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INFO OSSZEFOGLALO
Beérkezés 2010 Aprilis 9.
Elfogadas 2010 Majus 19. A kis téliaraszolé (Operophtera brumata L.) 1973 és 1993 kozotti magyarorszagi
On-line elérés 2010 Majus 31.  fenycsapda adatai alapjan becsiiljiik az erdészeti és kertészeti szempontbol is fontos
Felelds szerkeszt6: Rajkai K szerepet jatszo kartevo éves aktivitasat. Bemutatjuk a kartevd életciklusat és igazoljuk,
hogy a Lepidoptera faj gradacidja a napfolttevékenység ciklusaival azonos hosszUsagu
Kulcsszavak: ciklusokbol all, valamint a napfolt ciklusokra néhany éves késéssel gradaciés cstccsal
Operophtera brumata, L., felel. A kartevé populaciodinamikajat ezen kiviil kiilonbozé meteorologiai tényezok is
napfolt ciklus, meteorol6giai befolyasoljék. A vizsgalt iddszakban a legmeghatirozobb klimatikus paraméter a juniusi
indikatorok, regresszios modell, ~ csapadékdsszeg, valamint az oktdberi napsitéses ordk szamanak Osszege. A kozelitd
fénycsapda modelliinket elemezziik, a modell diagnosztikajét kézoljuk, tovabba kitekintést nydjtunk a

tovabbi altalanositas, fejlesztés és alkalmazas lehetdségeire.

1. Bevezetés

A Kklimavaltozés globalis kdrnyezeti probléma, ami mara kozponti kérdéssé valt. Nemzetkozi
adatok szerint 1950 és 2003 kozott a Fold felszinének atlagh6mérséklete 13,87 °C-rél 14,52 °C-ra
novekedett. A globalis felmelegedés kovetkezménye a szélsOséges meteoroldgiai események
szamanak és intenzitdsanak novekedése, ami a globalis és regiondlis klima megvaltozasat egyarant
eredményezheti (VAHAVA, 2006). Fokozatosan novekvd idéskalan a foldrajzi és meteoroldgiai
jelenségek mellett tobbek kozott csillagaszati jelenségek — példaul a megkézelitben 11 éves
napfoltciklus (fler), tobbletsugéarzast okozva — is hatnak a Fold homérsékletére, valamint a rovarok
populaciodinamikajara. Kérdéses, hogy a rovarok koziill a mezdgazdasagi €s erdészeti kartevokre
milyen hatéssal lehetnek ezek a tényezO6k maguk, illetve ezen tényezOk valtozasai. Hazai kutatok évek
ota foglalkoznak a kis téliaraszold fénycsapdazasanak eredményességének vizsgalataval id6jarasi
frontok alkalmaval (Puskas & Nowinszky 1998; 2008, Nowinszky & Puskas, 1998, Nowinszky et al.,
2008), és a Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek idején (Nowinszky & Puskas 2002). A klimatikus
paraméterek multbeli és varhatd hatasait az €16 gerinctelen kozosségekre az utdbbi években szamos
kutaté vizsgalta Drégelyi-Kiss et al., 2008, 2009, Sipkay et al., 2008, 2009, Dios et al., 2009).
Dolgozatunkban egy tomeges erdészeti és kertészeti kartevd Lepidoptera faj, a kis téliaraszolo
(Operophtera brumata Linnaeus, 1758) aktivitasat vizsgaljuk a napfoltciklus, valamint meteorolégiali
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paraméterek flggvényében. E faj egyike a legrégebben ismert és idénként tomegesen el6forduld
erdészeti, illetve gylimolesfakartevoknek, ezért populaciodinamikai vizsgalata kiemelt jelentéségii.

2. Anyag és mddszerek

2.1. A vizsgalatban felhasznalt adatok

A vizsgéalatba a rendelkezésre allé6 harmincegy év adatai helyett csupan huszonegy év (1973-1993)
252 hdnapjanak fénycsapda és meteorologiai adatait vontuk be, mert csak ebben az iddszakban volt az
adatfelvétel egységesnek tekinthetd.

A fénycsapda adatok az Orszagos Novényvédelmi és Erdészeti Fénycsapdahaldzat erdészeti
adatbazisabdl szarmaznak. A 63941 befogott him egyed adata az aladbbi kilenc erdészeti
fénycsapdaallomasrol  valo:  Felsdtarkany, Gerla-Gyula, Matrahdza, Répashuta, Sopron,
Szentpéterfolde, Tolna, Tompa, Vargesztes.

A rovardkologiai kutatasoknal a legelterjedtebben alkalmazott gylijtdeszkozok az attraktiv csapdak,
ezek koziil is a fénycsapdak, amelyek az ¢&jjel aktiv rovarokra csalogatd hatast fejtenek ki. A gytjteni
kivant rovarcsoporttél, a teriilet klimatikus viszonyaitol és a feldolgozas céljatol fiiggben, a
fénycsapdazassal foglalkozé kutatok szamos fénycsapda tipust fejlesztettek ki. A fénycsapdak
Iényege, hogy valamennyi csapddhoz valamilyen mesterséges fényforras csalogatja oda a rovarokat. A
legegyszerlibb fénycsapdak gylijté illetve oloszerkezettel nem is rendelkeznek, tobb fénycsapda
tipusnal a rovarok megdlését elektromos arammal végzik. A fénycsapdakban tobbféle 6léanyagot
hasznalnak. Gyakoriak a kl6rozott szénhidrogének, mint tetraklor-etilén, triklor-etilén, tetrakl6r-etan,
valamint egyéb veszélyes mérgek: kalium-cianid, natrium-cianid NOwWINSzKY (2003).

A fénycsapda héalozat kiépitését 1960-as évek elején a Mezbgazdasagi és Elelmezésiigyi
Minisztérium Novényvédelmi Szolgalata rendelte el orszagosan. Az dsszesen mintegy 150 fénycsapda
most mar tobb mint 40 éven keresztil szolgaltat adatokat a rajzasfenoldgia, a rovardkologia kutatdi
szdméara HERCZIG (1983). Az orszagos haldzat hatalmas mennyiségi és felbecsiilhetetlen tudomanyos
értékii adatot szolgaltatott entomologiai kutatasok részére. A Jermy-tipust fénycsapda (1. &bra)
terel6lemez nélkiili, fényforrasa 2 m magassagban elhelyezett 100 W-os normal €g6, szinhémérséklete
2900 °K, az 6léanyaga kloroform. A névényvédelmi csapdak aprilis 1-t6] oktober 31-ig, minden este
18 oréatél hajnali 4 o6rdig (UT) lGzemelnek, mig az erdészeti fénycsapdak éppen a téli araszoldk
rajzasanak kovetése érdekében a fagyos id6szak kivételével a tél bealltaig gyiijtenek.

el ]

1. &bra. A Jermy-tipusu fénycsapda (fot6: Kuti Zs.)
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A meteoroldgiai adatok a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar Matematika és
Informatika Tanszékének AIIR (Agrodkologiai Integralt Informacidés Rendszer) adatbazisabdl
szarmaznak, a meteoroldgiai allomasok kozil egy — Budapest (mint kiemelt) — alloméas napi adataival
dolgoztunk. A napi értékek az adatbazishan a csapadékmennyiséget, a kozéphémérsékletet, a
napfényes 0rak szamat és a relativ paratartalmat tartalmazzak.

A fénycsapdahélozatbdl a lepkék rendjének az egyik legnagyobb fajsz&ml csaladjéba tartozd
tomeges erdészeti és kertészeti kartevé Lepidoptera fajt, az araszololepkék (Geometridae) egyik
leggyakoribb hazai képvisel6jét, a kis téliaraszolot (Operophtera brumata) valasztottuk.

2.2. Az Operophtera brumata jellemzése

Az Operophtera brumata egynemzedékes, egész Eurdpaban, Transz-Kaukdzusban és Kelet-
Azsidban elterjedt kozonséges faj, Euroszibériai faunaelem. Eszak-Amerikaba is behurcoltak, ahol
mara mar szintén jelentés lombragoként tartjak nyilvan. A siksagtol a magashegységig mindenditt
megtalalhato. Polifag, igen sok tapndvényét ismerjik (Szabdky, Csoka, 2008).

Az 0sszel és télen lerakott peték attelelnek. Tavasszal iddjarastol fiiggden marcius elejétol,
kozepétol kelnek ki a még sotét testli és fekete feji hernyok. A hernyok kikelése rendszerint egybeesik
a lombos fak fakadasaval. A petébdl kikel6 hernydk eleinte a fakado riigyeket karositjak, ilyenkor
teljesen beragjak magukat a riigyekbe, késobb a viragbimbokat, és a viragokat ragjak. Lombfakadas
utan a levélcsomokat lazan 6sszeszovik, a ragas mindig dsszefont levelek kozott torténik, a leveleket
lyuggatjak, vagy karéjosan ragjak. Egy herny6 tapanyag sziikséglete 40-50 cm? levélfeliilet. A herny6k
foleg ¢jjel ragnak. Idojarastol fliggben 25-40 nap alatt fejlddnek ki (Toth, 1999), ezalatt 5 fejlodési
fokozaton haladnak végig. Majus els6 felében kezdenek tavozni a fakrol, ahol méajus kdzepén mar csak
a parazitalt hernyok talalhatok. A kifejlett hernyé mérete 25-30 mm (Csdka, 1995), amelyek a fakrol
selyemszalon leereszkednek, vagy a torzson lemésznak, és a talaj felszinén (47,2 %) vagy a talaj
legfelsé 3-8 cm-es rétegében (52,8 %) kemény fali gubot széve babozodnak be. A babok a korona
védblombja alatt koncentralddnak, a babozddas mélysége a talaj tulajdonsagaitol és az aljnovényzettdl
fugg, kotott talajon 2 cm, homoktalajon 6 cm mélyen. A nyarat baballapotban diapauzaban téltik, majd
oktobertdl januar elejéig rajzanak. A babbol valo kikeléshez rendszerint egy nagyobb, aztatd jellegii
Oszi es6 sziikséges. A babokbol az els6 fagyok utan kelnek ki a lepkék. A lepkék kikeléséhez nagyobb
csapadék és megfelelé homérséklet sziikséges (fagymentes idészak). A lepke altalaban oktober végén
jelenik meg.

A himek rendszeresen par nappal kordbban jelennek meg, mint az aprod szarnycsokevényt viseld
néstények. Napkodzben az avaron vagy a fatdrzson iilve pihennek. A himek az 6szi napnyugtatdl (kb.
16 6ratdl) kezdve repkednek a lomb nélkili fak kdzott. A rajzasa hdesésben is folyamatosan tart, csak
az egybefliggd vastag hotakar6 és az erds fagyok jelentenek akadalyt (Szdcs, 1976). A rajzas 6-8 hétig
tart. Er6s november eleji fagy és hotakarod esetén a rajzas sziinetel, de felmelegedés utan decemberben,
s6t gyakran még januarban folytatddik. A repiilés optimalis hémérséklete 5-10 °C. A lepkék
napkozben kelnek ki, a himek aktivitasa naplemente utan kezd6dik és kb. éjfélig tart. A himek a
mesterséges fényt témegesen keresik fel, alacsony lIégnyomas esetén a rajzas intenzitasa sokszorosara
né. A szarnycsonkos ndstények éjjeli és kora reggeli 6rakban hagyjak el a babokat, gyalogolva
igyekeznek a legkdzelebbi fatdrzshoz, amelyen felfelé haladva a koronaba jutnak. A himek a fa térzse
koriil repkednek, és ott keresik fel a torzson felfelé maszd vagy még az avarlevelek kozott 1évo
ropképtelen néstényeket és megindul a parzasuk. A kopula tobb o6raig tart, utdna a him 2-3, a ndstény
8-9 napig ¢é1 (Gyorffi, 1957). Egy-egy ndstény altal lerakott peték szama 200-300 is lehet. Felfelé iveld
gradacid esetében ez a peteszdm 450-500-ig emelkedhet, majd a gradacié dsszeomlasa utan ismét az
alacsonyabb értékre szall vissza. (Jermy, Balazs, 1993). A megtermékenyitett néstények a fak
korongjaban altalaban a rligyek kdzelében, a riigypikkelyek kdzé helyezik el petéiket egyesével, vagy
2-3 petébdl allo kisebb csoportokban.

A hosszi meleg 0Osz ismétlddé eskkel eldsegiti az elszaporodasukat. A lepkék rajzasa
szempontjabdl fontos, hogy az esti drakban kedvez6 meleg és kissé csapadékos iddjarasi koriilmények
uralkodjanak. Ezzel szemben eldnytelen szamara a hideg, csapadékos tavasz. A késo tavaszi fagyok
pedig jelent6s larvapusztulast okozhatnak. A tomegszaporodast és a rajzésmenetet is jol jelzi a
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fénycsapdakra szivesen replld szarnyas himek egyedszamanak fokozatos novekedése. Rajzasuk
erdében 5-7 nappal korabban kulmindal, mint gyimélcsdsokben (Kovacs, 1962). A gradacidja nagyon
intenziv és ciklikus, viszonylag révid ideig tart (Schwerdtfeger, 1969). Nalunk a gradécidja 3-5 évig
tart (Szontagh, 1980). A fénycsapda adatok szerint tomegszaporodasa 10-11 évenként ismétl6dik. Az
araszoldk okozta tarragasokban az Operophtera brumata dominans faj, altaldban télgyesekben,
gyertyanos-tolgyesekben szaporodik el tomegesen, gyiimdlcsosokben is jelent6s karokat okozhat.
Tomegszaporodasat a meleg szaraz tavaszi iddjaras segiti elo, a hideg esds tavaszi id6jaras gatolja a
szaporodasat és a gradacio 6sszeomlasat eredményezi (Szontagh, 1980).

Magyarorszagon 1962-t61 4 tomegszaporodasi ciklusa volt. Gradacié csticsai 1961, 1971-72, 1982,
1992 (Téth, 1999).

2.3. A vizsgalat modszere
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2. dbra. Napfolt ciklusok (1950-2010), a havi relativ napfoltszdmok (kékkel) és a simitott adatsor
(pirossal) a Sunspot Index Data Center (SIDC) nyilt adatbazisabdl szarmaznak.
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3. abra. Egységnyi miik6d6 fénycsapda napokra es6 egyedszam
(1963-2006, kékkel, bal tengelyen, az adatfelvétel csupan 1973-1993-ig tekinthetd egységesnek),
valamint a simitott havi relativ napfoltszamok (pirossal, jobb tengelyen, a simitott adatsor a Sunspot
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Index Data Center nyilt adatbazisabdl szarmazik). Magyarorszagon 1961-t61 4 tomegszaporodasi
ciklus figyelheté meg. A gradacio cstucsai: 1961, 1971-72, 1982, 1992, melyek minden ezek kozil
minden alkalommal a napfoltciklusok déli komponensének a kdzepére estek.

A rendelkezésre allo fénycsapdahalozati adatokbol miikddd fénycsapda napokra esé (normalizalt)
egyedszamot szamoltunk, ezzel a kiilonb6z6 évekre vonatkozd adatokat dsszehasonlithatova tettik.
Nowinszky (2000) szerint az egyedszam évekre vonatkoztatott, a napfolttevékenységgel azonos
periodusu ciklikussagot mutat (2. dbra). A gradacio cslcsai a napfolttevékenység déli komponenseinek
a kdzepén helyezkednek el (3. abra). Ezért a miikodé fénycsapda napokra esé egyedszamra 21 éves,

A*(X—B)Z+Calakban felirhatd (masodfokl) ciklusos modellt illesztettiink (x=1,2,...,.11, az

1973. évben x=2). A ciklust a modell valtozéjanak és a B =6 paraméter segitségével 11 évben
rogzitettilk, mert éves adatokkal dolgozva a tdrtszdmu ciklus nem értelmezhetd. A legkisebb
négyzetek elve alapjan optimalizalva az egyiitthatékra A=0,9164, C = 6,425 adddott (R*=0,311,
F=73,5).

A modellt meteoroldgiai indikéatorok bevezetésével kivantuk javitani.

A napi adatokbdl képeztiik minden hénapra a havi hémérséklet- €s csapadékdsszegeket, illetve -
atlagokat. Ugyanigy a napfényes 6rak szdmara és a relativ paratartalomra is eléallitottuk a megfeleld
havi 6sszeg- valamint atlagindikatorokat. A toébbvaltozds linearis regressziot stepwise modszerrel, az
SPSS 17 programmal végeztiik, ennek segitségével hataroztuk meg a miikodo fénycsapda napokra esé
(normalizalt) egyedszdmot leginkdbb meghatarozd indikatort, végul regressziés diagnosztikat
végeztink.

3. Eredmények

A stepwise mddszer a ciklikus modellen kivil a junius havi csapadék 6sszegét, valamint az
oktoberi napfényes 6rak szamanak 6sszegét valogatta be a modellbe (1. tablazat). Az R2=0,689-re
novekedett, a modellre vonatkoz6 ANOVA F értéke 12,55 (Sig.=0,000) lett. Az egyitthatok
becslésére vonatkozd t-probak szamitott értékei a ciklikus modellre, a konstansra, a janiusi és az
oktéberi indikatorra mint valtozokra az alabbiak: 2,67; 2,50; 2,81; -4,26 (Sig.= 0,016; 0,023; 0,012;
0,001). Az indikatorokkal bévitett modell standard hibaja 144,16-r6l 60,24-re csokkent a ciklikus
modelléhez képest (4. abra).

1. tablazat. A ciklikus modellt és a meteoroldgiai paramétereket tartalmazé modell egyditthatdi és az
egyltthatokra vonatkozo regresszios diagnosztika eredményei

Nemstandardizalt Standardizalt
egyltthatok egyltthatok Kollinearitas
Tolerancia
Model B Std. Hiba Beta t Szign. szint| Tolerancia | reciproka
Konstans 27,673 11,045 2,505 ,023
jun. csap.6ssz. ,250 ,089 ,393 2,819 ,012 ,940 1,063
okt. napf. 6rék 6ssz.] -,257 ,060 -,623 -4,263 ,001 ,857 1,167
ciklikus modell 714 ,267 ,380 2,674 ,016 ,904 1,106

Fligg6 valtozé: éves normalizalt egyedszam (1973-93)

A ciklikus modell magyarézat lehet arra, hogy a lepke gradacidjanak ciklusossaga megegyezik a
naptevékenység 10-11 éves ciklusaval. Ennél a fajnal a naptevékenység pozitiv médon befolyasolja az
aktivitast. A gradacio csucsok egy, illetve két évvel késébb kovetik a naptevékenység gorbéinek
csUcsait, ez természetszerii, hiszen az egynemzedékes fajok egyedeinek a kornyezeti valtozasokra
adott visszacsatolasai elhizodo jellegiiek.
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A ciklikus modell és az indikatorokkal bévitett modell

becslései ~
db 2
60 &
50 & megfigyelt
40 o

30 L 2 H ind mod
‘ ’Fi becslése
20 R /‘F
\ ‘ * L 4 [ | cikl mod
10 becslése
2
0 T ‘ T ‘—.—.. T 1

1970 1975 1980 1985 1990 1995

év

4. dbra. A (masodfoku) ciklikus modell és az indikatorokkal bévitett modell becslései (1973-1993)

A hernyok juniusban fejezik be fejlodésiiket, ekkor indulnak el a lombkoronabol a talaj felé
babozodni. A csapadék kovetkeztében a talaj nedvességtartalma nd, igy a vizes talaj lehetové teszi,
hogy a fejlett hernyok nagyobb szdzaléka sikeresen babozddjon. Ez indokolja a juniusi
csapadékosszeg meghatarozo szerepét.

Az oktoberi napfényes Ordk 0sszege negativ egyutthatoval szerepel a modellben. A tobbnyire
oktober végén kikeld lepkéknek a kikelést megel6z6en fagyra van sziikségiik. Amennyiben az oktdber
napos, meleg, és a fagy késon kovetkezik be, ezt kovetéen altalaban rovidebb a repiilésnek kedvezd
(5-10 °C-os napi kozéphomérsékletli) idoszak, ami a fogasok sikerességét gatolja.

4. Kitekintés

Modelliinket a tovabbiakban hosszabb idGsorra és mas Lepidoptera fajokra is Kiterjesztjuk. A
hosszabb idésorok vizsgalatanal gondot jelent, hogy a felvételezés nem volt egységes az elmult
¢vszazad masodik felében, ami az Osszehasonlithatosagot neheziti. El6zetes vizsgalataink alapjan
sejtéstink, hogy a Kklimatikus viszonyok véltozasa okozhatja, hogy egyes id6szakokban mas-mas
meghataroz6 meteorolégiai paramétert kell bevonni a modellbe. Ezek a paraméterek az évek
klimatikus karakterét is jellemezhetik. A modellben szerepld paraméterek megvaltozasanak leirdsa a
klimatikus jelleg indikator-tipusu jellemzését alapozhatja meg. A modellek regionalis klimamodellek
becsléseivel futtatva a kiilonb6z6 fajok populaciodinamikai valaszadasanak sztochasztikus modell-
alapu elorejelzésére lehetnek alkalmasak.

Koszonetnyilvanitas

Kdszonetinket fejezziik ki Prof. Mészaros Zoltannak, a mezdgazdasagi tudomany doktoranak,
onzetlen és hasznos szakmai tanécsaiért és segitségéért. Koszonet illeti a biralokat is, akik aprélékos
figyelemmel olvastdk végig dolgozatunkat, €s hasznos megjegyzésekkel és tandcsokkal lattak el
minket.

Hivatkozasok

A globalis klimavéaltozas: hazai hatasok és valaszok. 2006. KWWM-MTA “VAHAVA” projekt dsszefoglalasa,
Budapest

Csoka, Gy. 1995. Lepkehernydk. Budapest. Agroinform Kiadd és Nyomda Kft.

Dios, N., Szenteleki, K., Ferenczy, A., Petranyi, G., Hufnagel, L. 2009. A Climate profile indicator based
comparative analysis of climate change scenarios with regard to maize (Zea mays L.) cultures — Applied Ecology
and Environmental Research, 7(3): 199-214.

Drégelyi-Kiss, A., Drégelyi-Kiss, G., Hufnagel, L. 2008. Ecosystems As Climate Controllers - Biotic Feedbacks
— Applied Ecology And Environmental Research, 6(2):111-134.

ISSN 2061-862X http://www.magisz.org/journal 45
Zsuzsanna Kuti, Aniké Hirka, Gergely Petranyi, Csaba Szaboky, Laszlé6 Gimesi, Levente Hufnagel, Marta Ladanyi: A kis
téliaraszolo (Operophtera brumata L.) aktivitdsanak modellezése abiotikus paraméterekkel



http://www.magisz.org/journal�

Agrarinformatika / Agricultural Informatics (2010) Vol. 1, No. 1:40-46

Drégelyi-Kiss, A., Hufnagel, L. 2009. Simulations Of Theoretical Ecosystem Growth Model (Tegm) During
arious Climate Conditions — Applied Ecology And Environmental Research, 7(1): 71-78.

Gyorffi, J. 1957. Erdészeti rovartan. Budapest. Akadémiai Kiado.
Herczig, B. 1983. Harminc éves a magyar fénycsapda hal6zat. Novényvédelem 19. (2): 90-94.

Puskas, J., Nowinszky, L. 2008. Pre- and Postfrontal Influences on Light Trapping of Winter Moth (Operophtera
brumata L.). Acta Silv. Lign. Hung. Vol. 4 (2008) 49-54.

Jermy, T., Balazs, K. 1993. A novényvédelmi allattan kézikdnyve 4/B. Budapest. Akadémiai Kiado.

Kovacs, L. 1962. A ndvényvédelmi fénycsapddk 1961. évi eredményeibdl. 12. Névényvédelmi Tudomanyos
Ertekezlet. 135-137.

Nowinszky, L. 2000. Fénycsapdazas. Szombathely. Savaria University Press.
Nowinszky, L. (2003): A fénycsapdazas kézikdnyve. Savaria University Press 272.

Nowinszky L., Puskas J. 1998. Light trapping of winter moth (Operophthera brumata L.) at the time of weather
fronts. Berzsenyi Déniel Tanarképz6é Foiskola Tudomanyos Ko6zleményei Természettudomanyi Fiizetek 2. 45-
51.

Nowinszky L., Puskas J. 2002. A kis téliaraszol6 (Operopthera brumata L.) fénycsapdazésa a Péczely-féle
makroszinoptikus helyzetek fennallasdnak id6tartamaval Osszefiiggésben. Berzsenyi Déniel Foéiskola
Tudomanyos Kdzleményei Természettudomanyi Flizetek 9. pp. 5-8.

Nowinszky, L., Mészaros, Z., Puskas, J. 2008: The beginning and the end of the insects' flight towards the light
according to different environmental lightings. Applied Ecology and Environmental Research, 6(2): 135-143.

Puskas J., Nowinszky L. 1998. A kis téliaraszolé (Operophthera brumata L.) fénycsapdazasanak eredményessége
iddjarasi frontok idején. Berzsenyi Daniel Tanarképz6 Foiskola Tudomanyos Kozleményei XI.
Természettudomanyok 6. Szombathely, 1998. 53-59.

Schwerdtfeger, F. 1969. Okologie der Tiere-Demokologie. Paul Parey. Hamburg-Berlin

Sipkay, Cs., Horvath, L., Nosek, J., Oertel, N., Vadadi-Fulép, Cs., Farkas, E., Drégelyi-Kiss, A., Hufnagel, L.
2008. Analysis Of Climate Change Scenarios Based On Modelling Of The Seasonal Dynamics Of A Danubian
Copepod Species — Applied Ecology And Environmental Research, 6(4): 101-109.

Sipkay, Cs., Kiss, K.T., Vadadi-Fulop, Cs., Hufnagel, L. 2009. Trends In Research On The Possible Effects Of
Climate Change Concerning Aquatic Ecosystems With Special Emphasis On The Modelling Approach —
Applied Ecology And Environmental Research, 7(2): 171-198.

Szabdky, Cs., Csoka Gy. 2008. A plipokladanyi Farkassziget lepkéi. Budapest. Erdészeti Tudomanyos Intézet.

Szontagh, P. 1980. Gradationverhdltnisse der eichenschadlicher Geometriden Arten in Ungarn. Prace Muzea V,
Hradcy Kralove. 257-259.

Szécs, G. 1976. A kis téliaraszolé (Operophtera brumata L.) életmodja. Allattani Kozlemények. 83. 237-238.
Tath, J. 1999. Erdészeti rovartan. Budapest. Agroinform Kiado.

e ——
ISSN 2061-862X http://www.magisz.org/journal 46

Zsuzsanna Kuti, Aniké Hirka, Gergely Petranyi, Csaba Szaboky, Laszlé6 Gimesi, Levente Hufnagel, Marta Ladanyi: A kis
téliaraszolo (Operophtera brumata L.) aktivitdsanak modellezése abiotikus paraméterekkel



http://www.magisz.org/journal�

	1. Bevezetés
	2. Anyag és módszerek
	2.1. A vizsgálatban felhasznált adatok
	2.2. Az Operophtera brumata jellemzése
	2.3. A vizsgálat módszere
	Köszönetnyilvánítás
	Hivatkozások

