Dér, 2005).

A szarnyak nyugalmi allapotban haztetdszerlien boritjdk a test hatoldalat. Az eliils6
par szarny altalaban nagyobb, hartyaszerli, ritkdbban bdrszerli, teljesen atlatszo vagy
kiilonbdz6 szinti rajzolattal tarkitott (Dér, 2005).

A potroh lehet hosszikas, lapitott, henger vagy kip alaki. A potrohot a tergit és a
sternit lemezek fedik, ezeket hartya koti egyméshoz. A potroh utols6é harmadat a genitélis és
analis blokk alkotja, ezek hordozzdk a legfontosabb hatarozobélyegeket (Dér, 2005). A
Psammotettix nemzetség esetében a potroh utolsé szelvénye rovidebb, szinte alig lathato az
utolso elbttihez képest, ellentétben a tobbi mezei kabdca (Cicadellidae) csaladba tartozo fajjal,
ahol az utols6 potrohszelvény jol lathatéan hosszabb, mint az utolsé eldtti. A kabocakat sok
esetben csak a genitalidk alapjan lehet faji szinten elkiiloniteni. A himek esetében a hatarozas
legfontosabb bélyege a penis, €s az ahhoz kapcsolddd connectivum formdja. A ndstények
ivari késziiléke altalaban a fajok meghatarozasaban kevésbé hasznalatos, helyette a hetedik
sternit lemez lefutdsa szolgéltat génuszra érvényes jellegzetességet. A kabdcdk hangado és

hallo szerve is a potrohban talalhat6 (Dér, 2005).

Tojocso

Prothorax Metathorax

\ X
Mesothorax

5. abra: A kaboca testfelépitése (http 6)
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Sok kaboca faj bir mezdgazdasagi jelentdséggel azaltal, hogy nagy egyedszdmot
¢érhetnek el egyes teriileteken, igy jelentds mértékben karosithatjadk haszonndvényeinket.
Talalhatunk k6zottiik szamos baktérium-, virus- és fitoplazma vektor fajt is (Fereres—Moreno,
2009). A kabocaknak 36 faja ismert virusvektor, ezek a fajok 4 kiilonboz6 csaladba
sorolhatoak. Tovabbi 8 olyan fajt ismerilink, amelyek ugyan nem bizonyitottan virusvektorok,
de rovarkartevoként tartjdk oket szdmon, mivel a populdcidik rohamos novekedésével
gazdasagilag fontos novényeken szamottevo karokat okozhatnak (Wilson, 2005).

Mivel a novényi betegségeket okozd virusok jelentds tobbsége a szipokas rovarok
(ezeken beliil is jellemzden a levéltetvek és kabdcak) taplalkozasa soran keriil a ndvényekbe
(Fereres—Moreno, 2009), fontosnak tartom taplalkozasuk bemutatasat. Ezek az allatok
rendszerint lagy vagy fas szard novények szallitoedényeibdl, jellemzden a floémbdl
taplalkoznak, &m akadnak olyanok is, amelyeknek moha, zsurld, pafrany a tapndvénye, sot
ismeretes olyan faj, mely gombakon taplalkozik (Wilson, 2005). Az utan, hogy az éallat
kivalasztott maganak egy novényt tobb 1épésben jut el odaig, hogy valdban elkezdjen beldle
taplalkozni (Backus, 1988). Bar tobb esetben bizonyitott a kabocak vizualis és olfaktorikus
ingerekre torténd reagéldsa, jelenlegi ismereteink szerint ezek az érzékszervek nem
szolgaltatnak elegendd informaciot a novényekrdl a kabocak szamara. Epp emiatt, az allatok
sokszor olyan novényekre szallnak le, melyek nem feltétleniil tapnovényeik. A ndvény
felszinére érve a kabocak kivalasztanak egy csepp nyalat az epidermiszre, majd azt
visszaszivva vizsgaljdk meg annak kémiai Osszetételét. Ezt kovetden kezdddik meg a
probaszivas, mely sordn a szipdka altalaban nem hatol az epidermisz és mezofillum sejteknél
mélyebbre a névényi szovetekben (Backus, 1988). A probaszivasok rendszerint rovidebbek,
mint a tényleges taplalkozast szolgdld szivasi periddusok (Tholt, 2011). Az allat a
probaszivassal bizonyosodik meg arrdl, hogy valoban idedlis tapndvényre széllt-e le, és
amennyiben igen, megkezdi a taplalkozast. A tényleges taplalkozas ugy megy végbe, hogy a
szurd sertéket egészen a floém szovetekig beszirja, majd megkezdi a ndvényi nedv szivasat.
A szivogatds a xilémbdl is torténhet, de a tényleges taplalkozas a floém szovetben megy
végbe (Backus, 1988). A xilém szivas a legtobb faj esetében a folyadék utanpotlast, mig a
floémszivas a tapanyag felvételt szolgalja. A Homoptera csoportra jellemz6, hogy a
szallitboedénybdl  torténd szivast minden esetben mézharmat kivélasztds  kiséri
(Fereres—Moreno, 2009). Fontos megemliteni, hogy a kabocak anélkiil is tudnak taplalkozni,
hogy a novényi sejteket megsértenék, igy sok, a novényekben kialakult védé mechanizmus
nem indul be (ellentétben példaul egy ragd szajszervii rovar taplalkozasaval). Amennyiben

nincs mas zavard tényezo, akkor semmi nem riasztja el az éllatot a taplalkozastol.
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E taplalkozasi modnak koszonhetden ez a rovarcsoport kifejezetten hatékony ndvényi virus
vektor. Ennek oka egyrészt az, hogy a szivasok soran a befecskendezett nyal egy részét az
allat Ujra lenyeli, aminek kovetkeztében a viruspartikulumok visszakeriilnek a tdpcsatornéba,
masrészt, hogy a sztrosertékkel képesek egyetlen novényi sejtet megszarni és abba nyalat
(ezaltal virust) juttatni gy, hogy a sejt ¢életben marad. Mivel a taplalkozas soran a
tapcsatornaba mind az allat nyalabol, mind a névényi nedvbdl kertilhet virus, igy hatékonyan
tudjak egyik novényrdl a masikra terjeszteni azt (Tholt, 2011).

A kabocak tapnovénykorét tekintve, eléfordulnak polifag (sok kiilonb6zo
novénycsaladba tartozo tapndvény), illetve oligofag (jellemzéen egy ndvénycsaladba
tartoznak a tapnovényei), valamint monofag (egy maximum 2-3 novényfaj a tapnovénye)

fajok is (Nickel—Rename, 2002).

2.4. Gyiijtési modszerek

Ahhoz, hogy meg tudjuk allapitani a kabocdk fajosszetételét a gyepekben és a

mezOgazdasagi tablakban, majd a P. alienus egyedeken el tudjuk végezni a virus
kimutatasahoz sziikséges teszteket, mintat kellett venni a kijeldlt tertiletekrdl.
A kabocak mintavételezése soran, gyujtési céltol fiiggéen megkiilonboztetiink mennyiségi
(kvantitativ) és nem mennyiségi (minéségi, kvalitativ) modszereket (Holzinger et al., 2003).
A kabocdk mintavételezésének tobb moddja ismert. Wilson (2005) szerint a gytlijtésére
alkalmazott modszer eredményessége dontden a gazdandvény tipusatol fligg. A fas szaru
novényeken taplalkozd kabocik begylijtésére az egyik leghatékonyabb modszer a kopogtatas.
Ennél a moédszernél a ndvény ald elhelyeziink egy nagyméretii halot, és a lombozatot egy arra
megfeleld eszkozzel ,,kopogtatjuk™, a lehull6 egyedek igy begytijthetdek.

A lagyszaru, kétszikli novényekrdl torténd mintagylijtésre a rovarhald (fiihalo) a
legalkalmasabb. Azokat a kabodcdkat, amelyeknek az elsédleges tapnovényei jellemzden
egyszikiiek, példaul gabonafélék, D-VAC rovarszivo segitségével lehet a leghatékonyabban
begyljteni (6. abra). Amennyiben nem ¢l6 allat begytijtése a cél, akkor a D-VAC cs6 szivo
részének végén talalhatd halot etilalkoholba dztathatjuk, ami az allatok gyors elpusztulasahoz

vezet (Wilson 2005).
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6. abra: Gy(jtés a D-VAC-el (Fot6: Komaromi Péter)

Korabbi munkakban Németorszag Sachsen-Anhalt tartomanyaban fiihalot illetve
biocoenometer-t (rovarszivot, D-VAC) alkalmaztak a csikos gabonakaboca egyedek
begytjtésére. A fithalés modszert az 6szi arpa iltetvényeken aprilistdl a gabona jliniusi
betakaritasaig alkalmaztak, mig a rovarszivoval oktobertdl decemberig gytjtottek allatot a
tarloban illetve az arvakelésben (Manurung et al., 2005).

Ezeken a moddszereken kivil mas metddus is rendelkezésre 4ll az allatok
mintavételezésére. A Fiilop szigeteken rizsfoldekrdl gytijtottek be kabocakat 5 kiilonbozo
mintavételi teriiletrdl. Ugynevezett Mylar lappal bekeritettek egy 0,5x0,5x0,9 m-es teriiletet,
amelyekbdl az allatokat tiz alkalommal D-VAC —el (‘FARMCOP') kiporszivoztak (Heong et

al.,1992 ). Ezzel a modszerrel teriiletaranyos adatokat kaptak (kaboca/négyzetméter).
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2.5. A csikos gabonakaboca

A csikos gabonakaboca (Psammotettix alienus) a szipokas rovarokhoz (Hemiptera),
azon beliil a szinkabocak (Auchenorrchyncha) rendjébe, a mezei kabocak (Cicadellidac)
csaladjaba tartozik (7. abra).

A csikos gabonakaboca holarktikus elterjedésii faj (Lindblad—Sigvald, 2004).
Floémszivo, 1-es tipusu oligofagként (tapnovénykore kizardlag egyetlen novénycsaladhoz
tartozo fajokbol all) tartjak szamon, gazdandvényei a Poaceae csaladba tartozé fajok (Nickel
—Rename, 2002). Bizonyitottan szaporodasra képes a kovetkezd fajokon: Puccinella distans,
Dactylus glomerata, Lolium perenne, Alopecurus pratensis, Arrhenatherum elatius, Bromus
arvensis, Lolium temulentum, Avena strigosa, Lolium multiforum, Echinochloa crus-galli, Zea
mays (Tholt—Kiss, 2011). Egyes megfigyelések alapjan a P. alienus eléfordulhat akar magas
egyedszamban is kétszikli (pl. lucerna, parlagfii) allomanyokban, de ott nem képes a
szaporodasra (Kiss, 2009). Tholt és Kiss (2011) célzott vizsgalatai kimutattak, hogy a P.
alienus-ok egyes esetekben akar nem-tapnovény fajokon is taplalkoznak. Ilyen, nem-
tapnovény faj a parlagfii is, kizarolag parlagfiivon taplalkozva a P. alienus egyedek 8 napon

beliil elpusztulnak.

7. abra: Csikos gabonakabdca (Psammotettix
alienus) (Foto: Tholt Gergely)

Hazankban 20 Psammotettix faj talalhato, am a P. alienus az egyetlen koziiliik,
amelyet mezdgazdasagi kartevOként tartanak szamon, ugyanis a buza torpiilés virus (WDV)
egyetlen ismert vektora. Tobb orszagban, koztiik Németorszagban is végeztek kutatasokat a

crer

nemcsak gabonandvényekre, hanem vadon termd flifélékre is képes tovabbterjeszteni

(Ramsell et al., 2008).
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A csikos gabonakaboca, a tobbi 19 hazai fajtdl eltérdéen, melyek jellemzden csak
gyepekben taldlhatoak meg, gyepekben és mezdgazdasagi kulturdkban is gyakran eléfordul
(Biedermann—Niedringhaus, 2004). Foként Osszel tomeges megjelenésii faj. A szantofoldek
szegélyeiben gyakoriak a kevert allomanyok, ahol a P. alienus a P. confinis-al vegyesen

fordul eld, ami viszont a gyepekben gyakori fajok k6zé tartozik (Tholt, 2011).

2.4.1. Embrionalis és larvalis fejlodés

A P. alienus tojas ellipszis alaku, eliils6 vége csucsos, mig a farok rész lekerekitett. A
tojas mérete az embriogenezis folyaman valtozik. Manurung és mtsai (2005) Oszi arpan
(Hordeum vulgare), 20 °C-on, 70-95%-os paratartalom és 18 6ra megvilagitassal neveltek P.
alienus egyedeket. 201 tojast letesztelve az embrionalis fejlodés atlagosan 18,3 napig tartott
¢és 7 szakaszra bonthatdé (Manurung et al., 2005). A larvalis fejlodés 32,4 (26-39) nap alatt
zajlik le és 5 stadiumbol all. A larvastadiumok éatlagos iddtartamai a kdvetkezdek: 5,9 nap (1),
5,1 nap (2), 5,6 nap (3), 6,3 nap (4), és 9,4 nap (5). A kiilonb6z6 szakaszokat a test
hosszusaga alapjan is el lehet kiiloniteni. A szinezetét tekintve a P. alienus larvai 2 szinben
jelenhetnek meg: vilagos és sotét barna. A P. alienus életmenete tojastol az imagoig valod
atlagos fejlddés iddtartama 51 nap. Az életciklus tojasrakastol tojasrakasig 58 nap (Manurung
et al., 2005). Guglielmino és Virla (1997) vizsgalatai szerint zab ndvényen (Avena sativa), 27
°C-on, 80%-os paratartalom és 14 6ras megvilagitas mellett a teljes életciklusa 43 nap, mig az

imagok 16 napig élnek.

2.4.2. Populaciédinamika

Mint ektoterm (valtoz6 testhdmérsékletii) rovar, a csikos gabonakabdca larvalis €s
embrionalis fejlédését is befolyasolja a kornyezet, foként az id6jarasi koriilmények. Ilyen
faktorok hatarozzak meg a kiillonb6zd fejlodési szakaszok hosszat, az imagok kikelésének
idejét, a mezOgazdasagi tablan eltoltott id6 hosszat, valamint az évenkénti generaciok szamat.
A hoémérséklet fontos tényezd és kozvetlen befolyasa van a kabocak populacioinak méretére
(Manurung et al., 2004). A kora nyari hideg negativan befolyasolja a larvalis fejlédést, és ez a
negativ hatas a populaciok méretében a kdvetkezo évre is kihat, ugyanakkor a meleg 6sz nagy
atteleld populaciot eredményez. A P. alienus generacioinak szama és azok élethossza,
Osszefliggésben all a WDV-vektorkénti hatékonysagaval. Minél tovabb talalhatébak meg a
kabocak a gabonaban, annal nagyobb hatékonysaggal terjesztik a virust (Lindblad—Arend,
2002)
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Németorszagban 1999-ben és 2000-ben végeztek populaciddinamikai megfigyeléseket
természetes koriilmények kozott a szantofoldon. A gytjtéseket az 1999-es évben majustol
novemberig végezték Freistben és Michelnben, 2000-ben pedig aprilistdl decemberig tartottak
a mintavételezések Freistben €s Zscherbenben. 1999-ben az elsé generacid Freistben majus
végén mig Michelnben junius kdzepén jelent meg. A 2. generdcié mindkét helyen augusztus
elsé hetében bukkant fel. A P. alienus egyedek november kozepéig voltak jelen, utana
eltlintek. Az els6 generacié imago6i 2000-ben mind Freistben, mind Zscherbenben majus 2.
hetétdl jelentek meg. Mivel abban az évben az atlagosndl magasabb volt a hdmérséklet, 3
generaciot sikeriilt megfigyelni. A 2. generdcidé junius kozepétdl, mig a 3. generacid
szeptember 3. hetétdl volt jelen. A kabdca imagokat december 3. hetéig, az elsé fagyokig
tudtak befogni, utana eltiintek (Manurung et al., 2004, Manurung et al., 2005). 1999-ben és
2000-ben a maximalis populacié denzitas a téli arvakeléses arpa tdblaban volt megfigyelhetd,
szeptember kdzepén 43 és 25 egyeddel négyzetméterenként.

A Svédorszagban végzett vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy a P. alienus-nak
Eszak-Eurdpaban 2 nemzedéke van jelen, és tojas alakban telel at. Az elsd juvenilis allatok
tavasszal, majus kornyékén kelnek ki és kora nyarra érik el az adult allapotot. A kifejlett
néstény 7 nappal a kikelése utan rak eldszor tojast. A masodik generacid imagoi késé nyaron,
junius-julius kornyékén jelennek meg, és késé Oszig vannak jelen, egészen addig, amig a
homérsékleti maximum 15 °C koriil mozog. Amint a hdmérsékleti maximum 10 °C fok ala
esik, eltlinnek a P. alienus egyedek. Az sszel rakott tojasokban talalhatoé embriok attelelnek,
majd a kdvetkezo év kora tavaszan kelnek ki. Bar a P. alienus larvak szarny nélkiiliek, mégis
nagyon mozgékonyak, igy a virus (WDV) terjesztésében szintén nagy szerepikk van
(Lindblad—Sigvald, 2004).

Mind Németorszagban (Manurung, 2004), mind pedig a Svédorszagban
(Lindblad—Arend, 2002) elvégzett kutatas bizonyitja, hogy a P. alienus-nak egy szezon alatt
kettd vagy harom nemzedéke fordulhat el6. Hazankban, feltételezhetden, az adott év

1ddjarasnak fliggvényében szintén 2 vagy 3 generacioval talalkozhatunk (Saringer, 1990).
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2.5. Novényvirusok

2.5.1. A névényvirusokrol altalaban

Ferreres és Moreno (2009) szerint eddig 400 rovarok altal terjesztett ndvényvirus fajt
irtak le 39 kiilonb6z0 nemzetségbdl. A virusok minden ¢él6 organizmust befolyéasolnak,
beleértve a novényeket is, amelyeken a virusfertézés kiilonbozo tiineteket produkalhat.
Ilyenek lehetnek példaul a mozaikossag, pottydzottség, levélgondorodés, novénytorpiilés, de a
virus jelenléte lehet tiinetmentes is. A ndvényvirusok tanulményozasa azokra a virusokra
koncentral, amelyeknek lathat6 tiinetei vannak a mezdgazdasagi novényeken, am a legtobb
novényvirus még nem ismert, vagy hidnyosak a rdluk rendelkezésre all6 informacidink
(Kvarnheden—Ramsell, 2007).

Az elsé virussal kapcsolatos leirasok a 19. szazad végén torténtek, Martinus Beijerinck
altal, aki a dohany mozaik virust (Tobacco Mosaic Virus, TMV) tanulmanyozta. A TMV
azéta is az egyik leggyakoribb altalanos virusmodell. A virusrészecskék csupan genetikai
informaciok, egy- vagy kétszalt DNS vagy RNS formajaban, fehérjeburokkal koriilvéve.
Valojaban parazitak, melyek mas €16 sejtektdl fiiggnek, reprodukcidjukhoz sziikséges az €16
sejt transzkripcids és transzlacios apparatusa. Az egyes virusokra fogékony szervezetek sok
védekezd mechanizmust kifejlesztettek, amelyek gyakran megakadalyozzak a virusfertdzést.
A virusok sok esetben valamely vektor kozvetitésével képesek Gjabb egyedeket fertdzni, a
novényvirusok vektorai a legtobb esetben rovarok, de lehetnek fitopatogén gombak, ndvényi
¢loskodok (pl. arankafélék), fonalférgek vagy baktériumok is. A rovarvektorok tobb mint
90%-at a levéltetvek és kabocak alkotjak (Fereres—Moreno, 2009). A virus és rovarvektora
kozotti kapcsolatnak 3 forméja lehet. Az elsd az un. ,,nem perzisztens”, ebben az esetben a
virus a szipdkan tapad meg, majd mikor a rovar ujabb novényen kezd szivogatni, a nyallal
egylitt keriilnek a viruspartikulumok a ndvénybe. Jellemzd, hogy a nem perzisztens virusok
vektorai rovid, néhany perces szivassal képesek a virus atvitelére, ugyanakkor gyorsan
elveszitik fertézOképességiiket, amennyiben virust nem tartalmaz6 ndvényen szivogatnak. A
masodik csoportban, a perzisztens (tartds) virusok tartoznak. Ennek 2 formaja van, a
cirkulativ, ebben az esetben a virus a bélbdl a hemolimfaba, majd a nyalmirigybe jut, ahonnan
a nyallal egyiitt iiriil, de a virus a rovarban nem szaporodik. A propagativ virusok esetében a
koérokoz6 szaporodik is az éallatban. Ennél a tipusndl a sikeres fert6zéshez akar tobb oOrds

szivas sziikséges. A harmadik lehetdség a virus-rovar kapcsolatban a szemi perzisztens, ahol a
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virusatviteli képesség napokig megmarad, de a virusfertézottség a vedlés soran elvész
(Ferreres—Moreno, 2009). Sok kiilonb6z6 virus fertdzheti meg a novényeket.
A legtobbjiik egyszala RNS genommal (pl. arpa sarga torpiilés virus, BYDV) rendelkezik, de
el6fordulnak olyanok is, amelyek kett6s szala RNS genommal (pl. Oat Sterile Dwarf Virus,
OSDV) vagy DNS-el rendelkeznek (pl. WDV) (Kvarnheden—Ramsell, 2007).

A virusok kimutatdsa elengedhetetlen fontossdgu szinte az Osszes virologiai
tanulmanyban. A virusfertézésnek a novényekben egyértelm{i tiinetei vannak (pl.
mozaikossadg, a levél foltossdga), amik a diagndzis megallapitasdndl nagy segitséget
nytjthatnak. Sok esetben azonban a tiineteket kiilonb6z6 virusok, vagy mas biotikus illetve
abiotikus tényezOk okozzak, ezeket gyakran nehéz megkiilonboztetni. Ilyen esetben kiegészitd
technikak javasoltak a virus kimutatdsdra, amelyre sok kiilonb6z6 eszkoz all rendelkezésre:
bioldgiai, fizikai és molekuléris technikdk. Napjainkban a virus kimutatdsara leggyakrabban

alkalmazott moédszerek az ELISA és a PCR eljarasok (Gadiou et al., 2012).

2.5.2. Az ELISA modszer

Az ,,ELISA” mozaiksz0, a vizsgalat angol elnevezésének kezddbetliibdl tevdik Ossze.
Jelentése: Enzyme —linked immunosorbent assay - enzimhez kotott ellenanyag — vizsgalat
(Horvath—Gaborjanyi, 1999). Avrameas (1969) alkalmazta el6szor novényvirusok
kimutatasara. Ez a modszer a fehérjék antitestek altali érzékelésén alapul, mivel az antitestek
a virus kimutatsanal leggyakrabban a fehérjeburkot ismerik fel. Az ELISA viszonylag olcso
¢s standard eljardsnak szamit a viruskimutatdsndl mind a kutatds mind a virusok
katalogizalasa esetében (Kvarnheden—Ramsell, 2007). Az enzimhez kotott ellenanyag
vizsgélatok olyan, szilard fazison lejatszodo szinreakciok, ahol a reagensek miianyag
feliilethez vannak kotve, és a reakciot enzimmel kapcsolt antitest segitségével kovetjiik
nyomon. Mivel az ELISA-mddszer igen érzékeny és a reagenseket gazdasagosan lehet
tomegvizsgalatokra felhaszndlni, az ELISA a precipitacios és az immunodiffiizios tesztek
helyébe Iépett, és a nodvényvirusok diagnosztizalasaban a legnépszeriibb szerologiai
modszerré valt. Megkiilonboztethetiink direkt €s indirekt-ELISA eljarasokat. A direkt
eljarasnal az enzimet az antitesthez kapcsoljdk, mig az indirekt eljarasndl az enzim olyan
molekuldhoz kapcsolodik, amely az IgG-t (enzim konjugatum) felismeri. A direkt eljaras (pl.
DAS ELISA vagy ,.kettdsszendvics modszer”) igen pontos, specifikus €s érzékeny modszer.
Akar fél nanogramm virus is kimutathaté vele. Kevésbé specifikus eljaras az indirekt ELISA,

mivel ott az enzim nem az antitesthez kotddik (Horvath—Gaborjanyi, 1999).
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Mivel az én esetemben szamolni kellett azzal, hogy a virus néhany helyen csak nagyon

alacsony koncentracioban lesz jelen, ezért az érzékenyebb direkt eljarast valasztottam.

2.5.2.1. Direkt ELISA - Kettésellenanyag-szendvics (DAS ELISA)

A novényviroldgidban a leggyakrabban az un. kettdsellenanyag szendvics moédszert
alkalmazzdk a fertézések kimutatasara. A vizsgalatokhoz un. mikrotitral6 lapokat hasznalunk,
amelyek polisztirolbol késziilnek, és altaldban 8x12=96 db 300 pl-es bemélyedéssel
rendelkeznek.

Els6 1épésként az IgG (enzim konjgatum) oldatot pipettazzuk a cellakba. Az inkubalds soran
az IgG molekuldk a polisztirolhoz kotddnek, ezaltal a lap mélyedéseinek felszine IgG
molekulakkal lesz kibélelve. A nem kotédott IgG molekulakat mosopufferrel eltavolitjuk. A
kovetkezd 1épés a ndvényi mintdk szovetnedveinek a cellaba keriilése. Amennyiben a minta
tartalmazza azt az antigént (virust), amely ellen a kotddott IgG is késziilt, akkor a virus a
lemezhez kotott [gG-hez kapcesolodik, mig a novényi fehérjék és mas virusok nem. Inkubalas
utan a nem kotddott anyagok a cellakbol pufferrel kimoshatok. Ezutan pipettazzuk a celldkba
a masodik, enzimmel jelzett IgG-t, azaz a konjugatumot. Amennyiben a virus jelen van a
cellaban, akkor az enzimmel jelzett IgG a virus masik feléhez fog kotddni. Ezaltal 1étrejon az
un. ,,immunszendvics”. A nem kotédott konjugatumot pufferes mosassal eltavolitjuk, majd az
enzim szubsztratjanak oldata keriil a celldkba. A leggyakrabban alkalmazott enzim, az
alkalikus foszfataz esetében a szubsztrat para-nitro-fenil-foszfat, amely szintelen vegyiilet. Az
alkalikus foszfatdz enzim a szubsztratmolekuldkrol elkezdi hasitani a foszfatcsoportokat,
amelynek eredményeképpen sarga szinii para-nitro-fenol keletkezik. A szinvaltozas erssége
a virus koncentracid nagysagaval nd. Az enzim addig mikodik, amig a megfeleld kémiai
kornyezet és szubsztrat jelen van. A pozitiv reakcido szemmel is jol lathatd, de altalaban

ELISA értékeld fotométerrel értékelik az eredményeket (Horvath—Gaborjanyi, 1999).

2.5.3. PCR - Polimeraz lancreakcio

A PCR barmely DNS vagy RNS szakasz korlatlan méasolatdnak elkészitésére
alkalmazhat6. Az eljarast Kary B. Mullis dolgozta ki 1984-ben, majd 1993-ban Nobel dijat
kapott érte. A reakcid a sejtekben természetes uton végbemend replikdcidt utdnozza
(Heszky—Galli, 2008). A polimerdz lancreakcié (PCR) az utobbi 20 évben valt elterjedté
kiilonboz6 virusok DNS szekvenciainak felerdsitésére. A PCR mddszer nagyon érzékeny és a
nagyon alacsony viruskoncentraciot is képes kimutatni. Folyamatosan fejlesztenek 1j PCR

technikakat és a real-time PCR-t sok névényvirus esetében hasznaljak.

21



A hasznalt technika a feltett kérdéstdl fiigg. Néha fontos tudni, hogy pontosan melyik
virustorzzsel van dolgunk, ugyanakkor vannak olyan esetek, ahol elég csak a virus fajtdjat
tudni (Kvarnheden—Ramsell, 2007).

Egy érzékeny és megbizhato PCR folyamat kimutatja a WDV virus jelenlétét a fert6zott
novényi szovetben illetve az allatban is. A PCR-t Osszehasonlitva az ELISA-val azt az
eredményt kapjuk, hogy az ELISA moddszer esetén joval magasabb minimalis virus
koncentracio sziikséges a biztos teszteredményekhez, mint a PCR eljaras esetében. Ez az
eljards mar nagyon alacsony koncentracio esetén is kimutathatja a virus jelenlétét, hiszen az
eljaras lényege éppen a mintdk megsokszorozasa egy meghatarozott kiinduldsi templat
alapjan. Ezzel a modszerrel nem csak az adott populacidban jelen 1évé virusgazda allatok
szdmat lehet kimutatni, de a fert6zott rovarokban a virus pontos koncentracigjat is meg lehet
allapitani (Zhang et al., 2010).

1988-t61 kezdve melegvizli forrasokban €16 baktériumokbol (pl. Thermus aquaticus)
izolalt hdéstabil DNS polimerdzt alkalmaznak, amely lehetdvé tette a PCR
automatizalhatosagat illetve azt is, hogy a reakciokat egy olyan programozhat6 késziilékben
lehessen elvégezni, melyben a hdmérséklet gyorsan és pontosan valtoztathatd (Heszky—Galli,
2008). A PCR folyaman a vizsgalandd nukleinsav mintat szaporitjuk fel a polimeraz
lancreakcid segitségével in vitro koriilmények kozott (amplifikacio). Ez azért fontos, mert a
vizsgélatokhoz sok esetben nem 4all rendelkezésre megfelel6 mennyiségli kiindulasi anyag,
RNS vagy DNS. Igen kis mennyiségben jelenlevé (virus-) nukleinsavat is ki lehet mutatni a
szekvenciaspecifikus amplifikécio segitségével. A PCR lancreakcido 1ényege az, hogy a
denaturdlt DNS két lancdhoz két ismert szekvenciaji, kb. 20 bazispar hosszusagla primert
hibridizalunk, melyek a felszaporitand6 szakasz két végét jelolik ki, majd DNS-polimeraz
enzim segitségével megtorténik a primerek meghosszabbitasa. Ez a reakcidsor ciklikusan
ismétlédik, igy ujabb és tUjabb minta-DNS-szekvencidk keletkeznek. A reakcid tehat
exponencialis lesz, azaz 20-30 ciklus utdn a célszekvencia 106-szoros mennyiségi
novekedése érhetd el.

A PCR {06 1épései (A 1épéseket altaldban 20-40-szer ismételjiilk meg)

1. denaturici6 (2 DNS szal szétvalasztasa) altalaban 94°C-on
2. a primer(ek) hozzakacsolodnak a célszekvencid(k)hoz a primerek olvadasi
hémérsékletétdl kb. 5°C-kal alacsonyabb hémérsékleten, 45-60°C-on

3. polimerizacio 68 -72 °C-on
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A felszaporitott DNS-t altaldban agardzgélben, etidium-bromidos festés utan teszik
lathatéva és hasonlitjak 6ssze a megfelelé méretmarkerrel. A PCR soran keletkezett termék
sziikség szerint klonozhato, illetve kozvetleniil szekvenalhato is.

A PCR technika nagy el6nyei a gyorsasag, a fajlagossag és az érzékenység. Eppen e miatt a
nagyfoku érzékenysége miatt specidlis laboratoriumi koriilmények biztositasat igényli azért,
hogy elkeriilhetd legyen az idegen, nemkivanatos szekvencidk felszaporitdsa (egyszer
hasznalatos eszk6zok, reagensek ellendrzése, jol ismert pozitiv és negativ kontrollok
alkalmazasa, stb.). A virusdiagnosztikdban nem csak azért elényds a PCR hasznélata, mert
rendkiviil specifikus, hanem azért is, mert a mintavételtdl szamitott 4-6 6ran beliil eredményt
ad. A novényvirusok jelentds része RNS genomot tartalmaz, ezért a polimeraz lancreakciot
ebben az esetben megel6zi egy reverz transzkripcids 1épés, amelynek terméke annak az elsé

szalnak a komplementer DNS-¢ lesz, amely az ezt kdveté PCR templatjaul szolgal.
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2.6. Buza torpiilés virus - WDV

A buaza torpiilés virus (Wheat dwarf virus, WDV) a Mastervirus nemzetségbe, a
Geminiviridae csalddba tartozik, a buza virusos megbetegedését okozza tobbek kozott
Eurdpaban, Azsiaban és Afrikaban (Schubert et al., 2007). A nemzetségnek eddig 15 tagjat
azonositottak, amelyek nagy része egyszikii novényeket fertéz (Kvarnheden et al., 2002). A
WDV-t legelészor Vacke irta le 1961-ben a kordbbi Csehszlovak Koztarsasag nyugati
teriiletén, az elmult évtizedekben egyre tobb helyen irtak le a jelenlétét. Zhang et al. (2010)
munkaja Osszegzi az ismert el6fordulasi helyeket, melyek a kovetkezdek: Magyarorszag,
(Gaborjanyi et al.,1988), Németorszag (Huth, 2000), Tunézia (Najar et al.,2000), Térokorszag
(Kokli et al.,2007), Finnorszag (Lemmetty—Huusela-Veistola, 2005) és Kina (Xie et al.,
2007). A WDV jarvanytana még nem teljesen megértett, ugyaniugy, ahogy a lehetséges
gazdanovények kore sem teljesen tisztazott, valamint a virus valtozékonysagaval
kapcsolatban is hianyosak az informacidink (Tobias et al., 2006).

A WDV-t a csikos gabonakabdca terjeszti, de a virus az allatban nem szaporodik
tovabb, és amennyiben ndstény allatrél van szd, a tojasokban sem Orokitddik tovabb
(James—Baryce, 2006). Arpara, buzéra, zabra, rizsre és szamos vadon termd fiifélére lehet
karos. A szant6foldi szegélyben taldlhatd gyepsavban jelen 1évé fufélék kozil tobb
tiinetmentes hordozoja lehet a WDV-nek (pl. Bromus, Lolium sp.) (Tholt et al., 2008).

Tiinetei a levelek sarguldsa, bepondorodése valamint a ndvény torpiilése, vagyis a szartagok
rovidiilése (Lindblad—Sigvald, 2004). A mez6gazdasagi tablakban gyakran foltokban jelenik
meg a virus.

A WDV egyediili vektora, a csikos gabonakaboca hazdnkban, szant6foldi kulturdkban
¢és gyepekben igen gyakori fajnak szdmit. A virus terjedésében kulcsszerepe van a kaboca
1magok 6szi vandorlasanak a gabona arvakelésekrdl a frissen vetett 8szi arpa €s buza tablakra.
A virusfertozottség tiinetei gyakran csak a kovetkezd tavasszal valnak felismerhetdvé.
(Lindblad —Sigvald, 2004).

Nem feltétleniil sziikséges a P. alienus populacionak nagy egyedszamot elérnie ahhoz,
hogy komoly karokat tudjon okozni a mezdgazdasadg szamara, alacsony abundancia esetén is
lehet olyan nagymértékii a virusfert6zottség, hogy az komoly termésveszteséghez vezessen
(Kvarnheden—Ramsell 2007).

A WDV-nek bizonyitottan 2 torzse van, egy arpat illetve egy buzat fert6zd torzs.
Ellentmondasos eredmények sziilettek eddig arrol, hogy az arpa torzs képes-e megfertézni a

buza novényt és forditva (Ramsell et al., 2009). Commandeur és Huth (1999) talaltak arpa
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torzs altal megfertézott buzat Németorszagban, Lindsten és Vacke (1991) viszont nem
figyeltek meg atvitelt az arpa torzsr6l buzara, vagy mas Triticum fajra. Azt viszont
bizonyitottak, hogy a P. alienus képes terjeszteni mindkét virustorzset (Manurung et al.,
2004). Nemrégiben talaltak egy a WDV-vel kozeli rokonsagban allé virust, ami a zab
torpiilését okozza (Kvarnehden—Ramsell, 2007).

A WDV virus el6fordulasa valtozd, am az utdbbi iddben tobb eurdpai orszagban
felkeltette a szakemberek figyelmét. Svédorszagban példaul 1997-ben komoly karokat
okozott a mezO6gazdasagban (Kvarnheden—Ramsell, 2007). Lindblad és Sigvald (2004) cikke
szerint kutatasokra, laboratériumi tanulméanyokra ¢€s gazdalkodasi-mddszertani tapasztalatokra
alapozva, gy tlinik, hogy van néhany fontos faktor, ami WDV el6éfordulasat befolyasolja.
Ezek koziil a legfontosabbak a miivelési technikdk megvaltoztatasa és a klimavaltozas. A
sorba vetés ¢és a talaymegmunkdlds elmaraddsa, ami ezekben az években elterjedté valt a
gazdalkodok koreiben, noveli a virus vektorok esélyét a tulélésre és megvaltoztatja a
virusbetegségek jarvanytanat. Kiemelkedd jelentdséggel birnak a gabona arvakelések és a
parlagon hagyott, egyszikli gyomokkal fertdzott teriiletek, melyek mind a virus, mind a
kaboca felszaporoddsdban kulcsszerepet tdltenek be. Az iddjarédsi feltételek kozvetleniil
befolyasoljak mind a vektor faj populéciobiologidjat, mind a gazdandvény novekedését. Bar a
virusproblémak iddszakosak, de lokalisan sulyos karokat okozhatnak. A karok megeldzése
érdekében hossza és rovidtavi eldrejelzés és egy figyelmeztetd rendszer hasznos lehet. A
karokat csokkentheti az a megoldas is, ha a ndvényt kordn vetjiik el, ugyanis a novények a
szar megnyulasi stidiumban rezisztenssé valnak, ha a novény ezt a rezisztens stadiumot kora
nyarra eléri, akkor Gsszel is kevesebb lesz a virus (Lindblad—Sigvald, 2004). Vacke (1972)

szerint a ndvények egyleveles allapotban a legfogékonyabbak a virusra.
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3. Anyag és modszer

3.1. Mintavételezés 2012

Dolgozati munkdm a Mez6foldon a 2012-es és 2013-as évben zajlott. A 2012-es évben
hét, egymastol tavolabb esd teriileten végeztem felvételezéseket. A mintavételi teriiletek,
egyetlen teriilet kivételével olyan szant6foldek kozé ékelt 10szgyepek voltak, melyek mellett
abban az évben gabonat termesztettek. A hét mintavételi teriiletb6l harom teriilet, (Dég -
46°50'36.43"E; 18°25'23.66"K, Seregélyes -47°7'40.66"E; 18°32'37.67"K, Székesfehérvar—
Aszalvolgy komplex - 47°14'40.04"E; 18°25'41.39"K), egy nagyobb kiterjedésii 16szgyep
része volt. A masik harom mintavételi teriilet (Sarbogard Bolondvar TT - 46°54'54.26"E;
18°39'16.26"K, Székesfehérvar-Aszalvolgy izolalt - 47°14'28.62"E; 18°26'15.10"K,
Vértesboglar - 47°24'47.66"E; 18°31'48.29"K) kisméretii, izolalt teriilet, mig egy teriilet
(Martonvasar, MTA ATK MGKI kisérleti parcellak-47°18'41.07"E; 18°46'47.23"K)
kontrollként funkcionalt (8.4bra). A martonvasari teriileten csak tavasszal tortént gytjtés,
illetve csak a gabondbdl és a gyep szegélyébdl gylijtdttem. Ez utdbbi teriileten a virus

jelenlétét korabban igazoltam, igy alkalmas volt a mintavételi modszer tesztelésére.

« Vértesboglar

Martonvasar, - MITA/ATKIMGKI: Ig'sérlel'i parcellak
Székesfehernvar: Aszalvélgyﬁzolélt
Székesfehérnvar - Aszalvolgy, komplex
Seregelyes

Sarbogard Biglondvér il

jDég

8. abra: 2012-es mintavételi teriletek
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A célom az volt, hogy a WDV virust detektdljam mind a mezOdgazdasagi tablaban,
mind pedig a mellette talalhatdé gyepben. A mintavételezéseket tavasszal (4prilis-majus) és
kora dsszel (augusztus-szeptember) is elvégeztem, a modszer mind a két alkalommal
megegyezett. A Kivalasztott hét mintavételi teriileten a gabonabdl és a gyepbdl gyijtottem
novényi mintdkat. Az egyes mintavételi teriileteken a gyep szegélyében (a szomszédos
tablatol szamitva kb. 5 m-es sav), illetve a gyep belsejében harom mintavételi pontot jeloltem
Ki. Ezeken a mintavételi pontokon &6t ismétlésben, random modon helyeztem ki egy 0,29m?
tertileti kort, majd ezen beliil olloval levagtam a ndvényeket. A gabonatdblak szegélyében

hasonl6 modon végeztem a mintavételt (9. abra).

9. abra: A 2012-es mintavételi szisztéma sematikus abrazolasa

A begylijtott mintdkat feliratozds utdn, papirzacskdban széllitottam a MTA ATK
Novényvédelmi Intézetébe, ahol a DAS-ELISA moédszer elvégzéséig fagyasztoban -30°C-on

taroltam.
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A begyljtott mintdkon a DAS-ELISA modszert a LOEWE Biochemica GmbH
protokollja alapjan végeztem el. A tesztekhez minden begyiijtott mintabol 2x1g ndvényi
anyagot teszteltem le, melyeket a protokollban meghatarozott pufferban homogenizaltam.
Feltételezhetd volt, hogy a természetes gyepekbdl szarmazd mintdkban alacsonyabb
koncentracioban van jelen a virus (pl. a tiinetmentes hordozok miatt). Eppen emiatt, a
protokollban megadott értékekhez (1g ndvényi minta / Sml PBS puffer) képest, tdményebb
koncentraciokkal dolgoztam (1g minta / 2,5ml puffer).

3.2. Mintavételezés 2013

A 2013-as évben nem a ndvényzetbdl, hanem a rovar faunabodl vettem mintat. A célom
ugyaniugy a WDV virus kimutatasa volt, de ebben az esetben a Psammotettix alienus
egyedekbdl €s a virus detektalasara a DAS-ELISA modszer helyett a PCR eljarast
alkalmaztam. Az allatok mintavételezésének célja volt a vektor faj, P. alienus magyarorszagi
éves dinamikdjanak megallapitasa is. Két, egymastol foldrajzilag tavolabb esd volgyet
tanulmanyoztam (szintén a Mez6f61don), de volgyenként dsszesen 2 mintavételi teriiletet
jeloltem ki. A mintavételi teriiletek kijelolésekor fontos szempont volt, hogy ezek a tertiletek a
miivelési agat tekintve eltéréek legyenek mind a 2012-es mind a 2013-as évre vonatkozdan.
Az egyik a Székesfehérvar kiilteriiletéhez tartoz6 Aszalvolgy, a masik pedig a belsdbarandi
volgy. Az atlathatdsag érdekében kodolédsi sémat alkalmaztam a mintavételi teriileteken. (1.

tablazat)

1. téablazat: A mintavételi teriiletek kodolasi sémaja és a miivelési agak a 2012-es és a2013-as
évre vonatkozoan

Miivelési ag ~ Miivelési ag
Helynév Koédszam
(2012) (2013)
Székesfehérvar-Aszalvogy izolalt
1 gabona gabona
(AVI)
Székesfehérvar-Aszalvolgy komplex )
gabona kukorica
(AVK)
Belsébarand (BBK) 3 kukorica gabona
Belsébarand Tatorjanos (BBT) 4 kukorica napraforgo
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Aszalvolgy esetében az elnevezések megegyeznek az el6zé évben krealtakkal:
Székesfehérvar-Aszalvolgy —izolalt (47°14'28.62"E; 18°26'15.10"K), Székesfehérvar-
Aszalvolgy komplex(47°14'40.04"E; 18°25'41.39"K). A masik két mintavételi hely a
Belsébarand (47° 6'42.01"E; 18°31'22.30"K), illetve Belsébarand Tatorjanos TT (47°
6'24.32"E, 18°32'16.14"K) (10. &bra). Ebbél a 4 gyepfoltbol vettem mintat, illetve a

kozvetleniil mellettiik talalhatd mezdgazdasagi tablabol.

Szekesfehervar-TAszalvolgy,komplex
Szekesfehenvars gszalvolgy. izolalt

o

Fegh

Belsfdbérénd "I

" Bels6barand Tiatorjanos Tl

10. abra: mintavételi teriiletek a 2013-as évben

A 2013-as évben mind a modszer, mind a mintavételezések szama eltér az el6z0 évben
alkalmazottol. Majus 2. hetétdl kezdve heti rendszerességgel megismételtem a gylijtéseket
egészen szeptember 3. hetéig. Mind a 4 mintavételi teriileten kijeloltem 6 transzektet, amelyek
25 méter hossziak és a mezOgazdasagi tabla szegélyével parhuzamosak. A transzekteket a
null ponttdl szamitva - amely a tabla és a gyep hataran helyezkedik el - mind a tablaban, mind
a gabonaban 5, 10 illetve 20 méter tavolsagra karoztam ki. A megjeldlésiikre akacfa kardkat
hasznaltam. A transzekteket mind a 4 mintavételi teriileten egységesen betiikkel
azonositottam (A, B, C, D, E, F), a gyepben talalhato 20 méter tavolsagra levd transzekttel
kezdve (11. abra).
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Tabla 25m

20m —— }%
10m =
- D

11. abra: A 2013-as mintavételi transzektek sematikus abrazolasa

A mintdk begyijtésén kivil minden alkalommal mértiink léghdmérsékletet,
talajhomérsékletet mind a tablaban, mind a gyepben, szélsebességet, valamint a levegd
paratartalmat, tovabba ha valami szokatlant észleltlink azt a megjegyzés rovatba felirtuk. Ezek
a tényez6k mind hozzéjarulhatnak a P. alienus egyedek mozgékonysaganak valtozasahoz,
ezen keresztiil pedig befolyasolhatjak a gytijtési eredményeket.

A  mintavételi terlileteim flordjat, valamint a gyepfoltok mellett talalhato

mezdgazdasagi kulturdkat figyelembe véve, a rovarszivoval torténd mintagytijtés bizonyult a
leghatékonyabbnak. Igy azt alkalmaztam a gabondban, a tarlon, az arvakelésben illetve a
gyepben egyarant. Ennek oka az, hogy a D-VAC-el vald gylijtés hatékonysagat kevésbé
befolyasolja a szél eréssége, mint a fithalds modszerét. Abban az esetben, ha nedves a
novényzet vagy esik az esd, mind a fithalé6 mind a D-VAC hasznalata eredménytelen lesz.
A kijelolt transzekteket két irdnyban jartam végig, a mintavételezést minden terepnap
alkalméval, transzektenként harom ismétlésben végeztem, mellyel a korabbi tapasztalatok
alapjan elegendd mennyiségli minta gylijthetd. A harom ismétlésnek az anyagat
transzektenként dsszevontam.

A begylijtés utan az allatokat nejlonzacskoba helyeztem, majd a kodolasi sémanak
megfeleld cédulaval ellattam, és a hatarozésig fagyasztoban taroltam. Az igy tarolt mintakbol

mikroszkdp segitségével kivalogattam a kabocakat, majd Biedermann és Niedringhaus (2004)
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hatarozoéja alapjan meghatdroztam a P. alienus egyedeket. Altalaban, a cirkulativ virusokat
hordozé kabdcakban és levéltetvekben a virus a legnagyobb koncentracioban a nyalmirigyben
van jelen (Fereres—Moreno, 2009). Mivel feltételezhet6 volt, hogy a P. alienus esetében is
igaz ez a megallapitas, ezért a PCR vizsgalat soran csak a fej részt hasznaltam fel a teszt
elvégzéséhez. A PCR elvégzése elbtt a kabocdk fej részét eltavolitottam, majd abbol a DNS
kivonast még a MTA ATK NOVI-ben elvégeztem, de a PCR tesztet a Mezégazdasagi
Biotechnolédgiai Kutatokézpontban végeztem Kis Andras segitségével. A PCR célja a virus
detektalasa volt azon a terlileten, ahonnan a minta szarmazik. Az eddig letesztelt kaboca

mintdk gyljtési adatait a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: A PCR-el letesztelt mintak

Sorszam Datum Hely ElShely
1 2013.07.12 AVI gyep
2 2013.07.12 AVI tabla
3 2013.09.16 AVI gyep
4 2013.09.16 AVI tabla
5 2013.09.16 AVI gyep
6 2013.09.16 AVI tabla
7 2013.09.16 AVI gyep
8 2013.09.16 AVI tabla
9 2013.07.12 AVK tabla
10 2013.06.27 BBK tabla
11 2013.09.05 BBK gyep
12 2013.09.05 BBK tabla
13 2013.09.16 BBK gyep
14 2013.07.18 BBT gyep
15 2013.07.18 BBT tabla

16 2013.09.16 BBT tabla

A tablazatban hasznalt roviditések jelentése:
AVI-Székesfehérvar-Aszalvolgy-izolalt,
AVK- Székesfehérvar-Aszalvolgy komplex,
BBK-Belsobarand. BBT-Belsdbarand Tatorianos

A begytijtott mintdk hatarozasabol kapott adatokat JMP (5.0.), illetve Statisztika (6.0.)

programban elemeztem. Az adatelemzés soran Gsszehasonlitottam a Psammotettix és egyéb
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kabocafajok fogott egyedszamait transzektenként és éldhely kategoria (tabla, 16szgyep)
szerint, altaldnos linedris modellel (GLM). A kezdeti hipotéziseimnek megfelelden,
vizsgaltam a gyepekben és a tablaban megtalalhatd Psammotettix populaciok viszonyat,

linaris regresszios tesztekkel.
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4. Vizsgalati eredmények és megvitatasuk

4.1. ELISA tesztek eredményei

2012-ben, a hét mintavételi teriiletr6l Osszesen 273 ndvényi mintat gyijtéttem ¢€s
teszteltem WDV tartalmukat ELISA moédszerrel. A virus jelenlétét dsszesen 12 mintaban
sikeriilt kimutatni, melyek négy kiilonb6z6 teriiletrdl szarmaztak. A teszteredmények
megerdsitették a Martonvasarrdl szarmazé mintdk WDV fertdzottségét. A masik harom,
virussal fert6zott teriilet Székesfehérvar-Aszalvolgy izolalt, Székesfehérvar-Aszalvolgy
komplex és Seregélyes volt. Ezeken a mintavételi teriileteken, mind a tavaszi, mind pedig az
0szi mintdkbol kimutathatdé volt a virus jelenléte. A kapott adatokat a 2. tdblazatban
Osszegeztem, amely alapjan lathatjuk, hogy melyik mintavételi helyen, illetve melyik
mintavételi idopontban volt jelen a virus. Azokat a helyeket, ahol az ELISA teszt pozitiv lett
x-el jeloltem. Az egyszerliség kedvéért a tabldzatban nem a mintavételi helyek teljes nevét

hasznaltam, hanem azoknak a roviditését.

3. tdblazat: Az ELISA teszt eredményei

Helynév Szegély Belsé Gabona

MTVT X n.a.
AVKT
AVKO

AVIT X X
AVIO X
ESZT

ESzO

DEGT

DEGO

SERT X

SERO X X
VTBT

VTBO

SBFT

SBFO

X X X X X

A tablazatban hasznalt roviditések jelentése: MTVT - Martonvasar tavaszi gytjtés, AVKT - Székesfehérvar
Aszalvolgy komplex tavaszi gyiijtés, AVKO - Székesfehérvar Aszalvolgy komplex &szi gytijtés AVIT -
Aszalvolgy izolalt tavaszi gyiijtés, AVIO - Aszalvolgy izolalt 6szi gyiijtés, ESZT - Eloszéllas tavaszi gytijtés,
ESZO - Elészallas 6szi gyiijtés, DEGT - Dég tavaszi gyiijtés, DEGO- Dég 6szi gyiijtés, SERT - Seregélyes
tavaszi gytijtés, SERO - Seregélyes 6szi gytijtés, VTBT - Vértesboglar tavaszi gyiijtés, VTBO - Vértesboglar
6szi gylijtés, SBFT - Sarbogarfoldvar tavaszi gytijtés, SBFO -Sarbogarfoldvar 6szi gytijtés.



4.2. A 2013-as év vizsgalati eredményei

4.2.1. AP. alienus éves dinamikaja a 2013-as évben

A juniustdl szeptemberig tartd mintavételezés soran, a P. alienus egyedeknek 2
elején, a masodik generaci6 allatai szeptemberben, az 0Oszi esOk hatdsara kicsirazo
arvakelésben jelentek meg (13. dbra). A nyar folyaman, de féleg augusztusban, a csapadék
hianyaban kiszaradd gyepekben és arvakelésben, a fogott allatok szama elenyészd volt
minden mintavételi teriileten. A gabonatadblakban gy(ijtott mintdkban az aratis elott joval
nagyobb mennyiségli egyedet talaltam, mint kozvetleniil az aratas utan. A gabona aratasat
kovetéen, az arvakelés kikelésével parhuzamosan nétt a fogott allatok egyedszama. A
tablakban a P. alienus egyedek szama jelentdsen meghaladta a vizsgalt 16szgyepekben mért
értéket (13. abra).

A Psammotettix-ek koziil legnagyobb szamban a P. alienus van jelen mind a tablaban,
mind a gyepben (12. abra). Tekinetettel arra, hogy a tobbi Psammotettix faj aranya és
egyedszama egyetlen eset kivételével (Aszalvolgy-komplex gyep) elhanyagolhat6, valamint,
hogy csak a him egyedek hatdrozhatok meg faj szinten, a kovetkezdekben lathato statisztikai

elemzéseket az 6sszes fogott Psammotettix-re egyedre vonatkozoan végeztem el.

. 5 D *nic . .
8 P alienus B P. confinis O P kolosvariensis O P helvolus

AVI tabla AVI gyep AVK tabla AVK gyep

i% 5% 1% 20%
5% 25% 4%
60% 20%
75%
89% 85%
3 BBK tabla BBK gyep
BBT tabla
BBT gyep 2% 239
23%
8% 8%
69% 69%
100% 5o

12. abra: A begyijtétt Psammotettix him egyedek aranya az egyes
mintavételi teriileteken (AVI — Székesfehérvar-Aszalvolgy-izolalt,
AVK — Székesfehérvar-Aszalvolgy-komplex, BBK — Bels6barand,

BBT — Belsobarand Tatorjanos)
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Székesfehérvar-Aszalvolgy izolalt (AVI) mintavételi teriileten a gabona mar jalius elsé
hetében beérett, az aratas julius 3. hetében tortént. Egészen addig, a Psammotettix-ek szama
folyamatosan nétt a tablaban, majd az aratds utan ez a szam hirtelen visszaesett. A
Psammotettix-ek maximum egyedszama jalius 2. hetében a gabonaban 32 egyed/transzekt-
mintavétel volt. Mivel az aratds utdn nem esett szamottevl csapadék, ezért az arvakelés
nagyon gyér €s csenevész volt, igy az egyedszam egészen szeptember elsd hetéig nagyon
alacsony maradt, amikor is az 6szi es6zések hatasara kikelt az 0j arvakelés €s ezzel egyiitt ujra
megnott a mintavételi teriileten fogott egyedek szama. A gabonaval ellentétben, a gyepben a
Psammotettix-ek szama, az egész szezon alatt koriilbeliil alland6 szinten alacsony maradt,
még a szeptemberi esOk hatdsara is csak alig észrevehetdé mértékben nodvekedett az

egyedszam.
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Tabla Loszgyep

Datum

13. abra: A 2013-as évben gytijtott Psammotettix egyedek éves dinamikaja gyiijtési helyekre
illetve él0hely kategoridkra lebontva. Az dbran szereplé mintavételi helyek roviditésének a
jelentése: AVI-Székesfehérvar-Aszalvolgy izolalt, AVK-Székesfehérvar-Aszalvolgy komplex,
BBK-Belsobarand, BBT-Belsdbarand Tatorjanos. Az abra skalajanak beosztasa az atlagos
fogasszdmokhoz igazodik, ennek kdvetkeztében a BBK teriileten mért kiugro értékek (07.18-an
219 egyed; 07.25-én 553 egyed), az abran nincsenek feltiintetve.
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A loszgyepben mért maximum egyedszam 7 egyed/transzekt-mintavétel volt
(szeptember 3. hetében). A tobbi kaboca (nem Psammotettix genus-ba tartozé Cicadellidae
fajok) egyedszama a tablaban végig alacsony maradt, csak a szeptemberi Aarvakelés
megjelenésének hatasara nott gyenge mértékben, de ez a ndvekedés nem jelentds. A gyepben
talalhaté tobbi kaboca szdma egészen julius elsé hetéig nétt, de onnantdl kezdve, a gyep
kiszaradasaval parhuzamosan, az allatok szama is egyre csokkent. Szeptember els6é hetében

volt észlelheté ujabb novekedés az egyedszamok tekintetében (13. abra, 14. &bra).
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14. dbra: A 2013-as évben gylijt6tt, nem Psammotettix kaboca egyedek éves dinamikaja gytijtési
helyekre illetve él6hely kategoridkra lebontva. Az abran szereplé mintavételi helyeik roviditésének a
jelentése: AVI-Székesfehérvar-Aszalvolgy izolalt, AVK-Székesfehérvar-Aszalvolgy komplex, BBK-
Belsobarand, BBT-Bels6barand Tatorjanos

Székesfehérvar-Aszalvolgy komplex (AVK) mintavételi teriileten jalius elejétdl, jalius
kozepéig kis mértékben nétt a Psammotettix-ek szama a tablaban, de ahogy a magas
hémérséklet és kevés csapadék hatasara egyre inkabb kiszaradt a kukorica, az allatok szama is
kevesebb lett. A maximum Psammotettix egyedszam a kukoricaban julius 2. hetében volt 14
db egyed/transzekttel. A gyepben a Psammotettix-ek szdma az egész szezon alatt végig

elenyészden alacsony maradt. A maximum egyedszam 4 egyed/transzekt volt, ami szeptember
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3. hetében volt megfigyelhetd, miutan a kukoricat learattak. A tobbi kaboca egyedszama
nagyon alacsony a kukoricaban, mig a 16szgyepben a junius masodik hetén mért maximumtol
kezdve fokozatosan csokken. Augusztus végén - szeptember clején az es6zések hatasara ujra
elkezd néni az egyedszam (13. abra, 14. dbra).

Az egész terepi szezon sordn, a belsébarandi (BBK) volgy peremén 1évo gabonaban
fogtuk a legtobb allatot, itt a maximum egyedszam 260 egyed/transzekt volt a julius vége felé
megjelend arvakelésben. Ez az érték kiemelkedéen magas a tobbi teriileten fogott
egyedszamokhoz képest, de ez az az érték, amit a korabbi tapasztalatok alapjan vartunk.
Augusztus elejétél a csapadék hidnya miatt a kiszaradt arvakelésben jelentds mértékben
csokkent az allatok szama, majd szeptember masodik hetét6l kezdddéen, megint fokozatosan
ndni kezdett. A volgyoldali gyepben a Psammotettix-ek szama az egész mintavételi szezon
soran nagyjabol konstans értéket mutatott, amely jelentsen eltért a gabonaban mért értéktdl.
A maximum egyedszam szeptember 3. hetében volt, 16 egyed/transzekttel. Ezen a mintavételi
teriileten, a beéré gabonaban és az arvakelésben juvenilis allatokat is fogtunk. A beérd
gabonaban, junius végén volt megfigyelhetd a juvenilis egyedek szamanak maximuma (13
egyed/transzekt). Az arvakelésben ennél tobb juvenilist fogtunk jalius 3. hetében, dsszesen 20
egyedet (13. abra, 14. abra).

A Psammotettix-ektdl eltéréen a tobbi kaboca egyedsiiriségét nem befolyasolta a gabona
megléte, az arvakelés megjelenése vagy éppen annak kiszaradasa, egyedszamuk végig
alacsony maradt. Nyar kozepén, a kiégett gyepben nagyon alacsony volt az egyedszamuk,
majd az augusztus végi, szeptember eleji esok hatasara Gjra elkezdett novekedni (13. abra, 14.
abra).

Belsébarand Tatorjanos (BBT) mintavételi teriilleten a Psammotettix-ek szama alacsony
volt a napraforgdban, a legtobb egyedet augusztus utolsé hetében sikeriilt megfigyelni, 12 db-
ot. A gyepben a Psammotettix-ek szama végig alacsony maradt, még a szeptemberi esék
hatdsara sem mutatott ndvekvo tendenciadt a populacid nagysaga. A tobbi kabdca ardnya mind
a napraforgoban, mind a gyepben nagyon alacsony, de a gyepben itt is elkezdett ndvekedni a
szamuk augusztus vége felé (13. abra, 14. 4bra).

A 4 mintavételi helyrdl gyiijtott 0sszes mintat 6sszehasonlitva, transzektekre lebontva
elmondhat6, hogy a Psammotettix-ek jellemzéen a mezdgazdasagi tablaban fordulnak eld
nagyobb szamban, még abban az esetben is, ha a teriileten nem valamely tapnovényiiket
termesztik. Az egyes €l6helyeken (tabla vagy gyep) beliil, az egyes transzektek kozott nincs

statisztikailag kimutathato kiilonbség a Psammotettix-ek egyedszamaban (15. abra).
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A Psammotettix-ek és a tobbi kaboca faj viszonyardl elmondhato, hogy fiiggetlenek
egymastol, nem mutathat6 ki korrelacid a fogott Psammotettix egyedszam és a tobbi kaboca
egyedszama kozott. Attol, hogy sok Psammotettix egyedet fogtunk, nem biztos, hogy a tobbi
faj egyedszama is magas lesz, illetve abbol, ha a gyepben sok az egyéb kaboca szama nem

kovetkezik az, hogy a Psammotettix is sok lesz.
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15. dbra: Az egyes transzektekben mért atlagos Psammotettix egyedszamok. Az azonos betiivel
(a,b) jelzett transzektek kozott nem mutathato ki szignifikans kiilonbség (Tukey HSD teszt)

Az eredményeim alapjan a tablabol-gyepbe, ill. vissza vald vandorlds nem lehet tal jelentds,
bar, foként a szezon vége felé¢, kismértékben megfigyelhetd (13. abra, 14. abra). Mindezt
igazolja, hogy a tablaban és a mellette 1évé gyepben fogott, Osszesitett Psammotettix
egyedszamok kozt nincs szignifikans korrelacio (16. abra). A tablaban mért Psammotettix
egyedszamokbol nem lehet a gyepben talalhatd populacié méretére kovetkeztetni (15. abra,
16. abra). A korrelacioés vizsgalatot elvégeztem, ugy is, hogy a tablaban tapasztalt
Psammotettix egyedszamokat a gyep 1, 2 és 3 héttel késObbi egyedszamaival parositottam, azt

probalva felderiteni, hogy a tablaban és a gyepben fogott Psammotettix egyedszamok kozti
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kapcsolat esetlegesen nem késleltetett-e. Az eredmények, ebben az esetben sem mutattak

szignifikans Osszefiiggést, tehat az un. ,.,time-lag” hatds nem volt kimutathat6 (17. abra).

1.5

Term Estimate Std Error t Ratio Prob>[t|

tahla_PsmOssz 0.0959606 0.065389 1.47 0.1488

-05 0 0.5 1 1.9 2 25 3

Gyepben mért Psammotettix egyedszam

Tablaban mért Psammotettix egyedszam

16. abra: A tablaban és a gyepben mért Psammotettix
egyedszamok Osszefliggése. A linedris regresszio alapjan, nincs
szignifikans kapcsolat a populaciok egyedszamai kozott.

1.5

Term Estimate Std Error t Ratio Prob>t|
tahla_Psm0Ossz 0.0827704 0.069139 1.20 0.2380

1 | T | | |
-05 O 0.5 1 1.8 2 25 3

Tablaban mért Psammotettix egyedszam

Gyepben mért Psammotettix egyedszam

17. abra: ,,Time lag” hatas vizsgalata. A tablaban és egy héttel
kés6bb, a gyepben mért Psammotettix egyedszamok 6sszefiiggése.
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4.3. PCR tesztek eredményei

Az eddig, PCR-el tesztelt 16 mintabol, 5 esetben sikeriilt igazolni a virus jelenlétét a

vektor fajbol. Ezeket a 4. tablazatban foglaltam Gssze.

4. tablazat: A PCR-el letesztelt Psammotettix

mintak
Sorszam  Datum Hely  ElShely WDV
1 2013.07.12 AVI gyep -
2 2013.07.12 AVI tabla -
3 2013.09.16  AVI gyep -
4 2013.09.16  AVI tabla +
5 2013.09.16  AVI gyep -
6 2013.09.16  AVI tabla -
7 2013.09.16  AVI gyep -
8 2013.09.16  AVI tabla -
9 2013.07.12 AVK tabla +
10 2013.06.27 BBK tabla -
11 2013.09.05 BBK gyep +
12 2013.09.05 BBK tabla +
13 2013.09.16 BBK gyep +
14 2013.07.18 BBT gyep -
15 2013.07.18 BBT tabla -
16 2013.09.16 BBT tabla -

A tablazatban hasznalt roviditések jelentése:
AVI-Székesfehérvar-Aszalvolgy izolalt,
AVK- Székesfehérvar-Aszalvolgy komplex,
BBK-Belsobarand, BBT-Belsébarand Tatorjanos
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5. Kovetkeztetések

5.1. Kovetkeztetések a 2012-es évre vonatkozoan

A vizsgalatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy a mintavételi moddszeriink
megfeleld volt, ugyanis ha a virus el6fordult az adott mintavételi teriileten, SiKeriilt azt
kimutatnunk. Nemcsak a mezdgazdasagi tablakban, de a gyepekben is sikeriilt tobb helyrdl
detektalni a WDV jelenlétét. A kapott eredmények alapjan megallapithato, hogy amennyiben
virus tavasszal megtalalhaté egy adott teriileten, a fert6zés akkor 6sszel is megmarad, s6t
tovabb is terjedhet. Erre példa a seregélyesi teriilet, ahol tavasszal csak a gyepben volt virus,
ugyanakkor 6sszel mar a gabonabol gyiijtott mintakbol is ki lehetett mutatni. Az ELISA
tesztek eredményei arra utalnak, hogy a gyepek is lehetnek virussal fertézottek, bar

Osszességében csak kevés helyen taldltam pozitiv mintat.

5.2. Kovetkeztetések a 2013-as évre vonatkozoan

A Kkorabbi tapasztalatok alapjan, a mintavételek soran begyiijtott Psammotettix-ek
egyedszama a 2013-as évben kiemelkedden alacsony, legféképpen a gabonaban és a gabona-
arvakelésben vartam magasabb egyedszamot. Nagy valoszintiséggel ennek az az oka, hogy a
tavasz, illetve a nyar folyaman, magas hémérséklet mellett, minimalis csapadék hullott a
mintavételi teriileteken. Mind a sajat, hetente ismételt méréseim, mind az idokep.hu
adatbazisa megerésiti, hogy éppen az arvakelés csirazasakor — julius masodik felében — volt a
legalacsonyabb, az egy hétre juté csapadékmennyiség, a vizsgalati periodusban (http7), igy a
csirdzd novények szama nagyon alacsony volt, sok esetben a csirandvények teljesen
elszéaradtak.

Ahogy a vizsgalataimbol is kideriilt, a Psammotettix-ek nagyrészt a gabonaban és az
arvakelésben vannak jelen, igy az arvakelés hidnya kovetkeztében lehetett a varakozasoknal
alacsonyabb az egyedszam. Hasonlé eredményre jutotottak Manurung és mtsai. (2004)
Németorszagban végzett vizsgalatukban. Ugyanakkor, ezzel a munkaval ellentétben, ahol
aprilistél a gabona aratasaig a fithalés gylijtési modszert alkalmaztak, én rovarszivot
alkalmaztam a gyepben és a tablaban egyarant, az egész szezon alatt. A gyiijtési modszerek
kiilonbozdésége miatt, a két vizsgalatban mért egyedszdmok kozvetlen Gsszehasonlitdsara
nincs mod. Az ok, ami miatt mégis a rovarszivos gytjtési modszert alkalmaztam az, hogy ez
biztositotta, hogy az iddjarasi koriilmények, legféképpen a szél nem befolyédsoltak

nagymértékben a gyljtéseim eredményeit.
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Az alacsony egyedszadm ellenére, az altalam végzett vizsgalatok alapjan elmondhato,
hogy a Psammotettix-ek elsé generacidjanak imagoi a beéré gabonaban, junius elején jelentek
meg. Mig a kordbbi években, Svédorszagban (Lindblad—Arend 2002) végzett
tanulmanyokban a masodik generacié egyedei mar julius végén illetve augusztus elsé hetében
megjelentek, addig a 2013-as évben Magyarorszagon csak szeptember elsé hetében voltak
fellelhetéek. Ennek oka feltehetdleg nem a hdmérséklet beli kiillonbségekben, sokkal inkabb a
csapadék mennyiségének eltérésében keresendd. Hazénkban, a nyar kozepén jelentkezd
szarazsag, feltehetden jelentds hatast gyakorol a kabocakra. Mivel ezek az éallatok a novények
szallitdedényeibdl taplalkoznak, a szarazsadg stressz okozta turgor nyomds csokkenés a
novényekben, a kabdcak taplalékfelvételét is gatolja.

Guglielmino és Virla (1997) illetve Manurung és mtsai (2005) korabbi munkaibol
ismert a P. alienus életciklusa, mely labor koriilmények kozott zabon 43, 6szi arpan pedig 51
nap, igy feltételezhetd, hogy a juliusban és késé szeptemberben fogott allatok, nem
ugyanannak a generacionak az egyedei. Ugyanakkor, nem lehetséges teljes mértékben a
generaciok szétvalasztasa, mert az egész szezon soran, folyamatosan talaltunk P. alienus
imagokat, még ha alacsony egyedszammal is. A juvenilis egyedek szama a vizsgalt
teriileteken alacsony volt. Ennek egyik magyarazata lehet példaul az, hogy a belsébarandi
mintavételi teriileten a kiugréan magas egyedszdm megjelenése utan beszantottak az
arvakelést, igy az abba rakott tojasok nem kelhettek ki.

Kérdés tehat, hogy honnan szarmaznak a masodik generacié egyedei. Erre vonatkozoan
csak feltételezéssel é€lhetiink. A legvalosziniibb valasz, hogy a kukoricabol, mely idealis
tapnovénye a kabdcdknak ¢€s éppen addigra széaradt ki teljesen, mikor megjelent az Uj
arvakelés a gabonafoldeken, és tjra noni kezdett az ott fogott allatok szama. A kukoricaban, a
novények novekedésével parhuzamosan, egyre kevesebb allatot fogtunk. Valdszinii, hogy ez
az eredmény sokkal inkabb annak koszonhetd, hogy a mintavételi modszeriink egyre kevésbé
volt hatékony a magas novényzetben, mintsem annak, hogy az allatok tényleges egyedszama
csokkent volna.

Annak ellenére, hogy 0sszességében kevés volt a begylijtott allat, volt néhany alkalom,
amikor kiemelked6en nagy egyedszamban sikeriilt befogni a kabocakat. Az értékeknek a
hirtelen novekedése, illetve csokkenése valoszinisiti, hogy a Psammotettix populaciok
nagymértékben vandorolnak. Ezt a feltételezést erdsiti az is, hogy a beéré gabondban magas
volt a fogott egyedek szama, majd ez az érték az arataskor hirtelen, kozel 0-ra csokkent. Ezt
kovetden, koriilbeliill 2 hét elteltével, az arvakelés megjelenésekor volt megfigyelhetd a

legmagasabb egyedszam. Mindekozben, a gyepben nem valtoznak az egyedszam értékek,
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amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy amikor a tablan éppen nincsen ndvényzet, nem a gyepbe
vandorolnak az éllatok. Mivel az én vizsgédlataim nem terjedtek ki arra, hogy hova is
vandorolnak a kabocak, ha nem a gyepekbe, igy ennek a megfigyelését a kovetkezokben
tervezem.

Mivel minden gytjtés alkalmaval ugyanazt a modszert alkalmaztam, igy ebbdl
kovetkezik, hogy az alacsony egyedszamot nem a gyiijtési modszer helytelensége okozta,
hanem egyszeriien kevés volt a Psammotettix-ek szama a mintazott teriileteken.
Tapasztalataim alapjan, az is befolyasolja az altalam fogott allatok szamat, hogy a gyljtést
megeldzéen mennyi volt a csapadék, illetve a mezOgazdasagi tdblan milyen tevékenységet
folytattak, példaul learattdk-e a gabonat, vagy beszantottak-e az arvakelést. Szintén a gyiijtési
modszer alkalmassagat mutatta az a tény is, hogy sok esetben, amikor alacsony volt a
Psammotettix fogas, mas kabocafajokbol magas egyedszamot sikeriilt gyljteni. A
Psammotettix és mas kabdocak egymastdl fliggetlen egyedszam valtozasa a 13. és 14. abrak
egybevetésébol kivilaglik.

A vektorfaj éves dinamikajat azért vizsgaltam, mert igy probaltam atfogo képet kapni
a WDV jelenlétérdl, illetve annak terjedésérdl. Annak ellenére, hogy gyér volt az arvakelés és
nagy volt a szarazsag, a virus megtalalhaté a teriileteken. Aszalvolgyben a 2012-es évben is
jelen volt a WDV, ez alapjan feltételezhet, hogy az évek kozott a virus fennmaradt a
teriileten abban az esetben is, ha nem gabona volt a mezdgazdasagi tablaban. Azokban az
években, amikor nem gabona volt a tablakban, feltételezhetéen a gyepekben kell legyen a
virus forrasa. Az ELISA vizsgalatok eredményei is ezt erdsitették meg. A kezdeti hipotézist
tehat, miszerint ezek a szantofoldek kozé ékelt gyepek virus rezervoarként szolgalhatnak, ha
csak kevés esetben is, de sikertilt igazolni. Ugyanakkor, az a feltevés, hogy a kabocak nagy
aranyban ¢és viszonylag gyorsan vandorolnak az egyes tablak vagy él6éhelyek kozott, szintén
szolgalhat magyardzatként a WDV terjedésére. Az idei évben a virus Belsébarandon is
megjelent, mivel a tavalyi évben ezeken a teriileteken nem volt gabona, igy elképzelhetd,
hogy a virust a vandorlo P. alienus egyedek terjesztették el. Annak eldontéséhez tehat, hogy a
virus megjelenése az adott évben a friss gabondban, a kabdcak mas tablakrdl vandorlasnak
koszonhetd-e, vagy a gyepekben jelen 1évé virus - a kabocak kozvetitésével képes — az adott
tablat fertdzni, tovabbi vizsgélatok sziikségesek.

Ugyanakkor az eredményeim alapjan elmondhatd, hogy bar az kabocak vandoroltak,
de a tabla és a gyep kozott nem volt nagymértékii ez a mozgés. A kezdeti hipotézisem az volt,
hogy az aratds utdn az allatok atvandorolnak a gyepbe. Ennek tiikkrében az aratas utani

mintavételezések soran, a gyepben joval nagyobb egyedszdmot kellett volna fognom, ez
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azonban nem tortént meg. Ebbdl kovetkezik az, hogy az allatok a tablabol sokkal kevésbé
huzodnak a mellette taldlhatdé gyepbe, mint azt eldzetesen vartam. A 15. &bran is lathato
eredmények alapjan, a P. alienus feltehetéen preferalja a mezégazdasagi tablakat a gyepekkel
szemben. Feltevéseim szerint, amikor a gabonat learatjak, onnan nem a gyepbe vandorolnak
az allatok, hanem inkébb egy olyan mezdgazdasagi tablara, ahol megfeleld tapnovényt (magat
a veteményt, vagy arvakelést) talalnak. Ez a jelenség, hogy oda vandorolnak nagy aranyban,
ahol a tablan tapnovény van, magyarazhatja a belsObarandi mintavételi teriiletnél (BBK, 13.
abra), egyik hétrol a masikra megjelent, kiugréan magas egyedszamot az arvakelésben. Mivel
ott az arvakelés éppen megfeleld allapotii volt a Psammotettix-ek szamara, igy azok nagy
egyedszamban vandoroltak oda.

Annak ellenére, hogy nem sikeriilt bebizonyitanom a Psammotettix-ek gyepbe valo
szorvanyosndl, vagy véletlenszerii eseménynél nagyobb aranyll vandorlasat a tablarol, a virust
mégis sikeriilt kimutatni a 16szgyepekbdl is. E két eredmény latszolagos ellentmondasban all
egymassal, ¢és a dolgozat egyéb részeredményeivel Ossze nem vetve akar riasztd
kovetkeztetéseket is vonhatndnak maguk utan. Véleményem szerint a gyepek esetlegesen
karos szerepére jutd kovetkeztetések helyett, a dolgozat éppen azt tarta fel, hogy ezek, a virus
vektor kabocak szinte izolalodnak a természetes gyepektdl. Az is latszik, hogy a P. alienus
sok esetben a tobbi kabdca fajtol is eltérd el6fordulast mutat. A gyepekben megfigyelt,
szorvanyos el6fordulasuk, elképzelhetd, hogy a tdbldban tapasztalhaté magas egyedszdmu
populaciok talcsordulasa, azaz a spill-over jelenség megnyilvanulasa. A gyepekben talalt
virusfertdzés ugyanezen okra visszavezethetd virus-tilcsordulds. Ezeket a feltevéseket
ugyanakkor, tovabbi vizsgalatokkal kell aldtdmasztani. A mezdgazdasagi tajban talalhato
1d6szakos, a kabocdk altal igazan preferalt tdpnovény bdség (gabona vetemény és arvakelés)
képzi az alapjat a Psammotettix populaciok magas egyedszamu el6fordulasanak, és jelentik az
igazi virus rezervoart. Ameddig a gyepek mellett nagy tomegben lesznek kartevok és
korokozok, ezek gyepben vald eléfordulasat nem lehet megakadalyozni, azt nem szabad
Osszetéveszteni egy tényleges kartevd vagy korokozo ,,g6c” szereppel. A gyepek szadmos
védett €161énynek adnak otthont, igy novelik diverzitast és az esztétikai értéket az agrartajban.
Mindezeket figyelembe véve én ugy gondolom, hogy ezeknek a gyepeknek kiemelkedéen
fontos szerepe van, nemcsak a biodiverzitas megdrzésében, de a kartevok és korokozok

nagyobb léptékil €s hosszu tavu korlatozasaban is.
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Osszefoglalas

A Mezofold tajegység egyik természetes ¢€lohelye, a szantofoldek kozé ékelddott
16szvolgyek oldalaban kialakult 16szgyep. Ezen jellegzetes teriiletek a valtozatos flora és
fauna miatt megdrzendd és védendo €él6helyek, melyek koziil tobb védett statuszi. Az agrartdj
Okoszisztémajaban fontos szerepe van a mesterséges élohelyekkel érintkezd természetes
¢l6hely foltoknak, melyek szamos hasznos szervezet (predatorok, pollinatorok) életterei
lehetnek. Ezek az allando gyepek ugyanakkor a kartevok és korokozok szamara is
biztosithatjak populacidik folyamatos fennmaradasat, ellentétben a szantéfoldeken csak
periodikusan jelenlévé gazdandvényeikkel. Mind a korokozok, mind a hasznos szervezetek
jelenléte nagyban fligg a gyepek komplexitdsatol, a gyepeket alkotd ndvényfajok
Osszetételétol.

A dolgozat célja annak megallapitasa, milyen szerepet tolthetnek be ezek a 16szgyepek
egy ismert kartevo és virus vektor kabocafaj, a csikos gabonakabdca (Psammotettix alienus)
¢letmenetében. Cél volt tovabba annak feltarasa, hogy a kabdca altal terjesztett virus (WDV)
jelenléte bizonyithato-e a vizsgalt gyepfoltokban. A dolgozatom két szezonon keresztiil, két
kiilonb6z6 vizsgalatot foglal magaba.

2012-ben 14, korabban kijeldlt gyepfoltban random mintavétellel gytjtott, kdzel 300
ndvényi minta tesztelése tortént meg. Az eredmények alapjan — bar kevés esetben —igazolhato
volt a virus jelenléte a 16szgyepekben.

2013-ban az el6z6 évi eredmények alapjan, egész szezonon keresztiil, hetenkénti
mintavétellel folyt a vektor faj (P. alienus) egyedeinek monitorozasa, mind a gyepekben,
mind a mezdgazdasagi miivelés alatt allo tdbladkban. Az eredmények azt mutatjak, hogy a
Psammotettix-ek a gabona eltiinése utan (aratas, szantds) nem a gyepbe vandorolnak, az
viszont kimutathaté volt, hogy az arvakelés megjelenése, vagy az 6szi vetés alkalmaval a
tablaban az egyedszdm ismét megnd. Szamos gyepalkotd fiifaj hordozoja a buza torpiilés
virusnak és tapnovénye a kabdcanak.

Véleményem szerint, a kabocdk ¢és a WDV ¢életciklusat és fennmaradasat a
mezdgazdasagi tabldkon, a valtakozva jelenlévd kiilonbozé tapndvényeik biztositjdk. A
gyepekben fogott kis egyedszamti Psammotettix populacié €és szérvanyos virus eléfordulas a

tablan zajlo folyamatok tulcsordulésat jelezhetik.
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