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Az eddigi ismereteink nagy része a díszbogarak tájékozódásáról és kommunikációjáról az ázsiai 
kőrisrontó karcsúdíszbogár (Agrilus planipennis) kutatásával elért eredményekből származik, amely 
mostanra erdőkben és városi parkokban egyaránt az egyik legpusztítóbb inváziós kártevővé vált 
Észak-Amerikában és Oroszországban is. Európai nézőpontból az A. planipennis fajhoz hasonlóan 
számos Észak-Amerikában őshonos díszbogárfaj potenciális behurcolása is nagy kockázatot jelent. 
Ilyenek például az Agrilus anxius, az Agrilus auroguttatus, valamint az Agrilus bilineatus fajok. 
Egyes Európában őshonos díszbogárfajok, mint a boróka-tarkadíszbogár (Ovalisia festiva) vagy 
a szalagos díszbogár (Coraebus florentinus) elsősorban észak felé terjednek, a kontinens bizonyos 
régióiban új károsítóként megjelenve, illetve növekvő gazdasági jelentőséggel bírnak a korábbi 
elterjedési területükön, míg a hullámos díszbogár (Coraebus undatus), a kétpettyes karcsúdíszbogár 
(Agrilus biguttatus), a változékony karcsúdíszbogár (Agrilus viridis) vagy a málna-karcsúdíszbogár 
(Agrilus cuprescens) esetén elsősorban a gazdasági jelentőség növekedéséről beszélhetünk az ismert 
elterjedési területükön belül.

Az általánosan használt prizma és sokvarsás csapdatípusokat, illetve más ígéretes kísérleti csap-
datípusokat tesztelték és hasonlították össze az Egyesült Államokban és Európában. A vizsgált csalo-
gató hatású ingerek közé tartoztak a csapdaszínek, jellemzően a lila és a zöld árnyalatai, valamint az 
Agrilus díszbogarak kitinváza, mint vizuális inger, az olfaktórikus ingerek közül a növényi illatanyag 
kivonatok, így a Manuka olaj, a Phoebe olaj és a Cubeb olaj, valamint szintetikus növényi illatanyag 
komponensek, mint például a (Z)-3-hexenol. Csalogató hatású a (Z)-3-lakton [(Z)-3-dodecen-12-
olid] is, ami az A. planipennis fajra leírt és mindezidáig egyetlen ismert feromonkomponens a dísz-
bogaraknál.

Észak-Amerikában és Európában szabadföldi körülmények között, tölgyhöz kötődő díszbogár
fajoknál olyan párzási viselkedést figyeltek meg, amelyet a levélhez vagy más mesterséges felülethez 
rögzített, elpusztult bogár egyedek vizuális ingere is kiváltott. A zöld színű, ragacsozott műanyag-
lapból készült, ágra szerelhető csapdák eredményezték a legnagyobb fogásokat más csapdatípusok-
hoz képest. Ezek több Agrilus díszbogarat csalogattak, ha a csapdák vizuális csaliként elpusztult 
A. planipennis egyedet vagy mesterséges, bogarat utánzó modellt is tartalmaztak. A nanométeres 
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A díszbogarak gazdasági jelentősége  
európai nézőpontból

A díszbogarak (Buprestidae) családjába fel-
tűnően színes, jellegzetesen megnyúlt orsó-ala-
kú bogarak tartoznak. Méretük 2–85 mm között 
változhat (Muskovits és Hegyessy 2002). 
A  Coleoptera renden belül a nyolcadik helyet 
foglalják el fajszám tekintetében. A leginkább 
elfogadott rendszertani megközelítés szerint a 
Buprestidae család 13 alcsaládra, 50 tribusra 
és több mint 500 genuszra és algenuszra tago-
lódik (Bellamy 1985). Körülbelül 15 000 dísz
bogárfaj él szerte a világon, főleg a trópusi 
régiókban, közülük Európában körülbelül 300 
fajukat találhatjuk (Bellamy 2002; Muskovits 
és Hegyessy 2002).

A díszbogarak kizárólag fitofág rovarok 
(Muskovits és Hegyessy 2002). A lárvák fák, 
bokrok ágaiban és törzsében rágnak járato-
kat, főleg a kéreg alatt, ritkábban a kéregben. 
Néhány faj lárvája azonban lágyszárú növények 
szárában, gyökerében vagy leveleiben él.

Az Agrilus genusz a több mint 3000 ide 
sorolható taxonnal minden bizonnyal a legna-
gyobb fajgazdagsággal rendelkezik számít a 
rovarvilágban (Bellamy 2002; Chamorro és 
mtsai 2015; Jendek 2016). Mindezek ellenére ez 
a rovarcsoport nem kapott jelentősebb figyelmet 
az ázsiai kőrisrontó karcsúdíszbogár (Agrilus 
planipennis Fairmaire) Észak-Amerikába tör-
ténő véletlen behurcolását megelőzően (Haack 
és mtsai 2002). Az A. planipennis terjedésé-
vel és felszaporodásával az egészséges ame-
rikai kőris (Fraxinus pennsylvanica Marsh.), 
fehér kőris (F. americana L.) és fekete kőris 
(F. nigra Marsh.) fajok erdőalkotó állománya 
leromlik, majd az első károsítás után 15 évvel 

az állományban több mint 99% mortalitás lép 
fel, és csak magoncok, illetve olyan levélrá-
gott facsemeték maradnak életben, amelyek fás 
részei a méretükből adódóan még nem alkal-
masak a díszbogár számára a károsításra. A fák 
többsége (>60%) még korábban, nagyjából 
5 éven belül elpusztul (Klooster és mtsai 2018). 
Az  A.  planipennis fajt 2018 októberére az 
Egyesült Államok 35 államában és Kanada öt 
tartományában találták meg (Ontario, Quebec, 
New Brunswick, Nova Scotia és Manitoba) 
(http://www.emeraldashborer.info). A rendel-
kezésünkre álló beszámolók és a személyes 
kommunikációk alapján az összes észak-ameri-
kai kőrisfaj fogékony az A. planipennis károsí-
tására (Anulewicz és mtsai 2008; EPPO 2013; 
Poland és mtsai 2015). Poland és mtsai (2015) 
szerint az A. planipennis rendkívül hatékonyan 
azonosítja a gazdanövénykörébe tartozó fákat, 
még elegyes állományokban és ritka előfordu-
lás mellett is. Ebből adódóan Knight és mtsai 
(2013) álláspontja szerint valószínűleg a kőris-
állományok ritkulása, a szándékos szórt elegyí-
tés vagy a viszonylag elzárt állományok fenn-
tartása sem tudja megóvni a kőrisfákat és nem 
biztosít hatékony védekezési stratégiát.

Hasonlóan az észak-amerikai megjelenésé-
hez, az A. planipennis fajt véletlenül hurcolták 
be Ázsiából a moszkvai régióba is (Baranchikov 
és mtsai 2008), és innen minden irányban ter-
jedni kezdett, ami Orlova-Bienkowskaja (2014) 
leírása szerint dél felé volt a legnagyobb lép-
tékű. A 2012. évben az A. planipennis elérte 
a Fehéroroszországgal határos Szmolenszki 
Régiót, míg a 2013. évben az Ukrajnával hatá-
ros Voronyezs Régiót (Musolin és mtsai 2017).

A 2019. évben a Voronyezs Régió ukrán 
határhoz közeli területén nagy A. planipennis 

léptékű fénytani tulajdonságaiban pontosan lemásolt műbogár csalik ugyanolyan fénytörési mintá-
zattal rendelkeztek, mint az A. planipennis nőstények, és 1 m távolságról a nőstényekével megegyező 
szintű, párzásra irányuló viselkedési választ váltottak ki a felettük elrepülő A. planipennis, illetve 
A. biguttatus hímekből.

A vizuális, szaglási és más lehetséges ingerek optimalizálása azonban mindeddig még nem tör-
tént meg. A további fejlesztések eredményeként létrejövő kifinomultabb csapdatípusok érzékenyebb 
észlelést eredményezhetnek majd, fokozott szelektivitás mellett.

Kulcsszavak: díszbogár, csapda, Európa, vizuális, Buprestidae, Agrilus
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egyedsűrűség mellett élő, leveles ágakat már 
alig lehetett a mezővédő erdősávként zöld 
juharral (Acer negundo L.) elegyesen ülte-
tett amerikai kőriseken megfigyelni (Imrei 
Z. saját megfigyelés). Ugyanebben az évben 
Drogvalenko és mtsai (2019) megerősítették, 
hogy az A. planipennis Ukrajnában is jelen 
van. Amíg a 2019. évben csak Luhanszk Régió 
Makrivka megyéjében 13,3 ha területen volt 
az ázsiai kőrisrontó karcsúdíszbogár megtalál-
ható, addig a 2020. évben már a régió további 
három Oroszországgal szomszédos megyéjé-
ben (Troitske, Bilokurakino és Novopskov) 
is megtalálták a fajt, 234 ha területen kimu-
tatva a kártételét (Bashynska 2020). Orlova-
Bienkowskaja és Bienkowski (2018) korábbi 
becslései szerint a károsító elterjedési területe 
várhatóan a 2022. évig Oroszországra korláto-
zódik majd, 15–40%-os valószínűségű fehér-
orosz, ukrán, észt, lett vagy litván területen való 
megjelenést jósolva. Európában a 2018. októ-
berében Bécsben rendezett konferencia volt az 
első olyan fórum (PREPSYS 2018), amely fel-
hívta a figyelmet az A. palnipennis kockázatára. 
A konferencián hallottakat Dancsházy (2019) 
foglalta össze a Növényvédelem hasábjain.

Az A. planipennis életciklusa általában 
egyéves, de hidegebb éghajlati viszonyok 
között kétévesre is nyúlhat (Wei és mtsai 2007; 
Tluczek és mtsai 2011). Az elhúzódó rajzás 250 
foknap (DD) elérésekor kezdődik (10 °C alsó 
fejlődési küszöbhőmérséklettel számolva), jel-
lemzően májusban indul, és június végén tető-
zik. A kifejlett egyedek legalább 10–14 napig a 
kőrislevelek szélén érési táplálkozást folytatnak 
az ivaréretté válás és párosodás megkezdése 
előtt (Rodriguez-Saona és mtsai 2006; Ryall és 
mtsai 2013). A nőstények átlagosan 47 tojást 
raknak a kéreg réseibe, repedéseibe (Wang és 
mtsai 2010; Rutledge és Keena 2012), amelyek-
ből a lárvák két héten belül kikelnek. A kikelő 
lárvák közvetlenül a növénybe hatolva a háncs 
belső részéből, a szíjács külső részéből, vala-
mint a kambiumból táplálkoznak, kígyó alakú, 
ürülékkel teli járatokat kialakítva (Poland és 
mtsai 2015). Négy stádiumot követően a lár-
vák ősszel befejezik a táplálkozást, és kifejlett 
lárvákként – előbábként – a bábkamrákban 

telelnek át a kéregben vagy a külső háncsban. 
Tavasszal a bábnyugalom nagyjából három 
hetet vesz igénybe, jellemzően április folyamán.

Az USDA Forest Service erdészeti leltár 
és elemzési adatbázisát felhasználva Flower és 
mtsai (2013) úgy találták, hogy az USA 48 álla-
mában elterülő erdőkben körülbelül 8,7 milliárd 
kőrisfa és -csemete található, melyek a felszíni 
erdők növényi biomasszájának nagyjából 2,5%-
át teszik ki. Klooster és mtsai (2018) szerint a 
kőrisek pusztulása okozta zavar az erdőben 
lékek kialakulásához és holtfa felhalmozódásá-
hoz vezet, ami az erdei életközösségekre össze-
tett hatással van. Érzékelhető hatások mutat-
koztak a szukcessziós folyamatokban is. A nem 
honos inváziós növények erőteljesebb növe-
kedést mutattak, változások következtek be a 
talajlakó és növényevő ízeltlábú közösségek 
összetételében, a madarak táplálkozási viselke-
désében, a fajgazdagságban, valamint a közös-
ségek összetételében. Flower és Gonzalez-
Meler (2015) szerint a lombkártevőkhöz képest 
a xilofág károsítók, illetve az inváziós kártevők 
nagyobb negatív hatást gyakoroltak a nettó 
elsődleges növényi biomassza produktumra, és 
hatásukra hosszabb regenerációs idő volt jel-
lemző. Kovacs és mtsai (2010) gazdasági meg-
közelítésű elemzésükben a több, mint 17 millió 
kőrisfa védelmére, eltávolítására és pótlására 
fordított teljes összeget 10,7 milliárd dollárra 
becsülték. Ezek az előrejelzések arra utalnak, 
hogy érdemes lehet jelentős beruházásokat vég-
rehajtani az izolált A. planipennis populációk 
terjeszkedésének lassítására és a kőrisfa-véde-
lem, -eltávolítás és -pótlás végső költségeinek a 
késleltetésére, illetve csökkentésére.

Más díszbogárfajok is hasonló negatív 
hatással lehetnek a környezetre, különösen 
akkor, ha olyan területre hurcolják be őket, 
ahol a lehetséges gazdanövényfajok evolúció-
san elszigeteltek voltak. Véleményünk szerint 
jelentős kockázatot hordozó, így megelőzendő 
az Észak-Amerikában honos Agrilus anxius 
Gory esetleges behurcolása Eurázsiába, amely 
a kontinens teljes nyírállományát (Betula spp.) 
veszélyeztetheti. Ennek oka az A. anxius és az 
ázsiai nyírek egymástól elkülönült evolúciós 
folyamatai, amire az eurázsiai nyírek Észak-

2021_03_Novenyv_tordelt.indd   115 2021. 03. 23.   9:56



    

116	 NÖVÉNYVÉDELEM 2021, 82 [N. S. 57]: 3.

Amerikában szerzett faiskolai szaporításban 
nyert tapasztalatai mutattak rá, jelezve, hogy 
valószínűleg nem képesek túlélni a károsítást 
(Muilenburg és Herms 2012). Egy másik mód 
lehet egyes díszbogárfajok kártevővé válására, 
ha olyan környezeti változások történnek, ame-
lyek a díszbogárfaj számára már élőhelyül szol-
gáló területen kedveznek az elszaporodásuk-
nak és terjedésüknek. Az Agrilus auroguttatus 
Schaeffer Észak-Amerika Arizona államában 
honos, és azon fajok közé tartozik, melyeknek 
nemrégiben növekedett az elterjedési területe, 
így jelenleg a kártevő Kalifornia déli részein is 
jelen van, és károsít, ahol korábban ismeretlen 
volt (Coleman és Seybold 2011), ráadásul poten-
ciális veszélyt jelent az európai erdőkre nézve. 
Az európai tölgyesek (Quercus spp.) néhány 
díszbogárfaját növekvő jelentőségű erdészeti 
kártevőként tartják számon. Ilyen faj a szala-
gos díszbogár [Coraebus florentinus (Herbst)], 
amely a hullámos díszbogár [Coraebus undatus 
(Fabricius)] közeli rokon fajjal együtt a para-
tölgy (Quercus suber L.) két legjelentősebb 
kártevője a mediterrán régióban, jelentős vesz-
teséget okozva a parafaiparnak (Fürstenau és 
mtsai 2012; Fürstenau és mtsai 2015). A C. 
florentinus díszbogarat Szlovéniából (Jurc és 
mtsai 2009), valamint Magyarországról (Koltay 
és Leskó 1991) és Németország délnyugati 
részéből is (Buse és mtsai 2013) tölgyesekben 
előforduló erdészeti kártevőként írták le, való-
színűleg az utóbbi évtizedek meleg és száraz 
időszakai következtében. Egy másik, meleg-
kedvelő tölgykártevő, az Agrilus biguttatus 
Fabricius jelentősége is növekszik (Moraal és 
Hilszczanski 2000), és hatása feltételezhetően 
összefüggésbe hozható a fokozott szárazság 
idején fellépő akut tölgypusztulással (Denman 
és mtsai 2014; Brown és mtsai 2015; Brown és 
mtsai 2017; Denman és mtsai 2018).

A boróka-tarkadíszbogár (Ovalisia festiva 
L.) populációinak növekedése, illetve átterje-
dése a mediterrán régióból Európa északabbra 
fekvő részeire e bogárfaj státuszának veszé-
lyeztetettről károsítóra változását eredményezte 
(Razinger és mtsai 2013; Nitzu és mtsai 2016). 
Környezeti változások játszottak közre abban, 
hogy a néhány éve még hazánkban ritka, védett 

fajnak számító O. festiva jelentős kertészeti 
kártevővé vált (Németh 2013). Romániában 
és Szlovéniában, Magyarországhoz hasonló-
an, mind a természetes borókásokban, mind a 
lakott területeken dísznövényként ültetetett cip-
rusokon és borókákon az O. festiva populáci-
ók növekedését lehet megfigyelni. A károsított 
növényállományok egészségi állapotában és 
esztétikai értékében esett károk következtében 
felmerül az igény e kártevő rendszeres rajzás-
követésére és a megfigyelt egyedszám függvé-
nyében a védekezésre. A klímaváltozás szerepét 
az említett esetekben alátámasztják a vizsgá-
lati adatok, mivel a díszbogarak terjedésében 
mutatkozó tendenciák nyilvánvalóak.

A változékony karcsúdíszbogár (Agrilus 
viridis L.) széles gazdanövénykörrel rendel-
kező, Európában gyakori faj, melyet főként a 
bükk (Fagus sylvatica L.) kártevőjeként tartunk 
számon (Lakatos és Molnár 2009; Molnár és 
mtsai 2010; Bruck-Dyckhoff és mtsai 2019). 
A nyárfa-karcsúdíszbogár (Agrilus populneus 
Schaefer) Közép-Európában a hibrid nyárfaül-
tetvények veszélyes kártevője (Szontagh 1979). 
Az utóbbi húsz évben a málna-karcsúdíszbogár 
[Agrilus cuprescens (Ménétriés)] Európa szá-
mos területén a málna jelentős kártevőjévé vált 
a termővesszők károsításával alacsonyabb ter-
méshozamot előidézve (Gordon és mtsai 1997; 
Vétek és Pénzes 2008).

Nyugat-Oroszországban nagyszámú európai 
kőris-karcsúdíszbogár (Agrilus convexicollis 
Redtenbacher) egyedet gyűjtöttek olyan díszfa-
ként ültetett, leromlott állapotú amerikai kőri-
sek fiatalabb ágairól, melyeket A. planipennis 
egyedek is károsítottak (Orlova-Bienkowskaja 
2015; Orlova-Bienkowskaja és Volkovitsh 
2015). Az A. convexicollis gyakori faj Európa 
teljes kontinentális részén (Muskovits és 
Hegyessy 2002), így az A. planipennis vitatha-
tatlan terjedésével egy időben az A. convexicollis 
monitorozása is fontossá válhat, mivel az élő, de 
már legyengített gazdanövényben fejlődik, hozzá-
járulva ezzel a fák állapotának teljes leromlásához.

Végül, Európa délkeleti határánál, Isztam
bulban két, egyeléssel gyűjtött egyed alapján 
először jelezték az Agrilus bilineatus (Weber) 
fajt (Hizal és Arslangundogdu 2018), miután 
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Kis-Ázsiából, Törökország anatóliai régiójában 
is azonosították (Jendek 2016). Az A. bilineatus 
a kocsányos tölgyesek (Quercus robur L.) és 
szelídgesztenyések (Castanea sativa Mill.) kár-
tevőjévé válhat a térségben. Észak-Amerikában, 
ahol őshonos, már kártevőnek számít elszapo-
rodása miatt a szárazságtól és más abiotikus 
tényezők miatt legyengült fákon, és összefüg-
gésbe hozható a keleti lombhullató erdőkben 
megfigyelt kiterjedt fapusztulással (Millers és 
mtsai 1989; Haack és Petrice 2019). A felsorolt 
fajok mindegyike jelentős inváziós kockáza-
tot jelent más kontinensekre nézve, így annak 
érdekében, hogy eredményesen követhessük 
az esetleges megjelenésüket és a populációik 
mennyiségi viszonyainak a változását, együtt 
más díszbogárfajokkal, szükséges a jelenleg 
rendelkezésre álló csapdák értékelése, tovább-
fejlesztése és újabb, hatékonyabb monitorozási 
módszerek kidolgozása.

A díszbogarak felderítésének kihívásai

Siegert és mtsai (2014) bebizonyították, 
hogy az A. planipennis populációk első észle-
lése általában csak jóval a megtelepedés után 
következik. Az ilyen észrevétlen populációknál 
nagy lehetőség nyílik a gyors népességnöveke-
désre és földrajzi terjedésre. Az A. planipennis 
és más díszbogarak korai észlelése több időt 
biztosítana a védekezési stratégia kidolgozására 
és a károsítás okozta hatások elleni intézkedé-
sek végrehajtására. Az új kártételek észlelésére 
és a kis egyedszámú populációk rajzásköveté-
sére irányuló hatékony módszerek tehát kritikus 
szempontjai a kártevő megfékezésének, városi 
és erdei környezetben egyaránt (McCullough és 
Poland 2017).

A fenti példák felhívják a figyelmünket, 
hogy szükség van a díszbogarak kellően haté-
kony mintavételezési módszereinek kidolgozá-
sára Európában és más kontinenseken. Azonban 
a díszbogár imágók jellemzően kisméretűek, 
gyorsan repülnek, és a párzási időszakuk rövid. 
Ugyanakkor a legtöbb faj lárvája a fák és bokrok 
kérgében vagy lágyszárú növények szárában és 
gyökerében rejtetten fejlődik, ezzel megnehe-
zítve jelenlétük vizuális érzékelését (Muskovits 

és Hegyessy 2002; Chamorro és mtsai 2015). 
Így a korai károsításokat különösen nehéz ész-
lelni, hiszen a lárvák rejtett táplálkozása miatt 
nincsenek a károsításra utaló egyértelmű jelek 
vagy tünetek.

A díszbogarak csoportjában egyedül az 
A. planipennis egy szexferomon-komponen
sét határozták meg, majd a szintetikus fero
monkomponens és egy kismértékben eltérő 
analógjának a csaliként alkalmazását dolgoz-
ták ki (Bartelt és mtsai 2007; Ryall és mtsai 
2012; Ryall és mtsai 2015; Silk és Ryall 2015). 
A feromonkomponens kevéssé illékony, így 
nagyobb távolságban már nem valószínű, hogy 
csalogató hatást képes kifejteni, ezzel korlá-
tozva a csapdafogások esélyét. Valószínűleg 
még nem ismert az összes, az A. planipennis 
tájékozódását elősegítő, így a rajzáskövetési 
módszerek fejlesztésére alkalmas szaglási és 
látási inger, így azok optimalizált kombináci-
ója sem kerülhetett még meghatározásra. Ezek 
a korlátozó tényezők igencsak megnehezítik az 
A. planipennis jelenlétének észlelését és a popu-
lációdinamikai változások megfigyelését, külö-
nösen a magas inváziós kockázattal jellemezhető 
területekre történő betelepedésük esetén.

Az A. planipennis észak-amerikai megte-
lepedésének felfedezésekor Haack és mtsai 
(2002) kiemelték a bogárfaj monitorozásához 
szükséges speciális eszközök hiányát, amely 
meggyőződésünk szerint más, potenciálisan 
jelentős kártevő díszbogárfajok esetén is korlá-
tot jelent. Különösen megnehezíti az észlelést, 
hogy a kolonizáció kezdetén gyakran észrevét-
len marad a károsítás. Az imágók jellegzetes 
D-alakú röpnyílásainak (Agrilus és Coraebus 
fajoknál) felismerése rendszerint megkésett 
észlelést eredményez kőrisek, az amerikai 
gesztenye [Castanea dentata (Marsh.) Borkh.] 
vagy a tölgyek esetén (gyűrűs likacsú kemény-
lombos fafajok), itt ugyanis a károsítás gyak-
ran a lombkoronában kezdődik, és a követke-
ző években folyamatosan halad lefelé, a törzs 
irányában. A röpnyílások csak akkor válnak 
észrevehetővé, amikor a fák törzsének alsóbb 
régióiban is megjelennek, de ekkorra már a lár-
vák elszaporodtak, jelentős kárt okozva a fás 
részekben (Haack és Benjamin 1982; Haack és 
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mtsai 1983). Ezzel ellentétben a nyár- és nyír-
fajok estén (szórtlikacsú lágy lombos fafajok) 
a törzs alsó részének vizsgálata a detektálás 
szempontjából hasznos lehet, ahol a lombkoro-
na tömeges pusztulását megelőzően már felfe-
dezhetünk röpnyílásokat (Muilenburg és Herms 
2012). Haavik és mtsai (2015) munkája felhívta 
a figyelmet, hogy tovább csökkentheti a sikeres 
detektálás esélyét a gazdanövények egyenetlen 
eloszlása és a kisszámú, de nagyobb mérték-
ben károsított „találka fák” léte, ahogy azt az 
A. auroguttatus esetén tapasztalták.

Lekérgezés észlelési céllal

Az A. planipennis kártételek észlelésére és 
eloszlására többek között lekérgezett „csap-
da-fákat” használnak az imágók csalogatása 
céljából, amit a lekérgezett rész környékén a 
lárvapopuláció egyedsűrűségének a vizsgála-
ta követ (Ryall 2015). Ez a módszer jelenleg 
kis egyedsűrűség mellett az A. planipennis 
populációk monitorozásának az egyik leghaté-
konyabb módja (McCullough és mtsai 2009a; 
McCullough és mtsai 2009b; Mercader és mtsai 
2013). A kőrisfákat tavasszal lekérgezik azért, 
hogy a tojásrakó nőstényeket odacsalogassa a 
sérült felület, majd ősszel a környező kérget 
lehántva megállapítható a lárvák jelenléte és 
egyedszáma. A csapdafák 8–12 cm átmérőjű 
törzsrészeit lekérgezve a fa felületének keve-
sebb, mint 45%-át kell lehántani, miközben 
az A. planipennis lárvák legalább fele ezeken 
a részeken található (Marshall és mtsai 2011). 
Egyetlen csapdafa esetén az észlelés valószínű-
sége 50% feletti, ha a területen az egyedsűrűsé-
gi mutató kevesebb mint 5 lárva/csapdafa, míg 
az elterjedten használt lila színű prizma csapda, 
Manuka olaj csalétekkel ugyanazon a területen 
35% alatti észlelési valószínűséget ért el még 
akkor is, ha az egyedsűrűségi mutató 25 lárva/fa 
fölött volt (Mercader és mtsai 2013). Nagyon kis 
díszbogár-egyedsűrűség esetén (<5 lárva/csap-
dafa) három csapdafa használatával az észlelési 
valószínűség 90%-ra növelhető, míg 5 db lila 
színű prizmacsapda esetén csupán 40% érhető 
el. Egy másik megközelítés szerint, amelynél a 
lekérgezett fákon ragacsos öveket helyeznek el, 

az A. planipennis fogási esélye növelhető (i.e.: 
McCullough és mtsai 2008). A csapdafák kér-
gének lehántása meglehetősen munkaigényes, 
és az alkalmas fák felkutatása is nehézkes lehet, 
különösen városi vagy más lakott környezet-
ben, illetve amikor a felvételezést több éven át 
végzik (Mercader és mtsai 2013).

Monitoring és csapdatípusok

Az alábbiakban a leggyakrabban használt 
csapdatípusokat és néhány, eddig csak kísérle-
tek során alkalmazott alternatívát mutatunk be.

Prizma csapdák

A három, 35 × 60 cm oldalú, ragacsos és 
színes prizma csapdák jelentős kezdeti fejlesz-
tésnek számítottak (Francese és mtsai 2010a; 
Francese és mtsai 2010b), mivel ez a típus 
biztosította az A. planipennis első szabványos 
megfigyelési módszerét. A színes műanyag
lapokból hajtogatott prizma csapdákat széles 
körben alkalmazzák az Egyesült Államok
ban és Kanadában végzett felmérések során 
(Francese és mtsai 2011; McCullough és 
Poland 2017). Az Egyesült Államok Állat- és 
Növényegészségügyi Ellenőrző Szolgálata 
(APHIS 2018) szerint hozzávetőleg 12 000 db 
lila színű prizma csapdát használnak éven-
te csak az Egyesült Államokban, ami az otta-
ni A.  planipennis monitoring rendszer alapját 
képezi. A prizma csapdákat Európában is alkal-
mazzák az A. convexicollis és az A. viridis fajok 
fogására bükkösben (Fagus spp.) és nyárasban 
(Populus spp.) Szlovákiában (Rhainds és mtsai 
2017), az Egyesült Királyság tölgyeseiben az 
A. biguttatus és az A. sulcicollis Lacordaire 
(Brown és mtsai 2017), míg egy spanyolor-
szági paratölgyesben a C. undatus esetében 
(Fürstenau és mtsai 2015).

Ágcsapdák

A vizuális ingerként bogár csalik tesztelésé-
re kisméretű, ragacsos ágcsapdákat alkalmaztak 
egy magyarországi tölgyerdőben (Domingue és 
mtsai 2013), és egy pennsylvaniai kőrisültet-
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vényben (Domingue és mtsai 2016a). Ez a típus 
két darab, 5 × 9 cm-es ragacslap a hosszabbik 
él mentén háztető szerű egymáshoz rögzítésé-
vel jött létre, amelyet két-hároméves ágrészek-
re rögzítettek a lomblevelek közé. Mindkét 
tanulmány rámutatott, hogy a megfelelő illat-
anyagok használata növelni tudta a fogásokat, 
az A.  planipennis feromonkomponensének a 
hozzáadását is beleértve. Ezt a bogártest, mint 
vizuális inger vizsgálatára fejlesztett csapda-
típust a továbbiakban nem tesztelték alacsony 
egyedsűrűség mellett vagy további csapda- 
illetve csalétekfejlesztéseknél.

„Double-decker”, azaz kétemeletes csapdák

 Ezeket a csapdákat az A. planipennis korai 
észlelésének céljából fejlesztették az utóbbi 
öt évben (Poland és mtsai 2016; McCullough 
és Poland 2017). A kétemeletes csapda két 
darab prizma csapda egymásra helyezésével 
jön létre: egy zöld [(Z)-3-hexenollal kezelt] és 
egy lila színű, melyet a talajfelszíntől 3 méter 
magasságban, egy PVC-csövön rögzítenek. 
Értelemszerűen a kétemeletes csapdák felülete 
(14 400 cm2) kétszer akkora, mint a lombko-
ronába egyenként kihelyezett prizma csapdáké 
(7200 cm2), valamint 30%-kal nagyobb, mint a 
Lindgren varsás csapda 12 tölcsérének összes 
felülete (11 160 cm2). A kőrisek ágairól lelóga-
tott csalétkes prizma csapdákkal ellentétben a 
kétemeletes csapdákat a kőrisek közelében, jól 
láthatóan, nyílt terepen helyezik el.

Sokvarsás Lindgren csapdák

 Az elmúlt évtizedben fejlesztették ki a 
többször használható sokvarsás Lindgren csap-
dákat, amely a programvezetők, felvételező 
munkát végzők és kutatók felhasználóbarát 
csapda iránti igényére adott módszerfejlesztői 
válasz (Francese és mtsai 2011). A sokvarsás 
csapdákat 150–200 ml folyadékkal működő 
fogóedénnyel gyártják, amibe felületaktív, illet-
ve tartósító hatású propilénglikolt, esetleg más 
vizes oldatot töltenek. A fogásokat az ellenőr-
zések során szűrő segítségével választják el a 
folyadéktól. A jelenleg elterjedten használt lila 

prizma csapdákkal összehasonlítva mind a lila, 
mind a zöld színű sokvarsás csapdák hason-
ló, vagy nagyobb átlagos fogásokat mutattak, 
továbbá a nagyobb méretű, 12 és 16 tölcsér-
ből álló sokvarsás csapdák több A. planipennis 
egyedet fogtak, mint a kisebb, 4–8 egységből 
állók (Francese és mtsai 2013), amely utóbbi-
ak monitorozás céljából való alkalmazása a kis 
hatékonyságuk miatt nem javasolt. A színtelen 
politetrafluor-etilén (PTFE) alapú Fluon® porral 
felületkezelt zöld csapdák csaknem négyszer 
több imágót fogtak, mint az izopropanol alapú 
Rain-X folyadékkal kezelt, illetve zöldre színe-
zett Fluon® porral bevont csapdák, és csaknem 
33× többet, mint a kezeletlen kontroll csapdák. 
Tehát a Fluon® bevonat által biztosított csú-
szós felület jobban elősegíti a rovarfogásokat.  
Az A. planipennis fogások ivararányát a felü-
letkezelés nem befolyásolta (Francese és mtsai 
2013). Későbbi kísérletekben a fogások száma 
egyenletesen nagyobbnak bizonyult a Fluon® 
porral felületkezelt zöld Lindgren sokvarsás 
csapdákban, mint a lila színű prizma csap-
dákban (Crook és mtsai 2014). Európában 
a Lindgren nyolctölcséres varsás csapdákat 
C.  undatus csapdázására használták paratöl-
gyesekben a spanyolországi Katalóniában 
(Fürstenau és mtsai 2015), ezek itt a prizma 
csapdáknál kevésbé alkalmasnak bizonyultak.

„Villamosszék” csapdák

 Ezek központi elemei nanométeres felületi 
léptékű műbogarak, melyek fénytörési tulaj-
donságaikban megegyeznek az A. planipennis 
vázának a fénytörési tulajdonságaival, és veze-
tik az áramot. Ezek a tulajdonságok olyan 
csapda kialakítását tették lehetővé, ahol a dísz-
bogarak a vizuális műbogár csalira leszállva 
áramütéstől pusztulnak el, majd lehullva egy 
tartályba kerülnek (Domingue és mtsai 2014). 
Az áramütésen alapuló varsás csapdákat az 
A. planipennis egyedein tesztelték egy pennsyl-
vaniai kőriserdőben az Egyesült Államokban, 
valamint más díszbogarak ellen egy magyar-
országi tölgyerdőben, a Mátrában. A sokvarsás 
csapdákhoz hasonlóan a csapda tulajdonságai 
itt is lehetővé teszik a nagyszámú díszbogár 
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fogásokat anélkül, hogy a csapda a ragacsos 
csapdákhoz hasonlóan telítődne.

A telítődés és a csapdák működtetésével 
kapcsolatos feladatok hátrányt jelentenek, és 
ellene szólnak a díszbogarak csapdázására álta-
lánosan használt ragacslapos csapdák használa-
tának. A ragacsos csapdában fogott díszbogarak 
testét oldószerekkel kell a ragacstól megtisztí-
tani a fajra történő biztos meghatározás érde-
kében, míg a nem-ragacsos csapdatípusokkal 
fogott díszbogarak faji bélyegei előkészítés 
nélkül ellenőrizhetőek (i.e. Domingue és mtsai 
2013), ezen felül a varsás csapdák jóval alkal-
masabbak a populációk mennyiségi összeha-
sonlításaira (Wall 1989).

Sokvarsás MULTz csapda

 Egy Budapest határában fekvő tölgyes-
ben Fluon® por bevonatú, világoszöld sokvar-
sás csapdát (Csalomon® MULTz) vizsgáltak 
díszbogarak fogására (Imrei és mtsai 2020; 
Lohonyai és mtsai 2020). Mind a MULTz csap-
da, mind pedig az azonos színű, 23 × 36  cm 
méretű ragacslapból készített PALz csapda 
hasonló számban fogtak Agrilus obscuricollis 
Kiesenwetter, A. graminis Laporte et Gory, 
A. angustulus (Illiger), A. laticornis (Illiger) 
és A. convexicollis imágókat. Mindkét színes 
csapda szignifikánsan többet fogott az egyes 
fajokból, mint az átlátszó kontroll varsás és 
ragacsos csapdák. A könnyű kialakítás mellett 
nem alkalmaztak folyadékot, hanem a fogó-
edény belsejét kezelték inszekticiddel, ezzel 
megkönnyítve a csapda és a befogott rovarok 
kezelhetőségét. Élő díszbogár egyedek gyűjté-
sére is alkalmas a MULTz csapda, amennyiben 
gazdanövény leveleit helyezzük a fogóedénybe, 
és 2–3 naponta vagy gyakrabban ellenőrizzük a 
fogásokat (Imrei Z. publikálatlan).

Optimális csapdaelhelyezés 
 
Elhelyezés vízszintes vonaltranszekt mentén, 
valamint a napfény szerepe

Francese és mtsai (2008) jelentős különb-
ségeket mutattak ki az egy vonalban kihe-

lyezett A. planipennis csapdák fogásaiban az 
erdős területektől a nyíltabb területeken álló 
fák irányában. A legtöbb bogarat az erdőszé-
leken vagy a zárt erdőtől 15–25 méterre álló 
facsoportok vagy magányos fák napsütötte 
oldalain fogták. Többen felismerték, hogy az 
A. planipennis imágók szívesebben tartóz-
kodnak nyílt területen álló fákon, mint a zárt, 
árnyékosabb erdőkben, valamint jobban ked-
velik a fák napsütésnek kitett ágait, mint az 
ellentétes oldalt (McCullough és Siegert 2007; 
Francese és mtsai 2008; McCullough és mtsai 
2009a; McCullough és mtsai 2009b; Mercader 
és mtsai 2013). Egy másik kísérletben több 
A. planipennis egyedet fogtak az A. planipennis 
feromonkomponensével, a (Z)-3-laktonnal és 
egy zöld levél illatanyaggal, a (Z)-3-hexenollal 
csalétkezett csapdák, ha a lombkorona déli, 
napsütötte oldalán helyezték el, mint az északi 
oldalon (Ryall és mtsai 2015). Korábbi megfi-
gyelések szerint a vizuálisan vezérelt párzási 
viselkedés közvetlen napfénynél történik (Lelito 
és mtsai 2007), és gyakran intenzívebb, ha a fel-
hőtakarás nélküli időszak hosszabb (Domingue 
és mtsai 2016b), így az összes vizuális műbo-
gár-ingeren alapuló csapdát a fák déli kitettségű 
oldalára helyezték (Domingue és mtsai 2011; 
Domingue és mtsai 2016a).

Több illat pontforrás közelsége a kétemeletes 
és más csapdák esetében

Az Egyesült Államokban az A. planipennis 
észlelésére irányuló felméréseknél a vonatkozó 
iránymutatásokban előírás, hogy az önállóan 
kihelyezett prizma csapdákat az út, erdőszél 
mentén, tehát a fa nyíltabb oldalán elhelyezke-
dő ágra kell kihelyezni a középkorona magassá-
gában (APHIS 2018). Elméletben ez az előírás 
biztosítja, hogy a háromoldalú ragacsos prizma 
csapda legalább egy oldalát érje a napsütés. 
McCullough és Poland (2017) szerint azonban 
a gyakorlatban előfordulhat, hogy felsőbb ágak, 
illetve a szomszédos vagy közeli fák beárnyé-
kolják a csapdát. Az emeletes csapdák előnye 
így abban rejlik, hogy a fán történő elhelyez-
kedésétől függetlenül a fához közeli, nyílt terü-
leten elhelyezhetőek, és nem teszi függővé a 

2021_03_Novenyv_tordelt.indd   120 2021. 03. 23.   9:56



NÖVÉNYVÉDELEM 2021, 82 [N. S. 57]: 3.	 121

detektálást a fán való elhelyezéstől. Továbbá a 
nyílt területen nem csak a csapda napsütésnek 
való kitettsége jobb, de a környező kőrisek által 
kibocsátott illatanyagok is kevésbé befolyásol-
ják a fogásokat. Így az emeletes csapdák egyedi 
elhelyezése, valamint a normál prizma csap-
dákhoz viszonyított kétszeres méretű ragacsos 
és színes felülete lehet az oka, hogy nagyobb 
arányban eredményeztek sikeres észleléseket a 
sokvarsás Lindgren vagy a prizma csapdákhoz 
képest.

Más tanulmányok javasolják, hogy több 
pontforrás alkalmazása egymásra kölcsönösen 
erősítő hatású lehet. Például a (Z)-3-lakton és 
(Z)-3-hexenol csalis zöldessárga prizmacsapda-
párok hím A. planipennis fogása jelentősen meg-
emelkedett, amikor a csapdapárokat ugyanazon 
a fán helyezték el, mint, amikor a szomszédos 
fákon működtetették a csapdapár egyes tagjait 
(Ryall és mtsai 2015). Ezek az eredmények nem 
csak azt sugallják, hogy a (Z)-3-lakton közeli tar-
tományban hatékonyabb lehet, hanem felhívhat-
ja a figyelmet több pontforrás fontosságára, ame-
lyek erősítik egymást az A. planipennis hatékony 
kommunikációjában. Van azonban arra utaló jel, 
hogy a vizuális és a kémiai jelek kombinálásánál 
a jelátvitel pontos pontforrás-szinkronizálására 
nincs feltétlenül szükség. Az A. planipennis fajon 
csalétkes csapdákkal végzett kísérletekből kide-
rül, hogy nem befolyásolta a csapda hatékonysá-
gát, ha az illatanyagokat azonos csapdában, vagy 
csak ugyanazon a fán helyezték el (Domingue et. 
al, 2013).

A csapda működtetésének a magassága

A díszbogarak leginkább a fák lombkoro-
nájában fordulnak elő, így a csapdafogások is 
jellemzően nagyobbak, ha a csapdát magasan, 
a lombkoronában helyezik el, különösen magas 
fák esetében. Egy tanulmányban a 4 m magas-
ságban elhelyezett csapdák több A. planipennis 
hímet fogtak, mint a 2 m-en lévők (Lelito és 
mtsai 2008), egy másik szerint pedig a 13 m-en, 
a lombkoronában található csapdák szignifi-
kánsan több bogarat fogtak, mint a talajszinten 
kihelyezettek (Francese és mtsai 2008; Francese 
és mtsai 2010b). Az A. planipennis fogás akkor 

is megnőtt, amikor a csapdák működtetésének 
a magasságát megnövelték egy 5–8 m magas 
állományban (Ryall és mtsai 2012). Továbbá 
az Egyesült Királyságban a 10 m magasan lévő 
csapdák jóval több A. laticornis egyedet fog-
tak, mint a 3 m magasságban működők, míg az 
A. biguttatus és az A. sulcicollis nem mutatott 
egyértelmű preferenciát ezeken a magasságo-
kon (Brown és mtsai 2017).

Csapdafejlesztés – szín 
 
Észak-Amerika

Az első színcsapdákat az A. planipennis 
észlelésére annak észak-amerikai megjelené-
sét követően fejlesztették ki (Francese és mtsai 
2005). Az A. planipennis retina érzékenységét 
azzal a céllal vizsgálták, hogy jobb vizuális 
csalogatást érjenek el (Crook és mtsai 2009). 
Az elektroretinogram (ERG) eredményei maxi
mális spektrális érzékenységet mutattak a spekt-
rum UV (340 nm), ibolya/lila (420–430  nm), 
kék (460 nm) és zöld (540-560 nm) tartományá-
ban. A nőstények a vörös tartományra (640–670 
nm) különösen érzékenyek voltak, míg a hímek 
nem. Az ERG eredmények által meghatáro-
zott színtartományok egybehangzóak a prizma 
csapdákban sikerrel alkalmazott lila és zöld szí-
nekkel.

Francese és mtsai (2008) szabadföldi kísérle-
teikben megerősítették, hogy leginkább a retina 
érzékeny tartományaiban váltható ki csalogató 
viselkedési válasz az A. planipennis egyedei-
ből. A lila prizma csapdák több A. planipennis 
egyedet fogtak, mint a fehér vagy vörös színű-
ek. Továbbá a zöld sokvarsás csapdák jelentősen 
több bogarat fogtak, mint a feketék vagy a lilák 
(Francese és mtsai 2011). Egy illatanyagok hasz-
nálata nélküli kísérletben szignifikánsan több 
imágót fogtak a zöld szín csak 49%-át visszaverő, 
az emberi szem számára sötétebb csapdák, mint 
a 67% fényvisszaverésű világosabbak (Francese 
és mtsai 2010a). A lila és zöld árnyalatok által 
kiváltott viselkedési válaszok összehasonlítására 
végzett szabadföldi csapdázáson alapuló kísér-
letben a lila árnyalatai jóval kisebb mértékben 
csalogatták az A. planipennis imágókat, mint a 
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zöld árnyalatai. Ez független volt a csapda típu-
sától (prizma vagy Lindgren sokvarsás), a kihe-
lyezés magasságától vagy a nem-ragacsos csap-
dák felületének kezelésétől (Francese és mtsai 
2010b; Francese és mtsai 2013).

Azon zöld árnyalatú csapdák esetében, ame-
lyeknél a fény legnagyobb visszavert aránya 
49% volt, az A. planipennis fogások a hímek 
felé tolódtak (Francese és mtsai 2010a). A befo-
gott hím bogarak aránya általában nagyobb volt 
a zöld csapdákban, mint a lilákban, függetlenül 
azok típusától vagy a kihelyezés magasságától 
(Francese és mtsai 2010b; Francese és mtsai 
2013). Ezzel szemben a lila csapdák fogásai a 
nőstények irányába torzítottak, ami összefügg-
het a fent említett nőstény-specifikus érzékeny-
séggel a spektrum vörös, 640-670 nm hullám-
hosszú régióiban (Francese és mtsai 2010a; 
Francese és mtsai 2013).

Európa

A zöld ragacsos ág-csapdák jelentő-
sen felülmúlták a többi csapdatípus fogá-
sait az A.  angustulus, az A. sulcicollis, 
az A.  obscuricollis, az A. laticornis és az 
A.  graminis esetében egy, a Mátrában végzett 
kísérletben (Domingue és mtsai 2013). Egy 
másik, az Egyesült Királyságban prizma csap-
dákkal végzett szabadföldi kísérletben Brown 
és mtsai (2017) szintén megerősítették, hogy 
az A. laticornis egyedeit csalogatta a zöld szín. 
Szlovákiában a kőrisben és nyárban fejlődő 
A. convexicollis egyedeit szinte kizárólag zöld 
színű prizma csapdákkal fogták (Rhainds és 
mtsai 2017), míg a lila csapdák 2–3× több imá-
gót fogtak a bükkhöz kötődő A. viridis egyede-
iből magas (>95%) nőstény arány mellett, mint 
a zöld csapdák ugyanebben a kísérletben. Ezen 
kívül angliai tölgyesekben a lila színű prizma 
csapdák az A. biguttatus és az A. sulcicollis 
egyedeit fogták (Brown és mtsai 2017), míg egy 
spanyol paratölgyesben a C. undatus faj imágó-
it (Fürstenau és mtsai 2015).

Összefoglalva, Európában a lila és zöld 
színek erőteljes csalogató ingernek tűnnek, 
fajonként változó jellemző preferenciával, amit 
a jövőbeli csapdázási kísérleteknél figyelem-

be kell venni. Érdemes lehet megvizsgálni az 
ERG-érzékenységet vagy a színpreferenciák 
további aspektusait szabadföldi csapdázások-
kal, mivel ezek a válaszok az egyes fajok eseté-
ben eltérhetnek a fent tárgyalt, az A. planipennis 
fajra vonatkozó eredményektől.

Csapdafejlesztés – illat 
 
Észak-Amerika

A (Z)-3-hexenolt tartalmazó csalétkek az 
összes vizsgált zöldlevél-illatanyag közül a leg-
eredményesebben növelték az A. planipennis 
fogásokat, és inkább a hímeket csalogatták, 
mint a nőstényeket, amit zöld prizma csapdák 
használatával lehetetett leginkább kimutatni 
a kezdeti csalétek-fejlesztési kísérletek során 
(de Groot és mtsai 2008; Grant és mtsai 2010; 
Grant és mtsai 2011). A (Z)-3-hexenol csalét-
kes, világoszöld ragacsos prizma csapdák fogá-
sai szignifikánsan a hímek irányába torzítottak 
a kezeletlen kontroll csapdákhoz képest mind-
két területen, amellett, hogy a fogások abszolút 
számai is ezekben a csapdákban voltak a legna-
gyobbak (Grant és mtsai 2011).

Kőris lombján táplálkozó A. planipennis 
nőstényekből sikerült egy lakton típusú illat-
anyagot kivonni, amely a (Z)-3-dodecen-12-
olid (Bartelt és mtsai 2007), és amely a (Z)-3-
hexenollal együttesen kibocsátva jelentősen 
növeli a zöld prizma csapdák csalogatását 
(Bartelt és mtsai 2007; Silk és mtsai 2011; Ryall 
és mtsai 2012; Ryall és mtsai 2013). A hím fogá-
sok a (Z)-3-lakton és a (Z)-3-hexenol kombiná-
ciójának az alkalmazásával megnőttek (Ryall és 
mtsai 2012). Három milligramm (Z)-3-lakton 
gumi kibocsátónként erősebben csalogatta az 
A. planipennis egyedeket, mint az alacsonyabb 
0,001, 0,1, vagy 1,0 mg (Z)-3-lakton szintetikus 
illatanyag mennyiség (Z)-3-hexenollal kombi-
nálva, vagy a (Z)-3-hexenol magában (Ryall és 
mtsai 2015). Továbbá a lakton vegyület telített 
analógja, a dodecan-12-olid hasonlóan aktív 
volt, mind az érzékelésvizsgálatokban, mind a 
szabadföldi viselkedési vizsgálatokban, a (Z)-3-
hexenollal együtt, zöld csapdában alkalmazva 
(Silk és mtsai 2015).

2021_03_Novenyv_tordelt.indd   122 2021. 03. 23.   9:56



NÖVÉNYVÉDELEM 2021, 82 [N. S. 57]: 3.	 123

Olajok. Mivel a lekérgezett fákról begyűjtött 
mintákból nagy mennyiségben azonosítottak 
olyan szeszkviterpéneket, amelyek szintetikus 
vegyületként nincsenek kereskedelmi forgalom-
ban, ezért csalétekként növényi eredetű illat-
anyagokat használtak (Crook és Mastro 2010). 
Ilyenek a Manuka olaj, amely az új-zélandi 
teafa (Leptospermum scoparium J. R. Forst. & 
G. Forst.) (Myrtaceae) gőzpárlásával készül, és 
a Phoebe olaj, amely a Brazília déli részén, az 
Araucaria erdőkben található brazil dió vagy 
imbuia fa [Phoebe porosa (Nees & Mart.) Mez] 
– amely faj jelenleg érvényes neve Ocotea 
porosa (Nees & Mart.) Barroso – (Lauraceae) 
gőzpárolt terméke. Egy sor, csalétkezett lila 
csapdákkal végzett viselkedési kísérletben a 
Manuka olaj csalival kezelt csapdák statisz-
tikával igazoltan több A. planipennis egyedet 
fogtak mindkét ivarból, mint a csali nélküli 
csapdák (Crook és mtsai 2008; Grant és mtsai 
2010), míg a Phoebe olajjal kezelt világoszöld 
ragacsos prizma csapdák fogásai a nőstények 
irányába torzítottak annak ellenére, hogy a zöld 
színre önmagában a hímek nagyobb mértékű 
csalogatása jellemző, ahogy azt fentebb tárgyal-
tuk. A Phoebe olaj csalis csapdák szignifikán-
san több bogarat fogtak, mint a Manuka olajat 
tartalmazó, vagy csalétek nélküli csapdák. Ezen 
felül Ryall és mtsai (2013) úgy találták, hogy 
a Phoebe olajjal csalétkezett csapdákban fogott 
nőstények nagyobb arányban tartalmaztak érett 
tojásokat, mint a (Z)-3-hexenollal kezelt csap-
dákban fogott nőstény egyedek. Crook és mtsai 
(2008) feltételezése szerint a Phoebe olaj erő-
teljesebb csalogatása a Manuka olajhoz képest 
a nőstények által bizonyítottan érzékelhető 
szeszkviterpén, a 7-epi-szeszkvitujén jelenlété-
nek köszönhető, amely a lekérgezett (stresszelt) 
kőris kéreghez kapcsolható illatanyag.

Európa

 Az A. planipennis fajra kidolgozott csap-
dázási megközelítéseket Domingue és mtsai 
(2013) kísérleteikben a kocsánytalan tölgyön 
[Quercus petraea (Matt.) Liebl.] károsító 
díszbogárfajokra adaptálták. A növényi illat-
anyag csalétkek, köztük a Manuka olaj, a (Z)-3-

hexenol és a (Z)-9-trikozén hozzáadása tenden-
ciájában növelte a fogásokat, és statisztikával 
igazolható hatással voltak az összesített Agrilus 
fogásokra, illetve a nagy egyedszámmal fogott 
A. angustulus és A. sulcicollis fajok egyedeire.

A nőstény C. undatus fogására a leghaté-
konyabb illatanyag kombinációnak a lila színű 
prizma csapdákba helyezett (E)-2-hexenal (93 
mg), (E)-2-hexenol (100 mg), 1-hexanol (51 
mg), (Z)-3-hexenil-acetát (66 mg) és n-hexil-
acetát (11 mg) keveréke bizonyult, amely keve-
réket a tápnövény paratölgy frissen levágott ágai 
légteréből kivont illatanyagok arányai alapján 
állítottak össze (Fürstenau és mtsai 2015). Ez 
az eredmény arra enged következtetni, hogy a 
zöldlevél illatanyagok fontos szerepet játszanak 
a faj nőstényeinek tápnövény-, illetve pártalálá-
si viselkedésében.

A kocsányos tölgy levelének háromféle 
illatanyagából [(Z)-3-hexenal, (Z)-3-hexenol, 
(Z)-3-hexenil-acetát] összeállított szintetikus 
keverék csalogató viselkedési választ váltott ki 
a szűz A. biguttatus nőstényekből és hímekből 
olfaktometriás vizsgálatokban amellett, hogy a 
friss levelek szignifikánsan erősebben csalogat-
tak, mint a szintetikus keverék (Vuts és mtsai 
2016). Egy másik keverék [p-cimén, 1,8-cineol, 
(E)-ocimén, γ-terpinén és (R/S)-kámfor] a 
kéregszövettel megegyező viselkedési választ 
váltott ki a megtermékenyített nőstényekből. 
A két fent tárgyalt keverék szabadföldi vizsgá-
lata feltétlenül szükséges lesz az érdemi követ-
keztetések levonásához.

A jávai bors (Piper cubeba L., Piperaceae) 
illóolaja, a Cubeb olaj (Singh és mtsai 2007) 
csalogató hatást gyakorolt az A. viridis egye-
deire Szlovákiában, lila ragacsos prizma csap-
dákkal végzett kísérletekben (Rhainds és mtsai 
2017). Az európai kísérletekben az illatanyagok 
gyenge aktivitást mutattak szabadföldi körül-
mények között, ami arra hívja fel a figyelmet, 
hogy mélyebb, viselkedéssel kapcsolatos isme-
retek megszerzésére lenne szükség a további 
módszerfejlesztéshez, amely fajonkénti elté-
réseket mutathat. Ez a megközelítés növeli az 
olyan munkák értékét, melyet például Vuts és 
mtsai (2016) is felvázoltak az illatcsalétkek 
összetételének optimális megválasztásáról.
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Elpusztult díszbogarak, mint vizuális 
csalétkek

A díszbogarak élénk, fémfényű színe első-
sorban a kitinváz fizikai tulajdonságaiból adó-
dik, és a fényinterferencia révén jön létre az 
egyes visszavert hullámhosszok felerősítésével, 
míg a színek csak kisebb mértékben köthetőek 
sejtszinten előállított pigmentációhoz (Seago és 
mtsai 2009; Sharma és mtsai 2009; Stavenga és 
mtsai 2011; Domingue és mtsai 2014). A dísz-
bogarak kitinvázának felső rétege vékony, átlát-
szó fénytörő rétegekből áll, ahol a különböző 
fémes színeket a fénynek a rétegeken történő 
visszaverődése okozza, mivel az uralkodó hul-
lámhosszok a látószögtől függően változhatnak.

Észak-Amerika

Lelito és mtsai (2007) megfigyelése sze-
rint napsütéses időben az A. planipennis hímek 
repülés közben a fákat vizsgálva a levélze-
ten pihenő nőstényeket keresik, majd miután 
30-100 cm távolságból meglátják a nőstény-
nek megfelelő vizuális ingert, gyorsan rájuk 
ereszkednek, majd megpróbálnak párosodni. 
Mindkét ivar elpusztult egyedeit a levelek-
re tűzve hasonló viselkedési választ váltottak 
ki, amely arra utal, hogy a hímek elsősorban 
vizuális jelek felhasználásával találják meg a 
nőstényeket. Az Agrilus cyanescens Ratzeburg 
és Agrilus subcinctus Gory fajokról egyaránt 
megerősítették, hogy vizuális jelek segítségével 
találják meg fajtársaikat (Lelito és mtsai 2011).

Az A. planipennis imágók párzási viselke-
déséről szóló előzetes vizsgálatokban Lelito 
és mtsai (2007) megállapították, hogy a hímek 
egyenlő számban közelítettek meg elpusztult 
hím és nőstény egyedeket, bár jóval több időt 
töltöttek az elpusztult nőstényekkel való páro-
sodás megkísérlésével. Ezzel szemben, amikor 
a lehetséges kémiai ingereket oldószeres lemo-
sással eltávolították az elpusztult hímekről és 
nőstényekről, már nem volt ivarokból adódó 
különbség a rárepülő hímek által eltöltött időben. 
A vadon élő hímek jelentősen több időt töltöttek 
a lemosott, mint a lemosatlan hímeken, illetve 
kevesebbet, mint a lemosatlan nőstényeken. 

Ezek a megfigyelések bebizonyították, hogy 
párzási viselkedéskor az A. planipennis nősté-
nyei néhány centiméternél kisebb távolságra 
ható kontakt feromont alkalmaznak, melyek 
összetételét később vizsgálták (Lelito és mtsai 
2009; Silk és mtsai 2009). Az  A.  planipennis 
fajhoz színében hasonló, ám méretét tekint-
ve kisebb testű A. cyanescens egyedeit erő-
sen csalogatta a kék színű ragacslapos csapda, 
melyre elpusztult A. planipennis hímet ragasz-
tottak. Ez az egyike az első olyan eredmények-
nek, amely az A. planipennis fajon kívül más 
díszbogárfajok párzási viselkedésénél igazolja 
a vizuális jelek általános használatát, valamint 
e jelek fajok közötti kompatibilitását (Lelito és 
mtsai 2008).

Európa

 Az Egyesült Államokban az A. planipennis 
tájékozódásával és kommunikációjával foglal-
kozó kutatás (Lelito és mtsai 2007; Crook és 
Mastro 2010; Silk és Ryall 2015) megelőzte és 
elősegítette a hasonló kutatási megközelítéseket 
néhány olyan díszbogárfajra vonatkozóan, ame-
lyek Európában jellemzően sokkal alacsonyabb 
egyedsűrűséggel fordulnak elő (Domingue 
és mtsai 2011). Így egy magyarországi ko
csánytalan tölgyesben öt díszbogárfaj, az 
A. planipennis, az A. biguttatus, az A. sulcicollis, 
az A. cyanescens és az A. angustulus elpusztult 
egyedeit használták vizuális csaliként egy pár-
zási viselkedés megfigyelését célzó kísérletben 
(Domingue és mtsai 2011). Különösen érde-
kes volt az A. sulcicollis egyedeivel kapcsola-
tos megfigyelés, mivel ezt a fajt már korábban 
behurcolták Észak-Amerikába (Haack és mtsai 
2009; Jendek és Grebennikov 2009). Ebben a 
kísérletben az A. biguttatus, az A. sulcicollis 
és az A. angustulus hímek párzási viselkedé-
sét figyelték meg sikerrel (Domingue és mtsai 
2011). Az A. biguttatus és az A. sulcicollis hím-
jei jellemzően közvetlenül a nőstény modellek-
re szálltak le, hasonlóan az Észak-Amerikában 
az A. planipennis és az A. cyanescens fajokon 
végzett megfigyelésekhez (Domingue és mtsai 
2011; Lelito és mtsai 2011). Ezzel szemben az 
A. angustulus általában a modell közelében a 
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levélfelületre szállt le, mielőtt aktív csápmoz-
gást mutatva megközelítette volna azt, hason-
lóan az Észak-Amerikában az A. subcinctus 
hímeknél megfigyelt viselkedéshez (Domingue 
és mtsai 2011; Lelito és mtsai 2011).

Az A. sulcicollis, az A. angustulus és az 
A.  subcinctus hímjei leggyakrabban az azonos 
fajú modellt választották más Agrilus fajok 
jelenlétében (Lelito és mtsai 2007; Domingue 
és mtsai 2011), míg az A. biguttatus egyedei 
inkább a modell mérete, és nem annak faja 
szerint választottak, így a többi faj hímjeivel 
szemben a legnagyobb, azaz az A. planipennis 
modelleket részesítették előnyben, szemben 
akár a saját fajtársaikkal is. Kimutatták továb-
bá, hogy az A. angustulus bizonyos színeket 
előnyben részesít a szabadföldön felkínált 
hasonló méretű A. planipennis színváltoza-
tok közül, ezzel indikációt mutatva a lehetsé-
ges párzópartnerhez kötődő színválasztásra 
(Domingue és mtsai 2016b).

Hasonlóan Lelito és mtsai (2008) meg-
figyeléseihez, ahol az A. cyanescens erős 
választ adott elpusztult A. planipennis egye-
dekre, Domingue és mtsai (2011) munkájában 
az A.  biguttatus hímek mind az A. biguttatus, 
mind az A.  planipennis modellekkel megpró-
báltak párosodni, akár percekig a vizuális csa-
lin maradva és ezzel újabb igazolását adva a 
fajok közötti csalogatásnak. Az A. biguttatus 
hímek ráadásul több időt töltöttek az elpusz-
tult A. planipennis modelleken, mint a saját 
elpusztult fajtársukon, bizonyítva, hogy a fajok 
közötti csalogatás nem csak a vizuális tájéko-
zódáson alapuló megközelítésre korlátozó-
dik, hanem az ezt követő párzási viselkedés-
re is kiterjed. További európai kísérletekben 
Domingue és mtsai (2013) kimutatták, hogy az 
A. planipennis vizuális csali jelenléte a kismé-
retű, zöld műanyag felületű (4 × 9 cm) ágcsap-
dákon növelte az A. sulcicollis, A. obscuricollis, 
A. graminis, A. biguttatus és Anthaxia spp. fogá-
sok számát, amely további bizonyítékul szolgált 
az Agrilus fajok párzási viselkedésére jellemző, 
fajok közötti csalogatásra.

Mind a három intenzíven tanulmányo-
zott európai díszbogárfaj (A. biguttatus, 
A. sulcicollis és A. angustulus) az észak-ameri-

kai fajokhoz hasonlóan vizuális ingerek segítsé-
gével azonosította és közelítette meg a rögzített, 
modellként használt elpusztult díszbogarakat. 
A leírt eseteknél meghatározó volt a hímek pár-
keresési viselkedésnél a levélzeten táplálkozó, 
vagy zöld műanyag háttéren elhelyezkedő nős-
tények vizuális ingere. Éppen ezért úgy tűnik, 
hogy általános jelenség a díszbogarak párke-
resésénél, de legalábbis az Agrilus fajoknál, a 
vizuális ingerhez kötött viselkedési válaszon 
alapuló minta. Érdemes tehát azt a következ-
tetést levonnunk, hogy az optimalizált mes-
terséges vizuális csalik hasznos kiegészítései 
lehetnek azoknak a csapdatípusoknak, melyek 
a levél zöld színének megfeleltethető inger 
segítségével a levelek nyújtotta hátteret utánoz-
zák. A témában publikált egyik tanulmányban 
sem találtunk arra példát, hogy a lila csapdákra 
helyezett bogarak hasonló viselkedési választ 
váltottak volna ki.

Csapdafejlesztés – mesterséges vizuális 
csalétkek

A rovarok kommunikációjában a kémiai 
jelek azonosítására irányuló tudományos erőfe-
szítésekkel ellentétben a természetes környezet-
ben zajló, viselkedésükhöz kapcsolódó vizuális 
jelek azonosítására tett kísérletek számban álta-
lában messze elmaradnak. Arra szintén bizonyí-
tékunk van, hogy a hímek vizualitáson alapu-
ló párkeresésének viselkedési válaszához nem 
feltétlenül szükséges egy elpusztult díszbogár. 
Észak-Amerikában például az A. planipennis az 
egyébként más bogárcsaládot képviselő homok-
futrinka (Cicindela sexguttata F.) (Coleoptera, 
Cicindelidae) szárnyfedőjére adott válaszának 
gyakorisága nem különbözött az elpusztult 
A. planipennis modellre adott választól (Lelito 
és mtsai 2011).

A felhasznált ingerek jobb megértése a dísz-
bogár kitinváz felületének nanométeres skálán 
való leírásával érhető el, amelyet a viselkedés-
beli válaszok kiváltásához szükséges pontosság-
gal másoltak le egy meglehetősen felderítetlen 
területen áttörést elérve (Domingue és mtsai 
2014). A nőstény A. planipennis külső vázának 
nanométeres pontosságú mása az A. biguttatus 
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hímjeinek tipikus párkeresési viselkedését vál-
totta ki. Kimutatták, hogy a viselkedési válasz 
csak akkor váltható ki, ha a bogárvázról, illet-
ve a mesterségesen létrehozott fizikai szerkezet 
felületéről és nanométeres léptékű rétegeiből a 
megtörő, majd visszaverődő fény jól elkülönít-
hető, ágas-bogas mintázatot rajzolva verődik 
vissza az interferencia jelensége miatt. Más, 
hasonló, de pigment festékkel reprodukált színű 
és formájú műanyag modellek nem hoznak létre 
ilyen ágas-bogas mintázatot, és nem váltanak ki 
viselkedési választ. A mesterségesen létrehozott 
műbogarak ágas-bogas fényszóródási mintáza-
tát úgy ellenőrizték, hogy a fehér lézerrel megvi-
lágított vetületüket a valódi Agrilus egyedekről, 
illetve a pigment festékkel festett műbogarak-
ról visszaverődő fény vetületével hasonlították 
össze. A nanométeres léptékben lemásolt műbo-
garak kiváltották az A. biguttatus hímek teljes 
csalogatás esetén jellemző leszállási viselke-
dését. Ezzel szemben az ilyen fénytörési tulaj-
donságokkal nem rendelkező, pigmentfestékkel 
festett műbogarakat az A. biguttatus hímek 
rövid repüléssel megközelítették, majd leszál-
lás nélkül elrepültek. A nanométeres léptékű 
másolatok tulajdonsága, hogy elektromos veze-
tőképességgel rendelkeznek, lehetővé téve egy 
elektromos árammal ölő csapda prototípusának 
a létrehozását. A prototípus szabadföldön szá-
mos díszbogárfajt, köztük az A. planipennis és 
az A. biguttatus egyedeit is sikeresen fogta.

A különböző ingerek kombinációja és azok 
relatív fontossága

Crook és mtsai (2012) megállapították, 
hogy az A. planipennis egyedek csalogatásá-
ban a világos- vagy a sötétzöld vizuális inge-
rek sokkal fontosabbak, mint a (Z)-3-hexenol, 
mint illatinger. Hasonlóképpen, Crook és 
mtsai (2014) megfigyelték, hogy a felhasznált 
növényi illatanyag és feromon kombinációktól 
függetlenül az alacsony A. planipennis egyed-
sűrűségű területeken a zöld színű, Fluon® por 
bevonatú, 12 elemes sokvarsás csapdák fogá-
sai elérték vagy meghaladták a ragasztós lila 
prizma csapdák fogásait. Ezek a tanulmányok 
azt a következtetést sugallják, hogy a vizuális 

ingerek a szaglási ingerekkel szemben dön-
tő fontosságúak, és az illatanyagokat kivé-
tel nélkül zöld színű csapdában alkalmazták. 
Hasonlóan, Imrei és mtsai (nem közölt) a 
feromonkomponens-analóg dodecan-12-olid 
és (Z)-3-hexenol csalikat tartalmazó zöld 
MULTz és zöld 12 elemes Lindgren csapdák-
kal jelentősen több A. planipennis egyedet 
fogtak, mint a megegyező csalétkeket tar-
talmazó lila 12 elemes Lindgren csapdákkal, 
amelyek fogása nem tért el statisztikai érte-
lemben a nullától. Ryall és mtsai (2015) arra 
a következtetésre jutottak, hogy az ismereteik 
szerint optimális A. planipennis csapda kiala-
kításának elengedhetetlen része a sötétzöld 
szín, amelyet (Z)-3-lakton és (Z)-3-hexenol 
csalik hozzáadásával a lombkorona napsütöt-
te oldalán kell kihelyezni. Domingue és mtsai 
(2016a) arról számoltak be, hogy a bogártest, 
mint vizuális csali használata a (Z)-3-hexenol 
csalival vagy (Z)-3-hexenol és (Z)-3-lakton 
csali kombinációval növelte egymás hatását az 
A. planipennis hímek csapdázásakor. Amíg a 
vizuális csalik nem voltak hatással a nőstény 
fogásokra, addig az illatanyagok befolyásol-
ták azokat, a (Z)-3-hexenol és (Z)-3-lakton 
kezeléssel fogva a legnagyobb számú nős-
tényt. Végkövetkeztetésként elmondhatjuk, 
hogy sok, gazdasági szempontból jelentős 
rovarcsoporttól eltérően a díszbogarak össze-
tett tájékozódási és kommunikációs rendszert 
használnak, amelyben a vizuális ingerek-
nek elengedhetetlen szerepe van (Gwynne és 
Rentz 1983; Lelito és mtsai 2007; Crook és 
mtsai 2009). A jövőbeli kutatási projektekben 
nem csupán az új csalogató ingerek azonosítá-
sára kell összpontosítanunk, hanem a díszbo-
garak és tápnövényeik által előállított komp-
lex vizuális és olfaktórikus ingerek szinergista 
hatásának megértésére is. Úgy tűnik, hogy 
mindezeknek a tényezőknek szerepe van a 
párkeresésben és a gazdanövény megtalálá-
sában. A vizuális, szaglási (speciális növényi 
illatanyagok, illetve feromonkomponensek) és 
más lehetséges ingerek kombinációja kifino-
multabb csapdák fejlesztésével érzékenyebb 
detektálási módszerekhez vezethet, fokozott 
szelektivitás mellett.
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Agrilus planipennis, a species of jewel beetle (Coleoptera: Buprestidae) of Asian origin, which 
has become one of the most destructive invasive forest insect pests in history following its introduc-
tion to North America and European Russia, has served as a model species to understand orientation 
and communication behaviour in this family. Commonly used prism and multi-funnel trap designs, 
and other promising experimental trap designs, have been tested and compared in the US and in 
Europe for detection and monitoring of A. planipennis. Typically, purple and green colours as visual 
cues, as well as synthetic plant volatiles [(Z)-3-hexenol], plant extracts (Manuka oil, Phoebe oil and 
Cubeb oil) and pheromones such as (Z)-3-lactone, have been considered as olfactory cues in trap 
development.

Similarly to A. planipennis, a number of buprestid species have a high invasive risk for Europe, 
including A. anxius, A. auroguttatus, and A. bilineatus. Native European species expanding their 
geographic range include Ovalisia festiva and Coraebus florentinus. Other native species increasing 
in their importance include C. undatus, A. biguttatus, A. viridis and A. cuprescens.

During field studies, by using pinned dead A. planipennis models in North America and Europe, 
general cross-species compatibility with respect to visual mating cues in males of A. biguttatus, 
A. sulcicollis and A. angustulus was observed, which is a behaviour similar to that previously found 
in A. planipennis.

Also, green plastic-covered branch-traps significantly out-performed other trap designs and 
caught more Agrilus jewel beetles if an artificial visual decoy, which copies a beetle body, was 
included. A higher-fidelity decoy offered the same distinctive light-scattering pattern as real resting 
A. planipennis females. Such decoys were observed to elicit the full sequence of stereotypical male 
mating flight behaviour of A. planipennis and A. biguttatus from up to 1 m away.

More sophisticated trap designs for the detection and monitoring of jewel beetle species with 
economic importance are awaited, which should possibly combine optimised visual, olfactory and 
other possible stimuli to achieve high sensitivity and increased selectivity.

Keywords: jewel beetle, trap, Europe, visual, Buprestidae, Agrilus
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