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A modern feromonkutatds (kémiai Okologia) sziiletését biologiai és kémiai diszciplindk
egyittmiikodése tette lehetové mintegy fél évszdzada. Sok fontos kartev lepkefaj
szexferomonjanak a szerkezetét sikeriilt azonositani. Ez 01j tavlatokat nyitott a ndvényvédelmi
elérejelzés és a szelektiv, kornyezetkiméld védekezés terén.

A vizsgalatok a technika fejlédésével mas rovar rendek képviseldire, tovabba a tapnovények
kairomonjaira, a mikroorganizmusokra, a vizi él6lények kémiai kommunikécidjara, valamint a
gerincesek feromonjaira is kiterjedtek. Ravilagitottak az érzékelés mechanizmusara,
neuroanatoémiajara, a feromonok bioszintézisére és neurohormonalis szabalyozasara.

A nemzetkozi trendek ma olyan 1j teriiletekre helyezddtek at, mint az idegi haldzatok és az
evolocids-genetikai kérdések molekularis elemzése és elektronikai modellezése. Ugyanakkor
szamos, gazdasagilag fontos rovarfaj kémiai kommunikacidjat jelentds erdfeszitések ellenére
sem sikeriilt feltarni, pedig kiilondsen az invaziv kartevék esetében erre markans tarsadalmi
igény mutatkozik. A tapnovény kairomonok kutatdsa attdrést hozhatna, de a komponensek
jelentds részénél nem sikeriil megoldani a bioldgiai hatdshoz megfeleld tisztasdgl szintézist
(izomérek, enantiomérek).

Hazank régota bekapcsolodott a nemzetkozi feromonkutatisba. Az 0j feromonok feltarasat a
kartevok eldrejelzésére szolgaldo csapdak kifejlesztése kovette. Ez tovabbra is perspektivikus
irany, kiilondsen akkor, ha neuroanatémiai, fitokémiai €s molekuldris iranyba is szélesitjiik a
palettat. A nemzetkdzi figyelmet jol jelzi, hogy az International Society of Chemical Ecology
(ISCE) 2018 évi konferenciajanak szervezési jogat Toth Miklos akadémikus és munkatarsai

(ATK NOVI Alkalmazott Kémiai Okologiai Osztaly, Budapest) nyerték el.
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Abstract

Present-day pheromone research (chemical ecology) emerged from interactions of biological
and chemical disciplines, around half a century ago. Soon, the compositions of sex pheromone
of many moth species, regarded as important pests, have successfully been identified. This
opened new perspectives to plant protection in monitoring pests and developing new, selective,
environmental-sound methods.

With technical developments, further studies included species from other taxa of insects, host
plant kairomones, microorganisms, chemical communication of aquatic species, and pheromones
of vertebrates. Insight was gained in the mechanism of perception, neuroanatomical aspects, and
into biosynthesis and neurohormonal regulation of pheromone production.

New trends have been directed to neuron networks, molecular genetic basis of evolution and
electronic modeling. At the same time it is still awaited to reveal the chemical communication
of many species, which, especially in case of invasive pests evoking public attention, is
especially urging. Host plant kairomones may offer alternative approaches, however, successes
are often hampered because of problems in obtaining synthetic compounds of high (isomeric
and/or enantiomer) purity, required for evoking proper biological responses.

Hungary has joined to international pheromone research for a long time. New pheromone
identifications were followed by developments of traps for monitoring. This is a prosperous
direction for the future, as well, especially when combining with neuroanatomical, molecular and
phytochemical studies. International attention is reflected in the honor that the rights of
organizing the 2018 Annual Conference of the International Society of Chemical Ecology went
to Miklds Toth, academician and to his team (Department of Applied Chemical Ecology of Plant
Protection Institute, CAR, Budapest).

Keywords: semiochemicals, new trends, success and failure, phyto- and stereochemistry,
Feromonkutatas, kémiai 6kolégia — in statu nascendi
A modern feromonkutatds, mint 6nallé tudomanyag, a mult szdzad derekan jott 1étre. Szinre
1épését gyors kibontakozéas kovette, amely uj, szelektiv és kornyezetkimélé ndvényvédelmi
modszerek kifejlesztésének lehetGségét vetitette eldre, Uj tavlatokat nyitva a kartevé rovarok

elleni kiizdelemben. A tudomanyteriilet az éldlények kozotti kémiai kommunikaciok

sokféleségének feltarasaval kiszélesedett és kémiai okologiaként valt ismertté. Onallo arculatat
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jol jelzi az International Society of Chemical Ecology nemzetkézi tudoményos tarsasag
megalakulasa (1984), évente megrendezésre keriilé vilagkonferenciai és folyoirata (Journal of
Chemical Ecology), valamint 6nallo kutatasi egységek, s6t kutatdintézetek létrejotte szerte a
vildgban. Ugyanakkor az interdiszciplinaris jelleg is markdnsan megnyilvanul, hiszen a sikerek
biologiai- agrozooldgiai- valamint analitikai- és preparativ szerves kémiai kutatasi teriiletek
egyiittmiikodésébdl fakadnak. Szintén a kezdetektdl jellemzi a nemzetkdzi egyiittmiikddések

hélézata, amelybe hazank igen koran kapcsolodott be.

Helyzetkép ma — felivelés kérdésekkel

“Feromonok félévszdzada” cimmel kitlind 0Osszefoglaldé mii olvashatd a kiilonféle
novényvédelmi alkalmazasok lehetdségeirdl a XXII. Keszthelyi Novényvédelmi Foérum
kotetében Toth Miklos  akadémikus tollabol (Toth, 2012). Ebbol kitlinik, hogy a
feromonkutatasban a novényvédelmi motivacidé tovabbra is toretleniil az egyik legfontosabb
mozgatd rug6. A vildgviszonylatban forgalmazott feromoncsapdak szamarol és a légtértelitéssel
védett teriiletek nagysagarol (kultrankénti és orszagonkénti bontasban) Witzgall és mtsai 2008-
ban és 2010-ben megjelent cikkében olvashatunk.

Ezzel parhuzamosan a feromonkutatds meglepé mértékben fragmentilodott. Uj szub-
diszciplinak sora jott lére. A diverzifikacid egyrészt taxonomiai értelemben kovetkezett be, mivel
az Ujabb feromonkivonasi és elemzési technikak olyan csoportok vizsgalatat is lehetové tették,
amelyek korabban csak ritkdn vezettek eredményre (a rovarok legkiilonb6zobb csoportjain
tulmenden a mikroorganizmusoktol a legkiilondzébb vizi szervezeteken at, a ndvényeken
keresztiil a gerincesekig). Még latvanyosabb a fejlodés olyan 1j teriileteken, mint az érzékelés
mechanizmuséara, neuroanatomiajara, a feromonok bioszintézisére ¢és neurohormonalis
szabalyozasara irdanyuld kutatasok terén. Mindezt a molekularis bioldgiai mddszerek sokrétii
alkalmazasa szovi at.

Feltérképezik a lepkék szaglolebenyét. Megfestett idegsejtek elektromos jeleit in vivo
intracellularis mikroelektrodok segitségével mérve, konfokalis mikroszkopi felvételek képalkotd
(3D) rekonstrukcidja révén fontos neuroanatomiai részleteket sikeriilt tisztazni a kukoricamoly
feromon-torzsei kozotti kiilonbségrol (Karpati és mtsai, 2008). Kapcsolddo rovar-szélcsatornas
(Karpati és mtsai, 2013).

Arra is van mar példa, hogy egy bagolylepke faj feromonjat élesztvel termeltetjilk (Hagstrom

és mtsai, 2013). Ujabban pedig kiegésziil mindez az idegi haldzatok és az evoldcios-genetikai
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kérdések molekularis elemzésével és elektronikai modellezésével is. A kozelmultban megjelent
kémiai okologiai targy konyvek tartalomjegyzéke jol szemlélteti a roppant fejlodést (lasd pl.
Cardé és Millar, 2004; Mucignat-Caretta, 2014).

Akkor hol vannak a kérdések? Példaul ott, amir6l a szakirodalomban csak ritkdn olvashatunk.
A Kklasszikus feromonmeghatarozas terén még sok olyan, fontos kartevé van, amelyeknél a
feromon szerkezetét jelentds erdfeszitések ellenére sem sikeriilt megnyugtatéan feltarni, pedig
erre markans tarsadalmi igény mutatkozik.

Kovetkezzék egy példa erre, ahol sok év utan azért mégiscsak sikerre vezetett az ujboli
munka. A nagy viaszmoly (Galleria mellonella) feromonjanak Gsszetételét eredetileg 1973-ban
kozolték, am a rakovetkezé években ellentmondéasos eredmények sziilettek a feromoncsapda
gyakorlati alkalmazhatosagarol. Az attorést csak mintegy 40 évvel késébb egy svéd csoportnak
sikertilt elérnie azaltal, hogy egy tovabbi komponenst is azonositottak (Svensson és mtsai, 2014).
Lehetséges, hogy egyszer a kukoricamoly is hasonl6é meglepetéssel fog szolgalni?

Sziik keresztmetszet a megfeleld mindségii kémiai hattér is, legalabbis a vildg nagyobbik
felén. A miiszerek és a miszeres vizsgalatok nemcsak dragak, de nagy szakértelmet is
igényelnek. A tomegspektrografiaban példaul az elektronikus konyvtarak sokat segithetnek
ugyan, mégis megfelelé kémikus hianyaban sokszor itt akad el a projekt. Ebben is segithet a
nemzetkozi egyiittmiikodés. A Tischeria ekebladella tolgyaknazé moly feromonjat mintegy 20
évnyi munka eredményeképpen sikeriilt meghataroznunk. Az 0j, bioszenzoros gazkromatograf
(GC-EAD) segitségével eldszor a kérdéses anyag retencids idjét sikeriilt beazonositani. Az
attorés Prof. W. Francke és csoportjanak (Inst. Organic Chemistry, Univ. Hamburg) kdszonhetd,
mivel a vegyiilet egy 0j természetes anyagnak (new natural product) bizonyult, amely semmilyen
konyvtarban sem szerepelt (Molnar és mtsai, 2012).

A kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) feromon-torzseit 1973 6ta ismerjiik, mégis egy 2011-ben
végzett IWGO felmérés szerint a feromoncsapdak a un. Z-t6rzs rajzasanak vizsgalatara Eurdpa
szamos orszagaban sajnos nem megfeleldek (Szdcs és Babendreier, 2011). Itt a csapda forma és a
kihelyzés modja hozott eldrelépést (Karpati és mtsai, 2016). Sikert hozott az 0j koncepcion
alapulo, elsésorban ndstény molyok csalogatasara kifejlesztett illatanyag-kombinacio (Toth és
mtsai, 2016), amely 2016-t6] méir szerepel az ATK Novényvédelmi Intézetének (ATK NOVI)

Csalomon® csapdék kindlataban is.
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Hazai szerepvallalas — merre haladhatunk tovabb?

Ujabb kartevé fajok feromonjanak felderitésére tovébbra is nagy sziikség lesz, hiszen a
klimavaltozas, vagy behurcolas kovetkeztében évrél évre egyre tobb invaziv faj érkezik
hazénkba. Az évente imponaléan bdviil§ tjdonsagok sora a Csalomon® fajlistiban jelzi az ATK
NOVI Alkalmazott Kémiai Okolégiai Osztalya legfrissebb sikereit.

A ndvényi illatanyagok, kairomonok esetében mar Osszetettebb a helyzet, hiszen altalaban
joval tobb anyag egyiittes hatasa sziikséges a fitofag rovar viselkedési valaszanak kivaltasahoz. A
meghatdrozason tilmenden itt a szintetikus mintdk eldéllitdsa / beszerzése is nehézségekbe
uitkozik, kiilondsen, ha figyelembe vessziik, hogy a mintak kémiai tisztasagan tilmenden az
izomér- és/vagy enantiomér Osszetétel is kritikus lehet a biologiai hatas szempontjabol.
Kivénatos lenne a hazai és kiilfoldi fitokémiai miihelyek figyelmének felkeltése, bevonasa.

Az ATK NOVI Allattani Osztalyan korabban is t5bb olyan nagymiiszer miikodott, amely az
orszagban és a térségben is egyediilallo (Szdcs és Toth, 2010). Az 1j bioszenzoros
gazkromatograf (GC-EAD) beszerzése tett lehetdvé olyan, korabban elérhetetlennek tind
sikereket, mint példaul a lepényfa-gubacsszinyog (Dasineura gleditchiae) (Molnar és mtsai,
2009) ¢és a tolgyaknazo sortésmoly (Tischeria ekebladella) (Molnar és mitsai, 2012)
szexferomonjanak meghatarozasast, valamint annak felderitését, hogy a bordkasza (Phloeoesinus
aubei) a nyugati tuja (Thuja occidentalis Smaragd) mely illatanyagit érzékeli (Bozsik és mtsai,
2016).

A miszerparkunk azdta is Orvendetesen boviilt. Az egyes kémiai érzékszorok egyedi
valaszreakcidjat (firing) egy specialis, neurofiziologiai miiszerrel vizsgalhatjuk (single sensillum
recording - SSR) Karpati Zsolt sikeres palyazatanak koszonhetden. Az 0j tavlatok karnyujtasnyi
kozelségbe keriiltek.

A hazai feromonkutatas elismertségét, a nemzetkdzi figyelmet jol jelzi, hogy az International
Society of Chemical Ecology (ISCE) 2018. évi konferencidjanak szervezési jogat — palyazat
Gitjdan — Toth Miklés akadémikus és tanitvanyai (ATK NOVI Alkalmazott Kémiai Okolégiai
Osztaly) nyerték el, igy a rangos vilagkonferencianak Budapest adhat otthont.
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