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A feromonkutatds (kémiai 6koldgia / chemical ecology) teriiletén, hasonloan mas tudomanyagak-
hoz, hétrél-hétrdl uj eredményekrdl tudosito cikkek sokasaga jelenik meg. Még az dsszefoglalo mun-
kakkal, konyvekkel is konyvtarak polcai telnek meg. Ebben a révid irasban azt szeretnénk érzékel-
tetni, hogy a magyar feromonkutatds ezernyi szallal kapcsolodik a nemzetkozi élvonalhoz. Azt is
be szeretnénk mutatni, hogy a feromonkutatas a szemiink elott hajt uj agakat, amelyek atszévik a
tars-tudomanyokat. Arra is vetitiink egy kis fényt, hogy mikézben a kartevd rovarok kémiai kom-
munikaciojanak feltarasa terén — olykor tobb évtizedes erdfeszitések ellenére — még mindig sok
a megoldatlan kérdeés, ugyanakkor kdaprazatos, uj tavlatokat nyilnak. Bepillanthatunk a rovarok
agyaban lejatszodo ingeriiletvezetési folyamatokba csakugy, mint a feromontermelést és érzékelést
szabalyozo molekuldris mechanizmusokba. A mesterséges intelligencia és a robotika koraban pedig
a ma felsejlé tudomanyos titkok a holnapunk mindennapjaiva valhatnak.

Kulesszavak: kartevd eldrejelzés, specialis miiszerek, gazdasagi igény, kutatasi cél elérésének

kockazata, 0j iranyvonalak

A feromonkutatas kialakulasara, fejlodésére
visszatekintve a kiindulopont a tolgyfapohok
(Lasiocampa quercus) és az éjjeli nagy pava-
szem (Saturnia pyri) esetében annak kisér-
letes bizonyitasa volt, hogy a him lepkék a
fajtars néstény lepkéket annak illata, késobbi
elnevezéssel élve, szexferomonja segitségé-
vel talaljak meg (Fabre 1900a, b). A kovetke-
70 allomas tobb, mint fél évszazaddal késébb
a selyemlepke (Bombyx mori) néstényei altal
termelt szexferomon kémiai azonositasa volt
(Butenandt és mtsai 1959). Ezzel kezdetét vet-
te a rovarok szexferomonjainak azonositasa.
Mar ekkor a kutatasok inditéka egyértelmiien
az volt, hogy a mez6gazdasagban és erd6gaz-
dasagban komoly karokat okozo lepke- és bo-
garfajok feromonjat ezeknek a kartevoknek a
monitorizasahoz, rajzasuk vizsgalatahoz a vé-
dekezés érdekében felhasznaljak. Sorra jelen-
tek meg a tudomanyos cikkek, amelyek fontos

kartevok szexferomonjanak sikeres feltarasarol
tudositottak.

Ez a kartev-kdzponta iranyvonal az 1960-
as évek masodik felétdl indult el, a viragkorat
az 1970-es 1980-as évek tdjékan érte el, és — ha
visszafogottabb mértékben is — de a mai napig
tetten érhet6. Ennek jegyében jottek 1éte kiva-
16 kutatocsoportok Ausztralidban, Europaban
és Eszak-Amerikaban. Néhanyat példaként
megemlitiink, olyanokat, amelyekkel késdbb
magunk is kapcsolatba keriiltiink: CSIRO
Division of Entomology (Canberra, Australia);
Swiss Federal Research Station (Wédenswil,
Switzerland); Institute fiir Organische Chemie,
Universitdit Hamburg (Hamburg, Germany);
Department of Ecology, Lund University
(Lund, Sweden); Insect Attractants, Behavior,
and Basic Biology Research Laboratory
ARS, USDA (Gainesville, USA), Insect
Chemical Ecology Laboratory, ARS, USDA
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(Beltsville, USA). A gyors felfelé ivelést és
viragkort egy sor fontos mezdgazdasagi kar-
tevd szexferomonjanak kémiai azonositasa, és
feromoncsapda kifejlesztése fémjelezte. Ennek
illusztralasara az 1. tablazatban néhany olyan
példat sorolunk fel a lepkék rendjébdl, amelyek
kiilfoldi laboratoriumokhoz kothetd, viszont a
faj nalunk is fontos kartevo.

¢és hozzéértéssel vetette bele magat a témaba.
Kivalo érzékkel jeldlte ki a prespektivikus ku-
tatdsi irdnyvonalat: olyan lepkefajokra 0ssz-
pontositsunk, amelyek feromonja akkoriban
még nem volt ismeretes, viszont palearktikus
elterjedéstick (ennek megfeleléen hazankban
is fontos kartevoként voltak nyilvantartva),
ezért az elterjedésbdl adoddan kevésbé kellett

1. tablazat

A feromonkutatas els6 évtizedeiben kiilfoldi kutatok altal
els6ként azonositott szexferomonok, olyan lepkefajoknal,

amelyek hazankban is fontos kartevok

attol tartanunk, hogy az ameri-
kai kollégak ,lelovik™ el6liink
az altalunk kiszemelt fajok fero-
monjanak azonositasat. A stra-
tégiank korantsem nélkiilozte a

Magyar név Latin név Csalad Hivatkozas nemzetkozi  egyiittmikodések
Keleti Grapholitha - Roelofs és kiépitését, hiszen kiilondsen
. Tortricidae . >
gyumolcsmoly molesta mtsai 1969 a kezdetekben nélkiilézhetet-
Erdei Lymantria Erebidae Bierl és mtsai len volt szamunkra a kiilfoldi
gyapjaslepke dispar (Lymantriidae) | 1970 .. ,

- ; feromonkémikusok  bevonasa

Al | Cydia Tortricid Roelofs és . .. . .
mamoly pomonella ortricidae mtsai 1971 mind az analitika, mind pe(’hg' a
Kosrlotmol Ephestia Pt Brady és feromonkf)mpqn?nse.l( §21nte21se
eszletmoly elutella ycitidae Nordlund 1971 terén. A biologiai aktivitas szem-
ijer & i ontjabol nélkiilozhetetlen volt

Almailonca Adoxophyes Tortricidae Meijer és misai p .J . . . .
orana 1972 az izomérek és sztercoizomérek
Tarka sz6l6moly Lobesia Tortricidae Roelofs és elYalflsztasa s nagy t,lsztasagu
botrana mtsai 1973 szintézise, ami a vilig veze-
Tarka Sz('j|(jmo|y égﬁzzlaa Tortricidae ?g;zr es mtsai t6 feromonkémlkusalVal Val()
7 egylittmikddések  kialakitasat
Nyerges ?gg/ ZZ;’ 'a Tortricidae Arn és mtsai tette szlikségessé. Nem kis biisz-
sz6lémoly ambiguella 1976a keséggel toltott el minket, hogy
S | Grapholitha Tortricid Arn és mtsai mér az 1980-as években olyan
zlivamoly funebrana ortriciaae 1976b kivalosagokkal —mitkodhettiink

Hazank a Novényvédelmi Kutatdintézet
(ma: HUN-REN ATK Novényvédelmi Inté-
zet) Allattani Osztalya (ma: Kémiai Okologiai
Osztaly) révén nagyon koran, mar az 1970-es
évek derekdn bekapcsolodott a feromonkutatas
nemzetkozi vérkeringésébe. Ez egyrészt Jermy
Tibor rovar-okologus akadémikusnak, intéze-
tiink egykori igazgatdjanak volt kdszonhetd,
aki hamar felismerte, hogy a kiilfoldi kutatasi
eredmények adaptalasa a Karpat-medence spe-
cialis allatfoldrajzi-, klimatologiai viszonyai
kozott csak szerény sikerrel kecsegtet. Ezért
szorgalmazta a hazai feromonkutatas, mint 6n-
allo diszciplina megalapozasat és segitette an-
nak fellendiilését. A gyors felivelés pedig Toth
Miklosnak koszonhetd, aki nagy lelkesedéssel

egylitt, mint George Rothschild
(CSIRO), Heinrich Arn (Swiss Federal Re-
search Station), Wittko Francke (Universitit
Hamburg), Christer Lofstedt és Bill Hansson
(Lund University), Jim Tumlinson (USDA
ARS, Gainesville) és Meyer Schwarz (USDA
ARS, Beltsville). Az eredmények nem is varat-
tak magukra sokdig. De, miel6tt ebbdl egy kis
csokorra valot bemutatnank, ejtsiink néhany
szot a feromon-szerkezetmeghatarozas altala-
nos menetérél, modszertanarol.
Variaciok egy témara, vagy mégsem?
A feromon-szerkezetmeghatarozas altalanos
menete ugyanis évtizedek 6ta hasonld, mig az
egyes modszerek sokat valtoztak. A fobb 1épé-
sek a kivalasztott faj parosodasi viselkedési 1¢-
péseinek megismerése, a szexferomon termelés
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helyének valamint a feromon kibocsatas szezo-
nalitasanak és napszaki ritmusanak feltarasa,
amelyet aztan a feromon kivonasa és a kivona-
tok biologiai aktivitasanak ellenérzése kovet.
Amennyiben ez sikeres volt kovetkezhet a ki-
vonatokboél a feromonkomposensek kisziirése,
amely altalaban bioszenzoros- (csapdetektoros)
gazkromatografidval (GC-EAD)' torténik. Ezt
koveti a feromonkomponensek szerkezetének
feltarasa, amely kulcsat a tomegspektroszkod-
pias eljarasok jelentik (GC-MS). Amennyiben
ez is sikeres, akkor mar ,,csak” a komponensek
nagy tisztasagu, izomér- (vagy ha a molekula
kiralis, akkor enantiomér-szelektiv) szintézise
van hatra. De még itt sincs vége a folyamatnak,
hiszen a szintetikus komponensek megfeleld
aranyu elegyitését, dozirozasat és formulazasat
is ki kell dolgozni. Es ha mindez megvan, akkor
még hatra van, hogy a szabadf6ldon kiprobaljuk

a szintetikus csalétek hatastartamat, megbizha-
tosagat, valamint azt, hogy a célkartevén kiviil
nincs-e hatassal egyéb rovarfajokra, kiilondsen
a kartevével rendszertani szempontbol rokon-
sagban 1év6, hasonld kinézetli, de mas tapno-
vényen ¢l6 (azaz nem-kartevo, esetleg hasznos)
fajokra. Az egyes moddszerekrdl vaskos szak-
konyvek és megannyi konyvfejezet jelent meg
a nagyvilagban. Egy nagyon tomor, kivalo 6sz-
szefoglald azonban magyar nyelven is elérhetd
(Vuts és mtsai 2018).

A magyar feromonkutatasnak a kartevok
elérejelzésére iranyulo feliveld szakaszanak né-
hany eklatans eredményét a 2. tabldzatban mu-
tatjuk be. A tadblazatbol kiolvashat6 az is, hogy
a kutaté munka egy pillanatig sem volt sablo-
nos, hanem élvezetes, izgalmas kalandok soro-
zata. Mindegyik faj mas-és-mas kihivast jelen-
tett, mas buktatokat kellett lekiizdeni a sikerhez.

2. tablazat
Példak a hazai feromonkutatas sikereirdl: Ezeknek a kartevo lepkefajoknak a szexferomonjat
— feromon-kémikusokkal egyiittmiikédve — mi hataroztuk meg
Az Uj tudomanyos
Magyar név Latin név Csalad " gredmen\{ Hivatkozas
kiilénlegessége,
jelentésége
Képoszta-bagolylepke | Mamestra Noctuidae els6 hazai feromon- Novak és mtsai 1979
brassicae meghatarozas
Vetési bagolylepke Agrotis Noctuidae 2 uj feromon-komponens, nél- | Té6th és mtsai 1980
(Scotia) segetum kilézhetetlenek a tavhatashoz
Ribiszkeszitkar Synanthedon Sesiidae A paleartikumra nézve (j Szécs és mtsai 1985,
tipuliformis izomér; Sz6cs és mtsai 1990,
populaciok feromon-polimorfizmus Szécs és mtsai 1991,
(HU, AUSTR, NZ, Sz@cs és mtsai 1998
EU, CAN)
Gamma Autographa Noctuidae kisebbik komponens azonosi- | Téth és mtsai 1983
bagolylepke gamma tasa, viselkedési szerepe
Barnacsikos Agapeta Tortricidae biologiai védekezés céljabol | Toth és mtsai 1985
sargamoly zoegana E-Amerikaba betelepitett
moly sikeres megtelepe-
désének kdvetése az Uj
feromoncsapdaval
Tarka Mamestra suasa Noctuidae kisebbik komponens azonosi- | T6th és mtsai 1986
kertibagolylepke tasa, viselkedési szerepe
Széléilonca Sparganothis Tortricidae két Uj komponens azonosita- | Guerin és mtsai 1986
pilleriana sa, igy mar mikodik
a feromoncsapda
Lombosfa-fehérmoly | Leucoptera Lyonetiidae két metil csoport miatt kiralis | Francke és mtsai
malifoliella (scitella) feromon; rokona a kavé- 1987,
aknazémolynak To6th és mtsai 1989a

'Megjegyezziik, hogy ilyen miiszeregyiittes hazdnkban, sét a régionkban is egyediil az Intézetiinkben miikdik.
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A 2. tablazat folytatasa

Az Uj tudomanyos
eredmény

Magyar név Latin név Csalad - A Hivatkozas
kiilénlegessége,
jelentésége
Kbzbnséges- Dyachrysia chrysitis | Noctuidae A reproduktiv izolaci6 / faj- To6th és mtsai 1988,
és sargafényi és D. tutti szétvalas Lofstedt és mtsai
aranybagoly koztes fazisa 1994
Akacmoly Etiella zinckenella Pyralidae: To6th és mtsai 1989b,
Phycitinae Téth és mtsai 1996
Amerikai fehér Hyphatria cunea Arctiidae Diepoxid komponensek, Téth és mtsai 1989¢
medvelepke sztereoizomérek
Séarga Tephrina Geometridae kiralis feromon Téth és mtsai 1991
lucernaaraszol6 arenacearia
Készmeétearaszold Abraxas Geometridae kiralis feromon Téth és mtsai 1992
grossulariata
Somkoro- és Heliothis maratima | Noctuidae aldehid fékomponens Szécs és mtsai 1993a
macsonya- és H. viriplaca mellett aldehid is,
bagolylepke ennek arany fajra jellemzd
Tollascsapu-, nagy-, | Colotois pennaria, | Geometridae | kiralis feromonok szerepe Sz6cs és mtsai 1993b
aranyos téliaraszolé Erannis defoliaria, a fajok elkllonllésében
és tolgy- és sargas Agriopis aurantiaria, (a rajzasi idészak mellett)
tavasziaraszold A. leucophaeatria,
A. marginaria
Almalevél Stigmella malella Nepticulidae 06si, szekunder alkohol tipust | Toth és mtsai 1995
térpeaknazémoly feromon
Eurdpai stinzanét- Agonopterix Oecophoridae | biologiai vedekezés céljabol | Suckling és mtsai
diszmoly ulicetella Uj-Zélandra betelepitett 2000
moly sikeres megtelepe-
désének kimutatasa az Uj
feromoncsapdaval
Vadgesztenyelevél- Cameraria ohridella | Gracillaridae | A nésténylepke csak Francke és mtsai
aknazémoly pikogramnyi mennyiségben 2002
termeli a feromont, a GC-nek
csak a csapdetektora (EAD)
érzékeli
Eszaki téliaraszold Operophtera fagata | Geometridae | A kisebbik kompnenst a Sz6cs és mtsai 2004
GC-nek csak a csapdetektora
érzékeli, ez kuloniti el
az O. brumata fajtol
Nyarfa-gyapjaslepke | Leucoma salicis Erebidae Kiralis epoxid Szécs és mtsai 2005
(Lymantriidae)
Tolgyaknazo Tischeria Tischeriidae nemcsak Uj szerkezet( Molnar és mtsai 2012
sOrtésmoly ekebladella feromon, hanem Uj természe-
tes anyag is (MS kényvtarak-
ban nem szerepelhetett)
Selyemfényl Cydalima Crambidae: Larvak Urtlékébdl azonositott | Molnar és mtsai 2017
puszpangmoly perspectalis Spilomelinae vegyuletek taszitjak a fajtars,
(Pyralinae) tojasrako néstényeket
Pontuszi tzmoly Duponchelia Crambidae: Els6, lepkénél kimutatott Molnar és mtsai 2018
fovealis (Pyralinae) trans- (E) konfiguracioju
feromon fékomponens
Selyemfény Cydalima Crambidae: A lepkék vonzéasahoz olyan Molnar és mtsai 2019
puszpangmoly perspectalis Spilomelinae tapndvény-illat alapu csalétek
(Pyralinae) kidolgozasa, amely csak a

tavhatasu komponenseket
tartalmazza (szemben a
lepke altal felfogott sok egyéb
komponenssel)
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A jelen cikk terjedelmi korlatai miatt a tdblazat-
ban csak a lepkékre szoritkoztunk, pedig id6vel
a bogarak, gylimoéleslegyek, gubacsszinyogok
is teritékre keriiltek. Kiilon fejezetet érdemel-
ne a tapnovény-illatanyagokon (kairmonokon)
alapuld tapnovény — fitofag rovar kémiai kom-
munikécios csatorna és ennek kdlcsonhatasa a
kartevé ivari kommunikéciojaval. Az ebbe a té-
maba tartozd eredményeink sorabol most csak
egyet emeliink ki: a Smaragd tuja és a nagy tu-
jaszu (bordkasza) (Phloeosinus aubei) bonyo-
lult, kiralis illatanyagokon alapuld kolonizaci-
0s folyamatat (Bozsik és mtsai 2024). Szintén
terjedelmi korlatok miatt nem térhetiink ki a
feromonokon alapuld kartevo-gyéritési mod-
szerek kidolgozasat célzd kutatasokra (pl. 1ég-
tértelités “air permeation / mating disruption
/ confusion technique”, csald €s 0ld “lure and
kill”). Ennek a korszaknak, legalabbis a korszak
elsd évtizedeinek tovabbi érdekessége a hazai
feromonkutatas részérél, hogy a szerteagazo
nemzetkozi egylittmiikddéseinket szinte kivétel
nélkiil kutatoi lelkesedés hivta életre és mitkod-
tette (mindegyik partner részér6l), nemzetkdzi
palyazatok biirokratikus utvesztdibe akkoriban
nem kellett bocsatkoznunk.

A nemzetkdzi egyiittmiikodésben irt tudo-
manyos cikkeinken kiviil a magyar feromon-
kutatas elismerését jelzik, hogy hazankban ha-
rom rangos nemzetkozi feromonos konferencia
kertilt megrendezésre. A Nemzetkozi Biolo-
giai Védekezés Eurdpai részlegének Kelet- és
Nyugat-Palearktikus Szekcidja (International
Organization of Biological Control East- and
West-Palearctic Research Section — I0BC
WPRS and EPRS) els6 alkalommal meg-
rendezett kozos tudomanyos konferencidja-
ra “Development of application of attractant
pheromones for monitoring and forecasting of
insect pests in agriculture and forestry, with
special attention to species occurring in both
East- and West-Europe” cimmel Balatonalma-
diban kertilt sor, 1984-ben. Majd 2009-ben egy
hasonl6 k6z6s IOBC WPRS-EPRS konferencia
volt Budapesten, Szemiokemikalidk hatarok
nélkiill (“Semiochemicals without borders™)
cimmel. A sorbodl kiemelkedik a Nemzetkozi
Kémiai Okologiai Tarsasag (International So-

ciety of Chemical Ecology) 34. éves konferenci-
aja 2018-ban, amely szintén Budapesten keriilt
megrendezésre (ISCE2018) (1. dbra). Mind-
egyiknek a hazigazdaja az intézetiink volt, a {6-
szervezdje pedig Toth Mikods és Csapata. A leg-
utobbi idében pedig Karpati Zsolt alakitott ki
gyiimdlcsdzd egyiittmitkddést Thomas Schmitt
professzor Evoluciés Kémiai Okologiai Cso-
portjaval a Wiirzburgi Egyetem (Evolutionary
Chemical Ecology Group, Department of
Animal Ecology and Tropical Biology, Univer-
sity of Wiirzburg) (Karpati 2023).

ISBN 978-963-89690-7-1

1. abra. A ,34" Annual Meeting of the International
Society of Chemical Ecology”, Budapest, 2018,
Osszefoglalé kétetének borito lapja

Az ismeretterjesztést mindig is sziviigylink-
nek tekintettiik. Amikor egy ujabb kartevd
feromonjat sikeriilt azonositanunk, igyekeztiink
késedelem nélkiil tajékoztatni a hazai szakami
kordket is, s6t széles korben a gazdakat és a
tudomany 1j eredeményei irant fogakony ér-
deklodoket is. Itt most nincs lehetdség arra,
hogy akarcsak néhany irasunkat beidézziik.
Egy kivételt azért tesziink: err6l a ma is pros-
peralod korszakrél szol kozérthet formaban egy
tudomanyos-ismeretterjesztd zsebkonyviink is
(Molnar és Szdcs 2023).
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Alapkutatasi eredményeinkre tdmaszkod-
va 1993-ban, Intézetiink szaktanacsadoi
tevékenységének részeként, beinditottuk a
CSALOMON feromoncsapda csaladot. A 2020-
as évek elejére a mezdgazdasagi termeldk mar
mintegy 200 kartevé rovarfaj eldrejelzésére,
¢észlelésére alkalmas feromoncsapdat vasa-
rolhattak a CSALOMON®-t6]. A csapdik hasz-
nalataval, az illeté kartevok tulajdonsagaival
foglalkozo, folyamatosan frissitett, kimeritd
szaktanacsaddi anyagok szabadon elérhetok
honlapunkon (www.csalomoncsapdak.hu). Saj-
nalatos moédon a CSALOMON®™ hatékony mii-
kodtetését napjainkban jelentésen megneheziti
az Intézet Julianna majori Kisérleti Telepének
felszamolasara iranyulo torekvés.

Ahogyan egy termére forduld gyiimolcs-
fa is 0j agakat hoz, ugy hozott j agakat a
feromonkutatas is — elébb kiilfoldon, de eh-
hez kapcsolodéan nemsokara magyar kutatok
részvételével kiilhoni és itthoni feromon-labo-
ratériumokban. Még fontos kartevék fero-
monjanak azonositasa varat magara, még tobb
évtizedes erdfeszitések ellenére sem ismer-
jik sok faj kémiai kommunikacidjanak fontos
részleteit, még tovabbra is slirgeté az igény,
hogy ezekre a fajokra is kifejlessziink fero-
moncsapdat, de maris széditéen uj tavlatokat
nyitnak a feromonkutatas 0j agai.

A rovar-elektrofiziologia szintet 1épett: a pe-
riférids érzékelés kutatasa, a rovarcsapon fero-
monhatasra keletkez6 ingeriiletek vizsgélata az
elektroantennografiatol (EAG) elébb az egye-
di érzékszorok vizsgalatara (Single Sensillum
Recordings — SSR), majd pedig az ingeriiletek
szintjeire emelkedett. Az 4j technikdk lehetd-
vé tették, hogy €16 rovarokon in-situ nyomon
lehessen kovetni a fizioldgiai folyamatok lefu-
tasanak menetét. igy példaul kozvetleniil mér-
ni lehet, hogy milyen valtozasok zajlanak le
a csapon 1év6, a feromon felfogasaért felelGs
érzékszorok belsejében az ingerlést kdvetden,
hogyan jon az idegsejt ingeriiletbe (,.firing”)
milliszekundumok alatt és miként terjed tovabb
a csapbol az agyba az idegpalyan az ingeriilet.
A hazai feromonkutatds — szintén nemzetko-
zi egylttmikodéssel — ilyen kérdések tanul-

manyozasihoz is csatlakozott. Igy példaul a
periférias feromon érzékeléssel kapcsolatban
sikeriilt igazolnunk, hogy a csapon elhelyez-
kedd, feromon felfogasért felelds érzékszorok
adaptacidja okozza a kukoricamoly (Ostrinia
nubilalis) himek esetében, hogy miutan a neki
megfeleld aranyt, kétkomponensii szinteti-
kus feromonforras irdnyaba felrepiil, a repii-
1és kozben mar csokken az a képessége, hogy
a feromonkeverék pontos aranyat érzékelje
(Karpati és mtsai 2013). Ez olyan teriileteken,
ahol a kukoricamolynak mindkét feromontdrzse
megtalalhaté (pl. Olaszorszag, Franciaorszag,
Szlovénia és az 1900-as évek elején tortént
behurcolast kovetden Eszak-Amerika), a tor-
zsek kozotti egyébként ritka hibridizacio valo-
szinliségét megnovelheti. Ugyancsak a kuko-
ricamoly esetében kozponti idegrendszeri
neurofiziologiai és neuroanatomiai vizsgalatok
soran sikeriilt mindkét feromontorzs esetében
azonositanunk azokat az agy szagldolebenyében
(antennal lobe) elhelyezkedd teriileteket, me-
lyek a feromonkomponensek felfogasaért fele-
16sek (Karpati és mtsai 2008).

Természetesen a molekularis biologiai mod-
szerek is egyre szélesebb teret nyertek a fero-
monkutatasban. A feromon-receptorokat valamint
a feromon-bioszintézisben részt vevd enzimeket
koédolo gének irodalma rohamosan terebélyese-
dik. Hasonloképpen novekszik ennek megfelels-
en a molekularis 6sszehasonlitasokat, torzsfakat
koz196 cikkek szama is. E helyiitt meg sem kisérel-
hetjiik, hogy errdl a teriiletrdl akarcsak egy vazla-
tos attekintést nytjtsunk. Csupan érdekességnek
emlitjiik meg, hogy manapsag mar nem lehetet-
len, legalabbis laboratdriumi szinten, hogy élesz-
tdgombaval bizonyos lepkefajok szexferomonjat
allittassuk eld heterolog expresszid segitségével
(Hangstrom és mtsai 2013). Sajat hazunk tajara
visszatérve, a kukoricamoly (O. nubilalis) un.
E- és Z-feromontdrzseire molekularis markert
irtunk le, amelynek segitségével mar hernyo
stadiumban meg lehet allapitani, hogy melyik
torzshoz tartozik az adott helyen fellépd popu-
lacio (Bozsik és mtsai 2019). Ez azért fontos,
mert a torzsek egyébként morfologiailag meg-
kiilonboztethetetlenek  egymastol, ugyanakkor
kizarolag torzs-specifikus feromoncsapdaval van
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esély a monitorozasukra. Egy tovabbi cikkiink-
ben pedig a kukoricamoly feromontermelésének
beinditasaért felelds neurohormont (pheromone
biosynthesis activating neuropeptide — PBAN)
kodolo genomi régiod klonozasa révén a folyamat-
ban résztvevé mRNS expresszidjat és méret sze-
rinti osztalyait tartuk fel (Fodor és mtsai 2017).

A fentiekbdl lathato, hogy az egyre-masra
jelentkez6é gyakorlati problémakra mindig is
fogékonyak voltunk. Kerestiik a megoldast, ha
0j, invazioés kartevo itotte fel a fejét, és akkor
is, ha valamilyen okbol (pl. az engedélyezett
novényvédd szerek korének sziikiilése miatt
és/vagy peszticid-rezisztens populaciok kiala-
kuldsa miatt) egy mar jol ismert kartevd valt
hirtelen sokkal veszélyesebbé, mint korabban.
Az utobbi években példaul az azsiai méhatka
(Varroa destructor) kaptaron beliili elterelé-
sére keresiink olyan fiasitasi illatanyagokat
(kairomonokat), amelyek felhasznalhatoak
lesznek az atkak felszaporodasanak megakada-
lyozasara, ily médon a méhcsaladok megvédé-
sére (Teski és mtsai 2022).

Végiil, egy példa erejéig térjiink visz-
sza az alapokhoz, ahhoz, hogy milyen fon-
tos, hogy a kartevé viselkedését pontosan
megismerjik. Egy altalanosan elfogadott
paradigma délhet meg, legalabbis a vizsgalt
tapndvény-rovar kapcsolatra vonatkozoan.
Kimutattuk ugyanis, hogy a trépusi kornye-
zetben széles korben alkalmazott koztes ter-
mesztésben hasznalt, repellens (push) ndvény,
a Desmodium intortum (Fabaceae) mégsem
az elképzelt moédon éri el a kartevo lepkék
egyedszamanak csokkenését (Erdei és mitsai
2024). A novény illatmintazatanak vizsgalata
rémutatott, hogy a ndvény nem olyan mér-
tékben termeli a riasztasban szerepet jatszd
(mono- és szeszkviterpén) vegyiileteket, mely
alatdmasztana repellens mivoltat. Eppen el-
lenkezdleg, ugyanis az 0szi sereghernyo6ju ba-
golylepke (Spodoptera frugiperda) néstényei
eldszeretettel valasztjak tojasrakasra az egyik
tapnovényiikkel, a kukoricaval szemben, sot
ha a larvaknak kinalnak valasztast, azok is a
Desmodium ndvényt valasztjak tapnovénynek.
Viszont a ndvény fold feletti részeit boritod szi-
liciumban gazdag horgas és tliszeri fed6sz6-

rok (trichoma) tomegesen képesek csapdaba
ejteni a hernyodkat. A horgas sz6rok beleakad-
nak a hernyok kutikuldjaba ¢és egyre mélyebb-
re hatolva a testiikbe, immobilizaljak Oket.
A szabadulni probalo aldozatba még tobb szor
akad bele, perforalva a szerveit, mely végso
soron a larva elpusztulasahoz vezet. A szérok
olyan erdsen tartanak, hogy akar kisebb hiil-
16ket, kétéltiieket is csapdaba ejthetnek. Aho-
gyan a tanulmany egyik kutatdja ramutatott,
a Desmodium végsd soron hatékonyan eléri
a kartevé populacio csokkentését, de a hatas-
moéd merdben eltérd és meglepd. Nem riasztod
illat burkot von a kulturnévény koré, inkabb
szogesdrotot képez. Mindezek ismerete mas
kartevo rovar — tapnovény kapcsolat esetében
is fontos lehet a megfeleld csalétek-novény ki-
valasztasaban, és egyben példat szolgaltat egy
alternativ mechanizmusra a hires ,,push-pull”
(Cook és mtsai 2007) (TM érzékletes magyar
forditasaban: huzi-voni) technol6gian beliil.
Ahogyan a kis mustdrmagbdl nagy novény
sarjad, ugy szokken szarba a feromonkutatas.
Hajtotta az adottsaga, a benne rejlé orokseég.
Minket feromon-kutatokat is hajt a megismerés
vagya. Miként a mustarmagnak, nekiink is sziik-
ségiink van ehhez j6 talajra, gondoskodasra is.
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PHEROMONE RESEARCH: SPECTACULAR SUCCESSES AND STILL UNRESOLVED

QUESTIONS

G. Szécs, B. P. Molnar, Zs. Karpati and M. Toth

HUN-REN Center for Agricultural Research, Plant Protection Institute, Budapest, Hungary

In the field of pheromone research (chemical ecology), likewise to other disciplines, publications
reporting new results appear in great numbers week to week. Even reviews and textbooks fill the
shelves of libraries. In this short overview we would like to illustrate that the pheromone studies in
Hungary are connected by many ways into the leading international research lines. We would also
like to show the currently evolved new branches of pheromone research, which are interwoven with
partner disciplines. Light is shed to splendid perspectives in an environment, where — despite of
decades of efforts — the identification of pheromones of some important pests are still long awaited.
Insights are given into transduction of stimuli in the brain of insects and into the genetic regulation
of pheromone production and perception. In the epoch of Al and robotics these revealed secrets can
turn into our everyday practice.
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