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BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Az utébbi évtizedekben egyre nagyobb hangsulyt kap az integralt novényvédelem,
mint gazddlkodasi mdd, ahol agrotechnikai, bioldgiai €s olyan kémiai mddszereket,
amelyek sordn a felhaszndlt vegyiiletek nem toxikusak, egyiittesen, 6sszehangoltan
alkalmazzdk a novényvéds szerek minél kisebb mérvi felhasznéldsa érdekében. Az
integralt novényvédelem kémiai modszereinek korébe kartevd rovarok esetén az
inszekticideken kiviil a kartev6k feromonjanak vagy a tapldlékukbdl szarmazd
illatanyagoknak a felhasznalasa is beletartozik. Erre alapvetGen két lehet8ség kinélkozik:
az un. légtértelitéses modszer feromonok segitségével, illetve feromon- és novényi
illatanyagos csapddk hasznalata. A csapddkkal egyrészt észlelhetjiik a kartevd
megjelenését, nyomonkovethetjiikk rajzasmenetét, masrészt bizonyos esetekben akar
kozvetlen egyedszamgyéritést is végezhetiink veliik (tomeges csapdazas).

Az Elateridae csalad (pattandbogarak) €s a Scarabaeoidea csalddsorozat Cetoniidae
csaladjanak (viragbogarak) kartevd fajai elleni, illatcsapdékat felhaszndlé novényvédelem
fejlesztésében két lehetGség kinalkozik. Az egyik az adott faj szexferomonjinak
alkalmazdsa csalétekként, ami feltételezi az adott feromon komponenseinek
szerkezetazonositasat és a szintetikus vegyiiletkeverékek hatdsanak optimalizalasat. A
masik lehet6ség novényi eredetd illatanyagok felhasznéldsa csalétekként, amikor az adott
bogérfajra vonz6 hatasu allelokemikalidkat (esetiinkben pl. virdgillat-anyagot, erjedd
gyiimolcsokbdl szarmazé vegyiileteket) alkalmaznak. Ez ut6bbi mddszer kidolgozasahoz
szintetikusan eldallitott allelokemikalidk, illetve a taplalékbol szarmazoé illatanyagok
laboratériumi tesztelése, valamint szabadfoldi sorozatos kiprobéldsa, és az aktivnak talalt
kombinacidk optimalizaldsa sziikséges. Munkdnk sordn az Elateridae csalad két faja
(Agriotes lineatus L., 1767 és Agriotes proximus Schwarz, 1891) esetében a mdir
kutatocsoportunk 4dltal kordbban azonositott szexferomonos csalétek hatékonyabba
tételében, a Scarabaeoidea csaladsorozat Cetoniidae csalddjanak Cetoniinae alcsaladjaba
tartoz6 négy viragbogarfajndl [bundasbogar (Epicometis hirta (=Tropinota hirta) Poda,
1761), aranyos rézsabogar (Cetonia a. aurata L., 1758), rezes viragbogar (Potosia cuprea
(=Protaetia cuprea) Fabr., 1775), sokpettyes viragbogar (Oxythyrea funesta Poda, 1761)]

pedig egyrészt a mar rendelkezésre 4110, a fajok tapldlkozasi attraktansaibol allo elegyek



tovabbi hatasnovelésében, masrészt 1j csalogatéanyagok kifejlesztésében lattuk a

novényvédelmi eldrelépési lehetGséget.

Az A. lineatus és A. proximus fajokkal kapcsolatos vizsgalatok

Célul tdztem ki, hogy zart rendszer( illatanyag-gydjtéses eljarassal (lasd
Alkalmazott modszerek fejezet) mintat veszek a két faj ndstényei koriil keringetett
levegébdl abban a reményben, hogy sikeriil a mintdkban azonositani a korabbi
kisérletekben szabadfoldon csalogaté hatdsunak talalt geranil-oktanoatot és geranil-
butanodtot.

Annak érdekében, hogy kideritsem, van-e elektrofizioldgiai mddszerrel (EAG) és
szabadfoldi csapddzasos kisérletekkel (viselkedés) kimutathatd kiilonbség a két faj
feromon-érzékelésében, mar ismert, mesterségesen eldéllitott pattandbogar szexferomon-
komponenseket vizsgaltam az A. lineatus és A. proximus himek csédpjan, illetve a két,
szabadfoldon csalogatd hatasu geranil-vegyiiletet dozissorban (0,0001-10 pg tartomdny)
kivantam tesztelni a bogarcsapokon. A nagy EAG-vélaszt (lasd Alkalmazott médszerek
fejezet) kivaltd vegyiileteket szabadfoldi csapdazdsos kisérletekben terveztem kiprobalni.

Mivel a két faj morfoldgiailag nagyon hasonld, €s a himeket szabadfoldon is
hasonlé Osszetételd elegyek csalogatjdk, foltettem a kérdést, hogy vajon a DNS-
vizsgalatok milyen mérték( hasonlosagot mutatnak ki kozottiik. Tisztaban voltam vele,
hogy az ilyen jellegii vizsgalatok nem tartoznak doktori munkdm szorosan vett témajaba,
de ugy gondoltam, a DNS-0sszehasonlitas hasznos kiegészit§je lehet a kémiai 6koldgiai

vizsgéalatoknak.

A Cetoniinae alcsaladba tartozo viragbogarakkal kapcsolatos vizsgalatok

A bundasbogarral, aranyos rdézsabogarral €s rezes viragbogarral kapcsolatos
vizsgédlataim célja az volt, hogy a mar rendelkezésre 4all6 csapdat javitsam a
csalogatéanyag hatékonysdganak novelésén keresztiil. Ennek érdekében mesterségesen

elgallitott virdgillat-anyagokat terveztem EAG-vizsgalatokban tesztelni a fajok mindkét

ivaranak csapjain abbdl kiindulva, hogy szamos esetben a csapbdl nagy EAG-vélaszt



kivalto vegyiiletek szabadfoldon is csalogato hatast fejtenek ki a faj egyedeire.

El6zményként megemlitendd, hogy a bunddsbogarnal egy kétkomponensi, (E)-
fahéjalkohol és (E)-anetol 1 : 1 aranyu elegyébdl, az aranyos rézsabogdr €s a rezes
viragbogar esetében pedig mindkét faj csalogatasara alkalmas, 3-metil-eugenol, 1-
feniletanol és (E)-anetol 1 : 1 : 1 ardnyu elegyébdl allé csalétket fejlesztettiink ki
korabban.

Az utobbi években f6ként Dél-Eurdpdban, de hazénk egyes helyein is kartevoként
fellépd sokpettyes viragbogar fogasara eddig nem allt rendelkezésre csapda. Célunk az
volt, hogy kémiai és esetleg a vizualis ingereket is kombindltan tartalmazé csapdat
fejlessziink ki, amely késdbb a faj tomeges gyéritésére is alkalmas lehet. Ehhez f6ként
korabbi, nem a sokpettyes virdgbogar fogdsat célzo szabadfoldi csapdazasos kisérletek
eredményeibdl indultunk ki, és EAG-vizsgalatokat terveztiink végezni a faj mindkét
ivaranak csdpjan, ahol - az el6z6 harom viragbogar fajhoz hasonldéan - szintetikus
virdgillat-anyagokat akartunk tesztelni.

Tovabbi céljaim kozott szerepelt, hogy az ujonnan kifejlesztett (sokpettyes
virdgbogar), a megnovelt csalogaté hatdsu (aranyos rézsabogar, rezes viragbogar) illetve
a mar ismert (bundasbogdr) csalétkek fajspecifikussdgat parhuzamosan tobb eurdpai
orszagban Osszehasonlitsam. Azt szerettem volna megtudni, hogy van-e kiilonbség az
egyes orszdgok kozott a csalétkek altal csalogatott kdartevd virdgbogar fajok
spektrumaban, illetve, hogy mennyire fajspecifikusak a csalétkek, vagyis csak a célfajra,
vagy esetleg tobb mas olyan kértevd virdgbogar fajra is vonzo hatasuak, melyek esetében
eddig nem volt ismert a csalétkek valamely 0sszetevGjének csalogatod hatdsa.

Korabbi, az aranyos rdzsabogar és rezes viragbogar csalétek-fejlesztésének
lehetdségeit vizsgald kisérleteinkben a két faj csalogatasara kivaldan alkalmas
haromkomponensd elegy mellé a csapdaba erjedd almadarabokat téve szignifikans
fogasnovekedést észleltink a haromkomponensd attraktanshoz képest. Ezt a
fogasnovekedést kizdrdlag erjedd alma esetében tapasztaltuk, az dsszeszaradt alma mér
nem vdltott ki hasonld hatast. Célul tdztem ki, hogy zart rendszerd leveg6-aramldsos
eljaras soran torténd illatanyaggytjtést kovetden azonositom az erjed6 almadarabokbdl
kiaraml6 vegyiiletek koziil azokat, melyek GC-EAD vizsgdlatokban (1dsd Alkalmazott

modszerek fejezet) aktivitast valtanak ki a két faj csapjaibol. Mindezt abban a



reményben, hogy a kés6bbiekben ezen vegyiiletek kozott esetleg taldlok olyat, amelyiket

a jelenleg ismert attraktdns mellé téve egy még erGsebb csalogaté hatasu csalétket kapok.

ALKALMAZOTT MODSZEREK

Elektrofiziologias vizsgalatok a célfajok csapjan (EAG, GC-EAD)

A méréseket az MTA Novényvédelmi Kutatdintézetben végeztem. Mind a
pattandbogarak, mind a virdgbogarak esetében az él6 bogarrdl az alapjanal frissen
levagott csdpot két livegkapilldris-elektrod kozé helyeztem, melyek 0,1 M KCl-oldattal
voltak feltdltve. Az egyik elektrod foldelve volt, a masik egy nagy belsé ellendllasu
erdsitéhoz csatlakozott. Amennyiben a csapon az adott vegyiilet érzékeléséért felelds
receptorok taldlhatdk, ezek egyszerre fognak ,kisiilni”. Ezt a receptorpotencidl-valtozast
elektroantennogrammnak (EAG) hivjuk, ami felerdsithet$ €s megjelenithetd.

Az altalunk vizsgalt kartevs bogarfajok kémiai kommunikaciéjanak kutatasa sordn
az EAG-vizsgalatok mellett gazkromatograf utdn kapcsolt elektroantennografias detektor
(GC-EAD) teszteket is végeztiink. Ha az adott rovarfajbdl vagy a tapnovénybdl készitett
kivonat néhany pl-nyi mennyiségét a GC-be injektaljuk, majd ennek egy részét az EAG-
késziilékre felprepardlt rovarcsdpra iranyitjuk, a fennmaradd részt pedig egy
gazkromatograf langionizacids (FID) detektordra, akkor két nyomvonalat kapunk,
amelyek id6ben megfeleltethet6k egymasnak. Az EAD nyomvonal jelzi azokat az
id6pontokat, amikor ingeriilet keletkezett a csdpon, mig a FID nyomvonal az

anyagmennyiséget, amely az aktivitashoz rendelhetd.

Zart rendszer levegd-aramlasos eljaras

A vizsgalatokat az MTA Novényvédelmi Kutatointézetben végeztem. A zart
rendszerben a levegdt egy pumpa keringteti, amely keresztiilhalad a bogarakat vagy
almadarabokat tartalmazo, két végén rozsdamentes acélhaldval lezart tartdlivegen, majd a
tartdlivegben esetlegesen felszabadul6 illatanyagokat az iivegcsGben elhelyezkedd szén

szUrén keresztiilszéllitja, amely nagy fajlagos feliiletén megkoti azokat. A széllitast végzo



levegd tefloncsovon keresztiil visszajut a pumpaba, amely tovdbb keringteti azt a

e

rendszerben. A szén szlir6n megkotddott vegyiiletek leoldasa diklérmetannal tortént.

DNS-vizsgalatok

Az A. lineatus és A. proximus genetikai 0sszehasonlitasat a citokrom-oxidaz I génjeik

szekvencidjanak elemzésével végeztem az ELTE Mikrobiol6gia Tanszékén.

Szabadfoldi csapdazasos Kisérletek

A pattandbogarakkal kapcsolatos csapdazdsos kisérletek sordn felhasznalt
csapdatipus a Yatlor f volt; az illatanyagokat (100%-o0s toménységt, folyékony geranil-
butanoat, geranil-oktanodt, geranil-propionat) kiilonb6zé kombinaciokban Kartell tipust
kibocsatoba mértem. A Portugélidban, Bulgaridban és Magyarorszagon parhuzamosan
futd kisérletekben a kezelésenkénti ismétlésszam 5 volt.

A virdgbogarakkal kapcsolatos valamennyi csapddzasos kisérletben Csalomon®
VARB3 tipusu varsas csapdat hasznéaltam. A kibocsaté polietilén tasak volt, amelyre a
tesztelni kivant viragillat-anyagok 100%-os toménységti oldatat mértem.

A bundasbogar csalétekfejlesztésénél az ismert kétkomponensi attraktins, valamint
a metil-szalicilat és a 4-metoxifenetil-alkohol kombinacidit teszteltem Bulgaridban és
Magyarorszagon, 5 ismétlésben, két szezon alatt.

Az aranyos rdézsabogdr és a rezes viragbogar esetében hdrom kisérletben, 1
szezonon at vizsgaltam a f3-jonon, geraniol és (+)-lavandulol hozzdadasanak hatasét a
fajok ismert, harom Osszetevébdl allo attraktdnsdhoz. Az ismétlésszam 5-10 kozott
valtakozott. A kisérleti helyszin Magyarorszag volt.

A sokpettyes viragbogar fogasara VARB3z zoldessdrga felsérészi csapdakat
haszndltam 5 ismétlésben. A kezelések (E)-anetol, 2-feniletanol és (+)-lavandulol
kiilonb6z6 kombinacioibdl édlltak. A kisérleti helyszin szintén Magyarorszag volt.

Az egész szezonos, tobb kozép- és dél-eudpai orszagban futé csapdazdsok
helyszinei: Horvatorszag (3 hely), Bulgaria (2 hely), Olaszorszag (2 hely), Magyarorszag

(1 hely). Az alkalmazott ismétlésszdm 4 volt.



SAJAT EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA ES KOVETKEZTETESEK

1) Zart rendszerd levegd-aramldsos eljaras segitségével sikeriilt kimutatnom, hogy mind
az Agriotes proximus, mind az A. lineatus pattanobogar faj szexferomonja geranil-
butanoatot és geranil-oktanodtot tartalmaz. Ezek 1 : 1 aranyu keveréke szabadf6ldon
vonzo hatdsu volt a két fajra.

2) Sikeriilt kimutatnom, hogy az A. proximus és az A. lineatus pattandébogér fajok nagyon

hasonldak egymashoz a szintetikus pattanobogar-feromonkomponensekre adott
csdpvdlaszuk tekintetében, illetve a citokrom-oxidaz I gén egy DNS fragmentumanak
szekvencidjat illetGen.
A nagyfoku hasonldsag, ami vizsgalataink alapjan a két pattandbogérfaj kozott
fennall, evoluciobioldgiai szempontbdl igen érdekes fajszétvalasi folyamatra utalhat,
gyakorlati szempontbdl pedig egy olyan csalétekkel elldtott csapda all rendelkezésre,
amely mindkét fajt eredményesen fogja.

3) Elektrofizioldgias vizsgalatokra épitve, szabadfoldi kisérletek soran bebizonyosodott,
hogy a bundasbogar kétkomponenst csalétkének vonzo hatdsat noveli, ha 4-
metoxifenetil-alkoholt adunk a kétkomponensu elegyhez.

4) Elektrofiziologias vizsgalatokra épitve, szabadfoldi kisérletek soran kideriilt, hogy az
aranyos rézsabogar €s a rezes virdgbogar haromkomponensd attraktansanak aktivitdsa
novelhetd (+)-lavandulol hozzdadasdval.

5) Sikertilt kimutatnom, hogy a 2-feniletanolbdl és (+)-lavandulolbdl 4116 1 : 1 aranyu
elegy vonzza a sokpettyes virdgbogarat, s az ezzel csalétkezett nagy fogokapacitasu
csapda alkalmas a faj megjelenésének pontos eldrejelzésére és rajzaskovetésére.

6) Tobb eurdpai orszagban, egész szezonon at tart szabadfoldi csapdazas sordn sikertilt
ramutatnom, hogy az aranyos rézsabogar €és a rezes virdgbogar tovabbfejlesztett
attraktdnsa a célfajokon kiviil a bundasbogar, a Tropinota squalida faj és a suta
virdgbogar rajzasanak kovetésére is alkalmas.

7) Erjedd almabol olyan vegyiileteket mutattam ki (1-hexanol, ecetsav, butansav,
izovaleriansav, hexansav, 3-metil-fenol), amelyeket az aranyos rézsabogar és rezes
viragbogar csapja érzékel. Ezen eredmények alapjat képezhetik tovabbi csalétek-

optimalizaciods vizsgalatoknak a két fajjal kapcsolatban.
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