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MIRE JOK ES MIRE NEM?

Vuts Jozsef és Téth Miklos

ELEKTROANTENNOGRAFIAS VALASZ-SPEKTRUMOK:

MTA Névényvédelmi Kutatdintézete, 1022 Budapest, Herman Otto ut 15.

Az elektroantennogram-technika (EAG) lényege, hogy a két elektrod kozé felpreparalt élo rovar-
csdpra daramoltatott levegobe hirtelen beinjektalt feromonvegyiilet vagy novényi illatanyag a csapon
potencialvaltozast idéz eld, ha azon a stimulust alkoto vegyiiletek valamelyikére érzékeny receptorok
talalhatok. Ezt az dsszreceptorpotencial-valtozast regisztralni lehet. Az igy kapott regisztratum az
elektroantennogram. A miiszer dltal felfogott jel felerdsitheto, megjelenitheto és rogzitheto; ma mar
ezeket a folyamatokat szamitogépes programok segitik. A modszer sokoldalu felhaszndlhatosdaga mi-
att hasznos kiegészitdje a kémiai okologiai kutatasoknak (rovarferomonok, novényi allelokemikaliak
azonositasa), tovabbad kemotaxonomiai és evoliicios kovetkeztetésekhez is elvezet.

Az utobbi évtizedekben a mezdgazdasagi
gyakorlatban egyre inkabb el6térbe keriilt az
intergralt novényvédelem modszere, mivel a no-
vényevo rovarok elleni védekezésiil hasznalt sz¢-
les hatasspektrumu inszekticideknek a célkarte-
vOn kiviil egyeb szervezetekre (tobbek kozott az
emberre) is kimutattak karosito hatasat. Az integ-
ralt novényvédelem repertoarjaba agrotechnikai,
biologiai és kémiai modszerek egyarant beletar-
toznak, ezeket egylittesen, dsszehangoltan alkal-
mazzak a novényveédo szerek minel kisebb mérvii
felhasznalasa végett (Jenser 2003). A kartevék
fajspecifikus, pontos elérejelzése hatékony mod-
szere annak, hogy csokkenthessiik a kijuttatott ro-
vardld szerek mennyiségét. A feromon- és nove-
nyi illatanyagos csapdak, melyek az adott karte-
v6 valamelyik ivaranak mesterségesen eldallitott
szexferomonjat vagy a tapnovénybdl szarmazo
vegyiileteket tartalmazzak, kivaloan alkalmasak
erre a feladatra (Toth 1990). A csapdak csalétke-
ben 1évo vegyiiletek azonositasa tobblépcsos
folyamat, melynek egyik 1épését jelenthetik az
elektroantennografids vizsgalatok (EAG).

Az elektroantennograf miitkodési elve

A levegdbe kibocsatott feromonok illetve a
tapnovénybdl szarmazo illatanyagok a rovarok

szagloszervén, a csapon 1évo szagloképletek fe-
lilletén kotodnek meg, melyek kutikulajan a leg-
tobb esetben porusok vannak (Kaissling 1996).
A szagloképletek alapjanal 1-5 idegseijt iil, ezek
dendritjei annak limfajaba nyulnak bele.
Az idegsejtekbdl axonok vezetik az ingeriiletet
az agyi szaglolebeny fele (Keil 1999).

A szagloképletek felszinén megkotédott
illatanyag-molekulak a szenzillum falat atlyug-
gato porusokon keresztiil a folyadéktérig vando-
rolnak (Schneider 1992). A limfaban talalhato fe-
hérjék (’odour-binding proteins’, OBPs) megko-
tik a feromonmolekulakat, és a dendrit memb-
ranjan 1év0 receptoraikhoz szallitjak Oket
(Kaissling 1996). Ha az idegsejt ennek hatasara
bekovetkezd depolarizacioja tullép egy kiiszober-
teket, receptorpotencial keletkezik, mely utan ro-
viddel beindul a membran egyensulyi potencidl-
janak visszaallitasa, a repolarizacio (lasd pl. Pap
1990). Ha a receptorpotencialok hirtelen valtoza-
sa azonos id6ben egyszerre tobb (ugyanarra a ve-
gyliletre reagalo) sejtben kovetkezik be, az 0sz-
szegzett receptorpotencial-valtozast megfeleld
méromiszerrel regisztralhatjuk. Az igy regisztralt
gorbe neve az elektroantennogram (Schneider
1957, 1964, Schoonhoven és mtsai 1988).

1953 és 1956 kozott Franciaorszagban és
Németorszagban szamos kutatocsoport végzett
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kisérleteket elektrodak kozé felpreparalt €16 ro-
varcsapokon kiilonboz¢ illatanyagokat vizsgal-
va er0sitok és oszcilloszkopok felhasznalasaval,
hogy valamilyen elektromos jelet tudjanak mér-
ni a csap stimulalasa soran, ami arra utalhat,
hogy a csapon az adott vegyiilet érzékeléséeért
felelds receptorok vannak. Ezekben a korai, elég
kezdetleges kisérletekben a csap ingerlésekor
minddssze a zajszint novekedését regisztralhat-
tak (SYNTECH felhasznaloi Kézikonyv 1998).

Elsoként Schneidernek (1957) sikeriilt az in-
geriiletbe jott csapon potencialkiilonbséget mér-
nie, és a jelenségnek 6 adta az elektroanten-
nogram nevet.

Az EAG-modszer felhasznalasi teriiletei

Az EAG modszer nélkiilozhetelen segitséget
adhat egy adott rovarfaj feromonjanak vagy a
tapnoveénybol szarmazo illatanyagnak azonosi-
tasaban, hiszen az elkészitett kivonat kompo-
nensei koziil segit kisziirni azokat, melyek érzé-
kelésére a rovar csdpja hangolva van (Arn és
mtsai 1975). A késobbi kémiai szerkezetazono-
sitasi er6feszitéseket tehat csak ezeknek a kom-
ponenseknek a korére célszerl szlikiteni.

A hetvenes évek végétdl, amikor mar sza-
mos lepkefaj feromonjanak komponensei is-
mertté valtak, lehetségessé valt az EAG egy ma-
sik fajta alkalmazdsa is: a mar mas fajokbol
feromonként ismert vegyiiletek sorozatara adott
valaszspektrumok mérése (Roelofs 1977, 1984).
E dolgozatunkban sajat és iro-
dalmi példakon szeretnénk be- e
mutatni az EAG-valaszspektru- %
mok alkalmazasanak lehetdsé- =]
geit és azok korlatait.

normalizalt
EAG

100 7
80 7
60 7

Szexferomon-komponensek 401

vizsgalata 201

A feromonhoz hasonlo szer- o

kezetl (pl. csak a kettds kotés
helyzetében eltérd alifas aceta-
tok, alkoholok stb.) vegyiiletek
sorozataban altalaban a legna-
gyobb amplitudoju EAG-valaszt
a természetes feromon fékom-

Agrotis exclamationis
120 7

575795791157 911

10C 12C

ponensével azonos vegyiilet valtja ki (Roelofs
1977). Példakeént a felkidltojeles bagolylepke
(Agrotis exclamationis L.) és a tarka kertibagoly
(Mamestra suasa Denis et Schiffermiiller)
(Lepidoptera: Noctuidae) laboratoriumunkban ké-
sziilt EAG-valaszspektrumait mutatjuk be (/. ab-
ra). A felkialtojeles bagolylepke feromonjanak f6
komponense a  (Z)-5-tetradecenil  acetat
(Bestmann ¢és mtsai 1980), a tarka kertibagolyé
pedig a (Z)-11-hexadecenil acetat (Toth és mtsai
1986); az ezekre a vegyiiletekre adott EAG-vala-
szok egyértelmien kiemelkednek mindkét faj ese-
teben.

Vannak azonban kivételes esetek, amikor
nem a feromonban legnagyobb mennyiségben
jelen levé vegyiilet adja a legjobb EAG-valaszt.
Az akacmolynal (Etiella zinckenella Treitschke)
(Lepidoptera: Phycitidae) négy molekularol de-
riilt ki, hogy a faj mirigykivonataban jelen van.
Ezek koziil a (Z)-11-tetradecenil-acetat bizo-
nyult a f6 feromonkomponensnek, mégis a hoz-
za képest csak kortilbeliil tizedannyi mennyi-
ségben eldéfordulo (Z)-9-tetradecenil-acetat az
el6bbinél masfélszer nagyobb amplitudoju va-
laszt valtott ki a csapbol (Toth és mtsai 1989).
Egy masik példa az Argyrotaenia citrana
Fernald (Lepidoptera: Tortricidae) faj esete, ahol
a néstények a (Z)-11-tetradecenalt 15-szor na-
gyobb mennyiségben termelik, mint a (Z)-11-
tetradecenil-acetatot, mégis az utobbira nagyobb
EAG-valaszt adtak a himek, mint az aldehidre
(Roelofs 1977).

Mamestra suasa

100 7
80 7
60 7
40 7

20

0
575795791157 911 telitetienség helye

[(D-izomérek]

14C  16C 10C 12C 14C  16C  szénlanchossz

1. abra. Kilonb6z6 szénlanchosszusagu, a kettés kotést kilonbdzé
helyeken tartalmaz6 acetatok altal kivaltott, normalizalt EAG-valaszok az
Agrotis exclamationis és a Mamestra suasa fajok himjei esetében. (Téth
és mtsai, nem publikalt). A nyilak a f6 feromonkomponenst mutatjak,
melyre a himek a legnagyobb EAG-valaszt adtak. Ismétiések szama: 5



NOVENYVEDELEM 44 (8), 2008

379

Feromonkomponensek a kemotaxonomiai
kutatasokban

Az elektroantennografias valaszspektrumok
hasznos kiegészit6i lehetnek olyan vizsgalatok-
nak, melyekben kozeli rokon fajok rendszertani
statusat kutatjak. Az ilyen iranyu probalkozasok
egyik uttoréjének tekinthetd Priesner (1979)
munkdja, aki 30 lepkefaj ndstényének feromon-
termel6 mirigyebol eldallitott kivonatot vizsgalt
ugyanezen 30 lepkefaj himjeinek csapjan. A hi-
mek EAG-valaszai a fajtars, illetve az azonos al-
csaladba vagy csaladba tartozo ndstények mi-
rigykivonataira specifikusak voltak, egy ,,EAG-
csoportot” alkottak, ami megfelelt egy mono-
filetikus taxondmiai egységnek (faj, alcsalad,
csalad). Minél kozelebbi rokonsagban alltak a
vizsgalt fajok egymashoz, a kivaltott EAG-va-
lasz annal nagyobb volt.

A Diachrysia fajok (Lepidoptera: Noctuidae)
peldaja

Kostrowicki (1961) a Palearktisz Plusiinae-
fajairol szo6ldo munkajaban az olvashato, hogy a
Diachrysia tutti Kostrowicki lepkefaj morfolo-
giai alapon jol elkiilonithetd a kozeli rokon D.
chrysitis L. fajtol eltéré szarnymintazata, test-
mérete, illetve a genitaliak kiilonbozésége alap-
jan. Kostrowicki eredményeit azonban szamos
taxonomus nem fogadta el, s6t a svéd
Lepidoptera-fajlistarol toroltek is a D. tutti fajt,
s mint a D. chrysitis szinonimajat hasznaltak
(Svensson 1967). Priesner (1985) csapdazasos
kisérleteiben (Németorszag) (Z)-5-decenil-
acetat €s (Z)-7-decenil-acetat vegyiiletekbdl al-
16 kétkomponensii csalétkeivel nagy szamban
fogta a D. chrysitis fajt, de megfigyelte, hogy a
két acetat kiilonbozé aranyu elegyei kiilonb6zo
szarnymintazatu lepkéket vonzottak. A (Z)-5-
decenil-acetat/(Z)-7-decenil-acetat 10:1 arany-
ban alkalmazva foként a chrysitis szarnyminta-
zatu egyedeket csalogatta, viszont ugyanezen
szintetikus szexttraktansokat 2:100 aranyban a
csalétekbe téve, az a legnagyobb mértékben rut-
ti tipusu egyedeket fogott. Az 1:1 aranyu ,,koz-
tes” kombinacié mindkét szarnymintazattipusra
vonzo6 hatdsu volt. Priesner vizsgalatai ujbol fel-

¢lesztettek a Diachrysia-vitat, hiszen a D.
chrysitis faj kozép-eurdpai populdcioinak két
olyan formajat sikertilt észlelnie, melyek morfo-
logiai sajatsagaikban (szarnymintdzat, ivarszer-
vek felépitése, testméret) jelentdsen atfednek,
viszont a feltételezett feromonkomponensre
adott valaszuk alapjan elkiilontilnek egymastol.
Annak eldontésére, hogy két kiilonallo fajrol
van-e sz0, Lofstedt és mtsai (1994) Német-
orszagbol, Magyarorszagbol és Svédorszagbol
szarmazo lepkéket laboratériumi koriilmények
kozott tenyésztettek. A ndstények potrohabdl ki-
preparalt feromontermel6 mirigyekbdl kivonatot
készitettek, s ezt gdzkromatograthoz kapcsolt
tomegspektrométeres analizisnek (GC-MS) ve-
tették ald. A GC-MS eredmények szerint a
chrysitis tipusu néstények legnagyobb mérték-
ben (85%) (Z)-5-decenil acetatot, a tutti tipusba
soroltak pedig féként (90%) (Z)-7-decenil-
acetatot termeltek. A himek csapjain végzett
EAG-vizsgalatok arra keresték a valaszt, hogy a
csapdazasos kisérletekben a chrysitis-csalétekre
berepiilt atmeneti szarnymintazatu himek csak
morfologiailag vagy feromon szempontjabol
(reproduktiv izolacio) is atmenetiek-e. Az EAG
valaszspektrumuk tanusaga szerint a chrysitis ti-
pusu himek a legnagyobb valaszt a (Z)-5-decenil-
acetatra adtak, a (Z)-7-decenil-acetatra adott va-
lasz szignifikansan kisebb volt, a futti-himeken
pedig az utobbi vegyiilet irant tapasztaltak na-
gyobb érzékenységet (2. dabra). Szabadfoldi
csapdazasos kiserletek soran a chrysitis-csa-
létekkel ellatott csapdak altal fogott himek tobb-
nyire a chrysitis-féle EAG-valaszt adtak, de elo-
fordultak ugyanezen csapdakban olyan példa-
nyok is, melyek csapvalasza a tutti¢hoz hasonli-
tott (amely esetleg hibridizacio eredménye le-
het). Végeredményben az EAG-valaszok aranyai
alapjan sikeriilt egy olyan elektrofiziologiai jel-
lemz6t taldlni, mely segitségével a két forma éle-
sebben elkiilonithetd, mint a szarnymintazat
alapjan. A problémat tovabb boncolgato geneti-
kai és enzim-polimorfizmuson alapuld kisérletek
nem hoztak egyértelmii eredményt, a jelenség
magyarazatara kiilonboz6 elméletek sziilettek
(pl. Priesner 1985, Lofstedt és mtsai 1994), me-
lyek azt sugalljak, hogy a két forma a fajképzo-
dés késoi allapotaban jar, de még nem jott létre
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normalizalt
EAG
vélaszok 4tlaga

% D. tutti

120 1 120 1

100 100

D. chrysitis

80 80
60 60
40 40

20 20

telitetlenség helye
[(2)-izomérek]

szénlanchossz

575795791157 911 575795791157 911

10C 12C 14C 16C 10C 12C 14C 16C

2. abra. Kilénb6z8 szénlanchosszusagu, a kettés kotést kilénbdzé
helyeken tartalmazé acetatok altal kivaltott, normalizalt EAG valaszok a
Diachrysia tutti és D. chrysitis fajok himjei esetében (az alapadatok
Lofstedt és mtsai 1994 munkajabol). A nyilak a 6 feromonkomponenst mutat-
jak, melyre a himek a legnagyobb EAG-valaszt adtak. Ismétlések szama: 5

(Hansson és mtsai 1990). A mi-
rigykivonat-analizisek alapjan a
néstények altal termelt (Z)-5-
decenil-, (Z)-7-dodecenil- ¢s (Z)-
9-tetradecenil-acetat aranya a ke-
let-europai populacié egyedein
1:42:57, és a nyugat-azsiain igen
hasonlo, 1:52:47 volt. A hasonlo
modszerekkel korabban kutatott
sved és francia populaciok azon-
ban abban kiilonboztek a bol-
gar/ormény egyedektdl, hogy az
elobbiek noéstényei joval na-
gyobb mennyiségben termelték a
(Z)-5-decenil-acetatot [4:52:44 és

olyan mértékli izolacio, amely meggatolna a
keresztezOdést.

A vetési bagolylepke (Agrotis segetum Denis

et Schiffermiiller) (Lepidoptera: Noctuidae)
peldaja

A vetési bagolylepke széles elterjedést faj,
Eurdpatol Azsian at egészen Dél-Afrikaig meg-
talalhatod (Balachowsky 1972). Szexferomonjat a
(Z)-5-decenil-, (Z)-7-dodecenil- és (Z)-9-tetra-
decenil-acetat alkotja (Lofstedt és mtsai 1982).
Eurdpa szamos orszagaban az el6bb emlitett ve-
gyiileteket onmagukban, parosaval, illetve egyiitt
alkalmazva, a hdrmas elegy
eredményezte a legnagyobb fo-
gasokat a tobbi csalétek-kombi-
nacioval szemben, de az egyes
kisérleti helyszinek kozott vol-
tak kisebb-nagyobb eltérések: 100
el6fordult, hogy bizonyos kom-

normalizalt
EAG
vélaszok atlaga

%

47:40:13 (Hansson ¢és mtsai
1990)]. A vizsgalatok alapjan a vetési bagolylep-
ke europai populaciojat legalabb harom tipusba
(francia, svéd, illetve bolgar/6rmény) soroltdk,
ezek az adatok a faj feromonalis kommunikacio-
janak polimorf jellegét tiikrozik.

Korabbi vizsgalatainkban az EAG valasz-
spektrumok azt mutattak, hogy az 6rmény, bul-
gar ¢s spanyol himek csapjai a legerételjesebben
a (Z)-7-dodecenil-acetatra, az afrikai Kenyabol
szdrmazo populacid csapjai pedig a (Z)-5-
decenil-acetatra valaszoltak (3. dbra). A Szaha-
ratol délre €16 populaciok szamara a decenil-
vegyiilet fontossagat igazolta az is, hogy a ke-
nyai csapdazasos kisérletekben a csak a (2)-5-

acetatok

Kenya
ponensek ©Onmagukban vagy Magyaro. 1
némely kettés kombinacid a Magyaro. 2
harmas elegy¢hez hasonlo foga- | _spanyolo.
sokat eredményezett, arra utal- G HEENN Bulgéria
va, hogy a himek feromon- 0 [ [ [] Grményo.
érzékelésében foldrajzi kiilonb- 5 78 7 9 5 7 9 M5 7 9 1 telielenseg helye
ségek lehetnek (Arn és mtsai 10C 12C 14C 16C szénlanchossz

1983). Ezt tamasztottak ala

azok a kisérletek is, melyeket a
vetési bagolylepke bolgar és or-
mény populacioin vegeztek

3. abra. Kilénbdz8 szénlanchosszusagu, a kettds kotést kildnbdzd
helyeken tartalmazé acetatok altal kivaltott, normalizalt EAG-valaszok az
Agrotis segetum magyarorszagi, kenyai, spanyolorszagi, bulgariai és
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decenil-acetattal csalétkezett csapdak fogtak a
legtobb vetési bagolylepkét, eurdpai és dzsiai ki-
sérleti helyeken pedig egységesen a mindharom
acetatot egyiitt tartalmazo csalétkek voltak a leg-
hatasosabbak (Toth és mtsai 1992). Az eredmé-
nyeket meger0siti, hogy a késébbiek soran szin-
tén a (Z)-5-decenil-acetatot talaltak a ndstények
altal termelt feromon f6 Gsszetevojének is egy
zimbabwei  vetésibagolylepke-populdcioban
(Wu ¢és mtsai 1999). Nagyon érdekes, hogy a
magyarorszagi vetési bagolylepke himek kozott
mindkét EAG-valasztipus is megtalalhato volt:
a ,magyar 1.” tipusi himek csapjai a (2)-5-
decenil vegyiiletre, a ,magyar 2.” tipustak
viszont a (Z)-7-dodecenil vegyiiletre voltak ér-
zékenyebbek (3. abra). Ez arra utalhat, hogy a
kozép-europai vetésibagolylepke-populaciokban
tobb feromontipus képviseltetheti magat.
Osszességében elmondhato, hogy a vetési ba-
golylepke populacioi Eurazsiaban tobbe-kevésbe
fokozatos atmenetet mutatnak, a Szaharatol délre
¢l6 populacio feromonalis kommunikacioja tekin-
tetében viszont élesen elkiiloniil minden mas te-
riilettdl (Toth és mtsai 1992, Wu és mtsai 1999).

Novényi eredetii allelokemikaliak kutatdsa

Az elektroantennografias technikat nem csak
feromonok, hanem ndvényi eredetli allelokemi-
kaliak kutatasaban is fel lehet hasznalni. A tap-
novény altalaban szamos vegyiiletet bocsat ki
(pl. zoldlevél-illatanyagok, virag-illatanyagok)
(Knudsen és mtsai 1993). A rovar ezt a keveré-
ket érzeékeli €s hasonlitja 0ssze a genetikailag
kodolt, a faj tapnovényére jellemzo illatanyag-
mintazattal, s ha a ketté mint ,,kulcs a zarba” il-
leszkedik, tovabb folytatodnak a rovar tapno-
vény-felismerési, tesztelési Iépései (Schoon-
hoven ¢és mtsai 1988). A szélesebb érzékenység-
spektrumu, tobbfajta vegyiiletre kiilonb6z6 mér-
tékben reagalo, atfedd érzékenységl ,,gene-
ralista” szaglosejteknél a noveényi illatanyagos
kommunikdcio tekintetében joval ritkdbban for-
dulnak el6 ,,specialista” sejtek a rovarokon, de
bizonyos oligofag rovarok tapnovény-illatanya-
gok érzékelésére specializalodott receptorai
ilyenek (Hansson és mtsai 1999, Larsson ¢és
mtsai 2001, Stensmyr és mtsai 2001).

Az amerikai kukoricabogar (Diabrotica v.
virgifera Le Conte; Coleoptera:

Chrysomelidae) példaja

Az amerikai kukoricabogar himjeinek és nos-
tényeinek ndvényi eredetd illatanyagok sorozata-
ra adott EAG vdlaszspektrumat vizsgalva a leg-
nagyobb valaszt a metil-antranilat adta (4. abra)
(Toth és mtsai 2007). Ez a vegylilet a faj iroda-
lombol ismert attraktansa (Hammack és Petroski
2004). Erdekes azonban, hogy a 4-metoxi-fahéj-
aldehid, amely az egyik legsz¢leskortibben alkal-
mazott, hatékony csalogato anyaga a kukoricabo-
gar észak-amerikai, illetve eurdpai populdcioinak
(Metcalf és mtsai 1995, Toth és mtsai 2003), csu-
pan gyenge EAG-valaszt adott. Az eredmények
arra utalnak, hogy a novényi illatanyagokra adott
EAG-valaszspektrumokban a nagy valaszt ado
vegyiiletek kozott nagy valoszintiséggel talalha-
tunk olyanokat, melyeknek viselkedésbefolyaso-
16 (szerencsés esetben csalogatd) hatasuk van, I¢-
tezhetnek azonban mas, a faj szamara jelentds,
csalogato hatas szempontjabol hatékony vegytile-
tek is, melyeket azonban az EAG-valaszok alap-
jan nem tudunk kiszlrni.

Az emlitett vizsgalatban a valaszok inten-
zitasanak eloszlasa hasonlo volt a két ivarnal
(4. abra). Az egyetlen csekély kiilonség, hogy
a a f-jononra a néstények relative erésebb va-
laszt mutattak, mint a himek. A bemutatottak
elére vetitik az EAG-valaszspektrumok egy
ujabb alkalmazasi lehetdségét: segitségiikkel
olyan novényi illatanyagok sztrhetdk ki, me-
lyek az egyik ivar szamara kiilonleges jelen-
téségliek, és pl. alkalmasak lehetnek egy, az
adott ivarra szelektiven érzékeny ingeren ala-
pulo csalétek kifejlesztéséhez. A kukoricabo-
garon a fenti eredmények szerint egy, a ndsté-
nyekre erdsebben hato csalétekfejlesztés a
J-jonon vizsgalatan alapulhat, a tobbi vegyii-
let ebbdl a szempontbol valdszintitlen, hogy
szerepet jatszhatna.

A Plutella xylostella L. (LLepidoptera:

Plutellidae) példaja

Az elektroantennografias technika kozre-
mikodésével deriilt fény bizonyos izotiocia-
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4. abra. A Diabrotica v. virgifera néstényeinek és himjeinek normalizalt EAG-valaszai kilénb6z8 néveényi
illatanyagokra (az alapadatok Téth és mtsai, 2007 munkajabdl). A nyilak a B-jonont jeldlik, amelyre a néstények
viszonylag nagyobb valaszt adtak, mint a himek

natok (iberin, szulforafan) petézést serkentd ha-
tasara a P. xylostella molyfaj esetében; ezeket a
vegyiileteket a faj tapnoveényébdl, a kaposztabol
sikeriilt izoldlni. A laboratoriumi viselkedés-
vizsgalatok sordn a keét izotiocianattal kezelt
szlir6papirdarabok valtottak ki az allatbol pete-
rakast, 0sszhangban az elektrofiziologias ered-
meényekkel (Renwick és mtsai 2006).

A burgonyabogar (Leptinotarsa decemlineata
Say) (Coleoptera: Chrysomelidae) példaja

Weissbecker €s mtsai (1999) kisérleteikben
azt kutattak, hogy a burgonyabogar ragdsa nyo-
man felszabaduld masodlagos novényi anyag-
cseretermékek mekkora EAG-valaszt valtanak
ki a bogarfaj egyik ragadozojabol, a Perillus
bioculatus Fabr. (Hemiptera: Pentatomidae) po-
loskafajbol. A levegdbdl torténd illatanyag-
gytjtés ('volatile collection’) utan kdvetkezo
gazkromatografias vizsgalatok két, a burgonya
ragasa kovetkeztében felszabadulo vegyiiletet, a

béta-kariofillént és a béta-szelinént mutattak ki
legnagyobb mennyiségben, és a poloska csapja is
erre a két anyagra adta a legnagyobb EAG-va-
laszt. Ez arra utalhat, hogy e ragadozo felhasz-
nalja a prédaja taplalkozasa soran felszabaduld
noveényi illatanyagokat téplélékkeresés kézben
kapcsolatos ismeretek még elég hianyosak, az
EAG-moddszer segitségével torténd vizsgalatok
nagyban hozzajarulhatnak a jelenségek jobb
megertéséhez. Kezdve a genetikai szintli kérdé-
sektol, amelyek tobbek kozott a feromonter-
melés és -¢rzékelés gének altali meghatarozott-
sagat targyaljak (Roelofs és mtsai 1987), a fajok
szexferomonokkal torténo reproduktiv izolacio-
jan at (Roelofs és Cardé 1974, Lofstedt és mtsai
1994), egészen az evolucios problémakig, ahol
az elektroantennografias meérések jol kiegészi-
tették a DNS- és fehérjeszekvencidk nyujtotta
informaciokat filogenetikai torzsfak készitése
soran (pl. Lofstedt 1991, 1993, Dugdale 1997,
Krasnoff 1997, Foster és mtsai 1997).
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ELECTROANTENNOGRAM RESPONSE SPECTRA - WHICH QUESTIONS CAN

BE STUDIED AND WHICH NOT

J. Vuts and M. Toth

Plant Protection Institute, Hungarian Academy of Sciences, H-1022 Budapest, Herman Otto6 ut 15. Hungary

The main point of the electroantennogram (EAG)-technique is that if an insect antenna preparated
between two electrodes and stimulated by different volatiles carries the specific receptors of a given
compound of the stimulus, a potential change will be evoked from it. This summated receptor
potential change is called the electroantennogram. The sign can be amplified, visualized and
recorded; nowadays these steps can be easily conducted by different softwares. The EAG-technique
can be used as a complementary method of chemical ecology (identification of insect pheromones
and plant allelochemicals), systematics and evolutionary analyses.
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