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OSSZEFOGLALAS

A kukoricamoly atfogo rajzdasdinamikai vizsgalatanak erdekében a magyar fénycsapda
halozat hat kiilonbozo  helyszinérdl szarmazo adatsorok (1960-2005) feldolgozasat
veégeztem el. Az évenkénti rajzdasdiagramokat vizualisan elemzését kovetéen, linearis
regresszio analizissel vizsgaltam az dsszes csapdazott egyedszam (X), az egy napra vetitett
relativ egyedszam (IRESZ) és a rajzascsiics kvociensek (RQ) évek soran tapasztalhato
valtozdasanak tendencidjat. E paraméterek egymdst koveté otéves adatsorainak Student-féle
t-probaval torténd osszehasonlitisaval a valtozasok iddotartamat, idopontjat kivantam
feltarni. Veégiil az éves atlaghomeérséklet vizsgalt paraméterekre gyakorolt befolydsolo
hatasanak megismerése érdekében varianciaanalizist végeztem. A kukoricamoly XX.
szazad elsé felében megindult okologiai, rajzasdinamikai valtozdasa a szazad mdsodik
felében kiteljesedett és napjainkban is zajlik. Ezt alatamasztia a csapdazott egyedszam
evenkeénti emelkedése is (X-bol szamolt regresszio egyiitthato pl: Velence-Sukoro: 65,58,
Tarhos: 131). E jelenség a nyarvégi, masodik rajzascsucs orszdgos szintii elterjedésével és
megerdsadesevel jellemezhetd leginkabb (RQ-bol szamolt atlagos regresszio egyiitthato:
0,082). A varianciaanalizis igazolta évenkeénti csapdazott egyedszam valtozasa és az éves
atlaghomérséklet kozotti szignifikans kapcsolatot (P=0,021). Az orszdgos szintii rajzdaskép
valtozas hatterében a fokozatosan emelkedé homérséklet, klima is szerepet jatszik. Jelen
vizsgadlati eredményekbol, és a szakirodalmi adatokbol kévetkezéen a kétnemzedeékes
(bivoltin) okotipus magyarorszagi folyamatos térnyerése valosziniisitheto.

(Kulcsszavak: kukoricamoly, rajzasdinamika, rajzaskép valtozas)

ABSTRACT

Flight assay of the hungarian European corn borer (Ostrinia nubilalis Hiibner)
populations on the basis of the light traps data

S. Keszthelyi
University of Kaposvar, Faculty of Animal Sciences, H-7400 Kaposvar Guba S. u. 40.

The data originating from 6 different points of the Hungarian Light Trap Network
(1960-2005) were processed in the quest of the comprehensive examinations of
European corn borer’s (ECB) flight dynamics. The annual flight diagrams were assayed
visually. The annual alteration tendency of the quotients of the total trapped individual
numbers (X), the relative individual number per day (IRIN) and the flight peak (FQ)
were examined by the linear regression analysis. The period and time of the alterations
with comparative assay of the consecutive 5 years series of data was revealed by Student
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t-probe. Eventually the effects of annual average temperature on the examined flight
parameters were investigated by variance analysis. The change of ecology- and flight
dynamics of the ECB started in the first and extended in the second part of XXth century
is continouing nowadays too. This statement has been confirmed by the increasing of the
trapped individual number (regression quotient calculated from X etc.: Velence-Sukoro:
65.58; Tarhos: 131). This phenomenon can be best characterised by the appearance and
spreading of the second late summer flight peak (average regression quotient calculated
from FQ etc.: 0.082). The relationship of annual trapped individual number and annual
average temperature is proved by variance analysis (P=0,021). According to my
experiment the gradually increasing temperature and climate play a part in the
backgroung of the national flight changing too. The spreading of the bivoltine ecotype
can be predicted from these results and the literary data of Hungary.

(Keywords: European corn borer, flight dinamics, alteration of flight phenology)

BEVEZETES

A vilagviszonylatban egyediilallo magyarorszagi fénycsapda halozat kiépitése 1952-ben
kezd6dott (Jermy, 1961). A kezdeti nehézségek kikiiszobdlése utan 1958-t6l illetve
1959-t61 minden noévényvédd allomason felallitottak az egységesen Jermy-tipusu
fénycsapdakat (Bognar, 1994). Ez a rendszer nagy 10kést adott a kartevé rovarok
kutatasok fejlédésének (Nowinszky, 2003). Tobbek kozott nyomon kovethetdveé valt a
kukoricamoly éves rajzasdnak valtozasa, eldrejelzésének megvalositasa. E rovar
esetében, azonban megneheziti a begylijtott adatok értelmezhetdségét, egy sajatos
biologiai jelenség, mivel a kukoricamoly esetében nem minden rajzascsucs jelent Uj
nemzedéket (Keszthelyi et al., 2000).

Az évente megjelend nemzedékek szdma szerint megkiilonboztetiink egy- (uni-),
két- (bi-), és tobbnemzedékes (multivoltin) 6kotipusokat (Showers et al., 1975). Saringer
(1976) szerint karpat-medencei viszonyok kozott a nyari, diapauza nélkiil fejlodo
nemzedék kialakulasaban a hémérsékletnek van meghatarozo szerepe. Magyarorszag
teriiletén az uni-, és a bivoltin Okotipus taldlhatdé meg, amelyek -elterjedésének
hatarvonalat az évi 3200 °C-os, tenyészidében szamitott hodsszegnél allapitottdk meg
(Mészaros, 1969). A magyarorszagi kozéphegység-vonulattol északra az egy-, mig délre
a bivoltin 6kotipus elterjedési teriilete talalhato.

Nagy (1961) tanulmanyaban még arrdl ir, hogy bar megvan az elvi lehetsége egy
masodik nemzedék kialakulasanak, azonban ez Magyarorszagon nem, vagy csak igen
szorvanyosan fejlodhet ki. Ezt a nyar végén megjelend lepkék tapnévény hianyaval, s a
tojasok szamara kedvezdtlen 1égnedvességgel magyarazza. E tekintetben a fénycsapda
masodik rajzasi adatai nem a masodik nemzedékre, hanem annak kialakulasi
lehetéségére mutatnak ra. ,,Az a tény, hogy néhany évtizeddel ezel6tt tavolrol sem
észleltek a mostani évekhez hasonld masodik rajzast, arra mutat, hogy szemtanui
vagyunk a kukoricamoly — egy ember6ltéh6z mérve is — viszonylag gyors biologiai,
okologiai specializalddasanak, valtozasanak™ (Nagy, 1968).

Az utdbbi években megjelent publikaciok is e masodik rajzas erdsodését igazoljak,
azonban e csics megjelenését nagyobb aranyban, vagy teljes egészében a diapauza
nélkiil fejlddé nemzedék fellépésének tulajdonitjdk (Szedke et al., 1996; Vérds, 2002;
Keszthelyi, 2004b; Keszthelyi et al., 2006). Célom volt megvizsgalni, hogy az orszagos
fénycsapda haldzat felallitasat kovetéen napjainkig hogyan valtozott e fontos
rovarkartevl orszagos rajzasképe és kiilonbozo 6kotipusainak megjelenése

20



Acta Agr. Kapos. Vol 14 No 1

ANYAG ES MODSZER

A kukoricamoly atfogd egyedszam ¢és rajzasdinamikai vizsgalatat 1960-t61 2005-ig
terjed6 fénycsapda fogaseredmények adataira (Novényvédelmi Informacidés Rendszer:
NIR) alapozva végeztem. Az elemzéshez hat magyarorszagi fénycsapda helyszin (/.
abra) adatait dolgoztam fel. A helyszinek kivalasztasanal fontos szempont volt, hogy az
orszag kiilonboz6 pontjairdl szarmazo adatok tobbnyire egységes, folyamatos, évenkénti
fogas-adatsort biztositsanak.

1. abra

A feldolgozott fénycsapda helyszinek elhelyezkedése Magyarorszagon

Tanakaijd
Velence-Sukors
Balassagyarmat

Kenderes

4
5 | Hodmezévasarhely
6 | Tarhos

Figure 1. The locations of the examined light traps in Hungary

Vizsgalatok soran az Osszes csapdazott egyedszam- (¥), az egy napra esd relativ
egyedszam [IRESZ=NEsz/Nnap; ahol: 1RESZ=egy napra esé relativ egyedszam;
Nesz=adott év 0Osszes csapdazott egyedszama; Nnap=az adott év rajzasidétartama
napokban (Keszthelyi, 2004a)] ¢és a rajzascsucs kvociensek [RQ=e2/el;ahol:
RQ=rajzascstics kvociens; e2=masodik rajzascsics csapdazott egyedszama; el=elsd
rajzascsucs csapdazott egyedszama (Keszthelyi és Marczali, 2007)] évenkénti
valtozasanak iranyait elemeztem.

Kétvaltozds linearis regresszid (trend) analizissel meghataroztam az Osszes
csapdazott egyedszam, az egy napra eso relativ egyedszam (6téves atlagaival szamolva)
¢és a rajzascsucs kvociensek valtozasanak tendenciajat az id6 fliggvényében. Az emlitett
paraméterek 6t évenkénti Osszehasonlitasaval, az adatsorokban megfigyelhet szigni-
fikans valtozasok id6tartamanak, iddpontjanak meghatarozasara Student-féle t-probat
alkalmaztam (P<0,05). E vizsgalatokhoz Microsoft Excell 2007 programot hasznaltam.
A magyarorszagi éves atlaghdmérsékletek vizsgalt paraméterekre gyakorolt befolyasolo
hatasanak elemzéséhez egytényezOds variancia analizist végeztem SPSS 11,5 for
Windows programcsomag segitségével (P<0,05).

A feldolgozas soran a kiilonbozo helyszinek évenként fogasaibol elkészitettem a
rajzasfenologiai oszlopdiagramokat. Az elkészitett kozel 270 rajzasdiagram segitségével a
matematikai, statisztikai adatfeldolgozés soran megallapitott valtozasokat szemléltethettem.
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EREDMENY ES ERTEKELES

A vizsgalt paraméterek linearis regresszid analizise valtozatos képet mutat. A
determinacios egyiitthatd (R?) értékeibdl lathatd, hogy e vizsgalat inkabb a valtozés
iranyanak tendencidjat, mint a valtozok kozotti osszefliggés mértékét mutatja.

2. abra

A vizsgalt teriiletek dsszes csapdazott egyedszamainak (X) 6téves atlag értékei és az
ebbdl szamolt linearis trendvonalak 1965-2005 kézott Magyarorszagon
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Figure 2. 5 years’ average total individual numbers (%) of the examined areas and its
linear trendline in Hungary between 1965-2005

Total individual number (1), Years(2)

Az évenkénti csapdazott egyedszam (X) novekedésének iiteme nem egyenletes (2. dbra).
A nyugat-magyarorszagi csapdak és a tarhosi csapda esetében egyértelmiien emelkedik
az évek elérehaladtaval a csapdazott egyedszam. Ezekben az esetekben a determinacios
egyiitthatd értékei is szoros kapcsolatot mutatnak az évek és a csapdazott egyedszam
kozott. Az 1RESZ esetében is hasonld tendencia mondhato el (3. dbra).

22



Acta Agr. Kapos. Vol 14 No 1

3. abra

A vizsgalt teriiletek egy napra esé relativ egyedszaimainak (1RESZ)
otéves atlag értékei és az ebbol szamolt linearis trendvonalak
1965-2005 kozott Magyarorszagon
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Figure 3. 5 years’ average quotients of the relative individual number per day (IRESZ)
of the examined areas and its linear trendline in Hungary between 1965-2005

The quotients of the relative individual number per day(1), Years(2)

A regresszio- és a determinacios egylitthatd értékeinek azonossaga is a két mutato (%,
IRESZ) hasonlésagaval magyardzhatd. Tanakajd és Balassagyarmat kivételével a meg-
figyelt helyszineken az id6 eldrehaladtaval az Osszes csapdédzott egyedszam (X) fokozot-
tabb ndvekedést mutat, mint az 1RESZ értékei. A rajzascstics kvociensek (RQ) esetében az
eredmények mar hatarozott novekedést mutatnak mind a 6 helyszin esetében (4. dbra).
Lathatdo, hogy orszagos jelenség a kukoricamoly masodik, nyarvégi
rajzascstcsanak jelenléte, dominans fellépése. Balassagyarmaton 1976-t61, Tanakajdon
pedig 2000-t61 megjelenik a masodik, hatarozott rajzascsucs. Helyszinektdl fiiggetleniil,
pedig az ezredforduld éveihez kozeledve egyre inkabb dominanssa valik a masodik
rajzascsucs. A masodik rajzascsucs ,.er6s6désének iiteme” kiilonosen a Fejér és a Vas
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megyei teriileteken feltlind. A délkelet-magyarorszagi teriileteken e csucs fellépése
enyhébb mértékii er6s6dést mutat.

4. abra

A vizsgalt teriiletek évenkénti rajzascsiics kvocienseinek (RQ) értékei és az ebbdl
szamolt linearis trendvonalak 1965-2005 kézott Magyarorszagon
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A vizszintes szaggatott vonal azt az allapotot jelzi, amikor a két rajzascsics azonos
egyedszammal jelentkezik (RQ=1); a hianyzo6 idészakokban nem allt rendelkezésre adat

(The horizontal rugged line indicates equality of the two peaks’ individual number, there
were not data in the lacking periods)

Figure 4. The flight peak quotients (RQ) of the examined areas and the calculated linear
trendlines in Hungary between 1965-2005

Flight peak quotient(1), Linear trendline of the flight peak quotient(2), Years(3)

A rajzasképek vizsgalata soran — a korabban hatarozott elsd csuccsal rajzo kukoricamoly
populaciok elterjedési teriiletének szamitdo — a délkelet-magyarorszagi orszagrészben is
tapasztalhatd az intenziv rajzaskép valtozas. Példaként a Hodmezovasarhelyen
megfigyelt rajzasdiagramokat mutatom be, amely jol reprezentdlja a rajzasfenoldgiai
valtozast (5. abra, 6. dbra). Lathato, hogy a korabbi években tapasztalt rajzasképet egy
hosszabb idétartamu, nagyobb egyedszamu hatarozott masodik csticsu rajzéskép valtotta
fel.
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5. abra

A kukoricamoly Hédmezdévasarhelyen megfigyelt rajzasképe 1961-65 kozott
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Figure 5. Flight diagram of European corn borer at Hodmezovasarhely between 196165
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6. abra

A kukoricamoly Hédmezdévasarhelyen megfigyelt rajzasképe 2001—-05 kozott
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Tovabbi informaciot nyujthat a vizsgalt paraméterek egymast kovetd otéves adatainak
Osszehasonlitasa (/. tablazat). 1gy, az adatsorok vizsgalatabol valaszt kaphatunk arra,
hogy az egyes teriileteken mikor kovetkezett be a kukoricamoly egyedszamaban,

crer

1. tablazat

A vizsgalt teriiletek 6sszes csapdazott egyedszamainak,
egy napra eso relativ egyedszamainak, és rajzascsucs kvociens értékeinek ot éves
adatsorainak atlagaibol szamolt Student-féle t-értékek

.. | Velence- | Balassa- Hoédmezo-
Evek (1) Tanakajd Sukoré | gyarmat Kenderes vasarhely Tarhos
Osszes csapdazott egyedszam () (2)
1960-65-1966-70| 0,015* 0,654 0,031* 0,175 0,899 0,339
1966-70-1971-75| 0,026* 0,579 0,361 0,283 0,27 0,755
1971-75-1976-80| 0,968 0,724 0,312 0,112 0,051 0,037*
1976-80-1981-85| 0,974 0,242 0,495 0,386 0,831 0,888
1981-85-1986-90| 0,006* 0,207 0,113 0,098 0,255 ]0,003-E01*
1986-90-1991-95|0,012 E-02*|  0,031* 0,171 0,157 0,2 0,001*
1991-95-1996-00| 0,032* 0,606 0,634 0,109 0,12 0,393
1996-00-2001-05| 0,027* 0,717 0,407 0,739 0,181 0,797
Egy napra es6 relativ egyedszam (1RESZ) (3)
1960-65-1966-70| 0,155 0,796 0,030 0,090 0,251 0,631
1966-70-1971-75| 0,499 0,914 0,087 0,125 0,924 0,946
1971-75-1976-80| 0,086 0,507 0,227  [1,496 E-24*| 0,035* 0,013*
1976-80-1981-85| 0,609 0,284 0,512 [7,702 E-22* 0,577 0,962
1981-85-1986-90| 0,003* 0,246 0,163 0,192 0,381 |0,003 E-01*
1986-90-1991-9515,262 E-05*|  0,042* 0,048* 0,250 0,228 0,001*
1991-95-1996-00| 0,183 0,602 0,374 0,141 0,143 0,327
1996-00-2001-05| 0,942 0,726 0,402 0,674 0,149 0,022
Rajzascstics kvociens (RQ) (4)

1960-65-1966-70 - 0,986 - 0,282 0,361 0,545
1966-70-1971-75 - 0,731 - 0,016* 0,014* 0,031*
1971-75-1976-80 - 0,43 - 0,024* 0,83 0,023*
1976-80-1981-85 - 0,11 0,014* 0,015* 0,219 0,026*
1981-85-1986-90 - 0,511 0,06 0,818 0,094 0,527
1986-90-1991-95 - 0,049* 0,051 0,934 0,41 0,06*
1991-95-1996-00 - 0,606 0,653 0,309 0,516 0,108
1996-00-2001-05 - 0,248 0,023* 0,276 0,285 0,915

- Az adott években a teriileten egy csuccsal rajzott a kukoricamoly (European corn borer
flought only one flight peak in the given years); * P<0,05

Table 1. Student t-values were calculated from the consecutive 5 years range data of the
of the examined areas

Years(1), Total individual numbers(2), Quotients of the relative individual number per
day(3) Flight peak quotients(4)

26



Acta Agr. Kapos. Vol 14 No 1

Lathato, hogy tobb esetben is szignifikans eltérés mutatkozott. Teriiletenként mégis
bizonyos idészakok adatsoraiban tobbnyire egységesen valtoztak meg a vizsgalt
paraméterek.  Eszaknyugat-Magyarorszagon  1981-95-ig  terjedd  id3szakaszban
tapasztalhato valtozas az Gsszes csapdazott egyedszam- és az IRESZ értékeiben, majd ezt
kovetden megjelent a masodik rajzascstics. A Velence-Sukord csapda esetében a vizsgalt
adatsorok szignifikdns véltozasa jelentkezett 1986—95 kozott. A délkelet-magyarorszagi
helyszinek koziil a tarhosi csapda adatsoraiban tobb iddszakaszban is kiilonbség
mutatkozott. Ezek koziil az 1986—95-ben id6intervallumban mindharom paraméter értékei
megvaltoztak. A kenderesi és hodmezdvasarhelyi csapdaknal kordbban, 196675 kozott
1épett fel a kukoricamoly éves egyedszamaban és rajzasaban eltérés.

A varianciaanalizis segitségével a magyarorszagi éves atlaghdmérséklet és az
Osszes csapdazott egyedszamok atlagai kozott statisztikailag igazolhatd szignifikans
Osszefliggést sikeriilt kimutatni (P=0,021). Rajzascstcs kvociensek esetében, viszont az
éves atlaghdmérséklet befolyasolo hatasa statisztikailag nem volt igazolhatd (P=0,495).

KOVETKEZTETESEK

A kukoricamoly XX. szazad kozepén elindult gyors Okologiai valtozasanak,
specializadlodasanak folyamata (Nagy, 1961, 1968) az elmult Stven évet feldlelden
napjainkban is zajlik. Ez a jelenség elsdsorban az orszag kiilonbozé pontjain megfigyelt
rajzasképek hirtelen megvaltozasaban mutatkozik meg.

Az Osszes csapdazott egyedszam ¢€s az egy napra esé relativ egyedszam esetében is,
bar nem egységesen, de jol megmutatkozik a kukoricamoly felszaporodasanak, egyedszam
novekedésének folyamata. Az Osszes csapdazott egyedszamok 1RESZ-hez viszonyitott
erdteljesebb emelkedése azt jelentheti, hogy az egyedszam ndvekedéssel a rajzasidétartam
minimalis elnytldsa is tapasztalhato. Erdekes, hogy azokon a teriileteken, ahol a
kukoricamoly hatarozott, masodik csuccsal rajzik (Hédmezovasarhely, Tarhos) az évek
haladtdval az egyedszamban csokkenés mutatkozott. Ez a tény nem feltétleniil a
szant6foldi kartétel visszaesését prognosztizalhatja, csupan arr6l lehet szo, hogy az
egyedszam, rajzasiddtartam kialakitdsdban a klimatikus tényezOknek nagyobb szerepe van.

A rajzasfenologiai, dkologiai valtozast a rajzascsucs kvociensek emelkedésének
tendencidja tiikkr6zi a leghiiebben, bar az egyes teriileteken az egyedszam emelkedéssel
magyarazott felszaporodas nem egységes, a masodik rajzascsics évek soran
tapasztalhatd folyamatos erdsddése mar egyontetli, orszagos jelenség. A rajzascstcs
kvociensek nyugat- magyarorszagi intenzivebb-, észak-magyarorszagi mérsékeltebb
emelkedése a klimatikus tényezok kiillonbozoségével magyarazhato.

A vizsgalt paraméterek adatsoraiban megfigyelt valtozasok eltérd idészakaszra
tehetdk. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a Karpat-medencében tapasztalhatd globalis
rajzasvaltozasok nagyobb iddintervallumot figyelve attekinthetdbbek.

Az esetek tobbségében tapasztalhaté magas rajzascstcs kvociensek mar a bivoltin
okotipus jelenlétét feltételezik. Eldzetes tanulmanyok (Szedke et al., 1996; Virds, 2002)
tapasztalatai és a délkelet-magyarorszagon mar bizonyitott bivoltin Skotipus jelenléte
(Keszthelyi, 2004b) a kukoricamoly rajzasvaltozasat kovetd okotipus valtozast feltételez,
igy a Magyarorszag teriiletérdl fokozatosan kiszoruld univoltin 6kotipus helyét a bivoltin
okotipus veszi at. Ez a bioldgiai tény viszont a kukorica termeszt0 teriileteken a
kukoricamoly kartételi nyomasanak fokozodasat jelentheti, amely a nagyobb
szazalékban fellépd, nyaron diapauza kozbeiktatasa nélkiil fejlédd nemzedék
megjelenésére vezethetd vissza.
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