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A NAGYITOLENCSETOL A BIOSZENZOROS
GAZKROMATOGRAFIG: A MAGYAR FEROMONKUTATAS
HAROM EVTIZEDE*

Szdécs Gabor és Toth Miklés
MTA Névényvédelmi Kutatointézete, 1525 Budapest, Pf. 102.

A feromonkutatds mint onallo uj szakteriilet kezdetét az elso feromonmeghatarozas datumdahoz
kotik (1959). A hazai feromonkutatds is nemsokdra megkezdodott (1975). A laboratoriumi
infrastrukturdt igényld feromonkutatds hazdankban az MTA Novényvédelmi Kutatéintézete Allattani
Osztalyahoz kotodik. Az indulast kovetden ki kellett épiteni a legsziikségesebb, alapvetd, specidlis
berendezéseket, miiszereket. Ezek koziil a legfontosabbak a légtérbdl torténd feromon-visszafogdast
szolgalo berendezés (egyik tipusa az un. CLSA), a csdpvalaszt méro elektroantennogrdf (EAG), a
feromont specifikusan jelzo bioszenzoros gazkromatograf (GC-EAD), valamint a feromonra adott
viselkedési (irdanyitott repiilési) valaszreakcio mérését lehetové tévo rovar-szélcsatorna (FT).

Az interdiszciplinaris, hazai és nemzetkozi egyiittmiikodések keretében elért eredmények koziil ki-
emeljiik, hogy mintegy félszdz rovarfaj (tobbségiikben jelentos mezégazdasagi kadrtevd)
szexferomonjdnak osszetételét sikeriilt elsoként meghatarozni és a gyakorlati elorejelzés szamdra
csapdat kifejleszteni (CSALOMON®-csapdacsaldd). Szamos esetben tdrtuk fel, hogy milyen szere-
pet toltenek be a feromonok bizonyos rovarfajok reproduktiv izoldaciojaban, hogyan jarulnak hozzad

A faunisztikai ujdonsdgot a hazai faundra uj fajok megtaldldsa, a taxonomiai eredmenyt pedig egy
tudomdnyra uj genusz elso fajanak leirdsa fémjelzi. Tovabbi eredményként kemotaxonomiai elemzé-
sek sziilettek, uj feromonbioszintézis-utat tartunk fel, és feromonvonalhoz kotodé molekularis markert
irtunk le. A kdrtevo rajzdasakor a tapnovény fajtdainak eltéro fenofazisa és a kdrtétel mértéke kozotti
osszefiiggés feltardsaval foglalkozo esettanulmanyunk a védekezési dontés meghozataldt segiti.

A hazai feromonkutatas fejlodését diohéjban felvazolo irasunkban egy gondolat erejéig kitekin-
tést tettiink Europara: felhivtuk a figyelmet arra, hogy a bioldgiailag aktiv molekulak (feromonok)
azonositasa végett eros a nemzetkozi verseny, hiszen szabadalmaztathato, piacképes termékrol van
5z0. A feromonkutatds megfelelo finanszirozdsa tehdt a versenyszféra érdekeit is szolgalni hivatott.

Kulesszavak: feromon, elektroantennograf, bioszenzoros gazkromatograf, rovar-szélcsatorna,
speciacio, reproduktiv izolacio, faunisztika, kemotaxonomia, elorejelzés, csapdazas

A feromonok kutatdsa kisérleteken alapszik.
Az 1j, ismeretlen szerkezetl feromonok feltara-
sahoz, azonositasahoz miszerekre, mégpedig
specialis és draga miiszerekre van sziikség, to-
vabba vegyszerekre, olyanokra, amelyek rend-
kiviil tisztak, a biologiai hatast lerontd szennye-

z6 anyagoktol mentesek. Erthetd tehat, hogy a
feromonkutatashoz laboratoriumi, kutatointéze-
ti hattérre van sziikség, még akkor is, ha a sza-
badfoldi kisérletek soran sok-sok kisérletet —
rovaraszszivet megorvendeztetd modon — tere-
pen végez a kutatd. Nem csoda tehdt, ha a

“A Magyar Tudoméanyos Akadémian, a 100 éves a Magyar Rovartani Tdrsasdg cimii tudomanyos eléadoiilésen (2010.

november 19.) elhangzott el6adas bévitett szovege.
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feromonkutatas hazankban is kutatointézethez
kotédik. A magyar feromonkutatds a MTA No-
vényvédelmi Kutatointézet (MTA NKI) (akko-
ri nevén: Novényvédelmi Kutatointézet) Allat-
tani Osztalyan kezdddott, itt terebélyesedett ki,
és ma is alapvetden itt folyik.

A Magyar Rovartani Tarsasag 1910-ben ala-
kult meg. A feromonkutatas, mint diszciplina vi-
szont ennél joval fiatalabb. Vilagszerte elterjedt
nézet, hogy sziiletését az elso sikeres feromon-
meghatarozashoz kotik. Butenandt és munkatar-
sai 1959-ben kozoltek a selyemlepke feromon-
janak szerkezetét. Innen dataljuk tehat a modern
feromonkutatast. A metodikai nehézségeket jol
jelzi, hogy 1970-ig minddssze 5 tovabbi faj (va-
lamennyi a lepkék rendjébdl keriilt ki) feromonjat
sikeriilt azonositani (forras: Arn és mtsai 1986).

A magyar entomoldgia rendkiviil gyorsan re-
agalt a kor kihivasara. Jermy Tibor akadémikus
inspiralasdra az MTA NKI Allattani Osztalyan
lelkes fiatalok vagtak neki az ismeretlennek: fel-
fedezni a rovarok kémiai kommunikacidjanak
rejtélyes vilagat. A lendiiletes munka tehat bein-
dult, és az elsd, nemzetkdzi szintli eredmények is
hamarosan megsziilettek. Szentesi Arpad, Toth
Miklos és Dobrovolszky Andras (1975) biiszkén
szamolhatott be arrdl, hogy sikeriilt bebizonyita-
ni, hogy a kaposzta-bagolylepke (Mamestra
brassicae) is hasznalt szexferomont (kivonas, el-
valasztas toltott oszlopon, bioteszt). Nemsokara
a kis téliaraszolo (Operophtera brumata) eseté-
ben is hasonlo eredményekrol jelent meg kozle-
meény (Szdcs és Toth 1978). Az igazi attorés, az
elsé hazai kémiai azonositas az MTA NKI Allat-
tani Osztalya és a BME Szerves Kémiai Tanszé-
ke egyiittmiikodése nyoman sziiletett: Novak
Lajos, Toth Miklos, Balla Janos és Szantay
Csaba (1979) azonositottak a (Z)-hexadec-11-¢én-
1-il acetatot (Z11-16Ac) mint a kaposzta-ba-
golylepke szexferomonjanak fékomponensét. A
hazai tudomanyos kozvélemény tajékoztatasat,
valamint a gyakorlati hasznositas lehetdségeit is
szem eldtt tartva jelentetett meg egy tanulmanyt
magyar nyelven Jermy Tibor, Varjas Laszlo és
Toth Miklos (1978).

A héskorban az MTA NKI Allattani Oszta-
lyan korantsem alltak rendelkezésre olyan mi-
szerek, amelyek mar akkor természetes tartozékai

voltak a nalunknal gazdagabb orszagok feromon-
laboratdériumainak. S6t, sokszor a legegyszeriibb
kellékek is hianyoztak. Sziikség volt hat lele-
ményre, hogy megbizhato eredményeket lehessen
felmutatni. Egy —120 °C biztositd mélyhiitot,
amelyben a feromonokat tarolhattuk, hamar sike-
riilt ugyan beszerezni, am példaul néhany millili-
teres iivegcséket, amelyek kupakkal zarhatoak
lettek volna, mar nem. Pedig az illatanyagok ta-
rolasahoz még ilyen alacsony homeérsékleten is
ilyen iivegcsékre lett volna sziikség, mégpedig
inert, teflon bevonatt kupakkal. Ezért kezdetben
hazilagos kivitelben alufdlia boritassal lattuk el az
iivegcséket lezaro dugot.

A hazai feromonkutatas fellendités¢hez, a
feromon kivonasahoz, valamint a kivonat és
szintetikus feromonkomponensek elektrofizio-
logiai és viselkedési vizsgalatahoz elengedhe-
tetlen alapmuszerekre/berendezésekre volt sziik-
ségiink. Tekintve, hogy ilyen jellegli mtszerek
hazankban sehol sem alltak rendelkezésre, igy a
szakirodalomra, valamint az 1980-as évekt6l —
az orvendetesen megnyilo lehetdségeknek ko-
szOnhetéen — egy-egy tanulmanyutunk tapaszta-
lataira tamaszkodhattunk. A kovetkezo felsorolt
berendezések/miiszerek — tudomasunk szerint
- csak az MTA NKI Allattani Osztalyan ta-
lalhatok meg és miitkodnek hazankban.

Feromon visszafogdsa a légtérbol

A kezdetekt6l mindmaig alkalmazott kozvet-
len feromonmirigy-kivonatok sok faj esetében
nem vagy csak nehézkesen készithetoek (pl. id6-
igényes, nehézkes preparalas). Lehetdség van
azonban arra, hogy a feromont termeld egyede-
ket zart térben tartva az altaluk kibocsatott
feromont a 1égtérbdl visszagytjtsiik, oly modon,
hogy a feromont tartalmazo levegét megfeleld
szuron hajtjuk at. Az egyszert alapelv technikai
megvalositasa azért jelent mégis kihivast, mert
tit kell a szénakazalban megtalalnunk: a fero-
mon roppant kis mennyiségben van csak jelen (a
fékomponens mennyisége, fajtol fiiggden, pel-
daul sokszor csupan néhany nanogramm nosté-
nyeként), de szamolnunk kell azzal, hogy sza-
mos ,,szennyez6“ anyag (pl. nem feromon jel-
legd anyagcseretermékek) nagysagrendekkel na-
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gyobb mennyiségben keriilnek a
szlirére. Erre tekintettel el6szor
a nyilt, majd a zart rendszert ho-
nositottuk meg, kiilonds tekin-
tettel a sziird és az egész beren-
dezés tisztitasi technologiajara.

Elektroantennogrdf (EAG)

Az egyik ivar altal termelt
feromont a faj ellenkez6 ivara

egyedei a csapjukon talalhatd, | — = AP e

erre  specializalodott érzék-
szOrokkel fogjak fel. Lehetdség
van arra, hogy a feromonnal tor-
ténd ingerlés hatasara a csap

bt ebente,
b

o' e

1. dbra. Az MTA NKI Allattani Osztalyanak Gj bioszenzoros

alapi és cstcsi vége kozott ke-  gazkromatografia (GVOP-3-2-1-2004-04-0153/3.0) Az inszert fénykép
letkezett akcios potencialt elve- az kapillarisiiveg-elektrodok kézé felpreparalt csapot mutatjak.

zessiik, mérjiik. Erre szolgdl az
elektroantennograf. Kezdetben

egy orvosi hasznalatbol kiselejtezett, és hazila-
gosan atalakitott EKG-késziiléket hasznaltunk
(koszonet Sturmann Sandornak), amelyet aztan
tobb évi hasznalat utan valtottunk fel egy rovar-
fiziologiai célra gyartott EAG-késziilékre. En-
nek hasznalatardl a Novényvédelem hasabjain
mar szoltunk, igy itt most csak utalunk Vuts és
Toth (2008) cikkére.

Bioszenzoros gazkromatogrdf (GC-EAD)

Egy gazkromatograf (GC) és egy elektro-
antennograf dsszekapcsoldsa oly mddon, hogy
ez utobbi a GC langionizacids detektorjaval szi-
multan miikddjék mint detektor (EAD). A GC a
feromonkivonatot valasztja szét sszetevoire, de
hogy a sokszor seregnyi anyag koziil (itt is: td a
szénakazalban!) melyik a feromon, nos ennek
feltarasaban segit az EAD (alapelvét lasd: Arn
és mtsai 1975). El6szor egy magyar-amerikai
kozos projekt soran sikeriilt Prof. J. H.
Tumlinson (USDA, Gainesville, Fl.) segitségé-
vel beszerezni és belizemelni egy ilyen késziilé-
ket, majd pedig az évek mulasaval egy ujabb,
modernebb késziileket (GVOP-3-2-1-2004-04-
0153/3.0) (1. abra). Ez utodbbi olyan szoftverrel
van ellatva, amely kompatibilis olyan eurdpai
feromonlaboratoriumok hasonlo késziilékeivel,
amelyekkel szoros kapcsolatban allunk.

(Foto: Molnar Béla)
Rovar-szélcsatorna

A feromon altal kivaltott, a forras iranyaba
torténd aktiv helyvaltoztatas (repiilés) mérésére
szolgald berendezés (Miller és Roelofs 1978).
Az egyszerli alapelv technikai megvalositasa
azonban nem csekély kihivast jelentett. Minde-
nekel6tt gondoskodni kell, hogy a szélcsatorna
belsejében a levegd aramlasa linearis legyen,
tovabba, hogy a feromontartalmu levegd ne ke-
riilhessen vissza a rendszerbe. Ahhoz, hogy a
feromonforras irdnyaba valoban repiiljon is a
feromont felfogo rovar (pl. him lepke) elenged-
hetetlen, hogy a légaramlas mérteke (Iégsebes-
ség a csO belsejében) a vizsgalni kivant faj
,.szokasahoz“ igazodjék. Igy példaul a rend-
kiviil  jol repiilé6 gyapottok-bagolylepke
(Helicoverpa armigera), amely a természetben
a vandorlasa soran nemcsak hogy nagy tavol-
sagra jut el, de gyors repiilésre is képes (a lep-
kehalos gytijté futva sem éri utol), a fero-
monforras irdnyaba nem repiil fel, ha a szél se-
bessége az 1,2-1,3 m/s-ot meghaladja (sajat
megfigyelés). Tovabba, a valaszreakcio csak a
megfeleld napszakban valthato ki. Fontos ezen-
kiviil a megfeleld paratartalom is. Ennek meg-
felel6en olyan szélcsatornat épitettiink, amely-
ben a légsebesség a 0,5-1,3 m/s tartomanyban
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tized m/s pontossaggal szabalyozhato, a megvi-
lagitas az 5 luxot nem haladja meg, tovabba bi-
zonyos hatarok kozott a hdmérséklet és a para-
tartalom is szabalyozhato.

Egyiittmiikodések

A feromonkutatas interdiszciplinaris jellegé-
bol adodoan egyiittmikodések hdlozatat épitet-
tik ki orszagon beliil és kiviil egyarant. Az
egylittmiikodé szervezetek/intézetek kozil itt
most csak példaként néhanyat emlitiink meg,
szakteriileti csoportositasban.

Faunisztika, taxonomia, szisztematika

Magyar Rovartani Tarsasag
Magyar Természettudomanyi Muizeum
Allattara

Kartételi gocok, gradologia

,NOvényveédelmi Allomésok” (mai neviikon
MGSZH NTI) (Kozpont és szinte valameny-
nyi megyei allomas)

Mezbégazdasagi Egyetemek Noveényvédelmi ill.
Rovartani Tanszékei (valamennyi hazai)

Erdészeti Tudomanyos Intézet

Fovarosi Kertészeti Non-profit Zrt.

Allami Gyiimélcs- és Diszndvénytermeszési
Kutato-Fejleszté Kozhaszni Non-Profit Kht.

Kémiai szerkezetmeghatdrozds / feromon-
komponensek szintézise

BME Szerves Kémiai Tanszék

Institut fiir Organische Chemie, TU Braun-
schweig, Braunschweig, Németorszag

MTA Kémiai Kutatokdzpont Kémiai Intézet

NRI University of Greenwich, Chatham
Maritime, UK

Institut fiir Organische Chemie, Universitit
Hamburg, Németorszag

USDA ARS Beltsville
Beltsville, MD, U.S.A.

USDA ARS Gainesville Research Station,
Gainesville, Fl. U.S.A.

Research Station,

Feromon / Kémiai 6koldgiai Laboratoriumok

CSIRO, Canberra, Ausztralia

Department of Ecology, Lund University, Lund,
Svédorszag

Institute of Zoology, Bulgarian Academy of
Sciences, Sofia, Bulgaria

Krasznodarskij NIISKh im. P. P. Lukjanenko,
Krasznodar, Oroszorszag

Rothamsted Research, Rothamsted, UK

SLU Swedish Agricultural University, Chemical
Ecology, Alnarp, Svédorszag

Swiss Federal Research Station, Widenswil,
Svajc

Universita di Padova, Instituto Entomologia
Agraria, Padova, Olaszorszag

Ezuton is koszonjiik valamennyi felsorolt és
fel nem sorolt intézménynek, valamint a sok-sok
kivalo kolleganak az értékes egyiittmiikodést!

Eredményeikbol

Uj feromon-szerkezetmeghatdrozds
és csapdafejlesztés

A vilagon elséként hataroztuk meg — inter-
diszciplinaris egylittmiikodésben — mintegy 40
kartevo lepkefaj, 20 bogarfaj és egy kétszarnyu
faj feromonjat. Az esetek jelentOs részében tel-
jes feromonmeghatdrozasrol van szo, néhany
esetben pedig olyan kiegészitésrol (pl. revidea-
las, minor komponens megtaldlasa), amely nél-
kiil a kartevé megbizhat6 elérejelzéséhez nem
lehetett volna csapdat kifejleszteni. Mindezen
eredményeikre alapozva hoztuk Iétre Intézetiink
non-profit szaktanacsado rendszerét ,,CSALO-
MON® csapdacsalad” néven, amelynek kereté-
ben ismertetéanyaghoz, valamint magukhoz a
feromon- és szincsapdakhoz juthatnak mind-
azok, akik ezt Intézetiinkt6l megrendelik.

Az uj tudomanyos eredmények, a sikeres
feromonmeghatarozasok elengedhetetlen kellékei
voltak a felsorolt, hazankban egyedi berendeze-
sek, miiszerek. Példaként emlitjiik a bioszenzoros
gazkromatografot, amely segitségével sikeriilt at-
torést elérni példaul a vadgesztenyelevél-aknazo-
moly (Cameraria ohridella) (Francke ¢s mtsai
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2002) (2. abra) és a lepényfa-gu-
bacsszinyog (Dasineura

C. ohridella feromonkivonat GC-EAD vizsgalata

Csapdetektor: C. ohridella him csap

gleditchiae) (Molnar és mitsai
2009, Molnar és mtsai 2010)
esetében is.

Az eredmények gyakorlati
hasznat illetéen csak egyetlen

peéldat emlitiink meg. A vad-
gesztenyelevél-aknazomoly el- FID L
len uj, komplex névényvédelmi
stratégiat fejlesztettiink ki a F6-
varosi Kertészeti Non-Profit
Zrt-vel (FOKERT) és a Févaro-
si és Pest Megyei MGSZH NTI-
vel kozdsen, amelynek 1ényege,
hogy a feromoncsapdak alkal-
mazasaval egy monitoring halo-
zatot iizemeltettiink Budapes-
ten, és az els6 lepkenemzedék
rajzasahoz igazodva iddzitettiik
a védekezést (a peszticid hatds-
mechanizmusa: kitinszintézis-gatlas) (NKFP
4/012/ 2004). Igy egyszeri permetezéssel meg-
bizhatoan meg lehetett védeni a vadgesztenye-
fakat, bar korabban haromszori permetezéssel is
csak valtozo sikerli eredményt lehetett elérni.
Tekintve, hogy a FOKERT gondozasiban Buda-
pesten 4000 db vadgesztenyefa van, és kétszeri
permetezést lehet megtakaritani, igy a kutato-
fejleszté munkank haszna évi 50 milli6 forint.
Kozvetett, de igen lényeges haszon tovabba,
hogy a kdrnyezet peszticidterhelését az 1j mod-
szerlink 66%-kal csokkentette (Magyar Mez6-
gazdasag, 65. évf. 2010 januar 6., 24. old.).

Feromonok és evolucio: Reproduktiv izolacio,
fajszétvalas szimpatrikus helyzetben

A bagolylepkéknél a Diachrysia chrysitis és
a D. tutti testvérfajokat vizsgalva azt talaltuk,
hogy a néstények feromontermelése specifikus,
a himek valasztasaban azonban még jelentds
mértékll az atfedés, tehat a szétvalds a jelen-
korban =zajlik (Lofstedt €s mtsai 1994).
Az Erannis/Agriopis genuszba tartozo téliara-
szolo fajokon ezzel szemben azt talaltuk, hogy
azoknak a fajoknak, amelyeknek a rajzasidejiik
egybeesik, a feromontermelés és a himek

(Budapest, 1998)
S100AC Csdpvilasz
{eoinj) a
feromonra
Csapdetektor
EAD ol .
it i
Szinkron miik5dd ?
langionizicios detektor (FID) (mins jel?)

v

Szintetikus standardek (FID)
(kiilon mérés)

LC'N « ACx

2. dbra. A vadgesztenyelevél-aknazémoly feromonkivonatanak
analizise bioszenzoros gazkromatograffal. A kivonat 4 néstény-
equivalensnyi (FE) mennyiségét vizsgaltuk, a ko-injektalt szintetikus
sztenderd (S,,0Ac) mennyisége 10 ng

(Francke és mtsai 2002 nyoman)

valasztasa is tokéletesen fajspecifikus. A rajzas-
id6 tekintetében (késoé Osz versus kora tavasz)
izolalt fajok koziil viszont van példa arra, hogy
feromonkommunikacidjuk nem fajspecifikus
(Sz6cs és mtsai 1993). Az Operophtera
teliaraszolo genusz keét, egy idoben rajzo hazai
faja tovabbi példat szolgaltat arra, hogy mas izo-
lacios lehetdség hijan a feromon Osszetétele to-
kéletes izolaciot ad (Szocs és mtsai 2004).

Feromonok és evolucio: Reproduktiv izolacio,
fajszétvalas foldrajzi izoldcio esetében

A ribiszkeszitkar (Synanthedon tipuliformis)
feromonmeghatarozasat kovetéen a fékompo-
nens hatasat hasonlitottuk 6ssze a minor kompo-
nenset is tartalmazo kétkomponensi elegyével,
Osszehangolt, szigoruan egységes metodika
alapjan végzett (azonos szintetikus sarzs/torzs-
oldatok ¢s kibocsatok stb.) szabadf6ldi csapda-
zas-sorozatban. Azt talaltuk, hogy Eurdpaban
(itt 6shonos a faj) a vizsgalatba bevont mind a ti-
zenegy orszagban egységesen a kétkomponensu
elegy jellemezte a populdciokat, és ugyanezt ta-
pasztaltuk az uj-zélandi, valamint két kanadai
kisérleti helyen is (ide behurcoltak a kartevét)
(Sz6cs és mtsai 1985, Szbcs és mtsai 1990,
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3. abra. Ribiszkeszitkar-populacidk dsszehasonlitasa (szabadféldi ered-
mények a feromon f6komponensével 6nmagaban, valamint mindkét

3511

legfontosabb, eurdpai pattanobo-
gar faj feromonjanak azonositasa
soran (Toth és mtsai 2003) mellék-
eredménykeént kitlint, hogy az
Agriotes lineatus és A. proximus,
morfoldgiailag igen hasonlo fajo-
kon nem talaltunk semmiféle kii-
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TORZO.

17 I6nbséget a mirigybdl kivont, ill. a

levegdbe kibocsatott feromon 6sz-

; szetételében (= feromontermelés),
Mag yaro.

a himek csapjai EAG valaszainak
intenzitasa tekintetében (= fero-
mon periferialis érzékelés), a szin-
tetikus feromonkomponensek opti-
malis aranyanak tekintetében sza-
badfoldon (= folsébb idegrendsze-
ri kozpontok altal szabalyozott vi-
selkedési valasz), valamint a né-
hany, altalunk megvizsgalt DNS
szekvencia tekintetében sem (Toth
és mtsai 2008). Ez folveti, hogy
sziikség lehet a két faj kiilonallosa-
ganak ujboli taxondmiai megvizs-
galasara.

komponenssel csalétkezett feromoncsapdakkal) (Szécs és mtsai 1985,

Sz6cs és mtsai 1990, Szécs és mtsai 1991 nyoman)

Szocs és mtsai 1991, Szdcs €s mtsai 1998). Ez-
zel szemben Tasmaniaban, ahova anno szintén
behurcoltak a kartevot, a fékomponens 6nmaga-
ban bizonyult hatasosnak (Szécs és mtsai 1990)
(3. abra).

A vetési bagolylepkével (Agrotis segetum)
hasonlé eredményre jutottunk: Europaban,
Azsiaban és Eszak-Afrikaban ugyanolyanok
voltak, vagy csak csekély mértekben kiilonboz-
tek a populaciok (a harom komponensti eleggyel
voltak jellemezhetdk), Afrikaban viszont az
Egyenlitotol délre fekvo két vizsgalati helyen et-
t6l élesen kiilonboztek (a harom komponens ko-
ziil csupan az egyik, a legrovidebb szénlancu
komponenst 6nmagaban hasznaltak szexfero-
monként) (Toth és mtsai 1992).

Eddig azokbol az eredményeinkbol sorol-
tunk fel néhanyat, melyek egyazon fajnak kii-
16nb6z6  populacioiban mutattak ki - eltérd
feromon-osszetételt. Ellenkezd példaval is tu-
dunk azonban szolgalni. A nyolc, gazdasagilag

Feromonok, faunisztika,
taxonomia, kemotaxonomia

Szintetikus feromonkomponensekkel folyta-
tott csapdazasi kisérletsorozatok soran két, a ha-
zai faunara uj ruhamoly fajt irtunk le (Sziraki és
Sz6cs 1989), tovabba ritka fajok is elokeriiltek
(egy példa: Szdcs és Ronkay 1983).

Az almalevél-torpeaknazomoly (Stigmella
(Nepticula) malella) feromonmeghatarozasa so-
ran az egyik kisérleti, szintetikus csalogatoelegy
nagy szamban vonzotta a Budapest kornyéki
szabadfodli kisérletekben egy olyan torpe-
aknazomoly faj, a Trifurcula (Glaucolepis)
melanoptera himjeit, mely fajt nem sokkal ko-
rabban irtak le tudomanyra uj fajként (Toth és
mtsai, 1995).

Kiemelkedd, nem vart eredmény, hogy a
szexattraktans optimalizalasa segitségével soro-
zatokat fogtunk be egy addig ismereten ujabb
Tineida fajbol, amely aztan nemcsak, hogy a tu-
domanyra 1j fajnak, hanem tudomanyra uj
genusznak is bizonyult (Sziraki 1990).
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A Tineidae ¢s Sesiidae csalad kemotaxo-
nomiai hasonlosagara is felhivtuk a figyelmet
(Sz6bcs és mtsai 1989). Az araszoldlepkék hazai
alcsaladjainak kemotaxondmiai viszonyait tag-
lalva ramutattunk, hogy az mennyiben felel meg
a mai rendszertannak (Szdocs és mtsai 1990).

Arrdl, hogy tobb évtizedes munkank ered-
meényei hogyan kapcsolodnak a Jermy Tibor aka-
démikus és Szentesi Arpad nevével fémjelzett
hazai rovar-tapnovény-kutatasokhoz, kiilonosen
azok kémiai 6koldgiai aszpektusaihoz, egy 0sz-
szefoglalo cikket jelentettiink meg, amely tulaj-
donképpen egy annotalt valogatas addigi publi-
kacioinkbodl (Jermy és mtsai 2006). Ebbdl kiraj-
zolodnak fobb kutatasi vonalaink, és a fontosabb
kozleményeinkbdl is tajékozodni lehet. Az azota
eltelt években sziiletett jabb eredmények koziil
kiemeljiik, hogy a feromon-bioszintézis teriiletén
arovarok vilagaban egy teljesen uj bioszintetikus
Iépést talaltunk (o-oxidacio), amelynek koszon-
hetéen az Agriopis bajaria téliaraszolo fajnal
fény dertilt arra, hogy hogyan is termelhet polién
tipusu, mégis paros szénatomszamu feromon-
komponest (Goller ¢s mtsai 2007), a rovar-bio-
technologia teriiletén molekularis markert talal-
tunk, amely segitségével a kukoricamoly
(Ostrinia nubilalis) Z- és E-feromontorzse mar
larvakorban (!) elkiilonitheté (Kirdly és Sz6cs
2009), és a kémiai és akusztikus kommunikdcio
hatarmezsgyéjén leirtuk az emlitett két torzs ad-
dig teljesen ismeretlen hangadasat (Orci és Szdcs
2009). A feromoncsapdas eldrejelzes és a karte-
vO ,fajtapreferenciaja“ kozotti, a védekezési
dontés szempontjabol fontos Osszefiiggéseket
tartunk fel a gyapottok bagolylepke (H.
armigera) ¢s a hazankban koztermesztésben 1é-
vO kukoricahibridek vonatkozasaban (DOmotor
és mtsai 2006, DOmotor és mtsai 2009).

Veégezetiil tegyiink egy kis kitekintést Euro-
para. A kutatds a nemzetkozi szintéren szaguld
koriilottiink, és ebben az 6rvénylé zuhatagban
kell nekiink magunknak elére jutnunk. A fero-
monkutatas kiilonosen ki¢lezett helyzetben zaj-
lik, hiszen uj, biologiailag aktiv molekulak fel-
fedezésérdl van szo. Olyanokérdl, amelyeket
nemcsak a kartevo rovarok elorejelzésében, ha-
nem sok esetben a kdzvetlen védekezésben (lasd
pl. légtértelités) is hasznositani lehet. Olyan mo-

lekulakért folyik tehat a versenyfutas, amelyeket
szabadalmaztatni lehet, amelyekbdl termékek
valhatnak. Nem csoda tehat, hogy azokban
az orszagokban, amelyekben az innovacids lanc
olajozottan miikddik, ahol egy uj molekulabol
rovidesen termek lesz, ott a feromonkutatas fi-
nanszirozasa is ehhez szabott. Természetesen
mindez versenyhelyzetben, palyazat révén valo-
sul meg. Az is természetes, hogy ilyen 6sszeha-
sonlitaskor mindig figyelembe kell venni a szo-
ban forgo orszagok gazdasagi teljesitOképesség-
ét, életszinvonalat, hagyomanyait. Mégis szem-
beotld az a hatalmas kiilonbség, ami a kutato-
egységek épiiletegyiitteseinek méretében, a la-
borok felszereltségében, miiszerezettségében, a
kutatécsoportok 1étszamaban, valamint az el-
nyerhet6 nemzeti palyazati forrasok volumené-
ben tapasztalhat6. A magyar kutatok, igy a
feromonkutatok is, sokszor bizonyitottak mar,
hogy ,.kompatibilisek” mas, szerencsésebb hely-
zetll europai orszagban dolgozd kollegaikkal.
Ideje, hogy a hazai kutatas-finanszirozas volu-
men tekintetében is ,.kompatibilis” legyen az
egyes europai unios tagorszagok nemzeti palya-
zati rendszereivel. Mindez korantsem csak a ku-
tatok érdeke, hanem a versenyszféraé éppugy,
mint a piacbol €16 tarsadalmunke.
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FROM THE HAND-MAGNIFIER TO THE GAS CHROMATOGRAPH WITH
ELECTROANTENNOGRAPHIC DETECTOR: THREE DECADES OF THE HUNGARIAN
PHEROMONE RESEARCH

G. Szécs and M. Toth
Plant Protection Institute, Hungarian Academy of Sciences, Budapest, P.O.Box 102, H-1525, Hungary

The birth of pheromone research, as a separate discipline, is dated to 1959, when the first
chemical identification was published. The Hungarian pheromone research, started in the Department
of Zoology, Plant Protection Institute of HAS, yielded the first publication in 1975. In a typical
entomological/ecological lab, as it was at that time, new instrumentation, such as for example gas
chromatograph with electroantennographic detector (GC-EAD) and flight tunnel (FT) had to be
installed, and interdisciplinary, international collaborations had to be established. These efforts
resulted in identification of pheromones of more than 50 insect species (most of them being regarded
as pests in agriculture), and in developing our own pheromone traps, called CSALOMON®, used in
monitoring. Results include revealing reproductive isolation mechanisms / speciation between sibling
species, in both sympatric and geographically isolated cases. New faunistic data were collected by
pheromone traps, with a highlight of discovering an undescribed species, representing also a new ge-
nus, by developing an optimized sex attractant. Further results cover chemotaxonomic analyses,
revealing a new step in the biosynthesis of polienic pheromones, finding a molecular marker for
pheromone strains of the European corn borer. By clarifying how coincidence of flight pattern peak
to the phenological stage of host plant cultivars influence risk of damage, a message to farmer was
conveyed. Used to work under financial contrains, our message is clear: an improved funding system
is needed for new scientific achievements serving to fulfil new demands of sustainable pest mana-
gement. This is an interest of the profit-orientated sector just as well as the recent demands of food
safety and the maintainance of our environment.

Keywords: pheromone, dectroantennograph, GC-/FID-EAD, wind tunnel, speciation, reproductive
isolation, faunistics, chemotaxonomy, forecast, trapping
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