NOVENYVEDELEM

IMREI ZOLTAN — VUTS JOZSEF — TOTH MIKLOS

Bogarferomonok a
koryezetkimeld novényvedelemert

rovarok, igy a bogarak nagyobb ta-
Avolségokban val6 tajékozodasaban,

illetve a fajtarsak egymasra talalasa-
ban a szaglasnak elsédleges szerepe van mas
érzékekhez — koztik a latashoz(!) — viszo-
nyitva. Ez az oka annak, hogy a rovarok illat-
anyagos kommunikaciojanak tanulmanyoza-
sa kulcsfontossagl a rovarvilag és azok mas
¢élolényekkel vald kapcsolatanak megértése
szempontjabol.

Mik is azok a feromonok?

A feromonok olyan vegyiiletek, amelyek a
fajtarsak szamara kozvetitenek valamilyen
informaciét; a feromon kifejezést hasznal-
juk a fajon beliili kommunikéciora szolgald
anyagok esetén az egész ¢lovilagra. Példaul
akkor, ha egy tengeri moszatfaj ,,lizen” viz-
ben fajtarsainak, ha egy szarazfoldi gerinces
egyedei finom légaramok segitségével juttat-
jak el illatanyagai-
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1. abra. Kukoricabogar fogasainak

Korédbbi cikkiinkben (Természettudo-
manyi Kozlony 142. évf. 6. flizet) vi-
raglatogatd cserebogarak tapnovény-il-
latanyagokra, illetve vizualis (latasi) in-
gerekre adott valaszardl irtunk, ami a
kiilonb6zo fajok — novények és allatok
— kozotti kommunikécié témakdre. Ez-
zel szemben mostani irasunkban a kémi-
ai dkologia tudomanyanak a fajon beliili
kommunikacidt vizsgald teriiletét mutat-
juk be néhany, a mezbégazdasagban ko-
moly szerepet jatszo bogarcsoport példa-
jan keresztiil, mely séma tdgabban mas
rovarfajokat, illetve taxonomiai egysége-
ket tekintve is megallja a helyét. Cikkiink
az alapkutatastol az alkalmazott fejleszté-
sen at a gyakorlati szaktanacsadasig ive-
16 eredményeket tartalmaz, amelyeket az
MTA Agrartudomanyi Koézpont Novény-
védelmi Intézete keretében miikddd cso-
portunk munkatarsai értek el.
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a kornyezetrdl in-
formal, példaul,
hogy ,,veszély fe-
nyeget”, vagy ,.ez
a tojasrako hely mar fog-
lalt”.

Ertelemszeriien més-
féle vegyliletek alkalma-
sak kiilonbzo viszonyok
kozott az tizenet kozveti-
tésére. A levegében nagy
illékonysagu, aranylag kis
molekulatomegii  anya-
gokkal juttathaté el ha-
tékonyabban az informa-
cio, mig a kis tavolsagra
vagy érintéssel kozveti-
t6 feromonok tdbbnyire
kisebb illékonysagu, na-
gyobb molekulakbol all-
nak. A feromonok tehat
sokfélek és barmilyen
szerves vegyliletcsoport-
hoz tartozhatnak, feltéve,
hogy a molekula tulaj-

szezonalis lefutasa

2. abra. Him kukoricabogar-

fogas a CSALOMON® PAL

feromoncsalétkes csapdaban
(Toth M. felvétele)

donsagai praktikusan megfelelnek a célnak.
fgy a feromonok Gsszetevéi — merthogy a
feromonok rendszerint tobbféle anyag ke-
verékébdl allnak — lehetnek nyilt vagy zart
lancuak, egy vagy tobb kettds kotést tartal-
mazok, alkoholok, aldehidek, ketonok, ész-
terek vagy masféle funkcios csoporttal ren-
delkezok.

A kiilonb6zd vegyiiletek biologiai cé-
It csoportositasa az €16 szervezet szama-
ra betoltott szerepe alapjan torténik. Vi-
szonylag konnyen belathatd, hogy akar
ugyanaz az illatanyag csalogathatja a no-
vényevl rovart a tdpnovényhez, ami egy
masik rovarfaj esetén a fajtarsak kozott
hordoz tizenetet. fgy az egyik esetben
novényi illatanyagrol, mig a masik eset-
ben rovarferomonrol beszéliink, noha ké-
miai szempontbol ugyanazt a vegyiiletet
hasznéljak fel a kétféle kommunikacios
ut soran.

Az alabbiakban felsorakoztatott példak-
ban levegdben terjedd, illékony feromon-
komponenseket bocsatanak ki a fajok, amellyel
tavolabb levé fajtarsaiknak ,lizennek”. A kiilonb-
ség —ahogy majd latmni fogjuk — a stratégiaban rej-
lik. A kutatok feladata — mas kérdések vizsgalata
mellett—ezen , lizenetek”” megfejtése. A gyakorlat
szémara hasznosithato értel-
met pedig az ad a kutata-
soknak, hogy mez6gazdasa-
gi kartevé fajokrol van szo,
igy minden ismeret a ter-
mést veszElyeztetd rovarok-
10l (itt bogarakrol) hasznos
lehet az ellentik valo korsze-
1ti, komyezetkiméld védeke-
z¢és kidolgozasaban, ami egy
kis épitdkocka a fenntartha-
t0 termesztési technologiak
fejlesztésében. Més esetek-
ben a tavoli tajakrol behur-
colt fajok észlelésében és
fokozatos elterjedésének
a kovetésében felhasz-
nalhat6 ismeretek forra-
sa, vagy egyéb, itt nem
targyalt modon segithet
benniinket.
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Szexferomonok

A kifejlett egyedként rovid életii rovarfajok
imagoinak tobbnyire egyetlen célja a paroso-
das, igy sok esetben ezek mar alig vagy egyal-
talan nem taplalkoznak; ilyenek példaul egyes
cserebogarfajok (tavaszvégi csaja, keleti cse-
rebogar). A rovid imagoéletii fajok olyan tav-
hatast1 feromonokat termelnek, amelyek kiza-
rolag a két kiilonb6zo ivar egymasra talalasat
szolgaljak. A feromonok ezen fajtait hivjuk
szexteromonoknak. Legtobb esetben a ndsté-
nyek csalogatjak a himeket, de ebben nem le-
hetiink addig teljesen biztosak, amig meg nem
vizsgaltuk a kérdéses faj viselkedését.

Egy tipikus levélbogar, az amerikai ku-
koricabogar (Diabrotica virgifera virgifera
LeConte, Coleoptera: Chrysomelidae) nappal
aktiv imagodi junius kozepétdl kelnek ki, és
jalius elejétdl talalkozhatunk veliik nagyobb
egyedszamban orszagszerte a kukoricasokban
(1. abra). A ndstény bogar szexferomon se-
gitségével csalogatja a levélrdl levélre rovid,
gyors repiilésekkel mozgd himeket, melyek
egyetlen célja, hogy minél tobb ndsténnyel
parosodjanak. A tobbszor parzott néstények a

sensilla trichodea

3. abra. A vetési pattanobogar
csapjanak utolsé két izérol késziilt
fénymikroszkopos felvétel, nyilakkal
jelolve a faj f6 feromon-osszetevgjének,
a geranil-oktanoat nevii vegyiiletnek
az érzékeléséért felelés érzékszoroket
(sensilla trichodea) (Molnar B. felvétele,
preparatum. Vuts J.)

talajra rakjak le tojasaikat. Tobb mint egy ho-
napon at kelnek ki az imagok, igy elhtizodik a
rajzas, mig végiil 6sszel az utolsé bogarak is
elpusztulnak. Csak a tojasok telelnek at, hogy
a kévetkez évben a kukorica kelését kovetd-
en, majusban kis larvak keljenek ki, amelyek
a kukorica, illetve a tdpndvénynek alkalmas
gyomok gydkerén taplalkoznak. A larvak a
gyokereket visszaragjak, amitdl az erdsebben
fert6zott kukorica elddl, és egy, a fold koze-
lében levd, talaj feletti szarcsomobol gyodke-
resedik csak Ujra, igy kialakitva a jellegzetes
hattytinyakra emlékezteté karképet. A kikeld
bogar a kukorica ,,bajuszat”, azaz a néi ivar
viragzat bibeszalait ragcsalva okoz érzékeny
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kérokat, ami nyoman hidnyos lesz a terméke-
nyiilés, ,,foghijas” lesz a kukoricacso. A haty-
tylinyak-tiinetet mutatd kukoricanévényeket
akar tobbméteres korukban is konnyedén ki-
htizhatjuk a talajbol.

4. abra. Vetési pattanobogar
(Forras: www.eol.org)

A gyenge tapanyagellatas miatt az er6-
sebben fertdzott novények fejletlen cso-
veket nevelnek. A kukoricaszar a szél ha-
tasara és a csovek sulya alatt elfekszik a
talajon, igy lehetetlenitve el a gépi beta-
karitast. A kukoricabogar mara megakada-
lyozta a monokulturas kukoricatermesztést
¢és sziikségessé tette a vetésvaltast, illetve a
biztonsagos kukorica-termesztéshez a talaj-
inszekticidek alkalmazasat, ami a kornye-
zetet terheli és a termesztési koltségeket je-
lentdsen megndoveli.

A kukoricabogar egy Eurdpaban ujnak
szamitd, ugynevezett invaziv faj, amely a
kilencvenes évek elsd felében — minden va-
l6sziniiség szerint — katonai repiilégépek-
kel jutott az amerikai kontinensrél Szer-
biaba, Belgrad kornyé-

gy hatukon fekve is képesek az aljzatrol
folpattanni és elmenekiilni. A himeknek
fonalas, fiirészes vagy 11 izii agas csap-
ja van a fajtars néstények altal termelt
feromonmolekulak érzékeléséért felelds
szagloszorokkel (3. abra). Kutatocsopor-
tunk egyik leglijabb felfedezése, hogy a
ndstények termelte feromonokat nemcsak
a himek, hanem a néstények is képesek ér-
z€kelni, aminek a pontos okat még nem si-
keriilt tisztazni, viszont 0j tavlatokat nyithat
a nostények fogasara alkalmas illatanyag-
csapdak fejlesztésében. A mezdgazdasagi
szempontbol legfontosabb Agriotes genus
europai kartevd fajainak feromonjai mind-
Ossze egy vagy két dsszetevosek, és kivétel
nélkiil mind észter tipust vegyiileteket tar-

talmaznak (Téth és Furlan, 2005).
Magyarorszdgon a szantofoldi és ker-
tészeti kulturakat elsdsorban az Agriotes-
fajok larvai veszélyeztetik, az dsszes pat-
tanobogar-larva, azaz drétféreg mintegy
88%-at kitéve. MezOgazdasagi szem-
pontbodl legjelentésebb fajaik a mezei (4.
ustulatus Schaller), a réti (4. sputator L.),
a vetési rovid (4. brevis Candeze), a sziki
(A. rufipalpis Brull¢), a sotét (4. obscurus
L.) és a vetési pattandbogar (4. lineatus
L.4. abra). Tobbéves fejlodésti larvaik
polifagok, sokféle haszonndvény (pl. répa,
burgonya, dohédny, gabonafélék, naprafor-
g0, sot fiatal gylimolesfak) gyokerét karo-
sitjak (5. abra). A kifejlett bogarak pollen-
nel, gyomnovények és fiifelék leveleivel és
viragaival taplalkoznak, kart nem okoznak.
A kukoricabogarhoz hasonléan, a szinte-
tikusan eldallitott ndstény feromont egy, a
bogarak viselkedésének

kére, ahonnan elterjedt
Eurdpa nagy részén. A
feromoncsapdak ragyo-
goan alkalmasak az el-
sé egyedek megfoga-
sara, igy Eurdpa-szerte
az altalunk kifejlesztett
palast alaku, ragacsos
feliiletti csapdat hasz-
naljak a tagallamok a

alapos kutatdsa ered-
ményeként kifejlesz-
tett csapdaalakba téve
(6. abra) a pattandbo-
garaknal is hatékonyan
nyomon kovethetjiik
a rajzasmenetet egész
szezonon at (Furlan és
Toéth, 2007). Fontos
tudni, hogy — mivel a

kartevo elterjedésének
a kovetésére egy EU-s
ajanlasnak megfeleléen
(2. abra).

Konnyl felmérni a
kukoricabogar jelentd-
ségét, ha tudjuk, hogy Magyarorszagon
tobb mint 1 millié hektar kukoricat vetnek
évrol évre, ami a vetésteriilet 6tode és az or-
szag teljes teriiletének tobb mint 10%-a (!).

Egy masik bogarcsoport, ahol a
ndstények a himek csalogatasara szexfer-
omonokat bocsatanak ki, a pattandboga-
rak csaladja (Coleoptera: Elateridae). Ne-
viiket arrol a tulajdonsagukrol kaptak, ho-

5. abra. A pattanébogarak
larvainak, a droétférgeknek a
kartétele burgonyaban (Forras:
www.agriculture. purdue.edu)

csapda nem a kart oko-
z0 fejlodési alakot, te-
hat a drotférget fogja
meg, hanem a kifejlett
bogarakat — a pattano-
bogar-csapda nem al-
kalmas a kartétel kozvetlen csokkentésére.
Viszont a fajspecifikus feromoncsapdakat
leolvasva nagyon fontos ismeretekhez jut-
hatunk az adott faj népességszamanak ala-
kulasarol, ami a jol idozitett, kdrnyezettu-
datos novényvédelmi intézkedések meg-
hozatalaban létfontossagt! A felsorolt fa-
jok mindegyikére rendelkezésre all mar
fajspecifikus csapda.
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Aggregaciés feromonok

Szemben az amerikai kukoricabogar és a
pattandbogarak példédjaval, mas bogarcso-
portok esetében a kommunikaci6 stratégi-
aja nem egyszerlien az ellentétes ivard faj-
tarsak egymasra taldlasat szolgalja, hanem
a foltosan el6fordulo taplalékforras felderi-
tése ¢és kolonizalasa biztositja
a populacid egyedei szdmara
az evolucios elényt. Ilyen fol-
tos elhelyezkedésii taplalékfor-
ras lehet egy-egy legyengiilt
fa a sziibogarak (Coleoptera:
Scolytidae) szamara egy er-
doében vagy a pillangds tap-
novénnyel benétt folt az or-
manyosbogarak (Coleoptera:
Curculionidae) kozé tartozod
csipkézdbarkoknak  (Sitona
spp.), amelyek ‘u' alaku be-
ragasait konnyen megfigyel-
hetjiik a here, borso ¢s a rokon
novényfajok levelein. A
taplalékforras foltos elhe-
lyezkedése miatt az elsd
pillanatban ellentmonda-
sosnak latszo csalogatasi
modszer alakulhatott ki,
ahol a tavolabbi felderitd utakat tevé hi-
mek nemcsak a néstényeket csalogatjak,
hanem a parzasért egyébként veliik versen-
g0, megegyez0 ivaru fajtarsaikat is. A mind-
két ivart csalogatd tavhatasti feromonokat
aggregacios feromonoknak hivjuk.

A taplalékfolton fokozatosan megjelend
csipkézobarkok, illetve szibogarak értelem-
szeriien egyre erdteljesebben csalogatnak, ami
ongerjeszto folyamat. Az is jellemz6, hogy a
tdpndvény illatanyagai jelentdsen ndvelik a
feromonos csalogatas hatasossagat. Raadasul
a kolonizalo egyedek taplalkozasa stresszt je-
lent a ndvény szdmara, ami emiatt stresszt, il-
letve gyengiiltséget jelzo illatanyagokat kezd
kibocsatani, melyek még tovabb ndvelhetik a
csipkézObarko-gazdandvény, valamint a szi-
bogar-gazdandvény komplex csalogatd hata-
sat egészen a taplalékforras feléléséig.

A bemutatott sémat idézi egy gyakor-
lati jelentGségli aggregacios csalogato-
anyag (attraktans), amely az orményosbo-
garak csaladjaba tartozd lisztes répabarkd
(Bothynoderes punctiventris Germar) és a ro-
kon Conorrhynchus mendicus Germar himjeit
¢és nostényeit (7-8. abra) egyarant csalogatja
(T6th és mtsai, 2002, 2007).

A lisztes répabarko Kozép-, Kelet- és Dél-
kelet-Eurdpaban, mig a C. mendicus Dél- és
Délnyugat-Europaban a frissen keld cukorré-
pa kulcskartevdje (9. abra). Ha a gyalog, az
eloz6 évi cukorrépatabla iranyabol migralo,
azaz nagy témegben egy iranyba vandorld bo-
garak meglepik a frissen kel cukorrépatablat,
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6. abra. A pattanébogarak
fogasara legalkalmasabb
csapda, a Yatlorf

akkor egy-egy bogar tobb csirandvényt is ké-
pes elpusztitani, ami a tabla megsemmisiilésé-
vel fenyegethet. Ahogy a cukorrépa fejlodik,
¢s teljesen kifejlodott levelei megjelennek, a
barkok mar nem tudnak nagyobb mennyisé-
gli zoldtomeget elfogyasztani. Erre mondjak
a termesztok, hogy ,.kind a répa a barko foga
alol”, a larvak azonban késdbb még igy is ka-
rosithatjak a répatestet.

A csapda nemcsak a boga-
rak jelzésére kitéing, hanem
a barkok egyedszamanak a
szabalyozésara is. Tiz csap-
da tizemeltetése hektaron-
ként mar a populdciot jelen-
tosen csokkentheti, mig har-
minc csapda mar a kozepes-
nél nagyobb egyedsiiriiségnél
is kozel az egész populaciot
megfoghatja, ami tobb mint
120 000 (!) bogarat jelent-
het hektaronként. A tomeges
csapdazas csak egyes specia-

lis esetekben vezet a kar-

tétel jelentds csokkentésé-

hez. Ennek lényeges ele-

mei, hogy a nagy er6sségii

csalogatdanyag mindkét

ivart csalogassa viszony-
lag nagy testméretii, tehat aranyaiban kisebb
egyedstiriségben ¢l6 kartevd esetén, ahol
maga a megfogott alak (itt: a kifejlett bogar)
okozza a kart. Mindezek a feltételek itt sze-
rencsésen teljesiilnek! Mindamellett a méd-
szer hétkdznapi alkalmazédsa egyel6re nem
latszik realisnak, hiszen tobb szaz hektaros
cukorrépatablakat figyelembe véve, joval dra-
gabb és élomunka-igényesebb a csapdak tize-
meltetése, mint egy nagy teljesitményti per-
metezégéppel az aranyaiban olcsobb ¢és joval
gyorsabb permetezés. A gyakorlati alkalma-
zashoz vagy a modszer tovabbi fejlesztésére
¢és egyszerusitésére, vagy a termesztési gya-
korlat megvaltozasara lesz sziikség. &

7. abra. A lisztes répabarké
(Bothynoderes punctiventris), a
Conorrhynchus mendicus és a két faj
jellemz6 larvakartétele Bothynoderes
punctiventris (balra) — Nagy Z. felvétele,
Conorrhyncus mendicus (jobbra), —
G. Campagna felvétele

Bothynoderes
(Cleonus)
punctiventris

Optimalis dézis: 3

dozis (ug)

Bothynoderes punctiventris Conorrhynchus mendicus

8. abra. A két cukorrépa-kartevo
ormanyost hasonléan hatékonyan
csalogatja ugyanaz az aggregacios
csalogatéanyag (attraktans). Az
azonos betiivel jelolt oszlopok nem
kiilonboznek egymastol szignifikansan
(ANOVA, Games-Howell, P=5%)

9. abra. A lisztes répabarké
(Bothynoderes punctiventris) és a
Conorrhynchus mendicus faj elterjedése
Eurépaban és Eszak-Afrikiban
(Hoffmann, 1966 nyoman)

A cikk megjelenését az OTKA K81494
szamu palydzata tamogatta.
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