A projekt soran egyenesszarnyu rovarok (Orthoptesadlkérészek (Plecoptera) akusztikus és
vibracios szexualis kommunikacidjanak fajspecifikmintazatait és ezek fajfelismerésben
betdltott szerepét vizsgaltuk. Ez az eredeti ptefjelwhez képest a vizsgalt taxonok korét
tekintve egy szélesebb spektruml kutatast jelentviZsgalt kérdések az eredeti terv
alapkérdéseihez szorosan kapcsoldédnak (fajfelisne¥e szexualis szelekciéo rovarok
akusztikus kommunikacié sorén). A valtozdsokkal zibésm a terlileten sziletett U
eredményekre reagaltunksgphya kraussii moldavica alfaj vizsgalata). Masrészt kihasznaltuk
a projekt soran a lomhaszocskék akusztikus vizegj@da tervezetten beszerzett eszkdzok
alkalmassagat egy masik rovarrend, az alkérészedgalatdhoz. Mivel ezek a rovarok a
lomhaszodcskék péarkereskusztikus kommunikaciojahoz hasonld mintazatiolkakozotti
vibracios kommunikaciot folytatnak (a him fajspéais ritmikaju, hivo dobolasi jeleire a
néstény valasz dobolassal reagal és a két allatimyas vibroszignal-duettezése sziikséges a
szaporodasi partnerek egymasra taladlasahoz), ettéis izgalmasnak {int a projekt
alapkérdéseinek vizsgdalata. Tovabbi U] eleme at&smak, hogy az altalunk vizsgalt
geografiai variansok/kdzel rokon fajok filogenetikaiszonyait molekularis genetikai
mobdszerekkel is vizsgaltuk. Az emlitett 0 iranywiellett az eredeti terv bizonyos elemei
viszont hattérbe szorultak: énekparaméter manippdddsérletek helyett glsorban eredeti
him szignalokkal végzett hangvisszajatszdsos kieddt végeztink, mert a kuloniboz
mintazatu szignalok fajfelismerésben betoltott sperigy egyeértelitbben volt tesztelhét
mint ha manipulalt szignal sorozatokat alkalmazu®ik.kutatds tervil vald eltérését
indokoltuk a 2013.04.01-2014.03.31-e8kdzi beszamol6 kiegészitéseben is.

Tudomanyra U0 fajok detektalasa és leirasa, taxamitag bizonytalan helyzét formak
vizsgalata a himek parhivé akusztikus/vibraciosgregljainak 6sszehasonlité vizsgalata
alapjan

A Keleti-Karpatoklsophya camptoxypha alakkorbe tartozo tarsza-populaciéit vizsgalva két
tudomanyra (] fajt irtunk le: a Hargita-hegysélglaz Isophya sicula-t [1], a Kelemen-
havasokbdl pedig azophya nagyi-t [2]. Mind a két faj esetén a morfoldgiailag |églelebbi
fajoktol markansan kulénbézhim szokvanyos éneket taldltunk. A himek ciripéléEsn
mutatkozo kulonbségek dz camptoxypha néstények ének-preferenciait ismerve varhatéan
erds prezigotikus reproduktiv barrierkéntikddnének a fajok szimpatrikus 6&rdulasa
esetén. Mind a két faj pillanatnyilag morfologigilékriptikus": a fajok morfologiai leirasat
kozoltik, a példanyok morfolégiai alapu identifikjdhoz alkalmas killemi jellenék
megtalalasa tovabbi kutatasok feladata lesz.

Ebben a témaban fliglgen van egy taxon vizsgalata: a Borsa-hagé kozelédéaltunk egy
szintén azl. camptoxypha-hoz koézelilsophya populaciot, ahol a himek éneke eltéréseket
mutat a tipikusl. camptoxypha-hoz képest (a legféibébb, hogy ennél a taxonnal a
syllabusok & impulzus-sorozatat egy 3-11 impulzusbdl allé utdkkorozat kdveti), de ezek
az eltéresek nem olyan mérniék, mint a fenti két faj esetén. Ugyanakkor viszant
észlelhet morfoldgiai divergencia is: Iényegesen nagyobbripalécsapok szama (90-100)
mint az |. camptoxypha-nal (50-70). Ennek a népességnek a taxondmiai télégehez
tovabbi vizsgalatokra lesz sziikség.

Felvettik és elemeztik a Szlovakiabdl néhany éire llephya fatrensis ciripelését. A faj
him szokvanyos éneke és morfologiai jelléimz meglegen hasonlitanak az harzi-éhoz,
azonban a éstényvalasz idzitése alapvéen mas: az. fatrensis esetében ez a him syllabus-
csoportjainak utolsé tagja utan kdvetkezik szemdneh harzi-nal tapasztalhatdé mintazattal,
ahol a stények a him-ének syllabus csoportjainak a?d é&gja utan szurjak be rovid
kattanas szérvalasz jeliket. Mivel a himek astény-valasz idzitése alapjan ismerik fel,
hogy az6 énekukre jott a valasz, igy ez a kuldonbség vadmttkadalyozna a hintstény



akusztikus duettek kialakulasat és igy az ivarokregsra talalasat. Ezek szerintlafatrensis
faji szinten vald kilénkezelése hindstény akusztikus parfelismerési viselkedése alaigjan
indokolt. Az eredmények publikalasa roman és sXokéllégakkal egyitt, akik velink
parhuzamosan szintén elkezdték vizsgalni a faj &mekfolyamatban van.
Elemeztik Saga campbelli gracilis és S campbelli campbelli szécskék him szokvanyos
énekét. A két taxon szigndljai tisztan elkilonulnélérom oszcillografikus jellentéz
(echemenkénti syllabus-szam, echenigadam és echeme ismétlési peridodus) terében.
Elkalonulésik mértékét a tobBaga-faj esetén tapasztalttal 6sszevetve az eredméngegin
sugalljak, hogy a két taxon differenciacioja a fsgintre jellem#hoz all inkabb kozel [3].
A Capnia bifrons alkérész 13 karpat-medencei és Eszak-Balkan paipjdfan vizsgéltuk
meg a himek szexudlis vibracios parhivo jelzéseivizsgalt 60 példany dobolasanak 4
kvantitativ ritmikai jellem#jét vizsgalva négy tisztan-elkuloilszignaltipust talaltunk,
melyek geogréfiai éfordulasa mozaikos mintazatot mutat. Emellett a ekinkils
ivarszerveiben is konzisztens kildnbségek mutatidozEzek alapjan a taxont négy fajra
bontva, harom tudomanyra (j fajt irunk le [4]. Akrtasztelésére, hogy a leirt fajok kozo6tt a
tapasztalt vibracios szignal divergencia mennyatkony komponense lehet a fajok kozotti
szaporodasi izolacionak vibroszignal visszajatszddeérleteket végeztink a leirt négy faj
kozul harom esetén. Mind a harom tesztelt faj esatébstények a sajat faju szignalokra
valaszoltak kiugréan magas aranyban, a heterogpegifelekre a valasz valosisege egy
nagysagrenddel kisebb volt (a kulonbségek statmzzignifikansak voltak a szamitott
logisztikus regresszios modellek eredményei alapgol a faji identitas mint fix faktor
hatdséat teszteltik, a vizsgalistenyek identitasat és a teszt soran alkalmazottszignalok
identitasat pedig mint random faktorokat vettiky@gmbe). Eredményeink [5] azt sugalljak,
hogy ezeknél a kdzelrokon fajoknal az parkéreibraciés kommunikécidjukban mutatkozé
divergencia valészileg hatékony komponense kozottik fennallé szapaiodalacionak.

A Perla pallida faj-komplex négy populécidjat vizsgalva (BorzsoBykk, Méatra, Javoros
(Sk)), ket dobolasi mintazatot talalunk: mig a Bnzyben és Bukkben&populaciok himjei
egyedul all6 Utések sorozatat adjak, elddig a Matraban és Javorosbahppulaciok Utés-
csoport sorozatokat hasznalnak. Playback kisémleteredményei azt mutatjak, hogy a
néstények a sajat populaciojuk him dobolas mintdzatferaljdk: szignifikansan magasabb a
valasz valészifsége a sajat-tipusd him szignalra, mint a masikyganakkor bar kisebb
aranyban, de a masik dobolas-tipusra is adtak ztalés Tehat a vibracids szignalok terén
mutatkozo kilonbségek itt valosilag nem eredményeznekssrprezigotikus izolaciot a két
populacié csoport kdzott, de 6sen asszortativ szaporodasi mintazat varhatd gakén
szimpatrikus difordulasa esetén (jelenleg nem ismerink ilyet sgjné\ fajkomplex tovabbi
populacidinak vizsgalata sziikséges egy atfogo taxdai reviziohoz.

A Déli Alpokbdl (Karavankak hegyvonulat) osztrakllkgakkal egyiitt egy Ujsoperla faj
leirasat publikaltuk [7]. A leirasban a faj vibrdsiszignaljanak elemzésével vettiink részt.

Akusztikus szignalok geografiai variabilitasa aagpya posthumoidalis-nal

(Maramarosi-medence, Gorgényi-havasok, Csukés, résighavasok) vizsgéltuk a himek
ciripelésének jellentiit. A vizsgalt példanyok énekik alapjan egyeértigdm elkilonib
pontfellbket alkottak a 8 paraméter alapjan szamolt PCé led$ fskomponensének terében.
Nyolc vizsgalt énekparaméter kozill statisztikaibaignifikans eltérést talaltunk 7 jellethz
esetén a négy populacié kdzott (altalanos linedodellek alapjan, melyekkel @imérséklet
hatasat is figyelembe tudtuk venni). A 7 eltéréstitatd jellems kdzul 5 monoton
novekedését vagy csokkenését figyelhetjuk meg poprbl-populaciora a Karpatok ive
mentén, mintha egy klinalis mintazat darabolodotina fel [8]. Hangvisszajatszasos



kisérletek soran teszteltiik, hogy a négy ének-naridttraktivitasa kulonbozik-e a négy
populacié Bstényei szamara. Mind a négy populacié esetéfstnyek a sajat populaciojuk
himjeire jellem# énekvariansra produkaltdk a legmagasabb valaszAargés a tdbbi
énekvariansra a geografiai tavolsdg novekedéséywle ecsokket aranyban valaszoltak.
Kiemelend, hogy a himek ,b” syllabusanak gérgényi-havasakicéukasi populacié kozott
tapasztalhatdé kontrasztos valtozasa, nem eredmétyazdstények valaszaranyaban is
kontrasztos valaszarany valtozast, tehat annakéste hogy itt a variacidsorozatban a himek
énekének oszcillografikus megjelenésében éledimékvaltozas latszik, adstények valasz-
arany adatai azt sugalljak, hogy ez fajfelismesrgpontjabdl nem eredményez hatarvonal
szefi elkulonulést.

Fontosnak éreztik a négy populacio filogenetikaz@onyanak molekularis vizsgalatat, mert
az egész kérdéskor kezelése azon az feltételezisiatdpul, hogy egy evollcidsan szorosan
kapcsolt populaciéo csoporttal allunk szemben (efeleételezésiinket a populaciok nagy
mértéki morfolégiai hasonlésdgara és a himek énekénekszddgezeti azonossagéara
alapoztuk). Ehhez a citokrom-oxidaz B-t kédolo rkdondrialis DNS szakaszt vizsgaltuk a
négy populacioban. Itt egyddzben a Kelemen-havasokban felfedezett apsthumoidalis
fajkomplexhez tartoz6 populaciét és két kézelrokadngondolt [. harz, |. camptoxypha) és
egy tavolabbi rokonnak gondolt fajt kraussii) is bevontunk az elemzésbe. Medlapédon

az |. kraussii kozelebbi rokonsagunak adoédott a Déli-Karpatdki posthumoidalis
varidnsokkal mint Keleti Karpéatoki varidnsok. Ezt morfoldgiai és bioakusztikai
eredményekkel nehezen dsszhangba hozhatd eredikémytelenek leszink tovabbi DNS
régiok vizsgalataval ellémizni. Ezt a jelen pélyazat befefelese miatt roman kollégankkal
lonut lorguval fogjuk folytatni. Az eredmények pikgllasakor a jelen projekt tamogatasat
természetesen fel fogjulrttetni.

Nostény-preferenciak a himek énekével szembdsophya kraussii két alfajanal

Hang-visszajatszasos kisérleteket végeztinksaphya kraussii lomhaszocske két alfajanak
(I. kraussii kraussii, I. kraussii moldavica) ndstényeivel, a him szignalok alfaji sZint
kilénbségeinek szaporodasi partner valasztasbarojéitszerepének vizsgalata céljabdl. A
két alfajt a himek ciripelésének alfaj-specifikuddnbségei alapjan irtak le (lorgu & Heller
2013. Zootaxa 2640(2):258-269), és nyitott kérdédt yiogy a stények szamara a
kulonbségek jeletsek-e, vagy a dstények himének elfogadasi tartomanyan belll \@rial
ének valtozatokrol van sz6. A tesztelt akusztikzigrealok kérébe kilcsoportként bevontuk
egy faji szinten biztosan kilénallé taxon, lazamptoxypha him énekét is. Ennek a fajnak az
éneke alapfelépitését tekintve nagyon hasonld. azaussii-€hoz (egyenletes ritmusban
ismételt syllabusok sorozata, ami egyetlen syllatijigst tartalmaz, ami egy fimpulzus-
sorozatbol és néhany utoklikidball). A két alfaj rostényeinek tehat harom szignal-tipussal
szembeni reakcibit vizsgaltuk: két konspecifikuse @ltét alfaji identitasa és egy
heterospecifikus szignal csoport volt (minden cstiian 6t him énekmintaja szerepelt és a
stimulusokat random sorrendben jatszottukstényeknek). Eredményeink szerint mind a két
alfaj néstényei az azonos alfaju himek énekmintaira valedzdegnagyobb aranyban, és a
szamitott keverthatasos logisztikus regresszioseitedd alapjan a masik alfajtél szarmazo
enekmintakra szignifikansan kisebb valogsi#ggel valaszoltak (fix faktor volt a
visszajatszott szignalok fai identitdsa, randomtdiadk voltak a tesztelt gstények egyei
identitdsa és a visszajatszott him szignalok emglggititasa). A heterospecifikus szignalokra
adott valasz-arany tekintetében a két alfaj érdekédon jelertisen eltért: ad. kraussii
kraussii, amelynek szintopikus @brdulasit ismerjiuk azl. camptoxypha-val markansan
kerilte a heterospecifikus énekre val6é valaszobtaf, azl. kraussii moldavica néstények az

I. kraussii kraussii énekekre adott valasz aranynal lényegesen nagyalasz arannyal



valaszoltak azl. camptoxypha énekére. Eredményeink azt sugalljak, hogy a ké&ij al
hangjelzéses kommunikéciéjdban mutatkozé divergees asszortativ szaporodasi partner
valasztast eredményezne, ha a két taxon szimpsithklyzetbe éfordulna, de pusztan az
akusztikus szignaljaik és preferenciaik divergegacidem tinik elég eésnek ahhoz, hogy a
hibridizaciot gatolja. Ezek alapjan eredményeinkdgatjak a két taxon alfaji szinten valo
kilon kezelését.

Sz616 és him-#stény duett szituaciébansaldott him ének jellendinek 6sszehasonlitasa, és
a két szituacidban &dott ének attraktivitasanak vizsgalata &stények szamara a
Leptophyes boscii fajnal.

Vizsgaltuk a istény valasz esteleges hatasat a himek ének-paraimeialeptophyes boscii
lomhasztcskéknél. Azok a szignal jelleikz melyek az énekl him mirsségéél adhatnak
informaciot gyakran ésen iranyitd szelekcié alatt allnak adstények részét és
koltségesseéguk miatt alkalmasak a himekasdgéneksszinte jelzésére. Kulonbdzehet
azonban egy him szaméra a szignal produkalas gbits@atdé haszon mérlege (és igy a
koltséges szignal elemek megjelenése), ha szokekel, vagy ha pozitivan reagaléstény
vélaszait hallja (duett). Ezt a jelenséget kezdfizkgalni a Leptophyes boscii lomhaszdcske
fajnal. 22 him sz6l6 és hinbstény duett énekét vettik fel ugy, hogy a hangtele& a
azt talaltuk, hogy a himek syllabus ismétlési gyséma ugras széen megitt a duettezés
soran (a kozvetlenul a duett felvétebtal sz6l6 énekléshez képest), ami 6sszhangban van a
prediktalt mintazattal (sikeres par-formacié megekiadett esélye és a nagyobb szignal adasi
koltség vallalasa). Ezutan kivancsiak voltunk, hagguett szitudciéban produkalt him ének
vonzébb-e a d#stények szamara. Ennek vizsgalatdhoz a himek k& @earziojat keét, a
néstényhez képest 180 fokos szdgben elhelyezett harsl egyszerre jatszottuk le a
tesztelt wstenyeknek és felvettik, majd syllabusonként régikmk a két énekverziéra adott
néstény valaszokat. A tesztelt 13stény valaszainak bekdvetkezési valoéz@yét kevert
hatasos logisztikus regresszios modellekkel eleilkezZt modellek eredményei szerint a duett
szituacioban produk@élt him énekre &stények nagyobb valosfiséggel valaszoltak. A
kilonbség statisztikailag &en szignifikans, de nem nagy meéti€kzolo ének esetén 0.57
mig duett énekléses him syllabusokra 0.64), visazomhegnovekedett syllabus ismétlési
gyakorisaggal egyitt Iényegesen nagyoldbtény valasz gyakorisagot jelent, ami jetant
elény a him szamara d@steny sikeres lokalizaciojahoz. Ezek alapjan digykt hogy a duett-
eneklés soran a himek novelik énekiik syllabus igsi&ebességét, amit &stények tudnak
kovetni a valasz-ismétlési gyakorisagukkél siég egy gyenge, de kimutathatd preferenciat
is mutattak a duett soran produkalt him énekeletédn sz6l6 verzidval szemben. A
tapasztalt ének-valtozas adaptiv lehet a szapdrpdéserek gyorsabb egymasra talalasanak
elésegitése miatt.

Egy szexudlis szelekcido alatt all6 ének paramétendicio-fliggésének vizsgalata a
Chorthippus dorsatus saska természetes populacidiban

A Chorthippus dorsatus him szokvanyos énekének kondicié fuggését viasg@tpopulacio
85 himjének terepi hangfelvétele és morfometridiamint testtomeg adatai alapjan. A
vizsgalt énekparaméter a b-elendtattama volt. Eil az énekparamétéir Stumpner és
Helversen 1992-ben kdzdlt tanulmanya (J Comp Physiky1:405-412) alapjan tudjuk, hogy
a nsstények a természetes variaciéos tartomanynal l@sgeghosszabb b-elembidrtamot
preferéljak. Nem tudjuk viszont, hogy a b-elem kasigg-e a példanyok kondiciéjatol. A
példanyok kondicidjanak becslésére testtomeg~puombiossz SMA regresszidjanak



rezidualisdbol szamitott skalazott testtomeg intekasznaltuk (scaled mass index).
Kovariansként a felvételek soran meért leidgmérsékletet és a vizsgalat relativ datumat is
figyelembe ved altalanositott linearis kevert modell alapjan ¢tam faktorok: populacios
identitas, a felvételt végzszemély), a példanyok kondiciéjanak szignifikaogitiv hatdsa
van az altaluk produkalt ének egy motivumanak, elemnek az iétartamara. Tehat
eredményeink szerint a b-elem 6sszefliggést mutaimek kondicidjaval és az emlitett
irodalmi adatok alapjan adstények preferaljak a hosszabb b-elemet tartalmsaignalokat,
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