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1. BEVEZETES

A tripszek (Thysanoptera HALIDAY 1836) a legkisebb rovarok kozé tartoznak, €s a legtobb
ember szdmara észrevétlenek is maradnak mindaddig, mig nem jelennek meg hirtelen nagy
tomegben (Lewis 1973, Lewis 1997a). Kartevokként régota ismertek, ma viszont mar azt is tudjuk,
hogy bioldgidjuk valojaban rendkiviil valtozatos, és az egyes fajok egymastol egészen eltérd
életmodot folytathatnak (Lewis 1973, Mound 1997). Erthetd moédon a tripszekkel foglalkozo
kutatasok tulnyomo tobbsége ma is a kartevd fajokra koncentral, nem szabad azonban abba a
iranyul6 torekvéseket, ehelyett pusztan és szorosan csak azok elpusztitasanak lehetdségeire
fokuszaljanak (Mound 2005). A ndvényvédelem elmult évtizedeinek és jelenének tapasztalatai —
inszekticid rezisztencia kialakuldsa, invazios kartevok megjelenése, szerkivondsok felgyorsulasa
stb. — ugyanis arra hivjak fel a figyelmiinket, hogy az eldbbi nélkiil hosszu tavon az utdbbi sem
lehet sikeres. A tripszek, és az altaluk terjesztett ortotospovirusok okozta karok pedig napjainkban
is egyértelmiien ujabb novényvédelmi technoldgidk fejlesztését siirgetik (Kirk és mtsai 2021,
Maurastoni ¢s mtsai 2023). Az egyik igéretesnek tiind, és mar szamos kartevo esetében hasznalt,
kornyezetkiméld ndvényvédelmi megkozelités a karositdé rovarok parosodasanak megzavardsa,
illetve a parosodashoz kapcsol6dd feromonok haszndlata csapdazasra, eldrejelzésre (Foster és
Harris 1997), a tripszek parosodasarol azonban még keveset tudunk.

A dohanytripsz (Thrips tabaci LINDEMAN) az egyik legismertebb, és a legrégebb Ota
kutatott tripszfaj, mely szdmos kultira meghatdrozo kartevdje (Jenser és Szénasi 2004, Diaz-
Montano és mtsai 2011). Ugy tiinik, hogy a faj jelentéségének utobbi évtizedekben megfigyelt
csokkenését azonban nem kizarolag az ellene vald védekezés sikeressége okozta, sokkal inkabb
egy masik, hasonlo életmodu, invazios kartevd tripszfaj, a nyugati viragtripsz [Frankliniella
occidentalis (PERGANDE)] megjelenése (Lewis 1997a, Wu és mtsai 2021). Mindkét faj polifag, a
gazdasagi novényeink széles korén képes karositani, és az Orthotospovirus tomatomaculae
(korabbi, ismertebb nevén Tomato spotted wilt virus, vagyis TSWV) vektora (Riley és mtsai 2011).
Ugy véljiik tehat, hogy a dohanytripsz vizsgalata nem csak egy ma is jelentds kartev megismerése
miatt, hanem amiatt is fontos, hogy jobban megérthessiik az egyes kartevé fajok jelentdségében
bekovetkezd valtozasok okait is.

Az elmult évek molekularis vizsgalatai (Brunner és mtsai 2004, Farkas és mtsai 2020)
megerdsitették és egyértelmiive tették, hogy a dohanytripsz név valdjaban tobb, eltérd genetikai
¢s okologiai tulajdonsagokkal bird valtozatot takar, nem allt rendelkezésre azonban elég ismeret
ahhoz, hogy ezen valtozatokrol eldonthessiik, hogy ezek valoban csak valtozatok (vagy mas
megnevezések szerint tipusok, biotipusok, rasszok, alfajok etc.), vagy esetleg kiilon fajok. Hasonlo
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jelenség — morfologiailag egymastdl nem megkiilonboztethetd, de egymastdl valdjaban elkiiloniilt
fajok létezése — mara mar igen sok esetben (koztiikk szamos kartevo esetében) valt ismertté
(Bickford és mtsai 2007, Cook és mtsai 2011, Konig és mtsai 2019, Wongnikong és mtsai 2020).
Ezeket az angol nyelvii szakirodalom altalaban ,,kriptikus” fajoknak nevezi, mig magyar nyelvben
talan a ,,fajkomplex” kifejezés az elterjedtebb.

Az elmult évek—évtizedek sordn egyre novekvd szamban jelennek meg kozlemények,
melyek a rovarok kozvetitésével terjedd ndvénypatogén virusok vektoraikra kifejtett hatasait
vizsgaljak, tobb esetben arra a kovetkeztetésre jutva, hogy ezek a koérokozok a rovarokat oly
modon befolyasoljak, hogy ezaltal azok a korokozok terjedését segitsék eld, ez pedig
epidemioldgiai szempontbdl meghatarozo kérdés lehet (Mauck és mtsai 2012, Eigenbrode és mtsai
2018).

A dohéanytripsz a TSWV ismert vektora, a virus terjesztésében betdltott szerepére
vonatkoz6 tudomanyos eredmények azonban az elmult évtizedekben rendkiviil ellentmondasosak
(Chatzivassiliou 2002, Jenser és mtsai 2002). Ez részben magyarazhato csak a valtozatok eltéro
vektorhatékonysagaval (Chatzivassiliou €s mtsai 2002, Jacobson és Kennedy 2013), azonban a

virus dohanytripsz valtozatokra gyakorolt hatdsanak kielégitd vizsgalata még nem tortént meg.



2. CELKITUZESEK

A bevezetésben ismertetetteknek megfeleléen kutatasaink két olyan nagyobb témakdrre
meghatarozoak lehetnek egyrészt a dohanytripsz fajkomplex valtozatai kozotti, masrészt a
valtozatok ¢és az altaluk terjesztett O. tomatomaculae (TSWV) kozotti 6kologiai kapcsolatok
feltarasaban.

Konkrét célkitlizéseink az alabbiak voltak:

1. A dohanytripsz fajkomplex valtozatai kdzotti reproduktiv elszigeteltség vizsgalata
parosodasi vizsgalatok segitségével;

2. Az egyes valtozatok parosodasi viselkedésének részletes megfigyelése és
Osszehasonlitdsa, az egyedek kozti kommunikicidoban potencidlisan résztvevo
ingerek azonositasaval,

3. ATSWYV dohanytripsz valtozatok tojasrakasi preferencidjara gyakorolt hatasainak
elemzése;

4. ATSWYV fertdzés hatdsanak vizsgalata a dohanytripsz T valtozatanak ivararanyara.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A tripszek altalanos bemutatasa

3.1.1. Rendszertan, morfoldgia

A tripszek (Thysanoptera HALIDAY 1836) apro, altalaban 1-2 mm-es rovarok, fajaik
vilagszerte elterjedtek, biologidjuk és Okologiajuk pedig igen valtozatos (Lewis 1973, Moritz
1997, Mound 1997, Mound 2004). Habar a tripszekrél mint kartevokrol szo16 beszamolok egészen
a XVIII. szdzadra nyulnak vissza (Marsham 1797) a csoport sokdig nem igazan keltette fol az
entomologusok érdeklodését (Lewis 1973, Lewis 1997a), és bar az ide tartozé fajok és biologiajuk
ismereteinek tekintetében jelentds eldrelépések torténtek, a tudasunk tovabbra is rendkiviil hianyos
(Mound 2005).

A tripszek legkozelebbi rokonaikkal, a szipdkas rovarokkal (Hemiptera) és a teti-
alakuakkal (Psocodea) egyiitt az ugynevezett Hemipteroid, vagy Paraneoptera csoportba tartoznak
(Hogenhout és mtsai 2008, Mound 2013, Johnson és mtsai 2018). A jelenleg €10, és leirt tripszfajok
szama kortlbeliil 6000 (Mound 2013), melyeket hagyoményosan is két alrendbe, a Terebrantia és
a Tubulifera alrendekbe sorolnak (Lewis 1973), ezt a felosztast pedig ujabb molekularis
eredmények is megerdsitik (Johnson és mtsai 2018). A Tubulifera alrendet egyetlen csalad alkotja
(Phlaeothripidae), mely a rend legnépesebb csaladja, és bar néhany ismert kartevd faj is eléfordul
koztiik, a csaladba tartozd fajok tulnyomo tobbsége novényvédelmi szempontbol nem relevans,
altalaban csak gombakkal, lehullott levelekkel, ndvényi maradvanyokkal, tormelékekkel
taplalkoznak, feltételezhetden hasonléan a legdsibb tripszekhez (Lewis 1973, Mound 1997,
Mound 2013, Mound és mtsai 2022). A Terebrantia alrend 8 csaladot foglal magéaba, melyek koziil
a legnépesebb — kortilbeliil 2000 leirt fajjal — a Thripidae csalad (Mound 2013), mely csaladba
tartozik a legtobb jelentds kartevd tripszfaj is (Lewis 1997a, Riley és mtsai 2011, Mound és mtsai
2022); a csaladon beliil is elsésorban a Frankliniella és a Thrips genuszokba, melyek koziil az
elébbibe tartozé fajok altalaban az Ujvilagbol, utobbiak pedig az Ovilagbél szarmaznak (Mound
1997, Mound ¢és mtsai 2022). Mindkeét emlitett genusz képviseldi gyakran taplalkoznak leveleken
¢€s viragokon is, igy bar az egyes fajokat idénként ,levéltripszekként” vagy ,,viragtripszekként”
azonositjak, ezek sok esetben némileg tilz6 leegyszerisitések (Mound 1997).

A Thysanoptera rend tudomanyos neve 6gordg eredetli, és ,,rojtosszarnyuak”-at jelent,
azonban némileg félrevezetd lehet, tekintve hogy szdmos csokevényes szarnyl, vagy szarnyatlan
faj is ismert (Mound 2005). A két par keskeny, hartyas, a szélein pilleszérokkel ellatott szarny
azonban altalaban valdban a rendbe tartozo kifejlett egyedek jellegzetes vonasai kozé tartozik,

ahogy egyéb morfoldgiai tulajdonsagok is, igymint: a karcst, enyhén lapitott test, a jol elkiiloniilo
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fej (a leggyakrabban 7-8 izii, eldrealld csapokkal, az Osszetett szemekkel €s az altalaban
megfigyelhetd 3 pontszemmel), az 6sszendtt kozép- és utdtor, a labfejek végén megfigyelhetd
tapadolapocskak, valamint a 11 szelvénybdl all6 potroh (melybdl csak 10 szelvény lathato),
melynek hasi oldaldn a Terebrantia alrend ndstényei jellegzetes, gorbiilt tojocsdvet hordoznak
(Lewis 1973, Jenser 1982, Moritz 1997). A Terebrantia alrendbe tartozé himek mindig kisebbek,
¢s altaldban vilagosabbak is a ndstényeknél, potrohuk szélei egymassal parhuzamosak ¢€s a végiik
lekerekitett (Lewis 1973). A him és néstény egyedek méretbeli kiilonbségei jol lathatok az

1. abran.

‘e

1. abra Egy 2 ml Grtartalmu mikrocentrifuga csé levagott kupakjaba egymas mellé helyezett ndstény (fent) és him
(lent) dohanytripsz imagé. (Fotd: Kiraly Kristof Domonkos, 2020)

A tripszek novényvédelmi szempontbdl legfontosabb morfologiai jellegzetessége azonban
az aszimmetrikus szur6—szivo szajszerviik, mellyel a novényeken kozvetlen kartételiiket okozzak
(Moritz 1997). A szajszervek és a taplalkozas ismerete azért is elengedhetetlen, hogy a tripszek
altali virusterjesztés folyamatat is megértsiik. A szijszerv kupszeriien megnyult (sz4jkup), és
egészen hatracsuszva, az elétor kozelében helyezkedik el (Lewis 1973, Jenser 1982). A ragdkbol
kialakult ragétérok kozil a jobboldali elcsdkevényesedett, €s csak a baloldali maradt meg, igy a
széajszerv egy ragotorbol, két allkapcsi szarosertébdl, az ezek eldtt elhelyezkedd felsé ajakbol,
valamint az ezek mogott elhelyezkedd also ajakbol all (Moritz 1997). Téaplalkozas soran a fejben
1év6 izmok segitségével a szajkup visszahtizodik, igy a ragotdr kioltddik beldle, és igy a tripsz

fejének mozgatésa segitségével meg tudja sérteni a ndvényi szoveteket (Kirk 1997, Mound 2005).
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A rago6tor taplalék felszivasara nem alkalmas, és hossza — az allkapcsi szarosertékhez hasonldéan —
maximum csak néhany 10 pm (Kirk 1997). A keresztmetszetiikben ,,U” alaku allkapcsi szaroserték
a szajkup belsejében egymastdl elkiiloniilten helyezkednek el, kioltott allapotukban azonban
csovet alkotnak, igy lehetové teszik a taplalék felszivasat (Kirk 1997). A tripszek taplalkozas soran
el0szOr az erds ragotoriik segitségével ejtenek egy sebet a novényi széveten, majd altalaban
kozvetleniil e mogé szarjak be szurdsertéiket, az altaluk okozott két lyuk igy gyakran 8-as alakra
emlékeztet (Moritz 1997, Kirk 1997, Mound 2005). A leirtak alapjan a tripszek szajszerve szuro—
szivo helyett inkabb sebz6—szivoként (punch and suck) jellemezhetd (Moritz 1997, Zsembery €s
Pataki 2000).

A larvak és az imdagdk szajszervének felépitése és taplalkozasuk modja megegyezik
(Moritz 1997, Mound 2005). A ragotor és a szaroserték rovidségének (melyek nem is dlthetdk ki
teljes hosszukban a szajkuap felépitése miatt) eredményeképp a tripszek a mélyebb sejtrétegekbol
vagy a floémbdl nem képesek taplalkozni, elsésorban csak az epidermisz, valamint a szivacsos €s
oszlopos parenchima sejtjeibol, melyeket teljesen kitiregesitenek (Kirk 1997).

A Terebrantia alrendbe tartozo fajok posztembrionalis fejlodése altalaban néhany hét alatt
végbemegy, €s tojas, két larva, valamint két nyugalmi alakbol all (Lewis 1973, Jenser 1982, Lewis
1997a, Moritz 1997). A tojasokbdl kikelt larvék a kifejlett egyedekhez hasonlitanak kinézetiikben
¢s ¢letmoddjukban is, nincsenek azonban szarnyaik, és a rovarok kozt némileg szokatlan modon az
adott larvastadiumon beliil is novekszenek (Ghabn 1948, Lewis 1973, Moritz 1997). A mar
szarnykezdeményekkel rendelkezd nyugalmi stddiumok altalaban védett helyeken talalhatok, nem
taplalkoznak, és elsésorban csak zavarasra mozognak (Lewis 1973, Kirk 1996). Ezek az alakok
leggyakrabban a gazdandvény kozelében (alatt), a talajban, termesztokdzegben talalhatok, de sok
esetben a novényen, pl. viragokban maradhatnak, ha ott is megfelel0 rejtekhelyet talalnak (Ghabn
1948, Helyer és mtsai 1995, Kirk 1996, Broadbent és mtsai 2003, Buitenhuis és Shipp 2008).
Megjegyzendd, hogy molekularis bioldgiai vizsgalatok alapjan a tripszek fejlédésmenete a
hemimetabdliara €és a holometabdlidra is jellemzod jegyeket mutat (Minakuchi és mtsai 2011). Ez
a fajta kettdség némileg az egyes fejlodési alakok elnevezésében is tetten érhetd, amennyiben a
tripszeket a hazai magyar nyelvii szakirodalom is holometaboliaval fejlédé rovaroknak nevezi, a
nyugalmi alakjaikat viszont hagyomanyosan mégis az elénimfa és nimfa nevekkel illeti (1asd pl.
Jenser 1982). A nemzetkozi szakirodalom azonban altaldnosan elterjedten az ,,el6bab” és ,,bab”
(propupa ¢és pupa) kifejezéseket hasznalja, utalva arra, hogy ezekben a nyugvd alakokban
végbemend valtozasok jelentdsebbek, mint a hemimetabolidval fejlédo rovarok esetében (Lewis

1973, Moritz 1997).



3.1.2. A tripszek mint kartevok

Bar annak megéllapitdsa sem minden esetben egyértelmii, hogy mely tripszfajokat soroljuk
a kartevok kozé¢ (Mound és mtsai 2022), a vildgon szdmos olyan tripszfaj ismert, melyek
kétségteleniil jelentds karok okozasara képesek; ilyenek példaul a chillitripsz (Scirtothrips dorsalis
HoOD), a kozonséges bimbotripsz [,,common blossom thrips”; Frankliniella schultzei (TRYBOM)],
a dinnyetripsz (Thrips palmi KARNY), vagy éppen a dohanytripsz (T tabaci) (Vierbergen és Mantel
1991, Murai 2002, Riley és mtsai 2011, Reitz és mtsai 2011, Diaz-Montano és mtsai 2011, Kumar
¢s mtsai 2013, Wu ¢és mtsai 2021). Jelenleg azonban a vilagon — igy az Europai Unidban is —
legjelentésebbnek tartott kartevo tripszfaj a nyugati viragtripsz (F. occidentalis), mely kozvetlen
¢és kozvetett karositasaval is sulyos karok okozasara képes (Cloyd 2009, Reitz 2009, de Kogel és
mtsai 2015, Reitz és mtsai 2020). A faj eredeti elterjedési teriilete Eszak-Amerika nyugati része,
ahonnan az 1970-es évek végétdl indult meg robbanasszerii terjedése (Kirk és Terry 2003). A
tudomanyos szakirodalmi publikacidk szama is jol tiikkrdzi a valtozast a legjelentdsebb tripszfajok
korében, az 1980-as évekig ugyanis a kutatdsok leggyakrabban a dohanytripsszel foglalkoztak
(Lewis 1997a), az ezt kovetd nagyjabdl 30 éves periddusban viszont mar az Osszes tripszre
koncentral6 kutatds harmada a nyugati virdgtripszre fokuszalt (Reitz 2009), 2009 és 2020 kozott
pedig tovabbi 1000, e fajjal foglalkozd kutatast publikaltak (Reitz és mtsai 2020). Ma mar a
nyugati viragtripsz teljes genomszekvencidja is ismert (Rotenberg és mtsai 2020). Mivel az dsszes
azzal kapcsolatos kutatasi eredményekre sok esetben egyfajta modellként tekinthetiink.

A tripsz larvak és imagok altali kozvetlen karositds valtozatos tiineteket okozhat a
megtamadott novényeken. A konkrét szimptomak egyrészt a kartevotdl, masrészt a megtamadott
novényfajtol is fiiggenek, de a tripszek taplalkozasa nyoman fellépd talan legjellegzetesebb karkép
a karositott feliiletek eziistds elszinezddése (Childers 1997). A ndstények tojasrakasukkal is
kozvetlen kart okozhatnak a névényeken, a Terebrantia alrendbe tartozé néstények ugyanis gorbiilt
tojocsoviik segitségével egyesével siillyesztik ovalis, vagy vese alaku tojasaikat a kiilonb6zd
noveényi szovetekbe (Terry 1997, Childers 1997). A tripszek virusok terjesztésében megnyilvanulo,
kozvetett kartételének ismertetését részletesebben lasd a 3.4. fejezetben.

Biologiajukbol fakado tulajdonsagaik miatt a tripszek elleni védekezés rendkiviil nehéz, és
az altaluk az agrariumban okozott kdrok ma is folyamatos kihivasok el¢ allitjak a termesztoket, az
ismert védekezési modszerek fejlesztését, valamint (jabb védekezési lehetdségek kutatasat téve
szlikségessé (Reitz és mtsai 2020, Wu és mtsai 2021, Kirk és mtsai 2021, Maurastoni €s mtsai
2023). A vilagszerte elterjedt kartevd tripszek ugyanis apré méretiik és sziik, zart helyekre torténd
behuzodasra vald hajlamuk miatt nehezen észrevehetdek, obligat (telitokia) vagy fakultativ

(arrenotokia) sztiznemzéssel képesek szaporodni, opportunistak, polifagok, egy éven beliil is tobb,
7



atfedd generaciojuk alakulhat ki, a néstények fekunditasa nagy, tojasaikat a novények szoveteibe
stillyesztik, az életciklusuk bizonyos része soran nem taplalkoznak és védett helyekre htizodnak,
¢s konnyen alakul ki benniik a névényvédd szerekkel szembeni rezisztencia, mely vélhetéen
Osszefliggésben van haplodiploid szaporodasbiologiajukkal is (Lewis 1997a,b, Mound 2005,
Morse és Hoddle 2006, Reitz és mtsai 2011, Gao és mtsai 2012, de Kogel és mtsai 2015, Wu ¢€s
mtsai 2021).

Meg kell jegyezniink, hogy az utobbi évek kutatasi eredményei alapjan tobb ismert kartevo
tripszfaj esetében is valdszintsithetd, hogy nem egy-egy fajjal, hanem fajkomplexekkel van
dolgunk, igy példaul a 7" tabaci (Brunner és mtsai 2004), a F. occidentalis (Rugman-Jones és mtsai
2010), a Scirtothrips aurantii (FAURE) (Rafter ¢s mtsai 2013), a S. dorsalis (Dickey és mtsai 2015),
a F. schultzei (Hereward és mtsai 2017), és a 7. palmi (Ghosh és mtsai 2020) esetében is. Ez minden
vonatkoz6 megallapitdsok melyik vizsgalt valtozatra igazak, ¢és mennyire tekinthetok

univerzalisnak adott fajkomplexen beliil.

3.2. A tripszek szaporodasa

Mivel a Thysanoptera rend két alrendje koziil az altalunk részletesen vizsgalt faj, a
dohanytripsz, és a tobbi kartevo faj tilnyomd tobbsége is a Terebrantia alrendbe tartozik, és a
Tubulifera alrend tagjainak szaporodassal Osszefiiggd viselkedése, stratégiai a Terebrantia
fajokétol sok esetben jelentdsen eltérnek (Terry 1997), és ismert ortotospovirus vektor egy sincs
kozottiik (Mound és mtsai 2022), igy az irodalmi attekintés tovabbi részeiben csak a Terebrantia
alrendbe tartozo fajok egyes jellemzdit ismertetem, €s ezekre fogok ,,tripszek”-ként hivatkozni.

A tripszekre alapvetden a haplodiploid szaporodasmdd jellemzd, és leggyakrabban
arrenotokiaval szaporodnak (Kumm és Moritz 2008). Az arrenotok ndstények parosodas nélkiil is
képesek utddok 1étrehozasara, ezek a haploid utédok azonban — mint minden megtermékenyitetlen
tojasukbodl kikeld utodjuk — kizardlag himek lesznek; ndstény utdodokat (melyek diploidok) csak a
megtermékenyitett tojasokbdl képesek létrehozni, vagyis ehhez sziikségiik van parosodasra
(Moritz 1997, Vershinina és Kuznetsova 2016). A tripszek rendjén beliil elterjedt masik
szaporoddsmod a telitokia, mely esetében a diploid ndstények megtermékenyités nélkil is
kizarolag diploid ndstény utddokat hoznak létre (Kumm és Moritz 2008, Vershinina és Kuznetsova
2016). Megjegyzendd, hogy — a tripszfajok koziil ismereteink szerint egyediil — a dohanytripsz
esetében mar diploid himeket, és tetraploid ndstényeket is azonositottak, sét az eredmények
alapjan ezek igen gyakoriak is lehetnek (Jacobson és mtsai 2013, 2016), ez a téma pedig feltétleniil

tovabbi vizsgalatokat igényel.



Meglep6 modon az arrenotok szaporodasmod is lehetdvé teszi pl. egy uj €ldhelyre keriilve
egy uj populacio felépiilését akar egyetlen (sziiz) ndstény egyedbdl kiindulva is, mivel ezek a
nostények képesek a fiaikkal parosodni, igy életiik masodik felében mar ndstény utddokat is
létrehozni (Adamson ¢és Ludwig 1993, Ding és mtsai 2018). A genetikai valtozékonysag
fenntartdsa szempontjabol természetesen hosszu tavon eldnytelen, ha kizarélag egymassal igen

szoros rokonsagban 4all6 egyedek parosodnak.

3.2.1. A parosodni kivano egyedek egymasra talaldsa nagyobb tavolsdgokbdl

A parosodashoz a rovarok esetében (is) a him és nostény egyedeknek el0szor egymashoz
fizikai kozelségbe kell keriilnilik, ehhez pedig altalaban valamilyen nagyobb tdvolsagbodl hatni
képes ingerre tdmaszkodnak, a kozelebbrdl hat6 ingerek ezutan segitik csak 6ket a potencialis
parosodasi partner azonositasaban (Alexander és mtsai 1997, Fernando és Walter 1997, Nojima és
mtsai 2005).

A tripszek esetében ennek mikéntjérdl osszességében még keveset tudunk. Tobb faj [F
occidentalis, F. schultzei, Parabaliothrips newmani GILLESPIE, MOUND & WANG; , Pezothrips
kellyanus (BAGNALL), Thrips major UZEL, Thrips fuscipennis HALIDAY] esetében is megfigyeltek
viszont olyan himek altal alkotott aggregatumokat — elsésorban virdgokban —, melyekbe leszallva
a ndstények parosodnak (Kirk 1985, Terry és Gardner 1990, Milne és mtsai 2002, Gillespie és
mtsai 2002, Webster és mtsai 2006). Hasonl6 csoportosulasokat — kevésbé specifikusan —, valamint
tripszek aggregéalddott eloszlasat adott teriileten beliil ezen til egyéb fajoknal is megfigyelték
(Morrison 1957, Edelson és mtsai 1986, Cho ¢és mtsai 2000, Larral és mtsai 2018, Panthi és mtsai
2021), és ez is valamilyen feromon szerepére utalhat (Panthi és mtsai 2021). A Megalurothrips
sjostedti TRYBOM esetében ugy tlnik, a ndstények €s a himek kiilon aggregadtumokat alkotnak
(Niassy ¢és mtsai 2016).

Az ilyen aggregatumokért ,,feleldssé” tehetd aggregacids feromonokat — melyeket a himek
termelnek, de mindkét nem egyedeire vonzo hatassal birnak — eddig azonban csak 6t faj esetében
azonositottak, melyek a kovetkezok: Frankliniella intonsa (TRYBOM) (Zhang és mtsai 2011), F.
occidentalis (Hamilton és mtsai 2005), M. sjostedti (Niassy €s mtsai 2019), Megalurothrips
usitatus (BAGNALL) (Liu és mtsai 2020) és a 7 palmi (Akella és mtsai 2014). A nyugati viragtripsz
esetében azt is megfigyelték, hogy a himek — elsésorban a potrohuk egymas felé csapkodasaval —
harcolnak is egyméssal ezeken az aggregitumokon belill, és bar ezeknek a harcoknak az
eredménye, gyldztese ¢s értelme sem minden esetben egyértelmi, feltételezhetd, hogy a himek
olyan teriileteket igyekszenek védeni, ahova a néstények leszallasat varjak, és esetleg amit mar a
kontakt feromonjukkal megjeldltek (Terry és Gardner 1990, Terry és Dyreson 1996, Olaniran és

mtsai 2013). Elképzelhetd tovabba, hogy a harc sziikséges az aggregacios feromon termelésének



kivaltasdhoz is (Kirk és Hamilton 2004, Zhang ¢és mtsai 2011). A dohéanytripsz esetében sem

kifejezett aggregatumok, sem semmilyen feromon nem ismert.

3.2.2. Parosodési viselkedés a Terebrantia alrenden beliil

Az egyméshoz mar fizikai kozelségbe keriilt Terebrantia alrendbe tartozd egyedek
parosodasi viselkedésérdl korabban csak néhany rovid feljegyzés, ismertetés volt elérhetd (Pelikan
1951, Morison 1957, Franssen és Mantel 1964, Beavers és Ewart 1971, Lewis 1973). Az elso
részletesebb leirds a nyugati viragtripszre vonatkozott (Terry és Schneider 1993), és gyakran az
ezt kovetd tanulmanyok is ezt vették alapul. A nyugati viragtripsz parosodasi viselkedését
Akinyemi és Kirk (2019) jbol részletesen vizsgaltak, de egyébirant 1993-t61 kezdédden
mindossze 4 tovabbi Terebrantia faj esetében publikaltak azok részletes parosodasi viselkedésérol,
melyek a kovetkezok: F. schultzei (Milne és mtsai 2007), S. aurantii (Rafter és Walter 2013),
Echinothrips americanus MORGAN (Krueger és mtsai 2017), M. sjostedti (Akinyemi €s mtsai
2021). A dohanytripsz parosodasi viselkedése részleteiben nem ismert.

Ugy tiinik, hogy azon tripszfajok parosodasi viselkedése, melyekrél rendelkeziink leirassal
egy nagyjabol egységes mintazatot kovet, melyet a kovetkezokben igyekszem ismertetni.

A him ¢és ndstény egyedek nagyobb tavolsagbol torténd egymadsra talalasat kovetden a
parosodasi folyamat kovetkezd 1épése a rovarok esetében altalaban alapvetéen az ,,udvarlas”
(courtship) lenne (Alexander és mtsai 1997). Fontos azonban, hogy a rovaroknal az inszeminacio
¢s a megtermékenyités egymastdl elkiiloniilt 1€pések, hiszen a ndstények spermatékdjukban
képesek a himek spermdjat tarolni, ezért elképzelhetd, hogy a parosodéas kozben, vagy azutan
megfigyelt viselkedések szolgaljak csak a par tagjai alkalmassdganak felmérését, és vezetnek
ugynevezett kriptikus parvalasztashoz (cryptic male/female choice), ami jelentheti példdul a himek
részeérdl ndstények szamara a parosodas soran a spermiumokon til biztositott energiat, ,,ajandékot”
(nuptial gift), a spermiumok mennyiségét, a parosodott ndstények Orzését, illetve a ndstények
részErdl, hogy hasznaljdk-e a him spermdjat (Alexander és mtsai 1997, Bonduriansky 2001).

Az udvarlasi viselkedés, illetve a parosodasi partner alkalmassaga felmérésének hianyara
utal, hogy a nyugati viragtripsz him aggregatumaiba leszalloé ndstények altalaban az els¢ himmel
parosodnak. A F. schultzei esetében megfigyeltek viszont valoban az udvarlas 1épései lehetnek.
Milne és munkatarsai (2007) ugyanis megallapitottdk, hogy az Osszezart parok koziil eleinte a
ndstények viselkedése valtozik meg, izgatottabba valnak, rezegtetik a szdrnyaikat, majd altalaban
megkozelitik a himet. Ett6l a himek is izgatottabba valnak, szintén rezegtetik a szarnyaikat,
mozgatjak a potrohukat stb., majd 2—3 mm-es kozelségbe érve a ndstényhez gyors csdpmozgatisba
kezdenek (Milne és mtsai 2007). A S. aurantii himek altalaban tobb alkalommal is megkdozelitik

¢s megérintik a ndstényt, valamint szintén intenziven mozgatjadk csapjaikat a parosodas
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megkezdése eldtt. A nyugati virdgtripsz esetében a himek kozelitik meg a ndstényeket (Terry €s
Schneider 1993).

Abban, hogy a mar egymashoz fizikai kozelségbe keriilt egyedek egymast azonositsak,
vélhetden a tripszek esetében is az un. kutikularis-hidrokarbonok (CHC-k) jatszhatnak szerepet,
melyek az izeltlabuak korében altalanosan elterjedtek de egyéb, eddig nem azonositott tényezok
is fontosak lehetnek (Howard és Blomquist 2005, Olaniran és mtsai 2013, Buellesbach és mtsai
2018, Chen ¢és mtsai 2020, Jungwirth és mtsai 2021).

Ugy tiinik, hogy a himek barmilyen oldalrél megkozelithetik a ndstényeket és maszhatnak
ol azok hatara, azonban elképzelhetd, hogy nem rogton jarnak sikerrel (Terry és Schneider 1993,
Krueger és mtsai 2017, Rafter és Walter 2013). Amennyiben a ndstények fogadjak a himek
kozeledését, gy egész testiiket kicsit lejjebb eresztik, hogy a himek felmaszasat megkonnyitsék,
valamint a potrohvégiiket megemelik, elutasitas esetén viszont igyekeznek lerdzni magukrol a
himet (Terry és Schneider 1993, Krueger és mtsai 2017, Akinyemi és Kirk 2019). Ez utobbi,
elutasitd viselkedés azonban szliz parok esetén altalaban ritkan torténik meg, a M. sjostedti
esetében viszont szinte kivétel nélkiill megfigyelhetd (Akinyemi és mtsai 2021). A felmaszast
kovetden a himek a ndstények potroha ald hajlitjdk sajat potrohukat, majd a behatolassal
megkezdddik a parosodds. Ezek a 1épések altalaban gyors egymdésutdnban kovetik egymast, és
gyakran jellemzi a folyamatot a himek ekdzben folytatott intenziv csdpmozgatasa, illetve a
ndstények hatanak labaikkal valo érintése (Terry és Schneider 1993, Milne €s mtsai 2007, Krueger
¢s mtsai 2017, Rafter és Walter 2013, Akinyemi és Kirk 2019, Akinyemi és mtsai 2021). A
ndstények altaldban nyugodtak ezalatt a 1épések alatt, és a parosodas megkezdését kdvetden mar
ritkan szakitjadk meg a parosodas folyamatat.

Parosodas kozben a himek részérdl a 1abak és a csdpok mozgatasa folytatodhat, de gyakran
figyelheték meg nyugodtabb periddusok. Tobb fajnal eléfordul, hogy a him a ndstény hatarol
lemaszva (vagy leesve) a par egy ugynevezett V-alakot vesz fol a parosodas hosszabb-rovidebb
szakasza alatt (Milne és mtsai 2007, Akinyemi ¢€s Kirk 2019, Akinyemi €s mtsai 2021).

A pérosodas idotartama fajonként valtozd; a Pa. newmani esetében csak 5 masodperc
(Gillespie és mtsai 2002). Ennél 1ényegesen hosszabb a M. sjostedti esetében (4tlagosan 2,5 perc;
Akinyemi és mtsai 2021), az egyes Frankliniella fajoknal pedig mar atlagosan 3—4 perc (Terry és
Schneider 1993, Milne és mtsai 2007, Akinyemi és Kirk 2019). A dohanytripsz L [leek, Brunner
¢s mtsai (2004) nyoman, részletesen lasd 3.3. fejezetben] valtozataiba tartozé egyedek parosodasa
szintén nagyjabol 3—4 percig tart (Li és mtsai 2015b). A parosodas hossza az E. americanus
esetében mar 6-10 perc, a Scirtothrips fajoknal pedig a 8—15 percet is meghaladhatja (Beavers és
Ewart 1971, Rafter és Walter 2013). A nyugati viragtripsz esetében a 69,9 masodpercnél rovidebb

parosodasok sikertelenek voltak, mivel a ndstények csak him utddokat voltak képesek produkalni.
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Ezt erésitik meg Krueger és munkatarsainak (2017) adatai is, melyek alapjan a spermiumok
atjutdsa a néstények testébe inkabb csak a parosodas méasodik-harmadik harmadaban torténik meg.

A parosodas végéhez kozeledve a ndstények elkezdhetnek aktivabbé vélni, és esetleg a
himet cipelni a hatukon, vagy htizni maguk utan, mig a par tagjai el nem valnak egymastol (Terry

¢s Schneider 1993, Milne és mtsai 2007, Krueger és mtsai 2017)

3.2.3. Parosodasi stratégiak

Az arrenotokidval szaporod¢ tripszfajok esetében a parosodott ndstények utddai kozott a
nostények szdma altaldban 3—4-szerese a himekének (Beavers ¢s Ewart 1971, Ding és mtsai 2018,
Farkas 2020), és a két nem a parosodasok szamat tekintve eltérd stratégiat folytat. A himek — bar
az imagova vedlést kovetden mar nem képzOddnek spermiumaik (prospermatogenezis) — akar 10
ndstény megtermékenyitésére is képesek (Beavers és Ewart 1971, Terry és Schneider 1993,
Krueger és mtsai 2017), és gyakran probalnak 0jbol parosodni annak ellenére is, ha a ndstények
elutasitjak dket (Terry és Schneider 1993, Li és mtsai 2014a, Li és mtsai 2015a).

A nostények ezzel szemben altalaban vagy egész életiikben csak egyszer, vagy legalabbis
az elsé parosodast kovetden nagyon hosszl ideig nem parosodnak (Terry és Schneider 1993, Li és
mtsai 2014a, Krueger ¢és mtsai 2017, Akinyemi ¢s Kirk 2019). Kivételt jelent azonban példaul a
M. sjostedti faj, ahol a néstények kisérleti koriilmények kozott egymast kozvetleniil kovetden is
parosodtak harom himmel is, anélkiil hogy barmelyik fél részérdl a masik elutasitasa lett volna
megfigyelhetd (Akinyemi és mtsai 2021). A dohanytripsz L1-es véltozataba tartozd ndstények
viselkedése egyfajta &tmenetet mutat e két véglet kozott, e ndstények ugyanis egy kisérlet szerint
atlagosan 2,3 alkalommal is parosodtak a vizsgalt 30 nap alatt, a parosodasok szdmanak ndvelése
azonban nem eredményezte a ndstény utdodok aranyanak novekedését (Li és mtsai 2015a).

Vizsgalatok szerint az E. americanus €s a F. occidentalis fajok esetében a himek meg sem
kisérelnek a mar parosodott ndstényekkel ujra parosodni (Krueger és mtsai 2016, Akinyemi és
Kirk 2019). Az elébbi faj esetében ezt egy ugynevezett anti-afrodizidkum feromon azonositésa is
bizonyitja, melyet vélhetden a himek juttatnak parosodas kdzben a ndstények hatara (Krueger és
mtsai 2016). A nyugati viragtripsz esetében a bizonyiték azonban csak kozvetett, és az egyedek
viselkedésének megfigyelésén alapul (Akinyemi és Kirk 2019), ez viszont meglepd modon
ellentmond Terry és Schneider (1993) kordbban, ugyanezen fajjal végzett vizsgalatainak, utobbi
kutatok szerint ugyanis a himek probalkoznak Gjabb parosodasokkal, amik azonban a ndstények
elutasitd viselkedése miatt hitisulnak meg. Akinyemi és Kirk (2019) véleményét tdmaszthatja ala
viszont Terry és Gardner (1990) korabbi megfigyelése, mely szerint egyes, a himek
aggregatumaiba leszallo ndstényeket a himek figyelmen kiviil hagytak, és nem kiséreltek meg

veliik parosodéast. Az anti-afrodizidkum feromon tripszek korében valo elterjedtségének
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lehetdségét erdsiti az a hipotézis is, miszerint mivel a parosodas idOtartamanak nagy részét a M.
sjostedti néstények a mar emlitett V-alakban toltik, ezzel elézik meg, hogy a himek az anti-
afrodizidkum feromont a hatukra juttassak, ezért tobbszor is parosodhatnak (Akinyemi €és mtsai

2021).

3.3. A dohanytripsz fajkomplex

A dohénytripszet, mint tudoményra 0j fajt, Karl Eduard Lindeman irta le a XIX. szdzad
végén, Besszarabidbdl, stilyosan karositott dohany allomanyokbdl gylijtdtt mintdkbol, melyek kozt
ndstények és himek is voltak (Lindeman 1889). A neki kiildétt mintak alapjan Theodore Pergande,
amerikai entomologus allapitotta meg, hogy ez a faj egyezik az Amerikdban mar korabban
gyljtott, és tobb alkalommal — els6sorban hagyman — jelentds karokat okozott, altalaban
»hagymatripsz” (onion thrips) néven emlitett, bar addig nem pontosan leirt és azonositott faj
egyedeivel (Pergande 1895). Mai tuddsunk alapjan azonban Ugy véljiik, hogy a két neves
entomoldgus minden bizonnyal a dohanytripsz két eltérd valtozataval taladlkozott két kiilonb6zd
foldrészen.

A XIX. szazad végétol a dohanytripszet egyetlen, kozmopolita fajnak tartottdk, melynek
csupan feltlinden valtoz6 az ivarardnya, és egyes esetekben a himek egyaltaldn nem ismertek
(Lewis 1973). A faj ekkor mar rendszeres kartevonek szamitott a ma is leggyakoribbnak tartott
gazdanovényein, dohanyon (Lindeman 1889), hagyman (Sakimura 1932, 1937, Harris és mtsai
1935) és fejes kdposztan is (Sirrine és Lowe 1894, Quaintance 1898, Wolfenbarger és Hibbs 1958),
de altalanossagban polifag fajként hivatkoztak ra, melynek mar Sakimura (1932) is 66, Ghabn
(1948) pedig 129 gazdandvényét sorolta fel.

Kozel 50 évvel ezelott azonban Zawirska (1976) megallapitotta két egymastol jol
elkiilonithetd tulajdonsagokkal rendelkezd dohdnytripsz ,,biotipus™ létezését, a ,.tabaci”-ét, mely
arrenotokiaval szaporodik, szinte kizardlag dohdnyon vagy a dohanytablak kérnyéki gyomokon
fordul eld, és a TSWYV (mai nevén Orthotospovirus tomatomaculae) terjesztésével dsszefiiggésbe
hozhato, illetve a ,,communis”-ét, mely telitokiaval szaporodik, polifdg, a TSWV jarvanyokkal
viszont nincs kapcsolatban.

A kovetkezd jelentésebb mérfoldkovek megismeréséig tjabb évtizedek teltek el, mignem
az elsé molekularis genetikai moédszerekkel végzett vizsgalatok meg nem jelentek, melyek gy
tlint, alatamasztjak azokat a megallapitasokat, hogy a dohanytripsz nem egy tokéletesen egységes
faj (Kraus et al 1999, Jenser €s mtsai 2001). Ezzel nagyjabdl egyidében egy rendkiviil alapos €s
részletes kisérletsorozat megallapitotta, hogy a kiilonb6zé novényrdl gylijtott, és kiilonbozd
szaporodasbiologiaji  dohanytripszek gazdandvénykore, és vektorhatékonysaga is eltér
(Chatzivassiliou és mtsai 2002). Ezt tekinthetjiik az elsd tanulmanynak, mely mar egyértelmiien
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harom dohanytripsz valtozatot kiilonit el, bar ezt a felosztast csak a néhany évvel késébb, Brunner
¢s munkatdrsai (2004) altal kozolt eredmények erdsitették meg molekuldris genetikai alapon is.
Nevezett kutatok a mitokondridlis DNS citokrom c-oxidaz I. alegységét kodold génszakasz
(COX1, COI vagy mtCOI) vizsgalataval kiilonitették el a harom valtozatot, melyek koziil egyet, a
T wvaltozatot (tobacco-associated) dohdnyrol gytjtottek, mig az L1 és L2 (leek-associated)
valtozatokat poréhagymarol (Brunner €s mtsai 2004).

Mivel az azoéta végzett kutatdsok és kozolt eredmények alapvetden alatamasztjak ezeket a
2004-ben publikalt adatokat, a mai napig is ezt a felosztast hasznaljuk, €s ez alapjan kiilonitjik el
a dohanytripsz fajkomplex valtozatait. Ismert morfologiai kiilonbség a valtozatba tartozo egyedek
kozt nincs (Pergande 1895, Jenser 2007) bar Zawirska (1976) az altala leirt két biotipus larvai
kozott egy morfologiai kiilonbséget is leirt, igy tlinik azonban, hogy ez a bélyeg az elkiilonitésre
mégsem hasznalhatd. Nemrégiben viszont Musa és munkatarsai (2023) megallapitottdk, hogy
morfometriai mérések alapjan a T és L valtozat imagoi egymastdl kiilonboznek és elkiilonithetdk.

Az elmult évek tanulményai ramutattak, hogy a T és L1 valtozatok is arrenotokiaval
szaporodnak, a telitok szaporodasbiologidju valtozat pedig az L.2-es valtozat (Toda és Murai 2007,
Farkas és mtsai 2020). A valtozatok genetikai kiilonboz6ségét ma mar az ITS2 régidban megfigyelt
(Almasi és mtsai 2016) kiilonbségek is alatdmasztjak. Farkas és munkatarsai (2020) molekularis
vizsgalataik soran a T valtozatnak is két kiillon csoportjat kiilonitették el, melyeket T1 és T2
csoportnak neveztek. Megjegyzendd azonban, hogy vizsgalatukban a COI génszakasznak nem
tokéletesen arra a részére fokuszaltak, amely a legaltalanosabban ,,DNS vonalkodként” (DNA
barcode) elfogadott szakasz —ami a gén 5’ végén helyezkedik el (Hebert és mtsai 2003, Hajibabaei
¢s mtsai 2007) —, a COI génen beliili kiilonb6z6 szakaszok pedig eltéré mértékben konzervaltak,
igy nem ugyanolyan hatékonysaggal alkalmazhatok egyes csoportok egymastol valo
elkiilonitésére (Zhang és Hewitt 1996), ezért annak megerdsitéséhez, hogy a T1 és T2 csoportok
valdban biologiai tulajdonsagaikban is elkiiloniiltek-e, még tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Loredo Varela és Fail (2022) mar 391 gazdandvényrdl emlitik a dohdnytripsz el6fordulésat.
Osszefoglaldé munkajuk alapjan a leginkdbb polifag, legelterjedtebb, vilagszerte eléforduld
véltozat az L2-es, ami szdmos kozOs gazdandvénnyel rendelkezik az Ll-es valtozattal, ez
utobbinak azonban a gazdanovénykore €s elterjedtsége is korlatozottabb (Loredo Varela ¢s Fail
2022). Ez a két valtozat gyakran fordul el6 hagymaféléken szimpatrikus populaciokat is alkotva
(Brunner és mtsai 2004, Li és mtsai 2014b, Sogo ¢és mtsai 2015). A legsziikebb elterjedéssel és
gazdandvénykorrel a T valtozat rendelkezik, mely szinte kizar6lag dohanyon és gyomndvényeken
fordul elé Eurdpaban és a Kozel-Keleten (Loredo Varela és Fail 2022). Az L valtozatok azonban
dohanyon nem képesek életben maradni (Chatzivassiliou és mtsai 2002, Farkas 2020). Li és

munkatéarsainak (2014b) munk4ja alapjan az L1-es valtozat hagyman, mig az L2-es valtozat fejes
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kaposztan képes nagyobb populacio-novekedést elérni, €s ily mdédon a masik valtozatot akar ki is
szoritani, bar mindkét valtozat szdmara mind a hagyma, mind a képoszta kivalé gazdandvény. Az
L2-es valtozatot azonban — mar csak az egyszeriibb megkiilonboztetés okan is —, akar C (cabbage-
associated) valtozatnak is lehetne nevezni (Fail 2016). Europaban, és hazankban mindharom
dohanytripsz valtozat megtalalhaté (Brunner és mtsai 2004, Farkas és mtsai 2020), Amerikabol
azonban a T valtozat minden bizonnyal hidnyzik (Jenser és mtsai 2011). Szamukra megfeleld
gazdandvényen ¢és homérsékleti koriilmények kozott az egyes valtozatok posztembrionalis
fejlodési ideje (tojastol imagoig) altalaban 2-3 hét, a kifejlett egyedek élettartama viszont még
ilyen esetekben is 3-5 hét is lehet, a teljes ¢lettartam alatt rakott tojasok szama pedig
meghaladhatja a 100 darabot (Farkas 2020).

Novényvédelmi szempontbol az eltelt évtizedek ellenére a kordbban felsorolt harom
novény (dohédny, hagyma, fejes kdposzta) a mai napig a dohanytripsz altal komolyan fenyegettek
kozé tartozik (Shelton és mtsai 1998, 2008, Diaz-Montano és mtsai 2011, Jenser és mtsai 2009,
2012), virusvektor szerepe miatt pedig a kartevd egyéb kulturdkban is komoly fenyegetést
jelenthet (Gent és mtsai 2006, Pappu és mtsai 2009, Riley és mtsai 2011, Westmore és mtsai 2013).
Bér a korabbi vélekedés a TSWV vektorhatékonysagban megfigyelt kiilonbségeket egyértelmiien
a valtozatok tulajdonsagaiban rejl6 eltéréseknek tulajdonitotta, jelentds részben Chatzivassiliou és
munkatarsainak (2002) munkajara alapozva, ma mar kissé arnyaltabban latva a képet ugy véljiik,
hogy bar a legtobb esetben valoban a T valtozat lehet a leghatékonyabb TSWV vektor, a TSWV
terjesztésében telitok populacidknak is lehet — esetenként fontos, jelentds — szerepe, mert a
vektorhatékonysag inkabb az adott tripsz populécié és virustdrzs kompatibilitdsanak fliggvénye
(Jacobson ¢és Kennedy 2013, Westmore és mtsai 2013). A dohanytripsz altal terjesztett masik
ortotospovirus, az IYSV (Orthotospovirus iridimaculaflavi) esetén kevesebb informacio all
rendelkezésiinkre, annyit azonban biztosan tudunk, hogy a telitok populaciok hatékony vektorok
lehetnek (Inoue és mtsai 2010, Leach és mtsai 2019).

A megfigyelt genetikai kiilonbségek ellenére a valtozatok egymastdl valo reproduktiv
ugyanis nem minden esetben jelent genetikai elszigeteltséget (Giska és mtsai 2015, Toon és mtsai
2016). Korabban az egyes valtozatokat egymastol ténylegesen izolaltnak tekintették (Kobayashi
és mtsai 2013), egy késébbi vizsgalat azonban ramutatott, hogy az L1-es valtozatba tartozé
arrenotok himek péarosodnak az L2-es valtozatba tartozo telitok ndstényekkel is, sOt ezek a
parosodasok az esetek kis szdzalékaban génatmenettel is jarnak, mivel a parosodast kdvetden az
utddok megkdzelitdleg 2%-aban apai géneket is kimutattak (Li és mtsai 2015b). Nem tisztazott
azonban, hogy egy alapvetden telitokidval szaporodd ndstény — melynek lerakott tojasaiban

parosodas nélkiil is helyreall a ndstényekre jellemz6é kromoszdémaszerelvény-szam — hogyan képes
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a himek spermajat hasznalni. Szintén nem all rendelkezésiinkre informacié a T és L valtozatok

reproduktiv elszigeteltségével kapcsolatban sem.

3.4. Tripsz—ortotospovirus kapcsolatok

3.4.1. Az Orthotospovirus fajok altalanos bemutatasa

A vektorok utjan terjedni képes novénypatogén virusokat a vektorral vald kapcsolatuk
szempontjabol altaldban négy nagyobb csoportba soroljuk: nem perzisztens, szemiperzisztens,
perzisztens-cirkulativ és perzisztens-propagativ csoportokra (Hogenhout és mtsai 2008). A
perzisztens virusokra altalaban jellemzd, hogy a terjesztésiikre képes allatoknak mind a névénybol
valo felvételhez, mind a ndvénybe torténd leadashoz hosszabb idore van sziikségiik, a felvétel €s
a leadas kozott egy hosszabb lappangasi periddus figyelheté meg, valamint hogy a vektorok
fertdzoképességiiket hosszi ideig megorzik. A két perzisztens csoport kozotti elsddleges
kiilonbség, hogy a virus szaporodik-e a vektorban, vagy sem; a perzisztens-cirkulativ virusok
esetében nem, a perzisztens-propagativ virusok esetében viszont igen. A vektorban valo
szaporodas gyakran eredményezi, hogy a fertdzott vektor az utddaiba is tovabborokiti a virust, de
ez nem minden perzisztens-propagativ virusra igaz (Hogenhout és mtsai 2008).

A tripszek tobb ndvénypatogén virus terjesztésére is képesek, de a legkomplexebb és
legtobbet tanulméanyozott biologiai kapcsolatuk az ortotospovirusokkal [Orthotospovirus spp.
(Bunyavirales: Tospoviridae)] van (Ullman ¢s mtsai 1997, Cabanas és mtsai 2013). Ezeknek a
virusoknak a kizar6lagos ismert vektorai a tripszek, pontosabban 6sszesen csupan 15, a Thripidae
csaladba tartozé tripszfaj, melyek azonban meglepd mddon nem egy monofiletikus csoportot
alkotnak, vagyis nem minden esetben kozeli rokonai egymasnak (Mound 2002, Riley és mtsai
2011, Rotenberg és mtsai 2015, Mound és mtsai 2022). Az ortotospovirusok szovetnedvvel
mechanikailag is atvihetdk, természetes koriilmények kozott elsddleges jelentdsége azonban a
tripszek altali terjesztésnek van, amik perzisztens-propagativ médon terjesztik e patogéneket
(Whitfield és mtsai 2005, Rotenberg és mtsai 2015).

Jelenleg Osszesen 26 fajt sorolnak az Orthotospovirus genuszba (ICTV 2022), melyek
egymastol jol elkiiloniilé filogenetikai kladokat alkotnak (Oliver és Whitfield 2016). Az
ortotospovirusok névénypatogén tulajdonsaga kiilonlegesség, mivel a tobbi Bunyavirales rendbe
tartozo virus kizarélag allatokat fertéz (Whitfield és mtsai 2005, Hogenhout és mtsai 2008, Pappu
¢s mtsai 2009). A genusz névado és tipus faja az O. tomatomaculae (Whitfield és mtsai 2005,
Pappu €s mtsai 2009), korabbi nevén Tomato spotted wilt orthotospovirus vagy TSWV (ICTV
2022), a paradicsom bronzfoltossdg (vagy paradicsom foltos hervadés) betegség okozoja. A
TSWYV rendkiviil széles gazdandvénykorrel rendelkezik (tobb mint 900 gazdandvény fertdézésére
képes), €s a legjelentdsebb ndvénypatogén virusok egyike (Pappu és mtsai 2009, Scholthof és
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mtsai 2011). A leggyakrabban és legsulyosabban karositott kultarak kozott szerepel a paradicsom,
a paprika, a dohany, a foldimogyord, a saldta, a krizantém és egyéb diszndvények, melyeken
valtozatos tlineteket okoz, féként klorotikus-nekrotikus foltokat a novények fold feletti részein, de
torpiilést, deformaciot, sulyos esetben — kiilondsen fiatal novények fertdzodésekor — a novények
pusztulasat is (Kazinczi és mtsai 2007, Pappu és mtsai 2009, Scholthof és mtsai 2011), a virus altal
okozott kéarok pedig elérhetik az évi 1 milliard dollart (Goldbach és Peters 1994). Az ellene vald
védekezés igéretes és hatékony elemének tiint a virusrezisztens fajtak termesztése, azonban az
elmult években mar vilagszerte és hazdnkban is mind paradicsom, mind paprika allomanyokban
megjelentek a rezisztenciat attorni képes (RB) virustorzsek is (Aramburu és Marti 2003, Margaria

és mtsai 2004, Almasi és mtsai 2015, 2023).

3.4.2. ATSWV tripszek altali terjesztése

Mivel invazids kartevové valasatol kezdédéden a TSWYV legjelentdsebbnek tartott
vektorava a nyugati viragtripsz valt (Ullman és mtsai 1997, Reitz és mtsai 2020), melyet ma mar
a ,,szupervektor” elnevezéssel is illetnek (Maurastoni és mtsai 2023), és a faj megjelenése az adott
térségben a vilag tobb pontjan kotheté a TSWV jarvanyok megjelenéséhez, stilyosbodasahoz
(Allen és Broadbent 1986, Broadbent és mtsai 1987, Marchoux és mtsai 1991, Gaborjanyi és mtsai
1995, Jenser 1995, Aramburu és mtsai 1997), ennek megfeleléen a TSWV terjesztésével
kapcsolatos vizsgalatok tulnyomo tobbsége is a nyugati viragtripszre fokuszalt.

ATSWYV terjesztéséhez a tripsznek minél fiatalabb larvaként kell felvennie a virust; a larva
1désodésével a sikeres felvétel esélye csokken (van de Wetering és mtsai 1996, Chatzivassiliou és
mtsai 2002). A felvételt kdvetden a virus a vektorban szaporodik (Wijkamp és mtsai 1993), am
annak ellenére, hogy perzisztens-propagativ virusrol van sz9, a sikeres felvételhez csupan 5 perc,
sOt vélhetden ennél rovidebb 1d6, akar egy probaszivas is elegendd lehet (Kindt 2004), bar a
felvétel sikerességét noveli a hosszabb taplalkozasi lehetéség a fertdzott ndvényanyagon
(Wijkamp és mtsai 1996b, Chatzivassiliou és mtsai 2002). A fert6zott ndvényen folytatott
taplalkozas utan a tripsz belso szervei koziil elsdként a kozépbél sejtjer fertdzddnek, majd az azt
koriilvevé izomsejtek, illetve a nyadlmirigyek is, melyek fert6z6désének még a larvastadiumok
soran meg kell torténnie (Nagata ¢és mtsai 1999, 2002). A virus szaporodisa olyan
egyedekbdl/fajokbdl is kimutathatd, melyek késobb nem valnak terjesztévé (Nagata és mtsai 2002,
2004). Amennyiben azonban a virus a nyalmirigyeket nem képes fertdzni, az egyed — a kozépbél
fertozottségétol fliggetleniil — nem lesz képes a virus leadasara (Nagata és mtsai 1999), igy a virus
eljutdsa a kozépbélbdl a nydlmirigyekhez kulcsfontossdgi a terjedés szempontjabol, ennek
mikéntje azonban nem tokéletesen tisztazott (Whitfield és mtsai 2005, Rotenberg és mtsai 2015).

A legvaloszinlibbnek vélt elmélet szerint a nyalmirigyek kozvetleniil fert6zdédnek, kontaktus Gtjan,
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mikor a kozépbél, a zsigeri izmok ¢€s a nyalmirigyek még olyan fizikai kozelségben helyezkednek
el egymashoz képest, hogy ezt lehetdvé tegy€k, ez az allapot viszont csak a fiatal larvakra jellemzd,
a belsd szervek atrendezddése késdbb mar ellehetetleniti a nyalmirigyek fert6zodését, ezért a virust
csak idds larvaként, vagy kifejlett egyedként felvevo tripszek mar nem valnak vektorra (Moritz €s
mtsai 2004).

A korokozo terjesztésére mar a masodik stadiumu larvak is képesek lehetnek (Wijkamp és
Peters 1993, Chatzivassiliou és mtsai 2002), és bar egyes specialis helyzetekben (pl. diszndvény
szaporitas) ezek szerepe is jelentds lehet a virus terjedésében, de a leggyakoribb vektorok az
imagok, 1évén joval mozgékonyabbak, mint a larvak (Ullman és mtsai 1997, Rotenberg és mtsai
2015). A kifejlett himek hatékonyabb vektorok, mint a néstények (van de Wetering és mtsai 1999),
ennek oka pedig az eltérd taplalkozasi viselkedésiik lehet, mivel a néstények taplalkozasukkal
nagyobb feliiletet karositanak, mint a himek, akik viszont mozgékonyabbak, kevesebbet
taplalkoznak, igy az altaluk karositott sejtek nem roncsolddnak olyan mértékben, hogy a virus
leadésat és szaporodasat mar ne tegyék lehetévé (van de Wetering €s mtsai 1998). A fert6zott
egyedek életiik végéig megorzik fertézOképességiiket, tojasaikba azonban a virust nem képesek
atorokiteni (Wijkamp és mtsai 1996a). A virus leaddsdhoz — annak felvételéhez hasonloan —
altalaban kedvez a hosszabb taplalkozasi id6 (Wijkamp és mtsai 1996b, Chatzivassiliou és mtsai
2002), azonban Kindt (2004) eredményei ramutattak, hogy ahhoz valdjaban egy-egy (proba)szivas
is elegendd lehet. Vélhetden ezzel magyarazhato, hogy a TSWV elsddleges terjedése miért okozhat
jelentds problémakat olyan kulturaban is, mint a paradicsom, mely a tripszek szamara alapvetden
nem jo gazdandvény (Brodbeck és mtsai 2001), de probaszivasokat végezhetnek a novényeken,

utdna viszont hamarabb tovabb repiilhetnek (Reitz 2009).

3.4.3. Az Orthotospovirus fajok hatasa tripsz vektoraikra

Szamos, rovarok 4altal terjesztett virus esetében ismert, hogy azok — kdzvetve vagy
kozvetleniil — hatast gyakorolnak a vektoraikra, altalaban olyan modon, hogy az a koérokozok
terjedését segitse eldé (Mauck és mtsai 2012, Eigenbrode és mtsai 2018). Ezek a hat4sok lehetnek
direktek — vagyis kozvetleniil a vektorra hatok — és indirektek, melyek a gazdandvényeken
keresztiil nyilvanulnak meg (Eigenbrode és mtsai 2018). Erdemes megemliteni, hogy az
ortotospovirusok esetében a direkt és indirekt hatasok elkiilonitése nehézségekbe iitkozik, mivel
ezek a virusok kizarolag €16 novényi szovetbdl vehetdk fel a larvak altal (Almasi, személyes
kozlés), a biztos felvételhez pedig a legfiatalabb larvaknak is orakon at kell taplalkozniuk a
fert6zott novényanyagon (hivatkozas), vagyis az indirekt hatas nehezen kikertilhetd.

Gazdasagi jelentdségiik folytan az ortotospovirus—tripsz kolcsonhatasokat vizsgald

tanulmanyok tobbsége a TSWV ¢és a nyugati viragtripsz kapcsolatat vizsgalta, melyek egyfajta
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modellként szolgalnak (Maurastoni és mtsai 2023). A kutatasok 0sszessége azonban arra mutat ra,
hogy a hatasok szamos tényez6 fiiggvényei lehetnek, nem szabad tehat egy modell kapcsolatra
alapoznunk minden kdvetkeztetést.

A nyugati viragtripsz—TSWYV kombinaciot hasznald vizsgalatok altalanossagban a virus
vektorra gyakorolt pozitiv hatdsarol szamoltak be, annak fejlodési és tilélési paramétereit tekintve
pl. paprika novényeken (Maris és mtsai 2004, Belliure é¢s mtsai 2005, 2008). Robb (1989) azonban
ugyanezzel a virus—vektor kombinacioval krizantém ndvényeken inkabb negativ hatést tapasztalt,
a virusnak kitett csoportban ugyanis nagyobb volt a juvenilis mortalitas. A hatast tehat agy tinik
befolyédsolja a gazdandvény is. A kiilonb6z6 ortotospovirusok is vélhetdéen mashogy hatnak
ugyanarra a vektorra. DeAngelis ¢és munkatarsai (1993) az INSV (Orthotospovirus
impatiensnecromaculae) negativ hatasat figyelték meg a nyugati viragtripsz fejlédésére, a TZSV
(Orthotospovirus tomatozonae) azonban pozitivan hatott ugyanerre a vektorra (Zheng és mtsai
2014). S6t, ugyanaz a virus (TSWYV) is befolyasolhatja pozitivan az egyik vektort (F. occidentalis;
Stumpf és Kennedy 2007), és negativan a masikat [Frankliniella fusca (HINDS); Stumpf és
Kennedy 2005].

A dohanytripsz esetében igen kevés hasonld vizsgélati eredmény 4ll rendelkezésiinkre.
Sakimura (1963) nem figyelt meg semmilyen a TSWV altal kivaltott hatast, Inoue és Sakurai
(2006) viszont ugy talaltak, hogy a larvaként ugyanennek a virusnak kitett csoportban az imagok
mortalitdsa szignifikdnsa nagyobb volt, mint a kontroll csoportban. Egyes vizsgalatok az IYSV
esetén sem mutattak semmilyen szignifikans hatast (Inoue és mtsai 2010, Birithia és mtsai 2013).

A megfigyelt esetlegesen pozitiv hatdsok a vektorokra altalaban féként indirektek. Belliure
¢s munkatarsai (2005) azt allapitottak meg, hogy a tripszekkel elézetesen fert6zott ndvények
kedvezdtleniil befolyésoljak a tripszek fejlodését — vélhetdan azért, mert a vizsgalt egyedekre mar
hatottak a novény altal védekezés gyanant kibocsatott specialis anyagcseretermékek —, a TSWV
fertdzés azonban képes kompenzalni ezt a hatast. Ebben a pozitiv hatdsban egyrészt szerepe lehet
a jdzmonat ¢s a szalicilsavas anyagcsere utak antagonizmusanak (lasd késobb), masrészt a szabad
aminosavak megnovekedett aranyanak, ami a virusfert6zés kovetkezménye (Nachappa és mtsai
2020).

Néhany esetben azonban direkt hatdsokat is sikeriilt kimutatni. Taldn a legérdekesebb
megfigyelések egyike, hogy a TSWV-vel fert6z6dott nyugati virdgtripsz himek taplalkozasi
viselkedése megvaltozott (a ndstényeké azonban nem); a virus hatdsa nyoméan ugyanis a kontroll
csoporttal Osszevetve a him imagok tobb olyan tipust probaszivast végeztek, mely éppen a virus
leaddsara lehet alkalmas (Stafford és mtsai 2011). Egy masik esetben, az IYSV telitok
dohanytripszekre kifejtett hatasat vizsgaltdk oly modon, hogy larvaként minden egyed

virusfert6zott novényeken fejlodott, azonban a kifejlett egyedek haldla utan ellendrizték, hogy a
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virus kimutathato-e bel6liik, igy utodlag két csoportra oszthattdk a megfigyelt tripszeket, ¢és az
eredmények azt mutattdk, hogy a virust ténylegesen felvett tripsz imagok élettartama hosszabb

volt, vagyis a virus direkt pozitiv hatast gyakorolt rajuk (Leach és mtsai 2019).

3.4.4. ATSWYV hatasa a tripszek gazdanOvény preferenciajara

Az eddig publikélt tanulmanyok, melyek a virusfert6zés gazdandvény preferenciara
gyakorolt hatasat vizsgaltdk a nyugati viragtripsz és a TSWV esetében, azt talaltak, hogy a vektor
elényben részesiti a TSWV fertézott novényeket, legyen sz akar paprika (Maris és mtsai 2004,
Ogada ¢s mtsai 2013, Wu és mtsai 2019), dohany (Wu és mtsai 2019), paradicsom (Nachappa ¢€s
mtsai 2020, Strzyzewski €s mtsai 2023), salata (Bautista é¢s mtsai 1995), csattand maszlag (Bautista
¢s mtsai 1995, Maris és mtsai 2004), kozonséges bojtorjan (Bautista és mtsai 1995) vagy ladfi
(Abe és mtsai 2012, Tomitaka és mtsai 2015) novényekrdl. A dohanytripsz esetében semmilyen
ortotospovirus altal a gazdandvény preferencidra gyakorolt hatasrdl szol6 kutatasi eredmény nem
ismert.

Abe és munkatarsai (2012) szerint a preferencia a TSWYV fert6zott ludfii novények iranyaba
annak a kovetkezménye, hogy a virusfert6zés megnoveli a novények szalicilsav tartalmat és
felerdsiti azok szalicilsavas anyagcsere Uton keresztiil szabalyozott védekezését, mely
antagonistdja a jazmonat Uton keresztiil szabalyozott védekezésnek; ez utobbi pedig ily mdodon
gyengiil, holott a ndvény a tripszek ellen elsésorban erre tdimaszkodna. Wu és munkatarsai (2019),
paprika és ludfii novényekkel végzett kiterjedt vizsgalataik alapjan ugy vélik, hogy a TSWV
fert6zott novényekben a jazmonat Ut gatlasa terpének szintéziséért felelds gének gatlasat is
eredményezi, mely terpének (pl. linalool) repellens hatasuak a tripszekre.

Egy jabb, a ndvényekre gyakorolt hatast részletesebben tanulmanyozo kutatas (Nachappa
¢s mtsai 2020) viszont Abe ¢s munkatarsainak (2012) eredményeit csak részben erdsitette meg,
mert bar a TSWV fert6zés nyoman paradicsom ndvényekben e vizsgéalat soran is megndvekedett
a szalicilsav mennyisége €s a szalicilsavas Uthoz kapcsolodd gének expresszidja, de a kutatok
megallapitdsa szerint a szalicilsav altal kivaltott, a jazmonat utra hat6 szuppresszio kisebb mértéki
volt a vartnal, ezért a szalicilsav—jadzmonat antagonizmust inkébb csak atmenetiként értékelték.
Emellett viszont egyéb hormonok altal szabalyozott gének expresszidjaban is valtozasokat
figyeltek meg (Nachappa és mtsai 2020). Egy masik ortotospovirussal (TZSV) végzett vizsgalat
viszont egyenesen a szalicilsav mennyiségének csokkenését, és a kapcsolddo utak gatlasat talalta
a virusfert6zés nyoman paprika novényekben (Zheng és mtsai 2019). A gazdandvény preferencidra
kifejtett hatds tehat minden bizonnyal tobb tényezd fliggvénye, melyek gazdandvénytdl és

korokozotol is fiiggenek.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A vizsgalatokhoz sziikséges novényanyag eloallitasa

A felhasznalt fejes kaposzta (Brassica oleracea L. convar. capitata var. alba) ndvények
elsésorban a MATE Sorokséri Tangazdasag és Kisérleti Uzemébdl szarmaztak; termesztésiiket az
ott dolgozd kollégadk végezték. A termesztett ’Quisor’ vagy ’Hurricane’ fajtdju kaposztak
betakaritdsat minden év 6szének masodik felében, a fagyok bedllta eldtt végeztiik. A betakaritott
kaposztafejeket sériilt, kiils6 leveleiktdl megtisztitottuk, majd a MATE Elelmiszertudomanyi és
Technologiai Intézet Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technologia Tanszék hiitétaroloiba
helyeztiik. A betéarolt kdposzta elfogyasa, vagy stlyos mindségromlasa esetén a kovetkezo évi
termés betakaritasaig a hianyt kiskereskedelmi forgalomban (altaldban szupermarketekben)
megvasarolt kaposztafejekkel potoltuk. Sajnos ez esetekben a hasznalt fajta azonositasa nem volt
lehetséges, sosem tapasztaltuk azonban, hogy egy adott tételt a tripszek elutasitananak, vagy az a
szaporodasukat nem segitené el kelld mértékben. Poréhagymat (4A/lium porrum L.) kizarolag az
Ll-es tipusi dohanytripsz tenyészet fenntartdsdhoz hasznaltunk; ezt minden esetben
kiskereskedelmi forgalomban szereztiik be.

Magunk neveltiik azonban a felhasznalt dohény, paprika és bab névényeket (2. abra). Ezek
eldallitasa a Rovartani Tanszék ndvényneveld helyiségeiben tortént, melyek a MATE Budai
Campus A ¢piiletének 100-as szobdjaban, illetve az E épiilet alagsori pincéjében talalhatok. A
helyiségekben a szell6zOk megfeleld zarasaval és a sziikséges higiéniai- €s Ovintézkedések
betartasaval (kiilonds tekintettel a napi munkafolyamatok szervezésére, hogy megelézziik a
tenyészetekbdl ,.elszabaduld” tripszek bejutasat a novényneveldkbe) sikeresen akadalyoztuk meg
tripszek megjelenését. Ezt erdsitette meg, hogy a kisérletekben a neveléshez hasznalt novényanyag
ellendrzése, atvilagitasa soran sosem talaltunk semmilyen tripsz fejlédési alakot (tojast sem).
Egyéb kartevok (pl. poloskdk, lombragd hernyok) ritka megjelenése esetén azok mechanikai
eltavolitasaval a kartétel hamar megallithato volt, igy az évek soran ndvényvédo szeres kezelésre
egyetlen alkalommal sem volt sziikség.

Dohany (Nicotiana tabacum L.) ndvények esetében alapvetden a Virginiai-fajtacsoportba
tartoz6 *Hevesi 9’ fajtat hasznaltunk és neveltiink. Mivel a tenyészetek fenntartdsdhoz a kisérletek
id6pontjatol fliggetleniil mindig sziikség volt dohany levelekre, (csavdzatlan) dohdny magokat
egész évben, szakaszosan vetettiink sejttalcakba, ahonnan késébb nagyobb méretli milanyag
cserepekbe lltettiik at a fiatal ndvényeket, az eloregedetteket pedig felszamoltuk. A preferencia
vizsgélatainkhoz ugyanezen novényfaj *Samsun’ fajtajat hasznaltuk, melyeket a Magyar Kutatési
Halozat dolgozoi neveltek résziinkre, majd hozzank keriilve a tobbi ndvényiinkkel egyiitt kezelve

fejlodtek tovabb.
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2. abra Balra: a MATE Rovartani Tanszékének novényneveld helyisége a Budai Campus E épiiletének pincéjében.
Jobbra: Szisztemizalodott, illetve kialakuld tiineteket mutaté TSWV fert6zott paprika ndvények. (Fotok: Kiraly
Krist6f Domonkos, 2020)

Paprika (Capsicum annuum L.) novényeket tripszneveléshez nem, csak a tojasrakési
preferencia vizsgalatdhoz hasznaltunk. Kisérleteinkhez a TSWV rezisztenciaval rendelkezd
"Brody’ fajtat valasztottuk. A tirammal csavazott vetdmagokat altalaban mar egyesével vetettiik el
8 cm atmérdjii miianyag cserepekbe, kelés utan pedig a novényeket két csoportra osztottuk. A
kezelt csoportba sorolt ndvényeket mechanikailag fertéztik a TSWV HUP2-2012-RB
izolatumaval, mely 2012-ben Szegvaron keriilt gytjtésre (Almasi és mtsai 2015). A fert6zés a
novények vetése utan 3—4 héttel tortént, mikorra a fiatal ndvények mar legalabb 2—4 lomblevéllel
rendelkeztek. A mechanikai inokuldlds sordn a fertézni kivant ndvények szikleveleit (illetve
esetenként az elsé lomblevélparjukat) cellit vagy karborundum por, inokulalé puffer és fertézott
ndvényekrdl szarmazo levelek szovetnedvének keverékével 6vatosan bekentiik. A kezelt novények
mellett a masik csoportot a kontroll, mock-inokulalt névények képezték, amely ndvények leveleit
a kezelt novények inokulalasanal leirtakkal egyez6 modon mechanikailag szintén megsértettiik
cellit vagy karborundum por €s inokulal6 puffer keverékével, azonban novényi szovetnedv nélkiil,
igy azok virusmentesek maradtak. A rezisztenciat attérni képes virusizoldtum altal okozott
szisztemikus tiinetek nagyjabol 10 nappal a fert6zés utdn mar jol lathatova valtak a kezelt
novényeken (2. abra), melyek leveleit legkorabban ezutdn hasznaltuk a kisérleteink soran. A
kisérletek soran hasznalt kontroll névények mindig ugyanolyan kortaak voltak, mint a veliik egytitt
hasznalt fert6zott novények, ezért a dohdny ndvényekhez hasonldéan a paprika novényeket is
szakaszosan vetettiik, hogy a fertdzottek koziil mindig mar szisztemizalodott tiineteket mutatd, de
a kontrollok koziil még nem tulfejlett novények leveleit hasznalhassuk. A tojasrakasi preferencia

vizsgalatainkhoz hasznalt Nicotiana tabacum ’Samsun’ novények fertdézése a fent leirtakkal
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megegyezOen tortént, azzal az eltéréssel, hogy minden esetben lomblevelek mechanikai
inokuldlasa tortént. A preferencia kisérletek sordn hasznalt paprika és dohanynovények
fert6zottségét DAS-ELISA (Bioreba AG) vizsgalatokkal ellendriztiik a Magyar Kutatasi Halozat
laboratoriumaiban, meggy6zdédve a fertdzés sikerességérol, valamint a kontroll ndvények
virusmentességerol.

A nyugati virdgtripsz, valamint alkalmanként kisérleti vagy eseti jelleggel egyes
dohénytripsz tenyészeteink fenntartasdhoz, illetve ijabb kisérleti modszerek kiprobalasdhoz bab
(Phaseolus vulgaris L. ’Lingua Di Fuoco’) novényeket is hasznaltunk. E novények dohanyénal
valo 1ényegesen gyorsabb fejlodése lehetové tette pl. azon idészakok athidalasat a tenyészetek
fenntartasaban, mikor elegendé mennyiségli ¢s mindségli dohanylevél aktudlisan még nem allt
rendelkezésiinkre. A csdvazatlan bab vetOmagokat a csirdzas érdekében nedves haztartasi vattaval
kibélelt mlianyag talcdkba helyeztiik. A kicsirazott, fiatal, maximum néhany lombleveles bab
novényeket folyamatosan és egész ndvényként gyiijtottiik be és hasznaltuk fel, ezért a ndvények

atliltetése masik termesztékozegbe sem volt sziikséges.

4.2. A dohanytripsz valtozatok tenyészeteinek fenntartasa

Sajat PhD kutatasaim megkezdésekor a Rovartani Tanszék mindharom ismert dohanytripsz
valtozatbol (L1, L2, T) rendelkezett elézetesen szelektalt tenyészetekkel, melyek létrehozasa
2013-2014-ben tortént, a tanszék akkori PhD hallgatéi és dolgozoi altal. A tenyészetek
létrehozasanak részleteit lasd Farkas €s munkatarsainak (2020) munk4jaban.

Ezen tenyészetek fenntartdsa és rendszeres ellendrzése a vizsgalatainkhoz folyamatosan
sziikséges volt. A tenyészeteket minden dohanytripsz valtozatbdl tobb (valtozo szamu, de altalaban
2-4), mlianyag- vagy livegedényben tartottuk fenn, melyeket megfeleld szell6zést biztosito modon
zartunk le, az edények aljara pedig konyhai papirtorld rétegeket helyeztiink, melyek segitették a
nedvesség felszivasat, valamint rejtekhelyet biztositottak a tripszek nyugalmi alakjai szamara.
Minden edényben egyszerre tobb széz, kiilonbozd fejléddési stadiumu tripsz élt. Az esetleges
kontaminaci6 elkeriilése érdekében a kiilonb6zd valtozatok tenyészeteit egyrészt a tanszékiink
kiilonb6z6 helyiségeiben helyeztiik el, masrészt ellendrzéseikre is egymastol eltérd idépontokban
kertilt sor. Tarolasuk alapvetden szobahdmérsékleten, természetes megvilagitds mellett tortént,
kivételt ez alol a T valtozat képezett, mert korabbi megfigyeléseink alapjan rdvidnappalos
koriilmények kozott ezek a tripszek nem szaporodtak megfelelé egyedszamban, ezért ezt a
tenyészetet klimaszekrényben tartottuk, ahol egész évben hosszinappalos megvilagitast
biztositottunk a tripszek szdmara.

Minden edénybe az adott dohanytripsz valtozat altal preferalt gazdandvény levelei kertiltek
taplalék gyanant, igy az L2-es valtozat esetében kaposzta, az L1-es valtozat esetében poréhagyma,
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a T valtozat eset¢ben dohany. Minden tenyészetet heti két alkalommal ellendriztiink, és az
eloregedett, nem megfeleld allapotu leveleket ujakra cseréltiik. A dohanylevelek levélnyelét elére
elkészitett, 2 %-os agart tartalmazo fioldkba helyeztiik, hogy turgorukat és frissességiiket tovabb
megorizzEk. A kaposzta és poréhagyma levelek, levéldarabok nem igényeltek hasonld kezelést,
enélkiil is elégséges ideig voltak képesek a tripszek szamara taplalékként szolgalni.

Vizsgalataink sziikség szerinti kiegészitése, bizonyos tulajdonsagok
Osszehasonlithatosagéanak, ellendrzésének céljabol a dohdnytripsz véltozatok mellett hasonld
modon kezelt tenyészetet tartottunk fenn nyugati viragtripszekbdl is. Ezekbe az edényekbe
altalaban egész bab novények keriiltek, a dohanylevelekhez hasonldan 2 %-os agarba helyezve.
(Képoszta levelek és bab ndvények sziikség szerint valamennyi dohdnytripsz tenyészetiinkbe is
keriilhettek, mivel ezek minden esetben konnyen elérhetdk, illetve konnyen és gyorsan
eldallithatoak voltak. A bab novények mindegyik dohénytripsz valtozat szaporoddsdhoz megfeleld
taplaléknak bizonyultak, a T dohanytripsz valtozat és a nyugati virdgtripsz esetében azonban a

kaposztalevelek csak atmeneti megoldasként voltak hasznalhatok.)

4.3. Tripszek izolalt nevelése

Béar a dohanytripsz tenyészetek létrehozédsa csak igazoltan az adott valtozatba tartozo
egyedek haszndlatdval tortént (Farkas és mtsai 2020), az évek sordn vald folyamatos
tenyészetfenntartas soran egy esetleges kontaminacio6 lehetdsége 100 %-ban sajnos igy sem volt
kizarhaté. Igy annak érdekében, hogy a kisérleteinket tokéletes biztonsaggal, azonosithaté modon
a kivant valtozatba tartozo dohanytripszekkel végezziik, egy-egy ndsténytdl szdrmazd vonalak
nevelésére volt sziikséglink (isofemale lines).

Ennek altalanos modszere a kovetkezOképpen tortént. Tenyészeteinkbdl véletlenszeriien
kivalasztott egyedeket helyeztiink egyesével 2 ml tirtartalma mikrocentrifuga csovekbe, melyekbe
taplalékként és tojasrakasi kozegként levélkorongokat raktunk. Ezek az egyedek (,,anyak™)
altalaban mar imago stadiumban keriiltek izolalasra a tenyészetekbdl, bizonyos esetekben azonban
juvenilis egyedeket is elkiilonitettiink, annak érdekében, hogy kifejlddve szliz ndstényekké
valjanak. Ennek kiilonds jelentdsége az arrenotok tenyészetek esetében volt, mivel tapasztalataink
szerint az ezekbdl a tenyészetekbdl kiemelt kifejlett ndstény egyedek altaldban mar
megtermékenyitettek voltak, ezért altalaban joval kevesebb him, mint ndstény utédot produkaltak.
Megjegyzendd, hogy a tojasrakdsi preferencidra irdnyuld vizsgéalataink T valtozattal veégzett
kisérletei sordan az anyak nem a 2013-2014-ben létrehozott tenyészetiinkbdl szarmaztak, hanem
egyenesen szabadfoldrdl, Tordasrol begytijtott dohanylevelekrdl, vagy az ugyanezen populacioba

tartoz6 egyedekbdl 1étrehozott uj T valtozat kolonidnkbol.
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Az elkiilonitett anyak szamara nevelésiikhoz kaposzta (L1 és L2 valtozatok) vagy dohany
(T valtozat) levélkorongokat biztositottunk, melyeket hasznélatuk el6tt sztereomikroszkop
segitségével at is vilagitottunk, hogy meggy6zddjiink rola, hogy szdvetbe siillyesztett idegen
tripsztojasok se okozhassanak kontaminaciot. A levélkorongokat rendszeresen cseréltiik, az anyak
altal lerakott tojasok kelését kovetden pedig a juvenilis alakokat egyesével kiilonitettiik el Uj
levélkoronggal (kaposzta az L1 és L2, dohany a T valtozat esetében) ellatott 0ij mikrocentrifuga
csovekbe. Kisérleteinkben alapvetéen az igy elkiilonitett utédnemzedékét hasznaltuk (Fi
generacio). Ezen egyedek fejlodését rendszeresen, nimfa stddiumuktol kezdddden naponta
ellendriztiik, igy ismert kort, szliz imagokat hasznalhattunk a vizsgélatainkhoz. A kifejlodott
tripszek nemét az ismert morfologiai kiilonbségek alapjan hataroztuk meg (Lewis 1973). A
tripszeket tartalmaz6é mikrocentrifuga csoveket klimaszekrényekben (Memmert IPP260plus)

taroltuk, 23 + 1,5°C hdmérsékleten, 16 6ras fény- és 8 Oras sotétszakasz mellett.

4.4. A hasznalt dohanytripsz vonalak molekularis azonositasa

Az egy anyatol szarmazo vonalak hasznalata a kisérletek soran lehetdséget biztositott arra,
hogy a vonalba tartoz6 barmelyik egyed genetikai vizsgalataval ellendrizziik, hogy a vonal melyik
dohanytripsz valtozatba tartozott. E célbdl vagy az anyéakat, vagy az utddaikat hasznaltuk; akér a
kisérletben részt vett egyedeket, akar testvéreiket, akik végiil a kisérleti kialakitdsokba nem
keriiltek. A molekuléris azonositds Farkas és munkatarsainak (2020) munkéja alapjan, az anyai
uton 6roklédd, a mitokondriumokban taldlhato citokrom c-oxidaz I. alegységét kodolo génszakasz
(COJ) vizsgalataval tortént. Ehhez elsd 1épésként a tripszekbdl DNS kivonast végeztiink, majd
dohénytripszekre kifejlesztett specifikus primerpar (forward primer:
5’-ATTAATTATAGGRCTTTAYAAAGAAGG-3’; reverse primer:
5’>-GTAGTGAAAGTGAGCTACAACATAATAAGT-3") segitségével a COI régid egy
780 bazispar (bp) hosszusagu szakaszat felszaporitottuk. Kovetkezd 1épésként az amplifikalt
szakaszt két restrikcids enzim (Psul és Psyl) segitségével hasitottuk, majd gélelektroforézis
segitségével ellendriztiik az igy kapott fragmentumok hosszat. A T valtozat esetében egyik enzim
sem hasitja a felszaporitott DNS szakaszt, igy egyben maradt a 780 bp hossziisdgl fragmentum.
Az L2 valtozat esetében az egyik enzim rendelkezik hasitohellyel, igy egy 619 és egy 161 bp
hosszlisagu, az L1-es véltozat esetében pedig mindkét enzim hasitdsa miatt egy 345, egy 274 és

egy 161 bp hosszusagl fragmentum valt lathatdva a gélelektroforézis végén (3. abra).
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780 bp

valtozat valtozat valtozat

3. abra. A kiilonb6z6 dohanytripsz valtozatokra jellemz6 hasitasi mintazatok lathatésaga gélelektroforézist
kovetéen. (Foto: Kiraly Kristof Domonkos, 2019)

4.5. Parosodasi viselkedés és reprodukcios elszigeteltség vizsgalata

4.5.1. A kilonb6z06 valtozatokba tartozd dohanytripszek parositasa

A vizsgalat sordn mindhdrom ismert dohanytripsz valtozat himjeit és ndstényeit parositva
egymassal vizsgaltuk meg az egyedek parosoddsi viselkedését, €s a valtozatok kozotti
kiilonbségeket, esetleges reprodukcios elszigeteltséget. Minden alkalommal egy kifejlett szliz him
¢és egy kifejlett szliz ndstény dohanytripsz egyedet — melyeket a 4.3. (Tripszek izolalt nevelése)
fejezetben leirtaknak megfeleléen neveltiink — helyeztlink egy aréndba 2—7 nappal az imagova
vedlésiik utan, és egy mikroszkopra (Zeiss Stemi 2000-C) szerelt kamera (Sony XCD-SX90CR)
segitségeével figyeltiik meg és rogzitettiik a viselkedésiiket. A két arrenotok és egy telitok valtozat
him és ndstény egyedeinek mind a hat lehetséges parositdsi kombinacidjat megvizsgaltuk. Az
azonos arrenotok valtozatba tartozé egyedek, valamint az L1-es véltozati himek L2-es valtozatba
tartoz6 néstényekkel valo parositasa szolgalt kontrollként, a fennmaradd harom kombinaciét pedig
kereszt parositasoknak neveztilk. Amennyiben egy kereszt parositasban az egyedek egymassal
nem parosodtak, gy ezek a tripszek egy késébbi kontroll parositisban tjra felhasznalasra
kertilhettek, hogy ellendrizhessiik, hogy a viselkedésiik mindkét tipusu parositasban ugyanolyan-
e. Statisztikai vizsgalattal (2. melléklet) meggy6zddtiink rdla, hogy a kontroll parok tagjainak
viselkedését nem befolyasolta, hogy el6zdleg egy kereszt parositasban is hasznaltuk-e Oket, ezért
a tovabbiakban az igy kialakitott kontroll parositasokat is 6nallo ismétlésekként kezeltiik. gy a
hatféle lehetséges parositds Osszesen 234 par viselkedésének megfigyelését jelentette (3245
ismétlést a kiilonb6z6 kombinaciokbol).
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A viselkedés vizsgalatara szolgalo arénak egy 2 ml tirtartalmt mikrocentrifuga csé levagott
kupakjabol alltak, melyet a tripszek behelyezése utan egy iiveg feddlemezzel zartunk le (1. abra).
Minden par vizsgalatahoz 0j arénat hasznaltunk. A vizsgalatok szobahdmérsékleten zajlottak a
Rovartani Tanszék laborjadban, a mikroszkop ala helyezett aréna megvilagitasat pedig egy fehér
fényt kibocsatd Schott KL 200 LED (Schott AG) fényforras latta el. A megfigyelések azonnal
indultak, amint a tripszek az arénaba keriiltek, és 10 percig tartottak. Ettél akkor tértiink el, ha a
10 perc lejartakor az egyedek épp egymadssal valamilyen interakcidban voltak, ebben az esetben

ennek a végét megvartuk.

4.5.2. A parosodasi viselkedés elemzése

A parosodasi- és prekopuldcios magatartas vizsgalata és leirdsa 0sszesen 67 kontroll par
viselkedésének részletes elemzése alapjan tortént. A parosodas 1épéseinek és a megfigyelt egyéb
magatartasi elemeknek pontos definicidit a 3. mellékletben adjuk meg. A him és ndstény tripszek
részletes parosodasi magatartasa mellett feljegyeztiik a prekopuldcid és a parosodds hosszat is.
Mivel tapasztalataink szerint a korabbi szakirodalmi leirasok a prekopuldci6 hosszanak
megadésakor nem pontosan hatdrozzak meg, hogy ezt pontosan milyen kezdéponttdl mérik, igy
mi harom kiilonb6z6 kezddponttdol mérve is meghatiroztuk a prekopulacié idétartamat azon
talalkozason beliil, mely végiil parosodashoz vezetett; a taldlkozas elejétdl, a kontaktustol,
valamint a ndstény hatdra maszastol szamitva. Szintén rogzitettik, hogy a par az els6
talalkozasukra parosodott-e, hogy melyik tripsz kozelitette meg a masikat a prekopulédciohoz
vezetd talalkozas soran, hogy milyen pozicidban tortént az elsé kontaktus, valamint hogy a himek
azonosito viselkedése és a ndstények elutasito viselkedése megfigyelhetd volt-e.

Minden, a parosodasi vizsgalatokhoz tartozo statisztikai elemzést az IBM SPSS 25.0,
valamint a Microsoft Excel programok segitségével végeztiink. A statisztikai elemzés soran
McNemar tesztet hasznaltunk annak vizsgélatara, hogy melyik tripsz kozelitette meg a masikat a
Egymintas z-tesztekkel ellendriztiik, hogy a himek azonosito viselkedése konzisztensen, vagy csak
véletlenszertien fordul-e eld. Ezen til Fisher-féle egzakt probat is hasznaltunk egy 3x2-es
kontingencia-tdbla elemzésével annak 0Osszehasonlitdsdra, hogy e viselkedés eléfordulasi
gyakorisaga a kiilonboz6 kombinacidokban eltéré-e. Ugyanilyen Fisher-féle egzakt probaval
vizsgaltuk, hogy a par az elsd talalkozasukra parosodott-e, és hogy a ndstények elutasitd
viselkedése megfigyelhetd volt-e. Szignifikdns kiilonbség esetén kiszdmoltuk a moddositott
sztenderdizalt hibatagok értékeit is. (Ezek négyzetei khi-négyzet eloszlast kdvetnek 1 szabadsagi
fokkal, igy ha abszolutértékiik meghaladja az 1,96-ot, akkor feliil-, vagy alulreprezentalt cellardl

van sz0 az eldjeltdl fiiggden: tehat ha egy celldban a modositott sztenderdizalt hibatag nagyobb,

27



mint 1,96, akkor ebben a celldban feliilreprezentalt az eléfordulés, ha kisebb, mint -1,96, akkor
alulreprezentalt.) Egyes olyan, nem egyértelmi eseteket, amikor pl. a tripszek mar a videofelvétel
elinduldsakor egymas kozvetlen kdzelében voltak, bizonyos viselkedési elemek vizsgalatara
vonatkozodan ki kellett zadrnunk az elemzésbdl.

A kiilonb6zé kezddpontoktdl szamitott prekopuldcios iddk, valamint a parosodas
hosszanak 6sszehasonlitasara csak az els6 parosodasokat vettiik figyelembe, az ujraparosodasokat
nem, és az Osszehasonlitdst egyutas MANOVA teszttel végeztiik, In transzformaciot kdvetden.
Négy esetet kizartunk az elemzésbdl a tobbi értékhez viszonyitva kiugrdéan hosszl prekopulacios-
vagy parosodasi idétartam miatt. Amennyiben a MANOVA teszt szignifikans volt, egyvaltozos
ANOVA teszteket végeztiink Bonferroni-féle (els6faju hiba) korrekcioval. A reziduumok
normalitasat Tabachnik és Fidell (2007) alapjan a ferdeség és csucsossag ellendrzésével végeztiik,
a homogenitas ellendrzésére pedig Levene-féle tesztet hasznaltunk. Ez utdbbit elfogadtuk a
prekopulacids idék esetében (F(2,60) = 0,008; p = 0,992; F2,60) = 0,403; p = 0,670; F2,60) = 0,401; p
= 0,671), sériilt azonban a parosodas hosszanak esetén (F(2,60) = 4,596; p =0,014), igy post hoc

tesztnek Games-Howell tesztet hasznaltunk.

4.5.3. A parosodast kovetd interakciok elemzése

A tizperces megtfigyelési idOtartamon beliil parosodd kontroll parok parosodést kdvetd
talalkozasait is vizsgaltuk, hogy az azok soran tanusitott viselkedésiik eltér-e a korabban
latottaktol. Ehhez maximum hat parosodast kovetd taldlkozast elemeztiink. Feljegyeztiik, hogy
ezeken a talalkozéasokon beliil el6fordult-e ndstény hatara maszas, és amennyiben igen, ugy a him,
a nostény vagy mindkét egyed elutasitd viselkedése is megfigyelhetd volt-e, ezen események
eléforduldsanak gyakorisagat pedig Osszehasonlitottuk a parosodast megel6z6 (vagy ahhoz
vezetd), és a parosodast kovetd taldlkozasokban. Az adatok eloszlasa miatt ennek statisztikai
vizsgalatahoz Wilcoxon-féle paros eldjel-probat hasznaltunk. Megfigyeltiik tovabba, hogy a par

elsd parosodasa utan tortént-e Gijraparosodas is.

4.5.4. Reprodukcios elszigeteltség vizsgalata, kiilonbségek a valtozatok kdzott

Az elkésziilt videofelvételek alapjan elsddlegesen azt ellendriztiik, hogy a par tagjai
meddig jutnak el a parosodasi folyamat 1épéseiben, mely 1épéseket egyrészt Akinyemi és Kirk
(2019) munkaja alapjan, masrészt a sajat megfigyeléseink alapjan a kovetkezdkben hataroztuk
meg: 1.: ,érzékelés”, 2.: ,kontaktus”, 3.: ,ndstény hatara maszas”, 4.: ,potroh alihajlitas”
(4. abra), 5.: ,parosodéas”. Minden par esetén megmértiik az elsd talalkozasig tartdé idot, hogy
ennek soran melyik fél kozelitette meg a masikat, valamint rogzitettiik az els6 kontaktustol az elsd

olyan alkalomig eltelt id6t is, mikor a him a ndstény hatara is felmaszott.
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4. abra Parosodasra késziil6 dohanytripsz imagok. A jobb oldali képen jol lathatd a ,,potroh aldhajlitdsa” a him
részér6l, ami a parosodasi folyamat 4. 1épése. (Fotok: Kiraly Kristéf Domonkos, 2020)

Annak vizsgalatara, hogy a parok meddig jutnak el a parosodasi folyamat lépéseiben,
Fisher-féle egzakt probakat hasznaltunk 6x2-es kontingencia-tablak elemzésével, ahol az egyik
faktor a hat kiilonféle kombinacid volt, a masik pedig az adott 1€pést teljesitdk vagy nem teljesitok
szama (azok koziil, akik a folyamatban megel6z0 1€pést teljesitették). Az ismétlésszdmok
lecsokkenése miatt a parosodas 1épésének elemzésére mar csak a kontroll parokra vonatkoztatott,
3x2-es kontingencia-tablat hasznaltuk. Szignifikans kiilonbség esetén Marascuilo eljarassal
hasonlitottuk Ossze az adott Iépést sikeresen teljesitok aranyat a hat kiilonb6zé kombinacidban.

Az elsé talalkozasig eltelt, valamint az els6 kontaktus €s elsé ndstény hatdra maszas kozott
eltelt id6t egytényezdés ANOVA tesztekkel vizsgaltuk, In(x+1) transzformaciot kdvetden. A teszt
elétt a reziduumok normalitdsat Tabachnik és Fidell (2007) alapjan a ferdeség és csucsossag
ellendrzésével végeztiik. A homogenitds ellendrzésére Levene-féle tesztet hasznaltunk, amit
elfogadtunk az elsd talalkozasig eltelt id6 esetében (F(s,167) = 0,642; p = 0,668), sériilt azonban a
masik vizsgalt esetben (F(s.89) =2,923; p = 0,017), ezért post hoc tesztnek Games-Howell tesztet
hasznaltunk. Annak elemzését, hogy melyik tripsz kozelitette meg a masikat az els¢ talalkozasban,

McNemar teszttel végeztiik.

4.5.5. A nem parosodo kereszt parositasok tagjai viselkedésének elemzése

Az egymassal nem parosodoé kereszt parositasok tagjainak viselkedését egyrészt a tizperces
megfigyelési idotartamon beliili talalkozasok szamaval jellemeztiik, legfeljebb tiz talalkozast véve
szamitasba. Masrészt vizsgaltuk azt is, hogy a taldlkozas végén a par tagjai hogyan valnak szét,
pontosabban hogy menekiilnek-e vagy sem. Ehhez viszont az ismétlésszamok csokkenése miatt

csak az elso hat talalkozast vizsgaltuk.
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A megfigyelt 6sszes taldlkozas szamanak elemzéséhez a parok magatartasat 6t kategoriaba
soroltuk: 1.: az egyedek nem talalkoztak egymassal tiz perc alatt, 2.: egy talalkozas tortént, 3.:
kett6—hat talalkozas tortént (a hat talalkozas szam hatarként valo hasznalatat az indokolta, hogy a
parosodo kontroll parok legkésébb a hatodik taldlkozasukra parosodtak), 4.: hét—kilenc talalkozas
tortént, 5.: tiz vagy tobb taldlkozas tortént. A kialakitott 5 kategoria alapjan egy 5%3-as
kontingencia-tabla ¢és Fisher-féle egzakt proba segitségével vizsgaltuk, hogy a parok viselkedése
mutat-e szignifikans kiilonbséget a hdrom kereszt parositdsos kombinacioban. A modositott
sztenderdizalt hibatagok értékeit szintén kiszamitottuk.

A menekiilés gyakorisaganak vizsgalata soran kiilon vizsgaltuk a ndstények és a himek
reakciojat. El6szor meggy6zddtiink rola, hogy adott parositasi kombindcion beliil valtozik-e ez a
viselkedés a hat taldlkozas sordn, igy Osszesen hat Fisher-féle egzakt probat futtattunk 6x2-es
kontingencia-tablakra, ahol az egyik faktor a taladlkozas sorszama volt, a masik faktor pedig, hogy
az egyed menekiilt-e vagy sem. Mivel egyik teszt sem mutatott szignifikdns eredményt
(TR +L13&: p=0,627 és p=0,962; L12 + T&: p=0,701 és p =0,699; L2Q + TJ: p = 0,863 és
p=0,124), ezért a talalkozasok eredményeit Gsszevontuk, és igy 3x2-es kontingencia-tablak
segitségével, Fisher-féle egzakt probakkal vizsgaltuk a harom kereszt parositadsos kombinécio
kozott megfigyelhetd kiillonbségeket, kiilon a ndstényekre és kiilon a himekre vonatkoztatva. A

modositott sztenderdizalt hibatagok értékeit ebben az esetben is kiszamitottuk.

4.6. A virusfert6zottség hatasa a dohanytripsz tojasrakasi preferenciajara

4.6.1. Preferencia vizsgalatok levélkorongokkal, valasztasos kialakitasban

Kisérleteink soran a 4.3. (Tripszek izolalt nevelése) fejezetben leirt mddon nevelt, Fi
generacioba tartozo kifejlett dohanytripsz ndstényeket vizsgaltunk a T és az L2 valtozatbdl. Az
L2-es valtozat esetében sziiz, mig a T valtozat esetén mindig megtermékenyitett ndstényeket
hasznaltunk, mert egy arrenotok szaporodast faj/valtozat esetén ez jobban tiikrozi a természetes
viszonyokat. Ehhez minden kifejlédott szliz ndstényt egy szliz himmel zartunk Ossze egy
ugyanolyan aréndba, mint amilyeneket a péarosodasi vizsgalataink soran is hasznaltunk, és
figyeltilk meg a parosodasukat. Mivel a parosodasi vizsgalataink azt mutattak, hogy az egyedek
egy ilyen kis aréndban sem minden esetben, és nem azonnal taldlnak egymasra, ezért a tripszeket
a behelyezésiikhoz hasznalt ecsetek segitségével gyakran még az arénan beliil is megzavartuk,
hogy mozogjanak, kozelebb keriiljenek egymashoz, ¢és ezaltal a parosodds mihamarabb
megtorténjen.

A kisérlethez egy-egy ndstényt — az imagova vedlést kovetden 5—7 nappal az L2, és 7—
8 nappal a T véltozat esetében — engedtiink szabadon 48 orara egy 4 cm atmérdjli, kor alaku,
zéarhat6 tetovel rendelkez0, atlatsz6 miianyag csészében, melybe két, nagyjabol 11 mm atmérdji
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levélkorongot helyeztiink a csésze kozepétdl egyenld tavolsagra (5. abra). A csésze kozepére
elézetesen egy mikrocentrifuga csé levagott kupakjat tettiik, e koré pedig 2 %-os agart ontottiink,
¢s ennek kihtilését és megszilardulasat kovetden erre helyeztiik a levélkorongokat, azok
kiszaradasat megel6zendd. Az egyik levélkorong mindig egy TSWV fert6zott ndvény levelébdl, a
masik egy ugyanabba a fajba tartozd, ugyanolyan kora kontroll (mock-inokulalt, virusmentes)
novény levelébdl szarmazott. A kisérletet paprika és dohany novényekbdl szarmazé korongokkal
végeztik el, 0sszesen 30, illetve 28 ndstény preferencidjat (T és L2 valtozatok) vizsgalva paprika,
valamint 21, illetve 15 (T és L2 valtozatok) ndstényét dohany levélkorongokon. Minden egyed
vizsgalatanak kezdetekor a ndstényt a csésze kozepére helyezett levagott kupakba helyeztiik,
ahonnan szabadon maszhatott ki barmilyen irdnyba, majd a csészéket bezartuk, ¢és
klimaszekrényekben taroltuk (Memmert IPP260plus), 23 £+ 1°C homérsékleten, 16 6ras fény- és 8

oras sotétszakasz mellett (5. abra).

5. abra Balra: a dohanytripsz valtozatok tojasrakasi preferenciajanak vizsgalatahoz el6készitett 4 cm atmérdjt
csésze, benne 2 %-os megszilardult agaron egy fertézott és egy kontroll levélkoronggal. Jobbra: mar a tripszeket is
tartalmaz6 csészék a klimaszekrényben a kisérlet folyaman. (Fotok: Kiraly Kristof Domonkos, 2018)

A kisérlet inditasatdl szamitott 24 és 48 ora mulva feljegyeztiik a tripszek tartozkodasi
helyét is (kontroll korong, fertézott korong vagy egyik sem), hogy megnézziik, a tojasrakasi
preferencia mutat-e Osszefiiggést a ,,letelepedési” viselkedéssel (settling behaviour). 48 ora
elteltével a ndstényeket a csészEékbdl kivettiikk, majd néhany nap elteltével a levélkorongokba
siillyesztett tojasokat — a szdvetet sztereomikroszkop also fényével atvilagitva — megszamoltuk

(6. abra).
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6. abra Levélkorong szovetébe siillyesztett tripsztojasok. (Fotok: Varga Akos, 2014)

4.6.2. Fekunditasi vizsgélatok levélkorongokkal, nem-vélasztdsos kialakitasban

Kisérleteinket elvégeztiik a 4.6.1. fejezetben ismertetettekkel mindenben megegyezd, de
nem-valasztasos kialakitdsban is. Ebben a kialakitdsban minden esetben csak paprika
levélkorongokat hasznaltunk, az egy-egy csészébe keriild korongok koziil pedig vagy mindkettd
egy TSWV fert6zott, vagy mindkettd egy virusmentes (kontroll) paprika novényrdl szarmazott.
Annak érdekében, hogy az eredményeink statisztikai értékelését a valasztasos kialakitashoz
hasonloan végezhessiik, a csészébe keriilt két korongot ebben az esetben is megkiilonbdztettiik
egymastol (,,A” és ,,B” korongok), és az egyes korongokon megfigyelt tojasszamokat is kiilon
rogzitettilk. A két vizsgalt dohanytripsz valtozat (T és L2) és a kétféle kezelés miatt Gsszesen
négyféle kisérleti kialakitdst hasznaltunk, melyekben 0Osszesen 111 ndstény fekunditasat
vizsgaltuk meg. A vizsgalathoz hasznalt néstények parosodasanak hosszat is rogzitettiik, hogy

megvizsgalhassuk, van-e 0sszefliggés a parosodas hossza és a fekunditas kozott.

4.6.3. A virusfertozottség hatdsa az utddnemzedék ivarardnyara

Mivel a korabbi (4.6.1. és 4.6.2.) fejezetekben emlitetteknek megfeleléen a T dohanytripsz
valtozat esetében kizardlag megtermékenyitett ndstényeket hasznaltunk, igy lehetdségiink nyilt ra,
hogy ennél az arrenotok szaporodasti valtozatndl a kiilonbozd kisérleti kialakitasokban
taplalékként és tojasrakasi kozegként hasznalt levélkorongok hatasat is vizsgaljuk az
utdédnemzedék (F») ivararanyara. Mivel az arrenotok tripsz ndstények tojasrakasanak kezdetén az
utodok altalaban himek, ezért a kisérletben hasznalt ndéstények korat (7-8 nappal az imagova
vedlést kovetden) szandékosan gy valasztottuk meg, hogy az utddaik ivarardnya mar biztosan
elérje azt a stabilizalodott allapotot, ami a néstények élettartamanak nagyobb részére jellemzo, és

az utédok kozott egy nagyjabol allandosult him:ndstény ivararany jellemzi (Farkas 2020). Az
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utodnemzedék ivararanyanak meghatarozasahoz megvartuk, hogy a 4.6.1. és 4.6.2. fejezetben a
tojasrakasi preferencia és a fekunditas vizsgalatahoz hasznalt levélkorongok szdvetébe siillyesztett
tojasokbol a larvak kikeljenek, majd azokat etil-alkoholban eldltiik, és Berlese bedgyazd oldat
segitségével targylemezre preparaltuk oket. A preparatumok megszaradasat kovetden
fénymikroszkop segitségével meghataroztuk és feljegyeztik a kikelt larvdk nemét. A nem
meghatdrozasahoz a larvak IX. potrohszelvényének hatsé szélén eredd szorok megszamoldsa
sziikséges; mig elsd stadiumu ndstény larvakon itt 3 par, himeken pedig 4 par szor talalhato, addig
a masodik larvastddiumban a ndstényeken 4, a himeken pedig 5 par szoér figyelhetdé meg

(Vierbergen és mtsai 2010).

4.6.4. Preferencia vizsgalatok egész novényekkel, valasztasos kialakitasban

Levélkorongokkal végzett vizsgalataink kiegészitése céljabol megfigyeltiik a dohanytripsz
ndstények tojasrakasi preferencidjat egész paprika novényeken is, hogy ellendrizhessiik
megfigyeléseinket egy ilyen, a természetes koriilményeket jobban reprezentdld kialakitasban is

(7. abra).

7. abra A dohanytripsz valtozatok tojasrakasi preferenciajanak vizsgalatahoz hasznalt izolatorba helyezett paprika
novények. Bal oldalon a TSWV fert6zott, jobb oldalon a virusmentes (kontroll) névény. (Fotd: Kirdly Krist6f
Domonkos, 2018)

Ebben az esetben is a 4.3. fejezetben leirt modon, izolaltan nevelt, Fi generacidba tartozé

kifejlett dohdnytripsz ndstények preferencidjat vizsgaltuk az L2 és T valtozatokbol, az L2-es
33



valtozat esetében szliz, mig a T valtozat esetén megtermékenyitett ndstényeket hasznalva. Ehhez
a T valtozat esetében minden kifejlédott sziiz ndstényt egy (szliz, vagy mar kordbban egyszer
parosodott) himmel zartunk 6ssze egy mikrocentrifuga cs6be 2—3 napra, minimum 2, maximum 7
nappal a ndstények imagova vedlését kovetden.

A kisérlethez nagyjabol 4—7 héttel a vetésiik utan, egy TSWYV fertdzott és egy ugyanolyan
kort kontroll (virusmentes) paprika ndvényt helyeztiink egymas mellé egy tripszbiztos ketrecbe
(izolator), majd az izolatorban 18—20 dohanytripsz néstényt engedtiink szabadon, olyan médon,
hogy a ndstényeket elézetesen egyenld aranyban elosztva mikrocentrifuga csévekbe helyeztiik,
ezeket pedig a novények szara mellé, azok termesztékozegébe szurtuk, majd a csoveket
kinyitottuk, az izoldtort pedig bezartuk. A vizsgélat sordn az izolatorokat klimaszekrényekben
taroltuk (Memmert IPP260plus), 23 £+ 1°C hémérsékleten, 16 6rds fény- €s 8 6rds sotétszakasz
mellett.

A T valtozat esetében az izolatorokba beengedett ndstények kora az imagova vedléstol
szamitva 610 nap, az L2 valtozat esetében 4—7 nap volt. A ndstényeket 72 6raig hagytuk tojast
rakni, ezutdn a novényeket az izolatorokbdl kivettilk, majd mindkét novény Osszes levelét
egyesével, a szovetet sztereomikroszkdp alsé fényének segitségével atvilagitva megvizsgaltuk, és
megszamoltuk a szdvetbe siillyesztett tojasokat. Mindkét valtozat ndstényeinek preferenciajat 3

ismétlésben (vagyis 3 izolatorban) vizsgaltuk.

4.6.5. A tojasrakasi preferencia vizsgalatok eredményeinek statisztikai elemzése

A levélkorongokkal végzett vizsgalataink eredményeit a lerakott Osszes tojasszamra, az
adott csészén beliil az egyes levélkorongokra rakott tojasok aranyara és az utédnemzedék (F»)
ivararanyara hat6 kiilonb6z6 tényezok feltételezett hatdsat altalanositott kevert-hatast linearis
modellek (GLMM) segitségével értékeltiik. A modellfuttatasokat R statisztikai kornyezetben
(https://www.R-project.org/), Ime4 csomag (https://CRAN.R-project.org/package=lme4)

segitségével hajtottuk végre. Az alkalmazott valtozokat és modelleket az 1. tablazatban foglaltuk
Ossze. A statisztikai elemzések sordn az egyes csészékben elhelyezett levélkorongokra
kovetkezetesen mindig ,,A” ¢és ,,B” levélkorongokként tekintettiink, a valasztasos €s a nem-
valasztasos vizsgalatban egyarant. A vélasztasos kialakitas sordn mindig a fert6zott levélkorongot
tekintettiik ,,B”-nek, a nem-valasztasos kialakitdsban pedig értelemszeriien a ,,B”-t (ami a nem-
valasztasos kialakitasokban tulajdonsadgaiban egyébként az ,,A” koronggal nyilvanvaléan
megegyezett). Ez a megkdzelités lehetdve tette, hogy fliggd valtozoként a TSWV fertdzott (illetve
a ,,B”) levélkorongra rakott tojasok aranyat épitsiik a statisztikai modelljeinkbe. Kizarélag csak a
lerakott tojasszdmok elemzése esetén hipotéziseink teszteléséhez tobb interakciot kellett volna a

modellekbe épiteniink, mely igy joval bonyolultabb és nehezebben kezelhetd modellstruktarat
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eredményezett volna. Ezért az ardnyok fliggd valtozoként torténd alkalmazasa jelentdsen
megkdnnyitette az adatok elemzését.

Azokban a modellekben, ahol a fliggd valtozonk az Osszes tojasszam volt (darabszdmok),
Poisson hibatag eloszlast alkalmaztunk (1. tablazat). Ahol a fiiggd valtozé két szam aranya volt,
ott binomialis hibatagi modelleket futtattunk. Azokbdl a statisztikai elemzésekbdl ahol a fiiggd
valtozonk a ,,.B” (vagyis a valasztasos kialakitdsban a TSWV fertdzott) levélkorongra rakott
tojasok aranya volt (3—4. modellek), azon ndstényeket az elemzésbol kizartuk, melyek egyetlen
tojast sem raktak egyik korongra sem. Binomialis modelljeinket Pekar és Brabec (2016)
utmutatoja szerint kalibraltuk. A Poisson €és binomidlis modellek tilszorodasat elkeriilendo,
randomtagként Un. ,,observation level random effect” keriilt beépitésre a modellekbe (Pekar és
Brabec 2016; 1. tablazat), mely tulajdonképpen jelen esetben az egyes egyedek egyedi
azonositoinak is megfeleltethetd a nem ismétléses modellstruktiarak esetén. Mivel az 5. modell
esetén (1. tablazat) a vélasztasos vizsgalat természetébdl addddan nem alkalmazhattunk szimpla
modellstruktarat (mivel itt a faktorunk két szintje az egy csészében elhelyezett kontroll és
virusfert6zott levélkorongok voltak), sziikségszertii volt a tripszek egyedi azonositoinak beépitése
az 0sszetartozd levélkorongok dsszekapcsoldsara. Ebben az esetben végezetiil nem volt sziikség
,,observation level random effect” alkalmazasara.

A modelldiagnosztika soran a reziduumok megfeleld szorodasat tobb szempont szerint is

ellendriztik a DHARMa csomag (https://CRAN.R-project.org/package=DHARMa) funkciodi

segitségével, végig ligyelve rd, hogy statisztikai modelljeink alkalmazhatdsagi kdvetelményei,
illetve feltételei ne sériiljenek. Modellkontrasztok szamitdsdhoz (azaz egyes csoportok paronkénti

Osszehasonlitdsahoz) az emmeans csomagot (https://CRAN.R-project.org/package=emmeans)

hasznaltuk. Azokban az esetekben, ahol a fiiggd valtozonk két szam aranya volt, mindig a modell
altal prediktalt aranyszdmok keriiltek abrazolasra. Az Osszes tojasszam esetén, mivel ez nem
szarmaztatott, hanem pontosan meghatarozhatd véltozonk volt, a valds tojasszamok kertiltek

abrazolasra. Az  abrdk  elkészitéséhez a  ggplot2  csomag  (https://CRAN.R-

project.org/package=goplot2) funkcidit alkalmaztuk.

A vizsgalt dohanytripsz valtozat (T és L2) és a 24, valamint 48 6ras ellenérzések soran
megfigyelt tartdzkodasi hely kozotti feltételezett Osszefliggés értékelésére a 24 és 48 oOras
megfigyeléseket Osszevontuk, megfigyeléseinket pedig kontingencia-tdbldkba rendeztik. A
valtozat és a tartozkodasi hely kozotti kapcsolatot a valasztdsos €s nem-valasztasos kisérleti
elrendezésekben is értékeltiik; a valasztasos vizsgalatban kiilon paprika és dohdny ndovényeken,
mig a nem-valasztadsos vizsgalatban kiilon a kontroll és TSWV fertézott kezelésekben. A

fiiggetlenség-vizsgalatokhoz Pearson-féle Chi’> probat alkalmaztunk. A kontingencia-tablak

crcr
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segitségével készitettiik el, melyeken a vart gyakorisagoktol valo eltérés iranyanak és nagysaganak

jeloléséhez a Pearson-féle reziduumok értékeit vettiik alapul.

1. tablazat A tojasrakasi preferencia vizsgalataink eredményeinek statisztikai elemzéséhez hasznalt modellek és az
alkalmazott valtozok

Modell Random Hibatag
, Fiiggo valtozé M 126 valtozo(k . Adatkészlet
szAma ligg6 valtozo agyarazo valtozo(k) faktor closzlds datkészle
.. L , . . . valasztasos
1 Osszes tojasszam? Valtozat® | x | Novényfaj® obs Poisson L
kialakitas
valasztasos és
2 Osszes tojasszam?® | Valtozat® | x| Kezelés® obs Poisson | nem-vélasztasos
kialakitas
Fert6zott levélk . . . . . dlaszta
3 CrLOZOM IEVEIKOTONETA | yr41tozat? | x | Novényfaj® | | Pozicio' obs binomidlis Valasziasos
rakott tojasok aranya kialakitas
B” levélk kott | ., . s . 0. | Nem-valaszts
4 | »D TCVEROTONSTA FAKOW yrgliozat® [ x | Kezelés? | | Pozicio' obs binomialis varasz asos
tojasok aranya kialakitas
Nostények aranya az F valasztisos
5 oy ke h 2 | Kezelés' | x Novényfaj® ID binomialis kialakitas, T
utdédnemzedékben .
valtozat
Ndstények aranya az F nem-valasztasos
6 , y ,y h 2 | Kezelés? obs binomialis kialakitas, T
utdédnemzedékben .
valtozat

A magyaradzo valtozok kézotti ,,x” jeloli a két valtozo kézotti interakcio jelenlétét a modellben.

Random faktor: obs=observation level random effect; ID=a tripszek egyedi azonositoi.
? Az egy egyed dltal a csésze mindkét korongjara dsszesen lerakott tojasszam.

b A vizsgalt dohanytripsz valtozat, faktor két szinttel: T; L2.
¢ A vizsgalt novény, faktor ket szinttel: paprika; dohdny.

4 Faktor hdrom szinttel: vélasztdsos; nem-vdlasztdsos, kontroll; nem-valasztdsos, fertézott.
€A, B” (vagyis a valasztasos kialakitasban a TSWYV fertozott) levélkorongra rakott tojasok szama osztva az adott
egyed altal lerakott sszes tojasszammal.
I Faktor harom szinttel: a két megfigyelési idépontunk kéziil (24 és 48 ords megfigyelések) az adott egyedet hdany

alkalommal figyeltiik meg a ,,B” levélkorongon (vagyis a valasztasos kialakitasban a TSWV fertézott): egyszer sem
(0); egyszer (1), ketszer (2).
& Faktor két szinttel: kontroll; TSWV fertézott.
h A vizsgdlatban résztvevé arrenotok dohdnytripsz néstények néstény utédainak szama osztva az adott néstény
osszes szexdlt utdodjanak szamaval.
! Faktor két szinttel: ,,A” (vagyis kontroll) levélkorong, ,,B” (vagyis TSWV fertézott) levélkorong

A nem-valasztasos

kialakitastit vizsgélatunkban fert6zott

és

kontroll

paprika

levélkorongokra lerakott tojasszam és a parosodasi i1d6 kozotti feltételezett Osszefliggést

Spearman-féle rangkorrelacioval teszteltiik.

Az alacsony ismétlésszam, ¢és az adatok jelentds szordsa miatt az egé€sz paprika

novényekkel végzett tojasrakdsi preferencia vizsgalataink eredményeit statisztikai elemzésnek

nem tudtuk alavetni, igy ezen kisérletek eredményeinek megadasakor kizarolag a nyers adatok

kozlésére szoritkozunk.
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5. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

5.1. A dohanytripsz vonalak azonositasanak eredményei

Osszesen 188 dohanytripsz vonalat azonositottunk molekularisan a kisérleteink soran.
Ebbdl 46 az Ll-es, 58 az L2-es, 43 a T valtozat tenyészeteibdl, 18 kozvetleniil a tordasi
dohanylevelekrdl, 23 pedig az ezen levelekrél begyljtott tripszek utddaitol szarmazott. Egy
kivétellel minden vonal azonositdsa a vart eredményt adta, vagyis megerdsitette, hogy a Rovartani
Tanszéken fenntartott tenyészetekben kontaminacié nem volt jellemzd, valamint hogy szabadfoldi
dohanynovények levelein a T valtozati dohénytripsszel taldlkozhatunk. A kivételt képezd vonal
az L1-es valtozatu tenyészetlinkbdl szarmazott, €s az anya 0sszes imago stadiumot megéld utodja
him volt, vagyis a vonal arrenotok szaporodast mutatott. Ennek ellenére a gélelektroforézis soran
kapott eredmény — melyet két, ugyanabba a vonalba tartozé egyed vizsgalataval is elvégeztiink —
a vonalat annak mtCOI régidja alapjan a telitok, L2-es valtozatba sorolta. Ennek folyomanyaként
a statisztikai elemzésbdl kizartuk azokat az ismétléseket, melyekben a kisérleteink soran ebbdl a
vonalbdl szdrmazo6 egyedeket hasznaltunk.

Hasonld jellemzokkel bir6 — arrenotok szaporodast, de a telitok kladra jellemzd
mitokondrialis DNS-sel rendelkez6 — egyedeket Japanban mar kordbban is leirtak (Sogo és mtsai
2015, Aizawa ¢és mtsai 2016), Europabol azonban tudomdsunk szerint els6ként tettiink ilyen
felfedezést. Ugy véljiikk, hogy ezek az egyedek/vonalak egyfajta hibridizacié eredményeként
johettek 1étre az L1 és L2 valtozatok kozott, bar ennek bizonyitasa még szamos tovabbi vizsgalatot

igényel.

5.2. Parosodasi viselkedés és reprodukcios elszigeteltség a dohanytripsz fajkomplexen beliil

5.2.1. A dohanytripsz valtozatainak parosodasi viselkedése

Videofelvételeink segitségével elséként irtuk le részletesen mindharom dohanytripsz
valtozat parosodasi viselkedését a fajkomplexen beliil. Megéllapitottuk, hogy a kiilonb6zo
valtozatokba tartozo kontroll parok péarosodasi viselkedése ugyanazt az alapvetd mintazatot
kovette, egymastol l1ényegi elemekben nem kiilonbozott, €s kisebb kiilonbségektdl eltekintve a mar
koradbban leirt Thripidae csaladba tartozé tripszfajok parosodasi viselkedésével is nagyfoku
hasonlésagot mutatott (Terry és Schneider 1993, Milne és mtsai 2007, Rafter és Walter 2013,
Krueger és mtsai 2017, Akinyemi és Kirk 2019, Akinyemi és mtsai 2021).

A megfigyelt 67 parosodo kontroll par koziil 20 TQ + T par (n=22), 15 L1Q + L1J par
(n=23) és 15 L2Q + L1J par (n = 22) parosodott az elsé talalkozasukra, és ez az eloszlas nem

mutatott szignifikans kiilonbséget a valtozatok kozott (Fisher-féle egzakt préba; p =0,097). A
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fennmarado parok koziil 9 a masodik, 1 a harmadik, 4 a negyedik és 3 csak a hatodik talalkozasukra
parosodott.

A prekopulacidhoz vezetd talalkozasok soran a himek gyakrabban kozelitettek a ndstények
felé, mint forditva, ez azonban csak a TQ + T és a L2Q + L1J parositasok esetén bizonyult
szignifikansnak (2. tablazat; McNemar teszt; p < 0,05). A mi eredményeinkkel ellentétben Milne
¢s munkatarsai (2007) ugy talaltdk, hogy a F. schultzei faj esetében a ndstények kozelitik meg a
himeket a parosodas el6tt, ez azonban a dohanytripsz fajkomplex valtozatainak egyikérdl sem
mondhato el.

2. tablazat Az esetek relativ gyakorisaga az egyes dohanytripsz valtozatok ndstény és him egyedeinek kontroll

parositasainal annak fliggvényében, hogy a prekopulacidhoz vezetd talalkozas soran a him vagy a néstény
dohanytripsz kozelitette meg a masik egyedet, vagy mindkett6 kozelitett a masik felé

Melyik fél kozelitett p értékek
Nostény
Him vs. | Himvs.
Him Néstény Mindketté Vs.
ndstény mindkettd
mindkettd
T +TA 80,0 % 13,3 % 6,7 %
< 0,050 <0,010 > 0,999
(n=15) b a a
L1Q + L18 50,0 % 45,0 % 50%
> 0,999 < 0,050 < 0,050
(n=20) b b a
L29 + L1438 68,4 % 211 % 10,5 %
< 0,050 <0,010 =0,687
(n=19) b a a

A p értékek kiszamitasahoz McNemar tesztet hasznaltunk. A sorokban kiilonbozd dolt betiik szignifikdans
kiilonbségeket jelolnek (p < 0,05).

Az 2. tablazat eredményei alapjan — bar a létezését ki nem zarhatjuk — egyértelmiien nem
kovetkeztethettiink egy esetleges feromon szerepére a parok egymasra talalasaban. Amennyiben
létezik ilyen illatanyag, az vélhetden egy, a ndstények altal termelt feromon. Hasonld feromon
l1étezésére azonban a tripszek kozott egyeldre csak az E. americanus faj esetében van utalas
(Krueger és mtsai 2019), elterjedtnek tlinnek viszont az aggregacios feromonok (Kirk és mtsai
2021). Ez utobbiakat viszont a himek termelik, és a ndstényekre (is) vonzé hatdsuak, ilyen feromon
szerepére viszont a mi megfigyeléseink nem utalnak. Az aggregicidos feromonok létezését a
dohéanytripsz fajkomplexen beliil azonban nem zarhatjuk ki, mivel elképzelhetd, hogy ezek
kibocsatasahoz tobb him egylittes jelenlétére, és egymas kozotti harcara van sziikség (Kirk és
Hamilton 2004, Zhang és mtsai 2011).

A prekopulacio kezdetekor megfigyeltiink ¢és leirtunk egy ugynevezett azonosito
viselkedést a dohanytripsz himek részérdl. Ez altalaban még az elsd kontaktus eldtt volt
megfigyelhetd, és a himek részérdl egy hirtelen megallas, és a csdpok mozgatasanak megallitasa

jellemezte. A viselkedés &ltaldban néhany masodpercig, néha azonban nagyon rdvid ideig,
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kevesebb, mint 1 masodpercig tartott. A himek altalaban ezt kdvetden léptek csak kozelebb a
néstényhez, keriiltek vele kontaktusba, és haladtak tovabb a parosodas folyamatéaban. E viselkedési
elem el6fordulési gyakorisdgaban a statisztikai elemzés nem mutatott szignifikans kiillonbséget a
valtozatok kozott (Fisher-féle egzakt proba; p=0,322), az egymintds z-tesztek pedig
ravilagitottak, hogy ez egy konzisztens eleme a himek magatartdsanak (3. tablazat). Bar e
viselkedést ,,azonositds”-nak neveztiik el, sziikkséges elmondanunk, hogy sajnos nem ismerjiik a
viselkedés céljat, vagy hogy milyen tipust informaciok feldolgozasa zajlik ezalatt.

3. tablazat A dohanytripsz himek azonosité viselkedése eléfordulasanak relativ gyakorisagai az egyes dohanytripsz
valtozatok néstény és him egyedeinek kontroll parositasainak esetén

T2+ T& (n=21) L1Q + L1& (n=20) L2Q + L1 (n=19)
Gyakorisag p érték Gyakorisag p érték Gyakorisag p érték
95,2 % < 0,001 80 % < 0,050 89,5 % < 0,010

A p értékek kiszamitasahoz egymintds z-teszteket hasznaltunk.

Hasonlo viselkedést Akinyemi (2018) is leirt a nyugati viragtripsz esetében. A F. schultzei,
illetve a S. aurantii esetében azonban épp az ellenkezd volt megfigyelhetd; a himek intenziv
csdpmozgatast végeztek a kontaktus eldtt (Milne és mtsai 2007), vagy a ndstény hatara maszas
elott (Rafter és Walter 2013). Kisérleteink soran semmilyen olyan egyéb kiemelheté magatartasi
elemet nem figyeltiink meg a péarosodas eldtt, aminek a sikeres parosodashoz koze lehetne,
ellentétben Milne €s munkatarsainak (2007) munkéjaval, akik a F. schultzei esetében a szarnyak
megndvekedett vibracidjat is megfigyelték.

A prekopulaci6 soran altalaban az altalunk megfigyelt dohanytripsz egyedek csapjai értek
0ssze az elso fizikai kontaktus soran, vagy a himek érintették csapjaikkal a ndstények torat vagy
potrohat, mig ez utobbinak a forditottja — vagyis hogy a ndstények érintették csapjaikkal a himek
torat vagy potrohat — ritkdbban fordult el6 (4. tablazat).

Vizsgalatainkban a fizikai kontaktust kdvetden a dohanytripsz himek 4ltaldban rogtén a
ndstények hatara masztak; amennyiben ezt tobb egymashoz érés (kontaktus) is elézte meg, ugy
azok altaldban gyors egymasutanban kovették egymast, és a tripszek egymastol ritkan tavolodtak
el. A himek barmilyen irdnybdl sikeresen masztak fel a ndstények hatara, majd sziikség esetén a
megfeleld, a ndsténnyel megegyezd iranyba fordultak. Kovetkezd 1épésként a potrohukat a
ndstények potroha ald hajlitottak, és a genitaliak dsszekapcsolodasaval kezdetét vette a parosodas.
Ezek a 1épések altalaban gyorsan és gordiilékenyen kdvették egymast, egyes esetekben azonban a

himeknek valamelyik 1épést meg kellett ismételniiik a parosodas sikeres megkezdéséhez.
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4. tablazat: Az els6 kontaktus pozicidinak relativ gyakorisagai az egyes dohanytripsz valtozatok néstény €s him
egyedeinek kontroll parositasai soran

Kontaktus pozici6 p értékek
Him érinti
Noéstény
a néstényt Him érinti
Nostény érinti a
Csapok Him érinti vs. a a ndstényt
érinti a himet vs.
érnek ossze | a néstényt néstény VS. esapok
himet csapok
érinti a érnek ossze
érnek ossze
himet
TQ+TJS 45,5 % 54,5 % 0,0%
<0,001 =0,832 <0,001
(n=22) b b a
L1Q +L1J 47,8 % 39,1 % 13,0 %
=0,146 =0,824 = 0,057
(n=23) a a a
L2Q + L1J 40,9 % 40,9 % 18,2 %
= 0,267 > 0,999 = 0,267
(n=22) a a a

A p értékek kiszamitasahoz McNemar tesztet hasznaltunk. A sorokban kiilonbozé dolt betiik szignifikans
kiilonbsegeket jeldlnek (p < 0,05).

A prekopulécio soran a ndstények altaldban nyugodtak voltak, bar gyakran tettek néhany
1épést, vagy mozgattik a csapjaikat. Menekiilés vagy aggressziv elutasitasi viselkedés csak ritkdn
fordult eld, bar a potroh emelgetésével torténd elutasitds — mint viselkedési elem — meglepden
gyakran fordult eld. Bar ennek eléfordulési gyakorisagdban 6sszességében nem volt kiilonbség az
egyes kombinaciok kozott (Fisher-féle egzakt proba; p=0,090), leggyakrabban mégis az
L29Q + L1J parositasokban volt megfigyelhetd, ahol a modositott sztenderdizalt hibatagok értéke
enyhén szignifikans kiilonbségre utal az L1Q + L1J parokhoz viszonyitva (5. tablazat).

5. tablazat A dohanytripsz valtozatok ndstényeinek a prekopulacio soran mutatott elutasito viselkedése

elé6fordulasanak relativ gyakorisagai az egyes dohanytripsz valtozatok néstény és him egyedeinek kontroll
parositasaiban, a modositott sztenderdizalt hibatagokkal

Nostény elutasito viselkedése
Gyakorisag 40,9 %
TQ+TS (n=22)

Moad. sztend. hiba. -0,10
Gyakorisag 26,1 %

L1Q + L1J8 (n= 23)
Maod. sztend. hiba. -1,88
Gyakorisag 59,1 %

L29 + L1& (n=22)
Mod. sztend. hiba. 2,01*

A Fisher-féle egzakt proba kozel szignifikans eredményt adott (p = 0,090), ezért a modositott sztenderdizalt
hibatagok értékeit is kiszamitottuk.
*Szignifikans p < 0,05 szignfikikanciaszinten.

A néstények a parosodas kezdetekor altaldban potrohvégiiket enyhén megemelték, majd

ezutan a parosodas alatt is nyugodtak maradtak, esetleg néhany Iépést tettek csak, vagy
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mozgattak a csapjaikat. A potrohvég enyhe emelése a nyugati viragtripsz esetében is
megfigyelheté magatartasi elem (Akinyemi és Kirk 2019), és elképzelhetd, hogy a himek
konnyebb behatolasat szolgalja.

A tripszek parosodasi viselkedésének karakteres eleme az intenziv csap- €s labmozgatas a
himek részérol. Megfigyeléseink ezzel kapcsolatban azt mutattak, hogy ez a viselkedés a
dohénytripsz himek részérdl igen izgatottan, nagy intenzitassal és amplitudoval kezd6dott még a
prekopulacié sordn, a ndéstény hatara maszastdl kezdédden, ez a fazis azonban — esetenként
hirtelen, maskor fokozatosan lassulva — véget ért kozvetleniil a behatolaskor, vagy néhany
masodperccel utana. A ldbak mozgasa elsdsorban a himnek a néstény hatan 1évo kozéptori labanak
egyfajta elolrl-hatrafelé iranyulo, a néstény hatan torténd — nem tul kifinomult — ,,simogatasra”
emlékeztetett, de iddnként mas labak mozgasa is megfigyelhetd volt. Véleményiink szerint ennek
mozogtak. Ezek a mozgasok a péarosodas tovabbi részében is megfigyelheték voltak, de az
intenzitasuk altaldban folyamatosan csokkent, a mozdulatok kozti sziinetek iddtartama nott,
azonban a lab- és a csapok mozgatasanak sziinetei nem feltétleniil estek egybe. A himek mozgésai
— elsdsorban a labaké — a parosodas végéhez kozeledve ismét valamelyest felerdsodtek, és egyes
esetekben a ndstények kisebb-nagyobb mozdulatai is gyakoribbd valtak. A péarosodas végén
altalaban a him lemaszott a ndstény hatarol, és a tripszek potrohvégeiket egymasétol széthuztak.
Mivel a parosodas végén a megvaltozott viselkedés elsdsorban a himekre volt jellemzd, és a
legtobb esetben 6k maguktdl masztak le a ndstényekrdl, ugy véljiik, hogy a parosodas hosszat
elsdsorban a himek kontrollaltak.

Ezek a megfigyeléseink tobbnyire egybevagnak a nyugati viragtripsznél megfigyeltekkel,
a Terry és Schneider (1993) altal leirtakhoz képest azonban néhany eltérés megfigyelheto.
Nevezett kutatok elkiilonitettek egy ugynevezett nyugalmi periddust (a parosodés iddtartamdnak
kb. 35 %-at) amikor a l1ab- és csdpmozgatas sziinetel, vagy nagyon gyenge. A mi eredményeink
ilyen éles hatarvonal meghuzasat nem tették lehetdve, inkabb egy altalanos intenzitascsokkenésrol
szamolhattunk csak be. Bar egyértelmiien a felvételeink alapjan nehezen tudtuk megallapitant,
hogy a himek csapmozgatasuk soran csak a ndstények torat érintik, vagy azok cséapjait is, de nem
figyeltiilk meg, hogy a himeknek cséapjaikkal feltétleniil el kellene érniiik a ndstények cséapjait; a
nyugati viragtripsz esetében ennek elmaradéasa viszont a him ndstény altali elutasitasaval jar (Terry
¢és Schneider 1993). Bar erre vonatkozoan mi egyértelmii megfigyelést nem tudtunk tenni, de a
Terry és Schneider (1993) altal felvetett lehetdséget, miszerint a csapok mozgatidsa a ndstény
egyfajta megnyugtatasat szolgélja, elképzelhetonek tartjuk. Fontos azonban, hogy a rovarok

parosodasa soran megfigyelhetd hasonlé magatartasi elemekrdl nem kénnyt eldonteni, hogy azok
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az udvarlast szolgaljak, a parosodasi partner ,,mindségének” felmérését vagy esetleg mindkettot
(Bonduriansky 2001).

Kisérleteink sordn a parosodas alatt a himek szinte kivétel nélkiil végig a ndstények hatan
maradtak, a mas fajoknal (Milne és mtsai 2007, Akinyemi és Kirk 2019, Akinyemi és mtsai 2021)
leirt V-alakot a par tagjai mindossze 4 alkalommal vették fel, melyek koziil két esetben a him
vissza is maszott a ndstény hatara még a parosodas befejezése elétt. Megfigyelésiink szerint a V-
alak felvétele inkabb csak esetleg egy, a himnek a pozicidja megvaltoztatdsira iranyulod
mozdulatdbol fakado ,hiba”, lecstszas eredménye. Erdekes, hogy Akinyemi és munkatarsainak
(2021) véleménye alapjan azonban a fentebb emlitett ,,simogatd” ldbmozgatas a himek részérdl az
anti-afrodiziakum feromon a ndstények hatara juttatdsaban jatszhat szerepet, amire viszont a V-
alakban nincs lehetdségiik. Eszerint viszont a V-alak felvétele vélhetden inkédbb a ndstények
szdmara lehetne eldnyds (amennyiben a tobb pdrosodas szamukra elénnyel jar, bar ez sem
feltétleniil egyértelmi).

Vizsgalatainkban a prekopuldcié és parosodds hosszara vonatkozd6 MANOVA teszt
szignifikans eredményt adott (Wilks” A =0,534; F (8114)=5,246; p <0,001). Az egyvaltozos
ANOVA vizsgélatok nem mutattak szignifikans kiillonbséget a prekopulacid hosszara
vonatkozdan, szignifikdnsan kiilonb6zott azonban a parosodas hossza a kiilonbdzd kontroll
parositasokban; az L1Q + L1J péarok parosodasa volt a legrovidebb, a TQ + TS paroké pedig a
leghosszabb (6. tablazat).

Ismert, hogy a reprodukcioval 6sszefiiggd viselkedés a predacid megndvekedett kockazatat
hordozhatja magaban (Magnhagen 1991), még ha ez nem is feltétleniil egyértelmiien a kopulacio
eredménye (Gwynne 1989). A fizikailag Osszekapcsolodott rovarok azonban a természetes
ellenségek tamadasainak jobban kitettek lehetnek, vélhetden elsdsorban a konnyebb
észrevehetdség és a lecsokkent mozgékonysag, menekiilési képesség miatt (Fairbairn 1993,
Almbro és Kullberg 2009, Kemp 2012), vagyis a rovidebb parosodasi idonek lehetnek egyértelmii
evolucios eldnyei. Ismert példaul, hogy a Bemisia tabaci (GENNADIUS) fajkomplexen beliil a
sikeresebb, invaziv valtozat rovidebb prekopulécids €s parosodasi idével rendelkezik, mint az
6shonos valtozat (Luan és mtsai 2013). Bar nem gondoljuk, hogy egy ilyen tulajdonsag
onmagaban magyarazhatna egy adott faj/valtozat sikerességét, de érdemesnek tartjuk megemliteni,
hogy a dohanytripsz valtozatok koziil az L1-es valtozat egyértelmiien elterjedtebb, mint a T
valtozat.

A kiugroéan hosszi ideig tartd, ezért a vizsgalataink statisztikai elemzésébdl kizart
parosodasok 465 és 324 masodpercig tartottak két L19 + L1J par esetén, és 395 masodpercig egy
TQ + TJ& par esetén, e kiugro értékektdl eltekintve azonban a tripszek viselkedése nem tért el a

tobbi parosodd tripszre altalanosan jellemzoktdl. Egy 129 +L1J4 part a kiugréan hosszu
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prekopulaciés 1d6 (251 masodperc a taldlkozéas kezdetétdl szamitva) miatt kellett kizdrnunk.
Ezalatt a him folyamatosan probalkozott parosodni a ndsténnyel — a ndstény hatdra maszasi
probalkozasok és potroh aldhajlitasi probalkozdsok szdma tobb mint 20 volt —, aki viszont
folyamatosan elutasitotta, végiil azonban 128 masodpercig sikeresen parosodtak.

6. tablazat A prekopulacio és a parosodas idétartama az egyes dohanytripsz valtozatok ndstény €s him egyedeinek
kontroll parositasaiban (masodperc + SD)

TR+ T L1Q +L1J L29 + L1J
(n=21) (n=21) (n=21)

df F p érték

Prekopulicio
idotartama a
15,67 + 13,15 13,05+ 7,22 16,29 £ 9,42 2;60 0,637 =0,532
talalkozas

kezdetétol szamitva

Prekopulacio
idotartama a fizikai
11,10+ 9,91 10,19 + 4,95 14,86 + 9,66 2:60 1,510 =0,229
kontaktustol

szamitva

Prekopulacio
idétartama a
7,71 +£10,00 5,67 £ 3,62 9,57 + 8,63 2;60 1,650 =0,201
ndstény hatara

maszastol szamitva

Parosodas 176,10 + 26,02 | 140,43 + 16,64 | 155,57 + 13,90
2:60 18,194 < 0,001
idotartama c a b

A p értékek kiszamitasa egytényezos ANOVA tesztekkel tortént, Bonferroni-féle korrekcioval. A dolt betiitipussal
jelolt kiilonbozo betiik szignifikans kiilonbsegeket jelolnek (Games-Howell teszt: p < 0,01).

5.2.2. A dohanytripsz valtozatok parosodast koveto viselkedése

A parosodasi vizsgalataink sordn a parosodast kovetd viselkedés vizsgalata a tizperces
megfigyelési intervallumon beliil azt a célt szolgalta, hogy megvizsgéljuk, vajon a par tagjai ismét
parosodasra alkalmas partnerként azonositjak-e egymast. A legtobb parosodas utan alapvetden a
tripszek nem tavolodtak el messzire egymastol, hanem hamarosan jabb talalkozast figyeltiink
meg kozottiik. Ez esetekben eleinte — a parosodashoz vezetd folyamat elsd 1épései soran —
viselkedésiik megegyezett a szliz paroknal megfigyelhetdkkel.

A parosodast kovetden azonban a taldlkozasok ardnya ndstény hatdra maszassal
egyértelmiien lecsokkent, bar ez az L29 + L1J parok esetében nem volt szignifikans. Még
latvanyosabb volt azonban a himek elutasitd viselkedésének megnovekedett aranya, amely
mindharom kontroll parositas esetén szignifikans eredményt adott. E viselkedés soran a him elkezd
a néstény hatara maszni, azonban nem folytatja a parosodasi folyamat 1épéseit, hanem vagy
azonnal, vagy néhany masodperc elteltével visszafordul — mely alatt akér a potroh alahajlitasat is
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megkezdheti —, illetve le is maszik a ndstény hatarol. Parosodast megeldzden ilyen viselkedést
csak egy TQ + Td és egy L2Q + L1 par esetében figyeltiink meg, a parosodast kovetden viszont
azon taladlkozasok koziil, melyekben ndstény hatdra maszas eléfordult, mar a talalkozasok 76—
88 %-aban. A himek elutasitd viselkedése mellett — akar egyszerre is — a ndstények elutasito
viselkedése is el6fordulhatott; nem szamitottuk azonban a him elutasitd viselkedésének, ha a him
kizarélag a ndstény elutasitasa miatt esett le annak hatarol. A néstény elutasito viselkedésével jard
talalkozasok aranya szintén novekedést mutatott, ez azonban csak a TQ + T parositasok esetében
volt szignifikéans (7. tablazat).

7. tablazat A parosodast megel6z6 és a parosodast kdvetd talalkozasok 6sszehasonlitasa aszerint, hogy az egyes

magatartasi elemek milyen relativ gyakorisaggal fordultak el6 az egyes dohanytripsz valtozatok néstény és him
egyedeinek kontroll parositasainal

T+ T L1Q + L1S L2Q + L1J
A talalko-
zasok Paroso- Paroso- Paroso- Paroso- Paroso- Paroso-
p érték p érték p érték
atlagos das eldtt | das utan das el6tt | das utan das el6tt | das utan
aranya...
néstény
h 94 % 65 % < 81 % 47 % < 89 % 75 % =
atara
(n=22) | (n=20) | 0,001 | (n=23) | (h=15) | 0,001 | (n=22) | (n=22) | 0,169
maszassal?
him el- 5% 76 % < 0% 81 % < 5% 88 % <
utasitassal® | (n=22) | (n=20) | 0,001 | (n=23) | (n=13) | 0,001 | (n=22) | (n=22) | 0,001
néstény el- 41 % 87 % < 28 % 29 % = 45 % 69 % =
utasitassal® | (n=22) | (n=20) | 0,001 | (n=23) | (n=13) | 0,844 | (n=22) | (n=22) | 0,107

A p értékeket Wilcoxon-féle paros eldjel-probaval szamitottuk ki.
Az ésszes talalkozas szamahoz viszonyitva.
bAzon taldlkozdsok szamdhoz viszonyitva, amelyekben néstény hatara maszas eléfordult.

Ezek a megtfigyeléseink Osszegezve azt mutattdk, hogy a him dohéanytripszek gyakran
megprobaltak 0jbol parosodni azzal a ndsténnyel, akivel kordbban, de a ndstény hatan érzékeltek
valamit, ami a parosodasi folyamat abbahagyasara késztette Oket. Véleményiink szerint ez a
viselkedésbeli valtozas egyértelmiien anti-afrodiziakum feromon jelenlétére utal, mely elsGsorban
kontaktus soran valik csak érzékelhetové a himek szamara, és vélhetoen a himek termelik, és a
parosodas sordn juttatjdk a ndstényekre. Ilyen feromont mar azonositottak az E. americanus
esetében (Krueger és mtsai 2016), és a viselkedési vizsgélatok eredményei a F. occidentalis
esetében is e feromon jelenlétére utalnak (Akinyemi és Kirk 2019), e faj him egyedei ugyanis
parosodnak a sziiz néstényekkel, elutasitjak viszont a parosodott ndstényeket.

A TQ + TJ& dohanytripsz péarositisaink esetén a parosodasok utin a néstények elutasito
viselkedése is szignifikansan gyakoribbé valt. Erdekes modon a nyugati viragtripszre vonatkozo

korabbi eredmények (Terry €s Schneider 1993) azt mutattdk, hogy a parosodott ndstények utasitjak
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el a parosodni kivan6 himeket, mig az ujabb vizsgalatok (Akinyemi €s Kirk 2019) szerint a himek
nem is kisérelnek meg parosodni mar parosodott ndstényekkel, és ezzel nem is valtanak ki a
néstényekbdl elutasitd magatartast. A mi eredményeink arra mutatnak ra, hogy a T dohdnytripsz
valtozaton beliil a himek €s a ndstények egyarant térekszenek az ujraparosodasok elkeriilésére.
Az esetleges anti-afrodizidkum feromon jelenlétére utald eredményeink ellenére 6sszesen
5 esetben Ujraparosodast is megfigyeltiink a kontroll parositasainkban. Ezek soran az egyedek
viselkedése nem tért el az elsd parosodasok soran altaldnosan megfigyelt mintazattol, altalaban
rovidebb ideig tartottak azonban; 59, 71 és 82 masodpercig harom TQ + T pér, valamint 105 és
156 masodpercig két L19Q + L1J par esetén. Az elsé négy esetben ezen ujraparosodasok hossza
rovidebb volt, mint a par elsé parosodasa, az utolsé par esetében viszont az elsé parosodas csak
109, az ujraparosodas viszont 156 masodpercig tartott. Ennek elképzelhetd magyarazata az lehet,
hogy az els6é parosodéas valamiért sikertelen volt, ezért azt a tripszek igyekeztek megismételni.

Hasonlo6 esetrdl Terry és Schneider (1993) is beszdmoltak a nyugati viradgtripsz esetében.

5.2.3. Reprodukcios elszigeteltség

A parosodasi vizsgalataink soran Osszesen elemzett, 234 elkésziilt videofelvételiinkbdl
173-ban figyeltiink meg legaldbb taldlkozdst az egyedek kozott. A tizperces megfigyelési
idészakon beliil azonban egyszer sem figyeltiink meg parosodast L1Q + Td, illetve TS +L1J
kombinacidju kereszt parositasokban, L29Q + TJ' parositasokban pedig sszesen két alkalommal
(8. tablazat). Az egyedek viselkedése ebben a két esetben is kovette az altalanos parosodasi
folyamatot, a parosodas azonban rovidebb ideig, csupan 70, illetve 71 masodpercig tartott. Sem
ujraparosodast, sem a parosodast kdvetden arra iranyul6 0jabb probalkozast a himek részérél nem
figyeltiink meg, hogy a ndstények hatara masszanak.

A pérosodés hossza Osszefligghet az atjuttatott spermiumok mennyiségével (Engqvist €s
Sauer 2003), tehat a himek kriptikus parvalasztasanak (cryptic male choice) egy formaja lehet,
amely sordan a him a ndstény kvalitdsai, ,,mindsége” alapjan donti el, hogy mennyi energiat,
er6forrast fordit a vele valo parosodasra (Bonduriansky 2001). Vagyis a vizsgalataink soran a két
kereszt parositasban megfigyelt parosodas esetén a himek parosodasra ,,méltod” kvalitastinak itélték
a ndstényeket, azonban a parosodas hosszat — és igy a rajuk forditott er6forrasok mennyiségét —
Ok is jelentdsen lecsokkentették. Ez alatamasztja Mendelson és Show (2012) hipotézisét, mely
szerint a potencidlis parosodasi partnerek nem fajszinten azonositjdk egymast eldszor, majd
ezutan, ettdl fiiggetleniil értékelik a partner mindségét, hanem a fajok kozotti kompatibilitas

(vagyis az egy fajba tartozas) valdjaban szintén a ,,mindség” egy forméja.
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8. tablazat A parosodasi folyamat adott 1épését teljesitok relativ gyakorisadga az egyes dohanytripsz valtozatok
ndstény €és him egyedeinek parositasainal, viszonyitva az el6z6 1€pést sikeresen teljesiték szamahoz (n)

A
parosodasi
TO+TE | TQ+L14 | L1 +L13 | L1Q+ T3 | L2Q +L18 | L2Q + TS | p érték
folyamat
lépése
57 % 67 % 76 % 94 % 78 % 78 %
Erzékelés (n=42) (n =45) (n=33) (n=32) (n=41) (n=41) < 0,010
a ab ab b ab ab
96 % 97 % 92 % 93 % 88 % 97 %
Kontaktus =0,720
(n=24) (n=30) (n=25) (n=30) (n=32) (n=32)
Néstény 96 % 17 % 100 % 36 % 93 % 29 %
hatara (n=23) (n=29) (n=23) (n=28) (n=28) (n=31) < 0,001
maszas b a b a b a
100 % 20 % 100 % 20 % 96 % 22 %
Potroh
(n=22) (n=5) (n=23) (n=10) (n = 26) (n=9) < 0,001
alahajlitas
b a b a b a
100 % 0% 100 % 0% 88 % 100 %
Parosodas =0,103
(n=22) (n=1) (n=23) (n=2) (n=25) (n=2)

A p értékek Fisher-féle egzakt probaval keriiltek kiszamitasra, 6 X 2-es kontingencia-tablak elemzésével. Kiveétel a

. pdrosodds”, ahol csak a kontroll parositdsokat (TS + TS, LIQ + LI13, L2 + L13) elemeztiik, 3 X 2-es
kontingencia-tablakkal. Amennyiben a Fisher-féle egzakt proba szignifikans eredményt adott, ugy a paronkeénti
osszehasonlitashoz Marascuilo eljarast hasznaltunk. A sorokban kiilonbézo daolt betiik szignifikans kiilonbségeket
jelélnek (Marascuilo eljaras; p < 0,05).

Hasonlo kriptikus parvalasztasi forméanak tiinik a kontroll parositdsokban megfigyelt
ujraparosodasok négy esete, amikor ezen masodik parosodasok iddtartama joval rovidebb volt az
els6knél (5.2.2. fejezet). Az E. americanus esetében ismert, hogy bar a himek 4ltal a parosodas
sordn atjuttatott, a jarulékos mirigyek altal kivéalasztott anyag mennyisége csokken az egymast
kovetd parosodasok soran, az atjuttatott spermiumok mennyisége nem (Krueger és mtsai 2017).
Ennek megfelelden a kiilonb6zd ndstényekkel vald parosodasok hosszanak valtozasa nem varhato,
ahogy ez a nyugati viragtripsz esetében lathatd is (Terry és Schneider 1993). E kriptikus
parvalasztasi forma bizonyitott példaul a nyirbodobacs [Kleidocerys resedae (PANZER)]
poloskafajnal, ahol a himek Ujraparosodtak ugyanazokkal a néstényekkel, amelyekkel korabban,
de ezek a parosodasok joval rovidebbek voltak, mintha egy szintén nemrégiben parosodott, de
szamukra 1j, idegen ndsténnyel parosodtak volna (Reinhold és mtsai 2015).

Ellentétben a kereszt parositdsokkal, a kontroll parositdsainkban az Osszes ismétlést
figyelembe véve az esetek 52 % (TS + TJ), 54 % (L2Q + L1J3) és 70 %-aban (L19 + L13) a par
tagjai sikeresen parosodtak egymadssal. Vagyis a kontroll parositdsokban azok a dohanytripsz
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parok, amelyek talalkoztak egymadssal, kevés kivételtdl eltekintve mind parosodtak is, mig a
kereszt parositasokban 92, egymadssal talalkozo par koziil is minddssze csak 2 parosodott. A kereszt
parositasokban annak ellenére figyeltiink meg ilyen alacsony péarosodasi aranyt, hogy a parok
egymasra taldlasahoz sziikséges, nagyobb tavolsagrol hatd jeleket is feliilirtuk azzal, hogy az
egyedeket eleve egy arénaba helyeztiik, ez pedig még a heterospecifikus (mas fajokba tartozo
(2013) példaul ugy talaltak, hogy az altaluk vizsgalt, kiillonboz6 populaciokbdl szarmazod S.
aurantii parok 9,1-15 %-a pérosodott laboratoriumi koriilmények kozott, holott a genetikai
vizsgalatok azt mutattak, hogy ezek kozott a populacidok kozott nincs génatmenet, vagyis azok
kiilon fajoknak tekinthet6k (Rafter és mtsai 2013).

Két tovabbi tényezd miatt is azt feltételezhettiik, hogy nagyobb parosodasi arany lesz
megfigyelhetd a kereszt parositdsokban, elsésorban amiatt, hogy a himek kevésbé lesznek
»valogatosak™. Egyrészt, kizarolag szliz egyedeket hasznaltunk, a szliz himek pedig a nyugati
viragtripsz esetében latottak alapjan (Akinyemi és Kirk 2019) konnyebben fogadnak el egy
néstényt parosodasi partnernek, mint a mar tapasztalt (parosodott) tarsaik. Tovabba — bar adat
egyeldre csak az egyik arrenotok valtozat esetén all rendelkezésiinkre —, az eddigi szakirodalmi
informéciok alapjan gy véljiik, hogy a dohanytripsz ndstényeknek a maximalis fitnesziik
eléréséhez kevés parosodasra van sziikségiik, az L1-es valtozat néstényei ugyanis 30 nap alatt is
(mely megkozelitéleg a teljes atlagos élettartamuk) csupan 2,3 alkalommal parosodnak, a
nostények 20-30 %-a pedig csupan egyszer (Li és mtsai 2015a). Az ilyen rendszerekben pedig a
himek kevésbé engedhetik meg maguknak a véalogatast a ndstények koziil (Bonduriansky 2001).

Vizsgalatainkban a kontroll és kereszt parositasok kozti kiilonbség a kontaktus utan valt
érzékelhetove; a T valtozat himjei is szignifikansan ritkdbban probaltak az L valtozatokba tartozo
ndstények hatdra maszni, és az L1 valtozatba tartozd himek is hasonldan viselkedtek a T valtozatba
tartoz6 ndstényekkel (Fisher-féle egzakt proba; p < 0,001 és Marascuilo eljaras; p <0,05). A két
csoport szétvalasa tovabb folytatodott a kovetkezd 1épésben; a kereszt parositasokban még a
ndstények hatara maszo himek is csak elvétve kisérelték meg a parosodasi folyamatot folytatni, és
a potrohukat is a ndstények potroha alé hajlitani (Fisher-féle egzakt proba; p < 0,001 és Marascuilo
eljaras; p < 0,05).

Az els talalkozasig eltelt 1d6 esetében nem volt szignifikdns eltérés a hat kiilonbozo
parositas kozott (F (5,167 = 0,630; p = 0,677), ellentétben azzal, hogy az egyedeknek mennyi idore
volt sziikségiik ahhoz, hogy az els6 fizikai kontaktustdl eljussanak a pérosodési folyamat
kovetkezd 1épéséig, a ndstény hatdra maszasig (F 5,89 = 12,014; p < 0,001). Az e két esemény kozt

eltelt id6 minden esetben révidebb volt a kontroll, mint a kereszt parositasokban, de a Games-
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Howell post hoc tesztek alapjan a kiilonbség nem minden Osszehasonlitdsban mutatkozott

szignifikansnak (9. tablazat).

9. tablazat Az elso6 talalkozasig eltelt, valamint az els6 kontaktus és az els6 ndstény hatara maszas kozott eltelt idd
az egyes dohanytripsz valtozatok néstény és him egyedeinek parositasai esetén (masodperc + SD)

TQ+TS | TQ+ LIS | L1Q+L18 | LIQ+ TS | L2Q +L13 | L2R + T8 | p érték
Az elso 110,75+ | 149,43 + 90,20 + 98,43 + 97,59 + 80,09 +
talalkozasig | 131,88 157,57 107,85 127,62 130,37 91,61 =0,677
eltelt id6 (n=24) (n=30) (n=25) (n=30) (n=32) (n=32)
Az elso
kontaktus
4,95 + 157,60 + 52,70 + 168,50 + 14,62 + 113,78 +
és az elso
12,42 88,63 144,01 183,70 29,73 175,82
ndstény
(n=22) (n=5) (n=23) (n=10) (n=26) (n=9) | <0,001
héatara
maszas
a c ab bc ab bc
ko6zott eltelt
id6

A p értékek egyvaltozos ANOVA tesztekkel keriiltek kiszamitasra. Az egyes sorokban kiilonbézo daolt betiik
szignifikans kiilonbséget jelentenek a paronkénti 6sszehasonlitasban (Games-Howell post hoc teszt, p < 0,05).

Hasonlé mintdzatok ismertek mas rovarcsoportoknal is, példaul papirdarazsaknal, ahol a
himek ugyanolyan valészintiséggel vizsgaltak meg a konspecifikus (sajat fajukba tartozo, fajtars),
és heterospecifikus ndstényeket, azonban ez utobbiak vizsgalatdhoz tobb iddre volt sziikségiik, és
a himek a parosodasi folyamat kdvetkezd 1épését is mar szignifikdnsan gyakrabban tették meg a
konspecifikus ndstényeknél (Miller és mtsai 2019). Puniamoorthy (2014) hasonldan azt allapitotta
meg, hogy him Archisepsis diversiformis (OZEROV) legyek ritkdbban kiséreltek meg péarosodni
mas populdciokba tartozé ndstényekkel, mint a sajat populacidjukba tartozokkal.

Mivel a kontroll és kereszt parositasok kozti kiilonbségek vizsgalatainkban a kontaktus
utan kezdtek ¢lesen megmutatkozni, okkal feltételezhetd, hogy a kivaltott hatasban kutikularis-
hidrokarbonok (CHC-k) jatszanak szerepet, melyek az izeltlabtiak korében altaldnosan elterjedtek
(Howard és Blomquist 2005, Jungwirth és mtsai 2021), és a fajok kozti kiilonbségek mar a tripszek
esetében is ismertek (Chen és mtsai 2020). Nem jelenthetd ki azonban egyértelmiien, hogy a
parvalasztashoz a rovarok kizardlag a kutikularis-hidrokarbonokra tdimaszkodnéanak (Buellesbach
¢s mtsai 2018); szintén fontosak lehetnek az €16 egyedek viselkedési mintazatai is (Puniamoorthy
2014, Buellesbach ¢és mtsai 2018), illetve példaul a vibraciés kommunikécio is (Fattoruso és mtsai
2021). Bar sajnos ez utobbi tényezdnek a vizsgalata a tripszek korében még varat magéra, a sajat
vizsgalataink soran olyan magatartasi elemet nem fedeztiink fel a dohanytripsz valtozatok kozott,
melyet a kereszt parositdsokban a parosodds elmaraddsanak okaként jeldlhetnénk meg. Ezért a
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kutikularis-hidrokarbon profilokban fellelhetd esetleges kiilonbségeket érvényes magyarazatként
fogadhatnank el e jelenség okaként, kiilondsen ha figyelembe vessziik, hogy egy ilyen vegytiletnek
a himek ¢és ndstények kozti kommunikaciojaban betoltott szerepe mar bizonyitott is a nyugati
viragtripsz esetében (Olaniran és mtsai 2013).

Miutéan bizonyitottuk, hogy az azonos dohanytripsz valtozatba tartoz6 himek és ndstények
konnyen parosodnak a laboratoriumi koriilményeink kozott, 6sszefoglalva eredményeinket, ugy
véljik, hogy a dohanytripsz fajkomplexen beliil a T és L valtozatok kiilon fajba tartozénak
tekinthetok, mivel kozottiik a reprodukcids elszigeteltség még laboratoriumi koriilmények kozott
is rendkiviil nagyfoku, ez pedig természetes koriilmények kozott — a kordbban vazoltak okén —
vélhetden a gyakorlatilag teljes izolaciot jelentené, a parosodédson kiviili egyéb prezigotikus, €s a
posztzigotikus korlatok érvényesiilése pedig minden bizonnyal teljesen elszigeteli egymastol a két
csoportot. Meg kell jegyezniink, hogy a legelterjedtebben hasznélt fajkoncepcio, a biologiai faj
(Butlin és mtsai 2012) a szliznemzéssel szaporodo fajok esetében — mint amilyen a telitok
dohénytripsz is — nem, vagy csak nehezen alkalmazhato, de az éltalunk megfigyelt reproduktiv
izolacid egyéb faj fogalmak esetében is, mint amilyen az evolucids fajkoncepcio (Wiley 1978)
vagy az egyesitett fajkoncepcidé (De Queiroz 2007), is kiilon fajok létezésére utalna. Szintén
érdemes megemliteniink, hogy bar a valtozatok kozott ma megfigyelhetd elszigeteltségben
vélhetden szerepe van annak, hogy valamelyik véltozat a torzsfejlédés soran 1) gazdandvényre
valtott (Forbes €s mtsai 2017), mivel a fajképzddéskori korldtok nem feltétleniil azonosak a ma
latottakkal (Sobel és mtsai 2010), ezért a dohanytripsz fajkomplexen beliili fajképzddés okat ma

sem tudjuk pontosan.

5.2.4. A telitok dohanytripsz ndstények parosodasi viselkedése

Bar kordbban mar bemutattuk, hogy a telitok (L2-es dohéanytripsz véltozat) ndstények
parosodasi viselkedése f6 elemeiben nem tért el az arrenotok (Ll-es és T wvaltozatok)
nostényekétdl, ez a téma tovabbi megyvitatast érdemel, e jelenség ugyanis nem teljesen magatol
értetddd. A tripszek rendjén beliil talalunk példat egy telitok valtozat normalis parosodasi
viselkedésére is [Franklinothrips vespiformis (CRAWFORD); Arakaki és mtsai 2001], és az
ellenkezdjére is, amikor telitok ndstények az arrenotok himek probéalkozéasa ellenére sem
parosodtak (Thrips nigripilosus UZEL; Nakao és Yabu 1998). Szintén ismert jelenség a ndstények
spermatékdjanak eltiinése (Del Bene ¢s mtsai 1998), vagy legalabbis méretének csokkenése is
(Kumm 2002).

Az aszexualis fajok/valtozatok esetében Osszességében altaldban megfigyelhetd
valamilyen mértékii romlas, funkciovesztés a szexudlis szaporodassal kapcsolatos tulajdonsagok

tekintetében, ezek azonban gyakran nem magaval a parosodassal kapcsolatosak, hanem példaul a
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parok egymasra talalasaval (Lehmann és mtsai 2011, van der Kooi és Schwander 2014). Ugy
véljik, sajat vizsgalati eredményeink is hasonléra utalnak. Bar megerdsitettik Li és
munkatarsainak (2015b) eredményeit az L.2-es telitok dohanytripsz valtozat néstényei és az L1-es
arrenotok valtozat himjei kozotti parosodas tényére vonatkozoan, aprd kiilonbségeket
megfigyeltink az L1Q + L1 és L2Q + L13 parok viselkedése kozott.

Egyrészt az arrenotok valtozat himjei némileg ritkabban parosodtak a telitok ndstényekkel,
mint az arrenotok néstényekkel, bar ez a kiilonbség nem volt szignifikans (8. tablazat). Tovabba,
a prekopulacios id6, és a parosodas idStartama is hosszabb volt az L2Q + L1J paroknal; ez utobbi
esetében pedig mar a kiilonbség is szignifikansnak bizonyult (6. tablazat). Szintén kiilonbség
mutatkozott a tekintetben, hogy a prekopulacidohoz vezetd talalkozas soran melyik fél kozelitett a
masikhoz (2. tdblazat); az 129 +L1J parok esetében a himek szignifikansan gyakrabban
kozelitették meg a ndstényeket, mint a néstények a himeket, mig az L19 + L1J3 paroknal ez a
kiilonbség nem volt szignifikdns. Mindezek lehetséges magyarazata, hogy egyrészt az L1 véltozat
szliz néstényeinek nagyobb az exploracios aktivitdsa, hiszen szdmukra fontosabb parosodasi
partner talalasa, mint a telitok ndstényeknek — akik parosodas nélkiil is képesek néstény utdodokat
vilagra hozni —, valamint hogy az L29 + L1 parok esetén az egyedeknek hosszabb idére van
sziikségiik egymas megfeleld parosodasi partnerként vald azonositisdhoz, mint az L1Q +L1J
paroknak.

Talan a legfontosabb megfigyelt kiilonbség azonban a ndstények parosodast megeldzo
elutasitasi viselkedésében rejlik, az L29 + L1J péarok esetében ugyanis ez a viselkedés bar
gyengén, de szignifikdnsan gyakrabban jelentkezett, mint az L1Q + L1J& parok esetében (5.
tablazat). Akinyemi €s munkatérsai (2021) ugy velik, hogy a ndstények elutasitd viselkedése,
egyfajta sziirése, tesztelése lehet a megfeleld himeknek. A mi eredményeink azonban ezt
egyértelmilen nem tamasztjak ald, mivel valdsziniitlen, hogy az arrenotok ndstények helyett a
telitok ndstények végezzenek erdsebb sziirést, akik szdmara a parosodds nem létsziikséglet, sot
még a sikeres parosodas is csak csekély ardnyban jar géndtmenettel (Li €s mtsai 2015b). Ezért
inkabb ugy véljik, hogy ebben az esetben bizonyos szexudlis szaporodassal Osszefiiggd
tulajdonsagok részleges elvesztésének vagyunk tanui, amennyiben a telitok ndstények mar
nehezebben ismerik fel potencidlis parosodasi partnerként az L1-es valtozat himjeit, bar egyébként
képesek parosodni veliik.

Mig a T és L dohanytripsz valtozatok esetében egyértelmiien megallapithattuk, hogy nem
tartoznak egy fajba, ugyanez a kérdés az L.2-es és L1-es valtozatok esetében bonyolultabb. Egyik
oldalrdl sziikséges figyelembe venniink a jelentds mértékben atfedd dkologiai niche-eket, illetve a
sikeres parosodéasokat, valamint a kismértékii génatmenet tényét is (Li és mtsai 2015b). Masik

oldalrol viszont a valtozatok kozott jol lathato genetikai kiilonbségek azonosithatok (Brunner és
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mtsai 2004, Farkas és mtsai 2020), valamint a fent bemutatottak alapjan a szexualis szaporodasra
vald képesség is csokkent a telitok ndstényeknél. Mindezek alapjan tigy véljiik, hogy a két valtozat
a fajképzddés egy olyan ,sziirkezongjaban” (De Queiroz 2007) van, ahol bar tavolodnak
egymastol, az alkalmazott fajkoncepcio fliggvénye, hogy kiilon fajnak tekintsiik-e 6ket. Brunner
¢s munkatarsainak (2004) becslése szerint a két L dohanytripsz valtozat megkdzelitdleg 21 millid
évvel ezeldtt valt szEt egymastol, ez pedig egy telitok valtozat esetében szokatlanul hossza idonek
tekinthetd (Normark 2003). A jelenség magyardzata azonban minden bizonnyal az, hogy a két

valtozat kozotti genetikai izolacid nem teljes.

5.3. A dohanytripsz valtozatok tojasrakasi preferenciaja

5.3.1. A virusfert6zottség hatasa a tojasrakési preferenciara valasztasos kialakitasu,

levélkorongokkal végzett vizsgalatokban

A paprika és dohéany levélkorongokkal végzett, valasztasos kialakitdsu vizsgalataink dsszes
(az adott csészén beliil a kontroll és a TSWV fert6zott korongra egylittesen) tojasszamra vonatkozo
eredményeit altalanositott kevert-hatasu linearis modell segitségével értékeltiik (1. tablazat: 1.
modell). Az eredmények ramutattak, hogy a két vizsgalt dohanytripsz valtozat (y*1 = 86,434;
p <0,001), és a két vizsgalt ndvényfaj (x*1 =20,654; p <0,001) is szignifikdnsan kiilonbozott
egymastol, sét e két tényezd interakciodja is szignifikansan hatott (x*1 = 26,565; p < 0,001), vagyis
a valtozatok gazdanovényekre adott reakciodja is eltért (8. abra).

A T valtozat ndstényei hasonld szamu tojast raktak a két ndévény levélkorongjaira;
atlagosan Osszesen 8,80 tojast paprika, és 9,86 tojast dohany korongokra, ez a kiilonbség pedig a
paronkénti Osszehasonlitds szerint sem bizonyult szignifikansnak (p =0,416). Az L2 valtozat
esetében viszont mar szignifikans (p < 0,001) kiilonbséget tapasztaltunk; mig a ndstények atlagos
fekunditasa paprika korongokon atlagosan 4,29, addig dohany korongokon csak 0,73 tojas volt. A
paronkénti 6sszehasonlitdsok alapjan a két valtozat altal rakott tojasok szdma mind paprikan, mind
dohéanyon szignifikansan kiilonbozott (p < 0,001; 8. abra).

Megfigyelésiink szerint az L.2-es valtozatnal dohany levélkorongokon nem csak az atlagos
tojasszam volt rendkiviil alacsony, hanem sem a ndstények, sem a tojasokbol kikelt larvak nem
voltak képesek taplalkozasra, igy ez utdobbiak dohany levélkorongokon néhany nap mulva fejlédés
nélkiil elpusztultak. Ez alapjan 0sszességében kijelenthetd, hogy sem az egészséges, sem a TSWV
fert6zott dohany nem szolgal a telitok dohanytripsz valtozat szdmara megfeleld gazdandvényként.
Ez megerdsiti azon korabbi eredményeket, melyek azt mutattak, hogy a telitok dohanytripsz
populaciok nem képesek életben maradni N. tabacum (Chatzivassiliou és mtsai 2002, Farkas
2020), illetve csupan igen jelentds mortalitdssal képesek fejlédni Nicotiana benthamiana
novényeken (Inoue és mtsai 2010).
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8. abra Az egyes dohanytripsz véltozatokba tartozo néstények altal 48 ora alatt lerakott tojasok szamanak (az adott
csészén beliill a TSWV fert6zott és a virusmentes (kontroll) korongra egyiittesen) atlaga valasztasos kialakitasban
(db tojas + SD). Az eltérd nagybetiik szignifikans kiilonbséget jelentenek adott valtozaton beliil a vizsgalt
novényfajok kozott, az eltérd kisbetiik pedig azonos ndvényfajon a valtozatok kozott (p < 0,05).

Kovetkezd 1épésként megvizsgaltuk, hogy a valasztasos kisérleti kialakitdsainkban a
dohanytripsz ndstények tojasaikat milyen aranyban raktdk a TSWV fertézott levélkorongokra
(1. tablazat: 3. modell). A vizsgalt T és L2 valtozatok nem kiilonboztek szignifikdnsan egymastol
(x*1 = 1,607; p=0,205), vagyis mindkét véltozat megkozelitdleg ugyanolyan valoszintiséggel
valasztotta tojasrakasra a fertdzott korongokat. A valtozat és a novényfaj kozotti interakcid sem
mutatott szignifikans eredményt (¥*1 =2,991; p=0,084), ellentétben azonban a vizsgalt
novényfajjal Snmagaban (x*1 = 8,168; p <0,01; 9. abra). Szintén szignifikdns hatésa volt annak
is, hogy hany alkalommal figyeltiik meg a ndstényt a fertézott korongon (%2 = 18,705; p < 0,001),
azonban mivel ez a megfigyelés inkdbb az egyes dohanytripsz valtozatok aktivitasahoz
kapcsolodik, igy a ndstények tartdzkodasi helyére vonatkozéd eredményeket és megvitatasukat

részletesebben az 5.5. fejezetben targyaljuk.
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9. abra: Valasztasos kialakitasban a kiilonb6z6 valtozatokba tartozé dohanytripsz néstények altal a fert6zott
korongra rakott tojasok aranya paprikan és dohanyon (az altalanositott kevert-hatasu linearis modell altal prediktalt
értékek + SD; a vizsgalt néstények szama = 83).

Mig paprika levélkorongok koziil valasztva a T valtozat néstényei atlagosan 81,4 %-ban a
fertdzott korongra raktdk a tojasaikat, addig az L2-es valtozat ndstényei tojasaiknak atlagosan
kevesebb, mint a felét (46,6 %). Dohany levélkorongokon viszont mindkét valtozat a virusmentes
(kontroll) korongokat részesitette elonyben tojasrakasra; atlagosan csupan tojasaik 11,7 %-a (T),
illetve 18,3 %-a (L2) kertilt a fert6zott korongokra. Tehat a TSWV fert6zottség egyértelmii indirekt
hatéssal birt a dohanytripsz ndstények tojasrakasi preferencidjara, a hatds irdnya viszont a két
vizsgalt novényfaj esetében kiillonbozott. Ez azonban nem meglepd, figyelembe véve, hogy a
virusfert6zés nyoman a tripszek preferenciajat indirekt médon befolyasol6 hatas minden bizonnyal
tobb tényezd fiiggvénye — specialis anyagcseretermékek expresszidja €s szintézis utjaiknak
antagonizmusa, beltartalmi értékek megvaltozasa stb. (Abe és mtsai 2012, Zheng és mtsai 2019,
Wu és mtsai 2019, Nachappa és mtsai 2020, Strzyzewski és mtsai 2023) — melyek a
gazdanoveénytol és a korokozotdl is fiigghetnek.

Valodszintisithetd, hogy a virusfertézés miatt kialakulo, a vektorra pozitivan haté indirekt
hatéas csak az alapvetden gyenge gazdandvényeken érvényesiilhet (Belliure és mtsai 2005). Sajat
vizsgélatunk ezt a T dohanytripsz valtozat esetében csak részben tdmasztja ala. Mivel e valtozatnak

a dohany az elsddleges gazdandvénye, azon virusfertézés nélkiil is nagy populacio-novekedésre
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képes (Chatzivassiliou ¢s mtsai 2002, Farkas 2020), a virusfert6zés pedig vélhetéen nem tudja
,még jobb” gazdandvénnye tenni, érthetd, hogy preferenciat ez esetben miért nem figyeltiink meg
a fertézott novények felé. Adachi-Fukunaga és munkatarsai (2020) szintén nem figyelték meg a
vektor (7 palmi) esetében sem annak szignifikadns preferenciajat az Orthotospovirus meloflavi
(MYSV) fert6zott uborka novények irdnyaba, sem a virus szignifikans hatasat a tripszek ¢€lettabla
paramétereire, vélhetden azért, mert az uborka beltartalmi értékei virusfertézés nélkiil is
megfeleléen tamogatjak a tripszek fejlodését. Az altalunk vizsgalt T valtozati dohanytripsz
nostények viszont kifejezetten inkabb a kontroll levélkorongokat preferaltak, ennek magyarazata
pedig nem ismert.

Mivel sajat vizsgalatainkban az L.2-es dohanytripsz valtozat ndstényei csupan elvétve, és
nagyon kevés tojast raktak, a dohanyt, mint gazdandvényt, gyakorlatilag elutasitva, igy e valtozat
esetében sajnos a kiilonb6zdé ndvényeken a virusfertdzés altal kivaltott hatdsokkal kapcsolatban

komolyabb kovetkeztetéseket nem tudunk levonni.

5.3.2. A virusfert0zottség hatasa a fekunditasra paprikan, nem-valasztasos kialakitasban

A paprika levélkorongokkal végzett, nem-vélasztasos kialakitdsu vizsgdlataink Osszes
(mindkét korongra egylittesen) tojasszamra vonatkozé eredményeit az ugyanezen a névényfajon,
valasztasos kialakitdsban Osszesen lerakott tojasok szdmaval egyiitt elemeztiik, szintén egy
altalanositott kevert-hatasu linearis modell segitségével (1. tablazat: 2. modell) Megallapitottuk,
hogy a két vizsgalt dohanytripsz valtozat ezlttal is szignifikdnsan kiilonbozott egymastol
(%1 =45,327; p<0,001), valamint hogy a kiilonbozé kezelések hatasa is szignifikdns volt
(x*2 = 59,122; p <0,001), sét e két tényezd interakcidja is, bar gyengén (x> = 6,009; p < 0,05;
10. abra).

Ezek az eredmények azt mutattdk, hogy mindkét vizsgalt dohanytripsz valtozat szamara
kedvezdbb gazdanovény a TSWV fert6zott, mint a virusmentes (kontroll) paprika. A nem-
vélasztasos kialakitdsban a T véltozat esetében a fertdzott korongokra rakott tojasok szama
atlagosan 10,1 volt, ami nem kiilonbozott szignifikdnsan a valasztasos kialakitasban megfigyelt
8,8 db tojastol (p =0,285), viszont mind a két kialakitasban a tojasok szdma szignifikdnsan
(p <0,001) nagyobb volt a kontroll korongokon megfigyelt, mindossze atlagosan csak 3,17 db
tojasnal. Ugyanez a mintazat volt megfigyelhetd az L2-es valtozat esetében is; a nem-valasztasos
kialakitasban, csak fert6zott korongra rakott tojasok szadma volt a legnagyobb (4,32 db), ami nem
kiilonbozott szignifikansan a valasztdsos kialakitasban atlagosan rakott 4,29 db tojastol
(p =0,949), a legkisebb atlagos tojasszdm pedig a nem-valasztasos kialakitdsban, csak kontroll
korongokon volt megfigyelhetd (2,33 db), mely mindkét eldbb emlitett kialakitasnal

szignifikansan kisebb érték volt (p <0,01). A valtozatok 4ltal rakott tojasok szdma az azonos
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kisérleti kialakitdsokban szignifikansan kiilonb6zott a valasztasos, €s a csak fert6zott korongokkal
végzett nem-valasztasos kialakitasban (p <0,001), a csak kontroll korongokkal végzett nem-

valasztasos kialakitdsban azonban nem (p = 0,123; 10. abra).

15
14 Aa
13 '

Aa
12

Valtozat

BT
[ W

Ab

Ba

Ba

Atlagos tojasszam (db tojas)

n=30 n=28 n=29 n=27 n=27 n=28
Valasztidsos Nem valasztasos, Nem valasztasos,
kontroll korongok  fert6zétt korongok

10. abra Az egyes dohanytripsz valtozatokba tartozo ndstények altal 48 ora alatt lerakott tojasok szamanak (az adott
csészén beliil mindkét korongra egytittesen) atlaga paprika levélkorongokon kiilonbozd kisérleti kialakitasokban (db
tojas = SD). Az eltéré nagybetiik szignifikans kiilonbséget jelentenek adott valtozaton beliil a kezelések kozott, az
eltérd kisbetiik pedig azonos kezelésben a valtozatok k6zott (p < 0,05).

Az eredményekbdl egyértelmiien levonhatdo kovetkeztetés, hogy a valasztasos
kialakitasban, paprikdn megfigyelt magas Osszes tojasszam a T valtozat esetén — mely a
dohanyéhoz hasonldéan magas volt — is a TSWV fertézés pozitiv indirekt hatdsanak tudhato be,
mivel nem-valasztasos kialakitasban a néstények altal rakott tojasok szama joval a vélasztasos
kialakitasé alatt maradt. Hasonld mintazat mutatkozott az L.2 valtozat esetében is; mar egy TSWV
fert6zott korong elérhetdsége (valasztasos kialakitds) is olyan szintre emelte a ndstények
fekunditasat, mintha két ilyen korong is elérhetd lett volna szdmukra (nem-valasztasos kialakitas,
csak fert6zott korongok). Gautam és munkatérsai (2020) hasonlé megallapitast tettek a F. fusca
tripszfaj esetén; az egészséges paprika novények annyira nem bizonyultak alkalmas
gazdanovénynek, hogy a vizsgalt faj populaciojat is kénytelenek voltak mas ndvényen nevelni,

kisérleteikben azonban a TSWV fertdzott paprika mar a ndstények fekunditasa is szignifikdnsan
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nagyobb volt. A két valtozat altal rakott 6sszes tojasszamok azonban azt mutattdk, hogy az L.2-es
valtozat szadmara a virusfertdzott paprika sem igazan j6 gazdandvény.

A TSWV fertézés nyugati viragtripszre gyakorolt hatdsanak vizsgélata soran Maris ¢és
munkatarsai (2004) ugy talaltak, hogy a fertdzott novényekrol visszagytijthetd ndstények szdma
Osszefliggést mutatott a fert6zott novényeken késobb kikelt larvak mennyiségével. Sajat
eredményeink alapjan azonban fontos leszogezniink azt is, hogy virusfert6zott novényeken a
tripszek populacidja nem csak azért ndvekedhet, mert tobb ndstény valasztja azokat tojasrakasi
célbodl, hanem azért is, mert ezeknek a ndstényeknek a tojasprodukcioja egyenként is megnd.

Vizsgalatainkban mindkét valtozat gyengén teljesitett kizardlag virusmentes (kontroll)
paprika korongokon, e gazdandvény mindségét viszont a virusfertdzés a T valtozat szdmara
nagyobb mértékben emelte. Ez a képesség dkoldgiai szempontbol igen fontos lehet, hiszen amint
arra a B. tabaci kiillonb6z0 valtozataival végzett vizsgalat rAmutatott, az a valtozat, melyre az altala
terjeszteni képes novénypatogén virus kedvezObb hatassal van, képes lehet a kevésbé jol reagalo

valtozat kiszoritasara (Jiu és mtsai 2007).

5.3.3. A parosodas hosszanak hatasa a fekunditisra

A levélkorongokon a T valtozattal végzett kisérleteink esetében minden alkalommal meg
is figyeltiik a ndstények parosodasat a vizsgalatokat megeldzden. Eredményeink alapjan a legalabb
110 mésodpercig tartd parosodasok sikeresek voltak, mivel ennyi ideig parosodd ndstények
képesek voltak ndstény utdodok létrehozasara. Egy olyan esetet regisztraltunk, ahol a par
parosodasa csak megkozelitéleg 90 masodpercig tartott, és bar az egyedek viselkedésében nem
figyeltiink meg olyan eltérést, ami a parosodas sikertelenségére utalt volna, a ndstény késébb
kizarélag him utodokat produkalt, vagyis a parosodas valoszintileg sikertelen volt.

Mivel az adataink egyértelmiien azt mutattdk, hogy a kiilonb6z6 kezeléseknek jelentds
hatasa van a T valtozatba tartoz6 dohanytripszek fekunditdsara, igy a parosodas hosszanak hatasat
a fekunditas alakuldsira a nem-valasztasos kialakitasi kisérleteinkben a TSWV fertézott és a
virusmentes (kontroll) levélkorongokon kiilon vizsgaltuk, hogy az eredmény a kiilonb6zd
kezelések hatasatol fiiggetlen lehessen. A fert6zott levélkorongokra keriilt T valtozatba tartozo
dohanytripsz ndstények parosodasai 110-270 mésodpercig (atlag 144,1; n =27), mig a kontroll
kezelésbe keriilo ndstények parosodasai 115-230 (atlag 140,9; n = 28) masodpercig tartottak. A
Spearman-féle rangkorreldcio eredménye alapjdn azonban szignifikans osszefiiggést a parosodas
hossza és a lerakott tojdsok szdma kozott egyik esetben sem tudtunk kimutatni (fert6zott csoport:
p = 0,761; kontroll csoport: p = 0,506).

Ugy tapasztaltuk tehat, hogy ebben a vizsgilatunkban a T valtozatba tartozé

dohéanytripszek parosodadsa rovidebb ideig tartott, mint a valtozatok parosodasi viselkedésére
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fokuszalo vizsgalataink sordn (5.2.1.-es fejezet). Fontos azonban, egyrészt hogy a két vizsgalat
soran két eltérd helyrdl, kiillonbozo koriilmények koziil szarmazo populaciot vizsgaltunk, masrészt
pedig — és ennek hatisa még jelentOsebb lehetett —, hogy ez utdbbi vizsgalatunk soran a
parosodashoz Osszezart egyedek komolyabb zavarasnak lehettek kitéve, mellyel kifejezetten a
parosodas folyamatat kivantuk gyorsitani. Ugy véljiik viszont, hogy megfigyelésiink egy olyan
,hatarra” vonatkozoan, mely a sikeres és sikertelen parosodasokat egymastdl elvalasztja, érvényes
¢s alkalmazhat6. Ez alapjan pedig megerdsithetd, hogy az 5.2. fejezetben bemutatott elsd
parosodasok sikeresek voltak, a kereszt parositdsokban megfigyelt két, 70, illetve 71 masodpercig
tartd parosodas kivételével, melyek minden bizonnyal azonos valtozatba tartozd dohanytripszek

kozott sem eredményezték volna a ndstények sikeres megtermékenyitését.

5.3.4. A virusfert6zottség hatasa az utbdnemzedék ivararanyara

cre

ndstényeket hasznaltunk, igy lehetdségiink nyilt az utdédnemzedék ivararanyanak vizsgélatara is
(1. tablazat: 5-6. modell). A fertdzott levélkorongokra rakott tojasokbol kelt larvak kozott a
ndstények aranya magasabb volt a valasztidsos kialakitasi vizsgélatokban paprikan — 83,1 %
(fert6zott) és 79,0 % (kontroll) — és dohanyon is — 77,0 % (fertdzott) és 70,6 % (kontroll) —, a
kiilonbség azonban nem volt szignifikans (x*1 =0,502; p=0,479). Szignifikins hatisa a
kiilonbdz6 ndvényfajoknak sem (¥*1 = 0,3826; p = 0,536), és a valtozat-ndvényfaj interakcidjanak
sem volt (y*1 = 0,032; p = 0,859; 11. abra).

Az utddnemzedék ivararanyat a nem-valasztasos kialakitast vizsgalatokban is vizsgaltuk
a fertézott és a kontroll paprika korongokat 0sszehasonlitva, és bar a néstények aranya ebben a
kialakitasban is nagyobb volt a fert6zott levélkorongokon (85,5 %; n = 238), mint a kontroll
korongokon (77,0 %; n=73), a kiilonbség ez esetben sem volt szignifikdns (y* =2,078;
p=0,150).

A gazdandvény mindsége nemcsak onmagaban a fekunditast, hanem az utédnemzedék
ivararanyat is befolyasolhatja (Awmack és Leather 2002). A szintén arrenotokiaval szaporodo
kétfoltos takacsatka (7etranychus urticae KOCH) esetében ismert, hogy a nagyobb tojasok —
melyek produkalasara az anya vélhetden tobb energiat forditott — életképesebbek, mint a kisebbek,
valamint az is, hogy a ndstények nagyobb tojasokbol fejlédnek, mint a himek (Macke és mtsai
2011). A tripszek rendjén beliil hasonld6 mechanizmus figyelhetd meg a Pe. kellyanus esetében
(Katlav és mtsai 2021), Musa és munkatarsainak (2022) megfigyelései alapjdn azonban a
dohanytripsz esetében nem a tojds mérete hatirozza meg az utéd nemét. Mivel azonban az

arrenotok tripszek esetében a populacid novekedése szempontjabol egyértelmiien a ndstények
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nagyobb ardnya a kivanatos, ezért ugy véljiik, a nagyobb ndstény arany ennek ellenére is jobb

gazdandvényt jelez.
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11. abra A ndstény utddok aranya a T valtozatba tartozé megtermékenyitett dohanytripsz néstények utoddai kozott
paprika és dohany levélkorongokon, valasztasos (TSWYV fert6zott vagy virusmentes (kontroll) korong) kialakitasu
vizsgalatokban (az altalanositott kevert-hatasa linearis modell altal prediktalt értékek + SD).

A dohéanytripsz T valtozatanak ivarardnydra vonatkozoan azonban kevés adat all
rendelkezésiinkre. Az altalunk az F» utddnemzedékében megfigyelt ivararany azonban mindkét
novény fajon, mind TSWV fertézott, mind virusmentes (kontroll) levélkorongokon nagyjabol
megfelel az L1-es dohdnytripsz véltozat esetében kordbban kozolteknek, mely megfigyelések
szerint a megtermékenyitett ndstények utddai kozott a ndstények atlagos aranya 69 % és 80 %
kozott valtozik (Murai 1990, Li és mtsai 2015a, Farkas 2020).

Farkas (2020) eredményei szerint a T valtozatba tartoz6 megtermékenyitett dohanytripsz
néstényekre nagyjabol az imdagova vedlésiiket kovetd 5. naptdl az utdodok kozott 75 %-on
(dohény), illetve 89 %-on (bab) stabilizal6dd ndstény arany jellemz6 az egyes gazdandvényeken,
mely alapjan — meglepd modon — a bab jobb gazdandvénynek tekinthetd a valtozat szamara, mint
a dohany. Ugy véljiikk, hogy sajat, az ivararanyra vonatkozé megfigyeléseink, vagyis hogy
vizsgalatunkban a TSWV fert6zott levélkorongokon minden valasztasi kialakitdsban nagyobb volt

a néstények aranya, mint a kontroll korongokon (bar egyik esetben sem szignifikansan), valamint
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a nem-valasztasos kialakitasban fert6zott korongokon ,.elért” 85,5 %-o0s ndstény ardny, egyiittesen
ujfent megerdsitik, hogy a TSWV fert6zott novények jobb gazdandvénynek szamitanak a T

valtozat szamara.

5.3.5. A virusfert6zottség hatasa a tojasrakasi preferenciara valasztasos kialakitasu, egész

novényekkel végzett vizsgalatokban

A T és L2-es valtozatba tartoz6 dohanytripsz ndstények tojasrakasi preferencijat egész
paprika novényeken is megvizsgaltuk, és bar az alacsony ismétlésszdm miatt ezeket az adatokat
statisztikai elemzésnek nem tudtuk aldvetni, a nyers adatokat alkalmasnak véljiik bemutatasra.

A 72 6ras tojasrakasi periodust kdvetden minden esetben meggydzddtiink réla, hogy a
néstények izolatorokon beliili szabadon engedéséhez hasznalt mikrocentrifuga csévekben tripsz
nem maradt, vagyis minden bejuttatott tripsz élt, elhagyta a csdvet, igy lehetdsége volt valasztani
a két novény koziil. Ennek ellenére viszont nagyon kevés, izolatoronként minddssze 1-5 egyedet
talaltunk a novények levelein, mikor azokat a kisérletek lezarasakor egyesével atvizsgaltuk. Ezek
az egyedek szinte kivétel nélkiil a virusfert6zott novényeken voltak, kontroll ndvényekrdl 6sszesen
1 ndstényt tudtunk visszagyljteni. A jelenség, hogy egy hasonl6 izolatorbdl kevesebb tripszet
sikeriil visszagytjteni, mint amennyit szabadon engedtiink, nem egyedi (Maris és mtsai 2004), de
nem ismert, hogy a tripszek megtelepedése miért nem figyelhetd meg egyik novényen sem.

Az 0Osszesen vizsgalt 6 izolator koziil 5 esetben a ndstények egyértelmii preferenciat
mutattak a virusfertdzott paprika felé. Az L2 valtozat esetében a fertézott novényekre rakott
tojasok szdma mindhdrom izolatorban — legalabb — a kétszerese volt a kontroll novényekre
kertiltek szdmanak. A T valtozat tojasrakasi adatai azonban nagyobb szorast mutattak, mivel az
egyik izolatorban a kontroll ndvényre egyetlen tojast sem raktak — mig a TSWV fert6zottre
43 darabot —, egy masik izolatorban viszont a két ndvényre rakott tojasok szama kozel egyenld
volt, s6t néhany tojassal kevesebb keriilt a TSWV fert6zott névény leveleire (10. tablazat).

10. tablazat Az egyes izolatorokban a kiilonb6z6 dohanytripsz valtozatok néstényei altal a TSWV fertézott és a
kontroll névények leveleibe rakott tojasok szama

T valtozat L2 valtozat

1. izolator | 2.1izolator | 3. izolator 1. izolator | 2.1izolator | 3. izolator

Fertdzott 40 32 43 71 40 14
Kontroll 17 36 0 19 17 7
Beengedett n=20 n=20 n=18 n=19 n=20 n=20

ndstények szama

Bar ezek az adatok a T véltozat esetén a levélkorongokkal végzett vizsgalatainkhoz képest

kevésbé egyértelmii tojasrakési preferenciat mutatnak a TSWV fert6zott ndvények felé, nem is
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cafoljak azokat; az indirekt hatds iranyanak megallapitasahoz ilyen kialakitasu kisérlet esetén is
sziikséges lenne a vizsgalat nagyobb ismétlésszammal valo elvégzése. Az L2 valtozat azonban
egész novényeken egyértelmi preferenciat mutatott a TSWV fertézott novények felé, ami viszont
nem volt tapasztalhaté a levélkorongokkal végzett vizsgalatunkban. Ez némileg meglepd,
kiilonosen ha figyelembe vessziik, hogy a telitok dohénytripsz imagok élettartama csokken a
TSWV fertézott ndvényeken (Inoue és Sakurai 2006), ennek ellenére ebben a vizsgdlatunkban
ezeket preferaltdk a virusmentes (kontroll) ndvényekkel szemben. Mivel a levélkorongokkal
végzett, nem-valasztasos kialakitasu kisérletlink viszont arra mutatott ra, hogy a fert6zott paprika
novények valoban jobb gazdandvények e valtozat szamara, mint a virusmentesek, ezért azt
feltételezziik, hogy a megfigyelt preferencia mégsem véletlen, nem tudjuk azonban, hogy a

levélkorongos kialakitasban miért nem érvényesiilt ez a hatas.

5.4. A dohanytripsz valtozatok aktivitasa

Bar kisérleteink alapvetden nem arra irdnyultak, hogy a dohanytripsz fajkomplexen beliil
a valtozatok aktivitdsaban rejlo kiilonbségeket vizsgaljuk, mégis tobb megfigyelésiink is lehetéve
teszi eziranyu kovetkeztetések levondsat is. Sajnos a tripszek aktivitasara vonatkozé vizsgalatok
rendkiviil ritkak (de lasd pl. Reitz és mtsai 2006, Riefler és Koschier 2009 munkait), annak
ellenére, hogy az aktivitasban, merészségben, exploracids magatartasban fellelhetd kiillonbségek
Osszefiigghetnek az izeltlabak olyan, novényvédelmi szempontbdl is meghatarozo
tulajdonsagaival, mint az adaptacios vagy invazids képesség, vagy a novényveédo szerekre vald
érzékenység (Monceau és mtsai 2015, Rodrigues és mtsai 2016, Kralj-Fiser és mtsai 2017).

Parosodasi vizsgalataink sordn haromféle olyan megfigyelést végeztiink, melyekbdl az
egyes valtozatok ¢s nemek altaldnos aktivitasara vonatkozoan kovetkeztetéseket vonhatunk le.
Egyrészt vizsgaltuk, hogy a hat kiilonb6z6 kombinacidban az elso talalkozas soran a him vagy a
ndstény dohanytripsz kozelitette-e meg a masik egyedet. Masrészt vizsgaltuk a nem parosodd
kereszt parositasok tagjainak viselkedését a taldlkozasok szama szerint, illetve aszerint hogy a
talalkozasok végén a par tagjai menekiilnek-e vagy sem.

Az els6 talalkozds soran egymas megkozelitése tekintetében jelentds kiilonbségeket
figyeltiink meg a kiilonb6z6 kombinaciok kozott. Hairom parositas esetén leggyakrabban a himek
kozelitettek a néstények felé; a két olyan kombinécio esetén, melyeket T valtozatii ndstényekkel
(TQ +T4&, TQ +L143), és az egyik olyan kombinacid esetén, amelyet telitok ndstényekkel
(L2Q + L13) végeztiink. Ezzel ellenkezbleg, a fennmarad6 harom parositas esetén — beleértve azt
a két kombinaciot, amelyekben L1 valtozati ndstényeket hasznaltunk — leggyakrabban a

ndstények kozelitettek a himek felé. A kereszt parositasokban nemtdl fliggetleniil a T valtozat
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egyedei mindig szignifikdnsan kisebb aktivitast mutattak a masik egyed felé vald kozelités
tekintetében (11. tablazat).
11. tablazat Az esetek relativ gyakorisdga az egyes dohanytripsz valtozatok ndstény és him egyedeinek

parositasainal annak fliggvényében, hogy az elsd taldlkozas soran a him vagy a néstény kozelitette meg a masik
egyedet, vagy mindkett6 kozelitett a masik felé

Melyik fél kozelitett p értékek
Him vs. Him vs. Noéstény vs.
Him Nostény MindKkett6
noéstény mindketto mindkettd
TQ+TJS 76,5 % 23,5% 0,0%
< 0,050 < 0,001 =0,125
(n=17) b a a
TQ +L13 71,4 % 17,9 % 10,7 %
< 0,010 < 0,001 =0,727
(n=28) b a a
L1Q +L1& 42,9 % 52,4 % 4,8 %
=0,824 < 0,050 < 0,010
(n=21) b b a
LI + TS 14,3 % 75,0 % 10,7 %
< 0,010 > 0,999 < 0,001
(n=28) a b a
L2Q + L1J 73,1 % 19,2 % 7,7%
< 0,010 < 0,001 = 0,453
(n=26) b a a
L2 + TS 23,3% 66,7 % 10,0 %
< 0,050 =0,344 < 0,001
(n=230) a b a

A p értékek kiszamitasahoz McNemar tesztet hasznaltunk. A sorokban kiilonbozé ddlt betiik szignifikans
kiilonbségeket jelolnek (p < 0,05).

Megfigyeléseink azt mutattak, hogy a tripszeknek nagyjabol 1-2 mm tavolsagba kellett
keriilniiik egymashoz képest ahhoz, hogy a magatartasukban valtozast észlelhessiink. Vizsgalatai
soran Kirk (1984, 1985) is nagyjabdl ilyen tavolsagbdl észlelt magatartasvaltozast tripszeknél,
akar az egyedek egymast, vagy pl. taplalékul szolgalo pollenszemcséket érzékeltek. Természetesen
vehetnének részt, de vizsgalataink sordn Uigy tapasztaltuk, hogy a megkozelitdleg 8,5 mm atmérdjii
arénakban a tripszek nem azonnal érzékelték egymast, hanem ahhoz ennél joval kozelebb kellett
kertilnitik egymashoz, emiatt pedig az eredményeink egy része csak a valtozatok aktivitasaban
rejlo kiilonbségekkel magyarazhato.

A hat lehetséges kombindcioban az elsd taldlkozasig eltelt id6 tekintetében nem
mutatkozott szignifikéns kiilonbség (9. tablazat), abban viszont mar igen, hogy melyik egyed
kozelitette meg a masikat (11. tablazat). A megfigyeléseink alapjan nem kovetkeztettiink olyan
kémiai inger jelenlétére és szerepére, amire a tripszek akar a masik egyed keresésével, vagy akar
annak elkeriilésével igyekeztek volna reagélni, inkdbb az exploracidos magatartds mértékében
figyelhettiink csak meg kiilonbségeket. A legszembetlindbb kiilonbség, hogy a T valtozat ndstényei
sokkal kisebb aktivitassal rendelkeznek, mint az LL1 valtozat ndstényei.
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Kisérleteinkben a kereszt parositasok szignifikdnsan kiilonbdztek egymastol a tizperces
megfigyelési intervallumon beliili taldlkozasok szamat illetéen, és a moddositott sztenderdizalt
hibatagok vizsgalata ramutatott, hogy a legjelentésebb kiilonbségek a TQ + L1J8 és az L1Q + TS
kombinéciok kozott talalhatok. A TQ + L1J kombinaciokban az els6 kategdria (nincs taldlkozas)
szignifikansan feliil-, az 6todik kategoria (10 vagy tobb talalkozéds) pedig szignifikdnsan
alulreprezentalt volt, mig a L1Q +TJ& paroknal épp ellenkezbleg; az elsd kategoria volt
szignifikdnsan alul-, az 0tddik kategoria pedig szignifikansan feliilreprezentalt. Ezek az
eredmények tovabb erdsitik a korabbiakban megfigyelteket, hogy az L1-es valtozat ndstényeinek
aktivitasa eltér a T valtozat ndstényeitdl (12. tablazat).

Meglepden gyakran figyeltiik meg, hogy a tripszek menekiiléssel reagaltak a kereszt
parositasokban a masik egyeddel vald talalkozasra. A Fisher-féle egzakt proba a ndstények és a
himek esetén is szignifikans eredményt adott (p < 0,001), és a modositott sztenderdizalt hibatagok
vizsgalata ez esetben is arra mutatott r4, hogy a TQ + L1J és az L1Q + Td kombinaciok kozott
vannak a legjelentésebb kiilonbségek. A T valtozat egyedei szignifikdnsan gyakrabban
menekiiltek, mint az L1 valtozat egyedei, akdr a ndstényeket, akar a himeket vizsgaltuk

(13. tablazat).

12. tablazat A vizsgalt parok relativ gyakorisaga az egyes dohanytripsz valtozatok ndstény és him egyedeinek
kereszt parositasainal 6t kategoria kozott aszerint, hogy a par tagjai kozott hany talalkozas volt, az 5X3-as
kontingencia-tabla modositott sztenderdizalt hibatag értékeivel

. _ Otodik
Elsé Masodik Harmadik Negyedik odt
. . kategéria:
kategéria: | kategoria: | Kategéria: | kategoria:
. 10 vagy
nincs 1 2—6 79
tobb
talalkozas talalkozas talalkozas talalkozas
talalkozas
Gyakorisag 33,3% 20,0 % 31,1 % 8,9 % 6,7 %
T2 +L13 Mod.
(n=45) sztend. 2,2% 11 -0,8 0,1 -2,5*
hiba.
Gyakorisag 6,3 % 9,4 % 46,9 % 3,1% 34,4 %
L1+ TS Mod.
(n=32) sztend. - 2,6%* -11 1,6 -1,3 2,8%*
hiba.
Gyakorisag 23,1 % 15,4 % 30,8 % 12,8 % 179 %
L2 + T3 Mod.
(n=39) sztend. 0,1 <0,1 -0,7 1,1 <0,1
hiba.

A Fisher-féle egzakt proba szignifikans eredményt adott (p < 0,05), ezért kiszamoltuk a modositott sztenderdizalt

hibatagok értékeit is.
*Szignifikans p < 0,05 szignfikikanciaszinten, **Szignifikans p < 0,01 szignfikikanciaszinten.
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13. tablazat Az egyes dohanytripsz valtozatok kozotti kereszt parositasokban a talalkozasok relativ gyakorisaga

annak fliggvényében, hogy a talalkozasok végén a him vagy a ndstény menekiilve hagyja-e el a helyszint, a 3X2-es
kontingencia-tabla médositott sztenderdizalt hibatag értékeivel

TQ +L1JS L1+ T8 L2Q + TS
Nem Nem Nem p érték
Menekiil Menekiil Menekiil
menekiil menekiil menekiil
36,8 % 63,2 % 8,4 % 91,6 % 18,3 % 81,6 %
Gyakorisag
(n=35) | (n=60) | (Nn=12) | (n=131) | (n=22) | (n=98)
Nostények Mod. <0,001
sztend. 5,1%** | -5 1%** | -4 3*** 4,3*** -0,3 0,3
hiba.
) 28,7 % 71,3 % 55,9 % 44,1 % 37.5% 62,5 %
Gyakorisag
(n=27) | (n=67) | (n=80) | (n=63) | (n=45) | (n=75)
Himek Mod. < 0,001
sztend. - 3,2*%* 3,2*%* 4,2%** - 4,2%%* -1,4 14
hiba.

Az ismétlésszam (,,n”’) ez esetben az egyes kategoridkba eso esetek szamat jeloli. A p értékek Fisher-féle egzakt

probaval keriiltek kiszamitasra, 3 X2-es kontingencia-tablak elemzésével. Szignifikans kiilonbség esetén kiszamoltuk
a modositott sztenderdizalt hibatagok értékeit is.
**Szignifikans p < 0,01 szignfikikanciaszinten, ***Szignifikans p < 0,001 szignfikikanciaszinten.

Ismert, hogy a ragadozoik eldl a tripszek gyakran egyszerien elfutva igyekeznek
elmenekiilni (Isenhour és Yeargan 1981) — vagyis ahhoz hasonldan, amit mi e vizsgélatunkban
menekiilésként definialtunk —, az meglepd azonban, hogy sajat kisérleteinkben két fitofag tripsz
talalkozasakor miért reagaltak ilyen gyakran ehhez hasonldan az egyedek, még akkor is, ha nem
azonositottak egymast potencialis parosodasi partnerként. Erdekes, hogy az eddigi aktivitasra
vonatkoztathatd megfigyeléseinkkel ellentétben, ezt a menekiilési viselkedést a T valtozat egyedei
produkaltak szignifikdnsan gyakrabban, mint az L1 valtozat egyedei. Mindhdrom kereszt
parositast 6sszevetve a himek gyakrabban reagaltak menekiiléssel, mint a ndstények, ami a himek
kisebb testméretével csak részben magyarazhato, hiszen a TQ + L1J kombinéacidban a ndstények
menekiiltek gyakrabban.

Nem csak a parosodasra, hanem a tojasrakasi preferencidra fokuszalod vizsgélataink is
szolgéltak olyan eredményekkel, melyek lehetdvé tették a kiilonb6z6 dohanytripsz valtozatok
aktivitdsara vonatkoztathatéan bizonyos kovetkeztetések levonasat.

A levélkorongokkal végzett vizsgalataink soran feljegyeztiik, hogy a ndstény csészébe
helyezésétdl szamitva 24, illetve 48 ora elteltével a ndstények hol tartozkodtak, és ezt magyarazo
valtozoként a statisztikai elemzéslinkben hasznalt modellben is felhasznaltuk annak vizsgéalatdhoz,
hogy a ndstények milyen aranyban raktik tojasaikat az adott csészén beliil az egyes korongokra.

Ahogy az 5.3.1. fejezetben mar emlitettiik, a valasztasos kisérleti kialakitdsban ennek

hatdsa szignifikans is volt (1. tablazat: 3. modell; y* = 18,705; p <0,001). Az eredmények
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részletesebb vizsgalata azt mutatta, hogy a ndstények altal a fert6zott korongokra rakott tojasok
aranya mind a két vizsgalt dohanytripsz valtozat (T és L2) esetében anndl tobb volt, minél tobb
alkalommal figyeltiik meg a néstényt az adott korongon tartdozkodni. A két valtozat kdzott azonban
megfigyelhetdk voltak kiilonbségek; az L2-es valtozat tojasainak 26,1 %-at akkor is a TSWV
fertdzott korongokon taldltuk meg, ha a ndstény tartozkodasat egy alkalommal sem régzitettiik
azon a korongon, a T valtozat esetében viszont amennyiben a megfigyelési gyakorisag 0 volt,
akkor a fert6zott korongra is csak a tojasok 7,0 %-a keriilt. 1 alkalommal tortént megfigyelés
esetén a két valtozat kozotti kiillonbség hasonldan alakult; a tojasok 46,2 %-a (L2), illetve 24,8 %-
a volt a fertdzott korongokon. Ha mind a két megfigyelési idépont alkalméaval a fert6zott korongon
tartozkodott a tripsz, akkor a fert6zott korongra rakott tojasok aranya mar kiegyenlitettebben

alakult a két valtozat kozott; 79,0 % (L2) és 83,4 % (T) (12/A abra).

A |

g 10 - | 1.0
= Valtozat 8 s Véltozat
5 N g "’ W
% 08 .2 s o8 (W)
2 %
® 07 0.7
L 3
§ 0.6 g 0.6 , i
© 05 5 05
S o4 S 04 |
5 5
2 0.3 g 0.3
x e
— 02 5 02
5 -
§ 0.1 o o
&L o0 < o0
< |
0 1 2 0 1 2
Megfigyelési gyakorisag Megfigyelési gyakorisag

12.4bra A: A valasztasos kialakitasban az egyes valtozatokba tartoz6é dohanytripsz néstények altal a fertdzott
korongra rakott tojasok aranya a fertdzott korongon valo tartozkodasuk megfigyelési gyakorisaganak (0, 1 vagy két
alkalom) fliggvényében (a modell altal prediktalt értékek + SD; a vizsgalt néstények szama = 83).
B: A nem-valasztasos kialakitasban az egyes valtozatokba tartoz6 dohanytripsz néstények altal a ,,B”
korongra rakott tojasok aranya a ,,B” korongon valo tartozkodasuk megfigyelési gyakorisaganak (0, 1 vagy két
alkalom) fliggvényében (a modell altal prediktalt értékek + SD; a vizsgalt néstények szama = 105).

A nem-valasztasos kisérleti kialakitas eredményeinek elemzéséhez hasonlé modellt
hasznaltunk (1. tablazat: 4. modell). Ebben az esetben azonban szignifikdns hatasa sem a vizsgalt
véltozatnak (x*1 = 1,562; p =0,211), sem a kezelésnek (x*1 = 0,366; p = 0,545) nem volt, ami azt
bizonyitotta, hogy ezekben a kialakitdsokban a ndstények tojasrakas céljabol valdban
véletlenszerlien valasztottak a két, ugyanolyan tulajdonsagokkal biré korong kozil. A ,,B”
korongra keriilt tojasok aranyat azonban ez esetben is szignifikansan befolyasolta, hogy az adott
néstényt hany alkalommal figyeltiik meg ezen a levélkorongon (x%2=13,187; p<0,01). A
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megfigyelési gyakorisag ez esetben is hasonld — bar a konkrét értékekben eltérd — Gsszefliggési
mintdzatot mutatott a lerakott tojasok aranyaval, mint a valasztasos kialakitasban, a két valtozat
azonban némileg Ujfent kiilonbozott. Az L2-es valtozat néstényei tojasaiknak 30,6 %-at, 46,9 %-
at és 57,8 %-at tették a ,,B” korongra, amennyiben azokon 0, 1 vagy 2 alkalommal figyeltiik meg
a tartdozkodasukat, mig a T valtozat ndstényei ugyanezekben az esetekben tojasaik 37,4 %-at,
55,2 %-at és 71,3 %-at (12/B abra).

A 12. dbra alapjan megallapitottuk, hogy a dohdnytripsz ndéstények tartozkodasi helye
valoban Osszefliggott a lerakott tojasok szdmaval, az Osszefiiggés ,,er0ssége” azonban eltért a
kiilonb06z0 kisérleti kialakitasokban, és a valtozatok kozott is.

Amennyiben a lerakott tojasok ardnya teljesen fliggetlen lenne a tartézkodasi helyre
vonatkoz6 megfigyeléseinktol, gy 0, 1 és 2 megfigyelés esetén is a tojasok 50 %-a keriilne az
egyik korongra, 50 %-a pedig a masikra. E forgatokdnyvhoz a 12. abra alapjan a nem-valasztasos
kialakitas kozelebb all, mint a valasztasos kialakitds, ami pedig arra mutat ra, hogy a tripszek
taplalkozasi- ¢és tojasrakasi hely valasztdsa er6sebb lehet, amennyiben két kiillonbozo
tulajdonsagokkal bird levélkorong koziil valaszthatnak, mint ha két ugyanolyan korong koziil.

Valasztasos kialakitasban 0 megfigyelés esetén a tojasok aranya a fertdzott korongon T
valtozat esetén alacsonyabb, 2 megfigyelés esetén pedig magasabb volt, mint az L2 valtozat esetén,
ez alapjan pedig a T valtozat ,,ragaszkodobb”, kevésbé aktiv, és kisebb valdsziniiséggel keres 1j
taplalkozasi- és tojasrakdsi helyet, mint az L2 valtozat. Az egyes kisérleti kialakitdsainkban
paprika levélkorongokra lerakott Osszes tojasszdmok (10. abra) azt mutattak, hogy a TSWV
fertdzott paprika az L.2-es valtozat szdmara is kedvezdbb gazdandvény, mint a virusmentes, bar a
valasztasos kialakitdsban e valtozat ndstényei tojasaiknak kevesebb, mint felét raktak csak a
fert6zott korongokra (9. abra). Ezek egylittesen arra utalnak, hogy az L2-es valtozatba tartozé
dohanytripsz ndéstények nagyobb valdszinliséggel folytathatnak taplalkozast egy bizonyos — adott
esetben jobb tapértékkel bir6 — ndvényen, majd érvényesithetik az ebbdl nyert, tojasrakasra
fordithat6 energiat mar egy masik, adott esetben szamukra gyengébb mindségli ndvényen, mint a
T véltozat ndstényei.

A tripszek virusfert6zott novények iranydba mutatott preferencidja vizsgalatanak egyik
lehetséges moddszere a tripszek adott kornyezetben torténd szabadon engedése, majd
visszagyljtése, vagyis a tartdzkodasi hely, a letelepedési magatartas (settling behaviour)
ellendrzése (pl. Ogada és mtsai 2013, Tomitaka és mtsai 2015, Keough és mtsai 2016). Mas
esetekben pl. a tripszek altal a taplalkozéasukkal okozott kar felmérése torténik, vagy az altaluk
produkalt utddok szamanak ellendrzése. Sajat eredményeink azt mutatjak, hogy bar a tartdzkodasi
hely valéban Osszefliggést mutat a produkalt utédok szamaval, ez a kapcsolat a vizsgalt tripsz

valtozat/faj, és kisérleti kialakitas fliiggvényében valtozhat, vagyis nem lehetlink biztosak benne,
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hogy e két tényez6 vizsgalata mindig ugyanarra a kovetkeztetésre engedne-e jutni. S6t, korabbi, a
nyugati viragtripsszel végzett vizsgalatok azt mutattdk, hogy a tripszek preferencidjat és
taplalkozasanak mértékét is eltérd tényezok befolyasolhatjak (Tomitaka és mtsai 2015). Mivel az
azonban bizonyos, hogy az ortotospovirusok terjedésében a kifejlett egyedek letelepedési ¢€s
taplalkozasi preferencidjanak egész mas a jelentdsége, mint a tojasrakasi preferencianak, hiszen
mig elébbi kizardlag a virus leaddséaval jarhat, addig utobbi a virus felvételével a kdvetkezd
nemzedék altal, igy a preferencia vizsgdlatdnak mikéntje epidemioldgiai szempontbodl
meghatarozo kérdés, amelynek feltérképezéséhez tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Mivel a fentebb leirtaknak megfeleléen a T és L2 valtozat aktivitdsaban kiilonbségeket
tapasztaltunk, ennek megerdsitését a tartozkodasi helyre vonatkoz6 adataink kontingencia-
tablakba rendezésével, fliggetlenség-vizsgalatokkal is elvégeztiik. A tartdzkodasi helyre vonatkozé
nyers adatainkat a 14. tablazat, a kontingencia-tablak elemzéseinek eredményeit a 13—14. abrak
tartalmazzak, illetve mutatjak be.

Az elemzések két leginkabb kiugré értékének egyike a T valtozat ndstényeinek rendkiviil
gyakori megfigyelése a TSWV fert6zott paprika korongokon a valasztasos kialakitdsban. Ez
egybevag a tojasrakasi preferencidra vonatkoz6 megfigyeléseinkkel, és aladtdmasztja, hogy a
TSWYV fertdzés a paprikat a T valtozatu dohanytripsz szamara igen jo tapndvénnyé teszi. A masik
kiugré érték az L2 valtozat esetében figyelhetd meg, a valasztasos kialakitast, dohany
levélkorongokkal végzett vizsgalatainkban. Az L2-es valtozat ndstényei a megfigyelések 70 %-
aban egyik korongon sem tartdzkodtak, ami jol mutatja a dohdnynak mint gazdandvénynek vald
elutasitottsagat.

14. tablazat A T és L2 dohanytripsz valtozat ndstényeinek egyes tartdzkodasi helyeken valdo megfigyelt
gyakorisagai a levélkorongokkal végzett valasztasos és nem-valasztasos kisérleti kialakitasainkban; a két

megfigyelési idépont (24 és 48 oOra) adatainak 6sszevonasa utan. Mindkét megfigyelési idépontban az adott ndstény
tartdzkodhatott valamelyik levélkorongon, vagy lehetett a csészében barhol mashol (ES).

Megfigyelések szama
. ryr Dohénytripsz ) "A" Vagy IIBII Vagy
Kialakitas !
viltozat Eg)("Eksiem kontroll (K) | fertézott (F)
korong korong
Paprika T S 2 53
korongok L2 29 13 1
Valasztasos
Dohdny T 2 24 16
korongok L2 21 . 5
TSWV fertézott T 3 26 24
korongok
Nem- g L2 16 16 24
valasztasos
Kontroll T 17 23 18
korongok L2 31 1 12
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p < 0,001 p < 0,001

13. abra A T és L2 dohanytripsz valtozat ndstényeinek a valasztasos kialakitasban paprikan és dohanyon megfigyelt
tartozkodasi helyeire vonatkozo kontingencia-tablak elemzésére szolgalo fliggetlenségvizsgalatok eredményei. A
kiilonboz6 méretli négyszogek mérete aranyos a megfigyelt gyakorisaggal. A kék szin a vart gyakorisaghoz képest
feliil-, a piros szin pedig a vart gyakorisaghoz képest alulreprezentaltsagot jelent. A p értékeket Pearson-féle Chi?
probak segitségével szamoltuk ki. ES=a megfigyelés id6pontjaban a tripsz egyik korongon sem tartdzkodott; K=a
megfigyelés idépontjaban a tripsz a kontroll korongon tartézkodott; F=a megfigyelés idépontjaban a tripsz a
fert6zott korongon tartdzkodott.

Fertézott

Tartézkodasi hely

Tartézkodasi hely
ES A B
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14. abra A T és L2 dohanytripsz valtozat ndstényeinek a nem-valasztasos kialakitasokban TSWYV fertdzott és
kontroll levélkorongokkal végzett vizsgalatokban a megfigyelt tartozkodasi helyekre vonatkozé kontingencia-tablak
elemzésére szolgald fiiggetlenségvizsgalatok eredményei. A kiilonb6zé méretli négyszogek mérete aranyos a
megfigyelt gyakorisaggal. A kék szin a vart gyakorisdghoz képest feliil-, a piros szin pedig a vart gyakorisdghoz
képest alulreprezentéltsagot jelent. A p értékeket Pearson-féle Chi? probak segitségével szamoltuk ki. ES=a
megfigyelés idopontjaban a tripsz egyik korongon sem tartézkodott; A=a megfigyelés idOpontjaban a tripsz az ,,A”
korongon tartézkodott; B=a megfigyelés idopontjaban a tripsz a ,,B” korongon tartézkodott.
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Az eredmények megerdsitették az aktivitdsra vonatkoz6 korabbi megfigyeléseinket. A
telitok L2-es valtozat ndstényeit minden kisérleti kialakitdsban — igy azokban is, melyekben
valaszthatott, illetve azokban is melyekben kizarolag szdmara jobb vagy gyengébb gazdandvény
allt rendelkezésére — gyakrabban figyeltilk meg olyan pillanatban, amikor €épp egyik korongot sem
valasztottak, hanem valamely egyéb helyen tartézkodtak a csészében, ez pedig arra utal, hogy
gyakrabban mozogtak, valtoztattdk a helyiiket. A T valtozat ndstényeit harom esetben is a vartnal
jelentdsen ritkédbban figyeltiik csak meg ugy, hogy épp egyik korongon sem tartézkodtak (13—14.
abra); az erre vonatkozo megfigyelési gyakorisag egyediil a nem-valasztasos, kontroll korongok
esetében nem tért el a varttol, ennek oka pedig az lehet, hogy mivel ezeket a levélkorongokat nem
talaltak megfeleld gazdanovénynek, gyakrabban probaltak jobb taplalékforrast keresni.

Egyértelmii, hogy az aktivitasban, magatartasban rejlé kiilonbségek novényvédelmi
szempontbol is jelentdséggel birhatnak, pl. a mozgékonysag befolydsolhatja predatorok
haté¢konysagat (Reitz ¢és mtsai 2006), illetve a taplalkozds mértékét, a karositott sejtek
mennyiségét, ezaltal pedig a koérokozok terjesztését (van de Wetering és mtsai 1998). Vizsgalataink
eredményei 0sszefoglalva azt mutattak, hogy a dohanytripsz fajkomplex valtozatai aktivitasukban
is kiilonboznek egymastol, mely befolyasolhatja a parosodasi, a tojasrakési és a taplalkozasi

viselkedésiiket is, ily mddon pedig a ndvényvédelmi jelentdségiiket, tulajdonsagaikat is.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Vizsgalataink soran Européaban els6ként azonositottunk arrenotok szaporodast, de a telitok
dohénytripsz kladra jellemz6 mitokondridlis DNS-sel rendelkez6 egyedeket, melyek eléfordulésa
azonban rendkiviil ritka volt. Feltételezhetd, hogy az ilyen tulajdonsagokkal rendelkezd
dohanytripszek egyfajta hibridizdc6 kovetezményeként johetnek létre, mivel eléfordulasuk
vilagszerte igen ritkdnak tlinik, erre vonatkozoan egyértelmli megallapitast nem tudunk tenni,
ennek érdekében javasoljuk azonban ezeknek a tripszeknek a részletesebb genetikai vizsgalatat,
nem csak azok mitokondrialis, hanem a sejtmagi DNS-ére is fokuszalva.

Megallapitottuk, hogy a dohanytripsz fajkomplexen beliil az egyes valtozatok parosodasi
viselkedése hasonld mintazatot kovet, egymastol f6 elemeiben nem tér el, €s az egyéb Thripidae
csaladba tartozo tripszfajokéval is nagyfoku hasonldsagot mutat. A parosodas iddtartama a vizsgalt
dohanytripsz valtozatok k6zo6tt azonban kiilonbozik, hosszukat tekintve viszont mindegyik esetben
a nyugati viragtripszével osszevethetdk, vagyis az eddig leirt fajokéhoz e tekintetben is hasonlit.
A jovOben javasoljuk a parosodas hosszanak kiterjedtebb tanulmanyozdsat a fekunditasra
gyakorolt hatdsanak vonatkozaséaban is, mellyel kapcsolatban a tripszek rendjén beliil jelenleg nem
rendelkeziink elég informécioval.

Vizsgalataink alapjan a dohanytripsz fajkomplexen beliill a parosodasi folyamatra
vonatkozoéan sem aggregicios-, sem szexferomon szerepére vonatkozoan nem tudtunk
kovetkeztetést levonni. Mivel azonban az aggregéacids feromonok elterjedtnek tlinnek a tripszek
rendjén beliil, ennek tovabbi kutatasat mas kisérleti kialakitasokkal feltétleniil javasoljuk.

Megfigyeltilk, hogy a dohanytripsz himek egy altalunk ,,azonositd viselkedés”’-nek
nevezett magatartast kovetden kezdik csak meg a parosodast. Egyéb olyan viselkedési elemet
viszont a himek részérdl nem figyeltiink meg, ami udvarlasi viselkedésként lenne értelmezheto,
mivel azonban a par tagjai vélhetéen valamilyen moédon felmérik egymas péarosodéasra vald
alkalmassagat, a prekopulacids magatartds tovabbi részletesebb vizsgalatat javasoljuk. Ennek
részeként a prekopulacid soran gyakran megfigyelt ndstények altali elutasitdé magatartast is
érdemes lenne alaposabban megvizsgalni.

Eredményeink alapjan azt a kdvetkeztetést vontuk le, hogy a dohdnytripszek parosodast
kovetd viselkedésében is minden bizonnyal szerepe van egy anti-afrodizidkum feromonnak, mivel
a mar parosodott néstényeket a himek csak megvizsgaljak, de nem kisérelnek meg veliik Gjbol
parosodni. Nem tudjuk azonban biztosan sem maganak az anyagnak az dsszetételét, sem azt, hogy
ezt az anyagot a himek hol termelik, és hogyan juttatjak a ndstények hatara. Mivel azonban ez az
anyag egyértelmiien és nagyon hatarozottan befolyasolja a tripszek parosodasi viselkedését, ennek
alaposabb kutatasa a ndvényvédelmi gyakorlat szamara is hasznos eredményekkel szolgalhatna.
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Megallapitottuk, hogy a dohéanytripsz T ¢és L valtozatai egymastdl reproduktivan
elszigeteltek, mivel az ilyen kereszt parositasokban parosodas vagy egyaltalan nem volt a felek
kozott, vagy ha volt is (2 esetben igen), az mar a rovidsége okan sem lehetett sikeres. A kereszt
parositasok tagjai a viselkedésiik megvaltozasa alapjan csak a kontaktust kovetden érzékelték,
hogy egy szdmukra parosodasi partnerként nem megfeleld egyeddel allnak szemben. Ez alapjan a
dohénytripsz fajkomplexen beliil a kutikuldris-hidrokarbonok részletes vizsgalatat javasoljuk,
hogy megerdsithessiik vagy megcafolhassuk, hogy valdban ezek jatszanak-e ebben szerepet.

A megfigyelt reproduktiv izolacié alapjan azt allapitottuk meg, hogy a dohanytripsz T és L
valtozatai valdjaban kiilon fajokba tartozonak tekinthetok. Nem tudjuk azonban pontosan, hogy a
fajképzddés hogyan zajlott, pedig ennek megismerése ¢s megértése a valtozatok (fajok)
vizsgalatat is, els6 1épésként kiilonbozd helyekrdl, kiillonb6zé névényekrdl szarmazd populaciok
részletesebb genetikai vizsgalataval, hogy megallapithassuk, hogy a T vagy az L valtozatok koziil
melyik valtott (1j gazdandvényre a torzsfejlodés folyaman.

A kutikularis-hidrokarbonok leoldasaval és ujra alkalmazasaval meggy6zodhetnénk ezen
vegyiiletek jelentdségérdl, illetve lehetdségiink lehetne a T €s L valtozatokat nagyobb szdmban is
parosodasra birni, igy pedig mar vizsgalhatndnk tovabbi pre- és posztzigotikus korlatokat is,
vagyis azt, hogy parosodas esetén a kiillonbozo valtozatokba tartozo néstények képesek-e a himek
spermajat folhasznalni a tojasaik megtermékenyitéséhez, ¢s ezek az utddok életképesek lesznek-
e.

Megerdsitettiik, hogy az L1 valtozatba tartozé arrenotok himek az L2 valtozatba tartozo
telitok ndstényekkel is képesek parosodni. Tébb eredményliink is arra utalt azonban, hogy apré
kiilonbségek vannak az L1Q +L1J és L2Q + L1J parok viselkedése kozott, vagyis a telitok
ndstények részérdl elképzelhetd a szexualis szaporodassal kapcsolatos tulajdonsagok tekintetében
egy bizonyos mértékii funkciovesztés. Ezeknek a tényezdknek az alaposabb vizsgélata segithetne
ravilagitani, hogy ez a két valtozat egymashoz képest a fajképzddés folyamataban hol helyezkedik
el.

Megallapitottuk, hogy a dohanyt, mint gazdandvényt, a dohanytripsz L2-es valtozata sem
TSWYV fert6zést kovetden, sem anélkiil nem fogadja el. Ez megerdsiti, hogy a T és L valtozatok
valojaban kiilon fajokat alkotnak, hiszen a gazdandvény-specializaciojuk is elvalasztja Oket
egymastol, mivel a T valtozatnak a dohany az elsddleges gazdandvénye.

Eredményeink alapjan levontuk azt a kvetkeztetést, hogy a dohanytripsz T és L2 valtozata
is nagyobb fekunditasra képes a TSWV fert6zott paprika novényeken, mint a virusmenteseken,
vagyis a virus mindkét valtozatra pozitiv indirekt hatdst gyakorol. Meglepé mddon a vélasztasos

kialakitasu, levélkorongokkal végzett vizsgalatunkban az L2 valtozat szignifikans tojdsrakasi
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preferencidt mégsem mutatott a virusfertézott novények felé, egész novényekkel végzett
vizsgalatunkban azonban igen. Ennek oka tovabbi vizsgalatokat igényel; elképzelhetd hogy a
valtozatok aktivitdsdban rejlé — mar megfigyelt — kiilonbségek célzott vizsgalata magyarazattal
szolgalhatna.

Egyértelmiivé valt, hogy a dohanytripsz T valtozata szdmdara a virusmentes paprika
kifejezetten gyenge, mig a TSWV fert6zott igen j6 — a dohannyal 6sszevethetd — gazdandvény,
amely felé szignifikans preferenciat is mutatnak, ez pedig a virus ndvényalloményokon beliili
terjedésének kockazatat jelentésen noveli, mivel a T valtozat bizonyosan hatékony TSWV vektor.
Mivel vizsgalatainkat a TSWV egy Gjabb, a paprika novények rezisztencigjat is attorni képes
torzsével végeztiik, ez arra hivja fel a figyelmet, hogy — a nyugati viragtripsz mellett —a T valtozata
dohénytripsz monitorozasa és az ellene torténd védekezésre forditott fokozott figyelem feltétleniil
ajanlott a paprikatermesztok szamara.

Meglepd mddon a T véltozath ndstények tojasrakasi preferencidja dohdny névényeken épp
ellentétesen alakult, amennyiben nem a TSWYV fert6zo6tt, hanem a virusmentes levélkorongokat
preferaltak, és bar ennek magyardzatat egyelére nem sajnos ismerjik, ennek megértéséhez
javasoljuk a preferencia kisérleteink kiterjesztését egyéb ndvényekre is, valamint a ndvények
beltartalmi értékeink vizsgalatat is.

Megallapitottuk, hogy a T dohanytripsz valtozat ndstényei minden vizsgalt kisérleti
kialakitasban nagyobb aranyban produkaltak ndstény utodokat a TSWV  fertdzott
levélkorongokon, mint a virusmenteseken, a kiilonbség azonban egyik esetben sem volt
szignifikans. Javasoljuk ennek részletesebb vizsgalatat, elsdsorban hosszabb tojasrakasi periodust
vizsgélva, és nem-valasztasos kialakitast haszndlva nagyobb mintaelemszammal, ugyanis a
valasztasos kialakitasban a tojasszamok szembedtld kiilonbsége a TSWV fert6zott és a
virusmentes korongokon a statisztikai 0sszehasonlitést is neheziti.

Kisérleteink ,,jarulékos” megfigyelései segitségével megallapitottuk, hogy a dohanytripsz
valtozatok aktivitasaban is kiilonbségek figyelhetdk meg. Ez latszodott abbol, hogy az egyedek a
parosodasi vizsgalatokban milyen valoszintiséggel kozelitik meg egymast, hogy a parok hanyszor
talalkoznak egymaéssal, illetve hogy hogyan valnak szét a taldlkozisok végén. Ezek koziil
kiemelend6 ez utobbi, mivel szokatlanul gyakran figyeltiik meg, hogy egy kereszt parositasban a
taldlkozas végén az egyik fél — gyakrabban a T valtozatba tartoz6 egyed — igen gyors
magatartasvaltozassal menekiil. A tripszek kutikularis-hidrokarbonjainak, kontakt feromonjainak
mar korabban is javasolt vizsgalata elképzelhetd, hogy egy 1j, a tripszekre repellens anyag
felfedezését is eredményezhetné.

Az aktivitasban rejlo kiilonbséget a T és L valtozatok kozott tAmasztotta ala az is, hogy a

tojasrakasi preferencia vizsgalata soran az L2-es valtozat ndstényei esetében gyakrabban figyeltiik
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meg, hogy éppen egyik korongot sem valasztjak, mig a T valtozat ,,ragaszkodobbnak”, kevésbé
aktivnak tiint. Erdemesnek tartjuk tovabbi kisérletek végzését — természetesen szigortan
kontrollalt koriilmények kozott — az eredményeket abbol a szempontbol is vizsgalva, hogy ez az
aktivitasban felmeriil6 kiilonbség a virus terjedését is befolyasolja-e egy adott novényallomanyon
beliil. Ennek az 6sszevetésnek a szempontjabdl kiilondsen érdekes lenne a vizsgélatokat a nyugati
viragtripszre is kiterjeszteni, mivel nem tudjuk annak pontos okat, hogy a kiilonb6z6 tripszfajok
tulajdonsagai koziil mi az, ami a nyugati viragtripsz esetében lehetdvé tette, hogy dshonos fajok

jelentéseégét vilagszerte hattérbe szoritsa.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

. Europaban els6ként azonositottam arrenotok szaporoddsu, de a telitok filogenetikai kladra

jellemzd mitokondrialis DNS-sel rendelkezd dohanytripsz egyedeket.
. ElsOként irtam le a dohanytripsz fajkomplex valamennyi valtozatanak parosodasi viselkedését.

. Elséként figyeltem meg, hogy a dohdnytripsz himek viselkedése kiilonbozik annak
fliggvényében, hogy még szliz, vagy mar parosodott ndsténnyel talalkoznak, elutasitjak

ugyanis az utobbit, és viselkedésiik egy anti-afrodizidkum feromon jelenlétére utal.

. Bizonyitottam, hogy a dohanytripsz T és L valtozatai egymastdl reproduktivan elszigeteltek,

vagyis a valtozatok tagjai valdjaban kiilon fajhoz tartozénak tekinthetdk.

. Megfigyeltem, hogy az L19 + L1J& és L2Q + L1J parok prekopulécios viselkedése soran az
utobbi parositasban a ndstények elutasitd viselkedése gyakrabban fordul eld, mint az
elébbiben, vagyis bar a telitok dohénytripsz ndstények parosodnak arrenotok himekkel, a két

valtozat néstényeinek viselkedése eltér.

. Els6ként vizsgaltam a TSWYV hatdsat a dohanytripsz tojasrakasi preferencidjara, és
megallapitottam, hogy paprika ndvények esetén a T valtozat ndstényei a virusfert6zott
novényeket preferaljak a virusmentesekkel szemben, ezzel ellentétben viszont a virusmentes

dohany novényeket preferdljak a TSWV fertézottekkel szemben.

. Megfigyeltem, hogy a TSWV fert6zott paprika a dohanytripsz T €s L2 valtozata szamara is

kedvezObb gazdandvény, mint a virusmentes, mivel az el6bbin nagyobb fekunditasra képesek.

. Megallapitottam, hogy az L2-es valtozatba tartozd dohanytripsz szamara a TSWV fertdzott

dohédny sem elfogadhat6 gazdandvény.

. Elsoként allapitottam meg eltéréseket a dohanytripsz valtozatok aktivitasaban.
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8. OSSZEFOGLALAS

A tripszek szamos faja vilagszerte elterjedt kartevd, melyek a ndvénytermesztésben
jelentés karok okozasara képesek. Karositasuk megnyilvanulhat kozvetleniil, kiilonleges
felépitésti sebzé—szivo szajszerviikkel folytatott taplalkozasuk altal, valamint kozvetve,
ortotospovirusok terjesztésével is. Osszességében azonban a tripszekkel kapcsolatos tudasunk
szdmos vonatkozdsban igen hidnyos, ideértve példaul a szaporodasbioldgiaval, parosodassal
kapcsolatos tulajdonsagaikat is, holott ezek a novényvédelem gyakorlata szdmara is hasznos
informaciokat jelenthetnének.

A dohénytripsz (Thrips tabaci LINDEMAN) az egyik legfontosabb kartevd tripszfaj, a
legjelentdsebb ortotospovirus, az Orthotospovirus tomatomaculae (ismertebb nevén TSWYV) egyik
vektora. Az elmult évek vizsgalatai azonban ramutattak, hogy az egységes, polifag, kozmopolita
faj valojaban Ugynevezett fajkomplexet alkot, melyen belill az egyes valtozatok szdmos
tulajdonsagukban kiilonboznek. A véltozatok egymastol vald genetikai elszigeteltségérdl azonban
keveset tudtunk, mivel ezt teljeskoriien vizsgalo kisérleteket eddig nem végeztek.

Fontos virusvektor tulajdonsaga ellenére a faj TSWV-vel valé kapcsolatanak kutatdsa is
sokkal kevesebb figyelmet kapott, mint a ma legjelentdsebbnek vélt vektor, a nyugati viragtripsz
[Frankliniella occidentalis (PERGANDE)], pedig a TSWV jelentdsége az utobbi években a
rezisztenciatord virusizolatumok megjelenésével megnott, ezért a vektorok elleni védekezés — és
ennek érdekében a bioldgidjuk megismerése — még fokozottabb figyelmet igényel. Mivel a virus
felvételére csak a fiatal larvak képesek, ezért epidemioldgiai szempontbdl fontos kérdés, hogy a
néstények reprodukcios viselkedését befolyésolja-e a virus.

Mindezek alapjan vizsgéalataink célja az volt, hogy megvizsgaljuk mindharom
dohanytripsz valtozat parosodasi viselkedését, ellendrizziik az esetleges reproduktiv elszigeteltség
lehetdségét, valamint megfigyeljiik, hogy a TSWV fert6zés hat-e a dohdnytripsz ndstények
tojasrakasi preferencigjara.

Megallapitottuk, hogy a dohanytripsz valtozatok parosodasi viselkedése kozott
szignifikans kiilonbség csak azok hosszdban van, egyébirant azonban jelentds eltérést a
magatartdsuk sem egymdashoz, sem a nyugati virdgtripszhez viszonyitva nem mutat. A himek
érdeklddése a mar parosodott ndstények irant altalaban megszilinik, és viselkedésiik alapjan egy
anti-afrodiziakum feromon jelenlétére €s szerepére kovetkeztettiink. Megerdsitettiik, hogy a telitok
L2-es valtozatba tartoz6 ndstények is képesek az L1-es arrenotok valtozat himjeivel parosodni,
azonban a kizardlag szliznemzéssel szaporodd valtozat esetében a szexudlis szaporodassal

kapcsolatos tulajdonsagokban kismértékii leromlésra kovetkeztettiink.
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Legtfontosabb eredményliink, hogy megallapitottuk, hogy a dohanytripsz T és L valtozatai
egymastol reproduktiv szempontbdl elszigeteltek, mivel egyméssal sikeresen nem képesek
parosodni, vagyis valdjaban kiilon fajba tartozoénak kell Oket tekintetiink. A kiillonb6zd
dohanytripsz valtozatokba tartozd egyedek egymast potencialis parosodasi partnerként csak
kontaktus utan képesek azonositani, vagyis a kommunikaciojukban vélhetden valamilyen kontakt
feromonoknak, kutikularis-hidrokarbonoknak van szerepe.

A valtozatok tojasrakasi preferenciajara irdnyuld vizsgalataink egyértelmiien ramutattak,
hogy a TSWV fert6zott paprika névények mind a T, mind az L2 valtozat szdmara jobb
gazdanovénynek tekinthetdk, mint a virusmentesek. Valasztasos kialakitasu, levélkorongokkal
végzett vizsgalataink szignifikans preferenciat azonban a TSWV fert6zott levélkorongok felé csak
a T valtozat esetében mutattak. A tény, hogy a hatékony TSWYV vektor T valtozati dohanytripsz a
nagyobb fekunditds mellett tojasrakasi preferenciat is mutat a virusfert6zott novények irdnyaba,
jelentdsen noveli a TSWV paprika allomanyokon belilli terjedésének veszélyét. Dohany
novényeken vizsgalva viszont a paprikan megfigyelteknek épp az ellenkezdjét tapasztaltuk; a T
valtozat néstényei egyértelmiien a virusmentes levélkorongokat preferaltak tojasrakasra. Az 1.2
valtozat esetében a dohdny semmilyen forméban nem bizonyult elfogadhaté gazdanovénynek. Az
arrenotok T valtozat utodnemzedékében az egyes kezelésekben a virusfertdzott levélkorongokon
mindig nagyobb volt a néstények ardnya, mint a virusmenteseken, a kiilonbség azonban nem
bizonyult szignifikansnak.

Kisérleteink soran azt is megallapitottuk, hogy a dohdnytripsz valtozatok aktivitdsaban is
kiilonbségek figyelhetdk meg; a T valtozat tobbféle megfigyelés szerint is altalaban inaktivabbnak

bizonyult, mint az L valtozatok.
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9. SUMMARY

Numerous species of thrips are significant pests in agriculture worldwide. They damage
the crops either directly by feeding with their ,,punch and suck” mouthparts or indirectly by
transmitting orthotospoviruses. However, many aspects of the biology of thrips is unknown,
including their reproductive biology and mating behaviour, despite the fact that these could have
an importance from a plant protection view as well.

The onion thrips (7hrips tabaci LINDEMAN) is among the most important pest species in
the order Thysanoptera, and the vector of Orthotospovirus tomatomaculae (better known as
TSWYV). The species was known as a single, polyphagous pest, however, studies from recent years
showed, that it is rather a cryptic species complex with distinct lineages differing from each other
in their nature. Not much is known about the genetic isolation between these lineages, though,
since no experiments were conducted testing this with all the three lineages.

Despite its clear importance as a vector of TSWYV, most of the research regarding the thrips—
TSWYV interactions were focused on another species, the western flower thrips [Frankliniella
occidentalis (PERGANDE)], which is considered as the most important vector nowadays. However,
the importance of TSWV is growing, since resistance-breaking strains emerged in recent years.
Therefore, knowledge about the biology and the management of the vector species became even
more important. Since only the young larval stages are able to acquire the virus, it is crucial to
know whether the reproductive behaviour of adult females is influenced by the virus.

Considering all these together, the aim of our studies were: to investigate the mating
behaviour of the three known onion thrips lineages; to check if the lineages are reproductively
isolated from one another, and to investigate the effect of TSWV infection on the oviposition
preference of onion thrips.

We concluded that the mating behaviour of the lineages only differ in the duration of
copulation, otherwise they are quite similar, and they also resemble to the mating behaviour of the
western flower thrips. We observed that the males do not try to copulate with already mated
females and their behaviour points toward the presence and role of an anti-aphrodisiac pheromone.
We confirmed that the thelytokous (L2 lineage) females were able to mate with the arrhenotokous
(L1 lineage) males. However, based on our observations we assume some form of loss of function
in the sexual traits of parthenogenetically reproducing females.

Our most important result is that we proved that the T and L lineages of onion thrips are
reproductively isolated from each other, since no successful mating occurred between them.

Therefore, they should be viewed as distinct species. Thrips from different lineages were only able
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to identify each other as potential mating partners upon contact, which points toward the role of
possible contact pheromones, such as cuticular-hydrocarbons.

Our investigations showed that the TSWV infected pepper plants serve as better hosts than
the uninfected ones for both the T and the L2 lineage. However, in choice assays only the T lincage
showed significant preference towards the infected leaf disks. Therefore, we concluded that for
the T lineage of onion thrips, which is an efficient vector of TSWYV, the infected pepper plants are
not only good hosts, but the females also show preference towards them, hence increasing the risk
of secondary spread of TSWV among pepper plants. On the contrary, the T lineage onion thrips
preferred to oviposit on uninfected leaf disks of tobacco. For the L2 lineage, tobacco proved to be
an unsuitable host irrespectively of the status of infection. The proportion of females among the
progeny of T lineage females were higher in all the treatments on infected leaf disks than on
uninfected ones, but the difference was not significant.

Finally, we also concluded, that there are marked differences in the activity of the lineages.

The T lineage proved to be more inactive, than the L lineages in every occasion.
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2. Melléklet

A parosodasi vizsgalatainkhoz tartozo eldzetes statisztikai vizsgalat eredményei

A parosodasi folyamat adott 1épését teljesitd parok relativ gyakorisdga a kontroll tripsz parositasokban
annak fiiggvényében, hogy mindkét egyed eldszor volt-e hasznalva a vizsgéalatban, vagy sem (vagyis vagy
az egyik vagy mindkét egyedet egy korabbi kereszt parositasban is hasznaltuk). A p értékek Fisher-féle

egzakt probaval keriiltek kiszamitasra 2x2-es kontingencia-tablak segitségével.

T2 +T48 L12 +L1J L22 +L1J
Az egyik Az egyik Az egyik
vagy vagy vagy
Mindkét mindkét Mindkét mindkét Mindkét mindkét
egyed egyedet egy - egyed egyedet egy - egyed egyedet egy L
k ; k . k
elészor volt korabbi perte el6szor volt korabbi perte el6szor volt korabbi perte
Parosodasi hasznalva kereszt hasznalva kereszt hasznalva kereszt
folyamat parositasban parositasban parositasban
1épése is hasznaltuk is hasznaltuk is hasznaltuk
75 % 50 % 90 % 70 % 80 % 77 %
Talalkoz4 =0,12 =0,212 =0,572
ARz 1 (=12 (n = 30) 0128 1 (n=10) (n=23) 0 (n = 15) (n = 26) 05
Parosodas
(az Osszes
67 % 47 % 80 % 65 % 53 % 54 %
parositast : B =0,204 _ _ =0,339 _ _ =0,614
figyelembe (n=12) (n=30) (n=10) (n=23) (n=15) (n=26)
véve)
Parosodas
(csak azokat
a
parositasokat 89 % 93 % 89 % 94 % 67 % 70 %
. = 2 = = 7
figyelembe (n=9) (n=15) 0,620 (n=9) (n=16) 0.600 (n=12) (n=20) 0573
véve, ahol
talalkozas
tortént)
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3. Melléklet

A parosodasi viselkedéshez kapcsolddo, tripszek altal mutatott magatartdsformak definicidja

Erzékelés: A parosodasi folyamat elsé lépése; az egyedek elég kozel vannak egymashoz
(nagyjabol 1 mm-re egymastol), hogy érzékeljék egymast, és legalabb egyikiik magatartasaban
egyértelmi valtozas figyelheté meg.

Kontaktus: A pérosodasi folyamat masodik 1épése; az egyedek fizikai kontaktusba keriilnek
egymassal, fiiggetleniil attol, hogy melyik egyed érinti meg a masikat.

Nostény hatara maszas: A parosodasi folyamat harmadik 1épése; a him tripsz elkezd a ndstény
hatara maszni.

Potroh aldhajlitas: A parosodasi folyamat negyedik 1épése; a him tripsz mar a néstény hatara
maszast kovetden elkezdi a potrohat a ndstény potroha ald hajlitani.

Parosodas: A parosodasi folyamat 6todik 1épése; a him ¢és ndstény tripszek potrohvégeinek
huzamosabb ideig tartd Osszekapcsoldddsa, ami egyértelmiien a genitalidk dsszekapcsolodédsara
utal.

Ujrapdrosodas: A tizperces megfigyelési idészakon belill ugyanazon par tagjai kozott 1étrejott
ujabb parosodas, mely soran az egyedek a parosodasi folyamat Iépéseit ismét teljesitik.
Taldlkozas: Minden olyan interakci6 a par tagjai kozott, amiben legalabb a parosodasi folyamat
elso 1épése (érzékelés) megfigyelhetd. Bar nem sziikséges feltétel, de a taldlkozas gyakran rogton
kontaktussal kezdddik. Az adott taldlkozas véget ér, ha a tripszek vagy legalabb 2 mm-re
eltdvolodnak egymastol anélkiil, hogy egyértelmii jelét mutatndk annak, hogy keresik egymast,
vagy esetleg ennél kozelebb maradhatnak, ebben az esetben azonban egymas érzékelésének jele
nem lathatd. A taldlkozds — mint esemény(sor) — a tizperces megfigyelési iddszakon beliil t6bb,
egymastol fliggetlen alkalommal is el6fordulhat.

Melyik fél kozeliti meg a masikat: A masik tripsz felé kozelitd egyed neme. Az erre vonatkozo
megfigyeléseink adatait harom kategoriaba csoportositottuk: a him kozelitette meg a ndstényt, a
ndstény a himet, vagy mindketten kozelitettek egymas felé.

Kontaktus pozicio: A him és a nOstény tripsz helyzete a kontaktus sordn. Az erre vonatkozd
megfigyeléseink adatait harom kategodridba csoportositottuk: a csapok érnek 6ssze, a ndstény érinti
csapjaival a him testét (torat vagy potrohat), a him érinti csapjaival a néstény testét (torat vagy
potrohat).

Nostény elutasito viselkedése: A ndstény a potrohat felfelé €s lefelé hajlitja, emeli, akar egymas
utan tobb alkalommal, mikor a him hozzaér vagy probal a hatara maszni.

Him elutasito viselkedése: A him elkezd a ndstény hatdra mészni, azonban nem folytatja a
parosodasi folyamat Iépéseit, hanem vagy azonnal, vagy néhdny masodperc elteltével visszafordul,
illetve le is maszik a ndstény hatarol.

Him azonosito viselkedése: A him a nOstény kozelében rovid idére mozdulatlanna valik,
abbamarad a sétalas/futds, valamint a csipjainak mozgatisa, melyeket altaldban viszonylag
magasan tart.

Menekiilés: Az adott taldlkozas végén az egyed elszaladva, izgatottan tavozik, mely altaldban egy
hirtelen magatartasvaltozds eredménye. A menekiilésnek — mint viselkedési kategoridnak —
ellentéte, ha a taldlkozas végén a tripsz nyugodtnak tiinve tavozik, pl. csak elsétal, keresd
magatartast mutat, vagy akar csak egyhelyben marad.
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