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Navigaci0 1llatmolekulakkal

rovarok szamara a szaglas egyike
Azzoknak az elsédleges fontossa-

0 érzékeld rendszereknek, amely
segitségével informaciét nyernek kor-
nyezetiik allapotarol. Korabbi cikkeink-
ben (Természettudomanyi Kozlony 142.
évf. 6. fiizet és 144. évf. 4. fiizet) mar
nagy vonalakban bemutattuk né-

boratériumi fehéregerévé. Természetesen
az ilyen iranyu kutatasok masik mozgato-
rugodja a szamtalan kartevd rovarfaj elleni
minél hatékonyabb védekezés kidolgoza-
sa, melyben az MTA ATK Novényvédelmi
Intézet hazai €s nemzetk6zi szinten is élen-
jaro eredményeket ért el.

tol fliggden valtozhat. Maga az érzékszor el-
kiiloniilt funkcionalis egység, melyben egy
vagy tobb érzéksejt talalhato azonos vagy el-
téré illatanyag-specifikussaggal. Logikusan
kovetkezik, hogy minél nagyobb szamban
vannak jelen egy adott vegyiiletre speciali-
zalodott érzéksejtek a csapon, és minél na-
gyobb a cséap érzékeld feliilete, annal

hany kartevé rovarfajon keresztiil a
természetben eléfordulod illatanya-
gok (szemiokemikaliak) két 6 cso-
portjat, az allelokemikaliakat (nem
fajtarsaktol szarmazo illatanya-
gok) és a feromonokat (fajtarsak
altal kibocsatott illatanyagok). A
szemiokemikaliak szerepe és szer-
kezete igen sokféle lehet még tobb,
mar feltart vagy feltételezett atfe-
déssel a fajok kozotti vagy a fa-
jon beliili kapcsolatokban betoltott
funkcidik alapjan. Ravilagitottunk,
hogy ugyanaz a vegyiilet lehet akar
egy virag altal a megporzok odacsa-
logatasara kibocsatott parfiimben,
mint amit egy rovar nésténye hasz-
nal a fajtars himek odacsalogatasa-
ra. Talan a leghiresebb példa egy ba-

nagyobb lehet az érzékenység arra a
vegyliletre. Természetesen a periféri-
akon (elsdsorban a csapokon, de né-
ha az ajaki tapogatokon vagy akar a
labfejizeken) létrejott szaglasi inge-
riletet a kozponti idegrendszer fel-
dolgozza, s ez alapjan az egy bizo-
nyos vegyiiletre jellemz6 viselkedési
ingerkiiszob moddosulhat. Az ideg-
rendszeri feldolgozasnak koszonhe-
t6, hogy az egy idopontban felfogott
szaglasi informaciora adott viselke-
dési valasz (pl. vonzodas vagy elke-
riilés) nagymértékben modosulhat at-
tol fiiggben, hogy milyen aranyban
vannak jelen pozitiv és negativ (értsd:
csalogato és taszito) illatanyagok. Er-
re a kémiai receptorok aszimmetri-
kus specializaciojaként ismert elmé-

golylepke és az indiai elefant esete,
ahol az ivarérett néstények pontosan
ugyanazt a vegyliletet termelik és
bocsatjak ki mindkét fajnal; termé-
szetesen ebben az esetben a ,,rossz” nds-
ténnyel valo parzas esélye kizart! Ugy tii-
nik, hogy a természet aranyaiban kisszamu
vegyiilettel safarkodik, melyek legtobb-
szor specifikus kombinacidoja kodol egy
bizonyos lizenetet ahelyett, hogy folyton
Uj szerkezeteket taldlna fel minden egyes
kolcsonhatasra.

[rasunkban a rovarok szaglasanak alta-
lanos mechanizmusat mutatjuk be vazla-
tosan a molekularis dimenzioktol kiindul-
va az illatanyag-molekulak altal kivaltott
konkrét viselkedésig. A szaglasi folyama-
tok megeértését célul kitlizd tudomanyos
csoportok elészeretettel hasznaljak a rova-
rokat vizsgalataikhoz, mert egyrészt nagy
egyedszamuk és konnyd fenntarthatosa-
guk miatt az eréforras-igényes kutatasok
idedlis modelljei, masrészt szaglasuk leg-
alapvetdbb mikodéseiben meglepéen ha-
sonlit a gerincesek — igy az ember — szag-
lasahoz. Igy vélt példaul az ecetmuslica, a
selyemlepke és néhany lisztbogarfaj a ki-
sérletes rovarélettan és kémiai 6kologia la-
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1. dbra. A rovarok csapjanak formagazdagsaga igen

nagy (Forras: etc.usf.edu)

A formatervezés remekmiive,
a rovarcsap

A rovarok ,,orra”, a csap paros szerv, ami az
izeltlabuak rendkiviil nagy faj- és formagaz-
dagsaganak koszonhetéen igen valtozatos
megjelenésti (1. abra). A csap morfologiajat
nemcsak a szaglasban betoltott szerepe befo-
lyasolhatja, hanem sok mas egyéb funkcioja
is, igy lehet szén-dioxid-, paratartalom-, iz-,
tapintas-, 1égaram-, hang- és hoérzékeld, va-
lamint részt vehet vizualis és akusztikus stb.
jelek tovabbitasaban is. Az idealizalt csap ér-
zékeld feliilete a maximalist kozeliti, hogy
minél hatékonyabban sziirje ki a rovar sza-
mara fontos illatmolekulakat a kémiai hattér-
zajbol. Ilyen ,,idedlis” alakot talalunk egyes
¢jjeli lepkék himjeinél, ahol az Osszesitett
szaglofeliilet nagyobb lehet 1 cm?-nél, amit
finom elagazasok sokasaga biztosit.

A csap bizonyos részeit nagy szam-
ban boritd Ugynevezett szagloszorok
(szenzillumok) az illatanyagok érzékelése-
nek alapegységei (2. abra). Ezek szama faj-

let ad magyarazatot, mely szerint a
gatld anyagoknak a rovarok viselke-
désére gyakorolt hatasa joval erdtel-
jesebb, mint a nem gatloké, s példa-
ul egy rovar teljes mértékben elutasithatja
a sajat tapnovényét, ha az bizonyos gatlo
illatanyago(ka)t bocsat ki, vagy azt megfele-
16 gatloanyaggal kezeljiik. Az ecetmuslinca,
ami kiilonféle erjed6 anyagokon novo élesz-
togombakat fogyaszt, példaul a gombakat
boritd baktériumok altal kibocsatott illékony
geozmin (3. abra) alapjan tudja, melyik te-
lep chetd, ugyanis ez a vegyiilet a 1égy sza-
mara karos mikrobdk jelenlétérdl arulkodik,
amiket az nagy ivben el is keriil.

A szaglasi ingeriiletrdl — vazlatosan

A szaglorendszer funkcionalis egysége, mint
mar emlitettiik, a szagloszor (2. dbra). A
porusokkal ellatott kutikulahiivelyt jarulé-
kos sejtek, a trichogén sejtek hozzak létre,
és belsd terét (receptoros nyiroktér) ugy-
nevezett tormogén sejtek valasztjak el a
hamrétegtdl (epidermisz) és a vérnyiroktol
(haemolympha) rekeszes dezmoszomak ut-
jan. Az érzékszor aljan elsddleges érzéksej-
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tek (receptorsejtek) iilnek, melyek sejttestét
a harmadik féle jarulékos sejt, a thecogén
sejt kisebb csoportjai burkoljak be. Az ér-
zéksejtek dendritagai a sz6r belsejébe nyul-
nak, és ezen dendritszakasz membranjaban

z6 komplex aztan a dendritmembranhoz jut.
Itt kétféle folyamat lehetséges: vagy ma-
ga az enzim-ligandum komlex aktivalja a
membranba meriild receptorfehérjét, vagy
csak a ligandum. Az ingeriilet kivaltasa utan
aztan az illatmolekulat vagy

2. abra. Egy szagloszor felépitése. ORN: érzéksejt
(kett6 lathaté), OD: dendritag disztalis szakasza,
ID: dendritag proximalis szakasza, CU: kutikula,
P: porus, RL: érzékszor folyadéka, TO, TE, TR:
jarulékos sejtek, GL: gliasejtes axon, EP: epidermisz,
HL: testfolyadék (haemolympha), BL: bazalis
membran (Forrds: www.frontiersin.org)

vannak azok a membranreceptorok, melyek
képesek a szaganyagok megkdtésére és az
ingeriilet kialakitasara. De hogyan kertilnek
kapcsolatba ezek a receptorfehérjék az il-
latmolekulakkal? Nem tul rég sikeriilt csak
megérteni az ebben szerepet jatszo folya-
matokat, de természetesen még sok a fe-
hér folt. Az érzékszor falat szamos paranyi
porus lyuggatja at, és a levegbben terjedd
szemiokemikalidk ezeken a poérusokon ke-
resztiil érik el a folyadékkal o1ttt nyirok-
teret (receptor-lympha). Ez a folyadék igen
nagy mennyiségben tartalmaz kaliumiono-
kat, illetve un. illatanyagkotd fehérjéket, me-
lyeket a tormogén sejtek termelnek elsdsor-
ban. Ezek a fehérjék jelentik a kulcsot ama
hosszu ideje fennalld rejtély megoldasahoz,
miszerint: Hogyan jutnak el a tobbségiikben
hidrofob illatvegyiiletek a nyiroktér vizes
kozegén at az érzéksejtek dendritj¢hez, ahol
az ingertiletet kivaltjak?

A legujabb eredmények szerint az
illatanyagkotd fehérjék tipikus enzim-—
ligandum kolcsonhatas keretében megkatik,
ezaltal oldatba is viszik a porusokba keriilt
illatmolekulakat (4. abra). Az igy keletke-
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valamiféle molekuléris csap-
da inaktivalja, vagy pedig er-
re specializalodott enzimek
bontjak le.

Vajon hogyan torténik a
szaganyagok altal hordozott
informacié leforditasa az
idegrendszer szamara feldol-
gozhatd jelekké? Természe-
tesen még e téren is hidnyos
a tudasunk, kiilonosen az ér-
zéksejten beliil zajlo jelatvite-
li (signal transduction) folya-
matokat illetden. E molekula-
ris mechanizmusok lefolyasat
tobb, egymastdl tobbé-ke-
vésbé eltéré elmélet probal-
ja leirni; ezek targyaldsaba
itt most nem megyiink bele.
Szamunkra az a megjegyzen-
do, hogy az illatanyagoknak
a membranreceptorokkal va-
16 kolcsonhatasakor bonyo-
lult sejten beliili molekularis
atkapcsolasok révén megval-
tozik az ionok eloszlasa a sejt
belseje ¢és a kornyezd nyirok-
tér kozott. Nyugalmi allapot-
ban a nyiroktér nagysagren-
dekkel tobb kaliumiont tartal-
maz, mint az érzéksejt. Ez a
nyiroktérnek a testfolyadék-
hoz képest pozitiv elektromos
potencialt kdlcsondz, ami a +80 millivoltot
(mV) is elérheti. Ezt az elektromos potenci-
al-kiilonbséget a receptorsejt dendritmemb-
ranjaban talalhatd ionpumpék tartjak fenn.
Mindezt elektrodok segitségével mérhetjiik
ugy, hogy az egyik elektroédot a receptoros
nyiroktérrel, a masikat pedig a testfolyadék-
kal hozzuk kapcsolatba. Amikor szaginger
utjan ingeriilet jon létre, a fent emlitett jel-
atviteli folyamatok hatasara megvaltozik a
dendritmembran ionokra, elsésorban kali-
um-, natrium- és kalciumionokra vonatkoz-
tatott ateresztoképessége, ami néhany ezred-
masodperc id6tartamig elektromos potenci-
al-csokkenést idéz el a nyiroktérben, mivel
a pozitiv ionok a sejtbe aramlanak. Mérémii-
szerlink most a nyiroktérben a testfolyadékra
vonatkoztatva a nyugalmi potencialnal nega-
tivabb értéket mutat, +50 mV korilit. Ez a
potencial-csokkenés (depolarizacio) az n. re-
ceptor-potencial, mely a kiilsé dendritdgakon
az ingerre adott legelsé sejtvalasz, s melynek
nagysaga (amplitudoja) kodolja az illat erés-

s

cial elér egy kiiszobértéket, tin. akcids poten-
cial alakulhat ki, mely a sejttestbdl az agy fe-

1¢ indul6 és oda informaciot szallitd axon t6-
vén ébred. A receptor-potencial altal kivaltott
akcios potencidl az illatanyag erdsségét mar
frekvencigjaban, és nem amplitiddjaban ta-
rolja: ,,er6sebb” illatot nagyobb frekvenciaji
akcios potencial kodol, mely gyorsan terjed
a kozponti idegrendszeri atkapcsolo és fel-
dolgozo kdzpontok felé. Az akcids potencialt
a sejttestbe, vagy annak kozvetlen kozelébe
helyezett elektroddal mérhetjiik.

Mindezek az alapvetd idegélettani is-
meretek vezettek olyan, a rovarok kémi-
jatsz6 modszerek kidolgozasahoz, mint az
elektroantennografia (EAG) és az angolul
single cell recording-nak nevezett technika.
Az EAG mikddésérdl roviden annyit, hogy
amikor két elektrod (egy méro- és egy refe-
rencia-elektrod) kozé felpreparaljuk a rovar-
16l eltavolitott csapot, ez zar egy aramkort, s
erdsitok, illetve manapsag mar szamitogépes
elemz6- és megjelenit programok segitsé-
gével mérni tudjuk a csapon bekdvetkezo fe-
sziiltség-valtozasokat. Az EAG lényege az,
hogy a referencia-elektrodot a csapban 1évo
testfolyadékkal, a mérdelektrodot pedig a
receptoros nyiroktérrel hozzuk kapcsolatba,
s ilyen modon a nyiroktérben végbemend
elektromos folyamatok tanulmanyozhatok.
Adott vegyiilet receptorsejt altali érzékelése-
kor receptor-potencial keletkezik, ami, mivel
relativ potencial-csokkenésrél van szo, lefe-
1¢ iranyuld (negativ) valaszként jelentkezik
(5. abra). EAG soran az adott vegyiiletre
érzékeny valamennyi érzéksejt Osszesitett
valaszat mérjiik. Ily modon tanulmanyozni
tudjuk egy adott rovarfaj csapvalaszait kii-
16nb6z0 szintetikus vegyiiletekre, vagy akar
egy kivonat egyes Osszetevdire is, ha annak
egy részét gazkromatografba injektaljuk, a
masik részét pedig a csapra iranyitjuk. A

CHs

HO i

3. abra. A geozmin szerkezete. A
vegyiilet az ember szamara a nedves
fold vagy korhadé faanyag szagat
idézi, a muslincaknak karos mikrobak
jelenlétérol arulkodik

gazkromatograf Gsszetevoire valasztja szét a
kivonatot, a rovarcsap pedig reagal a jelenlé-
v6 kiilonbozo alkotoelemekre (bioszenzoros
gazkromatograf vagy GC-EAD). Fontos vi-
szont, hogy a csapvalasz alapjan nem lehet

Természet Vilaga 2014. julius
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4. abra. Az illatmolekulak megkotésének
folyamata vazlatosan. A levegében terjed6
molekuldk (barna, piros és kék sikidomokként
megjelenitve ezen az Abran) a pérusokon
keresztiil keriilnek kapcsolatba a rovarcsap
érzékszoreinek nyirokterével, ahol illatanyagkoto
fehérjék kotik meg 6ket (1). A komplex ezutan
a membranreceptorhoz jut (2), ahol specifikus
kolcsonhatasok ttjan jelatviteli folyamatok
zajlanak le (2a), jel keletkezik, ami tovabbitédhat
a sejttest, majd szaglasi ingeriiletként az
abbol kiindulé axonokon keresztiil az agy
felé. Ezutan a komplex levalik a receptorrol,

a ligand inaktivalasra keriil, a kotofehérje
pedig visszanyeri eredeti konformaciéjat (3). A
membranreceptor egy specifikus (vonalkazott) és
egy nem-specifikus alegységbol tevédik ossze. (Az
abra részei nem méretaranyosak)

megjosolni, hogy egy adott, biologiailag ak-
tiv vegyiilet milyen fajta viselkedési valaszt
valt ki a rovarbol; ehhez viselkedési tesztek
sziikségesek.

latanyagok nem valamiféle gra-
diensként terjednek a levegdben,
ahol a forrastdl kiindulva kon-
centrikus koérokben fokozatosan
gyengiil a kibocsatott anyag kon-
centracioja, mig végiil kioltodik,
hanem ugy viselkedik, mint a
kéményfiist. Ha pontszerii illat-
forrast képzeliink el, mint ami-
lyennek egy néstény lepke mo-
dellezhet6, a forrastdl szamitva
az illatcsova egyre jobban kiter-
jed. Ebben a csdvaban, legalabb-
is ma igy gondoljuk, a kiilonféle
molekulak kis csomagocskakban
utaznak, s minden egyes ilyen
csomagban a forras altal kibocsa-
tott Osszetétel és az Osszetevok
aranya ugyanolyan. Mindezt a fi-
zika tdrvényeivel leirhaté bonyo-
lult aerodinamikai folyamatok
hozzak létre. Tehat a him lepké-
nek megeéri a szélirannyal szem-
be fordulnia, mert igy nagyobb
az esélye, hogy a csovat kovetve
ratalal a néstényre. A légaramok
a kiilonbozo kitettségli helye-
ken természetesen kiilonb6zo-
ek: masfajta légmozgast mériink
nyilt mezén, mint példaul egy
zart erdoben, ahol az erdd belse-
jében aranylag kicsi a szélerés-
ség, viszont ha a teriilet folott
egyiranyu, nagy erésségii szelek

haznak at, azok az erdd folott atbukva ala-
csony légnyomast hoznak létre kozvetlentil
a lombkorona fol6tt. Ez aztan a kiirtéhatas-
hoz hasonléan allando, felfelé tartd légmoz-
gast idéz eld a stirtiben. Emiatt a széljarasban
mutatkozd nagy valtozékonysag miatt parke-
res6 himiinknek nincs kénnyt dolga, de nem
is indul el randevura mindaddig, amig a lég-
kori viszonyok nem megfeleldek, barhogy is
hajtja a szerelem: tul erds sz¢l dsszekuszalja
a ,.bajcsovat”, és a repiilés is nehéz, teljes
szélcsendben pedig nem tudna navigalni. Ha
elég tligyes, viszonylag jol képes kovetni az
illatfelhét (ez a folyamat mas szoval a kemo-
taxis), s ha elveszti, oldaliranyban kilengve
probalja ujbol megtaldlni, mialatt folyama-
tosan tartja magat széllel szemben. Ezzel a
stratégiaval végiil elobb-utobb ratalal a nds-
tényre, s megtorténhet a parosodas. Hogy mi
ennek a vonzodasnak a hatotavolsaga, nem
igazan ismert, de biztosan fajonként valtozo.
Példaul a pattandbogarak fogasara az MTA
ATK Novényvédelmi Intézetben kifejlesz-
tett, ndstény szexferomonnal miikddd csap-
dakon végzett mérések azt mutattak, hogy
az ujrafogott jelolt himek legnagyobb része
a csapdak 10 méteres korzetébdl szarmazott.
Mindez és szamos mas kutatas is arra mutat,
hogy a parkeres6 him ¢éjjeli lepkék legen-
dés kilométerekrdl vald csalogatasa tényleg
csak legenda.

A legtdbb esetben a rovarok fajspecifikus
Osszetételli  feromonelegyet bocsatanak
ki, mely az egyik biztositéka annak, hogy

5. abra. Az elektroantennografias technika (EAG) sémaja. A nedvesitett légaramba
juttatott illatanyagok receptor-potencial valtozast generalnak minden, az adott
anyagra érzékeny receptorsejten, melyek dsszeadodva létrehozzak az EAG-jelet.

Akar csalogatd, akar taszité viselkedést valt is ki egy vegyiilet a rovarbdl, az ltala

Az illatforras megtalalasa — naviga-
cié fels6fokon

A rovarok szaglorendszere esetenként rend-
kiviil érzékeny, és mar néhany molekula is
elegendd az ingeriilet kivaltasahoz. Viszont
azt, hogy ez alapjan viselkedési valasz j6jjon
létre, a kiilso illatforrason kiviil a rovar bel-
s6 allapota is befolyasolja. Igy példaul, hogy
taplalékkeresés kezd6djon, az egyednek elég
¢hesnek kell lennie, amit a testfolyadék vér-
cukor (trechal6z)-szintjét mérd receptorok
jeleznek az agy szamara. Vagy, hogy az al-
lat parkeresésre adja a fejét, el kell érnie az
ivarérettséget, amit hormonok iranyitanak. A
legtobb kutatas, mely a rovarok illatforrasra
talalasat vizsgalta, a ndstény lepkék termel-
te szexferomonokra dsszpontositott, igy ez a
fajta viselkedés ismert a legjobban. Az ivar-

érett him lepke, miutan felszallt, kezdetben
véletlenszeriien mozog, mignem csapjaival
érzékeli a fajtars ndstény altal kibocsatott
feromonmolekulakat. Ez a szélirannyal vald
szembefordulast valtja ki a rovarbol. Miért
fontos ez? Kutatasok ramutattak, hogy az il-
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kivaltott EAG-jel mindig negativ iranyultsagia (Molnar B. P. felvétele)
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a kiilonbozo fajok a fajtarsak altal termelt
feromonhoz vonzddnak. Ahhoz, hogy ez evo-
licidésan hatékonyan mikddjon, az is kell,
hogy a parkeresd ivar detektorai a fajtars
feromonjara legyenek hangolva, igy a parta-
lalas ratermettségi foka maximalis, mivel az
egyedek nem fecsérelik az er6forrasaikat a
nem fajtarsakhoz valé vonzodassal. Nemrég
kiderdilt, hogy habar mindez a fajok kozott
miuikddik, a mar régota jol ismert fajon beliili

va jutnak el céljukhoz, habar az illatanyagok
ebben jatszott jelent6ségét illetden megosz-
lanak a vélemények. Valosziniileg ahanyfeé-
le rovar, annyiféle stratégia: egyeseknél fon-
tosabbak a szaglasi informaciok, masoknal
ezek kiegésziilnek vizudlis vagy egyéb in-
formaciokkal is.

Példanak szolgaljon két, az amerikai
kukoricabogar fogésara szintén az MTA
ATK Novényvédelmi Intézetében kifejlesz-
tett csapda (6. abra).

Ezek egyike a faj him-
jeit fogja csak, és a nds-
tényekbol azonositott
szexferomont hasznalja
csalogatdanyagként. Ez,
. mint ahogy az Osszes
ndstény  feromonnal
L miikddo csapda, a hime-
ket téveszti meg azaltal,
hogy az ellenkezd ivara
fajtarsak altal termelt il-
latanyagot bocsatja ki.
1- A masik, szintén kukori-

cabogarakat fogd csap-
| da azonban tapndvény-
illatanyagokat parolog-

6. abra. A Csalomon® KL Pfero+ és KLPflor+ csapdakat
az amerikai kukoricabogar befogasara fejlesztették ki.
Ha a csapdat 8-metil-2-decil-propanoatot tartalmazo
feromon-csalétekkel latjuk el, csak him bogarakat fogunk,
mig ha a nitrogéntartalmu indol és 4-metoxi-fahéjaldehid
keverékét hasznaljuk, néstényeket és himeket is
csalogatunk (Forrasok: www.nki.hu, www.pbase.com)

feromon-tajszolas” (dialektus) esetében nem
ennyire kifinomult, és az ez alapjan elkiilonii-
lést mutatd populaciokon hato6 szelekcio, ami
a fajképzodést segitené eld, kis hatékonysa-
gu. A kukoricamolynak két ilyen dialektusa
ismert (E- és Z-vonal), ahol a ndstények két
észter-tipusu vegyiiletet termelnek kiilonbo-
z6 aranyban. Ahol a kétfajta dialektusu popu-
laciok atfednek, keveredés torténhet koztiik,
és koztes aranyt feromonelegyek keletkez-
hetnek, illetve a hibrid himek is a koztes ele-
gyekre a legérzékenyebbek. Ugyes kisérletek
felhasznalasaval nemrég fény deriilt ennek a
keveredésnek az egyes részleteire. Ugy tiinik,
hogy ha példaul egy Z-vonalbeli him megér-
zi egy Z-vonalbeli ndsténynek a specifikus
feromon-keverékét, ez az arany rogzitédik a
keresoképében. Miutan felszallt, hogy meg-
keresse az adott ndstényt, és jelen vannak
E-vonalbeli feromonelegyet termelé ndsté-
nyek is a kdzelben, akkor a kétfajta illatelegy
osszekeveredhet a levegGben, s a Z-him szag-
lérendszere nem elég rugalmas ahhoz, hogy
ezt a valtozast folyamatosan térképezze és ko-
vesse. Emiatt eléfordul, hogy egy Z-him egy
E-nésténnyel parosodik, és ez forditva is igaz.

A bemutatott séma igaz lehet a tapnové-
nyiiket keresd rovarokra is, melyek a no-
vénybo6l szarmazo illatanyagokat felhasznal-
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tat ki, ami mindkét ivart
csalogatja, mivel mind
a néstények, mind a hi-
mek taplalkoznak bo-
garként, s a csapda illat-
anyagai tapnovény je-
lenlétét jelezhetik sza-
mukra. @
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