https://epa.oszk.hu/e-Acta_Naturalia Pannonica A peer-reviewed open-access journal

e-Acta Naturalia Pannonica 22: 59—69. | 03.05.2021 | HU ISSN 2061-3911 59

Academic editor: Imre Fazekas | Received 25.01.2021| Accepted 19.04.2021 | Published 03.05.2021

Adatok az invaziv marvanyos poloska
(Halyomorpha halys Stal, 1855) telelési sikerérol

varosi kornyezetben (Heteroptera)
Overwintering success of the invasive brown marmorated stink bug
(BMSB, Halyomorpha halys Stal, 1855) in urban areas (Hetero

Osz Aletta, Szanyi Szabolcs, Magyar Attila & Nagy Antal

Citation. Osz A., Szanyi Sz., Magyar A. & Nagy A. 2021: Adatok az invaziv méarvanyos poloska (Halyomorpha halys Stal,
1855) telelési sikerérél varosi kornyezetben (Heteroptera) | Overwintering success of the invasive brown marmorated stink
bug (BMSB, Halyomorpha halys Stal, 1855) in urban areas (Heteroptera). — e-Acta Naturalia Pannonica 22: 59-69.

Abstract. The widely distributed, invasive brown marmorated stink bug (BMSB, Halyomorpha halys) caus-
es significant risk for agriculture and cause nuisance for peoples especially in urban areas throughout Eu-
rope. Although its biology is relatively well studied, but due to its variability and continuous adaptation to
new environment we should make studies to collect actual data. Here we studied the overwintering site pref-
erence and effect of environmental and inner factors on overwintering success in urban environment. In win-
ter of 2019 BMSB preferred artificial overwintering sites against nature ones. Characteristics of overwinter-
ing sites as the heating and type of buildings had no effect on overwintering success in that winter. Females
and larger more fit specimens had higher overwintering success. The inner factors can be seen more im-
portant than environmental conditions and they can play main role in further invasion and increasing eco-
nomic losses causing by this pest.
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Bevezetés

A fajok vandorlasa és 1j teriileteken valoé megtelepedése természetes folyamat, amelyet
az emberi tevékenység napjainkra jelentdsen felgyorsitott. A fajok tobbsége ma nem
kivant ,,potyautasként” keriil 4j éldhelyekre, ahol amellett, hogy szamos nehézséggel
néznek szembe jelentOs kihivast jelentenck a honos okoszisztémak tagjainak. Vilag-
szerte naponta Ujabb izeltlabu fajok jelennek meg, hatalmas gazdasagi kart okozva
szantofoldi-, diszndvény-, gylimolcs- €s zoldségkulturakban egyarant. Europaba a leg-
tobb idegenhonos, ﬁtofag rovar Azsia és Eszak-Amerika teriiletérdl érkezik (Roques
2010), melyek jelentds része hazankat is eléri. Az utdbbi évekbdl a selyemfényli pusz-
pangmoly (Cydalima perspectalis Walker), a foltosszarnyll muslica (Drosophila suzu-
kii Matsumura) és a marvanyos poloska (Halyomorha halys Stal) megjelenése valt szé-
les korben ismertté. Utdbbi természetesen csak egy a szamos elmult évtizedben ha-
zankban Ujonnan megfigyelt poloskak (Heteroptera) koziil, amelyek megjelenése kii-
16nb6z6 foku kockdzatot jelent az dshonos névényallomanyainkra és kultirnovénye-
inkre egyarant, illetve a lakossag napi életvitelét is kellemetlen modon zavarhatja
(Kondorosy2012). Ez a faj szintén Azsiaban, tobbek kozott Kinaban, Japanban, Korea-
ban és Tajvanon 6shonos (Rider et al. 2002; Vétek 2016). Ezeken a teriileteken kiilon-
b6z6 gytimolesfak és szantofoldi novények karositdjaként tartjak szamon (Funayama
1996, 2002, Hoebeke-Carter 2003; Qiu 2007; Vétek-Koranyi 2017).

Az azsiai marvanyos poloskat (Halyomorpha halys Stal 1885) hazankban el6szor
2013-ban Budapesten Vétek és munkatarsai (Vétek et al. 2014) talaltdk meg. 2012-ben
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Kondorosy (Kondorosy 2012) még csak potencidlisan megjelend jovevényfajként emli-
tette, mivel tobb kdrnyezd orszagban akkor mar jelen volt. Par év mualva 2018-ban pe-
dig mar az orszag egész teriiletérdl érkeztek bejelentések, és féleg a nagyobb varosok-
ban — koztiik Debrecenben is — tomegességiik mar a lakossag szamara is szembetlinévé
valt. Méra a faj Eurdpa legtobb orszagaban jelen van: Svajc (2004; Wermelinger et al.
2008), Németorszag (2013; Haye-Zimmerman 2017), Franciaorszag (2013; Callot-Brua
2013), Gorogorszag (2014; Milonas-Partsinevelos 2014), Romania (2015; Macavei et
al. 2015), Olaszorszag (2016; Maistrello et al. 2016), Spanyolorszag (2016; Dioli et al.
2016), Gruzia és Oroszorszag (2016; Gapon 2016), Szlovakia és Szlovénia (2017,
Hemala-Kment 2017; Eppo 2020), Horvatorszag (2018; Sapina-Seri¢), Ukrajna (2019;
Claerebout et al. 2019) és Csehorszag teriiletén is (2019; Kment - Brezikova 2019).

A lakossag féleg emberi épitményekben taldlkozik a faj egyedeivel, mivel azok 0sz-
szel telelésre alkalmas helyeket keresnek (Kobayashi-Kimura 1969), és ilyenkor nagy
tomegben lephetik el a kiillonbdz6 emberi épitményeket (Li et al. 2007). Ezzel szemben
mas adatok szerint a faj inkabb a természetes kornyezetet preferalja, ahol kiilonb6z6
fak (pl. cédrus) kérge alatt, illetve azok avarjaban keres t€li menedéket (Qin 1990; Wat-
anabe et al. 1994). Lee és munkatarsai Eszak-Amerika kozép-atlanti régidjaban vizsgal-
tak a faj természetes él6helyen valo telelését. Adataik szerint a poloskak képesek atte-
lelni kiilonb6z6 faju (pl.: mirigyes balvanyfa (Alianthus altissima), fehér akac (Pseudo
acacia), kiillonbo6zo szil (Ulmus sp.) és tolgy fajok (Quercus sp.)), nagyobb torzsatmé-
réji, labon 4all6 holtfak kérge alatt. Melegigényes, de a téli id6jaras telelésre gyakorolt
hatasar6l ellentmond6 adatokkal rendelkeziink (Oda et al. 1981; Kiritani 2007).

A telet kdvetden, amint az id6jaras ujra kedvez6évé valik, a kdrnyez6 teriileteken ke-
resnek maguk szamara taplalékot. Féleg fasszaru novényeken szivogatnak, illetve eze-
ken helyezik el petéiket is. Szamos, gazdasagilag jelentds ndvényen, koztiik gylimolcs-,
erdei- és diszfakon, zoldségféléken, valamint szant6foldi ndvényeken és gyomnovénye-
ken is megfigyelték mar taplalkozo egyedeiket.

Bar tapnovénykore, életmenete, fejlodése, és kdrnyezeti igényei jol kutatottak, val-
tozatossaga és szdmos, maig kevésbé vagy egyaltalan nem kutatott részlet miatt biolo-
gidja, kiilondsen hazai viszonyaink k6zott nem kellden ismert, annak ellenére, hogy
mar kozel egy évtizede megjelent a faunankban. Az ellene valo hatékony védekezés
azonban csak pontos és aktualis ismeretekre alapozva oldhatd meg. Ezt az adatgytijtést
szolgalva 2019-ben és 2020-ban végzett kutatasunk soran a faj telelését vizsgaltuk
nagyvarosi kornyezetben Debrecen teriiletén. Vizsgalatunk a telel6hely valasztas mel-
lett kitért a kiils6 (telelohely paraméterei, mindsége) és belso (az ivar és az egyedek fit-
nesze) tényezok telelési sikerre gyakorolt hatdsanak vizsgalatara is.

Anyag és modszer

Kutatasunk 2019 novemberétol 2020 aprilisaig zajlott. Ennek soran Debrecenben és
kornyékén kiilonbdzé mértékben varosiasodott kdrnyezetben vizsgaltuk a faj potencia-
lis természetes és mesterséges telelohelyeit, az atteleld imagok begytijtése érdekében.
Mintateriileteink a belvarostol a varost koriilvevd féltermészetes erdds teriiletekig
htz6d6 urbanizacios gradiens mentén helyezkedtek el 3 csoportban: urban (belvaros),
szuburban (kiilvaros) és féltermészetes erdds teriiletek (1. abra). Olyan fas él6helyeket
valasztottunk ki (parkok, fasorok, erdéfoltok), ahol a korabbi eredmények alapjan (Lee
et al., 2014) a faj telelése a fak kérge, vagy az avar alatt elképzelhetd volt. Minden ré-
tegben csoportonként 4-4 teriilet vizsgalata tortént meg 2019 novemberében. Mintate-
riiletenként egy-egy 50 x 10 m-es fakkal boritott kvadrat kertilt kijeldlésre, ahol az 6sz-
szes fat atvizsgaltuk telel6 imagok utan kutatva. Megvizsgaltuk a fellelheté kéregrepe-
déseket és a felvald kérget is, valamint minden megvizsgalt fa kornyékén 1 méter suga-
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i korben az avar is atvizsgalasra keriilt. A szakirodalomban leirtak ellenére sem kéreg-
repedésekben, sem avarban nem sikeriilt telelé egyedeket azonositani egyik kijeldlt te-
riileten sem.

A keresést mesterséges, emberi épitmeényekben folytattuk 2020 marciusaban. Deb-
recenben és Ujfehérton 12 varosi mintateriileten vizsgaltuk az épiiletek repedéseit, ab-
lakparkanyokat, ablakkereteket, illetve fiitott és flitetlen kerti tarolokban talalhaté tele-
lésre alkalmas zugokat (1. tablazat). A teleld imagok begytijtését ebben az esetben is
egyeléssel kiséreltiik meg.

A befogott még teleld egyedek petri-csészékben egy hétig szobahdmérsékleten tart-
va lettek ,,felébresztve” a telelésbdl. Az ily modon felébredt imagokat sikeresen telel6-
nek, mig a tobbieket a telelés soran elpusztultnak tekintettiik. Ez alapjan a telelési siker
az eredményesen teleld egyedek szazalékos aranyaval keriilt meghatarozasra nemen-
ként kiilon-kiilon, és a teljes vizsgalt populdciora egyarant. A nemek elkiilonitését a Ri-
ce et al. (2014) altal megadott jellegek alapjan végeztiik. Az egyéb fajba tartozd kis
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1. abra. A Halyomorpha halys telelésének vizsgalata soran vizsgalt mintateriiletek
Debrecenben és kornyékén 2019-ben. (Sarga: urban, Zo6ld: szuburban, Lila: féltermé-
szetes erdos teriiletek)

Figure 1. Halyomorpha halys sampling sites studied in 2019 in and around city of
Debrecen (E Hungary). (Yellow: urban areas, Green: suburban areas, Purple: semi-
natural woody habitats)

2. abra. Halyomorpha halys egyedeken mért 6
morfometriai paraméter (HW = fejszélesség,
LP = el6hat hossza, SL = pajzsocska hossza,

PWI1 = el6hat legnagyobb szélessége, PW2 = . HW

elohat szélessége a pajzsocska mogott, AW =
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Figure 2. Morphometric variables measured on / \

Halyomorpha halys sampled after overwinter- SL

ing (HW=head width, LP=pronotum length, AW

SL=scutellum length, PW1=pronotum highest N

width, PW2=pronotum width on the posterior
margin, AW=abdomen width)
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1. tablazat. A Debrecen és kornyékén 2020 marciusaban vizsgalt mesterséges Ha-
lyormorpha halys teleldhelyek és fontosabb paramétereik

Table 1. Artificial overwintering sites of Halyomorpha halys sampled in spring of
2020 in and around city of Debrecen and Ujfehérté (E Hungary) with the main charac-
teristics of the habitats.

. Mintavé- .. ,, , . ,
Kod teli hely Teriilet, telelohely tipusa Fiités Tipus
k1 | Debrecen Kossuth Lajos I. lfol!eglum (Ny-i ablak- Fiitott szilard
parkany)
k2 | Debrecen Kossuth Lajos II., ko}leglum (K-i ablak- Fiitstt szilard
parkany)
K3 | Debrecen Kossuth Lajos II. lfi(:élsl)eglum (E-i falrepe- Fiitstt szilard
k4 | Debrecen Kossuth Lajos I. kollégium (D-i ablak- Fiitstt szilard
keret)
N1 Debrecen | Névényvédelmi Intézet (E-i ablakkeret) | Futott szilard
I\III?_ Ujfehértd NAIK (ablakkeret) Futott szilard
KT | Debrecen Fehérszilva ut 13. (kerti tarolo) Fiitet- | nem szi-
len lard
OW | Debrecen OEC WEST kollégium (ablakkeret) Futott szilard
LU | Debrecen Legatus ut 3. (1épcs6haz) Futott szilard
h/éZ Debrecen | Moricz Zsigmond korat 2/a (1épcs6haz) F;l;elt_ szilard
SZ1 | Debrecen Szamos utca 6. (kerti tarold) Flitet- | nem szi-
len lard
SZ2 | Debrecen Szamos utca 6. (kerti taroldszekrény) Flitet- | nem szi-
len lard

szamban mintazott poloskakat, bar begyijtottem és meghataroztam, azok telelési sike-
rét a tovabbiakban nem vizsgaltam. A Halyomorpha halys egyedek azonositasa a Vétek
(2016), valamint Wyniger és Kment (2010) altal megadott bélyegek alapjan tortént.

Ezt kdvetden az egyedek 70 m/m %-os etanolban lettek tartositva a késébbi morfo-
metriai mérésekhez. Az egyedek fitneszét, mint a telelést befolyasold belsd tényezot az
egyedek méretével hataroztuk meg. A tartdsitott poloskakrdl mikroszkopi kép késziilt
és a fotok alapjan Image] 154 programmal (https://imagej.nih.gov/ij/download.html)
hat morfometriai paraméter keriilt meghatarozasra minden egyed esetén: fejszélesség
(HW), el6hat hossza (LP), pajzsocska hossza (SL), el6hat legnagyobb szélessége
(PW1), elohat szélessége a pajzsocska mogott (PW2), potroh szélessége (AW) (2. ab-
ra). A kalibralas a fotozott egyedek ala helyezett milliméterpapir segitségével tortént.

A telel6hely paramétereinek és a morfologiai paramétereknek, azaz a fitnesznek a tele-
1ési sikerre gyakorolt hatasat az egyes csoportokban mért telelési siker atlagok dsszeve-
tése révén vizsgaltuk. Az dsszevetések parametrikus teszttel, T-probaval torténtek. A
teszt feltételeinek vizsgalatara Q-Q plot-okat (eloszlas vizsgalata) és F-probat (szorasok
egyezOsége) alkalmaztunk. Ahol a paraméteres tesztek feltételei nem teljesiiltek ott
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nem parametrikus Mann-Whitney U teszt kertilt alkalmazasra.

A telelési siker és a telelohely zstfoltsaga (egylitt teleld egyedek szama) kozti kap-
csolatot korrelacié vizsgalattal teszteltiik (Barta et al. 2000). A szdmitasok Statistica
7.0 programcsomaggal lettek elvégezve.

Eredmények

2019 novemberében az urbanizacids gradiens mentén vizsgalt természetes telel6helye-
ken, azaz fakéreg alatt és avarban, egyetlen teleld marvanyos poloskat sem sikeriilt be-
gyljteni. Debrecenben varosi (urban) és szuburban kdrnyezetben egyarant jelen 1évo
poloskak nem a természetes teleldhelyeket részesitik elényben. A faj varos kdrnyéki er-
dokben valo jelenlétére nem sikertilt adatokat gytijteni. Ez nem jelenti a faj teriileteken
valo hianyat, de jelzi, hogy ha egyaltalan jelen van, akkor is csak kis tdmegességben ta-
lalhato a jelzett él6helyeken.

2020 marcius-aprilis folyaman a vizsgalt mesterséges telel6helyekrol dsszesen 162
teleld Halyomorpha halys egyed keriilt begytijtésre, koztiik 59 him és 103 ndsténnyel.
A himek atlagos aranya 30,86%-volt, ami 1:2-es him néstény aranynak felel meg, azaz
a ndstények nagyobb szamban teleltek a himeknél. Az, hogy ez mennyiben felel meg a
vegetacids iddszakban jellemz6 him-ndstény aranynak tovabbi vizsgalattal dontheto el.

A telelohelyek mindségének hatasa a telelési sikerre

A fiitott és fiitetlen, valamint a szilard és nem szilard épitésti épitményekben mért tele-
1ési sikert Osszevetve sem a nemeket kiilon-kiilon vizsgalva, sem a teljes vizsgalt popu-
laciot tekintve nem volt kimutathatd a telelohely mindségének telelési sikerre gyakorolt
hatasa (3. és 4. abra). Bar a nem fiitott helyeken a himek telelési sikere atlagosan vala-
mivel kisebb volt, a kiilonbség messze nem mutatkozott szignifikdnsnak és a ndstények
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3. abra. A Halymorpha halys szilard és nem szilard épiiletekben mért tulélési sikere (%, atlag/
SE/SD) nemenként és a teljes vizsgalt populacioban 2019 telén. Az atlagok nem mutattak elté-
rést Mann-Whitney U-teszt alapjan (p<0,05).

Figure 3. Overwintering success of Halyomopha halys in solid masonry and other type buildings
(mean %/SE/SD) by sexes and in the whole sampled population in winter of 2019. Means did
not show significant differences based on Mann-Whitney U-test (p<0.05).
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4. abra. A Halyomorpha halys fiitott és fiitetlen épiiletekben mért tulélési sikere (%o, atlag/SE/
SD) nemenként ¢és a teljes populacidoban 2019-2020 telén. Az atlagok nem mutattak szignifikans
eltérést Mann-Whitney U-teszt alapjan (p<0,05).

Figure 4. Overwintering success of Halyomopha halys in heated and non-heated buildings
(mean %/SE/SD) by sexes and in the whole sampled population in winter of 2019. Means did
not show significant differences based on Mann-Whitney U-test (p<0.05)

esetén ugyanez mar nem is volt megfigyelhetd. A vizsgalt populacio esetén sem az épii-
let tipusanak, sem a fiitésnek nem volt jelentds hatasa a telelési sikerre a 2019-2020-as
téli idészakban. Ennek egyik oka lehet, hogy ez a tél a szokottnal enyhébbnek bizo-
nyult, igy a telel6hely hatasa kevésbé érvényesiilhetett. Kiritani (2007) szerint a téli
melegebb hémérséklet pozitivan hathat a tulélésre, de ezzel ellentétes tapasztalatok is
sziilettek mar korabbi vizsgalatok soran (Oda et al. 1982). Eredményinek az utobbi ta-
pasztalatokat tamasztjak ala.
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5. abra. Telel6hely zsufoltsaganak hatasa a Halyomorpha halys telelési sikerére a tel-
jes populacié esetén (Linedris regresszio).
Figure 5. Effect of density of overwintering Halyomorpha halys specimens on the
overwintering success (Linear regression).
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A teleléhelyek zstfoltsaga, példaul a jelen 1évé rovarpatogéneken keresztiil negativan
hathat a tulélési sikerre. Masrészt az alkalmasabbnak tiing teleléhelyeken tobb poloska
gyltlhet 6ssze, igy a telelési siker és a denzitas kapcsolata épp forditott, azaz pozitiv is
lehet. A szakirodalomban egyik feltételezés kapcsan sem talalunk adatokat. Esetlinkben
a teleldhely zsufoltsaga (az egyiitt teleld egyedek szama) és a telelési siker kozt nem
volt egyértelmli kimutathaté kapcsolat. Bar a zsufoltsag novekedésével a telelési siker
valamelyest csdkkent, a kapcsolat nem volt szignifikans (5. abra).

Az egyedek nemének és fitneszének hatasa a telelési sikerre

Az egyedek fitnesze hat morfometriai paraméter alapjan keriilt meghatdrozasra. A mért
értékek a néstények esetén rendre nagyobbak voltak, de csak a pajzs hosszaban (SL)
volt statisztikailag is értékelhetd eltérés a ndstények javara. Az ehhez kapcsolodd ma-
sik paraméterben, az elohat hatsd6 peremének szélességében (PW2) mért eltérés mar
csak marginalis szignifikanciat (p<0,1) mutatott, szintén a ndstények javara. A mért ér-
tekek alapjan a néstények valamivel robusztusabbak €s megnyultabbak, mint a himek.
Erdekes volt, hogy a potroh méretében nem volt kimutathat6 jelentds eltérés (6. dbra).
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6. abra. A Halyomorpha halys nemek kozti morfologiai kiilonbségek a hat mért morfologiai
valtoz6 alapjan (4tlag/SE/SD). A kisbetiik a szignifikans eltéréseket jelolik t-teszt alapjan
(p<0,05; *: p<0,1). (HW = fejszélesség, LP = el6hat hossza, SL = pajzsocska hossza, PW1 =
el6hat legnagyobb szélessége, PW2 = eldhat szélessége a pajzsocska mogott, AW = potroh szé-
lessége)

Figure 6. Morphological differences between males and females in case of Halyomorpha halys
population sampled in Debrecen and Ujfehérto after overwintering in 2020. Small letters indicate
significant differences based on t-test (p<0.05, *: p<0.1). (HW=head width, LP=pronotum length,
SL=scutellum length, PW1=pronotum highest width, PW2=pronotum width on the posterior
margin, AW=abdomen width)
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A vizsgalt id6szakban a ndstények jelentésen nagyobb aranyban élték tul a telet és val-
tak aktivva a 7 napos felébresztési iddszakot kovetden. A befogott ndstények atlagosan
tobb, mint fele (58,4 % £24,4), a himeknek azonban mindossze 36,2 (£26,0) %-a élte
tul sikeresen a telet (t-teszt: t=-2,061, p=0,0526). A ndstények nagyobb telelési sikere
segiti a populacié hosszabb tavi fennmaradasat és egyértelmiien igazolja, hogy az ivar-
nak hatdsa van a talélési sikerre.

A vizsgalat soran feltételeztiik, hogy a nagyobb méret nagyobb fitnesszel parosul. A
telet sikeresen tulélt egyedek a legtobb morfometriai paraméterben szignifikansan na-
gyobbak voltak, mint elpusztult tarsaik. Az el6tor hatso szegélyének szélessége (PW2)
esetén a kiilonbség nem volt jelentds, mig a fejszélesség (HW) esetén pont ellentétes
kapcsolat volt kimutathat6. Ez alapjan az erésebb, nagyobb egyedek nagyobb sikerrel
¢élték tul a telet, azaz eredményeink szerint a fitnesz jelentds hatassal volt a telelési si-
kerre.

A fejszélesség (HW) esetén a fejméret eloszlasa jelentdsen eltért a tobbi paraméte-
rétél, ami alapjan két csoport volt elkiilonithetd. Egy nagyobb, normal fejméreti (1-4
mm) csoport mellett egy kisebb 12 tagi jelentdsen szélesebb fejii (6-8 mm) csoport kii-
16niilt el egyértelmiien. Ezek az egyedek mind ugyanarr6l a teleléhelyrél (K2) szarmaz-
tak és ivararanyban (1:1), valamint telelési sikeriikben is jelentdsen eltértek az atlagtol,
lévén egyikdjiik sem élte tul a telet. A megfigyelt morfologiai kiillonbség hatterében al-
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7. abra. A sikeresen telelt és a tél soran elpusztult Halyomorpha halys egyedek morfometriai
paramétereinek atlagai. A kisbetiik a szignifikans eltérést jelolik t-teszt alapjan (p<0,05).

Figure 7. Morphometric parameters of successfully overwintered and died Halyomorpha halys
specimens sampled in Debrecen and Ujfehértd in spring of 2020. Small letters sign significant
differences based on t-test (p<0.05).
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16, feltehetden genetikai ok jelentds hatassal volt a csoport egyedeinek telelési sikerére,
fiiggetlentiil a nemtdl és az egyedek fitneszétél. Az irodalomban ilyen tipust eset eddig
nem keriilt publikalésra.

Osszegzés

A marvanyos poloska (Halyomorpha halys) csakigy, mint mas invaziv, nagy elterjedé-
st kartevo faj jelent6s érdeklddére tart szamot. A faj valtozékonysaga és az Gjonnan
kolonizalt teriiletekhez val6 alkalmazkodasa révén a tavoli teriileteken gytijtott biologi-
ai adatok nem minden esetben tekinthet6k megfelelonek, igy a helyi adatgytjtés elen-
lasztasat és a telelési sikerre hato kiils6 és bels6 tényezoket vizsgaltuk varosi kornye-
zetben. Debrecenben 2019 telén a faj a mesterséges teleldhelyeket preferalta. A teleld-
hely mindésége, azaz az épitmény tipusa és flitottsége nem befolyasolta a telelés sikerét.
Ezzel szemben a ndstények, illetve a nagyobb testméretil, azaz feltételezheten jobb fit-
neszii egyedek telelési sikere jelentésen nagyobbnak mutatkozott, ami szerint a belsd
tényezok jelentds hatassal vannak a telelés, igy a tovabbi invazid sikerére is.
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