Arthropoda kartevék monitorozasa és fajmeghatarozasa
a muzeumi gyakorlatban

IPM-tapasztalatok a Magyar Nemzeti Galéridban

Fuleki Lilla = Fiam Judit’

Az integralt kartevé-mentesités (Integrated Pest Management, a tovabbiakban IPM)
koncepciodjat a megel6zé allomanyvédelem a mezégazdasag, illetve az élelmiszeripar
terliletérél emelte a4t a muzeumokban és kilonféle kulturalis intézményekben eléforduld
kartevék elleni hatékonyabb védekezés érdekében. Az integrated pest management kifeje-
zéssel t6bb kiilonboz6 forditasban is talalkozhatunk, ugymint integralt névényvédelem?
vagy integralt kartevé-szabalyozas.® A gyljtemények és a torténelmi épiiletek gondozasa
szamos kilonféle tudomanyterilet bevonasaval torténik, ideértve a restauralast és a me-
nedzsmentet egyarant. A leromlast leginkabb befolyasold tényezék 6sszefliggnek. Ezek
kozé tartozik a kérnyezet paratartalma, a fény, valamint abomldsért felelés olyan dgensek,
mint a rovarok vagy a penészgombak. Az IPM célja, hogy az 0sszes kartevéprobléma
megoldasara holisztikus megkozelitést alkalmazzon, szemben a karesetek kilon-kilon
valo kezelésével. Egy j6l megtervezett és kivitelezett IPM-stratégia megelézi a problémak
és a valsaghelyzetek kialakulasat. A mostani, korlatozott koltségvetést idékben a megfe-
lel6 integralt kartevé-mentesités hatékonyabban fogja felhasznalni a korlatozott emberi
és anyagi forrasokat."

A Magyar Nemzeti Galéridban 2019-ben indult el az elsé IPM-program a muzeum
allomanyvédelmi csoportjanak kezdeményezésére. A célkitlizések kozott szerepelt
olyan anyagok és modszerek tesztelése, amelyek kisebb koltségvetéssel gazdalkodd
gyljtemények szamara is elérheté megoldast nyujthatnak a rovarok monitorozasaban,
esetleges fertdzések felismerésében. A kisérletsorozat alapjaul David Pinniger és Adrian
Meyer Integrated Pest Management in cultural heritage cim( konyve (2015) szolgdlt, kiegé-
szitve a Muzeumi Allomanyvédelmi Bizottsag® szervezésében megvaldsult kiilonbozé
megeldzé allomanyvédelmi tematikaju workshopokon tanult moédszerekkel. Ahogyan
ezek a forrasok is hangsulyozzak, egy hatékony és sikeres IPM-stratégia kialakitasahoz
egyszerre tobb szervezeti egység egylttmukodésére van szlikség, az éplletizemeltetéssel

—

A tanulmany elsé részében Fiileki Lilla, masodik részében Fiam Judit irésa szerepel.

2 Az integralt ndvényvédelem &ltalanos elvei (NEBIH): https:/portal.nebih.gov.hu/-/az-integralt-novenyvede-
lem-altalanos-elvei.

3 10. szdmu tananyag: A vidékfejlesztési miniszter 46/2012. (V. 8.) VM rendelete a ndvényvédelmi tevékenységrél
52016 43/2010. (IV. 23.) FVM rendelet modositasardl: Magyar K6zIony 2012/54, 30, https:/portal.nebih.gov.hu/
documents/10182/321120/AR0OPjog2_10.tananyag_121128.pdf/a52d3556-8907-41¢c1-9¢74-5397dae0b42c.

4 Pinniger—Meyer 2015, 1-2.

5 Muzeumi Allomanyvédelmi Bizottsag / Muzeumi Allomanyvédelmi Program: https:/allomanyvedelem.hu/

kezdolap.
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foglalkozo kollégaktol kezdve egészen a restauratorokig. A tervezésnél elengedhetetlen
az adott épllet és az abban taldlhaté mdtargyraktarak atfogé ismerete, ugyanis elsé
|épésben feltarni és listazni sziikséges azokat a helyeket, amelyek a kartevék szamara
bejutasi pontként szolgalhatnak. Elengedhetetlen az éplileten bellil azon teriiletek (példaul
teakonyhak, vendéglatoipari egységek) azonositasa, amelyek potencialisan odavonzhatjak
akartevoket. A kivilrél bevitt butorok, eszkdzok kivalasztasanal is koriltekintéen javasolt
eljarni, igy példaul a raktarba bekeriilé raklapok fertézésmentességérél is célszerl meghbi-
zonyosodni. A gy(jtemény anyaga szintén meghatdrozé: a szerves anyagu targyak (példaul
gyapju, selyem, szaru, toll, fa) fokozottabban ki vannak téve a kartevék tdmadasainak, ezért
az ilyen jellegl targycsoportok rendszeres ellenérzését priorizalni érdemes. Az integralt
kartevé-mentesités gerinces és gerinctelen kartevék ellen egyarant kindl megoldasokat.
Mivel az intézménynek gerinces kartevékre (és csétanyokra) mar volt szerz6déses partnere,
kifejezetten a muzeumokban jellemzé izeltlabuak, ezen belil is leginkabb a rovar kartevék
nyomon kovetésére és csapdazasara helyeztiik a hangsulyt.

Kiindulasként raktarfelméréseket végeztiink, melyek sordn listaztuk a fébb miszaki
paramétereket és térbeli adottsagokat, mint példaul alaptertlet, magassag, nyilaszarok
szama, taroldérendszerek. Mivel a kartevék altalaban rejtett életmaddot folytatnak, a
rovarcsapdak kihelyezését is ehhez igazitottuk, védettebb sarkokba, szekrények laba-
hoz, ablakok, ajték kdzelébe helyeztiik. A csapdak darabszamat elsésorban a raktar
alaptertlete, a nyilaszarok allapota, a mitargyak jellege mellett az hatarozta meg, hogy
volt-e korabban fert6zés az adott térben vagy valamelyik ott térolt mdtargy esetében.
A fentebb emlitett gazdasdgi, tovabba fenntarthatésagi okok miatt tgy dontottiink, hogy
acsapdazasndl sajat készitésl ragadds csapdainkat fogjuk tesztelni, amelyek Ujrahasz-
nositott kartonpapir és kétoldalas ragaszto felhasznalasaval késziiltek. Az Integrated Pest
Management in Cultural Heritage® cim( konyv ajanlasa alapjan egyszer(, haromszoget
formazé kialakitast alkalmaztunk, ahol az allat a csapdan valé athaladésakor beleragad
aragasztoval ellatott alsé oldalba. A csapda tetején mindig feltiintettik a raktar kédjat,
a csapda kédszamat, valamint a kihelyezés datumat (Ta—b kép). A sajat kisérleti méd-
szerlinkkel azoknak az intézményeknek szerettiink volna segitséget nyujtani, amelyek
koltségvetése nem mindig teszi lehetévé ezen anyagok beszerzését,

Fontos szempont volt az inszekticidek (rovarolé szerek) hasznalatanak elkertilése, tob-
bek kdzott azértis, mivel a fertétlenitésre hasznalt leggyakoribb hatéanyagok egyikét sem
kifejezetten restauratorok vagy mdtargyak szamara fejlesztették ki. A nem megfeleléen
kivalasztott kezel6szerek kockazatot jelentenek mitargyvédelmi szempontbdl. Fellleti
foltosodést okozhatnak, egyes szinezékeket, pigmenteket, bevonatokat elvaltoztathatnak,
fémeket korrodalhatnak, kotéanyagokat gyengithetnek.” A vegyszeres kezelések esetében

6 Pinniger—Meyer 2015, 58.
7 Morgds 2001, 23—-25.



a kornyezet- és egészségvédelmi, valamint hulladékgazdalkodasi szempontokat sem
hagyhatjuk figyelmen kivil.

a) b)

Ta—b kép. Egyszerti rovarcsapda Ujrahasznositott kartonbdl a) felliinézetben, b) oldalnézetben
Fig. Ta—b. Simple insect trap made of recycled cardboard a) top view, b) side view

A kihelyezett csapdékat jeloltik a raktarak alaprajzain, valamint tablazatos formaban is
rogzitettik. Igyekeztlink egyszer(, attekinthetd és kénnyen bévitheté sablont késziteni,
amelyben a csapdéban talalt allatok nevét és a tetemek szamat is feltlintettik. A csapda-
kat atlagosan negyedévente, raktarbejarasok keretén belll ellendriztik, a talalt allatokrdl
fotédokumentacio is késziilt. A képeket kezdetben csak mobiltelefonnal készitettiik, majd
ezt 2022 masodik felében, amikor mar rendelkezésre allt az Orszdgos Muzeumi Restau-
ralasi és Raktarozasi Kozpont (OMRRK) Diagnosztikai részlegének mikroszképos laborija,
sztereomikroszkopos felvételekkel is kiegészitettiik.2 A mikroszképos vizsgalat kiilonosen
hasznos volt olyan problémas eseteknél, amikor a kartevé mérete igen kicsi volt (< T mm),
vagy amikor csak a tetemek téredékét taldltuk meg a csapddban (2. kép).

2. kép. Csapdaban talalt légyfej
500 um Fig. 2. Fly head found in a trap

8 A felvételek készitéséhez az alabbi eszkdzbket hasznaltuk: Zeiss Axio Zoom V16 mikroszkop (Plan Z 1.0X/0.25
FWD 60 mm objektiv) és Axiocam 208 color fényképezégép (EDF madd, Zen core program).
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Szintén nehezité tényezé volt, amikor nem a kifejlett egyedet, hanem annak drdilékét
vagy larvajanak levedlett bérét taldltuk meg (3. kép). Az ilyen bélyegek alapjan torténd azo-
nositas szakképzett entomoldgust igényel, ezért mi sok esetben csak a nem, nemzetség,

csalad vagy rend szintjéig hataroztuk meg a kartevot.

3. kép. Csapdaban talalt mizeumbogar-
l&rvabor (Anthrenus sp.) darabja

Fig. 3. Carpet beetle larvae skin (Anthrenus
sp.) found in a trap

Az azonositas befejeztével az eredményeket tablazatban dsszesitettiik és tébb szempont
szerint elemeztiik.% 10 [gy késziilt példaul a gydjtemények anyaga szerinti, évszakonkénti,
vagy éppen az egyes éplletrészek fertézottségének szempontjabdl torténd kiértékelés.
A célaz volt, hogy altalanos képet kapjunk arrdl, hogy az épiletben mely raktarak szamita-
nak jobban és kevésbé veszélyeztetettnek a kartevék szempontjabdl, illetve — a teljesség
igénye nélkil — melyek a leggyakrabban eléfordulé fajok.

Az elsé évben — mivel a program csak nyaron indult — két ellenérzést tudtunk végezni.
Igy 2019-ben Gsszesen 44 tetemet taldltunk az atlagosan 119 darab kihelyezett csapda-
ban. Legnagyobb egyedszamban pokokat, illetve nagy selymesfutdkat (Harpalus rufipes
[De Geer, 1774))"" talaltunk, amelyek nem jelentenek kozvetlen veszélyt a mitargyakra
(4-5. kép). Ugyanakkor mivel a tetemeik potencidlis taplalékforrast jelenthetnek mas
allatok — koztiik akar kartevék — szamara, ugyanugy fontos a tetemek 6sszegyUjtése és
eltavolitasa a raktari kornyezetbdl. Az ,Azonositatlanként” jelolt kategdridaba azon izeltlabuak
kerUltek, amelyeknek példaul csak a larvajat, larvabdérét vagy egyes testtdjait talaltuk meg,
igy azonositasuk még rend szintjén sem volt lehetséges.

9 Azonositashoz nyujthatnak segitséget az aldbbi kiadvanyok: Vasarhelyi Taméas: Muzeumi gydjtemények és kidll-
tasok allati kartevéi s az elleniik vald védekezes (2007); Pinniger—Meyer: Integralt kartevé-mentesités (IPM) a kultu-
rélis 6rékségben (2015). Mindkét iras a Mizeumi Alloméanyvédelmi Program oldalan digitalis formaban elérhets
a kovetkezé linken: https://www.allomanyvedelem.hu/konyvek.

10 Pinniger—Meyer 2015.

11 Anagy selymesfuté (Harpalus rufipes [De Geer 1774]) azonositasat Szél Gy6z6 végezte 2019-ben.
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4. kép. Rovarcsapdaban talalt Harpalus nemzetségbe tartozé tetemek
Fig. 4. Carcasses of a species of the genus Harpalus found in an insect trap

2019-ben talalt izeltlabu tetemek szama
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5. kép. 2019-ben talalt izeltlabu tetemek szadma
Fig. 5. Number of arthropod carcasses found in 2019

2020-ban 6sszesen négy ellendrzést végeztiink, atlagosan két és fél havonta. Osszesen
83 tetemet taldltunk, legnagyobb szamban ezuttal is pokokat, viszont a masodik helyen
ez alkalommal nem a nagy selymesfuték, hanem a pikkelykefélék végeztek (6. kép). Ez a
csoport mar nagyobb figyelmet kapott, mivel ismert muizeumi kartevék, amelyek komoly
problémakat tudnak okozni, elsésorban a celluldzalapu mutargyak esetében.’? A pikkely-
kefajok tovabbi mutargyvédelmi vonatkozasait jelen irds masodik része ismerteti.

12 Brimblecombe—Querner 2021.
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2020-ban talalt izeltlabu tetemek szama
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Muslica (Drosophila sp.) I
Nagy selymesfuto (Harpalus rufipes) I
Pikkelykefélék (Lepismatidae csalad) I
|

Pdkok (Araneae rend)

Egyedszam (darab)

6. kép. 2020-ban talalt izeltlabu tetemek széma
Fig. 6. Number of arthropod carcasses found in 2020

2021-ben tortént a legtobb ellenérzés (6t alkalom); ebben az évben mar a legnagyobb
szamban azonositott kartevék a pikkelykefélék voltak, ezt kovették a tovabbra is a
csoportosan, jellemzéen a nyar végi honapokban, nedvesebb levegdjl helyiségekben
talalt nagy selymesfutok, és harmadik helyen 13-as egyedszammal az azonositatlan

izeltldabuak (7. kép).

2021-ben talalt izeltlabu tetemek szama
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7. kép. 2021-ben taldlt izeltldbu tetemek szdma
Fig. 7. Number of arthropod carcasses found in 2021



2022-ben 0sszesen 69 allatot taldltunk a csapdakban (9. kép), ebbdl ismételten a
legtobb nagy selymesfutd volt (29 egyed). Uj vendégként jelentek meg a pudvabogarak
(Latridiidae csalad), viszont eléforduldsuk minddsszesen egy raktérra, egy csapdara és
egy alkalomra korlatozédott (8. kép).

200 um

8. kép. Pudvabogarfélék (Latridiidae) csaladjaba tartozo faj teteme
Fig. 8. Carcass of a species of the family Latridiidae

A pudvabogarfélékkel gyakran talalkozhatunk nemrég felujitott éplletekben. Az épulet
kiszaradasakor mennyiséguk altalaban lecsokken, majd el is tdnnek, mivel kimerilnek a
gombakészletek. Atar- és a pudvabogarfélék tartds jelenléte folyamatos nedvességet jelez.
Kis mennyiségben ez nem ad okot az aggodalomra, de a sok bogar jelenléte a kezd6dd
nedvesedést és a gombandvekedést is jelzi"'3

13 Pinniger—Meyer 2015, 35.
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2022-ben talalt izeltlabu tetemek szama
Szazlabd (Lithobius sp.) Bl
Dongdlégy (Calliphorasp.) 1l
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Szlicsbogar (Attagenus pellio) N
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Pudvabogarfélék (Latridiidae csalad)

|
|
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Egyedszam (darab)

9. kép. 2022-ben taldlt izeltldbu tetemek szdma
Fig. 9. Number of arthropod carcasses found in 2022

Osszesitve a négy év eredményeit (10. kép), lathato, hogy a legnagyobb egyedszamban
nagy selymesfutdkat talaltunk (74), ezt kdvették a kiilonbozé pokfajok (64) és harmadik
helyen a pikkelykefélék (54) allnak.

2019 és 2022 kozott talalt izeltlabi tetemek szama
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10. kép. 2019 és 2022 kozdtt talalt izeltlabu tetemek szama
Fig. 10. Number of arthropod carcasses found between 2019 and 2022

Fontos azonban megjegyezni, hogy nem szabad messzemend kovetkeztetéseket levon-
ni az eredményekbdl, mivel ez nem egy megtervezett kisérletsorozat volt, éppen ezért
szamos olyan faktor van, amelyek az eredményeket torzitjak (példaul a nem egységes
mintavételi korllmények, a csapdak és a raktarhelyiségek szamanak évenkénti valtoza-



sa,'* statisztikai modszertan, a csapdazashoz felhasznalt anyagok vonzé, illetve taszito
hatasu komponenseket tartalmazhattak). Szintén befolydsolja a kimutatast az is, hogy
évente jelentés szamu azonositatlan izeltlabut, illetve izeltlabu fragmentet gy(jtottiink.
A mikroszképos vizsgalatok segitségével 2023-ban az azonositatlan tetemek szama
mar jelentésen csokkent. Kiilonosen igaz ez a larvabérok azonositdsa esetében (11.
kép): a 2023-as felvételeink alapjan valdszintsithetd, hogy a porvafélék'® szama (példaul
az Anthrenus vagy Attagenus nemzetség képvisel6i) ezen okokbdl némileg magasabb
lehetett az elmult években. A larvabérok fontos markerek: A selyemtokok, Uriilékdara-
bok, levetett larvabérok sok esetben a fertézés elsé jelei, ezért ezek jelenléte alaposabb
kivizsgalast igényel.'®

11. kép. Szlicsbogar (Attagenus pellio [Linnaeus 1758]) larva bére 2z
Fig. 11. Larvae skin of a fur beetle (Attagenus pellio [Linnaeus, 1758]) 2

Mivel a Magyar Nemzeti Galéria képzémUvészeti anyaga egy néprajzi gyUjteményhez
képest aranyaiban kisebb mennyiségben tartalmaz a kartevék szamara hozzaférhetd,
fogyasztasra alkalmas szerves anyagot, ezért — ahogy azt a csapdazasok is alatamasz-
tottak — viszonylag kevés alkalommal azonositottunk kiugréan magas egyedszamot.

14 AMagyar Nemzeti Galéria jelenleg is zajlo koltozése lehetévé teszi a gyljtemények, raktarak alaposabb feltérkeé-
pezését. A restaurdtor kollégak egyesével vizsgaljak at a mitargyakat, ennek sordn felkészitik 6ket a széllitasra.
Az dllapotfelmérések alkalmat nyujtanak az aktiv rovarfertézésre utalo jelek felismerésére, valamint olyan kar-
tevok is detektalhatok, melyek életmadjuk, fejlédésiik kovetkeztében kis eséllyel fordulhatnak elé a csapdaban
(példaul alszufélék, melyek larvai akér évekig fejlédhetnek a targyakban, csak az imagok hagyjak el éket).

15 Aporvaféléklarvainak csapdékban valé megjelenésére magyardzat lehet, hogy a néstény egyedek a csapdakba
ragadt elhullott tetemekbe rakhatték le a petéiket.

16 Pinniger—Meyer 2015, 55.



Megfigyeléseinkkel hasznos adatokkal lettlink gazdagabbak, mivel altalanos képet kaptunk
a muzeumban eléforduld leggyakoribb kartevékrol, illetve arrél, hogy mely raktarakra kell
fokozottabb figyelmet forditani. Mar az elsé év sordn megkezdtik a mdtargyraktarak taka-
ritasi rendjének atgondolasat a csapdazasok elézetes eredményein és a gyUjteményekkel
vald egyeztetéseken alapulva. Egy atgondolt, igényekre szabott takaritasi rend ugyanis
jelentésen lecsokkenti a kartevék megjelenésének kockazatat: ,a takaritas barmelyik
IPM-program legfontosabb eleme”."”

A program tovabbra is folytatodik — a tervek szerint tobb szakérté bevonaséaval az egyre
megbizhatébb adatgydjtés és feldolgozas érdekében. Ahhoz, hogy tisztabb képet kapjunk
arrél, hogy milyen tényezék befolyasolhatjak a kartevok éplleten belili térbeli eloszlasat,
fontos a kornyezeti tényezék — példaul a klimatikus paraméterek — vizsgalata, valamint
a rejtézkodé életmaodot folytatd izeltldbuak esetében érdemes lehet csalétek kihelyezése
a ragacsos csapdak kozepére, illetve a mitargyak kornyezetének alapos vizsgélata is,
hiszen a targyak kozelében megjelené morzsalék, furatliszt az aktiv fertézés egyik jele.
A SzépmUivészeti Mizeum — Magyar Nemzeti Galéria Allomanyvédelmi Stratégiajaban is
kdzponti szerepet kapott az IPM folytatasa, az eddig megszerzett tapasztalatok kamatoz-
tatasa a fejlesztések megtervezésénél. Mivel a klimavaltozas hatasara évrél évre szamos
Uj idegenhonos faj jelenik meg a térséghen, amelyek kozott muzeumi kartevok is vannak,
az IPM és az ehhez kapcsolédo kutatdsok szerepe varhatéan még inkabb el6térbe fog
kerlilni a magyar mudzeumokban.

A sertefarkuak helyzete mitargykornyezetben, valamint egy
Uj idegenhonos kartevéfaj megjelenése Magyarorszagon

Az eddig elért eredmények kozé tartozik, hogy a 2024-es évben sikerilt egy a hazai faunaban
Uj fajt azonositanunk,'® ami mutatja az IPM, azon belil is a rovarcsapdazas fontossagat,
hiszen sokféle izeltldbuval taldlkozhatunk mitargykdrnyezetben, azonban nem mindegyikiik
okoz tényleges karokat a mutargyakban, 1asd példaul futébogarfélék (Carabidae, 4. kép).
Azokat a fajokat, amelyek valamilyen mdtargyalkotd anyaggal taplalkoznak, elsédleges
karositonak tekintjiuk, mig azokat, amelyek csupan buvéhelyként valasztjak maguknak
azt a kornyezetet, masodlagos kéarositonak hivjuk. Minél véltozatosabb a gyUjtemény
Osszetétele, annal tobb faj jelenhet meg benne mint elsédleges karositd. A hazankbal
ismert fajok szama a kilonféle globalizacios folyamatok — példaul a kereskedelem és
a megnovekedett turizmus — kovetkeztében, valamint a klimatikus valtozasok miatt fo-
lyamatosan valtozik. Kordbban nem ismert idegenhonos izeltldbuak is megjelenhetnek
az itthoni gyGjteményekben, melyeket nem ismerlink fel mint kartevéket. llyen veszélyt

17 Pinniger—Meyer 2015, 3.
18 Fiam—Németh 2024, 53—-60.
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12. kép. A szlrkés pikkelyke elterjedése Eurépdban, Kulma et al. 2021 alapjan; a szirkés pikkelyke jelenléte igazolt a
vOrés szinnel jeldlt orszagokban, illetve nem igazolt a sargdaval jelzett tertileteken

Fig. 12. Distribution of long-tailed silverfish in Europe based on Kulma et al. 2021; the presence of the Ctenolepisma
longicaudatum is confirmed in countries marked in red and not confirmed in areas marked in yellow

jelent a szirkés pikkelyke (Ctenolepisma longicaudatum [Escherich, 1905]) megjelenése
Magyarorszagon.™

Az Ujonnan megjelend kartevéfajok jellemzéen szinantropok, melyek az ember koz-
vetlen kornyezetében taldljak meg életfeltételeiket. Varosi kornyezetben a folyamato-
san szabalyozott hémérsékletl éplletek eldsegitik az olyan allatok megtelepedését is,
melyek az adott térség éghajlatan életképtelenek lennének. A szirkés pikkelyke egyre
szélesebb kord elterjedésének oka az is, hogy rokonaihoz képest kifejezetten jol toleralja

19 Fiam—Németh 2024, 53-60.
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az alacsonyabb hémérsékletet (T), és ami még fontosabb, hogy az alacsonyabb relativ
paratartalmat (RH) is. Mara Eurdpa nagy részén észlelték ezt a fajt, eredeti él6helye mas
szinantrop, kozmopolita fajokhoz hasonldan szinte felderithetetlen. Egyes feltételezések
szerint 6shazéja Kozép-Amerika.?® A fajt Karl Leopold Escherich német entomolégus
irta le 1905-ben a Dél-Afrikdban gyUjtétt egyedek alapjan,?’ majd jelenlétét 1908-ban
mar Ausztraliabol is jelezték, ahol kiterjedtebb kutatasa 1935-t6l kezd6dott meg (lasd
késébb).?? Eurépdban a legelsé példanyt 1908-ban gyUjtotték be, amely egy mexikoi
novényszallitmannyal érkezett Németorszagba (Hamburg), azonositésara viszont csak
1966-ban kertlt sor.?® A korai észlelések datumaval kapcsolatban nagy a bizonytalansag.
A 12. képen szereplé datumokat ezért egy forrasbodl tiintettiik fel. A 2021-es tanulmany
Ota 2023-ban Szlovakidban,” 2024-ben pedig Magyarorszagon is detektalték a szlrkés
pikkelyke jelenlétét.

A sziirkés pikkelyke a rovarok (Insecta) osztalyan bellil a kétbiitykd ragojuak (Dicondylea)
alosztalyaba, azon bellil is a sertefarktak (Zygentoma) rendjébe tartozo éllatfaj. Amaismert
fajok szama 650-re teheté és az Antarktisz kivételével az egész vilagon eléfordulnak.?®
A Zygentoma rendbe tartozo rovarok kdzepes méretlek, testhosszuk 5 és 30 mm kozott
van. Testlk lapitott, a tori szelvények jol elkilonithetdk a potrohszelvényektdl. Szemeik
aprok, kilonallok vagy hianyoznak, ocellum, azaz pontszem csak a Lepidothrichidae csa-
ladnal van jelen. Szajszerveik egyszerdek, ragé tipusuak, a csdpok mérete valtozo, hosszuk
meghaladhatja a testhosszatis. Testik szinte minden szegmensét kiilonb6z6 hosszusagu
sorték boritjak (13. kép). Pikkelyek a Lepismatidae és az Nicoletiidae csaladoknal vannak
jelen a tori szakaszokon (14. kép), a tébbi csaladnal hianyoznak.?”

13. kép. A szirkés pikkelyke fején sdrl sargéas
sortefésti talalhato

Fig. 13. Long-tailed silverfish with dense yellowish
bristle comb on the head

20  Zettel 2010, 852.

21 Escherich 1905, 83-84.
22 Lindsay 1940, 35-83.

23 Paclt 1966, 152.

24 Kulmaetal. 2021, 5.

25  Bednéretal 2023, 1-11.
26 Bednéretal 2023, 1.

27 Sturm 2009 1070-1072.



14. kép. A szurkés pikkelyke tori szakaszan ta-
lalhaté pikkelyek

Fig. 14. Scales on the thorax of the Ctenolepisma
longicaudatum

Habar nagy a Zygentoma rend képvisel6inek a szama, Eurépaban mizeumi kartevéként csak
néhany fajt jelol meg a szakirodalom.?® Ezek pontos meghatarozdsa mégsem egyszerd,
hiszen elsé ranézésre nagyon hasonlitanak egymasra. Konkrét azonositasukhoz nélkiiloz-
hetetlen a mikroszkdpos vizsgalatuk, valamint a szakemberek bevonasa. A hazankban is
megtalalhato fajok két csaladba tartoznak. A Lepismatidae csaladba tartozik az eziistos
6srovar (Lepisma saccharina [Linnaeus, 1758]), a kemencehalacska (Thermobia domestica
[Packard, 1837]) (16. kép), sévos 6srovar (Ctenolepisma lineata [Fabricius, 1775]) (17. kép),
szellemhalacska (Ctenolepisma calva [Ritter, 1910]) (18. kép)? és szirkés pikkelyke (Cteno-
lepisma longicaudatum [Escherich, 1905]) (15. kép).2° Ezek a fajok gyakran telepednek meg
emberi kornyezetben, tehat a karosito fajok is kozullk kerdilnek ki. A Nicoletiidae csalddba
az aranyos 6srovar (Atelura formicaria [Heyden, 1855]) tartozik, veszélyt szamunkra nem
jelent, hiszen mirmekofil (hangyavendég) rovar, azaz leggyakrabban hangyak tarsasagaban,
a természetben fordul elé.%

faj megnevezése imago mérete szin

szellemhalacska 8-10 mm vilagos, fehéres

ezlistds Gsrovar 10-12mm ezlistos, fényes

kemencehalacska 10-12mm sOtét szlirkés-barnds, sargds foltokkal
savos ésrovar 12=15mm ezlstOs, vildgosabb mintazattal
szirkés pikkelyke 13-19 mm szirkés, barnas

1. tablazat. Osszehasonlité tablazat a hazai Lepismatidae csaladba tartozé fajokrol
Table 1. Comparative table of domestic species of the family Lepismatidae

28  Alegttbb eurdpai orszag esetében ezek megegyeznek a hazénkban is el6fordul fajokkal. Nagyobb diverzitas
foként a délen talalhatd orszdgokban figyelheté meg, Idsd Molero-Baltanas et al. 2000, 320—332.

29  Hegyessy 2021, https://kazinczyferencmuzeum.hu/2021/01/04/ezustermes-rovar-ezustos-osrovar/.

30  Fiam—Németh 2024, 53—-60.

31 Hegyessy 2021, https://kazinczyferencmuzeum.hu/2021/01/04/ezustermes-rovar-ezustos-osrovar/.
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Az 1. tablazatban szerepl6 adatok segitséget nyujtanak a fajok elkiilonitéséhez. Pon-
tos azonositasukat azonban tobb tényezé is befolyasolja. Az elpusztult egyedek gyorsan
kiszaradnak, 6sszezsugorodnak, a hatarozasukhoz szikséges markerek — mint példaul az
antennak, faroktoldalékok, sertecsomok vagy a szint add pikkelyek — sériilékenyek, kdnnyen
lekopnak, letérnek, ami tovabb neheziti konkrét azonositasukat. Ep példanyok esetében az
alabbijegyek alapjan kilonboztethetjik meg a fajokat. Az eziistos 6srovar kifejlett egyedei
10—12 mm hosszuak, testiik ezlistds, fényes. A szellemhalacska imagdéi 8—10 mm-esre
nének, vildgos-fehéres szinliek, enyhén attetszok.* A sévos dsrovar felnétt egyedei 12-15
mm hosszuak, ezlistos szinezetlek, hosszanti iranyban négy sargas-barnas csik fut vé-
gig a hati szakaszon, ami elkdloniti ket az elébb leirt két fajtél. A [1-VII. potrohszelvény
hatlemezén 3-3 sortefés( taldlhatd kétoldalt, hasonldan a sziirkés pikkelykéhez, viszont
utébbinal ezek csak a II-VI. szelvényen taldlhatdéak meg.®® A sziirkés pikkelyke kifejlett
egyedeinek hossza 13—19 mm. Szlrkés-barnas szinezet( testét sargas szinl sorték
veszik korbe. A fajra jellemz6, hogy a fejen sUir(i sortefést (13. kép) talalhaté®* (hasonldan
a savos 6srovarhoz, szellemhalacskéhoz és a kemencehalacskahoz).

15. kép. Szurkés pikkelyke 16. kép. Kemencehalacska
Fig. 15. Long-tailed silverfish Fig. 16. Firebrat (Thermobia domestica)

A szlrkés pikkelyke életmddjara és taplalkozasi szokasaira iranyuld kutatasok 1935-tél
kezdddtek. Az akkori kisérletek kimutattak, hogy laboratériumi kortilmények kozott az
allatok taplalkozasa, illetve novekedése 16 °C felett indult el, a legkedvezébb szamukra
a 25 °C. Az egyedek 11 °C alatt inaktivva valtak, 25 °C folott pedig jelentésen leroviduilt
az élethosszuk. Atlagos élettartamuk harom-négy évre tehetd, idedlis koriilmények kozott
maximalis élethosszuk hét év. A pikkelykefélék alapvetéen mindenevék, ezért szinte
barmilyen szénhidratforras eleséqgll szolgdl szamukra. Papirt, tapétat és muselymet,

32  Hageetal. 2020, 9.
33  Aaketal 2019, 39.
34 Lock 2007, 26.



17. kép. Savos bsrovar 18. kép. Szellemhalacska
Fig. 17. Four-lined silverfish (Ctenolepisma lineatum) Fig. 18. Ghost silverfish (Ctenolepisma calvum)

tehat cellulézban gazdag anyagokat is fogyasztanak, ami miatt szamunkra aggdlyos a
rend képvisel6inek mUtargykornyezetben valé megjelenése, hasonléan a rendszertani
csalad tobbi hazai fajahoz.®®

Kilonboz6 fitofag®® rovarok, példaul bogéaralakuak (Coleoptera), lepkealakuak (Lepi-
doptera), kétszarnyu alakuak (Diptera), termeszek (Isoptera), csétanyalakuak (Blattodae)
emésztérendszerét osszevetve kimutathato, hogy a Zygentoma rendbe tartozo fajoknal
a legmagasabb a cellulézbonté enzimek aranya.®” Megfigyelték még, hogy taplalkozni
a vedlések utan szoktak, majd a kovetkezé vedléshez kdzeledve nem fogyasztanak
élelmet.®® Ez az informacié az elimindlasuk miatt lehet Iényeges, hiszen a ma ismert
leghatékonyabb és gazdasagilag optimalis védekezést taplalékmérgek kihelyezésével
érhetjlk el.®® A kapott eredmények azt is megmutattak, hogy hosszu ideig képesek
élelem nélkil életben maradni.°

Kisérletek soran husz felnétt egyedet tanulmanyoztak, amelyeket elkiilonitve tartottak
élelemforras nélkdl. Az ilyen korilmények kozott vizsgalt llatok kozil leghosszabb ideig
életben maradd rovar 307 napig birta taplalék nélkil. Egy masik kisérleti csoport egyedei
kizarélag celluldztartalmu élelmet kaptak. Az igy elvégzett tesztek arra is ramutattak,
hogy bar a csak cellulézalapu diéta mellett a felnétt egyedek 636 napig is életben ma-
radtak, a nimfak megfeleld fejl6édéséhez fehérjére is sziikség volt.*! Tehat a faj egyedei
taplalékforrasként olyan szénhidrattartalmu élelmet valasztanak, mint a papir vagy mas
novényialapu anyagok, azonban a szaporoddképesség fenntartasahoz és a folyamatos
novekedéshez nélkiilozhetetlen szamukra a fehérjében gazdag taplalék. Mivel a gydjte-

35  Lindsay 1940, 60—-66.

36  Fitofagnak azokat az &llatokat nevezziik, amelyek kizarélag novényi eredet(i anyaggal taplalkoznak.
37  Pothulaetal 2019, 1-16.

38  Lindsay 1940, 60—66.

39  Rukkeetal. 2023, 255-263.

40 Lindsay 1940, 75.

41 Lindsay 1940, 35-83.
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ményekben, muzeumokban ezek a forrasok korlatozottan vannak jelen, nem ritka, hogy
sajat fajtarsaik vagy mas rovarok tetemét, esetleg a sajat vedlésbériket fogyasztjak el #?

A szirkés pikkelykék kifejezetten rejtézkodd életmaodot folytatnak. Rendkiviil gyors,
mozgékony allatok, féként sotétben aktivak, ezért a hazankban is honos rokonfajaival
egyUtt minden szempontbdl kihivast jelentenek allomanyvédelmi aspektusbdl, hiszen
mas kartevékkel ellentétben — mint példaul a bogarak (Coleoptera) rendjébe tartozé
minket érinté fajok, melyek larvai a m(targyak belsejében fejlédnek — nem feltétlenil a
mUtargyakon fognak megtelepedni. Ezek az allatok barmilyen apro résben, repedésben
megbujnak, ezért a fertézésliket pusztan a targyak kezelésével nem lehet megsziintetni.*®
Kartételik ezért sokszor nehezen ismerhetd fel, és az sem ritka, hogy a keletkezett
sériiléseket tévesen mas kartevéfajoknak tulajdonitjak. Enyves ragaszto-, celluléz- és
keményit6tartalmu mdtargyak kdrnyezetében viszont nagyon fontos az idében val¢ fel-
ismerésik, hiszen visszafordithatatlan karok keletkezhetnek. Az altaluk okozott kartétel
felismerheté a papiron megjelend csipkeszer(, szabalytalan lyukakrdl, elvékonyodott
szélekrél.#

A SzépmUvészeti Mlzeumban és tagintézményeiben bevezetésre kerllt IPM-prog-
ramon belll a rovarcsapdazason tul 2018-t6l kartevé-mentesitésre olyan alternatiy,
vegyszermentes eljarast kezdtiink el alkalmazni, amely egészség-, kdrnyezet- és md-
targyvédelmi szempontoknak is megfelel. Az anoxids, azaz oxigénelvonassal torténé
kezelés biztonsaggal alkalmazhaté mitargyakon, hosszu tavu hatdsa azonban csakis a
kornyezet szabalyozasaval biztosithato, hiszen ezzel a mddszerrel semmilyen vegyszert
nem juttatunk az alkotdsokba, ami a kezelés utan taszité, mérgezé hatdssal birna a ro-
varokra. Az anoxias médszer soran egy légmentesen zart csomagolason belll alakitunk
ki kb. 0,1%-0s vagy alacsonyabb oxigénkoncentraciot, és az adott faj oxigénszegény
kornyezettel szembeni tlir6képességének* megfeleld idétartamig kezeljik a fert6zott
targyakat. Olyan kartevék esetében, amelyek a mitargyak mozgatdsa sordan masik
védett helyet keresnek maguknak, és nem is feltétlenll a targyakon telepednek meg,
kis hatékonysaggal alkalmazhatd ez a megoldds. Ezekben az esetekben a fent emlitett
taplalékmérgek kihelyezése lehet a leghatékonyabb mddszer.

A szirkés pikkelyke megjelenése nem csupan a midzeumokat és a gydjteménye-
ket érinti, hanem a hétkoznapi életlinket is, otthonainkban is kénnyen elszaporodhat.
Epiileteken beliili tdmeges elterjedésiikhdz azonban harom-négy év is kellhet, hiszen

42 Aaketal. 2020, 19; Rukke et al. 2023, 256.

43 Rukke et al. 2023, 256.

44 Pinniger—Meyer 2015, 36.

45  Ezek az értékek jelentésen eltérhetnek egymastdl, példaul a Blattella germanica (Linnaeus 1767) — német cso-
tany — 6t napig, mig a Lasioderma serricorne (Fabricius 1792) — dohanyalszt — huszonkét napig marad életben
20 °C, 55% RH és 0,3% alatti oxigénkoncentracié mellett. Elert—Maekawa 2003, 10.



a kifejléssel*® fejlédd rovar larvaallapota tizenharom szakaszbdl all, a kifejlett allapot
eléréséhez masfél—két év szikséges 22 °C korlli hémérsékleten.*” Biztonsagos és
hatékony irtdsara az elmult években egyre inkdbb megnétt az igény. Kdzeli rokonaival
ellentétben, mint példaul a kemencehalacska, amely a melegebb kornyezetet, vagy az
ezUstos 6srovar, amely pedig a magasabb relativ paratartalmat kedveli,* irtdsa nehe-
zebb, hiszen a teljes éplletben el tud szaporodni, igy megjelenése nem csupan néhany
specifikus tulajdonsagu helyiségre korlatozodik. A szellemhalacska és a savos ésrovar
ebbdl a szempontbdl hasonlé a sziirkés pikkelykéhez, hiszen ez a harom faj jobban tdri
a szarazsagot, igy egy atlagos haztartasban eléforduld relativ paratartalom is idedlis a
fejlédéstik, szaporodasuk szamara.*

MUtargykornyezetben az 6s- és idegenhonos kartevé fajok idénkénti megjelenése
szinte elkerilhetetlen, am megtelepedésik kell§ koriltekintéssel és bizonyos meg-
el6z6 eljarasok betartasaval minimalizalhatd. Szerzétarsammal ezért nem gy6zzik
hangsulyozni az IPM fontossagat. Altalanosan elmondhatd, hogy megfeleléen szigetelt
nyilaszarok mellett, rendszeres takaritdssal, a zart terek szabalyozott |égcseréjével
(épliletgépészeti megoldasokkal és nem szell6ztetéssel), illetve ahol ez nem megold-
hato, ott szinyoghaldval ellatott ablakokkal, valamint a kartevék szamara kedvezétlen
hémérséklet és relativ paratartalom értékeinek beallitdsaval — amit a gyUjteményi targyak
még preferdlnak — lassithatjuk a rovarok fejl6dését, szaporodasuk Utemét. A kartevék
behurcolasat a beérkezd mdtargyak, butorzat és egyéb targyak karanténozasaval és az
épuletek folyamatos monitorozasaval is mérsékelhetjik.

A sziirkés pikkelyke itthoni megjelenése is ramutat arra a folyamatra, amelynek ered-
ményeként folyamatosan valtozik a hazai fauna fajszama. Az elmult néhany évtizedbdl
béven lehetne sorolni azokat a fajokat, melyek eddig ismeretlenek voltak Magyarorszagon.
Azonban mig azok az invaziv fajok, amelyekkel a hétkoznapi életiink sordn napi szinten
talalkozunk, mint példaul a kertvarosi erdeicsétany (Ectobius vittiventris [Costa, 1847]) vagy
az dzsiai marvanyospoloska (Halyomorpha halys [Stal, 1855]), viszonylag nagy figyelmet
kapnak, addig a mdtargykornyezetben megbuvo és azok alapanyagdval taplalkozo fajok
felett sokszor elsiklik a figyelem. A varhatd, potencidlis kartevék elérejelzése létfontos-
sagu, hangsulyos szerepet kell kapnia a hazai mdtargyvédelemben. Ezt a folyamatot
pedig méas tudomanytertletek szakembereivel egyltt, entomoldgusokkal, névényvédelmi
mérnokokkel kell elvégeznink.

46 A sertefarkuak kifejléssel fejl6dé rovarok, tehdt a petébdl kikelé larva — ez esetben nimfa — mind életmddjaban,
mind kinézetében hasonlit az imégéra. Eletiik sorén bizonyos idékézénként vedlenek, ez a ciklikusség a kifejlett
rovarok esetében is megmarad.

47 Lindsay 1940, 47.

48 Az ezlistds ésrovar a pudvabogarakhoz hasonléan a nedves, paradus helyeket szereti, igy megjelenéstik egy
masfajta problémara is felhivja a figyelmet.

49  Aaketal 2020,17-18.

50  Schoelitsz et al. 2019, 14-26.
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Monitoring and identifying insect pests in museum practice:
IPM experiences at the Hungarian National Gallery

The status of silverfish in the environment of artefacts

and the appearance of a new alien pest species in Hungary
Lilla Fuleki —Judit Fiam

The concept of Integrated Pest Management (IPM) was adapted from agriculture
and the food industry to ensure more effective protection against pests in museums
and various cultural institutions. IPM involves a holistic approach to address all pest
problems collectively, rather than managing each issue separately. This strategy aims
to prevent problems and crises by taking proactive actions and measures. The first
IPM programme in the Hungarian National Gallery was launched in 2019, focusing
on testing materials and methods for monitoring and detecting pests. Collaboration
between different departments, from building management to conservators, and a
comprehensive knowledge of the building and storage areas are essential for suc-
cessful IPM strategies. Identifying potential entry points for pests within the building
and areas that may attract pests is vital. Integrated pest management offers solutions
for both vertebrate and invertebrate pests. For cost-effectiveness and sustainability,
custom-made sticky traps were created using recycled cardboard and double-sided
adhesive. Periodic monitoring and documentation of trapped insects are essential
for evaluating the effectiveness of IPM strategies. Microscopic examination of pests
is essential for identifying pests. The results of the four-year IPM programme at
the Hungarian National Gallery revealed the most common pests and helped prio-
ritise areas for intervention. Continuous improvement and adaptation of IPM stra-
tegies are necessary, especially with the emergence of new invasive species due
to climate change.

In 2024, a new species was identified in the Hungarian fauna, underlining the im-
portance of IPM, especially insect trapping. While encountering various arthropods in
museum settings, not all pose actual harm to artefacts. The number of known species
in Hungary fluctuates due to globalisation processes such as trade, increased tourism,
and climate change. Previously unknown invasive arthropods may appear in local col-
lections, potentially unrecognised as pests, as exemplified by the appearance of the
long-tailed silverfish (Ctenolepisma longicaudatum) in Hungary.

Newly emerging pest species are typically synanthropic, thriving near humans.
The temperature-controlled urban environment facilitates the establishment of ani-
mals not adapted to the region's climate. The expanding distribution of the siverfish
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is attributed to its ability to tolerate lower temperatures and relative humidity levels.
While numerous in the Zygentoma order, only a few species are addressed as museum
pests in Europe. The species appearing in Hungary belong to two families: Lepismatidae
and Nicoletiidae.

Although the presence of native and introduced pest species in museum environ-
ments is nearly unavoidable, their establishment can be minimised with a systematic
and preventative IPM strategy.
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