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BEVEZETES

A kullancsok a Fold szinte minden teriiletén elterjedt vérszivo ektoparazita allatok. A
kullancsok altal terjesztett betegségek koziil a legfontosabbak a Lyme-kor és a kullancs-
encephalitis, melyek az emberre veszélyesek, és a kutya babesiosisa. A kullancsoknak az atkakra
jellemzd testfelépitése van, amely az ektoparazita ¢életmodhoz alkalmazkodott. Testiik
mozgékony fejre, capitulumra vagy gnathoszoma-ra és a test tobbi részét magéaba foglald
idiosoma-ra tagolodik. A mérsékelt égovi teriiletecken a legjelentdsebb vektorcsoportnak
tekinthetdek, mivel nagyon sok betegség terjesztéségében vesznek részt. Vizsgalatuk éppen ezért
fontos feladata a jelenkori élettudoméanyoknak, hiszen minél tébbet tudunk meg roluk, annal
hatékonyabban tudunk védekezni az altaluk okozott karok ellen.

A morfometriai méréseket az €lettudomanyok sok teriiletén alkalmazzdk. Az él6lények
tobbségének teste bizonyos szabalyoknak megfeleléen épiil fel. Ezek a szabalyok formabeli,
méretbeli és ardnyossagbeli mutatokban nyilvanulnak meg. Az egyes testrészek morfometriai

Karpatalja a kullancsokkal kapcsolatos kutatdsok tekintetében fehér foltnak szamit, mivel
az utobbi iddszakbol nagyon kevés adat allt rendelkezésiinkre. Jelen munka keretei kozott az
eddigi Karpataljai gyijtéseink eredményeit dolgozzuk fel morfometriai szempontbol. A
szakirodalmi példakat, és a gyakorlati korlatokat figyelembe véve a vizsgdlatainkhoz a
kovetkez6 tulajdonsagokat valasztottuk ki:

e az utdtest (idiosoma) szélessége és hosszlisaga

e a hatpajzs szélessége és hosszuisaga

e atapogatdk hosszusaga

e aszajszerv hosszusaga.

A kullancsokra jelentds mértéki ivari dimorfizmus jellemzé, ami nemcsak
felépitésiikben, hanem testméreteikben is megmutatkozik. A korabbi kutatasok sordn kimutattak,
hogy akar egy populacion beliil is milyen nagymértéki morfometriai diverzitas jelentkezhet.
Ezeknek a kiilonbségeknek lehetnek kornyezeti és genetikai okai is. Jelen vizsgalat sordn
Osszevetjik a kiilonbozd populacidok egyedeinek méretbeli tulajdonsagait, és feltarjuk az ezen

mutatok kozotti kiilonbségek okait.



I. A KULLANCSOKKAL KAPCSOLATOS HAZAI ES NEMZETKOZI IRODALOM
ATTEKINTESE

1.1. A valédi kullancsok (Ixodidae) jellemzése

A kullancsok (Ixodidae) csaladjanak képviseldi a foldiink szinte minden részén elterjedt,
parazita ¢letmddot folytatd atkdk. Mint ilyenek, koztigazdai sok emberi és allati korokozonak,
igy vektorfajként tekintiink rajuk, azaz olyan élélényekként, amelyek fert6zéseket vihetnek at
egyik aldozatukrol a masikra.

Nagymértéki ivari kétalakisagot mutatnak, a himek hati (dorsalis) részét teljes
egészében egy scutumnak nevezett pajzs fedi, mig a néstényeken ez kisebb, és csak a hat feji
rész¢ét takarja. Emellett a ndstények mérete is nagyobb a himekhez képest. Fejlik, toruk és
potrohuk Osszeolvadt, mig szajszerveikbdl fejszerti képz6dmény, az ugynevezett capitulum
alakult ki. Stigmanyilasuk vagy a 4. végtagpar tovénél talalhato, vagy a III. és IV. végtagpar
kozott, a testiik oldalso részén talalhatd (ARTHUR, 1960; BABOS, 1965).

1.2. A kullancsok rendszertana

A 3 csaladba, és 10 alcsaladba sorolt, koriilbeliil 900 fajuk legnagyobb része a
tropusokon ¢l, Magyarorszagon koriilbeliil 20 fajuk fordul el6 (FOLDVARI, 2013). Rendszertani
besorolasuk (Roskov et al., 2017):

Osztaly: Arachnida

Rend: Ixodida (867 faj)

Csalad: Argasidae (184 faj)
Nemzetség: Argas (58 faj)
Nemzetség: Carios (88 faj)
Nemzetség: Ornithodoros (35 faj)
Nemzetség: Otobius (3 faj)

Csalad: Nuttalliellidae (1 faj)
Nemzetség: Nuttalliella (1 faj)

Csalad: Ixodidae
Nemzetség: Amblyomma (129 faj)
Nemzetség: Anomalohimalaya (3 faj)
Nemzetség: Bothriocroton (5 faj)
Nemzetség: Cosmiomma (1 faj)



Nemzetség: Dermacentor (33 faj)
Nemzetség: Haemaphysalis (162 faj)
Nemzetség: Hyalomma (20 faj)
Nemzetség: Ixodes (245 faj)
Nemzetség: Margaropus (3 faj)
Nemzetség: Nosomma (1 faj)
Nemzetség: Rhipicentor (2 faj)
Nemzetség: Rhipicephalus (78 faj)

A Nuttalliellidae csalad minddssze egyetlen fajjal, a Nuttalliella namaqua-val
képviselteti magat a renden beliil. A faj egy €16 koviilet, elterjedési teriilete Dél-Afrikara
korlatozédik. A molekularis genetikai vizsgalatok alapjan a faj filogenetikailag a valodi
kullancsok és az ovantagok kozott helyezkedik el (MANS et al., 2011). A valdédi kullancsok
(Ixodidae) és dvantagok (Argasidae) kozotti legszembet{indbb kiilonbség, hogy az elébbiek testét
kitinpajzsocskak fedik, mig az o6vantagok borszerii kutikulaval rendelkeznek (BABOS, 1965).
Mindharom csalad tagjai vérrel taplalkoznak, szaporodasukhoz ¢és fejlodésiikhoz ez
nélkiilozhetetlen. Jelen munkaban a kullancs sz6 alatt a tovabbiakban az Ixodidae csalad tagjait

fogjuk érteni.

1.3. A kullancsok fejlédési ciklusa és felépitése

A kullancsok a petébdl valo kikelés utdn harom fejlédési szakaszon esnek at (larva,
nimfa, adult) és ezt az utat 1-6 év alatt jarjak végig.

A larva nagyon konnyen elkiilonithetd a tobbi fejlddési allapotban 1évé egyedtdl.
Legszembetlindbb, hogy minddssze 3 par laba van, és nagyon kis méretli. A larvak és a nimfak
nemét nem lehet meghatarozni, mivel nincs ivari dimorfizmus ebben az allapotban. Ilyenkor
ivarnyilasaik sincsenek még.

Az egyarant 8 labbal rendelkezé nimfak és kifejlett példanyok megkiilonboztetésére
nagyon hasznos lehet az, hogy megvizsgéljuk az ivarnyilas lathat6-e, vagy nem. Megfigyelhetd,
hogy a larvak és a nimfak jellemzden kisebb allatokon taplalkoznak leginkabb, mig az adult
példanyok a nagyobb allatokat preferaljdk. Természetesen, egyik allapotban 1év6 egyedek sem
vetik meg az embert, mint taplalékforrast (STAFFORD, 2007). Minden atalakulas feltétele a
taplalkozés, ebbdl adodik a kullancsok vektorszerepe: mivel sok faj hdromgazdas, azaz
kiilonboz6 egyedeken sziv vért minden egyes alkalommal, igy a fertézések konnyen atadodnak

egyikrél a masikra (1. dbra).
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1. abra. A kullancsok életciklusanak sematikus abrazolasa
(Forras: http://kullancsok.parazitak.hu)

A kullancsoknak az atkdkra jellemzd testfelépitése van, amely az ektoparazita
¢letmddhoz alkalmazkodott. Testiik mozgékony fejre, capitulumra vagy gnathoszoma-ra és a test

tobbi részét magaba foglalo idiosoma-ra tagolodik (2. dbra).
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2. abra A kullancsok ndsténye hati €s hasi nézetben (A) és a himje hasi nézetben (B)
(Forras: HILLYARD, 1996)

A capitulum a basis capitulumra, tapogatokra, a csapragokbol kifejlodott szajszervre, és a

fogazott hypostomara oszlik. A capitulum a valdédi kullancsoknal elére néz, mig a kifejlett



ovantagoknal inkéabb lefelé. A tapogatok 4 izbdl allnak. A paros allkapcsok alkotta csé segiti a
préda borének feltardsat, a hypostoma pedig a vérszivasanak mechanizmusat iranyitja. A

szajszerv mérete nagyon valtozo, fontos hatarozobélyeg (3. dbra)

1]

3. abra A kiilénb6z6 kullancsnemzetségek capituluma (a) Rhipicephalus; b) Haemaphysalis; c)
Boophilus; d) Dermacentor; e) Ixodes; f) Hyalomma; g) Amblyomma
(Forras: MARQUARDT et al., 2000 IN CAPINERA szerk., 2008)

Az idiosoma feloszthatd a 6 izbdl allo labakat tartalmazd podosoma-ra és opisthosoma-
ra. A szelvények nem lathatéak. Mind a him, mind a ndstény kullancsok egy hatpajzsot viselnek,
ami a ndstényeknél nem az egész idiosomat fedi be. a maradék feliiletet az un. alloscutum
boritja, ami a taplalkozas soran jelentds tagulékonysagot mutat. A hatpajzson kiviil tovabbi
lemezek is borithatjak a kullancsok testét, ezek jelenléte vagy hidnya, alakja és elhelyezkedése
szintén fontos hatarozobélyeg (lasd: 2. abra) (CAPINERA szerk., 2008).

A kullancsok érzékszervei kifejezetten az aldozat észrevételére specializalodtak. Az 1.
tablazat mutatja, hogy milyen jelzések adjak az informécidk legnagyobb részét a kiillonbozo
kullancsfajok esetében.

1. tablazat

A kullancsok altal érzékelt ingerek, és az altaluk hordozott informaciotartalom
(Forras: OBENCHAIN ES GALUN, 1982)

. . Informacio- .
Az inger A hat,e kon,ysag tartalom az Gazda- . Nett,o .
jellege a tavolsag irannyal specifikussag informacio-
J fiiggvényében tartalom
kapcsolatban
Szag +++ +++ +++ 9
Vibracio +++ ++ ++ 7
Latvany ++ ++ + 5
Erintés - +++ + 4
Hékibocsatas + + + 3

A kullancsok latasa gyengének mondhat6. Sok fajnak egyaltalan nincs szeme, mig masok
egyszerii szemekkel rendelkeznek. Ennek ellenére tobb fajnal figyeltek meg kiilonbozo

fotoreceptorokat, amelyek segitségével képesek érzékelni a fényt (BINNINGTON, 1972). Egyes

9



Hyalomma fajok esetében (H. asiaticum, H. dromedarii, H. trunctatum) bizonyitast nyert, hogy
szemilk képes érzékelni a kiillonbozé hulldmhosszi fényt, de nem képes a szinek
megkiilonboztetésére (Kopp ES GOTHE, 1995). A Dermacentor variabilis és a Hyalomma
dromedarii esetében bizonyitast nyert, hogy szemiik egyes szineket jobban érzékel masoknal
(ennek valdsziniileg az aldozat észrevételében van nagy szerepe) (CARROLL ES PICKENS, 1987).
A kullancsok egyik legkifinomultabb ¢s legjelentdsebb érzékszerve az un. Haller-szerv,
mely az els6 par 1ab boka iziiletén talalhat6 (4. dbra). Ez a szerv elsésorban a levegdben terjedo,
az aldozat (pl.: CO,, ammonia, tejsav, stb.) és a fajtarsak (pl.: feromonok) altal kibocsatott

molekuldk érzékelésére szolgal. Felépitése nagyon sokféle lehet (WOOLLEY, 1972).
T

4. abra A Haller-szerv elektronmikroszkopos képe (470-szeres nagyitas)
(Forras: http://agentur-focus.de/)

A kullancsok testén sok serte taldlhatd, melyek egyrészt a tapintdsban, masrészt a

héérzékelésben jatszanak nagy szerepet (OBENCHAIN ES GALUN, 1982).
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1.4. A kullancsok parazitologiai és epidemolégiai jelentésége

A kullancsok altal terjesztett betegségek koziil a legfontosabbak a Lyme-koér €s a
kullancs-encephalitis, melyek az emberre veszélyesek, és a kutya babesiosisa. A fert6zések
leggyakrabban a kullancsokra jellemzé nyaladzassal keriilnek be az aldozatba. A Borrelia
burgdorferi sensu stricto, a Borrelia afzelii és mas, Lyme-kort okozo spirochaetak példaul a
kullancsok kozépbelében talalhatdak, és a vérszivas kozben vandorolnak at a nyalmirigyekbe.
Innen mar konnyen be tudnak jutni az aldozat testébe (CRIPPA et al., 2002). A larvak nagyon
ritkin hordozzak a betegséget, mivel még nem taplalkoztak, azonban egyes esetekben
eléfordulhat, hogy transzovaris (peterakas el6tt, az anya testében) modon fert6z6dnek meg
(MAGNARELLI et al., 1987), és egy friss kisérletes vizsgalat szerint ennek a korabban gondoltnal
lényegesen nagyobb szerepe is lehet (VAN DUINVENDIK et al., 2016). A nimfak és a kifejlett
példanyok esetében a betegség hordozasanak valdsziniisége nagyon valtozo lehet, ezt els6sorban
az ¢ldhely befolyasolja. Bar az adult példanyok nagyobb eséllyel fertdzottek, az emberre a
nimfak jelentenek nagyobb veszélyt, mivel ezek kevésbé észrevehetéek (LAKOS, 1994). A
kiilonboz6 stadiumokba vald atmenet soran a bemutatott korokozok megmaradnak a kullancs
testében, ezt nevezzik transzstadialis tovabbadasnak.

A téma fontossagat mi sem jelzi jobban, mint hogy az utobbi évtizedekben ugrasszeriien
megnétt az ezzel foglalkozo tudomanyos cikkek szama (FOLDVARI, 2005).

A regisztralt Lyme-koros megbetegedések szama 2008-ban Magyarorszagon 1811 volt
(ZoLpr et al., 2009). Az 1. ricinus kortilbeliil 16,7 oranyi taplalkozas utan juttatja be a Lyme-kort
okozo Borrelia burgdorferi baktériumot a szervezetbe. A spirochaetak a kullancs nyalaval
keriilnek az aldozat vérébe, azonban nem a taplalkozas kezdetét6l (CRIPPA et al., 2002). Az I.
ricinus és D. reticulatus altal terjesztett, emberre is veszélyes korokozokat a 2. tabldzat mutatja.

A kullancsok eltavolitasa sokszor problémaba iitkzhet, mivel egy cementszerii anyaggal
ragasztjak oda magukat a taplalkozasi feliilethez. Az eltavolitas soran figyelniink kell arra, hogy
a szajszervet és a cementet is eltavolitsuk. A legenddk és reklamok ellenére a legbiztosabb
eltavolitasi mdodnak az tlinik, hogy a kullancs szdjszervét kozvetleniil a bor {616t megragadva
egy hatarozott huzassal kirantjuk (NEEDHAM, 1985). Erdemes lehet alkoholban eltarolni, az
esetleges késObbi vizsgalatok miatt. A csipés helyét mindenképp fertdtleniteniink kell a kullancs

eltavolitasat kovetden.
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Az Ixodes ricinus és Dermacentor reticulatus altal terjesztett korokozok
(Forras: PAROLA ES RAOULT, 2001; RizzoLl et al. 2014, FOLDVARI et al., 2013)

2. tablazat

Faj Koérokozé Betegség Transzstadidlis | Transzovaris | Fert6zés
neve tovabbadas tovabbadas atadasanak
modja
kullancs TBE, kullancs altal Igen Igen Nyal
encephalitis terjesztett
virus agyhartyagyulladas
B. burgdorferi Lyme-kor Igen Lehetséges Nyal
sensu stricto
é Borrelia afzelii Lyme-kor Igen Lehetséges Nyal
2 Borrelia garinii | Lyme-kor Igen Lehetséges Nyal, {iriilék
= Anaplasma granulocitas Igen Nem Nyal
phagocytophilum | anaplazmézis
Francisella tularémia Igen Jellemz6 Nyal, iirtilék
tularensis
Rickettsia kititéses tifusz Igen Jellemz6 Nyal
helvetica
" Rickettsia TIBOLA Igen ? Nyal
3 slovaca
= Rickettsia Kititéses tifusz Igen ? Nyal
= raoultii
= F. tularensis tularémia Igen Jellemz6 Nyal, tiriilék
- Coxiella burnetii | Q-laz Igen Jellemzd Nyal, tirtilék

1.5. A kullancsok morfometriai vizsgalatanak alapjai

A morfometria a vizsgalt testek méreteinek, formainak vizsgalataval és azok

Osszehasonlitasaval foglalkoz6 tudomanyadg, melyet a biologidban is gyakran hasznalnak.

Gondoljunk csak Leonardo da Vinci hires emberabrazolasara, amelyet a Vitruvius tanulmanyban

talalhatunk (5. dbra). A szerz6 ebben elemzi az emberi test méretaranyait. Mar régen

felismerték, hogy az ¢€l0 szervezetek még akkor is, ha bizonyos mértéki méretbeli

kiilonbségekkel rendelkeznek is, de a bizonyos testrészek aranyai kozel hasonldak. Ezt

kihasznéalva példaul a nehezen hatarozo rovarcsoportok hatarozésara a szarnyon talalhatd erek

kiemelt pontjainak mintazatat szoktak hasznalni (MARCUS et al., 1993).
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5. abra A Leonardo da Vinci altal készitett Vitruvius tanulmany rajza
(Forras: https://leonardodavinci.stanford.edu)

Az élettudoményok teriiletén gyakran alkalmazott morfometriai vizsgalatok idonként a
kullancsokkal kapcsolatos kutatdsok esetében is megjelennek. A kiilonbozé forrasokban a
kutatok mas-mas tulajdonsdgok mérését végzik el. Darvishi és munkatdrsai a kullancsok
tomegét, testiik-, hatpajzsuk- és szajszerviik hosszat mérték meg (DARVISHI et al., 2014). Ezek a
mutatok viszonylag konnyen meghatdrozhatéak a szamunkra rendelkezésre allo6 eszkdzok
segitségevel is, és jO képet adhatnak egy-egy egyed fizikai allapotardl. Hutcheson és munkatarsai
egy sokkal szertedgazobb, tobb tulajdonsagot figyelembe vevd kutatast végeztek. Vizsgalatuk
soran tobbek kozott az utotest, a hatpajzs, a basis capitulum, a tapogatok, a 1ab kiilonbozd részei,
az andlis- és adanalis lemez, a pregenitalis lemez szélességét és hosszusagat mérték meg (6.

dbra) (HUTCHESON et al., 1995).
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6. abra A Hutcheson és munkatarsai altal vizsgalt mutatok
(Forras: HUTCHESON et al., 1995)

Hutcheson és munkatarsai kimutattak, hogy az Ixodes scapularis fajok esetében a
morfometriai mutatokbol kimutathatébak a populaciok kozotti kiilonbségek, mivel a test
fejlodésének alakuldsaba jelentdsen beleszol az adott teriileten uralkodd mikroklima is. A
kiilonbozd populaciok kozotti kiilonbségek alapjan tipusokat tudtak felallitani, amelyekhez
kiilonbozd tulajdonsagokat tudtak rendelni (példaul a tobbi tipusnal nagyobb basis capitulum
stb.). Megfigyelték azt is, hogy a larvak kozotti kiilonbségek még szembetlinObbé valnak a
nimfak kozott, ami feltételezhetéen a természetes szelekcionak koszonhetd. A nagyobb
testméretli egyedek kevésbé érzékenyek a kiszaradasra, ezért azokban a populacidkban, ahol a
larvak nagyobb méretiiek a tobbi populacional, valdsziniileg a kifejlett példanyokban ez a hatas

még inkabb kiteljesedik (HUTCHESON et al., 1995).
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1. ANYAG ES MODSZER

2.1. A mintavételi modja és a vizsgalt teriilletek bemutatasa

A legtobb kullancsfaj nem vadaszik, hanem gazdéjukat az aljndvényzetben vagy a
leveleken, feltartott elsé par labbal varjak (7. dbra, A), majd onnan kapaszkodnak ra az elsé
adand6 alkalommal annak testére. Idejiik jelentds részét toltik varakozo allapotban, idénként
azonban atvaltanak pihend pozicidba (7. dbra, B). A gazdaszervezet testén alkalmas helyet
keresnek, és minél eldbb meg is kezdik a vérszivast. A gazdadllatot a mozgas, hd, és a
kibocsatott exkrétumok (CO,, ammonia sth.) alapjan érzékelik elsésorban. Ebben a Haller-szerv

van segitségiikre, mely az elsé par labukon talalhato (1asd: 4. abra) (CAPINERA, 2008).

7. abra. Nostény kullancsok, A: aldozatra varva, B: pihend pozicioban
(Forréas: LEES, 1948)

A mintavétel soran elsdsorban a mozgasérzékeld képességiiket hasznaljuk ki. Kutatasunk
soran a zaszl6zas mddszerét alkalmaztuk. Ennek 1ényege az, hogy egy zaszldszerti, rudbol és
flanel vaszonbol allé eszkozzel ,,s6porjik™ az aljndvényzetet, amire az azzal kontaktusba kertild
kullancsok azonnal rakapaszkodnak (8. dbra). Az ilyen, és ehhez hasonld modszerek azért
elényosek, mert jol Osszevethetoek egymassal a teriiletek. Az azonban fontos, hogy a mintavételt
mindig ugyanaz a személy végezze, az esetleges ,,seprési” technikabol adodo kiilonbségek
elkeriilése érdekében (GINSBERG és EWING, 1989). A zaszlordl begyiijtott egyedeken kiviil
Osszeszedtilk a vizsgalatot végzd személyen esetlegesen el6fordulokat is. A transzekteket
végigjarva, kb. 2,5 méterenként ellendrizziik a vasznat, és a rajta talalhato egyedeket begytjtjiik.
A z4szl6 méretét 60x80 cm-ben hataroztuk meg, szine fehér, hogy a rajta 1évé egyedek jobban

észrevehetoek legyenek. A zaszlot a Gherman és tarsai altal meghatarozott kovetelmények
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alapjan készitettiik el (GHERMAN et al., 2012). A transzektek nyomvonalat GPS segitségével
rogzitettiikk. A vizsgalt teriiletek kivalasztasanal figyelembe vettiik, hogy azok a mintavételi
tipushoz minél inkabb megfeleléek legyenek. Ezért leginkabb kozépmagas vagy alacsony

novényzetll, elsésorban lagyszartiakkal boritott teriileteket valasztottunk (TACK et al., 2011).

% “l,’,: - i v ” - -

8. abra. Zaszl6s mintavételezés
(Forras: Sajat felvétel)

A mintavételeket 2014 és 2017 kozott végeztiik Karpatalja alfoldi részének kiilonbdzo
helyein. A Nagydobrony kdrnyéki mintavételi helyszinek elhelyezkedését a 9. dbra mutatja.

NB; Szapat
N/
@D Toltes

NBIKismakkos
(©)

i
P INDIMakkos :
)

iy

9. abra A Nagydobrony kornyéki mintavételi teriiletek elhelyezkedése
(Forras: Google Earth)
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Nagydobrony a Beregi-siksag északkeleti részén helyezkedik el. Az atlagos tengerszint
feletti magassag 105—106 méter, és 2 méternél nagyobb szintkiilonbségek nincsenek. A teriiletet
vizrajzilag a Tisza vizrendszeréhez tartozé Latorca folyo, és annak mellékdgai uraljadk (MOLNAR,
2010). A tertilet felszini €s felszin alatti vizeinek utanpoétlasat az évi atlagos 666 mm csapadék
biztositja (AMATOR METEOROLOGIAI MEGFIGYELESEK ALAPJAN).

Karpatalja alfoldi teriileteihez hasonloan itt is a podzolos réti barnafold a legjellemzdbb
talajtipus, azonban a telepiilést6l nem messze, az egykori Szernye-mocsar teriiletén glejes réti
barnafold talalhato (BARANYI szerk., 2009).

Nagydobrony, mint Karpatalja sikvidéki részén elhelyezkedd telepiilés, a nedves

kontinentélis éghajlattipushoz tartozik. Eghajlati diagramjat a 10. dbra mutatja.

Nagydobrony
105 m 10,3 °C 666 mm
°C mm
25 100

80

60 I havi csapadékdsszeg

(mm)

—&— havi attaghdmérséklet
C)

L 40

- 20

M. V. VIL IX X.

10. abra. Nagydobrony éghajlati diagramja
(Forrés: Sajat szerkesztés egy nagydobronyi amatdr meteorologiai dllomas adatai alapjan)

Az ,ND Makkos” ¢s ,,ND Kismakkos” teriiletek Nagydobrony hatardban, a helyiek altal
Kis makkosnak nevezett erdd szélén helyezkednek el. Ez a fadllomany Osszetételét tekintve
vegyesnek mondhat6, ahol a tolgy az uralkodd fafaj. A telepiiléshez vald kozelsége miatt
kozkedvelt gombazo €s kiranduldhely a kornyék lakoi szamara. Ezért tartottuk érdemesnek arra,
hogy megbecsiiljiik, mekkora szamban taldlkozhatunk itt kullancsokkal. A , Toltés” jelzésii
transzekt a Szernye-csatorna toltésén halad. Ez az elsGsorban horgaszok és erdészek altal
hasznalt at viszonylag nagy forgalommal bir, annak ellenére, hogy viszonylag messze van a
kornyezd telepiilésektdl (Nagydobrony hataratol 1égvonalban koriilbeliil 3 kilométerre talalhato).
Emellett a Nagydobronyi Vadvédelmi Rezervatum teriiletén helyezkedik el, és igy jo eséllyel
fordulnak eld rajta nagyobb vadak is, amelyek kedvelt aldozatai a kullancsoknak. A ,,Szapat”

egy jelenleg legeldként hasznositott, holtagakkal tarkitott fatlan legeld. A valasztasunk azért esett
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erre a teriiletre, mert az aktiv gazddlkodads miatt koztudottan magas itt a Dermacentor
reticulatusok mennyisége.

Tiszatjlak Beregszasztol 18 kilométerre fekszik, szintén a Beregi-siksag északkeleti
részén. A telepiilés a Tisza partjan helyezkedik el, ami a vizrendszerét is teljes mértékben
befolyasolja. A Tiszatjlaktol néhany kilométerre fekvd Beregszasz éghajlati diagramjat a 11.
abra mutatja. Nagydobrony és Beregszasz éghajlata szinte teljesen egyforma, ami a hasonlo
adottsagokbdl és a viszonylag kis tavolsagbol adodik (kb. 30 kilométer 1égvonalban), és mivel a

varos kozel helyezkedik el Tiszatjlakhoz is, igy ez tekintheté a mérvadonak ott is.

Beregszéasz
115 m 10,2°C 673 mm
°C mm
25 100

20 A= 80

r 60 I havi csapadékosszeg
(mm)

r 40

—&— havi atlagh6mérséklet
)

- 20

11. abra. Beregszasz éghajlati diagramja
(Forras: BARANYI szerk., 2009)

A |, Tiszagjlak” jelzésli mintavételi helyrdl Kolozsvari Istvan, a II. Rékoczi Ferenc
Karpataljai Magyar Fdiskola Biologia és Kémia Tanszékének munkatirsa bocsatotta
rendelkezésemre a sajat kutydjarol legytijtott kullancsokat, amelyeket ezton is kdszondk neki.

Tiszaujlak elhelyezkedését a 12. dbra mutatja.
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12. abra Tiszagjlak elhelyezkedése
(Forras: Google Earth)

A kiilonb6z6 mintavételi idépontokat a mutatja.

Google
L CNESHIAITDU'S

3. tablazat

A kiilonb6z6 helyszineken végzett mintavételek idépontjai

Mintavétel helyszine | Mintavétel ideje
Tiszaujlak 2015
ND Tolt 2015.04.04
ND Makkos 2017.03.31
ND Szapat 2016 2016.05.01
ND Szapat 2017 2017.03.31
ND Kismakkos 2014.05.05

A begylijtott egyedeket 70 %-os etanol oldatba helyeztik, majd laboratoriumi

koriilmények kozott, sztereomikroszkop és kiillonbozo hatdrozokulcsok segitségével hataroztuk

meg (MOLNAR, 2016; ESTRADA-PENA et al., 2004).
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2.2. A morfometriai vizsgalatok menete

A vizsgalathoz egy 2 megapixeles mikroszkopkamerat hasznaltunk, melyet a 1. Rakoczi
Ferenc Kéarpataljai Magyar Foiskola Biologia és Kémia Tanszéke bocsatott a rendelkezésemre. A
kamerat egy 20 illetve 40-szeres nagyitasra képes sztereomikroszkophoz csatlakoztattuk. A
kullancsokat egyenként helyeztiik a mikroszkop targyasztalara, és a lehetd legélesebb képeket
készitettiik el a vizsgalt egyedekrdl. Ezek utan az ImageJ nevii program segitségével eldszor
megnyitottuk egy mikroszkop skalarol késziilt képet (13. abra). Ezen a képen kijel6ltiink egy 10
egységnyi hossziisagu szakaszt (ez a valdsdgban 1 milliméternek felel meg), ami alapjan
kalibralhattuk a felvételeket. A szoftver a kijelolt szakasz alapjan kiszamitja, hogy 1 pixel
(képpont) milyen hossznak felel meg a valdsagban. Ez utdn az ugyanilyen nagyitast képeken
kijelolt szakaszok hosszat is le tudja mérni a program, és igy nagyon pontos eredményeket
kaphatunk. A kalibralas utan betoltott, kullancsokrol készitett felvételeken kijeldltikk a lemérni

kivant szakaszokat, majd a kapott eredményeket tablazatba vittiik.

13. abra A mikroszkop skala 20x-os nagyitas alatt (1 beosztas 0,1 mm-nek felel meg)
(Sajat felvétel)

A szakirodalmi példéakat, és a gyakorlati korlatokat figyelembe véve a vizsgalatainkhoz a

kovetkez6 tulajdonsagokat valasztottuk ki:
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e az utdtest (idiosoma) szélessége és hosszlisaga

e ahatpajzs szélessége és hosszusaga

e atapogatok hosszisaga

e aszajszerv hosszusaga.

A himek esetében, mivel a hatpajzs az egész utdtestet beboritja, ezért itt a két adat

ugyanaz. A vizsgalt mutatokat a 14. dbra mutatja.

14. abra A kullancsok vizsgalt testméretmutatoi (1. ndstény egyed, 2-3. tapogatdk, 4. basis
capitulum, 5. 1ab izei, 6. hatpajzs, 7. labak, 8. him egyed)
(Forras: Sajat szerkesztés, ESTRADA-PENA et al., 2004 alapjan)

Az adatokat a Microsoft Excel programcsomag segitségével dolgoztuk fel. A
klaszteranalizist a PAST szoftver segitségével végeztiik el.
A vizsgalat sordn Osszesen 210 egyedet vizsgaltunk meg. A nagy egyedszami mintakbol

véletlenszertien 50 egyedet valasztottunk ki. A vizsgalt egyedek mindegyike adult példany volt.
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I1l. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A mérések elvégzése utan megkaptuk a kiilonb6z6 egyedekhez tartoz6 mutatdkat (1asd: 1.
sz. melléklet). Els¢ korben megvizsgaltuk a kiilonboz6 fajhoz és nemhez tartozd egyedek

Osszesitett mutatodit, melynek eredményeit a 4. tabldzat mutatja.

4. tablazat
A kiilonb6z6 fajhoz és nemhez tartoz6 egyedek morfometriai mutatdibol szamitott sszesitett
adatai
D. reticulatus him egyedek
Utodtest Utodtest Hatpajzs | Hatpajzs | Tapogatd | Szajszerv
hossza |szélessége | hossza szélesség hossza hossza
Atlag (mm) 3,51 2,54 3,51 2,54 0,45 0,37
Min (mm) 2,80 1,99 2,80 1,99 0,30 0,19
Max (mm) 4,24 3,13 4,24 3,13 0,56 0,48
Median (mm) 3,51 2,55 3,51 2,55 0,45 0,36
Széras 0,33 0,25 0,33 0,25 0,05 0,05
D. reticulatus n6stény egyedek
Atlag (mm) 3,37 2,46 1,37 1,54 0,51 0,42
Min (mm) 2,50 1,90 0,96 1,23 0,41 0,30
Max (mm) 3,85 2,81 1,61 1,79 0,61 0,53
Median (mm) 3,40 2,47 1,39 1,55 0,51 0,42
Szoras 0,23 0,16 0,11 0,09 0,04 0,05
1. ricinus him egyedek
Atlag (mm) 1,94 1,33 1,94 1,33 0,35 0,19
Min (mm) 1,89 1,28 1,89 1,28 0,31 0,00
Max (mm) 2,03 1,39 2,03 1,39 0,38 0,26
Median (mm) 1,93 1,32 1,93 1,32 0,35 0,23
Széras 0,05 0,04 0,05 0,04 0,03 0,09
1. ricinus nGstény egyedek

Atlag (mm) 2,36 1,63 1,35 1,27 0,67 0,56
Min (mm) 1,87 1,33 1,10 1,05 0,55 0,42
Max (mm) 2,62 1,85 1,46 1,40 0,75 0,74
Median (mm) 2,37 1,63 1,39 1,29 0,69 0,58
Szoras 0,22 0,14 0,10 0,10 0,06 0,08

A tablazatbol jol lathato, hogy a D. reticulatus himek testméretei a legnagyobbak, és az |.
ricinus himekéi a legalacsonyabbak. Mindazonaltal a tapogatok és a szajszervek tekintetében a
legjelentdsebb méretekkel az I. ricinus néstények rendelkeznek, és ugyanennek a fajnak a himjei

a legalacsonyabbakkal. Az ivari dimorfizmus tehat a kullancsok esetében nemcsak a test
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felépitésében, hanem a méretek kozotti kiilonbségekben is megmutatkoznak. A himek
hatpajzsanak és utdtestének méretei megegyeznek egymassal, mivel naluk az egész utotestet
beboritja a capitulum.

Eszrevehetjilk még, hogy az |. ricinus és a D. reticulatus faj ndstényeinek hatpajzs-
mutatoi a jelentds méretbeli kiilonbségek ellenére sem mutatnak nagy kiilonbségeket. Ez arra
utal, hogy az I. ricinus utdtestének részaranyosan nagyobb hanyadat fedi be ez a lemez, mint a
D. reticulatus esetében.

Ezek utan kiilon-kiilon megvizsgaltuk a fajok €s a nemek kozotti kiilonbségeket is. A D.
reticulatus himek morfometriai mutatoit a 15. dbra mutatja. Az abra alapjan jol lathato, hogy a
tapogatok €s a szdjszerv mérete sokkal alacsonyabb szérast mutat, mint a hatpajzs (és ezzel
egylitt az utdtest) mutatdi. Az dbran az is jol lathato, hogy a mutatdk eloszlasa a normal eloszlas
felé kozelit, és feltételezhetden ez még hangsulyosabb lenne ndvelt mintaszam esetén. Az abran
az is lathatd, hogy a hatpajzs méretei sokkal alacsonyabb mértékii atfedést mutatnak egymassal,
mint a szdjszerv és a tapogatd. A hatpajzs atlagos hosszisaga koriilbeliil egy milliméterrel
meghaladja a szélességét, mig ez az ardny a szajszerv és a tapogatok esetében minddssze 0,1

milliméterre csokken.

== Hatpajzs hossz

= HJatpajzs szélesség

= Tapogato hossz

El6forduasok szama (db)

= S73djszerv hossz

[0 I e T s T ) T o B T o T O ) T S 0 T s T |

L A B B s B A B B B R R

O 0O 0O o o A AN NN SN oMt
A mutaték mérete (mm)

15. abra A D. reticulatus himek morfometriai mutatoinak alakulasa
(Forras: Sajat szerkesztés)

A kovetkez6kben megvizsgaltuk a kiillonb6zd testméretek kozotti ardnyossagot. Ennek
eredményeit az 5. tabldazat mutatja. A tablazat jol mutatja, hogy milyen alacsony szdrasértékek

mutatkoznak ebben az esetben. Ez az érték a hatpajzs hossza és a szélessége kozott a
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legalacsonyabb, ami azt jelenti, hogy az atlagosnak tekinthetd 1,38-as ardnyossag szinte mindig
pontosan fennall. Természetesen az utdtest hossza és szélessége illetve a hatpajzs hossza és

szélessége kozotti Osszefiiggés ebben az esetben is egyforma, mivel a két érték megfelel

egymasnak.
5. tablazat
A D. reticulatus himek testméretei kozotti aranyossagok
Utodtest Hatpajzs Tapogaté/szajszerv
hossza/szélessége | hossza/szélessége hossza

Atlag 1,38 1,38 1,25

Min 1,30 1,30 0,98

Max 1,46 1,46 1,95

Median 1,38 1,38 1,23

Szoéras 0,03 0,03 0,14

A D. reticulatus ndstények morfometriai mutatéinak alakulasat a 16. dbra mutatja. Az
abran jol lathatd, hogy megjelennek kiilon kategoriaként az utdtest méretei is. A szdjszerv €s a
tapogatok még mindig jelentds atfedésben vannak egymdssal, de a tapogatdé mérete sokkal
sziikebb hatarok kozott mozog. Jelentds atfedést mutatnak a hatpajzs szélesség és hosszusag
mutatdi is, mig az utotest méretei szinte teljesen elvalnak egymastol. Természetesen az utotest
hossza mutatja a legnagyobb méretet, ami nem meglepd annak fényében, hogy ebbe a hatpajzs

hossza is beletartozik.
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16. abra A D. reticulatus néstények morfometriai mutatdinak alakulasa
(Forras: Sajat szerkesztés)
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Ebben az esetben is kiszamitottuk a testméretek kozotti aranyossagokat, amelyeket a 6.
tabldzatban lathatunk. A széras értékek itt is nagyon alacsonyak, és figyelemre méltd, hogy a
szajszerv és a tapogatd hossza kozott a legmagasabb ebben az esetben. Erdemes megfigyelni,
hogy a hatpajzs szélessége €s hosszusaga kozotti aranyossag atlaga az 1-hez kozelit, ami azt
jelenti, hogy a D. reticulatus ndstények hatpajzsa egy picivel szélesebb, mint hosszabb, de a két
érték kozel azonos.

6. tablazat

A D. reticulatus néstények testméretei k6zotti aranyossagok

Utoétest Hatpajzs Tapogaté/szajszerv
hossza/szélessége | hossza/szélessége hossza
Atlag 1,37 0,89 1,23
Min 1,23 0,74 1,06
Max 1,50 1,00 1,77
Median 1,37 0,89 1,21
Sz6ras 0,05 0,05 0,11

Az 1. ricinus himek morfometriai mutatéinak alakulasat a 17. dbra mutatja. Az abra
némiképp mas képet mutat, mint a D. reticulatus esetében. Itt nem lathat6é a normalishoz kozelitd
eloszlasgdrbe. Mindez az alacsonyabb mintaszamnak koszonheté (a munka soran mindossze 6
egyedet vizsgaltunk). A korabban mar megfigyelt tendencidk azonban itt is jol lathatdak. A
szajszerv mérete itt is alacsonyabb, és kozel all a szdjszervéhez. Az atfedés itt mar egyaltalan
nem jelenik meg. A hatpajzs szélessége €s hosszusaga kozotti kiilonbség még hangstlyosabb,

mint a D. reticulatus esetében.
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17. abra Az |. ricinus himek morfometriai mutatoinak alakulasa
(Forras: Sajat szerkesztés)
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Az 1. ricinus testméretei kozotti aranyossagokat a 7. tdbldzat mutatja. A tablazatbol
egyértelmiien latszik, hogy a hatpajzs (és ezzel egyiitt az utdtest) aranyossagai nagyon alacsony
szorast mutatnak. Ez az alacsony mintaszamnak koszonhetd. Nagy szorast mutat azonban a
tapogatok és a szajszerv kozotti Osszefiiggés, ami annak tudhaté be, hogy az egyik egyed
szajszerve le volt szakadva, ami némiképp torzitja az adatokat.

7. tablazat

Az 1. ricinus himek testméretei kdzotti aranyossagok

Utodtest Hatpajzs Tapogaté/szajszerv
hossza/szélessége | hossza/szélessége hossza
Atlag 1,46 1,46 1,27
Min 1,39 1,39 0,00
Max 1,50 1,50 1,65
Median 1,47 1,47 1,49
Szoras 0,04 0,04 0,57

Az I. ricinus ndstények morfometriai eredményeit a 18. dbra mutatja. Az abran hasonld
tendenciak mutatkoznak, mint a D. reticulatus néstényeinek estében (16. dbra), azonban az
alacsonyabb mintaszam (15 egyed) miatt a tendencidk nem annyira egyértelmiiek. Ezen kiviil
nagy az atfedés a szdjszerv €s a tapogatok, illetve a hatpajzs szélessége és hossza az utotest

sz¢lessége kozott. Az utdtest hossza egyértelmiien elkiiloniil a tobbi mutatotol.
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18. abra Az I. ricinus ndstények morfometriai mutatoinak alakulasa
(Forras: Sajat szerkesztés)

26



A testtdjak kozotti ardnyossagokat a 8. tdbldzatban lathatjuk. A tablazatbol jol lathato,
hogy itt is alacsony szorasértékek jelentkeztek, ami a viszonylag alacsony mintaszam
tekintetében kiilondsen meglepd lehet. A hatpajzs hossza és szélessége kozotti aranyossag az 1

kozelében van, hasonldan a D. reticulatus ndstényeihez.

8. tablazat
Az 1. ricinus ndstények testméretei kozotti aranyossagok
Utotest Hatpajzs Tapogatd/szajszerv

hossza/szélessége | hossza/szélessége hossza
Atlag 1,45 1,07 1,21
Min 1,38 0,99 0,77
Max 1,58 1,17 1,41
Median 1,44 1,05 1,25
Sz6ras 0,05 0,05 0,13

Ezen adatokat 0sszegezve a 19. abra lathatdé modon alakulnak a kiilonb6z6é nemti és faju
kullancsok vizsgalt mutatoinak méretei. A legnagyobb testméretet a D. reticulatus himek
mutatjak, a legkisebbet az I. ricinus himek. A szajszerv és a tapogatok méretének tekintetében az

. ricinus néstényei dominalnak, de ezen a téren nem olyan kiélezett a verseny.
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19. abra A kiilonboz6 morfometriai mutatok méretének alakulédsa a fajok és nemek tekintetében
(Forréas: Sajat szerkesztés)

A munka sordn megvizsgaltuk a kiilonb6z6 fajok és nemek kozotti kiilonbségeket teriileti

lebontasban is. Ez alapjan euklideszi klaszter analizist végeztiink, amelynek segitségével az
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egymashoz leginkabb hasonld teriileteket szerettiik volna kimutatni. Az analizis soran minden
teriilet kullancsfajai és azok nemei szerint, az Osszes vizsgalt mutatd adott teriileten tapasztalt
atlagat vettiik alapul. Ennek eredményét a 20. adbra mutatja. Az abra alapjan jol lathato, hogy
egymashoz leginkabb hasonlité populacié Osszetétele a ,,Szapat 2016 €s ,,Szapat 20177, illetve
az ,,ND Makkos” és ,, Tiszatjlak” mintdknak van. Az utébbi csoporthoz kapcsolodik még az ,,ND
Kismakkos” minta is. Az dsszes tobbitdl leginkabb elkiiloniilt csoportot az ,,ND Toltés” minta
egyedei alkotjak. Mindezen hasonldsagok a faji €s nemi Osszetételen alapulnak elsésorban, amit

a morfometriai mérések eredményei befolyasolnak.

o - W '
o o g = L] @
& o = o = &
[i0] [}
B B = q = =
3] 3] o ] o o
& &0 = = = =
0,04
0,4 \ ‘
0,8
1,2
1,64
=
gi]
']
s 2,04
M
=
244
2,84
3,2
3,6
4.0

20. abra A kiilonbozd teriileteken mért morfometriai adatok atlagai alapjan készitett klaszter
analizis eredménye
(Forras: Sajat szerkesztés)
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IV. KOVETKEZTETESEK

A vizsgalat soran kapott eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a kullancsok egy
nagyon valtozatos méretli ¢€l6lénycsoport, melynek kiilonb6zd morfometriai mutatéi jol
meghatarozhat6é tartomanyon beliil mozognak, ¢€s egymadssal jol kifejezhetd ardnyossagot
mutatnak. A D. reticulatus himek tekintetében az utotest hosszisaga és szélessége kozotti
Osszefliggés mutatja a legkisebb mértékii szorast (0,03), a legnagyobbat pedig a tapogatok €s a
szajszerv hosszanak hanyadosa (0,14). A D. reticulatus ndstények korében az utétest és a
hatpajzs hossza, illetve ezek szélessége kozotti Osszefiiggés nevezhetd a legstabilabb
mutatoknak. Ugyanez igaz az I. ricinus himekre és ndstényekre is. Minden csoport esetében a
tapogatok ¢€s a szajszervek hossza kozotti 6sszefiiggés volt a legdiverzebb.

A terliletenkénti vizsgalatok alapjan az egymashoz hasonld ¢él6helyek egyazon
csoportokba kertiltek, ami arra utal, hogy a kullancsok testfelépitésének alakuldsat nemcsak
puszta véletlenek, hanem a kornyezeti (€lohelyi, klimatikus, mikroklimatikus) adottsagok is
jelentésen befolyasoljak. Bizonyara nem elhanyagolhatéak a genetikai kiilonbségek sem, de az,
hogy a tobbi mintavételi teriilettdl tavol esd tiszatjlaki minta Osszetétele alapjan beékel6dott két
nagydobronyi minta kozé, arra utalhat, hogy ennek szerepe elhanyagolhaté a kornyezeti

feltételekhez képest. Ez a kérdéskor tovabbi, genetikai jellegli vizsgalatokat igényel.
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V. A DOLGOZAT EREDMENYEINEK FELHASZNALASA A KOZEPISKOLAI
BIOLOGIAOKTATASBAN

A biologia oktatasa soran kiemelt fontossagu, hogy a hallgatok érdeklédését fenntartsuk.
Ennek fontos eszkozei a laboratoriumi- €s gyakorlati munkak, melyek nemcsak szinesebbé teszik
az elméletet, hanem elvégzésiik kozben a tapasztalati ismeretszerzés is megvalosul. A korlatozott
oraszam ¢és az eszkozok, illetve forrasok hidnya sokszor nem engedi meg, hogy a tanuldkkal
minden egyes gyakorlati foglalkozast elvégezziink, de térekedniink kell arra, hogy ezekre minél
tobb 1d6 jusson.

Az izeltlabuakkal a tanuldk a 7. osztilyban foglalkoznak. Az téma megkdveteli a
gyakorlati munkak alkalmazasat, hiszen mivel ez az allatvilag legnépesebb csoportja, nap-mint
nap taldlkozunk velilk. Az ukrajnai tanterv és tananyag viszonylag kevés idot fordit az
¢lvilagban  eléforduld  torvényszeriiségek  (Fibonacci-ssorozatok,  fraktdlok  stb.)
megismertetésével, ezért a tanar feladata, hogy ezeket a kiilonlegességeket megismertesse a
tanulokkal. Erre kivalo alkalom nyilik a szakkori foglalkozasok keretei kozott.

A kullancsok az izeltlabuak egyik vérszivasra specializalodott csoportja. Emellett nagy a
jarvanytani jelentdségiik is, mivel sok emberi és allati betegség terjesztéséért Ok tehetdk
feleldssé. Ezen okok miatt nagyon fontos megismertetniink a tanuldkat viselkedésiik
sajatossagaival, az ellenlik valo védekezéssel stb. Mint a rovarvilag més képviseloi, Ok is a
csoportjukra jellemzd kiilsé jegyeket hordozzak magukon, melyek a felismerésiikben is sokat
segithetnek. Ennek a gyakorlatban hatalmas jelentdsége van, ugyanis a késdbbiekben, ha egy
kullancsot talalnak magukban vagy a haziallatuk bdrében a gyerekek, akkor fel tudjak majd
ismerni azt, hogy milyen kockazatokkal szamolhatnak. Jelen munka jo példat mutat arra, hogy
némi el0késziilettel, minimalis anyagi raforditassal milyen egyszerli megfigyelni dket, és a veliik
valo munka kiilonbozétudomanyos modszertani alapismeretek elsajatitasaban is sokat segithet. A
kovetkezokben ismertetjiik egy példa foglalkozas tervét, melynek segitségével a tanuldk tobbet
tudhatnak meg a kullancsokrol.

Foglalkozasterv
A foglalkozas tematikaja: Allattan
Osztaly: 7.
A foglalkozas témaja: A kullancsok morfometriai vizsgélata.

A foglalkozas célja: Megismertetni a tanulokkal a kullancsok felépitésének sajatossagait.
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Taneszkozok: Sztereomikroszkopok, hatarozokulcs, mikroszképkamera,

szamitogeép,

projektor, korabban begyiijtott, és alkoholban eltarolt kullancsegyedek, mikroszkdp skala.

A FOGLALKOZAS MENETE

Tartalmi rész

Modszer

Eszkoz

1do

I. Szervezés
- K6szonés.

- Felkésziilés a foglalkozasra.

El6szo6

2p

I1. Aktualizalas/ Motivacio

Ki ismeri Leonardo da Vinci hires emberabrazolésat
a Vitruvius-tanulmanybol? Mit gondoltok, mi a
kiilonleges benne? Az emberi test aranyait mutatja
be. A legtobb allatnak és névénynek vannak
aranyai. Ha lattatok mar bonsai-fat, akkor
tudhatjatok, hogy a kis méretii fak tényleg
megfeleld méretii leveleket hoznak. Aranyosak
maradnak. Ezen aranyok ismerete segiti szdmunkra
azt, hogy felismerjiik a targyakat. Vagy példaul a
facebook ez alapjan ismeri fel az altalunk felto1tott

képen szerepld ismerdseinket.

El6sz6,

kérdések

5p

ITI. Az aktualis feladat ismertetése

- A mai foglalkozdson megvizsgaljuk egy nagyon
egyszer ¢lélénycsoport, a kullancsok
morfometrigjat, vagyis a testiik ardnyossagait.
Hogyan viszonyul az egyes testrészeik mérete
egymashoz. Mindenki vegyen ki az edénybdl a
csipesz segitségével egy kullancsot, és vizsgilja
meg a sztereomikroszkép alatt. Ezek utdn a
mikroszkép kamera segitségével felvételeket
készitiink roluk. A mikroszkop skala segitségével
kalibraljuk a készitett képek méretaranyat, és

lemérjiik a testrészeket. Ezutdn 0Osszevetjik

El6sz6

5p
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egymas adatait, és levonjuk a kovetkeztetéseinket

IV. A tanulék munkaja Sztereomikroszkop,

A tanulok elvégzik az ismertetett feladatokat. A | Elészo, hatarozokulcs,
mikroszkép és a hatarozokulcs segitségével | gyakorlati | mikroszkopkamera,
meghatarozzak a kullancsok fajat és nemét. Ezek | tevékeny- szamitogep,

utan az eldre Gsszeallitott eszkdzok segitségével a ségek projektor, korabban
tanulok megmérik a sziikséges paramétereket. A begyljtott, és 0
tanuloknak a végén le kell vonniuk a alkoholban eltarolt P
kovetkeztetéseket azzal kapcsolatban, hogy milyen kullancsegyedek,
aranyossagokat  fedeztek fel a  kullancsok mikroszkdp skala
testfelépitésének vizsgalata soran.

V. Osszefoglalas

A megfigyelések Osszefoglaldsa. Gyakorlati E16sz0,

alkalmazasokra valo ramutatas. Hol | kérdések m
alkalmazhatdak vajon ezek az ismeretek? Milyen

mas aranyossagokat lenne érdemes megmérni?

VI. Hazi feladat

Készitsetek listat az kiilonbozd altalatok megfigyelt El6sz6 1p

aranyossagokrol.
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OSSZEFOGLALAS

A kullancsok alland6 résztvevdi életlinknek. Vilagviszonylatban a masodik
legjelentésebb vektorfajnak tekintik Oket, a szinyogok utan. Vérszivo parazitaként sok emberi €s
allati betegség hordozoi (Lyme-kor, kullancs-encephalitis, babesiosis stb.), igy mindenképp oda
kell figyelniink rajuk.

A kullancsok életciklusdnak minél pontosabb megismeréséhez sziikségiink van arra is,
hogy a testfelépitésiikr6l minél tobbet tudjunk meg. Ennek egyik eszkoze lehet a morfometria
tudomanya, amely a testek méreteivel, formaival foglalkozik. Az élettudomanyokban elterjedten
alkalmazzak ezt a mddszert kiilonb6z6 bélyegek vizsgalatahoz.

Jelen munkaban bemutatjuk a Karpatalja alfoldi részén gyijtott kullancsokkal
kapcsolatos morfometriai megfigyeléseinket, és az ezzel kapcsolatos kovetkeztetéseinket. Az
eredmények alapjan a Nagydobrony és Tiszatjlak kornyékérdl gyjtott kullancsok nagyon
valtozatos morfologiai jegyekkel rendelkeznek, és ezek a bélyegek egyértelmiien elkiilonitik
egymastol a kiilonbozé ¢€lohelytipusokat is. Az eredmények tiikkrében feltételezhetéen a
kullancsegyedek egyedfejlodése soran kialakuld testi adottsdgokat sokkal inkabb a kornyezetiik,
mint a genetikai faktorok befolyasoljak.
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PE3IOME

Kuimi € mocTiiHUMM y9aCHUKAaMH HAIIOTO XKHUTTSA. Y CBITOBOMY BiJHOIIEHHI iX Ba)KaroTh
JPYror HaMOLIBII BaXJIMBOIO BEKTOPHOTO BHUAY, IHicis KomapiB. BucokocmenianizoBaHi
eKTOINapa3uTH Ha3eMHHMX XpeOeTHMX TBapuH (IIapa3UTyIOTh Ha NTaxax, IUIa3yHaxX 1 CCaBLSX),
XapuyrThCs X KPOB't0, 3aT€ SBJIAIOTHCS IEPEHOCHUKAMU 30y THHUKIB 1H()EKLIHHIX 3aXBOPIOBAHb
JIOJIMHM 1 TBapuH (XxBopobOa JlaiimMa — CHCTEMHOTO KIIIIIOBOTO OOpEIiosy, KIIIOBOro eHiedanity
— 3amajeHHs TOJIOBHOTO MO3Ky, 0a0e3i03y co0ak Ta iH.), TOMy BHUMAaralTh BEJHKY yBary i
000B'SI3KOBO MOTPIOHO CTEKUTH 332 HUMHU.

Jljisg GBI TOYHIIIOTO Ta PETEIbHOTO PO3YMIHHS JKUTTEBUX IUKIIB KIIIIIB HEOOX1IHO
nizHaTHcs Oinbine mpo OynoBy Tim mux TBapuH. OnuH i3 3ac00iB IBOTO MOXe OyTH Hayka
MopdoMeTpii, sika 3aiiMaeThCs 3 BABYEHHSIM po3Mipamu Ta Gopm pizHux Tit. Lleit MmeTox mmpoxo
BUKOPUCTOBYIOTh Yy HayKaX PO KUTTA JJIs JOCHIPKEHHS PI3HUX TAKCOHOMIUYHUX O3HAKIB.

Y uilf poOOTI MU MpPEACTABISEMO pe3yJabTaTH Ta BHCHOBKM MOP(HOMETPUYHHX
CIIOCTEepEXKEHb KIIMIIB, 5K 310paiy Ha piBHUHHIN yacTuHI 3akapnartsa. Ha migcrasi pe3yibrariB
Kiimn, 3i0pani B okonuil c. Bemuwka [J[oOpons Ta cMT. Buiiok, maioTh ayxe pi3HOMaHITHI
MOpGOJIOTiuHI 03HAKH, 1 111 BIIMIHHOCTI YITKO PO3PI3HAIOTHCS pa3oM 13 MICIIEM Ta CepelOBHUILEM
IPO>KUBAHHS.

VY n3epkani pe3yabTaTiB MOXHA y3arajlbHUTH, 110 HAa (OPMYBaHHS B OHTOTE€HE31 OCOOMH
KJIIIIB 30BHIMHIX Ta (I3MYHUX BJIACTUBOCTEH IMOBIPHO OuIbIlle BIUIMBAIOTH (aKTOpU

cepeloBUINa ICHYBaHHS HI’)K T€HETUYH] YMOBH.
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1. szama melléklet

MELLEKLET

A vizsgalat soran megvizsgalt kullancsok morfometriai mutato6i

N
S . Id6- | Utdtest Utdtest Hatpajzs | Hatpajzs | Tapogatd | Szajszerv
Faj e Hely , , . ,

Sz m pont | hossza | szélessége hossz | szélesség hossz hossz

1 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,44 2,48 1,39 1,55 0,61 0,49
reticulatus

2 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,43 2,51 1,35 1,60 0,53 0,46
reticulatus

3 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,09 2,11 1,38 1,38 0,49 0,42
reticulatus

4 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,24 2,32 1,30 1,52 0,47 0,42
reticulatus

5 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,17 2,33 1,36 1,49 0,50 0,33
reticulatus

6 . D. H | Tiszaujlak | 2015 3,89 2,77 3,89 2,77 0,42 0,28
reticulatus

7 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,34 2,50 1,34 1,59 0,51 0,47
reticulatus

8 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,20 2,52 1,36 1,54 0,45 0,36
reticulatus

9 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,36 2,52 1,35 1,50 0,58 0,49
reticulatus

10 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,02 2,46 1,40 1,59 0,49 0,43
reticulatus

11 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,35 2,54 1,39 1,59 0,41 0,36
reticulatus

12 . D. H | Tiszaujlak | 2015 3,46 2,59 3,46 2,59 0,43 0,44
reticulatus

13 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,47 2,57 1,50 1,68 0,52 0,49
reticulatus

14 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,51 2,52 1,31 1,58 0,48 0,32
reticulatus

15 . D. H | Tiszaujlak | 2015 3,62 2,72 3,62 2,72 0,43 0,36
reticulatus

16 . D. H | Tiszaujlak | 2015 3,39 2,34 3,39 2,34 0,38 0,30
reticulatus

17 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,42 2,60 1,50 1,58 0,49 0,41
reticulatus

18 . D. H | Tiszaujlak | 2015 3,11 2,32 3,11 2,32 0,38 0,36
reticulatus

19 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,36 2,38 1,43 1,64 0,50 0,33
reticulatus

20 . D. H | Tiszaujlak | 2015 2,99 2,15 2,99 2,15 0,36 0,34
reticulatus

21 . D. N | Tiszaujlak | 2015 3,19 2,43 1,35 1,54 0,52 0,42
reticulatus

22 . D. H | Tiszaujlak | 2015 3,58 2,66 3,58 2,66 0,46 0,41
reticulatus

23 I. ricinus N | Tiszaujlak | 2015 2,58 1,64 1,45 1,36 0,57 0,74
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D.

u| Tiszatjlak | 2015 | 2,96 2,26 1,24 1,39 0,47 0,38
reticulatus

25 D Tiszaujlak | 2015 | 3,42 2,68 1,39 1,64 0,53 0,42
reticulatus

6| D Tiszadjlak | 2015 | 3,39 2,69 1,38 1,64 0,51 0,37
reticulatus

27 _D' Tiszadjlak | 2015 | 3,54 2,68 3,54 2,68 0,43 0,27
reticulatus

s D Tiszatjlak | 2015 | 3,06 2,23 1,15 1,36 0,45 0,35
reticulatus

9| D Tiszadjlak | 2015 | 3,42 2,47 146 | 156 0,51 0,39
reticulatus

30| D Tiszatjlak | 2015 | 3,68 2,59 3,68 2,59 0,41 0,32
reticulatus

| D Tiszadjlak | 2015 | 3,27 2,44 1,19 1,55 0,48 0,38
reticulatus

32| D Tiszadjlak | 2015 | 3,22 2,44 1,29 1,53 0,49 0,36
reticulatus

33 D Tiszadjlak | 2015 | 3,46 2,44 1,41 1,51 0,46 0,34
reticulatus

| D Tiszadjlak | 2015 | 3,62 2,57 147 | 170 0,52 0.46
reticulatus

35| I ricinus Tiszatjlak | 2015 | 2,52 1,78 1,39 1,25 0,74 0,60

36| D Tiszatjlak | 2015 | 3,21 2,27 1,32 1,43 0,49 0,36
reticulatus

37 .D' Tiszatjlak | 2015 | 3,49 2,44 3,49 2,44 0,38 0,36
reticulatus

;8| D Tiszadjlak | 2015 | 3,48 2,50 3,48 2,50 0,40 0,34
reticulatus

39 D Tiszatjlak | 2015 | 3,50 2,81 131 1,57 0,51 0,41
reticulatus

40| | ricinus Tiszatjlak | 2015 | 1,92 1,28 1,92 1,28 031 0,00

al P Tiszadjlak | 2015 | 3,30 2,46 1,39 1,55 0,47 0,34
reticulatus

42 .D' Tiszadjlak | 2015 | 3,47 2,55 3,47 2,55 0,47 0,35
reticulatus

3| D Tiszadjlak | 2015 | 3,40 2,40 142 | 1,56 0,50 0.40
reticulatus

a4 D Tiszatjlak | 2015 | 3,36 2,36 1,40 1,51 0,50 0,43
reticulatus

45| 1. ricinus Tiszaudjlak | 2015 | 2,24 1,45 1,32 1,21 0,67 0,53

| D Tiszadjlak | 2015 | 3,46 2,55 1,50 1,61 0,60 0,49
reticulatus

a| P Tiszadijlak | 2015 | 3,45 2,46 141 | 151 0,60 0.47
reticulatus

I Tiszadjlak | 2015 | 3,77 2,73 1,45 1,69 0,51 041
reticulatus

49 ,D' Tiszatjlak | 2015 | 3,07 2,32 1,23 1,45 0,55 0,45
reticulatus

so| D Tiszadjlak | 2015 | 3,36 2,55 141 | 1,60 0,47 0,41
reticulatus

b 2015

s1| D NDTolt |-04- | 2,97 2,20 1,19 1,42 0,45 0,33
reticulatus 04

52 D. ND Tolt 2015 | 3,20 2,37 1,26 1,48 0,53 0,44
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reticulatus -04-
04
D 2015
53 o ND Tolt | -04- 3,34 2,54 1,42 1,65 0,57 0,45
reticulatus
04
D 2015
54 L ND Tolt | -04- 3,76 2,73 3,76 2,73 0,51 0,41
reticulatus
04
D 2015
55 L ND Tolt | -04- 3,10 2,24 3,10 2,24 0,42 0,36
reticulatus
04
D 2015
56 L ND Tolt | -04- 3,29 2,44 3,29 2,44 0,46 0,35
reticulatus 04
D 2015
57 L ND Tolt | -04- 3,16 2,37 3,16 2,37 0,43 0,33
reticulatus
04
D 2015
58 L ND Tolt | -04- 3,88 2,72 3,88 2,72 0,44 0,33
reticulatus
04
D 2015
59 L ND Tolt | -04- 3,17 2,30 1,22 1,44 0,52 0,45
reticulatus
04
D 2015
60 L ND Tolt | -04- 3,53 2,59 1,45 1,63 0,61 0,50
reticulatus
04
D 2015
61 L ND Tolt | -04- 3,63 2,57 1,44 1,55 0,54 0,45
reticulatus
04
D 2015
62 L ND Tolt | -04- 2,95 2,02 2,95 2,02 0,43 0,35
reticulatus
04
D 2015
63 L ND Tolt | -04- 3,51 2,56 3,51 2,56 0,50 0,42
reticulatus
04
D 2015
64 L ND Tolt | -04- 3,19 2,31 3,19 2,31 0,45 0,34
reticulatus
04
D 2015
65 L ND Tolt | -04- 3,39 2,44 1,42 1,62 0,55 0,46
reticulatus
04
D 2015
66 . ND Tolt | -04- 3,21 2,35 3,21 2,35 0,41 0,35
reticulatus
04
D 2015
67 . ND Tolt | -04- 3,69 2,80 3,69 2,80 0,45 0,33
reticulatus 04
D 2015
68 L ND Tolt | -04- 3,62 2,63 3,62 2,63 0,47 0,33
reticulatus
04
D 2015
69 L ND Tolt | -04- 3,27 2,34 3,27 2,34 0,41 0,30
reticulatus
04
D 2015
70 L ND Tolt | -04- 3,76 2,56 1,47 1,64 0,52 0,44
reticulatus
04
D 2015
71 . ND Tolt | -04- 3,34 2,38 3,34 2,38 0,46 0,41
reticulatus 04
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2015

72 . D. ND Tolt | -04- 3,69 2,69 3,69 2,69 0,49 0,40
reticulatus
04
D 2015
73 . ND Tolt | -04- 2,93 2,10 2,93 2,10 0,43 0,22
reticulatus
04
D 2015
74 L ND Tolt | -04- 3,33 2,34 1,27 1,45 0,51 0,42
reticulatus
04
D 2015
75 L ND Tolt | -04- 3,04 2,22 1,27 1,44 0,50 0,45
reticulatus
04
2015
76 . ricinus ND Tolt | -04- 2,50 1,75 1,44 1,37 0,71 0,57
04
D 2015
77 L ND Tolt | -04- 3,42 2,44 1,41 1,54 0,54 0,44
reticulatus
04
D 2015
78 L ND Tolt | -04- 3,23 2,29 1,35 1,48 0,50 0,42
reticulatus
04
D 2015
79 L ND Tolt | -04- 3,50 2,48 3,50 2,48 0,43 0,35
reticulatus
04
D 2015
80 L ND Tolt | -04- 3,39 2,41 3,39 2,41 0,43 0,37
reticulatus
04
D 2015
81 L ND Tolt | -04- 3,37 2,40 3,37 2,40 0,51 0,38
reticulatus 04
D 2015
82 L ND Tolt | -04- 3,30 2,47 1,42 1,54 0,51 0,45
reticulatus
04
D 2015
83 L ND Tolt | -04- 3,93 2,90 3,93 2,90 0,51 0,42
reticulatus
04
D 2015
84 L ND Tolt | -04- 3,82 2,75 3,82 2,75 0,50 0,40
reticulatus
04
D 2015
85 L ND Tolt | -04- 3,55 2,63 3,55 2,63 0,46 0,41
reticulatus
04
D 2015
86 . ND Tolt | -04- 3,18 2,24 3,18 2,24 0,42 0,34
reticulatus
04
D 2015
87 . ND Tolt | -04- 3,77 2,74 3,77 2,74 0,48 0,39
reticulatus 04
ND 2017
88 . ricinus -03- 2,62 1,85 1,41 1,40 0,70 0,56
Makkos 31
ND 2017
89 . ricinus -03- 2,37 1,63 1,43 1,24 0,72 0,59
Makkos 31
ND 2017
90 . ricinus -03- 1,87 1,33 1,10 1,05 0,56 0,44
Makkos
31
91 I. rici ND 2017 2,60 1,72 1,46 1,35 0,73 0,58
. ricinus Makkos | -03- ) , , , ) A
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31

ND 2017
92 I. ricinus -03- 2,07 1,45 1,14 1,10 0,55 0,42
Makkos
31
D. ND 2017
93 . -03- 3,44 2,47 1,31 1,50 0,51 0,44
reticulatus Makkos 31
ND 2017
94 I. ricinus -03- 2,28 1,55 1,41 1,21 0,75 0,60
Makkos
31
D. ND 2017
95 . -03- 2,50 1,90 0,96 1,23 0,44 0,31
reticulatus Makkos 31
ND 2017
96 I. ricinus -03- 2,54 1,77 1,37 1,38 0,69 0,59
Makkos
31
ND 2017
97 I. ricinus -03- 2,12 1,54 1,26 1,21 0,62 0,51
Makkos
31
ND 2017
98 I. ricinus -03- 1,90 1,29 1,90 1,29 0,31 0,21
Makkos
31
ND 2017
99 I. ricinus -03- 1,93 1,39 1,93 1,39 0,38 0,23
Makkos
31
2017
10 . D. ND -03- 3,27 2,35 3,27 2,35 0,44 0,37
0 | reticulatus Makkos 31
2017
10 I. ricinus ND -03- 2,03 1,37 2,03 1,37 0,38 0,26
1 Makkos
31
2017
10 I. ricinus ND -03- 1,89 1,29 1,89 1,29 0,34 0,22
2 Makkos
31
10 D 2017
L ND Szapat | -03- 2,95 2,06 2,95 2,06 0,41 0,37
3 reticulatus 31
10 D 2017
. ND Szapat | -03- 3,56 2,59 1,49 1,64 0,45 0,40
4 | reticulatus 31
10 D 2017
. ND Szapat | -03- 3,19 2,34 1,40 1,55 0,52 0,40
5 | reticulatus 31
10 D 2017
. ND Szapat | -03- 3,25 2,43 1,38 1,51 0,54 0,41
6 | reticulatus 31
10 D 2017
. ND Szapat | -03- 3,63 2,66 1,61 1,65 0,56 0,50
7 | reticulatus 31
10 D 2017
. ND Szapat | -03- 3,12 2,26 3,12 2,26 0,40 0,31
8 reticulatus 31
10 D 2017
. ND Szapat | -03- 3,09 2,24 3,09 2,24 0,41 0,35
9 reticulatus 31
11 D 2017
. ND Szapat | -03- 3,65 2,55 3,65 2,55 0,51 0,40
0 | reticulatus 31
11 D. ND Szapat [ 2017 | 292 2,11 1,26 1,38 0,46 0,41
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1 | reticulatus -03-
31

11 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,41 2,57 1,33 1,55 0,54 0,43
2 | reticulatus 31
11 D 2017

L ND Szapat | -03- 3,43 2,53 1,53 1,53 0,50 0,39
3 | reticulatus 31
11 D 2017

L ND Szapat | -03- 2,69 2,06 1,22 1,30 0,44 0,39
4 | reticulatus 31
11 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,02 2,33 3,02 2,33 0,46 0,41
5 | reticulatus 31
11 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,27 2,37 3,27 2,37 0,46 0,35
6 | reticulatus 31
11 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,38 2,44 3,38 2,44 0,47 0,36
7 | reticulatus 31
11 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,70 2,75 3,70 2,75 0,51 0,41
8 | reticulatus 31
11 D 2017

L ND Szapat | -03- 3,13 2,26 3,13 2,26 0,42 0,31
9 | reticulatus 31
12 D 2017

o ND Szapat | -03- 3,13 2,23 3,13 2,23 0,42 0,34
0 | reticulatus 31
12 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,85 2,78 1,56 1,79 0,57 0,51
1 | reticulatus 31
12 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,21 2,38 1,39 1,53 0,56 0,43
2 | reticulatus 31
12 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,69 2,64 3,69 2,64 0,45 0,34
3 | reticulatus 31
12 D 2017

L ND Szapat | -03- 3,27 2,38 1,24 1,46 0,48 0,43
4 | reticulatus 31
12 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,77 2,63 3,77 2,63 0,51 0,42
5 reticulatus 31
12 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,31 2,23 1,28 1,47 0,46 0,42
6 | reticulatus 31
12 D 2017

. ND Szapat | -03- 4,15 2,98 4,15 2,98 0,50 0,43
7 | reticulatus 31
12 D 2017

o ND Szapat | -03- 3,55 2,60 3,55 2,60 0,47 0,42
8 | reticulatus 31
12 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,48 2,43 3,48 2,43 0,45 0,41
9 reticulatus 31
13 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,51 2,53 3,51 2,53 0,45 0,40
0 | reticulatus 31
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2017

13 . D. ND Szapat | -03- 3,51 2,55 1,45 1,61 0,55 0,45
1 | reticulatus 31
13 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,68 2,56 1,43 1,62 0,51 0,46
2 | reticulatus 31
13 D 2017

L ND Szapat | -03- 3,50 2,50 3,50 2,50 0,47 0,40
3 | reticulatus 31
13 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,48 2,48 3,48 2,48 0,43 0,35
4 | reticulatus 31
13 D 2017

. ND Szapat | -03- 2,80 1,99 2,80 1,99 0,30 0,19
5 | reticulatus 31
13 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,46 2,60 1,49 1,57 0,52 0,45
6 | reticulatus 31
13 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,41 2,44 3,41 2,44 0,36 0,26
7 | reticulatus 31
13 D 2017

L ND Szapat | -03- 3,44 2,38 1,34 1,53 0,51 0,40
8 | reticulatus 31
13 D 2017

L ND Szapat | -03- 3,63 2,59 1,47 1,63 0,52 0,41
9 | reticulatus 31
14 D 2017

L ND Szapat | -03- 3,03 2,12 3,03 2,12 0,35 0,26
0 | reticulatus 31
14 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,48 2,52 1,32 1,47 0,47 0,36
1 | reticulatus 31
14 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,79 2,74 3,79 2,74 0,46 0,36
2 | reticulatus 31
14 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,53 2,60 1,37 1,59 0,48 0,35
3 reticulatus 31
14 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,18 2,37 1,30 1,42 0,47 0,40
4 | reticulatus 31
14 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,35 2,43 1,37 1,54 0,59 0,42
5 reticulatus 31
14 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,83 2,86 3,83 2,86 0,46 0,42
6 | reticulatus 31
14 D 2017

o ND Szapat | -03- 3,48 2,44 3,48 2,44 0,44 0,34
7 | reticulatus 31
14 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,53 2,53 1,42 1,60 0,52 0,49
8 | reticulatus 31
14 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,44 2,55 1,38 1,53 0,52 0,43
9 reticulatus 31
15 D. 2017

. ND Szapat 3,22 2,28 3,22 2,28 0,45 0,33
0 | reticulatus -03-
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31

15 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,15 2,28 1,31 1,49 0,52 0,40
1 | reticulatus 31
15 D 2017

. ND Szapat | -03- 3,07 2,23 3,07 2,23 0,40 0,30
2 | reticulatus 31
15 D 2017

o ND Szapat | -03- 3,18 2,37 1,34 1,48 0,49 0,42
3 | reticulatus 31
15 D 2016

o ND Szapat | -05- 3,57 2,65 1,37 1,66 0,52 0,45
4 | reticulatus 01
15 D 2016

L ND Szapat | -05- 3,51 2,56 3,51 2,56 0,42 0,32
5 | reticulatus 01
15 D 2016

. ND Szapat | -05- 3,42 2,50 1,40 1,62 0,49 0,37
6 | reticulatus 01
15 D 2016

L ND Szapat | -05- 3,72 2,60 1,44 1,60 0,53 0,42
7 | reticulatus 01
15 D 2016

L ND Szapat | -05- 3,53 2,41 1,49 1,54 0,52 0,40
8 | reticulatus 01
15 D 2016

L ND Szapat | -05- 3,28 2,39 1,34 1,50 0,47 0,39
9 | reticulatus 01
16 D 2016

L ND Szapat | -05- 3,82 2,63 3,82 2,63 0,50 0,43
0 | reticulatus 01
16 D 2016

L ND Szapat | -05- 3,54 2,68 1,39 1,66 0,51 0,43
1 reticulatus 01
16 D 2016

L ND Szapat | -05- 3,71 2,60 1,49 1,62 0,55 0,47
2 reticulatus 01
16 D 2016

L ND Szapat | -05- 3,91 2,90 3,91 2,90 0,48 0,39
3 reticulatus 01
16 D 2016

. ND Szapat | -05- 3,64 2,64 1,38 1,65 0,46 0,36
4 | reticulatus 01
16 D 2016

. ND Szapat | -05- 3,83 2,80 3,83 2,80 0,50 0,42
5 | reticulatus 01
16 D 2016

. ND Szapat | -05- 3,29 2,49 1,20 1,51 0,44 0,36
6 | reticulatus 01
16 D 2016

. ND Szapat | -05- 3,88 2,79 3,88 2,79 0,49 0,44
7 reticulatus 01
16 D 2016

. ND Szapat | -05- 3,07 2,25 1,29 1,54 0,52 0,47
8 reticulatus 01
16 D 2016

. ND Szapat | -05- 3,61 2,64 3,61 2,64 0,55 0,45
9 | reticulatus 01
17 D. ND Szapat | 2016 | 325 2,42 1,18 1,52 0,49 0,42
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0 | reticulatus -05-
01
17 D 2016
. ND Szapat | -05- 4,01 2,80 4,01 2,80 0,53 0,42
1 | reticulatus 01
17 D 2016
. ND Szapat | -05- 3,26 2,32 1,41 1,54 0,45 0,38
2 | reticulatus 01
17 D 2016
. ND Szapat | -05- 3,78 2,87 3,78 2,87 0,51 0,43
3 | reticulatus 01
17 D 2016
. ND Szapat | -05- 3,80 2,80 3,80 2,80 0,48 0,37
4 | reticulatus 01
17 D 2016
. ND Szapat | -05- 3,91 2,88 3,91 2,88 0,53 0,45
5 | reticulatus 01
17 D 2016
. ND Szapat | -05- 3,83 2,79 3,83 2,79 0,49 0,43
6 | reticulatus 01
17 D 2016
. ND Szapat | -05- 3,44 2,35 1,47 1,51 0,55 0,44
7 | reticulatus 01
17 D 2016
L ND Szapat | -05- 3,57 2,50 1,47 1,58 0,52 0,44
8 | reticulatus 01
17 D 2016
L ND Szapat | -05- 3,64 2,63 1,48 1,56 0,51 0,40
9 reticulatus 01
18 D 2016
. ND Szapat | -05- 3,49 2,52 1,42 1,57 0,53 0,45
0 | reticulatus 01
18 D 2016
. ND Szapat | -05- 3,34 2,30 1,43 1,49 0,50 0,43
1 | reticulatus 01
18 D 2016
. ND Szapat | -05- 3,23 2,47 3,23 2,47 0,44 0,32
2 | reticulatus 01
18 D 2016
L ND Szapat | -05- 4,03 2,93 4,03 2,93 0,54 0,45
3 reticulatus 01
18 D 2016
. ND Szapat | -05- 3,48 2,48 1,42 1,60 0,53 0,30
4 | reticulatus 01
18 D 2016
. ND Szapat | -05- 4,19 3,13 4,19 3,13 0,46 0,33
5 reticulatus 01
18 D 2016
. ND Szapat | -05- 3,60 2,60 1,36 1,57 0,51 0,34
6 | reticulatus 01
18 D 2016
. ND Szapat | -05- 3,16 2,38 1,19 1,46 0,49 0,37
7 | reticulatus 01
18 D 2016
. ND Szapat | -05- 3,75 2,68 1,51 1,65 0,52 0,44
8 reticulatus 01
2014
18 . D. . ND -05- 3,40 2,36 1,37 1,44 0,56 0,46
9 reticulatus Kismakkos 05
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2014

19 .D' . ND -05- 3,30 2,45 1,42 1,52 0,60 0,53
0 | reticulatus Kismakkos 05

2014
19 _D' . ND -05- 3,37 2,52 1,32 1,62 0,52 0,48
1 | reticulatus Kismakkos 05

2014
19 _D' . ND -05- 4,24 3,13 4,24 3,13 0,56 0,48
2 | reticulatus Kismakkos 05

2014
19 _D' R ND -05- 3,45 2,37 1,42 1,45 0,49 0,40
3 | reticulatus Kismakkos 05

2014
19 .D' . ND -05- 4,09 2,93 4,09 2,93 0,53 0,42
4 | reticulatus Kismakkos 05

2014
19 .D' . ND -05- 3,62 2,41 1,59 1,59 0,53 0,43
5 | reticulatus Kismakkos 05

2014
19 .D' . ND -05- 3,48 2,50 1,23 1,60 0,50 0,42
6 | reticulatus Kismakkos 05

2014
9 I. ricinus . ND -05- 2,56 1,76 1,41 1,32 0,62 0,44
7 Kismakkos 05

2014
19 _D' . ND -05- 3,78 2,80 1,50 1,74 0,56 0,50
8 | reticulatus Kismakkos 05

2014
19 .D' ) ND -05- 3,61 2,57 1,45 1,62 0,54 0,50
9 reticulatus Kismakkos 05

2014
20 .D' . ND -05- 3,50 2,54 3,50 2,54 0,51 0,39
0 | reticulatus Kismakkos 05

2014
20 .D' . ND -05- 3,67 2,62 3,67 2,62 0,43 0,34
1 | reticulatus Kismakkos 05

2014
20 .D' . ND -05- 3,18 2,29 1,29 1,42 0,54 0,50
2 reticulatus Kismakkos 05

2014
20 _D' . ND -05- 3,76 2,67 1,55 1,67 0,55 0,46
3 reticulatus Kismakkos 05

2014
20 .D' . ND -05- 2,80 1,90 1,13 1,28 0,45 0,41
4 | reticulatus Kismakkos 05

2014
20 ,D' . ND -05- 3,51 2,62 1,21 1,64 0,56 0,51
5 | reticulatus Kismakkos 05

2014
20 .D' . ND -05- 3,33 2,40 1,46 1,51 0,50 0,44
6 | reticulatus Kismakkos 05

2014
20 .D' . ND -05- 3,13 2,35 1,20 1,47 0,54 0,46
7 | reticulatus Kismakkos 05

2014
20 . ricinus . ND -05- 2,30 1,59 1,35 1,29 0,65 0,58
8 Kismakkos 05
20 . ND 2014
9 . ricinus Kismakkos | -05- 2,30 1,61 1,34 1,29 0,70 0,60
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