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Beszélgetés a rovaréletformak kutatasi iranyairol

W Kezdjiik a dolgok személyes vonatkozdasaival: hogyan lesz az ember rovardsz?
Tudod, van az a mondds, hogy mindenki lepkészként kezdi...

— De te nem lepkészként kezdted.

—Nem. Teljesen atlagos torténetként indult, biol6gia—kémia osztélyba jartam,
a sziileim azt szerették volna, ha orvos leszek. De én nagyon nem akartam abba
az irdnyba menni. Egy idd utan egyértelmiivé valt, hogy én biol6gidra mennék,
de nem volt semmi konkrét elképzelésem. Azt se lehet mondani, hogy az oviban
a szekrényemen egy darazs volt, vagy valami hasonlé, gomba vagy, mondjuk, ti-
csok. Elkertiltem tehat a kolozsvari BBTE bioldgia szakéra, anélkiil, hogy konk-
rét elképzelésem lett volna arrél, hogy madarasz leszek, vagy botanikaval, vagy,
mondjuk, fiziol6gidval akarok foglalkozni. Egyszertien j6 dolognak tint, hogy az
egyetemi szaknak koze van az élGvilaghoz, illetve a kedvenc 6raimhoz, a biol6-
gidhoz, kémiahoz. A kozépiskolaban is mindig 6réom volt, amikor referatumokat
kellett irni az 6cednokroél, azok élGvilagardl, meg a sivatagrdl, vagy az ember fej-
16désérdl — ezeket iszonyatosan élveztem. Nem tudom, hogy hanyan jarnak
konyvtarba nyolcadikosként vagy kézépiskolasként, én mindenesetre jartam, és
folyton kolcsonoztem a konyveket. Tehét valami volt, de semmilyen konkrét pél-
dam vagy irdnyom nem volt eredetileg.

Az egyetemen aztan ez megvaltozott. Volt a kérnyezetemben olyan kolléga,
aki mér els6 éven kivalo volt botanikdbél meg zoolégiabdl, olyannyira, hogy tjat
nem nagyon tudtak neki mondani. Ilyen baratokkal egytitt 16gni hatassal van az
emberre. A tanaraink koziill Marké Balint akkor kezdett, mi voltunk az elsg év-
folyama, sokat mentiink vele terepre. Voltak projektek, amelyekbe engedett ben-
niinket bedolgozni, vagy megkért, hogy segitsink ebben-abban, és ezzel fokoza-
tosan beindultak a dolgok. Egyik szobatarsam példaul parazitakkal foglalkozott.
Engem elkezdtek foglalkoztatni a vadrézsakon taldlhat6 bojtszerti képzédmé-
nyek, a rézsagubacsok, és vizsgéalni kezdtem, milyen, amikor ezekbdl kijonnek a
milliméter nagysdga darazsak. Elkezdtem 6ket gytjteni kedvtelésbél, hogy hadd
lassuk, mi lesz tavaszra beléliik. Ez aztdn annyira bejott, hogy fontossa valt uta-
nanézni, hogy ami kirepult a gubacsokbdl, azt hogyan kell felpreparalni, megha-
tarozni. Tandcsot kértem az oktatoktél, hogy mihez kezdhetek a méasodéves ko-
romra létrejott kicsi gytjteményemmel. Akkor vélt élessé szamomra a szakmai
kérdés: hol vannak a rovarhatarozok?

Az még nem az internetkorszak volt, az volt az eljaras, hogy irtal a rovarokat
meghatarozé szerzéknek egy levelet, amit postara adtal — volt egy el6re megirt
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szoveg, amiben az ember csak kit6lt6tt néhany dolgot, a folyéiratnak a nevét,
meg az oldalszdmot, meg a szerzdé nevét. Egy csomo ilyet fabrikéaltam, és elkald-
tem Gket. El nem tudom mondani, hogy mekkora élmény volt, amikor kaptam
egy doboznyi anyagot — és ezt mar tobbszor hallottam, hogy abban az idében ez
egyfajta els6 meghatéarozé élmény volt: valahol a vilag masik részén van valaki,
aki ugyanazon téma irant érdeklédik, és képes elkiildeni egy kupacnyi szakiro-
dalmat.

A lényeg: mai szemmel nézve nagyon nehéz volt 6sszegytjteni azt az irodal-
mat, ami kellett ahhoz, hogy az édltalam begyjtott tizenakarhany fajt meg tud-
jam hatédrozni. K6zben alakultak a szakmai kapcsolatok is: a tandraim ajanlasa-
val eljutottam Kd&szegre, egy rovarparazitolégiai laboratériumba, ott épp egy
konferenciat szerveztek. Osszeismerkedtem szegedi kutatékkal meg a szervezék-
kel — akkor nydron még visszamentem hozzajuk egy honapra 6sztondijjal, kisebb
kutatési projektek kapcsan tudtam venni mikroszképhoz lampéat meg terepfel-
szerelést, és azt éreztem, hogy konkrét eredménye van az erdfeszitéseimnek egy
belathaté idén belil.

— Az jutott eszembe, ahogy hallgatlak, hogy vajon ndlatok miikddik-e a szak-
teriileten beliil az, hogy azdltal tudod definidlni magad, hogy déntden milyen ro-
varfajokkal foglalkozol. Vagy létezhet egyfajta is-is logika?

—Ez egy nagyon j6 kérdés. A rovardszoknak jo6 része csoportspecifikusan dol-
gozik. Van koztiink olyan, aki azt mondja: én a ganajtaré bogaraknak vagyok a
szakértGje. Vagy: én a sugaras fémfiirkészeknek vagyok a szakértGje. Persze ha
ezt laikusoknak mondod, az zérd, nem jelent semmit. Viszont hogyha rovarasz
korokben mondod, nagyon is jelentds — ott szinte vérja is mindenki, hogy
mondd mér el, mi a te gyengéd, mit tudsz a legjobban, mitél kezd el vérezni a
szived... Aztan azok, akik felhasznéaljik a rovaraszati adatokat, gyakorlatilag mar
nem is rovardszként keriilnek be a kéztudatba, 6k mar inkédbb 6kolégusok, vagy
anatémusok, vagy fiziol6gusok. De alapvetéen a rovardszt mindig az hatarozza
meg, azt hiszem, hogy milyen csoporttal foglalkozik, mert az mindenki szamara
kiemelkedd esemény vagy eredmény, amikor azt mondhatja: van egy csoportom.

— Es akkor neked ez a darazsak és fiirkészek csoportja?

— Igen, nekem ehhez kapcsolédott az induldsom. Volt még egy meghatéarozé
élményem ezzel kapcsolatban, amit nem emlitettem, ugyanabbdl az id6bél, ami-
kor elkezdtem foglalkozni a gubacsokkal. Szerencsére egy olyan albérletben lak-
tunk, ahol volt kert, és volt egy farakas is. Rengeteg idét eltoltottem ott, néztem,
hogy jonnek-mennek a dardahordozé fiirkészek meg a vadméhek. Hihetetlen
volt: néztem aztan a kényvben, hogy én nem is tudtam korabban, hogy léteznek
ilyen darazsak. Tudod, én is azzal néttem fel, mint minden gyerek, hogy van
a csipds, fulldnkos darédzs, aki gonosz, mert raszall a dzsemre, beleesik a limo-
nadéba meg sorbe, megszir, és ez allergias reakciét valthat ki, rohamod lehet t6-
le. Meg vannak a méhek, akik nagyon kedvesek, és jot tesznek velunk, de kell
vigyazni veltik, mert ha megszurnak, akkor megint baj lehet. Legtobben val6szi-
nileg innen indulunk.

Az a fogalom, hogy hartyasszarnyuaak, j6 ideig egyéltaldan nem létezett a fe-
jemben. De akkor aztdn kinyilt egy vildg nekem. Gyonyoriek amugy ezek az al-
latok, hogyha példaul az éllati szimmetria netovabbjat keressiik, akkor én bizto-
san beszavaznam a ddrdahordozé fiirkészeket. Kecses testfelépitésiik van, izgal-



mas kovetni, hogyan mozognak repulés kézben, hogyan keresik meg az dldoza-
taikat, hogyan élnek. Sok minden egybeesett abban az idgszakban: iiltem és néz-
tem a farakast, és kozben elbtivolt, hogy milyen gyonyoriséget latok. Akkor el-
indultam a darazsak kutatdsanak iranyéba, kozben pedig az is tortént, hogy ta-
vozott a budapesti természettudomanyi mizeumbdl az el6dom, és a mentoraim
beajanlottak az egyik csoport rendbetételére: 1ényegében munkat akartak adni
nekem, amivel elindulhatok. Felvetették, hogy kellene valaki, aki a gyilkosfiir-
készekkel foglalkozik. Erre mondtam, hogy nem lenne rossz, de nekem a ked-
venc csoportom igazabdl a sugaras fémfiirkészek. Ez lett aztdn hosszabb tavon a
kutatési teriiletem, tobb nyéron keresztiil gydjtogettem Gket, kialakult egy szép
referenciagytjteményem is.

Ko6zben persze maradtak a tagabb érdeklédési korok is, a szakdolgozatomat a
mar emlitett rézsagubacs-k6zosség 6kologidjabdl irtam, a magiszteri témam egy
molekuldris biol6giai megkozelités felé vezetett, de az is a gubacsokhoz kapcsolt.
Nyilvan doktori témaként is folytattam, amit elkezdtem, és ennek a kozosségnek
tavlatot nyit, mint hogy beledssam magam egyetlen csoportba, aztin kétévente
egy-egy reviziét produkaljak, amit rajtam kiviil kevesen fognak hasznalni.

— Picit képzeljitk az olvaséink helyébe magunkat, abba, hogy 6k nagyjabél
honnan kézelitenek, mennyit tudnak, mik azok a problémdk, amikkel a rovarok
kapcsan taldlkoznak. A beporzds kérdéskére az egyik fontos téma lehet, de ennek
a fdszerepldi inkabb méhek, és még csak nem is feltétleniil azok a méhek, ame-
Iyek a kaptdarban laknak. Hol dll ehhez a témdhoz képest, mondjuk, a fiirkészek
élete, van-e olyan nagyobb téma, ahogyan 6k lathatéva valnak a nagykézonség
szdmdra?

— A méhekkel kapcsolatos témakhoz egy id6 utdn a didkok szakdolgozatai ré-
vén kertiltem kozelebb: ha témékat prébalok ajanlani nekik, a fiirkészekkel az a
helyzet, hogy elég nehéz Gket begytjteni, felpreparalni, megtanulni meghataroz-
ni, ezért sokszor nem is merem ezt a csoportot javasolni kutatdsi témaként — né-
ha azért erre is vannak jelentkezdk.

Egyszer azt mondtam, hogy lassuk, kezdjiink el méhekkel foglalkozni. Van-
nak ilyen fészekcsapdak, ,méhecskehotelek” vagy darazsgarazsok. Es van egy
nagyon jé moédszertan: megvizsgalni, mik azok, amik belekoltenek, megvan,
hogy neveled ki, megnézed, hanyféle van, tudsz bel6le szamolni dolgokat, és
gyakorlatilag belelatsz okolégushallgatéként abba, hogy egy kozosséget hogyan
lehet jellemezni. Ugyhogy ez volt az iranyvonal, egyfajta oktatasi, pedagégiai
célzattal kezdtem foglalkozni a méhekkel. Es amikor belelatsz egy ilyen teriilet
miikodésébe, akkor ismét johet a rdcsodélkozas: van a mézel6 méh, amelybdl Er-
délyben is, és egész Eur6paban egy fajunk van, néhéany alfajjal, de rajta kivil
még van kb. 1999 masik méhfaj, és hat 1 a 2000-hez azért elég izgalmas arany,
igaz? Mégis mindenki a mézel6 méhrél tud. Elképeszt6 az a valtozatossag, ami
az 0sszes tobbi fajnal megfigyelhetd, ezek java része magédnyos méh, vannak ba-
nyaszméhek, vannak faliméhek, vannak szabéméhek, vannak karcstiméhek, és
sorolhatndm. Nagyon szép, hangzatos magyar neviik van ezeknek a csoportok-
nak, és az elnevezés mind az életmenetiikkel kapcsolédik ssze.

Visszatérve a kérdésedre: a méhekrdl tudjuk, igaz, hogy tgy éaltaldban jot
tesznek, de kell veltk vigyazni, mert csiphetnek. Aztan ott vannak a darazsak,
akik altalaban ,rosszak”, merthogy bantanak benntinket, és vigyaznunk kell, ne-
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hogy anafilaxids sokkot kapjunk a csipésiiktdl, és a tobbi fajrél gyakorlatilag
kevés tudésa van az atlagembernek.

A furkészek tgy kapcsolédnak ide, hogy az a dardzs, amely minket elvileg
béanthatna, a reddsszarnyu darazsakhoz tartoz6 valamelyik faj. A red@sszarnya
darazsak egy olyan mértékd 6koszisztéma-szolgaltatast nyajtanak, amit fel sem
birunk fogni ép ésszel. Ok azok a rovarok, amelyek a kartevéként szamontartott
herbivorok allomanymeéret-szabéalyozasét végzik. Mert mit tesznek a redGsszar-
nyu darazsak — beleértve a l6darazsat is, a német darazsat és a padldsdarazsat?
Egy ilyen darazs egy rakas rovart gy(jt 0ssze, Osszerdgja Gket, és ugyanigy
visszadklendezi az utédainak, mint ahogy a méhek teszik a pollennel. A kiillonb-
ség az, hogy az egyik novényi eredetd taplalékot készit, a masik allati eredettit.
A darazsak ragadozok. Az okoszisztémaban az elsédleges szerepiik az, hogy sza-
bélyozzak a taplalékhal6zati szempontbdl alattuk levd szinten talalhaté allatok
allomanyait.

A pokok kapcsén ezt talan inkdbb szoktdk tudni az emberek: hogy a jelenlé-
tik a kozeliinkben kicsit ilyen hideglelds, borzongatés, de végiil is hasznos.
Ugyanez van a darazsakkal is, 6k is ugyanagy ragadozok. A ragadozasnak van
egy olyan formaja, ami eléggé elrettentéen hangzik, és ami gy néz ki, hogy jon
a darazs, lebénitja az aldozatat, és az aldozatnak a testére helyezi a petéjét, és
az abbdl kikel§ larva a lebénult dllatot szépen lassan elfogyasztja. Vannak akéar
tenyérméretd, mondjuk, 12 centiméter szarnyfesztavolsdgt pékolé darazsak a
trépusokon, szép fémes szinekkel rendelkeznek, 6k példaul a madéarpdékokat
ugyanigy ejtik el. De p6kols darazsakbol hihetetleniil sok faj van, a kézeliinkben
is. A lop6darazsak példdul, amelyeknek az a jellegzetes hosszti potrohnyeliik
van, azt csinaljak, hogy egy halom pdékot 6sszeszednek egy kis valyogtérbe, bol-
csbébe, kamréba, odahelyeznek egy petét, és a larva szépen lassan mindegyiket
sorra zabalja. S6t, van olyan cseles faj is, amelyik egy selyemszalon helyezi el a
petéit, az abbdl kibajé larva leereszkedik, kicsit eszik, és utdna visszahtzodik,
mert ahogy a lebénitott pékok jobbra-balra délnek, meg-megmozdulnak, idénap
el6tt elpusztithatjak. Valtozatos technikakat taléltak ki tehat, de 6k mind kiviil-
r6l fogyasztjak el dltaldban az dldozataikat.

Vannak aztdn azok a fajok, amelyek dldozataikat beliilr6l fogyasztjak el. Egy
masik ilyen életmenet tigy néz ki, hogy jon a néstény, megkeresi a gazdat, bele-
petézik a gazda testébe, és a petébdl kibiij6 larva szépen lassan kezdi elfogyasz-
tani az 4ldozat hemolimfajat, aztan eljut a zsirszovetekig, és a végére hagyja a
létfontossagn szerveket, de akkorra mar annyira megnétt, hogy mér be tud babo-
z6dni, és akkor elpusztulhat a gazda. Na most nagyon sokszor nehéz a kitinpan-
célt atszarni, megkeresni azt a nyilast, ahol be lehet a tojécsovet nyomni, ezért
leggyakrabban 6k puha testfelszin( aldozatokat keresnek, jellemz&en larvakat.
A legttbb ilyen parazitoid lény larvakba petézik, hernyokba, bogarlarvakba stb.
Oket nevezik fiirkészeknek: azokat a rovarokat, amelyeknek az utédai az adldozat
testében lassan fejlédnek ki. Ez a hartydsszdrnyiak fajgazdagsaganak kiteszi
tobb mint a hdromnegyedét: a furkészek a leggyakrabban megtalalhat6 fajok, 6k
a legtomegesebbek, biomassza szempontjabdl is az els6k kozott allnak.

Ok tehat azért érdekesek, mert a novényfogyaszté rovarok jelentds részét
parazitaljak. Hogyha van egy els6 szamu kozellensége azoknak a szervezetek-
nek, amelyeket mi nagyon sokszor karosnak kialtunk ki, akkor 6k a furkészek
lennének, 6k a természetes ellenségeknek az a része, amely nem azonnali raga-
dozéssal fogyasztja az dldozatait, mint példdul a katicabogar a levéltetiit, hanem



agy, hogy jon a ndstény, belepetézik a gazdatestbe, és onnantdl kezdve egy
hosszabb folyamat indul. Nem tudom, ez valasz-e a kérdésedre.

— Teljes mértékben. A kérdésem eléggé tavolrdl inditott, de az, amit mondtdl,
at is vezet egy masik dkolégiailag fontos témdhoz, a természetes ellenség témdja-
hoz. Azok a lények, akikkel elsddlegesen foglalkozol, fontosak lehetnek példdul
mezdgazdasdgi, vagy tagabban, dkoldgiai szempontbdl.

—Igen, ezt a kérdéskort is megkozelithetjiik egészen tavolrol, attdl fiigg, hogy
kiknek akarjuk elmagyarazni. Latom a gyerekeim természetismeret-tankonyveit,
de az olyan fogalmak, mint a téplalékhal6zat, nem jelennek meg benniik
nagyobb hangstllyal. Angol nyelvteriileten vagy a németeknél talalni olyan be-
mutatdkat, amit gyerekeknek készitenek, és egészen kis kort6l beszélnek mar
nekik a taplalékhalézatokrél. Példaul fel van rajzolva egy szocske, amit felismer
a gyerek. Vagy fel van rajzolva egy herny6, amit megint felismer. Es akkor oda
van rajzolva, hogy jon egy darazs, amely 6t megeszi. Nem kell ezt sokat magya-
razni, de valahogy kialakul a fejukben a kapcsolatrendszer, hogy, mondjuk, a
herny6 megeszi valamelyik névénynek a leveleit, aztdn jon a darazs, és elpusz-
titja a herny6t. Aztan jon a madar, megeszi a darazsat, és igy tovdbb. Nélunk,
Ggy tinik, nem annyira elterjedt, hogy mar egészen fiatal kort6l bevezessiik az
okoldgiai szemléletmdédba az embereket, és talan éppen ezért hianyzik a rend-
szerszintl okolégiai szemléletmaod.

De ha épitiink erre a szemléletmédra, akkor azt mondhatjuk, hogy ott van
a nyuszi, amely megeszi a sargarépat, a nyuszit elfogyasztja, levadassza a rdoka,
és ez igy, tagabb korben is mikodik. Ha elképzelunk egy ilyen tapléléklancot,
vagy inkabb egy hélézatot, merthogy nemcsak a nyuszi eszi a sargarépét, hanem
mas is megeheti, illetve nemcsak a réka kapja el a nyulat, és igy tovabb, akkor
ebbdl nagyszabasi halézatok allnak 6ssze, amelyek kutatdsanak napjainkban di-
vatja is van.

Ha igy, hédl6zat-szemléletm6dbol kozelitjitk meg a kérdést, akkor kezdhetjik az
els6dleges termelGkkel, a névényekkel: koztiik megtalalhat6 sok, szamunkra 16t-
fontossagu faj, amelyeket elGszeretettel termesztiink. Ezeket elsGsorban kiilonféle
novényevs rovarok pusztitjak, amelyek ugyanakkor terjesztik is betegségeiket. Le-
het, hogy a névényt a rovar fogja megélni, de az is lehetséges, hogy egy virus végez
vele. Sokszor a rovar nélkiil nem talélja meg a virus a névényt, mert a rovar a hor-
dozo, terjeszté. Mit tesziink ilyenkor, hogyha elterjed valamilyen karokoz6?
Jovink a rovarold szerekkel, vagy prébalunk olyan fajtdkat nemesiteni, amelyek
nem finomak a rovarok szdmadra. Van erre egy egész eszkoztarunk. De nem min-
dig mtikodik. Es f6leg vannak olyan fajok, mint példaul a pajzstetvek, hogy mond-
jak egy példat, amelyeket egy komoly viaszburok fed. A néstények bemélyitik
a szar6-szivé szajszerviiket a névény hancsedényeibe, és onnan a szirupot szivo-
gatjak. A viaszburkot, ami védi 6ket, azt mind fajhatod, égetheted, barmit tehetsz,
6 ott védve van. De nincs védve a parazitoidok, fiirkészek ellen. Ez egy olyan eset
tehat, amikor prébéalkoznak sokfélével, nem miikodik, és Gjfajta megoldédsokat kell
keresni, amiket a természet lehet, hogy mar rég kitalalt.

Ez volt a manidkaval a 70-es években: Afrikdban és sok helyen jelentds ré-
szét képezte a napi betevé falat mennyiségének, szénhidratforrasként. Behoztak
valami pajzstet(it, az elszaporodott, és éves szinten millidrdos mértékd
jovedelemkiesés lett a kovetkezmény, de féleg az, hogy nem lehetett manidkat
enni, nem volt hozzaférhet. Nem tudtdk megoldani a problémat hagyoményos
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kémiai vagy egyéb mechanikai médszerekkel. Elkiildték a fiirkészspecialistakat
Dél-Amerikéba, hogy keressék meg, melyik az a faj, amelyik ezt a pajzstetit ké-
pes pusztitani. Persze megtalaltdk, és utana elkezdték farmokon tenyészteni eze-
ket a darazsakat, és repul6bdl szértdk Gket a manidkaiiltetvényekre. Aztdn
annyira elterjedt a furkész, hogy néhany éven beliil a maniékatermesztés djra
visszatért a normalis mederbe. Sz6val megvannak a névények, megvannak azok
a rovarok, amelyek a kedvenc novényeinket elpusztitjdk valamilyen médon,
kozvetve vagy kozvetleniil, és folottitk vannak a szabalyozok, a természetes el-
lenségek, amelyek itt voltak természetesen az elmult 300 milli6 évnek abban a
részében, amikor mar voltak tobbsejtd él6lények, és lettek izeltlabuak: tehat 6k
rég itt vannak, és tudjak a dolgukat. Fel se tudjuk fogni, és nem is tudjuk elére
jelezni, hogy mi torténne, hogyha 6k elttinnének. Olyan mennyiségli munkét vé-
geznek el helyettiink, ami felbecsiilhetetlen. Igy keriilnek be tehat a természetes
ellenségek ebbe a korbe, 6k egy olyan szintjét képezik a korulottiink levd él6vi-
lagnak az okoszisztéméankban, hogy ha azt kihtizzuk, utédna nincs, ami szaba-
lyozza a novényfogyaszté élélényeket, az elsGdleges fogyasztékat, ami miatt az
egész rendszer kibillenhet az egyensilydbdl. Az, hogy 6sszeomlik, nem biztos,
mert ezek anndl reziliensebbek, de kétségtelentl olyan helyzet jon létre, ami
szamunkra kedvezdétlen.

— Latsz arra lehetdséget, hogy, mondjuk, a kévetkezd tiz-tizenét évben ez a
mdadszer elterjedtebbé valjon, akar a névényvédd szerek helyett is?

— Elég régobta ismerik mar ezt a lehetéséget. Az integralt névényvédelemnek
tobb mddszere van, és tobbek kozott ez az egyik: a természetes ellenségekkel va-
16 védekezés. Persze még nem mindig siil el jél. Van, amikor bevisztink valaho-
va egy olyan fajt, amelyik pont nem azt teszi, amit kellene, és a feje tetejére al-
litja a dolgokat. Ezért nagyon komoly karanténszabalyozas van hozzarendelve az
ilyen moédszerek kidolgozaséhoz.

Van egy friss példam: a gesztenyepiiré, ugye, egy j6 dolog, mindenki ismeri,
és mindenki evett mar belle. Azsidban létezik egy gesztenye-gubacsdarazs, ami
nélunk még szerencsére nem fordul elé. Ez a gesztenyefa riigyein nagy gubacso-
kat okoz. Ezek a gubacsok, réviden, olyan képzédmények, amelyek az allatvilag
és a novényvilag hataran allnak. A novény hoz létre egy teljesen 1j szovetet,
azért, hogy azzal taplaljon egy rovart. Se nem rovar, se nem névény, de gyakor-
latilag a rovar nélkiil nem jon létre. A gesztenyefdkon képz&dd gubacsok, ami-
kor nagy mennyiségben vannak jelen, kdros hatastak. Ilyenkor nem terem a
gesztenye, vagy nagyon Kkicsi lesz a termés mennyisége, ami nyilvan elég nagy
probléma, hogyha valaki erre épiti az éves jovedelmét vagy a gazdasdganak egy
részét. Ez megtortént Japanban a 70-es években, és akkor azt tették, hogy Kina-
bol importéltak egy Torymus sinensis nevi fiirkészfajt, amelyet bevetettek, és
néhany éven belul megoldottdk a problémat. Na most ezel6tt tgy tiz-tizenot év-
vel megjelent Eurépéaban is ez a gesztenye-gubacsdarazs. Amig mi nem vagyunk
egy nagy gesztenyefogyaszté nemzet, masok azok. Az olaszoknél és a francidk-
nél elég sok gesztenye terem, és ndluk nagyon komoly programok indultak, hogy
felmérjék a karokat. Konkrétan tudom, kollégdim révén, hogy a gesztenye-gu-
bacsdarazs miatt behoztdk a Torymus sinensist, és éveken keresztiil vizsgaltak,
hogy ha elengedik, akkor vajon mely fajokat fogja megtdmadni, mennyire célzot-
tan fog tdmadni, milyen hatasa lesz. Mivel nem feltétleniil jon mindig gyorsan
az eredmény, s6t, a vart eredmény, agy tiinik, hogy ez egy draga médszer. Azon-



ban vannak olyan esetek, amikor nélkiile nem igazan lehet megoldani a problé-
mét. Eppen ezért sokan kutatjak, és igy az integralt névényvédelem természetes
ellenségekkel val6 védekezési mdédjanak nagyon nagy irodalma van.

A természetes ellenségek bevetéséhez kell egy néhany éves kutatassorozatot
finanszirozni, ez nyilvan pénzbe keriil, és persze vannak kockazatai. Természe-
tesen olcsébb, ha fogsz egy bodon mérget, raontéd a névényre, és minden el-
pusztul rajta kiviil. Ennek ellenére, féleg a nyugati vildgban, a természetes ellen-
ségek hasznalatardl a novényvédelemben egyre tébbet beszélnek. Eurépaban és
Eszak-Amerikéban az egy fére es6 éves jovedelem mértéke még novekszik, és azt
szoktak mondani, hogy akkor kezd érdekelni a kérnyezetiink, amikor egy bizo-
nyos szintet meghaladunk ebben a tekintetben. Az sem véletlen persze, hogy a
beporzék napjainkban ennyire el6térbe kertltek. Példaul Irdnban valészintileg
nincs ilyen mértékben felkapva mindez. A fold jé részén vannak olyan orszégok,
ahol nem tudnak ebbe fektetni vagy erre figyelmet forditani.

Ko6vetem a pollinatoros, természetes ellenséges amerikai, angliai oldalakat,
hogy lassam, éppen mi torténik. Van egy nagy projekt az Egyesiilt Allamokban,
ami arrol szol, hogy természetes ellenségekkel végzett né6vényvédelmet akarnak
kiprébalni nagy 1éptékben, dgyhogy azok a gazdék, akik beszéllnak a projektbe,
minden egyes kiesett termékért tdmogatast kapnak. Tehat hogyha neki volt,
mondjuk, 1000 tonnéja tavaly valamibdl, és most csak 900 lesz, akkor a kiilon-
bozetet megkapja tdmogatasként: megvan erre a procedura, hogyan jarnak el.
Most tehat azt probaljak tesztelni, hogy nagy léptékben mennyire lehet ezt a
technikat hasznélni. Elvileg bizonyos esetekben, mint ahogy mondtam a mani-
o6kat vagy a gesztenye-gubacsdarazsat, sikeres volt a médszer, és j6. Es megvan-
nak a példék arra is, ami nem miikodott jol. Igaz, nem egyértelm( a kovetkezte-
tés ebbdl, de a médszer inkdbb hasznos, mint haszontalan, sét, gy néz ki, hogy-
ha mi mérgek nélkiil akarunk tovabb almat enni, meg barmiféle zoldséget, akar
burgonyét, akkor nekiink valamilyen természetes médszert kell hasznélni. Kita-
l4lta a természet, hogy mit lehet tenni a ,kérokozék” ellen. Azért vannak raga-
dozdk, és azért vannak firkészek, hogy ezt a probléméat megoldjak, tulajdonkép-
pen nem értiink, hanem igy tud egyenstilyban maradni a természet. Hogyha
képesek lesziink ebbe fektetni, és meglesz az igény arra, hogy ne csak az Gjvo-
nalas vagy ember &ltal kitalalt kémiai, fizikai védekezési médszereket hasznal-
juk, akkor ez a megoldas.

Azt is latjuk, hogy az EU szintjén is nagyon sok eréfeszités van arra, hogy a
diverzitas csokkenését megprébaljuk megallitani. Nem tudom, mennyire lesz si-
keres, de az mar dicséretes, hogy foglalkozunk vele, beszélunk réla, igaz? Most
mar nem azt mondjuk, hogy gy en bloc a diverzitas fontos, hanem elhangzik az
is, hogy a madaraknak a diverzitasat védjik, a méheknek a diverzitdsat védjik,
vagy a hiill6két. Most mar vannak kiillon programok is, ami azt jelenti, hogy egy
kicsit célzatosabban csak 4tment az az inf6, hogy nem ugyantgy viselkedik és
nem ugyanolyan igényei vannak, mondjuk, egy szarvas faliméhnek, mint egy
darumadéarnak. Hogyha sikertil ezen az Gton tovabbhaladni, akkor eljutunk oda,
hogy bekeruljon a kéztudatba a novények permetezésének alternativaja. Mert a
védekezés egy részét meg lehet Gigy is oldani, hogy a nagy parcella napraforgd
vagy kukorica mellett van egy hektéros sav, egy mindenféle 6shonos novényfaj
altal boritott tertilet, ami fenn tud tartani egy olyan véltozatos természetesellen-
ség-bazist, ami tud t4plalkozni ezen a bevetett homogén teriileten is. Tehat,
hogyha odafigyeliink azokra az ardnyokra, amelyek amigy természetesen meg-
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voltak, akkor ez miikodni fog. Ez nédlunk egyeldre talan egy kicsit sci-finek hang-
zik, de sokan vannak, akik ezen dolgoznak. Ugyhogy latok ebben potencialt.

Ugyanez a kozvetlen kornyezetre vonatkoztatva: rengeteg olyan oldal van,
ahol azzal foglalkoznak, hogy a kertedbe milyen novényeket tegyél, milyen
mennyiségben, mennyire legyen, mondjuk, nedvesebb egy éléhely, egy kis ta-
vacskas sarokkal — nem feltétleniil csak a beporzékért, mert hogyha ezek meg-
vannak, akkor megjelennek ott természetesen a novényfogyaszték is, amelyek
pedig maguk utan vonzzak azokat, amelyek 6ket fogyasztjak. Ha van egy ilyen
diverz rendszered, egy pici, de valtozatos tkoszisztéméd, akkor ez kisebb erdfe-
szitéssel fenntarthatd, mint hogyha csak rézsét tennél.

— Egy nagyon tdag kérdést teszek fel a beszélgetésiink vége felé kozeledve, de te
majd leforditod magadnak. Végiil is ezek a megolddsok, amikrél meséltél, rész-
ben arrdl szélnak, hogy a rovaroknak megvan a maguk szerepe, és meglehet a
szerepe azon ember szamdara, aki a klimardl, diverzitdsrol, 6koszisztémarél gondol-
kodik. Az volna a kérdésem, hogy tudndl-e mondani egy-két tovabbi példat, ami ar-
16l szolhat, hogy a rovarok kisegithetnek benniinket valamilyen bajainkbdl.

— Szo6val, hogy mennyire megkeriilhetetlenek szdmunkra a rovarok. Nézd,
hogyha nagyon szigortak akarunk lenni, akkor ezt a bolygét, hogyha lejon egy
foldonkivili, kéralnéz, és a diverzitasra is figyelve megnézi, hogy milyen él61é-
nyek vannak itt, akkor nem az eml&sok bolygdjanak fogja tekinteni, hanem az
izeltlabtiak bolygo6janak, a n6vények utédn, aminek nagy részét a rovarok teszik
ki. Van tehat ez a mennyiségi szempont.

De sorra is vehetjiik akar, hogy milyen hasznot hajthatnak nekiink. Egyik do-
log, ami altalanos érvényd, és amir6l beszéltiink mér, az a beporzas. Eper, cse-
resznye, alma, korte, csoki, és sorolhatndm hosszan, még mi minden nem len-
ne, hogyha nem lennének a beporzé rovarok.

A hosszi-hossza egyiittes fejlédés végeredménye az, hogy ilyen nagy valto-
zatossdgban vannak jelen novények és rovarok. Ez azt is jelenti, hogy minden
egyes novénynek megvan a specializalt beporzoja. Igaz, vannak generalista fajok
is, de hogyha kiveszel egy specializalt beporzét a rendszerbdl, és valaki nem 1ép
a helyébe, akkor annak a novényfajnak nem sok esélye marad a talélésre.

A természetben ez tgy alakult, hogy lehet6leg ne torténjen igy, mivel egy no-
vénynek tobb beporzéja is van altalaban. De ott, ahol egy van, sokkal nagyobb a
veszély. A beporzas nélkil elég kevés dolog marad, amit az asztalra tehetiink.
Vannak elrettentd jovébeli képek, amikrdl amagy Kindban tényleg lattam, hogy
csinaljak: hogy a porzérél a pollent egy ecsettel leveszik, és utdna a bibét beke-
nik vele. Igen, olykor taldlkozunk ezzel a nagyon extrém vetilettel, amely azon-
ban nem egy éltaldnosan jellemzé jelenség egyel6re, de elfordul.

Egyik, szdmunkra létfontossdga haszna a rovaroknak tehat a beporzéas. Ebben
részt vesznek a méhek, lepkék, bogarak, legyek. A masik dolog, amirél eddig be-
széltiink, a természetes ellenségek jelenléte — nélkillik ugyanigy egy csoméd
minden nem lenne, hiszen ezek a rendszerek akkor tudnak fennmaradni, hogy-
ha valamennyire rugalmasak, és akkor lesz a rendszer rugalmas, ha tébb ldbon
all. Ha ezeket a labakat szépen lassan elvessziik, példaul egyre tobb természetes
élGhelyet, a sajat érdekeinket szem elétt tartva, termdéfolddé alakitunk, akkor az
él6helyekkel egytitt fajok is eltinnek — fogynak a labak, amelyek tarthatnak a
rendszert.



Mostanéban jelen van a sajtéban egy masik téma is, ennek tétjeit is a tdgabb
kontextus feldl érthetjuk meg. Nyilvan nem tudjuk akdrmeddig novelni a sza-
munkra hasznosithaté terméteriileteknek a méretét. Az a fajta fehérjetermelési
modszer, amit manapséag alkalmazunk — az, hogy allatokat legeltetiink —, hossza
tavon nem lesz fenntarthatd, rengetegen vagyunk hozza. Oriasi 6koldgiai lab-
nyommal rendelkezik a legeltetés, és utana a husfeldolgozés is. Ez pedig nyilvan
azt jelenti, hogy nem marél holnapra, de 6t-tiz éven beliil, de meg kell keresni
az alternativakat.

Itt bejohet az, hogy a legtomegesebb, legkonnyebben felnevelhets él6lény-
csoport a kérnyezetiinkben a rovaroké. A testitknek nagy része izom, his. Ha
egy rovarnak vessziik példaul a torat, akkor abban nincs més, csak izmok. Es le-
het mindenféle undorité dolgokat elképzelni, de ezek ugyantigy harantcsikolt
izomrostok, mint amiket egyébként enni szoktunk — az, hogy az izomrost egy ki-
tinkonzervben van, vagy ra van téve néhany kalcium-karbonét csontra, igazabdl
mindegy, ha éhes vagy. Ehhez a kérdéshez el6bb-utébb hozza kell nytlni, és ter-
mészetesen a vilag mar réges-rég hozza is nyult; ha Eurépat és, mondjuk, Eszak-
Amerikanak az Eur6pabdl szarmazé népességét kivessziik a képbdl, akkor azt
latjuk, hogy minden més kultirdban fogyasztanak rovarokat. Nem valami na-
gyon idegen dologrél van szé tehat, csak mi ezt valamiért kihagytuk. A nyilva-
nossagban a kérdésfelvetéshez hozzakapcsol6dni latszik valamiféle giinyol6dé
hangnem, de az emberi népesség novekedésének jelenlegi tendenciai mellett ez-
zel szembe kell nézniink.

A rovarok fontossédganak persze vannak még tovabbi, méar-mar sci-fibe hajlé
vetiiletei. Emlitettem a gubacsokat. Azt teszik a rovarok, amelyek gubacsokat
»0koznak”, hogy belenytlnak a névénynek a génkészletének miikodésébe. Tehat
példaul ott van a sejtmagban egy gén, ami expresszalédik egy fehérje forméaja-
ban, amelyik valamit elvégez. Es meg tudja mondani a rovar neki, hogy az a sza-
kasz, amelyik azt a bizonyos fehérjét termeli, alljon le, és valami mads térténjen.
Vannak olyan baktériumok, amelyek megteszik azt, hogy beépitve a plaz-
midjukat a névényi genomba, raveszik a novényt, hogy az olyan fehérjéket ter-
meljen, ami kell a baktériumnak. Ezt csinéljak a virusok is. De a rovarok olyan
régen eltanultdk ezt, hogy van, amelyikben meg sem taldlod, hogy hol vannak
ezek a részek beépiilve. Olyan, mintha a rovar tenné ezt tulajdonképpen. Ez is
azt jelzi, hogy nagyon-nagyon rég kialakulhatott ez a kapcsolat. Ezen a teriileten
még sok dolog bizonyitasra szorul, de mostandban van ennek egy reneszansza,
mivel a kutat6i eszkoztar jelentGsen megvéltozott. Ha ki tudjuk bogozni, hogy
mi torténik, hogyan tudja a rovar megvaltoztatni a novény miikodését, akkor az
ismét lehet6ségeket nyithat: példaul lehet, hogy megoldhatéva valna, hogy a no-
vény gyoOkere a foldben teremjen burgonyaszerti gumdokat, fenn a szaron terem-
hetne valami olyan, mint a paradicsom, de, mondjuk, a levél példaul babérlevél-
hez hasonl6 legyen. Ennek a gondolatfutamnak persze az lenne a lényege, hogy
a novénynek minden részét vagy minél tobb részét fel tudjuk hasznélni — és ak-
kor kevesebb terméteriiletre lenne sziikség.

Hogyha mi rajoviink, hogy hogyan lehet belenytlni valaminek a genomjéba,
az persze bonyolult dolgokat eredményez, de a kérdés végiil is az, hogy hogyan
miikodnek ezek a mér 1étezd mechanizmusok, amelyekrdl a rovarok kapcsan be-
széltem. A novényevlk tetemes része rovar, igyhogy ha valaki tudja, hogy kell
a novényeket kezelni, akkor azok pontosan 6k, akik mar néhany milli6 és milli-
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ard éve fogyasztjak a névényeket. Ugyhogy latok potenciélt a rovarok ilyen kér-
désiranyud kutatdsaban.

— Azon gondolkodom még, hogy az, ami egy ilyen lapszammal, amelyben a be-
szélgetésiink olvashato, torténhet, végiil is az, hogy egy tudomdnyos teriilet, illet-
ve maga az él6vilag dsszekapcsolodik egyéb kulturalis és miivészeti tartalmakkal.
A kultiira egy interface, amin keresztiil tudomdnyos tartalmak és gondolatok cél-
ba tudnak jutni. Ebbdl kiindulva kérdeznélek, hogy volt-e szamodra olyan kultu-
rdlis tartalom, film, kényv, ami szerinted valami fontosat mond el a rovarokrol,
vagy ami egybevag azzal, ami errdl a vilagrol kozvetitésre szorul.

— Igen, ez az egyik kedvenc kérdésem. Persze ha a popkultarat vessziik, ak-
kor annak egy jo része rémfilm, vagy a horror irdnyaba mutat, és gyakran a ro-
varok kozotti interakcidkra épiil, vagy a kullonféle parazitdkra. Belegondolva ki-
csit gyermetegnek téinik horrorelemként, hogy jon az oridsi krokodil, vagy
mondjuk, Godzilla, és megeszi az embereket. De, ami sokakban tényleg nyomot
hagy, az a parazités torténet. Emlitettem, hogy a fiirkészek belulrél emésztik fel,
eszik meg az dldozataikat. Ott volt a 70-es évek végén az Alien cimd film, amit
magyarra A nyolcadik utas: a Haldl cimmel forditottak. Gyakorlatilag azt az é16-
lényt egy parazitoid dardzsr6l mintdzhattdk. De a korszak mésik ismert filmje,
a Predator is valamilyen izeltldbdimazsra, a csapragoktol valo szorongésra épit.
A sorozatok egy kevéssé sikeriilt részében még taldlkozott is egyébként egymas-
sal az alien és a predator. De egyébként a természetben azt a kapcsolatot, ami a
filmben megjelenik, egy az egyben meg lehet fogni. Nemrég olvastam egy olyan
vastagcombti furkészrél, amely hangyaolélarvakban parazitdl. A hangyaoldk,
ugye, azt csindljak, hogy egy tolcsért készitenek a homokban, annak az aljan van
a larva, a nagy ragoival, és ott varja, hogy a hangya belesétaljon a tolcsérbe, és
minél inkdbb mozog, annal inkabb lekeriil az aljara. Amikor leért, akkor a han-
gyaolé megfogja, kiszivja beléle a testnedveket. De van egy olyan fiirkész, ame-
lyiknek vastag combjai vannak a hatsé6 labéan, és amely raszall a tolcsér tetejére,
bebukfencezik, és amikor meg akarja 6t fogni a hangyaolélarva a ragoival, akkor
azokat a combjaival szétfesziti, és belepetézik az éllatba a tojécsovével, mikoz-
ben az prébalja 6t megolni. Utdna elszall, és a petébdl kikel§ larva a hangya-
olélarvat belulrél megeszi. Ha ez nem alien vs. predator, akkor mi?

Van még ilyen példam az ajtatos mandval, aki szintén a ragadozé egyik jel-
legzetes prototipusa. Nekik is van egy parazita furkészfajuk, egy gyonyord,
ugyancsak vastag comb, de egy masik csaladba tartozé furkész. Az 4jtatos ma-
né nésténye nagy, habszer petecsomdkat készit, és miutdn a néstény hagyja
a petecsomot, jon a fiirkész, és szépen minden egyes ilyen petébe belepetézik,
amig van neki, amibél. Utdna tavasszal nem a kicsi djtatos mandk jonnek ki
a petékbdl, hanem mind farkészek. Ok nem kell harcoljanak, viszont mégis
elintézik az 4jtatos manot, tehat sokszor a szabalyozas ilyen indirekt formakban
valésul meg.

Kérdezett Baldzs Imre Jozsef





