NOVENYVEDELEM 2022, 83 [N.S. 58]: 10. 437

A SARGAFARU DARAZSCINCER, PLAGIONOTUS DETRITUS
(COLEOPTERA: CERAMBYCIDAE) FAJON BELULI
KOMMUNIKACIOJA, VALAMINT A ROKONFAJOK, VERSENY-
TARSAK ES TERMESZETES ELLENSEGEK VALASZA
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A sargafaru dardzscincer, Plagionotus detritus L. (Coleoptera: Cerambycidae) Eurdpa nagy
részen és a Kozel-Keleten elterjedt cincérfaj. Munkank fo célja a faj feromonkomponenseinek azo-
nositasa volt, amelyek felhasznalhatoak lehetnek egy feromon alapu monitoring rendszer kifejleszte-
sére novényvédelmi céllal, azokon a teriileteken, ahol kartevokeént jelentkezik, illetve a természetve-
delemben ott, ahol ritka vagy veszélyeztetett faj.

A sargafaru darazscincer himek illetve néstények légterébdl illékony anyagokat gylijtottiink
ossze, majd gazkromatogrdfhoz kapcsolt elektroantennograf (GC-EAD) és tomegspektrograf (MS)
segitsegevel elemeztiik a kivonatokat. A sargafaru darazscincer csapjabdl elektromos potencialkii-
Iénbségen alapulo valaszt kivalto, himekbdl késziilt kivonatok két komponensét azonositottuk, az
(R)-3-hidroxi-hexdan-2-ont és az (S)-2-hidroxi-oktan-3-ont. A két illatanyag szintetikusan eléalli-
tott mintdjaval szabadfoldi viselkedésvizsgalatot végeztiink, amelyhez az (S)-2-hidroxi-oktan-3-
ont magunk szintetizaltuk. A két illatanyag kombindcioja a sargafaru dardazscincér mindkét ivarat
csalogatta a szabadfoldi vizsgalatokban, amivel bizonyitottuk, hogy fajon beliili kommunikdciora
hasznalt, himek dltal termelt aggregdacios feromonkomponensek az azonositott illatanyagok. Ezen
kiviil meglepetésiinkre mindkét szintetikus vegyiilet csalogatta a ragadozo, feketenyaku szufarkas,
Clerus mutillarius F. (Coleoptera: Cleridae) egyedeit is. Elektroantennografias (EAG) vizsgalatok-
kal sikeriilt bizonyitanunk, hogy a feketenyaku szufarkas csapjai is képesek érzékelni a sargafaru
darazscincér két aggregacios feromonkomponensét. Tovabba egy masik cincérfaj, a fiirge darazs-
cincér Xylotrechus antilope Schonh. egyedeit is szignifikansan csalogatta az (S)-2-hidroxi-oktan-3-
on énmagaban, illetve az ezt a vegyiiletet tartalmazo kombinacio. Eredményeink szerint mind a fajon
beliili, mind pedig a fajok kozotti kémiai kommunikacioban kulcsszerepet jatszhatnak az azonositott
illatanyagok, ahol a feromon funkcion feliil mas cincérfajok szamara is informdciot biztositanak és
a ragadozo fajok préddajanak a felkutatasaban is szerepet jatszhatnak egymas illatanyag-jelzéseinek
a megfigyelésén keresztiil.

Kulcsszavak: (R)-3-hidroxi-hexan-2-on; (S)-2-hidroxi-oktan-3-on; aggregacios feromon; kairomon,
Clytini; ragadozo; Plagionotus detritus; Clerus mutillarius; Xylotrechus antilope
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Az elhalt fas szart novényeket hasznosito
szaproxilofag rovarok, mint a sziibogarak, cin-
cérek vagy diszbogarak, az erdei kozosségek
létfontossagu alkotdelemei, mivel elinditjak a
fas szovetek tdpanyagainak a visszaforgatasat
az erdei okoszisztémaba. Eletmodjukbol adodo-
an érzékenyek a fakitermelés vagy a természetes
erddk intenziven kezelt, gyakran monokultaras
allomanyokka valo atalakulasa miatti éléhely-
vesztésre. Ilyen esetekben az elhalt fakat, a
lehullott agakat és a fakitermelési tormelé-
ket gyorsan eltavolitjak, megsziintetve ezzel
a szaproxil fajok taplalékforrasat (Seibold és
mtsai 2015). Ezzel a forgatokdnyvvel talalkoz-
hatunk szamos eurdpai orszagban, ahol egyes
rovarfajok dramai veszteségeket szenvedtek
mind a népesség, mind a bioldgiai sokféleség
tekintetében, kiilonos tekintettel a fejlett és
stirlin lakott orszagokra, ahol tovabb csokken-
nek a természetes erddk megmaradt teriiletei is.
Ezzel szemben ugyanannak a fajnak életképes
és népes populacioi létezhetnek olyan orsza-
gokban, ahol jelentds mennyiségili, viszonylag
haboritatlan és természetes erdd talalhato. igy a
szaproxil fajok egyedszam- és diverzitdsmoni-
torozasa az erdék egészségének hasznos, koz-
vetett mutatoja lehet (Larsson 2016).

A sargafarG darazscincér, Plagionotus
detritus L. (Coleoptera Cerambycidae) Europa—
t6] a Kaukazuson at, Eszak-Iranig és Kis-Azsi-
aig fordul el6 (Kaszab 1971; Danilevsky 2020).
Ez a faj az ¢l6helyeinek az elvesztése miatt szé-
les korben szenvedett el populacio csokkenést,
nagyrészt a modern nyugat-europai erdészeti
gyakorlatnak koszonhetéen, ¢és ma mar tobb
orszagban veszélyeztetettnek és kihalas kozeli
allapotinak tekintik (Molander és mtsai 2019b).
Ugyanakkor a sargafarti darazscincér gyakori
szaproxil bogarfaj Kozép-Europaban, beleért-
ve Lengyelorszagot (Flaherty és mtsai 2019;
Konwerski és mtsai 2020) ¢és Magyarorszagot
(Kaszab 1971; Keszthelyi 2015), Dél-Eurdpa-
ban, beleértve Olaszorszagot (Rassati és mtsai
2018), valamint Kelet-Europaban, igy Roma-
niaban (Kaszab 1971; Brodie és mtsai 2019),
Ukrajnaban (Zamoroka 2018; Dovhaniuk és
Zamoroka 2020) és Oroszorszag eurdpai terii-
letein (Ruchin és Egorov 2018). A sargafart

darazscincért esetenként kartevonek mindositik,
mert karosithatja a frissen kivagott, szabad-
ban tarolt tolgyfat (Keszthelyi és mtsai 2017),
ami a féltermészetes erdokben, a nagyobb
egyedszammal valo el6fordulasa miatt inkabb
jelentkezik, mint az intenziven kezelt erdékben
(Rassati és mtsai 2018). A larvak a lombhullato
fakban fejlodnek, kiillondsen a tdlgyek (Quercus
spp.), a gyertyan (Carpinus betulus L.), a biikk
(Fagus sylvatica L.) és a szelidgesztenye (Cas-
tanea sativa Mill.) elhalt, szaraz (leddlt vagy
allo) torzsén vagy vastag again.

Munkank f6 célja a sargafart darazs-
cincér himek ¢€s ndéstények parzas el6t-
ti egymasra taldlasdban szerepet jatsz6 f6
feromonkomponensek  azonositasa  volt.
Ezek az illatanyagok képezhetik az alapjat
egy feromon alapu rajzaskovetésre alkalmas
rendszer kidolgozasanak, amely kiegészitd
eszkoze lehet a ndvényvédelmi technoldgi-
aknak azokon a teriileteken, ahol a sargafaru
darazscincér kartevévé valhat, illetve a ter-
mészetvédelem egyik felvételezési modsze-
re lehet, ahol a faj veszélyeztetett statusu az
adott teriileten. Kisérleteink megkezdésekor
a sargafara dardzscincér feromon Gsszetétele
nem volt ismert. Igy vizsgalatainkat a faj napi
aktivitasi mintazatainak terepi megfigyelésé-
vel kezdtiik, hogy meghatarozzuk a faj himjei
illetve néstényei altal kibocsatott illatanyagok,
azaz lehetséges feromonkomponenseknek a
gytjtésére az optimalis iddszakot. Az illat-
anyagokat tartalmazo kivonatokat csapszen-
zoros gazkromatograf (GC-EAD) segitségével
elemeztiik, a csapvalaszokat kivaltd, ivar spe-
cifikus 0sszetevokre 0sszpontositva, amelyek
feltételezett feromonkomponens jeldltek lehet-
tek. Az egyes illatanyag Osszetevoket azutan
tomegspektrograf (GC-MS) segitségével azo-
nositottuk, és a feromonkomponens jeldlteket
lehetdség szerint beszereztiik, illetve ha nem
voltak megvasarolhatoak, akkor eldallitottuk,
hogy szabadfoldi kisérlettel allapitsuk meg a
bioldgiai aktivitasukat. Ezzel parhuzamosan
morfoldgiai vizsgalatokat végeztiink, hogy
megvizsgaljuk a himek toranak a hati részén
a mirigy porusok jelenlétét, mint a feromon
kibocsatas valdszintsithetd helyeit.
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Anyag és modszer

Kisérleti rovarok

Az illatanyag kivondsara Matrafiired
kornyéki  tolgyerdében (GPS  koordinatak:
47,841607N, 19,999709E) gytijtottiink sargafa-
ru darazscincér egyedeket frissen vagott, nap-
siitdtte kocsanytalan tolgy (Quercus petraea
[Mat.] Liebl.) ronkokroél a 2012. junius 5. és 18.
kozotti idészakban, valamint a 2013. janius 17.
¢s 20. kozotti idoszakban (1. tabldzat). A hime-
ket és a néstényeket a potrohvég alapjan elkiilo-
nitve (Kaszab 1971) tartottuk jol szell6z0, tiszta
muanyag dobozokban (56 x 28 x 28 cm), fris-
sen vagott tolgy gallyakkal, kiiltéri hdmérsékle-
ti és fényviszonyok mellett.

A sargafaru darazscincér lehetséges fero-
monkomponenseivel végzett szabadfoldi kisé-
reltek soran jelent6s szamu feketenyaku szi-
farkast, Clerus mutillarius F. (Coleoptera:
Cleridae) csalogattak a szintetikus illatanya-
gokat tartalmazo csalikkal ellatott csapdak
(1d. Eredmények). igy 2018. julius 1-jén és
2-4n ugyanazon a helyen, hasonld korilmé-
nyek kozott gyljtottiink feketenyaku sztfarkas
egyedeket a megel6zd hetekben kivagott tolgy-
fa rakatok koriil, és a begylijtott bogarakat a
sargafari darazscincér esetében leirt kortilmé-
nyeknek megfelelden tartottuk.

Szabadfoldi viselkedési megfigyelések

A sargafaru dardzscincér egyedek fent leirt
gyljtése kozben (2012. junius 6. és 8. kodzotti
idészakban, 8-18 oraig) a bogarak aktivitasat
napos ¢és felhds idoben is megfigyeltiik és felje-
gyeztikk. Megfigyeléseket végeztiink a bogarak
viselkedésére vonatkozdan, hogy azonositsuk a
lehetséges feromontermelés iddszakait a napi
ritmusukban, amit az illatanyag gytijtések id6-
zitésénél hasznaltunk.

A kiilsé morfologia mikroszkopos vizsgadlata
Annak megallapitasara, hogy a sargafart

darazscincér himjei ivar-specifikus feromon-
mirigy porusokkal rendelkeznek-e — a cincérek-

nél altalanosnak tekintett, masok altal felfedezett
morfologiai szabalyokat kovetve (Ray és mtsai
2006) — mindkét ivar példanyainak az el6torat
megvizsgaltuk és lefényképeztik VHX-5000
digitalis mikroszkoppal, 500x-os nagyitasu
objektivlencsével (Keyence Co., Osaka, Japan).

A sargafaru darazscincér egyedek légterébdl
illatanyagok gytijtése és az altalunk készitett
kivonatok elemzése

A sargafart dardzscincér himek illetve nds-
tények imagait tartalmazo livegedény légteré-
bél illékony anyagokat gy(jtottiink (a részletes
gyljtési modszereket lasd az [. tablazatban).
Az illatanyagokat aktiv szénen kotottik meg
(adszorbealtuk), zart illatanyag-gytijté rendszer
segitségével, amely a kisérleti bogarakat tartal-
maz6 edény légterébdl kiszivattyuzott levegot
atvezette az aktiv szén illatcsapdan, majd visz-
szajuttatta a levegét az edény légterébe, zart
rendszert alkotva. A sargafart dardzscincér ima-
201 altalaban reggeltél kora délutanig aktivak
napsiitéses napokon a megfigyeléseink szerint.
Igy ezekben az ordkban végeztiink illatanyag-
gyljtést. Kontrollként bogarakat nem tartalma-
76 edénybdl is végeztiink illatanyag-gyiijtést a
bogarakat tartalmazo kezelésekkel parhuzamo-
san, megegyez6 koriilmények kozott.

A budapesti laboratoriumban a 1égtér-
bél szarmazoé kivonatokat 6890N gazkroma-
tograffal (Agilent Technologies Inc., Palo Alto,
CA, USA), HP-5ms oszloppal (20 m x 0,32
mm % 0,25 pm filmvastagsag; J&W Scientific,
Folsom, CA, USA) vizsgaltuk. A befecsken-
dezések osztott modban torténtek (injektor
hémérséklete 220 °C), és a kemencét 1 perc
id6tartamra 50 °C hémérséklet tartasara prog-
ramoztuk, majd 5 °C/perc sebességgel 230 °C
hémérsékletre emeltiik a hémérsékletet, és
ezt 10 percig tartottuk a program zarasaként.
A vivogaz hélium volt (aramlasi sebesség: 4,0
ml/perc, 56 cm/s, allandd nyomas: 112 kPa).
A mintdkat DB-WAX oszloppal (30 m x 0,32
mm x 0,25 pm filmvastagsag; J&W Scientific)
felszerelt HP-5890 gazkromatografon (Hew-
lett-Packard, jelenleg Agilent) is elemeztiik.
A befecskendezéseket osztott modban, 215 °C
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injektor homérsékleten végeztiik, a kemence
kezdeti homérséklete 31 °C volt 1 percen at,
majd 10 °C/perc sebességgel 240 °C-ra emel-
tiikk, és 10 percig tartottuk a program végéig.
A vivogaz hélium volt 2,0 ml/perc aramlasi
sebességgel. A bogarak altal termelt vegyii-
leteket kezdetben a himek és néstények illat-

anyag kivonataibol készitett kromatogrammok
vizualis 0Osszehasonlitasaval elemeztik az
Agilent ChemStation szoftver (A.10.02 ver-
zi0) segitségével. A him-specifikus vegyiile-
teket elézetesen azonositottuk nem-polaros
(HP-5ms) és polaros (DB-WAX) oszlopokon
meért retencios idejiik autentikus standardoké-

1. tablazat

A sargafaru darazscincér, Plagionotus detritus illatanyagainak légtérbol valé mintavételezési

modszerének a részletei és eszkozei.

Modszer/eszkdzok

Leiras

A kisérleti bogarak gydjtési helye (koordinatak?)

Az illatanyag gyiijtést megel6z6en a kisérleti
rovarok tartasi korilményei

Matraflired, Magyarorszag, 47.8416N/19.9997E

Szabadféldi hémérséklet és fényviszonyok, szell6z8
atlatsz6 mianyag dobozokban (56 x 28 x 28 cm),
ivarok szerint elvalasztva, télgy hajtasokon tartva és
almaszeletek biztositasa folyadékpétlasra

Rendszer tipusa

Zart illatanyag gyujt6 berendezés
(Closed-loop stripping apparatus, CLSA)

Légpumpa (modell, gyartd)

DC12/16NK, Erich Furgut GmbH, Tannheim,
Németorszag

Parhuzamosan miikddé illatanyag gydijté edények
szama

4

Edény (térfogat, gyarto)

0,5 |, rendelésre készitett tveg, MOM, Budapest,
Magyarorszag

Légaram (I/min)

5,0

lllatanyag gy(ijt6 adszorbens

1,5 mg faszén, fémhaloval livegcsében rogzitett
(termék: P/N 9 1006010, Brechbuhler AG, Schlieren,
Svajc)

Gyilijtés kezdete

reggel (délelétt 8—10 oratol)

Kivonas

Gylijtés id6étartama 24 hr
Egyedek szama ivaronként és illatanyag 3
gyUjtésenként
Ivarok szerinti elkllonités igen
res kontroll mikddtetése igen
Finom fém csikok az illatanyag gy(ijt6 edényben igen
A bogarak fénynek kitettsége az illatanyaggydijtés alatt | napfény
100 p/ diklormetan

Adszorbens tisztitasa

4-5 ml metanol
4-5 ml diklébrmetan
4-5 ml pentan

Az tveg, fém és PTFE eszkdzok tisztitdsa

metanol
dikléormetan
pentan

Kivonatok tarolasa

-—54 °C, PTFE kupakos csavaros fiolaban (Sigma-
Aldrich, Budapest, Magyarorszag)

#Koordinatak decimalis fokban (DD)
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val torténd 0sszehasonlitasaval. A kivonatokat
az UC Riverside laborjaba juttattuk el az azo-
nositas megerositésére.

Az UC Riverside laborjaban a kivonato-
kat ujra elemeztiik egy Agilent 6890N gazkro-
matograffal, amely egy 5975C tomegszelektiv
detektorhoz volt csatlakoztatva EI moddban
(70 eV). A gazkromatografot HP-5 oszloppal
(30 mx0,25 mm atmérdjl, Agilent) szereltiik
fel, és a muszert 40 °C homérséklet 1 percen at
valo tartasara programoztuk, majd 10 °C/perc
sebességgel 280 °C homérsékletre emeltiik, és
ott 20 percig tartottuk. A befecskendezéseket
,.splitless” modban, 250 °C injektor hdmérsékle-
ten végeztiik. A vegyiileteket ugy azonositottuk,
hogy tomegspektrumukat és retencios idejiiket
egyeztettiik az autentikus standardokéval. Akivo-
natokat kiralis allofazisi Cyclodex B oszlopon
(30mx 0,32 mmatmérdji, J&W Scientific)racém
¢és enantiomerben dusitott 3-hidroxi-hexan-2-on
(3-C6) és 2-hidroxi-oktan-2-on (2-C8) standard-
jaival egyiitt elemeztiik, annak meghatarozasara,
hogy a rovarok mely enantiomereket termelték.
A kemencét 50 °C/1 perc tartasa utan, 3 °C/perc
sebességgel 220 °C homérséklet elérésére prog-
ramoztuk, 100 °C-os injektor-hdmérséklet mel-
lett, hogy minimalizaljuk a termikusan indu-
kalt izomerizaciot, ,,split” modban injektalva.
Az elucios sorrend a kovetkezd volt: (R)-3-C6
(13,30 perc), (5)-3-C6 (14,46 perc); (R)-2-C8
(22,02 perc), (S)-2-C8 (22,30 perc). Az azono-
sitasokat ugy igazoltuk, hogy a standardokat a
rovarkivonat alikvot részeivel egylitt injektaltuk.

A cincér egyedek légterébdl készitett
kivonatokat csapszenzoros-gazkromatograf
(GC-EAD) segitségével is elemeztiik. A csap-
valaszok méréséhez, a him illetve ndstény
egyedek csapjait 1,17 mm belsé atmérdji
ivegelektrodak kozé preparaltunk, amelyet
0,1 M KCl-oldattal toltottiink meg. A prepa-
ralast megel6zéen az iivegelektrodakat MP15
mikromanipulatorokban tartott eziist/eziist-
klorid elektrodakra erdsitettiik, és egy IDAC
232 er6sitéhdz (Syntech GmbH, Kirchzarten,
Németorszag) csatlakoztattuk, majd a jeleket
szamitogépen rogzitettiik. Az illékony anya-
gok kivonatait egy 6890 N gazkromatografba
(Agilent) fecskendeztiik, amely a budapesti

labornal emlitett HP-5 oszloppal volt felszerel-
ve, ¢és az ott leirt homérsékleti programmal ana-
lizaltuk. Az oszlop effluensét két azonos darab,
deaktivalt olvasztott szilicium-dioxid kapillaris
oszlop (100 cm x 0,25 mm atmérdji) kozott
osztottak fel, amelyek egy négyutas elosztd-
hoz voltak csatlakoztatva, ahol a negyedik kar
tovabbi vivogazt biztositott. Az egyik kapillaris
a lang-ionizaciés detektorhoz (FID 280 °C), a
masik a fiitétt EAD kimenethez (220 °C; Gerstel
ODP2 atviteli vezeték) vezetett. Az EAD kapil-
laris effluenst egy tivegcsoben (8 mm atmérdju
x 150 mm; légaramlds 500 ml/perc) faszénnel
szlirt és nedvesitett levegdaramban juttattuk a
felpreparalt csapig.

Elektroantennografia (EAG) feketenyaku
szufarkas csappal

Elektroantennografiat hasznaltunk annak
vizsgalatara, hogy a sargafara dardzscincér
két ivaranak csapjai érzékelni képesek-e a him
vagy néstény fajtarsakbol gytjtott illatanyag-
kivonatokat. Arra is hasznaltuk, hogy a sargafa-
ra dardzscincér himek 1égterébdl szarmazé illat-
anyagokbdl azonositott feromonkomponensek
szintetikus valtozatait észlelni képesek-e a
feketenyaka szifarkas himek és ndstények.
A feketenyakt sziifarkasok ivarat a csapok elta-
volitasa utan a boncolassal hataroztuk meg. Az
EAG vizsgalatokhoz egy-egy €l6 ndstény (n =
6) vagy him (n = 7) szufarkas csapjat a tovénél
eltavolitottuk a fejrél, és két 0,1 M KCI olda-
tot tartalmazo iiveg kapillaris elektrod kozé
preparaltuk. Allando, ~0,7 1/perc mennyiségii
levegbaramot iranyitottunk a csapra, amelyet
~3 mm-re helyeztiink el a Teflon™ bevona-
t acél stimulald csébol kilépd 1égaramtol. Az
egyik elektroda foldelt, a masik pedig egy nagy
ellenallast egyenaramt erdsit6hoz (IDAC-232;
Ockenfels Syntech GmbH) volt csatlakoztatva.
A tesztvegylileteket (100 ng) 10 pl izopropil-
alkoholban oldva egy Pasteur pipettaban elhe-
lyezett 5 x 5 mm-es sziirdpapirra adagoltuk.
Az ingerekkel valo stimulalast 1 ml levegd
atpumpalasaval a Pasteur-pipettan keresztiil
végeztiik, ami az illatanyagokat a csap iranyaba
aramlo levegébe juttatta. Oldoszeres kontroll-
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ként izopropil-alkoholt hasznaltunk, mig a tisz-
ta levegd volt az iires kontroll, minden kémiai
inger nélkil. A vélasz amplitadokat a standard
(Z£)-3-hexenolra adott valaszok atlagahoz viszo-
nyitottuk, amelyekkel a tesztvegyiiletek el6tt és
utan stimulaltuk a csapot.

Az illatanyagok forrasai

A racém 3-C6 (CAS-szam 54123-75-0)
feromonkomponenst a Bedoukian Research, Inc.
cégtol (Danbury, CT, USA), a 2,3-hexandiont az
Aldrich Chemical Co. cégtél (Milwaukee WI,
USA) vasaroltuk, mig analitikai 2,3-oktandion
mintat  szintetizaltunk  2-hidroxi-oktan-3-on
piridinium-dikromattal metilén-kloridban vég-
zett oxidaciojaval (Corey ¢€s Schmidt 1979).
Kis mennyiségii (R)-3-C6 allt rendelkezésre
egy korabbi szintézisbdl (Lacey és mtsai 2007),
amelyben a racém anyag enzimatikus kinetikus
rezolvalasaval 94%-ban enantio-dusitott anya-
got allitottunk eld, ami analitikai mintakhoz ele-
gendd volt, de terepi kisérletekhez nem. A 2-C8
(S)-enantiomerjét a Hall és mtsai (20006) altal leirt
madszer médositasaval allitottuk eld a 2-hidroxi-
dekan-3-on homolog enantiomerjeinek szinté-
zisére vonatkozoan Imrei €s mtsai (2021) altal
leirtak szerint.

Elsé szabadfoldi kisérlet

Feromon csalik. Az elsé bioldgiai vizsga-
lathoz a feromonkibocsatd eszkdzok milanyag
cipzarral lezart polietilén zacskokbol alltak
(50 x 75 mm, 50 um falvastagsag, #018161A,
Fisher Scientific, Pittsburgh, PA, Egyesiilt
Allamok), amelyeket fém sasszeggel rogzitet-
tiink a csapdakhoz a zacskok kiszarasa nélkiil.
A csapdakat 50 pl racém 3-C6 illetve (5)-2-C8
illatanyaggal kiilon-kiilon, illetve azok 1:1 ara-
nyu keverékét tartalmazd csalikkal lattuk el,
az egyes komponensenkét 0,5 ml izopropanol
oldészer felhasznalasaval. Minden zacsko-
ba egy-egy vattabol készilt fogaszati tam-
pondarabot (Celluron®, Paul Hartmann AG,
Heidenheim, Németorszag) helyeztiink, hogy
magukba szivjak az olddszerben oldott illat-
anyagokat és igy minimalisra csokkentsék a szi-

vargast. A feromonkomponensek oldatait eldre
elkészitettiik, és —18 °C hémérsékleten taroltuk
a felhasznaldsig, amikor a csalikba adagoltuk.

Csapddk. A szabadfoldi kisérleteket a VARD3
kédjelii, modositott varsas csapdaval végeztiik,
amely az ATK Novényvédelmi Intézet (Buda-
pest) CSALOMON® Csapdacsaladjanak a tagja
(www.csalomontraps.com). A VARb3 csapda
egy nyilasaval felfelé néz6é varsatestbol és a
beleill6 fogdedénybdl, valamint a felsé varsanyi-
lashoz rogzitett atlatszo csapda felsérészbol all
(Imrei és mtsai 2002; Schmera és mtsai 2004).
A csapda felsdrész két tolcsérformara hajtott, a
varsatestbe elhelyezett miianyag lap, amely fiig-
goleges sikjaval feltartoztatja a repiilé rovarokat,
majd a két tolcsérrel 6sszegyljti a sikba {itk6z6
és leesd repiilé rovarokat, amik igy a varsatestbe
hullnak. A VARD3 csapda vilagoszold felsérész-
szel szerelt valtozata (VARDb3z) rendkiviil haté-
kony a sargafara darazscincér rokon fajanak, a
lucernacinérnek, Plagionotus floralis (Pallas)
a fogasara (Toshova és mtsai 2010; Imrei és
mtsai 2014), mig az atlatszo felsérésszel sze-
relt valtozat a foltoslabu légycincér, Molorchus
(Glaphyra) umbellatarum Schreb (Imrei és mtsai
2012) és a barsonyos darazscincér, Plagionotus
arcuatus L. (Coleoptera: Cerambycidae) (Imrei
¢és mtsai 2019) csapdazasara alkalmas az eddigi
eredmények szerint. A vilagoszold vizualis inger
esetleges zavaro hatasainak csokkentése érdeké-
ben a feromonkomponens jeldltek vizsgalatahoz
atlatszo felsorészt hasznaltunk. A felsorész belsé
feliiletét Teflon® emulzidval (95% politetrafluor-
etilén alapu spray; B’laster Corporation, Cleve-
land, OH, USA) vontuk be a fogasi hatékonysag
novelése érdekében (Graham ¢és mtsai 2010;
Graham ¢és Poland 2012), valamint egy-egy
1 x 1 cm méretli Vaportape® rovardld csik darab-
jéval (Hercon Environmental Inc., Emigsville,
PA, USA) oltiik el a fogoedénybe keriilt egyede-
ket. A feromon kibocsatot az atlatszo varsa felso-
rész fiiggbleges lapjara fliggesztettiik tigy, hogy
az a tolcsérnyilas kozepén 1ogjon.

Kisérleti helyszin. Az 1. szabadfoldi
kisérletet Matrafiireden (GPS koordinatak:
47,841559N, 19,999626E) egy kocsanyta-
lan télgyesben (Quercus petraeca [M.] Liebl.)
végeztilk 2013. junius 5. és julius 23. kozott
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(1. kisérlet). A csapdakat véletlenszerd, teljes
blokk elrendezésben allitottuk fel 4 blokkban.
A csapdakat 10 m-re helyeztiik el egymastol és
10 m-en belill a tdlgyfa ronkhalmoktol, ahol a
sargafari dardzscincér, a barsonyos darazscin-
cér, a firge darazscincér, Xylotrechus antilope
Schonh (Coleoptera: Cerambycidae) és a feke-
tenyaku szufarkas egyedei nagy szdmban for-
dultak eld. A csapdakat a talaj szintjén fold-
be szurt drotivekkel rogzitettiik. A csapdakat
hetente egyszer ellendriztiik, amikor 6sszegyj-
tottilk a befogott rovarokat. A csalit minden
masodik héten cseréltiik és a fogott cincéregye-
deket Kaszab (1971) kulcsa segitségével hata-
roztuk meg.

Masodik szabadfoldi kiserlet

A 2. szabadfoldi kisérletben ugyanolyan
varsas csapdédkat hasznaltunk, de két kiillonbo-
70 szinll felsérésszel; atlatszd és vilagoszold.
Az atlatszo felsérészt kontrollként hasznaltuk,
amikor a vilagoszold fels6rész vizualis hatasat
illatanyag csali nélkiili csapdakban teszteltiik.
A 2. szabadfoldi kisérletet ugyanazon a helyszi-
nen végeztiik, mint az 1. szabadfoldi kisérletet,
2014. jinius 5. és julius 23. kdzott, azonos beal-
litassal és modszerekkel.

Statisztika

A csapdafogasi adatok statisztikai elem-
z¢€sét R-ben végeztiik (R Core Team 2017), és
a szamadatokat a ,,dplyr” (Wickham és mtsai
2017) és a ,,ggplot2” (Wickham 2009) szoft-
vercsomagok segitségével allitottuk eld. Mivel
a transzformalt csapdafogési adatok sem felel-
tek meg a parametrikus tesztek feltételeinek, a
nem-paraméteres Kruskal-Wallis tesztet alkal-
maztuk (Kruskal és Wallis 1952). Amikor a
Kruskal-Wallis teszt szignifikans kiilonbsége-
ket mutatott, paronkénti 6sszehasonlitast végez-
tiink Wilcoxon tesztettel (Zar 1999). Az EAG-
adatokat ANOVA segitségével elemeztiik, ami
utan Fisher’s Protected LSD post-hoc tesztet
alkalmaztunk az atlagok 0Osszehasonlitasara
(StatView®™ v4.01 és Super ANOVA® vl1.11;
Abacus Concepts Inc., Berkeley, CA).

Eredmények
A bogarak napszaki aktivitdsa

A sargafari darazscincér imagoi déleldttol
kora délutanig voltak aktivak a tertileten. A cin-
cérek a napsiitéses idészakokban a napsiitotte
foltokban voltak a legmozgékonyabbak, ahol
gyorsan masztak vagy repiiltek, mig az arnyé-
kos részeken, vagy felhés idoben még magas
hémérsékleten (25-35 °C) is viszonylag inak-
tivak maradtak ¢és kevés mozgast végeztek.
Ezeket a megfigyeléseket szamitasba vettiik az
illatanyag-gytjtés tervezésekor.

Ivarspecifikus feromontermel6 mirigy porusai

A Cerambycinae alcsalad sok mas fajahoz
hasonloan (Ray és mtsai 2006; Hoshino és mtsai
2015) a him sargafara darazscincér el6toran
ivarspecifikus porusokat talaltunk, amelyek a
néstények elétoran nem voltak megfigyelhe-
ték (1. abra). Az el6tori porusok hozzavetdleg
40-70 pm atmérojlek, ovalis alaktak, amelyek
az alkalmazott nagyitason jol érzékelhetden
mély tireggel rendelkeztek.

TN &

1. abra. Him (A) és néstény (B) barsonyos
darazscincér (Plagionotus detritus) el6toranak hati
felszine. A himeknél talalhat6 ovalis alak( pérusok
a ndstényeknél hianyoztak (500x-0s nagyitas).



444

NOVENYVEDELEM 2022, 83 [N.S. 58]: 10.

Rovarok altal termelt
illatanyagok gytijtése
és elemzése

Az elézetes EAG vizsgalatok
azt mutattdk, hogy a sargafart
darazscincér mindkét ivarabol
szarmazd csapok valaszoltak a
him cincérekbdl gytijtott kivona-
tokra, mig a ndstényekbdl szar-
mazo6 hasonlo kivonatok nem
valtottak ki elektrofiziologiai
valaszt. A himek kivonatainak
GC-EAD analizise két csucsot
mutatott, amelyek mindkét ivar
csapjabol megismételhetd valaszt
valtottak ki (2. dbra). A him
sargafari darazscincér egyedek
kivonatainak a tomegspektro-
grafidval torténd elemzése soran
a vegyiileteket 3-hidroxi-hexan-
2-onként és  2-hidroxi-oktan-

Chi: 1 miid (FIL0); CH2: SOmWIie (FIKO)  Horz 1 Sminklv

néstény csap EAD valasza

lRyacs (s)-2-c8

himillatanyag-kivonat
gazkromatografias futasa

I‘LJ | i i ‘ ] HP-5 oszlop
2. abra. Egy néstény sargafart darazscincér (Plagionotus detritus)
reprezentativ csapvalasza a him altal termelt illatanyagokra GC-

EAD vizsgélatban. A fels6 jel a csapvéalaszt mutatja, mig az alsé a
gazkromatografias futast. A racém (R)-3-hidroxi-hexan-2-onra [(R)-3-C6]
és (S)-2-hidroxi-oktan-3-onra [(S)-2-C8] adott retencids id6 szerinti
valaszait jeloltik.

3-onként azonositottuk, tomegspektrumuk és keton bomlasterméke, a 2,3-hexandion és a
retencios idejiilk Osszehasonlitasa alapjan a  2,3-oktandion is (3. dbra). A vegyiiletek atla-
két vegylilet autentikus standardjaival. Jelen-  gosan 46% 3-C6:2-C8 aranyban voltak jelen

tds mennyiségben volt jelen a két hidroxi-  (n=4), de az aranyok nagyon valtozdak voltak,
5,20
100
8,36
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Z s
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nostény
4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 900 1000 11,00 1200 13,00

Retenciosidé (perc)

3. abra. A him (fels6 gorbe) és néstény (alsoé, forditott gérbe) sargafart darazscincér (Plagionotus detritus)
illatanyag-kivonatainak ¢sszehasonlit6 kromatogramja. A vegyliletek azonositasa: retencios idé 3,60 perc,

2,3-hexandion; 5,20 perc, (R)-3-hidrox

i-hexan-2-on; 6,59 perc, 2,3-oktandion; 8,36 perc, (S)-2-hidroxi-oktan-3-on.
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10% és 78% 3-C6 kozott. Sem 3-C6, sem 2-C8
nem volt jelen a néstényekbdl szarmazo kivo-
natokban. A himek kivonatainak tovabbi elem-
zése kiralis allofazisit GC oszlopon kimutatta,
hogy a bogarak (R)-3-hidroxi-hexan-2-ont ¢és
(S)-2-hidroxi-oktan-3-ont termelnek.

Szabadfoldi kisérletek

Elsé szabadfoldi kisérlet. Mind a sargafaru
darazscincér himjeit, mind néstényeit szignifi-
kansan nagyobb egyedszamban fogtak a racém
talmazo csapdak az egyik, illetve masik illat-
anyagot Onmagaban tartalmaz6 csapdakhoz
vagy a csali nélkiili kontrollhoz képest. Onma-
gukban az egyes illatanyagokkal csalizott csap-
dak nem fogtak tobb sargafarti darazscincér
egyedet, mint a csali nélkiili kontroll. Az egyes
ivarokat hasonlé mennyiségben fogtdk a csap-
dak (2. tablazat).

A szabadfoldi kisérletek soran a barsonyos
darazscincér egyedeit is fogtuk. Ezek a fogasok
azonban nem mutattak egyértelmt tendenci-
at a kiilonbozo kezelések kozott (4B dbra), és
nem volt jelentds kiilonbség az egyes kezelések
fogott egyedszamai kozott.

Ezzel szemben a fiirge darazscincért szigni-
fikansan nagyobb egyedszamban csapdaztuk az
(5)-2-C8 illatanyagot 6nmagaban vagy a racém
3-C6 ¢és (S)-2-C8 keverékét tartalmazd csap-
dakban (4C dbra), mig a csak racém 3-C6 illat-
anyagot tartalmazoé csapdak fogasa nem kiilon-
bozott Iényegesen a kontrolltdl. A két illatanyag
kiilonboztek az egyediil (S)-2-C8 illatanyagot
tartalmazo csapdaktol a ndstényeknél, illetve a
két ivarndl egylittesen vizsgalva.

Nagy meglepetésre jelentés egyedszam-
ban fogtak a feketenyaku szufarkas egyede-
it az illatanyag csalétket tartalmazo csapdak
(4D abra). A csak racém 3-C6 illatanyagos €s

2. tablazat

Az els6 szabadfoldi kisérletben kapott a Kruskal-Wallis nem-parametrikus tesztek P-értékei,

amelyek szignifikanciaja esetén (P=0,05) a Wilcoxon tesztek statisztikai elemzését végeztiik el.

A nem szignifikans értékeket sziirke hattér jeléli. A (+)-3-C6 racém 3-hidroxihexan-2-ont, mig az (S)-2-C8
az (S)-2-hidroxi-oktan-3-on enantiomerjét tartalmazoé csalikat jelez, a (+)-3-C6 + (S)-2-C8 pedig a ketto

kombinaciojat jeloli

Kruskal- | (+)-3-c6 | (s)-2-c8 | (s)-2-c8 ((is))s;f; (z_-s))-?2C068+ :2;?2(:;
Faj Ivar Wallis versus versus versus Versus Versus versus
P-érték | kontroll | kontroll | (+)-3-c6 kontroll | (x)-3-6 | (s)-2-c8
Sargafard himek <0,001 | 0,349 | 0,080 | 0,279 |<0,001 | 0,002 | 0,023
darazscincer, néstények [<0,001 | 0,164 | 0,164 | 0974 [<0,001 [<0,001 |<0,001
plagionotus himek &
detritus 1. néstények < 0,001 0,080 0,080 0,890 |<0,001 |<0,001 [<0,001
Barsonyos himek 0,999
darazscincér, néstények 0,311
plaginotus himek &
arcuatus |. néstények 0,481
Fiirge himek 0,053
darazscincér, néstények | < 0,001 1,00 |<0,001 0,001 0,025 | 0,029 | 0,177
Xylotrechus himek &
antilope schénh. néstények < 0,001 1,00 |<0,001 0,001 0,024 0,029 0,130
himek 0,021 0,032 0,136 0,613 0,002 0,294 0,111
Feketenyaku —
szifarkas. néstények 0,022 0,002 0,009 0,588 0,009 0,693 0,828
Clerus mutillarius £. | himek & 0,006 | 0002 | 0013 | 0628 | 0001 | 0784 | 0300
néstények
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4. abra. A sargafara darazscincér (Plagionotus detritus) (A), a barsonyos darazscincér (Plagionotus arcuatus)
(B), a flirge darazscincér (Xylotrechus antilope) (C) és a feketenyakl szifarkas (Clerus mutillarius) (D) him

és nOstény példanyainak atlagos fogasa (+S.E.) racém 3-hidroxi-hexan-2-ont (C6), (S)-2-hidroxi-oktan-3-ont
(C8) és a két vegylilet kombinaciojat tartalmaz6 kibocsatokkal ellatott csapdakban, illetve a csali nélkdli kontroll
csapdakban. A diagramon beliil azonos betlivel rendelkezd oszlopok nem kiilénbdznek szignifikansan (P=0,05)
Kruskal-Wallis teszt utan kezelésparonként elvégzett Wilcoxon nem-parametrikus teszt alapjan. A diagramok bal
fels® sarkaban lévd P értékek a Kruskal-Wallis teszt eredményeit mutatjak (P = 0,05). Az egyes diagramok jobb
fels® sarkaban Iévd ovalis keretben szerepld szamok a fogott bogarak teljes szamat jelzik.

a két illatanyag kombinaciojat tartalmazo csap-
dak nagyobb szamu himet fogtak, mint a kont-
roll. Mindharom illatanyagos kezelés tobb nds-
tényt, valamint him és ndstény egyedet fogott
egylittesen, mint a csali nélkiili kontroll.

Masodik szabadfoldi teszt. A lucernacin-
cér rokon fajt jol fogd vilagoszold csapdak
nem fogtak a sargafarii dardzscincérbdl a faj
hét hetes rajzasi ideje alatt, amikor a bogarak
szabad szemmel is kdnnyen megfigyelhetden,
nagy szamban fordultak el a kisérleti teriile-
ten. Ebben az idészakban mindossze az ¢16hely
atipikus fajanak, a lucernacincérnek négy pél-
danya keriilt a vilagoszold csapdakba, mig az
atlatszo csapdakban nem volt cincérfogas. Ezen
talmenden a csapdak egyike sem mutatott arra
utald jelet, hogy csalogatd lenne a barsonyos
darazscincér, a feketenyaku sztfarkas vagy a
flirge darazscincér szdmara, amelyek szintén
jelentds egyedszamban voltak jelen a kisérlet
folyaman.

Feketenyakii darazscincér EAG. Mind a
racém 3-C6, mind az (S5)-2-C8 100 nanogra-
mmos dozisa felhasznalasaval késziilt stimu-
lusok szignifikansan nagyobb valaszt valtottak
ki mind a him, mind a ndstény feketenyak szi-
farkas csapjaibol, mint az oldoszeres kontroll,
amikor a bogarak csapjaira pumpaltuk az illat-
anyagokat (5. dbra).

Kovetkeztetések, eredmények megyvitatasa

A Clytini tribuszbol tobb cincérfaj, koztiik a
sargafarti darazscincér, a barsonyos darazscin-
cér és a fiirge darazscincér fajok, szimpatrikusan
fordulnak el6 a magyarorszagi Matra hegység
tolgyeseiben az elmult évtizedben végzett meg-
figyeléseink alapjan. Rajzasi id6szakuk atfed
egymassal, és a bogarak aggregacioja figyelhe-
td meg a napsiitotte ¢l6 fatdrzseken és kidon-
tott fak ronkhalmain (Kaszab 1971). A raga-
dozo életmodi feketenyaku szifarkas szintén
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5. abra. A feketenyaku szufarkas, Clerus mutillarius
normalizalt elektroantennogram (EAG) valaszai

a 100 ng dézisu racém 3-hidroxi-hexan-2-on
[(+)-3-C6] és (S)-2-hidroxi-oktan-3-on [(S) -2-C8]
illatanyagokra illetve a csak oldészert (izopropanol)
tartalmazé kontrollra 7 him és 6 néstény valaszainak
az atlagaként kifejezve. Az ugyanazon bett kdvetd
atlagok nem kulénbdznek szignifikansan az ANOVA
utan elvégzett a Fisher’s Protected LSD post-hoc
teszt szerint (P < 0,05). A valaszokat a (2)-3-hexenol
(=100%) vélaszara normalizaltuk.

nagy szamban fordul elé ebben az idGszakban,
ugyanazon az ¢lohelyen, ahol jellemzden szi-
bogarakat és mas rovarfajokat zsdkmanyol
(Kaszab 1955).

Amint azt a Cerambycinae alcsaladba tar-
tozd egyéb cincérekkel végzett korabbi tanul-
manyok valoszintivé tették (Ray és mtsai 2006;
Hoshino és mtsai 2015), a him sargafara darazs-
cincér el6tordn az ivar-specifikus porusok
jelenléte (1. abra) azt jelzi, hogy valosziniileg
ezeken keresztiil bocsatjak ki a him-specifi-
kus feromonkomponenseket. Korabban analog
pérusokat figyeltek meg a barsonyos darazscin-
cér rokon fajnal (Ray és mtsai 2006; Imrei és
mtsai 2019), ahol a kézelmultban a himek altal
termelt aggregacios feromont azonositottak
(Imrei és mtsai 2019).

A sargafarti darazscincér mindkét ivarabol
szarmazo illatanyag kivonatok GC-EAD és
GC-MS mobdszerekkel végzett elemzése arra
utalt, hogy az (R)-3-C6 és az (S)-2-CS8 illatanya-
gok a faj himjei altal termelt feromon fékom-
ponensei lehetnek, amit a szabadfoldi kisérletek

is alatamasztottak. A két vegyiilet kombinacioja
mind a himeket, mind a ndstényeket csalogatta,
ami azt jelzi, hogy az (R)-3-C6 és az (S)-2-C8
aggregacios feromonkomponensek, hasonléan
a Cerambycinae alcsaléd sok mas fajaban leirt
és Hanks 2017). A magyarorszagi sargafara
dardzscincér populacion végzett kisérleteink
megerdsitik Molander és mtsai (2019b) korabbi
kozlését, akik ugyanezt a két vegyiiletet irtak le
egy svéd populaciobdl. Svédorszagban a 3-C6
¢és a 2-C8 vegyiiletek aranya 100:16 és 100:52
(3-C6:2-C8) kozott mozgott, mig a jelen vizs-
galatban tobb kivonatbol vett dsszetett minta-
ban taldlt arany 100:47 (3-C6:2-C8) volt, ami
azt jelzi, hogy a két foldrajzilag elkiiloniilé
populécié hasonlé aranyban termeli az azono-
sitott feromonkomponenseket. Mindazonaltal
meg kell emliteni, hogy a kombinacio6 két kom-
ponensének az egymashoz viszonyitott aranyat,
ami a bogarak hatékonyabb csalogatasat ered-
ményezheti, egyik populaciora sem optimali-
zaltuk.

Mig a Molander és mtsai (2019b) altal
hasznalt 5:1 aranya 3-C6:2-C8 kombinacid
¢és a jelen vizsgalatban alkalmazott 1:1 arany
szignifikdnsan csalogaté hatdstunak bizonyult,
addig az egyes vegyliletek nem mutattak csa-
logaté hatast a sargafari dardzscincér egyik
populécidja esetében sem. Ezenkiviil még nem
vizsgaltak mas lehetséges csalogatd ingerek,
példdul a tdpndvény illatanyagainak vagy az
esetleges vizualis ingereknek a fogasnoveld
hatasat. A darazscincérek gyiilekezése a tapno-
vény fajok ronkjein arra utalnak, hogy ezek az
ingerek erdteljesebbé tehetik a csalogatast és
ezen keresztiil csapdazaskor a fogésokat is.

Az elmult idészakban szamos tanulmany
késziilt arrél, hogy a sargafarti darazscincér
egyedeket csalogatjak az adott él6helyen eld-
forduld és minél szélesebb cincér fajspektrum
csalogatasat célzo csalogatdbanyag kombinaci-
ok, amelyek szamos ismert feromonkomponens
keverékébdl allnak. Példaul szabadfoldi kisér-
letekben a sargafari darazscincér imagoit
csalogattdk az egyik feromonkomponensét,
a 3-C6-ot ¢és a masik feromonkomponens, a
3-hidroxi-oktan-2-on izomerjét tartalmazo csa-
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lik (Rassati és mtsai 2018; Flaherty és mtsai
2019; Rassati és mtsai 2020). Az izomerben
a hidroxil és karbonil funkcids csoportok for-
ditottak a 2-C8 csoportokhoz képest. Ez arra
utal, hogy a 6 és 8 szénatomos hidroxi-ketonok
egyarant sziikségesek a sargafarti dardzscincér
csalogatasahoz, de a hidroxil- és karbonil funk-
cios csoportok relativ helyzete (azaz 2,3 vagy
3,2) kevésbé kritikus (Rassati és mtsai 2020).
Az is lehetséges, hogy terepi kortilmények
kozott a 3-hidroxi-oktan-2-on izomerizalodik
2-hidroxi-oktan-3-onna, mivel ismert, hogy
ezek az alfa-hidroxi-keton vegyiiletek kony-
nyen atalakulnak egymasba [pl. Sakai és mtsai
(1984)]. Alternativaként a guilden beliili lehall-
gatas lehetdsége meriil fel, amely lehetové teszi
a sargafari dardzscincér szamara, hogy mas
cincérfajok feromonkomponenseit észlelje, ami
szintén megmagyarazhatja a 3-hidroxi-oktan-
2-on régidizomerje hasznalataval elért varatlan
fogasokat.

A szabadfoldi kisérleteink sordn a barso-
nyos darazscincér egyedeit szintén csapdaztuk,
amely Eurodpa legtobb részén gyakori szaproxil
bogarfaj (Csoka és Kovacs 1999; Jenis 2001;
Ehnstrom és Holmer 2007; Keszthelyi 2015;
Klausnitzer és mtsai 2016). Elsodleges tap-
novényei a kiillonbozo tolgyfajok (Quercus
spp.), amelyek nemrég elpusztult vagy kiva-
gott againak és torzsének a fajaban, a kérge
alatt fejlddnek a larvak (Bily és Mehl 1989).
A barsonyos darazscincér alkalmi kartevo sta-
tuszu, mivel a szabadban tarolt, frissen kidon-
tott tolgyfak ronkjeit karosithatja (Ehnstrom
és Axelsson 2002; Keszthelyi és mtsai 2017).
A barsonyos darazscincér fogasok nem mutat-
tak egyértelmli tendenciat (4B dbra), noha a
racém 3-C6 illatanyagot teszteltik a kisérle-
teinkben, amelynek az egyik térizomere az
(R)-3-hidroxi-hexan-2-on, a barsonyos darazs-
cincér f6 feromonkomponense (Imrei és mtsai
2019). Eredményeink egybevagnak a svéd
és magyar szabadfoldi vizsgalatokkal (Imrei
és mtsai 2019), amelyek azt mutattak, hogy a
3-C6 komponens Onmagaban nem volt ele-
gendd a faj csalogatasahoz, és ennek az illat-
anyagnak a kombinacidja sziikséges a kisebb
komponensekkel, azaz a 3-hidroxi-oktan-2-on

¢és 3-hidroxi-dekan-2-on felhasznalasaval a csa-
logatas eléréséhez. Ez 6sszhangban van a jelen
tanulmanyban lathat6 csalogatas hianyaval.

A Cerambycinae alcsaladba tartozé masik
cincérfajt, a fiirge darazscincért szintén jelen-
tds szamban fogtuk a vizsgalatok soran. Ez a
faj Eurépatol a Transzkaukazusig, Eszak-Ira-
nig, Kis-Azsidig és Eszak-Afrikaig fordul elé
(Kaszab 1971). Magyarorszagon jellemzden
400-800 m tengerszint feletti magassagban
talalhato. A larvak kizardlag a tolgyek vastag
agaiban fejlédnek, és jellemzdéen holt faban
¢és kivagott ronkokben fordulnak elé (Kaszab
1971). Eszak-Eurdpa egyes részein a fiirge
dardzscincér ritka, a Természetvédelmi Vilag-
szovetség (IUCN) veszélyeztetett fajokat tar-
talmazo voros listajan szerepel, mivel a popu-
lacioi erdsen széttoredezettek a fakitermelés
miatt (Nieto és mtsai 2010; Molander és mtsai
2019a).

A jelen tanulmanyban a fiirge darazscincért
a 2-C8 egyetlen komponensként csalogatta,
megerdsitve a korabbi eredményeket (Molander
¢és mtsai 2019a), ahol a 2-C8 S-enantiomerjét
azonositottdk feromonja f6 ¢és valodszintileg
egyetlen komponenseként. Szamos cincérfaj,
kilonosen a Xylotrechus génusz himjei eseté-
ben ismert, hogy 2-C8 illatanyagot termelnek,
de ehhez hasonléan a sargafaru dardzscincér
rokonfajanak, a Plagionotus christophi darazs-
cincérnek a himjei is termelik ezt az illatanya-
got (Schroder 1996; Iwabuchi 1999).

A fiirge darazscincér esetében is ismert,
hogy mas cincérfajok feromon keverékei csa-
logatdak ra, igy példaul csalogatta a 3-hidroxi-
hexan-2-on, 3-hidroxi-oktan-2-on és a syn-
2,3-hexandiol keveréke etanollal kombinalva
(Rassati és mtsai 2018; Rassati és mtsai 2020).
Azonban a 3-hidroxi-oktan-2-ont egyetlen
komponensként alkalmazva nem figyeltek
meg csalogatast, noha ennél az illatanyagnal a
hidroxi- és karbonilcsoportok felcserélésével
az ismert feromonkomponenséhez, a 2-hidroxi-
oktan-3-onhoz jutunk (Rassati és mtsai 2020).
Igy arra is gondolhatunk, hogy a mas fajok
feromonkeverékeire adott valasz inkdbb a meg-
egyezO guildhez tartozo fajok kommunikacio-
jénak a lehallgatasanak tudhat6 be, nem pedig
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a sajat feromonos kommunikacié hangoldsanak
a kiszélesedéséhez. Mas fajok fajon beliili kom-
munikacidjanak a kiaknazasa jellemzd, mint
példaul a stresszhelyzetben 1évé tapnovények
jelzéseivel (pl. etanol) kombinalva, a larva
kifejlodéséhez megfeleld tapnovény lokalizala-
sat segitheti szlikds, nehezen megtalalhato tap-
névény forrasok esetén, mint példaul a kiddlt
fak felkutatasanal.

A ragadozo ¢életmodu feketenyaku szufarkas
imagoi gyakoriak az idds lombos fak kérgén és
a talajon foként tolgy és biikkerdokben (Kovacs
¢és mtsai 2017; Varli és mtsai 2020) Ko6zép- és
Dél-Eurdpaban, valamint Eszak-Afrikaban
(Schmidt 2007; Cavaletto és mtsai 2020b).
A feketenyaku szafarkast a szabogarak ragado-
z6jaként tartjak szdmon (Cebeci és Baydemir
2018), de a szakirodalomban nem all rendelke-
zésre kisérleti adat a zsakmanykorérol.

A jelen vizsgalatban mind a racém 3-C6,
mind az (§5)-2-C8 illatanyagok csalogattak
a feketenyaku szufarkas imagoit. Ezenkiviil
EAG vizsgalatok kimutattak, hogy mind-
két ivar képes érzékelni ezeket a vegyiile-
teket biologiailag relevans mennyiségben.
Az eredményeinkbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy a két tipikus cincér feromonkomponens
kairomonként miikodhet a feketenyakt szufar-
kas kommunikacidjaban, segitve a zsakmany
kozvetlen vagy kozvetett felkutatasat azaltal,
hogy a sztfarkast olyan él6helyekre csalogat-
ja, ahol zsakmanyt talal, a cincérek tojasait és
larvait is beleértve. Ez utobbi lehetdség tlinik
valosziniibbnek, mert a terepmunkank soran
annak ellenére, hogy a sargafari darazscincér
¢és a feketenyaku szufarkas bogarak egyedeit
nagy szamban figyeltik meg ugyanazon ron-
kokon, nem észleltiink olyan esetet, amikor
egy szufarkas kifejlett cincért tdmadott volna
meg. Ismert, hogy a feketenyakt szufarkas
larvai sziibogar larvakkal taplalkoznak, illetve
a feketenyakt szafarkas imagok pedig a sza-
bogar imagok ragadozoi (Merkl és Vig 2009).
Egy masik sztfarkas, az Opilo domesticus
Sturm (Coleoptera: Cleridae) esetében ismert,
hogy a hazicincér, Hylotrupes bajulus L.
(Coleoptera: Cerambycidae) larvaival taplal-
kozik (Merkl és Vig 2009).

Kordbban mar beszdmoltak arrol, hogy
a szufarkasokat a cincérek altal kibocsatott
illatanyagok csalogattak. Példaul Eszak-Ame-
rikaban az etanollal és syn-2,3-hexandiollal
csalival ellatott csapdak az etanol jelenlété-
tol fliggetleniil csalogattak a Chariessa pilosa
szufarkas fajt (Forster) (Coleoptera: Cleridae)
(Miller és mtsai 2015). Lehetséges, hogy ez a
szufarkas faj a cincérek kommunikacios csator-
nait hasznalja a zsdkmanya felkutatdsara vagy
a larvai szamara alkalmas éléhelyek azonosi-
tasara. Osszességében nem ritka, hogy a szi-
farkasok a zsdkmanyuk feromonkomponenseit
kairomonként hasznaljak fel. gy példaul a
Thanasimus  formicarius (L.) (Coleoptera:
Cleridae) a racém ipsdienolra és ipsenolra, és
kisebb mértékben a (S)-cisz-verbenolra ad csa-
logatd viselkedési valaszt (Bakke és Kvamme
1981). Mindharom illatanyag tobb, az Ips
genusba (Coleoptera: Curculionidae) tartozo
szubogar feromonkomponense, amelyek a szu-
farkasok tipikus zsakmanyallatai.

A csapdazasi modszerek tovabbi optimaliza-
lasa a hatékonyabb monitorozasi eszkoz fejlesz-
tése érdekében. A sargafart darazscincér feromon
alapu csapdazasanak hatékonysaga szamos lehet-
séges modon javithato lehet, ideértve a csaloga-
t6 feromonkeverék optimalizalasat, a tapnovény
illatanyag ingereinek a beépitését a csalikba, vala-
mint a kiilénb6z6 csapdaszinek és csapda elhelye-
z¢si magassagok tesztelését. Példaul nemrégiben
kimutattak, hogy mind a sargafara darazscincér,
mind a fiirge darazscincér hatékonyabban csap-
dazhaté 4-15 m magassagban kihelyezett csap-
déakkal, mint 1,5 m magassagban a talajszinthez
kozel (Rassati és mtsai 2018). Szabadf6ldi vizsga-
latainkat talajszinten, napfényes, nyilt teriileten, a
tapndveény ronkje kozelében végeztiik, ahol mind-
két cincérfaj nagy szdmban volt megfigyelhetd
napsiitéses napokon. Kihasznaltuk, hogy csapda-
inkat a napsiitotte ronkhalmok kdzelében helyez-
tiik el, ahol a guild fajai, koztiik a célfaj lathatdéan
Osszegylltek, feltételezhetéen legalabb részben
a frissen vagott ronkok altal kibocsatott illatbu-
kénak koszonhetden. Meg kell jegyezziik, hogy
kihivast jelent friss ronkhalmokat talalni, mivel
nagy gazdasagi értéket képviselnek, igy gyorsan
elszallitjak az erd6bol az orzott flrésztelepekre.
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A publikalt tanulmanyok szerint a lila szi-
nli 12 tolcséres Lindgren csapdak valamivel
jobbak a sargafaru dardzscincér csapdazasara,
mint a z6ld csapdak (Rassati és mtsai 2018;
Cavaletto és mtsai 2020a). Nem-viraglatoga-
toként a sargafari darazscincér akromatikus
vizualis csatornat hasznalhat, ami megmagya-
razhatja, hogy miért eredményesebb egy sotét
szinli csapda a rajzaskovetésére. Rassati ¢és
mtsai (2018) szerint a feketenyaktl sztfarkas
szignifikansan nagyobb szamban keriilt a voros
¢és barna csapdakba, mint a feketékbe, de a feke-
te csapdak tobb egyedet fogtak, mint a sarga, a
z6ld vagy a sziirke csapdak (Cavaletto és mtsai
2020b). A jelen vizsgalat sordn végzett maso-
dik szabadfoldi kisérletiink soran nem lattunk
bizonyitékot arra, hogy a vizsgalt fajok koziil
barmelyiket is csalogattak volna a csali nélkii-
li vilagoszold csapdak, amelyekrdl korabban
kimutattak, hogy csalogatjak a lucernacincért
(Imrei és mtsai 2014), a kozeli rokon, am virag-
latogato6 fajt. Az, hogy a sargafarti dardzscincér,
a barsonyos darazscincér és a flirge darazscin-
cér nem reagalt ezekre a csapdakra, arra utalhat,
hogy ezek a fajok nem hasznaljak a viragokat
elsédleges taplalékforrasként. Annak ellenére,
hogy a fiirge darazscincér nem viraglatogatd
faj, Cavaletto és mtsai (2020a) szerint erésen
csalogatja bizonyos arnyalati sarga szin, ami
szerintlik a bogar szarnyfed6jén a sarga csikok-
hoz kapcsolodoan a parkereséshez kdtheto.

Az ebben a tanulmanyban leirt harom
szimpatrikus cincérfaj atfed6é rajzasi id6szak-
kal rendelkezik, ami lehet6vé teszi a keresztbe-
csalogatast, amennyiben érzékelni képesek az
egymas altal termelt feromonkomponenseket.
Kozelebbrél megvizsgdlva azonban néhany
mechanizmus sejthetd, amely a keresztbe-
csalogatast akadalyozza. Példaul a sargafaru
darazscincérnek a 3-C6-ra és a 2-C8 illatanya-
got is érzékelnie kell ahhoz, hogy a csaloga-
tasra valaszoljon, igy Oonmagaban a 2-C8, a
fiirge darazscincér feromonja nem valt ki nala
keresztbecsalogatast. Ezzel szemben a barso-
nyos dardzscincér haromkomponensii fero-
monkeverékébol a 2-C8 hianyzik a sargafaru
darazscincér viselkedési valaszanak a kivalta-
sara. Hasonloképpen, a barsonyos darazscincér

haromkomponensi keverékre a 3-C6 illatanyag
mellett a 3-hidroxi-oktan-2-on €s a 3-hidroxi-
dekan-2-on homologokbdl all, amelyek koziil
a 3-C6 mellett a tiz szénatomos homolog fel-
tétlen sziikséges a csalogato viselkedés kivalta-
sahoz. Harmadszor, a fiirge darazscincért nem
csalogatja a barsonyos darazscincér, amely nem
termel 2-C8 illatanyagot, tovabba a 4C dbra
szerint a filirge darazscincér csalogatasat valo-
szintileg gatolhatja a 3-C6, a sargafarti darazs-
cincér feromon egyik komponense.

Kovetkeztetések

Osszefoglalva, adataink  megerdsitették,
hogy az (R)-3-C6 és (S5)-2-C8 a sargafart darazs-
cincér himek altal termelt aggregacids feromon-
komponensei, és hogy az (S5)-2-C8 a fiirge
darazscincér feromonkomponense. A ragadozo
feketenyaku szafarkas imagoéit mindkét illatanyag
csalogatta. Az eredményeink arra utalnak, hogy
mind az intraspecifikus, mind az interspecifikus
kommunikacié kulcsszerepet jatszhat az erdei
tavolabbi rokon bogarfajok lehallgathatjdk egy-
mas kémiai kommunikacios jelzéseit.
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The longhorn beetle, Plagionotus detritus L., occurs throughout Europe and into the Middle
East. The principal aim of our work was to identify pheromone components for P. detritus (Coleop-
tera: Cerambycidae), which could be exploited for developing a pheromone-based monitoring sys-
tem for the complementary purposes of plant protection in areas where it might become a pest, and
natural conservation in areas where it is rare or endangered. Headspace volatiles were collected
from live beetles and analyzed by coupled gas chromatography — electroantennogram detection and
gas chromatography-mass spectrometry. Two components of the extracts that elicited responses
from antennae of P. detritus, (R)-3-hydroxyhexan-2-one and (S)-2-hydroxyoctan-3-one were identi-
fied. The synthetics of the identified volatiles were field tested, from which (S)-2-hydroxyoctan-
3-one was synthesized by ourselves. The blend of the two components attracted both sexes of P,
detritus in field bioassays, which has proven the aggregation pheromone role in the intraspecific
pheromonal communication. Unexpectedly, a predatory clerid beetle, Clerus mutillarius F. (Coleop-
tera: Cleridae), was also attracted by both of the synthetic compounds. Electroantennogram assays
showed that antennae C. mutillarius also responded to the synthetic compounds. The cerambycid
Xylotrechus antilope Schonh was significantly attracted to traps baited with (S)-2-hydroxyoctan-
3-one alone or the blend containing this compound. These results show that both intraspecific and
interspecific communication may play key roles in longhorn beetle life history and ecology, with
closely and more distantly related species eavesdropping on each other’s signals.

Keywords: headspace sampling; (R)-3-hydroxyhexan-2-one; (S)-2-hydroxyoctan-3-one; aggrega-
tion-sex pheromone; Clytini; predator; Plagionotus detritus; Clerus mutillarius; Xylotrechus antilope
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