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Az eddigi ismereteink nagy része a diszbogarak tajékozodasarol és kommunikaciojarol az azsiai
kérisronto karcsudiszbogar (Agrilus planipennis) kutatasdval elért eredményekbdl szarmazik, amely
mostanra erdokben és varosi parkokban egyarant az egyik legpusztitobb invazios kartevévé valt
Eszak-Amerikdban és Oroszorszdagban is. Eurépai nézépontbdl az A. planipennis fajhoz hasonléan
szdmos Eszak-Amerikaban éshonos diszbogdrfaj potencidlis behurcoldsa is nagy kockdzatot jelent.
llyenek példaul az Agrilus anxius, az Agrilus auroguttatus, valamint az Agrilus bilineatus fajok.
Egyes Eurdpaban dshonos diszbogarfajok, mint a boroka-tarkadiszbogar (Ovalisia festiva) vagy
a szalagos diszbogar (Coraebus florentinus) elsdsorban észak felé terjednek, a kontinens bizonyos
régioiban uj karositoként megjelenve, illetve névekvé gazdasagi jelentoséggel birnak a kordabbi
elterjedési teriiletiikon, mig a hullamos diszbogdr (Coraebus undatus), a kétpettyes karcsudiszbogar
(Agrilus biguttatus), a vdltozékony karcsudiszbogar (Agrilus viridis) vagy a malna-karcsudiszbogar
(Agrilus cuprescens) esetén elsésorban a gazdasagi jelentéség ndvekedésérdl beszélhetiink az ismert
elterjedesi teriiletiikon beliil.

Az altalanosan hasznalt prizma és sokvarsas csapdatipusokat, illetve mds igéretes kisérleti csap-
datipusokat tesztelték és hasonlitottik 6ssze az Egyesiilt Allamokban és Eurépdban. A vizsgdlt csalo-
gato hatdsu ingerek kozé tartoztak a csapdaszinek, jellemzéen a lila és a zold arnyalatai, valamint az
Agrilus diszbogarak kitinvaza, mint vizudlis inger, az olfaktorikus ingerek koziil a névényi illatanyag
kivonatok, igy a Manuka olaj, a Phoebe olaj és a Cubeb olaj, valamint szintetikus novényi illatanyag
komponensek, mint példaul a (Z)-3-hexenol. Csalogaté hatasu a (Z)-3-lakton [(Z)-3-dodecen-12-
olid] is, ami az A. planipennis fajra leirt és mindezidaig egyetlen ismert feromonkomponens a disz-
bogaraknal.

Eszak-Amerikdban és Eurépdban szabadfoldi kériilmények kozott, tolgyhoz kotédd diszbogdr-
fajoknal olyan parzasi viselkedeést figyeltek meg, amelyet a levélhez vagy mas mesterséges feliilethez
rogzitett, elpusztult bogar egyedek vizualis ingere is kivaltott. A zold szinii, ragacsozott miianyag-
lapbol kesziilt, agra szerelhetd csapdak eredményezték a legnagyobb fogasokat mas csapdatipusok-
hoz képest. Ezek tobb Agrilus diszbogarat csalogattak, ha a csapddik vizudlis csaliként elpusztult
A. planipennis egyedet vagy mesterséges, bogarat utanzo modellt is tartalmaztak. A nanométeres
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lépteékii fénytani tulajdonsagaiban pontosan lemdsolt miibogar csalik ugyanolyan fénytorési minta-
zattal rendelkeztek, mint az A. planipennis ndstények, és 1 m tavolsdagrol a néstényekével megegyezd
szintil, parzasra iranyulo viselkedési valaszt valtottak ki a felettiik elrepiilé A. planipennis, illetve

A. biguttatus himekbdl.

A vizualis, szaglasi és mas lehetséges ingerek optimalizalasa azonban mindeddig még nem tor-
tént meg. A tovabbi fejlesztések eredményeként létrejové kifinomultabb csapdatipusok érzékenyebb
eészlelést eredményezhetnek majd, fokozott szelektivitdas mellett.

Kulcsszavak: diszbogar, csapda, Eurdpa, vizualis, Buprestidae, Agrilus

A diszbogarak gazdasagi jelentésége
europai nézépontbdol

A diszbogarak (Buprestidae) csaladjaba fel-
tlinden szines, jellegzetesen megnyult orso-ala-
ka bogarak tartoznak. Méretiik 2—85 mm kozott
valtozhat (Muskovits ¢és Hegyessy 2002).
A Coleoptera renden beliil a nyolcadik helyet
foglaljak el fajszam tekintetében. A leginkabb
elfogadott rendszertani megkdzelités szerint a
Buprestidae csalad 13 alcsaladra, 50 tribusra
¢és tobb mint 500 genuszra és algenuszra tago-
16dik (Bellamy 1985). Koériilbelil 15 000 disz-
bogarfaj ¢l szerte a vilagon, féleg a tropusi
régidkban, koziiliik Eurdpaban koriilbeliil 300
fajukat talalhatjuk (Bellamy 2002; Muskovits
¢és Hegyessy 2002).

A diszbogarak kizarolag fitofag rovarok
(Muskovits és Hegyessy 2002). A larvak fak,
bokrok agaiban és torzsében ragnak jarato-
kat, foleg a kéreg alatt, ritkdbban a kéregben.
Néhany faj larvéaja azonban lagyszarta novények
szaraban, gyokerében vagy leveleiben ¢l.

Az Agrilus genusz a tobb mint 3000 ide
sorolhato taxonnal minden bizonnyal a legna-
gyobb fajgazdagsaggal rendelkezik szamit a
rovarvilagban (Bellamy 2002; Chamorro ¢és
mtsai 2015; Jendek 2016). Mindezek ellenére ez
arovarcsoport nem kapott jelentdsebb figyelmet
az azsiai koérisrontd karcsudiszbogar (Agrilus
planipennis Fairmaire) Eszak-Amerikaba tor-
ténd véletlen behurcolasat megel6zéen (Haack
és mtsai 2002). Az A. planipennis terjedésé-
vel és felszaporodasaval az egészséges ame-
rikai koéris (Fraxinus pennsylvanica Marsh.),
fehér koéris (F. americana L.) és fekete koris
(F. nigra Marsh.) fajok erddalkoté allomanya
leromlik, majd az elsd karositas utan 15 évvel

az allomanyban tobb mint 99% mortalitas 1ép
fel, és csak magoncok, illetve olyan levélra-
gott facsemeték maradnak életben, amelyek fas
részei a méretiikbl adéddéan még nem alkal-
masak a diszbogar szdmara a karositasra. A fak
tobbsége (>60%) még korabban, nagyjabol
5 éven beliil elpusztul (Klooster és mtsai 2018).
Az A. planipennis fajt 2018 oktdberére az
Egyesiilt Allamok 35 allaméban és Kanada 6t
tartomanyaban talaltdk meg (Ontario, Quebec,
New Brunswick, Nova Scotia és Manitoba)
(http://www.emeraldashborer.info). A rendel-
kezésiinkre allo beszamolok ¢és a személyes
kommunikaciok alapjan az dsszes észak-ameri-
kai korisfaj fogékony az A. planipennis karosi-
tasara (Anulewicz és mtsai 2008; EPPO 2013;
Poland és mtsai 2015). Poland és mtsai (2015)
szerint az A. planipennis rendkiviil hatékonyan
azonositja a gazdandvénykorébe tartozo fakat,
még elegyes allomanyokban és ritka eléfordu-
las mellett is. Ebbdl adédoan Knight és mtsai
(2013) allaspontja szerint valoszintileg a kdris-
allomanyok ritkuldsa, a szandékos szort elegyi-
tés vagy a viszonylag elzart allomanyok fenn-
tartasa sem tudja megovni a kérisfakat és nem
biztosit hatékony védekezési stratégiat.
Hasonl6an az észak-amerikai megjelenésé-
hez, az A. planipennis fajt véletleniil hurcoltak
be Azsiabol a moszkvai régioba is (Baranchikov
€s mtsai 2008), és innen minden iranyban ter-
jedni kezdett, ami Orlova-Bienkowskaja (2014)
leirasa szerint dél felé volt a legnagyobb 1ép-
tékli. A 2012. évben az A. planipennis elérte
a Fehéroroszorszaggal hataros Szmolenszki
Régiot, mig a 2013. évben az Ukrajnaval hata-
ros Voronyezs Régiot (Musolin és mtsai 2017).
A 2019. évben a Voronyezs Régio ukran
hatarhoz kozeli teriiletén nagy A. planipennis
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egyedsiiriség mellett €16, leveles 4dgakat mar
alig lehetett a mezévédd erdésavkeént zold
juharral (Acer negundo L.) elegyesen iilte-
tett amerikai koriseken megfigyelni (Imrei
Z. sajat megfigyelés). Ugyanebben az évben
Drogvalenko és mtsai (2019) megerésitették,
hogy az A. planipennis Ukrajnaban is jelen
van. Amig a 2019. évben csak Luhanszk Régid
Makrivka megyéjében 13,3 ha teriileten volt
az azsiai korisrontd karcstidiszbogar megtalal-
hato, addig a 2020. évben mar a régiod tovabbi
harom Oroszorszaggal szomszédos megyéjé-
ben (Troitske, Bilokurakino ¢és Novopskov)
is megtalaltak a fajt, 234 ha teriileten kimu-
tatva a kartételét (Bashynska 2020). Orlova-
Bienkowskaja és Bienkowski (2018) korabbi
becslései szerint a karositd elterjedési teriilete
varhatéan a 2022. évig Oroszorszagra korlato-
z6dik majd, 15-40%-os valdszinliségli fehér-
orosz, ukran, észt, lett vagy litvan teriileten valo
megjelenést josolva. Eurdpaban a 2018. okto-
berében Bécsben rendezett konferencia volt az
els6 olyan forum (PREPSYS 2018), amely fel-
hivta a figyelmet az 4. palnipennis kockazatara.
A konferencian hallottakat Dancshazy (2019)
foglalta 6ssze a Novényvédelem hasabjain.

Az A. planipennis életciklusa altalaban
egyéves, de hidegebb éghajlati viszonyok
kozott kétévesre is nyulhat (Wei és mtsai 2007;
Tluczek és mtsai 2011). Az elhizddo rajzas 250
foknap (DD) elérésekor kezdddik (10 °C also
fejlédési kiiszobhdmérséklettel szamolva), jel-
lemzden majusban indul, és junius végén tetd-
zik. A kifejlett egyedek legalabb 10—14 napig a
korislevelek szélén érési taplalkozast folytatnak
az ivaréretté valas és parosodas megkezdése
elétt (Rodriguez-Saona és mtsai 2006; Ryall és
mtsai 2013). A ndstények atlagosan 47 tojast
raknak a kéreg réseibe, repedéseibe (Wang ¢és
mtsai 2010; Rutledge és Keena 2012), amelyek-
bol a larvak két héten beliil kikelnek. A kikeld
larvak kozvetleniil a névénybe hatolva a hancs
belsé részébdl, a szijacs kiilsé részébdl, vala-
mint a kambiumbdl taplalkoznak, kigyé alaku,
triilékkel teli jaratokat kialakitva (Poland és
mtsai 2015). Négy stadiumot kovetden a lar-
vak 6sszel befejezik a taplalkozast, és kifejlett
larvakként — elébabként — a babkamrakban

telelnek at a kéregben vagy a kiils6 hancsban.
Tavasszal a babnyugalom nagyjabol harom
hetet vesz igénybe, jellemzden aprilis folyaman.

Az USDA Forest Service erdészeti leltar
¢és elemzési adatbazisat felhasznalva Flower és
mtsai (2013) Ggy talaltak, hogy az USA 48 alla-
maban elteriilé erdékben koriilbeliil 8,7 milliard
koérisfa és -csemete talalhato, melyek a felszini
erd6k novényi biomasszajanak nagyjabol 2,5%-
at teszik ki. Klooster ¢s mtsai (2018) szerint a
korisek pusztulasa okozta zavar az erddben
Iékek kialakulasahoz és holtfa felhalmozodasa-
hoz vezet, ami az erdei életkdzosségekre dssze-
tett hatassal van. Erzékelheté hatisok mutat-
koztak a szukcesszids folyamatokban is. A nem
honos invaziés novények erdteljesebb nove-
kedést mutattak, valtozasok kovetkeztek be a
talajlako és novényevo izeltlabt kozosségek
Osszetételében, a madarak taplalkozasi viselke-
désében, a fajgazdagsagban, valamint a k6zds-
ségek 0Osszetételében. Flower ¢és Gonzalez-
Meler (2015) szerint a lombkartevékhoz képest
a xilofag karositok, illetve az invazios kartevok
nagyobb negativ hatast gyakoroltak a nettd
els6dleges novényi biomassza produktumra, és
hatasukra hosszabb regeneracios idd volt jel-
lemz6. Kovacs és mtsai (2010) gazdasagi meg-
kozelitést elemzésiikben a tobb, mint 17 millid
koérisfa védelmére, eltavolitdsara és potlasara
forditott teljes Osszeget 10,7 milliard dollarra
becsiiltek. Ezek az eldrejelzések arra utalnak,
hogy érdemes lehet jelentds beruhazéasokat vég-
rehajtani az izolalt A. planipennis populacidk
terjeszkedésének lassitasara és a korisfa-véde-
lem, -eltavolitas és -potlas végso koltségeinek a
késleltetésére, illetve csokkentésére.

Mas diszbogarfajok is hasonld negativ
hatassal lehetnek a kornyezetre, kiilondsen
akkor, ha olyan teriiletre hurcoljak be Oket,
ahol a lehetséges gazdandvényfajok evolucio-
san elszigeteltek voltak. Véleményiink szerint
jelentds kockazatot hordozo, igy megel6zendd
az Eszak-Amerikaban honos Agrilus anxius
Gory esetleges behurcolasa Eurazsidba, amely
a kontinens teljes nyirallomanyat (Betula spp.)
veszélyeztetheti. Ennek oka az A. anxius és az
azsiai nyirek egymastol elkiiloniilt evolicios
folyamatai, amire az eurdzsiai nyirek Eszak-
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Amerikdban szerzett faiskolai szaporitdsban
nyert tapasztalatai mutattak ra, jelezve, hogy
valdszintileg nem képesek tulélni a karositast
(Muilenburg és Herms 2012). Egy masik mod
lehet egyes diszbogarfajok kartevévé valasara,
ha olyan kornyezeti valtozasok térténnek, ame-
lyek a diszbogarfaj szamara mar ¢él6helyiil szol-
gald teriileten kedveznek az elszaporoddsuk-
nak ¢és terjedésiiknek. Az Agrilus auroguttatus
Schaeffer Eszak-Amerika Arizona allaméban
honos, és azon fajok kozé tartozik, melyeknek
nemrégiben novekedett az elterjedési tertilete,
igy jelenleg a kartevd Kalifornia déli részein is
jelen van, és karosit, ahol korabban ismeretlen
volt (Coleman és Seybold 2011), rdadasul poten-
cialis vesz€lyt jelent az eurdpai erdokre nézve.
Az eurodpai tolgyesek (Quercus spp.) néhany
diszbogarfajat novekvo jelentOségi erdészeti
kartevoként tartjak szamon. Ilyen faj a szala-
gos diszbogar [Coraebus florentinus (Herbst)],
amely a hullamos diszbogar [Coraebus undatus
(Fabricius)] kozeli rokon fajjal egyiitt a para-
tolgy (Quercus suber L.) két legjelentésebb
kartevdje a mediterran régidban, jelentds vesz-
teséget okozva a parafaiparnak (Fiirstenau és
mtsai 2012; Firstenau és mtsai 2015). A C.
florentinus diszbogarat Szlovénidbol (Jurc és
mtsai 2009), valamint Magyarorszagrol (Koltay
és Lesko 1991) és Németorszag délnyugati
rész¢ébol is (Buse és mtsai 2013) tolgyesekben
el6forduld erdészeti kartevoként irtak le, valo-
szintileg az utdbbi évtizedek meleg és szaraz
idészakai kovetkeztében. Egy masik, meleg-
kedveld tolgykartevd, az Agrilus biguttatus
Fabricius jelentsége is novekszik (Moraal és
Hilszczanski 2000), és hatasa feltételezhetden
Osszefiiggésbe hozhaté a fokozott szarazsag
idején fellépd akut tolgypusztulassal (Denman
és mtsai 2014; Brown és mtsai 2015; Brown és
mtsai 2017; Denman és mtsai 2018).

A boroka-tarkadiszbogar (Ovalisia festiva
L.) populacidinak novekedése, illetve atterje-
dése a mediterran régiobol Eurdpa északabbra
fekvo részeire e bogarfaj statuszanak veszé-
lyeztetettrol karositora valtozasat eredményezte
(Razinger ¢és mtsai 2013; Nitzu és mtsai 2016).
Kornyezeti valtozasok jatszottak kozre abban,
hogy a néhany éve még hazankban ritka, védett

fajnak szamité O. festiva jelentds kertészeti
kartevévé valt (Németh 2013). Romaniaban
és Szlovénidban, Magyarorszaghoz hasonlo-
an, mind a természetes bordkasokban, mind a
lakott teriileteken disznovényként iiltetetett cip-
rusokon és bordkakon az O. festiva populaci-
ok novekedését lehet megfigyelni. A karositott
novényallomanyok egészségi allapotaban és
esztétikai értékében esett karok kdvetkeztében
felmeriil az igény e kartevd rendszeres rajzas-
kovetésére és a megfigyelt egyedszam fiiggvé-
nyében a védekezésre. A klimavaltozas szerepét
az emlitett esetekben alatdmasztjdk a vizsga-
lati adatok, mivel a diszbogarak terjedésében
mutatkozé tendenciak nyilvanvaloak.

A valtozékony karcstdiszbogar (Agrilus
viridis L.) széles gazdandvénykodrrel rendel-
kez6, Eurdpaban gyakori faj, melyet foként a
bikk (Fagus sylvatica L.) kartevéjeként tartunk
szamon (Lakatos és Molnar 2009; Molnar és
mtsai 2010; Bruck-Dyckhoff és mtsai 2019).
A nyarfa-karcsudiszbogar (Agrilus populneus
Schaefer) Kozép-Eurdpaban a hibrid nyarfatil-
tetvények veszélyes kartevdje (Szontagh 1979).
Az utobbi hiisz évben a malna-karcstidiszbogar
[Agrilus cuprescens (Ménétriés)] Europa sza-
mos terliletén a malna jelentds kartevojévé valt
a termdvesszok karositasaval alacsonyabb ter-
méshozamot eléidézve (Gordon és mtsai 1997,
Vétek és Pénzes 2008).

Nyugat-Oroszorszagban nagyszamu europai
koéris-karcsudiszbogar (Agrilus convexicollis
Redtenbacher) egyedet gyjtottek olyan diszfa-
ként iiltetett, leromlott allapotd amerikai kori-
sek fiatalabb agairol, melyeket A. planipennis
egyedek is karositottak (Orlova-Bienkowskaja
2015; Orlova-Bienkowskaja ¢és Volkovitsh
2015). Az A. convexicollis gyakori faj Europa
teljes kontinentalis részén (Muskovits és
Hegyessy 2002), igy az A. planipennis vitatha-
tatlan terjedésével egy idoben az A. convexicollis
monitorozasa is fontossa valhat, mivel az él6, de
mar legyengitett gazdandvényben fejlodik, hozza-
jarulva ezzel a fak allapotanak teljes leromlaséhoz.

Végiil, Eurdpa délkeleti hataranal, Isztam-
bulban két, egyeléssel gyiijtott egyed alapjan
elészor jelezték az Agrilus bilineatus (Weber)
fajt (Hizal és Arslangundogdu 2018), miutan
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crer

is azonositottak (Jendek 2016). Az A. bilineatus
a kocsanyos tolgyesek (Quercus robur L.) és
szelidgesztenyések (Castanea sativa Mill.) kar-
tev6jévé valhat a térségben. Eszak-Amerikéban,
ahol 6shonos, mar kartevonek szamit elszapo-
rodasa miatt a szarazsagtol és mas abiotikus
tényezOk miatt legyengiilt fakon, és Osszeflig-
gésbe hozhat6é a keleti lombhullaté erdékben
megfigyelt kiterjedt fapusztulassal (Millers és
mtsai 1989; Haack és Petrice 2019). A felsorolt
fajok mindegyike jelents invazids kockéza-
tot jelent mas kontinensekre nézve, igy annak
érdekében, hogy eredményesen kovethessiik
az esetleges megjelenésiiket és a populécidik
mennyiségi viszonyainak a valtozasat, egyiitt
mas diszbogarfajokkal, sziikséges a jelenleg
rendelkezésre allo csapdak értékelése, tovabb-
fejlesztése és ijabb, hatékonyabb monitorozasi
modszerek kidolgozasa.

A diszbogarak felderitésének kihivasai

Siegert ¢s mtsai (2014) bebizonyitottak,
hogy az A. planipennis populéaciok elsd észle-
Iése altalaban csak joval a megtelepedés utan
kovetkezik. Az ilyen észrevétlen populdcioknal
nagy lehetéség nyilik a gyors népességndveke-
désre és foldrajzi terjedésre. Az A. planipennis
és mas diszbogarak korai észlelése tobb idot
biztositana a védekezési stratégia kidolgozasara
¢és a karositas okozta hatasok elleni intézkedé-
sek végrehajtasara. Az 0j kartételek észlelésére
¢és a kis egyedszamtl populéciok rajzaskoveté-
sére iranyuld hatékony modszerek tehat kritikus
szempontjai a kartevé megfékezésének, varosi
¢és erdei kornyezetben egyarant (McCullough és
Poland 2017).

A fenti példak felhivjak a figyelmiinket,
hogy sziikség van a diszbogarak kell6en haté-
kony mintavételezési modszereinek kidolgoza-
sara Europaban és mas kontinenseken. Azonban
a diszbogar imagok jellemzden kisméretiick,
gyorsan repiilnek, és a parzasi idészakuk rovid.
Ugyanakkor a legtobb faj larvaja a fak és bokrok
kérgében vagy lagyszaru novények szaraban és
gyoOkerében rejtetten fejlodik, ezzel megnehe-
zitve jelenlétiik vizualis érzékelését (Muskovits

¢s Hegyessy 2002; Chamorro ¢és mtsai 2015).
fgy a korai karositasokat kiilondsen nehéz ész-
lelni, hiszen a larvak rejtett taplalkozasa miatt
nincsenek a karositasra utald egyértelmii jelek
vagy tiinetek.

A diszbogarak csoportjaban egyedil az
A. planipennis egy szexferomon-komponen-
sét hataroztak meg, majd a szintetikus fero-
monkomponens ¢s egy kismértékben eltérd
analogjanak a csaliként alkalmazasat dolgoz-
tak ki (Bartelt és mtsai 2007; Ryall és mtsai
2012; Ryall és mtsai 2015; Silk és Ryall 2015).
A feromonkomponens kevéssé¢ illékony, igy
nagyobb tavolsagban mar nem valdszinii, hogy
csalogatd hatdst képes kifejteni, ezzel korla-
tozva a csapdafogasok esélyét. Valosziniileg
még nem ismert az &sszes, az A. planipennis
tajékozdodasat eldsegitd, igy a rajzaskovetési
modszerek fejlesztésére alkalmas szaglasi és
latasi inger, igy azok optimalizalt kombindci-
oja sem keriilhetett még meghatarozasra. Ezek
a korlatozé tényezok igencsak megnehezitik az
A. planipennis jelenlétének észlelését és a popu-
laciédinamikai valtozasok megfigyelését, kiilo-
ndsen a magas invazios kockazattal jellemezhetd
teriiletekre torténd betelepedésiik esetén.

Az A. planipennis észak-amerikai megte-
lepedésénck felfedezésekor Haack és mtsai
(2002) kiemelték a bogarfaj monitorozasahoz
sziikséges specialis eszk6zok hianyat, amely
meggy6zOdésiink szerint mas, potencialisan
jelentds kartevd diszbogarfajok esetén is korla-
tot jelent. Kiilondsen megneheziti az észlelést,
hogy a kolonizécié kezdetén gyakran észrevét-
len marad a karositas. Az imagok jellegzetes
D-alakt ropnyilasainak (Agrilus és Coraebus
fajoknal) felismerése rendszerint megkésett
észlelést eredményez korisek, az amerikai
gesztenye [Castanea dentata (Marsh.) Borkh.]
vagy a tolgyek esetén (gylris likacsu kemény-
lombos fafajok), itt ugyanis a karositas gyak-
ran a lombkoronaban kezdddik, és a kovetke-
z6 években folyamatosan halad lefelé, a torzs
iranyadban. A ropnyilasok csak akkor valnak
észrevehetové, amikor a fak torzsének alsdbb
régioiban is megjelennek, de ekkorra mar a lar-
vak elszaporodtak, jelentés kart okozva a fas
részekben (Haack és Benjamin 1982; Haack és
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mtsai 1983). Ezzel ellentétben a nyar- és nyir-
fajok estén (szortlikacsu lagy lombos fafajok)
a torzs alsod részének vizsgalata a detektalas
szempontjabol hasznos lehet, ahol a lombkoro-
na tdmeges pusztulasat megel6zéen mar felfe-
dezhetiink ropnyilasokat (Muilenburg és Herms
2012). Haavik és mtsai (2015) munkaja felhivta
a figyelmet, hogy tovabb csokkentheti a sikeres
detektalas esélyét a gazdandvények egyenetlen
eloszlasa és a kisszamu, de nagyobb mérték-
ben karositott ,.talalka fak” léte, ahogy azt az
A. auroguttatus esetén tapasztaltak.

Lekérgezés észlelési céllal

Az A. planipennis kartételek észlelésére és
eloszlasara tobbek kozott lekérgezett ,.csap-
da-fakat” hasznalnak az imagok csalogatasa
céljabol, amit a lekérgezett rész kornyékén a
larvapopulacié egyedstiriségének a vizsgala-
ta kovet (Ryall 2015). Ez a mddszer jelenleg
kis egyedstiriiség mellett az A. planipennis
populacidk monitorozasanak az egyik leghaté-
konyabb mddja (McCullough és mtsai 2009a;
McCullough és mtsai 2009b; Mercader és mtsai
2013). A korisfakat tavasszal lekérgezik azért,
hogy a tojasraké ndstényeket odacsalogassa a
sériilt feliilet, majd 6sszel a kornyezd kérget
lehantva megallapithaté a larvak jelenléte és
egyedszama. A csapdafak 8—12 cm atmérdji
torzsrészeit lekérgezve a fa feliiletének keve-
sebb, mint 45%-at kell lehantani, mikdzben
az A. planipennis larvak legalabb fele ezeken
a részeken talalhaté (Marshall és mtsai 2011).
Egyetlen csapdafa esetén az észlelés valdszinii-
sége 50% feletti, ha a teriileten az egyedsiiriisé-
gi mutatd kevesebb mint 5 larva/csapdafa, mig
az elterjedten hasznalt lila szinii prizma csapda,
Manuka olaj csalétekkel ugyanazon a teriileten
35% alatti észlelési valoszintliséget ért el még
akkor is, ha az egyedstrtiségi mutato 25 larva/fa
folott volt (Mercader és mtsai 2013). Nagyon kis
diszbogar-egyedsiiriiség esetén (<5 larva/csap-
dafa) harom csapdafa hasznalataval az észlelési
valosziniség 90%-ra novelhetd, mig 5 db lila
szinll prizmacsapda esetén csupan 40% érhetd
el. Egy masik megkdozelités szerint, amelynél a
lekérgezett fakon ragacsos oveket helyeznek el,

az A. planipennis fogasi esélye novelhetd (i.e.:
McCullough és mtsai 2008). A csapdafak kér-
gének lehantasa meglehetdsen munkaigényes,
és az alkalmas fak felkutatasa is nehézkes lehet,
kiilonosen varosi vagy mas lakott kornyezet-
ben, illetve amikor a felvételezést tobb éven at
veégzik (Mercader és mtsai 2013).

Monitoring és csapdatipusok

Az alabbiakban a leggyakrabban hasznalt
csapdatipusokat és néhany, eddig csak kisérle-
tek soran alkalmazott alternativat mutatunk be.

Prizma csapdak

A harom, 35 x 60 cm oldalt, ragacsos és
szines prizma csapdak jelent6s kezdeti fejlesz-
tésnek szamitottak (Francese és mtsai 2010a;
Francese ¢és mtsai 2010b), mivel ez a tipus
biztositotta az A. planipennis els6 szabvanyos
megfigyelési modszerét. A szines muianyag-
lapokbdl hajtogatott prizma csapdakat széles
korben alkalmazzék az Egyesiilt Allamok-
ban és Kanadaban végzett felmérések soran
(Francese ¢és mtsai 2011; McCullough és
Poland 2017). Az Egyesiilt Allamok Allat- és
Novényegészségiigyi  Ellen6rz6  Szolgalata
(APHIS 2018) szerint hozzavetéleg 12 000 db
lila szinGi prizma csapdat hasznalnak éven-
te csak az Egyesiilt Allamokban, ami az otta-
ni A. planipennis monitoring rendszer alapjat
képezi. A prizma csapdakat Eurdpaban is alkal-
mazzék az A. convexicollis és az A. viridis fajok
fogasara biikkosben (Fagus spp.) és nyarasban
(Populus spp.) Szlovakiaban (Rhainds és mtsai
2017), az Egyesiilt Kirdlysag tolgyeseiben az
A. biguttatus és az A. sulcicollis Lacordaire
(Brown ¢és mtsai 2017), mig egy spanyolor-
szagi paratdlgyesben a C. undatus esetében
(Fiirstenau és mtsai 2015).

Agesapdik

A vizualis ingerként bogar csalik tesztelésé-
re kisméretii, ragacsos agcsapdakat alkalmaztak
egy magyarorszagi télgyerdében (Domingue és
mtsai 2013), és egy pennsylvaniai korisiiltet-



NOVENYVEDELEM 2021, 82 [N.S. 57]: 3.

119

vényben (Domingue és mtsai 2016a). Ez a tipus
két darab, 5 x 9 cm-es ragacslap a hosszabbik
¢l mentén haztetd szerli egymashoz rogzitésé-
vel jott 1étre, amelyet két-haroméves agrészek-
re rogzitettek a lomblevelek kozé. Mindkét
tanulmany ramutatott, hogy a megfeleld illat-
anyagok hasznalata ndvelni tudta a fogasokat,
az A. planipennis feromonkomponensének a
hozzaadasat is beleértve. Ezt a bogartest, mint
vizudlis inger vizsgalatara fejlesztett csapda-
tipust a tovabbiakban nem tesztelték alacsony
egyedsiiriség mellett vagy tovabbi csapda-
illetve csalétekfejlesztéseknél.

wDouble-decker”, azaz kétemeletes csapddik

Ezeket a csapdakat az 4. planipennis korai
észlelésének céljabol fejlesztették az utdbbi
6t évben (Poland és mtsai 2016; McCullough
és Poland 2017). A kétemeletes csapda két
darab prizma csapda egymasra helyezésével
jon létre: egy zold [(Z)-3-hexenollal kezelt] és
egy lila szin{i, melyet a talajfelszint6l 3 méter
magassagban, egy PVC-csovon rogzitenek.
Ertelemszertien a kétemeletes csapdék feliilete
(14 400 cm?) kétszer akkora, mint a lombko-
ronaba egyenként kihelyezett prizma csapdaké
(7200 cm?), valamint 30%-kal nagyobb, mint a
Lindgren varsas csapda 12 t6lcsérének Osszes
feliilete (11 160 cm?). A kérisek agairdl leloga-
tott csalétkes prizma csapdakkal ellentétben a
kétemeletes csapdakat a kdrisek kozelében, jol
lathatoan, nyilt terepen helyezik el.

Sokvarsas Lindgren csapdak

Az elmult évtizedben fejlesztették ki a
tobbszor hasznalhato sokvarsas Lindgren csap-
dakat, amely a programvezetdk, felvételezd
munkat végzok és kutatok felhasznalobarat
csapda iranti igényére adott modszerfejlesztoi
valasz (Francese és mtsai 2011). A sokvarsas
csapdakat 150-200 ml folyadékkal mikodo
fogdedénnyel gyartjak, amibe feliiletaktiv, illet-
ve tartdsitd hatasa propilénglikolt, esetleg mas
vizes oldatot toltenek. A fogasokat az ellendr-
zések soran sziird segitségével valasztjak el a
folyadéktol. A jelenleg elterjedten hasznalt lila

prizma csapdakkal 6sszehasonlitva mind a lila,
mind a zold szinii sokvarsas csapdak hason-
16, vagy nagyobb atlagos fogdsokat mutattak,
tovabba a nagyobb méretli, 12 és 16 tdlcsér-
bdl allo sokvarsas csapdak tobb A. planipennis
egyedet fogtak, mint a kisebb, 4-8 egységbdl
allok (Francese és mtsai 2013), amely utobbi-
ak monitorozas céljabdl valo alkalmazasa a kis
hatékonysaguk miatt nem javasolt. A szintelen
politetrafluor-etilén (PTFE) alapt Fluon® porral
feliiletkezelt zold csapdak csaknem négyszer
tobb imagot fogtak, mint az izopropanol alapt
Rain-X folyadékkal kezelt, illetve zdldre szine-
zett Fluon® porral bevont csapdak, és csaknem
33x tobbet, mint a kezeletlen kontroll csapdak.
Tehat a Fluon® bevonat altal biztositott csi-
sz6s feliilet jobban eldsegiti a rovarfogasokat.
Az A. planipennis fogéasok ivararanyat a felii-
letkezelés nem befolyasolta (Francese ¢s mtsai
2013). Késobbi kisérletekben a fogdsok szama
egyenletesen nagyobbnak bizonyult a Fluon®™
porral feliiletkezelt z6ld Lindgren sokvarsas
csapdakban, mint a lila szinli prizma csap-
dakban (Crook ¢és mtsai 2014). Eurdpaban
a Lindgren nyolctolcséres varsas csapdakat
C. undatus csapdazasara hasznaltak paratol-
gyesekben a spanyolorszagi Katalonidban
(Firstenau és mtsai 2015), ezek itt a prizma
csapdaknal kevésbé alkalmasnak bizonyultak.

., Villamosszék™ csapdak

Ezek kodzponti elemei nanométeres feliileti
Iéptéki mibogarak, melyek fénytorési tulaj-
donsagaikban megegyeznek az A. planipennis
vazanak a fénytorési tulajdonsagaival, és veze-
tik az aramot. Ezek a tulajdonsagok olyan
csapda kialakitasat tették lehetové, ahol a disz-
bogarak a vizudlis miibogar csalira leszallva
aramiitéstél pusztulnak el, majd lehullva egy
tartalyba kertilnek (Domingue ¢és mtsai 2014).
Az aramiitésen alapuld varsas csapdakat az
A. planipennis egyedein tesztelt¢k egy pennsyl-
vaniai kériserdében az Egyesiilt Allamokban,
valamint mas diszbogarak ellen egy magyar-
orszagi tolgyerdoben, a Matraban. A sokvarsas
csapdakhoz hasonloan a csapda tulajdonsagai
itt is lehetdvé teszik a nagyszamu diszbogar
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fogasokat anélkiil, hogy a csapda a ragacsos
csapdakhoz hasonloan telitédne.

A telitédés és a csapdak mikddtetésével
kapcsolatos feladatok hatranyt jelentenck, és
ellene szo6lnak a diszbogarak csapdazasara alta-
lanosan hasznalt ragacslapos csapdak hasznala-
tanak. A ragacsos csapdaban fogott diszbogarak
testét oldoszerekkel kell a ragacstol megtiszti-
tani a fajra torténd biztos meghatarozas érde-
kében, mig a nem-ragacsos csapdatipusokkal
fogott diszbogarak faji bélyegei el6készités
nélkiil ellendrizhetdéek (i.e. Domingue és mtsai
2013), ezen feliil a varsas csapdak joval alkal-
masabbak a populaciok mennyiségi Osszeha-
sonlitasaira (Wall 1989).

Sokvarsas MULTz csapda

Egy Budapest hataraban fekvd tdlgyes-
ben Fluon® por bevonatil, vilagoszold sokvar-
sas csapdat (Csalomon® MULTZz) vizsgaltak
diszbogarak fogasara (Imrei és mtsai 2020;
Lohonyai és mtsai 2020). Mind a MULTz csap-
da, mind pedig az azonos szinii, 23 x 36 cm
méretli ragacslapbdl készitett PALz csapda
hasonlé szamban fogtak Agrilus obscuricollis
Kiesenwetter, 4. graminis Laporte et Gory,
A. angustulus (Illiger), A. laticornis (Illiger)
és A. convexicollis imagokat. Mindkét szines
csapda szignifikansan tobbet fogott az egyes
fajokbol, mint az atlatsz6 kontroll varsas és
ragacsos csapdak. A konnyt kialakitas mellett
nem alkalmaztak folyadékot, hanem a fogo-
edény belsejét kezelték inszekticiddel, ezzel
megkonnyitve a csapda és a befogott rovarok
kezelhet6ségét. E16 diszbogar egyedek gyiijté-
sére is alkalmas a MULTz csapda, amennyiben
gazdandvény leveleit helyezziik a fogoedénybe,
és 2-3 naponta vagy gyakrabban ellendrizziik a
fogasokat (Imrei Z. publikalatlan).

Optimalis csapdaelhelyezés

Elhelyezés vizszintes vonaltranszekt mentén,
valamint a napfény szerepe

Francese és mtsai (2008) jelentds kiilonb-
ségeket mutattak ki az egy vonalban kihe-

lyezett A. planipennis csapddk fogésaiban az
erd6s teriiletektdl a nyiltabb teriileteken allo
fak irdnyaban. A legtobb bogarat az erddszé-
leken vagy a zart erd6tél 15-25 méterre allo
facsoportok vagy maganyos fak napsiitotte
oldalain fogtak. Tobben felismerték, hogy az
A. planipennis imagok szivesebben tartdz-
kodnak nyilt tertileten allé fakon, mint a zart,
arnyékosabb erdékben, valamint jobban ked-
velik a fak napsiitésnek kitett agait, 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 masik kisérletben tobb
A. planipennis egyedet fogtak az A. planipennis
feromonkomponensével, a (Z)-3-laktonnal és
egy zold levél illatanyaggal, a (Z)-3-hexenollal
csalétkezett csapdak, ha a lombkorona déli,
napsiitotte oldalan helyezték el, mint az északi
oldalon (Ryall és mtsai 2015). Korabbi megfi-
gyelések szerint a vizualisan vezérelt parzasi
viselkedés kozvetlen napfénynél torténik (Lelito
¢és mtsai 2007), és gyakran intenzivebb, ha a fel-
hétakaras nélkiili id6szak hosszabb (Domingue
¢s mtsai 2016b), igy az Osszes vizudlis miibo-
gar-ingeren alapulo csapdat a fak déli kitettségii
oldalara helyezték (Domingue és mtsai 2011;
Domingue és mtsai 2016a).

Tobb illat pontforras kozelsége a kétemeletes
és mas csapdak esetében

Az Egyesiilt Allamokban az 4. planipennis
észlelésére iranyuld felméréseknél a vonatkozo
iranymutatasokban el6iras, hogy az o6nalldan
kihelyezett prizma csapdakat az ut, erddszél
mentén, tehat a fa nyiltabb oldalan elhelyezke-
do6 agra kell kihelyezni a kozépkorona magassa-
gaban (APHIS 2018). Elméletben ez az elbiras
biztositja, hogy a haromoldalt ragacsos prizma
csapda legalabb egy oldalat érje a napsiités.
McCullough és Poland (2017) szerint azonban
a gyakorlatban el6fordulhat, hogy felsobb agak,
illetve a szomszédos vagy kozeli fak bearnyé-
koljak a csapdat. Az emeletes csapdak elénye
igy abban rejlik, hogy a fan torténd elhelyez-
kedésétdl figgetleniil a fahoz kozeli, nyilt terii-
leten elhelyezhetéek, és nem teszi fliggdvé a
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detektalast a fan valo elhelyezéstdl. Tovabba a
nyilt teriileten nem csak a csapda napsiitésnek
val¢ kitettsége jobb, de a kornyez6 korisek altal
kibocsatott illatanyagok is kevésbé befolyasol-
jak a fogasokat. fgy az emeletes csapdak egyedi
elhelyezése, valamint a normal prizma csap-
dakhoz viszonyitott kétszeres méretli ragacsos
¢és szines feliilete lehet az oka, hogy nagyobb
aranyban eredményeztek sikeres észleléseket a
sokvarsas Lindgren vagy a prizma csapdakhoz
képest.

Mas tanulmanyok javasoljak, hogy tobb
pontforrds alkalmazdsa egymasra kdlcsondsen
erdsité hatast lehet. Példaul a (Z)-3-lakton és
(Z)-3-hexenol csalis zodldessarga prizmacsapda-
parok him A. planipennis fogasa jelentésen meg-
emelkedett, amikor a csapdaparokat ugyanazon
a fan helyezték el, mint, amikor a szomszédos
fakon mikodtetették a csapdapar egyes tagjait
(Ryall és mtsai 2015). Ezek az eredmények nem
csak azt sugalljak, hogy a (Z)-3-lakton kozeli tar-
tomanyban hatékonyabb lehet, hanem felhivhat-
ja a figyelmet tobb pontforras fontossagara, ame-
lyek erdsitik egymast az A. planipennis hatékony
kommunikécidjaban. Van azonban arra utalo jel,
hogy a vizualis és a kémiai jelek kombinalasanal
a jelatvitel pontos pontforras-szinkronizalasara
nincs feltétleniil szikkség. Az A. planipennis fajon
csalétkes csapdakkal végzett kisérletekbol kide-
riil, hogy nem befolyasolta a csapda hatékonysa-
gat, ha az illatanyagokat azonos csapdaban, vagy
csak ugyanazon a fan helyezték el (Domingue et.
al, 2013).

A csapda miikédtetésének a magassaga

A diszbogarak leginkabb a fak lombkoro-
najaban fordulnak eld, igy a csapdafogasok is
jellemzden nagyobbak, ha a csapdat magasan,
a lombkoronaban helyezik el, kiilondsen magas
fak esetében. Egy tanulmanyban a 4 m magas-
sagban elhelyezett csapdak tobb 4. planipennis
himet fogtak, mint a 2 m-en lévok (Lelito és
mtsai 2008), egy masik szerint pedig a 13 m-en,
a lombkoronaban talalhatdo csapdak szignifi-
kansan tobb bogarat fogtak, mint a talajszinten
kihelyezettek (Francese és mtsai 2008; Francese
¢és mtsai 2010b). Az A. planipennis fogés akkor

is megnott, amikor a csapdak miikodtetésének
a magassagat megnovelték egy 5-8 m magas
allomanyban (Ryall és mtsai 2012). Tovabba
az Egyesiilt Kiralysagban a 10 m magasan 1évé
csapdak joval tobb A. laticornis egyedet fog-
tak, mint a 3 m magassagban miikodék, mig az
A. biguttatus és az A. sulcicollis nem mutatott
egyértelmii preferenciat ezeken a magassago-
kon (Brown és mtsai 2017).

Csapdafejlesztés — szin

Eszak-Amerika

Az els6 szincsapddkat az A. planipennis
¢észlelésére annak ¢észak-amerikai megjelené-
sét kdvetden fejlesztették ki (Francese és mtsai
2005). Az A. planipennis retina érzékenységét
azzal a céllal vizsgaltak, hogy jobb vizualis
csalogatast érjenek el (Crook és mtsai 2009).
Az elektroretinogram (ERG) eredményei maxi-
malis spektralis érzé¢kenységet mutattak a spekt-
rum UV (340 nm), ibolya/lila (420430 nm),
kék (460 nm) és zold (540-560 nm) tartomanya-
ban. A néstények a vords tartomanyra (640-670
nm) kiiléndsen érzékenyek voltak, mig a himek
nem. Az ERG eredmények altal meghataro-
zott szintartomanyok egybehangzoak a prizma
csapdakban sikerrel alkalmazott lila és zdld szi-
nekkel.

Francese ¢s mtsai (2008) szabadfoldi kisérle-
teikben megerdsitették, hogy leginkabb a retina
érzékeny tartomanyaiban valthaté ki csalogato
viselkedési valasz az A. planipennis egyedei-
bol. A lila prizma csapdak tobb A. planipennis
egyedet fogtak, mint a fehér vagy vords szini-
ek. Tovabba a zold sokvarsas csapdak jelentésen
tobb bogarat fogtak, mint a feketék vagy a lilak
(Francese és mtsai 2011). Egy illatanyagok hasz-
nalata nélkiili kisérletben szignifikansan tobb
imagot fogtak a zold szin csak 49%-at visszavero,
az emberi szem szamara sotétebb csapdak, mint
a 67% fényvisszaverésl vilagosabbak (Francese
¢s mtsai 2010a). A lila és zdld arnyalatok altal
kivaltott viselkedési valaszok Osszehasonlitasara
végzett szabadfoldi csapdazason alapulo kisér-
letben a lila arnyalatai joval kisebb mértékben
csalogattak az A. planipennis imagokat, mint a
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z6ld arnyalatai. Ez fiiggetlen volt a csapda tipu-
satol (prizma vagy Lindgren sokvarsas), a kihe-
lyezés magassagatol vagy a nem-ragacsos csap-
dak feliiletének kezelésétol (Francese ¢és mitsai
2010b; Francese és mtsai 2013).

Azon z6ld arnyalatu csapdak esetében, ame-
lyeknél a fény legnagyobb visszavert aranya
49% volt, az A. planipennis fogasok a himek
felé tolodtak (Francese és mtsai 2010a). A befo-
gott him bogarak aranya altalaban nagyobb volt
a z0ld csapdakban, mint a lilakban, fiiggetlentil
azok tipusatol vagy a kihelyezés magassagatol
(Francese és mtsai 2010b; Francese ¢€s mtsai
2013). Ezzel szemben a lila csapdak fogasai a
néstények iranyaba torzitottak, ami Osszefligg-
het a fent emlitett néstény-specifikus érzékeny-
séggel a spektrum vords, 640-670 nm hullam-
hosszu régidiban (Francese és mtsai 2010a;
Francese és mtsai 2013).

Europa

A zold ragacsos ag-csapdak jelentd-
sen felilmultak a tobbi csapdatipus foga-
sait az A. angustulus, az A. sulcicollis,
az A. obscuricollis, az A. laticornis és az
A. graminis esetében egy, a Matraban végzett
kisérletben (Domingue ¢és mtsai 2013). Egy
masik, az Egyesiilt Kiralysagban prizma csap-
dakkal végzett szabadfoldi kisérletben Brown
¢és mtsai (2017) szintén megerdsitették, hogy
az A. laticornis egyedeit csalogatta a zold szin.
Szlovakiaban a koérisben és nyarban fejlodo
A. convexicollis egyedeit szinte kizarolag zold
szinli prizma csapdakkal fogtak (Rhainds és
mtsai 2017), mig a lila csapdak 2—-3x tobb ima-
g6t fogtak a biikkhoz kot6do A. viridis egyede-
ibdl magas (>95%) ndstény arany mellett, mint
a z6ld csapdak ugyanebben a kisérletben. Ezen
kiviil angliai tolgyesekben a lila szin{i prizma
csapdak az A. biguttatus ¢és az A. sulcicollis
egyedeit fogtak (Brown és mtsai 2017), mig egy
spanyol paratdlgyesben a C. undatus faj imago-
it (Flrstenau és mtsai 2015).

Osszefoglalva, Eurépaban a lila és zold
szinek erételjes csalogatd ingernek tlinnek,
fajonként valtozo jellemz6 preferenciaval, amit
a jovobeli csapdazasi kisérleteknél figyelem-

be kell venni. Erdemes lehet megvizsgalni az
ERG-érzékenységet vagy a szinpreferenciak
tovabbi aspektusait szabadfoldi csapdazéasok-
kal, mivel ezek a valaszok az egyes fajok eseté-
ben eltérhetnek a fent targyalt, az A. planipennis
fajra vonatkoz6 eredményektol.

Csapdafejlesztés — illat

Eszak-Amerika

A (Z2)-3-hexenolt tartalmazo csalétkek az
Osszes vizsgalt zoldlevél-illatanyag koziil a leg-
eredményesebben ndvelték az A. planipennis
fogasokat, és inkdbb a himeket csalogattak,
mint a ndstényeket, amit zold prizma csapdak
hasznalataval lehetetett leginkabb kimutatni
a kezdeti csalétek-fejlesztési kisérletek soran
(de Groot ¢és mtsai 2008; Grant és mtsai 2010;
Grant és mtsai 2011). A (Z)-3-hexenol csalét-
kes, vilagoszold ragacsos prizma csapdak foga-
sai szignifikdnsan a himek iranyaba torzitottak
a kezeletlen kontroll csapdakhoz képest mind-
két teriileten, amellett, hogy a fogasok abszolut
szamai is ezekben a csapdakban voltak a legna-
gyobbak (Grant és mtsai 2011).

Koris lombjan taplalkozd A. planipennis
néstényekbdl sikeriilt egy lakton tipust illat-
anyagot kivonni, amely a (Z)-3-dodecen-12-
olid (Bartelt és mtsai 2007), és amely a (£)-3-
hexenollal egylittesen kibocsatva jelentsen
noveli a zold prizma csapdak csalogatasat
(Bartelt és mtsai 2007; Silk és mtsai 2011; Ryall
¢s mtsai 2012; Ryall és mtsai 2013). A him foga-
sok a (Z)-3-lakton ¢és a (Z)-3-hexenol kombina-
cidjanak az alkalmazasaval megnoéttek (Ryall és
mtsai 2012). Harom milligramm (Z)-3-lakton
gumi kibocsatonként erdsebben 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-
nalva, vagy a (Z)-3-hexenol magaban (Ryall és
mtsai 2015). Tovabba a lakton vegyiilet telitett
analogja, a dodecan-12-olid hasonldéan aktiv
volt, mind az érzékelésvizsgalatokban, mind a
szabadfoldi viselkedési vizsgalatokban, a (Z)-3-
hexenollal egyiitt, z6ld csapdaban alkalmazva
(Silk és mtsai 2015).
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Olajok. Mivel a lekérgezett fakrdl begytjtott
mintakbol nagy mennyiségben azonositottak
olyan szeszkviterpéneket, amelyek szintetikus
vegyiletként nincsenek kereskedelmi forgalom-
ban, ezért csalétekként ndvényi eredetli illat-
anyagokat hasznaltak (Crook és Mastro 2010).
Ilyenek a Manuka olaj, amely az 0j-zélandi
teafa (Leptospermum scoparium J. R. Forst. &
G. Forst.) (Myrtaceae) gézparlasaval késziil, és
a Phoebe olaj, amely a Brazilia déli részén, az
Araucaria erdékben talalhaté brazil didé vagy
imbuia fa [Phoebe porosa (Nees & Mart.) Mez]
— amely faj jelenleg érvényes neve Ocotea
porosa (Nees & Mart.) Barroso — (Lauraceac)
gbzparolt terméke. Egy sor, csalétkezett lila
csapdakkal végzett viselkedési kisérletben a
Manuka olaj csalival kezelt csapdak statisz-
tikaval igazoltan tobb 4. planipennis egyedet
fogtak mindkét ivarbol, mint a csali nélkiili
csapdak (Crook és mtsai 2008; Grant és mtsai
2010), mig a Phoebe olajjal kezelt vilagoszold
ragacsos prizma csapdak fogasai a ndstények
iranyaba torzitottak annak ellenére, hogy a zold
szinre 6onmagaban a himek nagyobb mértéki
csalogatasa jellemzd, ahogy azt fentebb targyal-
tuk. A Phoebe olaj csalis csapdak szignifikan-
san tobb bogarat fogtak, mint a Manuka olajat
tartalmazo, vagy csalétek nélkiili csapdak. Ezen
feliil Ryall és mtsai (2013) ugy talaltak, hogy
a Phoebe olajjal csalétkezett csapdakban fogott
néstények nagyobb aranyban tartalmaztak érett
tojasokat, mint a (Z)-3-hexenollal kezelt csap-
dakban fogott ndstény egyedek. Crook és mtsai
(2008) feltételezése szerint a Phoebe olaj erd-
teljesebb csalogatasa a Manuka olajhoz képest
a noéstények altal bizonyitottan érzékelhetd
szeszkviterpén, a 7-epi-szeszkvitujén jelenlété-
nek kdszonhetd, amely a lekérgezett (stresszelt)
koris kéreghez kapcsolhato illatanyag.

Europa

Az A. planipennis fajra kidolgozott csap-
dazési megkozelitéseket Domingue és mtsai
(2013) kisérleteikben a kocsanytalan tdlgyon
[Quercus petraea (Matt.) Liebl.] karositd
diszbogarfajokra adaptaltak. A novényi illat-
anyag csalétkek, koztiik a Manuka olaj, a (£)-3-

hexenol és a (Z)-9-trikozén hozzaadasa tenden-
cigjaban novelte a fogasokat, és statisztikaval
igazolhat6 hatéssal voltak az Osszesitett Agrilus
fogasokra, illetve a nagy egyedszammal fogott
A. angustulus és A. sulcicollis fajok egyedeire.

A nostény C. undatus fogasara a leghaté-
konyabb illatanyag kombinacionak a lila szinti
prizma csapdakba helyezett (£)-2-hexenal (93
mg), (E)-2-hexenol (100 mg), 1-hexanol (51
mg), (Z£)-3-hexenil-acetat (66 mg) és n-hexil-
acetat (11 mg) keveréke bizonyult, amely keve-
réket a tapndveény paratdlgy frissen levagott agai
légterébdl kivont illatanyagok ardnyai alapjan
allitottak Ossze (Fiirstenau és mtsai 2015). Ez
az eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy a
zoldlevél illatanyagok fontos szerepet jatszanak
a faj nostényeinek tapnovény-, illetve partalala-
si viselkedésében.

A kocsanyos tolgy levelének haromféle
illatanyagabol [(Z)-3-hexenal, (Z)-3-hexenol,
(Z2)-3-hexenil-acetat] 0Osszeallitott szintetikus
keverék csalogaté viselkedési valaszt valtott ki
a szliz A. biguttatus néstényekbdl és himekbol
olfaktometrias vizsgalatokban amellett, hogy a
friss levelek szignifikdnsan erésebben csalogat-
tak, mint a szintetikus keverék (Vuts és mtsai
2016). Egy masik keverék [p-cimén, 1,8-cineol,
(E)-ocimén, y-terpinén ¢és (R/S)-kamfor] a
kéregszdvettel megegyezd viselkedési valaszt
valtott ki a megtermékenyitett ndstényekbol.
A két fent targyalt keverék szabadfoldi vizsga-
lata feltétleniil sziikséges lesz az érdemi kovet-
keztetések levonasahoz.

A javai bors (Piper cubeba L., Piperaceae)
illoolaja, a Cubeb olaj (Singh és mtsai 2007)
csalogatd hatast gyakorolt az A. viridis egye-
deire Szlovakiaban, lila ragacsos prizma csap-
dakkal végzett kisérletekben (Rhainds és mtsai
2017). Az europai kisérletekben az illatanyagok
gyenge aktivitast mutattak szabadfoldi koril-
mények kozott, ami arra hivja fel a figyelmet,
hogy mélyebb, viselkedéssel kapcsolatos isme-
retek megszerzésére lenne sziikség a tovabbi
modszerfejlesztéshez, amely fajonkénti elté-
réseket mutathat. Ez a megkdzelités noveli az
olyan munkak értékét, melyet példaul Vuts és
mtsai (2016) is felvazoltak az illatcsalétkek
Osszetételének optimalis megvalasztasarol.
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Elpusztult diszbogarak, mint vizualis
csalétkek

A diszbogarak élénk, fémfényl szine elso-
sorban a kitinvaz fizikai tulajdonsagaibol ado-
dik, és a fényinterferencia révén jon létre az
egyes visszavert hullamhosszok felerGsitésével,
mig a szinek csak kisebb mértékben kothetéek
sejtszinten eldallitott pigmentacidhoz (Seago és
mtsai 2009; Sharma és mtsai 2009; Stavenga ¢és
mtsai 2011; Domingue és mtsai 2014). A disz-
bogarak kitinvazanak fels6 rétege vékony, atlat-
sz6 fénytord rétegekbdl all, ahol a kiillonbozd
fémes szineket a fénynek a rétegeken torténd
visszaverddése okozza, mivel az uralkodo hul-
lamhosszok a 1atdszogtol fliggden valtozhatnak.

Eszak-Amerika

Lelito és mtsai (2007) megfigyelése sze-
rint napsiitéses idében az 4. planipennis himek
repiilés kozben a fakat vizsgalva a levélze-
ten pihend néstényeket keresik, majd miutan
30-100 cm tavolsagbol meglatjak a ndstény-
nek megfeleld vizualis ingert, gyorsan rajuk
ereszkednek, majd megprobalnak parosodni.
Mindkét ivar elpusztult egyedeit a levelek-
re tlizve hasonld viselkedési valaszt valtottak
ki, amely arra utal, hogy a himek elsdsorban
vizualis jelek felhasznalasaval talaljak meg a
néstényeket. Az Agrilus cyanescens Ratzeburg
és Agrilus subcinctus Gory fajokrél egyarant
megerdsitették, hogy vizualis jelek segitségével
talaljak meg fajtarsaikat (Lelito és mtsai 2011).

Az A. planipennis imagok parzasi viselke-
désérdl szolo elozetes vizsgalatokban Lelito
¢és mtsai (2007) megallapitottak, hogy a himek
egyenld szamban kozelitettek meg elpusztult
him és néstény egyedeket, bar joval tobb idot
toltottek az elpusztult ndstényekkel vald paro-
sodas megkisérlésével. Ezzel szemben, amikor
a lehetséges kémiai ingereket oldoszeres lemo-
sassal eltavolitottak az elpusztult himekrdl és
néstényekrol, mar nem volt ivarokbol adodo
kiilonbség ararepiilé himek altal elt61tott idoben.
A vadon €16 himek jelentdsen tobb 1d6t toltottek
a lemosott, mint a lemosatlan himeken, illetve
kevesebbet, mint a lemosatlan ndstényeken.

Ezek a megfigyelések bebizonyitottdk, hogy
parzasi viselkedéskor az 4. planipennis ndsté-
nyei néhany centiméternél kisebb tdvolsagra
hato kontakt feromont alkalmaznak, melyek
Osszetételét késébb vizsgaltak (Lelito és mtsai
2009; Silk és mtsai 2009). Az A. planipennis
fajhoz szinében hasonld, am méretét tekint-
ve kisebb test A. cyamescens egyedeit erd-
sen csalogatta a kék szinli ragacslapos csapda,
melyre elpusztult A. planipennis himet ragasz-
tottak. Ez az egyike az els6 olyan eredmények-
nek, amely az A. planipennis fajon kiviil mas
diszbogarfajok parzasi viselkedésénél igazolja
a vizualis jelek altalanos hasznalatat, valamint
e jelek fajok kozotti kompatibilitasat (Lelito és
mtsai 2008).

Europa

Az Egyesiilt Allamokban az A. planipennis
tajékozodasaval és kommunikaciojaval foglal-
kozé kutatas (Lelito és mtsai 2007; Crook és
Mastro 2010; Silk és Ryall 2015) megeldzte és
eldsegitette a hasonlo kutatasi megkdozelitéseket
néhany olyan diszbogarfajra vonatkozodan, ame-
lyek Eurdpaban jellemzden sokkal alacsonyabb
egyedstiriséggel fordulnak el6 (Domingue
és mtsai 2011). fgy egy magyarorszagi ko-
csanytalan tolgyesben &t diszbogarfaj, az
A. planipennis, az A. biguttatus, az A. sulcicollis,
az A. cyanescens ¢és az A. angustulus elpusztult
egyedeit hasznaltak vizualis csaliként egy par-
zasi viselkedés megfigyelését célzo kisérletben
(Domingue ¢s mtsai 2011). Kiilondsen érde-
kes volt az A. sulcicollis egyedeivel kapcsola-
tos megfigyelés, mivel ezt a fajt mar korabban
behurcoltdk Eszak-Amerikaba (Haack és mtsai
2009; Jendek és Grebennikov 2009). Ebben a
kisérletben az A. biguttatus, az A. sulcicollis
¢és az A. angustulus himek parzasi viselkedé-
sét figyelték meg sikerrel (Domingue és mtsai
2011). Az A. biguttatus és az A. sulcicollis him-
jei jellemzden kozvetleniil a ndstény modellek-
re szalltak le, hasonldan az Eszak-Amerikaban
az A. planipennis és az A. cyanescens fajokon
végzett megfigyelésekhez (Domingue és mtsai
2011; Lelito és mtsai 2011). Ezzel szemben az
A. angustulus altalaban a modell kozelében a
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levélfeliiletre szallt le, miel6tt aktiv csapmoz-
gast mutatva megkdzelitette volna azt, hason-
l6an az Eszak-Amerikdban az A. subcinctus
himeknél megfigyelt viselkedéshez (Domingue
és mtsai 2011; Lelito és mtsai 2011).

Az A. sulcicollis, az A. angustulus és az
A. subcinctus himjei leggyakrabban az azonos
faji modellt valasztottdk mas Agrilus fajok
jelenlétében (Lelito és mtsai 2007; Domingue
és mtsai 2011), mig az A. biguttatus egyedei
inkabb a modell mérete, és nem annak faja
szerint valasztottak, igy a tobbi faj himjeivel
szemben a legnagyobb, azaz az A. planipennis
modelleket részesitették elényben, szemben
akar a sajat fajtarsaikkal is. Kimutattak tovab-
ba, hogy az A. angustulus bizonyos szineket
elényben részesit a szabadfoldon felkinalt
hasonld méreti A. planipennis szinvaltoza-
tok koziil, ezzel indikaciot mutatva a lehetsé-
ges parzopartnerhez kotddd szinvalasztasra
(Domingue és mtsai 2016b).

Hasonlbéan Lelito és mtsai (2008) meg-
figyeléseihez, ahol az A. cyanescens er6s
valaszt adott elpusztult A. planipennis egye-
dekre, Domingue és mtsai (2011) munkéjéban
az A. biguttatus himek mind az A. biguttatus,
mind az A. planipennis modellekkel megpro-
baltak parosodni, akar percekig a vizualis csa-
lin maradva és ezzel ujabb igazolasat adva a
fajok kozotti csalogatasnak. Az A. biguttatus
himek raadasul tobb id6t toltottek az elpusz-
tult A. planipennis modelleken, mint a sajat
elpusztult fajtarsukon, bizonyitva, hogy a fajok
kozotti csalogatas nem csak a vizualis tajéko-
z6dason alapuld megkozelitésre korlatozo-
dik, hanem az ezt kovetd parzasi viselkedés-
re is kiterjed. Tovabbi eurdpai kisérletekben
Domingue és mtsai (2013) kimutattak, hogy az
A. planipennis vizualis csali jelenléte a kismé-
retli, z6ld milanyag feliiletdi (4 x 9 cm) agcsap-
dakon novelte az A. sulcicollis, A. obscuricollis,
A. graminis, A. biguttatus és Anthaxia spp. foga-
sok szamat, amely tovabbi bizonyitékul szolgalt
az Agrilus fajok parzasi viselkedésére jellemzo,
fajok kozotti csalogatasra.

Mind a harom intenziven tanulmanyo-
zott eurdpai diszbogarfaj (A. biguttatus,
A. sulcicollis és A. angustulus) az észak-ameri-

kai fajokhoz hasonldéan vizudlis ingerek segitsé-
gével azonositotta és kozelitette meg a rogzitett,
modellként hasznalt elpusztult diszbogarakat.
A leirt eseteknél meghatarozo volt a himek par-
keresési viselkedésnél a levélzeten taplalkozo,
vagy z0ld mtianyag hattéren elhelyezked6 nds-
tények vizualis ingere. Eppen ezért gy tiinik,
hogy altalanos jelenség a diszbogarak parke-
resésénél, de legalabbis az Agrilus fajoknal, a
vizudlis ingerhez kotott viselkedési valaszon
alapulé minta. Erdemes tehdt azt a kovetkez-
tetést levonnunk, hogy az optimalizalt mes-
terséges vizualis csalik hasznos kiegészitései
lehetnek azoknak a csapdatipusoknak, melyek
a levél zold szinének megfeleltethetd inger
segitségével a levelek nyujtotta hatteret utanoz-
zak. A témaban publikalt egyik tanulmanyban
sem talaltunk arra példat, hogy a lila csapdakra
helyezett bogarak hasonl6 viselkedési valaszt
valtottak volna ki.

Csapdafejlesztés — mesterséges vizualis
csalétkek

A rovarok kommunikacidjaban a kémiai
jelek azonositasara iranyuld tudomanyos eréfe-
szitésekkel ellentétben a természetes kornyezet-
ben zajlo, viselkedésiikhoz kapesolodd vizualis
jelek azonositasara tett kisérletek szamban alta-
laban messze elmaradnak. Arra szintén bizonyi-
tékunk van, hogy a himek vizualitason alapu-
16 parkeresésének viselkedési valaszahoz nem
feltétleniil sziikséges egy elpusztult diszbogar.
Eszak-Amerikaban példaul az A. planipennis az
egyébként mas bogarcsaladot képvisel6 homok-
futrinka (Cicindela sexguttata F.) (Coleoptera,
Cicindelidae) szarnyfeddjére adott valaszédnak
gyakorisaga nem kiilonbozott az elpusztult
A. planipennis modellre adott valasztol (Lelito
és mtsai 2011).

A felhasznalt ingerek jobb megértése a disz-
bogar kitinvaz feliletének nanométeres skalan
valo leirasaval érhet6 el, amelyet a viselkedés-
beli valaszok kivaltasdhoz sziikséges pontossag-
gal masoltak le egy meglehetdsen felderitetlen
teriileten attorést elérve (Domingue és mtsai
2014). A n6stény A. planipennis killsé vazanak
nanométeres pontossagu masa az A. biguttatus
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himjeinek tipikus parkeresési viselkedését val-
totta ki. Kimutattak, hogy a viselkedési valasz
csak akkor valthat6 ki, ha a bogarvazrdl, illet-
ve a mesterségesen létrehozott fizikai szerkezet
feliiletérdl és nanométeres 1éptékil rétegeibdl a
megtord, majd visszaverédd fény jol elkiilonit-
hetd, agas-bogas mintazatot rajzolva verddik
vissza az interferencia jelensége miatt. Mas,
hasonlo, de pigment festékkel reprodukalt szinti
¢és formaju milanyag modellek nem hoznak 1étre
ilyen agas-bogas mintazatot, ¢s nem valtanak ki
viselkedési valaszt. A mesterségesen létrehozott
miibogarak agas-bogas fényszorodasi mintaza-
tat gy ellendrizték, hogy a fehér 1ézerrel megyvi-
lagitott vetiiletiiket a valodi Agrilus egyedekrdl,
illetve a pigment festékkel festett miibogarak-
rol visszaverddd fény vetiiletével hasonlitottak
Ossze. A nanométeres léptékben lemasolt miibo-
garak kivaltottdk az A. biguttatus himek teljes
csalogatas esetén jellemzd leszallasi viselke-
dését. Ezzel szemben az ilyen fénytdrési tulaj-
donsagokkal nem rendelkezd, pigmentfestékkel
festett mubogarakat az A4. biguttatus himek
rovid repiiléssel megkozelitették, majd leszal-
las nélkiil elreptiltek. A nanométeres 1éptékii
masolatok tulajdonsaga, hogy elektromos veze-
toképességgel rendelkeznek, lehetdveé téve egy
elektromos arammal 616 csapda prototipusanak
a létrehozasat. A prototipus szabadfoldon sza-
mos diszbogarfajt, koztik az A. planipennis és
az A. biguttatus egyedeit is sikeresen fogta.

A kiilonb6z6 ingerek kombinaciéja és azok
relativ fontossaga

Crook ¢és mtsai (2012) megallapitottak,
hogy az A. planipennis egyedek csalogatasa-
ban a vilagos- vagy a sotétzold vizualis inge-
rek sokkal fontosabbak, mint a (£)-3-hexenol,
mint illatinger. Hasonloképpen, Crook ¢és
mtsai (2014) megfigyelték, hogy a felhasznalt
novényi illatanyag és feromon kombinacioktol
fliggetleniil az alacsony A. planipennis egyed-
stirtiségfi teriileteken a zold szinii, Fluon® por
bevonatu, 12 elemes sokvarsas csapdak foga-
sai elértek vagy meghaladtak a ragasztos lila
prizma csapdak fogasait. Ezek a tanulmanyok
azt a kovetkeztetést sugalljak, hogy a vizualis

ingerek a szaglasi ingerekkel szemben don-
t6 fontossaguak, és az illatanyagokat kivé-
tel nélkiil zold szint csapdaban alkalmaztik.
Hasonldan, Imrei ¢és mtsai (nem kozolt) a
feromonkomponens-analég dodecan-12-olid
és (Z)-3-hexenol csalikat tartalmazo zold
MULTzZ és z6ld 12 elemes Lindgren csapdak-
kal jelentésen tobb A. planipennis egyedet
fogtak, mint a megegyez0 csalétkeket tar-
talmaz6 lila 12 elemes Lindgren csapdakkal,
amelyek fogdsa nem tért el statisztikai érte-
lemben a nullatél. Ryall és mtsai (2015) arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy az ismereteik
szerint optimalis 4. planipennis csapda kiala-
kitasanak elengedhetetlen része a sotétzold
szin, amelyet (Z)-3-lakton és (Z)-3-hexenol
csalik hozzdadasaval a lombkorona napsiitot-
te oldalan kell kihelyezni. Domingue és mtsai
(2016a) arrdl szamoltak be, hogy a bogartest,
mint vizualis csali hasznélata a (Z)-3-hexenol
csalival vagy (Z)-3-hexenol és (Z)-3-lakton
csali kombinacioval novelte egymas hatasat az
A. planipennis himek csapdazasakor. Amig a
vizualis csalik nem voltak hatassal a néstény
fogasokra, addig az illatanyagok befolyasol-
tak azokat, a (Z)-3-hexenol és (Z)-3-lakton
kezeléssel fogva a legnagyobb szamu nds-
tényt. Végkovetkeztetésként elmondhatjuk,
hogy sok, gazdasagi szempontbol jelentds
rovarcsoporttdl eltéréen a diszbogarak Ossze-
tett tajékozodasi és kommunikacios rendszert
hasznalnak, amelyben a vizualis ingerek-
nek elengedhetetlen szerepe van (Gwynne ¢€s
Rentz 1983; Lelito és mtsai 2007; Crook és
mtsai 2009). A jovébeli kutatasi projektekben
nem csupan az Uj csalogaté ingerek azonosita-
sara kell dsszpontositanunk, hanem a diszbo-
garak és tapnovényeik altal eléallitott komp-
lex vizualis és olfaktorikus ingerek szinergista
hatasanak megértésére is. Ugy tiinik, hogy
mindezeknek a tényezOknek szerepe van a
parkeresésben és a gazdandvény megtalala-
saban. A vizualis, szaglasi (specialis ndvényi
illatanyagok, illetve feromonkomponensek) és
mas lehetséges ingerek kombinacidja kifino-
multabb csapdak fejlesztésével érzékenyebb
detektalasi modszerekhez vezethet, fokozott
szelektivitas 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 4. 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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