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A feromonkutatás kialakulására, fejlődésére 
visszatekintve a kiindulópont a tölgyfapohók 
(Lasiocampa quercus) és az éjjeli nagy páva­
szem (Saturnia pyri) esetében annak kísér­
letes bizonyítása volt, hogy a hím lepkék a 
fajtárs nőstény lepkéket annak illata, későbbi 
elnevezéssel élve, szexferomonja segítségé­
vel találják meg (Fabre 1900a, b). A követke­
ző állomás több, mint fél évszázaddal később 
a selyemlepke (Bombyx mori) nőstényei által 
termelt szexferomon kémiai azonosítása volt 
(Butenandt és mtsai 1959). Ezzel kezdetét vet­
te a rovarok szexferomonjainak azonosítása. 
Már ekkor a kutatások indítéka egyértelműen 
az volt, hogy a mezőgazdaságban és erdőgaz­
daságban komoly károkat okozó lepke- és bo­
gárfajok feromonját ezeknek a kártevőknek a 
monitorizásához, rajzásuk vizsgálatához a vé­
dekezés érdekében felhasználják. Sorra jelen­
tek meg a tudományos cikkek, amelyek fontos 

kártevők szexferomonjának sikeres feltárásáról 
tudósítottak. 

Ez a kártevő-központú irányvonal az 1960-
as évek második felétől indult el, a virágkorát 
az 1970-es 1980-as évek tájékán érte el, és – ha 
visszafogottabb mértékben is – de a mai napig 
tetten érhető. Ennek jegyében jöttek léte kivá­
ló kutatócsoportok Ausztráliában, Európában 
és Észak-Amerikában. Néhányat példaként 
megemlítünk, olyanokat, amelyekkel később 
magunk is kapcsolatba kerültünk: CSIRO 
Division of Entomology (Canberra, Australia); 
Swiss Federal Research Station (Wädenswil, 
Switzerland); Institute für Organische Chemie, 
Universität 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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A feromonkutatás (kémiai ökológia / chemical ecology) területén, hasonlóan más tudományágak-
hoz, hétről-hétről új eredményekről tudósító cikkek sokasága jelenik meg. Még az összefoglaló mun-
kákkal, könyvekkel is könyvtárak polcai telnek meg. Ebben a rövid írásban azt szeretnénk érzékel-
tetni, hogy a magyar feromonkutatás ezernyi szállal kapcsolódik a nemzetközi élvonalhoz. Azt  is 
be szeretnénk mutatni, hogy a feromonkutatás a szemünk előtt hajt új ágakat, amelyek átszövik a 
társ-tudományokat. Arra is vetítünk egy kis fényt, hogy miközben a kártevő rovarok kémiai kom-
munikációjának feltárása terén – olykor több évtizedes erőfeszítések ellenére – még mindig sok 
a megoldatlan kérdés, ugyanakkor káprázatos, új távlatokat nyílnak. Bepillanthatunk a rovarok 
agyában lejátszódó ingerületvezetési folyamatokba csakúgy, mint a feromontermelést és érzékelést 
szabályozó molekuláris mechanizmusokba. A mesterséges intelligencia és a robotika korában pedig 
a ma felsejlő tudományos titkok a holnapunk mindennapjaivá válhatnak.

Kulcsszavak: kártevő előrejelzés, speciális műszerek, gazdasági igény, kutatási cél elérésének  
kockázata, új irányvonalak
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(Beltsville, USA). A gyors felfelé ívelést és 
virágkort egy sor fontos mezőgazdasági kár­
tevő szexferomonjának kémiai azonosítása, és 
feromoncsapda kifejlesztése fémjelezte. Ennek 
illusztrálására az 1. táblázatban néhány olyan 
példát sorolunk fel a lepkék rendjéből, amelyek 
külföldi laboratóriumokhoz köthető, viszont a 
faj nálunk is fontos kártevő.

Hazánk a Növényvédelmi Kutatóintézet 
(ma: HUN-REN ATK Növényvédelmi Inté­
zet) Állattani Osztálya (ma: Kémiai Ökológiai 
Osztály) révén nagyon korán, már az 1970-es 
évek derekán bekapcsolódott a feromonkutatás 
nemzetközi vérkeringésébe. Ez egyrészt Jermy 
Tibor rovar-ökológus akadémikusnak, intéze­
tünk egykori igazgatójának volt köszönhető, 
aki hamar felismerte, hogy a külföldi kutatási 
eredmények adaptálása a Kárpát-medence spe­
ciális állatföldrajzi-, klímatológiai viszonyai 
között csak szerény sikerrel kecsegtet. Ezért 
szorgalmazta a hazai feromonkutatás, mint ön­
álló diszciplina megalapozását és segítette an­
nak fellendülését. A gyors felívelés pedig Tóth 
Miklósnak köszönhető, aki nagy lelkesedéssel 

és hozzáértéssel vetette bele magát a témába. 
Kiváló érzékkel jelölte ki a prespektivikus ku­
tatási irányvonalat: olyan lepkefajokra össz­
pontosítsunk, amelyek feromonja akkoriban 
még nem volt ismeretes, viszont palearktikus 
elterjedésűek (ennek megfelelően hazánkban 
is fontos kártevőként voltak nyilvántartva), 
ezért az elterjedésből adódóan kevésbé kellett 

attól tartanunk, hogy az ameri­
kai kollégák „lelövik” előlünk 
az általunk kiszemelt fajok fero­
monjának azonosítását. A stra
tégiánk korántsem nélkülözte a 
nemzetközi együttműködések 
kiépítését, hiszen különösen 
a kezdetekben nélkülözhetet­
len volt számunkra a külföldi 
feromonkémikusok bevonása 
mind az analitika, mind pedig a 
feromonkomponensek szintézise 
terén. A biológiai aktivitás szem­
pontjából nélkülözhetetlen volt 
az izomérek és sztereoizomérek 
elválasztása és nagy tisztaságú 
szintézise, ami a világ veze­
tő feromonkémikusaival való 
együttműködések kialakítását 
tette szükségessé. Nem kis büsz­
keséggel töltött el minket, hogy 
már az 1980-as években olyan 
kiválóságokkal működhettünk 
együtt, mint George Rothschild 

(CSIRO), Heinrich Arn (Swiss Federal Re­
search Station), Wittko Francke (Universität 
Hamburg), Christer Löfstedt és Bill Hansson 
(Lund University), Jim Tumlinson (USDA 
ARS, Gainesville) és Meyer Schwarz (USDA 
ARS, Beltsville). Az eredmények nem is várat­
tak magukra sokáig. De, mielőtt ebből egy kis 
csokorra valót bemutatnánk, ejtsünk néhány 
szót a feromon-szerkezetmeghatározás általá­
nos menetéről, módszertanáról.

Variációk egy témára, vagy mégsem? 
A  feromon-szerkezetmeghatározás általános 
menete ugyanis évtizedek óta hasonló, míg az 
egyes módszerek sokat változtak. A főbb lépé­
sek a kiválasztott faj párosodási viselkedési lé­
péseinek megismerése, a szexferomon termelés 

1. táblázat

A feromonkutatás első évtizedeiben külföldi kutatók által  
elsőként azonosított szexferomonok, olyan lepkefajoknál,  
amelyek hazánkban is fontos kártevők

Magyar név Latin név Család Hivatkozás
Keleti 
gyümölcsmoly

Grapholitha 
molesta Tortricidae Roelofs és 

mtsai 1969
Erdei 
gyapjaslepke

Lymantria 
dispar

Erebidae 
(Lymantriidae)

Bierl és mtsai 
1970

Almamoly Cydia 
pomonella Tortricidae Roelofs és 

mtsai 1971

Készletmoly Ephestia 
elutella Phycitidae Brady és 

Nordlund 1971

Almailonca Adoxophyes 
orana Tortricidae Meijer és mtsai 

1972

Tarka szőlőmoly Lobesia 
botrana Tortricidae Roelofs és 

mtsai 1973

Tarka szőlőmoly Lobesia 
botrana Tortricidae Buser és mtsai 

1974

Nyerges 
szőlőmoly

eupoecilia 
(Clysia) 
ambiguella

Tortricidae Arn és mtsai 
1976a

Szilvamoly Grapholitha 
funebrana Tortricidae Arn és mtsai 

1976b
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helyének valamint a feromon kibocsátás szezo­
nalitásának és napszaki ritmusának feltárása, 
amelyet aztán a feromon kivonása és a kivona­
tok biológiai aktivitásának ellenőrzése követ. 
Amennyiben ez sikeres volt következhet a ki­
vonatokból a feromonkomposensek kiszűrése, 
amely általában bioszenzoros- (csápdetektoros) 
gázkromatográfiával (GC-EAD)1 történik. Ezt 
követi a feromonkomponensek szerkezetének 
feltárása, amely kulcsát a tömegspektroszkó­
piás eljárások jelentik (GC-MS). Amennyiben 
ez is sikeres, akkor már „csak” a komponensek 
nagy tisztaságú, izomér- (vagy ha a molekula 
királis, akkor enantiomér-szelektív) szintézise 
van hátra. De még itt sincs vége a folyamatnak, 
hiszen a szintetikus komponensek megfelelő 
arányú elegyítését, dozírozását és formulázását 
is ki kell dolgozni. És ha mindez megvan, akkor 
még hátra van, hogy a szabadföldön kipróbáljuk 

a szintetikus csalétek hatástartamát, megbízha­
tóságát, valamint azt, hogy a célkártevőn kívül 
nincs-e hatással egyéb rovarfajokra, különösen 
a kártevővel rendszertani szempontból rokon­
ságban lévő, hasonló kinézetű, de más tápnö­
vényen élő (azaz nem-kártevő, esetleg hasznos) 
fajokra. Az egyes módszerekről vaskos szak­
könyvek és megannyi könyvfejezet jelent meg 
a nagyvilágban. Egy nagyon tömör, kiváló ös�­
szefoglaló azonban magyar nyelven is elérhető 
(Vuts és mtsai 2018).

A magyar feromonkutatásnak a kártevők 
előrejelzésére irányuló felívelő szakaszának né­
hány eklatáns eredményét a 2. táblázatban mu­
tatjuk be. A táblázatból kiolvasható az is, hogy 
a kutató munka egy pillanatig sem volt sablo­
nos, hanem élvezetes, izgalmas kalandok soro­
zata. Mindegyik faj más-és-más kihívást jelen­
tett, más buktatókat kellett leküzdeni a sikerhez. 

1Megjegyezzük, hogy ilyen műszeregyüttes hazánkban, sőt a régiónkban is egyedül az Intézetünkben működik.

2. táblázat

Példák a hazai feromonkutatás sikereiről: Ezeknek a kártevő lepkefajoknak a szexferomonját 
 – feromon-kémikusokkal együttműködve – mi határoztuk meg

Magyar név Latin név Család
Az új tudományos 

eredmény
különlegessége, 

jelentősége
Hivatkozás

Káposzta-bagolylepke Mamestra  
brassicae

Noctuidae első hazai feromon-
meghatározás

Novák és mtsai 1979

Vetési bagolylepke Agrotis
(Scotia) segetum

Noctuidae 2 új feromon-komponens, nél-
külözhetetlenek a távhatáshoz

Tóth és mtsai 1980

Ribiszkeszitkár Synanthedon 
tipuliformis
populációk
(HU, AUSTR, NZ, 
EU, CAN)

Sesiidae A paleartikumra nézve új 
izomér;
feromon-polimorfizmus 

Szőcs és mtsai 1985,
Szőcs és mtsai 1990,
Szőcs és mtsai 1991, 
Szőcs és mtsai 1998

Gamma  
bagolylepke

Autographa  
gamma

Noctuidae kisebbik komponens azonosí-
tása, viselkedési szerepe

Tóth és mtsai 1983

Barnacsíkos  
sárgamoly

Agapeta  
zoegana

Tortricidae biológiai védekezés céljából 
É-Amerikába betelepített 
moly sikeres megtelepe-
désének követése az új 
feromoncsapdával

Tóth és mtsai 1985

Tarka 
kertibagolylepke

Mamestra suasa Noctuidae kisebbik komponens azonosí-
tása, viselkedési szerepe

Tóth és mtsai 1986

Szőlőilonca Sparganothis 
pilleriana

Tortricidae két új komponens azonosítá-
sa, így már működik  
a feromoncsapda

Guerin és mtsai 1986

Lombosfa-fehérmoly Leucoptera 
malifoliella (scitella)

Lyonetiidae két metil csoport miatt királis 
feromon;  rokona a kávé-
aknázómolynak

Francke és mtsai 
1987,
Tóth és mtsai 1989a
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Magyar név Latin név Család
Az új tudományos 

eredmény
különlegessége, 

jelentősége
Hivatkozás

Közönséges- 
és sárgafényű 
aranybagoly

Dyachrysia chrysitis 
és D. tutti

Noctuidae A reproduktív izoláció / faj-
szétválás
köztes fázisa 

Tóth és mtsai 1988,
Löfstedt és mtsai 
1994

Akácmoly Etiella zinckenella Pyralidae:
Phycitinae

Tóth és mtsai 1989b,
Tóth és mtsai 1996

Amerikai fehér  
medvelepke

Hyphatria cunea Arctiidae Diepoxid komponensek, 
sztereoizomérek

Tóth és mtsai 1989c

Sárga 
lucernaaraszoló

Tephrina  
arenacearia

Geometridae királis feromon Tóth és mtsai 1991

Köszmétearaszoló Abraxas  
grossulariata

Geometridae királis feromon Tóth és mtsai 1992

Somkóró- és 
mácsonya-
bagolylepke

Heliothis maratima 
és H. viriplaca

Noctuidae aldehid főkomponens  
mellett aldehid is,
ennek arány fajra jellemző 

Szőcs és mtsai 1993a

Tollascsápú-, nagy-, 
aranyos téliaraszoló 
és tölgy- és sárgás 
tavasziaraszoló

Colotois pennaria,
Erannis defoliaria,
Agriopis aurantiaria,  
A. leucophaearia,  
A. marginaria 

Geometridae királis feromonok szerepe  
a fajok elkülönülésében 
(a rajzási időszak mellett)

Szőcs és mtsai 1993b

Almalevél 
törpeaknázómoly

Stigmella malella Nepticulidae ősi, szekunder alkohol típusú 
feromon

Tóth és mtsai 1995

Európai sünzanót-
díszmoly

Agonopterix  
ulicetella

Oecophoridae biológiai védekezés céljából 
Új-Zélandra betelepített 
moly sikeres megtelepe-
désének kimutatása az új 
feromoncsapdával

Suckling és mtsai 
2000

Vadgesztenyelevél-
aknázómoly

Cameraria ohridella Gracillariidae A nősténylepke csak 
pikogramnyi mennyiségben 
termeli a feromont, a GC-nek 
csak a csápdetektora (EAD) 
érzékeli

Francke és mtsai 
2002

Északi téliaraszoló Operophtera fagata Geometridae A kisebbik kompnenst a 
GC-nek csak a csápdetektora 
érzékeli, ez különíti el  
az O. brumata fajtól

Szőcs és mtsai 2004

Nyárfa-gyapjaslepke Leucoma salicis Erebidae 
(Lymantriidae)

Királis epoxid Szőcs és mtsai 2005

Tölgyaknázó 
sörtésmoly

Tischeria  
ekebladella

Tischeriidae nemcsak új szerkezetű 
feromon, hanem új természe-
tes anyag is (MS könyvtárak-
ban nem szerepelhetett)

Molnár és mtsai 2012

Selyemfényű  
puszpángmoly

Cydalima  
perspectalis

Crambidae:
Spilomelinae
(Pyralinae)

Lárvák ürülékéből azonosított 
vegyületek taszítják a fajtárs, 
tojásrakó nőstényeket

Molnár és mtsai 2017

Pontuszi tűzmoly Duponchelia 
fovealis

Crambidae: 
(Pyralinae)

Első, lepkénél kimutatott 
trans- (E) konfigurációjú 
feromon főkomponens

Molnár és mtsai 2018

Selyemfényű  
puszpángmoly

Cydalima  
perspectalis

Crambidae:
Spilomelinae
(Pyralinae)

A lepkék vonzásához olyan 
tápnövény-illat alapú csalétek 
kidolgozása, amely csak a 
távhatású komponenseket 
tartalmazza (szemben a 
lepke által felfogott sok egyéb 
komponenssel)

Molnár és mtsai 2019

A 2. táblázat folytatása
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A jelen cikk terjedelmi korlátai miatt a táblázat­
ban csak a lepkékre szorítkoztunk, pedig idővel 
a bogarak, gyümölcslegyek, gubacsszúnyogok 
is terítékre kerültek. Külön fejezetet érdemel­
ne a tápnövény-illatanyagokon (kairmonokon) 
alapuló tápnövény – fitofág rovar kémiai kom­
munikációs csatorna és ennek kölcsönhatása a 
kártevő ivari kommunikációjával. Az ebbe a té­
mába tartozó eredményeink sorából most csak 
egyet emelünk ki: a Smaragd tuja és a nagy tu­
jaszú (borókaszú) (Phloeosinus aubei) bonyo­
lult, királis illatanyagokon alapuló kolonizáci­
ós folyamatát (Bozsik és mtsai 2024). Szintén 
terjedelmi korlátok miatt nem térhetünk ki a 
feromonokon alapuló kártevő-gyérítési mód­
szerek kidolgozását célzó kutatásokra (pl. lég­
tértelítés “air permeation / mating disruption 
/ confusion technique”, csald és öld “lure and 
kill”). Ennek a korszaknak, legalábbis a korszak 
első évtizedeinek további érdekessége a hazai 
feromonkutatás részéről, hogy a szerteágázó 
nemzetközi együttműködéseinket szinte kivétel 
nélkül kutatói lelkesedés hívta életre és működ­
tette (mindegyik partner részéről), nemzetközi 
pályázatok bürokratikus útvesztőibe akkoriban 
nem kellett bocsátkoznunk. 

A nemzetközi együttműködésben írt tudo
mányos cikkeinken kívül a magyar feromon
kutatás elismerését jelzik, hogy hazánkban há­
rom rangos nemzetközi feromonos konferencia 
került megrendezésre. A Nemzetközi Bioló­
giai Védekezés Európai részlegének Kelet- és 
Nyugat-Palearktikus Szekciója (International 
Organization of Biological Control East- and 
West-Palearctic Research Section – IOBC 
WPRS and EPRS) első alkalommal meg­
rendezett közös tudományos konferenciájá­
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” címmel Balatonalmá­
diban került sor, 1984-ben. Majd 2009-ben egy 
hasonló közös IOBC WPRS-EPRS konferencia 
volt Budapesten, Szemiokemikáliák határok 
nélkül (“Semiochemicals without borders”) 
címmel. A sorból kiemelkedik a Nemzetközi 
Kémiai Ökológiai Társaság (International So-

ciety of Chemical Ecology) 34. éves konferenci­
ája 2018-ban, amely szintén Budapesten került 
megrendezésre (ISCE2018) (1.  ábra). Mind­
egyiknek a házigazdája az intézetünk volt, a fő­
szervezője pedig Tóth Mikós és Csapata. A leg­
utóbbi időben pedig Kárpáti Zsolt alakított ki 
gyümölcsöző együttműködést Thomas Schmitt 
professzor Evolúciós Kémiai Ökológiai Cso­
portjával a Würzburgi Egyetem (Evolutionary 
Chemical Ecology Group, Department of 
Animal Ecology and Tropical Biology, Univer­
sity of Würzburg) (Kárpáti 2023).

Az ismeretterjesztést mindig is szívügyünk­
nek tekintettük. Amikor egy újabb kártevő 
feromonját sikerült azonosítanunk, igyekeztünk 
késedelem nélkül tájékoztatni a hazai szakami 
köröket is, sőt széles körben a gazdákat és a 
tudomány új eredeményei iránt fogákony ér­
deklődőket is. Itt most nincs lehetőség arra, 
hogy akárcsak néhány írásunkat beidézzük. 
Egy kivételt azért teszünk: erről a ma is pros­
peráló korszakról szól közérthető formában egy 
tudományos-ismeretterjesztő zsebkönyvünk is 
(Molnár és Szőcs 2023). 

1. ábra. A „34th Annual Meeting of the International 
Society of Chemical Ecology”, Budapest, 2018, 
Összefoglaló kötetének borító lapja
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Alapkutatási eredményeinkre támaszkod
va 1993-ban, Intézetünk szaktanácsadói 
tevékenységének részeként, beindítottuk a 
CSALOMON® feromoncsapda családot. A 2020-
as évek elejére a mezőgazdasági termelők már 
mintegy 200 kártevő rovarfaj előrejelzésére, 
észlelésére alkalmas feromoncsapdát vásá
rolhattak a CSALOMON®-tól. A csapdák hasz­
nálatával, az illető kártevők tulajdonságaival 
foglalkozó, folyamatosan frissített, kimerítő 
szaktanácsadói anyagok szabadon elérhetők 
honlapunkon (www.csalomoncsapdak.hu). Saj­
nálatos módon a CSALOMON® hatékony mű­
ködtetését napjainkban jelentősen megnehezíti 
az Intézet Julianna majori Kísérleti Telepének 
felszámolására irányuló törekvés.

Ahogyan egy termőre forduló gyümölcs­
fa is új ágakat hoz, úgy hozott új ágakat a 
feromonkutatás is – előbb külföldön, de eh- 
hez kapcsolódóan nemsokára magyar kutatók 
részvételével külhoni és itthoni feromon-labo
ratóriumokban. Még fontos kártevők fero- 
monjának azonosítása várat magára, még több 
évtizedes erőfeszítések ellenére sem ismer­
jük sok faj kémiai kommunikációjának fontos 
részleteit, még továbbra is sürgető az igény, 
hogy ezekre a fajokra is kifejlesszünk fero
moncsapdát, de máris szédítően új távlatokat 
nyitnak a feromonkutatás új ágai. 

A rovar-elektrofiziológia szintet lépett: a pe­
rifériás érzékelés kutatása, a rovarcsápon fero
monhatásra keletkező ingerületek vizsgálata az 
elektroantennográfiától (EAG) előbb az egye­
di érzékszőrök vizsgálatára (Single Sensillum 
Recordings – SSR), majd pedig az ingerületek 
primer agyi reprezentációjának felderítésének 
szintjeire emelkedett. Az új technikák lehető­
vé tették, hogy élő rovarokon in-situ nyomon 
lehessen követni a fiziológiai folyamatok lefu­
tásának menetét. Így például közvetlenül mér­
ni lehet, hogy milyen változások zajlanak le 
a csápon lévő, a feromon felfogásáért felelős 
érzékszőrök belsejében az ingerlést követően, 
hogyan jön az idegsejt ingerületbe („firing”) 
milliszekundumok alatt és miként terjed tovább 
a csápból az agyba az idegpályán az ingerület. 
A hazai feromonkutatás – szintén nemzetkö­
zi együttműködéssel – ilyen kérdések tanul­

mányozásához is csatlakozott. Így például a 
perifériás feromon érzékeléssel kapcsolatban 
sikerült igazolnunk, hogy a csápon elhelyez­
kedő, feromon felfogásért felelős érzékszőrök 
adaptációja okozza a kukoricamoly (Ostrinia 
nubilalis) hímek esetében, hogy miután a neki 
megfelelő arányú, kétkomponensű szinteti­
kus feromonforrás irányába felrepül, a repü­
lés közben már csökken az a képessége, hogy 
a feromonkeverék pontos arányát érzékelje  
(Kárpáti és mtsai 2013). Ez olyan területeken, 
ahol a kukoricamolynak mindkét feromontörzse 
megtalálható (pl. Olaszország, Franciaország, 
Szlovénia és az 1900-as évek elején történt 
behurcolást követően Észak-Amerika), a tör­
zsek közötti egyébként ritka hibridizáció való
színűségét megnövelheti. Ugyancsak a kuko
ricamoly esetében központi idegrendszeri 
neurofiziológiai és neuroanatómiai vizsgálatok 
során sikerült mindkét feromontörzs esetében 
azonosítanunk azokat az agy szaglólebenyében 
(antennal lobe) elhelyezkedő területeket, me­
lyek a feromonkomponensek felfogásáért fele­
lősek (Kárpáti és mtsai 2008). 

Természetesen a molekuláris biológiai mód
szerek is egyre szélesebb teret nyertek a fero
monkutatásban. A feromon-receptorokat valamint 
a feromon-bioszintézisben részt vevő enzimeket 
kódoló gének irodalma rohamosan terebélyese­
dik. Hasonlóképpen növekszik ennek megfelelő­
en a molekuláris összehasonlításokat, törzsfákat 
közlő cikkek száma is. E helyütt meg sem kísérel­
hetjük, hogy erről a területről akárcsak egy vázla­
tos áttekintést nyújtsunk. Csupán érdekességnek 
említjük meg, hogy manapság már nem lehetet­
len, legalábbis laboratóriumi szinten, hogy élesz­
tőgombával bizonyos lepkefajok szexferomonját 
állíttassuk elő heterológ expresszió segítségével 
(Hangström és mtsai 2013). Saját házunk tájára 
visszatérve, a kukoricamoly (O. nubilalis) ún. 
E- és Z-feromontörzseire molekuláris markert 
írtunk le, amelynek segítségével már hernyó 
stádiumban meg lehet állapítani, hogy melyik 
törzshöz tartozik az adott helyen fellépő popu­
láció (Bozsik és mtsai 2019). Ez azért fontos, 
mert a törzsek egyébként morfológiailag meg­
különböztethetetlenek egymástól, ugyanakkor 
kizárólag törzs-specifikus feromoncsapdával van 
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esély a monitorozásukra. Egy további cikkünk­
ben pedig a kukoricamoly feromontermelésének 
beindításáért felelős neurohormont (pheromone 
biosynthesis activating neuropeptide – PBAN) 
kódoló genomi régió klónozása révén a folyamat­
ban résztvevő mRNS expresszióját és méret sze­
rinti osztályait tártuk fel (Fodor és mtsai 2017). 

A fentiekből látható, hogy az egyre-másra 
jelentkező gyakorlati problémákra mindig is 
fogékonyak voltunk. Kerestük a megoldást, ha 
új, inváziós kártevő ütötte fel a fejét, és akkor 
is, ha valamilyen okból (pl. az engedélyezett 
növényvédő szerek körének szűkülése miatt 
és/vagy peszticid-rezisztens populációk kiala­
kulása miatt) egy már jól ismert kártevő vált 
hirtelen sokkal veszélyesebbé, mint korábban. 
Az utóbbi években például az ázsiai méhatka 
(Varroa destructor) kaptáron belüli elterelé­
sére keresünk olyan fiasítási illatanyagokat 
(kairomonokat), amelyek felhasználhatóak 
lesznek az atkák felszaporodásának megakadá­
lyozására, ily módon a méhcsaládok megvédé­
sére (Teski és mtsai 2022). 

Végül, egy példa erejéig térjünk vis�­
sza az alapokhoz, ahhoz, hogy milyen fon­
tos, hogy a kártevő viselkedését pontosan 
megismerjük. Egy általánosan elfogadott 
paradigma dőlhet meg, legalábbis a vizsgált 
tápnövény-rovar kapcsolatra vonatkozóan. 
Kimutattuk ugyanis, hogy a trópusi környe­
zetben széles körben alkalmazott köztes ter­
mesztésben használt, repellens (push) növény, 
a Desmodium intortum (Fabaceae) mégsem 
az elképzelt módon éri el a kártevő lepkék 
egyedszámának csökkenését (Erdei és mtsai 
2024). A növény illatmintázatának vizsgálata 
rámutatott, hogy a növény nem olyan mér­
tékben termeli a riasztásban szerepet játszó 
(mono- és szeszkviterpén) vegyületeket, mely 
alátámasztaná repellens mivoltát. Éppen el­
lenkezőleg, ugyanis az őszi sereghernyójú ba­
golylepke (Spodoptera frugiperda) nőstényei 
előszeretettel választják tojásrakásra az egyik 
tápnövényükkel, a kukoricával szemben, sőt 
ha a lárváknak kínálnak választást, azok is a 
Desmodium növényt választják tápnövénynek. 
Viszont a növény föld feletti részeit borító szi­
líciumban gazdag horgas és tűszerű fedősző­

rök (trichoma) tömegesen képesek csapdába 
ejteni a hernyókat. A horgas szőrök beleakad­
nak a hernyók kutikulájába és egyre mélyebb­
re hatolva a testükbe, immobilizálják őket. 
A szabadulni próbáló áldozatba még több szőr 
akad bele, perforálva a szerveit, mely végső 
soron a lárva elpusztulásához vezet. A szőrök 
olyan erősen tartanak, hogy akár kisebb hül­
lőket, kétéltűeket is csapdába ejthetnek. Aho­
gyan a tanulmány egyik kutatója rámutatott, 
a Desmodium végső soron hatékonyan eléri 
a kártevő populáció csökkentését, de a hatás­
mód merőben eltérő és meglepő. Nem riasztó 
illat burkot von a kultúrnövény köré, inkább 
szögesdrótot képez. Mindezek ismerete más 
kártevő rovar ‒ tápnövény kapcsolat esetében 
is fontos lehet a megfelelő csalétek-növény ki­
választásában, és egyben példát szolgáltat egy 
alternatív mechanizmusra a híres „push-pull” 
(Cook és mtsai 2007) (TM érzékletes magyar 
fordításában: húzi-voni) technológián belül.

Ahogyan a kis mustármagból nagy növény 
sarjad, úgy szökken szárba a feromonkutatás. 
Hajtotta az adottsága, a benne rejlő örökség. 
Minket feromon-kutatókat is hajt a megismerés 
vágya. Miként a mustármagnak, nekünk is szük­
ségünk van ehhez jó talajra, gondoskodásra is. 

Köszönetnyilvánítás

Köszönetünket fejezzük Intézetünk Állat­
tani Osztálya és Kémiai Ökológiai Osztálya 
minden korábbi és mostani kutatójának és as�­
szisztensének, akik a feromonkutatásokban az 
évtizedek során részt vettek. Köszönet illeti 
továbbá a nemzetközi és hazai együttműködő­
ket, továbbá a pályázati források finanszírozóit. 
És nem utolsósorban köszönet azoknak a ha­
zai és külföldi gazdáknak, akik a kutatásaink 
eredményeképpen megvalósult CSALOMON® 
feromoncsapdákat használják.
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PHEROMONE RESEARCH: SPECTACULAR SUCCESSES AND STILL UNRESOLVED 
QUESTIONS

G. Szőcs, B. P. Molnár, Zs. Kárpáti and M. Tóth 
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 AI and robotics these revealed secrets can 
turn into our everyday practice.

Keywords: pest monitoring, special instruments, practical need, risks in reaching research objec­
tives, new research lines
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