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ELOZMENYEK, KITUZOTT CELOK

A Dbiologiai tudomanyok fejlddése a XX. szdzadban a fizikai és kémiai kutatasok
eredményeinek koszonhetden felgyorsult. A felhalmozddott tudasanyag €s a laboratoériumi technika
paratlan fejlddése tette lehetdvé a biologia uj dganak, a molekuléris bioldgianak, mint 6nallo rész-
diszciplindnak a megjelenését. Az 1) tudomany miivelése egyenesen vezetett oda, hogy a
kutatokban felmeriilt az ¢€l6 szervezetek genomjdban taldlhatd informacids anyag mivi
megvaltoztatasa. A génsebészet elso sikerei €s kudarcai, alapkutatési szinten, az 1970-es években a
kutatolaboratériumok falai kozott zajlottak. Az 0Orokitdé anyag moddositdsa révén olyan
tulajdonsagokkal sikeriilt felruhdzni bizonyos szant6foldi ndvényeket €s késObb allatfajokat is,
amelyekkel azok természetes allapotukban nem rendelkeztek. Néhdny példa: Round-Up szodja
(glifozat-rezisztens), Bt-kukoricak (Bacillus thuringiensis inszekticid hatast endotoxinjait termelik),
glufozinat tolerans Liberty™ 6szi olajrepce stb. (Szigeti é.n.).

2006-ban mar 22 orszagban termesztettek transzgénikus novényt. Ebben az esztendOben
lépte 4t a termesztési teriilet nagysaga a lélektani 100 millids hatart, ebbdl 69,9 millié hektar a
herbicidtolerans novények, 19 millié hektar a Br-ndvények teriilete, ebbdl 25,2 millié hektar a Bt
kukorica (James 2006).

Sem a szakmai tarsadalom, sem a civil lakossag korében nem egységes a transzgénikus
¢lolények biztonsagos mezdgazdasagi, €lelmiszeripari hasznositasaval kapcsolatos vélemény. A
novények esetében alkalmazott GM technoldgidk esetében a kdrnyezeti hatasokkal kapcsolatos
aggodalmak tobbsége a transzgénikus novény kozeli rokonfajaiba torténd génaramlés
lehetdségébdl, az egzotikus gének vagy tulajdonsagok nemkivénatos hatdsainak esetleges
érvényesiilésébol (pl. rovarrezisztencia vagy gyomirtd szer tolerancia), valamint a technologiaval
meg nem célzott organizmusokra gyakorolt potencidlis hatdsokbol ered, ezért sziikséges ezen
¢lélények tovabbi tesztelése.

A Szent Istvan Egyetem Novényvédelemtani Tanszékén 2001 és 2003 kozott folyt ilyen
vizsgalat egy EU-5 projekt keretében. A projekt célkitlizései kozé tartozott a genetikailag
modositott kukorica dllomanydban a Bt transzgén €s a termelt toxin hatdsanak vizsgalata egyes
fitofag, predator és parazitoid fajokra, valamint a taplaléklanc egyes elemeire.

E Kkisérletsorozathoz csatlakoztam magam 1is, ahol a Bt transzgénikus kukorica nem-
célszervezetekre  gyakorolt hatdsat mértiik fel trofikus  kapcsolatokon  keresztiil.
Modellszervezetként, elézetes munkaink alapjan (Toth et al. 2002) a generalista ragadoz6, T.
impressum pokfajt valasztottuk ki.

Celkittizésiink az volt, hogy egy szabadfoldon végzett kisérlet keretében megvizsgaljuk,
hogy a Bt toxint termelé kukoricdn és az izogénes parjan talalhatdé 7. impressum pokfaj
denzitasaban, szaporodasi mutatdiban, zsdkmanyspektruméban ¢€s térbeli elhelyezkedésében van-e
kiilonbség.



ANYAG ES MODSZER

Kisérletiinket a Budai-hegységhez tartoz6 dombvidéken, a Budapesttél 30 km-re fekvo
Soskut hataraban allitottuk be. A kibocsatds, a vonatkoz6 FVM engedély alapjan tortént a
géntechnoldgiai eldirdsok figyelembe vételével egy szilva, kajszi €s Oszibarack {iltetvényekkel
koriilvett izolalt szanton, 2001, 2002 és 2003-ban. A teriileten a Bt (DK 440 BTY, MON 810) ¢és az
1zogénes (DK 440) kukorica parcelldkat sakktablaszerli elrendezésben, 6 ismétlésben helyeztiik el.
A 12 parcellat a 6 m széles kopenyvetés (pollencsapda) vette koriil, melybe az izogénes hibrid
keriilt.

Felvételezéseinket 2001-ben a jinius 28-t6l augusztus 29-ig terjedd idészak soran nyolc,
2002-ben junius 27-t6] szeptember 25-ig tizenkettd, mig 2003-ban junius 18-t6l szeptember 03-ig
Osszesen tizenharom alkalommal végeztilk. Ezen iddszak alatt minden felvételezés soran
parcellanként kb. 500 ndvény - a parcellat korben szegélyezd ndvények és két belsd sor, a 18. és a
28. sor novényei leveleit vizsgaltuk at. Ez hetente kb. 6000 n6vény megfigyelését jelentette.

2001-ben a kijeldlt ndvényeket atnézve feljegyeztiik a 7. impressum héloinak helyét, majd a
petegubojukat 6rz6 ndstény pokokat peteguboval és halotartalommal egyiitt begytijtottik. A
petegubdkat laborban kikeltettiik és megszamoltuk a kikeld larvakat. A kikelt larvak egy részét
felhasznaltuk egy etetési kisérletben.

2002-ben ¢és 2003-ban tovabbfejlesztettiik a vizsgalati mddszeriinket és minden alkalommal
feljegyeztiik a: ndstények és a himek helyét, petegubo készités idopontjat, petegubo-kikelés idejét.
Begytijtottiik: az elhagyott halokat, a larvak altal elhagyott petegubdkat.

A petegubokat, amelybdl mar kikeltek a larvak, csipesszel kiemeltiik a pokhalobol és a
tovabbiakban egyedileg kezeltiik. Laborban, — a kikeltetett és a szabadfoldrdl iiresen begytijtott
petegubok estében is -, megszamoltuk a benniik talalhatd eldlarva-bordk, peteburkok és elhalt
elélarvak szamat. Az utolsé két évben mar nem tartottuk sziikségesnek a larvak és eldlarva-borok
szamlalasat, mivel megallapitottuk, hogy a peteburkok szamabol egyértelmiien lehet kovetkeztetni a
szamukra.

Mind a harom esztendOben megvizsgaltam minden felvételezési paraméter térbeli és idébeli
elhelyezkedését.

Az elhagyott, zsdkmanyallatokkal teli halokat a levéllel egyiitt oll6 segitségével
eltavolitottuk a novényrdl és papirba csomagoltuk, amire egyedi azonositdt irtunk, majd laborban
elvégeztiik a zsakmanyallatok meghatarozasat.

Az elhagyott hélokat mikroszkop alatt megvizsgaltuk €s meghatdroztuk a benne 1€vo
zsdkmanyallatokat, majd rendek, illetve alosztdlyok szerint besoroltuk. 2002-ben és 2003-ban a
halén beliil elkiilonitettiink egy alul nyitott, un. ,,zseb” és egy zseben kiviili részt, melyeknek
tartalmat kiilon-kiilon feljegyeztiik. A 7. impressum ugyanis peterakashoz harangszerli szovedéket
készit — amit mi zsebnek neveztiink el -, és ebben Orzi petegubojat (Loksa 1984). Az elkiilonitésre
azért volt sziikség, mert a pokhald hatarai nehezen allapithatok meg, mig a zseb egyértelmiien
kortilhatarolhato.

A halétartalom-elemzés eredményét 2001-ben és 2002-ben dsszevetettilk egy ugyanazon a
kisérleti teriileten végzett egyedi novényvizsgalat adataival (Szekeres et al. 2006), hogy
megallapitsuk, a halotartalom-elemzés kelléen reprezentdlja-e az adott teriileten jellemz6 rovarok
egyedsiiriségét.

2001-ben az izogénes parcellakrol szarmazo petegubokbol kikeld larvak megszamolasa
utan, az egy napon kikeld egyedek koziil az elsé petegubdn kiviili vedlésiik utan kivélasztottunk
180 db ¢letképes, kozel egyforma larvat. Ezeket felhasznaltuk egy laboratdriumi etetési kisérletben.
A larvékat 10 hétig eltérd taplalékon tartottuk: 30 semmit nem kapott, mig 30 csak ecetmuslicat
(Drosophila melanogaster), 30 csak levéltetvet (Rophalosiphum padi), 30 ecetmuslicat €s izogénes
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kukorican taplalkozo levéltetvet, 30 ecetmuslicat és Bt kukorican taplalkozo levéltetvet, mig 30
csak Bt kukorican taplalkozd levéltetvet kapott hetente. Egy etetés soran 10 db-ot adtunk a
larvaknak mindkét taplalék esetében. A fioldkat szobahdmérsékleten taroltuk 20-25 °C fok kozott,
mivel a larvak ¢életében meghatarozd a megfeleld homérséklet (Downes 1988). Hetente az etetés
elétt feljegyeztiik melyik egyed vedlett a héten. A vedlést eltavolitottuk és egyedileg kezeltiik.
Sztereomikroszkdp alatt megmértiik a mellpajzs szélességét és hosszusagat.

Az adatokat parcellanként Osszesitettiik €s a ,,Statistica 6” programot hasznalva kiértékeltiik.
A szignifikanciaszint megallapitdsahoz az 5 %-os kiiszobértéket hasznaltuk. Az alismétlések
elkeriilése érdekében egy ismétlésnek egy parcella Osszesitett adatait vettiik, nem pedig egy
petegubd vagy egy hald adatait. Ha az adatok a normalitds vizsgdlat sordn nem mutattak normal
eloszlast, akkor tobb tényezd esetén Kruskal-Wallis ANOVA vizsgalati modszert, mig két tényezd
esetén Mann-Whitney U-tesztet alkalmaztunk. Ha normdl eloszlasi adatsorunk wvolt, akkor
varienciaanalizist hasznaltunk.

Az etetési kisérlet adatainak elemzésekor a Kruskal-Wallis ANOVA Vizsgalati médszert
alkalmaztuk, mert az adatok nem mutattak normal eloszlast a normalitas vizsgélat soran.

EREDMENYEK

A ndstények, himek és petegubdk térbeli elhelyezkedése minden évben sajatos mintazatot
mutatott. Az egy ndvényre jutd ndstény-, him-, petegubd-, pete-, peteburok-, elhalt pete- illetve
elhalt eldlarvaszam a parcelldk hatsd (dél-keleti) részén volt a legmagasabb. A legkevesebb
ndstényt, himet, petegubot, petét, peteburkot, elhalt petét, elhalt el6larvat a parcellak belsejében
talaltuk.

Mivel a parcellankénti Osszesitett adatok nem mutattak ki a kezelések kozott kiilonbséget,
ezért megprobalkoztunk egy részletesebb megkozelitéssel is.

Mindhdrom esztendében a kapott adatokat leosztottuk az adott sorban taldlhato
novényszammal, igy megkaptuk az egy tére esé ndstény-, him-, petegubo-, pete-, peteburok-, elhalt
pete- illetve elhalt el6larvaszamokat. Majd megnéztiik, hogy az egy tére esé szamokat mennyire
befolyéasolja a kezelés, az ismétlés, a datum illetve az elhelyezkedés hatésa.

2001-ben az egy tére esd him, a ndstény-, petegubd-, pete-, peteburok-, elhalt pete/dsszpete
¢s elhalt eldlarva/peteburok szamokra szignifikéns hatassal volt a datum és az elhelyezkedés, mig a
kezelésnek és az ismétlésnek nem volt szignifikans hatésa.

2002-ben az egy tore esé him- és ndstényszamra szignifikans hatassal volt az elhelyezkedés
¢és a datum, mig a kezelés és az ismétlés nem. A petegubokra és az elhalt pete/Gsszpeteszamra csak
az elhelyezkedés volt szignifikéns hatdssal, a tobbi tényez6 nem.

2003-ban az egy tore esé ndstény-, him-, petegubo-, pete-, peteburok-, elhalt pete/dsszpete
¢és elhalt eldlarva/peteburok szamokra szignifikdns hatassal volt a datum és az elhelyezkedés. Az
ismétlésnek csak a himekre, mig a kezelésnek egyik paraméterre sem volt szignifikans hatasa.

A haloban eléforduld zsdkmaényallatok rendek szerinti megoszlasa kozel azonos mind a
harom esztendoben. Novénytetvek, poloskak, atkak, kabocak, bogarak fordultak el6 a
leggyakrabban, majd utdnuk a tripszek, hartydsszarnytak, kétszarnyltak, recésszarnyuak, pokok,
lepkék és ugrovillasok. A Bt és izogénes kukorica halomintaiban eléforduld zsakmdényallatok
egyedszama kozott csak a levéltetvek (2001; Mann-Whitney U-teszt; p=0,024) illetve a
recésszarnytak (2002; Mann-Whitney U-teszt; p=0,034) esetében volt szignifikans a kiilonbség.



Megvizsgaltuk a ,,zsebben” talalt egyedek Osszetételét is. Egyik rend illetve alosztaly
esetében sem tudtunk kimutatni szignifikans kiilonbséget, ha csak a halo zseb részében talalt
zsdkmanyallatok egyedszamat hasonlitottuk dssze Bt és izogénes parcellakon.

Az etetési kisérlet soran azon csoport tagjai, amelyek semmilyen taplalékot nem kaptak, a
3-5. héten - egy-két kivételtdl eltekintve - vedlés nélkiil elpusztultak, mig a tobbi egyed a 10 hetes
kisérlet soran végig életben maradt. Minden csoportbdl az egyedek min 70 %-a egyszer vedlett.

A semmilyen taplalékot nem kapok mérete szignifikdnsan kisebb volt a tobbi csoport
larvainak méretétdl. A csak ecetmuslicaval etetett larvak mérete szignifikansan kisebb volt, mint az
ecetmuslicaval €s az izogénes kukoricar6l szarmazo levéltetvekkel etetett larvak mérete (Kruskal-
Wallis ANOVA; p=0,004). Az ecetmuslicdval és izogénes kukoricardl szarmazé levéltetlivel taplalt
larvak mérete szignifikdnsan nagyobb volt, mint az ecetmuslicaval és Bt kukoricarol szarmazo
levéltetiivel taplaltake (p=0,032). A tobbi taplalék esetében nem talaltunk szignifikans kiilonbséget.

Uj tudomanyos eredmények:

Kisérleteim alapjan megallapitottam, hogy:

1. A T. impressum 0Okologiai hatasvizsgalatokban megfeleld6 modellszervet, mert
zsdkmanyolasi ¢és szaporodasi folyamatai a pokfaj zavarasa nélkiil is jol nyomon
kovethetdek.

2. A T. impressum elhagyott petegubdiban 1évd peteburkok és elhalt eldlarvak kiilonbségébdl,
illetve az eldlarva-borok szamabol is egyértelmiien lehet kdvetkeztetni a kikelt larvak,
illetve a peték szamara.

3. A T. impressum elhagyott petegubdiban 1évé nehezen észrevehetd, attetszd eldlarva-borok
szama jol korreldl a peteburkok és az elhalt eldlarvak szdmanak Osszegével, igy elegendd
csak a konnyen szamolhato peteburkokat és elhalt elélarvakat megszamolni a kikelt larvak
mennyiségének megallapitasahoz.

4. A T. impressum hélotartalmanak vizsgalatakor kapott egyedstirliségi adatok kellden
reprezentaljak az adott teriiletre jellemzd rovarok diverzitasat, kivéve a tripszek és a
bagolylepkék esetében. Ezért ezen taxonok esetében egyedi novényvizsgalattal sziikséges
kiegésziteni a felvételezést.

5. A T. impressum halotartalmanak vizsgalatdval jol nyomonkdvethetd a gyors mozgésu
rovarok (pl.: kabocédk) el6forduldsi ardnya is, amelyek egyedi ndvényvizsgalattal csak
nehezen felvételezhetok.

6. A zsdkmanyallatok vizsgalatdhoz elegendd a 7. impressum elhagyott hal6ibol a mindenki
szamara egyértelmiien koriilhatarolhatd, un. zseb részt begylijteni. Nagy eldnye, hogy
szabvanyosithato, mivel hatdrai egyértelmiiek, ellentétben a teljes, kusza haloval.

7. Kisparcellas koriilmények kozott a 7. impressum egyedslriisége nem egyenletes, a
populacid a parcelldk szélein feldusul, mig a belsd sorok novényein szignifikansan kevesebb
az egyedszam.

8. A T. impressum haloiban eléforduld zsdkmanyallatok egyedszdmat vizsgdlva egy-egy
elszigetelt esettdl eltekintve (Sternorrhyncha, 2001; Neuroptera, 2002) a kukoricarol
szarmazo6 halomintadk kozott nem tudtam szignifikdns kiilonbséget kimutatni.

9. Laboratoriumi etetési vizsgalatban az ecetmuslicaval (D. melanogaster) €és az izogénes
kukoricar6l szarmazd levéltetvekkel (R. padi) etetett 7. impressum larvak mérete
szignifikdnsan nagyobb volt, mint az ecetmuslicidval és Bt kukoricar6l szadrmazo
levéltetvekkel etetett larvaké. Ugyanezt a kiilonbséget nem tudtam kimutatni a csak Bt
illetve csak izogénes kukoricardl szarmazé levéltetvekkel etetett larvak mérete kozott. fgy a



méretkiilonbséget nem tulajdonithatjuk egyértelmiien a Bt kukoricardl szarmazé levéltetvek
hatasanak.

10. A Bt (DK 440 BTY, MON 810, CrylAb) illetve az izogénes (DK 440) kukoricarél
szarmazo, T. impressum larvak éltal elhagyott petegubokban megszamolt peteburkok, steril
peték és elhalt eldlarvak szamaban nem volt szignifikdns kiilonbség. Ezen adatokbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a Bt illetve az izogénes kukoricarol szadrmazd 7. impressum
petegubokbol kikelt larvak szama kozott sem volt szignifikans kiilonbség.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Térbeli eloszlas

2003-ban haromszor annyi ndstényt, négyszer annyi petegubdt és kétszer annyi himet
talaltunk, mint az el6z6 esztendében. Ennek oka lehetett az, hogy 2001-ben begytijtottiik a ki nem
kelt petegubdkat, igy kozel 10.000 larvatol ,.fosztottuk meg” a kisérleti teriiletet. Mint ismeretes
valamely drasztikus 1étszamcsokkentd beavatkozas utdn a kdvetkezd egy-két esztenddben még
nem éri el a pokpopulécié az azt megel6zd denzitast (Schoener and Spiller 2006).

Barmelyik esztend6t ¢és szinte barmely felvételezési paramétert is vizsgaljuk,
megallapithatjuk, hogy az elhelyezkedésnek szignifikdns hatdsa van. A sorok utols6 novényein
talalhat6 a legtobb ndstény, him, petegubo és ebbdl kovetkezden a legtobb peteburok, elhalt pete
¢s elhalt eldlarva is. Némileg kevesebb az 1., a 40. sor és a sorok els6 novényein. A legkisebb az
egyedszam a parcellak bels6 soraiban. Az ismétlésnek egy-egy elszigetelt esettdl eltekintve nem
volt kimutathatdé hatasa, igy kizarhatjuk, hogy a tabla eltéréd adottsagai okoztdk volna az
elhelyezkedés sajatos mintazatat.

Mint tudjuk, a szegélyek mas kornyezeti hatas alatt allnak, mint a belsdé rész névényei
(Dramstad et al. 1996).

Ennek tobb oka is lehet:

1. A zsakmanyallatok elhelyezkedése.

2. A sz€li hatas révén megvaltozott mikroklima (Bell et al. 1997; Hobbs 2002).

3. A pokok véletlenszerli mozgasuk soran elérve a parcella szélét, nem mennek tovabb.
Nem lépik at a parcelldkat elvalasztdo foldsavot, hanem ,.feldusulnak™ a parcellat szegélyezd
novényeken.

4. A pokok legjobban a dél-keleti fekvésli novényeket szeretik, hiszen nyaron itt éri dket a
reggeli és a déleldtti napsiités.

5. Az uralkodé szélirany iranya, ugyanis a Theridionok-nak kistestii pokok 1évén nagyon
fontos a megfeleld arnyék és buvohely, mert jobban ki vannak téve a vizveszteségnek, mint
nagyobb testii tarsaik (Wolak 2000.

Barmely fentebb felsorolt ok is a jelenség okozdja, a végeredmény azonos: a pokok sokkal
gyakrabban tartdzkodnak a parcellat szegélyezd névényeken, mint a parcella belsejében 1€vokon.
Ez a kisparcellds kisérleteknél még szembetiindbb lehet. Ebbol kovetkezik, hogy a mennyiségi
paraméterekre csak nagy ovatossaggal kovetkeztethetiink a kisparcellas kisérletek felvételezési
adatai alapjan.



Idébeli eloszlas

A déatum hatdsa 2001-ben és 2003-ban minden paraméter esetében kimutathato volt, mig
2002-ben csak a himek és ndstények esetében.

2002-ben €s 2003-ban a himek és ndstények szamanak alakulasa teljesen eltérd volt. 2002-
ben a pokok szdma inkdbb csokkendfélben volt mar junius vége felé, mig 2003-ban a legnagyobb
létszamot csak jalius kozepére érték el a 7. impressum pokok. Samu és Szinetar (2002) is azt
tapasztalta, hogy a 7. impressum juniusban és juliusban éri el a legmagasabb egyedszdmot.

A petegubokban taldlt peteburkok szdma alapjan megallapithatjuk, hogy a tenyészidd
folyaman fokozatosan csokkent a kikelt larvak szdma. Mig ezzel ellentétben az elhalt peték
aranya az Osszes peték szamahoz képest a tenyészidészak vége felé emelkedni kezdett, de a
petegubot elhagyd €s az elhalt eldlarvak ardanya a tenyészidd soran allanddnak tekinthetd. Az
elhalt peték szezon vége felé novekvo szdmat okozhatja, hogy egyes ndstények a himek eltlinése
utan valnak ivaréretté, igy az altaluk lerakott petegubokban steril peték leszek (Thakur and Tembe
1956), vagy oka lehet az is, hogy a késOn parzd ndstények szaporodasi folyamatai nem
tokéletesek (Christenson et al. 1979).

A harom esztendd csapadékviszonyait Osszevetve megfigyeltiik, hogy 2002-ben aprilistol
oktoberig minden honapban esett esé a teriileten. 2001-ben is minden honapban volt csapadék a
tertileten, 2003 viszont nagyon csapadékszegény év volt. Adataink alapjan feltételezhetjiik, hogy a
T. impressum-ot erésen befolyasoljak az iddjarasi koriilmények, tehat az iddjarasi-, és csapadék
viszonyokat mindenképpen figyelembe kell venni. Az évjarat erds hatasat figyelték meg Rezac és
munkatarsai (2006) is kukoricdban kiilonbozé pokcsaladok, koztiik a torpepokok csalddjanak
fajaira.

A T. impressum 0sszegyedszamat vizsgalva egyik esztendében sem taldltunk szignifikans
kiilonbséget a Bt és az izogénes kukoricaban kapott adatok kozott. Tobb kukoricaban végzett
kisérlet is ezt igazolja (Sehnal et al. 2004).

Petegubovizsgalat

Eredményeink alapjan a petegubdkban levd attetszd eldlarva-borok szdma szorosan korrelalt
a kikelt larvak szdmaval, tovabba a konnyebben észrevehetd peteburkok €s az elhalt eldlarvak
szdmanak kiilonbsége is szoros korreldcioban volt a kikelt larvdk szamdval, mivel a larvak
peteburkukat és elélarva-boriiket hatrahagyva hagyjak el a petegubdt (Foleix 1996).

A 2002-ben és 2003-ban begylijtdtt 1127 db elhagyott petegubd vizsgélata soran
megallapitottuk, hogy a teriiletiinkén a 7. impressum éatlagos peteszdma 63+19 db, ebbdl atlagosan
58+15 db larva kelt ki, ugyanis 5+2 pete elhalt pete maradt. Mig a kikeld 1arvakbol atlagosan 242
elpusztult a petegubo elhagyasa elétt. Hasonld peteszamot becsiilt Pekar (1999) is egy szabadfoldi
kisérlet soran.

A Bt és az izogénes kukoricarol szarmazo, larvak altal elhagyott petegubokban megszamolt
peteburkok, elhalt peték és elhalt eldlarvak szdmaban nem volt szignifikans kiilonbség. Ezen
adatokbol arra kovetkeztethetilink, a peteburkok és elhalt peték kozott ismertetett szoros korrelaciora
alapozva, hogy a Bt illetve az izogénes kukoricardl szarmazo T. impressum petegubokbol kikelt
larvak szama kozott sem volt szignifikans kiilonbség.



Halotartalom-vizsgalat és egyedi névényvizsgalat

A vizsgalt pokfaj (T. impressum) haloiban leggyakrabban a levéltetvek, poloskak, kabocak
¢és bogarak fordultak eld. Tobb szantofoldi vizsgalat soran nem talaltak szignifikans kiilonbséget a
Bt és izogénes kukorican eléfordul6d rovarok egyedszamat vizsgalva: (Lozzia 1999), (Buorguet et al.
2002, Wold ¢és munkatarsai 2001) pedig a hasznos rovarfajok koziil csak egy katicabogarfaj a
Coleomegilla maculata (Coccinellidae) esetében talaltak szignifikdns kiilonbséget. Jasninski és
munkatarsai (2001) par hasznos rovarfajt szignifikdnsan nagyobb szdmban taldltdk meg a Bt
parcelldkon. Mig a tobbi vizsgalt hasznos €16 szervezet szama az izogénesben, de a kiilonbség nem
volt szignifikans.

Figyelemre mélt6 ugyanakkor, hogy a mi felvételezéslinkben az izogénes kukorica parcellak
halémintai egyedszamok tekintetében mindkét évben ¢és szinte minden rovarrend esetében
kovetkezetesen feliilmultak a Bt parcelldk mintdit. Habar a kiilonbségek csak egyes elszigetelt
esetekben voltak szignifikansak, az izogénes parcellak kovetkezetes eldnyét célszerli lenne mas
modszerekkel is ellendrizni. A tapasztalt enyhe kiilonbségek magyardzhatéak a ,,viselkedésbeli
rezisztencia” esetleges elméletével: néhany rovar esetében, amelyek képesek kihasznalni azt a tényt,
részeket tamadjak meg (Altieri and Rosset 1999). Elképzelhetd, hogy itt is hasonlo viselkedésrol
van sz0, és a zsdkmanyallatként szolgald rovarok inkabb az izogénes novényeket valasztottak.

Kimondhatjuk-e ezek alapjan egyértelmiien, hogy a B¢ kukoricdban gytijtott halotartalmak
kiilonboznek az izogénes kontroll kukoricaban gyiijtott mintaktol?

A jelenlegi elemzés alapjan nem, ugyanis az egyik esztenddben kimutatott szignifikdns
kiilonbségeket (Sternorrhyncha 2001-ben; Neuroptera 2002-ben) a madsik év eredményei nem
erdsitették meg. A jelenség magyardzatdhoz tovabbi vizsgalatok (szabadfoldi felvételezés
folytatdsa, finomabb taxondmiai felbontds, laboratoriumi etetési kisérletek) elvégzésére van
sziikség.

A ,kezeléstd]” (Bt vagy izogénes) fliggetleniil a zsebben és a teljes haloban talalt
zsékmanyallatok relativ gyakorisagi (dominancia) értékei szoros pozitiv korrelacioban voltak.
Eppen ezért kijelenthetjiik, hogy a T. impressum haléibol elegendd a szabvanyosithaté tn. zseb
részt begylijteni, hiszen ez kellden reprezentdlja szamunkra a teljes haloban el6fordulo
zsdkmanyallatok Osszetételét.

A halotartalom-vizsgélat eredményeit Osszehasonlitva az egyedi ndvényvizsgalattal azt
tapasztaltuk, hogy a felvételezett taxonok esetében a pokhald mindkét esztenddben alulreprezentalta
a tripszek és bagolylepkék diverzitasat, mig az egyedi novényvizsgéalat sordn a virdgpoloskak
aranya alacsonyabb volt. Ennek oka, hogy egyedi ndvényvizsgéalat soran nehezebben lehet
felvételezni a gyors mozgasu rovarokat, pl.: a virdgpoloskékat (Michaud és Grant 2003). Young és
Edwards (1990) szerint a halészovo fajoknak igen kicsi a hatdsa a nem repiild rovarokra, tobbek
kozott a Helicoverpa hernyora. Viszont Lang és munkatarsai szerint (1999) jelentds szabalyozd
hatdssal birnak a tripszekre, levélbolhakra és levéltetvekre. Ez nem meglepd, mert a pokok altaldban
azokon a zsdkmanyokon taplalkoznak, amelyek testhossza, 50-80 %-a a pok testhosszanak.

A halotartalom-vizsgalat egyik gyakorlati elonye az, hogy habar a begytijtés sordn csak
egyetlen fajra kell Osszpontositani, mégis sok fajrol nyeriink adatokat. Ez meggyorsitja, és
egyszeriibbé teszi az adatgyljtést az egyedi novényvizsgalathoz képest. A csapdazashoz képest
elényos, hogy nem kell a kihelyezéssel foglalkozni, tovabba, hogy a pdk maga gondoskodik a
tonkrement halé fogoképességének helyreallitasardl (Toth et al. 2006). A legjelentdsebb hatranynak
azt tartjuk, hogy a halo szelektivitdsat nem tudjuk befolyasolni, ezért bizonyos taxonok esetében
kiegészito felvételezések sziikseégesek.



Etetési kisérlet

A semmilyen taplalékot nem kapo larvak a 3-5. héten elpusztultak. Egy szintén a torpepdok
csaladba tartozo fajjal (Achaearanea tepidariorum) végzett kisérlet soran ugyanezt tapasztaltak, a
poklarvak étel és viz nélkiil 16-30 napot birtak ki (Miyashita 1987).

A csak ecetmuslicaval etetett larvdak mérete szignifikdnsan kisebb volt, mint az
ecetmuslicaval ¢és az izogénes levéltetvekkel etetetteké. Ez annak koszonhetd, hogy a
laboratériumban felnevelt téplalék nem tartalmazza mindazon Osszetevoket, amelyeket egy
természetes kornyezetbdl begylijtott taplalék viszont igen (Tanaka 2001) és annak, hogy az
ecetmuslica 6nmagédban nem elegendd taplalék a larvak szdmara (Marcussen et al. 1999). Az
ecetmuslicaval ¢és az izogénes kukoricardl szarmazd levéltetvekkel etetett larvak mérete
szignifikdnsan nagyobb volt, mint az ecetmuslicaval és Bt kukoricardl szarmazod levéltetvekkel
etetett larvaké. Ugyanezt a kiilonbséget nem tudtuk kimutatni a csak Bt illetve izogénes kukoricarol
szarmazo levéltetiivel etetett larvak mérete kozott. fgy a méretkiilonbséget nem tulajdonithatjuk
egyértelmiien a Bt kukoricardl szarmazd levéltetvek hatdsanak, annak ellenére sem, hogy egyes
laboratoriumi etetési kisérletek igazoltak, hogy a Rhopalosiphum padi, ha csekély mértékben is, de
Bt kukorican valo taplalkozéasa soran biztosan felveszi a toxint (Dutton et al. 2003).

A koro-torpepok népességének, halotartalmanak, egyedfejlédési és  szaporodasi
jellemzdinek vizsgéalata sordn nem taldltunk egyértelmiien bizonyithatd kiilonbséget a Bt
transzgénikus €s izogénes kukorica hatdsa kozott. Az altalunk kifejlesztett vizsgalati modszerek
egyszeruiségiik €s szabvanyosithatosaguk miatt értékes kiegészitdi lehetnek a Bt novények okologiai
hatasvizsgalatanak.
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