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Kiilfoldi tudosok altal szervezett szekcidiilésen méltattak Jermy Tibor akadémikus szekvencidlis
evolucio hipotézisét, amely a koevolucids elmélettel szemben a névényevd rovarok és tdpno-
vényeik evolucios kapcsolatat nem reciprok kdlcsonhatasnak, hanem olyan folyamatnak tartja,
amelyben a rovarok pusztan koévetik tdpnovényeik megvaltozasat.

ABSTRACT

As an appretiation of Tibor Jermy’s sequential evolution, foreign scientists organized a session
within a symposium held in Hungary. Sequential evolution, in opposition with co-evolution,
states that herbivorous insects have not been driving the evolution of their host-plants, but
merely follow it.
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JelentOs adossagot torlesztett a nemzetkdzi tudos kozosség, amikor a 34. Kémiai
Okologia Nemzetkozi Szimpéziuma (ISCE') keretében, egy szekcidiilés soran, me-
lyet Anurag A. Agrawal professzor (Cornell Egyetem) szervezett, Jermy Tibor aka-
démikus tudomanyos eredményeirél emlékezett meg. A 2014-ben elhunyt tudds a
névényevo rovarok és gazdandvényeik evollicios kapcsolatanak kérdéséhez jelentds
elméleti hozzajarulast tett, melyet a szekcidiiléssel kivantak elismerni. A szekcid
cime Tibor Jermy's Legacy in Insect-Plant Evolution volt, amelyen tiz el6ad6 vett
részt, akik mas-mas jelentds aspektusat emelték ki Jermy evoltcios elméletének.

'ISCE: International Symposium of Chemical Ecology, melyet 2018. augusztus 12—18. k6zott
Magyarorszag rendezett Toth Miklos, az MTA rendes tagja vezetésével.
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Az 1950-es évektdl Vincent Dethier Un. fagostimuldans elmélete uralkodott,
amely a ndvényekben eléforduld serkentd hatasu ingeranyagokat tekintette meg-
hatarozonak a névényevo rovarok tapnovény valasztasakor. Masfeldl, Gottfried
S. Fraenkel (1959) egy nagyhatasu kdzleményben azt hangsulyozta, hogy a nové-
nyekben el6forduldé masodlagos anyagcsere-termékek (alkaloidok, fenolok, glii-
kozidak, cianogén anyagok stb.) jelenlétének oka a novényeket fogyasztod szer-
vezetek elleni védelem. Nem sokkal késébb, 1964-ben kozo6lte Paul R. Ehrlich
¢és Peter Raven (E&R) (1964) egyes lepkefajok €s tapndvényeik evolicios kapcso-
latara vonatkoz6 elképzeléseit, melyet napjainkig a szélesebb értelemben vett te-
riilet egyik legjelentdsebb kozleményének tartanak. Ebben —ugyan meglehetdsen
bonyolult folyamatként — a két résztvevo, a rovar és a névény kapcsolatat koevo-
luciokent jelolték meg, amelyben a Fraenkel-féle felfogas jelentds szerepet kapott.
A koevolucios kapcsolat gondolata azoéta mas tudomanyos teriileteket is megho-
ditott, és egyszerlibb fogalmazasban azt fejezi ki, hogy két, kapcsolatban 1évo faj
¢és Raven feltételezték, hogy a novények — kedvezé mutaciok alapjan — 0j kémiai
védelmi anyagokat termelnek, melyek eredményeként ,,megszoknek™ rovarellen-
ségeik eldl, és egy un. adaptiv zonaba jutnak, ahol verseny és kdrnyezeti sajatos-
sagok kovetkeztében jelentds fajképzodés (radiacio) zajlik le. Késobb a rovarfa-
jok is olyan genetikai valtozasokon (fajképzédésen) mennek at, melyek lehetové
teszik szamukra az uj novényfajokon valo taplalkozast (végil is a korabbiakkal
rokon novényfajokra telepednek). A modell szerint tehat a filogenetikai fan a két
részt vevo élolénycsoportban jelentdés megegyezés (kongruencia) lesz lathatd: a
rokon novényfajokon rokon rovarfajok talalhatok.

A gondolat rendkiviil vonzd, mert a természet és az emberi civilizacid fejlo-
désérdl is holisztikus képet kozvetit (Lenton et al., 2004). Konyvtarnyi szakiro-
dalom, publikaciok ezrei keletkeztek, melyek a fenti indirekt, tehat egyaltalan
nem kozvetlen és nem reciprok kdlesonhatasban keletkezd evoltcids kapcsolatot
sematizalva, koevolucionak neveztek el minden szorosnak latszo taplalkozasi vi-
szonyt (ndvényeves, ragadozas, kolcsondsség, parazitizmus), sajnos komolyabb
meggondolasok nélkiil. A ’koevolucié’ divatszova valt, €s valodi tartalmat mel-
16zve hasznaltak. Az 1990-es évekre jelentds fogalmi zavar uralkodott, amelyet
napjainkra ugyan nagyjabol tisztaztak, azonban a kifejezés jelenlegi hasznala-
tabol is itélve kétséges, hogy elég széles korben egyértelmivé valt-e. A félreér-
tések elkeriilésére az eredeti E&R-modellt elnevezték ,,megszokés és radiacié”
valtozatnak, melyben kospecidcio zajlik kongruens kladogramokat képezve, mig
a manapsag koevolucionak nevezett folyamat olyan reciprok kolcsonhatast jelent,
amely a felek kozvetlen kapcsolataban valosul meg, és koadaptaciot hoz Iétre, de
nem jar fajképzodéssel. Lathato, hogy a valasztovonal a mikro- és makroevolucio
kozotti kiilonbségben fedezhetd fel. Az azonban nehéz kérdés, hogy a mikroevo-
lucids valtozasokbol (valamikor) hogyan lesz makroevolucios allapot.
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A hazai tudoményos korokben kevéssé ismert, hogy Jermy Tibor az 1960-as
évek vége ota foglalkozott a névényevo rovarok €s gazdandvényeik evolucios
kapcsolataval. Az ezt megel6z6 években gazdag tapasztalatokat szerzett a no-
vényevo rovarok taplalékvalasztasarol, elsésorban a burgonyabogar tanulmanyo-
zésaval, mely egy életen at fontos modellallata maradt. Arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy a taplalkozast stimulalé anyagok mellett kiemelkedd jelentdségliek
a taplalkozast gatlo novényi masodlagos anyagceseretermékek. Ezek hatarozzak
meg a tapndvények korét, mert olyan erds hatast képesek gyakorolni, hogy a tap-
lalkozast akar a legfontosabb, az optimalis tapnovényen is megakadalyozzak, ha
alkalmas modszerrel ezeket a ndovényekre juttatjak. Kideriilt, hogy a normalis
taplalkozas fenntartasahoz a fagostimulansok és -inhibitorok optimalis aranya
sziikséges. Azokban a ndvényekben, melyeket egy rovar nem fogyaszt el, vagy
a taplalkozasat gatl6 anyagok vannak tulsulyban, vagy nem szolgaltatnak olyan
informaciokat, melyek alapjan a rovar tapndvényként ismerné fel oket.

A tudomanynak sziiksége van alternativ hipotézisekre. Jermy Tibor a bonyo-
lult E&R-modell helyett egyszerii alternativ hipotézist allitott fel, és alatamasz-
totta megfigyelésekkel, adatokkal. Azt allitotta, hogy a ndvényevo rovarok pusz-
az E&R-elmélet feltételezi. Tehat nem hajtoerejei a novényi evollcios valtoza-
soknak, bar maguk alkalmazkodnak a névényi kémiai hattér megvaltozasahoz.
A paleobotanikusok szerint a ndvényi evolucié autonom, €s elsdsorban abiotikus
hatotényezok voltak fontosak alakitasaban, kivéve a Kréta-kori robbanasszert ra-
diaciot a zarvatermOk esetében, melyben a beporzé rovarfajok fontos — azonban
egyoldalu — szerepet jatszottak.

Jermy evolucids nézeteit elsé alkalommal az 1972-ben beadott MTA dokto-
1i értekezésében fogalmazta meg és ,,kovetd evolucionak™ nevezte, utalva arra,
hogy a névényevo rovarok nem voltak kivaltoi a novények filogenetikai valto-
zasainak. A nemzetkdzi tudds kozosség szamara eldszor subsequent evolution
elnevezéssel (példaul 1971-ben egy Hollandidban rendezett szimpdziumeldadas
cimében), késobbi szakcikkeiben sequential evolution néven szerepelt.

Jermy a témaval foglalkozd, nagyjabol 6t szakcikkben kifejtett gondolataira
igen vegyes reakciokat kapott. A The American Naturalist cimi tekintélyes fo-
lyoiratban 1984-ben megjelent cikke (Jermy, 1984) kozel haromszaz hivatkozast
kapott, melyek koziil tobb erdsen biralta téziseit, masok lelkesedtek. Jermy ter-
mészetesen érvekkel és sok példaval tdmasztotta ald hipotézisét, melyek — a rész-
leteket melldzve — a kovetkezOk voltak:

e tagadta, hogy a novényi masodlagos anyagcseretermékek 1étoka (Fraenkel
[1959] kifejezésére utalva: raison d’€tre) a ndvényevo rovarok lennének.
Ezek az anyagok a novényi élet megjelenése oOta léteznek, és sok funkcidjuk
van, tobbek kozott antimikrobialis, allelopatias stb. (Edwards, 1989). Ez
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nem zarja ki azt, hogy a rovarok képesek indukalni ezen vegytiletek meny-
nyiségeét;

e a novényevd rovarok nem gyakorolnak meghatarozo jelentdségii szelektiv
nyomast a novényekre a taplalkozasukkal;

e arovarok a kovetd evolucio soran autoném modon valtoznak (Jermy ezt az
Lintrinsic trend of diversification” kifejezéssel jelolte); a filogenetikai kap-
csolatukat a novényekkel alapvetéen un. gazdavaltasok (host-shifts) jelentik,
melyek joval (esetleg évmillidkkal) késébb valosulnak meg, és igy inkong-
ruens kladogramokat eredményeznek.

A szekvencialis evoluciot tiikrozé kladogramot, melyet a szakirodalomban ,,for-
raskovetés” kifejezéssel jelolnek, élesen elkiilonitik a ,.filogenetikai nyomkove-
téstol”, amely un. parhuzamos kladogramot eredményez, és majdnem egyidejt
speciaciot feltételez a két résztvevo kozott koevolucio nélkiil (Poisot, 2015). Ilyen
jellegti példaul a madarfajok és tolltetveik kapcsolata, amely azonban erésen
aszimmetrikus abban az értelemben, hogy az 0j madarfajok kialakulasakor a régi
ektoparazitaik is rajtuk maradtak, és az 0j fajon fajképzédésen mentek at. Az

.....

crer

Néhany fontos kiegészitést is kell tenni: Az ¢élélények kozosségeiben minden
faj tobb (sok) kapcsolattal rendelkezik, amelyeknek csak egyike a ndvényevo ro-
var és a novény kapcsolata, és amelyek csak ritka esetben teszik lehetévé a szi-
gortian vett paros koevolucidt. Helyette — ha egyaltalan — a sokkal nehezebben
leirhato ,,diffuz koevoltucio” uralkodhat. Minden egyes kapcsolattipust meg kell
vizsgalni, hogy a szekvencialis evolucio alkalmazhato-e ra. Példaul, az egyik
fontos kozosséget strukturalo hatasra, az ugyanazon forrasért folyo fajok kozotti
versenyre nem érvényes. Kérdés, mennyire gyakori a verseny? A ragadozo-zsak-
many kapcsolat viszont erésen aszimmetrikus (az elfogott zsdkmany ratermett-
sége nulla), de ebben az esetben csak szoros koadaptacio zajlik. A kolcsondsségi
kapcsolatok is tilnyomodan aszimmetrikusak, és bar tobb fajtaja valoban koevo-
lacio, a novények torzsfejlodésében oly fontos szerepet jatszo rovarbeporzas nem
az! A novények adaptalodtak a beporzoé rovarok sajatossagaihoz, és a rovarok
tobbsége — 1évén generalista viraglatogatok — egyaltalan nem. Bar a vélemények
megoszlanak, jelenleg a tudos kozosség arra hajlik, hogy a legelész6 nagytestii
gerinces ndvényevok koevolvaltak a fiifajokkal.

A szoros értelemben vett ,,megszokés és radiacio” modellnek megfeleld ismert
esetek szama rendkiviil alacsony, a fél tucatot sem éri el az eddig megvizsgalt
ndvény-rovar kapcsolatok esetében. Ezzel szemben a szekvencialis evolucid sze-
rint zajlo kapcsolatok szama — kdszonhetden elsdsorban a molekularis evolicios
¢és okologiai vizsgalatoknak — egyre novekszik. (Ezek kozott vannak olyanok is,
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amelyek leirjak a szekvencialis evoltcio folyamatat, azonban — talan a szakterii-
letet tulnyomoan urald koevolucié nyomasara —nem hivatkoznak Jermyre.) Egyre
tobb esetben bizonyosodik be az is, hogy a két résztvevd egyidejii kapcsolata
evolucids idében nem all fenn; a kérdéses rovarcsoport tagjai joval késébb te-
lepiiltek ra a ndvényi vonalakra, ami ismét a szekvencialis evoluciot bizonyitja.
Jermy nagy o6rdmére szolgalt, hogy sajat kutatasi eredményei alapjan egy erds
példat szolgalhatott elméletének bizonyitdsara (Jermy—Szentesi, 2003), melynek
érvényességét molekularis filogenetikai vizsgalatok is bizonyitottak (Kergoat et
al., 2004).

Jermy Tibor maganyos harcat elmélete elismertetéséért kitartéan vivta, és bar
sz¢les korben elismert tudésokkal (Douglas Futuyma, John Maynard-Smith, John
N. Thompson, Elizabeth A. Bernays és masok) vitatta meg, attorést életében nem
sikeriilt elérnie. Ezért is nagyra értékelhetjiik, hogy most egy nemzetkozi tudos-
csoport vallalkozott arra, hogy méltassa és megerdsitse a szekvencialis evolicio
jelent6ségét. Ebben az értelemben azok a magyar kutatok, akik ismerték Jermy
Tibor munkassagat, bizonyos foku szégyenérzettel ismerik el, hogy nem 6k, ha-
nem kiilfoldi kollégak kezdeményezték a szekcié szervezését. Ennek oka részben
az, hogy — ismerve a koevolucié hiveinek hangerejét — nem remélhették, hogy
jelentds részvételt eredményezett volna egy, csak a szekvencialis evolucidval fog-
lalkoz6 tudomanyos tanacskozas. Ez talan kishitiiség volt.

Az ISCE keretében szervezett szekcioiilés fontosabb eléaddi koziil Niklas Janz
(Stockholmi Egyetem) Jermy elméletét mint alternativat, valamint a rovar-né-
vény kapcsolat aszimmetrikus jellegét emelte ki. (Jermy az aszimmetridra mar
a 1980-as évek végén felhivta a figyelmet.) Emmanuelle Jousseline (Montpelli-
er-i Egyetem) az igen bonyolult filige-fiigedarazs k6zosség kapcsolatanak prob-
Iémait mutatta be. A korabban a szoros, parhuzamos koevolucio esetének tekin-
tett kapcsolat egyre tobb inkongruenciat mutat fel, amelyet szamtalan beporzo
és parazita fiigedarazsfaj, valamint a kb. hétszaz fiigefaj nem kelléen tisztazott
filogenetikai helyzete tesz komplexszé. John L. Maron (Montanai Egyetem) Jer-
my azon allitdsat kommentalta, hogy a névényevo rovarok nem okoznak jelentds
biomassza veszteséget, ellenben a magvak fogyasztdsa a novényi ratermettség
szempontjabol kritikus. Mike C. Singer (Plymouthi és Paul Sabatier Egyetemek)
valamikor Paul Ehrlich PhD-hallgatoja volt. Mara eltavolodott az E&R koevolu-
cios elmélettdl, és Jermy hipotézise szemszogébol vizsgalta egy nappali lepkefaj
gazdandvény valtasait. A faj 6tven év alatt tobb 1) tdpnovényen telepedett meg,
amit gyors evolucids valtozasok tettek lehetové. Azaz a gazdavaltds korantsem
olyan ritka, mint ahogy korabban feltételezték.

Jermy munkéssagat Magyarorszagon ismerik a legkevésbé. Igaz, sem ismeret-
terjesztd, sem magyar nyelvli szaklapokban nem publikalta elméletét, az MTA
altal kiadott Ertekezések, emlékezések cimii sorozat egyik fiizete (Jermy, 1987)
kivételével. Kovetdje sem akadt, aki folytatta volna a munkdjat. Az elméletének
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prediktalo erejét jelentdsen ndvelte volna, ha matematikai és filogenetikai model-
lek késziiltek volna. Mindezek ellenére, a szekcioiiléssel a magyar tudomany egy
ujabb elismerését tidvozolhetjiik.
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