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Az Okologia, evolucid, viselkedésdkologia ¢és konzervaciobiologia ugyanazon interdiszciplinaris
tudomanyos alapokat o6tvozik, azonban annak mas-mas szemléletét képezik. Ezen tudomanyteriiletek
mindegyike hipotéziseket fogalmaz meg annak megértésére, hogy hogyan mikodnek egyes
folyamatok/jelenségek, valamint kisérletes vagy terepi adatgyiijtésbdl szarmazo6 adatok alapjan teszteli a
hipotézisekb6l levezetheté predikciokat. Ezen adatelemzések révén el lehet kiiloniteni az alternativ
hipotéziseket (olyan lehetséges magyarazatok, amelyek egyidejiileg nem lehetnek valdsak) és ezaltal
valaszt kaphatunk egyes jelenségeket/folyamatokat érinté kérdésekre. Az eldadas keretén beliil
igyeksziink tisztazni az érintett témakorok alapelveit, altalanos torvényszeriiségeit, valamint a kiilonb6z6
tudomanyteriiletek kapcsolodasi pontjait. Az elméleti eszkdzok mellett nagy hangsulyt kapnak majd a
kvantitativ elemzés eszkozei is (adatelemzés, modellek, grafikonok), melyek egyszeriibb formaban,
foként a Microsoft Excel program segitségével keriilnek majd bemutatasra. Emellett nagy szerepet kap a
papir és a ceruza, valamint az 6nalléo gondolatmenetek megfogalmazasa és elemzése is.

Az olvasoleckében talalhatdo példak a Braude S. és Low B. S. szerk. (2010): An Introduction to
Methodsand Models in Ecology, Evolution, and Conservation Biology. Princeton University Press
kiadvanybol szarmaznak.

Tovabbi ajanlott irodalom: Bolker B. M. (2008): Ecological Models and Data in R. Princeton University
Press; Futuyma D. J. és Kirkpatrick M. (2017): Evolution, fourth edition. Sinauer; Gallé Laszlo: A
szupraindividualis biolégia alapjai: populaciok és kozosségek okologiaja, Jate Press; Dr. Szentesi Arpad
és Torok Janos (2006): Allatokologia, egyetemi jegyzet, Kovéasznai Kiado.

Az olvasolecke atnézése és a feladatok megoldasa kb. 1 6rat vesz igénybe.



Evolucios valtozas

Evolucio: valtozas

- valtozatos kornyezet és kolcsonhatas a kornyezettel

- valtozatos tulajdonsagok (molekularts, morfologia, magatartas
jellemz6k) struktura és funkci6 diverzitasa
- valtozas specializacio (alkalmazkodas, adaptacio) a

kornyezethez a tulajdonsagok modosulasaval
- valtozas, modosulas évmilliokon keresztil

élolénvek és tulajdonsagaik evolucidja, az él6vilag torténete

Evoluciébiologia: leirds és magvarazat

- altalanos mintazatok térben és idOben (jelen és muilt)

Az evolucio és a természetes szelekeié kozponti fogalmak az dkologiaban. Az evolucid soran a gének
idébeli valtozasat értjiik a populaciok vagy fajok esetében. A természetes szelekcio mellett elére nem
jelezhetd evolucios valtozast eredményezhetnek a mutaciok, rekombinacidk és a genetikai sodrédas.
Felvet6dik a kérdés, hogy mi is az a természetes szelekcio? A természetes szelekcid az adaptiv evoliciot
iranyit6  mechanizmus melynek soran a kornyezet, annak tényezdéi révén eldnyben részesit egyes
valtozatokat (egyedeket, meghatarozott genetikai jellegekkel) melyek sikeresebbek lesznek a
szaporodasban és a tulélésben (nagyobb lesz a fitnesziik) a tobbi valtozathoz képest. Nagyon fontos
annak megértése, hogy a kérnyezet hogyan alakitja az egyes jellegeket, elénydsen vagy akar hatranyosan
érintve egyik vagy masik egyedet, mely azon jelleggel rendelkezik. Ez alapjan prediktalhato, hogyan
felelnek meg egyes jellegek a kornyezeti feltételeknek és hogy ez milyen idébeli valtozast idéz el6 egyes
populaciékban.

Az evoluciobiolégia célja megtalalni és megérteni az eldvilag diverzitasat és jellegzetességeit,
kialakulasanak torténetét és ennek az okait. Egyes tudosok példaul a virusok torténetét vizsgaljak, mig
masok az emberiség és jellegeiknek az eredetét tanulmanyozzak. Mivel minden é16lény és azok jellegei
az _evolucid soran fejlédtek Ki, az evoliciobiologusok a bioldgia teljes egészét tanulmanyozzak, igy a
DNS szekvenciak, fehérjék, biokémiai utak, embrioldgiai fejlédés, anatomiai jellegek, magatartasbeli
jellemzOk, életmenet jellegek, és fajok kozotti kapcsolatok evoliicidjat. Figyelembe véve ezt a nagy
gazdagsagot, az evollciobiologusok célja altalanos torvényszeriiségek megtalalasa és kdzds evolucios
mintdzatok  dokumentaldasa, melyek olyan széleskorii  torvényszerliségeket megallapitasat
eredményezhetik, amelyek szamos él61ényre és jellegeikre alkalmazhatdak.

Fotok:

Az ember evolucioja: fekete szegély,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/df/lllustration%3B_%27The_Evolution_of Man%27
_Wellcome_L0063036.jpg

Az allatok evolucioja: fekete szegély, https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Evolution-
der-tiere.jpg




Evolucios valtozas

Darwin: tilélés, szaporodas - kilonbségek az egvedek Kkozott az adott
kornvezetben

- pl. emberi beavatkozas, 0 szelekci6s ténvezOk — gvors valtozas
- ,miért” hipotézisek - 6kologia és evolucio egyiittesen
Hipotézisek: ,hogvan” és ,miért”
- ,miért” (ulimalis): tilélés, szaporodas kiilonbségekre vonatkozik
- ,hogvan”  (proximalis):  valtozas milven  mechanizmussal  valosul

meg - ugvanazon ultimalis valasz mogott szamos proximalis lehetOség
> a proximalis mechanizmus evolucidja

Charles Darwin, ,,A fajok eredete” cimii miive két jelent6s elméletet tartalmaz: 1. modosulasokkal
valé leszarmazas — minden ¢16 és holt faj megszakitas nélkiil egy vagy egy Kis szamt kozos 6stol
szarmazik. Ez azt feltételezi, hogy a kozos 6st6l szarmazo fajok kezdetben nagyon hasonlitanak
egymashoz, majd idovel egyre tobb eltérd jelleget halmoznak fel, mely (a rendelkezésre all6 idé
fiiggvényében) radikalis eltéréseket is eredményezhet. 2. a természetes szelekcié: az evolicids valtozas
f6 oka. Ha olyan jelleg jelenik meg, mely az él6lénynek hasznara valik, akkor az sikeresebben taléli az
~cletért folyd kiizdelmet” és az 6roklédés révén hasonld jelleggel bird utdédokat hoz 1étre (a legfittebbek
talélése). Ezen sikeres jellegek gyakorisaga generaciorol generaciora nd. Ezen sikeresebb jelleggel bird
egyedek a csak kis mértékben kiilonbdznek a normatol, de az evolucio alatt allo jellegek egyre inkabb
kiilonbozévé valnak ugyanis folyamatosan ujabb és ujabb, kicsit extrémebb elonyos jellegek jellennek
meg.

Az evolicid és a természetes szelekcio megértése kozponti Szerepet tolt be egyes fontos ,,miért”
hipotézisek megértése szempontjabdl, ugyanis manapsag az emberek gyakran elég gyorsan
atalakitjdk/megvaltoztatjak kornyezetiiket (tehat a szelekciés nyomasokat) anélkiil, hogy tudatdban
lennének ezek kovetkezményeivel. Sokféle ,,mért hipotézis™ tipus 1étezik, és azon hipotézisek melyek a
~miért jelenségekre” adjak meg a valaszt, azokat ultimalis hipotéziseknek nevezziik, mig azokat,
amelyek azt magyarazzak, hogy egy jelenség milyen mechanizmus révén valdsul meg/hogyan mikodik,
proximalis hipotéziseknek nevezziik.

Az ultimalis valasz mogétt szamos proximalis mechanizmus lehet. Fontos, hogy ne keveredjen a kett6,
hogy ne adjunk ultimalis valaszt egy proximalis kérdésre, vagy forditva. Pl. miért repililnek egyes
madarak délre a téli id6szakban? Azért, mert azon egyedek amelyek a téli id6szakban délre repiilnek
nagyobb a talélési esélyiik és tobb utdodot hoznak 1étre, mint azon egyedek, amelyek nem vandorolnak. Ez
egy ultimalis valasz, mely szdmos tesztelhetd6 predikciét eredményez (pl. a migracié szezonalis
valtozasokhoz ko6tddik? egyes fajok miért vandorolnak, masok miért nem? stb.). Masik valasz lehetség:
azért, mert a nappalok hosszasaganak a valtozasa eltéré hormonszint valtozast indukal. Ez utobbi egy
proximalis magyarazat, mely arra ad valaszt, hogy a valtozasok hogyan torténnek.
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valaszok ezek megvalosulasanak a mikéntjét vizsgaljak.

Fotok:

Kiizdelem az tulélésért: fekete szegély, Hari gurung77 ,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bd/Struggle_for_death_or_life 2.jpg
Jégmadar (Alcedo athis): fekete szegély, Tareq's Photography,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d3/Common_Kingfisher-Alcedo_atthis.jpg
Charles Darwin (12 Februar 1809 — 19 Aprilis 1882): fekete szegély



Adaptacio

Mesterséges és természetes szelekcid - elOnyos tulajdonsag elterjedése, adaptiacio
(Darwin)

Alkalmazkodas a kornvezethez:

- populiciok valtozatossaga

- kornvezet szlir - tulélés, szaporodas csak megfelel6 tulajdonsagok birtokaban
De:

- elonvos tulaydonsag megelent és elterjedt® - megfelel6 valtozatossag hianva
kényszer lehet

- elonvos tulajdonsag nem biztos, hogy adaptacié - csak ha szelekcioval terjedt
el (elony — nagvobb fitnesz) - pl. nincs koltség, semleges: drift

Exaptici6 - a tulajydonsag funkcigja?

- varangyok bOr szekrétuma - 0Osi funkcio: metabolikus melléktermék
kivalasztasa

- funkciok ma: kiszaradas és ragadozok elleni védelem

- szekréc6 adaptiv (nagvobb fitmesz), de adaptici6 a ragadozok ellem
védekezéshez? - exaptacio

Darwin: olyan jellegek jelennek meg amelyek ,tervezettnek™ tiinnek, hogy a él61ény jobban megfeleljen
kornyezetének. A koz0s Ostél szarmazo fajok esetében kiilonbozé jellegek fejlédnek Ki, ugyanis ezen
jellegek adaptivak eltérd életkoriilmények kozott. Tovabba a kompeticié jelenléte elényben részesiti
egyes fajok eltér taplalékféleség és élohely hasznalatat. Darwin gy hitte, hogy folyamatosan jelennek
meg Ujabb és jabb 6roklédé valtozatok, fiiggetleniil attol, hogy egy organizmus mennyire kiilonbozik a
kozos 6st6l. Hogyha megfeleld id6 all a rendelkezésre, a divergencia (k6zos 6stdl valod eltérés mértéke)
mértékének nincs hatara.

Darwin attekintette azt is, amit tudunk a mesterséges szelekciorol: az emberek példaul befolyasoltak
egyes novények és a kutya szaporodasat oly moédon, hogy azon egyedeket, amelyek a megfelel6
tulajdonsagokkal rendelkeztek, engedték szaporodni, mig gatoltak a tobbiek szaporodasat. Ezek alapjan
azt is felvetette, hogy a természetes koriilmények is hasonld szelekciot fejthetnek ki az él61ények
esetében. Ez egy kornyezet-jelleg megfelelést eredményez melyet ma is megfigyelhetiink: eltérd
kornyezetben eltérd jellegekkel bird populacidk lesznek jelen, ugyanis adott kérnyezeti feltételek mellett
csak a megfelelé tulajdonsaggokkal rendelkez6 egyedek tudnak talélni és szaporodni.

Az elbbbiek fényében elmondhatd, hogy az evolacié a populacidk genetikai osszetételének idébeli
valtozasa. Eltér6 jellegek (variaciok) hianyaban semmi sem fog valtozni. Sok variaciét eredményeznek
mutaciok, azok a DNS replikacio soran jelentkez6 hibak melyek a genetikai struktura eltéré valtozatainak
a megjelenését eredményezik. Ezek a hibak sokszor a kornyezeti behatasok (pl. UV sugarzas) miatt
torténnek. A szaporodds soran torténé allél rekombinacio is 0 allél kombindciok megjelenését
eredményezheti. Véletlenszer(i allél gyakorisag valtozdsokat eredményezhet az egyedek véletlenszerii
tulélése, szaporodasa vagy diszperzidja (szétterjedése) is melyet genetikai sodrédasnak neveziink. A
természetes szelekcid a kornyezeti tényezdk Aaltali sziirésnek is tekinthetd, ugyanis egy megadott
feltételekkel rendelkezd é16helyen nem minden valtozat tulélési és szaporodasi sikere egyforma. Pl. egy, a
Kalahari sivataghoz hasonld szaraz és meleg él6helyen feltételezziik, hogy olyan élélényeket talalunk,
amelyek toleraljak vagy elkeriilik a meleget.

Fontos azonban megemliteni, hogy azért mert egy tulajdonsag elényos, hem biztos, hogy egy él61ény




rendelkezni fog azzal a tulajdonsadggal —ez attdl fiigg, hogy az él6lény rendelkezik-e az adott jelleg
megfeleld genetikai valtozataval, ami elterjedhet a szelekcid révén. Masrészt, ha eqy jelleg elényosnek is
tinik, az nem jelenti azt, hogy az egy adaptacié. El6bb be kell bizonyitani, hogy az adott jelleg
természetes szelekcid révén jelent meg, nem elég, hogy az eldnyds. Gondoljunk csak egy olyan jellegre,
amely nem ndveli egy egyed fitneszét, ellenben nem koltséges igy fennmarad (ha koltséges lenne, a
szelekcio azt ,kigyomlalnd”, mint egyes barlangi halak funkcionalis szemét). Ez utdbbi esetben nem
beszéliink adaptaciordl, mint pl. a varangyok bérében talalhatdo mirigyek szekrétumai esetében, amelyek
elriasztjak a ragadozokat. A varangyok mirigy-szekrétumainak elsédleges funkcidja a metabolikus
melléktermékektdl vald megszabadulas volt a relative szaraz él6helyeken (a varangyok joval szarazabb
kornyezetben is életben tudnak maradni, mint mas béka fajok). Ezen szekrétumok kémiai Osszetétele
azonban tavol tartja a ragadozokat is. Tehat annak ellenére, hogy elényds, a mirigy-szekrétumokat nem
tekinthetjik adaptacionak a ragadozok tavoltartasara; az ilyen jellegeket exaptacionak nevezziik.
Ellenben ha egy hasonld jelleg mégis tulélési és/vagy szaporodasbeli elényt biztosit, akkor az a

tulajdonsag adaptivnak tekinthetd.




Adaptacio

Adaptici6:  természetes  szelekcid6  formalja egy  adott  funkciora
- hipotézis

Hipotézis tamogatottsaga tobb forrasbol:
1. kozos 0s - modosulasok sorozata a filogenetikai fan
2. jelleg és kornvezeti sajatossagok korrelicigja
3. jelenbeli funkcidja, elonve - nagyvobb fitnesz az alternativ tulajdonsagokhoz
képest (korrelicio nem elegendd!) N R Ay

Modszerek: komparativ modszer, kisérletek

Uj informaciok - tulajdonsag feltételezett helyzete is
modosulhat, pl. exaptaciobol adaptacio. . .

Sokszor felmeriil a kérdés, hogy egy jelleg adaptacié-e vagy sem. Alternativ hipotéziseket fogalmazunk
meg azzal kapcsolatban, hogy mit kéne megfigyeljink ha egy jelleg igazi adapticié (természetes
szelekcio alakitotta ki eqy adott funkciéra), és mit ha nem az. Az alternativ hipotézisek kizarjak egymast,
végsd soron csak egy allhatja meg a helyét. Annak hipotézisnek az alatamasztasara, hogy egy jelleg
adaptacio-e vagy sem, tobbfelé bizonyitékra van sziikség:

1. Kozos 6s - nyomon kell tudnunk kovetni egy filogenetikai fan az egymast koveté 6sok esetében egy
jelleg és az alternativak alakulasat.

2. Egy jelleg és kornyezeti sajatossagok korrelacioja — ha az el6bbickben bemutatott meghatarozas
helyes, akkor korrelaciot kell megfigyelniink egy kornyezeti tényez6 (pl. meleg, hideg, ezek valtozasi
intervalluma) és az ezek hatésara kialakult jelleg kozott (héttirés, hidegtiirés stb.).

3. Egy jelleg jelenlegi funkcidja, elénye — a vizsgalt jelleg nagyobb fitnesz (sikeresebbek lesznek a
szaporodasban és/vagy a talélésben) elénye az alternativ tulajdonsagokhoz képest (korrelacidé nem
elegendd!). Ennek megallapitasa problematikus lehet gyorsan valtozo kornyezeti tényezok esetében.

Annak eldontésére, hogy egy jelleg adaptacio-e vagy sem, fontos szerepet jatszhatnak egyes céliranyos, a
jelleg és a kornyezeti tényez6 kapcsolatat vizsgald kisérletek, a jelleg egyes kozel rokon fajok hasonld
jellegeivel valo Osszevetése (komparativ médszer, valamint a jelleg jelenlegi funkcidjanak (fitnesz
elényének) igazolasa (pl. laboratoriumi kisérletek soran). Egyes eredmények fliggvényében egyes
jellegek feltételezett helyzete (és igy a hipotézis is) modosulhat.

Fotok:

Barna varangy (Bufo bufo): fehér szegély, Korall,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a3/Bufo_bufo_on_grass3.JPG

Kamuflazs vagy alcazas, mint adaptacio: fehér szegély




A peszticid rezisztencia evoltcioja

Novénvvédoszerek (peszticidek) - alkalmazasuk gvors névekedése az 1960-as
évektol vilagszerte

- mennyiség novekedése (tablazat: USA, millié font)

- egvre tobb tipus

Elelmiszer produktivitis gvors névekedése - de szamos ,rejtett” koltség, pl. hatasa
a nem-kartevokre (halmozodasa a taplalkozas: halézaton keresztiil), szennvezett
vizek stb.

Farm pesticide use in the United States 1964-1990 (million pounds of active ingredients

Year Herbicides Insecticides Other Total
1964 6 143 2 291

1966 112 138 79 128

1971 207 127 130 164

1976 374 130 146 650

1982 451 71 M

1986 410 59 [ 475
1987 365 5 429
1988 372 60 8 140
1989 194 6l 8 163

1990 193 64 8 185

A peszticidek hasznalata ugy az USA-ban, mint mas orszagokban jelentdsen megn6tt az elmult 30 évben
és a gazdaknak egy valosagos vegyi arzenal all a rendelkezésiikre a haszonnévények védelmére. Ennek

koszonhetden a taplaléktermelés nagyobb most, mint barmikor maskor a térténelem soran. A peszticid

ey

masrészt a peszticid hasznalatnak olyan hatdsai is _ vannak, amelyeket nem lattunk elére. A
mezbgazdasagi peszticidket széles korben hasznaljak, igy hatasuk lehet mas, nem-kartevd fajokra is. Ezen
mellékhatasok érinthetik az izeltlabu ragadozokat, mint a pokok és imadkozo saskak, de az elpusztult
izeltlabuakkal taplalkozo halakat, kétéltiieket és madarakat, valamint a szennyezett vizeket hasznal6
embereket is. A peszticideknek masodlagos hatasuk is lehet, ugyanis direkt vagy indirekt hatassal
lehetnek egyes védett fajokra is, mely végs6 soron a biodiverzitas csdkkenéséhez vezethet.

Tablazat (Year=FEv, Herbicids=Gyamirtok,Insecticides=Rovardlé szerek, Other=Mas): Peszticid
hasznalat az USA-ban 1964-1990 kozott (millio font aktiv 6sszetevOkben kifejezve; 1 font=453,59
gramm).

Forras: U.S. Department of Agriculture; Braude S. és Low B. S. szerk. (2010): An Introduction to
Methodsand Models in Ecology, Evolution, and Conservation Biology. Princeton University Press, 1.
fejezet.




A peszticid rezisztencia evolicidja

Hatékonysig gvors csokkenése - pesztiaad tipustol és célzott kartevotol
fuggetleniil

- genetikailag modositott terményekre is ezt varjuk
Evolucio: egvszerli kartevO eliminalasi programok kudarca varhaté - szamos
lehetséges ok

- rovarok: ragadozokra is hatissal van — emuiatt gvakran kezelést kovetod
kartevo egvedszam novekedés (lasd Volterra szabaly)

- a rezisztencia evolucigja - mtenziv iranvitoé szelekcio

Hasonlo6 logika az antibiotikum rezisztenciara

Az elsd hasznalat utdn a peszticidek hatékonysdga jelentdsen csokken, fliggetleniil attol, hogy milyen
kartevd fajra és milyen peszticidet hasznaltak. Annak ellenére, hogy van egy kis remény arra, hogy a

genetikailag modositott haszonndvények és a tarsitott peszticidek hasznalata a trend megvaltozasat
eredményezik, az evolicios okokat is figyelembe véve nem valdszinisithetd az egyszerii, kartevoket
kikiiszobol6 programok sikeressége. Az egyik ok, hogy a rovar kartevok a rovar6ld szerek hasznalata

utdn nagyobb egyedszamban jelennek meg, ugyanis az 616 szerek a ragad6zoéik szamat is jelentdsen
lecsokkenti (Volterra szabaly). A ragadozé fajok jelentdsen befolyasoljak a zsakmany mortalitasat, mig

a zsakmany fajok pozitivan hatnak a ragadozbik sziiletési ratajara, ellenben a beavatkozas kovetkeztében
megszabadulhatunk a kartevé természetes ragadozodjatol, mely addig szabalyozta annak populacié

s

zsakmany egyedszama ndni, a ragadozdé csdkkenni fog.
A peszticidek hatékonysaganak a csokkenése a peszticid rezisztencia természetes szelekcio révén torténd

egyedeinek a 95%-at pusztitja el. A magmaradt egyedek (5%) azonban a rezisztensek, amelyek utédai
lesznek jelen a kovetkezd generacioban, igy a kovetkez6 generdcid egyedei atlagosan rezisztensebben
lesznek, mint a sziil6 populacié. Ezt nevezziik direkcionalis (célzott) szelekcionak, mely egy végletet
részesit elényben, jelen esetben a peszticid rezisztenciat. A mezdgazdasagi peszticid hasznalat szamos
érdekes evolucios kérdést vet fel, hasonldan a szeleskorben elterjedt antibiotikumok hasznalathoz az
orvostudomanyban.

Grafikon: a peszticid rezisztens fajok szamanak (y tengely: number of peszticid resistant species)
novekedése a mult szazad kozepe ota (X tengely: 1930-1990) az USA-ban: izeltlabuiak (gyématok),
ndvény patogének (négyzet), gyomnovények (haromszdg), fonalférgek (kor).

Forras: National Research Council Report, 1986; Braude S. és Low B. S. szerk. (2010): An Introduction
to Methodsand Models in Ecology, Evolution, and Conservation Biology. Princeton University Press, 1.
fejezet.




A peszticid rezisztencia evolicioja

Modern peszticidek: gvakran természetes analogok - rezisztencia nem meglepo

- rezisztencia (allél) megjelenése mar a kezelés el6tt?
- mi tartotta/tartja fenn - koltsége1?

Szamos (evolucios) kérdés

- eredet és terjedés: mutacio, rekombinacio, drift, génaramlas, szelekcio. . .
- rezisztencia szintje a populaciéban szamos tényezo fliggvénve:

* rezisztens-nem rezisztens fitnesz viszony (genotipus fitnesz)

* kitettség gvakorisaga, dinamikdja

* generacios id6

* rezisztencia kifejezodésének koltsége

Gvakran: rezisztens elOnye jelentGs (nem-rezisztens nagy kezdeti mortalitis rataja)
és rovidebb kartevo generacios 1d6 — rezisztencia gyors evolucioja

Szamos ujonnan Kifejlesztett gyomird és rovardlé szernek vannak természetes analdgjai. Az egyes
kartevé fajok hosszu ideig ki lehetettek téve a természetben is megtalalhatd OsszetevOknek, igy nem
meglepd, hogy a kialakult a rezisztencia olyan fajokban, amelyekben jelen volt egy olyan allél, ami
rezisztenciat biztositott a természetes analogokkal szemben. A rezisztenciat biztositd allélok szamos
okbdl kifolyolag jelen lehetnek, még miel6tt elkezdenénk a kezelést. Fontos lehet a rezisztencia koltsége,
annak valtozatossaga (lasd mutéciok, rekombinacio, sodrddas), kitettség gyakorisdga, rezisztencia
kifejlédésének koltsége, annak a koltsége ha egy egyed nem rezisztens, valamint a generaciés id6. A
mintazatok arra utalnak, hogy annak a koltsége, hogy egy egyed nem rezisztens, nagyon magas. Ellenben
a legtobb kartevo faj révid generacios idével rendelkezik (rovid id6 alatt sok generaciod, igy sok lehetdség
a valtozatossag megjelenésére és a szelekcio miikodésére), igy az evolicid gyorsan halad.
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Feladatok

Két esettanulmany:

- peszticid alkalmazas hatékonysaganak vizsgalata
- peszticid mint szelekcios ténvezo hatasanak értékelése

Feladat: trendek szemléltetése, értelmezése

Az adatokat Microsoft Excel program segitségével elemezziik.

Két valtozd kapcsolatanak vizsgalatahoz valtozoinkat diagramon (x-y koordinata rendszerben) kell

abrazolnunk (Beszlras > Diagramok).
Két folytonos valtozé kapcsolatat pontdiagram segitségével vizsgalhatjuk.

Ha az egyik valtozo nem egy folytonos valtozo, hanem egy csoportosito valtozé (faktor), akkor doboz
vagy oszlopdiagram hasznalata ajanlott.

TSbb csoportositd valtozé hasznalata esetében (példaul az Evet és a Helyszint) a kimutatasdiagram
hasznalata lehet segitségiinkre.
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Feladatok - 1. példa: gyapot

Adatok:
- USA - a peszticidek 50%-at gvapotra alkalmazzik
- ma minden f6 rovar kartevo legalibb egy peszticidre rezisztens

- f6 kartevok (takacsatkak, Heliothis virescens) minden nagyobb inszekticid
csoportra rezisztensek

- legtoébb 1nszekticiad a ragadozo rovarokra 1s karos (pl. katicabogarak,
szitakotok, kaparodarazsak)

Kezelések:

- 1980-as  évek, {0  kartevok: ormanvos bogir  (Anthonomus
grandis), killonbozo lepkék hernvoi, levéltetli fajok - kalcilum arzenat,
kénpor elegend6

- 1950-es évektol 0y pesztiadek, pl. klérozott szénhidrogének (pl. DDT) -
hatékony szinte mindre, alkalmazisa a kritikus idGszakban, akar 10-20
alkalommal

- karos a ragadozokra 1s — 1d6nként kartevé abundancia névekedés — valasz:
gvakoribb kezelés, dézis névelése

Az USA-ban a haszonnévények kezelésére hasznalt peszticidek 50%-at a gyapotra alkalmazzak. Ennek
eredményeképpen a legtobb kartevd rovar esetében kialakult a rezisztencia egy vagy tobb peszticiddel

szemben. Par gyapot kartevé mar a legtobb USA-ban hasznalt peszticiddel szemben rezisztens, igy a
gyapot esetében a hatékony peszticidek szama rohamosan csokken. Egy masik probléma, hogy a legtobb
rovarold szer az altalanos hatasu, valogatds nélkiil pusztit minden rovart fajt, igy a kartevé fajok
ragadozoit is, melyek hatékonyan tudjak szabalyozni a kartevé fajok populaciéo méreteit. Ennél fogva
alkalmazasuk az el6bbiekben targyalt problémakhoz vezethet (lasd Volterra szabély). A “30-as években a
gyapotiiltetvények nagyrésze az Dél-Texasban és Eszak-Mexikoban volt, melyeken szamos kartevé jelent
meg. Ezeket kalcium-arzenattal és kénporral kezelték, mely gyorsan jovedelmezé hozam-mennyiséget
eredményezett. Helyenként mas kartevok is feliitotték a fejiiket, de hatasuk nem volt pusztitd. A masodik
vilagbabora utan klérozott-szénhidrogéneket kezdtek hasznalni, mint pl. a DDT. Ezek névekvé hozamot
eredményeztek, ugyanis minden gyapot kartevét elpusztitottak. Esetenként akar 10-20 alkalommal is
alkalmaztak szezononként. Sajnos ezen rovar6ld kezelések a kartevok ragadozoéit is megtizedelték, igy
idénként megnétt a kartevék szama, melynek hatasara novelték a alkalmazott peszticidek mennyiségét
(esetenként egy-két font/hektar minden masodik nap).
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Feladatok - 1. példa: gyapot
Rezisztencia:
- 1950-es évek kozepe: Anthonomus grandisklorozott szénhidrogénekre

- 1960-as évek: bagolvlepkék (Pectinophora gossvpiella, Heliothis virescens) is
rezisztensek (DDT kezelés 2 naponta, =1 kg/hektar!)

- 1965: szinte minden f6 Kkartevé rezisztens a DDT analogokra —

organofoszfatok (metil-parathion) alkalmazasa RS "\\"‘ ‘:3,‘\
AR

AN 3

- 1970: gvapot termesztés jelentc’is visszaesése CE

PSSP G

1965-ig az Gsszes kartevd faj rezisztensé valt a DDT-re és mas hasonld peszticidre. Ennek hatasara egy
organofoszfat pesiticidet kezdtek el hasznalni (metil-parathion), de 1968-ra a fobb kartevok erre is
rezisztenssé valtak. Ennek hatasara a gyapotfoldek mérete 70000 hektarrél 1000 hektarra csdkkent 1960
és 1970 kozott. Ezek olyan kovetkezményei a peszticid hasznalatnak amivel a gazdak nem szamoltak:

1. Iranyitott szelekcio révén novelték a kartevo fajok peszticidekkel szembeni rezisztenciajat.
2. A kartevo fajok természetes ragadozoinak megtizedelése.

Fotok (fontos gyapot kartevé fajok):

A. grandis: fekete szegély, Clinton & Charles Robertson from Texas, USA,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/Acorn_Weevil.jpg

P. gossypiella: fekete szegély, Mississippi State University Archive, Mississippi State University,
Bugwood.org, https://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1265079

H. virescens: fekete szegély, Andy Reago & Chrissy McClarren,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3d/Heliothis_virescens_%E2%80%93_Tobacco_Bud
worm_Moth_%2814513506849%29.jpg
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Feladatok - 2. példa: alma

Alma takacsatka kartevol, pl.:

- Tetranvchus mcdamieli (Tmc)
- Panonvchus ulmi (Pul), piros gviimolcsfa takacsatka

Védekezés gvakorlat:

- gvakor1 permetezés, széles spektrumu peszticidek
- természetes ellenségekre is hat - pl. Metaseinulus occidentalis (Moc) atka

Ma: integralt névényvédelem - cél: természetes szabalvozas elonyeinek fenntartasa

a mesterséges okoszisztémakban 1s
Tetranychus sp.

\.

{ \os
=™

7o

A fitofag atkak, mint a Tetranychus mcdanieli és a Panonychus ulmi takacsatkak, fontos almakartevék
Washington allamban. A prevencids peszticid alkalmazas (fiiggetleniil attol, hogy volt-e kartevo
probléma vagy sem) a multban oda vezetett, hogy a takdcsatkak természetes ellenségei eltiintek, mint egy
masik (ragadozo) takacsatka faj, a Metaseiulus occidentalis. Ezen nehézségeket elkeriilendd, integralt
kartevé kezelési programokat dolgoztak ki, hogy kihasznalhassak a természetes kartevo kontrol elényeit
mesterséges kornyezetekben is. Az integralt kartevé kontrol programok a természetes ellenségek
felhasznalasat tartjak szem el6tt, vagy a természetes ellenségek bevetése mellett szelektiv peszticideket is
alkalmaznak.

Fotok:

Tetranychus urticae: fekete szegély, Gilles San Martin,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/Tetranychus_urticae_with_silk_threads.jpg
Panonychus ulmi: fekete szegély, \ldblquote (talk),
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/29/Rote_Spinne.jpg

Példa ragadozo atkara (Anystis wallacei): fekete szegély, division, CSIRO,
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b0/CSIRO_Sciencelmage_5 Anystis_wallacei_Impo
rted_Predator.jpg
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. , Eset Ev Hely Mennyiseg %elpusztit
Kérdések oo | s | a5 | o
1967 1 99

A cs
B 1968 Ccs 0,5 41
.. i i B 1968 s 0,75 58
Szerves peszticidek alkalmazasa 50 éve, B 1968 cs 1 7
B 1968 cs 1,5 90
de kartevok ma 1s. .. 8 EOE - =
B 1968 cs 2,5 91
. . . R n . . R B 1568 cs 3 90
Hatasuk a cél objektumokra és az 6koszisztémara? c 1% RV 05 £
C 1968 RGV 0,75 32
Adatok elemzése... | © EXER Y L i
C 1968 RGV 1,5 64
C 1968 RGV 2 71
= 1968 RGV 2,5 81
C 1968 RGV 3 85
D 1970 cs 1 21
D 1970 cs 15 23
. . ., D 1570 cs x 42
Példak bemutatdk: D 1870 cs 25 46
D 1970 cs 3 50
1. rezisztencia névekedése ranvito szelekcioval | € sy | ey : =
- E 1970 RGV 1,5 17
E 1970 RGV 2 1
E 1970 RGV 3 31
F 1971 cs 1 0
2. természetes ellenségek elimmalasanak hatasa | £ #n & - -
Faj | Kezeles  5/1 5/15 6/1 6/15 71 7/15 8/1 8/15 9/1 9/15
Tmc igen 4,5 2,9 1,2 7.5 20 04 39 27 44 20
Pul igen 0,7 0,1 4,9 5 43 14 1,9 0,8 0,3 11
Moc igen 04 0 0 0,1 0,1 0,2 0 0 1,1 1,8
Tmc nem 250 80 0 0 0 0 0 0 0 0
Pul nem (1] 6 4,8 Sy 5 0 0 0 2 0
Moc nem 0,5 2.7 2,9 2,5 2 0,7 0,7 0 0,3 0

Otven éve, amikor a gazdak elkezdtek organikus peszticideket hasznéalni, abban reménykedtek, hogy
teljesen fel tudjak ket szamolni, és nem gondoltak arra, hogy meg kell majd osztozni veliik a hozamon.

Amint a példakbol is kitiinik, a kartevok ismételt peszticid hasznalat utan is jelen vannak. Feltevodik a
kérdés, hogy milyen hatassal vannak a peszticidek a célfajokra? A kérdés megvalaszolasat teszi
lehet6vé a kovetkez6 feladatok megoldasa.

Adatok:

1. Példa (jobb felsé adattabla): Heliothis virescens metil-parathion rezisztenciaja az als6 Rio Grande
volgyben (RGV - Hely) és az egyetemi kutatokozpont koriil (CS-College-Station, Texas - Hely) 1967 és
1971 (Ev) kozott.

Mennyiseg: metil-parathion font/hektar; %elpusztit: az elpusztitott Heliothis virescens szazalékban
megadva

2. Példa (also adattabla): két fitofag atka (Tetranychus mcdanieli - Tmc és a Panonychus ulmi - Pul) és
egy ragadozd (Metaseiulus occidentalis - Moc) atka egyedszamai levelenként egy almaiiltetvényen
(Washington allam)

Kezelés: igen (vegyszerrel kezelt) vs. nem (kezeletlen). A tobbi oszlop a datumok szerinti atlagos
egyedszamokat tartalmazza.

Az als6 Tablazat adatai a Hoyt 1969-es tanulmanybdl szarmaznak:

Hoyt S. C. (1969): Population studies of five mite species on apple in Washington. Proceedings of the
Second International Congress of Acarology, Sutton Bonington, England (1967): 117-133. Budapest:
Akadémiai Kiado.
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Kérdések

Kartevo mortalitas dozisfiiggésének bemutatasa az adatok alapjan (1. példa).

. Hogvan viltozik a fitofag és ragadozé atkiak denzitisa az 1d6 fliggvénvében?
Hogvan fiigg a kezeléstol? (2. példa)

. Milven hatissal van az inszekticid kezelés az izeltlabu populaciok evolicidjara
az adatok altal mutatott trendek alapjan?

. Populiaciok novekedése: sziiletési és halalozasai rata, elvandorlas, bevandorlas.
- préda és a ragadozo populicié novekedése; 99%-os mortalitas hatasa?

. Atka példa: fitofig és ragadozo atka generacios ideje hasonlé - nagvobb
ragadozo generacios 1d0 esetén mit varunk, ha egvforman érzékenvek a
kezelésre?

. Milven hatisai vannak egy széles korli antibiotikum szelektiv alkalmazisianak

(csak betegekre)?

Eldszor irasban majd grafikusan: mind a 6 (évenként és helyszinenként) esetet egy grafikonon, de
kiilon-kiilon egyenessel kell abrazolni. A grafikus abrazolas alapjan revidealni lehet az el6zéleg
megfogalmazott véleményt.

A kérdések megvalaszolasa elGszor irasban majd grafikusan torténjen: mind a 6 lehetéséget egy
grafikonon, kiilon-kiilon kell dbrazolni fajonként és kezelésenként. A grafikus abrazolas alapjan
revidealni lehet az el6z6leg megfogalmazott véleményt.

A kérdés megvalaszolasa soran hivatkozni kell az adatokra és a grafikonon megfigyelhet6 trendekre.
Van esetleg mas adat amire sziikség lehet a inszekticid kezelés hatasainak pontosabb bemutatasara?

A populaciok novekedése a sziiletési és haldlozdsai rata, illetve az elvindorlds és bevandorlas
fiiggvénye. A. A préda populacio novekedése esetében mely populacids paraméterek (sziiletési és
halalozasai rata, elvandorlas, bevandorlas) fognak valtozni a ragadozd atkakkal vald interakcio
soran? B. A ragadozd populacié novekedése esetében mely populdcios paraméterek (sziletési és
haldlozasai rata, elvandorlds, bevandorlas) fognak wvaltozni a zsdkmany mennyiségének
fiiggvényében? C. Ha egy hideg tél kipusztitja Gigy a fitofdg, mint a ragadozo atkdk 99%-at, ez
hogyan fogja befolyasolni a populaciéo méretek (tgy a fitofag, mint a ragadozo atkak) novekedését a
kovetkez6 tavasszal?

A példank esetében a fitofag és ragadozé atka generacios ideje hasonld, azonban normalis esetben ez
nem mindig van igy, ugyanis a ragadoz6 generacios ideje hosszabb a zsdkmanyénal. Ez tovabb

s

lesz). Ez hogyan befolyasolna a populaciok méretének (ugy a fitofag, mint a ragadoz6 atkak) id6beli
valtozasat a kezelés utan, ha mindkét faj hasonldan érzékeny az alkalmazott inszekticidre?

Az adatok és grafikonok felhasznalasa mellett, a valaszok esetében torekedni kell az evolucios
megkozelitésre felhasznalva a dia elején bemutatott ismeretanyagot (természetes szelekcid, sodrodas,
adaptacio stb.).
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