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Eloszo

A Tisztelt Birdlok szdmara szeretném roviden korvonalazni a témavalasztas hatterét. Konnyii
lenne azt allitani, hogy mivel hosszt éveken at az értekezés cimében megjeldlt és ehhez hasonld
témakkal foglalkoztam, a vélasztds kézenfekvd volt. Korantsem ez a helyzet. Az 1970-es évek
végére nyilvanvalova valt, hogy az akkori témam, a genetikai védekezés tovabbi kutatasa nem
folytathaté gazdasagi ¢és egyéb megfontolasok alapjan. Az erdsen gyakorlati ndvényvédelmi
jellegli genetikai védekezési téma kisérleti alanya a babzsizsik (Acanthoscelides obtectus) volt,
amelyrdl jelentds ismeretanyagom gytilt 0ssze. Tekintettel arra, hogy a korabbi téma sem
nélkiilozhette a tapndvény valasztasra vonatkozo ismereteket, az emlitett targykorrel
parhuzamosan (a nevezett és mas rovarfajokon), a Jermy Tibor altal kialakitott koncepcio (lasd a
2. fejezetet) vonaldba kapcsoldodva végeztem vizsgalatokat. A sok mas jellegli vizsgaldodas
ellenére is, mely egyéb rovarfajok bevondsaval zajlott, a magfogyasztd szervezetek iranti
érdeklédésem megmaradt. Az 1980-as ¢években, néhany pillangdsviragh ndvényi minta
begytijtésével egy egészen 1) vilag tarult fel szdmunkra a maga érdekességeivel és problémaival.
Hatéarozott szandék még nem fogalmazddott meg, mas feladataink mellett pusztan gytijtogettiik a
mintdkat, amig egyszerre masként kezdtiink tekinteni az egész kérdéskorre. Ekkorra hirtelen
fontos faunisztikai, taxonomiai, 6kologiai és evolucids kérdések fogalmazodtak meg, amelyek
megvalaszolasara nagyon alkalmasaknak latszottak a Leguminosae-ban ¢l6 magfogyaszto
rovarok €és az akkor mar rendelkezésre allo tetemes mintamennyiség. Egy-egy alkalomtol
eltekintve, az Osszes ilyen jellegli munkat anyagi tdmogatas nélkiil, méas témakbol lecsipett
pénzek, mas célra beszerzett eszkozok stb. felhasznalasdval végeztik majd két évtizeden
keresztiil.

Az értekezés kb. 50 %-ban még nem publikédlt (bar leaddsra alkalmas kézirat formajaban
elkészitett) anyagot tartalmaz. Két célom volt ezzel: (1) elkeriilni a doktori védéseken felmeriild
¢s jogos opponensi megjegyzést, mely szerint a dolgozat mér publikélt, ennélfogva szakmai
szirén atment, cikkek forditdsa, ami unalmassa teheti; (2) véleményem szerint, a nem publikalt
anyagok beépitése , kerekebbé” tette a teljes targykort, és nem utolsé sorban kelld mennyiségii
,»,municiot” szolgaltat a birdlathoz. Ugyanakkor, nem minden anyag keriil azonos részletességgel
ismertetésre. Azok, melyek jelentdsége kisebb, de szervesen kapcsolodnak mas vizsgalatokhoz,
ill. nagyobb 1¢élegzetii témakhoz alapot szolgéltatnak, rovidebben keriilnek kifejtésre, még ha
publikalt anyagok is. Ilyenek pl. a magnézium szulfat tojasrakast stimulald hatdsa (2.2.2 rész),
vagy a kinolizidin alkaloidok jelentdsége (5.2.1 rész).

A dolgozatban szandékosan valtogatom az egyes €s tobbes szam els6é személyl elbeszélést, az
adott téma egy- vagy tobb résztvevos jellege szerint. A kovetkezd gyakori roviditéseket
hasznalom: pre- és poszt-diszperziés magpredator (= pre-DMP, poszt-), magpredator (= MP),
preferencia-performancia (= P/P), Bruchus (= Bu.), Bruchidius (= Bi.). A Bruchidae csaladnév
eltorzitott/elmagyarositott szakzsargonja az értekezésben a ,,bruchida(dk)”. Kovetkezetesen a
»Leguminosae-faj(ok)” kifejezést haszndlom a magyar ,pillangosviragiiak™ helyett. Ennek oka
az, hogy a kloroplasztisz analizisekben a csalad monofiletikusnak bizonyult és 3 alcsaladra
tagolodik: Ceasalpinioideae, Mimosoideae ¢és Papilionoideae. A magyar ndvényhatirozo
kézikonyvek ezeket még csalad-szintlinek tekintik. A ,,pillangdsviragu” név tehat akar csalad,
akar alcsalad-szinten csak egyetlen csoportot jelol. Ugyanakkor, bar a Leguminosae elfogadott
alternativja a Fabaceae-nek, az utdbbi — itt nem részletezve — 3-féle médon hasznalatos, ezért a
Leguminosae hasznalata biztonsdgosabb (Lewis et al. 2005). Az altalanos és k6z6s mddszertani
részletek leirasat, valamint a novény- és rovarfajok leirdinak a neveit, helymegtakaritas céljabol,
az Appendix és az App-1 és -2 tablazatok tartalmazzak.
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,»Nothing in biology makes sense
except in the light of evolution.”
Theodosius G. Dobzhansky

1 Bevezetés

Michael Crawley, aki sokak szdmara ismert a ,NOvényokologia” és ,,GLM-analizis” cimii
konyveirdl, valamint a névény-herbivor kapcsolat teriiletén irt munkairol, a ,,Magpredatorok és
ndvényi populacié dinamika” c. tanulmanyat (1992) ezzel népi mondokaval kezdi:

,,One for the rook,
One for the crow,
One for the pigeon,
And one to grow.”

Azaz, minden négy elvetett magbol harom a magfogyasztok martaléka lesz. Természetesen ezek
nem a jelen értekezésben targyalasra keriild magpredatorok, de a lényeget a vers jol kifejezi. A
novényi magprodukcid jelentds részét pre- €s poszt-DMP szervezetek fogyasztjak el, €s a jelzett
arany egyaltalan nem szokatlan. A ,,magpredator” (MP) kifejezés csaknem oximoron-jellegi
szoOsszetétel, melyben egy ivaros szaporitd elem és az oOkologiai értelemben vett ragadozd
funkcid egyesiil, azt a jelentést kdlcsondzve, hogy a magpredator ,,megfogja” (meg6li) és
elfogyasztja a magot. Csakhogy, szemben a valodi ragadozokkal, az értekezésben targyaldsra
keriil6 magpredator csoport hatdsa, mely kizarolag rovarfajokat foglal magaban, késleltetett,
mert a rovar fejlédése soran fokozatosan pusztul el a mag. Valdédi magpredatoroknak talan csak
egyes ragcsalo-fajok mindsiilhetnek.

A magvak ,slritett” tadpanyagnak tekinthetdk, ezért rendkiviil sok éldlény specializalodott
fogyasztasukra, masok alkalmilag veszik igénybe ezt a forrast. Meglepd moddon, a sz€l és egy
diszperzids szervezet (pl. madar, amely el is fogyasztja adott hanyadukat) altal terjesztett
magvak kaldriaértéke tomegegységre szamitva azonos, de az utdbbiak 10 — 1000-szer tobb
energiat tartalmaznak méretiikb6l adéddan (vander Wall 2001), ezért fontos taplalékka valnak.

Kiilonbséget kell tenni pre- és poszt-DMP szervezetek kozott. (Az értekezés kizarolag a pre-
DMP rovarokkal foglalkozik.) Az els6 csoport az érett magvak elszorodasa, azoknak az
anyandvény taplalo szoveteirdl valo levalasa elott tevékenykedik. A tapasztalatok alapjan
tapnovény-specialista fajok, melyek els6sorban a Coleoptera, Lepidoptera, Heteroptera,
Hymenoptera és Diptera rovarrendeket képviselik, de eldfordulnak a madarak kozott is (pl.
Loxia-fajok). A Coleoptera renden beliil a Chrysomelidae és Curculionidae csalddokra
jellemzdek. A pre-DMP-k teljes fejlodése vagy annak nagyobb része egy vagy tobb magban
(vagy termésben) zajlik.

A poszt-DMP fajok a magvakat az anyandvényrdl vald elvalasuk utan keresik meg, testméretre
nézve is rendszerint jelentésen nagyobbak, tobb (sok) ndvényfaj magjat fogyasztjdk. Fébb
képviseldik ragesalok (a Dipodidae, Gliridae, Muridae és Sciuridae csalddokban), madar-
(kiilonféle magevok, Nucifraga-, Garrulus-fajok stb.) és maggylijté hangyafajok (Solenopsis,
Pheidole, Veromessor stb.). Jelent6ségiik a borealis és arid ¢éldhelyeken nagyobb. Egy sor
tovabbi gerinctelen és gerinces faj emlithetd, mely virdgot, termést és magvakat eszik tobb-
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kevesebb rendszerességgel, esetleg kvazi-magpredatornak nevezhetd, mert a termés és a magvak
elfogyasztasa mellett azokat terjeszti is iiriilékével, ui. altaldban nem az 0sszes mag pusztul el
emészto rendszerében (pl. nagytestii herbivorok).

A herbivoria hatasdnak vizsgédlata a mai megkdzelitésben figyelembe veszi a ndvények
raforditas/megtériilés egyenlegeit valamely tulajdonsag vagy szerv fenntartasaban. A mag
koncentralt élelem a magpredator, és ratermettséget mérd egység a ndvény szempontjabol.
Szamtalan csereviszony altali kényszer (herbivor nyomds, tapanyag elérhetdség, kon- és
allospecifikus verseny, szezonalis hatasok stb.) hatdrozza meg novény allokacios lehetdségeit.
Ha pre-DMP-k hatasa alatt 4ll, akkor a fejlddé termésnek, amennyiben a magszordodas mar
megtortént, maganak a magnak kell azokkal a tulajdonsadgokkal rendelkeznie, amelyek a poszt-
DMP-k hatésat csokkenthetik. A magvak, mint taplalékforrés, elérhetdsége is jelentdsen valtozik
térben és idében. Alapvetd eltérés a két csoport szamara, hogy mig a pre-DMP-k koncentraltan, a
poszt-DMP-k diszpergalt allapotdban juthatnak a magvakhoz. Emiatt a keresési modok is
eltérnek.

Altalanos vélemény, hogy — legalabb is a poszt-DMP-k korében (Brown er al. 1986) — a
forrasverseny jelentdsebb strukturdld erd a guildek és kozosség szervezddésében, mint mas
herbivor csoportokban. Ugyanez nem feltétleniil all a pre-DMP szervezetekre, mely mogott
nagymértékii specializaciojuk lehet az egyik tényezd. Janzen (1974) a costa ricai lombhullato
erddségekben 300 ndvényfajrol gyiijtott mintabol 66 magpredator fajt nevelt, melyek 90 %-a
egyetlen gazdandvényben élt.

A magpredaciot, Crawley (1992) szerint legalabb négy sajatossag kiiloniti el a herbivoria egyéb
formaitol: (a) taplalék mindsége magasabb, mint mas novényi szoveteké (ez akar a heterotrof
C:N arany kozelébe is juthat), (b) a taplalék diszkrét csomagok (magvak) formajaban elérhetd,
melyek mérete kritikus tényezd lehet a magpredator fejlédése szempontjabodl, (c) a magvak csak
egy rovid ideig érhetdk el az anyandvényen és ugyanannak a fogyasztd csoportnak mar tobbé
nem, a magszorodast kovetden, (d) a magtermés nehezen, vagy nem prediktalhato, és jellegzetes
,»pulzalo” forrasnak tekinthetd (Ostfeld & Keesing 2000), nem csak egy éven beliil, hanem évek
kozott is (lasd még ,,masting”).

A termés és magprodukcioban tapasztalhatdo nagysagrendi valtozasok eltéré modon érintik a
kiilonféle stratégidkat kovetd ndvényfajokat és a magpredatorokat egyarant. Csak két fontos
tényezot emlitve: a sztolonizacios képesség €s a magbank képzése. A rovid élettartamu évelok
gyakran sztolonizacidra képesek, az évenként jelentkezd és elpusztuldé rametjeiknek csak egy
része hoz termést €s nem képeznek magbankot. Ezzel szemben a szemelpar, egynyari fajok nem
sztolonizalnak és hosszll vagy rovid tartamt magbankot képeznek (Leck et al. 1989, Rice 1989).
Mindkett6 a kockazat szétosztas sajatos formaja. A magbankra gyakorolt poszt-DMP hatéas nagy
jelentdségli lehet az utobbiak esetében, ahol a mag a generacidkat 6sszekotd kapocs (Harper
1977).

Az értekezés mondanivaldit 6t fejezet targyalja tudomanyteriileti beosztasban. Valamennyi téma
a pre-DMP fajok és tapnovényeik kapcsolataval foglalkozik mas-més szemszogbol. A tap- és
nem-tapnovényeken mutatott tojasrakassal Osszefiiggd magatartds (vonzodas, visszautasitas,
valasztasi képesség és egyszerl tanulasi formak) vizsgalata képviseli az etoldgiat (2. fejezet). A
tap- és nem tapnovényeken mutatott fejlodés (tojas €s larva mortalitds, imagd kelés) képezi az
oOkofiziologiai részt (3. fejezet) és atvezeti a targyalast az egyedir6l a populacios szintre. A
tipnovény és pre-DMP kolcsonhatas a populacié Okoldgia szintjén a kozos tapnovény
hasznalatabol eredd forrasverseny lehetdségét, valamint a tapndvény populacid dinamikajara
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gyakorolt hatas valdszintiségét vizsgalja (4. fejezet). Mivel a tanulmanyozott tapndvény-csoport
(Leguminosae) jelentds méreti pre-DMP kozosseget tart el, felvetddik, hogy miként
szervezddnek hasonld taplalkozasi szokésokkal jellemezhetd pre-DMP fajok egyiitt-eléforduld
csoportokkd, valamint milyen taplalkozas halozati kolcsonhatasok tapasztalhatok (5. fejezet).
Végezetiil, a tapnovény fogyasztasi viszonyok ismerete onmagat kinalja evolUcids szemléletti
analizisekhez (6. fejezet), mely szemlélet azonban — a mottd szellemiségének megfelelve —
remélhetden nem csak ebben a fejezetben tlinik szembe. A soron kovetkezd attekintések a
korvonalazott témak pusztan atfogd jellegli irodalmi elézményeivel ismertetik meg a bator
olvasot, mert rovid, esetleg részletekben gazdagabb bevezetések minden vizsgalt kérdés elott
talalhatok.

Etoldgia

Kevéssé ismert és foként elismert tény, hogy a magyar etologia gyokerei, a kisérletes rovartani
kutatasok teriiletére vezetnek és Jermy Tibor munkéssaganak korai szakaszara nyualnak vissza.
Mivel ezek a munkék novényevo rovarok tanulmanyozéasaval késziiltek, a sokkal bonyolultabb
viselkedési programokat ¢és az altalanositds magasabb szintjét kindlo, gerinces fajokon végzett
kutatasok konnyen elfeledtetik, annak ellenére, hogy koran felhivta e tudomanyteriilet
jelentdségére a figyelmet (Jermy 1971). Mai szemmel nézve Jermy oeuvre-je sziik teriiletet, a
névényevo rovarok taplalkozasi specializaciojaval 0sszefliggd etologiat €s a viselkedés kisérletes
kutatasat foglalta magaban. A rovarok, a magasabb rendil szervezetekkel 0sszevetve — minden
egyszeruségiik ellenére — azonban jelentds kutatdsi problémakat ¢és lehetdségeket jelentettek és
jelentenek még ma is.

Az akkor népgazdasagi problémaként megjelend burgonyabogarral kapcsolatos kutatdsok béven
adtak alkalmat etoldgiai kérdések tisztazasara. Az alapvetd célkitlizés hatasos védekezési eljaras
kidolgozasa volt. Mivel a vegyszerek alkalmazasa egyre szélesebb kortivé valt, kézenfekvd lett
olyan tamadasi pontok keresése, amelyek érzékenységiik okan alternativak vagy kiegészitd
jelentdségliek lehettek a védekezésben. Egy ilyen megkézelitéshez az elsé feltétel a bogarak
viselkedésének megfeleld ismerete volt. A keszthelyi laboratoriumban végzett alapvetd
vizsgalatok eredménye a ,,burgonyabogéar konyv” (Jermy & Séringer 1955), melyben jelentds
részt kapnak a tapnovénnyel kapcsolatos etologiai megfigyelések. Az egyik fontos kérdés a
tapnovény kor felderitése volt, azonban az a tény, hogy a bogar a felkinalt Solanaceae-fajok nem
mindegyikét kedvelte egyforman, tovabba az elfogyasztott fajok kiillonbozo talélési esélyt
jelentettek szdmara, a természetes ndvényi rezisztencia-faktorok, a ndvényi kémiai anyagok felé
terelte a kutatdsokat. Ezt az iranyvonalat akkor Langenbuch (1952) és Jan de Wilde (Wilde ef al.
1960) képviselték. Tagabb értelemben azonban Vincent Dethier-nek, aki késébb rovaretoldgiai
konyvet is irt, a Lepidoptera larvak izlelésérdl és szaglasarol késziilt cikke (1937) és nevezetes
konyve a vonzo és taszitd ndvényi anyagokrdl (1947), valamint késébbi publikacioi
befolyasoltak Jermy munkéssagat. A megfigyelések €s az experimentalis etoldgiai kutatasok elsd
eredményeinek egyike a fitofdg rovarok fényirany alapu tdjékozdodasarol irt cikk lett (Jermy
1961a), egy iranyitasaval dolgoz6é munkatarsanak kozleménye (Baldzs 1954) pedig a rovarok
taplalék valasztisanak finomabb mechanizmusaba engedett bepillantast. A nagy kérdések
eldontéséhez, példaul, hogy milyen tényezok hatarozzék meg a rovarok taplalékvalasztasat,
azonban még jelentds harcot kellett vivni az akkor mar kialakuldban 1évd elméletekkel, amelyek
a stimulald, a novénybdl szarmazd pozitiv ingerek primatusat hangsulyoztak (Thorsteinson
1955). A fiatal burgonyabogarak ndvényekre mutatott vizudlis és olfaktorikus orientacidja és
mas viselkedési megfigyelések iranyitottak a figyelmet az izlelésre és azon beliil is, a tapnovény-
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valasztast meghatarozo negativ ingerek jelentdségére (Jermy 1957, 1958, 1961b, c, 1966), amely
mara széles korben elfogadottd valt (Bernays & Chapman 1994).

A lényege — a fagostimuldns elmélettel szemben — az, hogy a sziik tapndvény korii herbivor
rovarok [konzervativ becslés alapjan a rovarfajok >70 %-at ezek alkotjak (Strong et al. 1984)]
igen érzékenyek gatlé anyagokra, amelyek természetesen fordulnak eld novényekben. Mig a
taplalkozast stimulald anyagok altalanosan jelen vannak minden ndvényben, addig a gatld
jellegli vegyiiletek a masodlagos novényi anyagesere termékei. Egyszer(i, un. szendvics-teszttel
(Jermy 1958) bizonyithatd, hogy ez a gatlas még a tapndvény jelenlétében is hatdsos ¢€s
fundamentalis tényezdje a tdpndvény kor kialakuldsanak. A mai felfogas a taplalék specializacid
folyamatarol kifinomultabb abban a tekintetben, amennyit a modern elektrofiziolégiai receptor-
kutatdsok és a kozponti idegrendszer szerepének vizsgalata hozza tudtak tenni. E szerint
(Schoonhoven et al. 1998), az ,egyensulyi hipotézis” értelmében, a kiilonb6zé mértékben
specializalt herbivor rovart maés-mas mértékben érintik a gatld anyagok és a stimuldlo
vegyiiletek. A polifag (tobb novénycsalad fajain taplalkoz6) fajokra, elsdsorban a stimulald
anyagok vannak hatéssal, a gatlo (deterrens) vegyiiletek csak akkor, ha kivételesen erds hatastiak
¢s, ha nagyobb koncentracioban fordulnak eld. Az oligofag (egy ndvénycsalad fajain taplalkozo)
¢s monofag (egyetlen ndvényfajon taplalkozd) fajok szdmara a legtobb, mas ndvényben
eléforduld anyag gatlo jellegli. Az ilyen anyagok hatdsat a sajat tapndvény faj pozitiv ingerei
sem képesek ellenstlyozni. Ez az aszimmetria nem csak a receptorok specializacidjaban, hanem
a stimulal6 és gatldo anyagok mennyiségi viszonyait illetden is alapvetd allapot. A taplalkozas
specializacid Osszefliggéseinek megértése adott lehetdséget a rovar-ndvény kapcsolat evolucios
kérdéseinek felvetésére is (Jermy 1976, 1984, 1993).

A taplalkozas specializacid okair6l kialakult altalanos kép az 1950-es években még nem foglalta
magaban a tojasrakasi magatartast, bar sejteni lehetett, hogy ugyanazon folyamat kiilénb6z6
szinteken vald megjelenésérdl van sz6, melyeket azonos elvek irdnyitanak. E véleménynek
Jermy kordn (1965) hangot adott és ezzel egy perspektivikus teriiletet is kijelolt. A tapnovény
kivalasztasa alapvetden magatartasi folyamat. A nem tapndvénnyel vald kontakt érzékszervi
talalkozas gatlast és elkeriilést eredményez. Ennek kdrében egy sor kiilonbdzd magatartéasi valasz
figyelheté meg. Ugyanezek kivalthatok mesterségesen, taplalkozast gatlo anyagoknak a
tapnovényen valo alkalmazasaval is, és dozis-fliggd modon részletesen vizsgalhatok.

A taplalkozasi specializacié magatartas-szintli vizsgalatanak egy masik jelentds vonulata a rovar
idegrendszer plasztikussaganak tanulmanyozasa volt, amely egy ma mar klasszikusnak szamité
cikk megjelenésével kapta kezdetét (Jermy et al. 1968). Ebben a munkdban keriilt elsd
alkalommal részletes leirasra egy meglehet6sen bonyolult magatartas, az indukalt preferencia,
mely az egyébként kevéssé plasztikusnak vélt rovar idegrendszer meglepd alkalmazkodasi
képességét mutatta meg, és egyuttal megnyitotta a kaput a novényevo rovarok kontextus-fiiggd
tanulési vizsgalata el6tt. Az indukalt preferencia hattér mechanizmusanak pontos mibenléte ma
sem ismert, de jelentds szerepe volt hasonld, vagy hozza kapcsolédd kutatdsi témak
kezdeményezésében. Az ilyen jellegli kozlemények szama az 1970-es évek kozepétol
szamottevd novekedést mutat. A cikkek a tanuldsi folyamatok egyszeribb és bonyolultabb
valtozataival foglalkoztak, melyek egy részében magam is részt vettem. Jermy Tibor vezetésével
¢és Elizabeth A. Bernays kozremiikodésével a habituacio jelenségével foglalkoztunk (Jermy et al.
1982, 1987, Szentesi & Bernays 1984). Kitlint, hogy polifag fajok ,,jobban” tanulnak, vagy mas
kifejezéssel élve, a korabbi tapasztalat jelentOsebben befolyasolja a késObbi magatartasukat.
Indokoltnak latszott dsszefoglalni a tapasztalatainkat is, mely review formajaban jelent meg
(Szentesi & Jermy 1990) és 91 idézetet kapott a mai napig.
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A rovar idegrendszer plasztikussagat bizonyito korai kisérletek (Thorpe 1939, Thorpe & Jones
1937) nyilvanvalova tették, hogy adott 6koldgiai kontextusban a tanulasi folyamatoknak nagy
jelentdsége lehet. Dethier munkéassdga mérfoldkovet jelentett ezen a teriileten az érzékszervi
elektrofiziologiai vizsgdlatok és a magatartds megfigyelésének bevezetésével. A kozponti
izgalmi allapot és az azzal Osszefliggd keresO magatartds leirasa az altala vizsgalt légyfaj-
modellen (Dethier et al. 1965, Dethier 1976) nagyban hozzajarult hasonldé folyamatok
kutatasdhoz a novényevo rovarok esetében is. Az 1970-es évek végétol tobb, mas taxonokban
mar ismert tanulasi forma jelenlétét sikeriilt kimutatni a ndvényevd rovarok korében is, amivel
nyilvanvalo valt, hogy az a korabbi nézet, mely szerint ezek az ¢él6lények pusztan genetikai
programok alapjan miikodé mechanizmusok, tarthatatlan. Természetesen véltozatlanul igaz,
hogy jelentds korlatok allnak a rovarok tanuldsi képességei eldtt: az agyméret, vagy egyes
stimulusok asszocidlhatdsaganak korlatozott lehetdsége. Bizonyos, hogy Moore (2004) attekintd
cikkében emlitett 100 kiilonboz6é tanulasi forma tilnyomd szazaléka nem vizsgalhato a
rovarokon.

Tekintettel arra, hogy a 2. fejezet targykore a tojasrakésra irdnyul, célszerli néhany olyan eset
attekintése, melyben a tanulds a meghataroz6. Ezek elsdsorban a szenzitizacid és asszociativ
tanulasi forma korébe esnek és joval kevesebb az indukalt tojasrakasi preferencia. Az utdbbi egy
olyan magatartasi allapotot jelol, amely soran tartos kotdédés alakul ki egy gazdandvény irant,
még ha az nem a legalkalmasabb is az utédok szdmara (Jermy 1987). Keletkezésekor, a babbol
éppen kikelt vagy csak par napos rovar, a tapnovényrdl vagy a tdpnovényei kozott nem
rendszeres jelleggel jelen 1évé novényekrdl szerez maradand6 kémiai vagy mds informacidkat,
melyek besziikitik az allat preferencia-korét. Ez a besziikiilés azt eredményezi, hogy a tojasokat
majdnem kizardlag arra a novényre rakja, amellyel kontaktusba keriilt és ignordl masokat. A
tanult tojasrakasi preferenciat 0sszefliiggésbe hozzak egy feldl a Corbet-féle ,,chemical legacy”
hipotézissel, valamint az un. Hopkins-féle gazdavalasztasi elvvel. Mindkettd a korai imaginalis
kondicionalas része lehet, jelentdségiik azonban nagyon eltérd. Az eldbbi (Corbet 1985) fontos
tényez0, elsésorban a Hymenoptera parazitoidok korében és arra utal, hogy a babbol kibujo
imagd elkertilhetetleniil érintkezik a gazda maradvanyaibol szarmazo kémiai ingerekkel
(elsdsorban a kokon tartalmazza) és ezek az informaciok majd segitik a gazda megtalalasban.
Ugyanez mar korantsem igaz a masik elméletre, melynek lényege, hogy a larvakorban
fogyasztott taplalék meghatarozza a tojasrakd ndstény gazdavalasztasat. Bar ezt a jelenséget
kisérletek tucatjaiban vizsgaltak, ez ideig nem sikeriilt bizonyitani (Barron 2001). Nemrégiben
ugyanakkor Hora et al. (2005) kimutatott egy Yponomeuta faj esetében egy, az elméletnek
megfeleld gyenge hatast.

Az emlitett masik tanuldsi format, a nem-asszociativ szenzitizaciot a Dethier-féle kozponti
izgalmi allapot magatartas-szintli megjelenésével azonosnak tartjak a rovarok esetében (Papaj &
Prokopy 1989, Szentesi és Jermy 1990). Kevés jol dokumentalt példa all rendelkezésre, amely, a
szenzitizacidval magyardzza az eredményeket [pl. Traynier (1979), Thibout et al. (1985), Takasu
& Lewis (2003)]. Ennek oka lehet az is, hogy mivel ez a tanuldsi forma nem tartds, vagy
»eltlinik”, vagy idében tovabbhalad megerdsitések folytan az asszociativ-tanulds irdnydba, mert a
kisérletekben olyan hosszi expozicids idoket alkalmaznak, amelyek a tojasrakast is magukban
foglaljak, ezért a szenzitizacios szakasz felderitetlen marad.

A tanulés adaptiv jellege fontos, de ellentmondésos téma. Nem csak 6nmagédban, hanem azokban
a kontextusokban, ahol a tanulasnak jelent0s szerepe van, vagy lehetdsége all fenn. Ez a teriilet
az optimalizécio, amely elsdsorban a taplalék-keresés (tojasrakds) dinamikus modelljeiben veszi
figyelembe a predator/herbivor ez iranyu képességét. Az 1980-as években reneszanszukat €16
optimalis taplalékszerzési modellek (Stephens & Krebs 1986) tulnyomodan gerincesek



1 Bevezetés

viselkedésével foglalkoztak. Altaldban a gerinctelenekre, de kiilondsen a névényevd rovarokra
vonatkozo esettanulméanyok szembetiinden hianyoznak. Ez érthetd abbol a szempontbdl, hogy a
nem talsagosan plasztikus idegrendszerii szervezetekt6l nem varhattak jelentds inspiraciokat az
elmélet fejlesztését illetden. A ndvényevd rovarokra vonatkozd optimalis taplalékkeresési
modelleket ezért az optimalis tojasrakdas modellek (pl. Jaenike 1978) helyettesitették, melyek
meglehetdsen mechanisztikus megkdzelitést alkalmaztak. A modellek hatteréiil szolgélo
elméletek nem csak, hogy a tanuldst nem vették figyelembe, de jelentds problémakkal
kiiszkddtek azon latvanyosan nem adaptiv jelenségek értelmezésekor, mint amilyen a ndstény
rovarok gyakran hibas tojasrakasi hely valasztasa, melynek kovetkezménye az utédok pusztulasa
volt. Felvetddott, hogy miként helyezhetd el ez a magatartas az optimalis taplalékszerzés
elméletében, amely feltételezi, hogy a ndstény a larvafejlodésre lehetd legalkalmasabb
szubsztratum kivalasztasdval az utédok ratermettségét maximalizélja, ezért tekintik adaptivnak.
Ekozben olyan trade-off(ok) lehetséges(ek), mint pl. a ndstény altal lerakott tojasok szamanak
csokkenése, a ndstény élettartam-csdkkenése, fokozott predacids veszélynek kitettség a jobb
mindségl taplalék keresésekor, jovébeli reprodukcios esély csokkenése stb. (Bjorkman et al.
1997). A dontésben/vélasztasban egy sor ratermettségi komponens vesz részt, ill. keriilhet hatas
ala, amely kozvetleniil a sziilo egyedet érinti, de természetesen kihatdssal van az utdédokra is.
Pontosabban, a sziild ratermettségét masként, mint az utdédok szama, tilélése és reprodukcioja,
nem is mérhetjiik. Ezekre a mérésekre azonban jellemzéen nem keriil sor, a korrelaciok csak a
tojasrakd ndstény és az utodok produkciodja kozott keriilnek megéllapitasra. Tehat a tdpndvény
valasztas ratermettség megtériilésen alapul és a ndstény élettartama és a larvalis taplalékkor
szélessége kozott negativ korrelacio jelentkezik (Jervis et al. 2007).

Az optimalis tojasrakasi modellek nem teljesitik azt a kitételt, hogy a tojasrakd ndstény sajat
optimalis taplalék valasztasat is figyelembe vegyék, mert a megfeleltetést két generacid kozott
keresik. Emiatt nem is tekintik dket optimalis taplalékszerzési modelleknek. Kivéve akkor, ha
egy adott rovarfaj ndsténye nem csak tojast rak, hanem taplalkozasdhoz optimalis tapnovényt
valaszt, azon tiplalkozik, de az nem sziikségszerli, hogy erre le is rakja a tojasokat! Ez
természetesen sziild-utdd konfliktust eredményez, mindazonaltal ez torténik a Liriomyza trifolii
vagy a Chromatomyia nigra 1égyfajok esetében (Scheirs et al. 2000, 2004). Egyaltalan nem
sziikségszeri tehat, hogy a néstény az optimalis taplalékot az utdd szdmara biztositsa, de
megtorténik, hogy Onmaga szamara igen, ami latszolag jelentdsen csokkenti a sajat
ratermettségét. Ez a szituacio 0j (az emlitett szerzOk munkajan kiviill mas nem ismert) és
jelentdsen eltérd véleményeket indukalt. Mayhew (2001) az ,,optimalis rossz anyasag” jelzdvel
performanciaval, de gyengén az utddéval. Hogy az adult ratermettség mégsem csokken,
feltételezik, hogy a teljes élettartamra vonatkozd jo és rossz valasztasok kiegyenlitik egymast.
Képzeljiik el, hogy egy herbivor rovar egy novénycsalad tobb tagjara képes tojast rakni és ezek a
fajok mind tojasrakas, mind a larvak taplalékaként jelent6sen eltérnek egymastol, st belép a
harmadik faktor is, amely szerint az adult rovar taplalkozni is képes egyik-masik fajon, de ez a
preferencia nem sziikségszeriien egyezik a maximalis larvalis performanciat biztositd fajokkal.
Abban az esetben, ha a ndstény rovar a tojasrakasi és taplalkozési preferenciat gyakorolja, de
nem exkluzivitassal, azaz minden ndvényre rak kiilonb6zo szamu tojast, de csak kevés szamu
fajon taplalkozik, akkor a sziilo ratermettsége az egyes ndovényeken mutatott utddratermettség
Osszege lesz, melynek elemei egyenként az erdsen negativ €s erdsen pozitiv szélséségek kozott
mozoghatnak. A ndsténynek, a sajat taplalkozas jovoltdbol, még arra is esélye lehet, hogy az
¢lettartama hosszabb legyen és egy Ujabb tojaskészlet megérése utan ismételt szaporodasba és
tapnovény valasztasba kezdjen. Az igy keletkezett modell mar optimadlis tdaplalék szerzésnek
nevezhetd, ellenben egyaltalan nem képes feloldani a mar emlitett problémat, azaz a tojasrakod
nostény hibas dontéseit. A konfliktus oka tobbféle lehet, a legvaloszinlibbnek az latszik (Jermy,
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szobeli kozlés), hogy a magatartds azért nem adaptiv, mert egyszeriien a rovar idegrendszeri
kényszerek kovetkeztében csekély genetikai variabilitdssal rendelkezik.

A fentiek optimdlis taplalékszerzési elméletbe épitése érthetd, bar ennek érvényessége
valoszintlileg korlatozott. Igen sok olyan rovarfaj talalhat6 (pl. a magfogyaszté bogarak tulnyomo
része), melyek nem téplalkoznak adult korban, tehat az utédokrél valdé gondoskodas, a megfeleld
tapnovény kivalasztasa megmarad az optimalis tojasrakas szintjén. Nehéz adult ratermettséget
maximalizald magatartast taldlni. Hasonléan alkalmazhatatlan abban az esetben, ha a rovar
szliken oligofag, mint az emlitett csoport, vagyis a herbivor rovarok tulnyomé szazaléka. A
modell érvényességéhez legaldbb is az sziikséges, hogy a ndstény preferenciaval rendelkezzék,
az élettartama elég hosszu legyen az egyes tapnovények megtalalasdhoz. Ugyanakkor olyan
modositd faktorokat, mint a tanulds bizonyos fajtainak (pl. korai adult kondicionalas) hatdsat
nem vették figyelembe. Erre példa Egas & Sabelis (2001) és Egas et al. (2003) munkai, akik
ugyan — a véleményem szerint teljesen hibas — ,,adaptiv tanulds” jelzot hasznaltdk cikkeikben,
mégis az elobb leirtakra vonatkoz6 eredményrdl szamoltak be. Hibasnak azért tekintem, mert az
»adaptiv”’ nem lehet alland6 jelzdje egyetlen tanulasi formanak sem, még akkor sem, ha adaptiv
jellege egy adott ingerhelyzetben ténylegesen bizonyitott is, mert lehetséges, hogy egy mas
helyzetben nem bizonyul annak. Ugyanakkor az eredményeik azt mutatjdk, hogy az adott
taplalékkal kapcsolatban szerezett tapasztalatok befolyasoljak a tovabbi valasztast. A
kisérletekben hasznalt takacsatka, a Tetranychus wurticae, ndstényei egyre mnagyobb
hatékonysaggal hasznaltak egy tapnovényt, fokozatosan novelték a tojasrakast és a larvalis
performancia is javult. Vagyis ez a sok tapnovényli atkafaj adaptalodott az adott ndvényfajhoz,
de ebben jelentds szerep jutott az asszociativ tanulasnak.

Egyszersmind tobb szerzo (pl. Wiklund 1975, Jermy & Szentesi 1978) azt is megallapitja, hogy a
ndstények tojasrakdsakor valasztott ndvények/szubsztratumok kore egy adott szitudcidban
altalaban sziikkebb, mint az a kor, amelyen a larvak talélni képesek. Ez a leirtak ellenében tett
allitds, melynek hatterében igen valtozé koriilmények lehetnek. Pl. ha egy kisérletben 1ényeges
kiilonbségek vannak a felkinalt tojasrakasi szubsztratumok kozott, a ndstény rovar ignoralja a
nem kedvelteket és csak a legalkalmasabbat hasznalja. Amennyiben nincs 1ényeges hierarchia a
szubsztratumok kozott, tobbre is rakhat tojasokat. Az ingerhelyzettdl fiiggden tehat akar
csokkentheti is a kockéazatot, ami az alkalmatlan tapndvények miatt a larvakat sijthatnd. Mas
esetben pedig ugy latszik, mintha ezt novelné, vagy ténylegesen téves dontésekre keriil sor, ami
akar az informacid feldolgozéds idegrendszeri korlataira (Bernays 2001), vagy még inkabb a
differencial6 magatartas genetikai variabilitdsanak hianyara utal.

Anyai preferencia-larvalis performancia

A ndstény preferencia-larva performancia Osszefliggésben az utdbbi arra utal, hogy a larva
milyen mértékben képes talélni egy olyan ndvényen, amelyre a ndstény rovar a tojasait lerakta.
A viszony feltételezi, hogy a ndstény rovar képes optimdlisan vélasztani annak érdekében, hogy
maximalizalja a sajat és utddai fitniszét (Thompson 1988a, Mayhew 1997 ¢és tovabbi irodalmak
ezekben). Igy pozitiv korrelaciot varhatunk az anyai preferencia (a legalkalmasabb taplalék
kivalasztasa az utéd szamara) és az utdd performancidja (altaldban a kikeldé adultok széma)
kozott. Az adatok azonban ellentmondéasosak. Tobb tanulmany talalt pozitiv (Via 1986, Craig et
al. 1989, Barker & Maczka 1996, Ohgushi 1995 és masok) és még tobb kapott negativ
Osszefliggeést (lasd a hivatkozasokat Courtney & Kibota 1990 munkdjaban). Vagyis gyakran
torténik meg, hogy a ndstény rovar téveszt vagy nem optimalisan valaszt, katasztrofalis
helyzetbe juttatva utddait. Emiatt legalabb két lehetdség vetddik fel: (1) a ndstény nem képes ra
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vagy nem mindig valaszt optimalisan (Mayhew 1997, 2001), (2) valdjaban azon probalkozasok
szemtanui vagyunk, amikor egy faj gazdakorét kisérli meg kiterjeszteni (Larsson & Ekbom
1995), aminek feltétele az egyedi tojasrakdsi magatartasra és preferencidra vonatkozo genetikai
hattér varianciaja. Jaenike (1978) modellje szerint a ndstény tojasrakasa azért nem adaptiv, mert
az 1d6 elére haladtdval hajlamos tojast rakni, még ha egy alacsonyabb rangu novény all is
rendelkezésre, mert nem bizonyos, hogy jobbat taldl. A valogatas csak akkor kifizetddd, ha az
¢lettartam hosszu. Mas modellek mas jellegli predikcidkat tesznek.

A masik oldal, a larvalis performancia kevesebb figyelmet kapott. Lényeges szempont, ami a
ndstény magatartasanak megitélésében kozre jatszik, hogy a larva képes-e valasztasra a fejlodése
soran, pl. mozgasképessége alapjan. A Callosobruchus és egy sor mas faj (a Leguminosae-
fajokon €16 bruchiddk talnyomo tobbsége) a tojasait a maghéjra (vagy termésre) ragasztja, a
kikelo larva nem képes aktiv helyvaltoztatdsra, mert nincsenek labai. Ezért a tojas alatt
kozvetleniil befirnak a névényi szévetbe €s a termésfalban rdgva, vagy az akkor még szorosan
Osszetapado termésfalak kozott jutnak el egy maghoz. Ezzel szemben az dsibb génuszok, mint az
Acanthoscelides és Megabruchidius elsd stadiumu larvéja labakkal rendelkezik, ami lehetdséget
ad eltérd mindségli szubsztratumok kozotti valasztasra, amennyiben a ndstény egy olyan
kornyezetben rakott tojast, ahol ezek eléfordulnak. A larvafejlddés iddtartama és a kikeld
imagok tomege sem mellékes kérdés. A hossza fejlodés idé esetleg teljes aszinkroniat
eredményez mas egyedekkel, az adult tomege pedig meghatarozza fekunditasat.

A magfogyasztd rovarokon, kozelebbrél a bruchiddkon kevés P/P vizsgalatot végeztek. Fox
(1993) negativ korrelaciot talalt P/P komponensek kozott a C. maculatus fajnal. Tucié et al.
(1997), majd & Gliksman (2004) pedig azt az eredményt kapta, hogy az 4. obtectus populécio,
amelyet >50 generacion keresztiil neveltek Cicer arietinum-on, alacsonyabb tulélési rataval
rendelkezett a 6 tipndvényen, a Phaseolus vulgaris-on, miutdn atvitték arra, azaz fitnisz
koltsége volt egy masik (nem elsddleges) tapnovény korabbi hasznalatanak. A Ph. vulgaris-on
nem talaltak genetikai korrelaciot P és P kozott, ellenben a Cicer-en igen. Fox ef al. (1994) a
performancidjat vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy mindkét populacié a sajat
tapnovényén mutatta a legnagyobb ratermettséget, tehat nem talaltak negativ csereviszonyt
(trade-off). Lehetségesnek tartottak, hogy az adaptacié a kiillonb6zé mindségli tapndvényekhez
genetikailag fiiggetlen jelenség.

Populacié 6kologia

A magpredacié novényi populdciora gyakorolt hatdsainak vizsgélatdban ultimalis kérdés, hogy
van-e kimutathaté populacié dinamikai szabalyzas. Természetesen erre a célra egy sor fontos
novényi demografiai paramétert (talélés, mortalitds és alap reprodukcios rata) kell ismerni a
magpredatorok hatdsa nélkiil és azzal egyiitt. Ha a magpredacios irodalmat atnézziik,
meglehetdsen statikus kép jelenik meg: tilnyomo6 tobbségiik minddssze a magfogyasztas tényét
és mértékét regisztralja. Az utdbbi rendszerint nincs oOsszekapcsolva a magprodukcidval,
ennélfogva a ratermettséget érintd kovetkezmények sem vonhatdk le. A populacié-szintli hatasok
nem meriilhetnek ki a demografia vizsgélataval. A virdgzasi fenologia, a magprodukcid
periodikus hullamzasa (masting), magdiszperzid, ndvényi kompenzacids folyamatok, kompetitiv
¢s mutualista kapcsolatok hatdsai és masok egylittesen befolyasoljak mindazt, amit névényi
populacié dinamikaként észleliink. Amig izolalt kérdésekként jelennek meg, a ndvényi
performanciat kiilonbozé szinteken érinté vizsgalatoknak tekinthetok. A mindségi ugras a
funkcionalis kérdések feltevésével jelentkezik. Ennek ellenére az irodalom elsésorban ndvényi
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performanciat érintd vizsgalatokat mutat. Crawley (1989b) a kovetkezd tipikus ndvényi
performancia vizsgalatokat nevezi meg: virag-, termés-, magprodukcio, magméret, magpredacio
mértéke, magonc tulélés, a novekedés sebessége/vegetativ terjedés ¢és a felndtt novény
mortalitasa.

Kritikus szempont a gazdandvény fajok termés- és magprodukcidjanak sajatossaga. Rendkiviil
variabilis tulajdonsagrél van szo, amely az életciklus, pollinacids siker, herbivor/magpredator-
hatés, novényfajok kozotti verseny €s tobb mas tényezd egylittes hatasaként alakul. Feltlindek az
epizodikus €s populacio-szinten szinkronizalt, un. ,,makkos-" vagy gazdag termésii (,,masting”)
évek a kozbiilsé csokkent vagy terméshianyos iddszakokkal szemben. A jelenséget az erdészeti
megfigyelések hosszu id6 ota rogzitik, ezért Pinus, Picea, Quercus, Fagus stb. fajok esetében jol
ismert jelenség, manapsdg azonban lagyszaru fajokndl is kimutattdk (Kelly et al. 1992).
Okolégiai jelentéséget féként Janzen (1969, 1971a és tovabbiak) vizsgalatai nyoman kapott, aki
az MP populéciok dinamik4jat kiemelkedden fontos befolyasold tényezdnek tartja (,,predator
satiation”). [A ,,vizsgalat” sz6 talzottan udvarias, mert legtobbszor ezek Janzen-nél elképzelések
vagy hipotézisek, masrészt magat a jelenséget is nehéz vizsgalni.] Az valdsziniileg teljesen
elvethetd, hogy a masting kivaltasaban az MP-knek szerepe lenne. Olyan tobb-tényezds
jelenségrdl van sz, amelyben az iddjaras, pollinacidés hatékonysdg és a magpredator hatdsa
egyarant szerepet jatszik (Silvertown 1981, Waller 1993, Herrera et al. 1998, Kelly & Sork
2002). Az MP populaciok méretének jelentds fluktuicidit — alacsony a nem-masting és igen
magas a masting években — el6idézi, egyben biztositja azt, hogy a masting években jelentds
mag/termés maradjon meg a predatorok teljes kielégitése (,,szaturacigja”) ellenére. Az is
bizonyos, hogy a termésprodukcid szinkronizacidja meg kell, hogy el6zze a magpredatorok
tevékenységét (Lalonde & Roitberg 1992), az utdbbiak ugyanis direkcionalis szelekcidval a
nem-szinkronizalt egyedeket folyamatosan kizarjak, de maguk nem képesek kivaltani azt.

A magvak diszperzidja kritikus elem a kolonizéciés folyamatban, a populacié lokalis
novekedésében és a kedvezdtlen iddszakok tulélésében (magbank) (Hulme & Benkman 2002).
Janzen (1970) klasszikus modelljének predikcidit Ossze kell kapcsolnunk a csirdzasra és
felnovekedésére alkalmas biztonsagos helyek szdmaval és eloszlasaval (Harper 1977). A pre-
DMP-k egyedi novényi fekunditasra gyakorolt hatasa nagyban fiigg a mérettél és térbeli
izolaltsagtol (de Steven 1983), ill. jelentdsen valtozhat térbeli gradiens mentén (Louda 1983). A
pre-DMP-k hatasa eredményeként mutatkozd magszam-limitaltsag negativ populacié dinamikai
kovetkezményeit tovabb erdsitheti a verseny (Louda et al. 1990). A magpredacié a ndvényi
populacié méret-struktarajat és az ebbdl kovetkezd méret-specifikus fekunditast s
befolyasolhatja (Ellison & Thompson 1987). A pollinator-hiany miatt magszam-limitacidval
sujtott ndvényi populaciok demografiai helyzetét sulyosbitja a pre-DMP hatas (Ehrlén 1994).
Ugyanakkor a magpredacid nem all mindig kdzvetlen kapcsolatban a magoncok netté szdmaval
a kovetkez0 nemzedékben. Nem csak tovabbi csokkenés kovetkezhet be poszt-DMP-k
tevékenysége eredményeként, hanem a kvdazi-ciklikus, rendszeresen, de nem szabalyos
idészakokban jelentkez6 nagy termés produkcié alapvetden megvaltoztatja a magbank allapotat
¢s a magpredator populdcio dinamikéjat. Ez eleve kizarja vagy esetlegessé/idészakossa teszi a
magpredacio denzitas-fliggd hatasat. Lehetséges, hogy mégoly nagy mértékii magpredacids hatas
mellett sem jelentkezik csokkenés a rekrutdk nettd6 szdmaban, mert a magbank kompenzécios
hatasa 6ridsi (Crawley 1989a). A virdgzas fenologia (uni- vagy bimodalis jelleg) jelentds hatassal
lehet a magpredacid mértékére (Augspurger 1981, Eriksson 1995), amely a feeney-i értelemben
vett ido- és térbeli megszokés evolucios kovetkeztetéseinek lehetdségével kisérti meg a szerzoket
(Albrectsen 2000).
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A fentiek figyelembe vételével tehat a pre-DMP-knek akkor van populacié dinamikai hatasa, ha
a magdenzitast a denzitas-fiiggd folyamatok altal okozott szint ald viszi (Harper 1977). A
leggyakrabban alkalmazott médszer a magpredatorok inszekticides vagy mas fajta kizaréasa, €s
névényi paraméterek Osszehasonlitdsa a kontrolléval (Waloff 1968, Brown ef al. 1988). Kevés
ilyen vizsgélat van, ezek koziil is kiemelkednek a ma mar klasszikusnak szdmité és gyakran
citalt Louda-féle kisérletek (1982, 1983) a Haplopappus-fajokon.

Kozdsseg okoldgia

Az elmult években a természetes kozosségek kutatasa jelentés hangsulyt kapott. Jelzi ezt a
témakorben megjelent kézikonyvek (Putman 1996, Polis & Winemiller 1996, Morin 1999, de
Ruiter et al. 2005) szama is.

A herbivorok kdzosségekben jatszott szerepére Hairston et al. (1960) cikke hivta fel a figyelmet.
A ,top-down” szabdlyzas harom-szintli kozosségekben a ,,z0ld vilag” elméletet eredményezte,
ami a novény ¢€s herbivor szervezetek viszonyaval foglalkoz6 6kologusok taborat meglehetdsen
felkavarta. Egyesek szamdra igazoltnak latszott, hogy az oriasi primer produkcid jelentds része
herbivor hatas nélkiil detritussza valik, masok szamdara nyilvanvald volt, hogy ez a szemlélet a
sokféle herbivor-hatds 6sszemosasa, melyek egyenként rendkiviil jelentdsek lehetnek populacios
¢és kozosség-szintli folyamatokban. A paradoxon az elmélet kapcsan a lombozat herbivorok altali
relativ érintetlensége és a tapasztalatok (a ,,nem minden ehetd, ami z6ld”) k6zott fesziilt, hiszen
Hairstonéknak még nem sok fogalmuk lehetett a novényi kémiai diverzitdsrol és annak
szerepérol a kozosségekben.

A herbivorok kozosségeken beliili szerepével Osszefliggésben legalabb két fontos kérdést
tehetiink fel: (1) milyen jellegli és mekkora hatdsa van a kiilonféle tipust és erdsségl
herbivoridnak a kozosség szerkezetére és folyamataira, (2) a herbivor szervezetek milyen
viszonyban vannak egymadssal és mas (esetleg Oket) fogyasztd szervezetekkel, mely ismét
kozosség-szerkezeti valtozasokat eredményez. Mindkét kérdés nehéz, mert direkt és indirekt
kapcsolatok matrixaba meritve jelennek meg.

A novényevo szervezetek (elsdsorban a legelés) jelentésége a ndvényi kozosségek szerkezetének
¢s diverzitdsdnak alakitasdban ¢és fenntartdsdban tapasztalati Uton is nyilvanvald, és jol
dokumentalt (Harper 1977), bar ezen beliil a rovar herbivorok hatdsa a florisztikai kompozicid
megvaltoztatadsaban nem egyértelmli (Brown ef al. 1988). A primer produkcié nagyjabol 10 %-a
kertil elfogyasztasra (Crawley 1983), ami alapvetden a fold feletti zold tomeget (elsésorban a
levélszovetet) érinti, de természetesen nem jelenti, hogy egyedi ndvények nem pusztulnak el
teljesen. Sokkal kevesebb ismert a specifikus novényi szovet fogyasztds kozdsség-szintil
hatasardl, ami — tekintve a herbivor rovarok tilnyomoé részének sziik taplalék specializacigjat —
donté jelentéségli lehet. Az utdbbi csoportba tartoznak a magpredatorok, amely potencialis
novényegyedek (magvak) elpusztitisaval szelektive befolydsolhatjdk a kompoziciondlis és
szukcesszionalis valtozasokat olyan proximalis hatasokkal, mint pl. magszam-limitacio pre-
diszperzalis stddiumban, vagy a magbank méretének csokkentése poszt-diszperzalisan. A primer
szukcesszioban a nitrogén kotéssel jelentOs szerepet jatszo pillangdsvirag fajokra gyakorolt
negativ hatds visszavetheti, de rés-dinamikai alapon gyorsithatja is a szukcesszidt (Brown et al.
1987, Bishop 2002). Magpredatorok azonban nem csak Leguminosae-fajokon élnek, ezért egy
egész kozosségre kiterjedd hatassal szdmolhatunk. A pre-DMP-k hatdsa eredményeként
keletkezd relativ mag-abundancia kiilonbségek novényi kompetitiv viszonyokat is
befolyasolhatnak (Green & Palmbald 1975). A hangyakdzosségekben eléforduld magfogyaszto
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(aratd, maggytlijtd) fajok megvaltoztathatjdk kozosségek lokalis szerkezetét, diverzitasat és a
kompetitiv viszonyokat (Gall¢ 1994, Risch & Carroll 1986). Szelektivitasuk alacsony, amit
alapvetden a magméret hataroz meg.

A magfogyaszté szervezetek sokat vitatott szerepe a tropusi kozosségek ndvényi
fajgazdagsaganak alakitasaban a Janzen-Connell-féle (1970, 1971) optimalis magdiszperzios €s
magonc tulélési modellhez kotddik. Az anyandvényrél a pre-DMP-k tevékenysége utan
megmaradt, majd lehullé termések/magvak részben a poszt-DMP-k fogyasztdsanak esnek
aldozatul, részben az anyandvény gatlo hatdsa kovetkeztében esélyiik sincs a felndvekedésre. A
magszorddasi gorbe tipikusan meredek, kevés mag jut el tavolabbi biztonsagos csirdzasi
helyekre (adott esetben a termésfogyasztod, de magvakat kiiirit6 szervezet tevékenysége folytan).
A magszorddasi gorbe és az egyre tavolabbi alkalmatlan helyeken ndvekedd mortalitast leird
gorbék egyesitésével megkaphatd az az optimalis tavolsag az anyandvénytdl, ahol a rekrutak
szdma maximalis lesz. Mivel ez a folyamat a foltossag ellen hat, nagy lokalis fajgazdagsag
alakulhat ki [Janzen (1980b) 975 kétszikii fajt emlit vizsgalati teriiletén]. A modell érvényessége
azonban korldtozott, mert a fajgazdagsag alakitdsdban mas faktorok is kozrejatszanak (Hubbel
1980), de egyéb alapokon is kritizaltak (Fowler 1979). A modellek mindkét, a janzeni €s hubbeli,
lehetdséget tamogatjak (Nathan & Casagrandi 2004).

A kozosség mikodtetésében résztvevo herbivor szervezetek, és specifikusan a magfogyasztok,
kolcsonhatasa viszonylag jelentds figyelmet kapott. Brown és munkatarsai (1986) sivatagi
ragesald fajok (foként Dipodomys) és maggyiijtd hangydk forrasversenyét mutattak ki. A poszt-
DMP fajok teriiletenként valtozé faji 0sszetételben alkottak kiilonbozé méretli guildeket, melyek
szervezOdését befolyasold hatasok jellegére nézve jelentdsen eltérd vélemények alakultak ki. A
mara altalanossa valt guild kifejezést egy sor hasonld funkcionalitast leird fogalom eldzte meg,
tobbek kozott Balogh (1953) nevezetes munkdjdban is megtaldlhatjuk (syntrophium). A
kozosségek épitdkoveinek tartott guildek talan a legérdekesebb és legnehezebb kérdést vetik fel:
milyek kényszerek eredményeként és hogyan szervezddnek ezek a csoportok? A Diamond
(1975) munkéjéhoz kapcsolodo vitak hozadéka a ma hasznalatos null-modell és randomizéacios
eljarasok jelentds része. A kozosségek szervezddési folyamataiba vald bepillantds lehetdsége
azonban szélsdségesen megosztja az Okologusokat az alternativ kozosségek, a sztochasztikus
vagy determinisztikus szervezddési folyamatok tekintetében (Weiher & Keddy 1999). A fajok
kozotti verseny mar nem az egyetlen és sziikségszerii szervezd/strukturalo erd.

A pre-DMP guildek szervezddését befolyasold hatasokrdl semmit sem tudunk. Zwolfer kutatasai
(1979-2004) a Cardueae virdgfejekben ¢€l6 Tephritidae guildek szervezddésérdl csak
valoszintisitik, de nem bizonyitjak a verseny szerepét.

Magpredatorok és gazdandvényeik evolucios kapcsolatai és stratégiai

Ehrlich & Raven (1964) nagy jelentdségli munkdja hatdsaként tobb tanulmany foglalkozott a
herbivor rovarok ¢és tapnovényeik evolucidos kérdéseivel (Jermy 1976, 1984, 1991, 1993,
Futuyma & Slatkin 1983, Thompson 1994, 2005). Napjainkig csaknem 20 kdzlemény targyal
részletes filogenetikai Osszehasonlitdst a rovarok és tapnovényeik kozott. A rovar-ndvény
koevoltcios kapcsolat, Ehrlich & Raven cikkének értelmezése szerint, olyan szoros, reciprok
evoluciés kolcsonhatas, melyben egy adott novényfaj, a fiziologiai sajatossagait és Okologiai
tolerancidjat megvaltoztatd mutaciok kovetkeztében, idélegesen megszabadul az 6t fogyasztd
rovarfajok szelekcids nyomasa alol ¢és egy Uj adaptiv zondba jut, melyben mentes a
herbivorjaitdl. Ebben a herbivor-mentes zonaban radidciés folyamatok eredményeként 1j
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novényfajok keletkeznek. Egy id6 mulva (evolucios idoskalan mérve természetesen), a korabbi
rovarfaj(ok)ban keletkez6 mutaciok koziil azok jelentenek szelekcids elényt a hordozdjuk
részére, melyek alkalmassa teszik a most mar megvaltozott novényfaj(ok) fogyasztasara. Az
ujonnan keletkezett herbivor is, a tobbi rovarfaj forrasversenyétdl mentes zondba keriilve
radialhat. A modell alapjan a két fél részérdl ismétlodo 1épések és valaszlépések kovetkeztében a
leszarmazasi kladogramon egymasnak ,megfeleld” novény- és rovarfajokat lathatunk. A
hipotézis azzal a feltevéssel €l, mely szerint a ndvényben jelenlévo €s a rovar fogyasztasa elleni
rezisztencia-gének szelekcidjat a rovar végzi, melynek eredményeként az nem lesz elérhetd
szamara egy id6 utan. Es viszont, a névény a rovar mutacidinak szelekciojat végzi, melynek
eredményeként ismét fogyaszthatova valik szdmara az (j novényfaj. A 1épésekben zajlo reciprok
szelekcids kolcsonhatas jellemzi azt a popularis értelmezést, mely szerint a két fél kozott
»fegyverkezési verseny” zajlik, amelyben a ndvényfaj egy adott Iépésére (,,megszokés™), a
rovarfaj hasonld 1épéssel (,,utolérés”) valaszol. E folyamat eredménye lenne a ndvények
hatalmas kémiai sokfélesége is, melynek a korabbi feltételezések szerint egyetlen (a ,,reason
d’étre”, Fraenkel 1959), mai felfogas szerint inkabb egyik legfontosabb, funkcidja a herbivor
elleni védelem. A névényi biokémia mindenesetre kritikus eleme a két csoport kézotti kapcsolat
alakulasanak.

Néhany kivételes esetben meglepden magas foku egyezés (filogenetikai kongruencia) jelentkezik
faji szinten a két résztvevd fél kozott, azaz kozel rokon rovarfajok kozel rokon ndvényfajokon
élnek (Mitter et al. 1991, Farrell & Mitter 1990, 1998), az esetek tobbségébe viszont éppen a
megegyezés hidnya a figyelemre méltdo. A szoros filogenetikai megegyezést a koevolucid
bizonyitékanak tekintik (Farrell & Mitter 1993), mig a kongruencia hianya a koevolucié hianyat
is bizonyitja (Jermy 1976, 1984, Futuyma & McCafferty 1990, Menken et al. 1992,
Schoonhoven et al. 1998, Wahlberg 2001).

Ehrlich & Raven (1964) elméletében — ahogy arra Jermy (szobeli kozlés) ramutat — a
legsulyosabb félreértés, ami annak érvényességét alapjaiban kérddjelezi meg, a makro- ¢€s
mikroevolicids folyamatok dsszemosasa. Makroevoltcids 1épés a novény-rovar viszonyban az
Uj novény- vagy rovarfajok megjelenése mutaciokat kovetden, a mikroevolicids folyamatok
pedig a két résztvevd kozvetlen kolcsonhatasaként megjelend valtozasokat jelenti [pl.
szOrozottség novekedése, egy adott kémiai anyag mennyiségi valtozasa a ndvényben,
taplalkozéasra nem alkalmas nekromassza ndvekedése a novényi szervekben, ndvényi anyagok
aktiv széllitasa a rovar tdplalkozasanak helyére, szdvetburjanzas stb. (ezek az un. ndvényi
ellenalld képesség, rezisztencia, tulajdonsagok)]. A kétféle folyamat kdzott oridsi kiillonbség van.
Mig a makro-1éptékii valtozasok olyan mutaciok eredményei, melyek keletkezésére a rovarnak
nincs befolydsa, addig a mikro-szintli valtozdsok mar meglévo allélek ,.elohivasat” vagy
gyakorisaguk novelését jelenti. A koevolucids elmélet implicite helyteleniil feltételezi, hogy a
herbivor rovarok szelekcidos nyomasa hozza 1étre a makroevolucids 1épések feltételeit, a novényi
mutacidkat, ami alapjaiban hibas nézet.

A pre- és poszt-DMP-novény kapcsolatok széles spektrumat kinaljak a koevolucios indittatast
magyarazatoknak és az adaptacionista csapdaknak (Gould & Lewontin 1979), melyek valoban
szokatlanul magas gyakorisaggal jelennek meg. Janzen, akinek minden irasat athatja a faj- és
kozosség-szinti  koevolucid gondolata, elég targyilagos tud lenni, hogy oOvjon a tulzott
koevoltcios belemagyarazastdl (Janzen 1980a). Ennek, a divatos és tartalom nélkiili hasznalaton
tulmenden, valdszintlileg egyik fenntart6ja a kozismert fiige-fligedarazs kapcsolat, melyben egy
pre-DMP szervezet mutualisztikus szerepben is megjelenik (Bronstein 1992). Annak ellenére,
hogy Janzen nyoméan a magpredaci6 korében, a magméret vs. magpredator méret, kémiai
anyagok a magban vs. magpredator elkeriilés, mag endospermium vs. szilardit6é szovet arany az
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MP jelenlétében, egy vs. tobb magvl termés, predator szatidcido €és masok a mikroevolucios
valtozasok szintjén jelennek meg, egy sor kutatd szamdra a koevolucid nyilvanvald esetei.
Amennyiben genetikai variabilitds kiséri ezeket a tulajdonsagokat, a MP-k fokozhatjak vagy
csokkenthetik fenotipikus megjelenésiiket. Nem kizarhaté azonban, hogy olyan ndvényi reakcid
normdkrdl van szd, amelyeket mas szervezetek csak kihaszndlnak. Mig a mikroevolucids
szinteken a kisérletezés is lehetséges (pl. Mauricio 2001), makroevolicidos ndvény-rovar
viszonyok csak a torzsfejlodési kapcsolatok gondos elemzésével valdszinisithetok.

A pre-DMP szervezetek ¢€s specifikusan a bruchida-fajok tapnévény-viszonyainak ¢€s a
specializacid6 mértékének felderitése alapvetd jelentdségli a makroevolucids kapcsolatok
jellegének megitélésében. Janzen tobb cikkben (1974, 1980b) foglalkozik a costa ricai
lombhullaté erdéségek bruchida fajainak specializaltsagaval. Mig az elsé kozleményben 300
novényfaj, a masodikban 975 (kétszikll) vizsgalata alapjan kapta ugyanazt az eredményt:
mindkét alkalommal legaldbb 100 fajban voltak taldlhatok bruchida, orményos és cincér
magfogyasztok (kb. 110 faj). A korabbi vizsgalatban a bogarak 90 %-a, az utébbiban >75 %-a
egyetlen novényfajban €élt. A kb. 100 ndvényfaj 60 %-aban egy, 25 %-aban kettd, 11 %-aban
harom, 4 %-aban négy és egyetlen fajban 5 bogarfaj élt. Mivel a novényfajok és a bogarfajok
egymas kozott, kiilon-kiilon nem, vagy csak korlatozott mértékben voltak rokonok, az eloszlasuk
(63 % Leguminosae, 11 % Convolvulaceae, a maradék 26 % megoszlott tovabbi 10
novénycsaldd kozott, a magpredator bruchiddkat illetden pedig eltérd génuszok, mint a csak
Convolvulaceae-bol eldkeriilt Megacerus, a tobb novénycsaladban €16 Amblycerus, a Cassia-
fajokban €16 Sennius, a Lonchocarpus-okkal rokon pillangdsokban €16 Ctenocolum, valamint a
Mimosa-fajokat fogyaszté Merobruchus) szinte bizonyosan egy inkongruens kapcsolatra enged
kovetkeztetni. Ezt kiilondsen a tobb ndvénycsaladban taplalkozd Amblycerus erdsiti meg. Ilyen
¢s hasonl6 eloszlasok jellemezhetik a mai ismert novény-rovar kapcsolatok tobbségét és erdsitik
meg a szekvencialis evolucido (Jermy 1976, 1984, 1993) valdsziniiségét. Ebben a folyamatban a
novényfogyasztd rovar mikroevolucios-szinten modosithat novényi fenotipikus sajatossagokat,
de a ndvény makroevollcids valtozasait nem okozhatja, hanem csak kovetheti.
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1.1 Célkitiizések

A vizsgalatok targyat, tagabb értelemben, azok a magfogyasztod rovarfajok képezik, melyek — a
jelenlegi taxonomiai allasfoglalds szerint — a Coleoptera rend, Chrysomelidae csaladjanak,
Bruchinae alcsaladjaban a Bruchus, Bruchidius, Acanthoscelides és Megabruchidius génuszokba
tartoznak, a Karpat-medencében eléfordulnak és tapndvényeik kizardlag a Leguminosae csalad
fajai koziil keriilnek ki.

Az értekezés atfogo célkitiizése sokrétiien bemutatni a Kérpat-medencében természetes ¢&s
mesterséges kortiilmények kozott megtalalhatd pre-diszperzalis magpredator (elsdsorban a
Bruchinae alcsaladba tartozo) fajok és Leguminosae tdpndvényeik kapcsolatdt az egyedi
magatartéds, a populacio- és kozosség-szintli szervezddés és tapnovényeikhez fiz6dd evoluciods
viszonyuk alapjan.

A kovetkez6 kérdésekre kerestem a valaszt:

1.1.1 Van-e szerepe a babzsizsik (4. obtectus) altojocsdvének a tojasrakasi hely kivalasztasaban,
kozelebbrdl, negativ jellegli ingerek érzékelésében?

1.1.2 Milyen széles és milyen jellegli a gatld és stimulald ingerek kore, melyek a babzsizsik
tojasrakasat befolyasoljak? Miként befolyasoljak masodlagos ndvényi anyagok a tojasrakast?

1.1.3 Mi a kiilonbség az abszolut és relativ tojasrakasi tesztekben mutatott valaszok kozott?
1.1.4 Milyen viselkedés-elemek épitik fel a babzsizsik tojasrakasi magatartasat?

1.1.5 Milyen tojasrakdsi mintazatok jelentkeznek egyedi és populacios-szintii tesztekben,
homogén és heterogén ingerkdrnyezetben?

1.1.6 Van-e 0Osszefiiggés a masodlagos ndvényi anyag-csoportok rokonsdgi viszonyai és a
babzsizsik tojasrakasara gyakorolt hatasuk kozott?

1.1.7 Befolyasolja-e az eldzetes tapasztalat a tojasrakési viselkedést és valaszt tobbvalasztasos
ingerkornyezetben?

1.2.1 Mi a maghéj és az endospermium jelentdsége a babzsizsik tojasrakasaban és a larva
fejlodésében?

1.2.2 Miként befolyasoljak masodlagos novényi anyagok a babzsizsik larva talélését?

1.2.3 Optimalis-e a kapcsolat a babzsizsik ndstény tojasrakdsi preferencidja és a larvalis
performancia kdzott tap- €és elfogadhaté nem-tapndvényeken?

1.3.1 Milyen magfogyasztasi mintazatok tapasztalhatok természetes koriilmények kozott néhany
pre-diszperzalis magfogyaszto tapndvényén?
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1 Bevezetés

1.3.2 Kimutathato-e populacié dinamikai hatds egy egynyari gazdandvény és pre-diszperzalis
magpredatoranak viszonyaban?

1.4.1 Kimutathato-e interspecifikus verseny a Vicia tenuifolia-ban €16 bruchida pre-DMP guild
tagjai kozott kiilonbozo forrasszinteken?

1.4.2 Hogyan befolyasolja egy pre-DMP faj talélését az interakcids taplalkozasi haldzat tobbi
tagja?

1.4.3 Milyen szervezddési szabaly mutathat6 ki a V. tenuifolia-n €16 pre-DMP guildek résztvevoi
kozott?

1.5.1 Kisebb magméret felé szelektaljak-e a karpat-medencei Leguminosae-fajokban €16 pre-
DMP bruchida-fajok a gazdandvényeiket?

1.5.2 Kongruens tdpndvény-rovar viszonyokat tiikroznek-e a karpat-medencei Leguminosae-
fajokban €16 pre-DMP bruchida-fajok?

1.6.1 Milyen ndvény €s magpredator stratégidk mutathatok ki két, életciklusaban 1ényegesen
eltérd, Vicia-fajnal?
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2 A babzsizsik (Acanthoscelides obtectus) tojasrako
hely/tapnovény valasztasanak magatartasi aspektusai

Bevezetés

Az 1. fejezetben leirt elméleti jelentdségli megallapitasok egy részének, kiillondsen a tojasrakast
iranyitd ingerek jellegének ¢és az (al)tojocsd relativ jelentdségének vizsgalatara, kivald
objektumnak bizonyult a babzsizsik (Acanthoscelides obtectus, Coleoptera, Chrysomelidae,
Bruchinae), egy oligofag faj, melynek tenyészthetdsége nagy eldnyt jelentett. Az ilyen jellegli
vizsgélatokra azért is kiilondsen alkalmas volt, mert az imagdja nem taplalkozik (kivéve mézes
viz felvétele, amely nem csak az ¢élettartamot, hanem a lerakott tojasok szdmat is megndveli). Az
¢letciklusanak egyik része zart helyen (raktarban) zajlik és folyamatos szaporodast tesz lehetové,
ha a koriilmények megfeleléek. A masik része szabadfoldi, ez a babnovény felkeresésével és
tojasok elhelyezésével kapcsolatos a megfeleld érettségii babtermésben (Szentesi 1972a, Jarry
1984). A betakaritott magbol kelt imagok folytathatjdk a ciklus valamelyik részét. Az alabb
kifejtend6k szempontjabol fontos a tojasrakéas folyamata a természetben. A bogar a szabadban
csak sporadikusan, a tarolt bab kornyezetében viszont tomegesen képes attelelni. A kovetkezd
évben, augusztusban van alkalma tojasrakasra. Ekkor a bab félig szaraz termésén, a nem felnyild
(ventralis) varratvonalon rag nyildst. A bab megtaldldsat kovetden, az exploracios korbejaras
utan kezdi meg a ragast, melyet a nyilas novekedésével rendszeresen félbeszakit, mert az
altojocsdvel ismételten ellendrzi annak atjarhatosagat. A magatartids-sor: ragas, megfordulas
vagy testhossznyi tovabbhaladas és az altojocsd beleprobalasa a nyilasba, majd wjabb ragas
kezdddik. A szekvencia mindaddig ismétlddik, ameddig a nyilas mérete alkalmas lesz arra, hogy
azon keresztlil a termés belsejébe 8-10 tojast rakjon le. A bogar kb. 30 érett petét hordoz
kikeléskor (Huignard 1970). A tojasokat kopula utan 2-3 napon beliil lerakja, de nem ragasztja
Oket a magra. Az elsd stadiumu larva labakkal rendelkezik, amelyeket az elsé vedléskor elveszit.
Ez nagy jelentdségli témaink szempontjabdl, mert igy nem csak a ndstény, de a larva is aktivan
valaszthat kiilonféle mindségli taplalékok korébdl. Kedvezd koriilmények kozott, a nydr végén
kikeld bogarak kiilonféle Leguminosae-fajok kipergett és a talajon fekvd magjaival is
talalkozhatnak ¢és egy valasztasi helyzetben rakhatnak tojasokat. A populacid tilnyomo része
ellenben a babbal raktarozo helyekre kertil, ahol esetenként ismét lehetdségiik van tobbféle mag
kozotti valasztasra. Az alabb ismertetésre keriild laboratériumi kisérletek tehat nem
mesterségesek abban a tekintetben, hogy a természetes koriilmények kozott is eldfordulod
valasztasi lehetdségeket vizsgalnak.

A babzsizsik ismert tipndvényei a Phaseoleae tribuszban talalhatok. Ezek koziil Eurdpéaban csak
két kozel rokon babfaj ismert, a kozonséges bab, Phaseolus vulgaris, és a tizbab (Juliska bab),
Ph. coccineus, melyekben a bogar rendszeresen fejlodik. Eléfordulasa a Glycine, Lablab és
Vigna génuszok ndvényfajaiban valoszinlileg kényszerkoriilmények eredménye. Tovabbi,
alkalomszerii fert6zések ismertek a Lupinus (Genisteae tribusz), Cicer (Cicereae), Vicia, Lens €s
Lathyrus (Fabeae) fajokbol (Vukasovi¢ et al. 1961, Basky 1977, Jermy & Szentesi 1978, Leroi
& Jarry 1981, Jarry & Bonet 1982, Hamraoui & Regnault-Roger 1995).

Az értekezésben targyalt novényfajok jellemzésére/mindsitésére De Boer & Hanson (1984)
besorolasat kovetem: csak azok a névényfajok a tapnovények, melyek teljes mértékben lehetove
teszik a faj fejlodését, rendszeresen szolgalnak ekként, és életképes populéciot tartanak fenn (Ph.
vulgaris és Ph. coccineus). A masodik csoportot, az elfogadhaté nem-tapndvényeket azon
novényi taxonok alkotjak, melyek nem elérhetdk rendszeresen, csak alkalmanként (akkor is
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legtobbszor kényszer koriilmények kozott) hasznaljak oket, és bar néhany bogar kifejlodik, a
larva mortalitds nagyon magas, a fejlédési id6 joval hosszabb. A harmadik csoport, a nem-
elfogadhaté nem-tdpndvény, azokat a ndvényfajokat foglalja magaban, melyek tapérték
szempontjabol nem adekvatak, esetleg toxikusak, és a babzsizsik sohasem hasznalja Oket
tapnovényként, bar alkalomszeriien tojasrakas el6fordulhat rajtuk.

Célszerlinek latszott tehat, mas fajokon végzett elokisérletek utan (Jermy 1965), a gatlo ingerek
hatasat részletesebben megvizsgalni egy olyan faj bevondsaval, ahol a ndstény nem a sajat
taplalkozasa (a taplalék alkalmassaga) alapjan dont az utédok taplalékarol, hanem — a
hipotézisiink szerint — valdsziniileg a tojocsd receptoraibdl szarmazé inputok is jelentds szerepet
jatszanak. Sziikségesnek latszott azt is megvizsgalni, hogy a szervetlen és novényi eredetii
szerves anyagok kore milyen szerepet jatszik a tojasrakasi hely kivalasztdsaban. A gatlé anyagok
nem csak a nem-tapndvényekbdl szarmazhatnak, hanem az éllat maga is termelhet olyan
vegylileteket, melyek befolyasoljdk més egyedek forraskihaszndldsat és egyéb hatdsaik is
vannak. Az ilyen, tagabb <értelemben vett epideiktikus feromonhoz hasonld anyag(ok)
vizsgalatara is sor keriilt. Teljes mértékben ismeretlen volt tojasrakdsi magatartasa, valamint
valasztasi lehetéséget kindlo és anélkiili tesztekben mutatott valaszai, melyekkel a preferencia
mechanizmuséba kivantunk bepillantani. Tobbek kozott, arra a kérdésre is kerestiik a vélaszt,
hogy valtozik-e a magatartds egy tobb-valasztasos arénaban elhelyezett ingerek vonatkozasaban,
ha egy naiv ndstény eldzetesen egy nem-tdpndvényen szerez tapasztalatot (,,kondicionalodik™)?

2.1 Stimulalo és gatlo ingerek jelentosége a tojasrakasi hely valasztasban

A targyalas alapjaul szolgalnak:

Szentesi, A. 1976. The effect of the amputation of head appendages on the oviposition of the bean
weevil, Acanthoscelides obtectus Say (Col., Bruchidae). Symposia Biologica Hungarica 16, 203-
209.

Muschinek, G., A. Szentesi & T. Jermy. 1976. Inhibition of oviposition in the bean weevil
(Acanthoscelides obtectus Say, Col., Bruchidae). Acta Phytopathologica Academiae Scientiarum
Hungaricae 11, 91-98.

Jermy, T. & A. Szentesi. 1978. The role of inhibitory stimuli in the choice of oviposition site by
phytophagous insects. Entomologia experimentalis et applicata 24, 458-471.

Szentesi, A.1981. Pheromone-like substances affecting host-related behaviour of larvae and adults in
the dry bean weevil, Acanthoscelides obtectus. Entomologia experimentalis et applicata 30, 219-
226.

Szentesi, A. 1983. Inhibition of oviposition and the boring of larvae into seeds in Acanthoscelides
obtectus: Laboratory tests. Proceedings of the International Conference on Integrated Plant
Protection 4, 176-182.

Szentesi, A. 1989. Preference for magnesium-treated leguminous seeds in egg-laying been weevil
(Acanthoscelides obtectus Say, Col., Bruchidae). Journal of Chemical Ecology 15, 1545-1558.

c. munkai, valamint nem publikalt kisérletek eredményei.

Bevezetés és célkitlizések

Jermy (1965) a tojasrakds esetében is a kemoreceptorok kétirdnyl, aszimmetrikus
specializacigjat tételezte fel, amely arra utal, hogy a kellden erds negativ hatasti anyagok képesek
magatartési reakciokat az optimalis tdpndvényen is meggatolni. Eldkisérletek tobb rovarfajon ezt
jelezték és szdmos, az irodalombol 0sszegyljtott adat (lasd a hivatkozasokat Jermy & Szentesi
1978-ban) is ezt az elgondolast erdsitette. Nyilvanvalo volt az is, hogy a gatlo hatasi anyagok
szama igen nagy lehet (a kérdéses rovarfaj specializacidjanak mértékétdl fiiggden) és sem
jellegiik, sem eredetiik alapjan nem lehetséges megjosolni a hatdsukat. Tovabbi kisérletekre volt
sziikség annak tisztdzéasara is, hogy a tojocsé milyen mértékben képes 6nalldé dontésre.
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Altalanossagban a tojasrakasi hely kivalasztasaban kézremiikodd receptorok a fejfiiggelékeken
¢s a tojocsod végeén talalhatok. Relativ jelentdségiik nagyban fiigg az illetd rovarfaj életmod;jatol.
A Manduca sexta szenderfaj erre a célra pusztan az antennakat hasznalja (Yamamoto & Fraenkel
szOroktdl szarmazd informaciot veszi igénybe a tojasrakashoz, mig a potrohvégen talalhatd
érzékszervek (elsdsorban taktilis szorok) szerepe lényegtelen. A levél szélén kapaszkodva a
lepke az eldtori labbal ,,dobol” (az izleld szOrdket a levél epidermiszhez érinti), a potrohat
kozben a levél ala gorbitve, a fondkra rak egy tojascsomot. A tojasrakast meghatarozo receptorok
helyérél megbizonyosodhatunk, ha egy olyan képoszta levelet, melyet el6z6leg Bordoi-1¢ (lasd
az Appendixet) 1 %-os szuszpenzidjaval a szinén kezeltiink, 40-50°-0s szogben egy cserépbe
allitunk, a leszallo lepkék nem raknak tojast a levél fondkjara (Jermy & Szentesi 1978). Ismét
mas rovarfajok teljes mértékben a tojocsOn talalhatd érzékszervekre utaltak, mint pl. azok a
parazitoid hartyasszarnyt fajok, melyek gazdai rejtve, valamilyen novényi részben fejlodnek
(Dinarmus acutus fémfiirkész ¢és a Laburnum anagyroides magjaban fejlédé zanodtzsizsik larva,
lasd az 5.2 pontot). A gyiimolcslegyek, pl. a karib-tengeri gytimolcslégy, Anastrepha suspensa
(Tephritidae), altojocsoviikon keresztiil kitolhaté landzsaszeri tojocsoviikkel végeznek
probaszurasokat gylimolesokon, annak tojasrakdsra vald alkalmassagat ellendrizendd (Szentesi et
al. 1979). A tojasrakd csé végén besiillyesztett kémiai érzékszervek lathatok (2.1 abra). A
kialakult kép mégis az, hogy a tojocsO altaldban nem tovabbit dontd informacidkat a kdzponti
idegrendszer szamara (Schoonhoven 1983).

Pouzat (1970, 1975) a babzsizsik tojasrakdsi viselkedésének megfigyelése soran a palpus
maxillaris kiemelt szerepét figyelte meg. Sajat el6zetes vizsgalataink ugyanezt indikaltdk. Az
antenna ¢és a labidlis tapogatok szerepét azonban nem lehetett kizarni, ezért megvizsgaltuk, hogy
ezek hidnya mennyiben befolyasolja a tojasrakast gatlo anyaggal kezelt magvakon. Egy masik
hipotézis értelmében, az a helyzet, amelyben intakt ndstények nem-kezelt magvakrol nyerhetnek
informéaciot, mikozben tojasrakasuk gatldé anyaggal kezelt feliileten torténik, a tojocson talalhatd
érzékszervek bizonyos mértékii autondmidjat bizonyitana.

Magunk azt talaltuk (Szentesi 1976), hogy a csak maxillaris tapogatoval rendelkezd, vagy a
fejfiiggelékek tekintetében teljesen amputalt ndstények is még képesek voltak a kezeléseket
megkiilonboztetni, ez azonban nem volt olyan erdteljes valasz, mint az intakt ndstényeké. Amig
a fejfiiggelékek normalis stimulus-kornyezetet észlelnek, az altojocsovon valdszintileg jelen 1évo
(2.2 abra) kemoreceptorok nem jelzik gatlé anyagok jelenlétét (Jermy & Szentesi 1978). Az
altojocsd végén talalhatd nagyobb szOrdk (2.3 dbra) szerepe igen nagy valdszinliséggel a tojocsd
helyzetének érzékelése a tojasrakds soran az aljzathoz és a maghoz képest (Pouzat 1975).

Az ebben a fejezetben vizsgalt vegyiiletek esetében mind valasztasi (a tovabbiakban relativ),
mind pedig valasztasi lehetéség nélkiili (a tovabbiakban abszollt) tesztekre sor kertilt, és annak a
kérdésnek a megvalaszolasara szolgaltak, hogy azok a vegyiiletek, melyek a kezeletlen kontrollal
vagy egy masik vegyiilettel egyiitt keriiltek tesztelésre, 6nmagukban is hasonl6 valaszt valtanak-
e ki? A relativ és abszolut tesztek hatasat, hasznossagat és érzékenységét illetden eltéré nézetek
uralkodnak az irodalomban. Egyesek (pl. Courtney et al. 1989) a valasztasi és kiillonosen a
tobbszords valasztasi teszteket nem tartjak reédlisnak, mert az 4llat egy anyag relativ, a tobbihez
mért jelentdségét méri. Ilyen helyzetben egy széles tapnovényl faj kevésbé fogja kedvelni a
tapnovény hierarchidban legelol all6 novényt, bar ez nem kevésbé elfogadhatd egy polifag, mint
egy specialista szamara (ha annak is a tdpnovénye és hasonld korilmények kozott
Osszehasonlitast végziink). Helyette az abszolut tesztet, vagy a szekvencidlis tesztet (Singer
1986) ajanljak. Masok (pl. Mayhew 1998) a relativ tesztet javasoljak, kiemelve, hogy az abszolut
tesztek inkdbb a vizsgalt populacidé egyedi fekunditds-varianciajat mérik és azok az egyedek
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nagyobb sulyt kapnak a statisztikai értékelésekben, amelyek tobb tojast tojnak. Tovabba, a tobb-
valasztasos relativ tesztekben nem egyszerre valosul meg a vélasztas, hanem szekvencidlisan.
Valoészini, hogy ez a természetben is igy van és Juhdsz-Nagy (1972, 1979) képszerii leirasaval
¢lve, binaris (igen/nem) dontések sorozatdban valosul meg a valogatds. Magunk mar joval
korabbi munkék soran relativ teszteket alkalmaztunk és igy Mayhew felfogasdhoz allunk
kozelebb, kiilondsen azért, mert a babzsizsik tojasrakdsi magatartdsa eltér sok rovarétol abban,
hogy a ndstények inert, inadekvat vagy csak ,részleges” ingerek (pl. tiveggolyd) hatasara is
hajlamosak tojasokat lerakni. Ennek ellenére, majd minden anyagot abszolut tesztekben is
megvizsgaltunk. A relativ tesztek alkalmazasa mellett dontott nem utolsdé sorban a tanuldsi
kisérletek soran végzett megfigyelések tapasztalata is: a bogarak igen érzékenyen reagaltak tobb
inger jelenlétére és sokrétlibb magatartasi valaszokat adtak, mint abszolut tesztekben (lasd
késobb).

Az aldbb kovetkezd eddig nem- vagy csak részben publikalt kisérletekben feliiletiikon kezelt
babmagvakat, ill. bab endospermium-alapi ,,mesterséges magvakat” hasznaltunk abszolut
¢s/vagy bindris relativ tesztekben a tojdsrakdsi valasz mérésére, az anyagok tojasrakdsra
gyakorolt hatasanak vizsgalatara. A két vagy tobb-valasztasos tesztek esetében (lasd a 2.2 részt)
viszont a valasztds lehetdségébdl adodo viselkedés a vizsgalat targya. Ingerek 0sszehasonlitdsara
csak abban az esetben kertil sor, ha abszolut és relativ tesztekben egyarant vizsgalatra keriiltek.

2.1.1 Anyagok és modszerek

Vegyiiletek, koncentracidk, extraktumok

Az anyagok vizsgalatat, egyes esetektdl eltekintve, mindig tiszta bab magvak feliileti kezelésével
végeztiik. 40 g babra 1 ml vizes vagy mas (etilalkoholos, acetonos), molos vagy sulyszazalékos
koncentracioban késziilt oldatot/szuszpenziot pipettaztunk, majd folyamatosan razogatva az
edényt, meleg levegdaram alatt a magvakra szaritottuk az anyagokat. Az edény falan
visszamaradt és a magvakra raszaradt anyagmennyiség meghatarozasat a CuSO4.5H,0 esetében
Dr. Végh Antal kémikus végezte el: eszerint 0,397 mg/mag és 0,234 mg/cm® értékeket kellett
figyelembe venni egy 0,2 M oldat esetében. Altalanossagban a molos koncentraciénak megfeleld
nagysagrendii, azonban mg-ban kifejezett veszteséggel kellett szamolnunk. A megvizsgalt
vegyiileteket, az alkalmazott koncentraciokat és a vegyiiletek sajatossagai miatti esetleges
modszertani eltéréseket 1asd az egyes tdblazatokban.

A stimuldld ingerek elsésorban a tdpndvény kiillonbozd részeivel (termésfal, maghé;j,
endospermium) fiiggnek 0ssze, de jelentds szerepet jatszik a szervetlen anyagok soraban talalt
egyetlen erdsen stimuldldo anyag, a magnézium szulfat is, amelyet sokrétiien teszteltem. A
novény extraktum készitési modjat lasd az Appendix Altalanos modszerek pontjaban.

A mesterséges magvak készitése

Két valtozatban késziiltek (lasd az Appendixet). A nedves eljarasban késziilt mesterséges
magvakat piluldknak, a szaraz modon késziilteket tablettdknak nevezem. A megkiilonboztetésre
azért van sziikség, mert a nedves eljaras sordn, annak ellenére, hogy a piluldkat elkészitésiik utan
azonnal kiszaritottam 30-35 °C-on, nem lehetett az arra hajlamos vegyiiletek hidrolizisét vagy
oxidacids folyamatokat kizéarni.

A piluldk egy részébe érett és szaraz babhiively Osszedaralt termésfalat (perikarpium, BTHP) és
annak extraktumat juttattam. Ezek kizardlag a tojasrakas céljara késziiltek; mag eredetii anyagot
(endospermium port) nem tartalmaztak.
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Anyagok tesztelése

A kisérletek tilnyomo részében kettds (binaris) valasztasi tesztet alkalmaztunk. Egy 10 cm atm.
Petri-csészét (liveg, vagy egyszeri hasznalati mulianyag) 4 (esetenként tobb) részre osztottunk
paraffinnal beragasztott papir (Dipa) valaszfalak segitségével, melyek megakadalyoztak a
kiilonb6zé mindségli ingerek (kezelt magvak vagy mas) keveredését, de az allatok szabadon
kozlekedhettek a cikkelyek kozott. A cikkelyekbe, azokat teljesen kitdltd, azonos szamu, de egy
rétegben lerakott magot helyeztiink, a két-két szemkozti részbe ugyanazt az ingert. Ezzel
edényenként 2-2 ismétlés keletkezett, amit értékeléskor Osszevontunk, mert pszeudo-
replikacioknak mindsiiltek. A hatéast a lerakott tojasok szdma alapjan értékeltiik (rendszerint 10
ndstény €és 10 him bogéar ¢€lettartama alatt).

Statisztikai értékelés

A kettds (binaris) teszt elnevezés azt jelentette, hogy midig 2-féle ingert teszteltiink (egy kezelt
¢s egy kontroll), fliggetleniil a tesztedény beosztasatdl (a cikkelyek szamatol). A statisztikai
értékelésre a kezelések fliggetlenségének hidnya miatt (1asd ezt részletesebben kifejtve: Szentesi
& Jermy 1999), az un. diszkriminaciés kvocienst (DQ, David & van Herrewage 1970), illetve
paros t-tesztet hasznaltunk. Az elébbi kiszamitasara alkalmas képlet a

DO = Eyo = Exe 100,
EKo +EKe

ahol DQ a diszkriminécios kvociens, Ex, és Eg. a kontroll és kezelt anyagokra kiilon-kiilon
lerakott tojasok szdma. A DQ-t %-ban kapjuk meg, eredmény érték intervalluma [0 ; +100]
preferaltsag esetén és [0 ; -100], ha elutasitds van. A kapott értékekkel tovabbi statisztikai
szamoldsokat is végeztiink.

2.1.2 Eredmények ¢és targyaldsuk

A kiilonféle szervetlen €s szerves anyagok tojasrakasra gyakorolt hatasa megerdsitette Jermynek
(1957, 1958, 1961a,b,c, 1966) a taplalék specializacid aszimmetridjara vonatkozd megallapitasat.
A tojasrakdsi magatartdsra tehat ugyanaz az elv érvényes: ezt Jermy & Szentesi (1978)
kozleményében (mely a megjelenése ota 2006-ig bezardlag 42 idézetet kapott), valamint a még
nem publikalt és itt targyalasra keriilé6 eredmények egyarant megerdsitették. A gatld anyagok
igen sokfélék, természetes €s mesterséges eredetliek egyarant lehetnek. Més fajokon is végzett
hasonl6 vizsgalatok eredményeként nyilvanvalova valt az is, hogy minden faj tojasrakasat
negativan befolydsold, 4altalanosan eléforduld anyag viszont nem taldlhatd. Az egyes
ndvényfogyasztd rovarfajok esetében kiilon-kiilon kell megvizsgalni azon vegyiiletek korét,
melyek gatolhatjdk a tojasrakdst, tovabba egyszerli és altalanos szerkezet-hatas 0sszefliggések
nem valdszintiek (Szurdoki et al. 1991). A fajok szdma szempontjabol az egyik legszélesebb
hatasti anyagnak a rézszulfadt bizonyult. A babzsizsik szignifikansan tobb tojast rakott a
kezeletlen magvakra, mint a CuSOs-tal kezeltekre (0,2 M oldattal kezelt magvak esetében a
tojasok >93 %-at a kontroll babokra raktak) és a vegyiiletnek a fekunditdsra is szignifikans
hatasa volt (Muschinek ef al. 1976). A réztartalmt vegyiiletek koziil nem csak a szulfat, hanem
egy sor mas vegyiilet [rézoxid, réz(I)klorid, réz(I)klorid, Borddi-1¢] is negativ hatést gyakorolt
(Jermy & Szentesi 1978 és a 2.1 tablazat), ami azért is figyelemre méltd, mert nagyobb résziik
vizben nem o0ld6do €s a nem-disszocialo jellegiikhdz képest jelentds hatast mutattak.

A réz mellett a vizsgalt szervetlen vegyiiletek (Jermy & Szentesi 1978, III. téblazat és 2.1
tablazat) tilnyomo tobbsége gatld hatasu volt a tojasrakésra, kivéve a Ni és Cd vegylileteket,
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melyek semlegesek vagy marginalisan gatlé hatasuak voltak. Az egyetlen 1ényeges stimulalo
hatas a MgSQO4-t6l szarmazott (lasd alabb). A tdblazat adatait tekintve sem a kation, sem az anion
jelleg vagy egyéb sajatossagok nem emelnek ki vegyiileteket, valamennyi csoportban
eléfordulnak jobban vagy kevésbé hatdsos anyagok.

A magnézium szulfat jelentés mértékben stimulalta a tojasrakast, és egyben csokkentette a
mozgasaktivitast (Szentesi 1989). A bab magvak feliiletére felvitt MgSO4 koncentracio-fiiggd
moddon maximumot okozott a tojasrakdsban (2.4 dbra). Mas Mg-vegyliletek nem fejtettek ki
hasonl6 hatast. Negativan befolyasoltdk a tojasrakast egyéb szulfat-vegyiiletek, vagy maga a
SO,” ion is. Ugyanakkor a pozitiv hatas a tojasrakdson nem jelentkezett abszolut tesztben, csak
relativban. Az atomabszorpciés Mg meghatarozas nem jelzett kiemelkedden jelentés Mg-
tartalmat a tojasrakds szempontjabol preferdltnak nevezheté Leguminosae-fajok magjaiban, de
ezeknek a magvaknak kezelése MgSOs-tal szignifikdnsan emelte a lerakott tojasok szdmat a
kontrollhoz képest (Szentesi 1989, 4. tdblazat). A babtermés falabol késziilt extraktumhoz vald
hozzéadasa is enyhe emelkedést okozott a tojasrakasban (2.2 tablazat). A tojasrakas 6 nap alatt
maximalis értéket ér el (2.5 dbra). A MgSO; tojasrakast serkentd hatasa azt bizonyitotta, hogy
ilyen jellegli anyagokat nem csak a természetes ndvényi vegyiiletek kozott talalhatunk.

A MgSOs-preferencia hatteréiil két hipotézist vetettem fel: az egyik a vegyiilet szupernormalis
stimulusként valé megjelenése, a masik fiziologias hatds. A szupernormalis stimulus csak az
egyébként is pozitiv ingerek (bab) hatasat fokozza, mert indifferens vagy csak kis mértékben
stimulalé szubsztratumokon (iiveggolyd) nincs valaszndveld hatdsa. A mozgasaktivitast
csokkentd hatas a Mg felvételével (mézes-vizbe keverve) kapcsolatos és a neuromuszkularis
szinaptikus atvitelre gyakorolt depressziv befolyéssal kapcsolatos, ami jol dokumentalt jelenség
(14sd az irodalmi hivatkozéasokat Szentesi 1989-ben).

Novényi eredetii természetes anyagok hatdsa a tojasrakdsra

A bab termésfalabol késziilt extraktum igen hatdsos stimuldlé anyagokat tartalmaz, mely a
nagyon rossz ingeranyagként szerepld kontroll (endospermium nélkiili) pilulak hatasat jelentésen
megnoveli (2.2 tablazat [1] és [4]). Az extrahdlas korant sem sziinteti meg a BTHP tojasrakast
stimulalo hatasat [2], ami viszont az acetonos eljaras elégtelenségére utal.

A 24 6ran at vizben duzzasztott bab magvakrol ledntott és friss bab felszinére felvitt folyadék
gatolja a tojasrakast [paros t-teszt, kontroll: 20,3 + 3,9 és a maghéj sziirlettel kezelt bab: 12,6 +
4,1 (atlag + szoras) tojas per ndstény, t= 3,0399, df= 6, p= 0,0228; DQ = -23,7 £ 19,9 (atlag és
szoréas)]. Ez azt jelenti, hogy a maghéjbol vizfelvétel sordn (a) gatldanyagok jutnak ki (amelyek
esetleg kapcsolatban allhatnak azokkal, melyek az L1-re nézve is toxikusak befuraskor (lasd a 3-
as fejezetet), vagy (b) stimuladlé anyagok bomlanak le. A csak endospermium sziirlettel kezelt
babokon is [paros t-teszt, kontroll: 28,4 + 4,9 és az endospermium szlrlettel kezelt bab: 14,4 +
4,6 (atlag + szoras) tojas per ndstény, t= 5,5980, df= 6, p= 0,0014; DQ = -33,1 £ 15,4 (atlag és
szoras)| csokken a lerakott tojasok szama a binaris tesztben.

A maghéj relativ jelentdségét hangsulyozza a tojasrakasban az a kisérlet, melyben a maghéjatol
megfosztott endospermiumra szignifikdnsan tobb tojast raktak a ndstények, mint a maghéjjal
rendelkezé fél-babszemre [paros t-teszt, csak endospermium: 41,4 £ 9,6 és fél babszem
maghéjjal: 18,4 + 7,1 (atlag & szoras) tojas per ndstény, t= 4,4557, df= 6, p=0,0043; DQ = +38,5
+ 20,1 (atlag és szoras)]. Mindkét fajta fél-bab a lapos oldalan fekiidt, tehat a felszinnel érintkezo
feliilet mérete nem jatszott szerepet. Ez esetleg arra utal, hogy a maghéjban olyan anyagok
lehetnek, amelyek nem csak a larvak befurasat, hanem a tojasrakast is valamennyire gatoljak.
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A szerves savak, cukrok ¢és alkaloidok (2.3 tablazat) tojasrakéasra gyakorolt hatasat tekintve,
szembetlind a cukrok semleges vagy enyhén gatld hatdsa. Ez talan nem meglepd altalanos
eléfordulasuk és fagostimulans jellegiik miatt (Bernays & Chapman 1994, Schoonhoven et al.
1998). A szerves savak vagy alkaloidok legtobbje er6sen gatld hatast. Figyelembe kell azonban
venni, hogy esetenként jelentdsen eltéré molekula sulyuk és igen diverz kémiai szerkezetiik
kovetkeztében, azonos koncentraciok mellett sem hasonlithatd 0ssze a hatasuk egy szerkezet-
hatds koncepcid mentén sikeresen. A figyelem inkdbb arra a nagyfoku diverzitasra iranyithato,
amit ezek a vegyiiletek tlikroznek.

Relativ (bindris) és abszolut tesztek dsszehasonlitdsa

Az 2.4 tablazatban csak olyan vegyiiletek szerepelnek, melyeket mindkét fajta tesztben
vizsgaltunk legaldbb egy kozds koncentracioban. Vitathatatlan a relativ tesztek nagyobb
érzékenysége, valamint egyes esetekben a két fajta teszt egymésnak ellentmond6 eredménye.
Ilyen példaul a 0,1 M rutin és cisz-akonitsav hatisa, melyek abszolut tesztben a kontrolléval
megegyezOk, relativ tesztben erdsen gatlok. Ezzel ellentétben mindkét tesztben hasonld hatast a
tannin, és részben az atropin. Ez a vegyiiletekre vonatkoz6 jelentdsen eltérd érzékelési és/vagy
agyi értelmezési mechanizmusra utalhat. A relativ tesztek nagyobb érzékenysége nem csak a
kontrollal szemben bizonyithatd, hanem koncentraciok tekintetében is (2.4 abra). Az abszolut
tesztekben tapasztalhato bizonyos fokti homogenitas felveti, hogy valéban fekunditasi valaszrol
van-e sz0 a magatartasi valasszal szemben. A DQ a tapasztalatok alapjan igen jol tiikrozi a
binaris tesztek érzékenységét, fiiggetlen a lerakott 6sszes tojas szamatol, ami az abszolut tesztben
éppen a legfontosabb valtozo.

Konspecifikus egyedektdl szdrmazo6 anyagok hatdsa a tojdsrakésra

Az intraspecifikus verseny csokkentésének és a forrasok egyenletesebb felosztdsanak széles
korben alkalmazott modja az éldvilagban a forrasok megjeldlése. Alapvetéen 6nzd magatartés,
amely az egyed ratermettségét ndveli. Ez kiillonosen nagy jelentdségli limitalt, diszkrét
forrasegységek esetében. Az izeltlabuak korében az elterjedtségérdl és jelentdségérdl Prokopy
(1981) kozol 6sszefoglaldt. A forrasok jeldlésére hasznalt anyagokat epideiktikus feromonoknak
nevezziik. A bruchiddk korében is meglehetdsen kordn felvetddott ilyen anyagok hasznalatanak
lehetdésége, pl. a Callosobruchus maculatus esetében (Umeya & Kato 1970, Mitchell 1975, Sakai
et al. 1986).

Egy 0jabb attekintés (Nufio & Papaj 2001) kiilonbséget tesz az informaciok kozott az alapjan,
hogy azok a fejlodd utodok jelenlétét jelzik-e, vagy a tojasrakd ndstény utddaira iranyulnak. Az
eldbbit ,,cue’-nak az utobbit ,,signal’-nek tekinti, azaz, ha a larva jelenlétébdl kovetkezik a
néstény egyed tojasrakdst elkeriil6 magatartasa, akkor az nem mindsil jeldlo
feromonnak/anyagnak. Az utobbival viszont a ndstény jelzi méas ndstények szdmara a forras
foglaltsagat.

A babzsizsik esetében erre a jelenségre az hivta fel a figyelmet, hogy a tenyészetek jellegzetes
szaggal rendelkeznek, kiilondsen egy 1 nemzedék kikelését kovetden. Mar a cikk (Szentesi
1981) irasa idején ismeretes volt, hogy az ember szamdara almaszagi anyag a himek altal
kibocsatott észter, amely a feltételezések szerint afrodizidkumként a ndstények receptivitasat
befolyasolja (Hope et al. 1967, Horler 1970, Halstead 1973). A szag késobb eltiinik, melyben a
magvak feliiletére keriilt iiriilék és a fejlodd larvak altal termelt anyagok egyarant részesek
lehetnek. Az egy adott populacié-méretnél bekdvetkezd egyenletes tojas- és larvabefurasi
eloszlas (Umeya & Kato 1970) kozvetlen indikatorai lehetnek egy ilyen hatasnak.

A gatl6 hatas kimutatasara a kovetkezd kisérletekre kertilt sor bindris relativ tesztekben:
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- adult bogarak altal mar jeldlt és jeloletlen magvak 6sszehasonlitasa,

- szliz és kopulalt ndstények és himek altal latogatott magvak 0sszehasonlitasa jeloletlenekkel,
- a jelolt magvak lemosésa €s az extraktum felhasznalasa kisérletekben,

- szliz és kopulalt himekbdl és ndstényekbdl késziilt extraktumok vizsgalata,

- megfigyelések mindkét ivaron a jeldléssel 0sszefiiggésben,

- frissen kelt L1 larvak reakcidja a jelol anyagra,

- mikroorganizmusok hatadsanak kizarasa.

Az eredmények azt mutattak, hogy az A. obtectus imagok tojasrakas €s a magvakon valdé mozgas
kozben olyan anyagokat bocsatanak ki és hagynak a magvakon, amelyek jelentdsen gatolnak
mas ndstény egyedeket a tojasrakasban. Ezek az anyagok vizes €s hexdnos fazisba atvihetdk, és
ha friss magvakat kezeliink veliik, akkor a tojasrakdst megakaddlyozzdk. Az anyagok termelése
¢s lerakasa nincs Osszefliggésben sem az ivarral, sem a kopulalt vagy nem-kopulalt allapottal. Ez
természetesen nem jelenti azt, hogy esetleg ugyanazok az anyagok szdrmaznak a himektdl és
néstényektol. Emellett tovabbi két meglepd eredmény jelentkezett: (1) a himek is részt vesznek a
jelolésben, (2) a larvakat is befolyasolja a jel616 anyag, melynek kémiai természetét a mai napig
nem ismerjik, vélhetéen zsirsavak alkotjak jelentds részét. A himek altal lerakott anyagok
jelentdsebb gatlds eredményeztek, mint a ndstényeké. Ez a megéllapitds jelentds visszhangot
valtott ki (Nufio & Papaj 2001), mert paradox mddon jelentkezik anndl az ivarnal, melynek a
tojasrakashoz és a forrashaszndlattal Osszefliggd jelzésekhez nem sok ,koze” van. Mivel egy
masik bruchida fajnal is kimutattdk (Oshima et al. 1973), ezt az elobbi szerzok igy
kommentaljak (p. 278): It is often not clear if male ’pheromones’ are signals in the sense
defined above or cues incidentally left by males during general activities on hosts (cues such as
frass or associated compounds).” Ebbdl részben utalas torténik arra, amit a kisérletek is
feltételeztek, hogy a géatld anyagok alapvetden a defekacid soran jutnak ki, ill. az iriilékben
talalhatok, ami viszont a bogarak allandd6 mozgéasa kozben mindenhova eljut. Ez azonban
teljesen irrelevans a hatds szempontjabol, mert az iiriilékbe a géatld anyagok éppenséggel egy
specialis mirigybdl is keriilhetnek, vagy ha ilyen nincs, teljes mértékben k6z6mbos, hogy milyen
anyagot hasznalnak a bogarak a ,,foglaltsag” jelzésére. A fenti idézet ugyanakkor santit abban az
értelemben, ahogy a ,,cue” és ,,signal” definicidja megallapitasra keriilt: a him altal lerakott gatld
anyag nem lehet ,,cue”, mert a tojasrakast megel6zden és kozben keriil oda.

Tovabbi jelentds eredmény volt az elsé stadiumu larvak (a tovabbiakban L1-k) eloszlasara
gyakorolt hatds. A hatds azért 1étezik egyaltalan, mert az L1-k ldbakkal rendelkeznek és aktiv
mozgassal egy darabig képesek a legmegfelelébb mag kivalasztasara. Amennyiben ezen gatld
anyagokat észlelnek, tovabballnak és érintetlen magvakat keresnek. Bar a bruchidék jelentds
testméret valtoztatast képesek elszenvedni a taplaltsag és a tOmegesség Osszefiiggése szerint
(lasd a 3. fejezetet), mégis a larvabefurast is befolyasold anyag ezt a negativ hatast csokkentheti.
Természetesen a jelold anyagoknak csak egy bizonyos populdcié méret mellett van pozitiv, az
eloszlas mértékét noveld hatésa.
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2.2 Tojasrakasi preferencia

A targyalas alapjaul szolgalnak:

Szabd S. és Szentesi A. 1982. Kluszterezési modszer alkalmazasa preferencialis magatartasi reakciok
értékelésére. Nem-publikalt eléadas anyaga.

Szabd S. és Dobrovolszky A. 1983. A preferencia vizsgalata sokvaltozds modszerekkel. Nem-publikalt
eléadas anyaga,

Szentesi A. és Jermy T. 1999. A preferencia értékelésének problémai. Allattani Kozlemények 84, 3-19.

c. munkai, tovabba nem publikalt kisérletek eredményei.

Bevezetés ¢€s célkitlizések

A bindris relativ tesztek alkalmazaséval egy id6ben mar tanulmanyozni kezdtiik a tobb(sok)-
valasztasos relativ teszt modszertani, értékelési és értelmezési aspektusait (lasd pl. Jermy &
Szentesi 1978, vagy a IV. Orsz. Etologiai Konferencian 1982-ben, Szab6 Sandorral eléadott, de
publikaciéra nem keriilt anyagunkat). Folytatva a megkezdett munkat, tapasztalatainkat egy
attekintd cikkben adtuk kozre (Szentesi & Jermy 1999).

A preferencia (tovabbiakban P) a kiilonb6z6 objektumokra vonatkozd relativ elfogaddsok
valoszintiségének készlete (Singer et al. 1992). Két tényez6jét kiillonboztetik meg, az egyik a P-
rang, amely az elfogadhatdsagi sorrendet fejezi ki és tekintettel arra, hogy rendszerint nem
sz€lesen polifag novényevd rovarokrol van szo, egy genetikailag rogziilt belsd (intrinsic)
hierarchiat tiikkr6z. A masik a specifikussag, amely az adott objektum irdnyadban mutatott P
erésségét jelzi. A P értelmezésére legalabb harom tudomdnyteriilet nyomja ra bélyegét:
pszichologia-tanulés, taplalékszerzési elméletek és 6kologia.

Az elsé értelmezés a piackutatds, a fogyasztdsi szokasok feltarasaban érdekelt alkalmazott
pszicholdgiaé (Irwin 1958), melyben a tanulds kap szerepet. Feltételezi, hogy a preferenciat
mutatdé személy az objektumokat képes megkiilonboztetni és a preferencia megvaldsuldsa a
kedvelt objektum hasznalatat, vagyis megerdsitést (tanulast) jelent. A mdasodik az optimalis
taplalékszerzés koncepcidval kapcsolatos, vagyis a P egyben optimalis dontés is. A
taplalékszerzési stratégiak determinisztikus valtozatai feltételezik, hogy az él6lénynek eldzetes
tudéasa van az elérhetd taplalék féleségekrdl, ami nem tlinik redlisnak. A harmadik értelmezés az
okologiai kontextusba agyazott P. Juhdsz-Nagy (1972, 1979) szerint a P a valogatas
folyamataban, elemi binaris (igen/nem) valasztasi 1épésekben valdsul meg. Juhasz-Nagy azt is
kiemeli, amit magunk is megfigyelésekkel tdmaszthatunk ald, hogy a diszkriminécios folyamat
szekvencialis 1épésekben zajlik, vagyis az €¢161ények az egyes objektumokat egymads utdn keresik
fel és nincs tudomasuk a teljes elérhetd valasztékrol. A valogatéasi folyamat soran tanulésra is sor
keriil, mert valamelyik kedvelt objektumhoz kapcsolodo aktivitds egyben megerdsitést is jelent.

Az irodalom alapjan a leggyakrabban alkalmazott tesztfajta a bindris valasztdsi moddszer.
Akarhany ismétlésben keriil két objektum (kontroll és kezelt) egy térbe, akkor is binaris marad.
A valddi tobbszords valasztasi kisérletekben kettdnél tobb, esetenként sok objektum szerepel
(tobb ismétlésben). Eldontendd kérdés, hogy a teszt méretei egyetlen allategyed, vagy akar egy
populacié vélaszanak mérésére iranyul-e. Az eldbbi jelentds eldnye az egyed magatartdsanak
megfigyelési lehetdsége, a masik esetben viszont — feltételezve, hogy az objektumok és a
kisérletben szerepld egyedek szamat megfelelden Aallitottuk be — nagy valosziniiséggel
populacids szintii atlagos valaszt kapunk, melynek meggy6z6 ereje nagyobb lehet.

Mindenfajta valasztési tesztre ellenben érvényes, hogy a felkinalt objektumok azonos térben vald
elhelyezése kovetkeztében a kezelések hatasa nem fiiggetlen. Emiatt a konvencionalis statisztikai
eljarasok (ANOVA, t-teszt stb.) nem alkalmazhatok. Ez a felismerés az alternativ értékelési
eljarasok tobb valtozatat eredményezte (Chesson 1978, 1983, Manly 1985, 1993, Manly ef al.
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1972, 1993, Horton 1995, Peterson & Renaud 1989, Roa 1992, Lockwood 1998), minden
tekintetben kielégité mddszer azonban a mai napig nem elérhetd.

Egyszertiségiik kovetkeztében a preferencia indexek terjedtek el, melyek attekintését lasd
Szentesi & Jermy (1999) cikkében. Az egyik legrégebben kidolgozott és gyakran alkalmazott
index a Chesson-Manly alfa-index:

n
a = X ,
j=1 n;

ahol n; egy adott ingerre adott viselkedési valasz értéke (pl. a lerakott tojasok szama), az ) n;
pedig az Osszes egyidejlileg jelenlévd ingerre adott valasz Osszege. Az eredmény érték
intervalluma [0; +1]. Kiszdmolasa log értékek felhasznalasaval torténik, olyan mddon, hogy
vessziik az Osszes ingerre adott valasz log értékét kiilon-kiilon, majd ezeket Osszeadjuk, végiil
egy adott valasz log-értékét ezzel az 0Osszeggel elosztjuk. Egy adott inger tehat ebbdl az
0sszegbol részesedik. Hianyossaga, hogy az egyes alfa értékekkel tovabbi statisztikai miiveletek
nem végezhetok.

Egy masik ajanlott modszer a MANOVA, amely a blokkon beliili korrelaciokat is figyelembe
veszi, ezért jogosult egymastdl nem fiiggetlen valtozok hatasanak szamitasara. Perspektivikusnak
latszik az a megkdzelités is, amely azzal a null-hipotézissel él, hogy az objektumokra adott
valasz a véletlenszeriitol nem tér el, és ezt randomizacios technikakkal vizsgalja.

2.2.1 Egyedi magatartas

Tekintettel arra, hogy a kutatdmunka jelentds részét tette ki a tojasrakasra gyakorolt hatdsok,
vegyliletek stb. vizsgalata, sziikségessé valt a magatartas részletes leirdsa is. Az egyes elemek
tartamanak vagy gyakorisagdnak megvaltozasa egy adott ingerszitudcio elemzését tette lehetdveé.
A babzsizsik (4. obtectus) tojasrakasi magatartasanak leirdsara tobb alkalommal tettem kisérletet
kordbban, &m ezek a modszer nehézkessége kovetkeztében (mikroszkop alatti megfigyelés,
magnetofonra mondott események és stopper oraval mért idétartamok) igen lassinak és részben
pontatlannak bizonyultak. A szamitogépes figyelé és mozgaskoveté programok, a VTMAS®,
majd az EthoVision® (Noldus et al. 2000, 2001), ill. kiiléndsen az utdbbi azon valtozata, mely a
magatartds megfigyelésre kifejlesztett Observer” elemeit is magaban foglalta, lehetévé tette,
hogy a kisérleti arénaban tartdzkodo6 allat mozgasi paraméterein kiviil annak magatartas-formait
is rogzitsiik.

2.2.1.1 Anyagok és mddszerek

Tenyészetbdl elkiilonitett 3 napos ndstényeket hasznaltam, melyeket a kisérletig egylitt tartottam
himekkel és mézes vizzel itattam. Tojasrakdsi lehetdségiik nem volt. A teszt céljara 5 cm
atmérdju, 1,5 cm vastag gipszkorongokat készitettem, amelyekbe pontos 6-szdges elrendezésben
7 helyet mélyitettem 10 mm atm. faroval. Ezekbe a sekély mélyedésekbe helyeztem el a
magvakat (2.6 abra), ami a bogarak esetenként élénk mozgasa, mag ala bujasi probalkozasa stb.
ellenére viszonylag rogzitett helyzetben tartotta azokat. A magvakon kiviil, kb. 3-4 mm
tavolsagra egy atlatszo milanyagbodl késziilt, 3,5 cm atmérdjii henger palastot helyeztem a gipsz
felszinére, amely az aréna faldul szolgalt. A palast felsd részét beliil talkummal vontam be, hogy
a falra felmdszo éllatok ne szokhessenek el.
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Az aréna megfigyelésére alkalmazott mozgaskovetd rendszer (2.7 abra) az aréna folé helyezett
szines kamerabol (SONY DXC-151P, objektiv: Canon TV Zoom lens J6x11-II 11,5%x69 mm,
1:1.4), az ahhoz csatlakoz6 képrogzitobdl (Panasonic AG-7350), szamitogépes digitalizald (CFG
Plus, Visionetics Inst.) és a valds események nagyobb méretben, monitoron (SONY Trinitron
PVM-1440QM) valé nyomon kovetését biztositdé rendszerbdl allt. A kamera nagy felbontésa,
valamint teleobjektiv alkalmazéasa lehetdvé tette, hogy a 3,5 cm belsé atm. aréna és benne a
minddssze 3 mm testhosszisagu bogar kb. 6x nagyitasban jelenjen meg a monitor képernydjén,
amely kényelmes megfigyelést biztositott.

A magatartasi formdk eléforduldsi gyakorisaganak, id6tartamanak stb. régzitése egyetlen egyed
fokalis megfigyelésével, 1 6ran keresztiil tortént. Az eldzetes tapasztalat azt mutatta, hogy egy 3
napja deprivalt ndstény ennyi id6 alatt tojast rak, ha megfeleld inger all rendelkezésre. Az ora
leteltével Uj aréna aljzatot, Gjabb magvakat és jjabb bogarat hasznaltam, fiiggetlentil attol, hogy
tojasrakas tortént-e vagy sem. A VIMAS program az automatikus mozgaskovetés mellett a
magatartds formak kodolasat is lehetévé tette. Ehhez a szamitogép billentylizetén betliket
rendeltem az egyes magatartasokhoz, ill. a magvakon kiviili tartézkoddshoz. Minden magatartas
»kizarasi elv” nélkiil (non-exclusive) keriilt definidlasra, amely lehetové tette, hogy egy
magatartdsi forma régzitése kdzben egy masik, vagy még tovabbiak is felvételre keriiljenek.
Példaul, a ,,helyvaltoztatds” onmagaban is és mas magatartds formakkal, az antennaldssal vagy a
tojocs® eldre-hatra csusztatdsaval egyiitt is el6fordulhatott. A ,pihenés” vagy iildogélés
rendszerint egyiitt jart tisztogatassal. Ezeket az ,,egybeeséseket” az értékelés figyelembe vette.
Az egyes jol elkiilonitheté magatartasformak a kovetkezdk voltak:

Korbejaras: a mag gyors korbejarasa, ,,exploracio”.

Antennalds/palpalas: a korbejaras kozben, késébb a nélkiil is, a maghéj stri érintése az
antennakkal és szajszervi tapogatokkal.

Repiilés: indifferens vagy nem preferalt objektumok exploralasa utan.

Megallas: tényleges megallas, pihenés, iildogélés, a helyvaltoztatas hidnya.

Tisztogatas: megallas esetén a csdpok ¢€s labak tisztitdsa, az Osszegyljtott anyag
tovabbitasa a hatso labak felé.

Ragas a magkoldoknél: valamennyi mag az oldalan fekidt, igy a koldok-rész szabadon
maradt. A koldok durvabb tapadasi feliiletén a tojasrakas ,,felkészitd (primer)
szakaszaban” intenziv ragast végeznek a ndstények. Ennek lathaté nyoma
nincs. Altalaban csak a kedvelt magvakon végzik. Véleményem szerint ez
megfelel annak a magatartasnak, amely természetes koriilmények kozott, a
szabadban jelenik meg tojasrakaskor. A babzsizsik ¢életciklusanak azon részére
utal, amikor a néstény elészor egy nyilast rag a babtermésen tojasrakas elott.

Elbre-hatra mozgas kitolt altojocsovel: az elozdvel 0sszefligg, rendszerint a ragést koveti,
¢s a tojasrakast megeldzi. A szabadban torténd tojasrakaskor azt a fazist jelenti,
amikor egy ragdsai sorozat utan a ndstény ,,beleprobdlja” az altojocsovet a
lyukba, hogy megfeleld nagysagu-e. Erre utal az is, hogy legtobbszor ugyanott
probalgatja az altojocsovet, ahol a ragast végezte a magon.

Tojasrakas: a néstény a mag feliiletérdl annak also6 részére csuszik, majd az altojocsovet
teljesen kinyomva a mag ald rak egy vagy tobb tojast. A szabadban torténd
tojasrakaskor az altojocsovet a ragott lyukon keresztiil a termésbe vezeti és egy
helyre tobb tojast rak.

A fentiekben emlitett ,.felkészitd szakasz” értelmezése: Huignard (1970) szerint a babzsizsik

néstények kb. 30 érett petével a lateralis petevezetSben kelnek ki a babkamrabol. Orakon, néha
perceken beliil sor keriil a kopuldra, majd nem sokkal késdbb a tojasrakasra. Ehhez azonban
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adekvat ingerek kellenek, amelyek nélkiil nem vagy csak sporadikus tojas ,,elszoras” torténik. A
kisérletekben hasznalt néstények bar kopuldltak, alkalmuk nem volt tojasrakasra. Még ha a
megfeleld ingerek jelen vannak is, akkor is sziikség van az elokészité szakaszra, ami a
tojasoknak a lateralis petevezetobdl valod tovabbhaladdsanak elinditasahoz sziikséges.

Az aréndban elhelyezett magvak koré egymassal érintkezd virtualis zonékat rajzoltam, amelyek
kiss¢ nagyobbak voltak a magvaknal és arra szolgaltak, hogy a bogarak mozgésa ¢s magatartasa
magvanként legyen nyilvantarthato és elemezhetd. A mozgaskovetd rendszer a zonakba 1€pést és
azok elhagyasat automatikusan régzitette. Igen fontossa valt ez annak kimutatasara, hogy a
bogarak kovetnek-e, kitiintetnek-e bizonyos utvonalakat, pl. az egyik kedvelt magtol a masikig
megtehetd legrovidebb utat valasztjak-e?

Tobbféle mag jelenlétének vizsgalatakor a magvak helyzetét minden futtatdskor (= ismétlés)
randomizaltam. Az értékeléskor viszont a futtatidsokat azonos pozicidkra standardizaltam, hogy
atlagolhatok legyenek. Az EthoVision a mozgéas jellemzésére szamtalan lehetdséget ad
(irdnyultsdg, sebesség, megtett Uthossz, az utvonal egyenessége stb.). A magatartdsformak
elemzéséhez az adatokat az Observer-be kell exportalni, ahol feldolgozhatok és jellemzd
paramétereik kinyerhetdk (gyakorisag, latencia, teljes és relativ id6tartam stb.).

A kovetkez0 elrendezésekben vizsgéltam a tojasrakasi magatartast 11-37 ismétlésben:

(1) homogén: majdnem indifferens objektumok (8 mm atm. {iveggolyok);

(2) homogén: 174-176 mg tomegosztalyba tartozd gyongybab;

(3) heterogén: 7 kiilonféle Leguminosae mag, amelyekben rendszeresen vagy alkalmanként a
babzsizsik kifejlédik. Ezek: Glycine max (150-180 mg), Phaseolus vulgaris (170-180
mg), Pisum sativum (150-180 mg), Lupinus albus (140-170 mg), Lablab purpureus (130-
160 mg), Lathyrus sativus (140-170 mg) és Vigna unguiculata (130-160 mg);

(4) heterogén: a bab nincs jelen (a helye iires), a (3)-ban felsorolt tobbi mag jelen;

(5) heterogén: a bab nincs jelen (a helyén egy 6 mm atm iiveggolyd), a (3)-ban felsorolt tobbi
mag jelen.

A kiilonb6zé kisérleti helyzetekben mutatott magatartasok paramétereinek [a magvak/
objektumok latogatdsi gyakorisaga, az adott magatartds teljes idOtartama (sec) és az egyes
magatartasok atlagos hossza (sec)] 0sszehasonlitasira GLM MANOV A-val kertilt sor, amely az
irodalomban is javasolt (Roa 1992). Az atlagok Osszehasonlitdsat nem végeztem el, mert Manly
(1993) kritikdja nyoman tobbszords t-tesztre (un. Hotelling-teszt) lett volna sziikség, ui. a
szokésos atlag 6sszehasonlito tesztek itt nem alkalmazhatok.

2.2.1.2 Eredmények

A babzsizsik altalanositott tojasrakasi etogramjat a 2.8 dbra mutatja. A tojasrakasig 2 f6 1épésben
jut el a ndstény. Elsé a mag felderitése, amely annal rdvidebb, minél alkalmatlanabb az
objektum. Az alkalmatlan objektum elhagyasa rendszerint lemaszassal torténik, de gyakori a
repiilés is. Az alkalmassag megallapitasdhoz az allat nagy sebességgel korbejarja a magot,
mikdzben ¢élénken tapogatja az antennakkal és az allkapcsi és ajak-tapogatokkal. Az ezek altal
nyujtott informéciok elsédlegesek, az altojocsdnek semmilyen érzékelési szerepe ekkor nincs. A
felderit0 magatartas a 2.1.2-ben ismertetett konspecifikus jelolés detektalasat is szolgalja
valdsziniileg. Gyakori a megallas is, st a mag elhagydsa. Amennyiben az objektum tojasrakasra
alkalmas, a fenti magatartas-sor ismétlédik, majd egy id6 utan ijabb formak kapcsolddnak be.
Ezek alkotjak a felkésziilési (primer) szakaszt, amelyben 1) elemek a ragéas a koldok téjékan és a
mag feliiletén, valamint a mag feliiletének érintgetése a koldok tajékan vagy masutt az altojocséd
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végével. Fél- vagy haromnegyed oOra elteltével a bogar a mag als6 részére csuszik, az
altojocsovet hosszan a mag ald vezeti, és néhany tojast rak kb. 10 perc alatt. Ez a harmadik, a
tojasrakdsi szakasz. Rovidebb nyugalmi id0 utdn az egész Ujra kezdddhet, preferalt magon
rendszerint a felkésziilési szakasztol kezdve.

Az 2.5 tablazatbol lathatd, hogy majdnem teljesen indifferens objektumokon (liveggolyo, I)
jelentds a felderitési szakasz, sok a mozgas, de nem fordul el6 tojasrakas és az azt megel6z6
felkésziilési szakasz, valamint sok idot toltenek a golyokon kiviil. A legkedveltebb tapnovényen
(bab, II), rovidebb a felderité szakasz és dominal a felkészité, majd a tojasrakasi szakasz,
valamint igen alacsony a latogatds gyakorisdga. A babmagvakon val6 tartézkodas hossza, bar
valamennyi azonos értékli ingernek szamit, jelentdsen valtozhat két okbol: (a) valamelyiket
végleges, tojasrakdsi szubsztratumnak ki kell valasztania, (b) a 7-es mag helyzete altaldban, mint
a hatszog kozepén talalhato bab, kiilonleges, ezen keresztiil lehet a legkdnnyebben megkdzeliteni
a tobbi babokat, ezért ezen a magon keresztiil halad at leggyakrabban. Mivel minden bab elvileg
egyenértékil, ,,nem éri meg” latogatasokkal tdlteni az id6t. Heterogen stimulus helyzetben (III)
az objektumok rangsoroldsa torténik meg. Amennyiben a legkedveltebb mag is jelen van, az
aktivitas erre irdnyul, bar a masodlagosan kedvelt magvak (Lablab és Vigna) a tobbihez képest
jelentdsen nagyobb figyelmet kap. Az inger heterogenitdsnak tudhaté be a nagyfoku felderitd
aktivitas, amit az ugrasszerlien megndvekedett latogatasi gyakorisag fejez ki. Amennyiben a
legkedveltebb inger hianyzik (IV) a rangsorban utana kovetkezOk nyerik el a legnagyobb
figyelmet és ezeken tojasrakas is el6fordul, ami korantsem olyan hosszu szakaszokat mutat, mint
III-ban. A IV-es és V-0s variaciokban mutatkozik a maximalis latogatasi gyakorisag, ami a bab
hianyaval, ugyanakkor az elfogadhatdé nem-tapndvények jelenlétével magyarazhatd. Figyelemre
méltd a ragasi magatartas ardnydnak jelentds lecsokkenése. Lehetséges, hogy ez a kulcstényezd
abban, hogy miért nem taldlunk ragott lyukakat (és tojasrakast) un. elfogadhaté nem-
tapnovények termésein a szabadban. Ha a legkedveltebb ingert egy részben indifferens
objektummal helyettesitjiik (V), az eredmény alapvetden nem valtozik, bar eltérések vannak, pl.
a felderitd szakasz rovidebb. Az 2.9a-e abrak a fenti I-V kisérleti helyzetben mutatjak be két
paraméter [a magatartasok gyakorisdganak és a magatartds hosszanak (sec)] valtozasat 8
magatartds vonatkozasaban.

A MANOVA alapjan, mind a {6, mind pedig az interakcios hatdsok erdsen szignifikansak: A
kisérleti elrendezés hatdsa: Wilk lambda: 0,5662, Fi¢, 306s= 39,2343, p< 0,0001. A magatartas
formak hatdsa: Wilk lambda: 0,2631, Fas 3621= 57,9683, p< 0,0001. A kisérleti elrendezés X
magatartas formak: Wilk lambda: 0,3608, Fyi2,3990= 10,4251, p< 0,0001.

2.2.1.3 Targyalas

A Dbabzsizsik tojasrakassal 0Osszefliggd magatartasa egy rugalmas rendszer, amelyben az
Osszetevok relativ hossza és gyakorisaga lényegesen valtozik a rendelkezésre allo ingerek
mindsége szerint. A kapott eredmények csak részben tamogatjak Courtney et al. (1989)
hierarchikus-kiiszob modelljét (HKM), amely a tobbvalasztasos tesztekben az elsddleges
tapnovény hasznalatanak csokkentését josolja, ha alternativdk is jelen vannak (lasd kissé
részletesebben a 2.3 pontban). A csokkenés (2.5 tablazat, III) azonban nem lényeges, mert a
masodlagosan kedvelt magvakat ugyanolyan gyakorisaggal latogattdk, mint a rangsorban
leghatul talalhatokat, ami arra a természetes magatartsra utal, mely alapjan a kisérleti allat
felderiti az Osszes rendelkezésre allo lehetdséget. Jelentds valtozas akkor kovetkezik be, amikor
az elsddleges tapnovény nincs jelen (IV, V), de a sorrendben a bab utdn legjobban kedvelt
Lablab és Vigna pozicidja lényegében nem valtozik III-IV-V-ben. Nyilvanvald, hogy az egész
kimenete fiigg attol a tavolsagtol, amely az elsddleges és tovabbi ndvényeket a genetikailag
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rogziilt preferencia templatban elvalasztja egymadstol. Teljes mértékben egyenértékii
tapnovényeket valdsziniileg nem taldlunk, a lehetdség mégis inkabb a szélsdségesen polifag
fajok esetében all fenn. Ugy latszik, hogy a lablab el6bbre all a preferencia hierarchiiban a
Vigna-hoz képest.

2.2.2 Populacios valaszok relativ tesztekben

Populacié-szintii valasznak azért tekintem ezt a tesztet, mert 100 4. obtectus néstény egyidejii
valaszarél van szd. Elvileg megvalosulhat a szinkron vélasztas, ugyanis még ugyanabban a
térben jelen 1évo ismétlések esetén sem lehetséges, hogy az Osszes ndstény ugyanazon az
ingerfajtan helyezkedjen el, ami természetesen nem zarja ki, hogy egy kedvelt ingerre igen sok
tojast ne rakjanak idoben elhuzédva. A preferencidk ezért, kezdetben legalabb, eloszlanak. A
tesztnek jelentds hatranya, hogy az egyedi magatartds nem figyelhetd meg, valamint a kedvelt és
nem kedvelt objektumok ardnya erds versenyt és kényszert jelenthet a tojasrakasra. Elénye
viszont, hogy akar 40-50 ingerféleség egyidejiileg vizsgalhatd. A magvak elrendezése random,
ezért egymadsra gyakorolt hatasuk igen sok varidcidban valdsulhat meg a szekvencialis
latogatasok soran és Osszehasonlitast tesz lehetové.

2.2.2.1 Anyagok és mddszerek

Az 1980-as évek elején kidolgozott teszteld apparatus részletes leirasa Szentesi (2003)-ban
talalhato. Lényege, hogy egymadsra rétegezett 4 mm vastag és 30 x 30 cm-es méretli plexiiiveg
lemezekbdl all, melyek kozepén 25 cm atméréji kor alaku nyilds van. (A lapok szdmanak
ndvelésével nagyobb rovar is elhelyezhetd az apparatusban.) A legalsé 2 lap a teszteld lapot
fogja kozre (ez nem csak plexi, hanem tartdssal bird vastagabb karton is lehet), az egészet
feliilrdl pedig egy olyan lap zérja le, amelyen az éllatok bejuttatasara, valamint a szell6ztetésre
alkalmas haléval lezart nyilasok vannak (2.10 abra). A késziilék ,lelkét” a teszteld alaplapba
készitett nyilasokba helyezhetd 12 x 10 mm kis iivegedénykék adjak, melyek peremiikkel
felfekszenek a tesztlap nyilasain. Szamuk tetszOlegesen valtoztathatd egy alapvetden 3-szoges
elrendezés szerint. Ekkor — a szokdsos, a fal mentén alterndltan és egy korben elhelyezett inger-
elrendezéssel szemben, ahol ez nem valésul meg — az ingerek egymadstdl azonos tavolsagra
keriilnek. Mivel egy teszt késziilékben egy-egy inger tobb ismétlésben fordult eld, valamint
helyzetiiket randomizéaltam, ezért jo esély volt arra, hogy minden inger minden mas ingerrel
szomszédsagba keriiljon.

Az egy térben ismételt ingerek természetesen nem igazi ismétlései egymasnak, hanem
pszeudoreplikaciok. Ezért ezek atlagat hasznaltuk és csak az egyes futtatasokat tekintettiik
ismétléseknek. Arra torekedtiink, hogy az ismétlések szdma lehetdség szerint min. 3-szorosa
legyen az ingerek szamanak, ez sok esetben nem volt megvalosithatd (ingerként szolgald
anyagok korlatozott mennyisége kovetkeztében). A lerakott tojasok szdma nem adhaté meg
néstényenként, mert nem volt megallapithatd, hogy egy ingerre hany ndstény rakott tojast.
Ehelyett az edényenként lerakott tojas-szdmot hasznaltuk.

A 2.2 pont bevezetésében emlitett statisztikai értékelési problémak ebben az esetben is
érvényesek voltak. S6t, még stlyosabb helyzet keletkezett, mint az egyedi tesztelések esetében,
amikor tobbféle magatartds-forma rogzitésére volt lehetdség. A populacid-szintli tesztelés
esetében egyetlen fliggd valtozo, a lerakott tojasszam, volt elérhetd, mely esetében a MANOVA
sem alkalmazhat6, mert tobb fliggd valtozd figyelembe vételét koveteli meg. A lehetdségek a
sokvaltozos adatfeltarasi eljarasok (klaszter és PCA) és a randomizaciés modszerek korére
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szlikiilnek olyan valtozok felhasznalasaval, mint az ingerként hasznalt novényfajok, piluldba
kevert vegyiiletek, magalak, tomeg és tojasszam.

A kovetkezd vizsgélatokra kertilt sor:

A. Egyfajta inger kvazi-foltos kdrnyezetben

A tojaseloszlas jellegét kivantuk meghatarozni. Azért kvazi-foltos a kdrnyezet, mert az egyfajta
inger ellenére nem ismert hatasok foltossagot eredményezhetnek. Ezek a vizsgélatok éppen ezek
feltarasara iranyultak.

(Al) A tobbvalasztasos késziilék tesztelése 97, ill. 121 dres hellyel. Cél: a késziilék
homogenitasanak ellendrzése. Feltételezés: a helyek egyenértékiiek és tobbé-kevésbé egyenletes
tojaseloszlast eredményeznek, vagyis a tojasrakas fiiggetlen az edény helyzetétol. Modszer: inger
nincs jelen, 100 ndstény + 10 him/futtatas (ismétlés). Négy futtatds 97 hellyel, 5 futtatds 121
hellyel. Statisztikai értékelés: eloszlas illesztés.

(A2) Ugyanaz mint (A1) csak babbal. Modszer: Ph. vulgaris termesztett valtozat (kultivar, a
tovabbiakban: cv.) Szalkas gyongy 13 futtatds, cv. Fehér kozép 7 futtatds, 100 ndstény + 10
him/futtatés. Statisztikai értékelés: eloszlas illesztés.

(A3) A tojasrakd edénykék egymastol vald tavolsaga hatdsanak vizsgalata egyetlen babfajta
felhasznalasaval. Modszer: Ph. vulgaris cv. Szélkas gyongy, azonos tavolsdgban 1évé magvak
12, ill. eltéré tavolsagban 1évé magvak 8 futtatassal, 37, 73 és 121 maggal, kiilon-kiilon,
ugyanakkora feliileten. Ertékelés: abra.

(A4) Kiilonb6z6 méretli babok (magtomeg osztalyok) vizsgalata. Cél: a forrasméret valtozas
hatasanak vizsgalata. Milyen 1éptékii egyedi forrasméret valtozast képesek a tojasrakd ndstények
érzékelni? Masként fogalmazva: a ,tojdscsomé” (clutch-size) nagysaga, azaz az egyszerre
lerakott tojasok szama, valtozik-e a diszkrét forras méret-valtozasaval? Modszer: Ph. vulgaris cv.
Szalkas gyongy. Harom tomegosztaly: 140-170, 200-230 és 260-300 mg. 12 futtatas, 100
néstény + 10 him/futtatds, 37 maggal. Statisztikai értékelés: Chesson-Manly index (a
tovabbiakban C-M index).

B. Kétfajta inger valtozd ardnyban

(B1) Cél: ingerek relativ aranyanak valtoztatdsa milyen mintdzatot eredményez a tojasrakasban?
Ehhez pozitiv (bab) és részben indifferens (6 mm atm. liveggoly0) ingerek aranyat valtoztattuk
19 1épésben (121, 120, 119, 118, 117, 116, 115, 111, 110, 99, 88, 77, 66, 55, 44, 33,22, 11 és 0
tiveggolyd), 121:0 (liveggolyo : bab) ¢és 0:1 kozott. Modszer: 121 féréhelyes tesztlap, az ardnyok
szerinti pszeudoreplikacid (pl. 88 tliveggolyd és 33 bab), 100 néstény + 10 him/futtatas.
Statisztikai értékelés: nem lehetséges, mert egyetlen futtatas (ismétlés) késziilt aranyonként.

C. Tobbféle inger

(C1) Természetes eredetli igen heterogén ingermintazat tesztelése: 11 ndvényfaj [8
Leguminosae-faj, 2 Gramineae-faj és egy részben indifferens (iiveggolyd)]. Modszer: 121
férohelyes tesztlap, 33 futtatas, 11 pszeudoreplikacido/ndvényfaj, 100 néstény + 10 him/futtatas.
Novényfajok: Lupinus albus, Glycine max, Phaseolus vulgaris, Cicer arietinum, Vicia faba, V.
sativa, Lathyrus sativus, Pisum sativum, Sorgum dochna, Zea mays, valamint 6 mm atm.
tiveggolyd. A novényfajok 3 csoportba sorolhatok: tapndvények (Phaseolus), elfogadhatdo nem-
tapnovények (Lupinus, Glycine, Cicer, Vicia faba, V. sativa, Lathyrus és Pisum) és nem-
elfogadhat6 nem-tapndveények (Sorgum, Zea). Statisztikai értékelés: A lerakott tojasok szdmanak
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megjelenitése. Klaszter analizisre és PCA-ra is sor keriilt, de ezek ujabb informacidkat nem
tartak fel, mert a tojasszamon kiviil tovabbi valtozok nem alltak rendelkezésre.

(C2) A ,,sziikebb”, csak Leguminosae-fajokat magéban foglal6 tapndvény korbol 12 faj komplex
vizsgalata, melynek értékelésébe nem csak a tobbvalasztasos tesztben lerakott tojasok szamat,
hanem magparamétereket ¢és larva talélési adatokat is beleépitettem. Modszer: 37 férdhelyes
tesztlap, 3 pszeudoreplikacio/futtatas/névényfaj + 1 iires hely, 36 futtatds, 100 ndstény + 10
him/futtatds. Magvak: Lupinus albus, Glycine max fajtajelolt (a tovabbiakban: acc.) ISz 14,
Vigna angularis, V. radiata, V. unguiculata, Phaseolus vulgaris cv. Pinto, Cicer arietinum, Vicia
faba acc. K-29, V. sativa, Lens culinaris, Lathyrus sativus és Pisum sativum cv. Griine Perle.
Statisztikai értékelés: A nevezett babfajtakon tomeg-, méret- és alakméréseket végeztem, az
abszolut tojasszam adatok, larva mortalitds és adult kelés adatai is ismertek voltak, dsszesen 10
valtozot tudtam minden fajta esetében figyelembe venni a klaszterezés és PCA szamitdsok
esetében. A PCA analizist kétféle modon végeztem: a) a fajtdk, mint valtozok (10-10
paraméterrel), és b) az emlitett fajtatulajdonsagok, mint valtozoék. Ezek koziil 5 valtozot
kiemelten fontosnak és 5 valtozot jarulékosnak, egyet, a fajtakat, pedig csoportositd valtozonak
tekintettem. C-M indexet is szamoltam.

(C3) 10 babfajta vizsgalata tojasrakasi preferencia tekintetében. Mivel itt csak az elsédleges
tapnovény szerepel, az eljaras alkalmas gyakorlat szdmara hasznosithatd kovetkeztetések
(ellendlld képesség mértéke) levonasara. Modszer: 37 féréhelyes tesztlap, 3 pszeudoreplikacio/
futtatas/babfajta + 4 iires hely, 33 futtatas (ismétlés), 100 ndstény + 10 him/futtatds. Magvak:
Phaseolus vulgaris fajtak: Valja, No. 301, Pinto, Constanca, Tapioi cirmos, Nagykall6i, Amboy,
Chevrier vert, Budai kozép és Harvester. Statisztikai értékelés: Tekintettel arra, hogy a nevezett
babfajtadkon tomeg-, méret- és alakméréseket végeztem, az abszolut tojasszam adatok, larva
mortalitds és adult kelés adatai is ismertek voltak, Osszesen 10 valtozot tudtam minden fajta
esetében figyelembe venni a klaszterezés és PCA szamitasok esetében. A PCA analizis kétféle
moédon végeztem: a) a fajtdk, mint valtozok (10-10 paraméterrel), és b) az emlitett
fajtatulajdonsagok, mint valtozok. Ezek koziil 5 valtozot kiemelten fontosnak és 5 valtozot
jarulékosnak, egyet, a fajtdkat, pedig csoportositd valtozonak tekintettem. C-M indexet is
szamoltam.

(C4) Kiilonféle, természetesen el6fordulé masodlagos novényi anyagcsere termékek (alkaloidok,
fenolok, szerves savak stb.) prezentdldsa piluldkban és a tojasrakdsra gyakorolt hatasuk
vizsgalata. Lehetdvé valt egy durva-szinti szerkezet-hatds vizsgalat is. Mddszer: Osszesen 43
vegylilet (+ 3-féle kontroll). 91 férdhelyes tesztlap, 2 pszeudoreplikéacio/futtatds/vegyiilet + 1
tires hely, 6 futtatas, 100 néstény + 10 him/futtatas. Vegytiletek: lasd a 2.8 tablazatot. A pilulak
készitését lasd az Appendixben. Statisztikai értékelés: Tobbvaltozos adatfeltarasi eljarasok
(klasszifikacio és ordindcid) csak a relativ, majd kombindltan a relativ és abszolut tesztekben
lerakott tojasok szama, a tojas mortalitds, a piluldkon kiviil elpusztult L1-k, imagokelési %,
imago szaraz testtomeg, minimalis és maximalis fejlodés id6 felhasznalasaval végezve.

(C5) A Dbab terméshéjabol késziilt extraktum tojasrakdsra gyakorolt hatdsdnak vizsgalata
pilulakkal. Az extraktum készitését lasd az Appendixben. Modszer: 121 féréhelyes tesztlap, 13
pszeudoreplikacid/futtatds/anyag + 4 iires hely, 5 futtatas, 100 ndstény + 10 him/futtatas.
Anyagok: lasd a 2.2 tablazatban, a kovetkezé szami valtozatokban késziiltek piluldk: [2], [3],
[4], [5], [8], [101, [12], [13] és [14]. Statisztikai értékelés: hierarchikus osztalyozas.
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2.2.2.2 Eredmények és targyalasuk

A. Egyfajta inger kvazi-foltos kdrnyezetben
Elséként, ahol ez lehetséges, a tojasrakasi valaszhoz legpontosabban illeszthetd eloszldsi tipust
mutatom be, utdna az edényenként lerakott tojasok eloszlasat.

(A1) A ndstények inger hidnydban is raktak — bar igen alacsony szdmban — tojasokat: 1,13 + 0,17
atlag tojas/edény (= SE) a 97-es alaplapon és 1,64 = 0,31 tojast/edény a 121 féréhelyes
alaplapon. A tojasok eloszlasa ellenben korantsem volt egyenletes, mindkét tesztben a
generalizalt Pareto (az exponencialis €s Pareto keveréke)-eloszlast kovetett [MathWave EasyFit
3.2 program, 97-es féréhelyen: k= 0,33, osxaa= 0,87, legjobb illesztés-teszt, Kolmogorov-
Smirnov teszt d= 0,1552, ami kisebb, mint a d= 0,1655 p= 0,01-nél, X2 teszt= 4,041, df=6, ami
kisebb, mint a 16,812 p= 0,01-nél; 121-es féréhelyen: kyja= 0,55, Gskaa= 0,75, legjobb illesztés-
teszt, Kolmogorov-Smirnov teszt d= 0,1064, ami kisebb, mint a d= 0,1482 p= 0,01-nél, X2 teszt=
14,119, df= 6, ami kisebb, mint a 16,812 p= 0,01-nél], azaz igen sok edénybe egyaltalan nem
raknak tojast és egyre kevesebbe néhanyat, mindenesetre emelkedd szamban. Az egyes
edényekbe rakott tojasok eloszlasat a 2.11 abra mutatja. Szembetlind az x-tengely kozépsd
szakaszan néhany kiugr6 adat, amely az allatok egyenetlen eloszlasara utal (beéntd nyilas alatti
edénykékben maradd néhany allat miatt ott tobb tojas maradt).

(A2) Amennyiben a teszt-lapokon csak bab taldlhatd, az eloszlds a generalizalt extrém érték
eloszlassal irhato le, amely szerint kevés edénybe raknak kevés tojast, a legtobb edénybe jelentds
szamut ¢és rendkiviil kevés szamu edénybe egyaltalin nem raknak, ez tulajdonképpen
aszimptotikusan kozelit a zér6 felé. [MathWave EasyFit 3.2 program, 97-es és 121-es férohelyen
egyltt: ka=0,08, osaa=4,60, legjobb illesztés-teszt, Kolmogorov-Smirnov teszt d= 0,060, ami
kisebb, mint a d= 0,1482 p= 0,01-nél, Xz teszt= 4,414, df=6, ami kisebb, mint a 16,812 p=0,01-
nél.] A kétféle tesztlapon késziilt teszteket egyesitettem, az 2.12 4bra relative egyenletes
edényenkénti eloszlast mutat, és altaldban homogénnek tekinthetd a valasz.

(A3) A teszteld késziiléken beliil, az ingerforrasok egymadstol egyforma vagy kiilonb6zo
tavolsagra vald elhelyezése nem befolyéasolta a lerakott tojasok szdmat homogén inger (bab)
esetén (2.13 abra).

(A4) Az A. obtectus ndstények ¢€lesen elkiilonitették a vizsgalt 3 magtomeg osztalyt a lerakott
tojasok alapjan (2.14 éabra), melyek kozott a legkisebb és legnagyobb magtomeget tekintve 2-
szeres, a legkisebb tomegkiilonbséget tekintve pedig csak 30 mg eltérés volt. Ez azt bizonyitja,
hogy képesek felmérni a rendelkezésre allo forras relativ méretét és aszerint valtoztatni az
egyszerre lerakott tojasok szamat (a clutch-size méretét). Lasd részletes targyalasat Szentesi
(2003) kozleményében.

Valamennyi ide tartozo6 vizsgalat azt bizonyitotta, hogy a bogarak a teljes rendelkezésre 4llo teret
a teszteld apparatusban bejartdk és viszonylag egyenletesen osztottdk el a tojasokat az
edényekben. Eltérések az ingerszituacio szerint adodhattak. Az eredmények azt is mutattak, hogy
a tesztel6be helyezett ndstények szdma ardnyos volt az ingerek szdmaval, ha azt bab alapjan
mérjiik.

B. Kétfajta inger valtoz6 aranyban

(B1) Jellegzetes eloszlasok jelentkeztek, amennyiben a kedvelt tojasrakasi ingerforrds szamat
noveltiik az indifferens hatranyara (2.15a-c abrdk). Amig nincs bab jelen, az atlagosan 4,16
tojast/edény raktak, ui. sok tojas keriil az tiveggolyokra is, s6t a bab exkluzivitdsa sohasem
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valosul meg, mert a bab tilnyomo jelenlétében is raknak tojast az elobbiekre. Ha csak egy
edénykébe helyeztiink babot, akkor arra 1380 tojast raktak a ndstények, majd amikor noveltiik a
babok szamat, beallt egy 20-25 tojas/edény értékre. Maximumat 10:1 iiveggolyo : bab aranynal
érte el (34,5 tojas), majd a tovabbi babszam ndvelés 30 tojas koriili értéken hagyta. A kezdeti
allapotoktol az egy babra rakott tojdsok szama exponencialisan csokkent (2.15a abra), mig az
liveggolydra rakott tojasok szama jelentésen mozgott (2.15b abra). Az edények szamadra atlagolt
tojasok szama nagyjabol a 20-35-6s savban volt az 59,9:1 aranytol, azaz 2 babtol kezdve (2.15¢
abra). A teljes edényszdmra vonatkoztatott adatnak csak annyiban van jelentdsége, hogy a
ndstényekben éretten talalhatd tojasok szdmat mutatja, melyet 3 nap alatt lerakhatnak, ami tehat
maximalt érték. Ez nem vonatkozik a kezdeti kedvezdtlen ingerszituacidra, ami miatt kevesebbet
raknak.

C. Tobbféle inger

Novenyi magvak

(C1) Igen ¢éles kiilonbségek jelentkeztek a gazdandvény (Phaseolus), elfogadhaté nem-
gazdanovények (Lupinus, Glycine, Cicer, Vicia faba, V. sativa, Lathyrus és Pisum) és a nem-
elfogadhat6 nem-gazdandvény (Sorgum és Zea) kozott, a lerakott tojasszam tekintetében (2.16
abra). A masodik kategdria sem altalanossagban értendd, hanem egyes fajtdk nagyobb mértékii
preferaltsdgaban, masok teljes elutasitdsa alapjan. A Phaseolus nagymértékben elkiiloniilt a
tobbitdl. Klaszterezés alapjan kiilon csoportot alkotott a Glycine, Cicer, Vicia faba és Lathyrus,
¢és egy harmadikat a Lupinus, Vicia sativa, Pisum, Sorgum és Zea (2.17 &bra). Annak érdekében,
hogy a klaszterezés soran a masodik €s harmadik csoportot jobban elkiilonithessiik, a babot
elhagytuk és ismét elvégeztiik az osztilyozast (Szabé S. & Szentesi A., Szabd S. &
Dobrovolszky A., nem publikalt adatok). Az eredmény ugyanaz lett. Az abszolut tojasrakasi
tesztekben tapasztaltakkal ez nagyjabol egyezik (3.1 tablazat). Az {iveggolyo jelenléte (a
masodik klaszterben) és preferaltsagi foka azért figyelemre méltd, mert kémiai ingerek nélkiili
(valosziniileg alakon alapuld) vonzd hatdsa nagyobb mértékili, mint egyes elfogadhatdé nem-
tapnovényeké, melyek feltehetéen gatlé ingereket is szolgaltatnak. Az eredményekben az az
érdekes, hogy a fent kozolt magasabb-szintli besorolds, amely a gazdandvény, elfogadhato-
gazdandvény stb. kategdridkon alapul nem egyezik a klaszterezés altal késziilt csoportokkal. Ez
nem elvi kiillonbség, mert a klaszterezés pusztan a lerakott tojasok szdma alapjan, mig a fenti
beosztasa a larva-imagé fejlédés szerint késziilt. A kettd nem sziikségszertien egyezik (lasd a 3.
fejezetben), és a csoportba soroldshoz elegenddek a forma és a maghéj kémiai ingerei altal
kivaltott valaszok. Egy ,idegen” ndvényre vald tojasrakast tehat nem csak annak a tdobbi
novénytdl mérhetd taxonomiai helyzete befolyasolja.

(C2) A nem Leguminosae-fajok elhagyasa és csak azon pillangésviragh fajok vizsgalata
tobbvalasztasos tojasrakasi tesztekben, amelyekbdl 4. obtectus imagok keltek (a Vicia sativa
kivételével), jelentds eltéréseket eredményezett az abszolut tojasrakasi tesztekben €s a nevelési
kisérletekben kapott eredményektdl (3.1 és 3.6 tablazatok). (Az utobbiak nem sziikségszeriien
egyeznek meg az 2.6 tabldzat adataival, mert mig az el6bbiek olyan atlagértékek, amelyekben
tobb, esetenként sok termesztett fajta vagy fajtajelolt adata talalhatd, addig az 2.6 tablazat adatai
csak a megnevezett fajra, fajtara vagy fajtajeloltre vonatkoznak.) A tobbvalasztisos tesztben a
legtobb tojast az elsddleges tapnovényre raktak és lényegesen kevesebbet az Osszes tobbi
elfogadhatdé nem-tapnovény kategéridba tartozora (2.18 éabra). Ezek koziil is kiemelenddk a
Vigna-fajok (a V. unguiculata kivételével) és a Vicia faba, mert ezekre joval tobb tojast raktak,
mint az emlitett kategoéria tovabbi fajaira, mint ahogy azt a C-M index eredményei is
megerdsitették (eredményekrdl nincs abra). A kétféle teszt (és tovabbi adatok, 2.6 tablazat)
Osszehasonlitdsa azt mutatta, hogy mig az abszolut tesztben rakott tojasok szamat illetéen nem
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volt szignifikans kiilonbség a fajok kozott, addig a relativ tesztben ezek a kiilonbségek igen
jelentdsek lettek. Paradox médon azon fajokat kedvelték a relativ tesztben, amelyek kevéssé
alkalmasak arra, hogy egy larva imagova fejlodjon benntik (Lupinus, Glycine, Vigna radiata).
Ugyanakkor kikelt imagok szazaléka egyaltalan nem tiikrozte sem az egyik, sem a masik tipust
tesztben tapasztalt preferenciat. A relativ tesztben jelentésen kedvelt Lupinus és V. radiata csak
alacsony szdzalékban vagy egyaltalan nem tadmogatta a larvafejlédést, ugyanakkor a tojasrakas
szempontjabol nem kedvelt V. wunguiculata jelentés mértékben, s6t ez nem kiilonbozott a
Phaseolus-tol. Vigna-fajok és Phaseolus kapcsolata joval szorosabb a Phaseoleae tribuszon beliil
(taxondémiai helyzetiik tisztazasa elott a V. angularis és radiata a Phaseolus nem tagja volt!). A
leirtakkal teljes mértékben megegyez6 eredményeket kapott Ofuya & Credland (1996). Az
altaluk vizsgalt Bruchidius atrolineatus abszolut tesztben nem kiillonboztette meg a tap- és
elfogadhat6 nem-tapndvényeket, mig relativ tesztben szignifikéns kiilonbséget tett 4 Vigna faj
kozott, melyekben egyébként 40-90 % kozotti imagofejlodési ratat mutatott.

Az adatfeltar6 modszerekkel (klaszter és PCA) végzett analizisek egy teljesebb képet mutatnak a
fajokrol, mert a tojasrakast és larvafejlodést befolydsolod tulajdonségokat komplex moédon
figyelembe veszik. A novény fajok és a bruchida tulajdonsidgain (10 paraméter) végzett
klaszterezés (2.19 é4bra) kiemelte a relativ és abszolut tesztben lerakott tojasszdmokat és a
magtomeget. Az utdbbirol tudjuk [lasd az (A4) pontot], hogy jelentds faktor a tojasrakas
szempontjabol. A larva mortalitds és imagokelés a magalakkal Osszekapcsolhatd (lasd a 6.
fejezetet). A 10 paraméter figyelembe vételével késziilt fajok szerinti osztilyozas (2.20 abra)
finomabb felbontast adott, mintha csak a lerakott tojdsok szdman alapult volna. A magtomeg
szerepe tiikrozodott a 3 klaszterben: az elsdbe a Phaseolus és Vicia faba tartozott, melyek
magtdmege igen nagy, lerakott tojasszam nagy és az adult kelés is jelentds volt. A masodikba a
Vigna-fajok, Lens és a Vicia sativa tartoztak melyek magtomege kozepes és kicsi. A harmadik
csoportban a magtomeg nagyobb, mint a harmadikban, de kisebb, mint az els6ben. A masodik és
harmadik csoport az elfogadhaté nem-tapnovény statuszt jeleniti meg.

A fékomponens analizisben az elsé 2 faktor a variancia 90,7 %-at hordozta (kum. sajatérték
10,88). Az 1. és 2. faktor altal felrajzolt sikban elhelyezett Leguminosae-fajok a klasztereket
tiikrozték (2.21 abra). A kis magtdmegli csoport elkiiloniilt, a legnegativabb pozicioba a Vigna
unguiculata keriilt, amely a j6 imago-kifejlodési szdzaléka ellenére a legkevésbé kedvelt a relativ
tesztben. A fajok valtozéi koziil élesen elvalasztotta a relativ és abszolut tojasszamokat, a
magtomeget €s az imagodkelési szdzalékot (2.22 abra).

(C3) Az A. obtectus ndstények jelentds kiilonbségeket tettek a {6 tapnovény-fajtdk kozott is
relativ tesztekben. A kisérletben 10 fajtat teszteltem. A relativ és abszolut tojasszamokon kiviil
tovabbi 8 valtozot is figyelembe vettem [C-M index, magméretek, magalak (3 valtozo),
magtomeg, larva mortalitds a magon belill és imagokelés]. Az abszolut és relativ tesztekben
lerakott tojasok szamat, valamint a larva mortalitdst és imagokelési szézalékot a 2.7 tablazat
mutatja. Az abszolut teszttel szemben a relativ teszt eredményei lényeges kiilonbségeket jeleztek,
kiemelkedett az Amboy fajta. Ugyanakkor az imagokelés ellentétes tendenciat mutatott. A
klaszter-analizis alapjan négy csoport jelent meg (lasd a 2.7 tablazat szinezését). A PCA, bar
¢lesen elkiiloniti a fajtak két fontos valtozojat: a relativ tesztben rakott tojasok szdmat ¢€s a
magtomeget (2.23 abra), alapvetOen a relativ tesztben lerakott tojasok szdma alapjan képzett két
csoportot 5-5 fajtaval (2.24 abra). Az elsd faktor lényegében az Gsszes varianciat magaba
stritette (94,1 %), a masodikkal egyiitt mar 99,2 %-ot. A fajtak pontjai a koron iilnek, ami
nagyon szoros korrelaciot jelent. Nagy valdszinliséggel az elsé faktor magas értékei egyetlen
hattérvaltozora utalnak, ti. a ndstények tojasrakasi preferencidjara, amely ebben az esetben nem
sok kapcsolatot mutat sem a magtdmeggel, sem az imagokeléssel. Vagyis az A. obtectus ndstény
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tojasrakasi preferencidja €s a larvalis performancia kozott nincs korrelacié (lasd részletesen a 3.
fejezetet). A lerakott tojasok szamat a maghéj anyagai hatdrozzak meg.

Szervetlen és szerves anyagok pilulakban

(C4) A pilulakban tesztelt 45 vegyiiletre, ill. iires edénybe és iires (kontroll) pilulara relativ és
abszolut tesztekben lerakott tojasok szama jelentdsen eltért (2.8 tablazat). Az abszolut tesztekben
lerakott tojasok szama, fiiggetleniil a vegyiilettdl, meglehetésen monoton, a koncentraciok
emelkedésével némileg csokkent, vagy ugyanaz maradt. Ezzel szemben a relativ tesztekben
jelentds kiilonbségek keletkeztek egymashoz, a koncentraciokhoz ¢és az abszolut tesztek
eredményeihez képest is. Harom-négyszeres kiillonbségek a két fajta teszt kozott, vagy, mint a
kumarin esetében, jelentds tojasszam az abszolut tesztben és semmi, vagy minimalis a relativban.
Legmagasabb koncentraci6 esetében valosziniileg egy ,torzulds” is jelentkezett, ami —
feltételezésem szerint — az anyaghidny kovetkeztében a kevesebb szamu pilulara, ugyanannyi
ndstény altal rakott tobb tojasban mutatkozott meg.

Ugyanezen vegyliletek csak a lerakott tojasok szaman alapuld klaszterezési analizise — szubjektiv
dontés alapjan — harom (0,16 % konc.) és 4-4 (1,65 és 8,13 % konc.) klasztert jelenitett meg
(2.25 a, b és c abrak és 2.9 tablazat). A tagok szama a klaszterekben 15-9-18 (0,16 %), 11-4-19-8
(1,65 %) és 12-6-10-8 (8,13 %). A kozos vegyiiletek szama, melyek valamennyi klaszterben
ugyanott voltak taldlhatok, nagyon alacsony: az elsd klaszterben (a 3 analizisben Osszesen)
talalhatdo 37 szubsztratumbol mindGssze 1, a masodikban talalhaté 19-bol 1, a harmadikban
talalhat6 47-bdl 2 azonos a harom koncentracidban, és a negyedik klaszterben, mely csak az 1 és
5%-0s koncentraciokban jelent meg, 8 vegyiiletb6l 6 azonos. A csak két koncentracidoban
eléfordulokra nézve is hasonld volt a helyzet. Ugyanakkor ezekben a klaszterekben a
vegyliletcsoportok szerint tekintve (2.10 tablazat) nem tapasztaltunk kiugréan magas vagy
alacsony tojasszamokat, az ANOVA egyik koncentracié mellett sem volt szignifikins az
abszolut tesztekben.

Ha a klaszterezésnél tobb tényezdt, a relativ és abszolut tesztekben lerakott tojasok szamat, a
tojas mortalitast, a piluldkon kiviil elpusztult L1-ket, az imagd kelési %-ot, az imago szaraz
testtomeget és a minimalis és maximalis fejlodés 1dot is figyelembe vettiik, de a klaszterezést
ugyanolyan modon végeztiik, akkor jelentdsen eltérd képet kaptunk (2.26a ¢és b abrak és az 2.11
tablazat): a 41 vegyliletbol mindossze 3 (7,3 %) maradt ugyanazon a helyen és a vegyiiletek
hatasanak figyelembe vétele a larvafejlodés és imagokelés paramétereire gyakorolt hatast
illetéen nem vitt kozelebb a szerkezet-hatds, vagy legalabb is a vegyiilet tipusa és a hatas
kapcsolatanak megértéséhez. (Ez az analizis csak a 0,16%-o0s koncentracid adataival késziilt,
mert a magasabb koncentraciok esetében nem volt értékelhetd larvafejlodés és imagokelés.)

A fékomponens analizis (PCA) az 6sszes informacio felhasznalasaval késziilt és csak a 0,16 %-
os koncentracidra vonatkozik. A sajatérték a variancia 93 %-anak az elsé két fékomponensbe
val6é tomoriilését mutatja. A vegyiiletek az 1. és 2. fokomponens szerint (2.27 abra) harom
csoportban talalhatok, melybdl a II. és III. egybefolyik. Az elsé (I) csoport egy sor alkaloidot
(atropin, brucin, ergotamin, hordenin, nikotinHT, pikrotoxin, rezerpin, sztrichnin és vinkamin),
egy fenolt (kumarin) és egy kontrollt (babot) foglal magaban. Az alkaloidok koziil 6 megegyezik
a klaszterezéssel kapott csoportositas 6. fiirtjével (2.26b abra). Latszolag nincs kdzds vonds az 1.
csoport tagjai kozott, az alapadatok részletesebb vizsgéilata (3.11a,b tibldzatok) azonban
megmutatta, hogy az alkaloidok &ltaldban a legalacsonyabb koncentracioban sem tdmogattak a
larvafejlodést imagova, nagy befurasi L1 mortalitast okoztak, és amelyik alkaloid esetében volt
imagova fejlodés, ott a fejlodési id6 jelentésen meghosszabbodott. A bab szintén nagy larva
mortalitassal, viszont igen rovid fejlédési iddvel tlinik ki. Ugyanezt az analizist a vegyiilet
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csoportok nevének behelyettesitésével elvégezve a 2.28 abrat kapjuk és lathatjuk, hogy az elébbi
L. csoport a kb. 20 alkaloid 50 %-at magéban foglalja. A véltozok elrendezése a két fékomponens
szerint (2.29 abra) csak 0tot tlintet fel a 8 koziil, mert a vegyiiletek jelentds részénél nincs
elegendd adat [nem kelt imago (ez 0 érték) és ezért nincs tovabbi adat (pl. imagod tomeg, ami
nem lehet 0), ezért az analizisben nem vettem figyelembe].

A valtozok szerinti PCA eredményeit az 0sszes vegyiiletre nézve a 2.30 abra mutatja. Itt a
sajatérték csak a 7. komponens esetében éri el a 99 %-ot, ami jelentds 6nalldo hatdsokrol
arulkodik. Példaul, a fejlodési id6 hosszok altalaban negativ hatdsuak az Gsszképre, mig az
abszolut tojas-szamok (egyenletességiik okan) pozitiv, a relativ tesztben lerakott tojas-szamok
(valtozo jellegiik miatt) negativ hatast okoztak. Mind az imagé kelés, mind pedig azok tomege
pozitiv hatasokat kozvetit. Ebben az esetben a véltozok a vegyiiletek és ezek elrendezése a két
elsé fokomponens szerint egyetlen tomoriilést mutatott (2.31 abra), melybdl csak a sztrichnin, a
maga nagyon negativ, €s a bab a maga erdteljesen pozitiv hatdsaval kiilontilt el.

Osszességében a klaszter és PCA analizisekrél az allithato, hogy eltérések ellenére sok kozos
vonast emelnek ki a vegyiiletek hatasaira nézve. Ugy latszik azonban, hogy nem mutatkozik
Osszefliggés a tojasrakds €s larva mortalitas kozott, ami utal a 3. fejezetben targyalasra keriild
témara. Mivel a babzsizsik L1-k aktivan mozognak, lehetéségiik van korlatolt valasztasra, mert a
pilulak esetében kozvetleniil az endospermium mindségét érzékelhetik. Kitlinik, hogy az L1-k
érzékenysége igen nagy az alkaloidokra és ez akar adaptiv jelleg is lehet, mert a Leguminosae
csalad fajaiban az alkaloidok nagyon gyakoriak [a fajok kb. 50 %-aban talalhatok ilyen
vegyliletek (Li & Willaman 1968) 0,1 és 5 % koncentracio kozott, szarazanyagra szamitva] €s
jelentds élettani hatdssal rendelkeznek (Harborne er al. 1971). Abszolut tesztben a ndstények
hasonl6 szamu tojast raktak, szemben a relativ tesztekkel, amikor ezek az értékek a vegyiiletek
kozott jelentdsen eltértek, valamint egyik teszt-helyzetben sem tiikroztek Osszhangot a
koncentraciokkal. Ez arra is utal, hogy a valasz egy adott koncentracié mellett ,,minden-vagy-
semmi” jellegli, vagyis, ha a tojasrakdsi valasz mar gatolt, ugyanaz marad a koncentracio
emelkedésétol fiiggetleniil. Az illékony anyagok (vanillin, kumarin, cinndm-sav), valamint
néhany fenol és alkaloid (sztrichnin, brucin) erds negativ hatassal vannak a tojasrakdsra, mig
tobb mas vegylilet (gliikozidak és néhany mas alkaloid) nem befolyésolja negativan.

Kiemelend6 a nem-fehérje tipusi amino savra, a kanavaninra adott valasz. A vegyiilet
konzekvens elkiilonitése az 0sszes klaszter-analizis sordn, csak a lerakott tojasok szama alapjan,
felhivja hatdsanak ellentmondéasossagara a figyelmet, ui. relativ tesztben a tojasok szama egyre
nagyobb volt a koncentraciok emelkedésével, mig ez abszolit tesztben éppen csokkend
tendenciat mutatott. Lehetséges, hogy az alkaloidok mellett jelentds faktor lehet a nem-
tapnovény Leguminosae, specifikusan a Vicia-fajok elkeriilésében (lasd a 3. fejezetet), és bar
koncentracioja 5-8 %-ot is eléri egyes fajokban (Janzen 1971), a Phaseoleae tribuszra éppen nem
jellemzd az el6fordulasa (Lackey 1977).

Mis vegyiiletek még jelentésebb mennyiségben lehetnek jelen Leguminosae-fajokban.
Flavonoidok (rutin és morin) tojasrakasra gyakorolt hatdsa azért is érdekes a vizsgalt
koncentraciok mellett, mert természetes koriilmények kozott igen nagy mennyiségben fordulnak
eld, pl. a japan akac, Sophora japonica, viragjaban a szarazanyag tartalom akar 24 %-at is
elérhetik (Gevrenova et al. 2007)!

Szerkezet-hatas osszefiiggés
A szerkezet-hatds (SZH) Osszefliggés kérdése onmagat kinalja azaltal, hogy bar a 43 vegyiilet
szerkezetileg és ennélfogva tulajdonsdgaiban is jelentdsen eltér, mégis nagyobb csoportok, pl.
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alkaloidok stb. megkiilonboztethetok. Ellenben eleve nagyon keveset tudunk arrdl, hogy egy
taplalkozéasban vagy tojasrakdsban szerepet jatszo receptor egy adott molekula mely részére
mutat valaszt. Tovabbi igen nagy nehézséget jelent, hogy amig élettani folyamatokban szerepet
jatszo receptor molekulak elkiilonithet6k, addig a viselkedés szintjén végzett hasonld igényl
vizsgalatok olyan rendszerben zajlanak, ahol kozvetlen genetikai szabalyzas alatt nem 1évo
fenotipikus valaszon (jelen esetben a tojasrakas) kiséreljik meg lemérni ugyanazt. Ha a
kozvetlen genetikai szabalyzas alatt 1év0 sejt receptor-szinten sem egyértelmi a SZH
Osszefliggés (pl. Hutchinson & Somogyi 2004), akkor valdszinli, hogy a magatartas-szintii
megfelelés csak statisztikus jellegli. Természetesen vannak kivételek: egyetlen gén altal
meghatarozott, gatlé anyagra valo érzékenységet eddig csak két Yponomeuta-fajban mutattak ki
(van Drongelen & van Loon 1980). Emiatt a kémiai anyagok egy joval nagyobb korénél
varhatjuk, hogy nem-specifikus médon valamilyen szintii hatast valtsanak ki, ami viszont nem
tiikkroz a szerkezet €s hatas kozott kapcsolatot. Az irodalom tdmogatja az utdbbi megallapitast.
Tobb lepkefa;j larvainal egy-két olyan izleld sejtet azonositottak, mely egymassal rokonsagban
nem 1évo masodlagos ndvényi anyagok széles spektrumara reagél (Schoonhoven ef al. 1998). A
vizsgalt vegyiiletek sajatossagainak elégtelen ismerete is gatolja a vildgos elvéalasztast hatas
tekintetében. Ugyanakkor a csak magatartdsi hatds vizsgélata alapjan sem tiinnek ki kémiai
csoportok tobbé-kevésbé homogén valasszal, bar arra van bizonyiték, hogy egyes receptorok
alkaloidokra vagy fenolokra jobban rdhangoltak (Glendinning 1995). Az is kérdés, hogy
ugyanazon vegyliletek — koncentracid valtozds esetén — tovabbra is ugyanabba az iranyba
hatnak-e, pl. alacsony koncentracid mellett a tojasrakdsra gyakorolt hatds jelentkezik, a
magasabb pedig L1 mortalitdst okoz.

Sajat vizsgalataink egy masik fajjal (Szurdoki er al. 1991) azt mutattak, hogy nehéz, ha
egyaltalan lehetséges egyszerli és altalanos SZH viszonyt taldlni. Tobb tanulmany ismeretes
(Bentley et al. 1984a, b, 1988, Lane et al. 1985, Yano 1986, Isman et al. 1987, Mahoney ef al.
1989, Capasso et al. 1994), melyek a vegyiileteket akar gatlo, akar stimuldlo hatasuk erdssége
szerint sorrendbe Aallitjadk ¢és kelld6 kémiai szerkezeti, a konfigurcidra, izomériara, a
szubsztituensek helyzetére ¢€s természetére vonatkozd ismeretek birtokdban megkisérlik
megmagyarazni a hatast. Sok esetben alkalmaznak kizarasos modszert, mely szubsztituensek
kiilonbozoéségével és  jelenlétiik/hianyuk figyelembe vételével magyardzza a  hatas
meglétét/hidnyat. Példaul 18 kardenolid tipusti szteroid-szdrmazék (az Apocynaceae ¢€s
Asclepiadaceae csaladokra jellemzd vegyiiletek) két kozel rokon Pieris (Lepidoptera) faj
esetében jelentdsen eltérd mértékll tojasrakéds gatlast valtott ki, ha a gliikoz, az agliikon vagy
éppen aldehid csoportok voltak jelen vagy hidnyoztak (Huang & Renwick 1994). A Delia
radicum kaposztalégy faj esetében a kémiailag eltérd szerkezetii vegyiiletek (gliikozinolatok a
Cruciferae csaladban) csak akkor bizonyultak hatdsos tojasrakés stimuldldo anyagoknak, ha a
S=0O csoportot tartalmaztdk (Braven et al. 1996). Hasonl6 modon, a karboxil-sav csoport
jelenléte a P-bergamot-sav molekuldn elengedhetetlen feltétel volt a Helicoverpa zea
tojasrakasahoz (Douglass ef al. 1993). A vizsgélatok csak ritkan terjednek ki receptor fiziologiai
szintekre, pedig nyilvanvald, hogy az SZH megfelelés nem egy vegyiilet szubsztituense és a
magatartds kozott van, és amig ez magatartas-szintre ,leforditédik”, addig t6bb alrendszer
dontése jatszhat kozre.

Az eredmény tipikusan az, hogy egymassal nem rokon vegyiiletek azonos hatast valtanak ki és
forditva, apré eltérések rokon vegyiiletek kozott jelentds magatartdsi kiilonbségekben
jelentkeznek (pl. vonzas helyett visszautasitas). Ezt a gondolatot erésiti meg Messchendorp et al.
(2000) adatai, akik driméan anal6gok taplalkozast gatlo hatdsat vizsgaltak Pieris brassicae larvéain
¢s azt talaltak, hogy hasonl6 anyagok teljesen eltéré modon hatnak, ezért az SZH vizsgalatokban
célszerli a hatast kivaltd mechanizmus jellegét is figyelemmel kisérni. Nagyobb sikerre
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szamithatnak azok a vizsgalatok, amelyek egyetlen vegyiilet szdrmazékaival kozelitik meg a
problémat, pl. rotenon esetében (Lane et al. 1985), szemben azokkal, ahol sok, de csak tagabb
rokonsagban 1évé vegyiiletrol van sz6 (pl. alkaloidok). Az utébbiakndl maradva,
megallapitottam, hogy egyes alkaloidok azonos klaszterben jelentek meg és, hogy a tojasrakasi
valasz is, de fOként a larva mortalitds mutatott érzékenységet erre a csoportra nézve. A vizsgalt
alkaloidok (2.8 tablazat) altaldban jelentds szerkezeti heterogenitast mutatnak, mégis szorosabb
szerkezeti rokonsag all fenn a kovetkezd parok kozott: atropin €s tropinon, brucin €s sztrichnin,
kaffein ¢és teofillin. A tovabbi vegyiiletcsoportokban szorosabb szerkezeti rokonsag van az
egyszerl fenolok esetében a vanillin és homoprotokatechuik-sav, a fenol gliikozidédk sordban az
eszkulin és p-arbutin, a flavonoid gliikozidak sordban a rutin €s naringin, a szaponin gliitkozidak
soraban a hekogenin, szmilagenin és szolaszodin, az egyéb gliikoziddk sordban a tomatin és
digitonin ko6zott, csak néhany példéara szoritkozva. A 2.8 tdblazat adatai és a 2.26b dbra akar a
relativ, akar az abszolut tesztben lerakott tojasok szamat tekintve, rendkiviil valtozatos képet
mutatnak és nincs kapcsolat az emlitett alkaloid parok kozott sem (2.32a és b abrak).

Novenyi extraktumok pilulakban

(C5) Bab terméshéj (perikarpium) por (BTHP) extraktuma piluldkba keverve és egyéb modositd
anyagokat, pl. MgSO4-ot hozzdadva, a 2.33a 4bran lathatdé mintdzatot eredményezte
tobbvalasztasos tojasrakasi tesztben. A klaszter analizis két nagyobb fiirtét mutatott ki, az elsdbe
a kimondottan magas, 40 tojas/edény valaszok (2.33b abra), a masodikba az ez alattiak keriiltek.
A masodik filirt 2 tovabbi alcsoportra oszthatd, amely a legkevésbé kedvelt szubsztratumokat
foglalja magdaban: ilyen, pl. az extraktum nélkiili pilula hordozé anyaga [3, burgonya
keményitd], vagy a hozzaadott extrahalt anyag [4], amely 6nmagaban nem volt képes jelentésen
emelni a lerakott tojasok szadmat, valamint az tiveggoly6 [10]. Jelentds viszont az emelkedés, ha
[4]-hez Mg-t is adagoltam [13]. Ez ismételten felhivja figyelmet ennek a vegyiiletnek a
kiilonleges helyzetére. Irodalmi 6sszevetésre alkalmas forrast nem talaltam.

A tobbvalasztasos (relativ) tesztek értékét bizonyitjdk a fenti vizsgélatok. Az abszolut tesztek
rendszerint nem mutattak 1ényeges kiilonbséget a preferencia tekintetében, és inkabb a
genetikailag meghatarozott tapnovény korhoz vald viszonyt hataroztdk meg. Ezzel szemben a
relativ tesztek finom felbontasban valddi rangsort tiikkroztek. Ez a felbontds megmaradt akkor is,
ha a rangsorban eldl 4llo/legkedveltebb gazdandvény is jelen volt. Ezért nem értek egyet Withers
(1997) megjegyzésével, aki szerint a hierarchidban hatrabb allo novényfajok kozotti kiilonbségek
megjelenését nem tartja elég erésnek relativ tesztekben. Allitdsa viszont abbdl a szemszogbdl
érthetd, hogy egy behurcolt novény preferaltsaganak eldontésére csak az abszolut (kényszeres)
tesztek alkalmasak.

2.3 A tanulas szerepe a tojasrakasi hely kivalasztasaban

A targyalas alapjaul szolgalnak:

Szentesi, A. & T. Jermy. 1990. The role of experience in host plant choice by phytophagous insects.
In: E.A. Bernays (ed.) Insect-Plant Interactions. Vol. II. CRC Press, Boca Raton, 39-74.

Szentesi, A. & D. Schmera. Early adult experience does not affect host preference ranking of an egg-
laying insect in multiple-choice tests. (Kézirat.)

c. munkai.

Bevezetés és célkitiizés

Sajat irodalmi nyilvantartdsom kb. 200, a rovarok tanulasdval kapcsolatos cikket tartalmazott
1990 ¢ta, az altalunk készitett attekintést kdvetden (Szentesi & Jermy 1990), amely egyike az
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elsé munkaknak a ndvényevo rovarok korében kimutatott tanuldsi forméakra nézve. A vizsgalatok
tulnyomd része euszocialis és szoliter hartydsszarnytiak korében zajlott. A tanulast gy
hatdroztuk meg, mint a tapasztalat altal modositott magatartast. Az eredeti, Thorpe-tol (1956)
szarmazo definicid az ,,adaptiv” kifejezést is magaban foglalja, ami ott a modosulas, valtozas
adaptiv jellegére utal. Jelentds kritikai tdimadasokat valtott ki, tekintettel arra, hogy a priori nem
tekinthetd valamilyen valtozas adaptivnak, mert tanulds utjan szerzett maladaptiv viselkedésre is
van elegendo példa (Papaj & Prokopy 1989). Az attekintésiinkben a kdvetkez6 tanuldsi formakat
kiilonboztettiik meg:

- nem-asszociativ formak: szenzitizacid és habituacio;

- asszociativ formak: averzi6 tanulés, tanult taplalék-, ill. a taplalkozasi és tojdsrakasi

hely kivalasztésa;
- specialis: indukalt preferencia.

A szenzitizacid olyan izgalmi éllapotot jel6l, amelyben fokozott valaszkészség jelenik meg egy
biologiailag fontos ingerre. Egy pontosabb meghatarozas szerint a negativ megerdsités utdhatasa,
azaz egy averziv stimulus altal kivaltott reakcié (Moore 2004), amikor a kondicionalt stimulus
onmagaban all (McGuire 1984). Nem asszociativ tipus és a korabbi, a ,,pszeudo-kondicionalas”
elnevezése arra utalt, hogy az asszociativ tanulasi formakat kisérd artefaktum. Mai vélemény
szerint éppen forditva, mint sziikséges feltétel jelenik meg. Ezt a hatteret tételezték fel Dethier et
al. (1965) a Phormia regina 1égyfaj vizsgalata sordn leirt kozponti izgalmi allapot esetében is.
Ha a megfelelden rogzitett 1égy labait vizzel vagy s6oldattal ingerelték, nem kaptak proboszcisz
kinytjtast. Amennyiben egy csepp cukros oldatot érintettek a tarzuszhoz, akkor természetesen
kinytjtotta a szajszervet. Ugyanez tortént, ha kdzvetleniil a cukor oldat utan vizcseppet érintettek
a labhoz. Vagyis egy felfokozott izgalmi allapot volt észlelhetd, amely kdzponti idegrendszeri
eredetlinek bizonyult. Az izgalmi allapot hossza jelentdsen valtozhat, masodperc és perc
hosszlisagban. Valoszinii, hogy tobb tanulédsi forma kisérd jelensége lehet.

E rész targyalasi alapjaul szolgalé munka egy kézirat, amelyben a tapasztalat szerepét vizsgaltuk
a tapnovény-valasztasban. Természetesen tobb hasonldé munkéra keriilt sor a multban, ezt
azonban kiemeli az a vonasa, hogy egy magpredator a kisérleti allat, valamint a megkdzelités
éppen a fent targyalt optimalis tojasrakasi dontés €s a tanulas viszonyaval foglalkozik.

Kiinduldsunk tehat az a hipotézis, hogy a ndstény rovarok a larvalis fejlodésre legalkalmasabb
szubsztratumot valasztjdk (Monks & Kelly 2003), ugyanakkor tudjuk, hogy a tényleges
tojasrakas nem sziikségszerilien tiikkr6z adaptiv viselkedést és nem felel meg az optimalis taplalék
keresés feltételeinek (Chew 1977, Jaenike 1978, 1983, Cunningham & West 2001). A hierarchia-
kiiszéb modell (HKM), melyet Courtney et al. (1989), majd Courtney & Kibota (1990) targyal
részletesen, egy a rovarra jellemz0 bels6é rangsoron alapul. A szubsztratumnak, hogy elfogadhat6
legyen, at kell jutnia egy stimulus kiiszobon. A rangsorban elsének all6 gazdandvény megtartja
els6dleges helyzetét egy életen at (Singer 1986, Singer et al. 1992, Courtney et al. 1989) és
akkor is, ha az elfogadasi kiiszOb valtozik. Alacsonyabb rangti gazdandvény valasztasa
lehetséges, de specializalodas rd nem. A valasztas vagy visszautasitds fligg a gazda-specifikus
faktoroktol €s a rovarnak a gazdanovénytdl fiiggetlen allapotatdl, pl. a lerakdsra vard tojasok
szdma stb. Ha az eldbbiek nagyobb kényszert jelentenek, mint az utobbiak, akkor a rovar
elfogadja a gazdanOvényt, amennyiben forditott a viszony, elutasitia. A HKM meglehetdsen
mechanisztikus modell, néhany tanulméany azonban a joslatait tdmogatja (Withers 1999, Sadeghi
& Gilbert 2000).

Amikor kiilonféle ingerekkel szembesitjiik a kisérleti allatokat, az expozicids id6 tartama nagyon
fontos. Altalaban ezek hosszuak, ami tartés asszociativ tanulasban (Jaenike 1988, Hoffmann
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1988, Averill et al. 1996, Landolt & Molina 1996 és masok) vagy egy ¢letre szol6 indukalt
tojasrakasi preferencidban olt format (Mark 1982, Jermy 1987). Joval kevesebb ismert a rovid
tavi (néhany perces) indukcidé hatdsair6l, hogy vajon ezek is eredményeznek-e valamilyen
tanulasi format, pl. szenzitizaciot. Kiillondsen a HKM viszonylataban érdekes megvizsgélni, ui.
Monks & Kelly (2003) a Plutella maculipennis kaposztamoly imagoit egy alacsonyabb rangt
gazdandvényen (Barbarea verna) tartva azt talaltdk, hogy a magasabb rangli névényt (Brassica
oleracea) ezutan a lepkék visszautasitottak. A szerzok szenzitizacidval magyardztdk az
eredményt. A tojasrakds vizsgalatara abszolut tesztet hasznaltak. Hasonld eredményrdl szamol
be Zhang & Liu (2006), akik szintén a P. xylostella tajjal dolgoztak, bar Monks & Kelly (2003)
kozleményét nem ismerik. Brassica verna helyett a Pisum sativum volt a gazdandvény
hierarchiaban hatrabb all6, nem kedvelt novényfaj. Abszolut és relativ tojasrakasi kisérleteket
végeztek, de rendkiviil hosszll expozicios idokkel (8 és 12 ora). A babbal vald kikelés utan borsod
jelenlétében tartott lepkék szignifikdnsan tobb tojast raktak a borsora, mint a naiv egyedek. A
jelenség magyaréazatara hasznalt fogalmi rendszeriikkel vitatkozni lehet (lasd a Téargyalds részt).
Courtney et al. (1989) a relativ teszteket nem tartja alkalmasnak a HKM modell vizsgalatara,
mert a polifag fajok egy ilyen valasztasi helyzetben a legmagasabb rangli gazdandvényt kevésbé
fogjak kedvelni, ui. széles tapnovény spektrumuk miatt a preferenciat ,,szétosztjak”. Kérdéses,
hogy ez miként valosul meg egy sziikken oligofdg, mindazonaltal hierarchikus preferencia
sorrendet mutatd fajnal, relativ tesztben. Célkitlizésiink tehat az volt, hogy tisztdzzuk, vajon a
babzsizsik, A. obtectus, néstények rovid tdva expozicidja egy olyan ndvényfaj (tehénborso,
Vigna unguiculata) magjaira, mely az elfogadhaté nem-tdpnovény kategoéridba sorolhato,
befolyasolja-e az utdna kovetkezd tojasrakdsi hely kivélasztasat egy olyan tobbvalasztisos
tesztben, melyben az elsddleges tapnovény is jelen van és ez a HKM-el megegyez6 eredményt
mutat-e? Tekintettel arra, hogy a tobbvalasztasos tesztek statisztikai értékelése nem megoldott,
ezzel is probalkoztunk.

2.3.1 Anyagok ¢és mddszerek

A babzsizsiket természetes tapnovényén tenyésztettiik. A kikeld bogarakat elkiilonitettiik a
magvaktol és minden a tapnovénylikkel kapcsolatos tormeléktol. A bogarakat (mindkét ivar) egy
tiszta 0,5 1 egérpoharba helyeztiik 25 °C-ra, ahol hullimpapir feliilleten mozoghattak, ill. talaltak
buvohelyet. Az edényben semmilyen névényi mag nem volt. Mézes vizzel itattuk a bogarakat.
Hérom-6t napos korban teszteltiik a ndstényeket, melyek ekkorra bizonyosan kopuléltak és (a
tapasztalat szerint) 0,5-1 6ran beliil hajlanddak voltak tojast rakni, ha alkalmas szubsztratumra
keriiltek. Ez alatt a 3 nap alatt a laterdlis petevezetokben felhalmozddott kb. 30 pete keriil
megtermékenytilésre és lerakasra, és amig ez nem torténik meg, Ujabb peteérés nem zajlik
(Huignard 1976). A kisérleti rovarpopulécio homogénnek mutatkozott abban a tekintetben, hogy
valamennyi egyed relative naivnak volt tekinthetd (teljes mértékben nem, mert a tdpnovény
magbol vald kibujas is egyiitt jar kémiai ingerek érzékelésével) és semmiféle tovabbi
tapasztalattal nem rendelkeztek. Emiatt csak olyan magatartas valtozasokra kellett szamitanunk,
amelyek a ndstények ,tojasterhelésével” voltak 0Osszefliggésben. Korabbi vizsgalatok
(Rosenheim & Rosen 1991) ugyanis kimutattak, hogy a le nem rakott tojasok szdma befolyasolja
a keresési magatartds intenzitasat az Aphytis lingnanensis parazitoid fajnal. A teszt eldtt fél
oraval abban a szobaban helyeztiik el a bogarakat, ahol a kisérletek folytak. A tojasrakassal
kapcsolatos magatartas leirasat lasd a 2.2.1 pontban.

Tesztnovényként hét pillangosvirag fajt hasznéaltunk, amelyek koziil a bab a {6 tapnovény
hazankban, a tobbi un. elfogadhatdé nem-tdpnovények: a tehénborsd (Vigna unguiculata),
étkezési borsd (Pisum sativum), fehér csillagfiirt (Lupinus albus), szegletes lednek (Lathyrus
sativus), lablab (Lablab purpureus) és a szdja (Glycine max) magjai voltak. A 120-190 mg
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tomegosztalyba esé szaraz €s ép maghéji magvakat hasznaltunk, hogy a lényeges magtomeg
kiilonbségekbdl esetlegesen adddd preferencia kiillonbségeket elkeriiljik (Szentesi 2003). A
magvak maghéjanak épsége azért fontos, mert a ndstények nagy érdeklddést mutatnak minden
magfeliileti hiba, egyenetlenség, sériilés irant.

Tobbvalasztasos teszteket és a 2.2.1.2 pontban leirt kisérleti elrendezést alkalmaztuk.
Hipotézisiink szerint a ndstényeknek fizikai kontaktusba kellett keriilnilik a magvakkal, mert
korabbi tapasztalataink alapjan, olfaktorikus orientaciot nem mutatnak a gazdandvényekre. A
teszt elott tobb ndstényt 10 percre, babra (Phaseolus), vagy tehénborsora (Vigna) helyeztiink, a
ndstény vizsgalhatta a magvakat, de nem engedtiik tojast rakni. Ezeket a ndstényeket tekintettiik
»tapasztaltaknak™ (T), tovabb pontositva: ha babon tartézkodott TB, ha Vigna-n, TV. Ezek koziil
vettlink ki véletlenszerlien egy-egy ndstényt és helyeztiikk az Gsszes magot tartalmazo aréndba,
véletlenszerti helyre. A harmadik kezelést naiv (N) néstények jelentették, amelyek 10 percig egy
edénybe kertiltek minden inger nélkdil.

crer

magvakat hasznaltunk. Minden ndstényt csak egy alkalommal teszteltiink. Minden futtatas 1 ora
hosszat tartott, ami Osszesen 91 oOra megfigyelést jelentett (30 TB, 30 TV és 31 N). A
magatartdsformak regisztralasan tilmenden, a mozgaskdvetd program rogzitette a latogatasok
szamat ¢és a tartozkodasok iddtartamat (sec) a magvakon, a magvak kozotti athaladasok
gyakorisagat (,,tranziciok™) a magvakat koriilvevo zondkon. A tranzicidk leggyakoribbak 3 mag
kozott voltak, ezért csak ezekre vonatkozoan késziilt szdzalékos megoszlas az Osszes tranzicid
idejéhez képest. Feljegyeztiik az els6 magot, amelyen a latogatasok kezdddtek, mert ez egyes
esetekben tovabb modositotta a preferenciat, valamint a lerakott tojasok szamat. Az egyes
futtatasok jelentették az ismétléseket. Mivel a magvak helyzete randomizalva volt, ezért az
Osszes magatartdsi ¢s mozgasi adatot a statisztikai analizist megel6zen Ujrakddoltuk, mintha
minden mag ugyanabban a pozicidban lett volna az dsszes futtatés alatt.

Mivel a teszt id6tartama csak 1 o6ra volt, ami jelentdsen kisebb, min a ndstények ¢életkora (kb.
egy-két hét a hdmérséklettdl és itatastol fiiggden), fontos volt megtudni, hogy az 1 6ra alatt
lerakott tojasok szdma miként viszonyul a teljes élettartam alatt lerakottak szdmahoz, hasonld
tobbvalasztasos, ill. csak abszolut tesztben, és vajon a preferencia is hasonlé mddon jelenik-e
meg. Erre a célra ugyanolyam gipsz aréna-aljakat haszndltunk, a magvak helyzetét
randomizaltuk és 1 him és 1 néstény bogarat helyeztiink ezekre. Ismétlés: 32. Abszolut tesztben
3-3 magot helyeztiink egy 2x5 cm méretli iivegedénykébe €s 3 par A. obtectus adultot engedtiink
az edénybe (7 ismétlés). Mindkét tesztben az adultok elpusztuldsa utdn meghataroztuk a lerakott
tojasok szamat.

Statisztikai értékelés

GLM ANOVA-t hasznaltunk a kdvetkezd null-hipotézisek tesztelésére: (a) az aréna teszt eldtti
tartozkodas babon vagy Vigna-n nincs hatdssal a kdvetkezd paraméterekre: a magvakon vald
tartozkodds hossza és gyakorisdga, (b) a babon vagy Vigna-n szerzett tapasztalatot nem
befolyasolja az aréna-tesztben az elsé mag hatdsa, amelyen a kornyezet felderitését kezdi a
nostény. Az ,.els60 mag” hatdsat, mint random faktort vittiik be a GLM analizisbe, mert ez
teljesen véletlenszerti volt. Parametrikus ANOVA-t hasznaltunk annak kimutatdsara, hogy az
ugyanazon a magon valo tartézkodas befolydsolta-e a mért paramétereket.

(Szemi-)Markov analizissel vizsgaltuk, hogy (a) a tapasztalat alapjdn a ndstény nagyobb
valoszintiséggel valaszt-e olyan utvonalakat, melyeken keresztiil a kedvelt magvakat eléri, mint
mas utakat, és (b) a kozvetleniil megeldz6 mag befolyasolja-e a latogatast egy kedvelt magon. Ez
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az analizis, amint az elso-foku Markov lancoknal ismert, nem tételez fel memoriat, csak a
magatartast kozvetlenlil megel6z6 esemény hatasat. Ehhez a tartézkodéasi iddtartamokat
korrelaltattuk a megel6zo latogatasokkal (,,sequential dependency analysis of first-order Markov-
chains”, Haccou & Meelis 1992, p. 200). Roviden abbdl all, hogy a tartdozkodasi idot, melyet a
ndstény egy preferdlt magon toltott az el6z6 latogatashoz rendeljiik, majd az igy 0sszegylijtott és
rangsorba rendezett adatokon Kruskal-Wallis tesztet végziink.

A tobbvalasztasos kisérletek statisztikai értékelése problémakat vet fel, akdr parametrikus, akar
nem parametrikus méodszerekrdl van szo, a fiiggd valtozok egymastol valo kolcsonds fliggdsége
miatt (Roa 1992, Lockwood 1998). A magvak elfogadottsagdnak 6sszehasonlitasat két 1épésben
végeztiik. Els6 1épésben a magvak ,,preferencia-értékét” (PE) szamitottuk ki ismétlésenként, egy
null-modell felhasznalsaval (Gotelli & Graves 1996). A masodik 1épésben az egyes magvak PE-
it hasonlitottuk Gssze egy randomizacios teszttel. A magvak ismétlésenkénti PE-je nem mas,
mint annak a valdszinlisége, hogy az ismétlésben az adott magot legalabb a tapasztalttal
megegyez0 szamban valasztja egy ndstény. A ndstény diszkrét valasztasat kifejezo fiiggd valtozo
lehet a lerakott tojasok szama, a magon tett latogatdsok szdma, vagy akar az azon tolt6tt id6
masodpercekben kifejezve. Az adott ismétlésben a diszkét valasztasok (pl. lerakott tojasok)
szamat véletlenszertien szétosztottuk a tesztelt magok kozott 1000 alkalommal. A magvak PE-je
egyenlé azon véletlenszeriien szétosztott diszkrét valasztdsok szamanak az ismétlés-szammal
(1000) osztott hanyadosaval, mely esetekben a ndstény tapasztalt valasztdsa a véletlen
szétosztassal egyez6 vagy annal kisebb volt. Kovetkezésképpen a PE = 1 (jelentés preferencia)
¢s 0 (preferencia hianya) kozotti értéket vehet fel és fliggetlen az egyes ismétlések esetében
tapasztalt diszkrét valasztasok szdmatol (vagyis pl. az ismétlésenként lerakott 6sszes tojas szama
nem befolyésolja az index értékét, lasd Lockwood 1998).

Az egyes magvak PE-inek statisztikai Osszehasonlitasat egy randomizacids teszttel végeztiik
(Manly 1991). E18szér a magvakra kapott ismétlésenkénti PE-ket 4tlagoltuk, majd magparonként
kiszdmoltuk az atlagok kiilonbségét. A kovetkezd 1épésben az egyes magok preferencia értékeit
véletlenszertien hozzéarendeltik az egyes magokhoz, ismétlésenként (gyakorlatilag
véletlenszertien atcimkéztilk a PE-ket). Ezutan minden magra kiszamoltuk az ismétlésenkénti
PE-k atlagat, illetve a magparonkénti atlagok kiilonbségét 1000 alkalommal. Végezetiil két mag
tapasztalt atlagos (ismétlések kozotti) PE kiilonbségét egy valoszinliségi p értékkel fejeztiik ki. A
p érték annak a valosziniségét adja meg, hogy két mag esetében véletlenszertien legalabb
akkora-¢ a kiilonbség a PE-ek kozott, mint a tapasztalt atlagos (ismétlések kozotti) PE-ek
kiilonbsége. A p érték szamolasakor azon véletlen hozzarendelések szamat osztottuk el a véletlen
hozzéarendelések teljes szamaval (1000), mely esetben a preferencia-értékek tapasztalt atlagos
kiilonbsége megegyezett vagy kisebb volt a véletleniil szamitott atlagos kiilonbséggel. Két mag
atlagos preferencia-értékét akkor tekintettiik kiillonbozének, amikor a p érték 0,05 vagy anndl
kisebb volt. A hét tesztelt mag preferdltsaganak kiillonbozoségét kifejezd p értéknek a
magparonként szamitott legkisebb p értéket tekintettiik.

2.3.2 Eredmények ¢és targyaldsuk

A 91 futtatasbol csak 71 felelt meg annak a kritériumnak, hogy a preferencia hatarozottan egy
mag, a bab, a Vigna vagy a lablab, felé iranyult. Igy 6sszesen 26 TB, 24 TV és 21 N adatsort
értékeltiilk. A fennmaradé 20 ismétlés valtozatos képet mutatott, az adott ndstény tobb magot
preferalt, vagy a felsoroltakon kiviil mas magvakat preferalt egy-két esetben. A futtatasokat a
szerint csoportositottuk, hogy milyen teszt-el6tti kezelésben részesiiltek. Ezeken a csoportokon
beliil tovabbi alcsoportokat képeztiink a preferencia irdnyultsiga szerint (azaz, hogy melyik
magra vonatkozott: bab, Vigna vagy lablab). A kovetkezd megoszlas mutatkozott: a TB
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kezelésben 20 a babot, 3 a Vigna-t és 3 a lablabot kedvelte, a TV futtatasokban 7, 6 és 11, az N-
ben 14, 4 és 3 volt a gyakorisag ugyanazon sorrendre nézve.

A teszt el6tti tapasztalat szignifikdnsan hatott a magvak latogatdsanak gyakorisagara és hosszara
(2.12 tablazat). A teszt-arénaba helyezett ndstények valamelyik magon kezdtek vizsgéalodni €s
altalaban egy ideig azon maradtak vagy tovabb alltak, ha nem volt a mag kedviikre valo. Az
eredményeink megerdsitették a Courtney et al. (1989) altal josoltakat, azaz a ndstények nem
valtoztattdk meg a gazdandvény rang-sorrendet a teszt eldtti tapasztalat eredményeként.
Ugyanakkor nem tagadhat6, hogy egy masodlagos gazdandvényen (Vigna) szerzett tapasztalat
jelentdsen csokkentette a primer gazdandvény iranti preferenciat. A preferencia a valasztasi
tesztekben az objektumokon eloszlo részpreferencidk sszege (Singer 1986). Igy, ha egy magon
a preferencia csokken, masokon ndvekednie kell.

Az ,els6 mag-hatas” csak a TB ndstényekre nézve volt jelentds (2.12 tablazat). Az ANOVA,
melyben az elsé mag, mint random faktor szerepelt azt mutatta, hogy a Vigna és a lablab
szdmara a Vigna-n vald teszt el6tti tartozkodas igen fontos volt, valamint, hogy az elsd mag-
hatas a szdja, Lupinus és Vigna esetében jelentkezett (2.12 tablazat). Az els6-mag hatdsa abban
lehet 1ényeges, hogy visszafordithatja a megszerzett rovid tavu tapasztalatot és erre a tobbszoros
valasztasi teszt kiilonosen sok alkalmat ad. Ezt a jelenséget bizonyitottdk a Rhagoletis mendax
légyfajnal (Prokopy ef al. 1993) és ebben a vizsgalatban is voltak erre utal6 jelek.

A futtatdsok fentebb targyalt megoszlasabdl is lathato, hogy 3 mag esetében jelentkezett kiugrd
preferencia: bab, Vigna és lablab (2.34 4bra). A babon toltott idé szignifikansan hosszabb volt,
mint a Vigna-n vagy lablabon a TB és N ndstények esetében, ellenben a TV egyedek mindharom
magot kiegyenlitetten latogattdk (2.34 abra). Latogatdsi gyakorisagban kifejezve azonban a
kiilonbségek mar nem markéansak (2.35 abra). A latogatasi hosszokban jelentkezd kiilonbségek
jelentds része tojasrakasra vezethetd vissza, ami természetesen része a magon-tartdzkodasi
idének. A tartozkodasi gyakorisdgok ismét hasonldak voltak a TB és N egyedeknél és megint
eltért ezektdl a TV, mert a ndstények leggyakrabban a Vigna-t latogattak (2.35 abra). Mindezt a
2.13 tablazat adatai is megerdsitik, mely szamitott PE adatokat mutat és paros
Osszehasonlitasokat a tartozkodasi id6 €s a lerakott tojasok tekintetében. Eszerint, mig a TB és N
ndstények szignifikdnsan tobb tojast raktak a babra a Vigna-val és lablabbal szemben, a TV
néstények nem tettek kiilonbséget a harom mag kozott. Ellenben a tartézkodasi idok a 3 magon
egyik tipust ndstény esetében sem kiilonboztek.

A lerakott tojasok szdma megerdsitette, hogy egy adott magon szerzett tapasztalat megndveli a
figyelmet ugyanerre a magra (2.14 tablazat). A TV néstények kb. 1/3-dnyi tojast raktak a masik
két csoport altal lerakottakhoz képest. Kérdés, hogyan befolyésolja a szenzitizacid a fiziologiai
folyamatokat, mint pl. a tojasérést, és eredményez-¢ nagyobb fekunditast? A teljes élettartam
alatt rakott tojasok eloszldsa az egyedi tobbvalasztdsos tesztben tiikrozte a magatartasi
megfigyelések eredményeit (2.15 tablazat). A 32 ndstény koziil 9 csak a babon rakott tojasokat,
2-2 csak a Vigna-n és lablabon. A maradék 19 kiilonb6z6 kombindciokban hasznélta a magvakat,
de a babra mindig rakott tojasokat. Ezzel ellentétben nem volt egyetlen eset sem, amikor a
ndstények gy raktak tojasokat, hogy vagy a Vigna-n, vagy a lablabon plusz bevéve valamelyik
még alacsonyabb hierarchidju magot. Méas szavakkal, a tojasrakas megerdsitette a 2.34 abran és a
2.13 tablazatban foglaltakat. Az abszolut tesztben a ndstények, a borsod és Lupinus kivételével,
minden magra ugyanannyi tojast raktak (2.15 tablazat).

A tranziciok eredményei azt mutattak, hogy a kétiranyu (oda-vissza) athaladasok atlagos (+=SD)
szdma (az Osszes tranzicid szdzalékaban) 7,2 (= 9,6) % volt a N, 20,3 (= 12,5) % a TB, és 18,5 (+
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13,5) % a TV nostények esetében (ANOVA: F;, s;= 6,3049, p= 0,0036), vagyis az N egyedek
kevesebb latogatast tettek a 3 magot érintve (bab — Vigna — lablab), a tobbihez képest. A
Markov-lanc analizis kimutatta, hogy a babon-tartozkodas hosszat csak a TB ndstények esetében
befolyasolta szignifikansan a kozvetleniil ezt megel6z6 tartdzkodas, és csak akkor, ha ez is
babon volt (Kruskal-Wallis ANOVA, p= 0,01). Azok a tények, hogy a ndstények gyakrabban
hasznaltak bizonyos Utvonalakat, melyek a kedvelt magvakat kototték dssze, valamint, hogy a
kozvetleniil megel6zé latogatas befolydsolta a tartozkodast a legkedveltebb magon, egyarant
rovid-tadva memoria mitkddésére utal. A ndstényeknek bizonyos magvak helyét és a hozzajuk
vezetd utvonalakat meg kellett jegyeznilik ahhoz, hogy azokat gyakrabban hasznaljak, mint
masokat.

Valasztasi teszteket viszonylag ritkan alkalmaznak preferencia vizsgalatara (Janz 1998, Egas &
Sabelis 2001, Liu et al. 2005, Zhang & Liu 2006), részben azért, mert tudataban vannak a
szerzOk annak, hogy statisztikailag nem, vagy nehezen kezelheték (Manly 1991, Lockwood
1998), bar ez a kisebbség. Masrészt azért, mert bar természetes helyzetnek szamitanak az
abszolut tesztekhez képest, a gazdandvény rang-jellege csak viszonylagos, tovabba a tesztallat
részér6l a valaszték szimultan ismeretét tételezik fel (Courtney er al 1989). Az utdbbi
feltételezés természetesen nem jogos, mert a kisérleti allatok az objektumokat szekvencidlisan
latogatjak. Kozben nyilvan tapasztalatokat szereznek €s, egy rovar esetében, rovid tavi memoria
is folyamatosan alakitja a tovabbi valasztasokat.

A vizsgalat, amellett, hogy demonstralta az eldzetes tapasztalat 1ényeges preferencia modositd
hatasat, ravilagit arra is — a valaszok variabilitasa alapjan — , hogy a gazdavalasztas labilis
folyamat (Bossart & Scriber 1999). A variabilitasért kiilonbozd faktorok lehetnek feleldsek:
egyedi tanulasi, a labor és természetes helyzetek kozotti kiillonbségek (Jaenike 1988, Hoffmann
1988), ndstény vonalak kozotti kiillonbségek (Jaenike & Grimaldi 1983, Thompson 1988b). A
babzsizsik genetikai diszpozicidja a magvak irant a bab-lablab-Vigna sorrend, ami meglehetésen
stabilnak mutatkozott a rovid tavua tapasztalat eredményeként. A naiv néstények sokkal kevésbé
mutatnak preferenciat a Vigna és lablab irant (2.13 és 2.14 tablazatok és 2.34 abra).

Az a jelenség, hogy a Vigna-n tapasztalatot szerzett néstények kiterjesztették a preferenciat egy,
a Vigna-val egyenértékii, elfogadhaté nem-gazdandvényre (Lablab) is, megegyezni latszik a
Jaenike (1983) altal tapasztalt ,kereszt-indukcidval”. Ekkor egy adott objektumon szerzett
tapasztalat kiterjed egy hasonld rangban 4ll6 objektumra is, pl. kozds kémiai vondsok
kovetkeztében. A Vigna-n szerzett tapasztalat kiterjedt és Lablab-ra is, de esetiikben nem tudjuk,
hogy melyek ezek a k6zos vondsok.

A munka céljat nem képezte a jelenség hatterét magyaraz6 neuralis folyamatok vizsgalata. Mégis
a teszt eldtti tapasztalatszerzés és az utdna kovetkezd magatartas olyan tanuldsformara mutat,
amely nem tartds, konnyen megvaltozhat, mindenesetre eléggé mély ahhoz, hogy a
rangsorrendben joval hatrabb 4116 novényfajokra hangolja ra a kisérleti allatokat. Ugy gondoljuk
a folyamatok magyarazatdhoz elegendd a szenzitizacio feltétezése (Jermy 1987, Papaj &
Prokopy 1989, Szentesi & Jermy 1990). A kisérletiinkben alkalmazott 10 perces tapasztalat-
szerzési 1do6 jelentsen rovidebb, mint mas forrasokban kozoltek (Monks & Kelly 2003, Zhang &
Liu 2006). Monks & Kelly (2003) hangsulyozza az excitatorikus allapot 1étrejottét, ami a
szenzitizacidt kiséri, és ami elég erds ahhoz, hogy a preferencia fennmaradjon. Mivel a
szenzitizacid spontan csokkenést mutat idodben (nem vizsgaltuk, mennyi ideig marad meg), ezért
a tobbféle inger kozotti mozgas sordn meggyorsulhat a lebomldsa és egy masfajta preferencia
kialakulasa. Ez feltétleniil noveli a tesztekben tapasztalt variabilitast. A Iehetséges
»~mechanizmusokat” figyelembe véve, véleményiink szerint Zhang & Liu (2006) tévesen itéli
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meg a sajat munkdjukban tapasztalt hasonlé eredmények tanulasi hatterét. Abban az esetben is
szenzitizaciorol van szd €s nem habituaciorol. A habituacidhoz idében novekvo valasz tartozik
negativ inger jelenlétében. Ezt nem mérték, és azt sem bizonyitottak, hogy az elfogadhaté nem-
tapnovény negativ ingert jelentene. Lehetséges, hogy mindkét folyamat egyszerre zajlik, de
szétvalasztasuk igen nehéz.

Valoészinii, hogy a korai imaginalis indukalt preferencia (Mark 1982, Jaenike 1983, Landolt &
Molina 1996) a fentiekkel azonos, de tartdsabb expozicidt kovetden alakul ki és hosszabb hatés
érhetd el. Ebben latja a Jaenike (1988) is az eltér6 eredmények magyarazatat. Sajnos sem a
larvalis, sem az imaginalis indukalt preferencia mechanizmusa nem ismert (Bernays & Weiss

1996).

A legtobb tanulmany (Mark 1982, Jaenike 1983, Larsson & Ekbom 1995, Zhang & Liu 2006)
evolucids konzekvencidk levonasat latja megalapozottnak és a tapnovény kor kiterjesztésére
iranyuld kisérletként értelmezi azt, hogy a ndstény rovar rovidebb-hosszabb expozicidja
elfogadhatd nem-tipnévényen preferencidt eredményez erre, vagy rokon ndvényfajra.
Figyelembe kell azonban venni, hogy a tojasrakési preferencidban megnyilvanuld fenotipikus
variancia csak akkor vezethet a feltételezett irdnyba, ha egyedi genetikai kiilonbségeket is takar
(Via 1986). P¢ldaul Rausher (1983) az egyedek kozotti kondicionalas mértékében mutatkozo
kiilonbségeknek semmiféle genetikai hatterét nem talalta a Deloyala guttata pajzsosbogar fajnal,
vagyis a tapnovény preferencia variancidja csekély ahhoz, hogy szelekcids hatasok
befolyasoljak. Hasonlon, az oligofag Callosobruchus maculatus populacioi genetikailag rogziilt
preferenciat mutattak egyes gazdanovények irant (Wasserman 1986), amit megerdsit Messina
(2004) ugyanennél a fajndl azzal, hogy a tojasrakas elOtti imagindlis tapasztalatok nem
befolyasoltak a preferenciat. Masfeldl, Jaenike & Papaj (1992) gazdandvény hasznalatra
vonatkoz6 genetikai variabilitast, amely a feltétele a rovar gazdandvény-rasszok kialakulasanak,
egy sor faj esetében talaltak. A tanulds szerepe ebben amplifikacids jellegli: a kedveltebb
novényen vald tojasrakds megerdsitést jelent a tovabbi hasonld magatartds szamara. A
folyamatban a genetikai és magatartasi tényez6 egyiitt hat.
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3 Anyai preferencia-utod performancia a
magpredator-novény kapcsolatban

Bevezetés

A jelenlegi fejezetet és az ezt megeldzo 2.3 pontjat kozos vonasok kapcesoljak dssze. Mindkettd
az optimalis tojasrakds probléma mds-mas oldalat tekinti. Mig a 2.3 rész a tojasrakési hely
kivalasztasat vette szemiigyre és magatartas-szintli jelenségeket érintett, a most sorra keriilé a
valasztas kovetkezményeiben érdekelt, vagyis a larva talélés vizsgalatara helyezi a hangsulyt.

Hasonld kérdéseket targyalok a babzsizsik, A. obtectus, ndstények tojasrakdsa és a larvak
fejlodésére vonatkozd adatok értékelésével. A ndstények egy sor termesztett és vadon el6forduld
Leguminosae fajon, valamint kétféle eljarassal késziilt mesterséges magvakon rakhattak
tojasokat kizarolag abszolt tesztekben, majd a larvak tulélését értékeltem ugyanezeken. A
mesterséges magvakba eldzetesen ndvényi masodlagos anyagcsere termékeket kevertem. Az
abszolut tesztek haszndlata ezt a fejezetet elvalasztja az el6zotol, ahol mindkét tipusu teszt
Osszehasonlitdsdval a valasztas probléméja volt a vizsgalat tdrgya. Csak azok az abszolut
tojasrakasi teszt eredmények szerepelnek ebben a fejezetben oOnalldan, melyeknek nem volt
relativ teszt-parjuk.

Annak eldontésére, hogy a ndstény babzsizsik tojasrakési hely valasztdsa a larva talélése
szempontjabol optimalis-e, egy sor kérdést kell eldbb tisztazni:

(1) milyen széles az anyai és a larvalis tapndvény kor,

(2) milyen, a magvakkal kapcsolatos (fizikai — maghéj €s kémiai — endospermium) faktorok
befolyasoljak a larvak tulélését az imago korig, és

(3) van-e Osszefliggés a ndstény preferencia €s larvalis performancia kozott?

3.1 A maghéj, az endospermium és természetesen eléofordulé kémiai anyagok
jelentosége a babzsizsik larva magba-lépésében és talélésében

A targyalas alapjaul szolgal:

Szentesi, A. Thirty years after Janzen’s paper: How bean weevil (Acanthoscelides obtectus) larvae die
on host and non-host seeds?

c. kézirat

Bevezetés ¢s célkitlizés

Janzen (1977a,b) elséként vizsgalta meg a bruchiddk tapndvény specializacidjanak okait és
kiemelte a maghéj és endospermium szerepét ebben az Osszefliggésben. A Callosobruchus
maculatus fajjal végzett kisérletek, valamint mas magpredatorokon természetes kdrnyezetiikben
tett megfigyelések alapjan azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a rendkiviili sziikk tdpndvény
specializacidjuk a gazdanovényekben eléforduld kémiai anyagok diverzitasaval fligg Ossze és
sokkal kevésbé a magvak olyan fizikai sajatossdgaival, mint a maghéj vastagsaga, keménysége
¢s simasaga. Ennek ellenére hangsulyozta ezek és a magvak kémiai sajatossagaival 0sszefliiggd
kutatdsok fontossagat. Természetesen egyéb tényezok is 1ényeges szerepet jatszanak a bruchida-
Leguminosae kapcsolatban (Birch et al. 1989).
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Sajnos, 30 évvel Janzen cikke utdn sem valtozott 1ényegesen a helyzet a rendkiviili mértéki
analitikai kémiai fejlodés ellenére. Ennek lehetséges okai: (1) a magvak (endospermium) kémiai
a tojasrakasi magatartast alapvetden befolyasolhatja; (2) moédszertani okok kovetkeztében a
kisérleteket kizarolag raktari kornyezetben is szaporodd fajokkal végeznek, mert a vad
Leguminosae-fajokon €16 fajok nem tenyészthetdk; (3) mig a raktéri fajok gyakran oligofagok, a
vadon ¢l6k altalaban sziikebb tapndvény korrel rendelkeznek (Szentesi & Jermy 1995, Jermy &
Szentesi 2003), és (4) mig az eldbbiek a szaraz magvakkal keriilnek kapcsolatba, addig az
utobbiak az un. ,,zold-termés tojasrakasi guildbe” tartoznak €s nincs kapcsolatuk a szaraz
magvakkal. Ennek ellenére a bruchidék taplalék specializacidjanak kérdéseit kizarolag a szaraz
magvak sajatossagai alapjan itélik meg.

Az A. obtectus kozbiilso helyet foglal el és kiilondsen alkalmas ilyen vizsgalatokra: kdnnyen
tenyészthetd, félig érett és szaraz magvakra egyarant rak tojast és viszonylag széles oligofagiaval
rendelkezik. Bar a babzsizsik dshazajaban (Kozép- és Dél-Amerika) tobb domesztikalt és vad
babfajban fejlodik, ezek koziil ndlunk csak a Phaseolus vulgaris és Ph. coccineus talalhaté meg.

3.1.1 Anyagok és modszerek

Novényi magvak

Ebben a vizsgélatban 62 Leguminosae és 4 mas csalddba tartozé novényfajt, valamint hét faj 93
termesztett fajtajat vizsgdlom a babzsizsik tojasrakasara €s fejlodésére gyakorolt alkalmassaga
szempontjabol. Csak azok a fajok szerepelnek a vizsgalatban, melyeket Magyarorszdgon, mint
mag- vagy takarmanyndvényt termesztenek, vagy természetes ndvénytarsuldsokban fordulnak
eld, valamint, melyeknek a magtomege elegendd nagy volt ahhoz, hogy abban egy zsizsiklarva
fejlodhessen. A legkisebb magtémeg 4 mg volt, amely nem olyan irredlis, amennyiben
figyelembe vessziik a bruchida fajok 4ltalanosan ismert jelentds testméret valtoztatasi képességét
(pl. Desroches 1983) a taplalkozasi koriilmények hatdsara, intraspecifikus verseny, vagy mas
hatas eredményeként (Szentesi 1972b).

A kisérletben felhaszndlt magvakat (3.1 tdbldzat) a szabadfoldon gytjtottik, az el6z6 évben
keriiltek termesztésre, vagy mintaként kaptuk. A névény identifikaciét magam végeztem Tutin et
al. (1968) és So6 & Karpati (1968) alapjan, amit — legalabb is kezdetben — professzionalis
botanikusok ellendriztek.

Természetes ndvényi anyagok

Ezek az anyagok a természetesen el6forduld ¢és 4ltalaban a Leguminosae fajokban is
megtalalhatd fobb anyagcsoportokat reprezentaltak. Nagyjabol azt az utat kdvettem, melyet a
herbivorokkal foglalkozé kézikonyvek kémiai fejezetei (pl. Rosenthal & Berembaum 1991),
vagyis a herbivorok elleni névényi rezisztencia kémiai faktoraiként vald csoportositasukat. A
ténylegesen hasznalt vegyiileteket ldsd a 2.8 és 3.9a-c — 3.12 tabldzatokban. A Leguminosae
csalad fajaiban bizonyosan el6forduld vegyiileteket *-gal jeldltem (Li & Willaman 1968,
Harborne ef al. 1971, Bell 1971, 1972, 1981, Fowden 1970, Hegnauer 1988). Lasd nagyobb
vegylilet-csoportokba rendezésiiket az Appendixben.

Tojasrakds természetes és mesterséges magvakra

Vilasztasi lehetdség nélkiili, ,,abszolut” teszteket alkalmaztam (Mayhew 1998). A ,preferencia”
sz0 itt tehat abban az értelemben hasznalatos, ahogy az egy adott ndvénynek a gazdandvény kor
genetikailag meghatarozott hierarchiajaban elfoglalt helyére utal, nem pedig tobb objektum
kozotti aktudlis valasztasra. A preferencia mértéke a tesztekben a magvakra lerakott tojasok
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szama volt. A teszt el6tt a magvak egy hétig 70-80 %-os paratartalmon és 26-28°C-on voltak.
Egy-egy faj/fajta 3-3 magjat és harom 1-2 napos A. obtectus néstényt és 3 himet helyeztem egy
2x5 cm, vaszonnal lefedett fioldba. A tojasrakas sotétben zajlott, a bogarak elpusztulasa utan a
lerakott tojasokat megszamoltam. Fajonként/fajtanként hét ismétlést (livegedényt) allitottam be.
A piluldkba (lasd alabb) kevert természetes novényi anyagok esetén az eljaras hasonld volt (4
pilula/edény, 3 him és 3 ndstény bogar, 7-13 ismétlés). A kisérletben hasznalt bogarak eredetére
¢és kezelésére lasd az Appendixben leirtakat.

Larvafejlddés természetes €s mesterséges magvakban

Larvafejlodes természetes magvakban

A larvafejlodés sikerét a kikeld adultok szama és mérete jelezte. A larvafejlédésre hasznalt
mintakbol 35 mag méretét €s tomegét megmértiik. Lasd a modszereket az Appendixben.

Két parhuzamos kezelésben 45-45 magot hasznaltam fel minden faj/fajta esetében: az egyik
sorozatban a maghéjat, a mag méretétdl fiiggéen 2-4 helyen, az oldalan és cstcsan, egy 0,1 mm
atm. farofejjel ellatott Miniplex® furéval kifiirtam, a masik sorozatban a magvak épen maradtak.
A magvakat alkalmas méreti fiolakba helyeztem ¢és 1-1 ,fekete fejes” fejlodési allapota A.
obtectus tojast (lasd az Appendixet) helyeztem a fiola belsd falara, a mag folé kb. 2 cm-re. A
fiolakat vattadugoval zartam le. A fioldkat 60-80 % rel. paratart. mellett 26-28°C-on tartottuk. A
larvakelés datumat, a magba-furds idépontjat, az imagokelés kezdetét és végét feljegyeztiik. A
fejlodésre legalabb 4 honapot hagytunk, csak ezutan értékeltiik a mintakat. Az értékelés az L1-k
befurasanak vagy a magon kiviili elpusztulasanak ellenérzésével kezdddott, majd a magvak
felbontasaval és a larvak fejlettségének megallapitdsaval folytatodott, végiil a kikelt adultok
méretének lemérésével végzddott. A larvastadiumok megéllapitdsdhoz fejtok mérést is igénybe
vettem Dyar (1890) szabalyanak alkalmazéasaval, ha sziikséges volt. Az adultok testmérete
felvételének modszerét 1asd az Appendixben.

Larvafejlodes mesterséges magvakban (piluldkban és tablettakban)

Lasd a készitésliket €és a részleteket az Appendixben. A felhasznalt vegytileteket lasd a 2.8 és a
megfeleld tdblazatokban az alkalmazott koncentracidokkal. A vegyiileteket, amennyiben a
rendelkezésre 4ll6 mennyiség lehet6vé tette, logaritmikus koncentracio sorozatban allitottam be,
a legtobbet 0,01-0,1-1,0 suly%-ban, amely kiterjedhetett egészen 5,0 suly%-ig. A 0,1-1,0-5,0
sulyszazalékos pilulak tdmegmérése soran kapott varianciaval korrigalt koncentraciok 0,16-1,65
¢és 8,13 %-osak voltak, azaz a piluldk a tervezettnél nagyobbakra sikeriiltek. Egyes vegyiiletek
esetében, ahol igen er6s élettani hatassal lehetett szamolni, az alsé értékeket
meghosszabbitottam: 0,0001-0,001-0,01-0,1 suly%. A 3.3 tabldzatban feltiintetett szaponinok
esetében a piluldk szaraz anyagéara szamitott koncentracio 0,1-0,8% volt anyagmennyiségtol
figgden. Kiprobaltam azt is, hogy a babtermés fala (szaritott) és a babmag héja pilulakba
keverve befolyasolja-e a larvafejlodést. Logikai alapja abban rejlett, hogy az L1, a megfigyelések
szerint, a magh¢j atfurdsakor nem fogyasztja el a ragcsalékot, hanem maga mellé szoérja. Ennek
oka toxikus hatas is lehet, ezért a 3.2 tablazatban lathatd koncentracidkban endospermiumhoz
adagolva pilulék késziiltek.

Statisztikai értékelés

Tojasrakas természetes és mesterséges magvakra

Csak kivételes esetben alkalmaztam statisztikai értékelést. Inkabb trendeket probaltam
megallapitani egyes vegyiilet-csoportokat illetden.
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Larvafejlodeés természetes és mesterséges magvakban

Héarom faktort hasznaltam az értékelésre a MANOVA-hoz, amelyhez feltételeztem, hogy
tamogatja vagy elveti azt a null-hipotézist, miszerint a magh¢j akadalyt jelent a larvak magba
jutasakor (mechanikai, kémiai vagy mindkét okbdl): (1) A lerakott tojasok atlagos szdmat annak
érdekében, hogy diszkrét kategorikus valtozoként hasznalhassam, 3 osztalyba soroltam: alacsony
(0-15 tojas), kozepes (15,1-30) és magas (30,1-45). A maximalis tojasszam 45/ndstény volt. Ezt
a csoportositast az a viselkedési hattér indokolta, hogy a ndstények a preferalt €s nagy magvakra
tobb tojast tojnak, mint a kisebb tomegil és kevéssé preferaltakra (Mitchell 1975, Szentesi 2003).
(2) A masodik faktor a maghéj volt két szinttel: ép és atfurt. A (3) faktor az endospermium
»alkalmassaga”, amelyet ugy hatdroztam meg, hogy imagé kelt-e beldle vagy sem. Amennyiben
nem, akkor alkalmatlan volt, még ha larvafejlédés el6fordult is. A vizsgalt fliggd valtozok a larva
mortalitas és a kikelt imagok szazaléka volt.

A larvafejlodésre nem alkalmas természetes és mesterséges magvak esetében regisztraltam a
mortalitast és megprobaltam trendeket megallapitani bizonyos ndvény- vagy vegyliletcsoportok
tekintetében. Koncentracio-fliggd valaszokat figyelemmel kisértem. Az elementdris statisztikai
mutatok (SD, SE) is gyakran attekinthetetlenné tették a tablazatokat, ezért nem torekedtem arra,
hogy tovabbi statisztikai eredményekkel fokozzam a zstfoltsdgot. Ahol az sziikségesnek latszott,
ott Fisher egzakt tesztjét alkalmaztam.

3.1.2 Eredmények

A ndvényi magvakkal végzett vizsgalatokban a természetes novényi rokonsag szerint rendeztem
el az eredményeket (Lewis et al. 2005) a tribusz, génusz, faj és termesztett fajta sorrendben.

Tojasrakds természetes és mesterséges magvakra

Tojasrakas természetes magvakra

A 66 novényfaj mindegyikére raktak tojast, de a ndstények <15 tojast raktak a fajok 54,5 %-ara,
<30 tojast 34,8 %-ara és 30-45 tojast a 10,6 %-dra. Nem meglepé6 mddon a ndstények a
Phaseoleae tribusz tagjaira raktdk a legtobbet (3.1 tablazat). A Phaseoleae tribuszon beliil a
Glycine volt a legkevésbé kedvelt. Ugyanakkor joval tobb tojast raktak olyan fajok magjaira,
amelyek nem tapndvények: a Gleditsia delavayi, a Laburnum alpinum és L. anagyroides, a
Robinia viscosa. A Cicer arietinum és Vicia faba mint alkalmi gazdandvény ismert. A
legalacsonyabb tojasszamok a Vicia tenuifolia-n, Robinia pseudoacacia-n €s Amorpha fruticosa-
n és még néhany Vicia- és Lathyrus-fajon voltak talalhatok. Az a tény, hogy a ndstények
liveggolyora is raknak tojasokat, a tojasrakédst meghatarozé altalanos ingerekre iranyitja a
figyelmet (lasd a 2. fejezetet).

Tojasrakas mesterséges magvakba kevert novenyi anyagokra

Az endospermium-alapt piluldkba kevert bab terméshéj (BTHP) és bab maghéj porok (BMHP)
rendkiviil eltérd tojasrakasi valaszokat valtottak ki: a ndstények Y4-annyi tojast raktak a maghé;
porral kiilonb6z6 dozisokban dsszekevert endospermium-piluldkra, mint azokra, melyekben bab
terméshéj por volt (3.2 tablazat). Az elébbiek szignifikans szinten kiilonboznek a babmag
kontrolltdl és a terméshéjat 5 és 20 %-os koncentraciokban tartalmazo piluldkra rakott tojasok
szamatol (Fg, 0= 18,1111, p< 0,0001), de egymds kozott nem. Ez kapcsolodik a maghéj-
endospermium aranyhoz, mert ez az a mennyiség, amellyel a ndstény szarazbabon vald
tojasrakaskor érintkezik. Az eredmény, mely megerdsiti a Jarry (1980) adatait, azért fontos, mert
a figyelmet felhivja arra, hogy a babzsizsik életciklusa szerint kétféle kornyezetben mds-mas
tojasrakasi szubsztrdtummal taldlkozik, melyek nem egyenld értékiiek, ténylegesen a
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termésfalbol szarmazé ingerek fontosabbak. A tarolt szaraz babban csak a maghéjbol szarmazo
ingereknek lehet szerepiik. A természetes ujrafertézés soran a szantdfoldon viszont a
babtermésen kell nyilast ragnia, hogy azon keresztiil tojasait a termés belsejébe, a maghoz kozel
juttassa, mikozben a magbdl szarmazé ingerekkel nem is talalkozik.

A piluldkban prezentalt 43 vegyiiletb6l 22 semmilyen koncentracio-fiiggd tojasrakasi valaszt
nem valtott ki, 4 esetében ndvekedd, 7 esetében csokkend tendencia volt megfigyelhetd (2.8
tablazat). A lerakott tojasok szdma tobb esetben a kontroll (bab) tojasszamok felét kozelitették
meg ¢€s legtobbszor az iires edényben, vagy a vegyiilet nélkiili pilulara lerakott tojasok szaméahoz
voltak kozel.

A szaponinokon a tojasrakas (3.3 tablazat) igen heterogén képet mutat: valamennyi pilulara
raktak tojasokat, a legkevesebbet a primula szaponinra, a legtobbet a glycirrhizin bazisra, a
kiilonbség szignifikans. Mivel ezek novénybdl szarmazd komplex anyagok, kapcsolat nem
lathat6 a vegyiilet jellege és a tojasszamok kozott.

Larvafejlodés és imago-kelés természetes és mesterséges magvakban

Larvafejlodes és imago-kelés természetes magvakban

A természetes magvakban vizsgalt larvafejlodés adatai harom tdblazatban talalhatok: az els6
kettd a vadon eléforduld novényfajokra (3.4 tablazat) és a termesztett fajokra és fajtdkra (3.5
tablazat) vonatkozik, melyekbdl nem kelt imag6. A harmadik fogja Ossze azokat, melyekbdl
keltek adultok (3.6 tablazat). (Ugyanaz a novényfaj két tablazatban is jelen lehet, ha egy
termesztett fajtajabol keltek imagok és egy masikbol nem.)

Annak ellenére, hogy imagok nem keltek, a larvafejlodés jelentdsen elérehaladt és az L3-at érte
el az Onobrychis viciifolia, Vicia sativa és Lathyrus aphaca fajokban (3.4 tablazat), L3 és L4-et
a Lens culinaris-ban ¢s a Glycine max Ewans fajtaban ¢és a Boly#3 fajtajeloltben, valamint
eljutott a babstddiumig a Pisum sativum cv. Iregi sarga-ban (3.5 tablazat). A legnagyobb
mortalitds azonban mindentitt az L1 allapotban fordult el6 ¢és foként annak fiiggvényében, hogy a
maghéj ép, vagy atfurt volt-e. Az elébbi fejlddési allapotok mind atfurt maghéji magvakban
fordultak eld, ami a maghéj jelentds szerepére hivja fel a figyelmet. A legtobb vadon termd faj
magjai a magon kivill eredményeztek magas L1 mortalitdst. Ugyanezekben a fajokban, ha
maghéjuk atfurt volt, viszont a maghéj alatt és az endospermiumban pusztultak el a larvak. Sok
L1 eldszor belépett a magba a furt nyildson keresztiil, majd bizonyos mennyiségii endospermium
elfogyasztasa utan kimdszott ismét és kiviil pusztult el, feltehetéen ¢hezés vagy a toxikus
endospermium kovetkeztében. Tobb faj esetében (pl. Gleditsia japonica) a maghéjon sekély
ragasi mélyedések voltak megfigyelhetok, akar ép, akar atfurt maghéjjal rendelkezett. Az
endospermiumban valtozatos hosszusdgu ragott csatornadk voltak lathatok. A Ph. coccineus faj
magjain, annak ellenére, hogy a kifirt maghéjon at is bejuthatott volna a larva, sajat lyukakat
fartak. A befurasi hely az ép maghéjak esetében a koldok (Caragana, Onobrychis) tajéka, ill. a
maghéj egyéb (az aljzattal érintkezd) pontjai voltak.

Jelent6s L1 mortalitas jelentkezett az elsddleges tapndvények egyike, a Ph. vulgaris esetében az
ép magon kiviil [32,1 + 5,4 % (4tlag = SE, N=21) az ¢ép, és 8,0 + 2,1% a kifurt magvak esetében,
min.-max. 0-77,8 % és 0-35,6 %, kiilon-kiilon] €s jelentds volt a kiilonbség a larva mortalitdsban
¢s az imagova fejlodés szazalékaban is a Ph. coccineus-hoz viszonyitva, az utdbbi javara. Azon
fajoknal, melyekbdl imagok keltek, az ép magvak esetében az L1 mortalitas a magon kiviil a 100
%-ot is elérte, olyan kivételektdl eltekintve, mint a Vigna unguiculata és V. angularis, melyek
maghéja rendkiviil vékony (3.6 tablazat). (A maghéj-vastagsdg mérésének moddszerét lasd az
Appendixben.)
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A 62 ndvényfajbol négy tribusz 17 fajaban (27,4 %) keltek imagok (3.6 tablazat). Nem csak
fajok szintjén, de a babfajtak kozott is jelentds variabilitas mutatkozott. Lényegesen befolyasolta
ezt a maghéj (pl. Vigna, Lathyrus és Pisum), annak ellenére, hogy az endospermium alkalmas
volt a larvafejléddésre. Feltind a Vicia-fajok alkalmatlansaga, a V. faba kivételével, szemben a
Lathyrus-fajokéval. Ugyanakkor a V. faba meglehetdsen vastag maghéjjal rendelkezik, azaz itt
ismét az endospermium hatésa érvényesiilhetett. Az imagok testhossza 1ényeges kiilonbségeket,
a L. pratensis kivételével, nem mutatott (3.7 tablazat). Torz imagok 5 névényfajnal mutatkoztak
(legmagasabb ardanyban a P. sativum és L. tuberosus fajokban), 10 esetében pedig néhany nem
volt képes kibtijni a magbol.

A MANOVA-analizis eredményei (3.8 tablazat) szerint mindharom féhatas (lerakott tojasok
szdma, maghéj és endospermium) szignifikdns, a maghéj és endospermium kolcsonhatasa
meghatarozonak latszik a larvafejlodés és imagokelés szempontjabol.

Larvafejlodes mesterséges magvakban

Az egyik fontos eredmény annak bizonyitasa, hogy mind a bab termésfalanak anyagai, mind
pedig a maghéj anyagai toxikusak az A. obtectus L1-kre nézve. A piluldkba kevert 2,5 %-nyi
maghéjpor 100 %-os larva mortalitast okoz a fejlédés soran (3.2 tablazat). Elézetes mérések
alapjan a Valja fajta esetében a maghé;j a teljes szaraz tomeg 8,3 = 0,7 %-a (atlag és SD) volt (N=
27). Természetesen, az L1 csak a magh¢j toredéknyi mennyiségén ragja at magat a magba-flras
alatt és azt a mennyiséget sem fogyasztja el, szemben a kényszerhelyzettel, ami a piluldban van.
A babtermés héjanak hozzaaddsaval késziilt piluldban is hasonld a helyzet, &m ez, azon kiviil,
hogy hasonld anyagok el6fordulasat sugallja a termésfalban is, mas jelent6séggel nem bir,
tekintve, hogy a ndstény a termésfalon készit nyildst, amelyen keresztiil tojasait a termésbe rakja,
de az L1-nek nem kell 4tfrnia magat a termésfalon.

A pilulaban prezentalt névényi masodlagos anyagcsere-termékek, néhany kivételtol eltekintve,
mint a sziringa-sav, arbutin, eszkulin és rutin, egyértelmli dozis-fiiggd valaszt mutattak: a
novekvo koncentraciok csokkentették a kikeld adultok szamat (3.9a-c tablazatok). A tobbség
ellenben csak a legalacsonyabb koncentraciok mellett tette lehetdvé a teljes larvafejlodést. A
nagyobb koncentraciok értelemszertien hosszabb fejlodési idot (esetenként a kontroll 3x-at) és
ugyanakkor kisebb imagd tomeget (eléfordult 1 mg-os atlagtomeg is) eredményeztek a nagyobb
»kezelési koltségek” kovetkeztében.

A 19 szaponin koziil 6 teljesen gatolta a larvafejlodést, amelyek ezt lehetové tették, azok
meglepden magas szdzalékban (3.3 tablazat).

A nem-fehérje-tipusti aminosavak altaldban csak a legalacsonyabb (0,01 %-0s) koncentracidban
nem akadalyoztak a larvafejlodést, mig a mimozin és a nitropropionsav teljesen gatolta azt (3.10
tablazat).

Feltin az A. obtectus larvak érzékenysége az alkaloidokra. A vizsgalt 23 vegyiilet koziil 7 (30,4
%) jelenlétében jutottak el a larvak imago allapotig és akkor is relative kis szazalékban és csak a
legalacsonyabb koncentracié mellett (3.11a,b tdblazatok, atfedd vegyliletekkel és egy
nagysagrenddel eltéré koncentracié savval, valamint mas eljarassal késziilt médiumokkal).

Egyes fenolok egyaltalan nem jelentettek 1ényegi akadalyt a larvafejlédésben, masok csak a
legmagasabb koncentraciokban akadalyoztik azt (3.9b tablazat).
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A flavonoidok, a morin és naringin kivételével, nem gatoltdk az imagova fejlodést (3.9¢
tablazat), az emlitettek is csak a legmagasabb koncentracioban. Ellenben az izoflavonoid rotenon
¢lettani hatasa 0,1 %-os koncentracioban jelentds, 100 %-os L1 mortalitast okozott (3.12
tablazat).

A nostény tojasrakasi preferencia és larvalis performancia viszonya

A természetes magvak két nagyobb magtomeg csoportba rendezhetk: 100 mg alatti és feletti
magvak. A néstények a nagyobb magvakra tobb tojast raktak (r’= 0,3663, p< 0,0001). Ezek
kozott volt talalhato a két babfaj és a V. faba. Mivel ez eltorzitja a P/P kolcsonhatést, ezért
megprobaltam a tojas szamokat normalizalni a magtomeggel (az elébbit elosztva az utdbbival).
Ennek eredményeként a 3 tojas-szam osztaly kozotti korabbi szignifikans kiillonbség (magas=
36,9 + 0,8 tojas, atlag = SE, kozepes= 20,6 + 0,6 tojas, €s alacsony= 8,9 + 0,4 tojas, Fa, 145=
579,7303, p< 0,0001; break-down ANOVA) megszint és a viszonyuk nem volt tobbé
szignifikans (magas= 0,21 £ 0,05, kozepes= 0,35 £ 0,06, és alacsony= 0,29 + 0,04, F;_ 145= 1,833,
p= 0,2088). Ha a kikelt imagok szazalékat (= performancia) dbrazoltam a tojas szdm: magtomeg
arany (= ndstény preferencia) fliggvényében (3.1 abra), akkor gyenge pozitiv Osszefliggést
kaptam (az abran a magvak méretsorrendje forditott!), jelezve, hogy a két tényez6 nem fiigg
erdsen Ossze. Ez a kapcsolat is megsziinik, ha a >0,4 és <0,04 tojas szdm/magtomeg aranyokat
(azaz a nagyon kicsi €s nagyon nagy tomegi magvakat) a két végen elhagyom (3.2 abra).

A mesterséges magvakkal végzett kisérletekben sem latszik egyértelmi P/P Osszefiiggés.
Ellenkezbleg, a tojasrakas szempontjabol kedvelt terméshéj port tartalmazo pilulakbol egyetlen
imag6 sem kelt. Hasonloé kép rajzolodik ki a szaponinokkal 6sszefiiggésben: 6 vegyiilet (primula
szaponin, dioscin, rockogenin, tomatin, solanum gliikozida keverék és a szolaszodin), melyekre
az els6 kivételével elég jelentds szamu tojast raktak a ndstények, 100 %-os fiatal larva
mortalitast okoztak.

3.1.3 Targyaléas

A null-hipotézis szerint pozitiv viszony all fenn a ndéstény tojasrakasi preferencia és a larvalis
performancia kozott, vagyis egy adott szubsztratumra lerakott tojasok szama és az abbol kikeld
adultok szama pozitiv korrelacidban van. Az eredmények a ndvényi €s mesterséges magvak
esetében egyarant gyengén pozitiv viszonyra utalnak, de semmi esetre sem jelentenek
altalanosan fennalld 0sszefliggést. Ebben a viszonyban a szamos kimondottan negativ kapcsolat
is benne van. Valdszinii, hogy a pozitiv korrelaci6 annak eredménye, hogy sok raktarozott
terményben szaporodé faj esetében, az A. obtectus-nal kiillonosen, a tojasrakast kivaltd ingerek
nem kotddnek csak a tdpnovényhez. Avidov ef al. (1965) és masok is tobb esetben bizonyitottak,
hogy teljesen inert anyagok (acél- és liveggolyd stb.), megfeleld ingert jelentenek néhany tojas
lerakédsara. Jelentds a hajlam tobb bruchida fajban a nagyobb magvak preferalasara (Mitchell
1975, Szentesi 2003) is. Bonyolitja a képet az is, hogy a relativ (valasztasi, choice) és nem-
valasztasi (abszolut) tesztek eredményei lényegesen eltérnek. Emiatt az abszolut tesztekben
ezekben a vizsgalatokban is kisebb kiillonbségek adodtak az egyes tojasrakasi objektumok kozott.
Figyelembe kell venni azt is, hogy még ugyanazon stadiumon (pl. adult) beliil sem mutathat6 ki
korrelacié deterrens és toxikus hatas kozott (Bernays 1991). A fenti kisérletekre értelmezve ez a
tojasrakas gatlas és az utddok intoxikalasa kozotti kapcesolatot jelentené. A kapott eredmények
nem ezt bizonyitjak imagé kelés szintjén (3.1 és 3.2 abrdk), és ha ezt csak a larva mortalitasra
vonatkoztatjuk, akkor az lenne varhatd, hogy minél nagyobb a ndstény altal relativ vagy abszolut
tesztben rakott tojasok szama, annal kisebb a larva mortalitas pilulan beliil. A kapott
sszefliggések nem egyértelmiiek és nem szignifikansak (abszolut teszt: r*= 0,0006; r= -0,0248;
p=0,8746; y= 18,2 - 0,03x; relativ teszt: = 0,0393; =-0,1981; p= 0,2028; y= 25,9 -0,44x).
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Az ebben a részben végzett vizsgalatok eredményei kiemelik azt a 1ényeges kiilonbséget, ami a
maghéjnak és az endospermiumnak az elfogaddsban betoltott szerepe kozott fenndll. Az
endospermium alkalmassaga ellenére sem torténik esetenként tojasrakas €s forditva, fejlédésre
vald alkalmatlansaga ellenére is tojast raknak rd. A maghéj szerepe ellentmondasos. Egyfeldl, az
ép maghéj az L1-k szdmara fizikai és kémiai akadalyt egyarant jelenthet, ha a magba-jutas nélkiil
elpusztulnak. A fizikai gat a maghéj vastagsaga és keménysége, amely, ahogy az eredményekbdl
1s kidertilt, latszolag nem bizonyul 1ényeges akadalynak, mert még a legvastagabb is alig éri el a
vizsgalt Leguminosae fajok kozott a 0,3 mm-t (3.4 tablazat). (Megfigyeléseink mutatjak, hogy az
L1-k még 1 mm vastagsagi milanyag lapon is athatolnak.) A maghéj keménysége €s viztartalma
egylittes hatasként jelenik meg. Thiery (1982, 1984) kimutatta, hogy ez még a bab esetében is
lényegesen befolyasolja az L1-k befurasat: a 6 % viztartalmi maghéj 18-szor keményebbé valik
a 42 %-os nedvesség tartalmuhoz képest. Masfeldl, a maghéj kémiai sajatossagai lehetnek
fontosak, errdl azonban nagyon keveset tudunk. Bizonyitottan a maghéjban eléfordul6 anyagok a
polifenolok és kondenzalt tanninok (Elias ef al. 1979, D’Arcy & Jay 1978, Barroga et al. 1985,
Reddy et al. 1985, Siemens et al. 1992, Lattanzio et al. 2005) melyek jelentosége egybecseng az
altalam is kapott eredményekkel (lasd a kovetkezd bekezdést). Példaul a rendkiviil vékony
maghéj Vigna radiata és C. arietinum fajokba egyaltalan nem, vagy csak kis szazalékban furtak
be (3.6 tablazat), ami a maghé¢j feliilet kémiai sajatossagaival fligghet 6ssze. Masfel6l a maghé;
anyagainak hatékonysaga kétes, mert a babzsizsik L1 a megfigyelések szerint a magba-furaskor
kikopi a maghéj-ragecsalékot, vagy egészen minimalis mennyiségben fogyasztja el (Thiery 1981).
Ezt masok (Stamopoulos & Huignard 1980) és sajat kisérletek is megerdsitik (3.2 tablazat), sot
Stamopoulos (1988) valdsziniivé tette, hogy a bab maghéjaban jelen 1év6 toxikus faktor, a lignin,
elkertilése miatt torténik.

Az elsddleges tapnovények (Ph. vulgaris és Ph. coccineus) kozotti kiilonbségek 6sszhangban
vannak Leroi & Jarry (1981) adataival. Vizsgélataik 6 Phaseolus-fajt érintettek (egy koziiliik ma
a Vigna-génusz tagja) melyek koziil a Ph. coccineus-on mérték a legjobb larvafejlédési
mutatokat ¢és ténylegesen a Ph. vulgaris-t tekintik a masodlagos gazdandvénynek. A
larvafejlodés sikere nagymértékben Osszefiiggott a maghéj vastagsaggal, amely mindkét faj
esetében kedvezden valtozott a domesztikacid folyaman az ember és zsizsik ,,szempontjabol”
egyarant. Mas szerzok (pl. Gonzalez-Rodriguez et al. 2000) is kiemelik a vad Ph. vulgaris és
mas Phaseolus fajok eltéréseit a domesztikalt valtozatoktol pl. a lényegesebben vastagabb
maghéjat. Leroi & Jarry (1981) vizsgalatdban az atfurt maghéji magvakban szintén nagyobb
szazalékban fejlédtek ki A. obtectus imagdk. A ndstények szivesen raktak tojasokat a Ph.
aconitifolius (=Vigna aconitifolia) magvakra, melyekbdl nem vagy csak kis szazalékban keltek
imagok, vagyis negativ P/P korrelaciot mutattak.

A piluldk ¢és tablettak alkalmazéasa az el6bbiekkel szemben 1ényeges 1épés abban a tekintetben,
hogy semmiféle burkolata a mesterséges magvaknak nincs, az endospermium ¢és maghéj kémiai
kiilonbsége megsziinik és a ndstény ugyanarra az anyagra ad valaszt tojasrakds alkalmaval, mint
amire a larva reagdl befurasakor. E tekintetben meggy6zobb képet kaphatunk a P/P viszony
jellegérél. Amennyiben a tojasrakast stimuldlja egy vegyiilet és ugyanez a larva fejlodését sem
gatolja, ez er0s pozitiv P/P korrelaciéra utalhat, de nem sziikségszertien. Az imago ¢€s larva altal
pozitiv ingerként felfogott anyag, elfogyasztva, toxikus lehet. PIl. a kanavanin, csersav és rokonai
viselkedése latszik ilyennek, ill. mindazok, melyek Iényegtelen L1 mortalitdst okoznak
befuraskor, de még sincs imagova fejlodés.

A maghéj jelentésége mellett az ultimdlis faktor, ami a larva fejlédését meghatarozza, az
endospermium taplald értéke és masodlagos ndvényi anyag tartalma. Az endospermium kémiai
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megfelelést a bruchida filogenetika ¢és a gazdandvény kémiai anyagai k6zott, mindossze egy a
Mimosoideae-ben €16 specialista bruchida csoport esetében sikeriilt kimutatni (Kergoat et al.
2005). A Leguminosae-fajok magvaiban lektinek (Gatehouse et al. 1984), szaponinok (Fenwick
& Oakenfull 1983), alkaloidok (Hegnauer 1988), tanninok (Price et al. 1980), protedz gatlok
(Hines et al. 1992) és nem-fehérje tipust (toxikus) amino savak (Fowden 1970) fordulnak el6.
Az utdbbiaknak nem csak mennyisége a magvakban figyelemre méltd, ami 8 % szaraz tomeget
is elérhet (Bell er al. 1978), hanem eloszlasuk a ndvényi taxonokban is jellegzetes. Sok
Leguminosae-fajban jelen vannak és féként a Fabeae tribuszra jellemzdek. A legtobb Lathyrus-
faj tobb ilyen vegyiiletet tartalmaz, a Vicia-fajok kevesebbet ¢s mas jelleglicket, mégis az
utdbbiak rendelkeznek az egyik legismertebb képviseldjiikkel, a kanavaninnal (Bell 1972, Bell &
Tirimanna 1965), amely kiillondsen a Cracca szekciora jellemzd. Ebben a vizsgalatban a Fabeae
tribuszon beliil egyediil a V. faba-ban fejlédtek ki imagok, mig ugyanez tobb Lathyrus fajban is
lehetséges volt (3.6 tablazat). Bar a kanavanin Onmagaban jelentds faktor lehet, ebben a
vizsgalatban kb. 2 %-os kanavanin koncentracié mellett is keltek imagok (3.9a tablazat). E
vegylilet kezelésének képessége hasonld vagy ugyanolyan mechanizmusokra utal, mint a
Caryedon brasiliensis esetében (Rosenthal 1983). A Phaseoleae tribusz ebben a vizsgélatban
szerepld fajaiban nem talalhaté meg (Lackey 1977). A tablettakba préselt tobbi nem-fehérje
tipust aminosav hatasa a 0,1 %-os koncentracido mellett is letalis volt, de a p-aminopropionitril
fumaraté, az L-mimoziné és 3-nitropropionsavé még egy nagysagrenddel kisebb mellett is (3.10
tablazat). A vegyiiletek koncentracio-fiiggd hatdsa sem egyértelmli — egyesek esetében a
tablettan kiviil elpusztulé L1, masoknal, pl. a D,L-a-metil-glutdimsav vagy az L-kanavanin (1,0
%), majdnem az Osszes L1 a tablettan beliil pusztult el és az igen magas koncentracio ellenére
befurt. Ez a vegyiilet hatdismodjara is ramutat: a bab erds fagostimulans hatdsat a vegytilet nem
fedi el, de késdbb toxicitdsa érvényesiil. A Lathyrus sativus szaraz magja 3,1-3,4 mg/g
diaminopropion savat és homoarginint tartalmaz, kiilon-kiilon, tobb mas, kisebb mennyiségben
jelen 1évd hasonld természetli aminosavval (Lambein et al. 1992), mégis ez az egyik olyan faj,
amely kimagaslo imagokelést (50-75 %) engedett meg, valamint a homoarginint tartalmazé
piluldkbol 0,1% koncentracié mellett is keltek imagok (3.6 és 3.10 tablazatok).

A larvafejlédés adatai (3.11a,b tablazatok) azt sugalljadk, hogy ugyanazon csoportba tartozé
alkaloiddknak is gyokeresen eltéré a hatasuk, amely koncentracio-fiiggd is lehet. Igy a citizin 1
%-0s koncentracioban vagy taplalkozast gatldo anyagként, vagy toxikus anyagként viselkedik,
mert az L1-k nem képesek a pilulakba beftrni. Ezzel szemben, a trigonellin 5 %-os
koncentracidban nem gatolja a pilulaba valo belépést, de a taplalkozas elsd szakaszaban toxikus.
A kolchicin 0,1 %-o0s koncentracidoban nem gatolja az izleld receptorokat, a larvak befurnak, de
hamarosan valamennyi elpusztul még L1 stddiumban. Az 1,0 és 5,0 % mellett egyre inkabb a
befuras gatlasa a dominal6 és emiatt kevesebb L1 pusztul el a pilulakban. Az alkaloidok letalis
hatasa a legtobb esetben az L1-ken fejezddik ki.

A szaponinok taplalkozést gatld hatdsa széles korben ismert (lasd a forrdsokat in Gershenzon &
Croteau 1991). Igen sok Leguminosae-faj tartalmaz szaponinokat, amelyek potencialis
rezisztencia-faktorok lehetnének. Figyelemre mélto, hogy a Cicer, Pisum, Vicia faba, Phaseolus,
Lens és Arachis fajokbol kivont két szaponin-frakcid egyiittes hatasa a Callosobruchus chinensis
imagova-fejlodésében nem volt negativ, szemben az egyik frakci6 onmagaban erds fejlodés-
gatld hatasaval (Applebaum et al. 1969). Ugyanakkor ez a frakci6 a Phaseolus-ban a volt a
legkevésbé hatasos.

A rotenon eldforduldsat altalaban Lonchocarpus- és Derris-fajokhoz (Leguminosae) kotik.
Mesterséges magvakban a Callosobruchus maculatus 0,01 sz.a.%-os koncentracié mellett is
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nagy aranyban pusztult el (Birch et al. 1985). Az A. obtectus, hasonldban magas larva mortalitas
mellett 16 % imagdkelést mutatott ugyanerre a koncentraciora.

Az endospermium sokféle vegyiileteket tartalmaz, melyek egyiitt alakitjadk ki a ,rezisztencia
profilt” (Janzen et al. 1977, Rehr et al. 1973a,b, Applebaum et al. 1969). Az egyik fenotipikus
jelzése ennek a testméret, amely tiikr6zi a larvafejlodés alatt uralkodé allapotokat (3.7 tablazat).
Feltételezésem szerint a kisebb testméretli €s esetleg torzulassal fejlodott adultok a nagyobb
»kezelési koltségeket” jelenitették meg.

A 2. és 3. fejezetek eredményei az A. obtectus P/P viszonyardl optimalizécios és evolicios
kérdéseket egyarant felvetnek. Nagyon valdszinli, hogy a ndstény dontése tojasrakaskor nem
optimalis, mert csak a maghéj (kémia, fizika és morfologia) alapjan dont, mikdzben nem kap
kozvetlen informéciot az endospermium alkalmassagarol, bar a maghéjbol szarmazo ingerek
jelezhetik szamdra azt. Mivel azonban egy sor larvafejlédésre nem alkalmas objektumra is rak
tojasokat, nem valdszinii, hogy specifikus ingerek jelenléte lenne sziikséges a tojasrakashoz. A
dontése inkdbb a gatld és stimuldlo anyagok aranyatol fligg. A larva novelheti talélési esélyét, ha
valasztasi lehetdsége van objektumok kozott. Ebben a maghéj fiziko-kémiai sajatossagai és az
endospermium taplalé értéke és kémiai anyagai a dontéek. Mivel a ndstény és L1 kozott, a
genetikailag determindlt tdpnovény koron kiviil, nincs egy adott szubsztrat alkalmassagara
iranyul6 informacios kapcsolat, a P/P kozott sincs pozitiv viszony altalaban. Tovabbi evolicios
konzekvencia levonasara adnak alkalmat a leirtak: az az egyoldali szemlélet, amely a
magvakban felhalmozé madésodlagos ndvényi anyagok szerepét kizardlag a magfogyasztd
szervezetek elleni védelemben latja, értelmét veszti, ha a magot a maghéj barmely tulajdonsaga
alapjan a tojasrakd ndstény bogér vagy a larva elkeriili. Az endospermiumban felhalmozodott
anyagok nem vitathatéoan erds élettani hatdssal rendelkezhetnek azon szervezetek ellenében,
amelyek egészben elfogyasztjdk a magvakat, de jelentés mas, a fiatal novény életében fontos
funkciokat is ellatnak (ndvekedéshez sziikséges N-forrdsok, mobilizalhatd védelmi anyagok
korokozok ellen stb.).

A tapnovény kor kiterjesztéseként sem lehet azt értelmezni, hogy a ndstény mesterséges
koriilmények kozott olyan Leguminosae-fajok magjaira is rak tojast, amelyekben a larva nem
képes kifejlddni. Mindenek eldtt azt kellene tisztdzni, hogy a preferencia hierarchidnak van-e
genetikai hattere. Amennyiben igen (ez valdszinii), akkor egy elfogadhaté nem tapndvényen valod
tojasrakas nem a preferencia hierarchia megvaltozasat, hanem az elfogadasi kiisz6b mdodosuldsat
jelenti. Vagyis a hierarchia kiiszob modell (2.3 pont) érvényességét igazolja. Az el6bbiek alapjan
¢s a faj kettds, szabadfoldi és raktari életmddjabol kovetkezden, egy elfogadhaté nem-
tapnovényen vald fejlédés lehetdsége csekély. A szabadfoldon, sikeres fert6zés esetén sem képes
attelelni a larva, az imagonak pedig, amennyiben {6 tdpnovényét, a babot, nem taldlja, mas
Leguminosae fajok terméseit kell eldszor felismernie, majd elfogadni tojasrakds céljaira. A
termés fala ilyen esetekben sem nyujt elegendd informaciét a benne taldlhato magvak
larvafejlodésre valo alkalmassagardl. Ha mégis tojast rak a termésbe, akkor a larvak vagy
tulélnek, vagy elpusztulnak. Mivel a larva korban hasznélt taplalék nem befolyasolja az imago-
kori tojasrakast ugyanarra a ndvényfajra, a folyamat ismét megszakad. Csak az Ujonnan
hasznalatba vett novényen realizalt nagyobb fitnisz esetén lenne a kinevelddd adultoknak esélye
az uj tapnovény hasznalatara.
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4 Populacio okologia
4.1 Magfogyasztasi mintazatok pre-diszperzalis magpredacio hatasara

A targyalas alapjaul szolgalnak:

Szentesi, A. 1999. Predispersal seed predation of the introduced false indigo, Amorpha fruticosa L. in
Hungary. Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae 45, 125-141.

Szentesi, A. 2006. Pre-dispersal seed predation by Bruchidius villosus (Coleoptera, Bruchidae) in
Laburnum anagyroides (Leguminosae, Genisteac). Community Ecology 7, 13-22.

c. munkai, valamint eddig nem publikalt eredmények.

Bevezetés és célkitlizés

Ez a rész a pre-diszperzalis magpredatoroknak a novényi performancidra gyakorolt hatasat
kivanja kiemelni, hogy ellenpontozza a 4.2 téméajat, mely azt mer6ben mas szempontbdl tekinti.
A fenti két publikaci6é ehhez a rész-témahoz jarul hozza, de részletes ismertetésiikre nem kertil
sor, csupan néhany adat épiil be a soron kdvetkezo targyalasba.

Az attekintd jellegli irodalmi forrasok (Janzen 1969, 1971a, 1975, Crawley 1983, 1989a, b, 1992,
1998, Hulme & Benkman 2002) igen jelentOsnek tartjdk a pre-diszperzalis magpredatorok
ndvényi magprodukcidra gyakorolt hatasat. A magfogyasztasi értékek gyakorlatilag 0 és 100 %
kozott mozognak nem csak éldhelyekre, hanem akdr ugyanazon ndvényfajra, vagy egyedre
nézve is (pl. idoben). A nagy variabilitds arra vet fényt, hogy az aktudlisan elfogyasztott magvak
szama tovabbi tényezokkel van direkt és indirekt kapcsolatban, mint pl. a magbank-képzés ¢€s
annak dinamikéja, az egyedek megtelepedésére vonatkozd kényszerek, masting és predator
szatiacid, magdiszperzio, poszt-diszperzids magpredacid, pollinacids sajatossagok, ndévényi
kompenzacios képesség, egyéves vs. éveld életciklus, egyidejiileg jelenlévd mas herbivor fajok
¢és tovabbiak. Az altalanos megkozelités nem csak a pre-DMP fajok, de a rovid- és hosszu-tava
hatasok (populaci6 dinamika) kdzott sem tesz kiilonbséget. A zsizsik, ormanyosbogar, lepkelarva
¢és magdarazs, mint a konnyen kvantifikalhaté hatéast kifejté csoportok mellett, igen nehéz
meghatdrozni pl. a poloska-fajok magfogyasztasat, melyet a témakdrrel foglalkozé munkak igen
jelentdsre becsiilnek.

Hazai Leguminosae-fajokra nézve a 4.1, 4.2 és 4.3 tablazatok kozolnek adatokat. A 4.1 tablazat,
amely csak egy valogatast ad és elsOsorban a Vicia-fajokra helyezi a hangsulyt, megerdsiti
Crawley (1992) ¢és masok altal k6zolt adatokat: a termés-fertdzottség gyakran magas, ami nem
jelent mag-szinten ¢és a bruchida fajok tekintetében is aranyos értékeket. A 4.2 tablazat
ugyanazon Laburnum-fakon, egymas utani években tapasztalt és a Bruchidius villosus altal
okozott magveszteségeket mutatja, melyek jelentdsen eltérek. Az Amorpha fruticosa
populéacidk kiilonb6z6 foldrajzi és élohelyeken mért termésfertézottsége nagy fluktudciokat
bizonyit (4.3 tablazat), és annak ellenére, hogy parazitoidok hatisatdl mentes a magpredator
(Szentesi 1999), nem emelkedik magas értékekre.

Az 1990-es évek eleje ota, a talsagosan altaldnosnak bizonyult ,herbivor hatds” pontositasa
céljabol éles kiilonbséget tesznek a ndvényi performancidra versus a populacid dinamikara
gyakorolt hatas kozott (Crawley 1989b). A ndvényi performancia-indikatorok koézott is csak
egyik a magpredacio, mert a virag-, termés- vagy mag-produkciot befolyasold szelektiv ndvényi
szovet fogyasztas [Louda (1995) ,reproduktiv herbivoridnak” nevezi] nem csak a ndovény
egyeden beliili eltérd szovet-érzékenységre hivja fel a figyelmet, hanem specialista herbivor
csoportokra is. Mig pl. a kompenzalhaté szintli lombveszteségnek nincs lényegi hatdsa a
magprodukcidra, a reproduktiv szerveken valo taplalkozas jelentés magtomeg csokkenést
okozhat (lasd az 5.2 pontot). Fontos adat a pre-DMP-k altal okozott névényi magprodukcid
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csokkenésének mértéke, de egészen mas jelentdséggel bir a névényi populacidé dinamikéjara
gyakorolt hatas. Eppen ezért az emlitett szélséségek kozott mozgd magfogyasztasi adatok
onmagukban semmit sem mondanak arrdl, hogy a hatas milyen mértékben érintette a szdban
forgd novény egyedeket/fajt hosszl tdvon. Lehetséges, hogy a még jelentés magfogyasztasnak
sincs lényeges kdvetkezménye a populacié méretére, mert a ndvény vegetativ uton terjed (pl. az
altalunk is sokat vizsgalt Vicia tenuifolia), esetleg nagyméretli és permanens magbankot képez
(pl. Ulex europeus, Holloway 1964), amely kompenzélja az iddleges egyedszam csOkkenést,
természetesen egy¢b tényezok, pl. mikrohely elérhetdség, fliggvényében. A legtdbb vizsgalat
ugyanakkor megall a magfogyasztas tényének ¢és mértékének megallapitasanal. Egyes
magpredator fajok bizonyos ndvényfajokon ritkdk és hatdsuk a magprodukciora (vélhetden a
fitniszre is) elhanyagolhat6. Delobel & Delobel (2006) Medicago orbicularis mintakbol
szarmazo 10750 magbdl 26 Bu. nanus-t és 1 példany Bu. tibialis-t nevelt ki (0,32 %-os
magfert6zés). A Vicieae/Fabeae tribusz novény fajaiban ugyanakkor a magfertdzés gyakran
elérte a 25 %-ot.

Minden mag elfogyasztasaval egy potencialis névényegyed pusztul el (Janzen 1971). Azonban
még a fogyasztds modjai is kiilonbozhetnek olyan mértékben, hogy a jelents (50 %)
endospermium veszteség ellenére is a mag csiraképes marad (Mack 1998), vagy a magpredator
bruchida larva jelenléte egyenesen eldsegiti a csirazast, mint a Gleditsia japonica és a Bruchidius
dorsalis kapcsolataban ez megfigyelhetd (Takakura 2002).

A magfogyasztds mértékével foglalkozo irodalmi kompildciok (pl. Crawley 1992), valamint a
sajat tapasztalataink (lasd a tablazatokat), tovabba az Amorpha, Laburnum, Vicia tenuifolia és V.
angustifolia fajokkal végzett részletesebb vizsgdlatok egyarant felvetik a ndvényi fitniszre
gyakorolt hatas kvantifikdlasanak nehéz kérdését. Nem Osszehasonlithaté modon, mas a
magprodukcidé-magpredacié viszonyanak jelentdsége egynyari (V. angustifolia), lagyszaru éveld
(V. tenuifolia) és fas éveld (Amorpha és Laburnum) fajoknal. Az esetek tilnyomd részében (a
sajat vizsgalatainkat is beleértve), ahol a magfogyasztas egy bizonyos szdzaléka megéllapitasra
keriilt, az adat egy meghatarozott mintara vonatkozik és sajnos nem ad informaciot arrél, hogy
mekkora magprodukciot érint. Mivel a fitniszre gyakorolt hatdsnak csak més egyedekkel/
fajokkal valo Gsszehasonlitisban van értelme, a mégoly magasnak bizonyult magpusztulas (pl.
80 % az egyik egyeden/fajon és 60 % a masikon) semmit nem mond abban a tekintetben, hogy
milyen mértékben érinti az illetd fajok demografiajat. A kérdés megvilagitasa érdekében idézem
a Crawley (1992) éaltal adott példat: két Astragalus-faj koziil a cibarius tobb magot képez, mint
az utahensis (1400 vs. 1100). Az elsén 93 %-o0s, a masodikon 60 %-os magpusztulast mértek 3
¢v alatt a pre-DMP-k tevékenysége kovetkeztében. Az els6 faj atlagos egyede 19, a mésik 327 ép
magot szort el, vagyis a nagyobb fekunditassal rendelkezd ndvény populacio kisebb nettd
novekedéssel jellemezhetd, mint az alacsonyabb fekunditasu. A legtobb vizsgalat révid tava és
nem tesz becslést a magprodukcidra nézve, ami sajnos nem is egyszeru feladat.
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4.2 Pre-diszperzalis magpredator populacio dinamikai hatasa gazdanovényén

A targyalas alapjaul szolgal:

Szentesi, A. & Jermy, T. 2003. Pre-dispersal seed predation and seed limitation in an annual legume.
Basic and Applied Ecology 3, 207-218.

c. munka.

Bevezetés és célkitlizés

Az irodalom a magpredaciot a gazdandvény populacid dinamikdjanak egy fontos szabalyzo
tényezdjeként konyveli el (Louda 1982a,b, 1995, Crawley 1983, 1989a, 1989b, Watkinson
1986). A magpredatorok a ndvényi propagulumokat fogyasztjak, és altaldban meg6lik a
(potencialis) novényegyedeket (Janzen 1971, Auld & Myerscough 1986 és masok); éppen ezért
kozvetlen, konnyen mérhetd hatast gyakorolnak a ndvényi fitniszre. A magvak fogyasztasa nem
kompenzalhat6é a ndovény altal (pl. az un. kompenzaciés Gjrandvekedés utjan; Islam & Crawley
1983). Olyan stratégidkra van echelyett sziiksége, amelyek pl. a poszt-DMP-k esetében a
magdiszperzidt (Casper 1988), a pre-DMP-k tevékenysége nyoman viszont a teljes termés
produkciot (Harper 1977), vagy a termés észrevehetdségét (,,apparencia”) €rintik.

Crawley (1990) felvetette, hogy a legtobb ndvényi populdcidt a mag kicsirdzdsara és a
csirandvény felnovekedésére alkalmas biztonsagos mikrohelyek szama limitalja. Turnbull et al.
(2000) véleménye szerint a kérdés csak addicios kisérlettel donthetd el, vagyis magvak
kiszérasaval. Amennyiben a megndvelt magszam eredményeként novekedik a nettd ndvényi
populdcioméret, akkor a mikrohelyek szama nem limitald, inkdbb magszam-limitaciorol
beszélhetiink.

A magszam-limitacionak azonban tobbféle oka is lehet. A ndvény taplalék ellatottsagatol,
allokacids problémdkon at a poszt-diszperzalis magfogyasztasig tobb olyan pont is adodik,
amikor csokkenhet a magszdm. A magvak kiszorddasa elétti tipikus magprodukcio-csokkenése a
pre-DMP-knek tulajdonithatd, melyek hatdsa széles savok kozott jelentkezik. Sokkal nehezebb
¢s ennél fogva ritkabb a pre-DMP-k populacié dinamikai hatasat demonstralni, amely szintén
kisérleti uton lehetséges csak. Klasszikussa valtak e tekintetben Louda munkai (Louda 1982a,b,
1983, Louda & Potvin 1995) a Haplopappus fajokon. Louda (1995) a ndvényi populacid
dinamikara gyakorolt hatds kimutatdsdhoz a kovetkezd alapvetden fontos informacidkat tartja
sziikségesnek: (1) a novény altal elszort magvak mindsége €s mennyisége, (2) a magbank
dinamikai tulajdonségai, és (3) a csirdzasi és megtelepedési feltételek. Egyik meghatarozasa sem
egyszert feladat. A magpredator hatasdnak vizsgalatara altalaban kizarast (inszekticid vagy mas
felhasznalasaval) szoktak alkalmazni (pl. Waloff 1968), azonban — ahogy ezt Crawley (1998)
hangsulyozza — a pre-DMP kizarasa utan nem tudhatd, hogy a magszam csokkenés nem ndvényi
verseny kovetkeztében maradt-e meg. A nettd ndvényi populacid méret valtozdsat aktivan
befolyésoljak a poszt-DMP szervezetek (foként generalista ragcsald és hangyafajok, Brown ef al.
1986), valamint a magbank &llapota (Leck ef al. 1989). Ismeretes, hogy az egyéves fajok
hajlamosak a magbank-képzésre (Rice 1989) és ezen beliil is az egyéves Leguminosae fajok sok
esetben formalnak 1-2 éves magbankot, ami a perzisztens és tranziens forma kozotti atmenetnek
tekinthetd.

A jelenlegi munka célkitiizése az volt, hogy megvizsgalja, vajon mi befolydsolja a netté novényi
rekruta szamot az egyéves vetési bilkkkony faj, a Vicia angustifolia, esetében: mikrohely- vagy
magszam-limitaltsag? Amennyiben az utobbi all fenn, akkor a pre-DMP populédcié dinamikai
hatasa érvényesiilhet. A mikrohely-limitaltsdgot magvetéssel (addicio), a magszam-limitaltsagot
a pre-DMP-k kizarasaval vizsgaltuk.
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4.2.1 Anyagok ¢€s modszerek

A kisérleti hely és elrendezés

A kisérletekre 1993 és 1998 kozott az MTA Novényvédelmi Kutatdintézete julia-majori Kisérleti
Telepének teriiletén keriilt sor Budapesten, Ady-ligeten (47° 32° N, és 18° 56” E, és kb. 310 m
tengerszint felett). Az éves csapadék 500 mm koriil van. A januari napi hdmérsékleti atlag -2,7 +
4,9 °C (£SD), a vegetacios idészakban (majus 1 — augusztus 31) 2 m-es magassagban 19,5 + 6,5
°C (N=4 év).

Két hely kertilt kijelolésre, ahol eltérd jellegli megkozelitéssel vizsgaltuk ugyanazon kérdéseket.
Az 1. sz. hely koriilkeritett volt 15x15 cm nyilast raccsal, ami lehetdvé tette a kisemldsok
athaladasat, de kizarta a nagytestii allatokat. A 2. sz. hely kb. 1 km-re volt az els6t6l, nem volt
kortil keritve és egyfajta egyszertisitett valtozta volt az elsének. Létrehozasanak oka az 1. sz.
helyen 1995-ben tapasztalt erds ragcsald tevékenységbdl szarmazo adatvesztési veszély volt.
Ezen a helyen csak kizdrasos kezelés folyt. Itt 7 kezelt és 7 kezeletlen (50x50 cm-es méretil)
parcella volt random elhelyezésben, 1996-1998 kozott.

Az elsé helyen 32 mikroparcellat jeldltiink ki, melyek 50x50 cm méretiiek voltak, kozlekedésre
alkalmas résszel elvalasztva. A parcellakon a kovetkezd kezelésekre kertilt sor (4 sor x 8 oszlop):
lasd az alébbi tablazatot.

Kezelés/szintek Leiras Parcella-
szam

(A) Zavaras A foldfelszini vegetacio eltavolitasa

1. szint: Vegetacio érintetlen 16
2. szint: Vegetacio + 1cm talaj eltavolitva 16
(B) Magvetés 50 és 100 V. angustifolia mag/parcella vetése

1. szint: Vetés a zavart parcellakon 16
2. szint: Vetés a nem zavart parcellakon 16
(C) Kizdrds A pre-DMP-k tavoltartasa

1. szint: Permetezés inszekticiddel 16
2. szint: Permetezés vizzel 16

Minden parcella harom kezelési allapotot vagy annak hidnyat mutatta: pl. vegetacid
¢érintetlen+50 mag+permetezett, vagy zavart+100 mag+nem permetezett stb. Valamennyi magot
minden parcellan el kellett vetni, mert a talajjal a V. angustifolia magvakat is eltavolitottuk.

A kezelések részletesebb magyarazata

A zavaras szerepe a mikrohely-szam limitaci6 hipotézisének tesztje. A jelen 1évd vegetacio és a
fels6 1 cm-es talajréteg eltdvolitdsa utan, a csupasz parcellakra vetett magvak szabadon
csirazhattak. A vegetacioval boritott parcelldkon ezzel szemben ,,meg kellett talalniuk” sajat
mikrohelyeiket.

A vetéssel biztositottuk a fenti helyeken a rekrutdk megjelenését. Azért alkalmaztunk 2 vetési
denzitast, mert nem volt elegendd informécionk a mag és csirandvény mortalitdsrol. A magvakat
egyenletesen, egy templat szerint helyeztiikk ki. A V. angustifolia magvak nagy mennyiségben
alltak rendelkezésre masutt végzett gyljtésekbdl. A V. angustifolia magvak laboratdriumban
55,6 = 31,5 %-os csirdzasi kelést mutattak (4tlag + szords, 516 mag 8 mintabol), a csirazas
id6tartama 6-102 nap volt.
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A kizarasos kezelés esetében feltételeztiik, hogy a pre-DMP-k olyan magszam csokkenést
okoznak, amely maglimitaciot valt ki. A kizarast permetezéssel végeztiik. Az els6¢ 3 évben a
Danadim® 40EC (Cheminova Agro A/S) szert hasznaltunk 0,2 (térfogat) %-os tdménységben,
mig az utolsé 2 évben Enduro® (Bayer) foszforsav észtert.

A ndvény és herbivorjai

A V. angustifolia egynyari mikrohely kolonizal6 faj. A kornyezé novényegyedekbe kapaszkodva
novekedik. Onbeporzo, ezért jol lehet vizsgalni a magprodukcidt izolatorba zart ndvényeken. A
virdgzas majus végétol késo szeptemberig eltart, de a magvak tobbsége junius végére megérik.
Az érett termések sotétbarndk, felnyilok, 2-7 cm hossztak, 6-12 gombdlyti, 1,5-2 mm méretd,
10-15 mg tdmegli mag talalhato benniik. A ndvény aktivan elszort magjai rovid-tavu (1-2 éves),
de perzisztens magbankot képeznek. Sok mag még a kiszorodas évében csirdzik augusztus-
szeptember folyaman és mint fiatal novény telel at. Masok csak a kovetkezd évben kezdenek
csirdzni. A kisérleti teriileten mindeniitt gyakori volt.

A V. angustifolia pre-DMP guildje egyetlen bruchida fajbol (Bruchus luteicornis, Coleoptera,
Bruchinae), 4 ormanyosbogar fajbol (Apion cerdo, A. pomonae, A. punctigerum és a Tychius
quinquepunctatus, Coleoptera, Curculionidae) és a Cydia nigricana (Lepidoptera, Tortricidae)
fajokbol tevodik Gssze (Szentesi & Jermy 1998, nem publikalt adatbazis). A guild tagok relativ
gyakorisadga 42, az orszag kiilonbdzd pontjain gylijtott minta alapjan a kdvetkezd volt (a fertdzott
magok szazaléka alapjan): 3,3 £ 5,6 % (atlag + SD) bruchida, 3,7 = 5,0 % ormanyos és 3,0 + 5,6
% sodromoly, tehat altaldban nem magas. Ezeken kiviil megfigyelhetd volt poloska szivas,
melynek kvantifikdlasa igen nehéz és a faji hovatartozas sem ismert. A kizdrasos kezelés
mindharom pre-DMP csoportot érintette.

Mintavételek, mérések

Minden évben két alkalommal mértiik fel a parcelldkon és a kornyezetiikkben a V. angustifolia
denzitdsat. Tavasszal az atteleltek és 1) egyedek, Osszel a telelés el6tti fiatal egyedek szamat.
Ehhez minden parcellan regisztraltuk az egyedek szamat, a kornyezetben pedig legalabb tiz,
50x50 cm-es kvadratban hataroztuk meg.

Minden parcellan megjeldltiink 5 ndvényt és ugyanazokon az egyedeken évente két alkalommal
novény morfoldgiai paramétereket (ndvény magassaga, elagazdsok szdma ¢és hossza, levél
emeletek szdma, virdgok ¢és termések szdma, termések hossza) és a pre-DMP-k jelenlétére
mutatd adatokat (lerakott tojasok és adultok szama) vettiink fel. A pre-DMP-k hatasat a novényi
performancidra a magprodukcion keresztiill mértiik. A magvak szdma (és egészségi allapota)
tikrozi a novényegyed fitniszét. Ennek megallapitasdhoz az érett terméseket folyamatosan
szedtiik, amig valamennyi begylijtésre keriilt. Augusztus folyaman valamennyi termést
felbontottuk. Ekkor allapitottuk meg a pre-DMP fert6zés mértékét, a kikelt tojasok, a befart L1-
k, az abortalt, ép, elfogyasztott, sériilt stb. magvak szamat, a parazitaltsigot. Az egy-egy
parcellarol osszeszedett termésekbdl kikeriilt ép magvakat ugyanarra a parcellara visszaszortuk
szeptember elsd napjaiban, ezzel biztositva a kovetkezd évi novényeket. Ezzel azt is
megakadalyoztuk, hogy a poszt-DMP-k hatasa jelentds legyen.

V. angustifolia mintakat mas helyeken is gyljtottiink €és megallapitottuk a fert6zési szinteket. A
kisérleti teriileten évente kb. 60 V. angustifolia névényre, a virdgzas eldtt, 1 mm lyukbdségl
vaszon izolatorokat huztunk fel. Ezek az egyedek az elpusztulasukig mentesek voltak minden
rovar-behatastol. Célunk az volt ezzel a csoporttal, hogy a magfogyasztd és mas rovarok hatasa
nélkiili mag- és szdrazanyag produkciét meghatarozzuk (vegyszeres kizaras nélkiil). Ehhez a
teljes fold feletti rész eltavolitasra kertilt, szaritoszekrényben kiszaritottuk, majd lemértiik.
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Mikrohely-limit4cids kisérletek

Az 1. sz. helyen 2 ismétlésben, a 2. sz. helyen 1 ismétlésben, hdrom-harom 50x50 cm-es
kvadratba 10, 100 ¢és 1000 V. angustifolia magot szortunk ki. A kvadratok 100 %-os
boritottsagiak voltak Graminea-fajokkal. A cél annak megallapitasa volt, hogy a magvak hany
szazaléka képes kikelni, természetes koriilmények kozott, a 100 %-os boritottsag mellett elérhetd
mikrohelyeken. Az augusztusban kiszort magvakbdl kikelt fiatal ndvényeket ugyanabban az
évben oktdberben szamoltuk meg, azutan a kovetkezd 2 évben tavasszal. A csirandvényeket nem
tavolitottuk el.

Egy masik véltozatban azt mértiik, hogy a mikrohelyek haszndlata/elérhetdsége a csirdzas
figgvénye volt-e? Ennek megallapitasara eltavolitottuk a vegetaciot és a legfelsé 1 cm-es
talajréteget 6t 25x25 cm-es helyen, majd 100 magot szortunk ki sziinyoghdlo stirliségli miianyag
szovetbOl késziilt talcakra. A talcadkat ezutdn az ugyanerrdl a helyrdl szarmazé novényi
hulladékkal, avarral boritottuk be. A kikeld kis ndvényeket folyamatosan eltavolitottuk 2 éven at.

Adatok és statisztikai médszerek

A két teriiletrdl, ragesalo kartétel stb. okozta adatvesztések kovetkeztében, a pre-DMP-k hatasat
csak 3-3 ¢év adataival szdmoltuk. Az adatokat Osszevontuk. A kisérleti elrendezés 3-utas
ANOVA értékelést tett lehetdvé (zavaras x magvetés x kizaras), amelyet a Statistica program
(StatSoft 1984-2000, ver. 5.5) GLM moduljaval szdmoltunk. A kezelések voltak a kategorikus
valtozok, a ndvényi és fertdzési paraméterek pedig a fliggd valtozok. Az egy parcellan beliili
adatokat dsszevontuk pszeudopreplikaciok elkeriilésére és parcella atlagokkal szamoltunk.

4.2.2 Eredmények

Figyelemre méltd allandésag jellemezte a V. angustifolia novények szamat a kisérleti helyek
kérnyezetében: az 1. sz. helyen 3 novény/0,25 m?, a 2. sz. helyen 11 ndvény/0,25 m* éveken at.

Az 1. sz. helyen a zavaras volt az, amely szignifikdnsan befolyasolta a névénykék szamat a 6 év
kozil négy évben (4.4 tablazat). A magvetés csak az elsé két évben mutatta hatasat. Interakcio
nem jelentkezett. A zavart parcelldkon 2-4-szer tobb V. angustifolia volt (akéar permetezett, akar
nem), a nem zavartakkal &sszehasonlitva (4.1 abra). A 2. sz. helyen, ahol csak vegetacioval
boritott parcelldk voltak, a permetezett parcellakon szignifikdnsan tobb V. angustifolia névény
volt 1997-ben (F;, 2= 5,72, p< 0,05) és 1998-ban (F; .= 8,55, p< 0,05).

1996-98-ban az 1. sz. helyen atlagosan 122,1 + 55,5 (SE) ép magvat szortunk vissza a
parcelldkra a kezelésektdl fiiggetleniil. A 2. sz. helyen, hasonl6 feltételek mellet, 175,8 + 17,4
magot. Figyelemre méltd, hogy az évi atlagban ezek 10,5 = 3,3 % ¢és 5,4 £ 0,6 %-a fejlodott
novénykévé. Ezek szerint a kiszort magvak egy jelentds része, a kikelteken kiviil, magbankot
formalt, vagy a kiszérast kdvetden poszt-DMP-k aldozata lett, ami természetesen nagy varianciat
okozott.

A felndtt novények szamat a zavards az 1. sz. helyen csak 1997-ben befolyasolta. Ekkor
szignifikansan kevesebb novény volt a vegetacidval boritott (6,9 + 0,7, atlag £ SE), mint a
csupasz parcellakon (12,6 £ 1,8) (F;,24= 10,59, p= 0,0034; 3-utas ANOVA).

Hasonl¢ kiilonbség nem volt mas években. A 2. sz. helyen a felndtt ndvények szama azonos volt
a vegetacioval boritott, permetezett és nem permetezett parcelldkon 1996-97-ben, és csak 1998-
ban volt szignifikdns kiilonbség (nem permetezett: 6,0 = 0,8, permetezett: 9,3 + 12, t= 2,33, df=
12, p= 0,038 fiiggetlen mintak esetében).
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Noveényi novekedési mutatdk

Nem volt kiilonbség a kezeléseknek tulajdonithatd ndvényi ndvekedési paraméterekben az elsd
felvételezés alkalmaval (részleteket nem mutatunk). A névények 10-30 cm magasak voltak,
termések alig voltak talalhatok. A 2. sz. helyen, azonban a ndvények a kizarasi kezelés hatasara
szignifikansan nagyobbak voltak a nem permetezetteknél 1998-ban [permetezett: 26,2 + 1,9 vs.
nem permetezett: 16,7 + 2,7 cm (atlag + SE), F; o= 8,86, p=0,0154; egy-utas ANOVA].

A masodik felvételezés alkalmaval (jiniusban) latszott, hogy a zavaras alapvetden meghatarozza
a novényi novekedési tulajdonsagokat (4.5a-c tablazatok). Azok a ndvények, melyek csupasz
talajon novekedtek, szignifikdnsan nagyobb szaraztomegeket és eladgazas-hosszokat értek el (4.2
abra). A 2. sz. helyen, a permetezett novények altaldban nagyobbra néttek és tobb és nagyobb
terméseket hoztak, de csak 1998-ban.

No6vényi performancia: a magvak mindsége
Az inszekticides kezelés szignifikansan meghatarozta az ép és fert6zott magvak szamat (4.5a-c
tablazatok), de az abortalt magvak szamara is hatassal volt (lasd alabb).

Ahogy az varhato volt, a fertozott magvak szama termésenként 2-15-sz06r nagyobb volt a nem
permetezett parcellakon, de fiiggetlentil attol, hogy az egy csupasz vagy vegetacioval boritott
parcella volt. Masfeldl, a legtobb esetben az ép magvak szama/termés nagyobb volt a zavart
parcellakon, ahol pre-DMP kizaras is volt, mint azokon a parcellakon, amelyek vegetacioval
voltak boritva és nem volt permetezés (4.3 abra). Valamennyi kezelés kombinacidoban a pre-
DMP-k altal elfogyasztott magvak szama szembetiinden alacsony volt, kb. 1 mag/termés, ha nem
volt kizaras, és gyakorlatilag nulla a permetezett parcelldkon. Ha a zavarést elhagyjuk és mindkét
helyet, valamint az Gsszes évet 0sszevonjuk, a magvak atlagos (= SE) szama/termés 8,6 + 0,2,
melyben benne van 3,4 + 0,2 abortalt, 0,5 £ 0,1 fejletlen, 3,7 = 0,3 ép, és 0,9 = 0,1 pre-DMP-k
altal fert6zott mag. A 2. sz. hely magfertdzési szintjeit a 4.4 dbra mutatja.

Az abortalt magvak szama/termés altalaban kevesebb volt a permetezett parcelldkon, tekintet
nélkiil a zavarasi allapotra: az 1. sz. helyen 1996-ban atlag 2,78 abortalt mag volt termésenként a
permetezett, és 3,67 a nem permetezett parcellakon (F; 26= 4,34, p= 0,0472); 1997-ben: 2,10 vs.
2,66 (Fi, 30= 2,89, p= 0,0994); 1998-ban: 2,27 vs. 2,98 (F; 3= 6,01, p= 0,0203). A 2. sz. helyen
1996-ban: 4,76 vs. 5,60 (Fi, 1= 3,08, p= 0,1049); 1997-ben: 1,72 vs. 2,86 (F;, 10= 6,54, p=
0,0284); 1998-ban: 2,56 vs. 3,53 (F;, 11= 5,38, p= 0,04006); egy-utas ANOVA-k.

Novényi performancia: a magvak tdmege

Az 1. sz. helyen, 1994-ben, a magtomeg a vetés €s zavaras hatasa alatt alakult (4.6 tablazat), de
nem kiilonbozott barmely mas kezelés kombindciotol. 1996-ban és 1998-ban szintén nem volt
kiilonbség a magtomegben a kezelések ¢és kombinacidik hatdsdra. Ellenben 1997-ben a
magtomeget szignifikdnsan befolydsolta a kizarasi kezelés: nagyobb volt a permetezett
parcellakon, tekintet nélkiil arra, hogy az vetett volt-e vagy zavart: 14,0 vs. 11,6 mg (p = 0,003).
A 2. sz. helyen a magtomegben nem volt kiilonbség a permetezés kezelés hatasara, barmely
évben.

Mikrohely limitacio

Az ,,A” kisérletben (mely a mikrohelyek mennyiségének meghatarozasara iranyult) a 10 kiszort
mag 100 %-ban kikelt, a 100 magbol 45 %, és 1000 magbol 35 %, lathatéan egy felso érték felé
kozelitve (4.7 tablazat). Ez 10, 45 és 350 magot jelent ugyanazon a méretli teriileten,
maximalisan 35-sz6r0s, vagy a kontrollal dsszehasonlitva, ahol 2 magonc volt talalhato, 175-
szOros novekedés!

62



4 Populaci6 okologia

A ,,B” kisérletben a csirdzasi szazalék 60,0 = 5,3 % (atlag = SE) volt a vetés évében Osszel, és
csak egy toredék (0,6 + 0,2 %) jelentkezett tavasszal. Tovabbi csirazas nem volt.

Az orszag més részein gyiijtétt mintdk fertdzési szazaléka

Az 1994-98 kozott gylijtott V. angustifolia mintdkbol 7 véletlenszeriien valasztott mintaban 372
termést értékeltiink ki. A termésenként atlagosan (= SE) 11,4 £ 0,1 mag a kovetkezd modon
oszlott meg: 6,8 £ 0,2 ép, 0,8 £ 0,1 fert6zott mag, a maradék pedig fejletlen mag volt. Az értékek
ugyanabba a savba illenek, mint a kisérletben nyert adatok. Az Gsszes magra vonatkoztatva a
pre-DMP fert6zés 6,7 % volt (10 %-ra kerekitettiik). Ha azonban csak a teljesen kifejlett magvak
szamahoz viszonyitjuk, akkor 12,5 %. Egy masik mintaban, ahol a bruchida fogyasztasi szint 5,5
+ 7,0 % volt (atlag = SD), 6,1 £ 9,6 %-o0s parazitaltsagot mértiink (gyilkos és fémfiirkészek), a
tojasokat pedig 5,4 + 8,1 %-ban parazitaltdk Trichogramma faj(ok).

4.2.3 Targyalas

A pre-DMP-k hatésa

Megallapitottuk, hogy a pre-DMP-k a V. angustifolia-nak csak kismértéki magkarosodast
okoznak (4.5a-c tdblazatok ¢s 4.3 dbra). Tobb tényezo is felelds lehet ezért: (1) Egyik oka lehet a
specialista magfogyasztd, B. [luteicornis alacsony hatékonysdgii gazdandvény megtalalasa.
Azonban, az a tény, hogy fejletlen, reproduktiv részek nélkiili, a kornyezd vegetacioban alig
észrevehetd novényegyedeken is jelen voltak bogarak, ez ellen érvel. Ha a gazdandvény
megtaldldsa csak alkalomszerti lenne, akkor a termésekben aggregéltan fordulnanak eld
magfogyasztok. Nem ez tapasztalhaté. Tovabba, a teljes pre-DMP fertézés azonos volt a
csupasz, vagy vegetacioval boritott parcellakon, ami kétségessé teszi a vegetacio gatlo hatasat a
tapnovény megtalalasaban. (2) A ndvény extrafloralis nektariumokkal rendelkezik és a hangyak,
melyek latogatjak ezeket esetleg védelmet nyujtanak a pre-DMP-k ellen. Ez a kérdés
ellentmondasos (Koptur 1992) és a hangyak meglehetdsen hatastalanok, ahogy azt Fegyveres O.
nem publikalt eredményei mutattak. (3) A legtobb V. angustifolia-n él6 pre-DMP obligat
egynemzedékes faj, melyek tojasrakési aktivitasi id6tartama rovid, ezért, még ha a forrasok
hosszabb idon keresztiil elérhetdk is, nem keriilnek felhasznalasra. (4) Sem a V. angustifolia-n,
sem a bruchida egy masik (rokon) tapndvényén, a V. grandiflora-n, nem mutatkozik denzitas-
fliggés barmely okbol. Ehrlén (1996) a Lathyrus vernus-on csak egy nagyon varidbilis tér-idd
skalan tapasztalt denzitas fliggést. (5) Atlagosan 1 mag/termés karosodik (4.3 és 4.4 abrak), ami
azt jelenti, hogy a pre-DMP-k denzitdsa alacsony ¢s a kompetitiv kdlcsonhatasok valdsziniisége
kicsiny. (6) A parazitoidok erdteljes szabdlyozo hatéast jelenthetnek. Ellentétben ezzel a pre-
DMP-k parazitaltsiga meglehetdsen alacsony volt, ezért nem valdszinii a szabalyozd hatasuk.
Egy masik, éveld biikkkonyon (Vicia tenuifolia), vizsgalataink alapjan, a parazitoidok hatasa, ami
ott joval fajgazdagabb kozosséget jelent, szintén denzitas fiiggetlen volt (Szentesi A. & Jermy T.
nem publ. eredmények és az 5. fejezet).

A kozvetlen magkarositason kiviil a névényi és mag-tulajdonsagokban zajlé indirekt valtozadsok
kapcsolodhatnak a karosodas mellé (Andersen 1988). Ilyenek az abortalt magvak szama. A
kizarasos kezelésben, tekintet nélkiil arra, hogy volt-e zavards vagy sem, az abortalt magvak
szama szignifikansan kisebb volt, mint a kontrollban, tehat tobb ép mag keletkezett (4.4 abra).
Ugyanilyen kiilonbség nem volt a zavart és vegetacidval boritott parcellakon (fiiggetleniil attol,
hogy permetezett volt-e vagy sem). Ez azt jelenti, hogy a pre-DMP aktivitas korrelalt az abortalt
magvak szdmaval. Bar a kapcsolat bizonydra indirekt és nagyon komplex a két tényezd kozott,
esetleg mégis tiikrozheti a ndvény reakciojat arra a stresszre, amit a magfogyasztok okoznak.
Néhany esetben leirtak indukalt és szelektiv mag €s termésabortaldst magpredatorok hatasara
(Janzen 1971, Stephenson 1981), de nem a V. angustifolia-ban. Louda (1982b) szintén
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megfigyelte Haplopappus squarrosus esetében, hogy az inszekticiddel tavol tartott
magpredatoroktol mentes kezelt ndvényeken kisebb volt a viragfejek abortdlasa és tobb mag
jutott el az érési allapotig.

Mikrohely limitacid

A magoncok (4.4 tablazat és 4.1 abra) ¢és az adult ndvények szdma nagyobb volt a csupasz
parcelldkon. Ez azt mutatja, hogy nem csak a mikrohelyek szama lehet limitalo, de azt is, hogy a
V. angustifolia esetleg gyenge kompetitor. Masrészrdl azonban, azokon a parcelldkon, melyek
vegetacioval voltak boritottak (2. sz. hely) a permetezés kedvezdbb viszonyokat teremthetett a
rekrutdk megjelenésére, valdszinlileg a poszt-diszperzalis magfogyasztok és mas herbivorok
tavoltartasa altal. A ndvény néhany vonasa azonban kedvezdbben alakult a csupasz parcellakon a
kezelésektdl fiiggetlentil (4.5a-c tablazatok és a 4.2 abra, 2. sz. hely, 1996), arra utalva, hogy a V.
angustifolia kevéssé sikeres nagyobb denzitas mellett.

A magtdomeget altalaban fontos fitnisz komponensnek tekintik, melynek csokkenése a herbivoria
kovetkeztében hatdssal van a csirdzasra (pl. Crawley & Nachapong 1985). A magméret
(ténylegesen a magtomeg) és a csirandvény méretének viszonyat altalaban pozitivnak tartjak,
amely azutan kihat a ndvény kompeticids képességére. Valojadban nem csak a magtomeg
rendkiviil varidbilis altalaban (Szentesi & Jermy 1995), de a magonc méretét is a relativ
novekedési sebesség hatdrozza meg, ami viszont forditott ardnyban van a magtomeggel
(Westoby et al. 1992). Eltekintve ebben a kisérletben a vetés és zavaras kdlcsonhatasatol (1994)
¢s az inszekticid kezeléstdl (1997), amikor a magtomeg szignifikdnsan valtozott (4.6 tadblazat),
mas kezelések nem befolyasoltak.

M¢ég ha a novényi performancia gyengébb volt is nagyobb denzitasii vegetacidban, a vetési
kisérlet (4.7 tablazat) bizonyitotta, hogy a V. angustifolia képes rekrutdkat produkalni teljes
boritottsag mellett is. A rekrutak szdmanak novekedése azt mutatta, hogy csirdzasra alkalmas
mikrohelyek elérhetdk voltak és kb. 35 %-o0s tovabbi magonc ndvekedés volt lehetséges. Emiatt
a V. angustifolia nem latszik mikrohely-limitalt novényfajnak.

A ,halo-talcakon” csupasz talajra helyezett magvak kelése azt mutatta, hogy a szabad helyek
novelik a csirdzasi ratat, de ez nem jelenti azt, hogy valamennyi mag kikel. Ez és a vetési kisérlet
azt bizonyitja, hogy a V. angustifolia rovid-tavii permanens/tranziens magbankkal rendelkezik.
Ez nagyjabdl 2 évet jelent, amig a magbankbol egyetlen év magjai kikeriilnek (4.7 tablazat).

Magszam limitécio

Ha a V. angustifolia nem mikrohely-limitalt, akkor miért nem magasabb a rekrutdk szama? Ugy
latszik, hogy ennél a biikkony fajnal kevés mag all rendelkezésre a rekruta-szam noveléséhez. A
10 %-nyi pre-DMP okozta magszam csokkenés ellenére a magbankba juté ép magvak aranya (90
%), az abortalt és fejletlen magvak aranyat leszdmitva és csak kb. 42 %-os csirazasi képességet
feltételezve is, atlagosan 8 %-nyi magbol fejlodott novény. Az jelenleg nem ismert, hogy mi
torténik a magokkal az anyandvény elhagydsa utin. A jelek arra mutatnak, hogy poszt-
diszperzalis magfogyasztok és patogén szervezetek jelentds szazalékot 6lhetnek meg. Mindebbdl
ugy latszik, hogy a magszadm limitaci6 a magvak szétszorddasa és a csirazas kozotti idészakban
jelentkezik. Edwards & Crawley (1999) ugy talalta, hogy a gerinctelen fajok hatdsa a fiives

crer

(Apodemus- és Microtus-fajok) nagyobb szerepet jatszanak ebben.

Fontos kovetkeztetés a fentiekbdl, hogy kétségek meriilhetnek fel azt illetéen, vajon a pre-DMP
szervezetek képesek-e egynyari névényfajok populdcié dinamikajat befolydsolni? Ez tdmogatja
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Crawley (1992) felfogasat, de megjegyzi (Crawley 1998), hogy egynyariakon gyakran azért nem
¢észlelhetd erés populacid dinamikai hatds, mert a magbank kompenzal6 hatasa jelentds. Bar az
valoszinl, hogy a V. angustifolia perzisztens/tranziens magbankkal rendelkezik, ennek pufferolo
hatdsa a poszt-diszperzalis agensek tevékenysége miatt esetleg elenyészik. Louda (1995)
jelentdsnek tartja a reproduktiv szerveken €s a csirandvényeken jelentkezd herbivoriat, ami a mi
vizsgélatunkban nem volt szamottevd. Mas feldl az eredmények egyeznek azzal a predikcioval,
mely szerint a flives vegetacidban gyakori a magszam-limitacid (Crawley 1990). Valoszintileg a
legjobb kompromisszum a V. angustifolia rekruta-szamat befolyasol6 faktorok magyarazatara az
aszimmetrikusan kombinalt mikrohely és magszadm limitaci6 egyiittese, hasonldéan ahhoz, ahogy
azt Eriksson & Ehrlén (1992) javasolta. Eszerint, a nettdé nodvekedést a V. angustifolia
populaciéban egyarant befolyasolja a csirdzasra alkalmas biztonsagos mikrohelyek lokalis
szdma, de még jelentdsebb mértékben a magszam limitacid, amely lehet a poszt-DMP-k hatasa.
Ahol ezeket kizartak, ott novekedett a mikrohelyek hasznalata (Alexander & Mihail 2000),
gyengitve a ndvényi versenyen alapul6 érveléseket (Hulme 1996).
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5.1 Forrasfelosztas Vicia-fajokon él6 magpredatorok kozott

A targyalas alapjaul szolgalnak:

Szentesi, A., T. Jermy & V. Takacs. 1996. Niche relations in Vicia-inhabiting Bruchus spp.
Entomologia experimentalis et applicata 80, 152-155.

Szentesi A. & T. Jermy. Lack of interspecific competition among pre-dispersal seed predator bruchids
of Vicia tenuifolia (Leguminosae). Kézirat.

c. munkai.

Bevezetés ¢s célkitlizés

A fenti két tanulméany az interspecifikus verseny jelentdségét vizsgalja a pre-diszperzalis
magfogyasztd szervetek korében, éppen ezért egyiitt diszkutdlom Oket. Lényeges kiilonbség az
ebben és az 5.2 fejezet-részben leirdsra keriilé anyagok vizsgalati szempontja kozott az, hogy az
elobbiek eloszlasi adatok, az utobbiak fele-részben kisérleti, fele-részben eloszlas adatok
analizisén nyugszanak, ugyanakkor az utdbbi Iényegesen eltérd, un. null-modell koncepcion
alapul.

A hutchinsoni niche elmélet elsd iddszakat a fajok kozotti verseny gondolata uralta, mely
idészakot Schoener (1983) és Connell (1983) nevezetes cikkei zartak le, egyszersmind egy 1j,
ellenkezd iranyu hullamot elinditva. Mar Hairston et al. (1960) is, késébb pedig Lawton &
Strong (1981), Strong et al. (1984) és Shorrocks et al. (1984) vonja kétségbe az interspecifikus
verseny ,.mindenhatosagat”. Jermy (1985) kiilondsen a herbivor rovarok kozotti versenyt
kérdéjelezi meg. Nem vitathatéan, mindezek 0Osszefliggésben vannak a nem-egyensulyi
rendszerek realitdsanak és a benniik zajlo folyamatok jelentdségének felismerésével (pl. Wiens,
JA 1984). Eppen e folyamatok ismerete vezet ahhoz, hogy a verseny eddig vélt és jelentésnek
tartott kozosség-szerkezet alakitdé hatdsa kisebb hangsulyt kap. Nem a természetes 0kologiai
kornyezetben zajldé versenyt magat tagadta a 80-as évek felfogasa, hanem annak korabbi
tulhangstlyozott jelentdségével szallt vitdba. Ennek ellenére, az 1990-es években (Damman
1993, Denno et al. 1995) ujabb probalkozasok jelentek meg a verseny korabbi
értékelések elkészitésére az idokozben felgyiilt és versennyel foglalkozé munkék kovetkeztében.
Hangsulyt kapott az is, hogy a verseny kozvetlen kapcsolaton alapuld valtozata mellett, az
indirekt hatasok sokasadga miikddik, hogy csak a két legismertebbet emlitsem: a forrés altal és a
parazitoidok altal kozvetitett interakciok. Mig az eldbbi az egyik herbivor altal kivaltott forras-
valtozas (pl. névényi ellenalld képesség indukalasa) révén a masik herbivorra gyakorolt hatassal
szamol, addig az utdbbi az apparens verseny ¢€s az ellenség-mentes szabad hely fogalmat helyezi
elétérbe.

A sokat vitatott kozponti kérdés az, hogy miként lehetséges bizonyitani és kvantifikalni az egyiitt
€16 fajok esetében az interspecifikus versenyt? Néhany szerzé (Connor & Simberloff 1979, Mac
Nally 1983, Hastings 1987) azt hangsulyozza, hogy csak kisérletek, esetleg nagyon részletes
autokologiai vizsgalatok derithetik fel, de a jelentds nehézségek és logikai csapdak is hangstlyt
kaptak (Mac Nally 1983). Masok azt emelik ki, hogy az eloszlasi adatok (egyiitt-eléfordulas, faj-
készlet matrixok, forras atfedési indexek stb.) szintén alkalmasak arra, hogy kideritsék, vajon a
kozosség szerkezetét ez strukturalta-e, vagy az a véletlen eredménye. Gotelli (2000), attekintve a
null-modellekkel végzett prezencia/abszencia adatértékelési eljarasokat, arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy az egyiitt-el6fordulasi adatok szintén alkalmasak k6zdsségi mintdzatok vizsgalatara.
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Ugy talalta, hogy az elérheté alternativak kozott az un. C-(sakktabla)-index (Stone & Roberts
1990) eléggé robusztus fajinterakciok kimutatdsara.

Denno et al. (1995) munkdjaban hangstlyt kaptak a magfogyaszté szervezetek, melyek diszkrét
forrasokra (egyedi magvakra) specializalodtak, ezért a verseny valoszintibbnek latszott kozottiik.
A targyalt 21 olyan esetbdl, amely mag, termés és toboz fogyasztokra vonatkozott és
valamennyiben kimutattak a forrasversenyt, 8 tartozott a Bruchinae alcsaladba. Ezek kozott
azonban csak a Callosobruchus fajok voltak reprezentalva, amelyek mesterséges kornyezetben
(raktarakban) szaporodd, ezekhez a koriilményekhez adaptalodott fajok és képesek 1dordl-idore
hatalmas populdcid méreteket elérni. A veliikk végzett vizsgalatokat pedig laboratériumban
folytattak. Tobb tanulmany is feltétezett versenyt pre-DMP-k kozott egyiitt-el6fordulasi adatokra
alapozva (Parnell 1966, Waloff 1968, Erdélyi et al. 1979, Zwdélfer 1979, 1980, Hare 1980, Hare
& Futuyma 1978, Johnson & Slobodchikoff 1979, Ernst ef al. 1989, Traveset 1991, Impson ef al.
1999, Gibernau et al. 2002, Després & Cherif 2004). Ellenben kisérletes munkakat olyan
bruchiddkon, melyek természetes él6helyiikon versenyben allnak forrdsokért, még nem végeztek.

A populacids interakciok gyakorisaga és intenzitdsa valtozik a térbeli skalaval (fizikai dimenzio)
¢s szinttel (szervezddési hierarchia) (Levin 1992, Noda 2004). Tobb Leguminosae faj hoz létre
térbeli hierarchidba rendezett, nagymértékben koncentralodott taplalék-készletet a fogyasztd
szempontjabol, ugy, mint ndvényi adllomény, racém/fiirt, termés €s mag. Mivel a forrds mérete
és/vagy mennyisége vagy kivalt denzitas-fiiggd valaszt (Ehrlén 1994, Sheppard et al. 1994,
Bigger 1999 és masok), vagy sem (Platt et al. 1974, Franson & Willson 1983 és masok),
feltételezhetjilk, hogy minden egyes szervezddési szint sajatos, skala-fliggé populacios
folyamatokat eredményez. Ezt a specifikus hierarchiat kdvetjiik nyomon a tovabbiakban.

A pre-DMP fajok kiilondsen alkalmasak ilyen vizsgalatokra, mert valamennyi faj egy kozos
forrast, a ndvény magjat hasznalja. A néstények tojasrakasi idoszaka teljesen egybeesik, mert a
tojasokat még zold és fejletlen termésekre(be) rakjak, a larvak nagyjabol egy idében atragjak
magukat a termésfalon és befurjak magukat a fejlédé magvakba.

Vadon termd Vicia-fajok ¢€s kiilonosen a V. tenuifolia pre-DMP fajainak gytijtésével azt a null-
hipotézist kivantuk vizsgalni, hogy az interspecifikus verseny a taplalék forrasért nem valdszin,
eléfordulasa véletlen jellegli €s nincs hatdsa a forrashasznalati mintazatokra €s a pre-DMP-k
denzitdsara.

A kovetkezo kérdéseket tettiik fel:

(1) Hogyan osztjak fel a Bruchus-fajok a trofikus forrasokat a Vicia génuszon beliil?

(2) A kiilonféle magfogyasztok egyiitt-eléforduldsa egy termésen beliil véletlenszerii-e?

(3) A fogyasztasi mintazatok [a bruchida fajok eloszldsa és aranyai 4 természetes forras-szinten:
novény allomany (minta), termésfiirt, termés és mag], jeleznek-e interspecifikus versenyt?

(4) A V. tenuifolia-hoz kotdodo két gyakori bruchida-faj mutat-e aggregaciot, interspecifikus
asszocidciot és perzisztenciat a forras foltokban (termésfiirt-szinten)?

5.1.1 Anyag és modszer

Noveényi és rovar-anyag

A Magyarorszadgon el6forduld 21 Vicia-faj koziil 18-nal (4.1 tablazat) vizsgaltuk a pre-DMP
fertdzes szintjét. Ezen a csoporton beliil részletesen és tobb éven keresztiil foglalkoztunk a V.
tenuifolia magpredatoraival.
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A V. tenuifolia éveld faj, amely allomédnyokat alkot, legtobbszor tolgyesek szélén. Kacsokkal a
kornyezd vegetacioba, egymasba kapaszkodnak a rametek. Valdjaban nem lehet tudni hény
egyedrol van sz6 a sztolonizacios képesség miatt, melyrdl kiasassal €s vizes kimoséssal
gy0zodtiink meg: egyedeknek latszo szarak akar 2 méteres tadvolsdgban is dssze voltak kotve
egymassal haldézatban (Szentesi €s Jermy, nem publikalt adat). A névény magrol is szaporodik,
altalaban m4jusban viragzik, 15-30 viradg talalhatd a racémen, szarakon 6-10 racém van. Kiilsé
beporzast igényel, a termések junius elején jelennek meg, 6-8 magkezdeményt tartalmaznak.
Tavaszi aszaly esetén termések nem fejlédnek. Ez a vizsgalatok soran tobb izben eléfordult. A
magprodukcio is jelentdésen valtozott a vizsgalt idészak alatt (1992-2003) valamennyi helyen.
1996-ban ¢és 2000-ben nem volt termés, 2002-ben és 2003-ban igen kevés, mig 1992 és 1995,
valamint 1998-1999-ben a termés rendkiviil nagy volt. A virag és termésabortalas jelentds volt, a
racémenkénti viragok 8,2 + 3,4 (4tlag +SD) %-abol fejlodott zold termés (N= 125 racém),
azonban a viragszdmhoz viszonyitva végiil csak 3,8 % érett termés maradt. Vagyis a zold
termések jelentds része (46 %) lehullott. A megvizsgalt 37600 mag 70,24 %-a abortalt, 8,17 %-a
fejletlen és csak 21,59 %-a volt fejlett. A félig és teljesen fejlett magvak szama, melyek a
bruchida larvék kifejlddésére méretben alkalmasak, atlagosan 1,62 +1,19 (£SD) (min.-max.: 0-9)
volt termésenként.

A Vicia-fajokban eléforduld Bruchus-fajok listdja a 6.1 tdblazatban lathato. A V. tenuifolia-ban
¢l6 pre-DMP-k a kovetkezOk: négy Bruchus faj (Bruchus venustus, Bu. libanensis, Bu.
occidentalis és Bu. brachialis), harom ormanyos-faj (Oxystoma cerdo, O. ochropus és Tychius 5-
punctatus, Coleoptera, Curculionidae) ¢s egy lepkefaj (Etiella zinckenella, Lepidoptera,
Phycitidae). Valamennyi faj ndsténye a zold termésre, vagy termésbe rakja tojasait és a larvak
nagyjabol egyszerre fogyasztjadk a magvakat. A Bruchus-fajok sziik oligofdgiat mutatnak, ui. a
Bu. venustus, Bu. libanensis, és Bu. occidentalis a V. tenuifolia mellett a V. cracca magjait is
fogyasztja, mig a Bu. brachialis, melynek f6 tdpndvénye a V. villosa, sporadikusan fordul eld a
V. tenuifolia-ban, mas Vicia-fajokban pedig egyaltalan nem. Figyelemre méltd viselkedési
szegregacid mutatkozik a forrashaszndlatban tojasrakds idején, aminek azonban semmi
jelentdsége nincs a larvalis forrasfelosztas szempontjabol: a Bu. venustus, a V. tenuifolia-n é16
Osszes tobbi fajjal szemben, nem a termések oldalara, hanem azok é¢lére rakja tojasait. A
tojasrakas a z0ld termésen torténik, amikor az még csak fejletlen magkezdeményeket hordoz. A
kikelé L1-ek athatolnak a termésfalon ¢€s befirnak a magba. Egy magban csak egyetlen larva
képes imagova fejlédni. Az adultok augusztusban kelnek ki és valosziniileg hamarosan a
hibernacids helyekre vonulnak. A Bu. venustus egyedszdmahoz képest a madasik harom faj
egyedszama legalabb egy nagysagrenddel kisebb, ezért a tovabbiakban Bu. [ib.* jeloléssel
egyetlen fajnak vessziik.

Az ormanyosbogar fajok szélesen oligofagok. A leggyakoribb O. cerdo 4 Vicia, a T. 5-punctatus
17 Leguminosae fajban fejlédhet ki, melyek 4 génuszhoz tartoznak (Podlussany et al. 2001). Az
ormanyosbogar larvak és az emlitett lepkeldrva a magvakat egymds utdn, de a termésen beliil,
fogyasztjak. A Bruchus-fajok tojas parazitoidjaira, mint Trichogramma fajokra hivatkozunk, bar
pontos faji hozzatartozasuk nem ismert és Uscana-fajok eléfordulasa sem zarhato ki.

A mintavétel modjat és a gylijtott anyag kezelését 1asd az Appendixben.

Adatértékelés

Altalanos eljarasként a Kolmogorov-Smirnov, vagy Levene-tesztekkel vizsgaltuk az adatsorok
homogenitasat. A sziikséges transzformaldas utdn ANOVA ¢és LSD- vagy Scheffé-teszt
kovetkezett, ill. az eloszlasi problémak, vagy a mintaméret kdvetkeztében Kruskal-Wallis nem-
paraméteres ANOVA (Statistica, StatSoft 2003). Annak eldontésére, hogy a kiilonbozd
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magfogyasztd fajok egyiitt-el6fordulasa a termésekben véletlenszeri-e vagy sem, két Vicia
tenuifolia minta fent leirt teljes értékelését kdvetden egy Pascal-programban irt Monte Carlo-
tipusu randomizacios eljarassal 6sszehasonlitottuk a kapott mintazatot az eredeti, természetben
talalt eloszlassal. [Erre a célra a kdvetkez6 feltételeket szabtuk: minden mag-tipusbol (fert6zott,
¢ép, abortalt stb.), valamint a termésekbdl csak a valdosagossal azonos szamu lehetett a véletlen-
szerlien generalt mintdkban; a mintdzatok termés-szinten jelenhettek meg, tehat nem az Osszes
mag ,,egybedntésérdl” volt sz6; nem volt viszont felsd hatdra a tobbszords kolcsonhatasok
lehetséges szamanak.] A 100-100 futtatas utan a kapott mintazatokat Dunett-teszt alkalmazasaval
(Sokal & Rohlf 1981), hasonlitottuk 6ssze (azaz az eredeti egyetlen minta és a generalt tobb
minta atlagainak szignifikancia tesztje). Az értékelések sordn 35 és 50 futtatds utan mar Gjabb
kolcsonhatas varidciokat nem talaltunk.

A 69 V. tenuifolia minta adataival intraspecifikus aggregaciot, interspecifikus asszociaciot és a
perzisztencia valdszinliséget szdmoltunk Sevenster (1996), Sevenster & van Alphen (1996),
valamint Wertheim et al. (2000) szerint racém szinten, csak bruchida-fajokra nézve. Azért ezen a
szinten, mert a kolcsonhatasok valoszinlisége, ha vannak, ezen a szinten mutathatdo ki
legnagyobb biztonsaggal. Ha ugyanis egy 1éptékkel durvabb, a novényallomany szintjére 1épiink,
akkor nehéz egyforma egységeket venni. Ehhez képest a racém természetes (bar méretében ez is
kissé valtozd) egység, amely minden allomanyban azonos, és amely szinten interakciok
valosziniiek. Ha ennél is alacsonyabb, termés- vagy mag-szintet vesziink, a kolcsonhatasok
valoszintisége jelentsen lecsokken.

Az intraspecifikus aggregéciot a
D¢ ny(n, = 1)

J= B AN BELAN
[Zegnosb],

képlet adja meg, ahol e; az i-edik folt, jelen esetben a racém mérete (a termések szama/racém), n;
az egyedek szdma az i-edik foltban, N pedig az egyedek teljes szama. A képlet az adott fajon
beliili egyedszam novekedést (aggregaciot) hasonlitja 6ssze egy random modellel. Minden fajra
kiilon kiszdmitando.

Az interspecifikus asszocidcid az alabbi képlettel a Bu. venustus és a Bu. lib.* név alatt
Osszefoglalt masik harom faj kozott keriilt megallapitasra:

_ Z ei nxiny[ _

€;
ahol ny; és n,; az x és y fajok szdma, melyek az i-edik foltot (e;, racémet) hasznaljak, kiilon-kiilon,
az Ny és N, a populaciok méretei. A formula Osszehasonlitja az interspecifikus kompetitorok
novekedését, ha a forrasok exkluzive keriilnek hasznalatra.

A perzisztencia, a két index kombinéciodja, az egyik faj jelenlétét mutatja a masik hatasa alatt és a
kovetkezo képlettel adhaté meg,

_1+ny

T, = <1
To1+d,
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A J index altalaban pozitiv, ha az aggregacio fennall, C negativ, ha a fajok k6zott interakcid van,
¢s abban az esetben, ha az egyiittélés stabil, akkor 7 kisebb 1-nél.

5.1.2 Eredmények

Az 6sszes Vicia-minta

A Vicia mintdkbol 8 Bruchus-, 9 ormanyos- ¢és 2 lepkefaj kertilt eld. A magfogyasztasi értékeket
az elozo fejezetben a 4.1 tablazat (Szentesi et al. 1996) mutatja. Lathatd, hogy a bruchida
fertdzés mintazata és mértéke jelentdsen valtozik a termés- és mag-szinten. A fertézés maximalis
értéke termés-szinten nem érte el a 100 %-ot, mag-szinten a V. pannonica ssp. pannonica
esetében volt 80 %, ami azt jelenti, hogy a forrés teljes kihaszndldsa nem tortént meg. Azaz,
Lawton (1984a, b) és masok kifejezésével €lve, allandé vagy iddleges ,,iires niche-k” elérhetok.
A magyar 6koldgiai iskola szerint az ,,lires niche” fogalom helytelen, mert a niche egy éldlény
tolerancia hatarai kozott megjelend attributumainak 0Osszessége, amely csak akkor létezik,
amikor az ¢él6lény megjelenik egy habitatban. Az ¢€l6lény hianyaban csak ,.ki nem hasznalt
forrastengely szakaszokrol” jogosult beszélni (Szentesi & Torok 1997). A permanens iires niche-
k jelen esetben azokat a Vicia-fajokat jelentik, amelyekben nem ¢l bruchida. Iddszakos iires
niche-nek pedig azok a forrdsok mindsiilnek, amelyek éppen nincsenek hasznélatban, de
bruchida fogyasztja azokat (erre utalnak a fogyasztasi intervallumok a tabladzat utolso
oszlopaban). Ezek a szamok pedig azt bizonyitjak, hogy a forrasokat a bruchiddk nem teljesen
hasznaljak ki. Termés-szinten, tobb bruchida faj egyiittes jelenlétében is, a magvak jelentds része
¢érintetlen marad. Ez arra utal, hogy a forras teljes mennyisége nem jelenthet niche-viszonyokat
alakito lényeges tényezot.

V. tenuifolia mintdk

Az interspecifikus verseny valdsziniisége emelkedhet az egyiitt-elofordulasok szamanak
novekedésével. A V. tenuifolia-ban négy Bruchus-faj a mintdk 2,4 %-ban jelent meg, de az
egyedek tobbsége (62,8 %) ekkor is Bu. venustus volt (5.1 tablazat). A mintakban tovabbi négy
ormanyosbogar faj és egy Lepidoptera faj is el6fordult. Az aszimmetrikus kapcsolatokra nézve
az ormanyosbogar fajok és a bruchiddk szolgaltattak bizonyitékot. A kiilonb6z6 pre-DMP-k
egylitt-el6forduldsanak gyakorisdga ugyanabban a termésben szignifikdnsan eltért a random
eloszlastol, amelyet a Monte Carlo szimulacidval allapitottuk meg. A szdmitott Shannon-Wiener
H’ a gylijtétt mintdra nézve 1,503, a szimuldltra 2,130 volt (tgam= 3,287, df= 141, p= 0,01).
Egyszeri és tobbszoros fertézések egyetlen termésen belill egyfajta, vagy 2 vagy tobb MP-faj
altal gyakoribbak voltak a szimuldlt mintdkban, mint a valosdgban. Természetes koriilmények
kozott az egyfajta MP altal okozott fert6zés gyakran csomdsan jelent meg. Mig a szimulaciéban
25 kiilonboz0 egyiitt-el6fordulas volt, a gylijtétt mintdkban csak 10. A bruchida és Lepidoptera
egylitt-eléfordulés szignifikdnsan gyakoribb volt a szimulalt mintdkban, mint a természetesekben
(tszam= 4,751, p= 0,01). Ez utdbbinak konnyli magyardzatat adni: az egy lepkelarva altal egy
termésben sorozatban megragott 4-5 mag a szimulacié alatt ,,szétszorodik™ és egyedi, lepkelarva
altal ragott magként jelenik meg, ndvelve a taladlkozés valosziniiségét mas MP-kkel.

A mintdk elemzése sordn a majdnem 7000 termés koziil bruchida 4337-ben (62,6 %),
Lepidoptera 1450-ben (20,9 %) €s ormanyosbogar faj 221-ben (3,2 %) fordult el6. Az utébbiak
tehat csekély szerepet jatszottak a forrasfelosztasban. Figyelembe véve a jelentds Lepidoptera
larva altali magragottsagot, megvizsgaltuk ezen magvak viszonyat a Bruchus-fajok altal
elfogyasztottakhoz képest, ha egyiitt fordultak elé a termésekben (5.2 tablazat). Az eredmények
azt mutattak, hogy a Lepidoptera larvak egyre novekvo jelenléte ellenére a bruchida fertdzési
szint nem valtozott mag-szinten, ahol pedig a legintenzivebb verseny lett volna varhato. Emiatt a
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kovetkezOkben csak a Bruchus-fajok egymashoz val6 viszonyara koncentralunk, mivel a forras
felhasznalasi moédjuk teljes egészében azonos.

A forrashasznalat mértéke

(1) Novényallomany-szinten

Az MP-k éaltal érintett 46 mintdban a bruchidak altal fert6zott termések aranya 21,25 + 15,86 %
(4tlag = SD) volt (min.-max.: 0,66-53,85 %), medidn: 19,14 %.

(2) Racém-szinten

Az 1539 racémbdl 71,3 %-ban volt bruchida fejlédési alak. A termésekre lerakott bruchida
tojasok szdma enyhén negativ korrelacioban volt a racémenkénti termés-szammal (,,forras
koncentraci6d” hatasanak hianya): r=-0,1018, p< 0,0001, y=3,86-0,12x. Masrészrdl, a bruchidak
altal fert6zott racémenkénti magvak szama szignifikdnsan emelkedett, ahogy a termések
racémenkénti szama ndvekedett, egészen a 6 bruchida/termés-szintig (= 6 mag/termés szintig,
mert 1 magban csak 1 bruchida novekedhet) (5.1 dbra, ANOVA: F3_1554= 48,79, p< 0,0001).

(3) Termés-szinten

A 6928 termésbdl 72,0 %-on (4988 termés) volt bruchida tojas. Ezek kozott 1386 termésen
(27,79 %) volt egyetlen egy. (A maximalis tojas-szam/termés ezzel szemben 29/termés volt.) A
valoszinlisége, hogy a lerakott tojasbol imago lesz, kb. 10 lerakott tojasig ndvekedik (5.2 4bra,
Fe, 6015= 117,46, p< 0,0001), mert a magvak szama altalaban 6/termés értéknél nem nagyobb,
tovabba az ilyen esetekben a tojas parazitaltsag is joval magasabb. Ugyanakkor a valosagban a
termések tilnyomod szamaban nem fejlodott bruchida: egyetlen egyed/termés fordult eld 23,1 %-
ban, és két adult kelt csak a termések 4,27 %-aban. Az L1 befurési nyildsok szama a terméstalon
¢s a magvakon nagyjabol 3:1 aranyt mutatott (2,35 : 0,91, r= 0,5980, p< 0,0001). Hasonl6 arany
adodott a magvakon talalt L1 befurdsok szama és a kikelt adultok szama kozott (0,91 : 0,34, r =
0,5367, p< 0,0001). Ez azt jelenti, hogy a magvakba belépé L1-k nagyjabol 1/6-a fejlodik
imagova. Azon ép magvak szama, amelyek azokban a termésekben maradtak, amelyekbdl 1
vagy tobb bruchida kelt, fliggetlen volt a termésenkénti bruchida-szamtol (r=-0,0458, p= 0,0949,
y=0,41-0,06x, N=1329).

(4) Mag-szinten
Az 0sszes mag mindossze 11,53 %-at fogyasztottak el bruchidak.

A bruchida-fajok koegzisztencidja

(1) Novényallomany-szinten

A 46 bruchidaval fertdzott minta 33,8 %-aban fordult eld vagy csak Bu. venustus vagy csak Bu.
lib.*, és tojasok is vagy csak a termés €len, vagy csak a termés oldalan voltak talalhatok.

(2) Racém-szinten
Szignifikans pozitiv korrelacié mutatkozott a Bu. venustus és Bu. lib.* tojasok szama kozott (r=
0,9036, p< 0,0001, y= 5,04+0,30x, N= Bu. venustus: 13332, Bu. lib.*: 5751, 5.3 abra).

(3) Termes-szinten

Amint azt az 5.4 dbra mutatja, a termések 53 %-aban nem volt bruchida fejlédési stadium, egy
fordult el 35 %-ban, kettd vagy tobb 12 %-ban (6928 megvizsgalt termés). Az 1329 termésre
lerakott 4077 fertilis bruchida tojasbol 63,28 % a Bu. venustus-tol és 36,72 % a Bu. lib.*-t6l
szarmazott (1 : 0,58 arany). A fertilis tojasok szdma enyhe pozitiv korrelaciot mutatott a két Bu.
faj kozott (= 0,1100, p< 0,0001, y= 0,95+0,09x, N= 1334). A Bu. venustus ndstényenként
lerakott atlagos (£SD) tojasszam 1,92 + 2,54, a Bu. [lib.* ndéstényeknél ez 0,83 + 1,37 volt. Ha
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azokat a termés-szamokat tekintjiik, amelyeken vagy csak Bu. venustus vagy csak Bu. [lib.*
tojasok voltak, nincs kiilonbség a tojasokbol kifejlédott adultok aranydban. Bu. venustus
esetében, 1832 tojasbol 824 (44,98 %), Bu. lib.* esetében pedig 815 tojasbol 410 imago (50,31
%) kelt (x2= 2,31, df= 1, p= 0,1284). Az 5.3 tablazat bemutatja a tojas-eloszlast. Az esetek
tobbségében (60,4 + 34,0 = 94,4 % és 56,4 + 25,5 = 81,9 %) a jelenlévd fajt mar a tojasrakas
meghatarozta.

Az 5.4 tablazat 1334 bruchidaval-fert6zott termés adatait tartalmazza, amelyeken a larvabefurasi
nyildsok (LBNy) vagy kizarolagosan a Bu. venustus-tol (a termés élén), vagy Bu. lib.*-t6l (a
termésfalon), ill. mindkét fajtdl szarmaznak. Lathatd, hogy azokon a terméseken, amelyekbdl
tobb faj imagai is keltek (,,tobbfaju-termések™), egy imagd megfelel (4,33/2,03=) 2,13-szor tobb
beftrési nyilasnak, mint az egyfaji termésekbdl kelt egy Bu. venustus imago, ¢és (3,65/1,79=)
2,04-szer tobb LBNy-nek, mint az egyfaju termésekbdl kelt egy Bu. [ib.* adult. Fontos, hogy
(2244,6/958,3=) 2,34-szor és (2244,6/277,3=) 8,09-szer tobb LBNy volt a tobbfaju terméseken,
mint a csak Bu. venustus vagy Bu. lib.* éltal elfoglalt terméseken, kiilon-kiilon. Tovabba, a 615
tobbfaji termésbdl 106-ban (17,2 %) mindkét faj fejlodott ugyanabban a termésben. A Bu. [ib.*
imagok szama fliggetlen volt a Bu. venustus imagdk szdmatdl termés-szinten (r= 0,0067, p=
0,6357, y=0,12+0,01x, N= 5025).

(4) Mag-szinten

Azokon a magvakon, amelyekben voltak bruchida fejlédési stadiumok (4773 mag), atlagban
1,45 LBNy volt szdmolhat6. Bar akar 15 LBNy is eléfordult egyetlen magon, a fert6zott magvak
38,11 %-a egyetlen, 26,49 %-a kettd, 14,77 %-a harom, 16,61 %-a négy-hét, és 1,91 %-a 8-15
LBNy-el rendelkezett (5.5 tablazat).

Aggregacid, asszociacid és perzisztencia analizis

Osszesen 802 racémet vettiink figyelembe. Azokon, amelyekbdl nem kelt bruchida, atlagosan 4,0
+ 2,5 (atlag = SD) termés/racém volt talalhatd. Imagok keltek 322 recémbdl (885 Bu. venustus és
495 Bu. lib.*). Ezeken 3,6 £+ 2,4 termés/racém volt. Az aggregacios index negativ volt: Jye,= -
0,24 és Jip+—= -0,22, amely a bruchiddk racémek kozotti fertézésének negativ binomialis
eloszlasat mutatja, azaz nincs aggregacio. Az asszociacid-index Bu. venustus és Bu. lib.* kozott
pozitivnak mutatkozott: Cyenip+= 0,15, mely nem jelol forrds szegregacidoval kapcsolatos
interakcidt. A perzisztencia-index nagyobb volt, mint 1 (Tienip+= 1,47, ha Bu. lib.* a Bu.
venustus hatasa alatt van, és 1,51, ha forditott a helyzet) vagyis az egyiitt-el6fordulas nem stabil.

5.1.3 Targyaléas

A klasszikus kompeticids elmélet szerint ugyanannak a forrasnak a hasznositasa tobb fogyaszto
altal lehetséges, ha az egyedek forras-alegységekre specializdlodnak, vagy a forras
szuperabundans. A Vicia-fajok éaltalaban, és specifikusan a V. tenuifolia forrasként vald
hasznositasara vonatkozdan kapott adataink megerdsitik, hogy a bruchiddk nem rendelkeznek
olyan szembetliing tulajdonsaggal, amely a verseny elkeriilésével lenne kapcsolatos. Inkabb ugy
tlinik, hogy a pre-DMP-k a Vicia-fajokon alacsony denzitasban fordulnak eld, mig a forras
meglehetésen abundans. Specializacid6 a kompartmentalizalt taplalékegységek (magok)
hasznalataban limitalt lehet, mert mas MP-k, amelyek hasonl6 mdédon hasznaljak ugyanezeket a
forrasokat, egyaltalan nem veszik figyelembe, hogy egy adott forrasegység foglalt-e vagy sem.
Azonban, ahogy az kideriilt az adatokbdl, a kiilonféle MP-k egyiitt-eléforduldsa nem tal gyakori
ugyanabban a termésben, ill. az endofag bruchiddk ¢és az ektofag orményosbogar ¢&s
lepkehernydk mozgékonysaga kozotti kiilonbség is valoszinlileg segit az interferencia tipust
kapcsolatok elkeriilésében.
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A bruchidakkal kapcsolatosan nincs egyetlen egy példa sem az irodalomban természetes
populdciokkal végzett kisérletes munkara. A pre-DMP-kkel foglalkozé 84 kozleménybdl
minddssze 16 emlitette egyaltalan a versenyt. Valamennyi korrelativ alapokon végzett (eloszlasi
adatokat gytijté) kozlemény volt, melyek koziil 6 tartotta a versenyt valdszinlinek a bruchidak
kozott (Johnson & Slobodchikoff 1979, Traveset 1991, Siemens & Johnson 1992, Hauser 1994,
Mucunguzi 1995, Impson et al. 1999), és tovabbi kettd (Parnell 1966, Ernst et al. 1989)
bruchidak és mas taxonok kozott. Az irodalom szerint tehat a verseny nem gyakori jelenség.

Minél gyakoribb a heterospecifikus egyedek kozott a kolcsonhatds, annal nagyobb a
valosziniisége a versenynek (Vermeij 1994). A kolcsonhatds gyakorisaga, madsfeldl, a
forrashasznalat mértékétdl és a heterospecifikus egyedek tér-idébeli egyiitt-el6fordulasatol fiigg.
A V. tenuifolia esetében elsdsorban a bruchida adultok taldlkozasa, pl. a ndstények tojasrakdsa
ugyanarra a termésre, de tobb L1 jelenléte ugyanabban a termésben és a magba beftras is, noveli
a kolcsonhatasok lehetdségét.

A forréas hasznositasdnak mértéke
A V. tenuifolia és a V. cracca egy sor olyan sajatossaggal rendelkezik, amely csokkentheti a

.....

években (mindkét faj ,,masting” jelenséget mutathat). [2] A ndstények a még zdld és lapos
termésekre raknak tojasokat. Ezt kdvetden (de nem bizonyitottan emiatt) a ndvény >46 %-ban
elrag terméseket, jelentds tojas €s mar befurt L1 mortalitdst okozva ezzel. [3] A kikel6 L1
atfirva a termésfalat, belép egy magba, amely vagy teljes méretlire nd, vagy sem. A fejletlen
magvak a befurt L1-k 10,48 %-anak teszik lehetové az imagova fejlédést, dsszehasonlitva a
teljes méretlire ndvekedd magokkal, ahol ez 48,79 %. Ez azt jelenti, hogy csaknem 4/5-nyi
elpusztul az el6bbiekben. [4] A belsé termésfal meglehetdsen ellenallé az L1-k athaladasaval
szemben, ami onnan lathato, hogy gyakran taldlhatok a falban valé rovidebb-hosszabb aknazas
utan elpusztult larvak. Ha ezek az egyedek mégis atjutnak, jo esélyiik van arra, hogy a termés
iiregében pusztuljanak el, mert az energiaforrdsaik akkorra kimeriilhetnek. A fentieket
figyelembe véve, ezek a novényi tulajdonsagok populacidé csokkentd hatdsuak és mérséklik a
forrasok felhasznalasat. Ugyanakkor a ndvény a termés elrugassal csokkenti a potencidlis
forrasok mennyiségét is. Arra nézve nincsenek pontos adatok, hogy a kiindulasi allapotokhoz
képest mekkora a valtozas.

Lehetséges, hogy — részben legalabb — a fent leirtak eredményeként, a forrdskihasznélas a V.
tenuifolia-ban viszonylag alacsony volt. Mértéke csokkent a forraskoncentracio novekedésével: a
mintdkban a bruchida fejlédési stddiumok 100 %-ban, a racémekben 71,22 %-ban, a
termésekben 47,26 %-ban ¢és a magvakban 11,53 %-ban voltak jelen (valamennyi tipusti magot
beleszamitva). Valamennyi fejlédési stadiumot tekintve, a termések 53 %-a nem volt fertézott
(5.4 abra), adultok pedig nem keltek a termések 72 %-abol (5.5 tablazat). A ndstények a
termések 72 %-ara raktak tojasokat, de csak egy tojast ezek 28 %-ara. Nagyjabol a termésbe 1ép6
L1-k 1/6-a fejlodik adulttd. Ez megmagyarazza, hogy miért 0,28 az atlagos adult kelés
termésenként, bar az atlagos félig vagy teljesen fejlett magvak szadma termésenként 1,62 (min.-
max.: 0-9), vagyis a rendelkezésre all6 forras elegendd lenne kb. 6x tobb imagd kifejlédéséhez.
Ugy latszik, hogy termés szinten is, ahol a térbeli kényszerek erételjesen elésegitik a versengd
egyedek talalkozasat, a forras messze nem limitalt.

A masfaji egyedek koegzisztencidja
Adataink azt jelzik, hogy az interspecifikus talalkozasok valdsziniisége nagyon variabilis és
altalaban alacsony valamennyi forraskoncentracid-szint mellett. Valamennyi mintaban volt
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bruchida fejlédési stadium, 34,78 %-bol azonban vagy csak Bu. venustus vagy csak Bu. [ib.*
fordult eld, eleve kizdrva minden versenyt ezen a szinten. Ami a racém-szintet illeti, 71 %-ban
voltak jelen bruchida fejlédési alakok. Ugyanakkor az egyedi racémek fertdzottsége egyenetlen
volt. Mig néhany termés tulfertézott volt, masok teljesen mentesek maradtak. Az aggregacios
index nem jelzett abundancia ndvekedést egyik bruchida fajnal sem, a térbeli eloszlas
véletlenhez kozeli volt racém-szinten. Bar aggregélt eloszlas mutatkozott, ez mégsem volt
akkora negativ intraspecifikus hatas, ami a stabil koegzisztencia feltétele lenne (Varley et al.
1973). A koegzisztencia index pozitiv asszocidciot mutatott, vagyis a Bu. venustus és Bu. lib.*
numerikus novekedése parhuzamos volt. Ezt a két faj tojas-eloszlasa is megerdsitette (5.3 abra).
Mivel a V. tenuifolia az egyetlen elfogadhaté gazdandvény ebben az idében, az dsszekapcsolt
populaciévaltozas varhatd volt. A magvak rendkiviil limitalt diszkrét forrasok és a bruchida
larvak nem képesek a magvakat elhagyni, emiatt a forrasfelosztas szo szerinti értelemben sem
jatszik szerepet. Azon esetekben, amikor a termésekre tlsagosan sok tojas keriil (5.2 és 5.3
abrdk), az intraspecifikus kolcsonhatds (kannibalizmus) csokkenti a faj-szinti kapcsolatok
lehetdségét. A Bu. venustus és Bu. lib.* éltal lerakott tojasok szama kozotti pozitiv viszony
racém-szinten azt jelzi, hogy a heterospecifikus ndstények nem befolyasoljadk egymast
tojasrakaskor. A bruchida altal fert6zott magvak szamanak novekedése/racém a racémenkénti
termésszam novekedése fliggvényében (5.1 4abra) azt mutatta, hogy a tojasrakds mértéke
fiiggetlen a racém-mérett6l, valamint, hogy tojasrakas utan termés elrigas volt €s nem volt forras
limitacid.

A verseny elkeriilésének egyik lehetdsége lenne a tojasrakas idején tojasrakas-gétld feromonok
hasznalata a bruchida ndstények altal, amelyeknek esetleg egyarant lenne intra- és
interspecifikus hatasa. Bar ilyen (Nufio & Papaj 2001), illetve az egyenletesebb forrashasznalatra
0sztonzd hatasok ismertek (Szentesi 1981, lasd a 2. részt), az a tény, hogy a ndstények, faji
hovatartozastdl fiiggetleniil és egyidejlileg, a magvak szdmahoz képest aranytalanul sok tojast
raknak egy termésre (mas fajoknal Bashar et al. 1987), nem valdsziniisiti az ilyen anyagok
hasznalatat. Egy madsik lehetdség szegregilodas kisebb magméretek hasznalataval. Ennek
valoszintisége két okbol is nagyon alacsony. Az egyik az, hogy a még z6ld termésekbe 1évo
meglehetdsen egyforma méretli magkezdeményekre nézve nem ismeriink semmiféle preferenciat
a nostény részEérol, bar a kikelés utan mért testméret eloszlasok (Szentesi & Jermy 1995, lasd a 6.
részt) akar erre is lehetdséget adnanak. A masik pedig, hogy egy altruisztikus magatartas ilyen
koriilmények kozott nem varhat6, a faj ,.érdekeivel” ellentétes lenne, mert valdszinii, hogy a
nagyobb magvakban fejlodd ndstények nagyobb fekunditissal rendelkeznek.

Termés-szinten a larvabefrasok atlagos szdma (LBNy), melyekbdl egyetlen adult fejlédott, tobb
mint kétszerese volt azoknak, amelyekben mindkét faj jelen volt, 0sszehasonlitva azzal, amiben
csak az egyik. Ez esetleg interspecifikus versenyre utal, de inkdbb azzal van Osszefiiggésben,
hogy kb. 2x tobb LBNy volt azokon a terméseken, ahol mindkét faj eléfordult (5.4 tablazat). A
Bu. venustus és Bu. [ib.* imagok altal lerakott fertilis tojasok aranya 1 : 0,58 volt. A Bu. venustus
dominancidja azonban valdsziniileg nem a faj erésebb versenyképességébdl ered, hanem két faj
populacié denzitas kiilonbségének kovetkezménye. Csak Bu. venustus-t0l szarmazé LBNy-ok
536 termésen fordultak eld, csak Bu. lib.* LBNy-ek 184 termésen, ami 2,91 arany (5.4 tablazat).

Azok a termések, ahol mindkét faj rakott tojasokat és tobb mint egy adult kelt ki ugyanabbol a
fajbol, azt mutattak, hogy a ndstények kdlcsondsen zavarjak egymas viselkedését. Ugyanakkor a
tojasszamokban mutatkozé pozitiv korrelacido (5.3 abra) alapjan ez nem valoszinii. Egyetlen
bruchida faj jelenléte a mintak kb. 35 %-aban nem a verseny kizaré hatasanak, hanem inkabb
helyi 6kologiai tényezok idobeli valtozasanak eredménye (Holt & Barfield 2003).
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Feltételezéseink szerint az intraspecifikus verseny nagy jelentdségli mindkét faj esetében. Ez
jelentkezik a termésfalon valo atjutaskor is, de kiillondsen erdteljes lehet az L1-ek esetében a
magvakba vald beftréskor, ill. azokon beliil. Szamitasaink szerint az L1-ek 27 %-a vett részt
intraspecifikus versenyben.

Természetesen felvethetd, hogy miért kellene egyetlen tényezd, a forrds mennyisége, alapjan a
niche szegregacio egyértelmi jeleit elvarni. Lehetséges, hogy a fent leirt koriilmények kozott is
verseny-jellegli viszony alakuljon ki, melynek egyik tényezdje a fajok szintjén aszimmetrikusan
megvaldsuld parazitoid-nyomds. Azaz indirekt hatdsok eredményeként az apparens verseny
jelentkezik. Errél csak gy bizonyosodhatunk meg, ha megvizsgaljuk, hogy a parazitoidok
tevékenysége denzitas-fiiggd hatasok eredménye-e. Az 1990-es évek kozepétdl egyre
gyakrabban mutattdk ki, hogy parazitoidok denzitas-fiiggetlen modon, donor-kontrollalt
rendszerben tevékenykednek. Hawkins (1992) ugy talalta, hogy a vizsgalt esetek mintegy 50 %-a
ilyen volt.

Az 0Osszes Vicia tekintetében a parazitaltsagi szintek rendkiviil valtozatosak, 0-94 % kozott
valtoztak. Tizenkét Vicia és 2 mas (Laburnum és Amorpha) fajt belefoglalva késziilt elemzés
(5.5 abra) inverz denzitas-fiiggést mutat: a teljes bruchida fertézés és a teljes parazitoid
eléfordulas kozott negativ viszony van.

5.2 Taplalkozasi halozat és guild-analizis

Bevezetes

Az Elton (1927), Lindeman (1942) és Hairston et al. (1960) altal kdzvetitett kozosség 0kologiai
szemléletben Osszegytilt ellentmondasok és az 0j eredményekbdl levonhatd kovetkeztetések
Osszehangolésara tett kisérletek egyik legjelentdsebbike Polis & Strong (1996) kritikai munkéja,
mely egy rendkiviil dinamikus képet vazol fel a taplalkozasi halozatokrol. A fontos modellezési
megkozelitést kiegészitendd, nagy sziikség van tovabbi és hangsulyozottan kelld részletességgel
felbontott haldzatok leirdsara. Manapsag mar nem olyan ritkak a 10° nagysagrendii tagot
szamlalo taplalkozasi haldzatok, amelyek kisérletes vizsgalata viszont lehetetlenség. Emiatt is
korlatozddnak a kisérletes munkak, un. interakcios halozatokra (Polis & Winemiller 1996),
olyan kisebb egységekre, modulokra, melyekben funkciondlis szempontbdl — az eldzetes
ismeretek alapjan kijelolt — leglényegesebb haldzati elemek kapcsolata, szerepe keriil csak
vizsgélatra.

Szintén a nagyméretli halozatok vizsgalati nehézségei altal indukalt szempontok iranyitjdk a
kutatok figyelmét a kozosségek kisebb méretli, Onszervezddd egységeire, a guildekre. A
guildben, a rooti definicid értelmében (Root 1973) az azonos forrast hasonldé médon hasznald
fajok szervezddnek. Az elmult évtizedekben ez a fogalom is a félreértelmezések széles skalajan
szerepelt (Terborgh & Robinson 1986, Hawkins & MacMahon 1989), tobbek kozott vitak
zajlottak a funkcionalis csoport és guild viszonyardl [lasd Blondel (2003) attekintését], a guildek
hatérainak objektiv kijeldlésérdl (Jaksi¢ & Medel 1990) és, nem utols6 sorban, a maig
nyugvopont kdzelébe sem jutott kozosségi Osszeszerelési szabalyokrol (assembly rules, Weiher
& Keddy 1999), melyek a fajok guildekbe és a guildek kozdsségbe szervezddését irnak le. Ezek
a teriiletek azért fontosak szamunkra, mert a korabban targyalt forrasverseny problémajat
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kozvetleniil bevonjak a kozosség oOkologia témakdrébe, hiszen per definitionem, de a
tapasztalatok alapjan is, leginkdbb a guildeken beliil varhatunk versenykapcsolatokat.

Ilyen meggodoléasok alapjan keriilt sor egy, a Laburnum anagyroides-en talalhato, pre-DMP fajt
is tartalmazd interakcids halozat, valamint egy, a Vicia tenuifolia-hoz k6t6dé pre-DMP guilden
beliil feltételezhetd forrasverseny vizsgalatara.

5.2.1 Az aranyesO (Laburnum anagyroides) alkaloidjainak sorsa a kdzosségben

A targyalas alapjaul szolgal:

Szentesi, A. & M. Wink. 1991. Fate of quinolizidine alkaloids through three trophic levels: Laburnum
anagyroides and associated organisms. Journal of Chemical Ecology 17, 1557-1573.

c. munkaja.

Bevezetés és célkitlizések

A kozosség szerkezetét befolyasold fontos tényezOk (predacid, verseny, invazids jelenségek,
fajvesztés stb.) mellett a novényi masodlagos metabolizmus szintjén keletkezd vegytiletek
befolyésold hatasa is jelentds (Price ef al. 1980). A herbivorok kozvetleniil keriilnek kapcsolatba
a ndvény specialis anyagaival, és attol fiiggden, hogy adaptalt vagy nem adaptalt szervezetekrol
van sz0, a vegylletek tovabbi sorsa eltérd lehet. A nagytestii novényevok szimbiontak
segitségével kozombositik Oket, a rovar herbivorok viszont elkeriilésiikre és felhasznalasukra
nézve a lehetdségek széles spektrumat mutatjak (Szentesi 1990). A szervezetbe keriilt anyagok a
tarolds, kivalasztas és metabolizacid utjara juthatnak. A tarolasi folyamat lehet passziv vagy
energiaigénylé folyamat. A passziv valtozatban a taplalkozds sordn a testbe jutott anyagok
mintegy telitik azt és, bizonyos szint jelenléte mellett, folyamatosan ki is {iriil az illeté anyag. A
szervezetben vald allando jelenléte védelmet kdlcsondzhet a hordozdja szamara. Nem ritka az
olyan taplalkozasi lanc, amelyben egy a primer producensben termelddo jellegzetes anyag a lanc
minden tagjaba, st még az azokkal kapcsolatban 1év6 elemekbe is atjut.

Egy ilyen taplalkozasi lancot vizsgaltunk egy kivald német szerves kémikus ¢és alkaloid-
kutatoval annak tisztazésara, hogy a L. anagyroides-ben nagy mennyiségben és valtozatossagban
eléforduld kinolizidin alkaloidok (KA) a novényre €piil6 fogyasztoi szintbe és azok fogyasztoiba
is, milyen mindségben és mennyiségben jutnak at. Ez a munka szorosan kapcsolddik tovabbi
kozosség Okoldgiai kutatdshoz (5.2.2 rész) is, amelyben jelentds szerep jut a KA-knak az
események magyarazatiban. Ez egyike az els6 ilyen jellegli, egy viszonylag teljes taplalkozasi
lancra kiterjedd kutatdsoknak. A munka masik célja az volt, hogy valaszt kapjunk arra, vajon a
magpredator bejutasat kovetden a névény valtoztat-e a magvakba juttatott masodlagos anyagok
magban, amelyben larva fejlédik, ezaltal csokkentve annak tulélési esélyeit. Emiatt a
magpredator larvaval fert6zott Laburnum-magvak KA tartalmat is megvizsgaltuk.

A KA-k jellegzetes masodlagos ndvényi anyagok a Leguminosae csalad tobb tribuszaban, de
kiilonosen a Genisteae tribusz novényfajaira jellemzdek (Kinghorn & Balandrin 1984, Waller &
Nowacki 1978, Wink 1984a,b,c, 1985, Wink & Romer 1986). Ismeretes, hogy a gazdaallat altal
felvett novény-eredetli anyagok egy része, pl. pirrolizidin alkaloidok, atjutnak a parazitoidjaba is
(Benn et al. 1979). A L. anagyroides-re €piil6 taplalkozasi lanc két rovar herbivorjat (a pre-DMP
Bruchidius villosus-t és az Aphis cytisorum-ot), ezek parazitoidjait, azonban ezek koziil csak a
magpredatorhoz kotoédoket [a gyilkosfiirkész T. thoracicus és kozelebbrol nem ismert fémfiirkész
fajokat (Chalcidoidea)], valamint a levéltetveket latogatd, azok {iriilékét elfogyasztd
hangyafajokat (Lasius niger, Formica rufibarbis és F. cunicularia) vizsgaltuk. Természetesen a
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novény majdnem minden rész€bdl is mintakat vettiink kiilonb6z6 idépontokban, hogy ezek KA-
tartalma a herbivorok jelenlétével korrelaltathat6 legyen.

A mintakat, a szedési iddpontokat és a talalt KA-féleségek mennyiségi adatait a herbivorokban
¢s a veliik kapcsolatban 1év0 fajokban lasd Szentesi & Wink (1991) 1. és 2. tdblazatdban. Ezen a
helyen csak a valtozéasok jellegét ismertetem.

A kémiai analizis eredményei

Az eredmények azt mutattak, hogy a KA-k a taplalkozasi lanc valamennyi tagjaban jelen voltak.
A n6vény és a rovar mintak hasonldo KA mintazatot mutattak. Négy KA alkaloidot sikeriilt
kimutatni mérheté mennyiségben: citizin, N-metil-citizin, 5,6-dehidrolupanin és anagirin. A
szezondlis valtozasok kozepette a citizin maradt dominal6 szinte valamennyi novényi részben. A
magvakban 96 %-ban citizin volt a legnagyobb mennyiségben. Mig a Bi. villosus-ban és
parazitoidjaban, a 7. thoracicus-ban a citizin volt kimutathato, addig egy maésik parazitoid
mintaban az N-metil-citizin mennyisége is jelentds volt.

A novényben erdteljes szezonalis trend mutatkozott a KA-k mennyiségében (5.6 abra).
Madjusban, amely a magpredator tojasrakdsanak és a levéltetvek megtelepedésének kezdete, a
reproduktiv szervek, eldszor a viragok €s a virdgzat tengely, majd a friss termések mutattak
maximumot. Mivel a termések megjelenése folyamatos, ezért ez a tendencia egy ideig
megmaradt. Kozben a hajtasok és levelek fokozatosan elvesztették korabbi magas KA
tartalmukat. Ezzel szemben juliusban, amikor a larvafejlédés zajlik, a termésekben folyamatosan
kb. 1 mg KA/g névényi szaraz anyag tartalom volt. Augusztus végén-szeptemberben, a termések
felnyilasanak idején, az érett magvak KA tartalma igen magas volt: 9-23 mg/g sz.a. Bar a magh¢;
is tartalmazott KA-t, az endospermium ennek 4-5-szorosét (5.7 abra).

A bruchida a kornyezé novényi szovethez képest, amelyben él, jelentésen kevesebb KA-t
tartalmazott. Ezzel ellentétesen a levéltetvekben az alkaloid tartalom kb. 10x magasabb volt,
mint a novényi szovetekben ¢és a ndvény szezondlis valtozasai szerint is alakult. A
hangyafajokban és a parazitoidokban egyarant, bar jelentdsen alacsonyabb szinten, mint a
herbivorokban vagy a novényekben, de kimutathatd6 mennyiségli KA volt. A ndvény nem szallit
tobb KA-t a bruchida larva 4ltal fogyasztott magba. A kontroll ¢és fertdzott mag
endospermiumanak KA tartalma ugyanolyan volt. Ellenben a bruchida larva iiriilékének KA
tartalma igen magasnak bizonyult.
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5.2.2 A Bruchidius villosus — Aphis cytisorum interakcids halozat vizsgélata az
aranyeson (Laburnum anagyroides)

A targyalas alapjaul szolgal:

Szentesi, A. Aphid infestation supports increased bruchid population and parasitoid load on Laburnum
anagyroides (Leguminosae): experimental manipulation of an aphid — ant, seed predator —
parasitoid community module.

c. kézirata.

Bevezetés ¢s célkitlizések
4 A tapnovények szamtalan direkt és indirekt kapcsolatban vannak rovar
herbivorjaikkal és azoknak természetes ellenségeivel (Masters & Brown
1997). Nem csak a herbivorok novényen beliili tér-idébeli elkiiloniilése,
. hanem a f6bb masodlagos ndvényi anyagok (Jones & Lawton 1991), a
novény klonalis fenotipusa (Fritz et al. 1987), vagy genetikai kiillonbségek
L% (Fritz & Price 1988) lényegesen befolyasolja a kozosség szerkezetét. Ez a
5 megkozelités, amellett, hogy elismeri a kornyezeti variabilitast, a ndvényi
ﬁi mindség jelent0ségét hangstlyozza a verseny tradicionalis kozosség
szerkezetet formalo hatdsa ellenében. Mivel a herbivor rovarok képesek valtozasokat indukalni a
novényben a forras elérhetdség befolyasolasaval vagy a rezisztenciara forditott vegyiiletek
mennyiségének megndvelésével, az ilyen jellegli indirekt hatasok fontosak lehetnek (Ohgushi
2005).

A levéltetvek gyakori résztvevoi a multitrofikus vizsgalatoknak ¢és kritikus tényezok a
rovarkozosségekben, nem csak azért, mert a novényekre gyakorolt hatasuk igen 1ényeges lehet,
hanem azért is, mert mutualistak és természetes ellenségek altal befolyasoljadk a kozosség
Osszetételét (Stadler & Dixon 2005). A hangyakkal kialakitott obligat és fakultativ viszonyaik
hatdssal vannak a herbivorokra gyakorolt ragadozd ¢és parazitoid aktivitasra. Tobb vizsgalat
tdmogatja azt a felfogast, hogy a levéltetveket latogatdé hangyak megzavarjdk a herbivor fajok
magatartasat (pl. a tojasrakast) és/vagy csokkentik a populacid6 méretiiket (Inouye & Taylor
1979, Messina 1981, Compton & Robertson 1988, Fagundes et al. 2005), a hatds természetesen
fligg a levéltetli kolonia méretétdl. A hangyak védelmi viselkedése ugyanakkor eldsegiti, hogy a
herbivor még stlyosabb hatast gyakoroljon a ndvény fitniszére (Floate & Whitham 1994,
Renault ef al. 2005). A herbivorok természetes ellenségeinek beiktatasa a tanulmanyozott
kozosségi alegységbe, amelyben mar az elébb emlitett résztvevok jelen vannak, Iényeges tovabbi
valtozasokkal jar, és kovetkezményei vannak a novényi fitniszre. Az agresszivitas fokatol
fiiggben, a hangydk sikeresen eliildozik a gondozott levéltetvek parazitoidjait és tovabbi
jelenlévo herbivorokat (Fritz 1983, Crutsinger & Sanders 2005). Ilyen médon, nem csak indirekt
moddon novelik a ndvény sériilésének a mértékét, de a novényen taplalkozo herbivor fajokat is a
forrasverseny iranyaba szoritjak.

A mérsékelt égovi éveld fas-szarG Leguminosae-fajok a Genisteae tribuszban rendszerint a
kovetkezd Osszetételii pre-DMP guilddel rendelkeznek: egy-két Bruchidius-faj, 2-5 kiilonb6z6
mértékben specializalt orményosbogar faj az Exapion, Oxystoma, Tychius vagy mas
génuszokbol, és néhany lepkefaj a Cydia, Etiella, Coleophora, Syncopacma vagy mas
génuszokbol, melyek tobbé-kevésbé egyidejiileg vannak jelen a novényeken (Szentesi & Jermy
2003, Szentesi et al. 2006). Levéltetvek (Aphis, Acyrthosiphon fajok) és levéltetii-kolonidkat
latogatd hangyafajok (Lasius ¢és Formica fajok) szintén gyakoriak. Tovabbi termés ¢&s
magfogyasztd csoportokat Heteroptera-fajok és gubacsképzd légyfajok alkothatnak, melyek
hatdsat a novényre nehéz kvantitative meghatarozni. A herbivorok kozosségét kiegészithetik
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olyan szivo és ragd szajszervii fajok (pl. aknazé molyok), melyek hatdsa nem kapcsolodik
kozvetleniil a reproduktiv szervekhez, kdzvetve viszont ez lehetséges. A pre-DMP fajok ritkan
befolydsoljak a ndvényi performanciat és fitniszt onmagukban, hatasuk rendszerint mas
herbivorokkal egyiitt jelenik meg. Fitnisz indikatorként altaldban a magprodukciot és mag
talélést mérik, bar ezek igazabodl csak fitnisz komponensek, melyek csere-viszonyban lehetnek
mas komponensekkel, melyek a herbivorokat eltérd mddon befolyasoljadk (Strauss & Irwin
2004). A fitniszre gyakorolt hatds mérése kiilondsen a hosszu életli éveld novényfajok esetében
igényel bonyolult eljarast, mely sok tényezdét vesz figyelembe, és egy un. tranzicids matrix
analizist alkalmaz (Ehrlén 2002).

A jelenlegi beszamold a L. anagyroides-en megtalalhatdé multitrofikus viszony leirdsara és
kisérletes befolydsoldsa eredményeként bekdvetkezett valtozasok kimutatdsara vallalkozik. Az
interakciés haldzat, amelyben az egész kozdsség mikddése szempontjabol legfontosabb
résztvevOk taldlhatok, a kovetkezd elemeket tartalmazza: a ndvény (L. anagyroides), két
herbivor faj, a zandtzsizsik (Bi. villosus) és a zan6t levéltetl (Aphis cytisorum), és az utdbbi
kettdvel kapcsolatban 1évé fajok, azaz a =zanotzsizsik parazitoidjai és a levéltetvekkel
mutualisztikus viszonyban 1évé hangya-fajok. Ez az alhalézat néhany ismert direkt és még csak
hipotetikus jellegli indirekt kapcsolattal rendelkezik. A direkt kdlcsonhatdsokat vizsgalva azt az
altalanos jellegli kérdést tettem fel, hogy a levéltetii jelenléte befolyasolja-e a Bi. villosus
tulélését? A kovetkezd konkrét hipotéziseket teszteltem: a levéltetvek és hangyak fizikai
jelenléte befolyasolja (1) a pre-DMP tojasrakasat, (2) a tojasparazitoidok (7richogramma,
Uscana), gyilkosfiirkészek és fémfiirkészek tevékenységét. A novekedd levéltetli kolonidk
hatassal vannak (3) a ndvény virdgzatokba és termésfiirtokbe iranyuld tapanyag allokaciodira,
ezaltal az egyik novényi fitnisz komponensre, a magtomegre, (4) a pre-DMP larvafejlodésére
azaltal, hogy levéltetvekkel kell versenyezniilik a taplalékért, és (5) a pre-DMP larvalis és bab
parazitaltsdganak a mértékére a fizikai boritas és az dket latogatd hangyak altal, mert mindkettd a
fejlodo stadiumokhoz vald hozzaférést befolyasolja.

5.2.2.1 Anyagok és modszerek

A pre-DMP részletes bionomiajahoz lasd Szentesi (2006) munkajat. A jelenlegi tudas alapjan
megrajzolhato interakcids haldzatot az 5.8 dbra mutatja.

A vizsgélt kozdsség

Az aranyesO, L. anagyroides (Fabaceae, Genisteae), Kozép-Europaban endemikus éveld
bokor/kisebb fa, szaraz erddszéleken, meszes talajon viszonylag gyakori (So6 1966), tovabba
diszndvény is. A nagy virdgokat csak poszméhek képesek beporozni, bar a pre-DMP maga is
megtalalhatd benniik, amit pollenfogyasztisaval magyarazhatunk. A fiatal termések pillasak,
késObb csupaszok, éréskor vilagossargak. A termés csak lassan nyilik fel, a magvak
folyamatosan hullanak ki (lombkorona-magbank). A novény jellegzetes kémiai anyagai a
kinolizidin alkaloidok (Wink ef al. 1983, Wink 1984a, Szentesi & Wink 1991 és masok).

A zano6tzsizsik, Bi. villosus (Chrysomelidae, Bruchinae), az endofag szub-guild és a zold-termés
guild tagja (Szentesi & Jermy 1995). A Bruchidius génusz tobbi tagjahoz képest szélesebben
oligofag, mert Magyarorszagon 9, a Genisteae tribuszba tartozo novényfajbol neveltiik (Jermy &
Szentesi 2003), a leglijabb adatok azonban joval 20 f6lé helyezik ezt a szamot (Sheppard et al.
2006, Haines et al. 2007). A tojasokat a 2 cm-nél hosszabb termésekre rakja juniusban. A
bogarak egy része, a termések felnyilasi liteme szerint, méar augusztusban elhagyja a magvakat.
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A zanot levéltetli, Aphis cytisorum Hart. (Homoptera, Aphididae) fert6zés tojasokbol indul, amit
a nostények a torzs alsd részeire raknak. A kolonidk eldszor a fiatal hajtasok végét, a
levélnyeleket foglaljak el, majd a virdgzast kovetden szétterjednek a viragzatok iranyaba, ill.
ezeken maradnak a termésfejlodés ideje alatt is. A nagyon korai és sulyos fertdzés
megakadalyozhatja a termésképzddést. A termésformalodas kezdete utan jelentkezd levéltetli
fertézés kiilonbozo formakat ¢€s fokozatokat Olthet: eldszor, kiillonbozé hosszon, a virdgzat-
tengely kertl elfoglalasra. Kézben a levéltetvek az egyedi viragkocsanyokra, majd a kolonia
tovabbi terjeszkedésekor a fiatal és iddsebb termésekre is dtmennek. Sulyos fertdzés esetén a
vegyes fejlodési allapotu termésfiirtdt egészen beboritjak a levéltetvek, a kevéssé fejlett termések
elpusztulnak, az idésebbek és benniik a magpredator is, talélik. Kdzben a koloniak kiterjedése
miatt a hangyak latogatasa diffuzza valik és képtelenek a mézharmatot elszallitani, ami a vedlett
borokkel, elpusztult egyedekkel vastag rétegben borithatja a terméseket, a kornyezd leveleket,
hajtasokat. A megtelepedd mikroszkopikus gombak feketére szinezik a termésfiirtoket és a
novény egy részet.

A Bi. villosus parazitoidjai a gyilkosflirkész (Hymenoptera, Braconidae) ¢és fémfiirkész
(Hymenoptera, Chalcidoidea) taxonokbodl keriilnek ki (Medvedeva 1978, de Luca 1970, 1977,
Parnell 1964). Leggyakoribbak az endoparazitoid Triaspis thoracicus (Papp J., személyes
kozlés), amely az els6 és az ektoparazitoid Dinarmus acutus (Pteromalidae) és Eupelmus
urozonus (Eupelmidae) (Thurdczy Cs., személyes kozlés), mely a masodikba tartozik. Tojas
parazitoidjai a Trichogramma és Uscana (Hymenoptera, Trichogrammatidae) génuszok fajai
(Steffan 1981). A parazitoidok tojasrakdsi magatartdsa igen fontos a munka szempontjabol.
Irodalmi adatok alapjan tudjuk, hogy az endoparazitoid gyilkosfiirkész Triaspis-fajok
(Braconidae) a Bi. villosus tojasaiba rakjak tojasaikat (Parnell 1964, Charlet 2002). A parazitoid
larva az Ll-es bruchida larvaval egylitt hatol be a magba. Hasonldan jar el egy fémfiirkész
Tetrastychus faj is (Leong & Dickason 1975). Tehat ez és a Triaspis-fajok a bruchida
tojasrakasakor tevékenykednek, nagyjabol egy idében a tojasparazitoid Trichogramma- ¢€s
Uscana-fajokkal. Az ektoparazitoid Dinarmus (esetleg mas Chalcidoidea-fajok, errél pontos
ismeretek nincsenek) viszont a termésfalat firja at és helyezi tojasait a Bi. villosus larvakra vagy
babokra (Leong & Dickason 1975). Erthetd modon mindkét csoportot jelentésen érinti a
levéltetii-fertdzés mértéke, mivel a levéltetii-bevonat fizikai, és a jelenlévé hangydk zavard
hatdsa megakadalyozhatja a tojasrakdst. Az igen korai levéltetii fertézés a Triaspis- ¢és
tojasparazitoid fajokat, a stilyos foként a Dinarmus-t érinti.

A hangyak nem obligat kisérdi az A. cytisorum levéltetiinek. Opportunista és alkalmi latogatok.
Leggyakoribb a Lasius niger volt a vizsgalt teriileten. Lathatéan egyedszam limitaltak voltak,
mert a levéltetvek fan valo szétterjedése utdn, ami sulyosabb fertdzéskor kovetkezett be,
csokkent a levéltetli kolonidkra es6 latogatési gyakorisaguk.

A kisérleti terv és elrendezés

A megfigyelések és mintavételek 1997-2005 kozott folytak, kisérletekre azonban csak 1999-
2003 kozott kertilt sor. A hely jellemzését lasd a 4.2.1 pontban. Hat L. anagyroides fa (kb. 10
évesek) allt rendelkezésre 5 km tavolsagon beliil. Valamennyi tobb-torzsii, 2-4 m magas és 2-3
m sz¢les, min. 100-500 termésfiirtdt produkalt évente. Valamennyin eléfordult levéltetli, vagy ha
nem, akkor fertézott fardl telepitettem at. A kisérleti beavatkozas altalaban a virdgzas végén
indult (majus 2.-3. hete). Ezutdn a céltdl fiiggden, hetente, ill. kéthetente tortént leolvasas,
ellenérzés, kezelés meghjitasa stb. A kisérlet augusztus végéig tartott, amikor az érett
termésfiirtok leszedésre, majd papirzacskokba kertiltek a késobbi kiértékelésig.
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Minden beavatkozas termésfiirt-szinten zajlott, amit kisérleti és ndvényi fitnisz egységként
tekintettem. Ennek oka az, hogy minden lényeges esemény a magpredator, a levéltetii és a veliik
asszocialodott szervezetek részérdl ezen a szinten zajlott. A ndvény altal termelt kinolizidin
alkaloidok transzportalasa és kvantitativ valtozasai is ezt a ndvényi részt érintik legintenzivebben
(5.2.1 rész). A novényi tapanyag allokdcidés mintdzat is ezen a szinten érhetd tetten, pl. a
termések mérete és a magvak tomege mutat erre. A magpredator a magban, a levélteti a
tapanyaggal legjobban ellatott novényi szovetben ,,érdekelt”, a parazitoidok €és hangyak pedig
azokon a helyeken talalhatok meg, melyeken az eldbbiek koncentréltan fordulnak elé. Tovabba,
a herbivorok novényre gyakorolt hatasa is ezen a szinten a legszembetiindbb. Amennyiben
sulyos a levéltetii-hatds, nem fejlédik termésfiirt, ill. a magvak nem lesznek megfelelé méretiiek
a magpredator szamara, és a ndvényi fitnisz is jelentdsen csokkenhet.

A kisérlet logikéja a kizarasos kezelés volt. A 5.6 tablazat mutatja a 4 résztvevd kombinaciojabol
adodo 16 variacids lehetdséget. Ezek 50 %-a azonban technikailag nem végrehajthatd vagy
logikailag értelmetlen (nonszensz) volt (7-8, 10-13 sz. kezelések). Ez természetesen kihatassal
volt a statisztikai értékelésre (1asd ott).

Az alkalmazott modszerek

(1) Kizdras izolatorokkal. Ezek stirti szovést szovetbdl késziilt csé-alaku, két végiikon nyitott és
a temésfiirtre rahuzhaté halok voltak, melyek egyik végét a hajtasvégen rogzitettem, a masikat
elkotottem. Sem levéltetli, sem parazitoid sem mas rovar nem fért a haldoban 1évé ndvényi
részhez. Ezzel a mddszerrel a bruchiddk (A kezelés), a levéltetvek (B), vagy mindkettd (C)
parazitoidjait, vagy éppen a herbivorokat (H) kizartam, hogy a névényi vélaszokat (terméshossz,
magszam, magtomeg) mérhessem, illetve a herbivorok parazitoidok nélkiili talélését
vizsgalhassam. Kémiai szerek alkalmazasa a kizarasra azért nem lett volna ajanlatos, mert a
meglehetdsen diverz kozosség tagjainak feltehetden eltérd vélaszairdl, szermaradvanyok
hatasarél nem volt elozetes ismeretem és a kezelés e modja technikai szempontb6l sem volt
biztonsagos (elsodrodas). Ugyanakkor a szovet izolatorokban egyéb problémak jelentkezhettek,
pl. a nagyobb mértékli felmelegedés a kornyezé nem izolalt fiirtokhdz képest. Ennek
ellendrzésére a hOmérsékletet folyamatosan mértem adatrogzitdkkel (Onset Computer Co.)
izolatoron beliil és kiviil. Két év adatai alapjan (majus 15.-augusztus 31. kozott, orankénti
mérés), az izolatorban mért hdmérséklet 10 és 15 ora kozott, atlagosan 5 C fokkal volt magasabb
a kinti hdmérséklethez képest.

(2) Kizaras ragados feliiletekkel. Ez a kezelés ,,sétalo” rovarok, a hangyak (E), levéltetvek (F),
mindkettd (D), vagy egyik sem (G, kontroll, 5.6 tiblazat) tavoltartasara szolgalt izolatorok
nélkiil. De ez sem segitett a magukat fentrdl levetd, vagy repiild levéltetvek ellen, ezért
megtelepedésiik esetén ezeket le kellett rendszeresen soporni. Ragados feliiletek képzésére a
Tanglefoot® be nem szaradd ragasztot hasznaltam, ugyanakkor minden 4g-kapcsolatot a
kornyezettel megsziintettem, hogy ,hidak” ne maradjanak a hangydk szaméra. Ugyanez a
modszer természetesen nem kivanta a parazitoidokat megakadalyozni a gazdakhoz-jutasban.

(3) Termeésfiirtok levéltetii fertozésének megfigyelése. A kisérleti protokoll nem adott lehetdséget
a levéltetli fert6zés mértékének egy ujabb valtozoként valo bevételére. Ezért a levéltetli fertdzés
mértékének alakuldsanak nyomon kdvetésére a vegetacids szezonban, a teljes kisérlet idétartama
alatt, plusz még két korabbi évet is bevéve, fanként 35-70 termésfiirtét jeloltem ki
véletlenszertien. Ezek semmiféle kezelést nem kaptak, csak a fertézés fokozatanak valtozasat
olvastam le kéthetente. A levéltetli fert6zés tipikusan folytonos valtozd, ezért a statisztikai
értékelés szamara diszkrét fertdzési osztalyokat vettem fel 0-6 kozott. A 0 a teljesen levéltetii-
mentes flirtdt jelentett, az 1-es fokozatban a levéltetvek 1-2 cm hosszon a terméstengelyen voltak
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lathatok, a 2-es ua. mint 1, de itt a fertézés atterjedt néhany terméskocsanyra, 3-as esetében
csaknem az egész terméstengely levéltetvek boritottak, 4-es fokozatban a tengelyt és a
terméskocsanyokat, az 5-0s esetében a terméseket is boritottak, 6-osnal pedig nem fejlodott
termés. Ertékeléskor a szezon folyaman észlelt legmagasabb osztalyu levéltetii fertézés szerint
kapott besorolast a fiirt, mert ennek a szintnek lehetett a legnagyobb hatasa. A levéltetii-fertdzés
adatok korrelativ jellegli 0sszefiiggések feltardsara nyujtottak tdmpontot.

(4) Magtomeg és bruchida testméret mérések. A magszamot ¢s magtomeget két fontos novényi
fitnisz komponensnek tekintik (Harper 1977, Hutchings 1998). A magtdmeg ¢és allapota
meghatarozzak a magonc méretét és az anyandvény reproduktiv értékét. Csak teljesen érett és ép
magvakat mértem le a kiilonféle kezelések ¢és a véletlenszertien kijeldlt flirtok értékelésekor. Az
utobbiak esetében két szempont szerint tortént a mérés: (a) Kategoridkat allitottam fel, aszerint,
hogy egy termésbdl 1, 2, 3 ... stb. szam magpredator kelt. Ezekhez a kategoridkhoz tartozo ép
magvak (melyek a fertdzott magvak mellett ugyanabban a termésbe voltak) tomegének
mérésével arra kerestem a valaszt, hogy a novény megvaltoztatja-e a tapanyag allokaciot az ép
magvakba, ha a termésben magpredator fejlédik? (b) Kategoridkat allitottam fel a termésben
talalhato 1, 2, 3 ... stb. ép mag szerint, ha a termésben nem volt magpredatorral fert6zott mag.
Mivel a magvak szdma esetenként akar 10 felett is lehetett, arra kerestem vélaszt, hogy a névény
a termésenkénti magszamtol fliggden allokal-e tdpanyagot? Természetesen mindkét esetben a
levéltetli fertézés mértékével korrelacioban. Tekintettel azonban a meglehetésen komplex
allokaciés mintazatokra (Stephenson 1981), biztos valasz nem volt varhatd, mert a kiilonb6zo
magszamu termésekbe iranyuld eltérd ndvényi tdpanyagszallitdsbol szdrmazd magtomeg-
kiilonbségeket a levéltetii fert6zés hatadsa elnyomhatta.

A magpredator testméret adatainak felvétele hasonld logikan alapult: a levéltetli fertdzés
csokkentheti a magvakba szallitott tdpanyagok mennyiségét, ezaltal a mag és a benne fejlodo
bruchida larva, ill. az adult is kisebb lesz, ami a fekunditdsadban jelenhet meg kozvetleniil. Az is
felmertilt, hogy termésenkénti tobbszords bruchida fertdzés esetén a ndvényi allokacid valtozik
meg az elébb leirt kovetkezményekkel.

A ténylegesen alkalmazott eljarasok a kovetkezok voltak: az A, B és C kezeléseknél a mar fiirton
talalhato tojasok érintetleniil maradtak, H esetében eltavolitasra kertiiltek ldndzsatii és binokuldris
fejlupe hasznalataval. A és C kezelésekben a bedllitas elétt a tojasokat megszamoltam. Az 1
kezelés rendszeres ellendrzést kivant, mert a tojasok eltdvolitasa utan ismételt tojasrakas tortént.
A ragasztos feliileteket igény szerint Gjitottam. A magtomeg mérés ¢és a testméretek felvétele az
Appendixben leirtak szerint tortént.

Statisztikai értékelés

Két adatmatrix késziilt, az egyik a kisérleti kezelések (8802 sor), a masik a véletlenszertien
kijelolt fiirtok (12535 sor) adataival, mindkettd termés-szintli felbontasban. A 9 kezelés adatai
egy-egy kezelés fankénti 5 ismétlésébdl szarmazott. Minden kezelés 6 fan keriilt megismétlésre
az 5 ¢év alatt (9x5x6x5), a véletlenszeriien kijeldlt fiirtdk esetében ugyanez 6x35-70x5 volt. A
termés-szintli adatokat Osszevontam és atlagukkal szamoltam a tovabbiakban, mert ezen a
szinten pszeudoreplikacionak szamitottak. Az igy keletkezett 800 és 1228 soros matrixokkal
szamoltam az eredményeket. Korrelativ eredményekhez az eredeti matrixot hasznaltam a
véletlenszertien kijelolt fiirtdk esetében.

A 5.6 tablazatbol nyilvanvald, hogy a kisérlet elrendezése, a hidnyz6 kezelések kovetkeztében,
inkomplett (iires cellak keletkeztek). Emiatt a faktoridlis GLM ANOVA szamitasok alkalmaval
nem volt lehetséges a magasabb szintli kdlcsonhatdsokat kimutatni, a féhatdsok és elsdfoku
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kolcsonhatasokon kiviil, emellett V. tipusti négyzetdsszeg lebontassal végeztem, amely hianyzo
cellak esetében javasolt. Tovabba, bar nyilvanvald, hogy az évek és fak egyedi hatdsai is
kiilonboznek, minden évet és fat Gsszevontan hasznaltam, mert az ANOVA modell még
bonyolultabba ¢és az értelmezése még nehezebbé valt volna. Emiatt csak a négy kisérleti faktort
(bruchida, levéltetli, parazitoid €s hangya) hasznaltam. Harom ANOVA analizis késziilt: az
elsében a rovarok novényre gyakorolt hatasat (4 faktor), a masodikban a levéltetvek,
parazitoidok és hangyak hatdsat a bruchidak talélésére (3 faktor) és a harmadikban a bruchidak,
levéltetvek és hangydk hatasat a parazitoidokra (3 faktor) vizsgaltam. A véletlenszertien kijeldlt
flirtok értékelésével kapott ,,tomdritett” adatmatrixot gy kodoltam, hogy szamitasokat lehessen
végezni vele a levélteti fertdzés 6 szintje, valamint a kéthetes ellendrzési idépontokra esd
maximalis fert6zottségi szintek szerint. Ez utdbbit ko-valtozoként hasznaltam az GLM
ANCOVA analizisben. Altaliban az adateloszlas nem volt homogén és a transzformaciok sem
javitottak a helyzeten, ellenben az adatszdm elég nagy volt a leirt mddszerek hasznélatdhoz.
Atlag 6sszehasonlitisra post hoc Scheffé és LSD teszteket hasznaltam. Minden esetben a
Statistica (StatSoft 2003) programot alkalmaztam.

5.2.2.2 Eredmények

A termésekre lerakott bruchida tojasok szama (életképtelen, fertilis és parazitalt) fliggetlen volt
az atlagos termés-hossztol (r= 0,0615, p= 0,2776). Az 0Osszes bruchida fejlédési stddium
szama/termés enyhén ndvekedett a termés hosszusaggal (r= 0,1140, p= 0,0435), ami viszont csak
a fertilis tojasok szaméra utal. Hasonld kép alakult ki, ha a bruchida fert6zési adatokat a
tapadési helyet (a proximalis végtdl kezdve) leszdmoltam és az értékeléskor egy-egy termés
helyzetét ahhoz a tapadasi helyhez kotdttem, amit az Osszes ilyen hely figyelembe vételével
elfoglalt. (A kozbiilsé helyek termés elrugéas kovetkeztében iiresek voltak.) Az eredmények igy
(5.9A ébra) azt mutattak, hogy a termésenkénti tojasok szama nem kiilonbozott a fiirt mentén, ha
a levéltetl fertdzés 0 volt. Az ép magvak atlagos szdma meredeken ndvekedett a termés-hosszal
(r= 0,5332, p< 0,001), amely mogott a proximalis fiirtvég nagyobb termései allnak, melyeken
leghamarabb fejezddik be a tojasrakds és nagyobb taplalék mennyiséget allokdl a novény. A
disztalis végen ugyanakkor még fiatalabb termések talalhatok. Viszont az abortalt magvak szama
ugyanezekben a hosszabb termésekben kevesebb volt (r= -0,7253, p< 0,001), ugyancsak az
el6bbi magyarazat alapjan. Természetesnek tlinik az is, hogy az ép magvak pozitiv korrelacioban
voltak az Osszes termésenkénti maggal (r= 0,2988, p< 0,001), vagyis ha az 0sszes mag szdma
novekedett, akkor az ép magvaké is.

Kizarasos (exkluzids) kisérlet

Kiilon faktoridlis GLM ANOVA analizisek késziiltek a ndvény, a pre-DMP és a parazitoidokra
nézve. Az elsében mind a 4 [bruchida (B) +/-, levélteti (L) +/-, parazitoid (P) +/- és hangya (H)
+/-] hatést vizsgaltam, a masodikban csak az L+/-, P+/- és H+/-, a harmadikban csak a B+/-, L+/-
és H+/- hatasokat. Az 5.7a-c tablazatok mutatjdk az ANOVA F-értékeket, mig az egyes
paraméterek atlagértékeit teljes felbontasban az 5.8a-c tablazatok.

A novényi tulajdonsdgokat (terméshossz, abortalt, ép €s Osszes mag, valamint a magtomeg)
egyértelmiien a levéltetvek jelenléte hatarozta meg (5.7a tablazat). Amint az emlitésre keriilt, az
exkluzids kisérletben nem tortént kvantifikalas a levéltetvek mennyiségére vonatkozodan, igy az
nem tudhat6, milyen mértékii levéltetii fertdzés hozott létre egy-egy szignifikans hatast. Mas
hatasok ebben nem, vagy csak jelentéktelen mértékben vettek részt. Ezek is altalaban azokban a
kolesonhatasokban jelentkeztek, ahol levélteti is volt.
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Az emlitett hatasok a nOvényi paraméterek atlagértékeiben is megjelentek (5.8a tablazat),
elsdsorban a magvak szdmaban ¢és tOmegében, kivéve az abortaltakat, amelyekrél kordbban
kideriilt, hogy csak kis mértékben valtozik a szamuk. Az utdbbiak valészintileg inkdbb ndvényi
allokacids hatasok alatt allnak, mig a levéltetvek egy késébbi iddszakban folyamatosan
megcsapoljak a mar fejlédésben 1€vé magvakhoz szallitott tdpanyagokat.

A bruchidat jellemz6 paraméterek koziil a lerakott tojasok szamat a parazitoidok és hangyak
befolyasoltak azonos mértékben (5.7b tablazat), a fejlodési stddiumok szamat a parazitoidok és
sokkal kisebb mértékben a hangydk, végezetiil a kikelt bruchida adultok szdmara csak a
parazitoidoknak volt befolydsa. Valamennyi érthetd lenne, mert a tojasrakds zavardsa és a
tojasok elpusztitaisa a hangydkhoz és tojasfiirkészekhez kotodott. A fejlodési stadiumok
szamanak meghatdrozasaban a larva parazitoidoknak volt szerepiik és talan a hangydknak is
azzal, hogy ezeket a parazitoidokat zavartak a tojasrakasban. Végezetiil mindkettonek viszonylag
kevés koze volt a kikeld adultok szdmahoz, mert azt csak indirekt modon befolyasoltak.
Mindebben a levéltetveknek csak kozvetett szerepe volt, de a hangydk jelenléte veliik
kapcsolatos. Ugyanakkor az 5.8b tablazat értékei a leirtakkal éppen ellentétesek: a lerakott
tojasok szama és a fejlédési stadiumok egyedszama is szignifikansan nagyobb volt a hangyak és
parazitoidok jelenlétében. Ezt mdésként, mint az 5.10 dbrdn bemutatott, a random véalasztott
fiirtok értékelésébdl kapott eredményekkel Osszefiiggésben megmagyarazni nem tudom (lasd
ott).

A parazitoidok tevékenységére elsdsorban, az ebben a dolgozatban figyelembe vett célpont, a
bruchidék voltak hatassal (5.7c tablazat). Legtobb parazitoid szoros szignifikans kapcsolatban
volt veliik. A levéltetvek nem gyakoroltak kozvetlen hatast, mert ekkor ezek telepei még, vagy
mar nem eléggé voltak kiterjedtek. A hangyaknak jelentds hatasa kiilonosen erdteljes volt a
levéltetvekkel vald kolcsonhatdsban, mutatvan, hogy az akkor mar jelenlévd bruchida tojasokat
keres6 tojasfiirkészeket, ill. a gyilkosfiirkészeket (Braconidae), melyek szintén a gazda tojasaiba
raktdk a sajatjukat, a levéltetvek jelenléte miatt zavartdk elsdsorban. A levéltetli kolonidk a
bruchida tojasrakas idészakaban még foltszertiek voltak, emiatt koncentraltabb hangya-jelenléttel
lehetett szamolni. A hangyak altalanos keresd mozgéasa a novényen fontos tényezd, de felvethetd
az is, hogy a bruchidak szivesen raktak tojasokat a levéltetii kolonidk kozelébe, bar az 5.7b
tablazat szerint a hangydk erdteljesen zavartdk ezt a magatartast. A hangyak hatdsa a kikelt
gyilkosfiirkész imagok (Triaspis) szdman is érzodott.

Az atlagértékekben (5.8c tablazat) mindez csak a bruchiddk és kisebb mértékben a hangyak
hatdsaként (az utdbbiak esetében a Triaspis imagok szdmat tekintve) jelent meg. [A harom,
atlagértékeket bemutatd tablazattal kapcsolatban megjegyzem, hogy az ANOVA tablazatok
Osszefliggéseitdl vald esetleges eltérés nem érvényteleniti az elébbieket, mert azok a
kezelésekben megmutatkoz6 altalanos heterogenitast mérik. A Statistica program az atlagok
Osszehasonlitdsakor a szdban forgd adatkészletre egy ujabb ANOVA-t szdmol, ami vagy
szignifikans, vagy sem, €s az atlagok ebben a viszonylatban a szigorubbnak tekinthetd Scheffé
tesztben eltérnek, vagy nem térnek el. Ebben az értelemben a két szamitas fiiggetlen. ]

A levéltetli fertézés mértékének hatdsa a ndvényre és Bi. villosus-ra random flirték vizsgélata
alapjan

A levéltetli fertdzés mértékének fiiggvényében lerakott bruchida tojasok szdma (5.9B-F abrak)
azt mutatta, hogy amig az 1-es és 2-es szintnél a termések egyenértékii pozicidban voltak a
terméstengelyen ebbdl a szempontbol, addig l1ényeges eltérések adodtak a 3-5 szinteken. Az
utobbiak proximalis részén 3-4-szer tobb tojast raktak a termésekre a disztalissal
Osszehasonlitva. Ez az dbrasorozat azt bizonyitja, hogy a bruchidak valamilyen okbdl tobb tojast
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raktak a levéltetiivel fertozott termésfiirtokre, mint az a nélkiiliekre. Hasonlo trendet mutatott a
bruchida fejlddési stadiumok egyedszama, a fémfiirkész €s tojasfiirkész parazitoidok szama is
(5.10 és 5.11 abrak), azaz a maximalis tojas/egyedszamok kozepes-szintii (3-4) levéltetii
fertézésekkel estek egybe. A fémfiirkész egyedszdm szignifikdnsan nagyobb volt a 4-es szinten
(5.10 abra, csillag). Ugyanakkor a gyilkosfiirkész (Braconidae) parazitaltsig nem valtozott a
levéltetli fertdzés mértékével. A tojasfiirkészek altal parazitalt bruchida tojasok szama a 3-as
levéltetli szint mellett volt a legnagyobb (5.11 é&bra, az Osszes 27,1 %-a, ANOVA: Fs 5=
3,7669, p= 0,0022), bar a maximdlis szdmu tojas 1-es levéltetli szint mellett fordult eld
(ANOVA: Fs_o5= 9,8557, p< 0,001). Fontos megjegyezni, hogy ezek az Osszefiiggések olyan
termésfiirtokre vonatkoznak, amelyek a rajtuk kialakult maximalis levéltetli fertdzési szint
figyelembe vételével keriiltek kiértékelésre, tehat 5.9A-F abrak nem fertézési folyamatot
jelolnek! Egy 0 fertdzésli termésfiirt a teljes fejlodési iddtartamot a leszedéséig levéltetii-
mentesen toltotte. Természetesen az is igaz, hogy egy adott fert6zési szint kialakuldsahoz tobb
fokozaton kellett a fiirtnek végigjutnia és emiatt a bruchiddk tojasrakésa stb. dinamikusan
valtozhatott, befolyasolva azaltal is, hogy egy fiirton éppen milyen levéltetii-szint volt. Tovabba,
az egyes levéltetii-fert6zési fokozatok sem azonos idétartamig alltak fenn. Mindez valdszintileg
megnehezitheti egy vilagosabb kép kialakulasat és értelmezését.

A terméshossz csak 5-0s levéltetli szint mellett csokkent szignifikdnsan (5.9 tablazat). Az
abortalt magvak szama enyhén emelkedett, az ép magvaknak csak kb. 40 %-a maradt meg a
kontrollhoz képest a legmagasabb levéltetii-fertdzési szinten, ellenben az dsszes mag szdma nem
valtozott, de eltért a kontrollétol. A legsulyosabb hatast a magtdmegen mérhettem: mar a 3-as
szinttdl szignifikansan ¢és a kontroll kb. 70 %-ara csokkent az 5-0s szintig.

A Bi. villosus imagok szama szignifikansan nagyobb volt a 3-as levéltetii-fert6zési szinten a 0-
hoz képest (5.10 tablazat). A termésenként kikeld imagdk szdma 0 és 9 kozott volt. A
testméretiik szignifikdnsan nagyobb volt a 2-es, mint akar 1-es vagy 5-0s szinten. Az ANCOVA-
val kapott eredmények ugyanezeket erdsitették meg. Ekkor a maximalis levéltetli fertdzés ideje
(5 diszkrét kéthetes szakasz) szerepelt kovaridnsként.

Magtomeg valtozasa a termésenkénti magvak vagy a termésenkénti bruchiddk szdma
fiiggvényében és a levéltetii-fertézés hatdsa alatt

Az értékeléssel Osszefiiggd hipotéziseket lasd az 5.2.2.1 pont ,,Az alkalmazott médszerek”
részének (4)-es alpontjaban. A kiegyenstlyozott ANOVA érdekében a maximalis mag- (9 és 10)
¢s adult szamokat (6 és 7) kihagytam. A 5.11 tébldzat szignifikdns fOhatdsokat (ép
magszam/termés €s levéltetii-fertdzés) mutat, de kdlcsénhatas nem volt. Hasonlo jellegli hatdsok
jelentkeztek novekvo bruchida-szamok mellett is (5.11 tablazat). Az emelked6 levéltetii-fertozesi
szint csokkend magtomeget eredményezett: az egymagva termések (ezek tipikusan a disztalis
végen talalhatok) ép magjai szignifikdnsan kisebbek voltak, mint a tobbmagvuakéi. A levélteti-
fertdzEs és a termésenkénti magszam egyiittes hatdsaként mutatkozé magtomeg-valtozast az 5.12
abra mutatja.

A hangyék jelenléte

Jelentds variabilitas jellemezte el6fordulasukat. Amig a levélteti koloniak kisebbek ¢és
lokalizaltak voltak, koncentralt volt a hangyak eldforduldsa is. Amint a fertézés szétterjedt,
csokkent az egy kolonidra jutd latogatdsok szama. Szdmuk véltozott a fak, évek, levélteti
fertdzés szint szerint ¢és az ellendrzési periodusok alapjan is (5.13A-D abrak). Az utdbbi
Osszefliggésben all a levéltetli fertézéssel, amely iddben maximumon ment &t és ez a
kiterjedtsége szerint befolyasolta a hangyak szamat. Az utolso idészakban a fert6zés ismét kis
foltokra huzodott vissza, ezért megndvekedett a hangyalatogatasok szama is.
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5.2.2.3 Targyalas

Ez a tanulmany kisérleti bizonyitékokat ad arra, hogy egy kozosségben a direkt és indirekt
kapcsolatok ereje és tartama térben ¢és idOben valtozik és ez jelentdsen befolyasolhatja a
résztvevo szervezetek tulélését. Az A. cytisorum és a hangyak hatast gyakorolnak a Bi. villosus
gazdandvény hasznalati mintdzatara és a parazitoidjaira. A levéltetvek direkt és indirekt hatdsa a
fizikai boritas és a hangyak jelenléte altal valosul meg. Ezek a hatdsok védelmet nytjtanak egy
bizonyos mértékig a bruchida parazitoidjai ellenében, masrészrél maguk is zavarjak a bruchiddk
tojasrakasat egy adott levéltetii-fertdzési szintnél. Ez a kettOsség, a szétkapcsolddas €s ujra
Osszekapcsolds, a populdcio mérettdl fiiggd hatdsok, fontos elemei a taplalkozéasi haldzati
dinamikanak (McCann et al. 2005) és nyilvanvaldan a feltételek tér-idébeli valtozasaval
kapcsolodnak 6ssze. A bruchidak kozvetlen elényt élveznek a levéltetvek jelenlétébdl a
parazitoidok ellen, de a hangyak hatdsa negativ lehet (5.8 abra, 5, 7 és 10-es nyilak). Kisérletek
ugyanakkor azt bizonyitottdk, hogy a hangydk nem minden esetben sikeresek, az erds
kitinpancéllal rendelkez0 fajok (ormanyos, esetenként a zsizsikek is) nem zavartatjadk magukat a
hangyaktol (Fegyveres, O., nem publikalt adat). A hangydk hasznosaknak bizonyulnak a L.
anagyroides szamara, mert csOkkentik a bruchiddk szdmat, de negativ a hatasuk a levélteti
fertéz¢és kiterjedésének eldsegitésében (6, 8, 12-es nyilak). Az jelenleg nem ismert, hogy
barmelyik herbivor jelenléte indukal-e valtozast a ndovényben (2 és 3-as nyilak), de nem
kizarhato ilyen indirekt hatds sem a masik herbivorra (Fisher et al. 2000). Lupinus polyphyllus
novényeken a kinolizidin alkaloidok mennyisége 2-4-szeresére ndvekedett a ndvény sériilését
kovetden (Wink 1983). A kvantitativ anyagkiilonbségek kovetkeztében a kolcsonhatasok is
egyenlbtlentil oszlanak el és a szinten beliili verseny lehetdségét fokozzak (Damman 1993).
Fizikai faktorok (szarazsag, fenotipikus vonésok) a kapcsolatok variabilitasat okoztdk a Salix
lasiolepis fajon (Craig et al. 1988). A Laburnum-on is megfigyelhetok voltak ilyen hatasok. A
hangyék kivaltoi és egyszersmind kdvetkezményei is a valtozo levéltetii fertézésnek, az allando
jelenlét és a teljes tavollét szEélsOségei kozott. Még az obligat mirmekofil fajokat sem allandoan
latogatjak (Stadler & Dixon 2005). Ezek jelenhetnek meg az 5.8b tablazat ellentmondasosnak
latszo adataiban is: nagyobb bruchida tojas ¢és fejlédési egyedszam mutatkozott a hangyak
jelenlétében.

A magtdmeg egyike a legfontosabb novényi fitnisz komponenseknek és érzékenyebb valtozénak
tinik, mint a magszam (5.9 tablazat), bar lehetséges, hogy az utobbi allandésaga az abortalt
magvak nagyon konzervativ és allandod jelenléte kovetkeztében latszik annak (5,22 + 0,05, atlag
+ SE, var. koeff.= 0,25). Ezek szamat a novény allokacids ,,dontései”, mig tobb mas novényi
karaktert az aktudlis kiils6 ,,hatas”, a herbivor befolyasolhat. Igy pl. a magtomegre a levéltetii
fertozés jelentds hatast gyakorolt, mert kb. 6 mg kiilonbség keletkezett a fert6zott €s nem
fertdzott termés magtomege kozott (5.9 tablazat), ami tovabbi hatdssal volt a bruchida kikelési
szazalékra €s testméretre (5.10 tablazat).

A legjelentdsebbnek 1atszé eredmény a maximalis bruchida egyedszam (fejlodési alakok egyiitt)
egy kozepes szintli levéltetli fertézés mellett (5.10 dbra). A bruchida egyedszdm alacsonyabb
volt mind a legkisebb, mind a legnagyobb levéltetli szint mellett. A legstlyosabb fertézés esetén
a levéltetvek annyi taplalékot vonnak el a fiirtoktdl, hogy a magtomegben jelentds csokkenés
allhat be, és ez veszélyezteti a magpredator fejlddését is. Ellenben az a tény, hogy fele annyi
bruchida fejlédik ki levéltetli-mentes fiirtokbol, két tényezdre irdnyitja a figyelmet: (a) a
parazitoidok tevékenységére, és/vagy (b) a ndvényi kémia hatisara. A parazitoidok szerepe
kizarhatd azon az alapon, hogy a parazitoidok a valdsdgban csupan kovetik a bruchida
abundancia valtozasait. Az ilyen donor kontrollalt kapcsolat nem is olyan ritka (Hawkins 1992).
A bruchida tojasok lerakésara valamivel a levéltetii fert6zés kialakulas el6tt keriil sor. Ezek a
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tojasok elsOsorban a tojasparazitoidok ¢és gyilkosfiirkészek szamara elérhetok, aminek egy
viszonylag egyenletes parazitiltsag az eredménye (5.10 4bra). Merdben mas a Dinarmus
fémfiirkészek ,,helyzete”: ezek a 4-es levéltetii-szint mellett voltak leggyakoribbak, aminek oka
az lehet, hogy ilyen levéltetii-szint mellett a fert6zés meglehetésen diffuz, ami a hangyak
szétszorodasdban mutatkozik meg. Ez eldsegiti a sokszor hosszadalmas termésfal és mag
atfirast, ami a 4. stddiumu larvak és babok eléréséhez sziikséges a parazitoidok esetében (Leong
& Dickason 1975).

Ami a névényi kémia meghatarozo jellegét illeti, arra a Genisteae-re jellemzdé kinolizidin
alkaloidok (KA) iddbeli és ndvényen beliili egyenetlen eloszlasa (Szentesi & Wink 1991, 5.2.1
pont) ad tdmpontot és feltételezést, mely szerint ez egyedi termésfiirt szinten is fennall. Ha igy
van, akkor lehetséges, hogy mindkét herbivor az alacsonyabb KA tartalmu flirtoket kedveli. Arra
nézve van bizonyiték, hogy ez a helyzet valoban igaz az A. cytisorum-ra (Wink et al. 1982) a
Cytisus scoparius fajon. Az azonban nem ismert, hogy a helyzet azonos-e a Laburnum-on is.
Amennyiben mindkét faj az alacsonyabb KA koncentraciokat kedveli, akkor egyes
termésfiirtokon egyaltalan nem, vagy csak alacsony fert6zés alakul ki, méasokon nagyobb.
Lehetséges az is, hogy ha levéltetli fertézés kezdddik egy fiirtdn, ez a bruchida szamara is jelzés,
¢s a fertdzés Osszes hatranya ellenére, elonyokhoz juthat, ha azokra a termésekre rak tojasokat.
Ennek dinamikéjat tiikrozik az 5.9B-F abrak és mutatjak, hogy a proximalis terméseken, ahol a
levéltetii fertdzés rendszerint kezdddik, nagyobb a lerakott tojasok szama.

Befejezésként hangsulyozni szeretném, hogy a leirtakat egy rendkiviil dinamikus rendszernek
képzelem, amelyben akar termésfiirtonként is igen nagy fitnisz-komponens kiilonbségek
lehetnek minden résztvevd szamdra. A fiirtok kozotti képletes és valosagos tavolsagok egyes
résztvevOknek atjarhatok, masoknak nem. Példaul egy bruchida nem képes elhagyni a magot,
amelyben fejlédik, de egy levéltetli mar valaszthat fiirtok kozott és a hangydk és parazitoidok
szamara minden bizonnyal minimalisak a kotottségek. Ezért elonydsebb stratégianak latszik a
bruchida szdmara az alkalmazkodas a levéltetii altal 1étrehozott koriilményekhez, annak ellenére,
hogy a kimenetel igen valtoz6 lehet. Ez nem jelenti azt, hogy teljesen eltéré modon, pl. levélteti
fertdzés nélkiil, parazitoidok joval nagyobb nyomadsa alatt is ne lehessen jelen. Olyan fontos
tényezOk, amelyekre utaltam, mint a névényi genotipus vagy mas tulajdonsagok hatasa, még
nem keriilt a Laburnum esetében vizsgalatra. Tovabbi lényeges kérdés lehet, hogy vajon a
Dinarmus parazitoid tojasrakas alkalmaval tesz-e kiilonbséget nagyobb vagy kisebb alkaloida-
tartalma gazdadllat k6zott, mert a bruchidak eltérd kémiai kornyezetben fejlédhetnek.

5.2.3 A keskenylevelli bilikkony (Vicia tenuifolia) magpredator guild-
Osszetételének tér-idobeli valtozasa

A targyalas alapjaul szolgalnak:

Szentesi, A., D. Schmera & T. Jermy. 2006. Spatial and temporal organisation of the pre-dispersal seed
predator guild in a perennial legume, Vicia tenuifolia. Ecological Entomology 39, 114-122.
Szentesi A. & Jermy T. 1998. Leguminosac-fajokon ¢él6 magfogyaszté rovar-guildek:

kozosségszerkezet és kdlesonhatasok. In: Fekete G. (szerk.) 4 kdzosségi okologia frontvonalai.
105-113.
c. munkai.

Bevezetés és célkitlizés
A Vicia tenuifolia-n €16 pre-DMP guildek szervezddésével kapcsolatos munka koncepcidjaban is
eltér az 5.1 részben leirtaktol. Alapveto kiilonbség az, hogy nem a pre-DMP-k és a gazdandvény
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viszonyaval, a forrashasznalat részleteivel, hanem a V. fenuifolia-n €16 pre-DMP-k tér-idébeli
szervezOdésével foglalkozik. Ugyanakkor vannak olyan k6zds részek, melyek lehetévé teszik az
ismétlések elkertilését az emlitett részben leirtakra valo hivatkozassal.

A kozosség Okologia jelentds feladata annak megértése, hogy a kozosségek épitd elemeinek
tartott guildek miként szervezOdnek egy magasabb szintté¢ (Gee & Giller 1987). Ugyanakkor még
az sem ismert kelléen, hogy az egy adott névényfajon formalodo guildek osszetétele valtozik-e
idében és térben, valamint a szervez8dés sztochasztikus vagy determinisztikus jellegli hatasok
eredménye-e?

Néhany esetben (Abbott et al. 1992, Schonrogge et al. 1995) kimutattak tér-idobeli variaciot
izeltlabli guildek Osszetételében. Sivatagi biomokban ¢él6 gerinces granivor guildek
fajosszetételében jelentdés varidciot taldltak (Brown 1987). A saspafranyon (Pteridium
aquilinum) €16 herbivor guild szerkezetében Lawton (1984a, b) szamottevd térbeli variaciot
talalt. Masrészrodl, figyelemre méltd hasonlésag mutatkozott a Quercus rubra tolgytajon €16
guildek 0Osszetételében olyan tavolsagokban is, mint Kanada ¢és az Egyesiilt Kiralysag
(Ashbourne & Putman 1987). Viszonylagos térbeli konstancia jelentkezett izeltldbu herbivor
guildek ardnyaiban kiilonb6z6 vegetdcid tipusokban és biogeografiai régiokban (Moran &
Southwood 1982, Southwood 1996). Nyilvanval6 azonban, hogy a konstancia (prediktalhatdsag)
lokalis skalan sokkal valdsziniibb (Brown 1987, Hendrix ef al. 1988). Konstancia varhat6 olyan
guildek esetében, melyek a tapnovények egy sziikk korére specializalodtak. Ilyen példak az
aszparaguszon (Asparagus officinalis) (Kaszab 1962), vagy a Heliconia besodrott leveleiben €16
levélbogarak (Strong 1984), esetleg a Cardueae tribusz fajain €16 gyiimdlcslegyek (Tephritidae)
(Zwolfer 1988).

A guildek szervezddésének szabdlyai (assembly rules) azokat az erdket kisérlik meg
Osszegyljteni és leirni, amelyek eredményeként/hatasaként egy faj, a rendelkezésre allo
fajkészletbdl, kivalasztasra kertil és a guild tagja lesz. Olyan kérdések tehetdk fel, mint: miért
éppen az a faj, miért akkor, miért annak a guildnek a tagja stb., am ezekre valaszolni
meglehetdsen nehéz és Oriilhetlink, ha egy egyszerlibb kérdésekre is valaszt kapunk, mint pl. egy
mar mikodd guild milyen mértékii kompozicionalis valtozasokat mutat térben és idében? A
szervezOdés folyamatanak megértéséhez mégis kozelebb visz, ha a szervezddés véletlen vagy
determinisztikus jellegét is ki tudjuk mutatni. A szervezddési szabalyok egy sora létezik, midta
Diamond (1975) vizsgélta a Bismarck-szigetvilag kakukkgalamb fajainak egyiittélését. A
méretaranyokat €és masokat figyelembe vevo szabalyok (Weiher & Keddy 1999) altalaban az
interspecifikus verseny kozosség szerkezetet strukturdld hatdsara koncentralnak. Ellentmondasok
viszont ott jelentkeznek, hogy néhany kivételtdl eltekintve (Brown et al. 1986, Brown 1987), a
verseny fennallasdt nem sikeriilt bizonyitani. Lawton (1984a, b) példaul ugy talalta, hogy a
saspafranyon ¢€l0 izeltlabu herbivor guild véletlenszeriin szervezddott és nem tudott
interspecifikus interakciokat kimutatni. Csak eloszlasi adatokat felhasznalva Zwolfer (1979,
1980) viszont hangsulyozta a verseny valdszintiségét. Ismét masok (Rathcke 1976, Strong 1984,
Jermy 1985) nem talaltak versenyre utald jeleket és elvi alapon is kiemelték annak csekély
valoszintiségét a herbivor rovarok vonatkozasdban. Ha nem sikeriil versenyt kimutatni, az még
nem jelenti azt, hogy guildek nem prediktalhatok, pl. a sziik tdpndvény-specializacio, vagy a
predacio eredményeként. A fentieket megerdsitendd, Hawkins & Mills (1996) jelentds
variabilitast talalt parazitoid guildek Osszetételében, mely szerintiik torténeti okokra (véletlen
kolonizacid, gazdavaltas és specializacio) volt visszavezethetd.

A null-modellek (lasd a Fogalmakat) alkalmazisa a kozosség szervezddési folyamatok
analizisében a fajok jelenléte/hidnya informacidra épiil (Graves & Gotelli 1993, Gotelli 2000,
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Gotelli & McCabe 2002, Feeley 2003, Vazquez & Aizen 2003, Zwolfer & Stadler 2004), mely
megkozelités kevéssé hatékony a verseny megléte-hidnya kimutatdsaban. Ez ellentmondasos,
mert a populacids interakcidkat az abundancia befolyasolja, és a kozosség tagjai kiilonbozo
gyakorisagokkal lehetnek jelen, ami viszont nem sziikségszerlien a kdlcsonhatdsoknak
koszonhetd (pl. ritkasag, Gaston 1994). Annak ellenére, hogy az abundancialis adatok
figyelembe vételére tobbszor is felmeriilt a sziikséglet (Schluter 1984, Graves & Gotelli 1993),
ez a megkozelités ritka.

A jelenlegi tanulmanyban egy pre-DMP guildet vizsgalunk null-modellek segitségével ugy, hogy
prezencia/abszencia és abundancidlis adatokat egyarant felhasznalunk. A kiindulési hipotézisiink
az, hogy a guildet kompetitiv er6k szervezik. A guild Osszetétel és a guild-tagok abundanciéja
variabilitdsanak mértéke bepillantast adhat a fajok guilddé valod Osszealldsanak folyamatdba.
Emiatt kiilonb6zo téridobeli feloldasi szinteket alkalmaztunk mesterségesen skaldzas mellett,
feltételezve, hogy a kiilonbozd Iéptékeken zajld eltérd intenzitdst faj-kolesonhatisok igy
felderitheték (Levin 1992).

Konkrétan a kovetkezd kérdések meriiltek fel:

(1) Milyen mértékben ¢és miként véltozik a V. tenuifolia pre-DMP guildjének fajosszetétele
térben és idében?

(2) A pre-DMP guild tagjai véletlenszeriien vagy determinisztikusan szervezddnek-e?

5.2.3.1 Anyag és modszer

A ndvény és a pre-DMP-k részletes leirdsat lasd az 5.1 pontban.

A jelen vizsgalatban két taxonomiai szintnek megfeleld szub-guildet kiillonboztettiink meg: az
egyik a bruchida szub-guild, amely a V. tenuifolia z6ld terméséhez és a magvakhoz kapcsolodik
fejlodése folyaman és az 5.1 pontban emlitett 4 Bruchus-fajt foglalja magéaban. Ez tehat
Schoener (1986) kifejezésével élve egy taxon-guild. A masik a magpredator szub-guild, amely a
bruchidékat, ormanyos bogarakat és a lepkefajt fogja 6ssze. Ebben a guild-alkotd csoportok nem
faji-, hanem csalad-szinten keriiltek besorolasra. A szétvalasztast az indokolta, hogy az utdbbi
szinten nem tudtuk a fertézés mértékét egyedszamokban kifejezni [tobbek kozott azért, mert
mind az ormanyosok, mind pedig a lepkefaj (termésenként akar tobb) larvaja egymast kovetden
néhany magot elfogyaszt, de azt nem lehetett tudni, hany larva volt termésenként jelen]. Emiatt
az egyedszam helyett a fertozott magvak szamat hasznaltuk.

Mintavétel

Terméseket 80 V. tenuifolia allomanybol szedtiink 13 év alatt. A ndvényallomanyok olyan
foltok, amelyeknek tagjai 500 m-en beliil taldlhatok egymastél. Evente 6,7 + 3,7 (atlag = SD)
mintavételre keriilt sor. Csak még zart terméseket gyujtottiink. Hasonld mintaméretekre
torekedtiink. Ha egy allomany kis méretli volt, valamennyi, de legalabb 30 termést leszedtiink.
Az igy leszedett termések alkottak egy mintavételi egységet. Valamennyi kikelt bruchida imagot
meghataroztuk, egyedszamuk jelentette az abundancialis analizishez az alapadatot. A csalad-
szintl felbontasnal a fert6zott magvak jelentették ugyanezt.

Tér-iddbeli feloldési szintek

A kétféle taxondmiai szint mellett 6 tér-idd szint felbontést vettiink figyelembe (5.12 tablazat).
Négy tér-skalaszint volt: nyers, finom, kozbiilsé és durva. A nyers a ndvényallomany szintje,
azaz minden egyes minta (a 30 termés vagy ennél tobb egy gylijtdiivegben). A finom térszint azt
jelentette, hogy az 1 km-en beliil szedett mintdkat egyetlen mintaba egyesitettiikk. A kézbiilso
térszinten az egy kozigazgatasi egységen beliili mintdkat vontuk Ossze. A durva térszint az,
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amelynél az id6t nem vettiik figyelembe. Igy a nyers, finom és kozbiilsé térszintek tér-hierarchiat
figyelembe nem véve) adta. A mintaszamok ezek szerint a kiilonb6z6 0sszevonasi szintek szerint
12 és 65 kozott voltak a buchida szub-guildben és 11 és 76 kozott a pre-DMP szub-guildben; pl.
a durva szint 11 vagy 12 mintat (évet) jelentett (5.12 tablazat).

A guild-szervezddés variabilitdsanak mérése

Erre a célra két fogalmat vezettiink be: guild variacié és guild kombinacié. Az els6t ugy
definiadljuk, mint a guild tagok (fajok) szama a mintdban. P¢ld4ul, valamennyi minta,
amelyekben 2 tag (faj) volt jelen, ugyanabba a — két-tagh — guild-varidcioba tartozott,
fiiggetlentil attél, hogy melyik két faj volt jelen. Ezzel ellentétben, a guild kombinacié a guild
tagok specialis fajkombinacidjat jelentette egy mintaban (Pielou & Pielou 1968). A guild
varidciok vart gyakorisdgdt a binomidlis képlettel szamoltuk ¢és a vart értékeket
Osszehasonlitottuk a tapasztaltakkal:

n!

(n—m)\m!’

ahol n a guild tagok teljes szama, és m a guild tagok szama (azaz 0, 1, 2 ... n) a mintdban.
Kimutatja, hogy melyik guild variacié (2-tagu, 3-tagh stb.) a leggyakoribb. A bruchida szub-
guild esetében a 2-tagu guild variaciot (n = 4, m = 2) vartuk leggyakoribbnak. A (prezencia és
abszencia alapt) vart és kapott gyakorisagokat diagramon jelenitettik meg és y’-teszttel
hasonlitottuk 6ssze. Ez az analizis csak a bruchida szub-guild adataival késziilt.

A lehetséges guild kombinaciok szamat a 2" adja meg (Pielou & Pielou 1968), amely a bruchida
szub-guildre nézve 16, és a csalad-szintli pre-DMP guildekre vonatkozoan 8 (5.14 és 5.16
tablazatok). A vart maximalis guild kombinacidk szamat Osszehasonlitottuk a megfigyelt
értékekkel.

A guild-analizis mddszerei

Az egyiitt-eléfordulasi és koegzisztencia analizisek feladata a verseny kimutatdsa, jelen esetben
null-modellek segitségével (Gotelli & Graves 1996). Ennek megfeleléen, elészor egyiitt-
eléfordulast vizsgaltunk, melynek az a feladata prezencia/abszencia adatok felhasznalasaval,
hogy randomtdl eltéré fajmintazatokat mutasson ki. Ez az eljaras érzéketlen a résztvevd fajok
abundanciajara. Tekintettel azonban arra, hogy a bruchida szub-guildben résztvevd fajok
abundancialis ardnyai a tér-idobeli felbontasi szintektdl fiiggetleniil 485 Bu. venustus, 260 Bu.
libanensis, 18 Bu. occidentalis és 1 Bu. brachialis volt, fontosnak latszott ezt a szempontot is
figyelembe venni és koegzisztencia analizist is elvégezni.

Mindkét fajta analizishez a null-modell moddszer a kovetkezdket igényli: (1) a metrika
kivélasztasat, (2) egy randomizaciés algoritmus alkalmazédsat, amely ugyanannak a metrikdnak
null-eloszlasat hozza 1étre, és (3) a megfigyelt és null-eloszlassal kapott metrikak
Osszehasonlitasat. Az egylitt-el6forduldsi szamitdsokat a C-index-szel végeztik (Stone &
Roberts 1990). Ez a ,sakktabla-egységek” atlagos szdmat méri a fajok minden lehetséges
parositasa kozott. A sakktibla-egységeket (SE, a képletben CU= checkers-board units) minden
parositasra a kdvetkezo formulaval szamoltuk:

CU =(0,—s)(0; —s)
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ahol o; az i-edik faj el6fordulédsa, s a megosztott helyek szama (azaz, ahol mindkettd el6fordul) és
o; a j-edik faj el6fordulasanak szdma.

Annak ellenére, hogy egész kozosségek koegzisztencia analizise elvégezhetd Schluter (1984)
,variancia ardny” modszerével, nem alkalmaztuk ebben az esetben, mert nem a C-index
abundancialis adatokra valé modositésa, és interpretacidja is meglehetdsen nehézkes. Helyette
Osnas & Ankey (2003) modszerét kovettiik. E szerint parok kozotti koegzisztencia a kovetkezd
modon mérhetd:

ahol Cj az i és j taxonok kozotti koegzisztencia mértéke, x;, az i-edik taxon abundancidja w
helyen, x;, a j-edik taxon abundancidja w helyen, N a helyek teljes szama.

A randomizécids technikdk széles skaldja elérhetdé (Gotelli & Entsminger 2001a). A jelen
vizsgalatban Gotelli (2000) modszerét hasznaltuk: a fajok prezencia/abszencia (egyuitt-
elofordulas analizis) vagy fajabundancia (koegzisztencia analizis) fajok X hely matrixainak sor
¢és oszlop Osszegeit konstansra allitottuk be (fix sor és oszlopdsszeg) és a ,,sequential swap”
algoritmust alkalmaztuk (ez a matrix elemeinek a szekvencialis lecserélését jelenti a
randomizaci6 folyamén), de mas lehetdségeket (Gotelli & Entsminger 2001b) is kiprobaltunk. A
randomizaciot 5000-szer ismételtik meg. A randomizalt eloszlas ¢és a valdsdgos mintézat
Osszehasonlitasa p-értékkel torténik. A p kifejezi, hogy a randomizalt metrika mennyiben tért el a
megfigyelt adatoktol vagy egyezett meg azokkal (Manly 1991), szignifikans kiilonbséghez a
megfigyelt indexnek nagyobbnak kell lennie a szimulaltnal. A metrika megfigyelt értéke akkor
volt szignifikans, ha a p-érték azonos volt 0,05-dal vagy kisebb volt anndl. Azon guild esetében,
melynek a szerkezetét a verseny hatdrozza meg, a megfigyelt C-index a null-eloszlas felsd
részébe kell, essen. A koegzisztencia metrika akkor jelez versenyt, ha az érték az also eloszlasi
részbe esik.

A bruchiddk mikrohabitat preferencidja

1999 és 2003 kozott, ugyanazon a helyen (47° 32° N, és 18° 56’ E), a V. tenuifolia foltok
helyzetét egy kb. 5 x 15 m allomanyban feltérképeztiik egy 1 x 1 méteres halo segitségével.
Szintén rogzitésre keriilt, hogy a folt arnyékban fekiidt-e a nap tilnyomo részén vagy napos
helyen volt talalhat6. A racémeket a foltokon beliil szdmokkal jeldltik (kb. 1000 racémet
évenként, amelyeknek a tobbsége persze stlyos virdg €s termés elriigds eredményekét jelentdsen
csokkent menet kdzben). Az érett terméseket leszedtiik és a pre-DMP-ket és parazitoidjaikat
engedtiik kikelni. A termések értékelését az Appendixben leirtak szerint végeztiik. Csak két év
adatait tudtuk felhaszndlni, 0sszesen 1577 termést, mert mas években részleges vagy teljes
terméshiany volt. A kapott eredményeket azzal a null-hipotézissel teszteltiik, hogy a bruchida-
fajok kozott nincs mikrohabitat preferencia drnyékos és napos foltok tekintetében.

Statisztikai értékelés

Az egyiitt-el6fordulas analizishez az EcoSim programot hasznaltuk (Gotelli & Entsminger
2001b), a koegzisztencia értékeléséhez egy Microsoft Excel makrét. A vart és kapott
gyakorisagok Osszehasonlitasara y’-tesztet. A bruchidak altal fertdzott magvak szamat Kruskal-
Wallis ANOVA-val hasonlitottuk dssze. A habitat preferenciat egy-utas ANOVA-val értékeltiik.
Valamennyi statisztikai értékelést a Statistica 6.0 programmal (Statsoft, 2003) végeztiik.
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5.2.3.2 Eredmények

A guildek jellemzése

A pre-DMP-k koziil a bruchiddk fogyasztottak el a legnagyobb szamu V. tenuifolia magot
(medidn: 22,5, alsé ¢és felsd kvartilis: 7-67), ezt kovették a lepkelarvak (10, 1,5-26), majd az
ormanyosbogar larvak (2, 0-6) a nyers adatsor-szintjén (vagyis az edényekbe keriilt termésekre
vonatkoztatva) (az elfogyasztott magvak szamara vonatkozoan: Kruskal-Wallis ANOVA, H,=
69,43, p< 0,001). Az endofag szub-guilden beliil a Bu. venustus volt a leggyakoribb mintanként
(medidn: 11, also és fels6 kvartilis: 3-43), ezt a Bu. libanensis kovette (5, 1-14), majd a Bu.
occidentalis (0, 0-1), végiil a Bu. brachialis (0, 0-0) (a bruchiddk szdmara vonatkozoan: Kruskal-
Wallis ANOVA, Hs= 137,1, p< 0,001). A nyers mintak szintjén mind a négy bruchida jelen volt
a mintdk 4,6 %-aban, 3 faj volt jelen 13,9 %-éban, 2 faj volt jelen 58,5 %-4aban, és csak 1 faj 23,1
%-aban. Az atlagos guild variabilitas 2,0 = 0,75 (£SD) bruchida faj/minta volt. Bu. venustus a
mintak 90,8 %-aban, Bu. libanensis 76,9 %-aban, Bu. occidentalis 26,2 %-aban, ¢és Bu.
brachialis 6,2 %-aban volt jelen. A magasabb taxon-szinten mindharom pre-DMP (bruchida,
ormanyosbogar- és lepkelarva) jelen volt a mintdk 50,8 %-aban, kettd 34,9 %-aban, és egy 14,3
%-aban. A guild atlagos tagszama 2,4 + 0,73 (£ SD) volt mintanként. Bruchidéak jelen voltak a
mintak 100 %-aban, Lepidoptera larvak 74,6 %-aban, és ormanyosbogar larvak 61,9 %-aban.

Virt és megfigyelt guild-tagsdg gyakorisagok

A megfigyelt értékek nem egyeztek a vart gyakorisagokkal (5.14A, B éabrdk). A csak éveket
figyelembe vevd szint (,,év(durva)”, 5.14A dbra) jobbra-torzult volt és a leggyakoribb tagsag-
szam 3 volt. Egy és 2-tagu guildek szdma alacsonyabb volt, mig a 4-tagi guildek szama
meglepden gyakori. A nyers és finom térbeli felbontasndl a 2-tagu guildek voltak a vartnal
gyakoribbak (lasd a y’-értékeléseket az 4bra alairasban) (5.14B 4bra). A bruchida guild
kombinaciok lehetséges szama 16 volt, ebbdl maximalisan 8-at (50 %) figyeltiink meg valtozo
gyakorisaggal (5.13 és 5.14 tablazatok). Bu. venustus és Bu. libanensis 50,8 %-at tette ki ezeknek
a kombinécioknak. A lehetséges 8 magasabb taxon-szintli kombinacidbol, csak négyet talaltunk
meg. Mindharom pre-DMP a lehetséges kombinaciok 50,8 %-aban volt jelen (5.15 és 5.16
tablazatok).

Guild analizis

A C-index nem jelzett szignifikans eltérést a null-modellt6l, tekintet nélkiil arra, hogy a bruchida
guild, vagy a csalad-szintli pre-DMP-ket vizsgaltuk, és ha kiilonb6z0, a matrix sorokra és
oszlopokra vonatkoz6 megszoritasokat tettiink (5.13 és 5.15 tablazatok). A fajparok egyike sem
mutatott szignifikdns koegzisztencia metrikat egyetlen tér-idobeli feloldasi szinten sem (5.17
tablazat). [Feltétleniil érdemes megemliteni Lehsten & Harmand (2006) eredményeit, akik 291
prezencia/abszencia matrix alapjan szamolt C-index ¢és a kapott egyiitt-el6fordulas szignifikancia
értékeinek érzékenységét vizsgalta a sequential swap algoritmus alkalmazéasaval kapcsolatban. A
problémat az vetette fel, hogy az algoritmus nem azonos eséllyel cseréli le a cellak tartalmat. Azt
kaptak, hogy igen csekély mértékben torzitotta egyes esetekben az eredményt és foként nem az
okologiai interpretaciot. Mindenesetre 30000 iterdciot ajanlanak egy pontos p-érték eléréséhez. |

A bruchida-fajok mikrohabitat preferenciaja

A Bu. venustus imagok atlagos szama/termés 0,23 + 0,49 (£SD) volt napos novényallomany
foltokban ¢s 0,22 + 0,50 arnyékos foltokban (F;, 1s75= 0,2235, p= 0,6365). A Bu. venustus
imagokbol kelt parazitoidok atlagos szama/termés 0,04 = 0,21 (£SD) volt napos és 0,10 + 0,31
arnyékos foltokban (F;, 314= 2,625, p= 0,1062). A harom masik bruchida-faj atlagos
szama/termés 0,11 + 0,34 (£SD) volt napos és 0,51 £ 0,71 arnyékos foltokban (F;, ;s575=
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175,1977, p< 0,0001). Ebbdl a harom bruchida-fajbdl kelt parazitoidok atlagos szdma/termés
0,04 + 0,19 (£SD) volt napos, ¢és 0,11 + 0,31 arnyékos foltokban (F; 216= 4,062, p=0,0451).

5.2.3.3 Targyalas

A természetes kozosségek nyitott rendszerek, melyek folyamatosan véltoznak fajkompozicioban
¢s abundancidban. A kozosségek €pitd kovei, a guildek, szintén valtoznak térben és idoben. A
jelen munka eredményei azt mutatjak, hogy a V. tenuifolia pre-DMP guildje jelentds tér-idébeli
valtozasokat mutat az 0sszetételben. Mind a tagok szdma, mind pedig a guild 6sszetétele valtozik
¢s olyan faktorok kovetkeztében, amelyeket még nem eléggé ismeriink. Ilyenek lehetnek a
foldrajzi tavolsag, demografiai sztochaszticitas, attelelési veszteségek, mas populacié dinamikai
jelenségek, iddszakos vagy lokalis gazdandvény kihalés, csokkent taplalék mindség, amely az
egyik guild-tagot sulyosabban érinti, a parazitaltsag és predacié mértéke és, nem utolséd sorban a
mikrohabitat sajatossagai iranti preferencia.

A vizsgalt mintdkban 1ényeges eltéréseket taldltunk a vart guild-kombinaciok tekintetében (5.13
és 5.15 tablazatok). Tovabba, a tér-idébeli felbontas szintje befolydsolta a guild varidciok
gyakorisagat (5.14A, B abra): ahogy a térbeli felbontési szint a nyerstdl a durva felé valtozott, a
guild-tagsag megfigyelt gyakorisdgi eloszlasa jobb felé¢ torzult (kiilondsen, ha az id6t is
figyelembe vettiikk (5.14A 4bra). Ennek magyardzata az lehet, hogy minél részletesebb a
felbontas, annal jobban kozeliti a megfigyelt guild kombinacidk szama a lehetségest (Gotelli &
Entsminger 2001b), mivel a finomabb tér-idé skala sokkal tobb véletlenszeriiséget enged meg
(Levin 1992, Noda 2004). igy a nagy felbontas elésegiti ij kombinaciok detektalasat és vice
versa, alacsony felbontési szint, extrém esetben, csak egyetlen guild kombinaciét eredményezne.
Masrészrol, a magasabb taxonomiai szintli vizsgalat biztositja a nagyobb valdszinliséget, hogy
legalabb egy faj barmely csoportbol beleessen, ezért a megfigyelt guild kombinacidk
szorosabban kozelitik a maximalisan lehetséges fajkombindciokat (5.15 tablazat). Ebben a
vizsgalatban, a megfigyelt guild kombinaciok a lehetségesnek a felét érték el. Ezzel ellentétben,
viszonylag nagy szamban voltak olyan guildek, amelyek nem tartalmaztak az 6sszes fajt. A guild
kombindciok szama altalaban a lehetséges kombinacidk felénél kevesebb volt (5.13 tablazat). A
bruchida guild esetében a leggyakoribb varidci6 2 faj volt (5.13 tablazat), ami a Bu. venustus €s
Bu. libanensis relativ gyakorisaganak koszonhetd.

Ami a pre-DMP guild szervezddését illeti, a null-modelltdl szignifikans eltérés nem volt (5.13 és
5.15 tablazatok), jelezvén, hogy a guildek nem kompetitive szervezddtek. Azon kozosségekben,
ahol a kompetici6 szervezd erd, ott a C-indexnek szignifikansan nagyobbnak kell lennie, mint a
véletlenszertien varhato. Valdszinli, hogy éllandd sor és oszlop Osszeg feltétellel végzett
randomizalds esetén nem lehetséges csaldd-szinten kompeticiot detektalni, mivel az
adatosszevonas kovetkeztében 1ényeges variabilitds veszteség keletkezik. A guild szervezddést
tehat sem faj-, sem csalad-szinten nem befolydsolta a fajok kozotti verseny. Ennek ellenére, a
Bu. venustus és Bu. libanensis, a két leggyakoribb bruchida-faj kozotti jelentds forras atfedés
mégis magaban foglalhat versenyt is. Ugyanakkor a forrashaszndlat mennyiségi vizsgalata azt
mutatta, hogy, bar a forrasuk kozos, igen sok termés marad érintetleniil (lasd az 5.1 részt). A
parazitoid kozosségekhez hasonldan (Hawkins & Mills 1996), a bruchida pre-DMP guild is nem
telitett kozosség része és, hogy egyedi forras egységek (termések és magvak) felhasznalasra
keriilnek-e vagy sem, nagyban esetleges. Még ha a versenyt bizonyitani lehetne is, az nem
sziikségszerlien jelentené azt, hogy ez az erd uralja a k6zdsség szervezddését (Simberloff et al.
1999). A magyarazat a latott mintazatot illetéen masutt is kereshetd.
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Az egyiitt-el6fordulasi mintdzat esetleg verseny eredménye, ha a guild-tagok ritkak, vagy nagyon
specializaltak (pl. novényi szdvet szinten). Ezt a fajok guildbe sorolasakor is figyelembe kell
venni. Harom bruchida-faj (Bu. venustus, Bu. libanensis, és Bu. occidentalis) csaknem teljesen
monofag, mivel gyakorlatilag szinte csak a V. tenuifolia-ban fordulnak eld, és csak ritkan
hasznalnak egy masik gazdandvényt, a V. cracca-t (Jermy & Szentesi 2003), melynek az id6beli
elérhetésége még hozza 1ényegesen eltér. A negyedik faj, Bu. brachialis, nagyon ritka a V.
tenuifolia-n, mert a 6 tapndvénye a V. villosa. A jelenléte/hianya jelentdsen befolyasolja a guild
kombinaciokat. Bizonyos mértékig ugyanez igaz a Bu. occidentalis-ra is ritkasdga
kovetkeztében. gy, egyfelél a ritka fajok hianya (akar monofigia egy masik névényen vagy
alacsony abundancia kovetkeztében) tévesen jelezheti a versenyt ezek és mas guild-tagok kozott.
Masfeldl, a ritkasdg befolyasolja az eredményeket, mert a tér-idobeli felbontdsi szint
meghatarozza, hogy melyik fajkombinacid lehet jelen a mintdkban. A ritka faj jelenléte csak
intenzivebb mintazéassal ndvelheto.

Az a véleménylink, hogy a taxon-guildek tagjai, szorosan rokon fajok 1évén és nagyon sziik
gazdaspektrummal (monofégia, sziikk oligofagia) rendelkezvén, obligat guild-formald fajoknak
tekinthetok. A fajokat ugyanazon forrds hasznalatdnak a kényszere hajtja a guildbe a relativ
abundanciajuk szerint. Az ilyen guildek szdma magas kell, legyen, mert a specializalt herbivor
rovarfajok ardnya kozel 80 % (Schoonhoven et al. 1998). Példaként emlithetd, hogy a
Brassicaceae fajokon ¢l6 fitofdg guildek szervezddésében a ndvény csalddra jellemzd specifikus
kémiai anyag fontos faktor volt (Frenzel & Brandl 1998), ugyanakkor a kozonséges levél
anyagok (nitrogén, viz, celluléz és lignin) erdei fajok guild Osszetételét nem befolyasoltak
(Peeters 2002). A guild-tagok azonban nem sziikségszerli, hogy versenyezzenek (Rathcke 1976,
Lawton 1984b, Strong 1984, Kaszab 1962). Hawkins & MacMahon (1989) hangsulyozza, hogy
a generalista fajok gyakran destabilizalnak guildeket. Még abban az esetben is, amikor a versenyt
Iényegesnek tartottak a fitofag guild-tagok kozott, nem bizonyult az egyetlen szervezd erének
(Zwolfer & Stadler 2004).

Egyike a hatdsoknak, mely variabilitdst eredményez a guild Osszetételben a mikrohabitat
sajatossagok iranti igény (Joern & Lawlor 1981). Mi azt talaltuk, hogy a Bu. venustus egyforman
preferdlja a napos és arnyas V. tenuifolia élohelyeket, ugyanakkor a masik harom faj
szignifikansan abunddnsabb volt az arnyas helyeken. Az a faktor, ami eltérd mikrohabitatok
valasztasara kényszeritette 6ket, nem a parazitoidok nyomasa volt, mert ezek még fokozottabb
mértékben voltak jelen az arnyékos foltokban.

Ez a tanulmany tehéat azt mutatja, hogy nem az interspecifikus verseny, hanem egyéb tényezdk
befolyasoljak a szervezddési folyamatokat és a vizsgalt guild-tagok véletlenszeriien
szervezOdnek. Interspecifikus versenyt nem tudtunk kimutatni, ugyanakkor a taplalkozasi
specializacié és a mikrohabitat preferencia kelléen megmagyarazza a guild-tagsagot. A
kompetitiv viszonyok szerepét a guild szervezddésben altaldban nem kivanjuk tagadni, szerepe
azonban fiigghet attol a kozosségtol, amit vizsgalunk.
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6 Magpredatorok és gazdanovényeik evolucios kapcso-
latai és stratégiai

6.1 Leguminosae magvak és bruchida-fajok méretviszonyai: eloszlasi
mintazatok és evolucios kérdések

A targyalas alapjaul szolgal:

Szentesi, A. & T. Jermy. 1995. Predispersal seed predation in leguminous species: seed morphology and
bruchid distribution. Oikos 73, 23-32.

c. munkaja.

Bevezetés és célkitiizések

A téma targyalasa alapvetdéen Szentesi & Jermy (1995) koncepciodja szerint torténik, azonban
ujabb adatok felhaszndldsaval teljes atdolgozésra keriilt. Erre azért volt sziikség, mert a cikk
megirasa €s megjelenése Ota eltelt tobb mint 10 év alatt jelentds szami mintaval boviilt a
Leguminosae termés-gyiijteménylink, 1wjabb bruchida-fajokat sikeriilt megtalalni, wjabb
tapnovény adatokhoz jutottunk, a korabbi adatok jelentds részét pedig ellendrizhettiik. Ezaltal
lehetévé valt egy hasonlo indittatasu, de joval szélesebb adatbazison nyugvo értékelés elvégzése.
Jelentds kiilonbségek is vannak a korabbi megkdzelitéshez képest.

A munka elvi alapjat az a régi megfigyelés (Bridwell 1918, citalja Center & Johnson 1974,
Janzen 1969) adja, hogy a mag mérete és alakja dontd jelentdségli a magvakban fejlédd
(endofag) magfogyaszté rovarok szamara. A testméret olyan egyedi életmenet komponens,
amely Osszefiiggésben 4ll a tuléléssel és szaporodasi képességgel (fekunditas).

Janzen (1969) a magméret (amely ebben az esetben a magtomeget jelentette) és az endofag
magfogyaszté rovarok kapcsolatat vizsgalva, fas-szara kozép-amerikai Leguminosae fajoknal,
azt taldlta, hogy azon novényfajok magjai, melyeket a bruchiddk fogyasztottak, szignifikansan
kisebbek voltak, mint azokéi, melyekben nem éltek a bogarak. Feltételezte, hogy a bruchidak
altal fogyasztott fajok — védekezésként — kisebb magméretek felé evolvalnak. Explicite kifejtette
(Janzen 1983, p. 645), hogy ,,... a magpredatorok és diszperzids szervezetek kétségteleniil részét
képezik azoknak a szelekcids erdknek, melyek a magméretet meghatarozzak.” Ezzel, de mas
nevezetes jelenségek, mint a ,makkos évek” (masting) és a magpredator szatiacid utjan,
melyeket Janzen szerint szintén a magfogyaszté rovarok hatdsara evolvaltak a ndvények,
mintegy megszabadulnak fogyasztoiktol, mert azok nem képesek kisebb magvakban kifejlédni,
vagy ha igen, akkor a testméret csokkenésével egyidejlileg fekunditdsuk is jelentdsen
csokkenhet. E folyamat eredményeként a novény mintegy megszokik endofag fogyasztoi eldl.
Az a megfigyelés, mely szerint a mag morfoldégia és a kémiai tulajdonsidgok erdteljesen
befolyasoljak a bruchiddk altali fertdzési mintdzatokat, a problémakdrt a koevolucios
gondolkodas mintapéldajava tette (Janzen 1969 és késdbb, Center & Johnson 1974, Rosenthal &
Janzen 1979, Labeyrie 1991 és masok).

Janzen feltevésével ellentétes kdvetkeztetésre jutott mar Ernst ef al. (1989) is a magméret és a
bruchida eloszlas tekintetében. De az emlitett tovabbi ndvényi valaszok (masting stb.) a
magfogyasztok szelekciés nyomasa eredményeként valod jelentkezését is megkérddjelezték
(Waller 1993). A jelen vizsgalatban, els6é alkalommal a mérsékelt égovi endofag magpredatorok
esetében, mi is azt bizonyitjuk, hogy a bruchida MP-k nem befolyasoljadk gazdandvényiik
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crer

morfologiai paraméterei.

A magméret csak egyike azoknak a faktoroknak, melyek limitaljak az MP-k magvakhoz valo
hozzaférését ¢és azok hasznalatat taplalék forrasként. A magvak kémiai anyagai, akar a
termésfalban, akar a maghéjban vagy ¢éppen az endospermiumban, jelentdés hatést
gyakorolhatnak a fogyasztora (lasd a 3. fejezetet). Az MP-k magméretre gyakorolt szelekcios
hatasanak eldfeltétele, hogy a ndvények magméret variancidt, az MP-k pedig preferenciat
mutassanak bizonyos magméretek iranydban. Az elObbire nézve természetesen sok adat van, az
utobbira szinte semmi (Willson 1983). Tovabba, a mérsékelt égovi Leguminosae fajok é¢s MP-ik
kapcsolatanak feltétleniil figyelembe veendd specifikus vonéasa, hogy az MP-k tobbsége a
tojasaikat a termésfalra rakja abban az idészakban, amikor azokban még éppen csak fejlddésnek
indulé magkezdemények taladlhatok. Vagyis kérdés, hogy az MP-k altaldban képesek-e a
magmeéretre szelekcids nyomadst gyakorolni, mert nincs, vagy csak rendkiviil csekély lehetdségiik
van a larva altal elfoglalasra keriil6 mag méretének megvalasztdsara. [A targyilagossag
megkivanja azt a megjegyzést, hogy egyes esetekben (pl. Laburnum anagyroides és Bruchidius
villosus) a nostények tendencidézusan a nagyobb termésekre és azokon is a jobban kiszélesedett,
tehat a fejlédésben eldrehaladottabb, magkezdemények kozelébe raknak tojasokat (Szentesi
2006).] A fejlodé mag kémiai OsszetevOinek allapotardl, a leendé magméretrél azonban szinte
semmi informdcioval sem rendelkezhetnek. Mi tobb, a magkezdemények jelentds része a
fejlodés soran abortalodik (1asd a 4. és 5. fejezeteket), melynek tobbféle oka is lehet (Stephenson
1981), tehat a lerakott tojasokbol keld L1-k egy jelentds része eleve pusztulasra van itélve.

A Leguminosae fajok gytijtése és a magvakat fogyaszt6 rovarfajok kinevelése soran, kiemelve a
bruchida fajokat, azt tapasztaltuk, hogy egyes fajokra nézve (pl. Bruchidius marginalis az
Astragalus glycyphyllus-ban, a Bi. varius egyes Trifolium-fajokban vagy a Bi. pusillus a
Coronilla varia termésében) a magalak jelentOs hatassal nem lehet, mert abban az esetben, ha az
adott mag, melyben a larva fejlédik, nem szolgéltat elegendd tdpanyagot a kifejlddéshez, akkor a
larva ugyanazon a termésen beliil atvonul egy masik maghoz és azt is elfogyasztja (sajat
megfigyelések, Hoffmann et al. 1962). Més Bruchidius és a Bruchus fajok erre nem képesek, a
teljes larvafejlodés egyetlen magban zajlik le, ezért annak mérete fontos lehet a kifejlédd adult
méretének meghatarozasaban.

Ilyen kérdés nem vizsgalhatd anélkiil, hogy a filogenetikai és Okoldgiai hatotényezdket ne
valasztanank szét (Harvey & Pagel 1991). Ennek az az alapja, hogy a bruchida fajok egymaéssal
leszarmazési viszonyban allnak, ezért bizonyos fenotipusos jegyek, mint testalak és méret,
melyek jelent6sen varidlhatnak ugyan, mégis csak faji sajatossagok. Ugyanigy, a ndvényi
forrasok, melyeket hasznalnak, rokonsagi viszonyban lehetnek. Felvetddik a kérdés, hogy
mennyiben hatdrozza meg a bruchidak testméretét ¢és alakjat egy olyan dkoldgiai tényezd, mint a
gazdandvény magalakja, mely jelentés mértékben varidlhat a tdpanyag ellatottsag, kitettség, mas
novények altali verseny stb. révén, ¢és viszont, egy adott magalak hasznalata tekintetében
szétvalnak-e a bruchida génuszok, vagy pedig véletlenszerii az el6fordulasuk. A természetes
novényi rokonsagi besorolas (Tutin ef al. 1968, Lewis et al. 2005) az egyes tribuszokban hasonld
alaki magvak egyiittesét eredményezi, tovabbd a rokon ndvény-tribuszokat szintén-rokon
bruchida fajok fogyasztjak. Ezért a hipotézis szerint jelentds egyezést varhatunk a két résztvevod
kozott a rokonsagi eloszlasok kovetkeztében. Ugyanez a kedvezd helyzet jelent egyben
problémat is, amennyiben a filogenetikai hatdsok (a bruchida fajok rokonsagi viszonyai) €s az
okologiai vonasok (pl. a magmérethez vald alkalmazkodés) egyiittesébél nem tudjuk
megmondani, hogy melyik oldal a meghatiroz6. A hasonld testméret lehet a rokonsag
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kovetkezménye ¢€s forditva, nincs a rokonsagi viszonyoknak hatasa, a testméretet a mag mérete
hatarozza meg.

Harvey & Pagel (1991) felfogésat az 1990-es évek kdzepén az ausztral Mark Westoby koré gytilt
csoport kritizalta ¢lesen (Westoby et al. 1996, Leishman et al. 1995 és tovabbi munkaik).
fejtettek ki véleményiiket: mindkét felfogasban kozds elv az un. filogenetikai niche
konzervativizmus, amely egyszeriisitve azt irja le, hogy azon él6lény-vonalaknak, amelyek
valamely niche-viszonylatban sikeresek voltak, az utodaik is ugyanazt vagy hasonld niche-t
foglalnak el. Emiatt egy tulajdonsadg esetében azt vérhatjuk, hogy filogenetikai és Okologiai
korrelaciokkal egyarant rendelkezik. Ezért értelmetlen kiilonféle statisztikai és mas
modszerekkel a kétféle hatdst szétvalasztani és azok kiilon részesedését meghatarozni. Ez a vita
nagyrészt akkor zajlott, amikor a most targyalandé cikkiink éppen megjelenés alatt allt, ezért
figyelembe vettiikk a biralok azon igényét, hogy a filogenetikai és Okoldgiai hatasok
szétvalasztasat végezzik el.

Ezen kiviil a kdvetkezd tovabbi célkitiizéseket is vizsgaltuk:

1. A mag morfologia ndvényi tribusz, ill. faj-szinten korreldl-e a bruchida fogyasztasi
mintdzatokkal?

2. A mag morfologiai sajatossagok megosztjak-e a forrdsokat a bruchida taxonok kozott?

3. A bruchida test morfologiai (méret) paraméterei megfelelnek-e a hasonld ndvényi adatoknak?
4. Van-e evolucios kapcsolat a bruchidak és a magméret és -alak kdzott?

6.1.1 Anyagok és modszerek
A Leguminosae fajok mintainak gytijtését és kezelését lasd az Appendixben.

Egyik legfontosabb modszerbeli kiilonbség az, hogy — a korabbi (Szentesi & Jermy 1995)
feldolgozashoz képest — a jelenlegi Gjraszamolasnal irodalmi adatokat nem vettem figyelembe
egy adott novényfaj és bruchida kapcsolatdnal. A cikk megjelenése oOta eltelt iddszak alatt
gyljtott jabb mintdkat is feldolgozva, kiegészitettem azt az adat allomanyt, amelybol a korabbi
szamitasokat végeztiikk. A kordbbi adattabldzat 110 ndvényfaj magparamétereit tartalmazta, a
jelenlegi 151 fajét. Ez a magyar Leguminosae flora kb. 75 %-at jelenti. A jelenlegi analizishez
csak az altalunk gylijtott mintdkbol szdrmazo informacidkat haszndltam fel (6.1 tablazat). Nem
vettem figyelembe a termesztett pillangds novényeket és a benniik é16 zsizsikfajokat sem, mert
az emberi szelekcios tevékenység egyre novekvd magméreteket produkalt az idék folyaman. A
janzeni elmélet vizsgalatanak pedig éppen a magméret és bruchida-méret megfeleltetése a célja,
nem lehet tehat az értékelés alapja egy mesterséges rendszerben kialakitott viszony. Belekertiiltek
viszont azok a ndvényfajok, melyek bar behurcoltaknak mindsiilnek, napjainkra meghonosodtak
a Karpat-medencében (Gleditsia, Robinia, Amorpha, Petteria, Spartium, Cercis, Sophora,
Cytisus, Caragana, Gymnocladus, Wisteria), vagy arborétumokban folyamatosan jelen vannak
(Halimodendron, Cladrastis) ¢és hazai magfogyasztd rovarfajok alkalomszerlien vagy
rendszeresen — kevés kivétellel — eldfordulnak benniik. (A teljes lista az Appendixben talalhato.)

A gyljtemény adatai alapjan képzett adattabldzat csak magméreteket és az egyes fajokban
eléforduld bruchida test-paramétereket (szarnyfedd-hossz, szarnyfedd-szélesség, tor-hossz és
testmagassag), a megfelelé novény-kodokkal (faj, nem, klad és tribusz) ellatva, a novényben
altalunk talalt bruchida-fajok szdmat, azonositasi kodjat stb. tartalmazta.
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A magméretek felvételezésekor a sajat gyiijtdtt mintdkat, a még nem gyujtott fajok esetében
(Ornithopus sativus, Vicia lutea, egyes Coronilla-fajok) arborétumok maggyiijteményeibdl
kapott mintakat hasznaltunk fel. Torekedtiink arra, hogy legalabb 35 mag axonometrikus adatait
¢és tomegét megmérjiik. A magvak méretét és tomegét az Appendixben leirtak szerint mértiik. A
magvak térfogatat a kozleményben leirt, a mag alakjahoz idomuld eljaras szerint (lasd
részletesebben Szentesi & Jermy 1995) a jelenlegiben nem hatdroztam meg. A térfogat
hagyomanyos kiszamitasat (tehat a 3 axonometrikus méret 6sszeszorzasat) sem hasznaltam abbol
a megfontolasbol kiindulva, hogy a valos térfogattdl jelentsen eltérnek (ui. a magvakat egy
tégla- vagy hasonld testalakban helyezik el, mikdzben jelentds térfogatot adnak hozza a
csucsokon).

A mag ¢és a bruchida testalak (gombdlydedség vagy lapitottsag) jellemzésére a kozleményben
leirtaknak megfeleléen tovabbra is a legkisebb és legnagyobb méret hanyadosat tartottam
legalkalmasabbnak. Annak biztositdsdra, hogy az ardny a megfelel6 méretekbdl keriiljon ki, a
méretfelvételt standardizaltam (1asd az Appendixet).

A Dbogarak testméretét nem csak faji, hanem tapnovény-szinten is megkiilonbdztettem, mert
méreteket érhetnek el a kiillonbozd tapndvényekben vald fejlodés kovetkeztében. A lemért
magvak szdmanak megfeleld szdmu bruchida testméreteinek felvételére torekedtem, ez azonban
nem volt minden esetben lehetséges, mert az egyes tapnovényekbdl néha igen jelentds
egyedszam kiilonbségekkel keltek. Ennek egyik oka a bruchida faj altalanos ritkasaga, egy masik
lehetséges ok, a tapnovények kozotti alkalmassagi kiilonbségek voltak. Emiatt a lemért egyedek
szdma 1 és 35 kozott valtozott. A lemért testparaméterek koziil a szarnyfedd- €s torhossz
Osszegét tekintettem a testhossznak. Ez a fej hosszaval rovidebb, mint a valésagos testhossz, a fej
méretének figyelembe vételére azonban nem volt lehetdség (lasd az Appendixet).

A bruchida-méretekkel valo korrelaciokban (Pearson 1%, ill. r és a hozzatartozo szignifikancia
szamitas, Statistica 6.0, Tobbszords Regresszid6 Modul), a térfogat helyett a magtomeget és az
egyedi méreteket (hossziisag, szélesség €s magassag) hasznaltam. A mag- és testméretek
Osszehasonlitaskor a faj-szintili értékelésen kiviil indokoltnak latszott a ndvényi tribuszok szintjén
Osszevonasokat tenni. Egyrészt, nem volt értelme a génusz-szintli analizisnek, mert ez egy
indokolatlanul heterogén és nehezen magyarazhatd képet adott, masrészt azokban az esetekben,
ahol csak egyetlen faj képviselte a génuszt, nem volt lehetdség 6sszehasonlitisra adat hidnyéaban.
A magméret €és testméret 0sszehasonlitasara, homogenitas vizsgalatok utin, ANOVA-t és post
hoc Scheffé-tesztet hasznaltam.

Az okologiai vs. filogenetikai hatas vizsgalatat a kovetkezd modon végeztem: a magméretekbdl
klaszter analizisek (teljes lanc vagy Ward-féle modszer, valamint négyzetes euklidészi tavolsag)
alkalmazaséaval 4-4 csoportot képeztem. [Azért 4 csoportot, hogy ezekbe a szamitasok céljabol
tobb Bruchus, ill. Bruchidius faj is beleessen, mert valamelyik hidnya nem tette volna lehetové
az ANOVA analizist. Minél tobb csoportot jeloliink meg, annal kevesebb bruchida lesz jelen
egy-egy csoportban, de az igy nyerhetd informaci6 nem ndvekedik. Bar a magméret egy
florisztikai analizisben elméletileg folytonos valtozo, mégis jelentkeznek bizonyos hatarok,
melyeket az algoritmus csoportokként kiilonboztet meg.] Egy ilyen példat mutat be a 6.3 abra.
Ezek a magalak esetében a gombdlyded és a hosszukas lapos forma, a méretek esetében a
nagyobb ¢és kisebb magvak kozotti atmeneteket formaltdk. Ezutan a 4-4 csoporthoz
hozzérendeltem a bruchida-fajokat megfelelé paramétereik alapjan és az adatsort kétféle
szempontbol kddoltam: a klaszter csoport szamaval, €s a bruchida génusszal (Bruchus,
Bruchidius, Acanthoscelides ¢és Megabruchidius). Végezetiil ezekkel az adatokkal egy-utas
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ANOVA-t szamoltam két ,,irdnybol”: (a) miként rendezddnek el a bruchida génuszok tagjai a
klaszter csoportok mentén és, (b) miként viszonyulnak egymdshoz egy-egy méretparaméter
szerint a bruchida génuszok egy klaszter csoporton beliil? Adat-transzformaciokat nem kellett
végezni, mert az esetek tilnyomd részében a Levene-féle homogenitds teszt nem volt
szignifikans.

6.1.2 Eredmények és targyalasuk

Magméret és bruchida-faj eloszlés

A magtomegeket, novényfaj szinten, az Appendix App-1 tabldzata kozli. A vizsgalt 151
magyarorszagi Leguminosae-faj magtomeg gyakorisagi eloszlasat a 6.1 dbra mutatja. A legtdbb
(68) faj magtomege a 1-10 mg tomegosztalyba esik. A tribusz-szintli §sszevonasok alapjan (6.2
tablazat) jelentOs kiilonbségek addodnak magtomeg, maghossz és magalak tekintetében. Mig a
Millettieae tribusz (Wisteria) a rendkiviil lapos magvakkal, a Fabeae tagjai a nagymértékben
gdmbszerli magvakkal tiintek ki.

A bruchida fajok eloszldsa azon Leguminosae-fajok magtomeg osztalyai kozott, amelyekben
fejlédnek (6.2 4bra) azt mutatta, hogy nem a leggyakoribb (1-10 mg) magtdmeg osztalyban
talalhat6 a legtobb bruchida-faj. Szignifikansan tobb Bruchus és Bruchidius fejlodik a 10-100 mg
kozotti tomeg kategoriaban. Ez 6nmagaban is érv Janzen feltételezése ellenében.

Altalanos dsszefiiggések a magméret és bruchida testméret kozott

A gyljtott Leguminosae mintakban rendszeresen elokeriiltek kiugrdéan kis méretli bruchida
adultok. A csoporton beliili jelentés méretvariaciot a korai irodalmi adatok (pl. Bridwell 1918) is
emlitik, a jelenséget mégis inkdbb tenyészthetd fajok esetében vizsgaltadk rendszeresen
(Desroches 1983), melyet a taplalék elérhetdségére €s intraspecifikus versenyre vezettek vissza.
Egyetlen extrém példat kiemelve, a Bruchidius villosus Laburnum anagyroides-ben fejlodott
egyedei atlagosan 3 mm, a Genista pilosa-bol kelt egyedek pedig 1,7 mm testhosszsagot
mutattak (6.1 tablazat). A Bruchus libanesnsis és Bu. occidentalis egyarant eléfordul Vicia
tenuifolia-ban és V. cracca-ban. A 6.3 tablazat példaként kozli, hogy testhosszuk szignifikdns
kiilonbségeket ¢és variancidt mutat aszerint, hogy melyik novényfaj magjaiban fejlédnek.
Ugyanakkor az is latszik, hogy a méret valtoztatds képessége nem azonos a két fajnal és
genetikai komponense is lehet.

A testméret id6ben is valtozhat ugyancsak a fenti okoknal fogva. A Bruchus pisorum évek ¢és
ivarok szerinti testméret eloszlasa (6.4 tdblazat) az évek (az elvetett borsofajta magméret
kényszereinek) meghatarozo szerepét tiikrozi. A GLM faktoridlis ANOVA ugyanis minden
minta esetében az évet jelolte meg a testméret szignifikidns meghatarozojaként (lasd a tablazat
aljan), mig az ivarnak (igy a kettd kolcsonhatdsdnak) sem volt szerepe ebben. A testhossz
(elytrum és torhossz Gsszege) varianciaja az dsszes évre 0,024 mm volt.

A gylijtott Leguminosae anyagbdl kikelt és lemért imagok két fontos testparamétere (testhossz és
testalak) a Bruchidius (30 novényfajbdl) és Bruchus (23 ndvényfajbol) génuszok kozott a
varakozasoknak megfelelden alakult: a Bruchidius génusz fajai kisebb testhosszisaguak és ez a
méret szignifikansan kiilonbozik a Bruchus fajokéitol (2,35 £ 0,02 mm, N= 513 vs. 3,01 + 0,02
mm, N= 674, tgm= 26,4193, df= 1, 1185, p< 0,0001. A testalak (gombodlydedség) ezzel
szemben nem kiilonbozott: Bi.= 0,4759 + 0,0022, N= 209, vs. Bu.= 0,4787 + 0,0012, N= 380,
tezam=1,2317, df=1, 587, p=0,2186.
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A ndvényi tribusz-szinten értékelt bruchida testhossz-méretek azt mutattak, hogy mig a Bruchus
testhossz (3,06 = 0,02 mm, N= 569, a maghossz 77 %-a) a Fabeae magméretnek (3,98 + 0,05
mm) megfelel, addig a Trifolium fajok magjahoz (2,5 = 0,08 mm) kevéssé illik az a viszonylag
nagy Bruchidius méret (2,28 = 0,03 mm, N= 95, a maghossz 91 %-a), mely ezeknek a fajoknak a
magjaban fejlodd bruchidak atlagos testhossza. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy az ezekben a
fajokban fejldd6 bruchiddk tobb magot fogyasztanak el a fejlodés folyamdn, és ezaltal
fliggetlenné valik testméretiik a magmérettél (Hoffmann et al. 1962). Ez az Gsszefiiggés egy
tovabbi érv a Janzen bruchidak elleni védekezést célzd, a kisebb magméret felé halado evoltcids
elmélete megcafolasara (Janzen 1969).

A magvak méretbeli sajatossagainak (térbeli kiterjedés és magtomeg), valamint a bruchidak
hasonld vondsainak (a kiilonféle testméretek és a test gdmbszerliségének mérdszdma)
korrelaltatasa tobb Osszefiiggést vilagit meg. A bruchida fajok tilnyomd tobbsége egyszerii
testhossz ardnyossagot mutat a magvak hosszaval (6.4 4bra), ahogy ez emelkedik, ugy a
testhosszok is kovetik, a kisebb maghosszhoz pedig kisebb testhossz tartozik. Osszességében a
ponteloszlas ,,lefelé torzult”, ami azt jelenti, hogy a magvak mérete kissé gyorsabban novekedik,
mint a magfogyasztokéi. Kivalik ellenben 4 csoport, melyek nem kovetik ezt a tendenciat. Kettd
ezek koziil (az dbran A4 és B) a maghossz jelentds novekedése ellenére sem noveli a testhosszt, a
masik kettd (C és D) esetében a helyzet éppen ellentétes, a maghossz jelentdsen nem valtozik, a
testhossz ennek ellenére viszonylag nagy, az atlagnal mindenesetre joval nagyobb. Ezek a
csoportok kiilon-kiilon a kovetkezd fajokat foglaljak magukban: Az A korbe a Callosobruchus
chinensis tehénborsoban (Vigna unguiculata) fejlodott egyedei keriiltek. Bar a mag mérete miatt
testhossz-korlatozasra nem kényszeriil, mégis kisebb a babban fejlodé egyedekéinél. A B
csoportba az Acanthoscelides obtectus és C. chinensis tartozik, melyek — néhany raktarozott
pillangés magjaban él6 folyamatosan szaporodd fajok — egy-egy magban tobbedmagukkal is
kifejlédhetnek, mert a gazdandvények magjai (Phaseolus vulgaris, P. coccineus) a sajat test-
tomegiikhoz képest oriasiak. A C csoport a borsdban €16 Bruchus pisorum-ot jeloli, amely egyike
a Magyarorszagon megtalalhato legnagyobb fajoknak és testmérete 6sszhangban van a taplalékul
szolgaldo mag méretével. A D csoportban egy Magyarorszagon néhany éve megjelent nagytestii
bruchida tartozik (Megabruchidius tonkineus, Jermy et al. 2002), amely a lepényfa, Gleditsia
triacanthos, magjaban ¢él. Az Osszefliggés ravilagit arra, hogy a bruchida larvak, sok esetben,
korantsem novekednek olyan kényszerfeltételek kozepette, amely a mag endospermium 100 %-
os kihasznalasat kdvetelné meg [pl. a Bi. villosus az endospermium kb. 26 %-at nem fogyasztja
el (Szentesi 2006)]. Ha ez igy lenne, a pontok az dbran a 45-fokos vonal mentén rendez6dnének.
Ezt a helyzetet csak egyetlen faj, a tonkini oriaszsizsik (D csoport) kozeliti meg. Hasonlo, de
nem ennyire vilagos, dsszefiiggés allapithaté meg mas testméretekkel késziilt korrelaciokra is.

A mag ¢és a bruchida test lapitottsaga vagy gombolydedsége kozott természetes pozitiv
Osszefliggést varnank, mert a harom dimenzidjaban kiterjedtebb mag hasonléan megnovekedett
testméreteket eredményezhet. Az erre vonatkozd 6.5 abra egy esetben, a harmadlagos (lasd a
magyarazatat a 6.1 tablazatban) bruchida magfogyasztoknal ellenkezd 6sszefiiggést mutat.

Specifikus eredmények és targyalasuk

Janzen (1969) hipotézise értelmében a bruchidak altal nem fogyasztott ndvényfajok magtomegei
szignifikdnsan nagyobbak, mint azokéi, melyeknek van bruchida magpredatora. A mi
eredményeink nem erdsitik meg ezt az allitast és ennélfogva azt a hipotézist sem tdmogatjak,
mely szerint a kisebb magvak olyan novényi stratégiat tiikroznek, melynek soran a novény
»megszokik” fogyasztdja elél a méret csokkentése altal (mely ugyanakkor lehetdvé teszi a
magszam novelését). Az dsszes bruchida fajt tekintve a magméretek a tribuszok 50 %-aban
voltak szignifikdnsan nagyobbak, ha bruchida fogyasztotta a magvakat, mig a 6 tribuszbol 2-ben
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nagyobbak, ha bruchida nem ¢élt a névény fajban (6.5 tdblazat). A termesztett, arborétumi és két
extrém nagymagvu behurcolt fajt (Wisteria és Gymnocladus) kihagyva, mind az alapadatokkal,
mind magtomeg atlagértékekkel szamolva, azon fajok magjai szignifikdnsan nagyobbak,
amelyekben ¢l bruchida (6.5 tablazat). Hasonléan, a magalak is azt tiikrozte, hogy a magvak
szignifikansan gdmbdlylbbek 5 tribuszban (6-bol) azokban a ndvény-fajokban, melyekben nem
¢l bruchida, szemben azokéival, ahol €l (6.6 tablazat). Az a Iényegi kiilonbség, amely a két {6
bruchida génusz maghasznalataban fennall, 6sszemosodik, ha a két génuszt egybevesszik, ezért
kiilon kezelve oket kideriil (6.7 tablazat), hogy a Bruchus-fajok szignifikdnsan nagyobb
magtomegl, de kevésbé gombolyli, a Bruchidius-fajok pedig szignifikansan kisebb tomegt, €s
laposabb magvakban ¢élnek, azoknak a magvaknak a tomegéhez és alakjdhoz képest, amelyekben
a génuszok nem ¢€lnek a tdpndvény koriikon beliil (Fabeae tribusz ill. az §sszes tobbi tribusz). A
Bruchus-fajok esetében a nem fogyasztott magvak 21,5 %-kal kisebb tomegliek, a Bruchidius-
fajoknal viszont a fogyasztottak kisebbek 43,7 %-kal. Az utobbi azonban nem csokkenti az
eredményeink érvényességét, mert a Bruchidius-fajok k6zott tobb olyan ismert (lasd a 6.1 fejezet
bevezetését), amikor a larva néhany magot elfogyaszt fejlédése soran, melyek méretiik szerint
egyenként nem lennének elegenddek ehhez. Tekintettel arra, hogy ezek nagyobb része a
kismagvu Trifolium-fajok koz¢é tartozik, az atlag tomegek alacsonyak.

A mérsékelt égovi (szorosabb értelemben karpat-medencei) Leguminosae novényfajok nem
mutatnak arra nézve vondsokat, hogy a magtomegeik kisebbek lennének abban az esetben, ha
bruchida magpredatorok szelekcids nyomasa alatt vannak. A magtdmeg, de valdszintileg egyéb
magmeéret paraméterek is tehat olyan novényi karakterek lehetnek, melyek fliggetlenek a
bruchida fertdzéstél. Az is természetes, hogy nem valamennyi méretében alkalmas magban élnek
bruchiddk. Ennek azonban szamtalan egyéb oka is lehet, mint arra az értekezés mas fejezetei is
ramutatnak. Megjegyzendd, hogy Center & Johnson (1974), Boe et al. (1988), Boe & Wynia
(1985) sem talalt olyan Osszefliggést a magméret és magpredator méret kozott, ami Janzen
elméletét tamogatta volna.

A meghatarozo tényezok, melyek a bruchiddk eloszlasat a ndvényi magvak hasznalataban
befolyasoljak az 0©kologiai kornyezet €s a bruchida rokonsdgi kapcsolatok. A két hatas
szétvalasztasara iranyulo vizsgalat két testméret paraméter (test szélesség és hosszusag) esetében
az okologiai faktorok (a mag alakjanak) fontossdgat mutatta ki (6.8 tablazat). Ez azt jelenti, hogy
a rokonsagi viszonyok csak kis mértékben szolnak bele (lasd a tablazat 2. és 3. részében egy-egy
kivételt). Ezekben az esetekben is lathatd, hogy egymassal rokonsdgban nem 4ll6 és valdsziniileg
korabban szétvalt csoportokat (Bruchus és Megabruchidius, illetve Bruchus, Bruchidius és
Acanthoscelides) jellemzd bélyegekrdl van sz6. Az 6.7 és 6.8 tablazatok arra is utalnak, hogy a
magtomeg/méret/alak az egyik olyan tényezd csoport, amely kozre jatszik abban, hogy a
bruchiddk nem random moddon kolonizéljadk a Leguminosae csaldd fajait azokon a tribuszokon
beliil, melyekben egyaltalan eléfordulnak.

A kolonizaciét azonban egyéb faktorok is befolyasoljak. Ezek kozott is kiemelkedd a novényi
kémia szerepe. Sokféle vizsgalat iranyult és jelenleg is iranyul a Leguminosae fajok fitokémiai
sajatossagainak megismerésére. Szembetlind volt és napjainkban is az, hogy a legtobb vizsgalat
szaraz magvak kémidjat kisérelte meg feltarni (Janzen 1969, 1977b, Rosenthal & Janzen 1979 és
masok). Mig a szubtropusi és tropusi bruchidak koziil tobb faj valoban a mar elszaradt termés
magjaira, vagy mar mas fajok altal hozzaférhetévé tett magvakra (Janzen 1971), addig a
mérsékelt égovi fajok a zold termésfalra helyezik tojasaikat. Emiatt a novényi kémiai profil
teljességgel eltérd lehet, mint ahogy azt példaul Szentesi & Wink (1991) a Laburnum
anagyroides fiatal, éredd €s érett termésfalaban talalhatd kinolizidin alkaloidok kompozicionalis
valtozdsaban kimutatta. Azt az elsddleges fontossagu kemoszenzorikus stimulust, amely a
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tojasrakds folyamatdt szabalyozza a bruchida ndstényeknél, az éretlen termésen kell tehat
keresniink. Ilyen faktorokban kellene keresniink az okat annak is, hogy a méretben egyébként
megfeleld (> 5 mg magtomegll) magvakat termd Leguminosae fajokat, melyek szama ebben a
vizsgélatban 33 (21,9 %, 19,5 £ 0,6 mg magtomeg, atlag +SE), miért nem kolonizaljak
bruchiddak? A kémiai oldalt sem lehet azonban egyoldaluan feleldssé tenni a fogyaszto
szervezetek hianyéért. Példaul az angol flora Apiaceae fajai esetében Jones & Lawton (1991)
nem tudott a fitokémia és a herbivor rovar kolonizacié k6zott korrelaciot kimutatni. Mas novényi
vonasok is fontosak lehetnek, azonban ezek éppen annyira ellentmondéasosak, mint az elébbi. A
termés szOrozottsége példaul egyes esetekben fontos lehet a tojasrakas megakadalyozasaban
(Astragalus cicer, Vicia hirsuta), masok esetében (Cytisus hirsutus, Genista pilosa, Lathyrus
hirsutus, Vicia pannonica) egyenesen stimulativ jelzéingerként funkcionalhat az adaptalt
bruchiddk szamdara. Egyéb ndvényi tulajdonsdgok (a termésfal rétegeinek keménysége,
hiperszenzitiv reakcidja stb.) is hasonl6 hatasu lehet.

Evoluciés meggondolésok

Mint az ismeretes (pl. Jakobsson & Eriksson 2000), a magméret és a magszam trade-off
viszonyban all. Hasonld viszony all fenn a magméret és diszperzidos képesség kozott is.
Valamennyi anyai raforditds, ezért érthetden ellentétes szelekcios hatasok alatt alakuld
tulajdonsagokrol van szd, amelyek tovabbi eseményeket, a mageltemetddés sebességét, csirdzasi
képességet, a csirandvény méretét stb. is befolyasoljak a habitat mindségétdl fiiggden. Az is
nyilvanvalo, hogy a méretcsokkentés az anyanovény részérdl csak egy hatarig lehetséges, amikor
a csirandvények kikelése és fennmaraddsuk még nem valik lehetetlenné egy kompetitiv

crer

fogyasztas miatti szelekcids hatdsokkal ellentétben, az Gijabb eredmények (Moles et al. 2005) azt
mutatjak, hogy a magtomeg evolucioja sokkal inkabb a novényi novekedési formak valtozasaval
kapcsolatos, mint barmely mds, a novényt érintd hatdssal (foldrajzi szélesség, nettdé primer
produkcio, homérséklet, csapadék és levélfeliilet index, magdiszperzids agensek stb.). A novényi
novekedési formak valtozasaval dsszekapcsolt magtomeg evollcid teljes dsszhangban van azzal,
hogy a novényi méret a magtomeg legszorosabb korrelativ faktora a ma ¢€l6 ndvény fajok
esetében (Moles et al. 2005).

Janzen (1969) azt is feltételezte, hogy a magpredatorok szelektaltdk a Leguminosae fajokat a
masodlagos novényi anyagok (alkaloidok, nem-fehérje tipusti aminosavak stb.) sokfélesége
szempontjabol is, melyek védelmi anyagokként halmozodnak fel a magvakban. Egy neves
bruchida szakértd, C.D. Johnson, aki kezdetben elkételezett hive volt ennek a koevolacios
megkozelitésnek, egy varatlan fordulattal kritizalni kezdte (Johnson 1990), mivel szerinte az
allitasok tulnyomo6 része korrelativ adatokbol szétt spekulacidkon alapul és a kisérletes
megkozelités teljességgel hianyzott. A helyzet, ebben a tekintetben, napjainkban sem valtozott.

Janzen (1975) és a magunk megfigyelései is azt bizonyitottak, hogy sok mintabdl egyaltalan nem
keltek magfogyasztd bruchiddk a nagy mértékii parazitoid tevékenység kovetkeztében, vagy
egyszerlien azért, mert nem voltak magpredatorok jelen (feltételezve, hogy a mintavételek
reprezentativak voltak). Bizonyos, hogy az 10j novényegyedek megjelenése is epizodikus
(Sallabanks & Courtney 1992) és véletlenszerli, els6sorban a szabadd4d valo mikrohelyek
szamatol fliggden, valamint egyes fajokndl dominalé magszam-limitacid kovetkeztében
(Szentesi & Jermy 2003), amelyhez a pre-diszperzalis magpredatornak vajmi kevés koze van.
Vagyis, az MP-k hatasanak térben és idoben irregularis az intenzitasa.

Az MP-knek nem csak negativ hatdsa lehet. Bar a flige-fiigedardzs (Bronstein 1992) relative
szimmetrikus kapcsolatdhoz hasonld példdk szinte nem is taldlhatdak, mas jellegli iddleges
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pozitiv kapcsolatok lehetségesek. Ilyenek a ndvényi interspecifikus verseny csokkentése a
dominanciara képes faj egyedszamanak csokkentésével (Harper 1977), beporzasi tevékenység
(Labeyrie & Hossaert 1985, Szentesi, nem kozolt adatok), vagy €ppen a csirdzéas eldsegitése
azzal, hogy a bogar kikelési nyildsdn keresztlil nedvesség juthat a magba (Sallabanks &
Courtney 1992, Takakura 2002). Az utobbi ritka jelenség, mert rendszerint a fogyasztas utan
megmarad6 endospermium mennyisége kritikus a csirandvény allapota szempontjabol, valamint,
hogy csirdzésra, gombas fertézések kovetkeztében, mar sor sem keriil. A legtobb esetben, amikor
a magpredatorok magprodukcidra gyakorolt jelentds hatasat kimutatjadk, a vizsgalatok nem
1épnek tovabb annak demonstraldsa felé, hogy vajon a névényi nettd populaciéo méretre gyakorolt
hatas is fennall-e (Louda 1982a,b, 1983). E nélkiil pedig az érvelés vajmi keveset ér, hiszen
példaul nem tudhatd, hogy a széban forgd novényfaj képes-e vegetativ szaporodésra, ami a
magpredatorok hatdsat jelentéktelenné teszi (Louda 1995 és sajat megfigyeléseink a Vicia
tenuifolia novényfajra vonatkozoan). Emiatt gondolhatjuk azt, hogy a magpredatorok hatasa,
még jelentds magfertdzési szazalék esetén is csak performancia-szinten (lasd 4.1), vagy még
azon sem jelentkezik, mert komplex folyamatokba [csirdzdsi hely limitaltsag, egyéb okbol
1étrejovoé magszam limitaltsag (Szentesi & Jermy 2003)] dgyazddik be.

Figyelembe kell venni azt is, hogy a bruchida magfogyasztok nem 6énmagukban tevékenykednek.
Bar az értekezés egyoldaltian (hely és idShidny miatt) csak ezekkel foglalkozik részletesen, mas
szervezetek, 10gy, mint magdarazsak, ormdnyos bogarak, gubacsképzd 1égyfajok,
Microlepidoptera-fajok, poloska fajok stb. is egyidejiileg, de valtozo gyakorisaggal vannak jelen.
A felsoroltak koziil azok, melyek a magvakat kiviilrél (de a termésen beliil: orményos és
Lepidoptera larvak), egyiket a masik utan fogyasztjak annak méretére valo tekintet nélkiil, vagy
szintén kiviilrdl a termésfalat atszurva a mag endospermiumadt szivogatjak (poloskék), egyaltalan
nem ¢érintettek a magméret problémaval és természetesen szelektiv hatdsuk sem valdszinii erre a
novényi tulajdonsagra nézve. A 6.9 tablazat Osszefogja azokat a nem-védelem jellegli
kényszereket, amelyek eldnyok ¢és hatranyok lehetnek a ndvény szdmara a kornyezet
mindségétdl fliggden, ha a prediszperzalis magpredatorok szelekcids hatdsa alatt alakul a
magméret (Janzen 1969, Harper 1977, sajat adatok alapjan). A tablazatban foglaltakbol az
latszik, hogy a trendek nagyjabodl kiegyensulyozottak és a koriilményektdl fiigg, hogy melyik
hatas jut érvényre. A sok kiilonféle és gyakran ellentétes erd kdzepette, tovabba az egyidejiileg
jelenlévdé magfogyasztd guild diffuz hatdsa kovetkeztében a magpredator-magméret koevolicid
nem valdészinii a folyamatban. Sokkal inkabb lehetséges, hogy a magban fejlod6 MP-k
alkalmazkodnak a tdpnovényeik altal allitott kényszerekhez, anélkiil, hogy azokat onmaguk
befolyasolnak, vagyis szekvencialis evolucié zajlik (Jermy 1976, 1984, 1993).

Tapasztalataink szerint a magban fejlédé MP-k éltal elfogyasztott magvak aranya ugyan 0 és 100
% kozott mozoghat (Szentesi et al. 1996, Szentesi 1999, Szentesi & Jermy 2003), rendkiviil sok
¢ép mag marad, amelynek sorsa sokkal inkdbb a poszt-diszperzalis MP-k aktivitasatol és a
novényi verseny intenzitasatol fiigg. Ritka az olyan példa, amikor egy ndvényfaj magjait
(hangsulyozottan!) tobb magban fejlod6 MP fogyasztja egyidejiileg. A multbeli verseny
bizonyithatatlan és ennélfogva érvként nem hasznalhatd gondolatat elvetve, a niche szegregacio
valoszintisége alacsony, bar mezohabitat-szinten jelei mutatkozhatnak (Szentesi et al. 2006). A
novényfajok, amelyekben a Bruchus és Bruchidius génusz fajai ¢élnek, oly mértékben
kiilonboznek a novényi kémia szemszOgébdl, hogy a taplalék specializacid génusz-szintli
vonasokban is megjelenik.

Konkluzidoként megallapithatjuk, hogy a bruchiddk gazdandvény specializacidja nem

koevolucios ,,fegyverkezési verseny” eredménye, hanem gyokerei a bruchida fajok taplalék
specializacidjaban magéban keresenddk.
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6.2 A magpredatorok tapnovény specializaciojanak evolucios vonasai

A targyalas alapjaul szolgal:

Jermy, T. & Szentesi, A. 2003. Evolutionary aspects of host plant specialisation — a study on bruchids
(Coleoptera: Bruchidae). Oikos 101, 207-215.

c. munkaja.

Bevezetés és célkitlizések

Az aldbbi nem egyszeriien forditdsa a mar megjelent cikkiinknek, hanem bizonyos foku
atdolgozasnak tekinthetd, mert az egyidejiileg €és a disszertacid megirasaig eltelt iddszak alatt
megjelent hasonlé munkék eredményeit figyelembe veszi, tjabb analiziseket épit be.

A filogenetikai vizsgalatok érdekében nélkiilozhetetlenek a megbizhatd novény-rovar kapcsolat
adatok. Miller & Wenzel (1995) az irodalom kritikai elemzése soran arra a kovetkeztetésre jutott,
adatokra kellene épitkezni, mint laboratoriumi kisérletekre, tovabb hogy a publikalt rovar ¢€s
novény adatok fajidentifikacio szempontjabol meglehetdsen megbizhatatlanok. fgy van ez a
magfogyasztd rovarok és tapnovényeik esetében is, melyek vizsgéalata a fenti szempontbol
iddszertivé valt a kb. két évtizede végzett gylijtdémunka keretében nyert adatok alapjan. A
bruchiddk igen alkalmas alanyoknak bizonyultak erre a célra, mert tapndvényeikbdl
kinevelhetdk, igy a gazdandvény kapcsolataik megbizhatéan meghatarozhatok. Korabbi irodalmi
adatok csak ritkdn alapultak kineveléseken (Birch et al. 1989), ezért a korabbi eurdpai bruchida
taxondmiai munkdk nagy tobbsége (Hoffmann 1945, Lukjanovitsh & Ter-Minassian 1957,
Kaszab 1970, Strejcek 1990) nem pontos ilyen adatok tekintetében. Mar Zacher (1952a,b)
kimutatta, hogy a haldzassal nyert adatok hibas rovar-ndvény kapcsolatok feltételezésére
vezethetnek, mert a megfogott imagd €éppen pollennel taplalkozott és nem volt mas koze a
ndvényhez. Egy masik hibaforras tobb eurdpai bruchida korabbi taxonémia bizonytalansagaira
vezethetd vissza, amely csak napjainkban mutat javulast. Bizonytalan az is, hogy az adott
bruchida faj a lokalis flora mely részében taldlhatd meg. A bizonytalansdgok egy jelentds
részének megsziintetésére tett eréfeszitések sordban ez a tanulmany elséként probal meg olyan
adatokat szolgaltatni és felhasznalni egy adott szempont szerint, melyek ismételt ndvény-
gyljtéseken €s kineveléseken alapulnak.

A kovetkezd célkitlizéseink voltak:

1. Milyen bruchida-fajok vannak jelen a lokalis flordban?

2. Milyen széles a kimutatott bruchida-fajok tapnovény kore?

3. Vajon a tapndvény-kapcsolatok a két bruchida génusz esetében random vagy meghatarozott
mintdzatot mutatnak?

3. Vajon a kozel rokon bruchida-fajok kdzel rokon novényfajokra specializalodtak-e?

6.2.1 Anyagok és modszerek

A mintavétel és a gyljtott anyag kezeléséhez lasd az Appendixben leirtakat. A mintaszamok a
6.10-12 tablazatokban fiiggetlen mintakat jeldlnek. A teljes mintaszamok és a lokalitasok szama
kozotti kiilonbség az ismételt gytijtésekre utal.

Adatnyerés és kezelés

Ez az analizis kvalitativ adatokon alapul. A leglényegesebb informacio ezért a bruchida fajok
jelenléte vagy hidnya a mintakban. Egyetlen egyed jelenléte is ebben az értelemben a novény
hasznalatat, gazdanovényt jelentett, az allatok hidnya ezzel ellentétesen.
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A prezencia/abszencia adatok felhasznaldsaval megvizsgaltuk, hogy a Bruchus és Bruchidius
génuszok tapndvény kor mintdzata randomnak tekintheté-e. Erre a célra az 5.2.3 rész ,,A guild-
analizis mddszerei” c. bekezdésében leirtak szerint jartunk el. Az EcoSim program (Gotelli &
Entsminger 2001a) segitségével azt a null-hipotézist vizsgaltuk, hogy a tapasztalt mintdzat nem
kiilonbozik a véletlenszertien kialakulttol. A matrixban a sorok a bruchida fajokat, az oszlopok a
novényfajokat tartalmaztdk. A hipotézis vizsgalatat a C-indexszel végeztik, 10 ezer
randomizaci6 utan, amelynek szignifikdnsan nagyobbnak kell lennie a valos adatok esetében a
random mintdzathoz képest, hogy a null-hipotézist elvethessiik.

Bruchida- és nfvény-taxondémia és nevezéktan

Bar néhany entomolégus foglalkozott az eurdpai bruchida-fajok taxonomidjaval az elmult 60 év
alatt (Hoffmann 1945, Lukjanovitsh & Ter-Minassian 1957, Kaszab 1970, Borowiec 1988,
Strejéek 1990) a szinonimdk tisztazasara csak nemrégiben keriilt sor (Anton 1998a, 2001). A
bruchidédkat ebben a munkdban Jermy T. hatarozta meg, de minden faj esetében az eurdpai
bruchiddk szakértdje, K.-W. Anton ellendrizte az identifikacidkat. (A két f6 csoport, a Bruchus-
fajok és Bruchidius-fajok jelolésére a tovabbiakban itt is a Bu., ill. Bi. roviditéseket hasznaljuk.)

A Bruchus nevek Lukjanovitsh & Ter-Minassian (1957) szerint keriilnek haszndlatra két
kivétellel: (1) Bu. libanensis Zampetti (1993), melyet Anton (2001) hatarozott meg. Korabbi
kozleményekben (Szentesi & Jermy 1995, Szentesi et al. 1996) mint Bu. rufipes Herbst
szerepelt. (2) Anton (2001) gy talélta, hogy a Bu. sibiricus occidentalis Lukj. & Ter-Min. egy jo
faj és az érvényes neve Bu. occidentalis Lukj. & Ter-Min.

A Bruchidius-fajok nevei megfelelnek a citalt irodalmi anyagoknak: lividimanus, pusillus,
seminarius, villosus (Anton 1998a); glycyrhizae (Anton 1998b); picipes (Borowiec 1987);
dispar, imbricornis, marginalis, martinezi, pauper, sericatus, varius (Lukjanovitsh & Ter-
Minassian 1957); poupillieri (Anton 2001) és varipes (Anton személyes kozlés). [A cikk
publikalasa 6ta azonban kideriilt, hogy a poupillieri (Anton 2001) kozlés téves volt, ezért ezt a
tovabbi targyalasbol kihagytuk.] A fajokbdl mintapéldanyok a Magyar Természettudomanyi
Muzeum Allattdraban, Budapest, keriiltek elhelyezésre. Valamennyi felsorolt Bruchus és
Bruchidius faj autochton, vagy a Karpat-medencébe igen régen keriilt be, pl. a Bruchus pisorum.
Az Acanthoscelides pallidipennis és A. obtectus fajokkal ehelyiitt nem foglalkozunk, mert ezeket
csak a XX. szd. masodik felében hurcoltdk be Magyarorszagra (Wendt 1981, Jermy & Baléazs
1990).

Az eurdpai bruchidék jelenlegi taxondmidja alapjan (Borowiec 1988, Strejcek 1990) a Bruchus
€s Bruchidius génuszok jol elkiiloniilnek, mert a Bruchinae alcsalad kiilonb6z6 tribuszaiba
sorolhatdk: a Bruchus-ok a Bruchini, a Bruchidius-ok az Acanthoscelidini tribuszba.

A ndvényi taxonok nevezéktanaban Polhill és Raven (1981) munkajat kovettiikk. A fajok nevei
Tutin et al. (1968) szerint keriilnek irasra, a Vicia angustifolia kivételével, amely az utdbbi
szerzOk szerint a Vicia sativa ssp. nigra szinonimja, mig a kozép-eurdpai botanikai irodalomban
(Javorka 1925, So6 & Karpati 1968, Hanelt & Mettin 1989) kiilon fajként jelenik meg.

6.2.2 Eredmények
A cikk megjelenéséig eltelt 17 év alatt 138 Leguminosae faj és alfaj termését gytijtottiink be,

amely a magyarorszagi dshonos és behurcolt Leguminosae flora kb. 70 %-a (So6 és Karpati
1968). A kimaradt fajok nagyon ritkdk, nemrégiben kipusztultak, vagy védettek. A mintaszamok,
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a bruchida és novény fajszamok a 6.10-12 tablazatokban lathatok ¢€s nagyjabol tiikrozik a
novényfajok gyakorisagat.

A null-modell analizisek a randomt6l szignifikansan eltérd tdpndvény kor mintazatot mutattak a
Bruchus-fajoknal, de ugyanez nem volt kimutathatd a Bruchidius-fajok esetében. Az eldbbiek
megfigyelt atlagos C-indexe 5,75, a szdmitott 5,37 volt, ami a p= 0,0130 szinten kiilonbdzik. Ez
a 6.6 abran lathatdé meglehetésen bonyolult és sajatos mintdzattal van Osszhangban. A
Bruchidius-fajoknal a C-index 3,47 és 3,41 volt, ami p= 0,2327, vagyis a tapndvény mintazat
lényegében random. (Lasd a magyarazatot a 6.2.3-ban.)

A bruchida fajok gyakorisdga

Bruchidéakat 51 novényfajban talaltunk (az dsszes gytijtott ndvényfaj 37 %-a), amely 12 Bruchus
€s 15 Bruchidius fajra oszlik meg (6.10 tablazat és 6.6 és 6.7 abrak). Az 51 bruchida
gazdandvényfajbol 40-ben (78,4 %) €lt egy bruchida faj, 8-ban (15,7 %) kettd, kettében (3,9 %)
harom ¢és csak egyben (2,0 %) négy bruchida-faj, bar egyike ezeknek, a Bruchus brachialis csak
sporadikusan fordult el6 (6.10 tablazat). Ez utdbbi ndvényfaj a Vicia tenuifolia. Ugyanakkor, 37
olyan novényfaj volt (6.12 tablazat), amelyek a bruchidak altal fertézott novényekkel azonos
génuszba tartoznak, mégsem kertilt eld bruchida beldliik eddig. Bruchidédk a névényi minték 38,3
%-aban voltak.

Gazda specificitas

A legtobb bruchida-faj nagymértékben gazda specifikusnak mutatkozott (6.10-11 tablazatok, 6.6
¢€s 6.7 abrak). Figyelembe véve azokat a fajokat, amelyek 4 vagy tobb novényi mintabol keriiltek
eld, a kovetkezd fajok monofagok, vagy legalabbis 6koldgiai monofagok (Fox & Morrow 1981):
Bu. pisorum a Pisum sativum-ban, Bi. glycyrhizae a Glycyrrhiza echinata-ban, Bi. imbricornis a
Galega officinalis-ban, Bi. marginalis az Astragalus polyphyllus-ban, Bi. pusillus a Coronilla
varia-ban, és Bi. seminarius a Tetragonolobus maritimus-ban. Nagyon sziikk oligofagia (egy
novényi génuszra korldtoz6do) jellemzi a Bi. varius fajt, amely Trifolium-fajokon ¢l (6.11
tablazat, 6.7 abra). A Bruchus-fajok (6.10 tablazat, 6.6 abra) csak Lathyrus, vagy Vicia-tfajokban
¢lnek, a Bu. atomarius kivételével, amely mindkét génuszban el6fordul. Azonban, a Bu.
atomarius is csak olyan Vicia-fajokbdl keriilt eld, amelyben nem élt Bu. brachialis, Bu.
libanensis, Bu. luteicornis, Bu. rufimanus, Bu. occidentalis vagy Bu. venustus. Az 0sszes
bruchida kozott a Bi. villosus faj mutatta a legszélesebb tapnovény kort, mert 5 génusz fajaiban
fordult eld, amelyek azonban valamennyien a Genisteae tribusz tagjai. Még ez az eset is csak
szik oligofagianak mindsiil, bar az megjegyzendd, hogy a cikk megjelenése ota kozolt
publikacidk (Szentesi 2006, Sheppard et al. 2006, Haines et al. 2007) alapjan az ismert
gazdandvény fajok szama 20 folé¢ emelkedett.

6.2.3 Targyalas

Bruchida fajok jelenléte/hianya Leguminosae fajokban

A bruchidak tapnovényeit targyald irodalom gyakran csak novényi génuszokat emlit (Hoffmann
1945, Lukjanovitsh & Ter-Minassian 1957, Kaszab 1970, Borowiec 1988, Strej¢ek 1990), ezzel
azt sugallva, hogy ez a csoport novényi génuszokra, semmint fajokra specializalédott volna. A
mi adataink szerint azonban a begytijtott Leguminosae fajok 37 %-aban fordultak eld bruchida-
fajok, és 37 kongenerikus fajban (a gytjtottek 27 %-a) egyaltalan nem fordultak el (6.12
tablazat). Mivel ez utdbbiak egy része az irodalomban gazdandvényként jelenik meg, a mi
negativ eredményeink vagy azt tiikrozik, hogy a bruchida-fajok igen alacsony gyakorisaguk
kovetkeztében nem keriiltek begytijtésre, vagy az dkologiai kornyezet hatotényezdi masok, vagy
egyszeriien az irodalmi adatok pontatlanok. igy az érintett novényfajok csaknem 2/3-ad része
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kihasznalatlan forrast (,,iires niche”-t, Strong et al. 1984) jelent. Ez Price (1983) véleményét
tdmogatja, aki ugy fogalmazott, hogy a fajok a természetben ,,inkabb a tengerben 1év0, semmint
a konzervdobozban taldlhaté szardinidkhoz hasonlithatoak, rengeteg okolodgiai térrel a fajok
kozott.” Ez, valamint az a tény, hogy a gazdandvény fajok 78,4 %-aban (!) csak egyetlen
bruchida faj ¢lt, szintén azt jelzi, hogy a fajok kozotti verseny valdszintisége a bruchida-fajok
kozott meglehetésen alacsony. Igy az kevéssé életszerii, hogy a gazdandvény hasznositas
jelenlegi mintazata (6.10-12 tablazatok) olyan niche felosztdsnak felel meg, amely a verseny
eredménye.

A null-modell analizis éltal a Bruchidius-fajokra nézve kimutatott ,,random tapndvény mintazat”
természetesen nem azt jelenti, hogy ez a valdsagban is random. Az EcoSim analizis minddssze
azt jelzi, hogy az eloszlés olyan, hogy barmelyik faj barmelyik tdpnovényt hasznalhatnd, mert az
altalanos mintazat szerint (2 fajtol eltekintve, ezek a Bi. villosus €s Bi. varius) egy bruchida faj
csak egy tapndvényben ¢€l. Ez a generalt random mintadzattél nem tér el, mert mindegy, hogy a
matrixban azt az egy ndvényfajt hova helyezziik. A valos kép természetesen azt tiikrozi, hogy a
sziik novényfaj hasznalat mogott a gazdandvények nagymértékben eltérd vondsai (pl. ndvényi
kémia) allnak.

A munkankhoz hasonld, a bruchidak tapndvény viszonyait és taxondémiai helyzetiiket tisztazo
igénnyel fellépd, azonban méreteit tekintve joval szerényebb, analizis (Delobel & Delobel 2003,
20006) késziilt a nyugat-eurdpai bruchida-fajok és tdpnovényeik figyelembe vételével. Tekintettel
arra, hogy ez a két munka a legkdzelebbi rokona a mi hasonlé indittatdsu elemzésiinknek (Jermy
& Szentesi 2003), valamint az a tény, hogy Delobel & Delobel (2006) olyan intenziven
tamaszkodik anyagunkra, hogy azt ténylegesen a sajatjukba beépitették(!), érdemes ezekkel egy
kicsit részletesebben foglalkozni. A ,,beépités” azt jelenti, hogy a cikkiik valamennyi, a bruchida
gazdandvény viszonyokat targyald tdblazataban, eltérd jeloléssel és folyamatos hivatkozéassal
feltlintetik az altaluk és Jermy & Szentesi (2003) altal talalt adatokat.

Delobel & Delobel (2003) meglehetésen hidnyos ¢és gyenge alapokon alld kozlemény.
Elsdsorban irodalmi adatokra épiil, melyeket mi az elsé (még nem publikalt analiziseinkben)
elvetettiink, mint megbizhatatlan adatokat. Ok mindossze 146 minta alapjan, amelyet 14(!)
franciaorszagi helyrél gytjtottek, adtdk meg a szoban forgd bruchida-fajok tapnovényeit.
Eléfordulnak benne valosziniisithetden pontatlan novény-identifikaciok. A  masodik
kozleménytik (Delobel & Delobel 2006) joval pontosabb, nagyobb minta-szimmal (1000) és a
mediterran régidban vald gytjtéssel is kiegészitve, 295 novényfajt dolgoz fel. A téliink atvett
adatokkal egyiitt 55 bruchida faj tidpnovény adatai taldlhatok meg benne. Az adatok azért
érdekesek, mert tobb bruchida faj mas novényfajon ¢l hazankban és mas fajokon Nyugat- és Dél-
Eurdpéban, ill. egy sor zsizsikfaj nem fordul el (vagy eddig még nem sikeriilt kimutatni)
nalunk, bar a tapnovénye megtalalhatd (6.13 €s 6.14 tablazatok).

Az egyesitett eredmények megerdsitik a Jermy & Szentesi (2003) kovetkeztetéseit. Azt mutatjak,
hogy mind a Bruchus-, mind pedig a Bruchidius-fajok kozott taldlunk szélesebben oligofag
fajokat a tobbihez képest, amelyek azonban nem sziikségszerlien azonosak Magyarorszagon ¢€s
Ny- és D-Eur6paban. Az elébbiek koziil hazankban a Bu. atomarius tinik ki 9 Lathyrus és Vicia
faj fogyasztasaval, mig Ny- és D-Europaban ugyanez a faj csak 2 Lathyrus és Vicia fajon él.
Forditott viszont a helyzet a Bu. tristiculus és Bu. rufimanus esetében: Ny- és D-Europaban 13,
ill. 11 Leguminosae-fajon élnek, kiilon-kiilon, Magyarorszagon csak 2-2 fajban fordulnak eld.
Hasonlé szadmok a Bruchidius-fajokra: a legszélesebb tapnovény korli faj ebben az erdsen
specializalt csoportban a Bi. villosus Magyarorszagon (9, a Genisteae tribuszba tartozo
novényfaj), mig ugyanez Ny- és D-Eurdpaban kb. 8 faj (valdszinilileg a valdésagban tobb).
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Ugyanebben a csoportban Ny- ¢és D-Eurdpaban a Bi. lividimanus 10, a Bi. seminarius 13
novényfajban €l (nalunk eddig csak 1-1 fajbol mutattuk ki). A két tanulmanyban 6sszesen kb.
100 fajban (hozzavetdlegesen 1/3-d része az Osszes vizsgaltnak) nem fordult eld bruchida
magfogyasztd, vagy nem volt elég reprezentativ a mintavétel, hogy kimutathatok legyenek.
Valamennyi tribuszban ¢€s régioban eléfordulnak ilyen fajok, szembetind pl. a Genista sagittale
(Genisteae), vagy a Vicia hirsuta (Fabeae). Hattér okok a fertdzés hianyara nézve nem ismertek.

A bruchida és n6vényi filogenetikak dsszehasonlitdsa

Bar a bruchida fajok molekuléris vizsgélatokon alapuld filogenetikdja Jermy & Szentesi (2003)
cikkének megjelenésekor még nem volt elérhetd, a kovetkezé évben azonban mar publikaldsra
keriilt ez az informaci6 is (Kergoat et al. 2004), amely nyilvanvaléan azonos idében késziilt a mi
analizislinkkel és megerdsitette, hogy a két génusz monofiletikus, és a Bruchinae alcsaladon
beliil esetleg egy gyors diverzifikacid zajlott le. A mi esetiinkben a filogenetikai 0sszehasonlitas
céljaira csak taxondmiai viszonyok voltak alkalmazhatok, vagyis az, hogy a Bruchus és
Bruchidius génuszok vilagosan elkiiloniilnek morfologiai jegyek alapjan, jol meghatarozott,
kiilénbozd tribuszokba sorolhatok a Bruchinae alcsaladon beliil. gy azt mondhatjuk, hogy a
jelenlegi taxonomiai besoroldsuk nagyjabol tiikrozi a filogenetikai viszonyokat, legalabbis faj-
szint felett.

Jelenleg a Leguminosae csalad génuszai szamara sem elérhetd egységes és részletes leszarmazasi
rendszer. Ezt J.H. Kirkbridge, Jr. (USDA ARS, Systematic Botany and Mycology Laboratory,
Beltsville, USA) szobeli kozlésben erdsitette meg szdmunkra. Ami informacid elérhetd, az jo
egyezést mutat a molekularis és morfologiai Osszehasonlitas soran kiillonb6z6 taxonomiai
szinteken (Crisp & Doyle 1995, Doyle 1995). Molekularis vizsgélatok azt mutatjak, hogy a
Genisteae, Coronilleae és a Loteae tribuszok rokon csoportot alkotnak, mig a Hedysareae,
Galegeae, Trifolieae és Vicieae tribuszok egy masikat (Liston 1995). Tovabb4, Sanderson &
Liston (1995) a kloroplaszt genom alapjan a Galegeae al-tribuszait is meghatdrozta. Mindezek
arra mutatnak, hogy a Leguminosae taxondmia, ahogy azt Polhill & Raven (1981) is kiemeli,
legaldbb tribusz-szinten tiikrozi a leszarmazast. A 6.6 és 6.7 abrakon mi Liston (1995) tribusz
csoportositasat alkalmazzuk. [Jelenleg egy masik munka (Lewis et al. 2005) csak a Fabeae
tribuszt ismeri el (a Vicieae-t nem), amelybe a Vicia, Lens, Lathyrus és Pisum génuszok
tartoznak. |

Bar a bruchiddk szamara nem dolgoztak ki ekkor még leszdrmazési kapcsolatrendszert (ez
valtozott meg a kovetkezd évben, lasd a fenti megjegyzést), mégis a Bruchus és Bruchidius
génuszok jol elkiiloniilé filetikus egységeknek tarthatok. Ennél fogva, a kapcsolatuk a
gazdandvényeikkel is filetikus viszonyokat tiikrozhet. Mégis a 6.6 és 6.7 abrak alapjan azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy nincs kongruencia faj-szinten a kdlcsonhatas két résztvevdje (a
novény és rovar) kozott. Ellenben taldlhatd némi durva megegyezés a bruchida génuszok
(melyek két kiilonallo tribuszt képviselnek) és a Fabaceae tribuszok kozott, tehat tribusz-szinten.
Kovetkeztetésiinket teljes mértékben megerdsitette a Kergoat et al. (2004) altal végzett analizis:
»Eredményeink azt mutatjdk, hogy a filogenetikai kapcsolatban all6 bruchiddk ugyanazon
ndvényi tribusz filogenetikailag rokon fajaival vannak kapcsolatban tribusz-szinten. Nem talaltuk
bizonyitékat a kongruens filogenetikai megegyezésnek.” (p. 864. Kiemelés télem.) Ugyancsak a
kongruencia hianyat allapitja meg Alvarez et al. (2006) az Acanthoscelides (Bruchinae) génusz
ujvilagi fajainak hasonlé modszerrel végzett vizsgalata alapjan. A Bruchus- fajok egyetlen
ndvényi tribuszra (Vicieae) korlatozodnak, mig a Bruchidius-fajok 7 tribuszban megtalalhatok.
gy a Bruchus génusz filogenetikailag konzervativabbnak mindsiil, mint a Bruchidius-fajok. A
Galegeae tribuszban minden egyes al-tribusz kiilon Bruchidius-fajt tart el. Ez a kép nagyon
hasonl6o a Futuyma et al. (1995) &ltal publikalt adatokhoz, amelyben kimutatjdk, hogy az

108



6 Evolucio és stratégia

Ophraella levélbogar kladok gazdandvényei az Asteraceae tribusz kiilonb6zé fajaihoz
kapcsolddnak.

A bruchida-nvény kapcsolat evolucidja

Ehrlich & Raven (1964) kézleményét kovetden sok szerzdé vélte ugy, hogy a jelenleg fennalld
rovar- novény kapcsolatok a koevolucio eredményei. Két szinten valosziniisitik feltételezéseiket:
(1) Ugy vélik, hogy faj-szinten a rovarok szelektaljak a novényi ellenallé képesség tulajdonsagait
(pl. mérgezd anyagokat) és, hogy a novények a rovarokat ellen-adaptaciokra szelektaljak (pl. a
mérgek detoxifikaldsara), ami egy un. ,fegyverkezési versenyt” eredményez a partnerek kozott
(Bell 1981, Rosenthal 1981, 1983, Berenbaum 1983, 2001, Mitter et al. 1991). (2) A
makroevolucios szinten feltételezik, hogy a reciprok szelekcido eredménye a ko-specidcio,
amelyet a kongruens rovar-ndvény filogenetikdk mutatnak (Berenbaum 1983, 2001, Farrel &
Mitter 1990, Mitter et al. 1991). Figyelembe kell azonban venni, hogy barmely kapcsolat
megjelenhet koevolucids formaban, ha van arra bizonyiték, hogy valdban reciprok szelekcid
mikddik a partnerek kozott (Thompson 1994). Ellenben, amint azt Thompson (1999) megjegyzi,
»egyetlen olyan eredménnyel sem rendelkeziink, amely a tényleges reciprok szelekciot €s annak
dinamikéjat bizonyitana herbivorokon és ndvényeken egy lokalis kozosségen beliil, tobb
generacion keresztiil.” fgy nem meglepd, hogy Johnson (1990) az Attekintésében ezt a
kovetkeztetést vonta le: ,,valamennyi irodalmi [adat], amelyet a bruchida-gazda ndvény
koevolucios vizsgalatokrdl kozoltek korrelativ”’ és a koevolucid nem egyértelmii. Ténylegesen
nincs semmiféle bizonyiték reciprok szelekciora bruchidak és Leguminosae fajok kozott, és

.....

eredménye lenne, vagy azt akar csak befolyasolta is volna.

Figyelembe véve az adatainkat, a bruchida-ndvény kapcsolatok evolucidja a kdvetkezOképp
képzelhetok el. Faj szinten: bar nincs kisérleti bizonyiték arra nézve, hogy a bruchidak
szelektalndk a Leguminosae ndvényfajok tulajdonsagait (pl. masodlagos kémiai anyagok
fajok kémiai anyagaira milyen mértékben (ha egyaltalan) gyakorolt hatidst a most veliik
asszocialodott bruchida-fajok multbeli taplalkozésa. Ahogy arra Janzen (1981) is ramutatott:
»sohasem tudhatjuk, hogy melyik allattal milyen ndvényi tulajdonsag koevolvalt, ha egyaltalan
igy tortént.” A Leguminosae fajok, azonban, nagy valdszinliséggel arra szelektaltdk a
bruchiddkat, hogy kémiai anyagaikhoz, fenoldgiajukhoz stb. adaptilddjanak, ennélfogva, a
bruchida-ndvény kapcsolatokban jelenleg is zajlé szelekcid nagymértékben aszimmetrikus kell,
legyen. Figyelembe véve a 6.13 és 6.14 tablazatok adatait, melyekben szamtalan olyan példat
talalhatunk, melyek szerint egy ndvényfaj egy adott foldrajzi helyen teljesen mentes bruchida
magpredatoratdl (pl. Bu. atomarius vagy Bu. tristiculus tapndvényei a 6.14 tablazat szerinti két
foldrajzi régidban), elképzelhetetlen egy altaldnossagban hatd ,,bruchida szelekcids nyomads”
altalaban a Leguminosae-fajokon és specifikusan egy adott ndvényfajon. A bruchiddk jelenléte
térben ¢s idében nagy mértékben valtozik. Ehhez a képhez leginkdbb Thompson (1994, 2005) ,,a
koevolucio foldrajzi mozaik elmélete” illene, mely sordn mikroevolucios valtozasokat kellene
felfedezniink lokalis skalan. Azonban erre sem taldlunk adatokat a bruchiddk és tapnovényeik
korében.

Ami a makroevolucios szintet illeti, a szoros reciprok szelektiv interakciok hidnya a novények és
bruchiddk kozott, valamint a faj-szintli filetikus kongruencia hianya (ami a koevolucid
bizonyitéka lenne), tagadja a bruchida-novény koevolicio feltételezését. Ugy tiinik, hogy a
magpredator bruchiddk egy kiilondsen alkalmas csoportnak bizonyul a gazdandvényeikkel vald
feltételezett koevolucios kapcsolat megkérddjelezésének. Idézett kozleményiink megjelenése
utan Morse ¢és Farrell (2005) egy uj-vilagi génusz, a Stator esetében jutott hasonlo
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kovetkeztetésre ¢s meglehetdsen Ovatos fogalmazasban kifejti (p. 1331), hogy ,,Egy szoros
koevolucios modell ennélfogva olyan szelekcid és fegyverkezési verseny fliggvénye, amelyek
eléggé intenzivek és gyorsak ahhoz, hogy filogenetikailag radikalis gazdavaltas jojjon 1étre. Ez
esetleg csak meglehetdsen limitalt interspecifikus koriilmények kozott igaz ....” Delobel &
Delobel (2006) pedig az eurdpai bruchidak taplalkozasi specializacidjanak attekintése alapjan
explicite kijelenti, hogy a koevolucios modell inadekvat a bruchidak esetében és a kongruencia
hidnyat bizonyitja, pl. a Genisteae €s a Bruchidius villosus csoport kapcsolata. Kergoat et al.
(2005) afrikai Bruchidius fajok és tapnovényeik molekularis filogenetikai vizsgalata soran arra a
alcsalad szinten a viszonyok nem kongruensek. Hasonldan, Futuyma & McCafferty (1990) nem
talalt bizonyitékot koevolucidéra az Ophraella levélbogar fajoknal, melyek a bruchidakhoz
nagyon hasonlé tapndvény kor mintdzatot mutatnak. Egy alternativ magyarazat a szekvencialis
evolucié lenne (Jermy 1976, 1984, 1993) vagy szekvencialis kolonizacié [ahogy Brooks &
McLennan (1991) nevezi], amely azt propondlja, hogy a Leguminosae fajok gy evolvaltak a
jelenlegi fajokkd, hogy kozben a bruchida fajok atvaltottak rajuk és adaptaldédtak hozzajuk, a

crer

Ami a gazdandvény valtds lehetséges mechanizmusat, azaz a szekvencidlis evoluciot, illeti, a
viselkedési vizsgalatok bruchiddkon (Szentesi 1976, Jermy & Szentesi 1978, Pouzat 1981) és
mas herbivor rovarokon (Wiklund 1975) azt bizonyitjak, hogy a gazda specifikussag alapvetden
a nostény tojasrakasi magatartdsan alapul. Emiatt nagyon valdszinli, hogy a bruchiddk gazda-
eredménye, mert ez hatarozza meg a tapndvény valasztasat. Ezt tobb szerzé (Jermy 1984, 1993,
Dethier 1987, Menken & Roessingh 1998) is hangstlyozta a herbivor rovarok esetében. Amint
azt Chapman (1999) tomoéren megfogalmazta: ,,It’s all in the neurons”. Bernays (2001) szerint,
nem Orthoptera-fajok esetében, ,kis valtozadsok egy receptorban vagy szinapszisban nagy
hatassal lehetnek a viselkedésre”, ezért ezek a rovarok ,,viszonylag gyorsan evolvaljak [novény]
felismerési és megkiilonboztetési mechanizmusokat és emiatt képesek kovetni a ndvényi kémiai
evoltciot ...” igy, a neuralis mechanizmusok evoltcioja, melyek specifikus novény felismerést
eredményeznek, lehet a gazdandvény-valtds legfontosabb folyamata, amelyet azutdn tovabbi
okologiai és fizikai hatasok formalnak, mint a természetes ellenségek (Bernays & Graham 1988),
mas herbivorokkal zajlé verseny, az 01j gazda taplald értéke vagy toxicitasa, fenologidja stb.,
melyek bizonyos id6ében ¢és térben hatnak (Jermy 1993, Schoonhoven et al. 1998). A
gazdavalasztasi viselkedést befolydsold genetikai valtozasok természete megmagyarazhatja a 6.6
¢s 6.7 abrakon lathatdé gazdamintazatokat, valamint a bruchida-fajok hianyat 37 kongenerikus
Leguminosae fajban (6.12 tdblazat) és tovabbi 50 fajban val6 fel nem lelhetdségiiket.

Sziik gazdandvény specializdcid azonban ,,gazda rassz” formalodason keresztiil is kialakulhat
(Bush 1975, Diehl & Bush 1989, Feder 1998, Nosil ef al. 2002). Azt nehéz megmondani, hogy a
bruchida-névény kapcsolatokban ennek mekkora szerepe volt. Fontos példdul megvizsgalni,
hogy a Bruchidius villosus kapcsolata 6 ndvényi génusz morfologiailag €s fenologiailag eltérd
fajaival eredményez-e genetikai kiilonbségeket e szélesen oligofdg zsizsik populacidi kozott?
Ugy tiinik, hogy a valasz nemleges: Haines et al. (2007) a Bi. villosus Eurdpa kiilonb6z6 helyein,
mas-mas tapndvényeirdl gyiijtétt populacidin végzett mitokondrialis gén analizissel csak nagyon
alacsony (0,8 %) szekvencia polimorfizmust mutatott ki és azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a
Bi. villosus egyetlen, de széles tdpnovény preferenciaju fajnak tekinthetd (6.8 dbra). Hasonldan,
nem mutatkozott populacidgenetikai differencidlodas gazdandvények szerint két masik
Acanthoscelides-faj, az A. obtectus és A. obvelatus elektroforetikus vizsgalata alapjan sem,
melyek eredeti élohelyen (Mexikdban), domesztikalt és vad Phaseolus-fajokon élnek (Gonzalez-
Rodriguez et al. 2000).
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Konkluzioként az sziirhetd le, hogy a gazdandvény valtas a két bruchida génuszban mas médon
zajlott le, amely a Bruchus-fajoknal nagyobb evolicids konzervativizmusra vezetett, mint a
Bruchidius-ok esetében. A kialakult gazdandvény mintazat azonban az evolucios folyamat
genetikai kényszereit is tiikr6zi — ahogy azt Futuyma et al. (1995) is hangstlyozta a herbivor
rovarok tapnovény specializacidjaval kapcsolatban altaldban. Erdteljesen tdmogatja Futuyma
(1991) nézdpontjat is: ,,Az ilyen esetek 6sztondznek benniinket arra, hogy feltegyiik a kérdést,
vajon az evolucids események megismerhetok vagy prediktalhatok-e egyaltalan?”

6.3 Magpredator és gazdanovény stratégiak

Bevezetés

Az ¢lolények ratermettsége életmenet stratégiak kényszerei szerint alakul. A stratégiak
genetikailag meghatdrozott magatartas programok, amelyek az egyes ratermettségi komponensek
megvaldsulasa szempontjabdl sziik mozgasteret biztositanak a folyamatosan fennalld és mas
komponensek altal kikényszeritett trade-off helyzetek miatt.

A novények életmenet stratégiai, tekintettel arra, hogy alapvetden azonos forrdsokat hasznalnak,
harom elsédleges, ill. ezek kombinacidibol képzett mdasodlagos, stratégidnak a részei,
amelyekben a populdciok egymashoz vald viszonya, semmint a forrds felhasznalasanak
kiilonbségei jelennek meg: az R (gyorsan szaporodo, nem kompetitiv), a C (lassan szaporodo,
versenyképes) €s S (stressz tolerans) (Grime 2001). A masodlagos stratégidk olyan habitatokban
jelentkeznek, amelyek kozbiilsé fokozatait valositjak meg az elsddleges stratégiaknak. Westoby
et al. (2002) szerint a trade-off-ok jol mérhetd, un. dimenzidkon keresztiil jelentkeznek, amelyek
visszahatnak a stratégidkra. Ilyenek a levéltomeg/teriilet-levél ¢élettartam, a magtomeg-
magkibocsatés, levélméret-hajtasméret és a novénymagassag. Ezek koziil a magpredatorokkal
valo kozvetlen kapcsolat szempontjabdl a magtomeg-magszam Osszefiiggés a lényeges és a
tovabbiakban, tobbek kozott, ezt is szeretném koriiljarni.

Az a dichotomikus szétvalasztas, amely az életciklusok hossza kovetkeztében jelentkezik két
sz¢lsOség, pl. éveld és egynyari novény kozott, 1ényegében a kockédzat szétosztd stratégia két
sz€lséséges pontjanak, K-nak és r-nek felel meg. Vizsgalataink sordan két novényfaj (a Vicia
tenuifolia és V. angustifolia, a tovabbiakban VT és VA) mutatta a két sz¢&ls6ség vonasait, ezért
ezeket veszem sorra (6.15 tdblazat) a magpredator ,,nézépontjabol”.

6.3.1 Eredmények és targyalasuk

6.3.1.1 Két sz¢élsoség

A VT éveld faj (hemi/kriptofita), amely sztolonizacidra is képes.
Beporzasa kiilsd, virdgzata nagy és feltiind, a palhalevélen nincs vagy
nem fejlett az extrafloralis nektarium, ami a hangyék jelenléte miatt a
beporzokat zavarhatna. Egyébként is, a palhalevelek nagyon tavol
vannak a viragzatt6l, amely hosszu, esetenként 15-20 cm-es viragzat
tengelyen talalhaté. Alloméanyai foltokban jelennek meg, minden
é¢vben nagyjdbol ugyanott, ezért a pre-DMP-k szamara
»prediktalhat6”. A novény ,,apparens” (sensu Feeny 1976), 1-1,5 m-t is elér, zold tdmege nagy.
A virdg és termés, azon beliil a mag-abortalas jelentds, termésenként kb. 2 ép mag marad az ezen
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a szinten jelentkezd kb. 23 %-os pre-DMP hatés eredményeként. A pre-DMP kozosség tagszama
jelentds (lasd az 5.1 részt). A magvak kozel egy iddben, julius elején megérnek és kiszorodnak.
A magprodukcié rametenként szamolhat6, de nem tudhatd, hogy a rametek hany valdsagos
egyedhez tartoznak. A magprodukcid alacsony az allomanyok méretéhez képest, amihez a
termés nélkiili évek is jellemzden hozzajarulnak (a fluktuacid mastingra emlékeztet). A nettd
egyedszam novekedés gyakorlatilag nulla, mert a kiszor6d6 magvakat a poszt-DMP-k
elfogyasztjak. (Sikfokut melletti déli kitettségi domboldalon hatalmas 6sszefiiggd VT
allomanyok talalhatok. Ezek alatti talajmintdkbol eldkeriilt magvak mind kiviilrél ragottak
voltak, valészinlileg Apodemus aktivitds kovetkeztében.) A VT allomanyokban csak nagyon
ritkan figyeltiink meg magrol kelt VT novénykéket, ezek sem jutottak el a felndtt korig. A
magoncok megtelepedését az dllomanyban a f0 {ivegnyak-hatdsnak tartjak tobb éveld esetében
(Jongejans et al. 2006). VT magvak nyilt parcellakba vetése tobb sikerrel jart, de a mortalitas itt
is igen magas volt. A pre-DMP-k a jelentds vegetativ novekedést mutatd, de még viragzat
nélkili VT allomanyokat koran megtalaljak (fithalozassal, egyeléssel foként Bu. venustus
gyljthetd) és a virdgzastdl allandéan jelen vannak. A novény valdszinlileg nem képez
magbankot. Azzal a felfogdssal szemben, mely szerint az évelok nem mikrohely-limitaltak és
nem képeznek magbankot lasd Andersen (1989) adatait.

A VA egynyari (terofita), mikrohely-kolonizator faj. Tomegesen
jelenik meg, véletlenszerli eloszlasban. A kornyez6 vegetacio zartsaga
fiiggvényében 10 cm és 150 cm kozott barmilyen méretet elérhet.
Viragzasa folyamatos, noduszonként rendszerint 2 virdg ¢és
kozvetleniil alattuk a virdgzaskor aktivizalédo €s termésérés idején is
funkcionald extrafloralis nektariumok talalhatok (a képen a s6tét pont

s € Lomo a viragok alatt). Ezeket hangyafajok rendszeresen latogatjak és
agresszwnasuktol fiiggden zavarjak a pre-DMP-k aktivitasat (tojasrakast) (Fegyveres O., nem
publikalt adatok). Az utébbiak szdma alacsonyabb, mint a VT esetében (lasd a 4.2 részt).
Magszam produkcid nagyobb, mint a VT-nél, termésenként kb. 7 ép mag marad, és kb. 10 % a
pre-DMP-k altali magfogyasztas ezen a szinten. A magtomeg kisebb a VT magtomegénél, a
ndvény tranziens magbankot képez, amelybdl a magvak kb. 2 év alatt kelnek ki. Specialis
vonasa, hogy a koriilményektdl fliggden, mint 2-éves ndovény viselkedik. A nyédron szétszorddott
magvak egy része kicsirazik és november végéig 10-15 cm-es ndovény fejlodik. A talaj feletti rész
elfagy télen, de ugyanarrol a torél mar kora tavasszal ndvekedni kezd. (Emiatt volt sziikség a 4.2
részben leirtak szerint 6szi populacio-felmérésre a parcelldkon.) A populdcié mas része viszont
csak tavasszal csirazik. Ezért valoszinilileg koran-termd és késobb-termd egyedekbdl tevodik
Ossze az alloméany, ami befolyasolhatja a pre-DMP-kel is a viszonyat. A specialista Bu.
luteicornis mar a 15 cm-es méreti VA-t is megtaldlja a vegetacidban annak igen alacsony
vizualis, de valdszinlileg magas kémiai apparencidja alapjan, ami ugyanakkor intenziv keresést
igényel.

6.3.1.2 Novényi és magpredator életmenet komponensek

Generativ vs. szomatikus raforditds

Mindkét fajnal, ugyanabban az évben, két alkalommal mértem a generativ részek aranyat az
egész tomeghez képest (6.16 tablazat). A két ndvény generativ/szomatikus raforditasat
Osszehasonlitva a kovetkezd durva képet kapjuk. A VA-n az elsé mintavétel alkalmaval
atlagosan 2 kinyilt, 1 elvirdgzott virdg és 12 virdag kezdemény volt talalhatd tovenként. A
generativ részek aranya az Osszes tomeghez képest 3,6 % volt. A VT mérése pontatlanabb, mert
mig az elébbi fajnal a gydkerek tomege is része volt a teljes tdmegnek, addig az utébbinal ennek
bennfoglalasara nem volt mod. Oka a faj sztolonizalo jellege, amely miatt nem tudhato, hogy
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melyik és mekkora gyokérrész tartozik egy adott viragzo szarhoz. Méjus 16.-an a VT foldfeletti
részének 11,6 %-a volt a generativ rész, melyen 37,2 + 2,0 virag/flizér volt és termés még nem
volt talalhato. Kb. 50 nappal késébb a generativ ardny a VA esetében 55 %, a VT esetében 38,5
% lett. Virag egyiken sem volt mar, azonban atlagosan 11,0 és 29,6 termés volt talalhat6, kiilon-
kiilon. A kiilonbség magyarazata abban kereshetd, hogy a VA kb. 10 mg-mal kisebb magvakat,
de termésenként atlagosan kétszer annyi magot hoz létre, mint a VT. A ndvényi reproduktiv
allokaci6 a vegetativ és generativ szervek tomegének mérésével csak becsiilhetd, mert jelentds
idétartamon keresztiill a ndvény generativ szervei is még zoldek és fotoszintetizalnak, ezért
hozzajarulnak a nett6 primer produkcidhoz. Tovabba id6ben is valtozik mértéke a novény
novekedésével és a reproduktiv szervek fejléddésével. Lehetséges, hogy a kedvezdtlen években a
sztolonizacié nagyobb hozzajarulast tesz (jovobeli rametek magprodukcioja), mig a kedvezo
évek a magprodukciot segitik eld, ahogy azt a Geum reptans fajnal Weppler et al. (2006) talalta.

Egy vs. tobb magpredator nemzedék

Mivel a magfogyasztd szervezetek alapvetéen nem alakitjdk a novényi stratégiakat, hanem
azokhoz alkalmazkodnak, belathatd, hogy a mesterséges (mezOgazdasagi) rendszerekhez
alkalmazkodott Acanthoscelides és Callosobruchus fajoktol eltekintve, valamennyi Bruchus ¢és
Bruchidius faj egynemzedékes és a gazdandvénye adott fejlédési allapotahoz kotdtt. Olyan
esetben, mint a VA, amikor a termésképzés folyamatos, sem taldlunk egy id6é utan bruchidakat a
termésekben. Esetenként még novemberben is vannak z61d termések a novényen, de ezekbdl mar
nem nevelhetd a pre-DMP. A pre-DMP nyomas semmi esetre sem lehet jelentds a novényen,
hogy a termésképzést késObbre tolja ki, mintegy ,,elszokve” a magfogyasztd eldl, hiszen ezzel a
ndvény is megnovekedett kockazatot vallalna. Sokkal inkdbb mikroevolucids valtozasok
valdsziniiek, amelyek a masodlagos ndvényi anyagok mennyiségét illetik. Gyljtott anyagok
alapjan harom novényfaj és bruchidai esetében meriilt fel az, hogy ha a koriilmények
megfeleldek, akkor a bogar egy ujabb nemzedéket nevelne fel a még az anyandvényen talalhatd
szaraz magvakon, de bizonyitd adatok nincsenek. Ezek: a Bi. glycyrhizae a Glycyrrhiza
echinata-n, az Acanthoscelides pallidipennis az Amorpha fruticosa-n és a Megabruchidius
tonkineus a Gleditsia triacanthos-on. (Az utobbi kettd behurcolt szubtrépusi bruchida-faj, amivel
ez Osszefligghet.) Azt gondolom, hogy a bruchida-fajok esetében a ,tobb nemzedékiiség”
alternativ stratégiajaként képzelhetd el a szélesebb tapndvény kor, valamint az egynyari €s éveld
novényfajok bevondsa a tapndvény korbe, amivel a kockazat szétosztds hatékonyabb lehet
populacidk talélése szempontjabol. Tobb ilyen fajt is ismeriink, pl. Bu. brachialis, Bu. loti, Bi.
dispar (és a teljes europai tapnovény-spektrumokat tekintve (6.14 tdblazat) tovabbiak: Bi.
sericatus, és fOleg a Bu. tristiculus. Természetesen mindebbdl nem kovetkezik a nagyobb
populacido-méret is.

Magtomeg vs. magszam

A magtomeg-magszam trade-off predikcio, ami igy nagyfoku leegyszeriisités, mert valdjaban
tobb életmenet komponens egyiitthatdsaként értelmezhetd (Moles & Westoby 2006), sem latszik
megvalosulni a példaként targyalt két novényfaj esetében. A magtomeg valtoztatasa két okbol is
fontos lenne, amelyek még egymadssal ellentétesen is hatnak. Egy feldl a ndévény nagyobb
magvak képzésével a kikelt és fejlodé ) novényke szamdra teremt nagyobb esélyeket a
felnovekedésre kompetitiv kornyezetben, mdas feldl az ilyen magvakbol kevesebbet lehet
l1étrehozni allokacids problémak miatt és nagyobb veszteséget is jelentenek, ha elfogyasztjak
Oket. A 6.1 fejezetben mar bizonyitasra keriilt, hogy a magméret csak bizonyos hatarok kozott
van Osszefliggésben az endo-pre-DMP-k tevékenységével, mert a nagyon kicsi és nagyon nagy
magvak egyarant kihasznalatlan forrasoknak bizonyulnak. S6t, a kis magvak produkcidja (pl.
Trifolium-fajok, de Astragalus-ok is) sem jelent elonyt a magpredacié szempontjabol, mert
sorozatban lehet elfogyasztani azokat egy termésen, vagy virdgzaton beliill. A VT magmérete
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kisebb, mint a fenti viszonyokra megjésolt magméret és nagyobb, mint Louda (1995) modellje
(6.9 abra) altal javasolt. Amennyiben a VT-t olyan (,,short-lived”) éveldnek tekintjiik, melynek
rametjei egyéves ¢letciklussal jellemezhetdk, hiszen az egyes rametek évente képzddnek és
elpusztulnak, akkor Louda modellje tobb ponton is helytallonak latszik. Ugyanakkor a VT és VA
viszonylataban csak egy egészen mas modell képzelhetd el (6.10 abra). A VA ebben a modellben
kozelebb all a valodi efemer r-stratégista, magbank-képzd fajokhoz, amelyek magtomege kicsiny
¢és ¢letmenet sajatossagaik nagymértékben kapcsolddnak a zavarasokhoz. (Lasd a VA mikrohely
¢s zavarasra adott valaszait: 4.2 fejezet.)

Mag- és termés abortélés

A szelektiv termés és mag abortalas a magpredator jelenléte miatt, folyamatosan kisért Janzen
(1983) nyoman, de a bizonyitott esetek szama alacsony. Ezzel szemben, mint a ndvény genetikai
hatterével Osszefiiggd természetes jelenség igen gyakori (Wiens D 1984). Nagyszamu egynyari
¢és éveld novényfaj vizsgalata alapjan megallapitotta, hogy az eldbbieknél altalaban 15 %, az
évelokon 50 %. A VT esetében 70 %, a VA-nal 25-40 %-os magkezdemény abortalast mértiink,
amelyek a trendet tlikrozik. A korai, a termés- és magkezdeményeken zajlé abortdlds a
viszonylag kis raforditds miatt, amit az anyandvény addig tett, nem jelent akkora veszteséget,
mint a késobbi, fejlettebb magvakra vonatkozd, ugyanakkor elvileg késébbi pre-DMP
tojasrakasra szelektal. Egy alternativ hipotézis az lenne, hogy a késébbi tojasrakas és fejlettebb
magba vald befuras csokkentheti az abortalas valosziniiségét, de nem akadalyozza meg — ha erre
van lehet6ség —, hogy a novény eltérd és/vagy csokkent taplalast mutasson a fert6zott magvak
iranyaba. A szelektiv termés- €s magabortalds egyik esetét sem tapasztaltuk sem VT-n, sem VA-
n. Ellenkezdleg, a VT-n (de mas fajon, pl. a Laburnum-on is) azt talaltuk, hogy a tojasrakas a
lehetd legkorabban elkezdddott, tekintet nélkiil arra, hogy késdbb a termések jelentds része
lehullott a rajuk rakott tojasokkal egyetemben.

Egyéves vs. éveld ndvényi életciklus

Az éveld novényi stratégia atlagosan tobb bruchidat (és altaldban MP-t is) tart el, mint az
egyévesek (6.17 tablazat). Ez Osszefiigghet a ndvényi helyben marado (éveld) és fugitiv
(egynyari) stratégiaval, a mikrohelyek keletkezésével és hasznalataval. Itt meg kell jegyezni,
hogy a kategoridk mesterséges jelleglick abban az értelemben, hogy egyes csoportok (pl.
lagyszari és termesztett éveld) megkiilonboztetése csak a domesztikidcido folyamataban
keletkezett feltételezhetd valtozasok értelmében jogos. Példaul, a Phaseolus vulgaris eredetileg
¢s Oshazajaban (Ko6zép és Dél-Amerikaban) éveld faj volt, mint ahogy kdzvetlen rokona a tlizbab
(Phaseolus coccineus) jelenleg is az, ¢s az eldbbinek csak a termesztés soran kialakitott fajtai
valtak egynyariakka (Evans 1974, Chacon et al. 2005). Azokban a ndvényi tribuszokban, mint a
Loteae, Trifolicae és Fabeae, ahol lagyszaru éveldk és egynyariak egyarant eléfordulnak,
megfigyelhetd az az 4ltalanosan citalt, ugyanakkor ellentmondésosan dokumentalt trend is, mely
szerint az utobbiak magtomege nagyobb, mint az éveldkéi. Leishman & Westoby (1994),
Leishman et al. (1995) az ével6k magtomegét talalta nagyobbnak és az egynyariakét kisebbnek,
amit az egynydariakra nézve elOnyOsnek tartanak a rizikd szétosztasa szempontjabol. Sajat
eredményeink szerint a 151 vizsgalt Leguminosae-faj egynyari és éveld lagyszaru csoportjaira ez
az allitds nem all, mert az elébbiek magtomege majdnem kétszerese az utdbbiaknak [egynyari:
16,1 £ 0,6 mg vs. éveld lagyszart: 8,9 + 0,2 mg (atlag £SE), N= 29 és 69 faj; ANOVA: F 3434=
172,6328, p< 0,0001]. Az egynyariakon beliil a Trifolieae esetében ez szintén igaz, de a Loteae
¢s Fabeae tribuszokra nem (6.17 tablazat). Ez azzal a novényi stratégiaval fiigghet 6ssze, hogy a
lagyszara éveldk ,,nettd6 egyedszam” novekedése tobb esetben vegetativ mddon, és kisebb
mértékben magvak utjan torténik (pl. Vicia tenuifolia, Lathyrus latifolius és mas fajok), mig az
egynyariaké kizardlagosan magvakkal. Az utdbbi esetben a limitalt szamu mikrohelyért vald
versengésben nagyobb eséllyel lehet sikeresebb egy olyan faj, melynek magtdmege nagyobb és a
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csirazaskor hosszabb ideig képes ellatni tapanyaggal a csirandvényt (Harper 1977). Ez a
kérdéskor felhivja a figyelmet arra, hogy ndvény ¢és allat 6kolégusok nem sziikségszeriien
ugyanabbol a szempontbol értékelnek adatokat. A ndvényokologusok érthetben ndvényi
fiziologiat érintd hatdsokra koncentralnak, mint arnyékoltsag, szarazsag, fold feletti vs. fold alatti
allokacio, relativ novekedési rata, szimbiontdk stb. és esziikkbe sem jut, hogy a magpredaciot
figyelembe vegy¢k, és ugyanez forditva is igaz!

Az egynyari fajok nagyobb magvai elméletileg nagyobb testli bruchiddk ,eltartasara”
alkalmasak. Ez a tribuszok koziil a Loteae-nél nem vizsgéalhatd, mert nincs egynyari fajban
bruchida, de a Trifolieae és Fabeae esetében igen. A t-tesztek mindkettonél az egynyari fajokban
szignifikansan kisebb testhosszisagokat jeleztek, vagyis a helyzet éppen forditott (Trifolieae:
testhossz atlag (szorés) lagyszara éveld 2,33 (0,25) vs. egynyari 1,73 (0,07) mm, tg,am= 6,7298,
df= 1, 93, p< 0,0001, Fabeae: testhossz atlag (szoras) lagyszara éveld 3,02 (0,39) vs. egynyari
2,93 (0,38) mm, tyam=2,5691, df= 1, 532, p= 0,0105). A testméret nem csak annak fliggvénye,
hogy milyen életciklusii faj magjaban fejlddik a bruchida. Tovabba, eltéré taplalkozasi
stratégiaik (mint a mar emlitett 7rifolium-okban €16k, melyek tobb magot is elfogyasztanak,
tehat fliggetlenek a mag méretét6l) nem feltétleniil igazoljak a feltevéseket, ha azok kisebb
csoportokra vonatkoznak. Ugyanakkor &ltalanossagban igazak lehetnek: az Osszes vizsgalt
novényfajban eléforduld 6sszes bruchida faj testhosszusagra nézve erdOsen szignifikansan igaz,
hogy az egynyariakban (a nagyobb magméreteknek megfelelden) nagyobbak a testhosszisagok
[atlag (szoras) lagyszara éveld 2,66 (0,53) mm vs. egynyari 2,87 (0,45) mm, tg,sm= 6,7298, df=
1, 863, p<0,0001, N= 694 és 171].

Kémiai anyagok a magban vs. a mag védelme

A 3. (preferencia-performancia) fejezethez kapcsolva felvetddik, hogy altaldban a novényi és
specifikusan az ott is vizsgalt Leguminosae-fajok magjaiban is eléforduld kémiai anyagok miért
nem hatdsosabbak egy olyan nem adaptalt magfogyasztd ellenében, mint az A. obtectus? Mig
magukban a magvakban valo taplalkozas (kizarélag az endospermium anyagainak hatdsa) a
vizsgalt ndvényi fajok 71,5 %-aban nem tette lehetévé imagok kifejlodését, a pilulakba kevert
masodlagos novényi anyagok 50 %-anal imagd stddiumig jutottak el a larvak az 1-1,65%-os
koncentraciok mellett, ami elég magas hatdanyag tartalmat jelent a ndvényben valé mennyiségi
eléfordulasukat tekintve. A két szdzalékos érték kozotti kiilonbség valdszinli magyardzata az,
hogy a ndvényekben tobb tucat (esetleg tobb szdz) vegylilet kiilonb6zo koncentraciokban
eredményezi a novényfajra jellemzd ,hatasprofilt”, ami hatékonyabb lehet, mint vegytiletek
onmagukban. Ez azt is jelenti, hogy egyetlen vegylilet hatdsara alapozni kevésbé elonyos, kivéve
ha azt 50-60 %-os szaraz anyagra szamitott ardnyban allitja eld, mint az a tanninok és
terpenoidok esetében ismert (tolgyfa, fenyok, félsivatagi ndvényzet). Masfeldl tobb vegyiilet
jelentds mennyiségi novelése raforditds-megtériilés problémak, tovabbd mas ndvényi
folyamatokkal vald csereviszony kényszerek miatt nem lehetséges, amit éppen a természetes
eléfordulasi koncentraciok sziik savja bizonyit, pl. a nem-fehérje tipusti aminosavak esetében
(Bell 1978). A novénynek az eldallitott anyagok szallitdsat és tarolasat is meg kell oldania,
valamint az autotoxicitast is el kell keriilnie. Bar a magvak védelme alapvetéen befolyéasolja a
sziloi fitniszt, a kis tomegbe nagy mennyiségli és/vagy nagy hatdsi anyagok csomagolasa
konfliktusba keriil a csirandvény taplald szovetek mennyiségével, hacsak a vegyiiletek nem
konvertalhatok egyéb célra a csirdzas iddszakéban. Emiatt alternativ lehetéségként a maghéj
fizikai vagy kémiai gatként valé miikodtetése is jelentkezik.
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Parazitoid terhelés egyéves vs. éveld névényen

A magpredator ¢és sajat parazitoidjainak kapcsolatara, mint a magpredator stratégidkat
befolyéasold hatasra azért nem térek ki részletesen, mert tobb kordbbi elemzésben (lasd pl. a 5.1.3
pont) bebizonyosodott, hogy hatdsuk nem feltétleniil denzitas-fliggd. Ugyanakkor érdekes elem,
hogy a parazitoid/magpredator aranyok hiien kovetik az éveld €s egynyari novények kozotti
magpredator terhelés trendjeit (Szentesi & Jermy 1998, 4. dbra), vagyis az éveld fajokon ezek az
aranyok nagyobbak, tehat gazdagabb parazitoid kozdsséget jelentenek. Abban az esetben, ha a
parazitoid hatds denzitas-fliggd, alternativ stratégia lehet a magpredator szdmara az egynyari
vagy éveld fajban vald fejlodés, mert eltérd parazitoid-nyomds nehezedik a populaciokra. Ez
azoknal a fajokndl lehetséges természetesen, amelyek nem monofagok. Tobb olyan bruchida faj
talalhato (1asd a felsorolast az egy vs. tobb magpredator nemzedék pontban felsorolva), amelyek
egynyari és éveld Leguminosae-fajokban egyarant élnek.
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7 Az értekezés eredményeinek osszefoglalasa

7.1 A tojasrako hely/tapnovény valasztasinak magatartasi aspektusai. [Modell: a
babzsizsik (Acanthoscelides obtectus)]

7.1.1 A babzsizsik altojocsovének szerepe, Osszhangban irodalmi adatokkal, korlatozott a
tojasrakasi hely meghatarozasaban. Bar a fejfiiggelékeitdl teljesen megfosztott adult ndstény
bogar képes a tojasrakdst negativan befolydsold ingerek megkiilonboztetésére, az 4ltojocsod
autondémidja relativ, masodlagos a maxillaris tapogatdé meghatarozé funkcidjahoz képest. Az
altojocsovon taldlhatd kémiai érzékszervek a gatlo ingereket jelzik, a mechano-receptorok pedig
a tojasrakas céljara, a ndvényen készitett nyilas méretét hatarozhatjak meg.

7.1.2 A novényevo rovarok taplalékvalasztasara vonatkozo altalanos elv, azaz a receptorok
aszimmetrikus, negativ iranyu specializacidja, érvényes a babzsizsik tojasrakési magatartdsara is.

7.1.2.1 A babzsizsik tojasrakasat gatld szervetlen és szerves vegyliletek szdma, melyek az
optimalis tapnovénybdl szarmazd ingerek hatasat koncentracio-fiiggd modon elfedhetik, joval
nagyobb, mint a stimulalé anyagoké.

7.1.2.2 A szervetlen anyagok kozott kiemelkedd jelentOségli a réz-vegyiiletek negativ és a
magnézium szulfat pozitiv hatdsa a babzsizsik tojasrakasara.

7.1.2.3 A tojasrako babzsizsik ndstények €s a magvakba befuro elsé stadiumu larvak eloszlasat
hatdsosan befolyasoljadk az adultok altal termelt és a magvak feliiletére keriilé epideiktikus
anyagok, amelyek a forrasok egyenletesebb kihasznalasat eredményezik.

7.1.2.4 A tojasrakasra serkentden hat a babtermés héjabol (perikarpium) készitett extraktum.

7.1.3 Az abszolut (vélasztasi lehetdséget nem kinald) tesztekhez képest, a relativ (bindris vagy
sokféle ingert kindlo valasztasi) tesztek érzékenyebbek barmely eldjelii hatds kimutatdsaban.
Abszolut tesztben, igen sok anyag, jelentds kémiai kiilonbségek ellenére, sem tér el egymastdl a
tojasrakasra gyakorolt hatds tekintetében. Ezzel szemben, relativ tesztekben, ugyanezek kozott
jelentds kiilonbségek tapasztalhatok. Ez a babzsizsik tojasrakasaban preferencia-, és genetikailag
rogziilt templattal vald 6sszehasonlitasi (valasztasi) képességre, valamint rovid-tavii memoriara
utal.

7.1.4 A babzsizsik ndstény egyedi tojasrakdsi magatartasa felderité (antenndlas, palpalas, a mag
korbejarasa), elokészitd (ragas a koldoknél, altojocsdé maghéjhoz érintése) és tojasrakasi
szakaszokbol all.

7.1.5 Az ingerkOrnyezet jellegétdl fliggben az egyedi babzsizsik ndstények magatartdsa igen
rugalmasan valtozik a magatartasformak gyakorisagat ¢és hosszat tekintve. Indifferens
ingerkornyezetben a felderitéssel Osszefliggd, heterogén kornyezetben a tojasrakést el6készitd
magatartasok és a tojasrakas domindl, attol fiiggden, hogy a preferencia rangsorban milyen
helyzetet elfoglaldé novények magjai vannak jelen.

7.1.5.1 A populécio-szintt relativ és sok ingert tartalmazé ingerhelyzetek vizsgéalatdra hatékony
modszert dolgoztam ki, amelyben az ingerek randomizalt, haromszog-alapegységek szerinti
elrendezése és ismétlése lehetdséget adott megbizhatdbb preferencialis valasz kimutatasara és a
véletlen valasztasok elkeriilésére.
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7.1.5.2 A populéacid-szintli valaszok biztonsaggal differencidltak kiilonb6z6 ingermindségek
kozott és ez jol mérhetd volt a lerakott tojasok szdma alapjan (ami egyetlen ndstény esetében
nem volna lehetséges).

7.1.5.3 A babzsizsik ndstények ¢Eles kiilonbségeket tettek populdcios-szintii preferencialis
tesztekben tapndvény és elfogadhatd nem-tapnovény, Leguminosae- és mas ndvénycsalddokba
tartozd6 novények, tapnovény-fajtdk, magtomeg osztalyok, valamint természetes ndvényi
anyagcsere termékek kozott.

7.1.5.4 Adatfeltaro eljardsok azt mutattdk, hogy a preferencia sorrend kialakulasardl arnyaltabb
képet eredményez a lerakott tojasok szaman kiviil a magtomeg, larva mortalitas és imago kelési
szazalék figyelembe vétele. Az alkaloidok valdsziniileg kiilonleges jelentdséggel birnak a
bruchida magfogyasztok korében.

7.1.5.5 A babzsizsik tojasrakasat a szerves anyagok széles kore gatolja, de még kozel rokon
anyagok sem eredményeznek konzisztens, szerkezet-hatas Osszefliggésre mutatd valaszokat.
Ennélfogva megjosolhatatlan, hogy milyen (jellegli) vegyiiletek fejthetnek ki gatld vagy
stimulalé hatést a tojasrakasra.

7.1.6 A korai imaginalis el0zetes tapasztalat jelentdsen befolydsolja a tojasrakasi viselkedést és a
lerakott tojasok szamat tobbvalasztdsos ingerkdrnyezetben. A babzsizsik ndstények a teszt
id6tartama alatt azt a névény-magot valasztjak, amelyen a teszt el6tt bizonyos 1d6t eltdltottek. Ez
a viselkedés a f6 és elfogadhatdo nem-tapndvényeken és kiillondsen a f6 tapndvényhez kdzelebb
allo fajok esetében (Vigna és Lablab) jelentkezett. Az elézetesen kondicionalt ndstények, a naiv
nostényekhez képest, nagyobb gyakorisaggal hasznaltak utvonalakat, amelyek a kedvelt
magvakon keresztiil vezettek. A Markov-analizis az el6z6 latogatas hatdsat az utana kdvetkezon
csak akkor mutatta, ha az babon kondicionalt néstény esetében, és babon tortént. Az utvonalak
valasztdsa és az el6z0 latogatds hatdsa rovid tdvi memoriara utal. Az imagindlis tapasztalat
hattere valoszintileg szenzitizacio.

7.1.6.1 A hierarchidban alacsonyabb szinten all6 ingeren szerzett tapasztalat nem sziinteti meg a
magasabb-rangi inger elsébbségét, ami a ,hierarchia-kiiszob” modell joslatdval megegyezd
eredmény.

7.1.6.2 Randomizécios eljarason alapuld statisztikai értékelést dolgoztunk ki a tobbvalasztasos
teszt szamara.

7.2 Anyai preferencia-utod performancia a magpredator-novény kapcsolatban

7.2.1 A maghéj kémiai ¢és fizikai tulajdonsagai (abszolut tesztekben) a tojasrakd babzsizsik
ndstény szamdra altaldban nem differenciald jellegli ingerek: tap-, elfogadhatdé nem-tap- és nem
elfogadhatd nem-tapndvényre, valamint indifferens ingerekre (liveggolyd) egyarant raknak
tojasokat. Tobbé-kevésbé ugyanez 4all a piluldkra/tablettdkra is, amelyekben a vegyiiletek
,maghéj-szerepben” jelennek meg. Ugyanezek a maghéj sajatossdgok kritikusak az elsé
stddiumu larvak szdmara. Azzal a valosziniisithetd ténnyel egyiitt, hogy az L1 a maghéjat nem
fogyasztja el magba-1épéskor, a kilyukasztott maghéji magvakban jelentésen nagyobb
szazalékban fordult eld larvafejlédés és imago kelés. 62 termesztett és vadon €16 Leguminosae
faj és 93 fajta esetében imagok 17 ndvényfajbol keltek (ezek 35 %-a Lathyrus-taj volt), de csak 9
fajban voltak erre képesek, ha azok ép maghéjjal rendelkeztek. Adott novényfajon beliili fajtak
kozott a larvafejlodés tekintetében nagyobb kiilonbségek lehetségesek, mint novényfajok kdzott.
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7.2.2 A babtermés (perikarpium) pozitivabb ingert jelent a babzsizsik tojasrakdsa szamara, mint
a maghéj, ugyanakkor mindkettd toxikus a larva fejlédésére nézve.

7.2.3 A kiilonféle Leguminosae magvakban, valamint masodlagos ndvényi anyagokat tartalmazo
piluldkban/tablettadkban mutatott larvafejlodési mintazatok alapjdn nem josolhaté meg egy
novény vagy vegyiilet hatdsa. Kivételnek talan az alkaloidok és nem-fehérje tipusu aminosavak
szamitanak, amelyek meglepden kis szazalékban engedtek imagokelést.

7.2.4 A babzsizsik ndstény tojasrakasi preferencidja és a larvalis performancia kozott tap- €s
elfogadhat6 nem-tapndvényeken negativ korrelacié van. Ez azt jelenti (a tojasrakas feltétleniil
tiikrozi), hogy a ndstény nem optimalisan valaszt.

7.3 Populacié 6kologia

7.3.1 A termés fertdzottségi és magfogyasztasi mintdzatok igen valtozatos képet mutatnak a
Leguminosae-fajokban él6 pre-diszperzalis magfogyasztok tapndvényein. A szElsé értékek 0-100
% kozott vannak. A bruchida-fertdzottség is elérhet 30 %-ot.

7.3.2 Konceptualis kiilonbség van a névényi performancidra és populacido dinamikara gyakorolt
hatas kozott. Tobb évig tartd kisparcellas kisérletben azt az eredményt kaptuk, hogy a bruchida
(Bu. luteicornis) és mas pre-DMP-knek nincs populacid szint szabalyzo hatdsa az egynyari Vicia
angustifolia fajra. A pre-DMP magfertdzottségi szint alacsony a magprodukcidhoz képest, ennek
ellenére a novény magszdm limitaciét mutat. A tranziens magbank két év alatt kiliriil és az
elérhetd mikrohelyek szama nem limitélja a rekrutdk nettdé szamat. Emiatt lehetséges, hogy a két
esemény (magszorédds és a magoncok megjelenése) kozotti iddszakban jelentkezd poszt-
diszperzids hatas felelds az allapotért.

7.4 Kozosség okologia

7.4.1 Intraspecifikus aggregacio, interspecifikus asszociacid és perzisztencia analizist végeztiink
69 Vicia tenuifolia minta bruchida pre-DMP-it tekintve. Ezen kiviil vizsgaltuk a forrashasznalati
mintazatokat ndvényallomany, racém, termés ¢és mag-szinteken. Nem volt interspecifikus
kolesonhatasra mutato jel a bruchida-fajok kozott, az intraspecifikus hatas viszont jelentds volt.
A forrashasznalat mértéke csokkent a forrdskoncentracid novekedésével (az alloméany-mag
iranyban). A termés-szinten, ahol masfaju egyedek taldlkozédsa a legvaldszinlibb (tojasrakas), a
forras nem volt limitalo.

7.4.2 Ot éven at, kisérleti Gton (kizarassal) vizsgiltam egy interakcids taplalkozasi halozati
modul résztveviinek egyes kolcsonhatdsait. Arra akartam valaszt kapni, hogy a Laburnum
anagyroides-en jelenlévd kiilonbozd mértéki levéltetli fertézés milyen hatéssal van a pre-DMP
(Bi. villosus) populacié tulélésére, kiillonos tekintettel parazitoidjai miikodésére. Mivel a pre-
DMP a legnagyobb tulélési szazalékot kozepes levéltetii-fertdzési szintnél és nem levéltetii-
mentes koriilmények mellett mutatta, tovabba ez nem levélteti-fertézési szinttél figgd
differencidlis tojasrakds €s parazitoid tevékenység eredménye volt, feltételeztem, hogy a novény
alkaloidjainak fiirt-szinti mennyiségi eloszlasaval lehet kapcsolatos. Az alkaloida heterogén
eloszlasanak feltételezésére a novényen végzett korabbi kvantitativ analizis adott alapot. Sokrétii
kolesonhatas képe rajzolodott ki, amelyben a levélteti hatdsa a pre-DMP-re a kdlcsondsség és
antagonizmus skélan évek, fak, asszocidlodott szervezetek stb. fiiggvényében valtozhat.

7.4.3 Vicia tenuifolia dlloményokban gyijtott mintdkbol nevelt pre-DMP guildek Osszetételének

tér-idébeli valtozasa azt mutatta, hogy mind guild-varidciok, mind pedig guild-kombinaciok
szintjén, valamint a faj és csalad-szintli felbontas szerint is, 1ényeges eltérések voltak a megjosolt
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mintazatoktél. A vart max. 2 tagl guild-variaciok helyett magasabbat kaptunk, ha csak
iddbeliséget vettiink figyelembe. A guild-kombinacidk sohasem haladtdk meg a lehetséges 50%-
at. A prezenciat/abszenciat, ill. abundanciat figyelembe vevo null-modell analizisek szerint sem
szignifikans egylitt-el6fordulast, sem koegzisztenciat nem tapasztaltunk a guildek tagjai kozott.
Az analizis alapjan arra kovetkeztethetlink, hogy a guild szervezddését nem a fajok kozotti
verseny szabalyozza. Tekintettel arra, hogy a vizsgélt bruchida taxon-guild tagjai tdpnovény
specialistak, a guild-formalasuk is obligat, amely tér-idében variabilitdst mutat.

7.5 Magpredatorok és gazdanovényeik evolucios kapcsolatai és stratégiai

7.5.1 Evtizedek alatt, a magyarorszagi Leguminosae-fajok jelentés szazalékat reprezentald
mintaszamot gyujtottiink Ossze és ezekbdl a pre-DMP-ket és parazitoidjaikat kineveltik. A
meghatarozott 32 bruchida-faj és tovabbi, a Curculionidae, Lepidoptera és Hymenoptera
taxonokba tartozd fajok segitségével jelents faunisztikai pontositdsokat végezhettiink faj-
eléfordulas, tapnovény-viszonyok, parazitoid-fauna, gyakorisdg stb. tekintetében (lasd az
Appendixet).

7.5.2 Az elébb korvonalazott adatok birtokdban megvizsgaltuk azt a hipotézist, mely szerint a
bruchida magpredatorok kisebb magméretek/tomegek felé szelektaljak gazdandvényeiket. Erre a
célra magtomeg és bruchida prezencia/abszencia analiziseket végeztiink, figyelembe véve a
filogenetikai-okoldgiai korrekcidt. Azt talaltuk, hogy — sajat gylijtéseink alapjan — azon ndvény
fajok magtomege, amelyekbdl Bruchus-fajok keltek szignifikdnsan nagyobbak voltak azokhoz
képest, amelyekbdl nem. Ugyanez nem allt a Bruchidius-fajokra, amelyek kozott a Trifolium-
fajokban ¢lok a magtomegtdl fiiggetlenek lehetnek, mert tobb magot fogyaszthatnak el
fejlodésiik alatt, ami torzitja az Osszefiiggést. A filogenetikai és 6koldgiai kényszerek koziil az
okologiai tényezoket taldltuk meghatarozoknak. Ebbdl azt a kdvetkeztetést vontuk le, hogy a
mérsékelt égovi fajok legalabb, nem jelentenek szelekciés nyomast a tekintetben, hogy
tapnovényeik kisebb magvakkal rendelkezzenek és igy mintegy ,,megszokjenek” fogyasztdik
eldl.

7.5.2 A gyljtott autentikus ndvény- és kinevelt bruchida-fajok alapjan lehetdség adodott a
tapnovény viszonyok evolicids elemzésére. Azt a hipotézist allitottuk fel, hogy amennyiben a
novény és bruchida oldalakon faj-szinten szoros megfeleléseket (kongruenciat) talalunk, akkor
azokat koevolucids viszonyok hoztak létre. Mas szoval, ahogy azt a koevolicios elmélet
feltételezi, a novény fajok radiacids lehetdségeit a magfogyasztd fajok szelekcids nyomasa
teremtette meg és majd azok is az Uj novény fajokra radidltak. A tapndvény specializaltsag a
Bruchus és Bruchidius génuszok fajai esetében, kiilon-kiilon, az eldbbi feltételezés ellenkezdjét
mutattdk. Megegyezések faji-szinten semmiképpen sem, legfeljebb tribusz-szinten mutatkoztak.
A Bruchus-fajok egyetlen tribuszt, a Bruchidius-fajok 7, a Bruchus-fajokkal 4t nem fedd, tribusz
fajain élnek, és a Bruchidius-fajok kozott nincs olyan, mely két tribusz fajainak magjat
fogyasztand. Az eloszlasok nem tiikkroznek kongruenciat.

7.5.3 A Vicia tenuifolia és V. angustifolia, mint két szélséséget képviseld faj, vonésai alapjan
ndvényi ¢€és magpredator stratégidkat allitottam Ossze, amelyekben fontos ¢életmenet
komponensek (magtomeg, magszam, egyéves ¢és éveld jelleg, magbank, apparencia stb.)
jelentdségét vettem sorra abbol a szempontbol, hogy elésegitik-e, vagy akadalyozzak-e a pre-
DMP-kel kialakulo viszonyt. Ugy gondolom, hogy a mindkét szélsdség sikeres autochton
stratégia a novény szamara, amelyeket a pre-DM-k nem alakitanak, hanem ezekhez
alkalmazkodnak.
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Koszonetnyilvanitas

Legnagyobb halaval feleségemnek, Erikanak tartozom, aki egész kutatoi palydm sordn soha nem
csokkend szeretettel €s gondoskodéssal vett koriil, tolerdlta a szakmahoz f{iz6d6 masodik
,Vviszonyomat” és nyugalmas 1égkort biztositott egy életet kitdltd szenvedélynek, amely sajnos
gyakran lépte tul az elviselhetd mértéket és okozhatott nehéz perceket az egész csalad szamara.

A munkamat, szakmai fejlddésemet és gondolkodasomat alapvetden befolyasolta Jermy Tibor,
aki atyai szeretettel egyengette palyamat és teremtette meg a nyugodt kutatds munkahelyi
légkorét. Kolcsondsen megosztottuk azt az O6romot, ami az intellektualis kivancsisag és
eréfeszités jutalma az eredmények megsziiletésekor és a hozzajuk kapcsolodd gondolatok
megbesz¢élése sordn. Folyamatosan és kérlelhetetlen logikdval gyomlalta szakmai hibdimat.
Igényessége ¢és pontossaga példaképiil szolgalt kutatoi palyam egész ideje alatt.

Az MTA NoOvényvédelmi Kutatdintézete mindenkori vezetéi joindulattal tekintettek
tevékenységemre és éreztették megbecsiilésiiket. Az Intézet volt az elsé munkahelyem, és bar 30
évi kutatbmunka utan az oktatés teriiletére szegddtem, kapcsolatom ezt kovetden is kollegialis
maradt mindenkivel.

Igen sok munkatars volt segitségemre az évek sordn, akiknek hozzdjarulasa nélkiil nem juthattam
volna el eddig az értekezésig: Hornok Laszloné, Mydlo Antalné, Ferencz Klara, Tihanyi Terézia,
Horvath Judit, Ujj Tamasné, Szabd Séandor, Nagl Erzsébet, Gomola Istvanné és madsok.
Valamennyiiiknek koszonom segitokészségliket.

Kutatoé kollégdimnak rendkiviil sokat koszonhetek szakmai beszélgetésekért. Halas vagyok a
kisérletekben nyujtott segitségilikért, kritikai észrevételeikért és — a legfontosabbért — baréati
kapcsolatokért: Nagy Barnabés, Kozar Ferenc, Toth Miklds, Sz6cs Gébor, Erdélyi Csaba,
Szentkiralyi Ferenc, Samu Ferenc, Kadar Ferenc és masok.

Koszonet illeti 0j munkahelyemen, az ELTE Allatrendszertani és Okologiai Tanszékén, Dozsa-
Farkas Klarat, Csuzdi Csabat és Farkas Janost segitokészségiikért. Halds vagyok Torok
Janosnak, akinek nagyon sokat koszonhetek tolerdns magatartasaért, sok fogalom pontos
értelmezéséért, és Okologiai szemléletem formalasaért, mely gyakran addz vitak kozepette
alakult.

Thuroczy Csaba, Papp Jend, Podlussany Attila, Szaboki Csaba, Varkonyi Andras, Laszl6 Zoltan
a rovar identifikacioval segitette munkdmat. Hordnszky Andrds a novényhatarozasban nyujtott

segitséget.

Szamtalan OTKA palydzat tamogatta munkamat a kutatas sordn. Koszondm szakmai
birdloimnak a joindulatot és a megbecsiilést.

Egy sor intézmény (lasd az Appendix 1.8 pontjat) onzetlenill segitette kutatomunkadmat névényi
eredeti ¢s mas anyagokkal.
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Appendix

1 Altalanos médszerek
Ebben a fejezet-részben foglalom Ossze azokat a gyakran hasznalt modszereket, mellyel ezek adott helyen valo
ismétlését szeretném elkeriilni. A tovabbiakban erre a pontra hivatkozom.

1.1 A babzsizsik (Acanthoscelides obtectus) tenyésztése és felhasznalasa kisérletekre

A tenyésztés részletes targyaldsa megtalalhato Szentesi 1972b cikkében. Osszefoglalva: a tenyészet kiinduldsat
természetes modon fertézott bab képezte. A kikeld imagokat mézes vizzel itattuk és kb. 250 g tarkababon tartottuk
Oket elpusztulasukig, mikdzben tojast raktak. Az edényt nem mozditottuk kb. 2 hétig, hogy valamennyi larva
magvakba furhasson, majd az elpusztult sziilénemzedék imagoit eltavolitottuk. A kikelé j bogarnemzedéket
hasonlé mennyiségi friss babra helyeztiik egy ujabb fejlodési ciklus elinditasdhoz. Egy nemzedék teljes idétartama
28°C-on kb. 1 honap volt.

A kisérletek céljara naponta elkiilonitettem a frissen kelt imagokat, melyeket a sziikséges 1étszam eléréséig (1-3 nap)
+5°C koriili hémérsékleten tartottam. Ugyanilyen koriilmények kozott ivar szerint szétvalogattam Oket.

1.2, Fekete-fejes ” babzsizsik tojasok nyerése

A tenyészetbdl nyert nagyszamu frissen kelt babzsizsik imagot egy olyan edénybe helyeztem, amelynek aljara 1x1
mm nyilast fémhald volt erdsitve. Erre egyetlen réteg babot helyeztem. A lerakott tojasok a halon keresztiil egy alul
elhelyezett gyiijtéedénybe hullottak. Naponta tobb ezer, azonos kort tojas volt nyerheté. Négy-6t nap alatt az
embrionalis fejlddés olyan mértékben eldrehaladt, hogy a larva feji része a tojashéjon keresztiil kivehetd volt. Ezt az
allapotot neveztem ,,fekete-fejes” tojasnak. A larvak ezekbdl a tojasokbol 1-2 napon beliil kikeltek. Az ilyen tojasok
kivalogatasa a kisérlet céljara biztositotta az egykort és tilnyomo szazalékban életképes larvak hasznalatat.

1.3 A névényi extraktum készitése:

Seaway babfajta finomra 6rolt szaraz termésfalat (250 g) Soxleth-ben, alt. acetonnal, vizfiirdén (80-85°C)
extrahaltam. A visszamaradt részt 50°C-on szaritottam, majd az egyik kezelési variacidban nedves eljarassal késziilt
piluldkba kevertem [ez volt az un. extrahalt BTHP (Bab Termés H¢j Por, lasd a 2.2 tablazatot]. A kioldott kb. 12 g-
nyi anyagot 100 ml-re egészitettem ki acetonnal és 10 ml-es alikvotokat hasznaltam fel a pilula-készitéshez. Mivel
az extraktumban aceton volt, a kontroll piluldkba is raktam. A pilulak egy része 0,1 M-os MgSO, oldatot is kapott.
Ezek készitését 1asd a kovetkez6 szakaszban.

1.4 A mesterséges magvak készitése:

Kétféle késziilt: (1) nedves eljarassal, amelynek soran egy tészta-szer(i massza volt a végeredmény, melybol
adagokat gyogyszertari pilulagéppel 6 mm atm. golyokka formaltam; (2) szaraz eljarassal, azaz préseléssel, amikor a
por allapoti keverékbdl altalaban 1 g tomegl tablettakat préseltem 15 t nyomassal, alkalmas nyomobélyeggel
ellatott hidraulikus prés alkalmazasaval.

Mindkét mesterséges mag alapja babpor volt (Valja fajta), amelyhez tobb kg mag maghéjat tavolitottuk el és csak az
endospermiumot hasznaltuk, amit vizhiitéses, nagy fordulatszama daraloval (tipus: Tekmar® A-10, 20 ezer
ford./perc) apritottunk fel, nehogy az endospermium anyagai sériiljenek a strlodasi meleg kdvetkeztében. [Azért
nem teljes magvakat daraltunk ssze, mert irodalmi adatok (Stamopoulos & Huignard 1980) és sajat eredményeink
(3.2 tablazat) is azt mutattak, hogy a maghéj toxikus a larvakra nézve.] Az érleményt siirti halon (lyukbdség 0,3x0,3
mm) atszitaltuk és 0jbol megdaraltuk, amennyiben sziikséges volt. Ilyen finomsaga por nem teszi lehetdvé a larva
szamara, hogy a pilulaba vagy tablettaba kevert vegyiileteket elkeriilve bab endospermium szemcséken taplalkozzon
szelektiven. Mindkét ,,mesterséges bab” vonasa, mely alkalmassagukat csokkentette az volt, hogy nem rendelkeztek
»maghéjjal”, igy esetenként a fejlodo idos larvak kiestek beldliik és nem voltak képesek tobbé visszajutni. (Ezen ugy
probaltam javitani, hogy a mesterséges magvakat azonos atmérdji fioldkba helyeztem.) Ugyanakkor a tojasrakas-
tesztekben a maghéj-nélkiili pilula/tabletta eldny volt, mert a ndstény bogarak nem a kezelt maghéjjal, hanem az
endospermiumba kevert vegyiilettel talalkoztak kdzvetleniil és ,,donthettek™ a larva taplalékarol.

A nedves eljarashoz altaldban deszt. vizet, esetenként azonban kdotdanyagot is (Tylose 1 %-os vizes oldatat)

hasznaltam, valamint annak érdekében, hogy a babpor mennyisége konstans legyen, a vegyiilet koncentraciojabol
eredd mennyiségi kiilonbséget celluloz (Alfacell &s MN300) és/vagy burgonya keményitd porral potoltam.
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1.5 A relativ (t6bbvalasztasos) tojasrakdsi tesztelo berendezés haszndlata:

A késziilék valamennyi részét minden tesztet kovetden detergenst tartalmazoé meleg vizben elmostam, a kartonbdl
késziilt tesztlapokat eldobtam. Az livegedénykéket agressziv anyagokkal és eljarasokkal (kromkénsav, mosas, deszt.
vizes 0Oblités és szaritds 110 °C-on) tisztitottam, ezért semmilyen bioldgiai eredet{i nyom nem maradt rajtuk az el6z6
tesztekbOl. A tiszta edénykék és az ingerek (magvak, liveggolyok) kezelése csipeszekkel tortént. A tesztek
beallitasakor az ingereket azonos szamban és randomizalt pozicioba helyeztem el, ha az dsszegiik nem felelt meg az
alaplap nyilas-szamanak, akkor egyes edénykék iiresen maradtak. Egy tesztel6 késziilékbe 100 néstény és 10 him
egyedet helyeztem. A teszt megvilagitas nélkiili helyiségben (az ingerek szin-hatasat elkeriilendd), 3 napig tartott
25-28°C hémérsékleten. A befejezést kovetben az elpusztult allatok szamat megallapitottam, majd az edénykékbe
lerakott tojasokat megszamoltam. Egyidejlileg 4 késziiléket hasznaltam.

1.4 Leguminosae-fajok mintdinak gyiijtése és a mintak kezelése

Gyljtés és kezelés

Ertelmezésiink szerint egy fiiggetlen minta azon termések (fiirt, fej stb.) Osszességét jelenti, amelyet egy
névényallomanyrol, adott lokalitasban, vagy kiilonbozé években ugyanabban a lokalitasban, leszedtiink. A kb. 20
éve folyo gylijtések soran érett, vagy csaknem érett terméseket gylijtottiink természetes, természeteshez kozeli (taj-
és természetvédelmi teriiletek), vagy mesterséges (mezOgazdasigi) habitatokban. Két minta akkor kiillonbozott
lokalitasban, ha a gy(ijtéhelyek legalabb 1 km tavolsagban voltak egymastol, még akkor is, ha ugyanolyan tipusu
habitatban voltak talalhatok. Ugyanabban a lokalitasban torténd ismételt gytjtéssel ndvelni szerettik volna a
valoszinliségét, hogy egy esetlegesen ritka bruchida faj mégis megfogasra keriiljon. Mintegy 240 lokalitasban,
évente 53-165, osszesen kozel 2000 mintat gytjtottiink. Legtobb esetben egy minta néhany szaz vagy ezer magot
tartalmazott. Ha a ndvényallomany kisméretii volt, akkor az Osszes termést begyijtottik. Gytjtéskor a mintat
papirzacskoba, majd a laboratériumban iiveg edénybe tettiik, melyet vaszon darabbal és zsineggel zartunk le.

Tél kezdetéig a mintakat a laboratoriumban, szobahémérsékleten taroltuk, amely alatt tobbszor ellendriztiik azokat
és a kikel6 allatokat kiszedtiik. Kés6 Osszel a mintak egyik oldalan nyitott inszektariumba keriiltek, ahol atteleltek.
A kovetkezd két évben tovabbi atnézésekkel kigytjtottilk a még keld imagokat. Ennek a periddusnak a végén 100
magot atnéztiink, hogy talalhatdéak-e rajtuk az imagok kirepiiléséhez készitett, de zarva marad kirepiilé nyilasok
(,,ablakos magvak”).

1.5 A gyiijtétt Leguminosae mintak értékelése

A zart terméseket sztereomikroszkop alatt felbontva vizsgaltam meg. A fert6zés/magfogyasztas megallapitasahoz a
termésen lerakott fertilis, sterilis és tojasparazitaval fert6zott tojasok, a termésfalon befurt L1-ek, a magvakba beftrt
Ll-ek, a magban fejlodott és elpusztult larva stadiumok, magvakbol adultként kikelt egyedek, a parazitoidok
(gyilkos és fémfiirkész) szamat allapitottam meg. A ndvényi sajatossagok dokumentalasara rendszerint a termés
hosszat, az abortalt, az ép és a fejletlen magvak szamat, a fiirttengely hosszat as a termés tapadasi helyek szamat
regisztraltam.

A magvak méretének, alakjanak és tdmegének mérése

Novényfajonként max. 35 mag axonometrikus méretét vettiik fel standardizalt moédon. A kisebbeket (pl. Trifolium-
fajok) binokularis mikroszkop alatt mikrométerrel, a nagyobbakat tolomérdvel (0,05 mm). A magvakat koldokkel
felfelé helyeztiik el és fliggetleniil att6l, melyik méretiik volt nagyobb, a mag hossza mindig a kdldokon atvezetd
szagittalis, a szélessége az arra merdleges, de ugyanabban a sikban 1év0 tranzverzalis irany, és a magassaga a koldok
¢és a mag atellenes legtavolabbi pontja kdzdtti tavolsag volt.

A mag alakjat (lapitottsagat) a legkisebb és legnagyobb méret hanyadosa adta ki, barmelyik volt is.

A mag tomegét szobahdmérsékleten megtartott nedvességtartalommal egyiitt, egy Sartorius A210P elektronikus
mérleggel (0,1 mg pontossag) mértem.

Maghéj vastagsadg mérése

A maghéj vastagsagat binokularis mikroszkop alatt, mikrométerrel, csak a nem kifart magvak esetében mértem
(min. 15 magon). Amennyiben a babzsizsik L1-k a maghéjat atragtak, akkor azon a ponton, az elkészitett nyilas
szélén mértem meg a vastagsagot. Ha a mag épen maradt, akkor random valasztott helyen lebontottam a maghéjat.

1.7 Az adultok testméreteinek felvétele

Binokuléris sztereomikroszkép segitségével, mikrométerrel mértem. Ehhez a bogarakat oldalra forditva a sternit és
az elytrak kozotti tavolsaggal a bogar testmagassagat mértem. Az elytra és a tor hosszanak Osszege adta a
testhosszot. A fej nem keriilt lemérésre, mert a bruchidak a hasoldal felé behajtjak, ezért nem-destruktiv médon
pontosan nem mérhetd. A test legszélesebb pontjan mért elytra szélesség adta a testszélességet. A legkisebb és
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legnagyobb testméret hanyadosa adta meg a test alakjara jellemzd szamot, amely ha 1 felé kozelit, egyre
gombolydedebb testalakot jelent. Ez a mag méretére és alakjara is utal, amelyben a bogar kifejlodott. Egyes
kisérletekben a kikelt adultok szaraztomegét mértiikk meg.

1.8 A kisérletekben felhasznalt novényi magvak, vegyiiletek szarmazasi helye
Magvakat beszereztiink és kaptunk a kdvetkez6 intézményektol:

Gabonatermesztési Kutatointézet, Szeged

Takarmanytermesztési Kutato Intézet, Iregszemcse
Zoldségtermesztési Kutatointézet, Kecskemét és Budatétényi Osztalya
Vetémag Vallalat Kutato Intézete, Nyiregyhaza

Go6dollsi Agrartudomanyi Egyetem

Mezo6gazdasagi Kombinat, Boly

Botanikus Kert, Vacratot

Botanikus Kert, Caen (Franciaorszag)

Tovabba: sajat termesztésbol és gytijtésbol.

A szaponinokat a Gyogyndvény Kutatd Intézett6l kaptuk: 17 szaponin €s szapogenin, 1981. nov. 18., részben sajat
preparatumok, részben a Serva, Merck, Pierce Chemical, Fluka és Koch-Light termékei, 13-100 mg mennyiségben.

A pilulakban és tablettakban alkalmazott masodlagos névényi anyagok talnyomo részét Dr. Elizabeth A. Bernays
(Tropical Development and Research Institute, London) bocsatotta rendelkezésre, ill. magunk szereztiilk be gyartok
kataldgusai alapjan.

2 A magpredator-gazdanovény kapcsolat faunisztikai vonatkozasai

Az attekintés alapjaul szolgalnak:

Szentesi A. & Jermy T. 2001. A hazai zsizsikfajok (Coleoptera, Bruchidae) tipnovényei. Adatbézis.
Budapest. p. 18. (kézirat)

Podlussény, A., Jermy, T. & Szentesi, A. 2001. On the leguminous host plants of seed predator weevils
(Coleoptera: Apionidae, Curculionidae). Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae 47,
285-299.

Jermy T. & Szentesi A. 2002. A hazai pillang6s viragh ndvényfajok magvaiban é16 orményos bogar
(Coleoptera, Curculionidae), lepke (Lepidoptera) és magdarazs (Hymenoptera, Eurytomidae)
fajok adatbazisa. Budapest, p. 32 (kézirat)

Jermy T. & Szentesi A. 2002. A tonkini 6rias-zsizsik [Megabruchidius tonkineus (Pic, 1904)]
felbukkanasa hazankban. Novényvédelem 38, 346-348.

Jermy, T., A. Szentesi & K.-W. Anton. 2002. Megabruchidius tonkineus (Pic, 1904) (Coleoptera:
Bruchidae) first found in Hungary. Folia Entomologica Hungarica 63, 49-51.

c. munkai és nem publikalt eredményei.

A tobb mint 2000 mintabdl kinevelt bruchidak fajszama 32, egyedszama >12000. A novényfajok szdma, melyekbdl
bruchidakat neveltiink ki 61. A Bruchidius-fajok szama 16, a Bruchus-fajoké 12, kiegésziti 2 Acanthoscelides és 1
Megabruchidius, ill. egy tovabbi sejthetéen Bruchidius, jelenleg azonban még nem tisztazott hovatartozasu faj.

A faunisztikai kutatdsok a Magyarorszagon megtalalhatd bruchida fajok és tapnovényeiknek tisztazasa mellett
értékes anyagot szolgaltattak mas pre-DMP (ormanyosbogarak, lepkefajok és magdarazsak) valamint ezek
parazitoidjai tekintetében is. Az érdekelt szakemberek igen jelentdsnek tartottdk az anyagok autentikussagat és a
nagy sorozatokat, amelyekben ezek a fajok rendelkezésre alltak. Sajnalatos ugyanakkor, hogy egyrészt, a gyijtott
anyag jelent6s részét kitevo fémfiirkészek teljes feldolgozasa még nem tortént meg, masrészt, faji identifikacidjuk
ellenére sem allithaté bizonyossaggal, hogy milyen/melyik pre-DMP fajjal asszocidltak. A kiértékelt csoportokat
tablazatokba rendeztem. Ezekbdl az deriil ki, hogy egy meglehetdsen fajgazdag kozosségrél van sz6, melynek a
hazai kutatdsa még nem befejezett és bdven tartogat tijdonsagokat és meglepetéseket a jovo rovarasz nemzedékeinek
is, annak ellenére, hogy a bruchidak maguk alig 40 fajt szamlald csoport. Itt is vannak azonban tisztazando
kérdések, mind taxondmiai, mind dkoldgiai szempontbdl. Igen sok biondmiai adat var publikalasra.
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App-1 tablazat. Magyarorszagon megtalélhat6 (természetben, arborétumban, termesztve), ill. az értekezésben
el6forduld, a Leguminosae csaladba tartozd novényfajok tudomanyos neve és auktora [az ILDIS adatbazis
alapjan (lasd a hivatkozast az irodalomjegyzékben)], magyar neve, atlagos magtomege, életciklus-tipusa és a

2006-ig bezarolag gy(ijtott mintak szama.

Alcsalad/Tribusz/Faj' Magyar név” Magtomeg (mg ) Elet- Minta-
(atlag = SD) ciklus  szam
CAESALPINIOIDEAE
Cercidea
Cercis siliquastrum Linnaeus Judasfa 24,7+2,0 fé 4
C. canadensis Linnaeus 250+1,7 fé 1
Caesalpinieae
Gymnocladus dioica (L.) K. Koch Vasfa 1214,2 £ 147,0 fé 1
Gleditsia delavayi Franch. 126,2 +£20,8 fé 1
Gleditsia japonica Miq. 169,9 + 17,1 fé |
Gleditsia triacanthos Linnaeus Lepényfa 1194+ 15,2 fé 8
PAPILIONOIDEAE
Sophoreae
Styphnolobium (Sophora) japonicum (L.) Schott Japanakac 71,5+ 15,8 fé 6
Cladrastis ( lutea) kentukea (Dum. Cours.) Rudd Sargafa 46,0 £ 8,1 fé 2
Genisteae
Lupinus albus Linnaeus Fehér csillagfiirt 1
L. luteus Linnaeus Sarga cs. |
L. multiflorus Desr. 1é 1
L. polyphyllus Lindl. Erdei cs. 29,0+ 3,6 1é 8
Laburnum alpinum (Mill.) Bercht. & J.Presl. 23,7+2,8 fé 3
L. anagyroides Medik. Aranyes6 253+2,4 fé 8
Cytisophyllum sessilifolium (L.) O. Lang 149+1,7 fé 7
Cytisus albus Hacq. Fehér zanot 3,8+0,7 fé 2
C. austriacus Linnaeus Osztrak z. 62+1,4 fé 19
C. austriacus ssp. heuffelii (Wierzb.) Asch. & Graebn. Heuffel z. fé 0
C. (supinus) hirsutus Linnaeus Borzas z. fe 0
C. procumbens (Willd.) Spreng. Sziklai z. 4,1+£09 fé 1
C. ratisbonensis Schaeff. Selymes z. 49+1,0 fé 1
C. scoparius (L.) Link. Seprézanot 9,7+ 1,6 fé 8
C. (ciliatus) hirsutus Linnacus’ Pillas z. 32+1,0 fé 10
C. supinus (capitatus) Scop.’ Gombos z. 5,9+0,9 fé 15
Genista germanica Linnaeus Svab rekettye 29+0,3 1é 3
G. pilosa Linnaeus Selymes r. 4,1+0,5 fé 6
G. sagittalis Linnaeus Szarnyas r. 24+03 1é 3
G. ovata Waldst. & Kit.’ Széros . 4,0+04 1é 1
G. (ovata) tinctoria Linnaeus’ Festo r. 2,9+0,5 1é 56
Lombotropis nigricans (L.) Griseb. Fiirtos zanot 48+1,0 fé 32
Petteria ramentacea (Sieber) C.Presl. 13,1£2,4 fé 7
Spartium junceum Linnaeus Jenyeszter 16,4+1,7 fé 12
Amorpheae
Amorpha fruticosa Linnaeus Gyalogakac 4,0+0,8 fé 7
Millettieae
Wisteria sinensis [Sims] Sweet Lilaakac 439,0£115,8 fé 2
Phaseoleae
Glycine max (L.) Merr. Szobja 200,6 + 18,6 te 1
Lablab purpureus (L.) Sweet Lablab 141,6 + 33,7 te 5
Vigna aconitifolia (Jacq.) Marechal 138,3 + 38,9 te 1
V. angularis (Willd.) Ohwi & H.Ohashi 54,6 £9,7 te 1
V. radiata (L.) R.Wilczek 69,1 £5,6 te 1



Az App-1 tablazat folytatasa.

V. unguiculata (L.) Walp.
Phaseolus coccineus Linnaeus
Ph. lunatus Linnaeus
Ph. vulgaris Linnaeus
Loteae

Hippocrepis comosa Linnaeus
H. emerus (L.) Lassen
Coronilla coronata Linnaeus
C. vaginalis Lam.
Securigera ( Coronilla) elegans (Pancic) Lassen
S. ( Coronilla) varia (L.) Lassen
Anthyllis (calcicola) vulneraria ssp. alpestris
(Hegetschw.) Asch. & Graebn.
A. macrocephala Wenderoth®
A. vulneraria Linnaeus’
Ornithopus sativus Brot.
Lotus angustissimus Linnaeus
L. corniculatus Linnaeus
L. borbasii Ujhelyi
L. tenuis Waldst. & Kit.
L. (uliginosus) pedunculatus Cav.
Dorycnium pentaphyllum ssp. germanicum (Gremli)
Gams
D. pentaphyllum ssp. herbaceum (Vill.) Rouy
Lotus (Tetragonolobus) maritimus Linnaeus

Robinieae
Robinia pseudoacacia Linnaeus
R. viscosa Vent.

Galegeae
Glycyrhizza echinata Linnaeus
G. glabra Linnaeus
Oxytropis pilosa (L.) DC.
Astragalus asper Jacq.
. austriacus Jacq.
. cicer Linnaeus
. contortuplicatus Linnaeus
. dasyanthus Pall.
. exscapus Linnaeus
. glycyphyllos Linnaeus
. onobrychis Linnaeus
. sulcatus Linnaeus
. varius S.G. Gmel.
. vesicarius Linnaeus

- N Qs N« N N« N N NG N

Colutea arborescens Linnaeus
Galega officinalis Linnaeus
Hedysareae

Caragana arborescens Lam.
C. frutex (L.) K. Koch
Halimodendron halodendron (Pall.) Voss.
Onobrychis arenaria (Kit.) DC.
O. viciifolia Scop.

Cicereae
Cicer arietinum Linnaeus

Tehénborso
Tizbab

Ko6z6nséges bab

Patkocim

Bokros koronafiirt
Sarga k.

Terpedt k.
Nagyleveli k.
Tarka k.

Havasi nyulhere

Magyar ny.

Réti ny.

Csibelab

Karcst kerep
Szarvas k.

Borbas k.

Sziki k.

Lapi k.

Selymes dardahere

Zold d.
Barsonykerep

Akac
Enyves akac

Keserti édesgyokér
Igazi é.
Csajkavirag
Erdes csidfii
Kisviragu cs.
Holyagos cs.
Tekert cs.
Gyapjas cs.
Szaratlan cs.
Edeslevelii cs.
Z74s716s cs.
Barazdas s.
Homoki cs.
Holyagos cs.
Pukkané dudafiirt
Kecskeruta

Borsofa
Homoki baltacim
Takarmany b.

Bagolyborso

150,4 + 14,3
954,9 +233.6
1141,7 £ 256,1
296,9 £ 51,9

29+04
5,8+0,7
72+1,0
3,0+£0,8
3,1+£0,9
43+0,7

3,1£0,5
3,5+0,7
3,104

1,6 £0,2

1,6 £0,3
0,6 +0,2
1,5+0,3

2,8+0,3
3,5+1,1

21,6 £2,1
232+7,7

10,8 + 4.4
142+ 1,1
1,0+0.2
09402
1,0£02
35+0,5

49+1,5
3,1+1,0
6,0+1,1
1,4+0,4

1,8+0,3
2,4+0,6
12,5+4,8
79+1,0

26,9 +4.,8
17,7+3,3
8,6+1,0
6,0+23
11,6 £3,8

189,6 £25,7

te
té
te
te

1¢
1¢

1é
1é

1¢
1¢
1é

1¢
1é

fe
fé

1é
1é
1¢
1¢
fe
1¢

1é
1é
1¢
1é
1é
1¢
1¢
fé
1é

fe
fe

1¢
1é

te
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Az App-1 tablazat folytatasa.

Trifolieae
Trifolium alpestre Linnaeus
T. angulatum Waldst. & Kit.
T. arvense Linnaeus
T. aureum Pollich
T. campestre Schreb.
T. diffusum Ehrh.
T. dubium Sibth.
T. fragiferum Linnaeus
T. hybridum Linnaeus
T. incarnatum Linnaeus
T. medium Linnaeus
T. micranthum Viv.
T. montanum Linnaeus
T. ochroleucon Huds.
T. ornithopodioides Linnaeus
T. pallidum Waldst. & Kit.
T. pannonicum Jacq.
T. patens Schreb.
T. pratense Linnaeus
T. repens Linnaeus
T. resupinatum Linnaeus
T. retusum Linnaeus
T. rubens Linnaeus
T. striatum Linnaeus
T. strictum Linnaeus
T. subterraneum Linnaeus
T. vesiculosum Savi
O. pusilla Linnaeus
Ononis spinosa ssp. hircina (Jacq.) Gams
O. spinosa Linnaeus
Melilotus albus Medik.
M. altissimus Thuill.
M. dentatus (Waldst. & Kit.) Pers.
M. officinalis (L.) Pall.
Trigonella caerulea (L.) Ser.
T. foenum-graecum Linnaeus
T. gladiata M. Bieb.

T. monspeliaca (L.) Trautv.
T. procumbens (Besser) Rchb.
Medicago arabica (L.) Huds.
M. falcata Linnaeus
M. lupulina Linnaeus
M. minima (L.) Linnaeus
M. orbicularis (L.) Bartal.
M. prostrata Jacq.
M. rigidula (L.) AlL
M. sativa Linnaeus
M. varia Martyn
Fabeae

Vicia ( angustifolia) sativa ssp. nigra (L.) Ehrh.

V. biennis Linnaeus

Bérci here
Sziki h.
Tarloh.
Z61g6 h.
Mezei h.
Buglyos h.
Apro6 h.
Eper h.
Korces h.
Bibor h.
Erdei h.
Cérna h.
Hegyi h.
Vajszin h.
Egyviragu h.
Halvany h.
Magyar h.
Terpedo h.
Voros h.
Fehér h.
Fonak h.
Pusztai h.
Pirosl6 h.
Savos h.
Sugar h.

Foldbentermd h.

Holyagos h.
Sarga iglice
Mezei i.
Tovises i.
Fehér somkoro
Rétis.
Fogas s.
Orvosi s.
Szagos here
Gorogszéna
Bakszarva

lepkeszeg
Francia 1.

Sziki 1.

Arab lucerna
Sarkerep 1.
Komlos 1.
Apro 1.
Korongos 1.
Cseplesz 1.

Keménytovisi 1.

Takarmany 1.
Homoki 1.

Vetési biikkony
Kinsagi b.

1,3+0,6

0,4+0,2
0,4+0,1
0,3+0,2
1,4+0,2

0,8+0,2
0,5+0,1
32+0,6
2,5+0,2

0,6 0,2
25+12

12+0.2
33+0,8

1,3+04
0,6 +0,2
1,1£0,2

3,0£04
23+0,3

2.8+0.2
43+09
6.4+0,8
1,8+ 04
23403

1,1£0,3
33+£23
17,6 £3,2
7,6 £1,0

0,5+0,1
1,3+0,5
2,4+0,5
1,1 +£0,4
1,0+0,2
0,8+0,3
2,8+0,4
1,0£03
6,6 14
1,8+£04
2,2+0,3

152 +2,0

1é

1é

1¢
1¢

1¢

1é
1é

1¢

o o

1é

1¢
1é
1é

1é
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Az App-1 tablazat folytatasa.

V. cassubica Linnaeus

V. cracca Linnaeus

V. dumetorum Linnaeus

V. faba Linnaeus

V. grandiflora Scop.

V. hirsuta (L.) Gray

V. lathyroides Linnaeus

V. lutea Linnaeus

V. narbonensis Linnaeus

V. oroboides Wulfen

V. pannonica ssp. pannonica Crantz.
V. pannonica ssp. striata ??
V. peregrina Linnaeus

V. pisiformis Linnaeus

V. sativa Linnaeus

V. sepium Linnaeus

V. sparsiflora Ten.

V. sylvatica Linnaeus

V. tenuifolia Roth.

V. tetrasperma (L.) Schreb.
V. villosa Roth

Lens culinaris Medik.
Lathyrus aphaca Linnaeus

L. cicera Linnaeus

L. hirsutus Linnaeus

. latifolius Linnaeus

. (montanus) linifolius (Reichard) Bassler
. niger (L.) Bernh.

. nissolia Linnaeus

. odoratus Linnaeus

. palustris Linnaeus

. pallescens (M. Bieb.) K. Koch
. pannonicus (Jacq.) Garcke
pisiformis Linnaeus

. pratensis Linnaeus

. sativus Linnaeus

. sylvestris Linnaeus

. sphaericus Retz.

. transsilvanicus (Spreng.) Rchb.
. tuberosus Linnaeus

. venetus (Mill.) Wohlf.

. vernus (L.) Bernh.

NN N N NN NN NN NN NN NN

Vitéz b.
Kaszanyiig b.
Csere b.
Lébab
Szennyes b.
Borzas b.
Pici b.

Sarga b.
Fogaslevelib.
Zalai b.
Pannonb.
Csikosb.
Idegen b.
Borsoka b.
Takarmany b.
Gyeptb.
Pilisi b.
Ligeti b.
Keskenyleveli b.
Négymagvu b.
Sz06sz0s b.
Lencse
Levéltelen lednek
Csicseri borsod
Borzas 1.
Nagyviragu 1.
Hegyi l.
Fekete 1.
Kacstalan 1.
Szagos 1.
Mocsari 1.
Sapadt 1.
Magyar 1.
Borsodalaku 1.
Parlagi 1.
Szegletes 1.
Erdei 1.
Téglaszind 1.
Erdélyi 1.
Mogyoros 1.
Tarka 1.
Tavaszi 1.

Pisum sativum ssp. elatius (M. Bieb.) Asch. & Graebn. Magas borso

P. sativum Linnaeus

Vetemény b.

225+7,8
11,0£2,6
39,3+6,7
829,2 £+ 140,1
17,6 £5,0
6,1+£12
3,1£1,2
59,3 £20,1
56,9 £10,3

56,6+ 11,6
37,1+£59

41,6 £ 5,6
46,3+73
149+22
36,2 +4,5

259+75
38+14
329+7,6
59,2+ 8,2
13,7+3,1
82,2+44,0
26,8 £3,7
57,3+ 10,4

163+5,5
83+1,7
59,3+6,7

11,4£1,9

15,0 2,1
189,5 + 45.9
38,0443
18,4+22

36,1 +5,8
159+2,5
182+22
482 +89
228,5+28,1

1é
te
1¢
1¢
1¢
1¢

te

te

1¢
1é
1é

1é
1é
1¢
1¢
1é
e
1¢
e
1é
1¢
1¢
1é
e
e

28
64

—_ — NN
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"Tutin et al. (1968), Lewis et al. (2005) és az ILDIS adatbézis (lasd Roskov ez al. 2005) alapjan. *So6 & Karpati
(1968) alapjan. *Az ILDIS adatbazis szerint sem a Cytisus supinus, sem a C. capitatus, sem a C. ciliatus nem
érvényes név, mert a C. hirsutus Linnaeus szinonimjai. A magyar hatarozokban valamennyi 6nallo faj!
Hasonléan a Genista ovata a G. tinctoria szinonimja, a magyar hatarozokban kiilon faj. Az Anthyllis
macrocephala Wender. az A. vulneraria Linnaeus alfaja, mint ssp. polyphylla (D.C.) Nyman. é= éveld, 1é=
lagyszaru éveld, fé= fas éveld, e= egynyari, te= termesztett egynyari.
Azon fajok esetében, ahol magtomeg adatok szerepelnek, de magunk nem rendelkeziink gytijtétt mintaval,

arborétumokbol szarmazo anyagot mértiink le.

145



App-2 tablazat. A Magyarorszagon gylijtott Leguminosae fajokbol neveléssel kimutatott
zsizsikfajok tudomanyos és magyar neve, ahol ilyen talalhato (a 6.1 tablazat kiegészitése).

Latin név/auktor

Magyar név

Bruchidius
Bruchidius dispar Gyllenhal
Bruchidius femoralis Gyllenhal
Bruchidius glycyrhizae Gyllenhal
Bruchidius imbricornis Panzer
Bruchidius lividimanus Gyllenhal
Bruchidius marginalis Fabricius
Bruchidius martinezi Allard
Bruchidius pauper Boheman
Bruchidius picipes Germar
Bruchidius pusillus Germar
Bruchidius seminarius Linnaeus
Bruchidius sericatus Germar
Bruchidius varipes Boheman
Bruchidius varius Olivier
Bruchidius villosus Fabricius
Bruchus

Bruchus affinis Frolich
Bruchus atomarius Linnaeus
Bruchus brachialis Féhraeus
Bruchus libanensis Zampetti
Bruchus loti Paykull
Bruchus luteicornis 1lliger
Bruchus occidentalis Lukjanovitsh & Ter-
Minassian
Bruchus pisorum Linnaeus
Bruchus rufimanus Boheman
Bruchus tristiculus Fahraeus
Bruchus venustus Fahraeus
Bruchus viciae Olivier

Acanthoscelides
Acanthoscelides obtectus Say
Acanthoscelides pallidipennis Motschulsky

Megabruchidius
Megabruchidius tonkineus Pic

Loherezsizsik
Zanotzsizsik

Kis borsozsizsik

Lednekzsizsik

Kis fekete zsizsik
Kis biikkdnyzsizsik

Borsozsizsik
Lobabzsizsik

Tarkahatt biikkonyzsizsik

Babzsizsik

A magyar nevek forrasa Jermy & Balazs (1990).
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App-3 tablazat. A gyijttt Leguminosae-fajokban eléfordult ormanyosbogér, lepke és magdarazs pre-DMP fajok
listaja. Az auktor neveket csak az els6 eléfordulas alkalmaval tiintettem fel.

Novényfaj

Curculionidae

Lepidoptera

Bruchophagus sp.'

PAPILIONOIDEAE
Sophoreae
Styphnolobium
(Sophora)
Jjaponicum
Genisteae
Laburnum
anagyroides

Cytisus austriacus

C. (supinus)
hirsutus

C. scoparius

C. (ciliatus) hirsutus
C. supinus
(capitatus)

Genista pilosa
G. (ovata) tinctoria

Lombotropis
nigricans

Loteae
Securigera
( Coronilla) varia
Anthyllis
macrocephala
A. vulneraria

Lotus corniculatus

L. tenuis
Dorycnium
pentaphyllum ssp.
germanicum

D. pentaphyllum
ssp. herbaceum

Tetragonolobus
maritimus
Robinieae
Robinia
pseudoacacia

Exapion corniculatum (Germar)
Exapion elongatulum (Desbrochers)

Exapion fuscirostre (Fabricius)

Exapion corniculatum

Exapion elongatulum

Exapion formaneki (Wagner)
Exapion compactum (Desbrochers)
Exapion corniculatum

Exapion difficile (Herbst)

Exapion formaneki

Tychius quinquepunctatus (Linnaeus)
Exapion corniculatum

Tychius schneideri (Herbst)

Ischnopterapion loti (Kirby)
Oxystoma subulatum (Kirby)
Tychius caldarai Dieckmann'
Tychius flavus Becker

Tychius kulzeri Penecke

Tychius squamulatus (Gyllenhal)
Ischnopterapion loti (Kirby)
Tychius junceus (Reich)

Tychius kulzeri Penecke

Ischnopterapion aeneomicans
(Wencker)

Ischnopterapion loti (Kirby)
Tychius flavus Becker

Syncopacma sp.
Etiella zinckenella
Treitschke
Syncopacma sp.

Cydia succedana Denis

& Schiffermiiller

Cydia succedana

Coleophora genistae
Stainton
Leucoptera waitesella

Coleophora

fuscociliella Zeller

Aproaerema
anthyllidella Hiibner

Euspila compositella
Cydia compositella
Fabricius

Agonopterix
alstroemeriana Clerck

B. sophorae Crosby

B. platypterus
Walker

B. kolobovae
Fedoszejeva

B. kolobovae
B. kolobovae
B. roddi
Gusszakovszkij
B. kolobovae

B. roddi

B. robiniae Zerova®
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Az App-3 tablazat folytatésa.

Galegeae
Astragalus asper Mesotrichapion punctirostre B. astragali
(Gyllenhal) Fedoszejeva
A. cicer Tychius trivialis Boheman Coleophora colutella B. astragali®
Fabricius
C. gallipennella
Hiibner
Cydia nigricana
Fabricius

Cydia compositella
Euspila compositella

A. exscapus
A. glycyphylios

Tychius trivialis
Oxystoma subulatum

Pseudoprotapion astragali (Paykull)

Tychius trivialis

Coleophora sp.
C. colutella
C. gallipennella

B. astragali®

Cydia nigricana
Etiella zinckenella

Grapholitha
coronillae
Cydia fissana Frolich
A. onobrychis Mesotrichapion punctirostre B. astragali
Tychius subsulcatus Tournier'
Colutea Etiella zinckenella B. coluteae
arborescens Cydia nigricana Boucek
C. nebritana
Treitschke
Galega Eutrichapion gribodoi Desbrochers'
officinalis
Hedysareae
Onobrychis Coleophora colutella B. platypterus
viciifolia B.
onobrychidis
Nikolszkaja
Trifolieae
Trifolium Protapion ruficrus (Germar) B. platypterus
alpestre Protapion trifolii (Linnaeus)
T. angulatum Protapion fulvipes (Fourcroy)
T. arvense B. platypterus
T. aureum Protapion fulvipes
Protapion nigritarse (Kirby)
T. campestre Protapion nigritarse
T. fragiferum Protapion trifolii Coleophora B. platypterus
alcyonipenella Kollar
T. hybridum Protapion fulvipes B. platypterus

T. incarnatum
T. medium

T. montanum
T. ochroleucon
T. pallidum

T. pannonicum
T. pratense

T. procumbens

Tychius picirostris (Fabricius)

Protapion assimile (Kirby)
Protapion gracilipes (Dietrich)

Protapion trifolii

Protapion trifolii

Protapion apricans (Herbst)
Protapion trifolii (Linnaeus)

Protapion apricans
Protapion assimile
Protapion trifolii

Protapion varipes (Germar)
Tychius picirostris (Fabricius)

Coleophora sp.

Coleophora sp.
Syncopacma sp.

Syncopacma sp.
Cydia compositella

B. platypterus
B. platypterus

B. platypterus

B. platypterus
B. platypterus

B. platypterus
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Az App-3 tablazat folytatésa.

T. repens

T. rubens

T. striatum

Ononis spinosa
ssp. hircina
O. spinosa

Melilotus
officinalis
Medicago
arabica
M. falcata

M. lupulina
M. minima

M. prostrata
M. sativa

M. varia
Fabeae
Vicia (
angustifolia)
sativa ssp. nigra

V. cassubica
V. cracca

V. dumetorum
V. grandiflora

V. hirsuta

V. pannonica
Ssp. pannonica
V. pannonica
ssp. striata

V. pisiformis
V. sativa

V. sepium

V. sparsiflora

V. sylvatica
V. tenuifolia

V. tetrasperma

Protapion fulvipes
Tychius cuprifer (Panzer)"
Tychius picirostris

Protapion apricans (Herbst)

Protapion schoenherri (Boheman)'
Tychius tibialis Boheman'
Holotrichapion ononis (Kirby)
Protapion ononidis (Gyllenhal)
Holotrichapion ononis (Kirby)
Protapion apricans

Protapion ononidis

Tychius breviusculus Desbrochers

Ischnopterapion loti (Kirby)
Tychius flavus

Tychius junceus (Reich)
Tychius picirostris

Tychius junceus

Eutrichapion punctigerum Paykull
Oxystoma cerdo (Gerstaecker)
Oxystoma pomonae (Fabricius)
Tychius quinquepunctatus

Tychius quinquepunctatus

Oxystoma cerdo
Tychius quinquepunctatus

Oxystoma ochropus (Germar)
Tychius quinquepunctatus
Oxystoma craccae (Linnaeus)
Tychius quinquepunctatus

Oxystoma pomonae (Fabricius)
Oxystoma ochropus

Tychius quinquepunctatus
Oxystoma ochropus

Oxystoma cerdo
Oxystoma ochropus
Tychius quinquepunctatus
Ischnopterapion loti
Protapion apricans
Tychius quinquepunctatus

Coleophora
alcyonipenella
Coleophora sp.
Cydia compositella
Etiella zinckenella
Syncopacma
taeniolella Zeller

Parectopa ononidis
Zeller
Coleophora sp.

Cydia nigricana

Cydia nigricana
Coleophora sp.

Cydia nigricana
Etiella zinckenella

Etiella zinckenella
Etiella zinckenella

Cydia sp.
Etiella zinckenella

Etiella zinckenella

B. platypterus

B. platypterus

B. ononis
Mayr
B. ononis

B. roddi

B. roddi

B. roddi

B. roddi

B. evolans
Szelényi

B. roddi

B. roddi

B.
onobrychidis

B. roddi
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Az App-3 tablazat folytatésa.

V. villosa

Lathyrus
latifolius

L. niger

L. nissolia

L. pannonicus
L. pratensis

L. sylvestris
L. tuberosus

L. vernus

Pisum sativum.

Oxystoma cerdo
Oxystoma dimidiatum (Desbrochers)
Tychius quinquepunctatus

Tychius quinquepunctatus
Tychius quinquepunctatus
Tychius quinquepunctatus
Ischnopterapion loti
Oxystoma subulatum (Kirby)
Tychius quinquepunctatus
Tychius quinquepunctatus
Cyanapion platalea Germar
Tychius quinquepunctatus

Tychius quinquepunctatus

Etiella zinckenella
Cydia nigricana

Etiella zinckenella

Cydia nigricana
Cydia nigricana

Cydia nigricana
Cydia nigricana

Ypsolophus sylvellus
Linnaeus

'Szintén pre-DMP, de életmddja nem ismert. 'Erdélyi (1966) szerint. *Dr. Thuréczy Csaba adatai.
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App-4 tablazat. A gy(jtott Leguminosae-fajokbol kinevelt zsizsik, ormanyosbogar, lepke és magdarézs pre-

DMP fajokkal kapcsolatba hozhat6 parazitoid-fajok. Az auktor nevek csak az elsé el6fordulas alkalmaval kiirva.

A Chalcidoidea-fajok, néhany esettol eltekintve, nincsenek feltiintetve.

Novényfaj

Parazitoid

PAPILIONOIDEAE
Genisteae
Laburnum anagyroides

Cytisophyllum

sessilifolium

Cytisus austriacus

C. (supinus) hirsutus

C. scoparius

C. supinus (capitatus)

Genista (ovata) tinctoria

Petteria ramentacea

Spartium junceum
Amorpheae

Amorpha fruticosa

Loteae
Securirega ( Coronilla)
varia

Anthyllis macrocephala

Lotus corniculatus

Dorycnium
pentaphyllum ssp.
germanicum
Lotus (Tetragonolobus)
maritimus
Robinieae
Robinia pseudoacacia
Galegeae
Glycyrhizza echinata
Oxytropis pilosa
Astragalus cicer

A. glycyphyllos

A. onobrychis

A. vesicarius

Colutea arborescens

Galega officinalis
Trifolieae

Trifolium alpestre

T. medium

T. pallidum

T. pratense

T. rubens

Ononis spinosa
Medicago falcata

Triaspis pallipes (Nees)', T. thoracicus Curtis', Clistopyga incitator
(Fabricius)?, Dinarmus acutus Thomson>*, Eupelmus urozonus Dalman’,
Pteromalus sequester Walker’, Eurytoma aciculata Ratzeburg’, Mesopolobus
?longicollis Graham®

Bracon minutator (Fabr.)

Bracon variator Nees'

Bracon pectoralis Wesmael'

Triaspis thoracicus'

Scambus annulatus (Kiss)*

Bracon osculator Neesl, B. piger Wesmaell, B. variator'
Triaspis pallipes'

Triaspis thoracicus', Dinarmus acutus®

Triaspis sp.", Pteromalus sp.>, Eupelmus sp.>, Mesopolobus sp.’

Bracon intercessor Neesl, B. ?obscurator Nees', B. (Glabrob.) osculator' | B.
variegator Szépligeti', B. wolschrijni Achterberg', Triaspis pallipes’',
Dinarmus acutus®

Bracon trucidator Marshall', B. variegator', Dolichogenidea appellator' , D.
longicauda' , Dolichogenidea sp.', Glyptapanteles sp.', Orgilus pimpinellae
Niezabitowski', Diplazon tetragonus (Thunberg)*

Bracon immutator Neesl, B. obscumtorl, B. pectoralisl, B. pigerl,

B. variator', B. wolschrijni', Triaspis pallipes', Dinarmus acutus

Bracon obscurator'

Triaspis pallipes'

Bracon praecox Wesmael'

Bracon sp.?', Bracon trucidator'

Bracon pectoralis', B. piger', B. variator', B. variator var. maculiger'
Bracon ?obscurator', B. piger', B. wolschrijni', Cotesia cupreus Lyle',
Olesicampe sp.”

Bassus tumidulus Neesl, Bracon marshalli Szépligetil, B. osculatorl,

B. pectoralisl, B. pigerl, B. pmecoxl, B. variator 1, B. variegatorl,

B. wolschrijni', Scambus annulatus®, S. elegans (Woldstedt)’, Listrodromus
nycthemerus (Gravenhorst)’, Gelis ?cursitans (Fabricius)’, Dinarmus acutus*
Bracon immutator', B. pectomlisl, B. pmecoxl

Bracon pectoralis'

Ascogaster quadridentata Wesmael', Bracon piger', B. praecox!

Triaspis thoracicus', Gelis areator (Panzer)*

Bracon pectoralisl, B. ?variator'

Bracon pectoralis'

Ascogaster quadridentata’, Triaspis floricola (Wesmael)'
Ascogaster quadridentata', Bracon anthracinus', B. delibator Hal.",
B. osculator', B. pectoralis', Triaspis pallipes', Bathyplectes
exiguus/curculionis (Gravenhorst)*

Bracon variatorl, B. variegatorl, Cotesia sp.l, Microgastinae sp.l,
Orgilus sp.?"

Microgaster postica Nees', Triaspis pallipes'

Dolichogenidea sp.'
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Az App-4 tablazat folytatasa.

Fabeae
Vicia ( angustifolia)
sativa ssp. nigra
V. cassubica
V. cracca
V. faba
V. grandiflora

V. pannonica ssp. striata
V. pisiformis

V. sepium

V. sparsiflora
V. tenuifolia

V. villosa

Lathyrus hirsutus
L. latifolius

L. niger

L. nissolia

L. pannonicus
L. pratensis

L. sylvestris

L. tuberosus

Pisum sativum.

Ascogaster quadridentata’, Bracon piger', B. wolschrijni', Triaspis pallipes',
T. thomcicusl, Scambus annulatus®

Bracon piger? ! Scambus annulatus®, Dinarmus acutus’

Bracon pectoralisl, B. pigerl, B. variator', Scambus annulatus®

Bracon pectoralis', B. wolschrijni"

Bracon piger', Triaspis pallipes', T. thoracicus', Scambus annulatus®,
Scambus brevicornis (Gravenhorst)*

Bracon pectoralisl, B. pigerl, B. variator'

Dinarmus acutus

Bracon pectoralis', B. piger', Triaspis pallipes', Hemiteles similis’,
Scambus annulatus®, Dinarmus acutus

Scambus annulatus®

Bracon marshalli', B. 2obscurator' , B. pectoralisl, B. pigerl, B. praecoxl, B.
variator', B. wolschrijnil, Chelonus oculator', Triaspis pallipesl, T.
thoracicus', Diadegma (Neoangitia) elongata Thomson®, Mastrina? sp.2,
Dinarmus acutus®

Ascogaster quadridentata®, Bracon pectoralis', B. piger', B. variator', B.
variegator', Dolichogenidea sp.?", Habrobracon nigricans', Phanerotoma
fracta Kokujev', Triaspis pallipes', Pristomerus orbitalis Holmgren?,
Sinophorus sp.

Bracon piger'

Ascogaster quadridentatusl, Bracon marshalli', B. osculator', B. pectoralisl,
B. piger', Scambus annulatus®

Bracon immutatorl, B. marshallil, B. osculatorl, B. pigerl, B. praecoxl, B.
variatorl, B. wolschrijnil, Scambus annulatusz, Dinarmus acutus

Bracon piger1

Bracon marshalli', B. piger', B. wolschrijni', Scambus annulatus®

Bracon immutator', B. piger', B. wolschrijni', Scambus annulatus®, Dinarmus
acutus®

Ascogaster quadridentata’, B. obscurator Nees', Bracon piger', B. spp. aff.
titubans Wesmaell, Scambus annulatusz, Dinarmus acutus

Ascogaster quadridentatus', Bracon osculator', B. pectoralis', B. piger', B.
variatorl, B. wolschrijnil, Triaspis thomcicusl, Scambus annulatusz,
Dinarmus acutus4,

Bracon piger', B. praecox', B. wolschrijni'

"Braconidae [Dr. Papp Jené meghatarozasa, tovabba Papp (1994)], “Ichneumonidae (Dr. Varkonyi Gergely meghatérozésa),
3Chalcidoidea (Dr. Laszl6 Zoltin meghatarozasa), *Chalcidoidea (Dr. Thuréczy Csaba meghatarozasa)
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App-5S tablazat. A 2. és 3. fejezet tablazataiban szerepld anyagok nagyobb vegyiilet-csoportok szerinti
megoszlasa, melyek pilulakba és tablettakba juttatva keriiltek tojasrakas és larvafejlédés céljabol tesztelésre.

Vegyiilet-csoport

Vegyiiletek

Alkaloidok

Pszeudoalkaloidok
Fenolok

Fenol gliikozidak
Szerves savak
Flavonoidok, izo~
Szaponin glitkozidak

Nem-fehérje tipust
aminosavak

Aminok
Indol vegytiletek
Pirimidinek

Atropin, berberin, betonicin', brucin, cinhonidin, citizin',
ergotamin, ezerin', gramin', hioszciamin, kapszaicin, kinidin,
kinin, kodein, kaffein, kolhicin, krotalin', lupinin', nikotinHT",
pikrotoxin, rezerpin, szalzolidin', szparteinl, sztachidrin!,
sztrichnin, teofillin, tiramin', trigonellinl, triptaminl, tropin,
tropinon-citrat, vinkamin

Genisztein', szolaszodin, tomatin

Cinnam-sav, csersav, gallusz-sav, homoprotokatehuik-sav,
kondenzalt tannin, kumarin, umbelliferon, vanillin

p-Arbutin, eszkulin, szalicin

c-Akonit-sav, Na-oxalat, sziringa-sav

Morin, naringin, rotenon', rutin

B-Amirin, digitonin, dioszcin, dioszgenin, glycirrhetin sav',
glycirrhizin (bazis)', Hedera szaponin, hekogenin, kriptogenin,
primulin, Primula szaponin, rockogenin, Solanum glitkkozida
keverék, szmilagenin, szolaszodin, szolaszodin bazis, tigogenin,
tomatidin, Trigonella szaponin',

L-Abrin (N-metil-L-triptofan), L-a-aminofenil ecetsav, -
aminopropionitril fumarat', L-kanavanin', p-ciano-L-alanin', D,L-
2,3-diamino-propionsav', L-2.4-diamino-butir sav', L-djenkol sav!,
L-3,4-dihidroxi-fenilanalin', D-3,4-dihidroxi-fenilalanin', L-
homoarginin', L-homoszerin', N-(p-hidroxifenil)-glicin', L-5-
hidroxi—triptofénl, D,L-a-metil- glutamin sav', L-O-metil-tirozin,
L-mimozin', 3-nitropropionsav, D,L-pipekol sav'

Hordenin'

Izatin

Barbital

'Leguminosae-ban bizonyosan eléfordul. Tébb vegyiilet besorolasa nem egyértelmii, pl. a hordenint alkaloidnak

is, a tomatint szaponinnak is tekintik.
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Fogalmak

Ezek a leirasok pusztan és csakis azt a célt szolgaljak, hogy egyértelmiivé tegyék az értekezésben
hasznalt fogalmakat.

Accession (acc.). A ndvénynemesitési (szelekcids) tevékenység kozben létrehozott vonalak
egyike.

Bordoi-1é. Rézszulfat oldat és mésztej Osszeontésekor képzodott kuprihidroxid szuszpenzoid,
mely a levegd széndioxidjanak hatasara vizben alig 0ldodo bazisos rézkarbonatta alakul, és a
csekély kioldodé Cu®" ionkoncentracio fejti ki hatasat.

Fajtajelolt. A novénynemesitési (szelekcids) tevékenység kozben létrehozott vonalak egyike,
amely részletes vizsgalatok alapjan a fajtamindsitési folyamatban részt vesz, de ezt a statuszt
még nem érte el.

Fajta/Kultivar (cv.). A ndvénynemesitési (szelekcids) tevékenység eredményeként 1étrehozott
homogén généllomany, allamilag elismert és termesztésbe vont névénypopulécio.

Guild. Az 6koldgiai guild a fajoknak egy olyan csoportja, amely ugyanazt a forrast hasonld
modon hasznalja. (Root 1973, 101. old.).

Null-modell. ,,A null model is a pattern-generating model that is based on randomization of
ecological data or random sampling from a known or specified distribution. The null model is
designed with respect to some ecological or evolutionary process of interest. Certain elements of
the data are held constant, and others are allowed to vary stochastically to create new assemblage
patterns. The randomization is designed to produce a pattern that would be expected in the
absence of a particular ecological mechanism.” (Gotelli & Graves 1996, 3. old.)
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