Zarojelentés

Psammotettix fajok (Homoptera: Cicadellidae) 6sszehasonlité autokoldgiai vizsgélata
(2007.07.01. — 2012.06.30., tdmogatés: 4,3 MFt)

A hazai kaldszosok egyik domindns floémszivo kértevOje a buza torpiilés virus (Wheat
dwarf virus) vektoraként egyes években silyos karokat okozd csikos gabonakabdca
(Psammotettix alienus (Dahlbom 1850)). Noha a Psammotettix nemzetségnek tobb faja is
jelentds egyedsiiriségben fordul eld a szantéfoldekkel szomszédos gyepekben, ezek
eléforduldsa a P. alienus kivételével a gabonatdbldkon beliil elhanyagolhaté. Munkdnk f6
célja olyan bioldgiai sajatsagok feltardsa volt, melyek magyardzatot adnak a P. alienus faj
kiugr6é sikerességére a nemzetség mads fajaithoz képest a hazai gabonaillomanyokban. A
kisérletsorozat masik célja volt, hogy 1j ismereteket nyudjtsunk a P. alienus és az daltala
terjesztett buza torpiilés virus visszaszoritasdra iranyul6 tovabbi kutatdsokhoz.

A vizsgalatokban a P. alienus fenolégidjat és fejlédésmenetét, tipnovénykorét, valamint
virusatviteli képességét allandé gyepboritasu teriileteken gyakori Psammotettix fajokéval
(P. confinis, P. kolosvarensis) hasonlitottuk 6ssze. LehetOségiink nyilt tovdbba az eredeti
palyazatban nem tervezett kisebb vizsgalatot végezni a gyakoribb hazai fajok egyes DNS
szekvencidinak 0sszehasonlitdsara.

Psammotettix tenyészetek

A munka sordn gyakran korldtoz6 tényezd volt az egyes fajokbdl a megfeleld szamu
kisérleti allat biztositdsa. Mivel a Psammotettix fajokndl az egyedek faji azonossdga csak a
himek esetében, és csak az dllatok elpusztuldsaval jaré vizsgdlattal allapithaté meg, ezért a
kisérletekhez kiilon tenyészetek létrehozasa volt sziikkséges. Ez a P. alienus illetve a P.
confinis fajokbol kisebb gondot jelentett. A P. kolosvarensis esetében csak a palydzati munka
kozben taldltunk megfelelden domindns forrdspopulaciot, igy az elso évek vizsgédlataiban a faj
nem szerepelt.

1.) Fenolégia és fejlodésmenet vizsgalata

Szabadfoldi gytjtések

2008 és 2011 kozott marcius végétdl tobb helyszinen (Godolld, Bp-Adyliget,
Pilisvorosvéar) heti  rendszerességgel végeztiink fiithdlés felderitd gytijtéseket, hogy
megallapitsuk az egyes fajok imdgdinak megjelenési id6pontjat. Az imagék megjelenését
kovetden havonta végeztiink a gylijtést. A vizsgalt fajok imdgoi kozel egy idében jelentek
meg aprilis végén - majus elején. Az évek kozott nagyobb kiilonbséget tapasztaltunk, mint a
fajok kozott (1. tablazat). Az imagdk november kozepéig, egyes években végéig flihaloval
jelentds szamban voltak foghatdk.

A godolléi repiilotér melletti legeltetett teriileten végzett gylijtések jol reprezentédljak azt a
jelenséget, hogy szdmos gyepben mdjusban a P. alienus nem, vagy alig foghatd, ellenben
késObb nagy szdmban megjelenik. A godolldi teriiletet minden tavasszal a P. helvolus
dominancidja jellemezte a kisebb szdmban el6forduld P. confinis jelenléte mellett,
ugyanakkor nydr kozepétdl jelentés ardanyban telepiilt be P. alienus (1.dbra). A
mezOgazdasagi teriiletek kozé ékelt Babolna autdpalya-pihendhelyen a P. kolosvarensis erds
dominancidjat torte meg nyar kozepére a P. alienus betelepiilése.



A 2011. év sordn az egyes Psammotettix-fajok ardnydnak szezondlis valtozasat 35 dllando
gyepben (zommel autépédlya-pihendk mellett), évi 3 mintavétellel kovettik nyomon. A
majusban végzett mintavételek sordn a P. confinis fordult el6 a legtobb helyszinen (22), majd
P. kolosvarenis (14), a P. alienus (10) és a P. helvolus (9) kovetkezett. A P. alienus
minddssze 3 helyen volt domindns. A juliusban, illetve szeptemberben végzett mintavételek
alkalmdval ugyanakkor a P. alienus méar 19 helyszinrdl eldkeriilt, és tobb helyszinen
domindnssd valt, mig a tobbi faj el0keriilési helyeinek szdma alig véltozott (2-3. tablizat).

A fenologiai adatok a Psammotettix fajok hasonlo fejlodésmenete mellett a P. alienus
kiemelkedoé migrdcios hajlamdra utalnak. Ebbol a szempontbol nemcsak az fontos, hogy
valosziniileg részben a gabonafélék aratdsa okozta zavards hatdsdra jelentos betelepiilés
torténik az dllando gyepekbe, hanem az a tény is, hogy a P. alienus ezekrol a teriiletekrol a
kovetkezo év tavaszdra ismételten eltiinik. Eredményeink alapjin érdemes dttekinteni
Koppdnyi (1976, idézi Sdringer 1989) kiozleményét, aki a P. alienus imdgok feltiinését
lucerndban csak junius kozepétol jelzi: valdsziniisitheto, hogy a szerzo nem a helyben
kifejlodo, hanem a tomegesen migrdlni kezdo imdgokat észlelte.

Tenyészedényes vizsgalatok

Nyitott oldali izoldtorhazban, kiills6 homérsékleti €s nappalhosszisagi viszonyok kozott,
arpa novényeken hasonlitottuk 6ssze a P. alienus és a P. confinis esetében az tojasrakastol az
imagdk megjelenéséig eltelt idotartamot. A 2007 juinius 27-n indult vizsgédlatban két-két
edényben 20-20 im4got helyeztiink a novényekre izoldtorhdl6 ald. Az utédnemzedék imagoi
mindkét faj esetében 25 nap elteltével jelentek meg nagyobb szamban. Mivel a sziilénemze-
déket nem vettiik ki a haldk aldl, az elhizdédo tojasrakds kovetkeztében vegyes kordsszetételil
allomanyok alakultak ki.

Klimakamridban 28°C-on, hossziinappalos megvilagitds mellett drpa novényeken végzett
kinevelés sordn a P. alienus és P. confinis kifejlodésének a tojasrakastdl mért idétartama nem
kiilonbozott egymastol szignifikansan (elsé hisz imagé kifejlédési ideje: 31,8 £2,91, illetve
33,5 2,68 nap, dtlag £SD), ugyanakkor a himek rovidebb fejlédési ideje szignifikdnsan
kisebb volt (faj hatdsa F=2,41 p=0,129; nem hatdsa F=6,84 p=0,012) (2.4bra). Hasonl6
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nap volt.

Az Osszel lerakott P. alienus és a P. confinis tojasok dattelelését cserépedényes

kisérletekben vizsgéltuk drpa novényeken. A hélé alatt tartott dllatok (20-20 imagd/edény)
2009. november elejétdl rakhattdk le tojdsaikat kiilsé hdmérsékleti és fényviszonyok mellett,
izolatorhdzban.
1.) December 3-dan klimakamraba (26/18 °C, 18/6 L/D) helyeztiink at 5-5 edényt. A
klimakamrédban a P. alienus esetében 30 napon beliil jelentds szamu larva (edényenkénti dtlag
+ szords: 23,5 £ 12,3) kelt ki. A P. confinis esetében lényegesen kisebb volt a kikel6 larvak
szama (42 £+ 3)9), két edényben egydltalin nem  kelt ki  larva.
2.) Az edények masik részét (5-5 edényt) temperalt helységbe (0-10 °C) raktuk at, majd
marcius 2-n helyeztiik vissza kiilsd hdmérsékleti viszonyok koz¢é. Mindossze két, P. confinis-t
tartalmazo cserépbdl keltek ki larvdk (11 db) aprilis elején, amiben valdsziniileg jelentOs
szerepe volt a tojdsokat tartalmazé novényi részek eloregedésének és leszaraddsdnak. A P.
confinis sikeresen kifejlodo utddai (5 him+1 néstény) késon, majus 20 és junius 7 kozott érték
el az ivarérettséget, testméretiik (3,15 £+ 0,23 mm,; tibia hossza: 1,46 £ 0,15 mm) kisebb volt,
mint a sziilégeneraciéé (himek testhossza: 3,55 + 0,49 mm; tibia hossza: 1,61 £ 0,22 mm).



3.) Az edények harmadik csoportjit folyamatosan kiils0 hdmérsékleti viszonyok mellett
tartottuk. Ezekben az imdgdok az elsé komoly fagyok alkalmdaval, december 18. elott
elpusztultak. Tavasszal ezeknél az edényeknél nem keltek ki utdédok.

A P. alienus és a P. confinis fejlodési ideje arra utal, hogy hazdankban mindkét fajnak
hdrom nemzedéke fejlodik ki, az elhiizodo tojdasrakdsi idészak miatt a nemzedékek
osszefolynak. Ez a P. alienus vonatkozdsaban Sdringer (1989) megdllapitdsdnak
megerositését jelenti. Az Osszel rakott tojasokkal végzett vizsgdlat megmutatta, hogy sem a
P. alienus sem a P. confinis osszel lerakott tojdsait nem védi obligdt diapauza a késé 0szi
keléstol. A mdsodik két vizsgdlat ugyanakkor nem bizonyult alkalmasnak arra, hogy a
szabadfoldi koriilmények kozott torténo dttelelésrol, illetve tavaszi egyedfejlodésrol képet
kapjunk.

2.) Tapnovénykor vizsgalata

A P. alienus, P. confinis és P. kolosvarensis fajok dlloményai tobb nemzedéken keresztiil
egyarant problémamentesen szaporodtak kizarélag arpa, biza vagy zab novényeken. A P.
alienus szamdra a kukorica is tobb nemzedéken at megfeleld tapnovény volt. A kukoricidn
kifejlédé P. confinis imagok szdma és testmérete is elmaradt az drpan fejlodokétdl, mig P.
kolosvarensis imagokat kukoricédra helyezve azok néhany napon beliil elpusztultak.

A harom Psammotettix faj tilélését és szaporoddsat elsdsorban dllandé gyepekben gyakori
pazsitfiifajokon vizsgédlva megallapitottuk, hogy a P. alienus potencidlis tdpnovénykore a
pazsitfufélék kozott 1ényegesen szélesebb a masik két fajéndl. Mig a P. alienus 18 vizsgalt
fajbol minddssze négyen (22 %) nem volt képes hetekig fennmaradni, addig a P. confinis 17
fajbol 7-n (41 %), a P. kolosvarenis pedig 13 fajbdél 8-n (38 %) nem maradt életben (4.
tablazat).

A nem pazsitfii-féléken 2 ismétlésben 10-10 imagdval végzett tulélés-tesztekben a
vizsgalatban szerepld novényfajokra (lucerna, paradicsom, iiromlevelii parlagfii, molyhos sis
(Carex tomentosa), madarkeserifli (Polygonum aviculare), pongyola pitypang (Taraxacum
officinale), kozonséges pipacs (Papaver rhoeas)) helyezett imagoék (P. alienus, P.
kolosvarensis, P. confinis) tilnyomo része 3 napon beliil elpusztult, 7 napndl hosszabb tulélés
nem fordult eld. A vizsgélatot az elektropenetrografos munka hattereként késébb molyhos sis,
parlagfii, illetve arpa novényeken négy ismétléssel ujra elvégeztiik, hasonl6 eredménnyel (3.
abra).

Eredményeink alapjdn a novények mindsége onmagdaban nem indokolja a P. confinis és a
P. kolosvarensis hidnydt a gabonatdbldkon. Mads részrol a P. alienus szélesebb
gazdanovénykore fontos elony lehet a faj szdmdra, mikor a gabonatdbldk egységes
szdraddsakor (aratdsakor) vdndorldsra kényszeriil. Eredményeink alapjdn valésziniisitheto,
hogy a vizsgdlt Psammotettix fajok tdpnovényei kizdrolag a pazsitfii-félék koziil keriilnek ki.
Mivel novényhez valo hozzdférés nélkiil az dllatok szobahomérsékleten jellemzoen 24 ora alatt
elpusztulnak, a rendszeresen elofordulo tobb napig tilélo egyedek arra utalnak, hogy az
dllatok valamilyen mértékben legaldbb folyadékforrdsként képesek a nem pazsitfiifélékhez
tartozo novényfajokat is hasznositani.



Elektro-penetrografos vizsgalatok

A pélyazathoz kapcsoldddéan Magyarorszdgon elsdként installdltunk és alkalmaztunk
elektropenetrografos vizsgdlé miszert (EPG), mellyel a szipdkds rovarok taplalkozasi
viselkedésének elemei valos idoben kovethetok nyomon és rogzithetOk (4. dbra). A P. alienus
szivasa soran 8 jellegzetes, ismétlddo EPG gorbetipust definidltunk. Meghataroztuk az egyes
gorbetipusok elektromos eredetét, ami a szipdka extracelluldris, illetve intracelluldris
(széllitéedényekben is!) helyzetét jelzi. Az elektromotoros eredet, illetve az egyéb szipokas
fajoknal leirt gorbetipusokhoz valé hasonlésag alapjan megéllapitottuk, hogy ezek koziil kettd
a floémbdl torténd szivashoz, egy pedig a xilémbdl, illetve a mezofillum sejtekbdl torténd
szivashoz kapcsolddik. Megdllapitottuk, hogy a P. alienus szivdsai alapjan definiélt
gorbetipusok alkalmasak a P. kolosvarensis taplalkozasi aktivitdsdnak jellemzésére is.

Kimutattuk, hogy a P. alienus imagok a hosszutavu tulélésiiket nem biztositd parlagfiivon,
illetve molyhos sdson is viszonylag hosszu szivasokat végeznek (>30 perc). A kordbban
definidlt gorbetipusok alapjan megallapithaté, hogy az dllatok a novények floémjébdl is
tdpldlkoznak. Mindazondltal parlagfiivon és a molyhos sdson a P. alienus szamos rovid
szivasi probdlkozdsa (<300 sec) jellemzd, mig kedvezd tapnovényen (drpan) a taplalkozas
tobboras egybefiiggd szivasi periddusokkal torténik.

A két Psammotettix faj szivési viselkedésének kilenc paraméterre kiterjedd dsszevetésébol
kiemelhet6 eredmény, hogy az arpa és parlagfii novényeken a P. alienus esetében
szignifikdnsan hosszabb volt a penetraciok idOtartama, mint a P. kolosvarensis esetében,
illetve hogy molyhos sdson a P. kolosvarensis imagok szignifikansan hosszabb idot toltottek a
szallitoszovetekbOl torténd szivassal, mint a P. alienus. Noha a P. kolosvarensis is
intenzivebben fogyasztja az arpat, mint a molyhos séast, a két faj szivasi viselkedésében
tapasztalt kiillonbségek arra utalnak, hogy a P. kolosvarensis az arpat a P. alienus-nél kevésbé
kedveli, a molyhos sast ugyanakkor kitartébban fogyasztja.

EPG-s vizsgélattal is igazoltuk, hogy a P. alienus a kukoricit tipnovényként fogadja el,
az edénynyaldbokig eljutva az arpahoz hasonldan tobboras szivasokat végez.

3. Virusatviteli vizsgalatok

Vizsgdlataink sordn buza torpiilés virussal fertdzott arpandvényeken tartott tenyészetekbdl
szarmaz$ vektorokat kétleveles egészséges arpandvényeken rogzitett mikroizoldtorokba
helyeztiik. 10-10 Psammotettix imagéd alkalmazasdval kétnapos virusleaddsi id6 mellett a
virusatvitel a P. alienus esetében 100 %-os, (10/10) hatékonysidggal megtortént, mig a P.
confinis és a P. kolosvarensis esetében nem tortént virusatvitel (0/10). Hasonl6 feltételek
mellett egyetlen P. alienus imagé atviteli hatékonysidga 50 %-os volt (5/10). Az EPG-os
mérésekhez haszndlt aranyszdlas rogzités mellett egyords éheztetést kovetéen 12 Ords
virusleaddsi id6 mellett az atvitel hatékonysaga 15 %-os volt (6/40), mig négy-, illetve
egyoras taplalkozasi lehetdség egyaltalin nem eredményezett virusétvitelt (0/24 ; 0/24). A
zabon, arpan és buzan elvégzett virusatviteleink alapjan a fentiekhez hasonlé koriilmények
kozott 3-5 imagd 2-3 napos tdpldlkozasi id0 mellett a fogékony ndévényekre a virust nagy
biztonsaggal 4tviszi.



4. Psammotettix fajok DNS szekvencidinak 0sszehasonlitdsa

A vizsgélat célja a vizsgalt fajok egységességének, valamint néhany hazai Psammotettix
fajjal valo filogenetikai kapcsolatinak felmérése volt. A mitokondridlis CytB gén mintegy
800 bp-os szakaszdnak Osszehasonlitasdban 3-3 kiilonb6zd hazai élohelyrdl szarmazd P.
alienus, P. confinis és P. helvolus egyed szekvencidi fajon beliil kozel teljes egyezést mutattak
(>99.,8 %). A fajok kozotti egyezés mértéke a P. alienus, P. confinis, P. helvolus, P.
kolosvarensis és P. slovacus fajok kozott 85,3 % és 90,5 % kozé esett. Az 6t faj azonossaga a
Magyarorszagrdl a 90-es végén kimutatott, kevésbé ismert P. agrestis fajjal 69,7 % és 71,7 %
kozotti volt. A Deltocephalinae alcsalddba tartozd, de a Psammotettix nemzetségtdl erésen
eltérd Neoaliturus fenestratus €s a Psammotettix fajok szekvencidinak megfelelése mindossze
36,6 % €s 40, 1 % kozott volt. A vizsgélt szekvencian alapul6 kladisztikai elemzés szerint a P.
alienus-hoz a P. helvolus all a legkozelebb, és kozos agra keriilnek a kandlkds végli him
parzészervvel jellemezhetd fajok (P. alienus, P.helvolus, P. slovacus, P. agrestis), mig kiilon
agra keriilt az eltérd ivarszervll P. kolosvarensis és P. confinis.

Ugyanezen fajok esetében egy mintegy 800 bp hosszui riboszémalis DNS szakasz (ITS-2)
szekvencidjat is meghatdroztuk 2-2 egyed esetében. A szekvencidk fajon beliil egyezése 99,5 -
100 % volt. A fajok kozotti azonossag 96,1 és 99,9 % kozotti volt, kivéve a P. agrestis fajt,
amely ebben a szekvencidban a CytB szekvencidndl is jobban eltért a tobbi fajtél (azonossag
32,9 és 39,7 %).

Kiegészités a kozlemények listajahoz

A kutatds témakorében egy OTDK elsé helyezést nyert dolgozat, valamint két jelesre
értékelt MSc szakdolgozat sziiletett:

Tholt Gergely: A csikos gabonakabdca taplalkozasi aktivitdsanak vizsgdlata EPG
modszerrel. XXX. OTDK, Agrartudoményi Szekcid, Novényvédelmi Tagozat

Tholt Gergely 2010: A csikos gabonakabdca tdpnovénykorének és taplalkozasanak
vizsgalata. ELTE TTK Allatrendszertani és Okol6giai Tanszék.

Nagy Veronika 2011: Psammotettix fajok taplalkozasanak Osszehasonlité vizsgdlata EPG
médszerrel. ELTE TTK Allatrendszertani és Okol6giai Tanszék.

A Cereal Research Communication foly6irat kozleményiink benytjtasakor jelentds impakt
faktor értékkel rendelkezett, melyet rajtunk kiviil 4ll6 okok miatt vesztett el a kozlés évében.
Az elektropenetrografos vizsgalatok eredményeibdl készitett, nemzetkozi folydirathoz kiildott
kozleményiinket részben az eltéré opponensi vélemények miatt a varhatonal joval hosszabb
1d6 utan utasitottak el, atdolgozasa folyamatban van. A P alienus migracidjdval, illetve a DNS
szekvencidk Osszehasonlitdsdval kapcsolatos eredményeink felhaszndldsdval tovébbi
kozlemény készitését tervezziik.
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Séringer Gy. 1989: Egyenld szarnyd rovarok — Homoptera. Kab6cdk - Auchenorrhyncha.
in: A Novényvédelmi dllattan kézikonyve. szerkesztette: Jermy T. és Baldzs K. Akadémia
Kiad6, Budapest 13-75. o.



Tablazatok

1. tabl

2. tablazat: Psammotettix fajok el6forduldsdnak szezondlis véltozdsa allandé gyepekben

fajok 2008 2009 2010 2011

P. alienus majus 9. | 4prilis 23. majus 7. aprilis 29.
P. confinis majus 9. | 4prilis 30. majus 7. aprilis 29.
P. helvolus majus 9. | aprilis30. majus 13. aprilis 29.
P. kolosvarensis - - - aprilis 30.

azat: Psammotettix fajok els6 imdgoinak megjelenési idOpontja Pest megyében
majus julius szept. valtozas
P. alienus 10 18 19 +9
P. confinis 22 24 26 +4
P. kolosvarensis 14 16 16 +2
P. helvolus 9 9 8 -1

(35 vizsgalt helybdl az adott faj el6forduldsaval jellemezhet6 helyek szdma)

majus julius szept. N
P. alienus 11,4 % 37,3 % 36,9 % 243
P. confinis 41,7 % 20,1 % | 23,2 % 220
P. kolosvarensis 27.5 % 35,5 % 34,3 % 263
P. helvolus 19.4 % 7,1 % 5,7 % 77
100 % 100 % 100 % 803

3. tablazat: Psammotettix fajok 0sszesitett dominancidja a 35 vizsgélt gyepben

fajnév P. alienus | P. confinis P. kolosvarensis
Setaria italica 0 0 0
Poa pratensis 0 0 -
Bromus inermis 0 0 0
Agrostis stolonifera 1 0 -
Phleum pratense 1 0 0
Festuca pratensis 2 2 0
Bromus erectus 2 0 0
Puccinella distans 2 - -
Dactylis glomerata 2 2 2
Lolium perenne 2 2 2
Alopecurus pratensis 2 0 -
Arrhenatherum elatius 2 1 2
Bromus arvensis 2 0 0
Avena strigosa 2 2 2
Lolium multiforum 2 2 -
Echinochloa crus-galli 2 2 0
Lolium temulentum 2 2 2
Setaria glauca 0 0 0

4. tablazat: Psammotettix fajok tilélése és szaporoddsa 4 hét

pazsitfiféléken (0: nincs talélés; 1:
utédnemzedék megjelenik (larvédk); -: nincs adat)

réhelyezett egyedek részben

elteltével kiilonféle
életben vannak; 2:



Abrak
1. abra:

Psammotettix fajok szamaranyanak szezonalis
valtozasa legeltetett gyepen
(Godolld, reptér, 2008-2011)
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2.abra:

P. alienus és P. confinis fejlodési ideje 6szi arpan
klimakamraban
(28/20 °C, 18/6 L/D)
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3.4bra:

P. alienus imagok talélése arpan, molyhos sason és parlagfiivon.
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4.abra:

Elektropenetrograf (EPG) sematikus vazlata

EPG signal
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e Forrds:
ground = http://'www.epgsystems.eu/downloads.php




