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A lepkék ivari viselkedését sok esetben alapvetéen meghatirozzak azok az
illatanyagok (szexferomonok), melyek viszonylag nagy tavolsagrél is erdteljes vonzd hatést
gyakorolnak az azonos faji lepkék ellenkezd nemil egyedeire, jellemzden a himekre. A
szexferomonok gyakran tobb Osszetevobdl allnak, melyek aranya szintén kulcsfontossagu
szerepet jatszik a nemek egymasra taldlasdban, és igy a szaporodasban. A ndstények
feromontermelése ¢s a himek valasza is genetikailag meghatarozott (Roelofs et al., 1987).

A kukoricamoly (Ostrinia nubilalis Hbn, Lepidopera: Crambidae) egy polifag faj, tobb
mint 200 tdpndvénye ismert (Caffrey és Worthley, 1927). Mivel a kukorica egyik
legfontosabb kartevdjének szamit, jelentds erdfeszitések torténtek a kukoricamoly kémiai
kommunikéciojanak részletes megismerésére, hogy erre alapozva bioldgiai védekezési
modszert fejlesszenek ki. A fajon beliil két, morfologiai bélyegek alapjan nem
megkiilonboztethetd feromon térzs fordul eld, melyek ndstény iméagdi eltérd ardnyban
termelik a veliik azonos feromon torzsbe tartozo himeket csalogatd szexferomonokat, igy erds
szaporodasi izolacid valosul meg. A feromon f6 dsszetevdje az E-vonal néstényeiben a transz-
11-tetradecenil-acetat, a Z-vonal esetében pedig cisz-11-tetradecenil-acetat (Kochansky et al.,
1975). A kukoricamoly feromonja, sok més lepkéhez hasonldan, a potrohvégen elhelyezkedd
feromonmirigyben, palmitinsavbdl keletkezik egy modosult zsirsav-bioszintézis soran
lancrovidiilés (B-oxidacio), kettés kotés kialakuldsa (deszaturacio), majd alkoholld torténd
redukcio és észterifikacio (acetilezés) révén (Roelofs et al., 1987).

Mivel a kétféle feromon Osszetétel miatt kialakult fajon beliili viselkedési izolacid
folytin az elmult évtizedekben a fajkeletkezéssel foglalkozo kutatasoknak egyik
modellallatava valt (Lassance, 2010), valamint a gazdasagi jelentéséggel bird tdpnovény
valasztasa is kapcsolatba hozhat6 a feromontermeléssel (Thomas et al., 2003), a kukoricamoly
feromon bioszintézisének molekularis mechanizmusa az érdeklédés homlokterébe keriilt.
Ebbe a kutatasi vonulatba kapcsolodott be a mi csoportunk. A kukoricamoly szexferomonnal
csalétkezett csapdakkal két probléma volt: nem miikodtek kelld hatékonysaggal a
kukoricamoly szabadf6ldi monitorozasa soran (Maini és Burgio, 1999; Szdécs és Babendreier,
2011), valamint — a hatdsmechanizmusukbol adéddan — a ndstényeket nem vonzzak. Fennallt
tehat az igény, hogy molekuldris markerek segitségével gyors és megbizhato, polimeraz
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torzsének megkiilonboztetésére. Lassance ¢és munkatarsai (2010) meghataroztadk a
kukoricamoly szexferomon bioszintézisében részt vevo, az E- és Z-vonal kozti kiilonbségért
felelos zsirsav-koenzim-A-reduktdz gén szekvencidjat. Igazoltak, hogy két allélvaltozatban
fordul eld, és a koztik 1évé néhany aminosavnyi eltérés a felelds a feromondsszetételben
mutatkozo kiilonbségért. Azonban csak néhany pontmutacié (SNP) all ennek hatterében, ezért
meghatarozasuk PCR technikéval koriilményes. Eldzetes eredményeink arra engedtek
kovetkeztetni, hogy a feromon bioszintézis egyik kulcsenzime, a delta-11-deszaturaz génje
mar larvakorban is kifejezddik, ¢és ami rendkiviil fontos, az E- ¢és Z-vonal
megkiilonboztetésére alkalmas diagnosztikai markernek bizonyulhat, mert jelentds
génexpresszids kiilonbséget lehetett tapasztalni az E- és Z-vonalhoz tartozé larvakban az E-
vonal javara (Kiraly és Szdcs, 2009).

Erre a kordbbi eredményiinkre alapozva allitottuk Gssze ezt a projektet, hogy mas
kukoricamoly populécidkban és egyedi szinten is ellendrizziik a marker el6fordulasat. Ezért a
szexferomon bioszintézisében kulcsfontossagu szerepet jatszo enzimek, elsésorban a delta-11-
deszaturaz kodold szekvencidinak oOsszehasonlitdsat, valamint mRNS-szintli expresszids
vizsgalatat tliztiik ki célul kiilonb6z6 kukoricamoly populacidkban és egyedekben, mindkét
nemben ¢és valamennyi fejlédési allapotban. Meg kell jegyezni, hogy a hernyok nemét a
ndstény kukoricamolyban el6forduld W-kromoszoman (a himek ZZ, a néstények ZW ivari
kromoszomakkal rendelkeznek) elhelyezkedd mikroszatellit marker segitségével allapitottuk
meg a larvakbol kivont genomi DNS-en végzett PCR vizsgalat soran a Coates ¢s Hellmich
(2003) altal kozolt szekvenciakra tervezett primerekkel.

Elso 1épésben allando tenyészeteket hoztunk 1étre E- és Z-vonali kukoricamolyokbdl
az MTA ATK Novényvédelmi Intézet Allattani Osztalyan. Egy feltételezhetéen Z feromon
torzsbe tartozd kukoricamoly populaciobdl gytijtottiink kukoricaszarbol atteleld hernyokat a
Tolna megyei Kéty kozség kozelében. A feltételezhetden E feromon torzsbe tartozod
kukoricamolyokat a szlovéniai Celje kozelében gyiijtotték, szintén kukoricarol. A begyiijtott
hernyokbol laboratoriumi tenyészeteket alapitottunk. A tenyésztett allatok feromon torzsbe
sorolasat el6szor hagyomanyos modon, azaz feromonmirigy kivonatok elemzésével végeztiik
el. Ehhez a kivonatokat gazkromatograthoz kapcsolt elektroantennografias detektorral (GC-
EAD) vizsgéltuk. A feromonkomponenseket retencidos idejiik (szintetikus elegyhez
viszonyitva), valamint az altaluk kivaltott csapvalasz alapjan azonositottuk. Beigazolddott az
eldzetes feltételezés, mert a szlovéniai eredetli tenyészet példanyai az E-vonalhoz, mig a
Tolna megyébdl szarmazé allatok a Z feromon torzshoz tartoznak. Atteleld larvakat
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megye) is. Ezekbdl az allatokbol csak addig tartottunk fenn laboratériumi tenyészeteket, amig
begytlijtottiik a molekuldris vizsgalatokhoz ¢és a feromondsszetétel meghatdrozasdhoz
szilkséges mintdkat. Attelelé larvakat és imagokat gyiijtottink még Martonvasar és Bicske
kozelében (Fejér megye) is. A szabadfoldrdl behozott, illetve a hernyokbol kinevelt néstények
feromon fékomponensét GC-EAD segitségével meghataroztuk, és a vizsgalatba bevont
valamennyi magyarorszagi gytijtésbol szairmazé kukoricamoly esetében a (Z)-11-tetradecenil-
acetat bizonyult a f6 Osszetevonek. Id6kozben Svédorszagbol, a svéd ndvényvédelmi
szolgalat gylijtésébdl kaptunk néhany kukoricamoly larvat, azzal a kéréssel, hogy allapitsuk
meg, lehetéleg még herny6 stadiumban, hogy melyik feromontdrzsbe tartoznak. Ez azért volt
szamukra fontos, mivel kukoricardl gyljtotték a hernyokat, €s a kartevo skandinaviai varhato
terjedése, valamint a kockazatelemzés szempontjabol is fel kellett késziilniiik arra, hogy
melyik feromontdrzs fordul el Svédorszagban. A feromon torzsi hovatartozast az E- és Z-
eltérések alapjan, Lassance és munkatarsai altal 2010-ben kozolt PCR eljaras segitségével
allapitottuk meg a larvakbol kivont DNS mintakon (Lehmhus et al., 2012). Szlovéniabol is
megkerestek hasonld kéréssel: 71 darab, fénycsapdaval begylijtott, szaraz allapotban 1évo
kukoricamoly imagdt kaptunk. Ezek koziil 66-r6l allapitottuk meg, hogy E-vonalhoz tartozik,
kettd volt koztik Z, egy pedig hibrid (két esetben nem sikeriilt az azonositas). A zsirsav-
esetben volt sikeres a két allél elkiilonitése a nem kodold szakaszok valtozékonysdga miatt.
Néhany kukoricamoly vizsgalata ezzel a moddszerrel eredménytelen volt, ezekben az
esetekben konzervalt régiokra tervezett primerekkel végzett PCR és a kapott termékek
szekvenalasa tette lehetévé az allélvariansok azonositasat. Igy kellett eljarnunk a Martonvéasar
¢s Bicske mellett gytjtott allatok, ¢és részben az Adandban (Tordkorszag)
szexferomoncsapdaval fogott him kukoricamoly imagok esetében is. Erdemes megjegyezni,
hogy a kétféle all¢l kodolo szakaszan eldforduld SNP-k alapjan Coates és munkatarsai (2013)
98%-o0s biztonsaggal miikodé PCR-RFLP (restrikcios fragmenthossz-polimorfizmus) eljarast
dolgoztak ki az E és Z tipus megkiilonboztetésére.

Az E- és Z-vonalhoz tartoz6 larvak és imagok esetén a feromontermelésben szerepet
¢s az igy nyert adatokat Osszevetettiik egymassal. Megallapitottuk, hogy az enzim két,
egymastol harom aminosavban eltéré valtozatban fordul eld mind az E, mind a Z feromon
torzsbe tartozd populaciokban. Mindkét allél megtaldlhatd mindkét vonalban, tehat nem
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eredménnyel. A két allél eléforduldsi gyakorisaga azonban eltérd lehet a kiilonbozo
populécidkban. A szekvenalas segitségével azt is meg lehetett allapitani, hogy ugyanaz a gén
atirédik a larvakban és a ndstény imagokbdl nyert feromonmirigyekben is.

A delta-11-deszaturdz mRNS-szintli expresszidjat valds ideji PCR mddszerrel
hataroztuk meg, el6szor a Kirdly és Szécs (2009) altal gytjtott, 20-20 larvat tartalmazéd
Osszesitett mintakban, melyek két korabbi, id6kézben mar felszamolt E és Z kukoricamoly
tenyészetbdl szarmaztak. Igazolodott a korabbi, hagyomanyos PCR technika és agar6z gélen
tortént elvalasztas utan kapott eredmény, és szignifikans kiilonbséget tapasztaltunk az E- és Z-
vonalhoz tartoz6 larvakban az E-vonal javara. Ennek a molekularis markernek a hasznalata
gyorsabb és olcsobb lenne a szekvendlasnal, amit tobb esetben kénytelenek voltunk
alkalmazni az E és Z tipusu zsirsav-koenzim-A-reduktdz megkiilonboztetésére. Ezt kdvetden
elvégeztiik ezt a PCR-vizsgéalatot a jelenleg fenntartott tenyészetekbdl szarmazo, E és Z
torzshoz tartozd kukoricamoly larvékon is. Az Gsszesitett (20-20 hernyd) mintdkban nem
kaptunk eltérést az E- és Z-vonal delta-11-deszaturdz génjének expresszidjaban. Ezutan az
egyedekbdl kiilon-kiilon vontunk ki RNS-t, és a valos idejii PCR vizsgalatok azt mutattak,
hogy a hernyokban a delta-11-deszaturdz mRNS expresszidja 3 nagysagrenddel alacsonyabb,
mint az imagokbol izolalt feromonmirigyekben, s emellett jelentds egyedi kiilonbségek
fordulnak el6 mindkét vonalban. Ez alapjan arra kovetkeztettiink, hogy nem alkalmas a
kukoricamoly két feromon torzsének larvakori megkiilonboztetésére a delta-11-deszaturaz
mRNS-szintll expresszidjanak meghatarozasa. Az enzim funkcidja a larvakban nyitott kérdés
maradt. Mivel a hernydkban az &tirodds mértéke a feromonmirigyben mérthez képest
rendkiviil alacsony, valosziniileg csak a génexpresszids szabalyzas sajatsaga (,,loty0gése”)
miatt fennallo alapszintii génatirast detektaljuk. Ezzel szemben a delta-11-deszaturaz génbe
retrotranszpozonok beékelddésével létrejott ezi-alfa (Xue et al., 2007) tipusu delta-11-
deszaturdz mRNS jelentds mértékben kimutathaté volt a korai (1—4) larvastddiumokban,
szintigy az ezi-béta tipusu delta-11-deszaturaz mRNS a késdi, 6. larvastaidiumban. Az ezi
tipusu delta-11-deszaturdzokat kodold génekrdl a szakirodalom ugy tartja, hogy nem irédnak
at réluk miikoddképes enzimek (Xue et al., 2007) Ez az allaspont részben azon alapszik, hogy
az ezi tipust delta-11-deszaturdzok expresszidja mRNS szinten nem mutathatd ki az
imagokban. Nincs arra utald szakirodalmi adat, hogy larvakban hasonl6 vizsgalatra sor keriilt
volna. Izolaltuk a larvakbol az ezi-alfa és ezi-béta delta-11-deszaturazokat kodoldo cDNS-eket
is, majd pYES2/NT expresszids vektorba klonoztuk, melyben kifejezddésiik az indukélhatd
GAL-promoter kontrollja alatt all. Funkcidjuk, ha van egyaltalan, nem a feromontermeléssel
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volt, nem tudtunk feromont kimutatni. Mikodésiik vizsgalatat élesztd expresszids rendszerben
folytatjuk.

Az NCBI génbankban elérheté lepke szekvencidk alapjan tervezett degeneralt
primerek segitségével kiséreltiik meg néhany tovabbi, a feromontermelésben fontos szerepet
betoltd gén izolalasat a kukoricamolybol. A zsirsav bioszintézisben részt vevo zsirsav-szintaz
¢s acetil-koenzim-A-karboxildz gének, valamint az észterifikaciot katalizalo acetil-transzferaz
egy-egy szakaszat sikeriilt igy elsOként meghatdrozni. Ezekre a szakaszokra specifikus
primereket terveztliink, ¢s mRNS-szintli kifejezddésiik szintjét a delta-11-deszaturaz és a
zsirsav-koenzim-A-reduktaz gének expresszidjaval egyiitt valdos idejii PCR segitségével
hataroztuk meg. Az eredményeink szerint az acetil-transzferaz, zsirsav-szintdz és acetil-
koenzim-A-karboxilaz génexpresszié hasonld szintli volt a kiilonb6zd szdveti mintakban,
illetve a kiilonb6zd fejlddési allapotokban. Veliik ellentétben a delta-11-deszaturdz és a
zsirsav-koenzim-A-reduktdz mRNS mennyisége csak a feromonmirigyben volt jelentds. A
feromonmirigy kivonatokbol gazkromatografias elvalasztassal kombinalt tomegspektrometria
(GC-MS) segitségével a feromon mennyiségének jellegzetes napszakos ritmusa volt
kimutathaté (v.6. Kérpati et al, 2007), amit a feromon bioszintézist aktivaldo neuropeptid
(PBAN) szabalyoz. A szakirodalomban egymasnak ellentmond6 kovetkeztetések olvashatok
arra nézve, hogy a PBAN szabalyozza-e a delta-11-deszaturazt és a zsirsav-reduktazt vagy
sem. Egy részletes vizsgalatot terveztiink, melyben a babbol vald kelés utan kilenc napon at
mértik a néstény imagokban a de novo szintetizalt szexferomon fékomponensének
mennyiségét GC-MS modszerrel, €s vele parhuzamosan a delta-11-deszaturdz és a zsirsav-
koenzim-A-reduktdz mRNS-szintli expressziojat valds idejii  PCR segitségével. A
vizsgalatokat eldszor nem a kukoricamolyon, hanem a kaposzta bagolylepkén (Mamestra
brassicae, Lepidoptera; Noctuidae) végeztiik. Azért valasztottuk ezt a modellallatot, mert a
kukoricamolyétél nem tér el jelentds mértékben a feromon fékomponense (cisz-11-
hexadecenil-acetat), és vele azonos napszakos ritmusban termeli. Azonban a kukoricamolyhoz
viszonyitva sokkal nagyobb a testtomege, a feromonmirigye ¢és a termelt feromon mennyisége
is, igy a méretbeli kiilonbség miatt a mérésekhez sziikséges mintamennyiséget ebbdl az
allatbol egyszerlibb volt eléallitani (kukoricamolybol joval tobb feromonmirigyre lett volna
sziikség). A kaposzta bagolylepke laboratoriumi tenyészete az MTA ATK Novényvédelmi
Intézet Allattani Osztalyan rendelkezésre allt. Azonositottuk a kaposzta bagolylepke delta-11-
deszaturdz ¢és zsirsav-koenzim-A-reduktdz cDNS szekvencidjat és vizsgaltuk az mRNS
expressziojat. Megallapitottuk, hogy a génkifejez6dés feromonmirigy-specifikus, a test tobbi
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volt jellemzd a génkifejezddés szintjén. A két gén expresszidja a kelés elott allo babokban
még nem volt jelentds, de a kelés utan gyorsan emelkedett, és az elsd nap végére elérte a
maximum értékét, ami tovabbi szignifikdns valtozas nélkiil allando szinten maradt a kilenc
napos vizsgalat végéig, noha akkorra a feromontermelés mar dramai modon visszaesik.
Tovabbi kisérleteket is beallitottunk, melyben a himekkel parosodott, illetve a dekapitalt (a
PBAN-termelést ily modon akadalyoztuk meg) ndstény lepkékben drasztikusan lecsokkent
feromontermelést allitottuk helyre az 4allatokba injektalt PBAN segitségével. Ezek az
eredmények is azt tdmasztjak ald, hogy sem a zsirsav-reduktdz, sem a delta-11-deszaturaz
mRNS-szintli expresszidja nem all a PBAN szabalyozasa alatt. Ez arra enged kovetkeztetni,
hogy a feromontermelésben részt vevd legfontosabb enzimek szabalyozésa valdszintileg a
transzlaciot kovetden torténik. A delta-11-deszaturdzra vonatkozo eredményeket a General
and Comparative Endocrinology cimii folyoiratban kézoltiik (Koblos et al., 2015), a zsirsav-
koenzim-A-reduktazzal kapcsolatos eredményeket egy masik cikkben tervezziik bemutatni.

A képoszta bagolylepkében megbizhatéan beallitott GC-MS és valés ideji PCR
vizsgalatokat késObb elvégeztiik a E- és Z-vonalba tartozd kukoricamoly feromonmirigy
mintdkon is, de szlikebb idOhatarok kozott, baballapotban és a keléstdl kezdve 3 napon
keresztiil. A zsirsav-koenzim-A-reduktdz és a delta-11-deszaturdiz mRNS szintje, mint a
kaposzta bagolylepke esetében is lattuk, a kelést kovetéen nem kdvette a feromontermelésben
bekovetkezd valtozasokat. Sem annak jellegzetes napszakos ritmusa, sem a parosodas, sem a
dekapitacidé hatdsa nem mutatkozott a génexpresszio szintjén. Az E torzs esetében harom-
négyszeres mennyiségli feromon mutathatdé ki, mint a Z-vonal ndstényeibdl. Ezzel
parhuzamosan két-haromszor nagyobb mRNS expresszié volt kimutathaté az E-vonalban a
delta-11-deszaturaz ¢és a zsirsav-koenzim-A-reduktaz esetében egyarant.

Kovetkezd 1épésként a két feromon torzset kétszer kereszteztiikk egymassal igy, hogy
kdzben a partnerek nemét felcseréltik. A GC-MS mérések azt mutattak, hogy a cisz-transz
izomerek aranya a feromonban 2:3 volt mindkét F1 populacié esetében, de az E/Z hibridekben
ugyanakkora volt az (E)-11-tetradecenil-acetat mennyisége, mint az E-vonalban, €s viszont, a
Z/E hibridekben a (Z)-11-tetradecenil-acetat mennyisége nem kiilonbozott szignifikansan a Z-
vonalban mért értékektdl. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy a feromontermelés mennyisége a
noi ivari (W) kromoszémahoz kapcsolt tulajdonsag. Mivel a delta-11-deszaturaz €s a zsirsav-
koenzim-A-reduktaz génje is autoszomas (Zhu et al., 1996; Geiler és Harrison, 2010), mas
szabalyozd gének hatasa alapvetd lehet ezeknek az enzimeknek a miikodése soran.

A feromon bioszintézis szabalyozasaban meghatarozd jelentdségli neuropeptidet, a
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(Jacquin-Joly et al., 1998). Ezzel szemben a PBAN-receptor a kukoricamoly esetében volt
ismert (Nusawardani et al., 2013), a kaposzta bagolylepke esetében nem. Mivel a PBAN ¢és a
PBAN-receptor szerkezetének, miikodésének megismerése lehetdséget teremt agonista
¢és/vagy antagonista molekuldk kifejlesztésére, melyek alkalmasak lehetnek a kartevd lepkék
elleni specifikus védekezésre, szerettiik volna meghatdrozni a kukoricamoly PBAN ¢s a
kaposzta bagolylepke PBAN-receptor szerkezetét. A ndstény kukoricamoly imagok agyabol
izolalt nukleinsavak elemzése alapjan feltartuk, hogy a kukoricamoly PBAN gén hat exont és
Ot intront tartalmaz. A kodolt poliproteinbdl a transzlaciot kovetden endoproteolitikus hasitas
kovetkeztében 6t, C-terminalisan amidalt oligopeptid képzddése valodsziniisithetd: egy 24
aminosavbol allo diapauza hormon, egy 37 aminosavbol all6 PBAN ¢és harom révidebb
neuropeptid, melyek funkcidja még nem tisztdzott. Mas lepkék génbankban taldlhatod
szekvenciaival Osszevetve jelentds hasonldsagot talaltunk, legnagyobb mértékben csalddon
beliil (87% ¢€s 75% egyezés aminosav szinten a két masik ismert Crambidae, az Omphisa
fuscidentalis és a Maruca vitrata szekvenciakhoz viszonyitva).

A PBAN-t amidalt formdban megszintetizaltattuk, és E- ¢és Z-vonalu dekapitalt
ndstény kukoricamolyokba injektaltuk kiillonb6zé doézisban. A feromon Osszetevdinek
mennyiségi valtozasait GC-MS segitségével hataroztuk meg. A dekapitalas miatt fellépd
PBAN-hidny leéllitja a szexferomon-termelést, de a mesterségesen eldallitott PBAN 1,56
pikomol/allat dozisban Gjra a normal értékre képes azt emelni mindkét vonal esetében, az
injektalast kovetd egy oran beliill. Ezzel igazoltuk, hogy a feltételezett PBAN gén
bazissorrendje alapjan meghatarozott oligopeptid az altalunk keresett, aktiv hormon.

A PBAN gén mRNS-szintli kifejezddését valds ideji PCR moddszerrel mértiik a
kukoricamoly tenyészeteinkbdl szdrmazdé RNS-mintdkban, és megallapitottuk, hogy az
expresszid nemcsak ndstényekben, hanem himekben is magas, és csak az agyi mintdkban
jelentds. Az még nem tisztazott, hogy a himek esetében mi lehet a funkcioja. A kelés elott a
babok agyaban mar viszonylag jelentds génkifejez6dést tapasztaltunk, ami legaldbb egy
nagysagrendet emelkedett a kelést kovetden. Az E- és Z-vonalu allatokban a PBAN mRNS
szint nem mutatott jelentds eltérést. A kukoricamoly PBAN gén izolalasat és molekularis
bioldgiai vizsgalatat konferencidkon ismertettiik (9th International Congress of Comparative
Physiology and Biochemistry. Krakow, Lengyelorszadg, 2015, ¢s a 62. Novényvédelmi
Tudomanyos Napok, Budapest, 2016). A folyodiratban vald kozlés azért huzodott, mert a
PBAN gént tobb, rovid, kdozepes méretli €s hossza allélvéaltozatban is megtalaltuk, melyek
elterjedtségét fel kivantuk mérni a kiilonbdz6 kukoricamoly populéciokban. Jelenleg a

kéziratot kozlésre elOkészitettiik.



A kaposzta bagolylepkébdl harom PBAN-receptort azonositottunk, egy rovid (A) és
két hosszu (B ¢és C) valtozatot, melyek az mRNS alternativ szerkesztodése révén irddnak at. A
receptorok szerkezetiik alapjan a hét transzmembran doménnel rendelkezd G-fehérjéhez-
kapcsolt receptorok csaladjaba tartoznak. Aminosav szinten tobb mint 97%-0s egyezést
mutatnak a képoszta bagolylepkével egy csalddba (Noctuidae) tartoz6 lepkék hasonld
receptoraival. A valds idejii PCR eredmények arra utalnak, hogy a hosszl valtozatok mRNS
expresszioja jelentésebb a feromonmirigyben, mint a rovid valtozatoké. Baballapotban még
viszonylag alacsony, a kelés utan gyors emelkedést mutat a receptorok mRNS szintje, mint
azt a PBAN esetében is lattuk. A PBAN receptorokat pIB/(Stul)-Venus expresszios vektorba
klonoztuk. Mikodésiik vizsgalata Sf9 sejtvonalban torténik, elézetes eredményekrodl
konferencian szdmoltunk be (28" Conference of European Comparative Endocrinologists,
Leuven, Belgium, 2016).

A projektben részt vevd egyik fiatal kutaté, Koblos Gabriella egy magyar-francia TET
egylttmiikodés keretében a kaposzta bagolylepke himjeinek csapjan elhelyezkedd feromon
receptor molekularis szintli azonositdsaban ¢és jellemzésében vett részt. Az eredményekrdl
késziilt poszter ,,.Young Investigator Award” dijat nyert (28" Conference of European

Comparative Endocrinologists, Leuven, Belgium, 2016).



A kutatasban részt vevo személyekben bekovetkezé valtozasok

A projekt keretében két fiatal kutatot foglalkoztattunk, egyet a molekularis bioldgia,
egyet a rovartenyészetekkel és a feromon meghatarozasokkal kapcsolatos feladatok ellatasara.
Koblos Gabriella tudomanyos segédmunkatarsként végig részt vett a projektben, és négy évig,
2012. marcius 8-t6] 2016. februar 29-ig a projekttdmogatas koltségén allt alkalmazasban. O a
molekularis bioldgiai vonalat képviselte. A szabadfoldi mintagyiijtés, lepketenyészetek
létrehozasa ¢és fenntartdsa, a GC-MS, GC-EAD mérések teriiletén kényszerli személyi
valtozasokra kertilt sor tobb alkalommal. Nyiri Andrea 2012. oktéber 1-t61 2013. januar 31-ig
asszisztensként, majd 2013. augusztus 16-ig, tavozasaig tudomanyos segédmunkatarsként vett
részt a projektben. A helyére 2013. szeptember 9-t6]l Lakatos Andras keriilt, szintén
tudoméanyos segédmunkatarsi beosztasban. O 2014. augusztus 31-én munkahely véltoztatas
miatt kilépett, feladatat a projekt egy madsik résztvevdje, Bozsik Gabor tudomanyos
segédmunkatars vette at. Az 6 alkalmazasa projekt koltséget nem terhelt. El6re nem tervezett
modon foglalkoztattuk a projekt terhére Rohm Csilla asszisztenst 2013. julius 1-t6l 2015.
marcius 31-ig. Evi 490 ezer Ft bérkiegészitést kapott, amit koltségatcsoportositassal
fedeztiink. Kincsesné Gyurkovics Judit tudomanyos segédmunkatars 2015. november 1-t6l
2016. augusztus 31-ig allt alkalmazasban a projekt koltségén. A rovartenyészetek

fenntartasaban és a két feromon vonal keresztezésében, vizsgéalataban vett részt.



Irodalom

Caffrey, D. J., Worthley, L. H. (1927) A progress report on the investigations of the European
corn borer. USDA Agric. Bull. 1476: 155 pp. Washington, D.C., USA.

Coates, B. S., Johnson, H., Kim, K.-S., Hellmich, R. L., Abel, C. A., Mason, C., Sappington,
T. W. (2013) Frequency of hybridization between Ostrinia nubilalis E- and Z-
pheromone races in regions of sympatry within the United States. Ecol. Evol. 3: 2459—
2470.

Geiler, K. A., Harrison, R. G. (2010) A A11 desaturase gene genealogy reveals two divergent
allelic classes within the European corn borer (Ostrinia nubilalis). BMC Evol. Biol.
10: 112.

Jacquin-Joly, E., Burnet, M., Frangois, M.C., Ammar, D., Nagnan-Le Meillour, P., Descoins,
C. (1998) cDNA cloning and sequence determination of the pheromone biosynthesis
activating neuropeptide of Mamestra brassicae: a new member of the PBAN family.
Insect biochemistry and molecular biology, 28: 251-258.

Kérpati, Z., Molnar, B., Szdcs, G. (2007). Pheromone titer and mating frequency of E-and Z-
strains of the European corn borer, Ostrinia nubilalis: fluctuation during scotophase
and age dependence. Acta Phytopathol. Entomol. Hung. 42: 331-341.

Kiraly, L., Szdcs, G. (2009) Diagnostic marker for E- and Z-strains of Ostrinia nubilalis,
expressing differentially in larval A11 desaturase transcript. J. Appl. Entomol. 133:
272-2717.

Kochansky, J., Cardé, R. T., Liebherr, J., Roelofs, W. L. (1975) Sex pheromone of the
European corn borer, Ostrinia nubilalis (Lepidoptera: Pyralidae), in New York. J.
Chem. Ecol. 1: 225-231.

Lassance, J.-M. (2010) Journey in the Ostrinia world: from pest to model in chemical
ecology. J. Chem. Ecol. 36: 1155-11609.

Lassance, J.-M., Groot, A. T., Liénard, M. A., Antony, B., Borgwardt, C., Andersson, F.,
Hedenstrom, E., Heckel, D. G., Lofstedt, C. (2010) Allelic variation in a fatty-acyl
reductase gene causes divergence in moth sex pheromones. Nature 466: 486—489.

Lehmbhus, J., Cordsen-Nielsen, G., S6derlind, C., Sz6écs, G., Lassance, J.-M., Fodor, J.,
Kiinstler, A. (2012) First records of the Z-Race of European corn borer Ostrinia
nubilalis (Hiibner, 1796) from Scandinavia. J. Kulturpfl. 64: 163-167.

10



Maini, S., Burgio, G. (1999) Ostrinia nubilalis Hb. (Lep., Pyralidae) on sweet corn:
relationship between adults caught in multibaited traps and ear damages. J. Appl.
Entomol. 123: 179-185.

Nusawardani, T., Kroemer, J. A., Choi, M.-Y., Jurenka, R. A. (2013) Identification and
characterization of the pyrokinin/pheromone biosynthesis activating neuropeptide
family of G protein-coupled receptors from Ostrinia nubilalis. Insect Mol. Biol. 22:
331-340.

Roelofs, W., Glover, T., Tang, X. H., Sreng, 1., Robbins, P., Eckenrode, C., Lofstedt, C.,
Hansson, B. S, Bengtsson, B. O. (1987) Sex pheromone production and perception in
European corn borer moths is determined by both autosomal and sex-linked genes.
Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 84: 7585-7589.

Szbcs, G., Babendreier, D. (2011) Analysis of questionnaire regarding pheromone traps for
the Z-pheromone strain of European corn borer. IWGO Newsletter 31:. S. 4—7.
Thomas, Y., Bethenod, M. T., Pelozuelo, L., Frérot, B., Bourguet, D. (2003) Genetic isolation
between two sympatric host-plant races of the European corn borer, Ostrinia nubilalis

Hiibner. I. Sex pheromone, moth emergence timing, and parasitism. Evolution 57:
261-273.

Xue, B., Rooney, A. P., Kajikawa, M., Okada, N., Roelofs, W. L. (2007) Novel sex
pheromone desaturases in the genomes of corn borers generated through gene
duplication and retroposon fusion. Proc. Natl. Acad. Sci. 104: 4467-4472.

Zhu, J. W., Zhao, C. H., Lu, F., Bengtsson, M., Lofstedt, C. (1996) Reductase specificity and
the ratio regulation of E/Z isomers in pheromone biosynthesis of the European corn
borer, Ostrinia nubilalis (Lepidoptera: Pyralidae). Insect Biochem. Mol. Biol. 26:
171-176.

11



