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A klérantraniliprol (Coragen®™) és az indoxakarb (Avaunt®) inszekticidek jo eredménnyel alkal-
mazhatoak kartevo lepkefajok ellen. Ismereteink bovitése e szerek hatasmechanizmusa teriiletén
nélkiilozhetetlen. A Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae) esetében etetéses
mdodszerrel (inszekticidek vizes oldatdval kezelt ricinuslevelekkel 24 6ran at) meghataroztuk az LC
LCs,és LC,, letdlis koncentrdcio értékeket valamennyi larvastadiumban. Ezt kovetden szubletdlis
hatasokat vizsgalando, 24 éran at etettiink masodik stadiumu larvakat (LC,,) és megfigyeltiik a
larvalis fejlodest, a baballapot hosszusagat, babtomeget, kelési aranyt, valamint a fekunditdst és
Sfertilitast. Osszehasonlitasképpen, ugyanezeket a paramétereket megvizsgaltuk (LCs,) koncentrd-
cioban is. A néstények csalogato viselkedésének mértékét egytol ot napos korukig figyeltiik meg,
tovabba gazkromatograffal kapcsolt tomegspektrométerrel megmertiik a szexferomon komponense-
inek mennyiségét. A kezelések LCs, és LC,, koncentrdacioban szignifikansan névelték a S. littoralis
larvak és babok fejlodési idejét, és negativan befolyasoltak a reprodukcios aktivitast. A nostények
csalogato viselkedése 50-60 szdzalékkal csokkent a kezeletlen kontrollhoz képest. A kezelés csak
kis mértékben csokkentette a feromon 6sszmennyiségét, de az otféle komponensre valamelyest eltérd
mértékben hatott. Megallapithato, hogy ezek az inszekticidek jo alternativak lehetnek a S. littoralis
gyeritésére akar mar kisebb koncentracioban is.

Kulcsszavak: Inszekticidek, peszticidek, klorantraniliprol, indoxakarb, toxicitas, szubletalis
koncentraciok, Spodoptera littoralis

A tropusi lapi-bagolylepke (kdzismert angol
neve: cotton leafworm), Spodoptera littoralis
(Boisduval) (Lepidoptera: Noctuidae), veszélyes
polifag kartevéje kiillonb6zo haszonndvények-
nek elsésorban a gyapotnak, zoldségféléknek és
gylimolcsoknek is (Pineda és mtsai 2004) tro-
pusi és szubtropusi teriileteken (Carter 1984).
A S. littoralis korilbelill 90 kiilonféle gazda-
sagilag fontos termesztett ndvényfajban okoz
jelentds terménycsokkenést (El-Sheikh ¢s mtsai
2018). A S. littoralis ellen hasznalt kiilonb6z6
szintetikus kemikalidk rendszeres alkalmazésa
a legtobb szer ellen rezisztencia kialakulasa-
hoz vezetett (Aydin és Giirkan 2006, Ishaaya
¢és mtsai 1995), még az ujabb bioinszekticidek

esetében is, mint a spinozad vagy abamektin
(Gamal és mtsai 2009). Ezért tovabbi igény
meriil fel, hogy ujabb tipust és hatasmecha-
nizmust inszekticideket vessiink be, melyek
lassitjak vagy akar megeldzik a rezisztencia
kialakulasat.

Az antranil-diamid csoportba tartozo sze-
lektiv inszekticid a kldrantraniliprol (DuPont
fejlesztésti és Rynaxipyr néven is ismert) egy
nagyon igéretes novényvéddszer, mely az
emlésokre nézve csekély veszélyt rejt (Lahm
¢és mtsai 2009). A klorantraniliprol (Bentley és
mtsai 2010), a kartevo lepkék széles korében
eredményesen alkalmazhaté (Hannig és mtsai
2009, Lahm és mtsai 2005), és mas rovarren-
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dekben, pl. bogarakban és kétszarnyuakban is
jol hasznalhato (Lanka és mtsai 2013, Sattelle és
mtsai 2008). A klorantraniliprol 28-as besorola-
su az Insecticide Resistance Action Committee
szerint (IRAC 2019). A rianodin receptorhoz
(nem fesziiltségfiiggd kalciumcsatorna) kapcso-
16dva a Ca?* ionok izmokban térténd megfeleld
aramlasat bénitja. Az izmok 6sszehuzodasanak
befolyasolasaval gatolja a taplalkozast, letargi-
at, paralizist okoz, ¢és végiil pusztulashoz vezet.
A hatdsmechanizmusanak kdszonhetéen csok-
kenti a rezisztencia kialakulasanak lehetdségét
is (Guo és mtsai 2013).

Az indoxakarb egy masik vegyiilet, az
oxadiazin osztalyba sorolt szelektiv inszekticid,
amit mezdgazdasagban, illetve varosi kornye-
zetben egyarant alkalmaznak (Gondhalekar és
mtsai 2011, Harder és mtsai 1996, Wing és mtsai
2000). Az 22A (IRAC 2019) besorolasu fesziilt-
ségfiiggd Na'-csatorna blokkolo indoxokarbot a
rovarok észterdz ¢s amiddz enzimei alakitjak a
biologiailag aktiv dekarbometoxilat szarmazék-
ka (Wing és mtsai 1998, Zhao ¢és mtsai 2005).
Az izmok paralizalodnak, ami a taplalkozas fel-
hagyasaval jar, majd a larvak elpusztulnak.

A nemek egymasra talalasanak rendkiviil
fontos szerepe van az imagok esetében, hogy
parosodjanak és szaporodhassanak. Tobbnyire a
néstény lepke termel egy fajspecifikus feromon
elegyet a feromonmirigyben (FM), ami egy
modosult hamszdveti része a tojocsének (Percy
¢s Weatherson 1974). A bagolylepkék feromonja
rendszerint hosszii szénlanct alifds kompo-
nensek keveréke, melyek gyakran 1-3 kettds
kotést is tartalmaznak (Ando és mtsai 2004). A
feromon kibocsatasa szorosan igazodik a himek
aktivitasahoz (Raina és mtsai 1987). A napi
ciklusossagot mutatd parzasi hajlandosagot
Silvegren és mtsai (2005) részletesen tanulma-
nyoztak S. littoralis-ban. A S. littoralis n6sté-
nyek FM-ben a kelést kovetd 1-3 nap folyaman
termelték a feromont a legnagyobb mennyiség-
ben, mégpedig a sotét fazis masodik—harmadik
orajaban (Dunkelblum és mtsai 1987). Szamos,
foleg C,, acetatot azonositottak S. littoralis FM
kivonatokbol (Nesbitt és mtsai 1973; Tamaki
¢s Yushima 1974; The Pherobase). Az egyip-
tomi torzsben a f6 komponensek a (Z,E)-9,11-

tetradekadién-1-ol-acetat [(Z E) 9,11-14:Ac]
¢és a (Z,E)-9,12-tetradekadién-1-ol-acetat [(Z,E)
9,12-14:Ac], harom alkomponenssel egyiitt:
(Z)-9-tetradecenil-acetat (Z9-14:Ac), (E)-11-
tetradecenil-acetat (E11-14:Ac) és a Z-11-
tetradecenil-acetat (Z11-14:Ac) (Campion és
mtsai 1980, The Pherobase).

Az eredményes novényvédelem az inszek-
ticidek hatékonysaganak ¢és hatdstartamanak
fliggvénye, ezért a szubletalis hatasok vizsga-
lata kiemelt fontossaguak. Szdmos tanulmany
szamolt be lepkekartevok esetében a szubletalis
dozisok hatasairol, példaul Plutella xylostella
faj esetében (Guo és mtsai 2013, Wang és mtsai
2011, Yin és mtsai 2008), tovabba a Helicoverpa
armigera,a S. littoralis és Mamestra brassicae
fajoknal (El-Sheik 2015, Moustafa és mtsai
2016, 2020, Parsaeyan és mtsai 2013, Shen és
mtsai 2013). A szubletalis dozisok/koncentraci-
ok viselkedési zavarokat, élettani valtozasokat
eredményezhetnek, aminek jelentds kihatasa
lehet a rovar egész életére (Desneux és mtsai
2007). A bemutatott tanulmanyunk a S. littoralis
érzékenységét mutatja be klorantraniliprol,
illetve indoxakarb szubletalis koncentracidival
szemben (LC,,, LCs)) mésodik larva stadium-
ban torténd kezelést kovetden. Megfigyeltiik
a fejlédési stadiumok hosszat, azok jellem-
z0it, az imagok kelését, valamint a reproduk-
cioés képességeiket a csalogatd viselkedést, a
termelt feromon mennyiségét és Osszetételét,
a fekunditast és a fertilitast.

Anyag és modszer

Spodoptera littoralis tenyészet

AS. littoralis egyedeket Giza tartomanyban
(Egyiptom) szabadfo1drél gyijtotték. Tobb mint
20 generacion keresztiil inszekticidektél men-
tes koriilmények kozott tartottak El-Defrawi és
mtsai (1964) leirasa alapjan. Magyarorszagra
baballapotban keriiltek, kisérleti céllal (Eng.
szam: PE-06/KA/01478-2/2018; Pest megyei
Korményhivatal, Erdi Jarasi Hivatal). A rova-
rokat egy elkiilonitett helyiségben, ellendrzott
koriilmények (25+1°C, 75+5% relativ para-
tartalom) kozott, 16:8 h fény—sotét ciklusban
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(8:00-16:00 h a sotét periodus) tartottuk. A
larvakat tiveghazban nevelt friss ricinusle-
velekkel (Ricinus communis; Malpighiales:
Euphorbiaceae) téplaltuk milanyag haloval
letakart nagy egérpoharakban (18 x 14 cm),
majd a hatodik stadium végén sterilizalt foldet
tartalmazo lavorokba helyeztiik. A babokat 10
nap mulva kiszedtiik, nemek szerint elkiiloni-
tettiilk és legyezOszertien hajtogatott csoma-
golopapirral kibélelt kis egérpoharakba (12 %
10 cm) helyeztiik. A kikelé imagokat 10%-os
cukoroldattal taplaltuk.

Inszekticidek és vegyszerek

A klorantraniliprolt (Coragen® 20%, kon-
centralt szuszpenzio, DuPont, Franciaorszag),
és indoxakarbot (Avaunt® 15%, emulgedlhat6
koncentratum, DuPont) vizes oldatban hasznal-
tuk. A feromonkomponensek azonositasat szol-
gald Osszehasonlitd szintetikus vegyiileteket
a Pherobanktol BV (Hollandia), az n-hexant a
Mercktél (Németorszag) vasaroltuk.

Letalis és szubletalis koncentraciok
meghatarozasa

A kétféle inszekticiddel ugy kezeltiik a leve-
oldatba martottuk 20 masodpercre. A vizsgalatot
mind a 6 stadiumban elvégeztiik frissen vedlett
larvakat hasznalva. A klérantraniliprol esetében
0,0078-4 mg/l, (azaz 1. és 2. stddiumokban:
0,0078, 0,0156, 0,0312, 00625, 0125 mg/1; 3.-5.
stadiumokban: 0,125, 0,25, 0,5, 1.0, 2,0 mg/l;
6. stadiumban: 0,25, 0,5, 1,0, 2,0, 4,0 mg/l) mig
az indoxakarb esetében 0,0019-4 mg/l kon-
centraciotartomanyban (1. stadiumban: 0,0019,
0,0039, 0,0078, 0,0156, 0,0312 mg/l; 2. stadi-
umban: 0,0078, 0,0156, 0,0312, 0,0625, 0,125
mg/l; 3. stadiumban: 0,0312, 0,0625, 0,125,
0,25, 0,5 mg/l; 4. stadiumban: 0,125, 0,25, 0,5,
1,0,2,0 mg/l; 5., 6. stadiumokban: 0,25, 0,5, 1,0,
2,0, 4,0 mg/l) vizsgaltuk a mortalitast (A gya-
korlati szokasnak megfeleléen a laboratoriumi
koncentraciok egy nagysagrenddel kisebbek a
szabadfoldre ajanlott LCs, értékhez viszonyit-
va). A bemartott, majd megszaritott teljes leve-

leket kis egérpoharakba helyeztiik 25-25 larva
mellé négy ismétlésben, és a leveleket 24 ora
elteltével kezeletlenekre cseréltiik. Becslésiink
szerint a levelek 5-10%-at fogyasztjak el a lar-
vak, a kezeléstdl fliggetleniil. A mortalitast 24,
illetve 96 dra utan ellendriztiik. A teljes kisérle-
tet kétszer ismételtiik.

A klorantraniliprol és az indoxakarb
szubletalis koncentrdcioinak hatdsa
a fejlodésre

A megallapitott szubletalis koncentraci-
okat alkalmazva folytattuk a vizsgalatokat.
A klorantraniliprol, illetve az indoxakarb keze-
lések soran az LC |, (0,01, illetve 0,001 mg/l) és
oldatokba meritettiik a leveleket. Szaradas utan
masodik stadiumu larvakat (25-25 db, négy
ismétlésben) helyeztiink a levelekre kis egér-
poharakban. Kezeletlen levelekre helyeztiik
at a larvakat 24 ora elteltével és a mortalitast
naponta ellendriztiik a babozodasig. Nagy egér-
poharakba steril foldet raktunk, ricinuslevelek-
kel takartuk, majd a babozodas el6tti larvakat
ebbe helyeztilk. Néhany nap elteltével (3-5
nap) a babokat a f6ldbol kiszedtiik, meghata-
roztuk a nemtiket, sulyukat, és a tovabbiakban
kiilon tartottuk Oket kis miianyag poharakban,
nedves vattaval, haloval lefedve. A babok ara-
nyat, illetve a kelés szazalékat (a kelés napjat 0
naposként hataroztuk meg) az alabbi képletek
szerint szamitottuk:

Babozodas szazaléka =
babok szama/6sszes €10 larva szama
a kezelést kdvetden x 100

Kelési szazalék =
imagok szama/Gsszes bab szama x 100

Csalogato viselkedés megfigyelése

A csalogatd viselkedést 1-5 napig (n =
9 nostény, kezelésenként) figyeltik meg kis
egérpoharakban azon szliz néstények esetében
melyeket szubletélis dozissal etettiink (LC,, és
LCy, érték) masodik larvastadiumban, Moustafa
és mtsai. (2020) szerint, némi moddositassal.
A megfigyelést voros szinli led vilagitassal ella-
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tott kiilon szobaban végeztiik 60 percenként a
sotét fazisban 8:00 tol 16:00 oraig.

Fekunditas (tojasszam) és fertilitas (kelési
arany) vizsgalata

Miutan mindkét inszekticid esetében (LC,,
¢és LCy, érték) megtortént a masodik stadiumu
larvak etetése, a talélo és kifejlodott imagdkbol
5 néstényt €s 7 himet kis egérpoharakba helyez-
tik hasonloképpen, mint Moustafa és mtsai.
(2020) leirtak. Harom ismétlést allitottunk be az
LC,, és LC,, koncentraciok esetében. A tojaso-
kat tartalmazd barna csomagold papirt napon-
ta cseréltiilk, majd megszamoltuk a tojasokat.
A tojasrakast a hatodik napig kdvettitk nyomon
az alabbi képlet szerint:

Kelési szazalék =
kikelt tojasok szama/6sszes tojas x100.

Feromonmirigy kivonatok készitése

A feromondsszetétel elemzéséhez 4-5
FM-bol készitettiink kivonatokat. A két napos
szliz noéstényekbdl a sotétszakasz 2-4. oraja
kozott metszettik ki a mirigyeket €s szoba-
homérsékleten egy oran at extrahaltuk 50 pl
n-hexanban. A kivonatokat boroszilikat minta-
tartokba, majd azokat 1,5 ml-es injektald fio-
laba helyeztiik. Ezt kovetéen 5 pl n-hexanban
oldott 500 ng tridecil-acetatot (13:0Ac, belsé
standard) adtunk a mintakhoz, s végiil teflonbé-
1ésti kupakkal lezartuk és a mérésig —30 °C-on
taroltuk a fiolakat.

Feromonkomponensek mérése
gazkromatografhoz kapcsolt
tomegspektrométerrel (GC—MS)

A mintabevitelt és a szeparacidt egy Agilent
(Santa Clara, California, USA) 6890 GC rend-
szeren végeztik, amihez Agilent 5973 MS
rendszer volt kapcsolva. Az injektor hémér-
séklet 220 °C, az injektalasi térfogat 1 pl volt
»splitless” iizemmoddban, mig a ,,purge flow-t”
20ml/percre allitottuk a mérés masodik percé-
tdl kezdédden. Vivégazként 6.0 tisztasagu héli-
umot hasznaltunk 1 ml/perc konstans aramlas

tizemmodban. Az elvalasztast egy Agilent J&W
VF WAXms (60 m x 0.25 mm x 0.25 um) pola-
ris kapillaris oszlopon végeztiik. A hdmérséklet
50 °C-rol indult, amit 1 percig tartottunk, ezt
kovetéen 20 °C/perccel 90 °C-ra, majd 10 °C/
perccel 190 °C-ra, végiil 4°C/perccel 240 fokra
emeltiik és 4 percig tartottuk. Futast kovetden
az oszlopot 245 °C-ra fiitdttik és 3 percig tar-
tottuk ezt a hdmérsékletet a kiindulasi allapot-
hoz. Elséként tanusitott referenciaanyagokat
injektaltuk pasztazé modban, majd a legkarak-
terisztikusabb ionok m/z értékeinek kivalaszta-
saval szelektiv ionkdvetéses célzott mennyiségi
elemzési MS modszert alkalmaztunk. A NIST
17 tomegspektrum adatbazis segitségével azo-
nositottuk a komponenseket. A kvantitativ
mérésekhez az MS 20Hz-es felvételezési sebes-
séggel gyljtotte az egyes tomeg/toltésti (m/z)
ionokat, kivalasztott ionkovetés (SIM) iizem-
modban. Az egyes komponenseknél az els6 ion
a legjobb jel/zaj viszonnyal rendelkezd kvanti-
tativ ion, mig a masodik a minéségi megerdsi-
tést szolgald ion m/z értéke:

Belso standard (13:0Ac) 16,97 perces reten-
ciés idoével (RT), m/z 83, 69; Z9-14:Ac (RT:
19,015 perc), m/z 96, 86. E11-14:Ac (RT: 19,05
perc); Z11-14:Ac (RT: 19,25 perc) m/z 68, 82.
(ZE) 9,12-14:Ac (RT: 20,19 perc) és végil
(ZE) 9,11-14:Ac (RT: 21,25 perc) m/z 67, 79.
Az Agilent Enhanced MSD ChemStation szoft-
ver kezelte a GC és MS paramétereket a futasok
soran. A mindségi és mennyiségi elemzéshez a
Mass Hunter Workstation Quantitative Analysis
B.09.00 programot hasznaltuk

Statisztikai elemzés

Probit analizist (EPA Probit Analysis Prog-
ram, ver. 1.5) hasznéltunk a letalis (LC,),
valamint a szubletalis értékek (LC,, and LCy,)
meghatarozasahoz a klorantraniliprol, illetve az
indoxakarb kezelést kdvetd 4. napon. Tovabbi
elemzésekhez egy-utas ANOVA (SAS 2001)
vizsgalatot végeztink Tukey-féle Honestly
Significant Different (HDS-teszt, Tukey becsii-
letes szignificancia) post hoc teszttel kiegé-
szitve a mindenkori kontrollok és kiilonféle
kezelések kozott.
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Eredmények

A klorantraniliprol és az indoxakarb hatasa a
kiilonbozo larvastadiumokban

A S. littoralis larvak esetében a klorantra-
niliprol LC,, és LCy, értékei 0,014-t61 0,323
mg/l-ig, illetve 0,06-t6l 1,07 mg/l-ig terjedtek
az elsé és hatodik larvastddiumig bezarolag,
mig az LC,, értékek 0,34-t61 3,54 mg/l-ig adod-
tak (1. tabldzat). Ezzel ellentétben, az LC,, ¢s
LCy, értékei az indoxakarb kezelés kovetkezté-

ben 0,001-t61 0,055-ig, és 0,005-t61 0,81 mg/l-
ig valtoztak, a hat larvastadiumban, mikdzben
az LC,, értékek 0,021-t8l 11,87 mg/l-ig emel-
kedtek (2. tablazat).

A klorantraniliprol és indoxakarb szubletalis
koncentracioban tapasztalt hatasa:

— a fejlodésre

Mindkét inszekticiddel torténd kezelés szig-
nifikdnsan ndvelte alarvalis, valamint baballapot
id6tartamat (1. dbra A, B). A babozddasi aranyt

1. tablazat

A szamitott LC10 LC50 és LCg0 értékek a klérantraniliprollal kezelt S. littoralis larvakon

modszer) klérantraniliprollal kezelt ricinuslevelekkel. Egy nap elteltével (24 ora) kezeletlen friss Ievelekre helyeztik
a larvakat és feljegyeztik a mortalitast. A kisérletet négy ismétlésben (n = 25 larva), kétszer végeztik el.

Larva LC, (mg/® LCq, (_mg/l)f’ LCq (mg/l) © )
stadium (95%(95 % Ifonfldenma (95 % kor]f|denC|a (95 % kor]fldenma Meredekség+SE
hatar) hatar) hatar)
1. 0,014 (0,004-0,023) 0,06 (0,044-0,145) 0,34 (0,157-2,981) 1,82 £ 0,284
2. 0,019 (0,015-0,024)° | 0,09 (0,075-0,114)° 0,41 (0,286-0,729) 1,910,190
3. 0,024 (0,01-0,10) 0,20 (0,001-0,479) 1,67 (0,646-2,429) 1,39 = 0,404
4. 0,058 (0,039-0,078) 0,23 (0,195-0,270) 0,93 (0,765-1,214) 2,120,187
5. 0,175 (0,70-0,288) 0,76 (0,554-0,970) 3,37(2,445-5,883) 1,99 £0,418
6. 0,323 (0,152-0,483) 1,07 (0,809-1,360) 3,54 (2,529-6,499) 2,46 + 0,319

#LC,,: 10%-0s mortalitast okozd koncentracio
® LCgy: 50%-0s mortalitast okozd koncentracio

¢ LCy,: 90%-0s mortalitast okozd koncentracio
¢ A masodik stadiumokban alkalmazott LC,, és LCg,-0s koncentraciok.

2. tablazat

A szamitott LC10 Lcso és cho értékek az indoxakarbbal kezelt S. littoralis larvéakra

maodszer) indoxakarbbal kezelt ricinuslevelekkel. Egy nap elteltével (24 ora) kezeletlen frlss Ievelekre helyeztik
a larvakat és feljegyeztik a mortalitast. A kisérletet négy ismétlésben (n = 25 larva), kétszer végeztik el.

Larva- LC,q (mg/l)® LCqq (mg/l)® LCqq (mg/l)° ]
stadium (95 % koqfldenma (95 % korjfldenma (95 % kor]fldenma Meredekség + SE
hatar) hatar) hatar)
1. 0,001 (0,001-0,002) 0,005 (0,004-0,006) 0,021 (0,014-0,039) 2,00 £ 0,303
2. 0,001 (0,001-0,002) | 0,01 (0,008-0,020)¢ | 0,17 (0,084-1,260) 1,15 £ 0,278
3. 0,003 (0,001-0,010) | 0,03 (0,017-0,057) 0,44 (0,240-2,140) 1,20 + 0,286
4. 0,016 (0,002-0,040) 0,13 (0,062-0,188) 1,04(0,660-2,820) 1,41 £ 0,304
5. 0,041 (0,021-0,063) 0,31 (0,251-0,380) 2,43 (1,735-3,952) 1,44 0,150
6. 0,055 (0,011-0,124) | 0,81 (0,547-1,145) 11,87 (5,779-50,448) 1,09 £ 0,199

2 LC,: 10%-0s mortalitast okozo koncentracio
® LCyy: 50%-0s mortalitast okozo koncentracio

¢ LCqy: 90%-0s mortalitast okozé koncentracio
¢ A masodik stadiumokban alkalmazott LC,, és LCy,-0s koncentraciok.
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1. abra. A klérantraniliprol, valamint az indoxakarb kezelések hatasa a larvafejlédés idétartamara (A)

és a baballapot hosszara (B)

meritettik 20 mp-ig, mig a kezeletlen kontrollt (Kont.) vizbe. A széritast kdvetéen kis egérpoharba helyeztik
azokat és 25-25 db masodik stadiumu larvat (4 ismétlésben) helyeztink a levelekre, majd lefedtiik az edényt.
Kezeletlen levelekre helyeztlk at a larvakat 24 ora elteltével. A fejlédésiik soran kétnaponta friss leveleket kaptak.
Az azonos betlivel jelolt oszlopok (atlag +SE, p<0,05. Tukey féle HSD post hoc teszt alkalmazésaval) nem

kulénbdznek szignifikansan (1.-4. abrak).

minkét inszekticid szignifikdnsan csdkkentette
LCy, koncentracioban (2. dbra A), mikdzben a
babtomeg szignifikansan nott a klorantraniliprol
LC,, és LCs,, valamint indoxakarb LCs, kon-
centraciok hatasara (2. abra B). Ezekkel szem-
ben egyik inszekticides kezelés sem gyakorolt
statisztikailag szignifikans hatést az ivararanyra
¢és az imago kelési aranyra (3. abra A, B).
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— a fekunditasra és a fertilitdsra

Egyik inszekticid sem mutatott szignifikans
hatast a vizsgalt koncentracidkban a néstények
tojasrakasara (fekunditas) (4. dbra A). Ami a
larvakelést illeti (fertilitas), a klorantraniliprol
LC,, és LC,, koncentraciéban nem befolyasol-
ta, mig az indoxakarb LCs, kezelés jelentésen
csokkentette a kelést (4. abra B).
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2. abra. A klérantraniliprol, valamint az indoxakarb kezelések hatasa a babozédasi aranyra (A) és a babtémegre (B)
A kezelés tekintetében az 1. 4branél leirtak szerint jartunk el. Nagy egérpoharakba steril féldet raktunk,
ricinuslevéllel takartuk és a hatodik stadiumu larvakat atpakoltuk a levelekre. A babokat 3-5 nap elteltével
kirostaltuk, feljegyeztlk a babozddas aranyat és a babtémeget.
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3. abra. A klérantraniliprol, valamint az indoxakarb kezelések hatasa az ivararanyra (A) és az imagok kelési

aranyara (B)

A kezelés tekintetében az 1. abranal leirtak szerint jartunk el. A babok kiszedését kévetéen megallapitottuk
nemuket, majd kilén-kilén kis mianyag poharkaba helyeztik, nedves vattaval és tillel takarva. A kelési aranyt
is feljegyeztik.
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4.

abra. A klérantraniliprol, valamint az indoxakarb kezelések hatasa a fekunditasra (A) és a fertilitasra (B)

A kezelés tekintetében az 1. abranal leirtak szerint jartunk el. A tulélé imagokat a kelést kévetéen (5 néstény
és 7 him) kis egérpoharba helyeztiik, mézes vizzel lattuk el, valamint hullamos barna papirral béleltik és tillel
takartuk. A tojasokat tartalmazo6 barna csomagolépapirt naponta cseréltiik, a tojasokat megszamoltuk (2-6 napig).
A tojasokat nedvességet tartalmazé Petri-csészékbe helyeztiik, majd megallapitottuk a kelési szazalékot. Harom

ismétlést allitottunk be.

— a csalogato viselkedésre

A csalogato viselkedés a legintenzivebb
a sotét fazis masodik (09:00) és a negyedik
(11:00) oraja kozott volt a két napos kontroll
nostényekben. A masodik stadiumu larvak
kezelt levelekkel torténd etetését kovetden
mindkét inszekticid csokkenést idézett el a
csalogatd viselkedésben; a kloérantraniliprol
LC,, esetében a ndstények 24,42+4,1%-a és
31,08+8,1%-a mutatott csalogatd viselkedést
9:00, illetve 11:00 orakor, szemben a kont-
roll allatoknal tapasztalt 46,2+5,8 szazalékkal.
A klérantraniliprol LCy,-nél 19,98+2,2% és
22,2+7,8%, mig az indoxakarb esetében LC ;-
nél mindossze 19,98+2,2% és 31,08+6,4%,

60
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valamint LCy-nél 13,32+2,2 % és 17,76+4,4%-
ban mutattak csalogatd viselkedést az emlitett
két idépontban. Osszességben az LCy;-es kon-
centracioknal 50-60%-os a visszaesés (5. abra).

— a_feromonkomponensek mennyiségére

A GC—MS modszer segitségével 5 feromon-
komponens mennyiségét hataroztuk meg, koz-
tik a két legfontosabb, a (Z,E)9,12—14:Ac és
a (Z,E)9,11-14:Ac, valtozasait. A 6. abran az
Ot Osszetevo a retencios iddk sorrendjében van
feltiintetve (ng/FM). A kezelések éltalaban nem
eredményeztek szignifikans csokkenést a kom-
ponensek mennyiségében a kontrollhoz képest,
kivéve a klérantraniliprol LCy, esetében a 18

= Kléranitraniliprol LC50 = Kléranitraniliprol LC10 oKontroll

5. abra. A klérantraniliprol, valamint az indoxakarb kezelések hatasa a csalogato viselkedésre

A kezelés tekintetében az 1. abranal leirtak szerint jartunk el. A megfigyelést 60 percenként végeztik, 8 6ras
intervallumban, 1-5 napig atlagolva (n=9 néstény). Az azonos bet(vel jeldlt oszlopok (atlag +SE) (p<0,05. Tukey
féle HSD post hoc teszt alkalmazasaval) nem kiilénbdznek szignifikansan.
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6. abra. A klérantraniliprol, valamint az indoxakarb kezelések hatasa a feromon komponenseinek mennyiségére
A kezelés tekintetében az 1. abranal leirtak szerint jartunk el. A feromonkivonasokat (n = 4-5 FM kezelésenként),
a masodik nap 2-4 6raja kozott végeztik el, harom ismétlésben. Az dsszetevbket gazkromatografhoz kapcsolt
témegspetrometriaval hataroztuk meg. Az azonos betivel jeldlt oszlopok (atlag +SE) (p<0,05. Tukey féle HSD
post hoc teszt alkalmazasaval) nem kuldnbéznek szignifikansan a kontrollokhoz képest.

komponens, (Z,£)9,12—14:Ac tekintetében, és
az indoxakarb LC,, vonatkozasdban, egy mel-
1¢ék komponenst, a Z9—14:Ac-ot illet6en.

Kovetkeztetések

A klorantraniliprol és az indoxakarb igéretes
alternativ szer a novényvédelemben. Az 0j tipu-
su peszticidek hatdsainak megismerése fontos
tényezd a rezisztencia kialakulasanak megeld-
zésében. Igy csokkenthetjiik annak a veszélyét,
hogy a szert nem megfelelden alkalmazva — és
a kornyezetet terhelve — sikertelen védekezést
hajtsunk végre (Liu és mtsai 2011). Ennek a
tanulmanynak az volt a célja, hogy jobban meg-
ismerjiikk a klorantraniliprol és az indoxakarb
inszekticid aktivitasat és latens hatdsait a
S. littoralis-ra.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy a
S. littoralis érzékenysége a klorantraniliprol
¢és az indoxakarb rovar6ldszerekkel szemben a
larvak fejlodésének elérehaladtaval csokken.
A hatodik stadiumu larvak joval magasabb
toleranciat mutatnak, mint az elsé vagy maso-
dik stadiumu larvak (1. és 2. tablazatok). Egy

szervezet érzékenysége barmilyen kemikaliaval
szemben szamos olyan tényezotdl fligg, mint
a méret, taplalkozas vagy fizioldgiai allapot
(Liu és Trumble 2005, Stark és Rangus 1994,
Yin és mtsai 2008). A korai larvastadium-
hoz képest a hatodik stadiumu larvak eseté-
ben a tolerancia ndvekedése 283-szoros volt a
klorantraniliprol, mig az indoxakarb esetében
162-szeresnek adodott. Hasonloképpen, Gamil
és mtsai (2011) a S. littoralis-ban azt talaltak,
hogy a masodik stadiumu larvak sokkal érzé-
kenyebbek voltak indoxakarbra, mint a negye-
dik stadiumuak. A Spodoptera exigua Hiibner
(Lepidoptera: Noctuidae) egy laboratoriumu-
ban fenntartott vonala sokkal érzé¢kenyebb volt
a klorantraniliprolal szemben (LCy, = 0,014
mg/l) mint 18 masik, Kinaban szabadfoldrdl
begytjtott vonal (Lai és Su2011). A H. armigera
szintén toleransabb volt indoxakarbbal (LCs, =
0,147 pg/ml), mint klérantraniliprolal (LC,, =
0,0147pg/ml) szemben (Bird 2015). Nemrég
Cui és mtsai (2018) kozoltek egy 5,93 mg/l
indoxakarb LC,, értéket harmadik stadiumu
H. armigera larvédkban, ami valoszintitleniil
magas. Rovarok esetében gyakran el6fordul,
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hogy szubletalis doézisu inszekticid hatasnak
vannak kitéve, példaul a kezelést kdvetden a
kemikalia lebomlasanak koszonhetéen. Tehat
amikor szubletdlis koncentraciokkal keze-
link, az valdjaban a szabadfoldi koriilménye-
ket modellezi. A jelentésen megndvekedett
a fejlédési id6 (1., 2., 3. abrak) akar fokozott
kartételhez is vezethet. Ezek az eredmények
Osszhangban vannak El-Dewy (2017) altal
kozoltekkel, aki azt talalta, hogy mindkét
inszekticid jelentésen megndvelte a fejlodési
id6t, ha negyedik stadiumu S. littoralis 1arvakat
etettek LC,5 koncentracidval kezelt levelekkel.
A P, xylostella fejlodését szintén hatraltatta, ami-
kor mindkét inszekticiddel kezelték szubletalis
dozisban (Guo és mtsai 2013, Wang és mtsai
2011). A fejlodési id6 novekedésérdl sziiletett
beszamolok Osszhangban vannak azzal, amit
Yin és mtsai (2008) és Liu és Trumble (2005)
talaltak P. xylostella és Bactericera cockerelli
(Sulc) (Hemiptera: Triozidae) fajokban.

A nostények csalogato viselkedése a keze-
letlen kontrollokban azonos volt a korabban
leirtakhoz képest (Dunkelblum és mtsai 1987,
Silvegren és mtsai 2005). Amint az 5. abran 1at-
hato, az intenziv csalogatd viselkedés csucsa a
sotétszakasz masodik ¢és negyedik orajara esik,
majd fokozatosan csokken és 10%-ra esik visz-
sza a sOtétszakasz végére. Hasonld drasztikus
visszaesés volt tapasztalhato a M. brassicae
esetében, miutdn szubletalis koncentraciokat
kevertek félszintetikus tapba spinozadbodl és
emamektin-benzoatbol (Moustafa ¢és mtsai
2016). A P. xylostella néstények esetében, ami-
kor harmadik stddiumu larvékat szubletalis
dozisu indoxakarbbal kezelt levéllel etettek,
eleinte egy intenziv csalogatd viselkedés volt
megfigyelhetd a sotétfazis elején, ami hamaro-
san visszaesett a normalis mértékre (Wang és
mtsai 2011).

A szexferomon termelése szorosan Ossze-
hangolt élettani folyamatok eredménye, melyek
hormonalis és idegi szabalyozas alatt allnak.
Az ¢éjszakai kartevod lepkék esetében a feromon
termelddését a feromon bioszintézisét aktiva-
16 neuropeptid (PBAN) szabalyozza kartevd
bagolylepkék (Noctuidae) fajok O6bbségénél a
sotét-fazis végére esik (Bloch és mtsai 2013,

Hull és Fonagy 2019). A S. littoralis-ban,
amely jol egybevag a csalogatd viselkedéssel
(Silvegren és mtsai 2005) (5. dbra) viszont
a soOtétszakasz masodik—harmadik ordjaban
a legintenzivebb. Korabbi tanulmanyokban a
S. littoralis feromontermelését a fokomponens-
re (ZE)9,11-14:Ac-ra, mely 7-8 ng/FM
talaltak (Dunkelblum és mtsai 1987, Marco ¢és
mtsai 1996;). A mi vizsgalatainkban 4,27+015
ng/FM-et kaptunk a (Z£E)9,12-14:Ac-ra,
tovabba 3,14+0,08 ng/FM-et a (ZE)9,11-
14:Ac-ra, (6. abra). A nagyon érzékeny ho-
programnak kdszonhetéen melyet a SIM
méréshez készitettiink, szétvalaszthatok vol-
tak a feromonkomponensek, mely értékek,
ha osszeadjuk Oket, jol egyeznek a korabban
kozoltekkel (Dunkelblum és mtsai 1987, Mar-
co és mtsai 1996). A legjelentdsebb visszaesést
a klérantraniliprol LCy, dézisanak hatésara az
egyik fokomponens, a (Z,E)9,12—-14:Ac eseté-
ben mértiik (1,42+0,64 ng/FM). Hasonlo jellegti
eredményeket kaptunk M. brassicae masodik
stadiumu larvaetetést kovetden spinozaddal és
emamektin-benzoattal tortént kezelést kovetd-
en (Moustafa és mtsai 2016). Az emamektin-
benzoattal kezeltetek esetében volt szignifikans
visszaesés a Z11-16:Ac fokomponens tekin-
tetében.

Azj tipust inszeticidek igéretes alternativat
nyujthatnak a hagyomanyos inszekticidekkel
szemben. Tovabbi kiegészité vizsgalatokkal
beépithetdk az Integralt Novényvédelmi eljara-
sok lehetséges tarhazaba.
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TOXICITY AND SUBLETHAL EFFECTS OF CHORANTRANILIPPROLE AND
INDOXACARB ON SPODOPTERA LITTORALIS (LEPIDOPTERA: NOCTUIDAE)

M. A. M. Moustafa!, A. Hamow Kamiran?, Zs. Miké?, B.P. Molnar? and A. Fonagy’

'Department of Economic Entomology and Pesticides, Faculty of Agriculture, Cairo University, 12613 Giza, Egyiptom
2Plant Protection Institute, Centre for Agricultural Research, Herman Otté street 15, H-1022 Budapest, Hungary

Chlorantraniliprole and indoxacarb insecticides exhibit good efficiency for control of
lepidopteran pests. The current study is a comprehensive analysis on the effect of lethal and
sublethal concentrations of these insecticides on Spodoptera littoralis (Boisduval) (Lepidoptera:
Noctuidae) by using the leaf dipping technique. The lethal LCs, values ranged from 0.06 to 1.07
mg/l, and 0.005 to 0.81 mg/ for chlorantraniliprole and indoxacarb, respectively. Our results showed
that treatment of the 2" instar larvae with LCs, concentrations of these insecticides significantly
increased the length of larval and pupal duration as well as pupal weight in most cases. However, no
significant differences have been found in the percentage of hatchability, except for LC, equivalent
of indoxacarb. Female behavior regarding calling activity decreased by 50-60% following exposure
to the LC,, concentration of both insecticides. Gas chromatography coupled mass spectrometry
analysis results showed that both insecticides lowered pheromone titer except chlorantraniliprole
at LC,, equivalent for (Z E)-9,12-tetradecadien-I-ol acetate, and indoxacarb LC,, equivalent for
(Z2)-9-tetradecenyl acetate. These results indicate that chlorantraniliprole and indoxacarb could be
effective against S. Littoralis, even in sublethal doses.

Keywords: Toxicity, Sublethal concentration, Chlorantraniliprole, Indoxacarb, Spodoptera
littoralis
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