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ELŐZMÉNYEK, KITŰZÖTT CÉLOK

A  biológiai  tudományok  fejlődése  a  XX.  században  a  fizikai  és  kémiai  kutatások 
eredményeinek köszönhetően felgyorsult. A felhalmozódott tudásanyag és a laboratóriumi technika 
páratlan fejlődése tette lehetővé a biológia új ágának, a molekuláris biológiának, mint önálló rész-
diszciplínának  a  megjelenését.  Az  új  tudomány  művelése  egyenesen  vezetett  oda,  hogy  a 
kutatókban  felmerült  az  élő  szervezetek  genomjában  található  információs  anyag  művi 
megváltoztatása. A génsebészet első sikerei és kudarcai, alapkutatási szinten, az 1970-es években a 
kutatólaboratóriumok  falai  között  zajlottak.  Az  örökítő  anyag  módosítása  révén  olyan 
tulajdonságokkal  sikerült  felruházni  bizonyos  szántóföldi  növényeket  és  később  állatfajokat  is, 
amelyekkel  azok  természetes  állapotukban  nem  rendelkeztek.  Néhány  példa:  Round-Up  szója 
(glifozát-rezisztens), Bt-kukoricák (Bacillus thuringiensis inszekticid hatású endotoxinjait termelik), 
glufozinát toleráns LibertyTM őszi olajrepce stb. (Szigeti é.n.). 

2006-ban már  22 országban  termesztettek  transzgénikus  növényt.  Ebben az  esztendőben 
lépte át  a termesztési  terület  nagysága a lélektani 100 milliós  határt,  ebből 69,9 millió  hektár a 
herbicidtoleráns növények, 19 millió hektár a  Bt-növények területe, ebből 25,2 millió hektár a  Bt 
kukorica (James 2006). 

Sem a szakmai  társadalom,  sem a civil  lakosság körében nem egységes  a  transzgénikus 
élőlények  biztonságos  mezőgazdasági,  élelmiszeripari  hasznosításával  kapcsolatos  vélemény.  A 
növények  esetében  alkalmazott  GM technológiák  esetében  a  környezeti  hatásokkal  kapcsolatos 
aggodalmak  többsége  a  transzgénikus  növény  közeli  rokonfajaiba  történő  génáramlás 
lehetőségéből,  az  egzotikus  gének  vagy  tulajdonságok  nemkívánatos  hatásainak  esetleges 
érvényesüléséből (pl. rovarrezisztencia vagy gyomirtó szer tolerancia), valamint a technológiával 
meg  nem  célzott  organizmusokra  gyakorolt  potenciális  hatásokból  ered,  ezért  szükséges  ezen 
élőlények további tesztelése.

A Szent  István Egyetem Növényvédelemtani  Tanszékén 2001 és 2003 között  folyt  ilyen 
vizsgálat  egy  EU-5  projekt  keretében.  A  projekt  célkitűzései  közé  tartozott  a  genetikailag 
módosított  kukorica állományában a  Bt transzgén és a termelt  toxin hatásának vizsgálata  egyes 
fitofág, predátor és parazitoid fajokra, valamint a tápláléklánc egyes elemeire.

E  kísérletsorozathoz  csatlakoztam  magam  is,  ahol  a Bt  transzgénikus  kukorica  nem- 
célszervezetekre  gyakorolt  hatását mértük  fel  trofikus  kapcsolatokon  keresztül. 
Modellszervezetként,  előzetes  munkáink  alapján  (Tóth  et  al.  2002)  a  generalista  ragadozó,  T.  
impressum pókfajt választottuk ki. 

Célkitűzésünk  az  volt,  hogy egy szabadföldön végzett  kísérlet  keretében  megvizsgáljuk, 
hogy  a  Bt toxint  termelő  kukoricán  és  az  izogénes  párján  található  T.  impressum pókfaj 
denzitásában, szaporodási mutatóiban, zsákmányspektrumában és térbeli elhelyezkedésében van-e 
különbség.
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ANYAG ÉS MÓDSZER

Kísérletünket  a  Budai-hegységhez  tartozó  dombvidéken,  a  Budapesttől  30  km-re  fekvő 
Sóskút  határában  állítottuk  be.  A  kibocsátás,  a  vonatkozó  FVM  engedély  alapján  történt  a 
géntechnológiai  előírások  figyelembe  vételével  egy  szilva,  kajszi  és  őszibarack  ültetvényekkel 
körülvett izolált szántón, 2001, 2002 és 2003-ban. A területen a Bt (DK 440 BTY, MON 810) és az 
izogénes (DK 440) kukorica parcellákat sakktáblaszerű elrendezésben, 6 ismétlésben helyeztük el. 
A 12 parcellát  a 6 m széles köpenyvetés  (pollencsapda)  vette  körül,  melybe  az izogénes hibrid 
került.

Felvételezéseinket  2001-ben a június 28-tól augusztus 29-ig terjedő időszak során nyolc, 
2002-ben június 27-től szeptember 25-ig tizenkettő, míg 2003-ban június 18-tól szeptember 03-ig 
összesen  tizenhárom  alkalommal  végeztük.  Ezen  időszak  alatt  minden  felvételezés  során 
parcellánként kb. 500 növény - a parcellát körben szegélyező növények és két belső sor, a 18. és a 
28. sor növényei leveleit vizsgáltuk át. Ez hetente kb. 6000 növény megfigyelését jelentette. 

2001-ben a kijelölt növényeket átnézve feljegyeztük a T. impressum hálóinak helyét, majd a 
petegubójukat  őrző  nőstény  pókokat  petegubóval  és  hálótartalommal  együtt  begyűjtöttük.  A 
petegubókat  laborban kikeltettük és megszámoltuk a kikelő lárvákat.  A kikelt  lárvák egy részét 
felhasználtuk egy etetési kísérletben.

2002-ben és 2003-ban továbbfejlesztettük a vizsgálati módszerünket és minden alkalommal 
feljegyeztük a: nőstények és a hímek helyét, petegubó készítés időpontját, petegubó-kikelés idejét. 
Begyűjtöttük: az elhagyott hálókat, a lárvák által elhagyott petegubókat.

A petegubókat,  amelyből  már  kikeltek  a  lárvák,  csipesszel  kiemeltük  a  pókhálóból  és  a 
továbbiakban egyedileg  kezeltük.  Laborban,  – a kikeltetett  és  a  szabadföldről  üresen begyűjtött 
petegubók  estében  is  -,  megszámoltuk  a  bennük  található  előlárva-bőrök,  peteburkok  és  elhalt 
előlárvák számát. Az utolsó két évben már nem tartottuk szükségesnek a lárvák és előlárva-bőrök 
számlálását, mivel megállapítottuk, hogy a peteburkok számából egyértelműen lehet következtetni a 
számukra.

Mind a három esztendőben megvizsgáltam minden felvételezési paraméter térbeli és időbeli 
elhelyezkedését.

Az  elhagyott,  zsákmányállatokkal  teli  hálókat  a  levéllel  együtt  olló  segítségével 
eltávolítottuk a növényről és papírba csomagoltuk, amire egyedi azonosítót írtunk, majd laborban 
elvégeztük a zsákmányállatok meghatározását.

Az  elhagyott  hálókat  mikroszkóp  alatt  megvizsgáltuk  és  meghatároztuk  a  benne  lévő 
zsákmányállatokat,  majd rendek,  illetve  alosztályok  szerint  besoroltuk.  2002-ben és  2003-ban a 
hálón  belül  elkülönítettünk  egy  alul  nyitott,  ún.  „zseb”  és  egy  zseben  kívüli  részt,  melyeknek 
tartalmát külön-külön feljegyeztük. A T. impressum ugyanis peterakáshoz harangszerű szövedéket 
készít – amit mi zsebnek neveztünk el -, és ebben őrzi petegubóját (Loksa 1984). Az elkülönítésre 
azért  volt  szükség,  mert  a  pókháló határai  nehezen állapíthatók  meg,  míg  a  zseb egyértelműen 
körülhatárolható. 

A hálótartalom-elemzés eredményét 2001-ben és 2002-ben összevetettük egy ugyanazon a 
kísérleti  területen  végzett  egyedi  növényvizsgálat  adataival  (Szekeres  et  al.  2006),  hogy 
megállapítsuk, a hálótartalom-elemzés kellően reprezentálja-e az adott területen jellemző rovarok 
egyedsűrűségét.

2001-ben  az  izogénes  parcellákról  származó  petegubókból  kikelő  lárvák  megszámolása 
után, az egy napon kikelő egyedek közül az első petegubón kívüli vedlésük után kiválasztottunk 
180 db életképes, közel egyforma lárvát. Ezeket felhasználtuk egy laboratóriumi etetési kísérletben. 
A lárvákat 10 hétig eltérő táplálékon tartottuk: 30 semmit nem kapott, míg 30 csak ecetmuslicát 
(Drosophila melanogaster), 30 csak levéltetvet (Rophalosiphum padi), 30 ecetmuslicát és izogénes 
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kukoricán táplálkozó levéltetvet,  30 ecetmuslicát  és  Bt kukoricán táplálkozó levéltetvet,  míg 30 
csak  Bt kukoricán  táplálkozó  levéltetvet  kapott  hetente.  Egy  etetés  során  10  db-ot  adtunk  a 
lárváknak mindkét táplálék esetében. A fiolákat szobahőmérsékleten tároltuk 20-25 oC fok között, 
mivel a lárvák életében meghatározó a megfelelő hőmérséklet (Downes 1988). Hetente az etetés 
előtt  feljegyeztük  melyik  egyed  vedlett  a  héten.  A vedlést  eltávolítottuk  és  egyedileg  kezeltük. 
Sztereomikroszkóp alatt megmértük a mellpajzs szélességét és hosszúságát. 

Az adatokat parcellánként összesítettük és a „Statistica 6” programot használva kiértékeltük. 
A  szignifikanciaszint  megállapításához  az  5  %-os  küszöbértéket  használtuk.  Az  álismétlések 
elkerülése  érdekében  egy  ismétlésnek  egy  parcella  összesített  adatait  vettük,  nem  pedig  egy 
petegubó vagy egy háló adatait. Ha az adatok a normalitás vizsgálat során nem mutattak normál 
eloszlást, akkor több tényező esetén Kruskal-Wallis ANOVA vizsgálati módszert, míg két tényező 
esetén  Mann-Whitney  U-tesztet  alkalmaztunk.  Ha  normál  eloszlású  adatsorunk  volt,  akkor 
varienciaanalízist használtunk.

Az etetési  kísérlet  adatainak elemzésekor  a Kruskal-Wallis  ANOVA Vizsgálati  módszert 
alkalmaztuk, mert az adatok nem mutattak normál eloszlást a normalitás vizsgálat során.

EREDMÉNYEK

A nőstények, hímek és petegubók térbeli elhelyezkedése minden évben sajátos mintázatot 
mutatott.  Az egy növényre jutó nőstény-, hím-, petegubó-, pete-, peteburok-, elhalt  pete- illetve 
elhalt  előlárvaszám  a  parcellák  hátsó  (dél-keleti)  részén  volt  a  legmagasabb.  A  legkevesebb 
nőstényt,  hímet,  petegubót,  petét,  peteburkot,  elhalt  petét,  elhalt  előlárvát  a parcellák belsejében 
találtuk.

Mivel a parcellánkénti összesített adatok nem mutattak ki a kezelések között különbséget, 
ezért megpróbálkoztunk egy részletesebb megközelítéssel is.

Mindhárom  esztendőben  a  kapott  adatokat  leosztottuk  az  adott  sorban  található 
növényszámmal, így megkaptuk az egy tőre eső nőstény-, hím-, petegubó-, pete-, peteburok-, elhalt 
pete- illetve elhalt előlárvaszámokat. Majd megnéztük, hogy az egy tőre eső számokat mennyire 
befolyásolja a kezelés, az ismétlés, a dátum illetve az elhelyezkedés hatása. 

2001-ben az egy tőre eső hím, a nőstény-, petegubó-, pete-, peteburok-, elhalt pete/összpete 
és elhalt előlárva/peteburok számokra szignifikáns hatással volt a dátum és az elhelyezkedés, míg a 
kezelésnek és az ismétlésnek nem volt szignifikáns hatása.

2002-ben az egy tőre eső hím- és nőstényszámra szignifikáns hatással volt az elhelyezkedés 
és a dátum, míg a kezelés és az ismétlés nem. A petegubókra és az elhalt pete/összpeteszámra csak 
az elhelyezkedés volt szignifikáns hatással, a többi tényező nem.

2003-ban az egy tőre eső nőstény-, hím-, petegubó-, pete-, peteburok-, elhalt pete/összpete 
és elhalt előlárva/peteburok számokra szignifikáns hatással volt a dátum és az elhelyezkedés. Az 
ismétlésnek csak a hímekre, míg a kezelésnek egyik paraméterre sem volt szignifikáns hatása. 

A hálóban  előforduló  zsákmányállatok  rendek  szerinti  megoszlása  közel  azonos  mind  a 
három  esztendőben.  Növénytetvek,  poloskák,  atkák,  kabócák,  bogarak  fordultak  elő  a 
leggyakrabban,  majd  utánuk a  tripszek,  hártyásszárnyúak,  kétszárnyúak,  recésszárnyúak,  pókok, 
lepkék  és  ugróvillások.  A  Bt és  izogénes  kukorica  hálómintáiban  előforduló  zsákmányállatok 
egyedszáma  között  csak  a  levéltetvek  (2001;  Mann-Whitney  U-teszt;  p=0,024)  illetve  a 
recésszárnyúak (2002; Mann-Whitney U-teszt; p=0,034) esetében volt szignifikáns a különbség.
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Megvizsgáltuk  a  „zsebben”  talált  egyedek  összetételét  is.  Egyik  rend  illetve  alosztály 
esetében  sem  tudtunk  kimutatni  szignifikáns  különbséget,  ha  csak  a  háló  zseb  részében  talált 
zsákmányállatok egyedszámát hasonlítottuk össze Bt és izogénes parcellákon.

Az etetési kísérlet során azon csoport tagjai, amelyek semmilyen táplálékot nem kaptak, a 
3-5. héten - egy-két kivételtől eltekintve - vedlés nélkül elpusztultak, míg a többi egyed a 10 hetes 
kísérlet során végig életben maradt. Minden csoportból az egyedek min 70 %-a egyszer vedlett.

A  semmilyen  táplálékot  nem  kapók  mérete  szignifikánsan  kisebb  volt  a  többi  csoport 
lárváinak méretétől. A csak ecetmuslicával etetett lárvák mérete szignifikánsan kisebb volt, mint az 
ecetmuslicával és az izogénes kukoricáról származó levéltetvekkel etetett lárvák mérete (Kruskal-
Wallis ANOVA; p=0,004). Az ecetmuslicával és izogénes kukoricáról származó levéltetűvel táplált 
lárvák  mérete  szignifikánsan  nagyobb  volt,  mint  az  ecetmuslicával  és  Bt kukoricáról  származó 
levéltetűvel tápláltaké (p=0,032). A többi táplálék esetében nem találtunk szignifikáns különbséget.

Új tudományos eredmények:

Kísérleteim alapján megállapítottam, hogy:
1. A  T.  impressum ökológiai  hatásvizsgálatokban  megfelelő  modellszervet,  mert 

zsákmányolási  és  szaporodási  folyamatai  a  pókfaj  zavarása  nélkül  is  jól  nyomon 
követhetőek.

2. A T. impressum elhagyott petegubóiban lévő peteburkok és elhalt előlárvák különbségéből, 
illetve  az  előlárva-bőrök  számából  is  egyértelműen  lehet  következtetni  a  kikelt  lárvák, 
illetve a peték számára.

3. A T.  impressum elhagyott petegubóiban lévő nehezen észrevehető, áttetsző előlárva-bőrök 
száma jól korrelál a peteburkok és az elhalt előlárvák számának összegével, így elegendő 
csak a könnyen számolható peteburkokat és elhalt előlárvákat megszámolni a kikelt lárvák 
mennyiségének megállapításához.

4. A  T.  impressum hálótartalmának  vizsgálatakor  kapott  egyedsűrűségi  adatok  kellően 
reprezentálják  az  adott  területre  jellemző  rovarok  diverzitását,  kivéve  a  tripszek  és  a 
bagolylepkék esetében.  Ezért ezen taxonok esetében egyedi  növényvizsgálattal  szükséges 
kiegészíteni a felvételezést.

5. A  T.  impressum hálótartalmának  vizsgálatával  jól  nyomonkövethető  a  gyors  mozgású 
rovarok  (pl.:  kabócák)  előfordulási  aránya  is,  amelyek  egyedi  növényvizsgálattal  csak 
nehezen felvételezhetők.

6. A zsákmányállatok vizsgálatához elegendő a  T.  impressum elhagyott hálóiból a mindenki 
számára  egyértelműen  körülhatárolható,  ún.  zseb  részt  begyűjteni.  Nagy  előnye,  hogy 
szabványosítható, mivel határai egyértelműek, ellentétben a teljes, kusza hálóval.

7. Kisparcellás  körülmények  között  a  T.  impressum egyedsűrűsége  nem  egyenletes,  a 
populáció a parcellák szélein feldúsul, míg a belső sorok növényein szignifikánsan kevesebb 
az egyedszám.

8. A  T.  impressum hálóiban  előforduló  zsákmányállatok  egyedszámát  vizsgálva egy-egy 
elszigetelt  esettől  eltekintve (Sternorrhyncha,  2001;  Neuroptera,  2002)  a  kukoricáról 
származó hálóminták között nem tudtam szignifikáns különbséget kimutatni.

9. Laboratóriumi  etetési  vizsgálatban  az  ecetmuslicával  (D.  melanogaster)  és  az  izogénes 
kukoricáról  származó  levéltetvekkel  (R.  padi)  etetett  T.  impressum lárvák  mérete 
szignifikánsan  nagyobb  volt,  mint  az  ecetmuslicával  és  Bt kukoricáról  származó 
levéltetvekkel  etetett  lárváké.  Ugyanezt  a  különbséget  nem tudtam kimutatni  a  csak  Bt 
illetve csak izogénes kukoricáról származó levéltetvekkel etetett lárvák mérete között. Így a 
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méretkülönbséget nem tulajdoníthatjuk egyértelműen a Bt kukoricáról származó levéltetvek 
hatásának.

10. A  Bt (DK  440  BTY,  MON  810,  Cry1Ab) illetve  az  izogénes  (DK  440)  kukoricáról 
származó, T. impressum lárvák által elhagyott petegubókban megszámolt peteburkok, steril 
peték és elhalt előlárvák számában nem volt szignifikáns különbség. Ezen adatokból arra 
következtethetünk,  hogy  a  Bt illetve  az  izogénes  kukoricáról  származó  T.  impressum 
petegubókból kikelt lárvák száma között sem volt szignifikáns különbség.   

KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK

 Térbeli eloszlás

2003-ban  háromszor  annyi  nőstényt,  négyszer  annyi  petegubót  és  kétszer  annyi  hímet 
találtunk, mint az előző esztendőben. Ennek oka lehetett az, hogy 2001-ben begyűjtöttük a ki nem 
kelt petegubókat, így közel 10.000 lárvától „fosztottuk meg” a kísérleti területet. Mint ismeretes 
valamely drasztikus létszámcsökkentő beavatkozás után a következő egy-két esztendőben még 
nem éri el a pókpopuláció az azt megelőző denzitást (Schoener and Spiller 2006).

Bármelyik  esztendőt  és  szinte  bármely  felvételezési  paramétert  is  vizsgáljuk, 
megállapíthatjuk, hogy az elhelyezkedésnek szignifikáns hatása van. A sorok utolsó növényein 
található a legtöbb nőstény, hím, petegubó és ebből következően a legtöbb peteburok, elhalt pete 
és elhalt előlárva is. Némileg kevesebb az 1., a 40. sor és a sorok első növényein. A legkisebb az 
egyedszám a parcellák belső soraiban. Az ismétlésnek egy-egy elszigetelt esettől eltekintve nem 
volt  kimutatható  hatása,  így  kizárhatjuk,  hogy  a  tábla  eltérő  adottságai  okozták  volna  az 
elhelyezkedés sajátos mintázatát.

Mint tudjuk, a szegélyek más környezeti  hatás alatt  állnak,  mint a belső rész növényei 
(Dramstad et al. 1996). 

Ennek több oka is lehet:
1. A zsákmányállatok elhelyezkedése.
2. A széli hatás révén megváltozott mikroklíma (Bell et al. 1997; Hobbs 2002).
3. A pókok véletlenszerű mozgásuk során elérve a parcella szélét, nem mennek tovább. 

Nem lépik  át  a  parcellákat  elválasztó  földsávot,  hanem „feldúsulnak”  a  parcellát  szegélyező 
növényeken.

4. A pókok legjobban a dél-keleti fekvésű növényeket szeretik, hiszen nyáron itt éri őket a 
reggeli és a délelőtti napsütés.

5. Az uralkodó szélirány iránya, ugyanis a Theridionok-nak kistestű pókok lévén nagyon 
fontos  a  megfelelő  árnyék  és  búvóhely,  mert  jobban ki  vannak téve  a  vízveszteségnek,  mint 
nagyobb testű társaik (Wolak 2000.

Bármely fentebb felsorolt ok is a jelenség okozója, a végeredmény azonos: a pókok sokkal 
gyakrabban tartózkodnak a parcellát szegélyező növényeken, mint a parcella belsejében lévőkön. 
Ez a kisparcellás kísérleteknél még szembetűnőbb lehet. Ebből következik, hogy a mennyiségi 
paraméterekre csak nagy óvatossággal  következtethetünk a kisparcellás  kísérletek felvételezési 
adatai alapján.
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Időbeli eloszlás

A dátum hatása 2001-ben és 2003-ban minden paraméter esetében kimutatható volt, míg 
2002-ben csak a hímek és nőstények esetében.

2002-ben és 2003-ban a hímek és nőstények számának alakulása teljesen eltérő volt. 2002-
ben a pókok száma inkább csökkenőfélben volt már június vége felé, míg 2003-ban a legnagyobb 
létszámot csak július közepére érték el a  T.  impressum  pókok. Samu és Szinetár (2002) is azt 
tapasztalta, hogy a T. impressum júniusban és júliusban éri el a legmagasabb egyedszámot.

A  petegubókban  talált  peteburkok  száma  alapján  megállapíthatjuk,  hogy  a  tenyészidő 
folyamán  fokozatosan  csökkent  a  kikelt  lárvák  száma.  Míg  ezzel  ellentétben  az  elhalt  peték 
aránya  az  összes  peték  számához  képest  a  tenyészidőszak  vége  felé  emelkedni  kezdett,  de  a 
petegubót  elhagyó és az elhalt  előlárvák  aránya  a  tenyészidő során állandónak tekinthető.  Az 
elhalt peték szezon vége felé növekvő számát okozhatja, hogy egyes nőstények a hímek eltűnése 
után válnak ivaréretté, így az általuk lerakott petegubókban steril peték leszek (Thakur and Tembe 
1956),  vagy  oka  lehet  az  is,  hogy  a  későn  párzó  nőstények  szaporodási  folyamatai  nem 
tökéletesek (Christenson et al. 1979).

A három esztendő csapadékviszonyait összevetve megfigyeltük, hogy 2002-ben áprilistól 
októberig minden hónapban esett eső a területen. 2001-ben is minden hónapban volt csapadék a 
területen, 2003 viszont nagyon csapadékszegény év volt. Adataink alapján feltételezhetjük, hogy a 
T.  impressum-ot erősen befolyásolják az időjárási körülmények, tehát az időjárási-, és csapadék 
viszonyokat mindenképpen figyelembe kell venni. Az évjárat erős hatását figyelték meg Rezac és 
munkatársai  (2006)  is  kukoricában  különböző  pókcsaládok,  köztük  a  törpepókok  családjának 
fajaira. 

A T. impressum összegyedszámát vizsgálva egyik esztendőben sem találtunk szignifikáns 
különbséget  a  Bt és  az izogénes  kukoricában kapott  adatok között.  Több kukoricában végzett 
kísérlet is ezt igazolja (Sehnal et al. 2004). 

Petegubóvizsgálat

Eredményeink alapján a petegubókban levő áttetsző előlárva-bőrök száma szorosan korrelált 
a  kikelt  lárvák  számával,  továbbá a  könnyebben  észrevehető  peteburkok és  az  elhalt  előlárvák 
számának  különbsége  is  szoros  korrelációban  volt  a  kikelt  lárvák  számával,  mivel  a  lárvák 
peteburkukat és előlárva-bőrüket hátrahagyva hagyják el a petegubót (Foleix 1996).

A  2002-ben  és  2003-ban  begyűjtött  1127  db  elhagyott  petegubó  vizsgálata  során 
megállapítottuk, hogy a területünkön a T. impressum átlagos peteszáma 63±19 db, ebből átlagosan 
58±15 db lárva kelt ki, ugyanis 5±2 pete elhalt pete maradt. Míg a kikelő lárvákból átlagosan 2±2 
elpusztult a petegubó elhagyása előtt. Hasonló peteszámot becsült Pekár (1999) is egy szabadföldi 
kísérlet során. 

A Bt és az izogénes kukoricáról származó, lárvák által elhagyott petegubókban megszámolt 
peteburkok,  elhalt  peték  és  elhalt  előlárvák  számában  nem  volt  szignifikáns  különbség.  Ezen 
adatokból arra következtethetünk, a peteburkok és elhalt peték között ismertetett szoros korrelációra 
alapozva,  hogy a  Bt illetve az izogénes kukoricáról származó  T.  impressum petegubókból kikelt 
lárvák száma között sem volt szignifikáns különbség.
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Hálótartalom-vizsgálat és egyedi növényvizsgálat

A vizsgált pókfaj (T. impressum) hálóiban leggyakrabban a levéltetvek, poloskák, kabócák 
és bogarak fordultak elő. Több szántóföldi vizsgálat során nem találtak szignifikáns különbséget a 
Bt és izogénes kukoricán előforduló rovarok egyedszámát vizsgálva: (Lozzia 1999), (Buorguet et al. 
2002,  Wold  és  munkatársai  2001)  pedig  a  hasznos  rovarfajok közül  csak  egy katicabogárfaj  a 
Coleomegilla  maculata (Coccinellidae)  esetében  találtak  szignifikáns  különbséget.  Jasninski  és 
munkatársai  (2001)  pár  hasznos  rovarfajt  szignifikánsan  nagyobb  számban  találták  meg  a  Bt 
parcellákon. Míg a többi vizsgált hasznos élő szervezet száma az izogénesben, de a különbség nem 
volt szignifikáns.

Figyelemre méltó ugyanakkor, hogy a mi felvételezésünkben az izogénes kukorica parcellák 
hálómintái  egyedszámok  tekintetében  mindkét  évben  és  szinte  minden  rovarrend  esetében 
következetesen  felülmúlták  a  Bt parcellák  mintáit.  Habár  a  különbségek  csak  egyes  elszigetelt 
esetekben voltak szignifikánsak,  az  izogénes  parcellák  következetes  előnyét  célszerű lenne  más 
módszerekkel  is  ellenőrizni.  A tapasztalt  enyhe  különbségek  magyarázhatóak  a  „viselkedésbeli 
rezisztencia” esetleges elméletével: néhány rovar esetében, amelyek képesek kihasználni azt a tényt, 
hogy a  toxin  kifejeződése  a  növényen  belül  egyenlőtlen,  ezért  az  alacsony toxinkoncentrációjú 
részeket támadják meg (Altieri and Rosset 1999). Elképzelhető, hogy itt is hasonló viselkedésről 
van szó, és a zsákmányállatként szolgáló rovarok inkább az izogénes növényeket választották.

Kimondhatjuk-e ezek alapján egyértelműen, hogy a  Bt kukoricában gyűjtött hálótartalmak 
különböznek az izogénes kontroll kukoricában gyűjtött mintáktól? 

A jelenlegi  elemzés  alapján  nem,  ugyanis  az  egyik  esztendőben  kimutatott  szignifikáns 
különbségeket  (Sternorrhyncha  2001-ben;  Neuroptera  2002-ben)  a  másik  év  eredményei  nem 
erősítették  meg. A  jelenség  magyarázatához  további  vizsgálatok  (szabadföldi  felvételezés 
folytatása,  finomabb  taxonómiai  felbontás,  laboratóriumi  etetési  kísérletek)  elvégzésére  van 
szükség.

A  „kezeléstől”  (Bt vagy  izogénes)  függetlenül  a  zsebben  és  a  teljes  hálóban  talált 
zsákmányállatok  relatív  gyakorisági  (dominancia)  értékei  szoros  pozitív  korrelációban  voltak. 
Éppen ezért  kijelenthetjük,  hogy a  T.  impressum hálóiból elegendő a szabványosítható ún. zseb 
részt  begyűjteni,  hiszen  ez  kellően  reprezentálja  számunkra  a  teljes  hálóban  előforduló 
zsákmányállatok összetételét. 

A  hálótartalom-vizsgálat  eredményeit  összehasonlítva  az  egyedi  növényvizsgálattal  azt 
tapasztaltuk, hogy a felvételezett taxonok esetében a pókháló mindkét esztendőben alulreprezentálta 
a  tripszek  és  bagolylepkék  diverzitását,  míg  az  egyedi  növényvizsgálat  során  a  virágpoloskák 
aránya  alacsonyabb  volt.  Ennek  oka,  hogy  egyedi  növényvizsgálat  során  nehezebben  lehet 
felvételezni a gyors mozgású rovarokat, pl.: a virágpoloskákat (Michaud és Grant 2003). Young és 
Edwards (1990) szerint a hálószövő fajoknak igen kicsi a hatása a nem repülő rovarokra, többek 
között  a  Helicoverpa hernyóra.  Viszont Lang és munkatársai  szerint  (1999) jelentős szabályozó 
hatással bírnak a tripszekre, levélbolhákra és levéltetvekre. Ez nem meglepő, mert a pókok általában 
azokon a zsákmányokon táplálkoznak, amelyek testhossza, 50-80 %-a a pók testhosszának.

A hálótartalom-vizsgálat  egyik  gyakorlati  előnye  az,  hogy habár  a  begyűjtés  során csak 
egyetlen  fajra  kell  összpontosítani,  mégis  sok  fajról  nyerünk  adatokat.  Ez  meggyorsítja,  és 
egyszerűbbé  teszi  az  adatgyűjtést  az  egyedi  növényvizsgálathoz  képest.  A csapdázáshoz  képest 
előnyös,  hogy nem kell  a  kihelyezéssel  foglalkozni,  továbbá,  hogy a  pók maga gondoskodik a 
tönkrement háló fogóképességének helyreállításáról (Tóth et al. 2006). A legjelentősebb hátránynak 
azt tartjuk, hogy a háló szelektivitását nem tudjuk befolyásolni, ezért bizonyos taxonok esetében 
kiegészítő felvételezések szükségesek.
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Etetési kísérlet

A semmilyen táplálékot nem kapó lárvák a 3-5. héten elpusztultak. Egy szintén a törpepók 
családba tartozó fajjal (Achaearanea tepidariorum) végzett kísérlet során ugyanezt tapasztalták, a 
póklárvák étel és víz nélkül 16-30 napot bírtak ki (Miyashita 1987).

A  csak  ecetmuslicával  etetett  lárvák  mérete  szignifikánsan  kisebb  volt,  mint  az 
ecetmuslicával  és  az  izogénes  levéltetvekkel  etetetteké.  Ez  annak  köszönhető,  hogy  a 
laboratóriumban  felnevelt  táplálék  nem  tartalmazza  mindazon  összetevőket,  amelyeket  egy 
természetes  környezetből  begyűjtött  táplálék  viszont  igen  (Tanaka  2001)  és  annak,  hogy  az 
ecetmuslica  önmagában  nem elegendő  táplálék  a  lárvák  számára  (Marcussen  et  al.  1999).  Az 
ecetmuslicával  és  az  izogénes  kukoricáról  származó  levéltetvekkel  etetett  lárvák  mérete 
szignifikánsan  nagyobb  volt,  mint  az  ecetmuslicával  és  Bt kukoricáról  származó  levéltetvekkel 
etetett lárváké. Ugyanezt a különbséget nem tudtuk kimutatni a csak Bt illetve izogénes kukoricáról 
származó levéltetűvel  etetett  lárvák mérete  között.  Így a méretkülönbséget  nem tulajdoníthatjuk 
egyértelműen a  Bt kukoricáról származó levéltetvek hatásának,  annak ellenére sem, hogy egyes 
laboratóriumi etetési kísérletek igazolták, hogy a Rhopalosiphum padi, ha csekély mértékben is, de 
Bt kukoricán való táplálkozása során biztosan felveszi a toxint (Dutton et al. 2003).

A  kóró-törpepók  népességének,  hálótartalmának,  egyedfejlődési  és  szaporodási 
jellemzőinek  vizsgálata  során  nem  találtunk  egyértelműen  bizonyítható  különbséget  a  Bt 
transzgénikus  és izogénes  kukorica hatása között.  Az általunk kifejlesztett  vizsgálati  módszerek 
egyszerűségük és szabványosíthatóságuk miatt értékes kiegészítői lehetnek a Bt növények ökológiai 
hatásvizsgálatának.
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