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BEVEZETES

A munka el6zményei

A globalizacio és az éghajlatvaltozas miatt az invaziv kartevé fajok
kartétele egyre hangsulyosabba valik; a kartétel menedzsmentjéhez innovativ
¢s kornyezetbarat stratégidkat kidolgozésa sziikséges. A peszticidek ndvekvo
hasznalata az emberi egészségre, és a biologiai sokféleségre is kockazatot
jelent. A kémiai Okologia jelentdsége megndtt a rovarok viselkedésének
megértésében jatszott kritikus szerepe és a fenntarthaté mezdgazdasagra és
novényvédelemre gyakorolt hatdsa miatt, ami fokozza a kémiai 6koldgia elveit
integral6 alternativ megolddsok irdnti igényt.

A rovarok nagymértékben tdmaszkodnak illatanyagokra viselkedésiik
soran. A szemiokemikalidk koziil a feromonok elssorban a fajon beliili
kommunikaciora szolgalnak, megkonnyitve a parvalasztast és az aggregacios
viselkedést; az allelokemikalidk, példdul az allomonok és kairomonok a fajok
kozotti kommunikaciot befolyasoljak. Az alleokemikalak koziil a ndvények
altal kibocsatott illatanyagok kiilonosen fontosak a rovar-gazdanovény
interakciok kozvetitésében (Hansson and Wicher, 2016). Az illatanyagok
gylijtési technikaiban, példaul a dinamikus légtérmintavételben és a szilard
fazist mikroextrakcioban (SPME) elért legjabb fejlesztések javitottak a
rovarok viselkedése szempontjabol relevans, novények altal kibocsatott
vegyiiletek azonositasat (Hansson and Wicher, 2016; Tholl et al., 2021). A
vegylileteket gazkromatograffal kapcsolt tomegspektrométerrel (GC-MS)
azonositjak. Ezzel parhuzamosan a csapdetektoros gazkromatografia (GC-
EAD) betekintést nyajt a kartevok szaglorendszerébe, lehet6vé téve az
érzékelés szempontjabol aktiv illatanyagok azonositasat.

A Metcalfa pruinosa, az amerikai lepkekaboca és a Drosophila suzukii,
a pettyesszarnyu muslica példaértékii esetei a mezdgazdasagi karokat okozo

invaziv fajoknak. Az amerikai lepkekaboca rendkiviil polifag vektorfaj, amely



nemcsak korokozokat hordoz, hanem mézharmat-kivalasztasan keresztiil
elésegiti a fekete penész terjedését is (Seo et al., 2019; Mergenthaler et al.,
2020). A pettyesszarnyti muslica képes az ér6 gyiimdlcsokbe petézni,
kozvetlen kart okozva ezzel példaul a cseresznyében és a bogyods
gytiimolcsokben (Asplen et al., 2015; Knapp et al., 2021).

A mikrobidlis kozosségek, példaul az élesztdgombak szerepe egyre
nagyobb figyelmet kap a rovardkoldgiaban. A gylimolcsokhoz és rovarokhoz
tarsulo élesztok olyan illatanyagokat (VOC) termelnek, amelyek vonzzak a
kartevéket, mint példaul a pettyesszarny muslica (Becher et al., 2012). Ezek
az éleszt6k, mint példaul a Hanseniaspora uvarum, olyan vegyiileteket
bocsatanak ki, mint az etil-acetat és az izoamil-acetat, amelyek erds
attraktansok lehetnek (Revadi et al., 2013; Pifiero et al., 2019). Az élesztdalapu
csalétek beépitése a kartevo-kezelési stratégidkba a kémiai rovardld szerek

kornyezetileg fenntarthato alternativajat kinalja.

Célok

A dolgozat harom, a kémiai Okoldgia jelentds, a kartevok elleni
védekezés szempontjabodl relevans munkafolyamatara 6sszpontosit:

Tobbféle mintavételi technika osszehasonlitasa: Az els6 tanulmany
kiilonbozé adszorbensek kombinacidit és kiillonbozd mintavételi idoket
hasonlit Ossze a novény légterébdl torténd illatanyagok gyiijtésének
optimalizalasa céljabol. Ez azért kulcsfontossagli, mert a begytijtott vegytiletek
jelentdsen eltérhetnek a gyljtési technikatol fiiggden, ami hatassal lehet a
ndvény-rovar kolcsonhatasok késbbi elemzésére.

Modszertani fejlesztés az elektrofiziologiai kisérletekben: A mésodik
tanulmany amellett, hogy megbizhaté modszert dolgoz ki a Metcalfa pruinosa
kaboca fajon végzett elektrofiziologiai mérések elvégzésére, az

Auchenorrhyncha fajok szaglorendszerével foglalkozik; célja a M. pruinosa



altal érzékelt illékony vegyiiletek azonositdsa, ami elengedhetetlen az 10j
teriiletek kolonizalasa és a megfeleld ¢élohelyek felkutatdsa soran tanusitott
viselkedésének megértéséhez.

Uj, élesztéalapu, attraktdns kifejlesztése a D. suzuKii szamdra: A
harmadik tanulmany a Drosophila suzukii szamara uj, élesztGalapt
csalogatoanyagok kifejlesztésére Osszpontosit, kihasznalva a kartevd és
bizonyos élesztéfajok, példaul a Hanseniaspora uvarum kozotti kapesolatot.
Terepi koriilmények kozott korlatozott adatok érhetdk el az élesztok és az
¢lesztdvel fert6zott gyiimolesok vonzerejével kapcsolatban. A tanulmény
kiilonboz6 élesztéfajokat és az altaluk kibocsatott illoanyagokat tesztelte, hogy
hatékony és a nem célfajokra szelektiv attraktansokat azonositson.

Doktori dolgozatom hozzdjarul a kémiai Okologia kiilonbdzd
munkafolyamataihoz azaltal, hogy az invaziv rovarfajokkal és a novényekkel,
mikrobakkal valé kolcsonhatasaikkal kapcsolatos konkrét kihivasokkal

foglalkozik.



ANYAG ES MODSZER

Tobbféle mintavételi technika 6sszehasonlitasa

Az illatanyagokat salata (Lactuca sativa) légterébdl dinamikus
mintavételi modszerrel gytjtottiik. A kisérleteket haromféle adszorbenssel
végeztiik (Porapak Q, HayeSep Q és Carbotrap) és 4 mintavételi id6 (1, 2, 4 és
6 ora) kombinacidjaval végeztik. A ndvényeket ellendrzott {liveghazi
koriilmények kozott termesztettiik, a hdmérsekletet 18-25 °C kozott, a relativ
paratartalmat pedig koriilbeliil 40%-on tartottuk. Az adszorbensek 50 mg
adszorbenst tartalmaztak, amelyet a Molnar és munkatarsai (2015) altal leirtak
szerint el6tisztitottunk. A szénszlrt levegdét (1 L/perc) vakuumszivattyd
(Thomas G 2/02 EB) segitségével szivtuk at a rendszeren. Az illatanyagokat
300 pul n-hexannal elualtuk az adszorbensekrél, és Agilent 6890
gazkromatograffal kapcsolt 5975 C MSD tomegspektrométerrel elemeztiik. A
gazkromatograt nem polaros HP-5 Ul oszlopan 1 mL/perc aramlési sebességli
hélium volt a vivégaz. A hémérsékletprogram 50 °C-rol nétt 300 °C-ra. A
tomegspektrumokat a 35-500 m/z tartomanyban szkenneltiik. A vegyiiletek
azonositasa a NIST 2017 konyvtara és a Kovats-indexek segitségével tortént.
Az illatanyagok megkotésének hatékonysadgat a Microsoft Excelben
implementalt rangszamkiilonbségek 6sszege (SRD) modszerrel értékeltiik. Az
SRD lehetévé tette az adszorbensek és a mintavételi idok kombinacidinak
Osszehasonlitasat a megkotott illatanyagok mennyisége alapjan. A statisztikai

megbizhatosag érdekében minden kombinacid négy ismétlést tartalmazott.

Modszertani fejlesztés az elektrofiziologiai kisérletekben

A Metcalfa pruinosa nimfakat Martonvasaron gyajtottik, és
puszpangon (Buxus sempervirens) neveltiik fel ellen6rzott klimakamra
koriilmények kozott (26 + 2 °C, 50 + 10% RH, 16:8 L:D fotoperiédus). Mind
a Kkifejlett egyedeket, mind a nimfakat gazkromatograffal kapcsolt



elektroantennograf (GC-EAD) mérésekhez hasznaltuk, hogy azonositsuk a
csapaktiv névényi illatanyagokat. Az illatanyagokat Tagetes patula, Ailanthus
altissima ¢és Aristolochia clematitis hajtasaibol gyiijtottiik  dinamikus
1égtérmintavételezéssel szén adszorbensre. A GC-EAD méréseket HP Agilent
5890 GC-vel és Syntech IDAC-2 interfésszel végeztiik. A mérd elektrodot a
pedicel kozelében, a referenciaclektrodot pedig a rovar fejében, a tort a fejtol
elvalasztdo membran atszakitasaval helyeztiik el. Adult néstény és him egyedek
érzékenységét T. patula (Nf= 9, Nm = 8), A. altissima (Nf = 3, Nm = 3) és A.
clematitis (Nf= 4, Nm = 3) illatanyagaival vizsgaltuk. A nimfak érzékenységét
a T. patula (Nn=9) segitségével értékeltiik. A statisztikai elemzésekhez
Fisher-féle egzakt probat ¢s Wilcoxon-féle rangosszegtesztet alkalmaztunk
(rstatix csomag (v4.1.2) az R program). A p-értékeket a FDR modszerrel
korrigaltuk. A valasz amplitadokat linearis kevert modell (Ime4 csomag)
segitségével elemeztiik, random hatasként a replikaciok szamat is figyelembe

véve.

Uj, élesztéalapu, attraktans kifejlesztése a D. suzukii szamara

Négy élesztéfajt — Hanseniaspora uvarum (HU), Metschnikowia
pulcherrima (MP), Pichia terricola (PT) és Saccharomyces cerevisiae (SC) —
MGYP taptalajon, standard laboratériumi koriilmények kozott tartottunk. Az
élesztoket autoklavozott MGYP-tapoldatba vagy almalébe (AHU) oltottuk, és
26 °C-on, 150 fordulat/perccel vizszintes razoégépen novesztettiik 129 + 15,5
sejt/ml sejtszamig. A szabadfoldi kisérleteket egy meggyiiltetvényben
(Berkenye, Magyarorszag) végeztiik 2019 szeptembere €s oktdbere kozott. A
9 bemeneti lyukkal rendelkezd fél literes palackcsapdakat 200 ml
¢lesztékulturaval toltottiik meg és kb. 170 cm magassagban fiiggesztettiik fel
a gylimolcsosben. A csalétkeket haromnaponta cseréltiik, és a befogott

rovarokat sztereomikroszkop alatt azonositottuk. A fogasi adatok statisztikai



elemzését altalanositott linearis modellel (MASS csomag) elemeztiik. A nem
parametrikus paronkénti 6sszehasonlitdsokat a multcomp csomag segitségével
végeztik. Az ¢élesztokulturak illatanyag-profiljait nem parametrikus
tobbdimenzios skalazas (NMDS) ¢s PERMANOVA (vegan csomag)
segitségével elemeztiik. A csucsteriiletek normalizalasa és standardizaldsa a

Jaccard-féle disszimilaritasi indexek kiszamitasa el6tt tortént.



EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Tobbféle mintavételi technika 6sszehasonlitasa
A teljes ion kromatogram-clemzés soran Gsszesen 149 illatanyagot
azonositottunk. Az azonositott vegyiiletek kozil tobb egyezik korabbi
tanulmanyokban megtalalt vegyiiletekkel, példaul az a- és f-pinén, a D-

limonén és a S-kariofillén (Lonchamp et al., 2009; Nomaani et al., 2013).
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1. abra A skadlazott SRD-értékek a mintavételi eljaras utan a csics alatti teriiletek integralt értéke
alapjan a rangszamkiilonbségek dsszegével szamolt értékek. A vegyiiletek maximalis értékeit haszndltuk
referenciaként. A skdldzott SRD-értékeket az x-tengelyen; a jobb oldali y-tengelyen a relativ
gyakorisagok lathatok. Az 5%-os (XX1), a median (Med) és a 95%-os (XX19) valosziniiségi szintek is
szerepelnek. A diagramokat a vegyiiletek mennyisége alapjan dllitottuk el (N = 149). A réviditésekben
a betii a hasznalt adszorbens tipusat jel6li (P a Porapak Q, H a Hayesep Q és C a Carbotrap

esetében), mig a szam a mintavétel idétartamat (1, 2, 4 vagy 6 ora).

A leghatékonyabb mintavételi bedllitds azonositasa érdekében SRD-
elemzést végeztiink, referenciaoszlopként a vegyiiletek maximum értékét
hasznalva. A vizsgalt beallitasok koziil a 6 6ras mintavételi idétartam bizonyult
a leghatékonyabbnak. Az illékony, és a kevésbé illékony vegyiiletek
megkotésében a Porapak Q (P6h) és a HayeSep Q (H6h) majd a Carbotrap



(C6h) 6 oras mintavételezése teljesitett a legjobban. A rovidebb id6tartamok
(1-4 ora) is elfogadhato teljesitményt mutattak: a HayeSep Q 4 oras (H4h)
mintavételezése kiilonosen hatékony volt az idohatékonysag és a vegyiiletek
megkotése szempontjabol (1. abra).

Eredményeink atfogdéan értékelik a mintavételi modszereket ¢€s
idotartamokat az illatanyagok megkotésének maximalizalasa érdekében. A
kémiai Okoldgiaban azonban a kisebb vegyliletek aranytalanul jelentds
szerepet jatszhatnak az 6kologiai kolesonhatdsokban. Példdul a feromonok
még kis mennyiségben is erés viselkedési valaszokat valthatnak ki (Arn et al.,
1983). Hasonloképpen, az illatanyagok bizonyos csoportjai az O6kologiai
kontextustol fiiggden kritikusak lehetnek (Stensmyr et al., 2012). Az SRD-
modszert a kutatasi célokat szem el6tt tartva kell alkalmazni. A kevesebb
illatanyagot rogzit6 modszerek feliilmalhatnak masokat, ha szelektiven
célozzak a viselkedés szempontjabdl aktiv vegyiileteket. Az SRD-elemzés
konkrét 6kologiai kérdésekhez valo igazitasa biztositja az alkalmazhatosagat,

¢és 0sszhangba hozza a kémiai dkologia egyedi kovetelményeivel.

Modszertani fejlesztés az elektrofiziologiai kisérletekben

Kisérleteink soran a Metcalfa pruinosa negyedik és 6todik stadiumu
nimfai 20, kiilonb6z6 kémiai osztilyba (ketonok, aldehidek, terpenoidok,
észterek) tartozo illatanyagot érzékeltek. Eddig csak néhany tanulmany végzett
sikeres GC-EAD kisérleteket az Auchenorrhyncha alrendbe tartozé fajok
nimfain (Yoon et al., 2011; Moon et al., 2011). Eredményeink bemutatjak a
nimfak figyelemre mélto illatanyag érzékelési képességét, amely segitheti Oket
a gazdandvények megtalaldsaban és a taplalkozasban.

A vizsgalt 77 illékony vegyiilet koziil 29 valtott ki elektrofiziologiai
valaszt a M. pruinosa felnétt egyedeinek csapjain. Bar a M. pruinosa nem

mutatott erds preferenciat specifikus kémiai csoportok irdnt, bizonyos
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vegyliletek, mint példaul a DMNT, a metil-szalicilat és a piperiton annak
ellenére valtottak ki erds valaszokat (2. abra), hogy rendkiviil alacsony
koncentracioban voltak jelen a Tagetes patula 1égterében. Ezek a vegyiiletek
valoszinlileg szerepet jatszhatnak a gazdandvény kivalasztasaban. Nem
figyeltiink meg jelentés kiilonbségeket sem a valasz amplitadojaban, sem az
aktiv vegyiiletek szamaban a himek és ndstények, illetve az adultok és nimfak
kozott. Ez arra utal, hogy a M. pruinosa mindkét nem és a fejlodési szakaszok

esetében hasonlo illékony jelekre timaszkodik a gazdandvény kivalasztasakor.

A A A B B B B c

—~1 *°
> . Lt
= ,.‘f ' 3 -
< - RE : t .
)] e . . o ' RN
“C) 0 + *_' f . ° . :
B A . g
7] L.t
o - R .
o . =
2 I,
[+)]
o

2

DMNT piperitone  methyl salicylate (Z)-3-hexenal B-caryophyllene (Z)-3-ccimene myroxide 1-hexanol
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2. dbra A T. patula légterében jelen 1évG vegyiiletekre adott vdlasz amplitidoi. A hibasdavok a linedris

kevert modellekbdl szamolt atlagokat és 84%-os konfidencia intervallumokat (CI) jelélnek. Nem dtfedd

Cl-k jelentds kiilonbségeket jeleznek a csoportok kozott FDR-korrekcio utan. A hibasdvok feletti betiik
paronkénti dsszehasonlitast jelolnek; azok a csoportok, amelyek nem osztoznak egyetlen betiin sem,

szignifikansan kiilonbéznek egymastol (p < 0,05).

A M. pruinosa széles periferialis érzékenysége valosziniileg polifag
természetét €s széles gazdandvény-spektrumat tiikrézi. A szekvencialis jel
hipotézis (Silva and Clarke, 2020) szerint a polifag rovarok altalanos
illatanyagokat, példaul (Z)-3-hexenolt hasznalnak a gazdandvények
megtalalasara, majd fajspecifikus jelek — példaul DMNT - segitségével
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finomitjak valasztasukat. Az adultok és nimfak hasonlé kémiai jeleket
hasznalhatnak az ¢l6hely kivalasztasdban, bar tovabbi viselkedési vizsgalatok

szlikségesek a vegyiiletek szerepének tisztazasahoz.

a) b)
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3. dbra Az almaecet (ACV) és kiilonbozd élesztdfajok dltal fogott célfaj (D. suzukii) és a nem célfaj
egyedek dsszesitett szama (D. melanogaster, D. immigrans, D. subobscura). A kiilonbozd betiikkel
Jelzett csapdak fogdsi szama szignifikansan eltér egymastol altalanositott linedris modellek alapjan

végzett paronkénti dsszehasonlitas szerint (p < 0,05).

Uj, élesztéalapu csalogatéanyagok fejlesztése Drosophila suzukii szamara
A Hanseniaspora uvarum (HU) csalétek terepi kihelyezés eldtt és utan
IS magas relativ mennyiségben bocsatott Ki etil-acetatot, etil-propionatot és

butil-formiatot. A Pichia terricola (PT) csalétek a tobbi élesztd 1égterében nem
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megtalalhaté illatanyagot bocsatott ki, példaul etil-oktanatot és etil-
hexanoatot. Ezek terepi inkubacio el6tt és utan is dominaltak a profiljat. A HU-
t és PT-t kombinalasaval kapott csalétek (MIX) illatanyag-profilja a PT-hez
hasonlitott, ami arra utal, hogy PT talnétte a HU éleszt6t. A Saccharomyces
cerevisiae (SC) magasabb aranyban bocsatott ki 3-metil-butanolt és sztirént,
mig az almalében felszaporitott HU (AHU) valtozatosabb profilt mutatott: az
izoamil-acetat és fenetil-acetat nagyobb relativ mennyiségben volt jelen a
terepi inkubdacid utan. Ezek a profilbeli kiilonbségek jelentdsen befolyasoltak
a csalétkek teljesitményét.

A terepi vizsgalatok soran az élesztéalapu csalétkek koziill az AHU
csalétkek csapdaztak a legtobb D. suzukii-t. A HU és AHU csalétkek
kiilondsen hatékonynak bizonyultak a néstények és téli alakok csalogatasaban,
ahol AHU kimagaslo specifitast mutatott D. suzukii-ra nézve. Ez az eredmény
Osszhangban all korabbi terepi vizsgalatokkal, amelyek szerint a HU csalétek
vonzobb a D. suzukii szamara, mint példaul PT vagy mas élesztok (Bueno et
al., 2020; Jones et al., 2021). Az ACV ugyan tobb gyiimdlcslegyet vonzott
Osszességében, de alacsonyabb specifitast mutatott a csapdaban jelenlevé nem
célfaj miatt (D. melanogaster, D. immigrans). Ezzel szemben az élesztéalapu
csalétkek — kiilonosen HU és AHU — minimalizaltak a nem célzott fogasokat,
kdrnyezetbaratabb lehetdséget kinadlva kartevok kezelésére.

Az AHU csalétek iranti preferencia Osszhangban 4ll azzal a
megfigyeléssel is, hogy bizonyos élesztdk illékony anyagai vonzzak a parzott
ndstényeket (Becher et al., 2012). Az olyan illékony anyagok, mint az izoamil-
acetat vagy etil-acetat — amelyeket HU és AHU nagy koncentracidban bocsat
ki — ismert vonzoanyagok D. suzukii-ra nézve (Revadi et al., 2013).
Ugyanakkor mas gyltimolcslegyek (D. melanogaster) jelenléte azt sugallja,

hogy ezek az €lesztok mas gyiimolcslegyek €letében is szerepet jatszanak.
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A jovobeli vizsgalatokban kiemelt fontossagot kellene kapnia a nem
célzott fajok felmérésének, mivel ez alapvetd az Okologiai hatdsok
felméréséhez és a biodiverzitds megdérzéséhez. Az ilyen adatok betekintést
nyujtanak az 0kologiai folyamatok megértésébe, el0segitve a fenntarthato és

felel6s megoldasok kidolgozasat.
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KOVETKEZTETESEK ES AJANLASOK

Tobbféle mintavételi technika 6sszehasonlitasa

Az SRD-moédszerrel eldszor értékeltek mintavételi eljarasokat, és a 6
6ras mintavételi id6 bizonyult optimalisnak. A rovidebb mintavételi eljarasok
is még elfogadhatd eredményt adnak, ha a mintavételi id6 roviditése a cél. A
20 legintenzivebb vegyiilet alapjan vald értékelés hasonld rangsorokat
eredményezett, ami arra utal, hogy a 20 legintenzivebb vegytilet is elegendd
lehet a mintavétel optimalizalasara. Az SRD nem parametrikus jellege
lehetévé teszi az alkalmazasat kiilonb6z6 mintavételi technikdkban. A
vegyiiletek tipus szerinti csoportositasa (pl. aldehidek, ketonok) tovabb
finomithatja a rangsorokat és feltarhatja a modszer-specifikus adszorpcids
hatékonysagot.

A pontos illatanyag-analizishez a legtérbol torténd kozvetlen injektalas
a legmegbizhatobb, mivel igy minimalizalni lehet a mintavétel és az elicid
soran fellépd veszteségeket. A tomegspektrométerek alacsony érzékenysége az
illatanyagok kis mennyiségének kimutatdsdra azonban tovabbra is korlatot
jelent. Az illékony vegyiiletek elemzésének optimalizalasdhoz elengedhetetlen
a detektalasi technoldgia jovObeni fejlédése és az alternativ modszerek

folyamatos vizsgalata.

Modszertani fejlesztés az elektrofiziologiai kisérletekben

29 illékony vegyiilet bizonyult csapaktivnak a M. pruinosa esetében,
ami azt jelzi, hogy a kiilonbo6zd illatanyok jelenlétére érzékenyek. Mindkét ivar
és a fejlodési stadiumok is hasonldan reagaltak, ami arra utal, hogy az él6hely
kivalasztasaban valdsziniileg olyan altalanos ndvényi illékony anyagokra
tamaszkodnak, mint a (Z)-3-hexenol, a gazdanovény kivalasztasahoz pedig
olyan specifikusabb jelzésekre, mint a DMNT. A rovarok életében betoltott

szerep megerdsitéséhez viselkedési vizsgalatokra van sziikség.
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A jovobeni kutatasoknak a viselkedési vizsgalatokat elektrofiziologiai
adatokkal kell integralniuk, hogy tisztazzak az illékony anyagok szerepét a
gazdaszervezet kivalasztdsdban. A terepi kisérletek elengedhetetlenek a
DMNT-hez hasonl6 vegyiiletek természetes koriilmények kozotti vonzod vagy
taszitd hatasainak teszteléséhez. A vizsgalt vegyiiletek bovitése és a fejlett
technikdk, példaul az olfaktométerek alkalmazéasa javithatnd az illékony

anyagok altal kozvetitett gazdaszelekcid megértését.

Uj, élesztéalapu attraktans kifejlesztése a D. suzukii szamara

Az élesztéalapt csalétkek, kiilonosen a Hanseniaspora uvarum-mal
beoltott almalé, olyan illatanyagokat bocsatottak ki, amelyek hatékonyan
vonzottak a D. suzukii-t, kiilonosen a néstényeket és a téli alakokat. Ezek a
csalétkek az almaecetes csapdakhoz képest nagyobb specificitast mutattak, ami
valoszintlileg az illatanyag-profiljukban 1évo észtereknek, példaul az izoamil-
acetatnak koszonhetd. Az eredmények ravilagitanak a H. uvarum szerepére a
csalétektervezésében és a D. suzukii-val valo szoros kapcsolatara a természetes
kornyezetben.

A jovobeli kutatasoknak terepi kisérletekre kellene dsszpontositaniuk,
hogy kiilonbozd koriilmények kozott értekeljék a csalogatéanyagok hosszu
tava hatékonysagat, mikozben minimalizaljak a nem célfajok befogasat. A
kiilonb6z6 élesztétorzsek és keverékeik vizsgalata pontosabb megfigyelési
eszk6zokhoz vezethet. A nem célfajok dokumentaldsa alapvetd gyakorlatta
kellene, hogy valjon a kartevOkezelési stratégidkban az Okologiai

fenntarthatosag és a biodiverzitas megdrzése érdekében.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A dolgozat eredményei szamos Ujszerli tudomanyos megallapitast
hoztak a valtozékony vegyiiletek elemzésének és a mintavételezési modszerek
optimalizalasanak tertiletén.

El6szor is, a SRD-mddszer alkalmazasa az illékony €s kevésbé illékony
vegylletek mintavételi eljarasainak értékelésére és optimalizalasara jelentds
elérelépést jelent. Kiilonosen figyelemre méltd, hogy az SRD-moddszert
korabban nem alkalmaztak ilyen széleskorii mintavételi eljarasokra, igy ez a
modszer Gjszert alkalmazasnak szamit. Fontos felfedezés, hogy a vegyliletek
csOkkentett szamu haszndlatdval is hatékonyan meghatarozhatdk az optimalis
mintavételi eljarasok anélkiil, hogy az pontossag csorbulna.

Masodszor, egy 0j modszert fejlesztettiink ki a hemiptera fajhoz tartozo
M. pruinosa sikeres elektrofiziologiai méréseire. Els6 alkalommal mutattuk ki,
hogy 29 illékony vegyiilet valt ki elektrofiziologiai valaszt M. pruinosa adult
¢s nimfa 4&llapotdban egyarant. Ezek a vegyiiletek kiilonbozé kémiai
osztalyokat képviselnek (terpenoidok, ketonok, aldehid, alkoholok, észterek)
amelyek az M. pruinosa széleskori szaglasi érzékel6képességét mutatjak.
Erdekes médon nem tapasztaltunk minSségi vagy mennyiségi kiilonbségeket
a szaglasi érzékenységben a himek és ndstények, illetve az adultok ¢s nimfak
kozott, ami arra utal, hogy M. pruinosa életciklusa soran hasonlo illékony
jelekre tAmaszkodik, valdszintileg az atfedd okologiai szerepkordk miatt.

Harmadszor, eredményeink azt mutatjak, hogy mig a hagyoményos
fermentacids csalétkek, mint példaul az almaecet, hatékonyan vonzzdk a
gylimélcslegyeket ugy altalaban, az élesztdalapt csalétkek — kiilonosen azok,
amelyeket Hanseniaspora uvarum élesztével oltottak be — nagyobb
specifikussagot mutatnak D. suzukii esetében. Ezek az élesztéalapti csalik
értékesnek  bizonyultak a D. suzukii kiilonb6zé morfotipusainak

monitorozasara és csapdazdsara. Tovabba, tanulmanyunk ravilagitott a nem
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célzott gyiimoélcslegyek széleskorti  jelenlétére, hangsulyozva annak
fontossagat, hogy a kartevok monitorozasara szolgdlo eszkozok tervezésekor
figyelembe vegyiik mind a cél-, mind a nem célfajokat is.

Ezek az eredmények gyakorlati betekintést nyujtanak az illékony vegyiiletek
mintavételének optimalizalasaba és a kartevokezelési stratégiak fejlesztésébe,

kiilonosen olyan fajok esetében, mint a D. suzukii és a M. pruinosa.
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