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1. BEVEZETES

A kaposztaféléken €16 kaposztabolha fajok (Phyllotreta spp., Coleoptera, Chrysomelidae)
keresztesviragu novények régota ismert, jelentds kartevoi, mind Eurdzsidban (Saringer, 1998;
Chen és Kung, 1955; Varma, 1961), mind Amerikdban (Feeny és mtsai, 1970). Jelentoségiik
részben azzal magyardzhatd, hogy az d&ltaluk karositott, termesztett, keresztesvirigi A
kaposztabolhdk kozé tobbnyire egynemzedékes fajok tartoznak. Legjelentdsebb kartételiiket a
kora tavasszal aktivvd valo, attelelt imdgok okozzak. Ragidsuk nyomdén a levelek szitaszertivé
valnak, vizhdztartdsi zavar alakul ki. Helyrevetés esetén, kartételiik a fiatal novények nagy
mérvii pusztuldsat, novekedésbeli lemaraddsat, késobb egyenlOtlen érést idézhetnek eld
(Feeny és mtsai, 1970).

A Phyllotreta-fajok kartételének jelentdségét sulyosbitja a tény, hogy e nemzetség fajai
szamos korokozé vektoraként ismertek (Markham és Smith, 1949; Campbell és Colt, 1967,
Shukla és mtsai, 1975; Hill, 1983; Walkey és mtsai, 1986; Dillard és mtsai, 1998; Stobbs és
mtsai, 1998; Ryden, 1989; 1990; Glits, 2000).

A kaposztabolha fajok elleni védelemben nagy segitséget jelentene olyan szelektiv
csapda kifejlesztése, amely szdmos mds kartevd faj esetében mar rendelkezésre all, és
lehetdséget teremtene kartételiik elorejelzésére. Ezzel a mddszerrel tavasszal, a telel6helyrdl
el6jovo, valamint a nyar mdésodik felében kifejlodé imagok megjelenésének idOpontja
nyomon kovethetd lehetne és az egyedsiirliség valtozasat a tenyészidoben fel lehetne mérni.

E fajok csalogatasara jOl bevalt és régdta ismert illatanyagok az izotio- és tiociandtok.
Ezek a vegyliletek a keresztesvirdgi novényekben taldlhatd, onmagukban tapldlkozési és
petézési stimulust kivaltd, nem illékony gliikozinoldtok bomldsa sordn szekunder
metabolitként szabadulnak fel (Feeny és mtsai, 1970; Hick, 1974; Pivnick és mtsai, 1992).
Kozilik a legismertebb tdpldlkozasi attraktdns az allil-izotiociandt (ALLYL ITCN),
amelynek egyes kaposztabolhdkra gyakorolt csalogaté hatdsdt mar szamos kutaté igazolta
(Gornitz, 1956; Feeny, 1970; Vincent és Stewart, 1984; Blight és mtsai, 1989; Pivnick és
mtsai, 1992).

Az ALLYL ITCN mellett egyéb izotiocianatok és tiociandtok is szdmottevO csalogato
hatast gyakorolhatnak a kdposztabolhdkra. Ennek mélyrehatébb vizsgalatit néhany kutatd
altal eddig leirt pozitiv eredmény teszi indokolttd (Matsumoto, 1970; Feeny, 1970; Blight és
mtsai, 1989; Pivnick és mtsai, 1992).

Peng és Weiss (1992), ill. Peng és mtsai (1999) nemrégiben kimutattdk, hogy a
kaposztabolhdk kémiai kommunikécidjdban feromonok is szerepet jatszanak. A kozonséges

kaposztabolhdn (Phyllotreta cruciferae Goeze) végzett vizsgalataik sordn megéllapitottdk,
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hogy e faj him egyedei aggregacios feromont termelnek. Bartelt és mtsai (2001) a bogarak
altal a levegdbe kibocsatott illatanyag visszafogdsdval és analizdldsdval tobb him-specifikus
vegyiiletet sikeresen azonositottak. Az azonositott vegyiiletek keveréke egy Amerikdban
végrehajtott korabbi, szabadfoldi csapddzasos kisérlet soran aktivnak bizonyult a kozonséges
kaposztabolhdra (Soroka és mtsai, 2005). A keverék szinergetikusan novelte az ALLYL
ITCN, mint taplalkozési attraktans vonzé hatdsat. Feltételezhet, hogy az azonositott him-
specifikus vegyiiletek hatékonyan felhasznalhatok lesznek nagyobb vonzd képességli és igy

érzékenyebb eldrejelzést biztositd csalogatdéanyagként.

A fentiek alapjan, vizsgdlataink célkitlizései €s fObb iranyvonalai a kdvetkezOk voltak:

1. A kdaposztabolha fajok esetében legrégebben ismert és mindeziddig a legnagyobb
vonzoképességiinek elfogadott taplalkozasi attraktanst, az ALLYL ITCN-ot vizsgaltuk abbol
a szempontbdl, hogy milyen, a régiénkban eléfordulé kdposztabolha fajokra gyakorol vonzo
hatéast, és mindezek alapjan alkalmas lehet-e a késobbiekben novényvédelmi eldrejelzésre.

2. Tobb, taplalkozési attraktdnsként szobajovd izotio- €s tiociandtndl vizsgéltuk, hogy
megfigyelhet6é-e ezen illatanyagok esetében eltérd illatanyag-preferencia a kiilonb6zo
kaposztabolha fajokra nézve.

3. A kozonséges kaposztabolhdbdl Bartelt és mtsai (2001) éltal a kézelmultban azonositott
him-specifikus vegyiiletek keverékének és azok kiilonb6z6d kombindcidinak, valamint
enantiomerikus formdinak viselkedést-befolyasol6 hatdsat vizsgaltuk ALLYL ITCN, illetve 3-
butenil-izotiociandt (3BUT ITCN) jelenlétében, szabadfoldi csapddzédsos kisérletben a hazai
kaposztabolha fajokra. A kisérleteket egy vildgszinten elsoként végzett kisérlet-sorozat
keretein beliil, Robert J. Bartelt kutatocsoportjaval (USA, Peoria) egyiittmiikodve, amerikai
kisérletekkel péarhuzamosan elsOként végeztik el Eurdpaban. Célul tiztik ki annak
tisztazasat, hogy a kozonséges kaposztabolhdbdl azonositott him-specifikus vegyiiletek koziil
vajon melyik rendelkezik tényleges szabadfoldi aktivitdssal, és tekinthetd feromon-
komponensnek.

4. Labormunka keretein beliil megkiséreltiik tobb, hazankban gyakorlati szempontbdl jelentds
kaposztabolha faj feromon-szerkezetének azonositasat.

5. Ahhoz, hogy a szabadfoldi csapddzéasainkat értékelhetéen tudjuk végezni, sziikség volt egy,
a kaposztabolha fajokat hatékonyan fogd, megfeleld érzékenységli, nagy fogdkapacitasi
csapdatipus kivélasztdsdra. Célunk volt a tovdbbiakban annak a megbizhat6, nem telitddo
csapdatipusnak a megtaldldsa, amely a késObbiekben, a gyakorlatban is felhaszndlhaté a

kaposztabolhdk elérejelzésére és rajzasuk nyomon kovetésére.
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A kutatdsokat az MTA Novényvédelmi Kutaté Intézetében, témavezetom, Dr. Toéth
Miklés vezetésével végeztem. Résztevékenységem volt szdmos szabadfoldi kisérlet
megtervezése, feldllitdsa és ellendrzése, 2002-t0l a kdposztabolhdk hatdrozdsa, valamint a
kisérletek sordn kapott eredmények statisztikai kiértékelése. A kaposztabolhdk feromon-
kivondsat célzé labormunkédt Ondlléan végeztem, a levegdbe kibocsatott illatanyagok
Osszegyljtésével, levegdaramldsos mddszerrel, zart rendszerben (,.closed loop stripping
analysis”). Részt véllaltam a bogarak kivonatainak gazkromatografids analizisében. A
kisérlethez a bogarak begylijtése, fenntartdsa, fajra hatdrozasa és ivari elkiilonitése is 6nnalld

munkdim részét képezte.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A tapnovény hatasa a fermonokkal kapcsolatos viselkedésre a
novényevo rovaroknal

A tapnovény illatanyaga, illetve a feromonok segitségével torténd kommunikacié kozotti
kapcsolatra a novényevod rovarokndl szdmos példat taldlunk az ivari viselkedést befolydsold
feromonokat, illetve az aggregaciés feromonokat haszndlé rovarok korében (Landolt és
Phillips, 1997).

Az ivari viselkedést befolydsold feromon egy él6lény éltal kibocsatott kémiai jel, amely
szexudlis valaszreakciot valt ki ugyanazon faj ellenkez6 ivarat képviseld egyedébdl. A ivari
viselkedést befolydsol6 feromonokon beliil egyik f6 csoportot alkotjdk a rovid hatétavolsagu
valaszreakciot kivaltd udvarlasi feromonok (afrodizidkumok), amelyek a parosodas 1étrejottét
segitik. Ennek a csoportnak rovid hatétavolsdga miatt jelenleg nincs szerepe a novényvédelmi
elorejelzésben. A madsodik csoportot képviselik a tdvhatdsi szexferomonok, amelyek
segitségével az eltéro ivard egyedek nagy tavolsagbol is egymadsra taldlnak. Tavhatdsuk miatt
szerepilk a novényvédelmi eldrejelzésben jelentds. Kiilon csoportot képeznek a szintén
tavhatasu és ezdltal az elOrejelzés szempontjdbol szintén jelent0s aggregdcids feromonok,
amelyek mindkét ivard egyed Osszegyiilekezését eredményezik (T6th, 1990; Landolt és
Phillips, 1997). Landolt és Phillips (1997) feltételezi, hogy az aggregicidés feromonok
szexferomon-funkciot is betoltenek, ugyanis a kibocsatd szervezet elsddleges célja a parzas is
lehet.

A szexudlis viselkedés és a feromonok segitségével torténd kémiai kommunikécid
gyakran kapcsolddik valamilyen médon az adott rovar tidpnovényéhez és a tapnovény
illatanyagdahoz, amelynek szamos példdjat és valtozatat taldljuk mind a bogarak (Coleoptera),
mind a lepkék (Lepidoptera), mind a kétszarnydak (Diptera) rendjén beliill (Byers, 1981;
Raina és mtsai, 1992; Dickens és mtsai, 1990). Ez a kapcsolat legaldbb olyan régéta ismert,
mint amilyen régéta a feromonok 1étezésérél tudunk, de tobb rovar kémiai
kommunikécidjdban csak az utébbi idoben tanulmanyoztik részletesen. Kutatasuk gyakorlati
jelentdsége az, hogy az ismeretek kértevd fajokndl felhaszndlhatok az eldrejelzés
tokéletesitésére (Landolt és Phillips, 1997).

2

A fitofdg rovarok gyakran taldlkoznak, ,,udvarolnak” és pdarosodnak a novényeken.
Szexudlis viselkedésiik foként, vagy kizardlagosan a tdpnovényen fordul eld. Mindennek a
magyardzata feltehetéen az, hogy a tipnovényen, mint taplilkozasi helyen, nagyobb az esélye
az ellentétes nemek talalkozasanak, azoknal a fajoknal, amelyeknél az imago is a tapnovényen

taplalkozik. A himek gyakran azért keresik fel célzottan a tdpnovényt, mert a ndstények —
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amelyek ott tapldlék és petézési hely utdn kutatnak — ilyen tton konnyebben fellelhetéek
parosodas céljabol (Landolt és Phillips, 1997).

A tapnovény és a szexudlis viselkedés kozti kapcsolatnak szdmos egyéb példdja
ismeretes. Egyes rovarfajok elkiilonitik, mas rovarok képesek utdnozni a tapnovény kémiai
komponenseit, majd szexferomonként, vagy szexferomon prekurzorként hasznaljdk fel oket
(Conner és mtsai, 1981; Schneider és mtsai, 1982; Dussourd és mtsai, 1988; Krasnoff és
Roelofs, 1989; Conner és mtsai, 1990). Mds rovarfajokndl a feromon termelés és kibocsétas
részben a tadpnovény illatanyagdra adott vélaszreakcidoként kovetkezik be (Hughes és
Renwick, 1977; Raina, 1988; Raina és mtsai, 1992; Jaffe és mtsai, 1993; Lextrait €s mtsai,
1995; Dickens, 1986; Riddiford, 1967; Riddiford és Williams, 1967/a; Riddiford és Williams
1967/b; McNeil és Delisle, 1989; Landolt és mtsai 1994).

A tapnovény illatanyagai erdsithetik is a feromonra adott véalaszreakcidt (Landolt €s mtsai
1994). A tapnovény és a feromonok segitségével torténd kémiai kommunikacié kozotti
kapcsolatnak fontos szerepe lehet a tdplalkozdsban, az egyedek parosodashoz sziikséges
aggregicidjaban, a tapnovény és a tarsak felkutatdsdban és kivalasztdsdban. A novényi
illatanyag és a feromonok kozotti kapcsolat biztosithatja a testvér (sibling) fajok izolaciojat,
valamint szerepe lehet a szaporodds szabdlyozasdban, a tdpldlkozasi és petézési hely
jelenlétével vagy hidnyaval Osszefiiggésben (Borden, 1977; 1984; Landolt €s mtsai, 1994;
Landolt és Phillips, 1997).

A tapnovény és a feromonok kozti kapcsolat dltaldban két csoportba oszthatd: hatdsuk
irdnyulhat egyrészt a feromont kibocsatd, masrészt a feromont felfogd egyedre. A tipnovény
jelenléte a kibocsdté szempontjabdl kivélthatja, vagy novelheti a feromon-termelést, de
kivalthatja a feromon-kibocsatdst is. A feromont felfogd egyed esetében a tipnovény -
feromon egymadsra hatds a valaszreakcid intenzitdsiat befolydsolhatja (Landolt és Phillips,

1997).

2.1.1. Feromon termelés és kibocsatas

A feromon termelést €s kibocsatast a tdpnovény jelenléte szamos modon, kozvetleniil és
kozvetve is befolydsolhatja.

A tapnovény kétségteleniil fontos szerepet jitszik a ndvényevd rovarok szex-
feromonjanak forrasaként. Néhany rovar bioaktiv anyagokhoz, igy a feromonok prekurzo-
raihoz is hozz4jut taplalkozas sordn. Egyes rovaroknal a feromon az iiriilékkel egyiitt halad az
allat szervezetében €s azzal egyiitt szabadul fel kémiai kapcsolatot 1étesitve a tipnovény €s a
feromon vegyiiletei k6zott (Tumlinson és mtsai, 1969; Conner és mtsai, 1981; 1990; Byers és

mtsai, 1979; Dussourd és mtsai, 1988; Young, 1990; Landolt és Phillips, 1997).
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2.1.1.1. Novényi anyagok felvétele larvakorban

Egy példa a tdpnovény szexferomon-termelésben betoltott szerepére a tapnovény kémiai
anyagainak larvakorban torténd felvétele €s ezen anyag imdgo korban torténd felhasznaldsa a
szexudlis kommunikacioban. A larvakorban felvett novényi anyagot egyes fajok him egyedei
kifejlett allapotban udvarldasra, vagy szexudlis vonzds kivéltdsdra hasznélhatjdk. Ebbe a
csoportba sorolhat6 a medvelepkék (Arctiidae) szdmos faja, valamint a tarkalepkék
(Nymphalidae) bizonyos fajai (Landolt és Phillips, 1997).

Tobb medvelepke faj larvakorban pirrolizidin alkaloidokat véalaszt el a tapnovénybdl,
amelyek védelmi funkciét toltenek be pete, larva valamint imdgd allapotban, tovabba
feromonjuk prekurzoréat képezik (Conner €s mtsai, 1981; Schneider és mtsai, 1982; Dussourd
és mtsai, 1988; Krasnoff és Roelofs, 1989; Conner és mtsai, 1990).

A keleti gytimolcsmoly (Grapholita molesta Buck) larvaja etil-transz-cinnamatot valaszt
el a tipnovény szovetébol, amelyet imagd korban udvarldsi feromonként hasznal fel (Baker és
mtsai, 1981; Lofstedt és mtsai, 1989)

Az . tdabldzat a csoport néhdny példa-fajat szemlélteti.

1. tdbldzat Adatok a tdpndvény kémiai anyagainak larvakorban torténd elvélasztdsdra és ezen anyagok imagd
korban szexferomon-prekurzurként torténd felhasznéldsara

Faj (him) A ldrva altal a tipnovénybdl A képz6do feromon
elvdlasztott feromon-prekurzor megnevezése

Creatonotos transiens Walker (Arctiidae)
Schneider és mtsai (1982) hidroxidanaidal

Creatonotos ganges L. (Arctiidae) (szexferomon)
Schneider és mtsai (1982)

Utetheisa ornatrix L. (Arctiidae)

Conner és mtsai (1981; 1990) pirrolizidin 'alkaloidok
(pete, larva és imdg6 korban
Estigmene acrea Drury (Arctiidae) védelmi funkcid)
Krasnoff és Roelofs (1989) hidroxidanaidal
Phragmatobia fuliginosa L. (Arctiidae) (udvarlsi feromon)

Krasnoff és Roelofs (1989)

Pyrrharctia isabella Smith (Arctiidae)
Krasnoff és Roelofs (1989)

Grapholitha molesta (Tortricidae) etil-transz-cinnamt etil-tran/sz.-cinnamét
Lofstedt és mtsai (1989); Baker és mtsai (1981) (udvarldsi feromon)

2.1.1.2. Imagé altal felvett tapnovény-komponens

A medvelepkék, valamint a tarkalepkék csalddjan beliil, egyes fajok esetében a kifejlett

him egyedek gylijtik 6ssze a feromon-prekurzorként szolgdlé pirrolizidin alkaloidot (Edgar €s
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Culvenor, 1974; Pliske, 1975; Schneider és mtsai, 1975; Boppre, 1978; Krasnoff és Dussourd,
1989) (2. tdbldzat).

Néhany furdlégy faj (Tephritidae), mint a Bactrocera dorsalis Hendel himje szintén
novényi anyagokbdl szerzi a szexferomon-prekurzordt, amely e faj esetében a virdgokbol
nyert metil-eugenol (Yong, 1990; Shelly és Dewire, 1994).

Szdmos bogérfajndl, de elsdésorban a szibogarakndl figyelhetd meg, hogy a
tdplalkozashoz, illetve parzdshoz val6 csoportosulds az aggregacids feromon vonz6 hatdsanak
eredménye (Alcock, 1982.; Birch, 1984; Borden, 1984; Borden, 1993; Wood, 1982). A
tdpnovény és a feromon vonzd hatdsa kozott ezeknél a fajokndl gyakran szoros a kapcsolat.

A rovarok viselkedésére hathatnak a nem kdrositott, vagy a rovarok dltal karositott
tdpnovénybdl felszabadulé kémiai anyagok, az iiriilékbdl felszabaduld kémiai anyagok, vagy
a kibocsétott feromon.

A bogarak esetében a kibocsatott feromon szdrmazhat a novénybdl; a tdpnovény
elfogyasztdsa és bélbe jutdsa utjan, ahol a bélben vald atalakuldst kovetden az iiriilékkel
tdvozik. A tapnovénybdl szdrmazd vegyiiletekbdl torténd feromon-szintézis kival6 példdja 3
bogarfaj, a Sitophilus oryzae L. (Schmuff és mtsai, 1984), a Tribolium castaneum Herbst.
(Hussain és mtsai, 1994), valamint a Rhyzopertha dominica Fabricius (Mayhew és Phillips,
1994) esete. Ezeknél a raktari kartevd fajokndl a himek feromon-kibocsitdsa csak akkor
kovetkezik be, ha a tapldlékuk, a gabona jelen van, és azon a him egyedek taplalkozhatnak.

Egyes szibogarak (Scolytidae) ismertek arr6l, hogy terpenoid tipusd feromont termelnek,
amelyet a tdpnovény terpénjeibdl dllitanak eld (Hughes, 1973; Hughes, 1974; Renwick és
mtsai, 1976; Byers és mtsai, 1979; Hendry és mtsai 1980; Byers, 1981; 1982) (2. tdbldzat).

2. tabldzatr A him imdgdk 4ltal, a tdpnovénybdl felvett vegyiiletek és azok késObbi szerepe a feromonok
segitségével torténd kémiai kommunikéciéban

Az imdgo 4ltal Az illatanyag szerepe
. j biztositott novényi a feromonok segitségével
Faj/ rovarcsoport (csaldd) illatanyag torténd kémiai
kommunikéciéban
Cisseps fulvicollis Hiibner (Arctiidae) f K
Krasnoff és Dussourd (1989) Szexleromon-prexurzor
Egyes Ithnomiine és Danaiinie lepkék (Nymphalidae) pirrolizidin alkaloid dvarlési f
Pliske (1975); Boppre (1978); Edgar és Culvenor (1974); udvar asli eromon-
Schneider és mtsai (1975) prekurzor
Bactrocera dorsalis (Tephritidae) metil eugenol f K
Young (1990) (virdgokbol) eromon-prexurzor
Ips paraconfusus Lanier (Scolytidae) . feromon-prekurzor
Byers (1981, 1982); Byers és mtsai (1979); Renwick és mireen (ipszenol, ipszdienol, cisz-
mtsai (1976) g-pinen verbenol)
Dendroctonus ponderosae Hopkins (Scolytidae) o -pinén feromon-prekurzora

Hughes (1973) (transz-verbenol)
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2.1.1.3. Tapnovény altal elosegitett feromon-szintézis

A tépnovény altal elOsegitett feromon-bioszintézist a szubogarakndl, valamint a
Helicoverpa nemzetség bizonyos fajaindl figyelték meg (Hughes és Renwick, 1977; Raina,
1988; Raina és mtsai, 1992).

A Dendroctonus brevicomis LeConte himjeinél a feromon-szintézist a tipnovényen vald
taplalkozas stimuldlja (Hughes és Renwick, 1977) (3. tdbldzat).

Hasonl6 jelenség volt megfigyelhetd a Helicoverpa nemzetség két vizsgélt fajanal, a
Helicoverpa zea Boddie és a Helicoverpa phloxiphaga Grote & Robinson fajokndl, amelyek
feromon-szintézisét a tdpnovény jelenléte erdsiti (Raina, 1988; Raina és mtsai, 1992) (3.

tabldzat).

3. tdbldzat Adatok a tdpndvény altal eldsegitett feromon-termelésre

Faj (csalad)/ a feromont kibocsato ivar A feromon-termelést stimuldlé tdpnovény
Dendroctonus brevicomis (Scolytidae)/him tilevelick
Hughes és Renwick (1977)
Helicoverpa zea (Noctuidae)/n6stény kukorica
Raina és mtsai (1992) paradicsom
Helicoverpa phloxiphaga (Noctuidae)/néstény Castilleja indivisa
Raina (1988) (gyomnovény)

2.1.1.4. Tapnovény jelenléte altal elosegitett feromon-kibocsatas

A tapnovény jelenléte d4ltal eldsegitett feromon kibocsatds a bogarak rendjének
(Coleoptera) szamos fajanal el6fordul (Jaffe és mtsai, 1993; Lextrait €s mtsai, 1995; Dickens,
1986), valamint a lepkék rendjén (Lepidoptera) beliil is megfigyelhetd (Riddiford, 1967;
Riddiford és Williams, 1967/a; 1967/b; McNeil és Delisle, 1989; Landolt és mtsai, 1994),

ahogy azt a 4. tdbldzat mutatja.

4. tabldzat Néhany példa rovarfaj a tdpnovény éltal eldsegitett feromon kibocsatdsara

Faj (csaldd)/a feromont kibocsatd ivar A feromon k%bocse"l'tését kivaltd
tényezo

Rhynchophorus palmarum L. (Curculionidae)/him etil-acetdt (tdpnovény)
Jaffe és mtsai (1993)
Callosobruchus maculatus Fabricius (Bruchidae)/n8stény tapnovény magja
Lextrait és mtsai (1995)
Anthonomus grandis (Curculionidae)/him gyapoton val6 taplalkozés
Dickens (1986)
Antherea polyphemus Cramer (Saturniidae)/ndstény transz-2-hexendl (vords tolgy)
Riddiford (1967); Riddiford és Williams (1967/a; 1967/b)
Homeosoma electellum Hulst (Phycitidae)/ndstény napraforgé pollen
McNeil és Delisle (1989)
Trichoplusia ni Hiibner (Noctuidae)/néstény gyapot
Landolt és Heath (1990)
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Ilyen esetekben elsOként a tdpnovény vonzza magdhoz az imagoét, amely a tdpnovény
stimulusdnak hatdsara mindezek utdn kibocsatja a feromont (Landolt és Phillips, 1997).
Azon fajok esetében, amelyek az iiriiléken keresztiil bocsétjak ki a feromont (igy példaul
az Anthonomus grandis Boheman esetében), a tdpnovényen vald eldzetes taplalkozas

sziikséges a feromon kibocsatasahoz (Tumlinson és mtsai, 1969).

2.1.2. A feromonra adott viselkedési valasz befolyasolasa

A tapnovény azon rovaregyedek viselkedésére is hathat, amelyek a mas egyedek 4ltal
kibocsatott feromonra vélaszolnak. A hatds egyértelmiien kimutathat6 egy olyan kisérlet
sordn, ahol a vdlaszreakciét a feromonra és a tipnovény-stimulusra kiilon-kiilon, majd a kettd
kombindcidjara vizsgaljak. A két illatanyag pozitiv egymadsra hatdsa lehet szinergizmus, vagy

additiv hatds (Landolt és Phillips, 1997).

2.1.2.1. Nostény-valasz befolyasolasa a tapnovény altal

A nostény egyedeknek a him egyedek altal termelt feromonjara adott valaszreakciéjat a
tdpnovény illatanyaganak jelenléte szdmos esetben erdsiti (Landolt és Phillips, 1997).

Ez a jelenség figyelhetd meg a kétszarnyudak rendjén (Diptera) belill a firdlegyek
(Tephritidae) csaladjanak (Dickens és mtsai, 1990), valamint a harmatlegyek (Drosophilidae)
csaladjanak (Bartelt €s mtsai, 1986; 1988) bizonyos fajainal (5. tdbldzat).

A Drosophila nemzetség szamos fajandl, a nOstények a him egyedek altal kibocsatott
feromonra kizardlag a kérositott novénybdl szdrmaz6 illatanyagok jelenlétében véalaszolnak.

A tapnOvény illatanyaganak jelenléte a bogarak rendjén (Coleoptera) belill is tobb fajnal
erositi a feromonra adott valaszreakciot, ahogy azt az 5. tdbldzat is mutatja (Walgenbach és
mtsai, 1987; Rochat és mtsai, 1991; Petroski és mtsai, 1994).

A lepkék rendjén beliil (Lepidoptera) mindezidédig kevés megfigyelés 4ll rendelkezésre a
him egyedek éaltal termelt feromon €s a tdpnovény illatanyagdnak szinergetikus hatdsara. A
Trichoplusia ni esetében figyelték meg, hogy a himek 4ltal termelt feromon hatdsat
szinergetikusan novelik a gyapot levelébdl felszabaduld illatanyagok (Landolt és mtsai, 1994)

(5. tablazat).
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5. tdbldzat A tapnovény illatanyagdnak ndstény egyedek vdlaszreakcidjat noveld szerepe a him egyedek altal
termelt feromonra

Ndstény egyedek feromonra adott valaszit erdsitd

Faj (csalad) tényezd

Toxotrypana curvicauda Gerstaecker (Tephritidae)

tapnovén iimolcsének illatanyagai
Landolt és mtsai (1992) P y ey yag

Ceratitis capitata Wiedemann (Tephritidae)

levél-illatanyagok
Dickens és mtsai (1990)

Drosophila borealis Patterson (Drosophilidae)
Drosophila littoralis Meigen (Drosophilidae) erjedd nyarfakéreg illatanyagai
Bartelt és mtsai (1988)

Drosophila virilis Sturtevant (Drosophilidae)

. erjedd flizfakéreg illatanyagai
Bartelt és mtsai (1986)

Sitophilus zeamais Motschulsky (Curculionidae)

gabona jelenléte
Walgenbach és mtsai (1987)

Rhynchophorus phoenicis Fabricius (Curculionidae)

etil-propionat (tipnovény-komponens)
Rochat és mtsai (1991) prop p y-komp

Carpophilus obsoletus Erichson (Nitidulidae)

ropil-acetat (tapnovény illatanyag)
Petroski és mtsai (1994) prop i Y yae

Trichoplusia ni (Noctuidae)

apotlevél illatanyaga
Landolt és mtsai (1994) gyap yag

2.1.2.2. Him-valasz befolyasolasa a tapnovény altal

A nOstény egyedek altal termelt feromonra adott him valaszreakciora szintén hathat a
tdpnovény illatanyaga.

A Helicoverpa zea (Light és mtsai, 1993), a Heliothis virescens Fabricius (Dickens és
mtsai, 1993) illetve a Sitotroga cerealella Olivier (Stockel és Boidron, 1981) him egyedei
nagyobb szdmban repiiltek a ndstény szexferomonjdval és a tdpnovény illatanyagdval
egylittesen csalétkezett csapddkba, mint a csak feromont tartalmazdkba.

A szubogarak esetében a Dendroctonus és a Scolytus nemzetségen beliil is megfigyelték,
hogy a n6stény dltal termelt feromon vonzoképessége nd a tapnovény jelenlétében, vagy fligg
a tdpnovény illatanyagainak jelenlététdl (Wood, 1982).

A Dendroctonus frontalis Zimmermann ndsténye altal termelt feromonnak, a frontalinnak
onmagaban nincs aktivitdsa, de a tdpnovénybdl felszabadulé alfa-pinén vonzéd hatdsat
szinergetikusan noveli (Payne és mtsai, 1978).

Hasonl6 6sszefiiggés figyelhetd meg a Dendroctonus brevicomis LeConte nOsténye és
himje daltal kibocsatott feromonkomponensek esetében, amelyek csak a mircén

tdpnovénykomponens jelenlétében aktivak (Bedard és mtsai, 1980).
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A Scolytus multistriatus Marsham fajndl a nOstény 4ltal termelt feromon szintén csak az
alfa-kubebén tdpnovény-komponens jelenlétében rendelkezik vonzé hatdssal (Gore €s mitsai,

1977) (6. tdbldzat).

6. tdbldzat A tapnovény illatanyagdnak him egyedek valaszreakcidjat noveld szerepe a ndstény egyedek dltal
termelt feromonra

Faj (csalad) Him egyedek feromonra adott vdlaszat erdsitd tényezd
Helicoverpa zea (Noctuidae) kukoricahaj
Light és mtsai (1993) z-3-hexenil-acetdt/ z-3-hexenil-1-ol (tipndvény)
Heliothis virescens (Noctuidae) z-3-hexenil acetat
Dickens és mtsai (1993)
Sitotroga cerealella (Gelechiidae) kukorica-extraktum
Stockel és Boidron (1981)
Dendroctonus frontalis (Scolytidae) alfa-pinén (tdpnovény illatanyag)
Payne és mtsai (1978) nélkiile inaktiv a feromon
Dendroctonus brevicomis (Scolytidae) mircén (tdpnovény illatanyag)
Bedard és mtsai (1980) nélkiile inaktiv a feromon
Scolytus multistriatus (Scolytidae) alfa-kubebén (tdpnovény illatanyag)
Gore és mtsai (1977) nélkiile inaktiv a feromon
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2.2. A kaposztabolha fajok életmoddja és kartételi jelentosége

A foldibolhdk alcsaladja (Alticinae) a levélbogarak (Coleoptera, Chrysomelidae)
csalddjan beliil a legnagyobb alcsalad, amelybdl tobb mint 250 faj fordul el6 a Karpat-
medencében, és megkozelitdleg 10 %-ukat a kdposztabolha nemzetség (Phyllotreta spp.) fajai
adjdk (Kaszab, 1962; Vig, 1992). A kdposztaféléken karosité kdposztabolhdk bizonyos fajai
ritkdk, masok nemcsak Eurdzsidban (Chen és Kung, 1955; Varma, 1961; Jourdheuil, 1966;
Séaringer, 1998; Vig, 1998/a; 2003/a), hanem Amerikdban (Feeny és mtsai, 1970; Lamb, 1984;
Palaniswamy és Lamb, 1992; Vig, 2003/a) is a keresztesvirdgd novények régdta jelentds
kartevéi. A legfontosabb Eszak-Amerikdban karosité kdposztabolha faj a kozonséges
kaposztabolha, amely az 1920-as években keriilt 4t Eur6pabdl Amerikaba (Milliron, 1953).
Kanaddban elsOként 1923-ban irtdk le jelenlétét (Kinoshita, 1979). Napjainkban jelentds
karokat okoz ebben a térségben (Burgess, 1977; Turnock és Turnbull, 1994; Soroka és mtsai,
2005; Andersen és mtsai, 2006). A kanadai olajrepce termesztésben akir 10%-os
termésveszteséget is okozhat évente karositdsa (Lamb és Turnock, 1982). Az amerikai
térségben a szintén jelentds kis kdposztabolhdval (Phyllotreta striolata Fabr.) okozott
egyiittes kartételilk 300 millié dollart meghaladé értékveszteséget jelent évente (Knodel és
Olson, 2002).

Magyarorszagi viszonylatban a kdposztabolhdk kartételi jelentOsége részben azzal
magyardzhatd, hogy az A&ltaluk karositott, termesztett keresztesvirdgd novények hazai
vetésteriilete jelentds, 85-90 ezer hektdr kozott valtozik (Zatykd, 1994). Masrészt pedig ezen a
teriileten a termesztésben 1év0 €s a kdposztabolhdk 4ltal karositott keresztesvirdgu
tdpnovények skdldja rendkiviil széles. A nemzetség fajai nemcsak a kertészeti
z0ldségtermesztésben [karfiol (Brassica cretica convar. botrytis Schwarz), kédposztafélék
(Brassica oleracea L.), retek (Raphanus sativus L.)], hanem a szant6foldi kultirdkban
[kdposztarepce (Brassica napus L.), tarlérépa (Brassica rapa L.], valamint a szant6foldi
jellegli gy6gynovénytermesztésben [fehér mustar (Sinapis alba L.), fekete mustar (Brassica
nigra L.)] is kdrositanak (Dobson, 1956; Vig, 1992; Baldzs és mtsai, 1998; Voros és
Garamvolgyi, 1998).

A Phyllotreta nemzetségbe tartoz6 fajok Amerikdaban és Eurépaban is egy nemzedékes
fajokként ismertek, de Eszak-Amerikdban mar részleges mésodik generdciot is leirtak.
Indidban nyolc nemzedékiik is lehet, ugyanis életciklusuk elsddlegesen a fotoperiddus, illetve
a homérséklet 4ltal meghatdrozott (Varma, 1961; Westdal és Romanow, 1972; Kinoshita és
mtsai, 1979; Kareiva, 1982; Saringer, 1984; Vig, 1991). Mozgési aktivitdsuk két csiccsal

jellemezhetd. Egy kora tavaszi csuccsal, amikor az attelelt egyedek eldjonnek teleldhelyiikrol,
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illetve egy nyér kozepi csuccsal, amikor a frissen kifejlodott bogarak megjelennek (Kocourek
és mtsai, 2002).

Az imagok nagyrészt az el6z0 évben karositott termdteriilet kozelében telelnek at bokrok,
valamint egyéb talajtakardé novények alatt, erddszélek avarjdban, valamint a felsé 2.5 cm-es
talajrétegben (Kinoshita és mtsai, 1979; Vincent és Stewart, 1983; Baldzs és mtsai, 1998; Vig,
1998/a; 2003/a).

Vincent és Stewart (1983) kimutatta, hogy a bogarak betelepiilése foként azoknak a
teriileteknek az irdnydbdl torténik tavasszal, ahol az el6zd évben keresztesvirdgu kultdrat
termesztettek és kisebb populéci6 betelepiilése figyelhetd meg olyan szomszédos teriiletekrdl,
amelyen nem folyt el6z6 évben termesztés. Ez a megfigyelés is igazolja, hogy a bogarak a
termdteriilet szegélyében, annak kozvetlen kdzelében telelnek.

A Dbogarak teleléshez eldnyben részesitik a zartabb, védettebb, erdds, bokros
teleldhelyeket a nyitottabb, fiives, novénymaradvanyok nélkiili teriileteknél és szant6foldnél
(Burgess, 1977; Lamb, 1983; Andersen és mtsai, 2005; Ulmer és Dorsall, 2006). Telelésiikre
aggregacios viselkedés jellemz6 (Vig, 1990; 2003/a). A telelésre hiberndlddott

kdposztabolhdk szobahdmérsékleten gyorsan felelevenednek (Kinoshita és mtsai, 1979).

A képosztabolhdk legjelentdsebb kértételét a kora tavasszal aktivva valé imdgok okozzak.

A kaposztabolhdk Vincent és Stewart (1983) megallapitdsai szerint tobbnyire ugranak és
mozgdsuk foként 20 cm alatti magassdgban torténik. Ugrdsuk dtlagban 25 cm hosszd. Az
egyedek alacsonyabb magassdgokban repiilhetnek is.

A telelésbdl el6jove imagdk kezdetben gyomokon élnek, igy példaul a Lepidium,
Cardamine, Dentaria és Raphanus nemzetség fajain, késobb azonban a termdteriiletre
bevandorolva megtdmadjdk a termesztett, frissen keld, fiatal keresztesvirdgd novényeket (/.

dbra).

1. dbra Kaposztabolhdk kértétele fiatal, néhdny leveles fehérmustir novényen (Fot6: Jurkd Viktoria)
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Miutén a kédposztabolhdk a termdteriilet kozelében telelnek, kartételiik csokkentésében
nagy szerepe van a vetésvdltdsnak. Amennyiben a termesztd a monokulturds termesztést
vdlasztja, varhatd, hogy a telelohelyrdl eldjovdé egyedek nagy szdmban kezdik el kora
tavasszal kérositani a vetést. A kdposztabolhdk kartételének mértékét nagyban befolyésolja a
termoteriileten termesztett novényfajok diverzitdsa. A bogarak monokultirdban kétszer-
négyszer nagyobb szdmban fordulnak eld, gyorsabban telepiilnek be és nagyobb mértékii
kartételt okoznak, mint vegyes kultirdkban. Mindebben szerepet jatszhat, hogy a tapnovény
illatanyagainak érzékelését megzavarhatja, gatolhatja, vagy elfedheti a nem tdpnovénybdl
szdrmaz6 illatanyagoknak a jelenléte (Tahvanainen és Root, 1972).

Kis termdéfeliiletek esetén a foliatakards képes megdévni a novényeket a karositdstol,
hiszen a bogarak kis szdmban telelnek a termdteriileten beliill. Ennek a mddszernek az
alkalmazasat magas koltsége ellenére (2006-ban ~2500$/ha) az amerikai termeszték gyakran
megfontoljdk, mint az egyetlen hatékony mddszert a kdposztabolhdk ellen. A kdposztabolhdk
elleni agrotechnikai védekezésben nagy szerepet jitszhat a vetési id6 helyes megvélasztasa is,
mindezt azonban befolydsolja, hogy a piacok folyamatos elldtdst igényelnek (Kunicki és
mtsai, 1996; Andersen és mtsai, 2005; 2006).

A képosztabolhdk aktivitdsa 10,2 °C homérsékleti kiiszobértéknél indul be. Tomeges
tavaszi rajzasuk azonban akkor kezdddik el, amikor a hatdsos h6dsszeg [X [(napi maximum
homérséklet+napi  minimum  hémérséklet)/2]-bogarak  aktivitdsdnak  beinduldsanak
homérsékleti kiiszobértéke (10,2 °C)] eléri a 30°C-ot (Kocourek és mtsai, 2002).
Magyarorszagi viszonyok kozott az imadgdk megjelenése aprilis végére, vagy méjus elejére
tehetd, a homérséklet €s csapadékviszonyok fiiggvényében. Ha az id0jards ismét hlivOsre
fordul, visszahizédnak menedékhelyiikre. Az Adttelelt bogarak elsé tdplidlkozasukat
megeldézéen akar 10-20 napot is elviselhetnek tdplalék nélkiil. Szamottevé kartételiikre
tartdsan szdaraz, napfényes idéjaras esetén, majusban szamithatunk. Aktivitdsukat tovabbra is
nagyban befolydsolja a hdmérséklet. Hlivos, csapadékos iddszakban, és nedves talajviszonyok
esetén nem kdrositanak, tobbnyire a levelek fondki részén tartézkodnak (Baldzs és mitsai,
1998; Voros és Garamvolgyi, 1998; Spildk és mtsai, 1998; Vig, 1998/a; 1998/b; 2003/a).
Mindezt Soroka €s mtsai (2005) csapdazasos kisérletei is aldtdmasztjadk, ahol meleg,
napsiitéses napokon nagy csapdafogasok, mig esds, hideg, szeles napokon kis fogasok voltak
jellemzdek.

A képosztabolhdk tavaszi populédcidja a rajzdscsics maximumat akkor éri el, amikor a
hatdsos hdosszeg a 70 °C-ot eléri és hanyatlik, amikor a 140 °C-ot kozeliti (Kocourek és

mtsai, 2002).
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A bogarak telelés utdni megjelenésiiket kovetden megkozelitéleg 3 honapig élnek
(Burgess, 1977). Kezdetben novényrdl-névényre ugrdlnak, repiilni csak 15°C hdmérséklet
folott képesek. A tavasszal megjelend kdposztabolha populdcié nagyobb részét ndstények
alkotjak. Az ivararany ebben az idészakban Ulmer és Dorsall (2006) vizsgélatai szerint 1,5 : 1
néstény: him.

Az imagok karositadsuk sordn jellegzetes aprd lyukakat rdgnak a novények sziklevelén,
vékony szarrészein, majd folytatjdk a karositast a leveleken. Kezdetben hamozgatnak, késébb
a karositott szovet atszakad. A kartétel kovetkeztében a levelek szitaszerivé valnak (2. dbra,
3. dbra), vizhaztartasi zavar alakul ki. Ez a kartétel helyrevetés esetén, a novény kezdeti
stddiumaban kiilonosen veszélyes. Ebben az idészakban nagy mérvli mortalitdst, a novekedés
sulyos géatldsat, terményveszteséget okozhatnak (Newton, 1928; Milliron, 1958; Burgess,
1977; Lamb és Turnock, 1982; Vincent és Stewart, 1983; Saringer, 1998, Vig, 1992; Turnock
€s Turnbull, 1994; Voros és Garamvolgyi, 1998; Spildk és mtsai, 1998; Vig, 2003/a).

-

2. dbra. Kaposztabolhdk kérositdsa nyomdn szitaszerivé valt karaldbé levél (Fot6: Jurké Viktdria)

Vaughn és Hoy (1993) megfigyelései szerint az imagok szdmottevden tobb idot toltenek
a tdpnovény sziklevelén, mint az idOsebb leveleken. A kdposztabolhdk kizdrdlag nappal,
vildgosban taplalkoznak (Peng és mtsai, 1992).

A bogarak a késO tavaszi iddszakban madjus-juinius sordn vannak jelen legnagyobb
mennyiségben, majd folyamatos egyedszdm-csokkenés figyelhetd meg. Az imdgdk a
melegebb tavaszi napokon elkezdenek parosodni, ami foként a tipndvényen kovetkezik be
(Vig, 1998/b; 2003/a). A péarosoddst kovetd 6-10 napon beliil, dltaldban mdjustdl, jdlius
kozepéig a ndstények lerakjak tojasaikat a talajra, a tipnovény kozelébe. Petézéshez elonyben
részesitik a csirdz6 magvakat, vagy a csirandvényeket tartalmaz6 talajt. A tojasokbdl a larvik

néhiany nap alatt kikelnek. Az elnyujtott tojdsrakdsbol kovetkezik, hogy azonos idoben a
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kiilonboz6 larvastddiumok egyszerre vannak jelen. A legtobb kdposztabolha faj larvdja a talaj
tipusdtdl és nedvességtartalmétdl fiiggben a talaj 5-15 cm-es mélységében, a tipndvény
gyokerein fejlodik, de jelentOs kartételt nem idéz eld. A larvak a gyokereket hamozgatjak,
esetenként apro iiregeket ragnak bele (Kinoshita és mtsai, 1979; Baldzs és mtsai, 1998; Voros
és Garamvolgyi, 1998; Spildk és mtsai, 1998; Vig, 1998/a; 1998/b; 2003/a). A larvdk a
talajban, kokonba bdbozddnak a tdpnovény gyokeréhez kozel (Newton, 1928; Vig, 2003/a).

3. dbra. Kaposztabolhdk hdmozgatdsa kovetkeztében szitaszertien elvékonyodott fejeskdposzta levélszovet

(Foté: Csonka Eva)

A vegetdcids periddus sordn ismételt, nagyobb mértékii kartételt a nyar végére kifejlodo
1magok okozzdk, amelyek a karositott teriiletrdl torténd elvandorlds és az Oszi visszahuzddas
(Vincent és Stewart, 1983) elott egy tjabb kérositdsi hullimot idéznek el intenziven tapldl-
kozva (Feeny és mtsai, 1970; Andersen és mtsai, 2005). Magyarorszagi koriilmények kozott
julius-augusztus sordn karositanak (Vig, 1998/a; 2003/a). Tomeges megjelenésiik akkor
kovetkezik be, ha a hatdsos h6osszeg eléri az év sordn a 280 °C-ot (Kocourek és mtsai, 2002).

A novények késobbi fejlodési stddiumdban a kartétel egyenldtlen érést eredményezhet,
valamint a novények értékesithetdségét, piacképességét csokkentheti (4. dbra) (Vincent és
Stewart, 1983; Saringer, 1998, Vig, 1992; Vaughin and Hoy, 1993; Voros és Garamvolgyi,
1998; Spildk és mtsai, 1998).

Amint az id6jaras hiivosebbre fordul, és az dsz kozeledik, a bogarak egyre kevesebb id6t
toltenek a tdpnovény leveleinek feliiletén €s dltaldban a levelek fondkan keresnek menedéket.
Az 1magok végleges telelésre vonuldsa oktober kozepére tehetd (Vig, 1998/a; 1998/b;
2003/a).
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4. dbra Fehérmustér becd-termésén karosité kdposztabolhdk (Fotd: Csonka Eva)

A Phyllotreta-fajok kértételének jelentdségét siulyosbitja a tény, hogy e nemzetség
szdmos korokozd, igy a kdposzta alterndrids betegsége (Alternaria brassicola, Wiltshire)
(Dillard és mtsai, 1998), a virusok koziil a radish mosaic virus (RMV) (Campbell és Colt,
1967; Glits 2000), a turnip yellow mosaic virus (TYMV) (Markham és Smith, 1949; Hill,
1983; Walkey és mtsai, 1986; Stobbs €s mtsai, 1998), az Erysinum latent virus (ELV) (Shukla
és mtsai, 1975) igazolt vektorai, valamint terjesztdi a brome mosaic virusnak (BMV) (Ryden
1989, 1990) is.

Dillard és mtsai (1998) igazoltdk, hogy az Alternaria brassicola konidiumai nemcsak a
kaposztabolhdk testfelszinére ragadva, passziv udton, hanem az dllat testébe keriilve, az
uiriilékkel is képesek terjedni.

Virus-vektor szerepiik is szdmottevd. Markham és Smith (1949) turnip yellow mosaic
virus atvitelével kapcsolatos vizsgalatai sordn a betegség elsd tiinetei mar 10-14 napon beliil
megjelennek a kaposztabolhdkkal valé fertdzést kovetOen. Vizsgalataik sordn szdmos
kdposztabolha faj, mint a csikos kdposztabolha (Phyllotreta undulata Kutsch), a k6zonséges
kdposztabolha, a nagy kdposztabolha (Phyllotreta nemorum L.) és a fekete kdposztabolha

(Phyllotreta atra Fabr.) vektor-szerepét sikeriilt igazolniuk. A virus-4dtaddsban fontos szerepet
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tulajdonitanak a tdplalkozds sordn megfigyelt visszaoklendezésnek, amely a bogarakndl az
emésztés hatékonysdagat noveli (Markham €s Smith, 1949).

Magyarorszéagi viszonyok kozott a két leggyakoribb faj a kozonséges kaposztabolha és a
muharbolha (Phyllotreta vittula Redtenbacher). Ezek a fajok eurdpai viszonyok kozott
meghatdrozé kartevOknek, ¢és a Karpat-medencében mindeniitt eléfordulé fajoknak
szamitanak (Kaszab, 1962; Vig, 1996/a; 1998/a; 1998/b).

Kettgjiik koziil a kozonséges kaposztabolha a Brassicaceae ndvénycsaldd vad és
termesztett novényfajait egyardnt karositja, de leggyakrabban termdfoldeken jelenik meg.
Feeny és mtsai (1970) leirtdk, hogy foként a Brassica nemzetség fajait részesiti eldnyben
karositdsai soran. A karfiolon és kdposztan sokkal gyakrabban karosit, mint a retken.
Amerikdban pedig a tavaszi iiltetésli olajrepce legveszedelmesebb, egyik legnagyobb
mennyiségben karosito fajanak bizonyult (Dobson, 1956; Lamb, 1989; Weiss és mtsai, 1991).

A kozonséges kdposztabolha, mint oligofag faj, ndlunk mezdgazdasdgilag miivelt
teriileteken és azok kozelében tomeges (Vig, 1992). Legnagyobb egyedszdmban a
monokultdrdban termesztett keresztesviragd novényeken taldlhatd. Szamos keresztesviragu
gyomnovény mellett, a mezdgazdasagilag fontos novények koziil tipnovénye a fehér mustar
(S. alba), a fekete mustar (B. nigra), a retek (R. sativus), a kaposztafélék (B. oleracea),
valamint a tarlérépa (B. rapa). Bulgiridban a Reseda és az Alyssum nemzetség
disznovényként szdmontartott fajairdl is lefrtdk (Gruev és Tomov, 1986).

A muharbolha (5. dbra) tapnovénykore alapjan kivételnek szamité faj a Phyllotreta
nemzetségen beliil, hiszen az dltala karositott novényfajok kozé nem csak keresztesvirdgu
novények tartoznak. Tapnovényei a legfontosabb termesztett fifélék koziil a tavaszi és az dszi
buza (Tritcum aestivum L.), a tavaszi arpa (Hordeum vulgare 1.), az 0szi rozs (Secale cereale
L.), a zab (Avenna sativa L.), valamint a kukorica (Zea mays L.), de megél még a muhar
fajokon (Setaria spp.), a tarackbuizin (Agropyron repens Gould.) is (Nagy és Desed, 1969;
Leclant, 1977; Myznikova és mtsai, 1979; Kostromitin, 1982; Khinkin és mtsai, 1983;
Evdokimov és Korchagin, 1984; Kurppa, 1990; Klechkovskii, 1991; Arutyunova és Ishkova,
1993;Vig, 1992; 1996/b; Szedke, 1997).

Nagy és Desed (1969) a kukorica alsé levelein a muharbolha 40-50%-nyi feliiletre
kiterjed0 kdrositdsat tapasztalta az orszdg tobb pontjan. Szdmos, nemrégiben sziiletett
irodalmi forrds is a tavaszi 4rpa tavaszi, a kukorica nyéri szamottevd kérositdjaként emliti a
muharbolhat (Gyulai és Garai, 1996; Szedke és mtsai, 1996; Szedke, 1997).

Vig (1998/b) szerint a fifélék a muharbolha elsddlegesen kedvelt tdpnovényeinek

szamitanak.
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5. dbra Képosztalevélen taplalkozé muharbolha (Phyllotreta vittula) egyed (Foté: Csonka Eva)

A felsorolt tdpnovények mellett e faj keresztesviragu novényeken is kédrosit. Fontosabb
keresztesvirdgd tdpnovényei a kdposztafélék (B. oleracea), a fehér mustar (S. alba), a
tarlérépa (B. rapa), valamint a kdposztarepce (B. napus) (Balds, 1963; Vig, 1992; Baldzs és
mtsai, 1998; Voros és Garamvolgyi, 1998; Spildk és mtsai, 1998; Heikertinger, 1925).

A fifélékrol, valamint a keresztesvirdgd novényekrdl gyiijtott muharbolha populécié is
tdplalkozik fuféléken, azonban a keresztesvirdgd novényfajokat a keresztesviragu
novényekrdl gylijtétt populdcié a tapldlkozds sordn eldnyben részesiti. Hasonl6 jelenség
figyelhetd meg a tojdsrakds szempontjdbdl is (Vig, 1996/b).

Mindezen ismeretek ellenére ma még nem lehet megmondani teljes bizonyossaggal,
hogy a muharbolha esetében két testvér (sibling) fajokrdl beszélhetiink-e, vagy a faj két eltérd
tdpnovény-specializacidéji rassza él egymds mellett, esetleg a rovar tdpnovény-felismerd
mechanizmusa tdpnovényként ismeri fel mind a keresztesvirdgd novényeket, mind a

pazsitfiiféléket, és egy polifdg fajrdl beszélhetiink (Vig 1992; 1996/b).

2.3. A gliikozinolatokat, valamint a gliikozinolatok hidrolizis-termékeit
tartalmazo novények kapcsolata az azokat karosité kaposztabolha fajokkal
A ndvényevd rovarok tdplalkozasi viselkedését alapvetden meghatdrozzdk a novény 4ltal
termelt vegyiiletek (Matsuda, 1988). A tipnovény érzékelésében és elfogaddsidban nagy
szerepet jatszanak a tipnovényt alkotd, kontakt moédon érzékelhetd vegyliletek, és a
levélfeliiletet bevond viasz kémiai tulajdonsédgai, valamint a novénybdl felszabadulé illékony
vegyiiletek (Southwood, 1986). A Phyllotreta genus fajainak legtobbje természetes
koriilmények kozott a Capparales rendbe tartozé ndvényeken taplalkozik. E renden beliil a

Brassicaceae novénycsaldd minden tagja €s szamos mas novényfaj, néhany mads, ide tartoz6
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novénycsalddbdl — amelyek koziil a Capparaceae és a Resedaceae csalad fordul el még
hazank flérajaban — ismert arrdl, hogy jellegzetes vegyiileteket, igynevezett gliikkozinolatokat
tartalmaznak, amelyeknek kozel 120 tipusa ismeretes a természetben. E rendet épp ezen
anyagok és a beldliikk képz6d6 masodlagos anyagcseretermékek teszik sajatossa és emelik
0ndll6 taxonna (Vig, 1992; Fahey és mtsai, 2001).

A rend legfontosabb csalddja a Brassicaceae csalad, amely mintegy 130 fajdval, szdmos
alfajaval €s valtozatdval képviselteti magat a Karpat-medencében. A fajok legtobbje
lagyszard, koztik a mezdgazdasdg, az emberi tdpldlkozds, az dllati takarmédnyozas
szempontjabol jelentds novényfajok talalhatok.

Az eddig megvizsgilt keresztesvirdgii novények mindegyike tartalmaz gliikkozinoldtokat
(Kjaer 1960; Kjaer, 1976, cit. in Vig, 1992). A keresztesvirdgi novények gliikozinolat-
Osszetétele fajok kozott és gyakran fajon beliil (fajtak kozott) is eltéréseket mutat (Fahey és

mtsai, 2001; Kliebenstein és mtsai, 2001).

A gliikozinolatokat tartalmazé karakterisztikus novényi sejtekben mirozindz enzimek
(béta-trigliikoziddzok) taldlhatéak, amelyek eldsegitik ezeknek a komponenseknek a
hidrolizisét izotiociandtokra vagy mustdrolajokra, nitrilekre és mads komponensekre, a
kémhatdstol és egyéb tényezoktdl fliggden (Chew 1988, cit. Pivnick és mtsai, 1992). Ennek a
hidrolizisnek a csokkent intenzitisi formdja a novényekben lezajlé alapvetd bomlasi
folyamatok részét képezi, a novényi szovetek karosodasat kovetden pedig nagy intenzitassal
kovetkezik be (Cole, 1980). Az enzim egy specidlis sejtben, az un. ,mirozin sejtben”
tdrolodik. Mechanikai sériilés esetén — ami lehet akdr fitofdg rovar kdrositdsa is — a sejt
felszakad, a sejttartalom kidramlik a szovetekbe, katalizdlva a gliikkozinoldtok hidrolizisét

(Bones és Iversen, 1985).

A gliikkozinolatok és azok bomldstermékei madarakra és emlOsokre toxikus hatdsuak,
szamos rovarra inszekticid hatdsdak, valamint antibakteridlis, antifungélis, repellens és
allelopatikus hatdssal is rendelkezhetnek (Van Etten és Tookey, 1979; Ahman 1986, cit. in
Pivnick és mtsai, 1992).

A gliikozinolatok bomléastermékeinek talajlaké kartevd rovarfajok és fonalférgek ellen
torténd alkalmazhatdsagdval mér szamos irodalmi forrds foglalkozott (Lichtenstein és mtsai,
1964; Lazzeri és mtsai, 1993; Borek és mtsai, 1995; Tsao és mtsai, 1996; 2002). A vizsgé-
latok mellett sz6l, hogy ezeknek a vegyiileteknek a kornyezeti veszélyességiik nem
szamottevd, hiszen szdmos altalunk fogyasztott termesztett keresztesvirdgi novényben is

jelen vannak, valamint konnyen lebomlanak. Hatékonysdguk (LDsp) szamos kornyezetiinkre
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nagyobb veszélyt jelentd, gyakorlati haszndlatban 1évd talajfertdtlenité inszekticid
hatékonysdgdhoz hasonlé mértékii (Tsao €s mtsai, 2002).

Toxikus hatdsuk azt sejteti, hogy szerepiik legalabb részben védekezd jellegii lehet akkor,
amikor a novényt karositds éri (Van Etten és Tookey, 1979; Ahman 1986, cit. in Pivnick és
mtsai, 1992). Megerdsiti ezt az a megfigyelés, mely szerint a keresztesvirdgd novényfajok
minden fejlédési stidiumandl a fejlédés szempontjabdl legfontosabb szerepet jatszé novényi
részben taldlhaté a legnagyobb gliikozinoldt-koncentracid. Magonc éllapotban a sziklevél,
vegetativ novény esetében a gyokér és a fiatal levelek, késobb a reproduktiv szervek (virag,
mag) tartalmazzak a gliikozinolatokat a legnagyobb mennyiségben (Brown és mtsai, 2003;
Lambdon és Hassall, 2005; Smallegange és mtsai, 2007; van Dam és mtsai, 2008). Ez a
jelenség arra utal, hogy a keresztesvirdigi novényfajok a gliikozikolatok segitségével
védelmezik legértékesebb szerveiket a kartevo rovarfajoktdl (van Dam és mtsai, 1996; Brown
és mtsai, 2003). A gliikkozinolatoknak és bomlastermékeiknek a védelmi funkcidjat tdmasztja
ald az a jelenség is, hogy abban az esetben, ha a keresztesvirigd novényt kdarositas éri
megnovekszik a glikkozinoldt- €s mirozindz-koncentracid a kdrositott ndvényi szervben
(Chew, 1988; Travers-Martin és Miiller, 2007).

A védelmi szempontbdl kiilonb6z6 hatékonysagu gliikkozinoldtoknak, az egyes
szervekben kiillonb6z0 mértékben torténd felhalmozasa is a gliikozinolatok védelmi
funkciGjara utal. Igy példaul a 2-feniletil glitkozinolat nagyobb mennyiségben taldlhaté meg a
Brassica fajok gyokerében (van Dam és mtsai, 2008). Ennek a vegyiiletnek a jelenléte
ellendlloképességet biztosit a novényevO fondlférgek ellen €s negativan hat a kdposztalégy
(Delia radicum L.) talajban taldlhaté babjaira (Potter és mtsai, 1999; van Leur és mitsai,
2008).

A gliikkozinoldtok mindezen fentiekben ismertetett védelmi szerepe ellenére szamos
rovarfaj, igy a kdposztabolhdk nagy része is elsddlegesen, vagy kizar6lagosan
glikkozinoldtokat tartalmaz6 novényeken taplalkozik, és képes elviselni karosodds nélkiil a
glikkozinoldtokat, valamint az izotiociandtokat a természetben el6fordul6 koncentraciéban.

A toxikus vegyiileteket tartalmazé novényekre specializdlédott  rovarfajok
kivalaszthatjak, elvélaszthatjdk, vagy inaktivdlhatjdk a rdjuk veszélyt jelentd vegyiileteket
(Mainguet és mtsai, 2000).

A répalepke (Pieris rapae L.) és a kdposztamoly (Plutella xylostella L.) larvéi képesek
ugy modositani a gliikkozinoldtok bomlasat, hogy a folyamat sordn kevésbé toxikus vegyiiletek

képzddjenek (Ratzka és mtsai, 2002; Wittstock és mtsai, 2004).
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A repcedardzs (Athalia rosae L.) a tapldlkozds sordn elfogyasztott gliikozinolatokat
nagyrészt a hemolimfijaba vélasztja el, azonban 80%-at gyorsan Kkiiiriti a szervezetébdl
(Miiller és Wittstock, 2005).

A gliikkozinolatok és az azokbdl hidrolizis utjan keletkezd illékony termékek tobb
kaposztafélén taplalkozé rovar tapnovény-specifitdsaért felelosek. Tobb mint 25, a bogarak
(Coleoptera), lepkék (Lepidoptera) és kétszarnytak (Diptera) rendjébdl kikeriild,
keresztesvirdgiiakra specializdlodott rovarfajra a gliikozinoldtok jelenléte taplalkozast és
petézést stimulald hatdssal van (Nielsen, 1988; Chew 1988, cit. in Pivnick és mtsai, 1992;
Reed és mtsai, 1989; Hopkins és mtsai, 2009), valamint a tdpldlkozds beinduldsaért és
meghosszabbitisaért felelos (Mitchell, 1988).

A keresztesvirdgi novényeken kdrosité rovarok képesek kiilonbséget tenni ezen
novényfajok kozott a glitkozinoldt komponensek tipusa és ardnya alapjan (Rodman és Chew,
1980; Chew, 1988; Louda és Mole, 1991).

A Phyllotreta fajok esetében a legtobb gliikozinoldt a tdpldlkozast stimulédlja (Hicks,
1974; Nielsen 1978, cit. Pivnick és mtsai, 1992). J6] mutatja ezt Feeny és mtsainak (1970) a
kisérlete, amelyben szabadfoldon és laboratériumban kiilonb6z6 novénycsaladok képviseldit
tesztelték a Phyllotreta fajok pontos tipnovény-kore utdn kutatva. A kdposztabolhdk jelenléte
€s kartételiik csak a Brassicaceae csaldadba tartoz6 novényfajok (brokkoli, mustar) tabldin volt
megfigyelhetd, valamint kis mértékben az azokkal szomszédos teriileteken.

Laboratoriumi kisérletben a kdposztabolhdk a Capparidaceae (Cleome pungens Willd.),
Tropaeolaceae (Tropaeolum minor L.) és Limnanthaceae csalad fajain is tdpldlkoztak,
amelyek szintén tartalmaznak gliikozinolatokat (Feeny és mtsai, 1970).

A gliikozinolatok taplalkozast stimuldlé hatdsara egy masik példa Hicks (1974) kisérlete,
amelyben a kozonséges kaposztabolha kifejlett imagéi taplalkoztak minden olyan, a normalis
koriilmények kozott nem tidpnovénynek szdmité babnovényen (Phaseolus vulgaris L.),
amelyet kiillonboz6 mustdrolaj-gliikozid valamelyikének oldatdban neveltek, de nem
tdplalkoztak olyanokon, amelyeket desztillalt vizben neveltek.

A kaposztabolhdkkal rokon repcebolha (Psylliodes chrysocephalus 1.) esetében Bartlet és
Williams (1991) laboratériumi kisérletben megfigyelte, hogy ez a faj kizdrdlag
gliikozinol4tokat tartalmaz6 novényeken taplalkozik. Bartlet és mtsai (1994) kimutattdk, hogy
a glikozinoldtok és cukrok tdplalkozas-stimulalé hatasuak ennél a fajndl. A taplalkozas
mértékét befolydsolta a gliikozinolatok és cukrok milyensége és koncentracidja. A legerdsebb
taplalkozast stimuldlé hatdst a glilkobrasszicinnél, mig a leggyengébbet a szinigrinnél
figyelték meg. A gliikobrasszicin taplalkozast stimuldld hatdsa novekedett magasabb

alkalmazott koncentracié esetében, illetve cukor jelenlétében. Giamoustaris és Mithen (1995)



29
megallapitottdk, hogy a repcebolha repcelevélen torténd karositdsanak mértéke a levél teljes
gliikozinoldt koncentracidjaval all szoros Osszefiiggésben. A gliikozinoldtok tipusa ebben a
kisérletben is befolydsolta a kartétel mértékét; a repcebolha egyedei azon repce-vonalakat
karositottdk nagyobb mértékben, amelyekben a 3-butenil gliikozinoldt nagyobb ardnyban
fordult el6 (Giamoustaris és Mithen, 1995).

A gliikobrasszicint a kdposztabolhdk leghatékonyabbnak bizonyul6 taplalkozast stimuldlé
glikkozinoldtjaként irtdk le Larsen és mtsai (1985).

Henderson és mtsai (2004) harom, egymastdl jol elkiilonithetd viselkedési fazist figyelt
meg a kdposztabolhdkndl tdplalkozas eldtt: az akklimatizaciot, a stimulécidt és a taplalkozas
kezdeti szakaszat.

Az akklimatizaci6 sordn a bogarak a ndvényen csdpjukkal lengd mozgést végeznek és
labtoviiket (tarsus) hozzaérintik, hozzadorzsolik a levél felszinéhez. Ezeket a mozgdsokat
rovid tisztdlkoddsi, pihenési szakaszok valtjak fel idOkozonként, amelyek sordn a csap
gyakran kontaktusba keriill a levél felszinével. Az aklimatizdcidés szakasz végén a
kaposztabolhdk csapjukat a levél felszinéhez érintik.

A stimuldciés szakaszban az akklimatizdciés mozgdsok kiilonb6z6 kombindcioi
figyelhetdek meg, és a kdposztabolhdk szdjszerviikkel rovid idészakokra érintik a levél
felszinét. A szdjszervek haszndlatit az eldzetesen érzékelt, tdpnovényre utalé vegyiiletek
valtjak ki.

A téplalkozas kezdeti szakdban a bogarak préba-ragdsokat végeznek, amelyet hosszan
tartd tdaplalkozds kovet, vagy a stimuldcids szakasz elemei véltanak fol. A tdplalkozas
beinduldsahoz elengedhetetlen mind az illékony, mind a nem illékony vegyiiletek
érzékelésére.

Elégtelen kémiai stimuldcié esetében a kaposztabolhdk rovid ragasi periddust kovetden
ismét az akklimatizdcids €s stimuldcids szakaszba keriilnek vissza.

A kdposztabolhdk viselkedése arra utal, hogy a tdpnovény kémiai tulajdonsdgaival
kapcsolatos informdacidk gytijtésében és annak azonositdsdban mind a csdp, mind a 14btd,
mind a szdjszerv fontos szerepet jatszanak (Henderson és mtasi, 2004). Hasonlo
megallapitdsra jutott Mitchell (1994) a szintén levélbogarak kozé tartozé burgonyabogir
(Leptinotarsa decemlineata Say) esetében. A kiilonb6zd csapmozgdsok azt sugalljak, hogy a
bogarak képesek mind a kontakt mddon érzékelhetd, mind az illékony vegyiiletek felfogaséara
csapjuk segitségével.

A repcebolhdnadl Isidoro és mtsai (1998) kimutattdk, hogy a bogar csdpjanak a levélhez
érintésével képes olyan vegyiiletek érzékelésére, mint a gliikkozinolatok és ilyen moddon a

novényrdl ragds nélkiil megfeleld eldzetes informaciét gylijteni a taplalkozédshoz.
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A kaposztabolhdk labtovén feltehetéen szintén vannak érzékeld receptorok, amelyek
1étezésére a labtonek a levél felszinéhez torténd hozzaérintése, hozzadorzsolése utal a
tdpndvény azonositdsa sordn (Henderson és mtasi, 2004). A 1dbtovon elhelyezkedd érzékelok
mads keresztesvirdgiiakon karosité rovarfajokndl, igy a kaposztalégynél (Roessingh és mitsai,
1997) és a répalepkénél (Chun és Schoonhoven, 1973; Stadler és mtsai, 1995) is fontos
szerepet toltenek be a tipnovény azonositdsdban.

A szajszervek kulcsszerepet jatszanak a megfeleld tapnovény felismerésében. A rokon
burgonyabogar esetében is probardgasok figyelhetéek meg tiplalkozas el6tt. Ennél a fajnal
bizonyitottan vannak a szdjszerven kontakt és illékony vegyiiletek érzékelésére képes
receptorok (Sen, 1988; Henderson és mtsai, 2004).

A taplalkozast megel6z6 viselkedést gyakran megszakitja a tisztdlkodds, amely sordn a
csdp és a 1abtd érintkezik a szdjszervekkel, és a tdpnovénnyel kapcsolatos kémiai
informdcidkhoz juttatja a bogarat (Isidoro €s mtsai, 1998; Henderson és mtsai, 2004).

A hosszantartd taplalkozédst kovetden a bogarakndl helyvaltoztaté és pihend viselkedés
figyelhetd meg.

Ismert, hogy természetes koriilmények kozott a novények gliikkozinolat koncentracidja
valtozik a novény kordval, és mennyisége eltérd a novényi részektdl és szamos kornyezeti
tényezotol fliggben. Egy szinigrinnel végzett dozis-hatds vizsgédlatban megallapitottak, hogy a
gliikozinoldt koncentrdcié novekedésével nodtt a kaposztabolha fajok kérositdsanak mértéke,
egészen a 4%-os (61,2 ppm) szinigrin koncentracidig, ezen érték felett mar erds repellens
hatdst tapasztaltak. A minimdlis koncentracid, amely sziikséges volt a taplalkozas
stimuldlasahoz, 0,01% (153 ppm) volt. A legintenzivebb tdplalkozas 3%-nal (45,9 ppm) volt
megfigyelhetd (Hicks, 1974).

Bizonyos gliikozinolatok tdpldlkozdsgatld hatdsdak is lehetnek a kaposztabolhdkra.
Bodnaryk (1991) megallapitotta, hogy a Sinapis albaban jelen levd sinalbin nagy
mennyiségben taplalkozast gitld a kozonséges kaposztabolha esetében.

Anderson és mtsai (1992) megfigyelték, hogy a Crambe abyssinica Hochst., rezisztens a
kozonséges kaposztabolhdra. E faj egyedei szignifikdnsan kevesebb idot toltottek ezen a
novényen, mint az olajrepcén, kevésbé szivesen tapldlkoztak és kisebb mértékben
karositottdk. A Crambe abyssinica-n nevelt bogarak nagyobb mortalitdst mutattak az
olajrepcén neveltekhez képest (Peng és mtsai, 1992). Miutdn a Crambe abyssinica-n a
kozonséges kaposztabolha kartétele felszines és kisebb mértékii volt, Anderson és mtsai
(1992) arra kovetkeztetett, hogy valamely olyan vegyiiletet tartalmazhat ez a faj, amelynek

riaszté hatdsa az izlelés sordan hat. A Crambe abyssinica az olajrepcének rokon faja, azzal
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hasonl6 termesztési koriilmények kozott termeszthetd és magjabodl ipari olaj nyerhetd (Peng és
mtsai, 1992).

A gliikkozinolatok tapldlkozdst stimuldld hatdsa mellett az illékony mustdrolajoknak is
fontos szerepiik van a tdplalkozasban. Hicks (1974) kimutatta, hogy ha a babot szinigrin és kis
mennyiségl allil izotiociandt (ALLYL ITCN) vizes oldatdban neveli, az nagyobb taplalkozasi
vélaszreakciot valt ki a kozonséges kaposztabolhdbodl, mint amit a szinigrin, vagy az ALLYL
ITCN 6nmagaban képes kivaltani.

E gliikozinolatokbdl hidrolizis utjan felszabaduld, illékony komponenseknek szintén
rendkiviil nagy a jelent0ségiik a tdpnovény-rovar kapcsolatban, mert szamos rovarfajra, igy a
kaposztabolhdkra is vonz6 hatdstak. A kdposztabolhdk az izotiociandtokat felhasznéljdk a
tdpnovény, valamint a kdrositott novényi részek megtaldldsdhoz. Ez segiti a csoportos
taplalkozads 1étrejottét, amelyet szamos kaposztabolhafaj preferdl, valamint az ezen az tuton
megtaldlt, gyengitett névényi részen torténd taplalkozas elonyt jelenthet az egyedek szdmara.

Régota ismert, hogy a keresztesvirdgiakon taplalkoz6 képosztabolhdkra vonzé hatast
gyakorol az ALLYL ITCN (Gornitz 1956; Feeny és mtsai, 1970; Burgess és Wiens, 1980;
Lamb, 1983), amely az allil gliikozinoldt, vagy mds néven szinigrin illékony hidrolizis
terméke. Feltételezhetd, hogy ez a {6 tényezd, amely &ltal a kdposztabolhdk képesek a
tdpnovényt megtalélni.

A gliikozinoldtokbdl felszabaduld izotiociandtok tdpnovény-azonositdsban betdltott
szerepére utal Vaughn és Hoy (1993) azon megfigyelése, hogy a kozonséges kdposztabolha
egy mechanikailag megsértett repcelevélen sokkal kevesebb idot toltott a novény feliiletén
torténd mozgassal és tobb 1dot tidplalkozdssal, mint egy sériilés nélkiili levélen. Egy olyan
novény levelébdl, amelyet mesterségesen megsértettek, tobb ALLYL ITCN szabadult fel
(Vaughn, 1990), amely feltehetden noveli vonz6 hatdsat (Vaughn és Hoy, 1993).

A Brassica fajok az izotiociandtokat 0 és 410 ppm kozti mennyiségben tartalmazzdk
(Josefsson 1967, cit. Hicks, 1974). Az ALLYL ITCN koncentricidja, friss kdposzta levélben
(Brassica oleracea var. capitata L.) 2,9 ppm (Clapp és mtsai 1959, cit Hicks, 1974), a fekete
mustdr (B. nigra) levelében pedig 82,9 ppm (Hicks 1974). A barna mustar (Brassica juncea
Czern.) is elsésorban allil gliikozinolatot tartalmaz €s igy féleg ALLYL ITCN-ot bocsat ki.

Az olajrepce (B. napus cv. Westar) viszont csak kis mennyiségli gliikozinolatot, allil
gliikkozinoldtot pedig egyéltaldn nem tartalmaz. Az allil gliikkozinolat hidnydban nem szabadul
fel beldle ALLYL ITCN. Gliikozinolat-tartalmanak legjelentdsebb része a gliikobrasszicin,
amelynek nincs illékony hidrolizis terméke (Bodnaryk €s Palaniswamy, 1990 cit. in Peng és

Weiss, 1992). Az olajrepce kaposztabolhak altal torténd kdrositdsdnak kialakulasat, az ujabb
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kutatdsok szerint, nagy vonzdéképességli novényi illatanyag hidnydban, az aggregacios
feromonok segithetik (Peng és Weiss, 1992).

A gliikozinoldtokat €s a beldliik keletkezd illékony hidrolizis termékeket, valamint azok
hatdsat ismerve valdszinilisithetd, hogy a kaposztaféléken tdplalkozé kaposztabolhafajok
tdpnovény-specifitdsaért ezek az anyagok felelosek: elsd 1€pésben a tadpnovénybol
felszabadul¢6 illékony mustar olajok lehetdvé teszik a tdpnovény megtaldldsat — mindehhez
hozzéjarulhat még az aggregacids feromonok hatdsa (Peng és Weiss, 1992) — és kivalgak a
taplalkozasi valaszreakciot. A tovdbbiakban a mustdrolaj gliikozidok jelenléte sziikséges,
amelyek ezutdn a tapldlkozds folytatdsdhoz sziikséges ingert szolgaltatjdk (Hicks, 1974).

Az er0s kémiai specifitds azt sejteti, hogy a tdpnovény vonzoképességét leginkdbb ezek a
kémiai tényezok dontik el, és sokkal aldrendeltebb szerepet jitszik a novény szine, szoveti
szerkezete, szOrozottsége, stb. (Feeny €s mtsai, 1970).

Egyes gliikozinoldtokat tartalmazd, de tipnovényként nem elfogadott novényekbdl, mint
pl. a pasztortaska (Capsella bursa-pastoris Medic.), vagy a tatarvirag fajok (Iberis spp.), nagy
valészinliséggel hidnyzik egy nélkiilozhetetlen komponens, vagy inhibitor-komponenst
tartalmaznak. Igy példdul a gliikozinol4tokhoz, mint a keresztesvirdgd novények ,.elsédleges
védelmi vonaldhoz” alkalmazkodott herbivorok szdmara nagymértékben repellens hatdsu
lehet a kukurbitacin, vagy a kardenolidok jelenléte, amelyek egy ,.mdasodik védelmi

vonalként” megtaldlhatok egyes novényekben (Nielsen et. al. 1977, cit Vig, 1992).

2.4. A kaposztabolhak csapdazasa taplalkozasi attraktansokkal

24.1. A Kkaposztafélékbol felszabadulé illatanyagok felhasznalasa taplalkozasi
attraktansaként csapdazasi kisérletekben

Gornitz  (1953) megfigyelte, hogy a repcemag-extraktum vonz6 hatdsi szamos
kaposztabolha fajra, beleértve a kozonséges kdposztabolhdt és a kis kaposztabolhat.
Megallapitotta, hogy a szintetikus ALLYL ITCN csalogaté hatdsi ezen két kaposztabolha
fajra, és ezzel felhivta a figyelmet a mustdrolaj szdrmazékokra, mint a kdposztabolhdk
hatékony taplalkoz4si attraktansaira.

Matsumoto (1970) mind az ALLYL ITCN-ot, mind az n-butil-izotiocianitot vonzdé
hatdsinak taldlta a kozonséges kdposztabolhdra szabadfoldon.

Késobb Feeny és mtsai (1970) azt allapitottdk meg, hogy a kozonséges kaposztabolhara
€s a kis kdposztabolhara vonz6 hatést gyakorol az ALLYL ITCN 1%-os vizes oldata, amelyet
mindkét faj hatékony attraktansaként irtak le.
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Burgless és Wiens (1980) mar kibocséto-fejlesztéséhez hasznélta a higitatlan ALLYL
ITCN-ot csalétekként, amely kis populdcidsiiriségnél valtozo, nagy populacidsiiriiség esetén

nagy mennyiségii egyedet vonzott.

Foster (1984) 3,5 ml ALLYL ITCN-ot tartalmazé iivegfioldkkal csalétkezte vizes
csapddit, amelyekbdl 0,5 ml/nap illatanyag pérolgott és csalogatta a csikos kdposztabolha

egyedeit.

Vincent és Stewart (1984) kiillonbozd Phyllotreta fajok eltérd valaszét figyelte meg az
ALLYL ITCN-ra szabadfoldi kisérletben. A kozonséges kdposztabolhdra sokkal nagyobb
vonz6 hatast gyakorolt az ALLYL ITCN, mint a kis kdposztabolhdra. Mindez aldtdmasztja azt
a tapasztalatot, mely szerint a kozonséges kdposztabolha sokkal specializaltabb fitofag faj,
mint a kis kdposztabolha. A kisérletek sordn megfigyelték, hogy mindkét faj esetében az
ALLYL ITCN-os csapda szignifikdnsan tobb ndstényt fogott, mint himet. Az eredmények
alapjan arra kovetkeztettek, hogy az ALLYL ITCN nem csak a tdblan beliilli mozgést
hatdrozhatja meg és a taplalkozast stimuldlja, hanem petézést stimuldlé hatdssal 1is
rendelkezhet. Kisérleteikben a Psylliodes punctulata Melsh. fajra nem volt hatdssal az
ALLYL ITCN (Vincent és Stewart, 1984).

Bartlet és mtsai (1992) megfigyelték, hogy a repcebolhdra az olajrepcébdl felszabadulo
kiilonboz6 izotiociandtok vonzd hatdst gyakorolnak. Blight és mtsai (1989, cit. Pivnick és
mtsai, 1992) a repcebolha erds elektroantenogrammos csap-valaszit figyelte meg harom mads
izotiocianatra, az ALYLL ITCN-on kiviil. A tobbi izotiocianat sokkal kevésbé volt aktiv mint

az ALLYL ITCN.

Pivnick és mtsai (1992) csapdédzési kisérletben izotiociandtok (ALLYL ITCN, etil- és
metil-izotiocianatobutirat keveréke, benzil-izotiocianat, fenil-izotiocianat, n-butil-izotiocianat,
etil-izotiociandt, 2-feniletil-izotiociandt, 3-metiltiopropil-izotiocianat, etil- és metil-
izotiocianatobutirdt) és nitrilek (metil-, benzil-, allyl- €s fenil-nitril) vonzdoképességét
vizsgéltik.

Az ALLYL ITCN csalogatta a legnagyobb mértékben a kozonséges kdposztabolha és a
kis kdposztabolha egyedeit, szignifikdns vonzd hatdst mutatva. A tobbi kiprébaldsra keriilt
illatanyag csak kis szdmban vonzotta ezeket a fajokat. Egyetlen kisérleti évben —nagy
valészinliséggel annak taplalékhianyt okozd, rendkiviil szaraz jellege miatt— még négy
izotiociandt, igy a benzil-izotiociandt, etil-izotiociandt, valamint az etil- és metil-4-
izotiocianatobutirdt keveréke is attraktivnak bizonyult mindkét faj esetében. Amikor a
kozonséges kaposztabolha és a kis kdposztabolha fogdsait Osszegezték, a 3-metiltiopropil-

izotiociandt, a metil-4-izotiocianédtobutirdt és az n-butil-izotiociandt szintén szignifikdnsan
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vonz6 hatdstinak bizonyult a kritikusan szdraz évben. A 2-feniletil-izotiocianat, etil-
izotiocianatobutirdt és a fenil-izotiocianat 4 mg/nap kibocsatdsi mennyiségben nem mutatott
szignifikdns vonzoképességet. A nitrilek gyakoroltdk a kdposztabolhdkra a legkisebb vonzé
hatast az 6sszes faj esetében (Pivnick és mtsai, 1992).

E kisérlet ramutatott arra, hogy a Phyllotreta fajok képesek kiilonbséget tenni a
gliikkozinol4t-hidrolizis sordn keletkezd termékek kozott. Az izotiocianatok €s nitrilek kozott
megfigyelhetd vonzdhatasbeli kiilonbségek nagy valdszinliséggel azzal magyarazhatdk, hogy
a sértetlen, vagy megsértett keresztesvirdgi novényi szovet sokkal tobb izotiociandtot bocsat
ki, mint nitrilt (Cole, 1976 cit. Pivnick és mtsai, 1992).

Liblikas és mtsai (2003) szdmos izotio- és tiociandt kdposztabolha fajokra gyakorolt
vonzo hatdsat irta le, azonban eredményeiket egyes vizsgédlatok esetében statisztikailag nem
tdmasztottdk ald, mads vizsgdlataik esetében pedig nem fajonként szétvalogatott fogasokra
vonatkozé eredményeket mutatnak be, igy azok nehezen értelmezhetoek.

A kaposztabolhdk tehét az izotiociandtok kozott képesek kiilonbséget tenni, és koziilikk az
ALLYL ITCN bizonyult a legnagyobb vonzoképességli vegyiiletnek. Az ALLYL ITCN-tal
csalétkezett csapddk fogdsai néttek, ahogy az illatanyag kibocsatasi ratdja 0,04 mg/nap-rél, 40
mg/nap-ra emelkedett (Pivnick és mtsai, 1992). A 0,4 mg/nap pérolgdsi sebesség volt a
legkisebb, amely a bogarakra még vonzé hatést gyakorolt és 4 mg/nap volt az a legkevesebb
kibocsétott mennyiség, ami még nagy szamu kdposztabolhdt vonzott a kisérletben. Erdekes
megjegyezni, hogy 4 mg/nap kibocsatott ALLYL ITCN mennyiség egyenlé mintegy 2000 db
frissen megsértett, vagy 270 000 db ép barnamustar novény éaltal kibocsatott ALLYL ITCN
mennyiségével, ami arra utal, hogy a kis teriileti tdpnovényfoltok csak csekély mértékii

vonzoképességet gyakorolhatnak a kdposztabolhdkra (Pivnick és mtsai, 1992).

Soroka és mtsai (2005) kisérletében a magasabb ALLYL ITCN dézisa csalékekkel (0,2
ml/csalétek) ellatott csapddk tobb kozonséges kaposztabolhdt csalogattak, mint az

alacsonyabb dézisaval (10ul/csalétek) ellatottak.

2.4.2. A kaposztabolhak csapdazasara eddig felhasznalt csapdatipusok

A kdposztabolhdk csapddzasdra eddig vildgszerte a kiilonféle ragacsos csapdatipusok
voltak a meghatdrozéak (Feeny és mtsai, 1970; Vincent és Stewart, 1984; Hung és Hwang,
2000), de ezek mellett eléfordultak a koriilményesebb kezelést igényld vizes csapddk (Foster,
1984; Vincent és Stevart, 1984; Laska és Kocourek, 1991; Kocourek és mtsai, 2002),
valamint a nagy fogdkapacitasu csapdatipusok is (Burgless és Wiens, 1980; Pivnick és mtsai,

1992). Szamos esetben vizsgdltdk a kaposztabolhdk szin-preferencidjat is kiillonbozd szinii
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szincsapddk kiprébdlasaval, amelyek koziill a siarga és a fehér szin bizonyult a
leghatékonyabbnak (Vincent és Stewart, 1981; 1985; Laska és mtsai, 1986; Chen és Ko,
1994; Hung és Hwang, 2000). A képosztabolha fajok sirga szincsapdédkkal torténd
megfigyelése szamos irodalomban fellelhetd (Foster, 1984; Laska €s Kocourek, 1991; Hurej

és mtsai, 1997; Kocourek és mtsai, 2002)

A kovetkezOkben szdmos, mdas kutatok altal végzett, kaposztabolhdkkal kapcsolatos,
kiilonboz6 irdnyd kisérletek sordn alkalmazott csapdatipusok keriilnek ismertetésre. Miutdn
ebben a fejezetben az irodalomban fellelhetd, mindeziddig hatékonynak bizonyuld
csapdatipusok pontos leirdsai kapjak a f6 szerepet, a részletezés nem tér ki az ettdl eltérd,
gyakran sokrétli, egyes kutatok 4ltal az adott kisérletben vizsgélt kisérleti célok
eredményeinek részletes ismertetésére. Ezek az informdacidk a dolgozat mas fejezeteiben

szerepelnek.

Feeny és mtsai (1970) az ALLYL ITCN vonzé hatdsdnak vizsgédlatdhoz olyan ragacsos
csapdatipust haszndltak fel, amely egy 76,2 cm magas fa oszlopbdl és egy arra merdleges 45,8
cm hosszu keresztrudbdl 4llt. A keresztrid két végére rogzitették a csapdakat, amelyek 10 cm
hosszd, 8.5 cm atmérdjli, ragacsos belsd feliilettel rendelkezd karton hengerek voltak. A
keresztridon taldlhaté egyik csapdat ALLYL ITCN-tal csalétkezték, a madsik csapda a

kontrollt jelentette, desztillalt vizzel csalétkezve.

2
Vincent és Stewart (1984) ragacs-csapdas kisérletéhez egy 6x6 cm fehérre festett
milanyag csatornit hasznalt fol. A csatorna négy kiilsd oldalat ragacsanyaggal vontdk be

(Tangletrap), a fold szintjétd]l szamitott 5 cm magassigtél 20 cm magassagig, igy négy 15x6

crn2 fogofeliiletet kapva csapdanként. Két kiilonb6zd kezelést alkalmaztak. A kontroll
csapdat, amely csak ragacsanyaggal volt bevonva, valamint az illatanyagos kezelést, amelynél
a csapdat ragacsanyag és ALLYL ITCN keverékével vontak be.

Hung és Hwang (2000) vizszintes helyzetii, 13 cm hosszd, 9 cm atmérdjii, henger alaku
csapdat hasznaltak (cylinder type sticky trap) mustdrolaj tesztelésére, amelynek belsejét
ragacsos feliiletiire képezték ki. A kibocsaté a csapda belsejében, foliil, a kozépso részen volt
elhelyezve. Akar a csapda hosszat (9, 13, 20 cm), akdr a csapda atmérdjét (5, 9, 11 cm)
novelték meg, az a fogdsok szamdban novekedést eredményezett. Mindkét esetben a
legnagyobb haszndlt hossz (20 cm) és a legnagyobb hasznalt 4tmérd (11 cm) szignifikdns
novekedést eredményezett a fogdsok szdmaban. Minél kozelebb helyezték el a csapdakat a
talajszinthez, anndl tobb egyedet fogtak. A tobbi szinttdl (30, 60, 90 cm) szignifikdnsan eltérd,
legnagyobb fogdsokat pedig a talajszintben (0 cm) elhelyezett csapddkban tapasztaltdk.

Mindez megerdsiti Vincent és Stewart (1983) megfigyeléseit is, amelyek alapjin
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feltételezhetd, hogy a kdposztabolhdk foként a talajszint €s az attdl mért 20 cm-es magassag
kozott helyezkednek el, és mozgdsuk legnagyobbrészt ugrasokbdl all, amelyeknek atlagos
hossza 25 cm.

Andersen és mtsai (2005; 2006) sarga, ragacsos csapdatipussal végzett kisérleteikben
Osszefiiggést mutatott ki a csapdafogdsok €s a kaposztabolhdk kartételének mértéke kozott és
a kartétel mért€ékének becslésére alkalmas csapdatipusnak taldlta. Az 1imagok szeptember-
oktéber sordn mar nem estek bele a csapdakba, de a teriileten végzett vizudlis vizsgélatok,
illetve a tdblaszegélyrdl vett mintdk azt mutattdk, hogy jelen vannak a teriileten, azok széli
részeire huzddva feltehetden telelés céljabol (Andersen és mtsai, 2005).

Vincent és Stewart (1984) diszpenzer-hatékonysagi vizsgédlatokhoz vizes csapdat
haszndltak. A csapda 15 cm 4tmérdjli és 10 cm magassdagu volt, teteje 25 cm-re helyezkedett
el a foldtol. A csapddkat félig megtoltotték detergenst is tartalmazé csapvizzel.

Foster (1984) 15 cm atméréji, 6 cm magas fluoreszkdlé sarga szinl, vizes csapdékat
haszndlt kisérleteiben ALLYL ITCN-tal csalétkezve, amelyek megfeleléen biztositottdk az
Uyjonnan megjelend kaposztabolhdk ardnydnak becslését és a kovetkezd évben varhatéd
bogarpopulacié nagysagat.

Burgess és Wiens (1980) ugy taldltdk, hogy a nem telitddd ,,boll weevil” (gyapottok
ormanyos) kuip csapda ALLYL ITCN-tal csalétkezve megfeleld hatékonysdgu a
kaposztabolhdk fogdsara és ezt a tipust széles korben haszndltdk ilyen irdnyu kisérleteikhez.

Késobb Pivnick €s mtsai (1992) is hasonld tipust csapdat haszndltak, amelyben a
csalétket fiiggdlegesen a csapda kozéppontjaba helyezték el, ragtapasszal rogzitve. Soroka és
mtsai (2005) a kozonséges kdposztabolha aggregicids feromonjanak eldzetes szabadfoldi

vizsgalatdhoz szintén ezt a csapdatipust hasznaltak fel.

2.5. A kozonséges kaposztabolha him egyedei altal termelt aggregacios
feromon

Anderson ¢és mtsai (1992) aggregicios viselkedést figyeltek meg a kozonséges
kaposztabolha egyedeinél a tapldlkozds sordn és feltételezték, hogy egy taplalkozé egyed
hatdssal van a tobbi egyed téplalkozdsara.

Peng és mtsai (1992) megerdsitették, hogy a kozonséges kaposztabolha kedveli az
aggregativ formaban torténd taplalkozast. Az imagdok gyakrabban fordultak eld koncentraltan,
néhany levélen, mint random elhelyezkedésben. A kis kalitkdkban elhelyezett bogarak
novekvo egyedsiirlisége esetén egy bizonyos egyedszdmig (16 egyed/kalitka) az egy bogérra
szamitott kdrositds mértékének novekedését tapasztaltak. Feltételezték, hogy az aggregicids

taplalkozasi viselkedésért nem a novénybdl felszabadulé illatanyagok felelosek, mert
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mechanikailag sértett novényen nem figyelték meg ezt a taplalkozasi preferenciat (Peng és
mtsai, 1992)

Peng és Weiss (1992) laboratériumi €s a szabadfoldi kisérletei is azt mutattdk, hogy az
olajrepce (B. napus cv. Westar) 6nmagéaban nem csalogatd hatdsd a kozonséges kaposztabolha
szamadra, ellenben az olajrepce kdposztabolhdk jelenlétében e bogarakra nagy mértékii vonzé
hatdst gyakorolt. A taplalkozé kdposztabolhdk a ndstény és a him egyedeket egyenld
mértékben vonzottak.

A mechanikus tton megsértett, a kdposztabolhdk altal, vagy a ké&posztamoly 4ltal
karositott repcendvény dnmagaban nem gyakorolt vonzé hatdst a kozonséges kdposztabolhéra

(Peng és Weiss, 1992).

A kisérleti eredményekbdl Peng és Weiss (1992) arra kovetkeztettek, hogy a repce
karositasat aggregicidés feromonnak a jelenléte teszi lehetdvé, mivel az olajrepce nem
tartalmaz allil gliitkozinolatot, amelynek hidrolizis-terméke a kaposztabolhdkra vonzé hatdst
gyakorl6 ALLYL ITCN. Feltételezésiik szerint az olajrepce nem bocsiat ki olyan
illatanyagokat, amely segitik a tdpnovény megtaldlasiat. Hipotézisiiket Bodnaryk és
Palaniswamy (1990, cit. Peng és Weiss, 1992) kutatdsa is aldtdmasztotta, amelyben
megallapitottdk, hogy az olajrepce f0 gliikozinoldt-komponense a gliikobrasszicin (3-

indolilmetil gliikozinol4t), amelynek nincs illékony hidrolizis-terméke.

Peng és Weiss (1992) szerint az aggregicids feromon termelddésének alapfeltétele a
novényen vald tdpldlkozds, vagy a novénnyel valé kozvetlen kontaktus, ugyanis
kisérleteikben a kdposztabolhdk dnmagukban, vagy az olajrepce és a kdposztabolhdk egyiitt,
de haldval elkiilonitve egymadstél nem gyakoroltak vonzd hatdst a tobbi kaposztabolha
egyedre.

A kisérleti tapasztalatok alapjan a feromon kibocsatdsara kétféle lehetséges modellt
allitottak fel. Az egyik modell szerint a kibocsatas azonnal bekovetkezhet, amint a kozonséges
kaposztabolha egyedei megtaldljak az alkalmas gazdanovényt. Ezt a vdltozatot azok a
laboratériumi kisérletek tamasztottdk ald, ahol az olajrepcén 1évd kédposztabolhdk akkor is
vonzo6 hatdsinak bizonyultak, amikor kozvetleniil a kisérlet eldtt tették oket a novényekre.
Mis megkozelitésbol feltételezték azt, hogy az aggregacids feromon az iiriilék-kivélasztassal
egyiitt tavozik, ugyanis a kdarositott olajrepce iiriilék nélkiil nem, azonban iiriilékkel vonzo
hatastinak bizonyult a kdposztabolha egyedek szamara.

A feromon-termelés meglétének igazoldsa utdn, a kovetkezd 1épés annak a megéllapitasa
volt, hogy a kaposztabolhdk himjei, vagy ndstényei termelik-e az aggregicidés feromont.

A kisérletek sordn csak kis fogédsok jellemezték a csak repcét tartalmazé (kontroll), valamint a
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repcét és nostényeket is tartalmazé csapdat. A repce €s a kis szdmu (mindossze két db) him
egyed sem rendelkezett dGnmagédban vonz4 hatdssal, ami azt mutatta, hogy a hatds eléréséhez
tobb mint két him egyed sziikséges. Azok a repce novények, amelyeken 20 db himet
helyeztek el, nagy vonz6 hatdssal rendelkeztek. Ez a megfigyelés aldtdmasztotta, hogy a
kozonséges kdposztabolha him egyedei bocsétjak ki az aggregéacids feromont (Peng és mtsai,
1999).

A himek és a ndstények egyiitt sokkal tobb kdposztabolhdt vonzottak, mint a himek
onmagukban, amelybdl arra kovetkeztettek, hogy lehetséges, hogy a ndstények is termelnek

bizonyos komponenseket (Peng és mtsai, 1999).

Miutén az eldzetes kisérletek igazoltdk az aggregécids feromon létezését, Bartelt és mtsai
(2001) a képosztin tdpldlkoz6 him és noOstény kozonséges kaposztabolhdk amerikai
populécidjabdl szarmazé egyedei dltal a levegdbe kibocsatott illatanyagok visszafogdsanak
modszerével meghataroztdk a kibocsatott és feltételezett feromon-komponenseket. A him-
specifikus komponenseket a két ivarbdl szarmazé komponensek Osszehasonlitdsaval
azonositottdk. Ezzel a moddszerrel, a kozonséges kaposztabolha hat him-specifikus
komponensét sikeriilt izolalniuk (6. dbra).

Ugyanezeket a komponenseket és két tovabbi vegyiiletet izoldltak hirom tovabbi
foldibolha faj (Aphthona flava Guillebeau, Aphthona czwalinae Weiese és Aphthona
cyparissiae Koch) him egyedeibdl pirhuzamos vizsgilat sordn (Bartelt és mitsai, 2001;
Aldrich és mtsai, 2003). A négy fajnal taldlt komponensek tehit nagyon hasonléak voltak, a

kiilonbséget foleg a komponensek keverékének faj-specifikus ardnya adta.

A kozonséges kdposztabolha him egyedeibdl azonositott vegyiiletek kozott négy
himachalén szeszkviterpén és egy (+)-gamma-kadinén volt. Bartelt és mtsai (2001)

betlijelzését alkalmazva a vegyiiletek a kovetkezdek voltak (6. dbra):

(A) (+)-(6R,75)-2,2,6,10-tetrametilbiciklo[5.4.0]-undeka-1(11),9-dién;
B) (+)-(1R,7R)-2,2,10-trimetil-6-metilén-biciklo[5.4.0]Jundek-10-én;
(C) (+)-(6R,75)-2,2,6-trimetil-10-metilén-biciklo[5.4.0]-undek-1(11)-én;
(D) (+)-gamma-kadinén;

(E) (+)-(R)-ar-himachalén;

(H) (+)-(1S, 2R)-2,6,6-trimetilbiciklo[5.4.0]Jundek-7-én-9-on.

Kizéarélag a “D” (ndvényi forrdsbdl) és az “E” komponens volt ismert vegyiilet a
természetben a kozonséges kaposztabolhdbdl torténd azonositds elétt. A “D” komponens
forrdsa a Cymbopogon fajokbol nyerhetd citronella olaj (Vig és mtsai, 1970). Az “E”
komponenst Pandy és Dev (1968) irta le a Cedrus deodora (Loud.) fajbol. Ez a vegyiilet a
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kaukézusi jegenyefenyOben (Abies nordmanniana Spach.) is jelen van, de nem tisztazott,

hogy pontosan mely konfiguracidja fordul el6 ebben a ndvényfajban (Bartelt €s mtsai, 2001).

6. dbra. A kozonséges kaposztabolhdnal (Phylloteta cruciferae) azonositott him-specifikus vegyiiletek kémiai
szerkezete. Betiijelolés: Bartelt és mtsai (2001) nyomdn. (A) (+)-(6R, 75)-2,2,6,10-tetrametilbiciklo[5.4.0]-
undeka-1(11),9-dién; (B) (+)-(1R,7R)-2,2,10-trimetil-6-metilén-biciklo[5.4.0Jundek-10-én; (C) (+)-(6R,7S)-
2,2,6-trimetil-10-metilén-biciklo[5.4.0]-undek-1(11)-én; (D) (+)-gamma-kadinén; (E) (+)-(R)-ar-himachalén;
(H) (+)-(18, 2R)-2,6,6-trimetilbiciklo[5.4.0]Jundek-7-én-9-on

A komponensek koziil az “A”, “C”, “E”, “H” vegyiiletek racém formdjanak szintézisét
kovetden (Bartelt és mtsai, 2003) az elektroantenogrammos ellendrzé vizsgdlat kovetkezett.
Ebben a laboratériumi kisérletben a kozonséges kaposztabolha him és ndstény egyedeinek
csdpja is érzékelte az azonositott vegyiileteket, de a feromon-funkcié tényleges

bizonyitdsdahoz szabadfoldi, csapdazasos kisérletek is sziikségesek (Bartelt és mtsai, 2001).

A kozonséges kaposztabolha amerikai populdcidjandl elséként Soroka és mtsai (2005)
igazoltdk az azonositott him-specifikus vegyiiletek keverékének aktivitdsat szabadfoldi
csapdazasos kisérletben. A vegyiiletek kiralisak, 1étezik (+) és (—) enantiomerikus form4juk,
amelynek kizardlag egyik form4jat termelik a bogarak. Soroka és mtsai (2005) az “A”, “C”,
“E”, “H” komponens Bartelt és mtsai (2003) altal szintetizalt racém formdjanak [(+) és (-)
enantiomerikus forma 50:50 ardnyid keveréke] elegyét vizsgéltdk kisérleteikben. A “D”

vegyiiletnek a citronella olajbdl nyert tiszta (+) enantiomerikus formajat tesztelték (Soroka €s
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mtsai, 2005). A “B” vegyiiletet kis mennyiségben bocsatottak ki a kozonséges kaposztabolha
him egyedei, a kibocsatott vegyiiletek keverékének minddssze 7%-at adta (Bartelt és mtsai,
2001). Bar a relativ mennyiség nem fiigg Ossze az aktivitdssal, ennek a vegyiiletnek a

szabadfoldi kiprobédldsara nem keriilt sor eldéllitdsi nehézségek miatt (Bartelt, személyes

kozlés).

A kozonséges kaposztabolha mindkét ivardt vonzotta a keverék, amelybdl Soroka és
mtsai (2005) arra kovetkeztetett, hogy a keveréket alkot6 komponensek koziil legalabb
bizonyos vegyiiletek feromon-funkciéval rendelkeznek. A him-specifikus vegyiiletek
keverékének magasabb doézisa (500 pg) nagyobb vdlasz-reakcidt véltott ki, mint az
alacsonyabb doézis (50 pg). Mindkét dozis esetén a fogdsok szignifikdnsan magasabbak voltak
a kontroll, csalétek nélkiili kezelés fogdsanal. A him-specifikus vegyiiletek vonzé hatdsat
novényi illatanyag, az ALLYL ITCN jelenléte szinergetikusan novelte. A him-specifikus
vegyiiletek mindkét dézisa magasabb ALLYL ITCN dézis jelenlétben (0,2 ml) vonzott tobb
egyedet (Soroka és mtsai, 2005). A kozonséges kdposztabolhat kémiai kommunikécidja
alapjan azon, az ormanyos bogarak (Curculionidae), szibogarak (Scolytidae) és fénybogarak
(Nitidulidae) csaladjaba tartozé fajok kozé sorolhatjuk, amelyeknél a feromon és a tapnovény
illatanyaganak relativ fontossdga hasonlé mértékii (Borden, 1985; Landolt és Phillips, 1997;
Soroka és mtsai, 2005).

A kozonséges kaposztabolhdbdl azonositott him-specifikus vegyiiletek hasonlé vonzo
hatdssal rendelkeztek e faj attelelt és frissen kelt egyedeire. A vegyiiletek keveréke nagyobb
vonz$ hatdst gyakorolt a him egyedekre, de mindkét ivart csalogatta, tehit aggregécids

feromon jelleggel bir (Soroka és mtsai, 2005).

Nem vizsgaltdk, hogy vajon az azonositott, keveréket alkoté minden him-specifikus
vegyiilet rendelkezik-e feromon-funkciéval. A fénybogarak bizonyos fajaindl léteznek olyan
him-specifikus, kémiailag az aggregiciés feromon-komponensekkel hasonld szerkezetii

vegyiiletek, amelyeknek nincsen bioldgiai aktivitasuk (Bartelt, 1999).

A kozonséges kdposztabolha him egyedeibdl azonositott “A”, “C”, “E”, “H” vegyiiletek
tiszta (+) €s (—) enantiomerikus formdjat Muto és mtsai (2004) allitottak eld citronellalbdl.
Ezek vonzoképességének szabadfoldi csapddzésos kisérletben torténd 0sszehasonlitdsa valaszt
adhat arra, vajon melyik enantiomerikus formét bocsétjak ki a kozonséges kdposztabolha him

egyedei természetes koriilmények kozott.
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3. A KISERLETEK HELYE, ANYAGA ES MODSZERE

3.1. A kisérletek helyszinei

A kiilonbozd céli kisérleteinket 2000 és 2006 kozott végeztiik, amelyek helyszinét,

valamint idépontjat az 7. tabldzatban foglaltuk ossze.

A kisérletek sordn az egyes ismétlésekhez tartozd csapddkat, illetve kezeléseket egy
csoportban (csapdablokkban) helyeztiik el, talajszintben, fakarékhoz (8. dbra), vagy hajlitott
dréthoz erdsitve (7. dbra, 9. dbra). A csapddk egymadstdl valé tdvolsdga csoporton beliil 8-10
m, az egyes csapdablokkok kozti tdvolsag 20-80 m volt.

A novényi illatanyagos csalétkeket 2-3 hetente, a szintetikus, feromon-komponenseket
tartalmazd6 diszpenzereket 2 hetente cseréltiik a kisérletek iddtartalma alatt.

A csapdakat 2-3 naponként ellendriztiik. A fogott bogarakat a csapdakbdl eltavolitva,

késObbi hatarozas céljabol kisméretii tasakokba helyeztiik lezarva, azonosité cimkével ellatva.

7. tdbldzat Az ALLYL ITCN, a kiilonbdzd izotio- és tiocianitok, valamint a kézonséges kdposztabolhdbodl
(Phyllotreta cruciferae) azonositott him-specifikus vegyiiletek kédposztabolha fajokra gyakorolt csalogaté
hatdsdval kapcsolatos kisérletek, illetve a csapda-alkalmassdgi kisérletek adatai (roviditések: H-Magyarorszag,

SLO-Szovénia, BG-Bulgéria)

KISER- NOVENY- " CSAPDA- CSALETEK
LET Lot 7 - KISERLET BLOKKOK | CSAPDA .
oA KISERLET HELYSZINE KULTURA IDOTARTAMA S TIPUSA TIPUSA
AZ ALLYL ITCN ALTAL CSALOGATOTT HAZAI KAPOSZTABOLHA-FAJSPEKTRUM VIZSGALATA
LA 2000
1. (Fejér megye) képosztarepce p . 3 RAG PE tasak
H apr. 1- 17.
Dunasziget
2. (i Esum e kelkdposzta 2000. 3 RAG | PE tasak
megye) méj. 4- 28.
H
Agard 2000.
3. (Fejér megye) képosztarepce szept. 7- okt. 3 RAG PE tasak
H 9.
Agérd 2001.
4. (Fejér megye) kdposztarepce marc. 29- mdj. 4 VARL+ PE tasak
H 10.
Pusztaszabolcs 2001
5. (Fejér I_rlnegye) kaposztarepce szept. 4- 21. 3 VARL+ PE tasak
Debrecen 2002
6. (Ha]du-Bﬁ}lIar megye) fejeskdposzta dm 15 ki, 7 3 VARL+ PE tasak
Ljubljana — 2002.
7. SLO fejeskdposzta g = T, 3 VARL+ PE tasak
Nadap 2002.
8. (Fejér megye) kaposztarepce szept. 14- okt. 6 VARL+ PE tasak
H 8.
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KISER-

CSAPDA-

NOVENY- (ot CSALETEK
LET P P 7 KISERLET BLOKKOK | CSAPDA 5
SZAMA KISERLET HELYSZINE KULTURA IDOTARTAMA SZAMA TIPUSA TIPUSA
Kapolnasnyék 2002
9. (Fejér megye) képosztarepce . 4 VARL+ PE tasak
H okt. 8- 17.
(G 6511\1/?(?;;111%; ron AL
10. y P ugar marc. 26- mdj. 3 VARL+ PE tasak
megye)
5.
H
Budakaldsz 2003.
11. (Pest megye) fehér mustar marc. 27- mdj. 5 VARL+ PE tasak
H 1.
Nadap 2003
12. (Fejér megye) képosztarepce . . 5 VARL+ PE tasak
H apr. 1- méj. 5.
Liubliana 2003.
13. Juby fejeskdposzta jan. 18- jdl. 3 VARL+ | PE tasak
SLO 18
Puslzgsjlz(sent- 2003.
14. fejeskdposzta jun. 20- jul. 1 VARL+ PE tasak
(Zala megye)
23.
H
Szentliszl6 2003
15. (Zala I{Inegye) fejeskdposzta 6, 27=okt. 5. 3 VARL+ PE tasak
Pusztazamor
. 2003. Kartell
16. (Pest Eegye) kaposztarepce szept. 10- 19, 6 VARL+ Kibocsats
Budakalasz
< . 2003. Kartell
17. (Pest glegye) fehér mustar szept. 10- 19, 10 VARL+ Kibocsats
Pusztazdmor
. 2004. Kartell
18. (Pest rIr_llegye) kdposztarepce fm, 1113, 5 VARL+ Kibocsats
Pusztazdmor
. 2004. Kartell
19. (Pest Eegye) képosztarepce o, A i 6 5 VARL+ Kibocsats
Dunaf6ldvér
. 2004. Kartell
20. (Tolna IfInegye) kukorica jil. 16- 23. 2 KLP+ Kibocs4to
Ercsi 2004. Kartell
21. (Fejér megye) kukorica aug. 2- szept. 2 KLP+ . iy
kibocsatd
H 17.
Ercsi 2004. Kartell
22. (Fejér megye) kukorica aug. 9- szept. 2 KLP+ . iy
kibocsatd
H 17.
Pusztazamor 2004. Kartell
23. (Pest megye) fehér mustar szept. 13- okt. 5 VARL+ . y
H 13 kibocsatéd
Pusztazdmor 2005. Kartell
24. (Pest megye) fehér mustar mdrc. 31- mij. 5 VARL+ . Py
H 5 kibocsitéd
Pusztazdmor 2005. Kartell
25. (Pest megye) fehér mustér marc. 31- méj. 6 KLP+ . s
kibocsatéd
H 23.
Pusztazdmor 2005.
p p p Kartell
26. (Pest megye) fehér mustar marc. 31- 5 KLP+ . iy
kibocsatd
H szept. 11.
Pusztazamor
. . 2005. Kartell
217. (Pest megye) fehér mustar méj. 4- jdn. 1. 5 VARL+ Kibocsats

H
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KISER- NOVENY- - CSAPDA- CSALETEK
LET P P 7 KISERLET BLOKKOK | CSAPDA 5
SZAMA KISERLET HELYSZINE KULTURA IDOTARTAMA SZAMA TIPUSA TIPUSA
Vrazhdebna 2006.
. L p Kartell
28. (Sofia) fejeskdposzta apr. 20- okt. 3 KLP+ Kibocsats
BG 27.
Pusztazdmor
P ) 2006. Kartell
29. (Pest glegye) fehér mustar méj. 4- 29. 5 KLP+ Kibocsats
KULONBOZO IZOTIO- ES TIOCIANATOK KAPOSZTABOLHAKRA GYAKOROLT
VONZOKEPESSEGENEK VIZSGALATA
Pusztaszabolcs ) 2202(?22[ I;lag'
30. (Fejér megye) kiposztarepce pr- 2 VARL+ | PE tasak
H
Vecsés fejeskdposzta 2002. jdl. 19-
o Jk PE tasak
31 (Pest glegye) (helyrevetett) szept. 17. 2 VARL+
Nadap B} 2002. szept.
32. (Fejér megye) kdposztarepce 14- okt. 8. 6 VARL# | PPk
H
Budakalasz . , 2004. marc.
33. (Pest megye) fehér mustar 29- 4pr. 30. 5 VARL+ PE tasak
H
Ercsi Kukori 2004. aug. 9-
34. (Fejér megye) ukorica szept. 17. 5 VARL+ | PE tasak
H
Pusztazamor 2005. marc.
fehér mustar L Kartell
35. (Pest Eegye) 21-jun. 1. 5 KLP+ kibocsaté
Pusztazamor 2006. marc.
fehér mustar . Kartell
36 (Pest glegye) 31- m4j. 23 6 KLP+ kibocsaté

A KOZONSEGES KAPOSZABOLHABOL AZONOSITOTT HIM-SPECIFIKUS VEGYULETEKRE
VONATKOZO KISERLETEK

Budakaldsz fehér mustér 2003. marc. PE tasak/

37. (Pest megye) (el6z6 évi tabla 27- m4j. 1. 5 VARL+ gumira
H gyom- formulalt

szegélyében) csalétek
Nadap kédposztarepce 2003. PE tasak/

38. (Fejér megye) (el6z evitdbla | gpr. 1- 18, 5 VARL+ | S0
H gyom- formulalt

szegélyében) csalétek

. . 2003. Kartell
Budakaldsz (f:rhvfkg‘;:gl Kibocsito/

39. (Pest megye) feil8dd 4llo aug. 19-27. 10 VARL+ gumira
H N ban) formulalt

Y csalétek

. . 2003. Kartell
Budakaldsz (fe{ir}z/?kgg:lt)agl kibocsatd/

40. (Pest megye) feiléds Allo aug. 19-27. 10 VARL+ gumira
H o Oban) formulalt

Y csalétek

kaposztarepce Kartell
Pusztazdmor (betakaritott 2003. szept. kibocsaté/

41. (Pest megye) PN 10-19 6 VARL+ gumira

allomany :
H h formulalt
gyomszegélye)

csalétek
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KISER- o ; NOVENY- KISERLET S OKKoK | CsaPDA | CSALETEK
szIfl\T/IA KISERLET HELYSZINE KULTURA IDOTARTAMA BE%AKBIZXK TIPUSA, TIPUSA
. . Kartell
Budakaldsz fehér mustdr 2003 kibocsato/
42. (Pest megye) (ary ?k(?,l(?SbOl szept. 10-19. 10 VARL+ gumira
fejlédo allo- p
H ményban) formulalt
csalétek
Kartell
Pusztazdmor 2004. 4pr. 4- kibocsato/
43. (Pest megye) fehér mustar 19. 5 VARL+ gumira
H formulalt
csalétek
Kartell
Pusztazdmor 2005. 4pr. 7- kibocsaté/
44. (Pest megye) fehér mustar méj. 23. 5 KLP+ gumira
H formulalt
csalétek
Kartell
Pusztazdmor 2006. mdj. 4- kibocsaté/
45. (Pest megye) fehér mustar 29. 5 KLP+ gumira
H formulalt
csalétek
KULONBOZO CSAPDATIPUSOK KAPOSZTABOLHA FAJOK FOGASARA VALO ALKALMASSAGANAK
VIZSGALATA
kaposztarepce
Agard (?;.Vla}l;‘?,l‘f?b‘?l 2000. VRA’Ei
46. (Fejér megye) J © O,OSZI szept. 7- okt. 3 PE tasak
H ) allomar/ly ) 9.
tdblaszegélyé-
ben)
47 ("]l?c?lltllzfﬁi;l;;g) kukorica 2004, 2 VAR Kartell
: H jal. 12- 23. KLP+ | kibocsdts
Eresi . 2004. 2 VARL+ Kartell
48. (Fejér megye) kukorica aug. 2- szept. KLP+ Kibocsito
ibocsato
H 17.
Pusztazamor
49 (Pest megye) fehér mustar m§2:053-1_ 5 VR Kartell
' H : KLP+ | kibocsdto
szept. 22.

3.2. A fogott kaposztabolha fajok identifikalasa

A 46. Kisérletben az egyedeket fobb morfoldgiai sajatossdgaik alapjan az MTA NKI
laboratériumdban elkiilonitettiik. Ennél a kisérletnél a hatarozast reprezentativ minta alapjan

Bakcsa Flérian (NYME Mezogazdasdg-tudomanyi Kar, Mosonmagyardvar) végezte.

Az ALLYL ITCN Adltal csalogatott kdposztabolha-fajspektrum vizsgélatat célzé kisér-
letekben fogott kdposztabolha fajokat a dunaszigeti (2. és 10. Kisérlet), pusztaszentldszl6i (14.
Kisérlet) és szentliszl6i (15. Kisérlet) kisérletekben Bakcsa Floridn hatdrozta meg.
elkiilonitése az MTA NKI

laboratériuméban tortént. A Phyllotreta fajok identifikdlasat Kaszab (1962) hatarozdkulcsa

A tobbi kisérlet sordn fogott egyedek faj szerinti
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alapjan végeztem é&s annak begyakorldsaban Dr. Vig Kaéroly, a Savaria Miuzeum
(Szombathely) taxonémusa segitett. Az identifikdcid elsajatitdsdnak kezdeti stddiumdban az
altalam elkiilonitett fajok mintdinak fajazonossdgat Dr. Vig Kdroly ellendrizte. A hatarozas
tokéletesitése céljabol tobb alkalommal voltam Szombathelyen, a Savaria Muzeum
kaposztabolha fajgylijteményét megtekinteni.
Miutdn vizsgdlataink nem faunisztikai céllal torténtek, a hatdrozds elsajatitisa sordn a
vizsgélat kitlizott céljanak megfelelden foként azokra a fajokra koncentrdltam, amelyek
tapnovénykorében szerepelnek termesztett keresztesvirdgd novényfajok, tehat novényvédelmi
jelentdséggel birnak, illetve azokra, amelyek magyarorszagi el6forduldsara mar van adat.
Miutdn a kisérletek kiértékelése nagy szamu, gyakran tobb tizezres fogdsok feldolgozasat
jelentette és az egyes vizsgdlatokhoz (feromon-kivonds) €16 egyedekre volt sziikség, az
identifikdciéban a kiils6 morfolégiai bélyegek kozti kiilonbségek kaptdk a hangsulyos
szerepet. A kisérlek sordn csapdazott fajok tobb, kiils6é morfologiai bélyeg hatarozékulcsban
szereplO sorrendje szerinti egyiittes ellendrzése, azok meglétének, vagy hidnyanak ismerete
alapjdn elkiilonithetdek. Errdl Dr. Vig Karoly is hasonldan vélekedik.
Ezek a kiils6 morfoldgiai bélyegek a kovetkezOk: a szarnyfedd szinezete (egyszinii, vagy
sarga rajzolattal ellatott), nagyon fontos a szdrnyfeddi rajzolat alakja (a sdrga rajzolattal
ellatott fajokndl), a fejtetd €s a homok pontozottsiga (Ph. atra, Ph. cruciferae, Ph.
diademata), az elGtor hatanak (Ph. undulata, Ph. nemorum, Ph. vittula), vagy a szarnyfedd
fémes arnyalatinak megléte, vagy hidnya (Ph. cruciferae, Ph. atra, Ph. nigripes), A
szarnyfed6 sajatos szinezete (Ph. procera) az elétor alakja (Ph. procera, Ph. nodicornis), a
szarnyfedd pontozottsdga (Ph. cruciferae, Ph. atra, Ph. diademata), a l1dbszarak, labfejek
szine (Ph. undulata, Ph. nemorum, Ph. ochripes), csépizek szine (Ph. nigripes, Ph. balcanica)
é€s mérete (Ph. nodicornis). Bizonyos fajokndl az egyed mérete is fontos rész-informaciot
szolgaltathat a hatarozashoz (Ph. undulata, Ph. nemorum).
A feromon-kivonds céljabol felhasznélt egyedeken a kivondst kovetden ivarszervi
vizsgélatokat is végeztem.
A csapdazasaink sordn fogott foldibolha fajok magyar €s latin neveit, illetve leir6jat az 1.

melléklet tartalmazza a dolgozat konnyebb attekinthetosége érdekében.

3.3. Csapdatipusok

Kisérleteink sordn a CSALOMON® csapdacsaldd kiilonboz6 csapdatipusait hasznaltuk,

amelyek a kovetkezdek voltak:
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* RAG csapda (7. dbra) (Sz6cs, 1993; Téth és Szdcs, 1993): eredetileg kiilonféle lepkék
fogésara kifejlesztett, ragacsos "delta" csapda, amely egy haromszdogletiire hajtogatott, 23x36
cm-es attetsz0 milanyag lapbdl all. A csapdaba bejut6é rovarokat egy cserélhetd, csapda alsé
részén elhelyezett, 10 x 16 cm-es ragacsos lap fogja meg. Jelen kisérletiinkben a talajszintre
helyezett csapddk bejaratdhoz mindkét oldalt kb 8-10 cm-nyire kinyild, 10x16 cm-es éttetszo
PVC keményfodlia lapot erdsitettiink, melynek kinyuild részére néhany talajrogét helyeztiink.
A lapok felhelyezésének egyrészt a csapdak rogzitése, masrészt mdszo rovarok szdmara a

csapdéba jutds megkonnyitése volt a célja.

7. dbra Kaposztabolhdk fogéasara talajszintben elhelyezett CSALOMON® RAG csapdatipus
(Fot6: Csonka Eva)

e VARL+ csapda (8. dbra) (To6th és mtsai, 2000/a): a gyapottok-bagolylepke

(Helicoverpa (Heliothis) armigera, Lepidoptera, Noctuidae) fogdsara kifejlesztett, nem
telitddd varsds csapdatipus. Ehhez a csapddhoz ugyanigy, mint a VARs+ csapda esetében egy
varsds rendszer, valamint alsé fogdedény tartozik, felsd tetdrészén azonban nincs felsd

fogbedény. Ennél a csapdatipusndl a fogott rovarok eldlése végett az als6 fogéedénybe kb 1 x

1 cm-nyi darabkit tettiink a Chemotox® molyirté kazettdbol (Sara Lee, Temana Intl. Ltd,

Slouth, UK; hatéanyag 15% dikl6rfosz).
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8. dbra Karaldbé-tablan, kdposztabolhak fogasdra talajszintben elhelyezett CSALOMON ® VARL+
csapdatipus (Fot6: Csonka Eva)

* VARs+ csapda (To6th és mtsai, 2000/b): eredetileg az amerikai kukoricabogar

(Diabrotica v. virgifera Le Conte) (Coleoptera, Chrysomelidae) fogdsdra kifejlesztett varsds
csapdatipus, amely a varsds rendszer €s a hozza tartozé alsé fogéedény mellett egy lyukkal
rendelkezd tetdrészbdl és a hozza rogzitett felsd fogdedénybdl all. A csapdaba fogott rovarok
elolése végett mind az als6, mind a felsé fogéedénybe kb. 1 x 1 cm-nyi darabkat tettiink a
Chemotox® molyirté kazettabSl. A csalétket a tetShoz rogzitettiik, dgy, hogy a hatéanyagot
tartalmazo része a tetdn 1évo és a felsé fogéedénybe vezetd kb. 6 cm atmérdjli lyuk kdzepére
keriiljon.

* KLP+ csapda (9. dbra, 10. dbra): eredetileg az amerikai kukoricabogir fogdsara
kifejlesztett, nem telitddd csapdatipus (T6th és mtsai, 2006). Fogbdedénye egy alséd
bemdszonyildst tartalmaz, amely tolcsér alakd sziikiiletben folytatédik, megnehezitve a
bekeriilt bogarak csapdatestbdl valé kimdszasit. A csapda bemdaszonyilasdhoz a bogarak egy
fliggdlegesen lelogo, sarga szinli lapon felfelé méaszva jutnak el. A csalétek a felmdszolapra
van rogzitve, a fogéedény alsé széle alatt 1-2 cm-nyi tdvolsdgban. Ennél a csapdatipusndl is

tettiink a csapdatest belsejébe molyirtd darabkét.
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Az egyes kisérletben felhaszndlt csapdatipusok pontos megjelolését az 7. tdbldzat

tartalmazza.

tolesér alaku \%K
sziikiilet N

csalétek

sdrga szinti
felmaszolap
_,!::‘."T\. =g _‘ ¥

9. dbra Képosztabolhdk fogdsdra alkalmazott KLP+ csapdatipus kihelyezési modszere talajszintben

3.4. Csalétkek (kibocsatok)

Kezdeti kisérleteinkben a szintetikusan elddllitott izotiociandtok és tiociandtok
kibocsatasdra a PE tasakot haszndltunk. Ez a csalétek egy fogédszati tampon darabbdl (1 cm,
Celluron®, Paul Hartmann AG., Heidenheim, Németorszdg) 4allt, amelyet 0,02 mm
falvastagsdgu polietilén tasakba helyeztiink, majd az illatanyag tamponra juttatisa utdn a
tasakot lehegesztettik. A csalogaté anyag lassd, folyamatos kibocsdtisa a tasak faldn
keresztiil tortént.

Szamos késobbi kisérletiinkben (7. tdbldzar) Kartell kibocsatot hasznaltunk az ALLYL

ITCN kibocsatasara, amely az illatanyag alacsonyabb kibocsatasi ratdjat biztositotta. Ez a
csalétek egy 0.7 ml-es, polietilénbdl késziilt, feddvel elldtott fiola (no. 730, Kartell Co.,
Olaszorszag), amelyet lezart dllapotban hasznaltunk.

A kozonséges kaposztabolha him-specifikus vegyiileteinek kiilonb6z6 kombinécidju

keverékét és kirdlis formdjat tartalmazoé csalétkeket gumi kibocsatéra formuldlva elkészitve

kaptuk Robert J. Bartelt kutatocsoportjatol (USA, Peoria).
Minden csalétket a konnyebb kezelhetdség érdekében a szokdsos mddon, 8 x 1 cm-es
PVC keményfélia miianyag nyélhez rogzitettiink. A csalétkeket egyenként alufdlia tasakokba

csomagoltuk és felhasznaldsig -18°C-on taroltuk.
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Az egyes kisérletben felhaszndlt csalétektipusok pontos megjelolését az 7. tdbldzat

tartalmazza.

10. dbra Kaposztabolhdk fogasara talajszintben elhelyezett CSALOMON® KLP+ csapdatipus
(Fot6: Csonka Eva)

3.5. Vegyiiletek

A kisérletben alkalmazott minden vegyiilet dolgozatban haszndlt roviditése és azok
pontos kémiai neve a 2. mellékletben kiilon megtaldlhatéak €s visszakereshetdek a dolgozat

konnyebb attekinthetdsége érdekében.

A csalétek hatéanyagdul szolgdld, a gyart6tdl szdrmazé informdécié szerint 95%-os
tisztasagd ALLYL ITCN és butil-izotiocianat (BUT ITCN) mintat a Sigma Aldrich Kft-tdl
(Budapest) szereztiik be.

A kiillonb6z0  izotiociandtok  és  tiocianatok  kdposztabolhdkra  gyakorolt
vonzoképességének szabadfoldi vizsgélata soran a 2-butenil-tiociandtot (2BUT TCN), butil-
tiocianatot (BUT TCN), fenil-tiocianatot (PHEN TCN) és az izotiocianat keveréket (ITCN
MIX) [amely 3-butenil- (3BUT ITCN), fenetil- (PHEN ITCN), 2-butenil-(2BUT ITCN) és
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BUT ITCN-ot tartalmazott 20:10:2:1 ardnyban] a néhai Prof. E. Mottustdl (Tartu Egyetem,

Esztorszdg) kaptuk ajandék mintaként.

A 3BUT ITCN-ot (95% tisztasdg) 4-bromo-1-buténbdl (Sigma-Aldrich Kft.) Dr. Ujvary
Istvén szintetizdlta Dawson és mtsai (1993) médszere alapjan. A vegyiilet szerkezetét 'H °C

NMR és tomegspektrograf segitségével ellendrizte (MTA KKKI).

A kozonséges kdposztabolha him egyedeibdl azonositott “A”, “C”, “E”, “H” vegyiiletek
racém form4jat Bartelt és mtsai (2003), tiszta (kb. 97%-os tisztasdg) enantiomerikus fomajat

Muto és mtsai (2004) éllitottak eld.

A “D” vegyliilet (+) enantiomerikus formdja citronella olajbdl lett nyerve (Muto €s mtsai,

2004).

3.6. A kisérletek soran felhasznalt dozisok

Az ALLYL ITCN-bél, valamint a kiillonbdz6 izotiocianatokbdl és tiocianatokbdl 100 mg-
os dozist alkalmaztunk mind a PE-tasakok, mind a Kartell kibocsatok esetében is a
taplalkozasi attraktdnsokra irdnyul6 vizsgdlatainkban. Ha ettdl eltért a dozis, azt az adott
kisérletnél kiilon jeloltik. A kozonséges kaposztabolhdbdl azonositott him-specifikus
vegyiiletek vizsgalata sordn, a 39. Kisérlett6l az ALLYL ITCN-ot 2 mg-os mennyiségben
alkalmaztuk kisérleteinkben.

A him-specifikus vegyiiletek racém formdja esetén az egyes vegyiiletek felhasznalt
dozisa csalétkenként a kovetkezd volt: “A” (500 pg), “C” (34 ng), “E” (56 ng), “H” (164 ng).
Az “A”, “C”, “E”, “H” vegyliiletek tiszta enantiomerikus formdjanak kiprébdldsa sordn az
egyes vegyliletek mennyisége az eldbbi dézisok fele volt (250, 17, 28, 82 ug/kapszula). A
“D” komponens (+) enantiomerikus formdja 123 pg mennyiségben volt jelen a kapszuldkban.

A 37. és a 38. Kisérletben a kis dézisu kapszuldk a racém mennyiségeknek a tizedét

tartalmaztak.

3.7. Statisztika
12
A statisztikai vizsgdlatokban a fogdsokra az ilyen tipusd adatokndl szokédsos (x+0.5)
transzformécidt alkalmaztuk (Roelofs és Cardé, 1977), majd az 4tlagok kozotti kiilonbségek
szignifikancidjat kétmintas t-teszttel (két kezelés esetén), vagy varianciaanalizissel (kettonél
tobb kezelés esetén), majd Games-Howell teszttel vizsgaltuk (Games és Howell, 1976;

Jaccard és mtsai, 1984). Abban az esetben, ha egy adott kezelés nem fogott egyetlen egyedet
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sem a teljes kisérlet alatt, Bonferroni-Dunn teszttel ellendriztiik (Dunn, 1961), hogy a tobbi
kezelés atlagos fogdsa kiilonbozik-e szignifikdnsan a nulla fogast6l. A fentiektdl eltérd
statisztikai vizsgalatokat (nem parametrikus tesztek) a megfelel6 abraknal kiilon jeloltik. A
statisztikai feldolgozast a StatView™ v.4.01 és a SuperANOVA™ v1.11 (Abacus Concepts,
Inc., Berkeley, USA) szoftverekkel végeztiik.

3.8. A kisérletek elrendezésének és Kivitelezési modszerének alapjai

Miéta a 60-as évek végén feromonokkal elkezdtek foglalkozni, azdta probléma, hogy
a szabadfoldi kisérletek esetében az adatok szérdsa nagyon magas. Ez annak a
kovetkezménye, hogy -—eltéréen a laborkisérletektdl- a fogdsokat sok, 4altalunk nem
kontroldlhat6 tényezd befolydsolja. Ennek a problémdnak a statisztikai felolddsaval mar
tobben probdlkoztak, sikerteleniil. Az idedlis statisztikai moddszer az lenne, ha a
csapdablokkok szdmat kellden magasra (80-100 db) ndvelnénk és egyszeri leolvasassal, azaz
a kisérlet sordn az egy csapda altal 0sszesen fogott bogarak értékeivel dolgozva, kizardlag
“térbeli ismétléseket’ haszndlndnk fel kiértékeléseink sordn. Ez a mddszer gyakorlati okok
miatt kivitelezhetetlen.

Abban az esetben, ha pl. egy kisérlet sordn 6t kiilonb6z0 kezelést vizsgalunk és 80
ismétlést alkalmazunk egy statisztikai szempontbdl mar megfeleldnek mondhat6, minimélis
ismétlésszam elérése végett, az Osszesen 400 csapda szabadfoldre valé kihelyezését jelenti.
Ilyen csapdaszdm koltségvonzata igen szdmottevd. A kisérlet teriilet-igénye is rendkiviil
jelentds. Ilyen hatalmas teriilet dltaldban nem 4ll rendelkezésre egy kisérlet elhelyezésére sem,
foleg, ha arra gondolunk, hogy a célfaj populécidsiiriségének a teriileten minél
homogénebbnek kell lennie. A feladatot tovabb neheziti, hogy a kisérlet sikeressége
érdekében olyan teriiletre van sziikségiink, amely novényvédelmi kezelésben nem részesiilt.

A kisérletet alkot6 400 db csapda ellendrzése 5 perces ellendrzési idotartammal
szamolva, 2 ember, pihenés nélkiili munkdja esetén 2000 perc. A munkavégzés idOtartama
Orara atszamolva meghaladja a 33 6rét, azaz az egy napot. Ez az ellendrzésben bekovetkezo
idobeli elcstszas a leolvasott adatokat nagyban torzithatja. A munka hossza miatt kiilon fellép
hibalehetdségként a munkaerd koncentréal6 képességének csokkenése. Kérdésként meriil fel,
hogy ha a csapda-ellendrzések idotartama 33 6ra, vajon mennyi iddbe telik a vizsgalatok
sikerességét alapjdban meghatarozo és sokkal iddigényesebb kisérlet-kihelyezés és hogy egy
ilyen csapdaszam feléllitdsa mellett milyen mértékii emberi hibaval szamolhatunk?

Az egyszeri leolvasdson alapul6 kisérlet sikerességét a kornyezeti tényezok (esos,

kedvezdtlen id6jarés a kisérlet rovid idOtartama alatt), illetve a kartevo faj rajzdsa (a rajzas
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még nem kezdddik el, vagy épp lecsengében van) rendkiviil érzékenyen befolyasolhatjak.
Ezek a tényezok egy értékes, kiilfoldrdl érkezd, korlatozott, kizardlag egyetlen kisérlet
lefolytatdsdhoz elegend6 mennyiségben kézhez kapott vegyiilet vizsgdlatara iranyuld
munkdban akér potolhatatlan karokat okozhatnak. Az ilyen tipusu kisérletben ugyanis az
alkalmazott blokkok nagy szama miatt egy idében hasznéljuk fel a teljes illatanyag készletet.

A statisztikai kiértékeléseink sordn ismétlésnek vettiik az egy kezelésen beliili csapdak
kiilonboz6 datumokon gylijtott fogasait is. Az altalunk alkalmazott mddszert Roelofs és Cardé
(1977), a feromon-studiumok nagyjai 1977-ben dolgoztdk ki, majd Arn és mtsai (1986)
tovabb tokéletesitették. Ez a legszélesebb korben haszndlt mddszer a gyakorlatban még
kezelhetd szdmu csapdablokkot (4-10 db) alkalmaz, és a kezelések ismétléseinek kelléen
magas szamdt a leolvasasok tobbszori ismétlésével éri el. Jelenleg az ilyen targyu publikaciok
legtobbjében ezt a mddszert haszndljdk. Az MTA NKI hiarom évtizedes tapasztalata azt
mutatja, hogy ez a fajta statisztikai feldolgozas j6 kozelitése az idedlisnak, és a tovdbbiakban
is valosziniileg ezt fogjuk alkalmazni. A kisérletekbdl levonhaté kovetkeztetés biztonsagat
novelve, amikor csak lehetséges volt, ugyanazt a kisérletet parhuzamosan tobb helyen és
idoben végeztiik el. Véleményliink szerint ebben az esetben, ha a fogdsok tendencidja hasonld,

az nagyban megerdsiti a levonhaté eredmények érvényességét.

3.9. Kaposztabolha fajok feromon-kivonasa

A hazai kédposztabolha fajok feromon-vizsgélatathoz a feromont az él6 allatokbol
vontuk ki.

A kisérlethez a kédposztabolha fajok egyedeit a tavaszi iddszak sordn, szabadf6ldon,
kiilonbozd keresztesvirdgu kultirdkbol gyljtottik be (8. tdbldzat). A bogarak begyiijtését
ftihdlézassal (11. dbra), és élvefogd, 6ldanyag nélkiili KLP csapddkkal (/2. dbra) végeztiik.

8. tablazat Kdposztabolha fajok 4ltal kibocsatott illatanyagok zart rendszerben torténd kivondsdnak adatai a
kisérletekben szerepld egyedek gylijtési helye, idOpontja, a kisérletben felhasznilt egyedszdm, a kivonds
idépontja, valamint idStartama tekintetében

e e EGYED- KIVONAT KIVONAS
KIVONAT GYUIJTESI GYUIJTESI 7 A =
SZAMA FAJ (IVAR) HELY DG SZAM KESZITES IDOTARTAMA
(DB) IDOPONTIJA (NAP)
Phyllotreta P 5
1 ’ usztazdmor - . 3
cruciferae (fehér mustir) 2005. méj. 6. 25 2005. méj. 10.
(him)
Pusztazamor . .
2. 4 4 3.5
(fehér mustdr) 2005. méj. 6. 25 2005. m4j. 13.
Phyllotreta P 5
3. o usztazdmor . A 25
cruciferae (fehér mustar) 2005. jali. 1. 50 2005. jali. 4.
(nstény)
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T e EGYED- KIVONAT KIVONAS
KIVONAT GYUJTESI GYUJTESI z M P
SZAMA FAJ (IVAR) HELY DO SZAM KESZITES IDOTARTAMA
(DB) IDOPONTJA (NAP)
Phyllotreta P p Ay
4. ! usztazamor 2005. juli. A 3
vittula (fehér mustar) 1-8. 22 2005. juli. 11.
(him)
Pusztazamor
(fehér mustar), 2005. idli
5. Jilia-major e 16 2005. aug. 3. 2
(kdposzta, '
karaldbé)
Pusztazamor
(fehér mustar), 2005. idli
6. Jilia-major e 16 2005. aug. 5. 2.5
(fejeskdposzta, ’
karaldbé)
7. Pusztazdmor 2006. mérc. 17 2006. 4pr. 7 3
(fehér mustir) 29- dpr. 3. St
3. Pusztazdmor 2006. marc. 27 2006. 4pr. 12 2
(fehér mustdr) 29- épr. 7. -apr- 2
9. Pusztazdmor 2006. mérc. 27 2006. 4or. 14 35
(fehér mustir) 29-dpr. 7. A
10. Pusztazdmor 2006. mérc. 27 2006. 4or. 26 1.5
(fehér mustér) 29- dpr. 23. AP
Phyllotreta p -
Pusztazdmor 2006. marc.
11. ; . 2
(nvé;’tzil“y) (fehér mustar) | 29.-dpr. 7. i 2006.dpr. 18
Phyllotreta p P
Pusztazamor 2006. marc.
12. v 5 4
m(iﬁﬁ)e $ (fehér mustdr) 29- é4pr. 5. 13 2006. dpr. 6.
Pusztazdmor 2006. marc.
13. 4 2
(fehér mustr) 29- dpr. 5. 13 2006. dpr. 6.
Pusztazdmor 2006. marc.
14. 5 35
(fehér mustqr) | 29- 4pr. 18. 12 2006. dpr. 21.
Pusztazdmor 2006. marc.
15. 5 2
(fehér mustar) | 29- dpr. 18. 12 2006. dpr. 25.
Phyllotreta P p -
16. e usztazamor 2006. mérc. . 1.5
("l§rt l{’es) (fehér mustdr) 29-4pr. 11. 12 2006. dpr. 20.
néstény
Phyllotreta Jdlia-major oL
17. undulata (fejeskdposzta, 2005. leéh' 19 16 2005. aug. 8. 2
(him) karaldbé) :
Phyllotreta Jdlia-major oL o
18. undulata (fejeskdposzta, 2005. leéh' 19 27 2005. jali. 27. 2
(néstény) karaldbé) ’
Phyllotreta ) fo
Képolnasnyék 4 5
19. P Yy 2006. 4pr. 23. 1 2006. mdj. 3. 5
nemorum (kdposztarepce) P !

(him)
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11. dbra Kéaposztabolhdk begyiijtése fehérmustar tablan végzett fiihaldézassal (Fot6: Kovacs Zsofia)

12. dbra Kdposztabolhdk begyiijtése fehérmustrtabla szegélyében elhelyezett 616anyag nélkiili
KLP-csapdaval (Fot6: Csonka Eva)

A feromonkivondst megel6zden a befogott bogarakat cserepekbe vetett, eldre nevelt
fejeskédposzta [Brassica oleracea L. convar. capitata (L.) Alef.], vagy karalabé [Brassica
rupestris Raf. convar. gongyloides (L.) Janch.] palantdkon tartottuk fent, tenyészedényekben,
hossztinappalos koriilmények kozott (vildgos : sotét szakasz = 18 : 6 6ra). Az él6 egyedek
fajra hatdrozdsa laboratériumunkban tortént, sztereomikroszkép segitségével, kiilsd jegyek
alapjan. A hatdrozdshoz az egyedeket egyenként kis iivegfioldkba helyeztiik. A feromon-

kivondshoz az €16 kdposztabolhdk ivari elkiilonitését a hasi (abdominélis) oldal vizsgalatdval,
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a potrohcstcs eltérd alakja alapjan végeztiik. A potrohcstics a him egyedek esetében kicsipett,
a nOstény egyedeknél lekerekitett alaki (/3. dbra) (Pjatakova, 1928; Burgess, 1977; Bartelt €s
mtsai, 2001; Soroka és mtsai, 2005).

Q

13. dbra A kozonséges kdposztabolha (Ph. cruciferae) potrohcsicsdnak alakbeli kiillonbségei him (fent) és
néstény (lent) ivart egyedek esetében Pjatakova (1928) nyoman.

A kivondst kovetden a kiilso jegyek alapjan torténd ivari elkiilonités helyességét utdlag
boncoldssal visszaellendriztiik.

Az illatanyag visszagyljtés ideje alatt a bogaraknak optimdlis koriilményeket probaltunk
biztositani, igy a kivonds idGtartama alatt is biztositottuk a hosszinappalos koriilményeket.
Miutdn Bartelt és mtsai (2001), valamint Zilkowski €s mtsai (2004) leirtdk, hogy a
kaposztabolhdk tdpnovény jelenlétében termelik a him-specifikus vegyiileteket, a bogarak
altal kibocsatott illatanyagok 0Osszegylijtésére haszndlt rendszer bogarakat tartalmazo
tartdlivegébe tdpldlékot helyeztiink el (karalabé, kdposzta torzsa, vagy kis méreti
kaposztapaldnta). A bogarak elérhetdségétdl és a stresszes koriilmények elkeriilése végett, a
tartéliveg nagysagatol fiiggden egyszerre maximum 27 db egyedet raktunk a rendszerbe. Az
egyes kivonatok adatait a 8. tdbldzat tartalmazza.

A feromon-kivonds két legismertebb mddszere az olddszeres extrakcid, és a rovarok dltal
a levegdbe kibocsatott szaganyagok visszafogdsa. Az olddszeres extrakcid a mi esetiinkben —
mivel a feromon-termelés pontos helye nem ismeretes — az egész test oldoszeres lemosdsat
jelentette volna. Az ilyen moddon késziilt kivonat kémiai analizisre vald felhasznéldsa
nehézkes, mivel a testfeliiletrdl igen sok olyan anyagot oldunk le, amelyek retencids ideje
hasonl6 lehet a feromon-komponenséhez. Eredményesebb mddszer ebben az esetben a
levegébe kibocsatott illatanyagok Osszegyiijtése, amelyet levegOaramlasos eljardssal

valésitottunk meg egy zart rendszerben (,,closed loop stripping”) (Boland és mtsai, 1984).
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A feromon-kivonds ezen mddjara szolgdl6 késziilék fobb elemeit és mitkodésének lényegét a

14. dbra szemlélteti.

14. dbra lllatanyagok levegdaramldsos eljardssal torténd Osszegytijtése zart rendszerben (,closed loop
stripping”). A zart rendszerben a levegét egy pumpa (1) keringteti. A levegd dramldsi irdnyét a fekete nyilak
jelolik. A pumpéabdl kidaramlé levegd keresztiilhalad a bogarakat tartalmazé, két végén rozsdamentes acélhaléval
lezart tart6iivegen (2), majd a tartéiivegben esetlegesen felszabadulé illatanyagokat az iivegcsében elhelyezkedd
szén szirén (CLSA-Filter) (3) keresztiilszallitja, amely nagy fajlagos feliiletén megkdti azokat. A szallitast végzo
levegd tefloncsdvon (4) keresztiil visszajut a rendszert zaré pumpdaba, amely tovabb keringteti a rendszerben.
(Fot6: Csonka Eva.)

Az aramoltatott levegdbdl, a szaganyagok visszafogdsara nagy fajlagos feliilettel
rendelkez0 adszorbenst, szén szlrét (CLSA-Filter, Brechbiihler AG, Schlieren, CH-8952
Schlieren/1255 Veyrier, Svdjc) haszndltunk, amelyrél az aktiv vegyiiletek lemosdsa
diklérmetédnnal tortént.

A kivont vegyiileteket gazkromatografidsan vizsgaltuk HP 5890 GC tipusd
gdzkromatografon, Ultra 1 oszlopon, amelynek belsd toltete metil szilikon gumi (0,33 um
toltet-vastagsdg) volt. Az oszlop hossza 25 m, a belsd atmérdje 0,2 mm volt. Az oszlop 2,5 m
toltetlen elfoszloppal rendelkezett, amely megakaddlyozza a szennyezések, zsirok
tovdbbjutdsit, amelyek az oszlopot szennyeznék. A kivonat-mintdk gdzkromatogrifba torténd
bejuttatidsa ,,On Column” injektoron keresztiil tortént. Vivogidzként héliumot (He)
hasznaltunk, amelynek aramlédsi értéke megkozelitben 1-2 ml/perc volt. A homérséklet-
program a kovetkezd volt: 60 °C 1 percig, majd 10°C /perc hdmérséklet-emelés 120°C-ig, ezt
kovetéen 5 °C /perc 220°C-ig, majd 30 percig tartd Kkiffités. Interndlis standardként

tetradekanil acetétot alkalmaztunk 10 ng injektdlt mennyiségben.
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A vegyiiletek szerkezet-azonositasait GC-MS moddszerrel amerikai kutatétarsaink (Bartelt
és mtsai; USDA, ARS, Natl. Ctr. Agric. Util. Res.) végezték el. A feromon-kutatdsban
legjobban bevaltak az 6sszekapcsolt gazkromatograf-tomegspektrograf (GC-MS) rendszerek,
amelyben a kivonatbdl a gazkromatograf — retencids idok alapjan — kiilonallo vegyiileteket

valaszt szét, amelyek koziil a tomegspektrograf egyszerre csak egyet analizal.
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4. EREDMENYEK

4.1. A kaposztabolhak és tapnovényeik kozti kémiai kommunkacio
vizsgalata

4.1.1. Az ALLYL ITCN altal csalogatott magyarorszagi kaposztabolha fajspektrum
vizsgalatara iranyulé kisérletek

Ennek a kutatdsi irdnyvonalnak a célja az volt, hogy felmérjiik azt a kaposztabolha
fajspektrumot, melyet az ALLYL ITCN - a kdposztabolhdk esetében mindeziddig a
leghatékonyabb vonzdoképességlinek ismert vegyiilet — magyarorszagi, bulgariai és szlovéniai
leléhelyeken csalogat. Reméltiik, hogy ezek alapjan megéllapithatjuk az ALLYL ITCN
novényvédelmi irdnyd felhaszndldsra valdé alkalmassagat. Jelen kutatdsunk eldzetes
részeredményeit mar a diplomadolgozatom is tartalmazta, ezek az eredmények itt szamos

Ujabb vizsgalattal és kiegészitéssel, teljes feldolgozdsban keriilnek ismertetésre.

Vizsgdlataink sordn valamennyi kisérleti teriileten nagy szdmban fogtik csapddink a
kozonséges kaposztabolhat. Kisérleteink sordn ez a faj volt a csapddk dltal legnagyobb
szamban fogott kaposztabolha faj. Ahogy azt a 15. dbrdn feltiintetett néhany példa mutatja, az
ALLYL ITCN csalétekkel elldtott csapdak minden kisérleti teriileten szignifikdnsan tobb
egyedet fogtak, mint a csalétek nélkiili kontrollok, amelyekbe csak elvétve keriiltek ennek a
fajnak az egyedei.

A maésodik legnagyobb gyakorisaggal fogott faj a muharbolha volt. A csalétkes csapdak
ennél a fajndl is minden kisérleti helyen joval tobb bogarat fogtak, mint a csalétek nélkiili
kontrollok, vildgosan mutatva az ALLYL ITCN erds csalogat6 hatasat (16. dbra).

Egyes kisérleti teriileteken, kisebb egyedszamban egyéb kaposztabolha fajokat is fogtak a
csalétkezett csapdédk (/7. dbra).

A csikos kédposztabolha egyedeibdl harom kisérleti teriileten szignifikdansan tobb egyedet
fogtak az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapddk, mint a csalétek nélkiili kontrollok (17.
abra/A).

A feketeldbu foldibolha (Phyllotreta nigripes Fabricius) egyedeibdl két kisérleti teriileten
is szignifikdnsan tobbet fogtak az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapddk, mint a csalétek
nélkiili kontrollok (/7. dbra/B). Kordbbi publikdci6 nem ismert az ALLYL ITCN vonzé

hatdsdnak meglétére ennél a fajnal.
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Fogas/csapda P h Ccruc lf‘e rae

ellendrzes (+ SE)
8

I o

I P=0.0015

200 9. Kisérlet
I dsszes fogas: 63 db

P<0.0001 11. Kisérlet

T bsszes fogas: 977 db

12. Kisérlet
Osszes fogas: 5754 db

70

140 P<0.0001
'|' 1
0 16. Kisérlet
T Ll Osszes fogas: 1234 db
I

] P<0.0001 17 Kisérlet
I _L_ﬁfs fogas: 3968 db

| Osszes fogas: 1591 db

p-0.0001 29 Kiserlet
Bsszes fogds: 99 db

ALLYLITCN kontroll

15. dbra Néhany reprezentativ példa az ALLYL ITCN-tal csalétkezett, valamint csalétek nélkiili kontroll
csapdak kozonséges kaposztabolha (Phyllotreta cruciferae) fogasaira, kiilonbozd kisérleti teriileteken, T6th és
misai (2007) nyomén. P az egy diagramon beliili két kezelés fogdsai kozti kiilonbség szignifikanciaszintjét jeloli
(t-préba)

A Phyllotreta nodicornis Marsh., Phyllotreta balcanica Heikert. és fekete kaposztabolha
fajokat 1-1 kisérleti teriileten csalogattdk az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapddk (/7.
dbral/C-E). Az irodalomban nem taldltunk kordbbi utaldst arra, hogy az ALLYL ITCN vonzé
hatdsu ezekre a fajokra.

A Phyllotreta procera Redtb., Phyllotreta ochripes Curt. és Phyllotreta diademata
Foudras fajok esetében 1-1 kisérleti teriileten az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdak
szignifikdnsan tobb bogarat csalogattak, mint a csalétek nélkiili kontrollok, amelyek egyetlen
egyedet sem fogtak (/7. dbra/F-H). Mindezek a megfigyelések az ALLYL ITCN vonzé
hatdsét jelzik, bar a csalétkezett csapddkban a fogott bogarak szdma csekély, igy a kisérlet
tovabbi megerdsitése sziikséges.

A képosztabolha fajokon kiviil a kozeli rokon repcebolha egyedeit is rendszeresen
nagyobb szdmban fogtdk a csalétkes, mint a kontroll csapddk (/7. dbra/l), jelezve azt, hogy az
ALLYL ITCN ennek a kartevonek a kémiai kommunikacidjaban is szerepet jatszik.

A fentiekben felsorolt fajok koziill az ALLYL ITCN csalogaté hatdsit a fekete
kaposztabolha, a Ph. ochripes, a Ph. diademata és a Ph. procera esetében viszonylag kis
szamu fogott egyed alapjan éllapitottuk meg, igy az eredmények bar fontos informaciét

kozolnek tovabbi megerdsitésre szorulnak.



60

Fogasesapda' Pl vittula

ellendrzés (+ SE)
[}

160 |

| p<00001

28. Kigérlet

800 Osszes fogas: 261

P<0.0001 21. Kigérlet

18 l dsszes fogas: 713 db

P=0.0005

20. Kisérlet
5 dsszes fogds: 1328 db

I P<0.0001 19. Kisérlet

| osszes fogas: 513 db
2

P=0.0023 18. Kizérlet

dsszes fogds: 67 db

P=0.019 17 Kigsérlet

7 ]_ Gsszes fogds: 62 db

P<0.0001 12. Kizérlet

7 dsszes fogds: 949 db
]- P=0.0004 11. Kisérlet

30 ésszes fogas: 115 db
P=0.0001 6 Kisérlet

l dsszes fogds: 98 db

35

45

25 P—003g J- Kisérlet
I dsszes fogas: 95 db

I ———

P=0.0003 4. Kisérlet

| osszes fogds: 352 db

P=0001 3 Kiséilet
| Gsszes fogis 511 db

AILLYLITCN kontroll

16. dbra A ALLYL ITCN-tal csalétkezett, valamint csalétek nélkiili kontroll csapddknak a muharbolha
(Phyllotreta vittula) fogdsai a kiilonboz6 kisérleti teriileteken, T6th és mtsai (2007) nyomdn. Statisztika: 1dsd 75.
dbra

Néhany kisérletiinkben jelentdsebb szamban fogtuk a komlébolhat (Chaetocnema
concinna Marsh.) is. Ennél a fajnal azonban nem volt szignifikans kiilonbség a csalétkezett,
ill. a csalétek nélkiili kontroll csapdak fogasai kozott, tehat az ALLYL ITCN erre a fajra nem
gyakorolt csalogat6 hatast. Ez az eredmény nem meglepd, hiszen a komlébolha nem kétdédik a
kaposztafélékhez.

Ha az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapddkkal fogott egyedek szdzalékos ardnyat
tekintjiik, akkor elmondhatjuk, hogy novénykultiratol fiiggetleniill a fogdsoknak nagy
hanyadat (4ltalaban 30-98%-it) a kozonséges kdposztabolha jelentette (/8. dbra). A masodik

legnagyobb mennyiségben eléforduld faj a legtobb kisérleti teriileten a muharbolha volt.
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eﬁefmé‘fg’m Ph. undulata

A ,
Fogdslcsapdal
—I—I I Ph. procera
035 0
P=0.0002 L
I 28. Kisérlet F
-|- | Gsszes fogas: 168 db

6
y P=0.013
pop4 L1 Kiserlet 12, Kisélet
I Gsszes fogas: 11 db | Ssszes fogds: 7 db
0
! 10. Kisérlet ALLYLITCN kontroll
PTO'OM Gsszes fogas: 45 db
0" ALLYLITCN | konmmoll
Fogésfgsapdaf . R Fogasiosapdal Ph OChF‘i s
Degmﬁmes wsm  Ph nigripes ellsnﬂgzés (+3E) . Y
1B | _]_I G
P=<0.0001
2 I N P=0.016 N
28. Kigérlet 12, Kiserlet
Gsszes fogas: 45 db Gsszes fogas: 13 db
0
P=0.034 10. Kigérlet ATLYL ITCN kontroll
0 | osszes fogas: 15 db
ALLYL ITCN kontroll
Foghsfcsapda/ : . .
, Fogas/csapdal :
g Sendrzs (2 55 Ph. nodicornis e Ph. diademata
| C 4 | H
P=0.0012 9] P=0.037
12. Kizérlet - 14. Kisérlet
Gsszes fogas: 109 db ] | Bsszes fogds: 10 db
OTTATIVIITON  kontrol O A INIIICN  komrall
Foisendd  Ph balcanica ooty Psyll. chrysocephalus

allafimés f+ 8E) x

Lp .

P=0.015 0.3 T P<0.0001
| 5. Kisérlet | 12. Kisérlet
. Gsszes fogds: 45 db 3 Gsszes fogas: 64 db
ALLYLITCN kontroll .[ 11. Kigérlet

. | P=0.0032  yoimes fogas: 20 db

Fogasicsapdal Ph_ atra

dllagizds (+5E) ) P=0.005 4 Kizérlet
8 I E T | dss7es fogas: 27 db
P=0.0036 P<0.0001 3. Kisérlet

Gsszes fogas: 67 db

14. Kisérlet
dsszes fogas: 24 db _ 1. Kiserlet
= 0 P=0.0001 tsszes fogas: 23 db
ATLYLITCN kontroll ATLYL ITCN kontroll

17. dbra Az ALLYL ITCN-tal csalétkezett, valamint csalétek nélkiili kontroll csapddknak a kiilonbozd
kdposztabolha (Phyllotreta spp.), valamint a repcebolha (Psylliodes chrysocephalus) fogésai, az egyes kisérleti
teriileteken, Toth és mtsai (2007) nyomdn. Statisztika: 14sd 15. dbra

Ezt a fajt egy, kukorica kultiraban végzett csapdazas soran fogtak legnagyobb ardnyban a
csalétkezett csapddk (/8. dbra). Mindez feltehetéen ezen, egyszikii novényeken is jelentds
karokat okoz6 faj (Vig, 1996/b; 1998/b) helyi felszaporoddsaval magyardzhat6.

Mas képosztabolha fajok csak nagyon kis szazalékban fordultak el az egyes kisérleti

teriileteken. A repcebolha egyedeit egyik kisérletiink sordn nagy szazalékban fogtdk az
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ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapddk (/8. dbra), feltehetden e faj szamara ezen a teriileten
rendelkezésre allo, kivételesen kedvezd feltételek hatasara bekovetkezett helyi felszaporodds

kovetkeztében.
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18. dbra. A Phyllotreta fajok és a Psylliodes chrysocephalus szdzalékos ardnya az ALLYL ITCN-tal csalétkezett
csapddkban magyarorszagi, szlovéniai és bulgdriai teriileteken (14sd: 7. tdbldzat), T6th és mtsai (2007) nyomén

4.1.2. Kiilonboz6 izotio- és tiocianatok kaposztabolha fajokra gyakorolt relativ
vonzoképességének vizsgalata

Ezen kisérleti irdnyvonalunk eldzetes vizsgdlatai (30. és 31. Kisérlet) a
diplomadolgozatnak is részét képezték, azonban a téma teljes részletében, minden vizsgélati
eredményével ebben a munkdban keriil ismertetésre.

A kiilonb6z6 izotiociandtok és tiociandtok kdposztabolha fajokra gyakorolt
vonzoképességének vizsgalatat célzo eldzetes kisérleteinkben (30. és 31. Kisérlet) nagy
szamban fogtdk a muharbolhit a 3BUT ITCN-tal és ITCN MIX-el csalétkezett csapddk. A
tobbi vizsgdlt izotiocianat €s tiociandt, igy az ALLYL ITCN is kis aktivitdst mutatott ebben a

kisérletben a muharbolhéra, vagy nem bizonyult aktivnak (/9. dbra).
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19. dbra. Az ITCN MIX-el (6sszetételt 1dsd: 20. dbra), 2BUT TCN-tal, 3BUT ITCN-tal, ALLYL ITCN-tal,
BUT ITCN-tal, BUT TCN-tal és PHEN TCN-tal csalétkezett csapddknak a muharbolha (Phyllotreta vittula)
fogdsai, Csonka és mtsai (2007) nyomdn. A: 30. Kisérlet, B: 31. Kisérlet (14sd: 7. tabldzat). Egy diagramon beliil
az azonos betlivel jelolt oszlopok nem kiilonboznek szignifikdnsan a P=5% szinten (ANOVA, Games-Howell
teszt). Csalétek Osszetétel: + = van, — = nincs. A kisérletekben csalétkenként felhasznalt d6zis: 50 mg

Egy masik elozetes kisérletben, az egyes kezelések 50 mg alkalmazott d6zisa mellett (32.
Kisérlet, lasd: 7. tdbldzat) 418 db muharbolha egyedet fogtak az ITCN MIX-el és 247 db
egyedet a 3BUT ITCN-tal csalétkezett csapddk, mig mindossze 2-2 muharbolha egyedet
fogtak az ALLYL ITCN-tal csalétkezett €s a kontroll, csalétek nélkiili csapdak. Mindezekbdl
arra kovetkeztettiink, hogy a muharbolhéra sokkal intenzivebb vonz6 hatdst gyakorolnak mas
izotiocianatok, mint az ALLYL ITCN.

A szamszerlileg legtobb muharbolha egyedet csalogatd, a néhai Prof. E. Mottustdl (Tartu
Egyetem, Esztorszag) ajandék-mintaként kapott ITCN MIX pontos analizise utdn (20. dbra) a
keveréket alkotd vegyiiletek és az ALLYL ITCN kiilonboz6 kombinécidinak vonzé hatdsat

vizsgaltuk szabadfoldon.
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20. dbra. A néhai Prof. E. Mttustl (Tartu Egyetem, Esztorszdg) szdrmazé ITCN MIX osszetétele az (MTA
KKKI (Budapest)-ben végzett GC-MS analizis alapjan. A vegyiiletek ardnya: 3BUT ITCN: PHEN ITCN: 2BUT
ITCN és BUT ITCN = 20:10:2:1

Ezek a kisérletek megerdsitették, hogy a muharbolha jobban valaszol az ITCN MIX négy
ismert komponensébdl altalunk djonnan eldallitott (ITCN MIX-el azonos ardnyu) keverékére,
mint az ALLYL ITCN-ra (21. dbra).

A 34. Kisérlet soran kideriilt, hogy az ITCN MIX-et alkot6 vegyiiletek koziil a BUT
ITCN és a 2BUT ITCN vegyiiletek nem befolydsoljdk a muharbolha fogdasait, hidnyuk
szignifikdnsan nem csokkentette a keverék vonz6 hatdsat (21. dbra/B).

Mis illatanyag-preferencia volt megfigyelheto a kozonséges kdposztabolha esetében.

Ennél a fajndl az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdak szignifikdnsan tobb egyedet
csalogattak mindkét kisérletben (21. dbra).

Kovetkezd kisérletiinkben a kozonséges kdposztabolhdra minden olyan kezelés hasonld
aktivitasu volt, amely 6nmagdban, vagy egy keverék részeként ALLYL ITCN-ot tartalmazott
(22. dbra). A muharbolha esetében a legtobb egyedet azok a csalétkek vonzottdk ebben a
kisérletben, amelyek 3BUT ITCN-ot is tartalmaztak. Ezek szignifikdnsan tobb egyedet
csalogattak azokhoz a kezelésekhez képest, amelyek nem tartalmaztak 3BUT ITCN-ot (22.
dbra). Mindez azt sugallta, hogy valdszinlileg a 3BUT ITCN lehet felelds az ITCN MIX

vonzo hatasaért.
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21. dbra. A kiillonb6z6 izotiociandtok keverékével és ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapddknak a muharbolha
(Phyllotreta vittula) és a kozonséges kdposztabolha (Phyllotreta cruciferae) fogasai, Csonka és mtsai (2007)
nyomadn. Statisztika: B: lasd 79. dbra, A: 1asd 15. dbra. A: 33. Kisérlet, B: 34. Kisérlet (1asd: 7. tabldzat)

A 3BUT ITCN jelentdségét megerOsitette végsO kisérletiink, amelyben ezzel a
vegyiilettel csalétkezett csapddk nagy szdmban fogtdk a muharbolhat, mig a kozonséges
kaposztabolha az ALLYL ITCN-ra adott nagyobb valasz-reakciot (23. dbra). Egyik
kaposztabolha faj esetében sem csokkentette szignifikdnsan a hatékonyabbnak bizonyuld

vegyiilet vonz6 hatdsat a mésik vegyiilet jelenléte.
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22. dbra. A kiilonbozd izotiocianatokkal és keverékeikkel csalétkezett csapddknak a muharbolha (Phyllotreta
vittula) és a kozonséges kdposztabolha (Phyllotreta cruciferae) fogasai, Csonka és mtsai (2007) nyoman.
Statisztika: lasd 19. dbra. 35. Kisérlet (1asd: 7. tdbldzat)

Megallapitottuk, hogy a kozonséges kdposztabolha és a muharbolha tdpnovénnyel
Osszefiiggo illatanyag-preferencidja kiillonbozik egymastol. Erre a jelenségre részben a két faj
eltérd tapnovény-kore is magyardzatul szolgédlhat. Ismert, hogy a muharbolha nemcsak
keresztesviragu novényeken, hanem egyszikli novényfajokon is kérosit (Nagy és Desed, 1969;
Vig, 1992; 1998/b; Szedke, 1997). Ezen tapnovény-preferencidban mutatkozé kiilonbséggel
nem magyardzhaté az izotiociandtokra adott eltéré vélasz-reakcid, miutdn az egysziki

novények nem bocsdtanak ki izotiociandtokat.
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23. dbra. A 3BUT ITCN-tal, vagy ALLYL ITCN-tal, vagy mindkét vegyiilettel egyiittesen csalétkezett
csapddknak a muharbolha (Phyllotreta vittula) és a k6zonséges kdposztabolha (Phyllotreta cruciferae) fogésai,
Csonka és mtsai (2007) nyomadn. Statisztika: lasd 18. dbra. 36. Kisérlet (14sd: 7. tdbldzat)

4.2. A kaposztabolhak feromonok segitségével torténo kémiai kommuni-
kacidjanak vizsgalata
4.2.1. A kozonséges kaposztabolhabol azonositott him-specifikus vegyiiletek szabadfoldi
aktivitasanak vizsgalati eredményei

Ebben a kisérlet-sorozatunkban a kozénséges kaposztabolha him egyedeibdl azonositott
“A”, “C”, “D”, “E” és “H” vegyiiletek racém és tiszta enantiomerikus formdjdnak aktivitasit
probaltuk ki szabadfoldi csapddzasos kisérletben a kozonséges kdposztabolha eurdpai
populécidjan.

Kutatdsunk ezen irdnyvonaldhoz tartozé kisérleteink egy része (37., 38., 41. és 42.
Kisérlet) mar a diplomamunkédban is szerepelt, azonban szerves részét képezik jelen
munkdnknak, ezért a késObbi eredmények tiikkrében, sokkal nagyobb részletességgel ismételt

targyaldsra keriilnek ebben a munkéban is.
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Kisérleteink sordn eldzetesen megvizsgéaltuk az “A”, “C”, “E”, “H” vegyiiletek (racém
forma) és a (+)-“D” komponens [(+) enantiomerikus forma] kombiniciéjanak (ACDEH) a
vonzé hatdsat onmagdban, illetve ALLYL ITCN jelenlétében. A kisérleti kezelések kozott
szerepelt az ACDEH két kiilonb6zé dézisi kombindcidja onmagdban és ALLYL ITCN
jelenlétében, az ALLYL ITCN 6nmagédban, valamint egy kontroll, csalétek nélkiili kezelés
(24. dbra).

Megallapitottuk, hogy a kozonséges kdposztabolha egyedeit csak kis mennyiségben
fogtdk a kizarélag ACDEH vegyiiletekkel csalétkezett csapddk (24. dbral/A). Az ezeket a
vegyiileteket magasabb ddézisban tartalmazé kezelés fogdsa mar szignifikdnsan tobbnek
bizonyult a kontroll, csalétek nélkiili csapddk fogdsdndl. Tobb kdposztabolha egyedet
csalogattak az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapddk is, mint a kontroll, csalétek nélkiili
kezelés. A fogasok nagymértékben novekedtek, amikor az ACDEH vegyiileteket ALLYL
ITCN-tal kombindlva alkalmaztuk.

Magasabb dozis esetén ez a kombinécié szignifikdnsan tobb kozonséges kaposztabolha
egyedet csalogatott, mint az ALLYL ITCN 6nmagéban (24. dbralA).

A kozonséges kaposztabolha fogdsok hasonlé tendencidt mutattak egy parhuzamos,
budakaldszi kisérletben is (24. dbra/B), bar nem volt szignifikdns kiilonbség a kizardlag
ALLYL ITCN-ot tartalmaz6 kezelés és az ALLYL ITCN-t, valamint az ACDEH vegyiileteket
egyiitt tartalmazo kezelések vonzé hatdsa kozott.

A kisérletekben nagy szamban fogtuk a kozeli rokon muharbolha egyedeit. Az ALLYL
ITCN-ot és az ACDEH vegyiiletek magasabb dézisét tartalmazé kezelések szignifikdnsan
tobb egyedet csalogattak, mint az ALLYL ITCN 6nmagaban, mindkét kisérleti teriileten (24.
abra/A, B). Az egyéb kezelések csak kis mennyiségben csalogattdk a muharbolhét.

Hasonl6 tendencidt mutattak a Ph. nodicornis és Ph. ochripes fogasai Nadapon (24. dbra/
A), valamint a nagy kdposztabolha fogasai Budakaldszon (24. dbra/B). A nagy kdposztabolha
esetében ennél a kisérletnél statisztikai kiértékelést nem végeztiink a kis szdmu fogdsok miatt.
Az eredmények ennek a fajnak az esetében megerdsitésre szorulnak.

Kisérlet-sorozatunk kovetkezd 1épéseként célunk annak az eldzetes megfigyelésnek a
megerdsitése volt, hogy az ACDEH vegyiiletek, valamint az ALLYL ITCN egyiittes jelenléte
noveli-e a fogasokat. A vizsgdlt kezelések kozott szerepelt az ACDEH 6nmagaban és ALLYL
ITCN jelenlétében, az ALLYL ITCN 6nmagaban, valamint egy kontroll, csalétek nélkiili
kezelés (25. dbra).

Ezt kovetd vizsgalatainkban a him-specifikus vegyiileteket alacsonyabb ALLYL ITCN
dozis mellett probaltuk ki (Kartell kibocsato, 1asd: 7. tdbldzat) annak reményében, hogy az

ACDEH vegyiiletek hatdsa igy konnyebben kimutathatd.
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Megallapitottuk, hogy az ALLYL ITCN-ot és az ACDEH vegyiileteket egyiittesen
tartalmaz6 kezelés sokkal tobb kozonséges kdposztabolhdt fog, mint az ALLYL ITCN-os
kezelés (25. dbra).
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24. dbra. Az ALLYL ITCN-tal, az “A”, “C”, “E”, “H” vegyiiletek (ACEH, racém forma) és a (+)-“D”
komponens [(+) enantiomerikus forma] két, kiilonb6zé dozisi keverékével és azok ALLYL ITCN-tal képzett
kombinécidival csalétkezett, valamint a kontroll, csalétek nélkiili csapddknak a kdposztabolha fogédsai, T6th és
mtsai (2005) nyomén. Csalétek Osszetétele: — = nincs, + = van, +++ = van (nagy ddzisban). A: 38. Kisérlet, B:
37. Kisérlet, lasd: 7. tdbldzat). Statisztika: lasd 19. dbra. Azon kisérleteknél, ahol egy, vagy tobb kezelés

esetében nem volt fogds, ott a nulla fogdsoktdl vald szignifikdns kiilonbséget a Bonferroni-Dunn teszttel
(P>0.05) ellendriztiik

Mind az ALLYL ITCN, mind az ACDEH vegyiiletek 6nmagukban tobb kdzonséges
kaposztabolhat csalogattak, mint a kontroll, csalétek nélkiili csapddk. A kizdr6lag ALLYL
ITCN-tal csalétkezett csapddk tobb bogarat csalogattak, mint az ACDEH vegyiiletekkel
csalétkezettek. Ebben a szabadfoldi kisérletben egyéb kaposztabolha fajokat nem fogtunk

szignifikdns mennyiségben.
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25. dbra. Az “A”, “C”, “E”, “H” (racém) és (+)-“D” vegyiilet keverékével, azok ALLYL ITCN-tal képzett
kombin4ciéjdval, valamint az Snmagdban ALLYL-tal ITCN csalétkezett és kontroll, csalétek nélkiili csapddknak
a kozonséges kaposztabolha (Phyllotreta cruciferae) fogésai, T6th és mtsai (2005) nyomdn. Csalétek dsszetétele:
— =nincs, + = van. (39. Kisérlet, lasd: 7. tdbldzat). Statisztika: 1lasd 19. és 24. dbra

Kisérletiink kovetkezd 1épéseként azt vizsgédltuk, hogy van-e jelentdsége a vonzd hatds
tekintetében a (+)-“D” vegyiiletnek. A vizsgalt kezelések kozott szerepelt az ALLYL ITCN
onmagaban, az ALLYL ITCN kizarélag a (+)-“D” vegyiilettel, kizarélag az “A”, “C”, “E”,
“H” vegyliletekkel és az 6t him-specifikus vegyiilettel egyiittesen képzett kombindcidja,
valamint egy kontroll, csalétek nélkiili kezelés (26. dbra).

Nagy mennyiségli kozonséges kaposztabolhat fogtak azok a csapddk, amelyek az ALLYL
ITCN és ACDEH, vagy ALLYL ITCN és “A”, “C”, “E”, “H” kombindcidjaval voltak
csalétkezve. Ezek a kombindciok szignifikdnsan tobb egyedet csalogattak, mint a kisérlet
tobbi kezelése (26. dbra/A). Az ALLYL ITCN tobb kaposztabolha egyedet csalogatott mint a
kontroll, csalétek nélkiili kezelés. Az ALLYL ITCN és a (+)-“D” komponens keveréke tobb
egyedet fogott, mint az ALLYL ITCN 6nmagéban, a (+)-“D” komponens bizonyos mértékii
aktivitasat sugallva.

Ebben a kisérletben a muharbolhét kis szdmban fogtdk a csapddk. Az egyetlen kezelés az
ALLYL ITCN és az “A”, “C”, “E”, “H” vegyliletek keveréke volt, amely tobb egyedet fogott
ebbdl a fajbdl, mint a kontroll, csalétek nélkiili csapdédk (26. dbra/A).

Egy Pusztazamoron végzett ellenérzé kisérletben (26. dbra/B) a kozonséges
kaposztabolha fogésai az el6zd kisérlettel egybevdgd eredményt mutattak azzal a kivétellel,
hogy az ALLYL ITCN és a (+)-“D” komponens keveréke nem vonzott tobb egyedet, mint az
ALLYL ITCN.

Az ACDEH vegyiiletek keveréke Oonmagaban [amely nem szerepelt az el6zd, 40.

Kisérletben (26. dbra/A)] ismét mutatott minimalis aktivitast (26. dbra/B).
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26. dbra. ALLYL ITCN-tal, valamint annak a (+)-“D” komponenssel, “A”, “C”, “E”, “H” (racém)
vegyiiletekkel, illetve mind az 6t komponenssel képzett kombindcidival csalétkezett csapddknak a kdposztabolha
fogdasai, T6th és mtsai (2005) nyomdn. Csalétek Osszetétele: — = nincs, + = van. (A: 40. Kisérlet, B: 41. Kisérlet,
lasd: 7. tdbldzatr). Statisztika: lasd 19. és 24. dbra

Ebben a kisérletben a legtobb muharbolhdt az ALLYL ITCN-nak az ACDEH, valamint
az “A”, “C”, “E”, “H” vegyiiletekkel képzett kombindcidja csalogatta (26. dbra/B). Kisebb
fogasok voltak megfigyelhetéek a kizarélag ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapddkban. A
kontroll, csalétek nélkiili, valamint kizarélag az ACDEH vegyiiletekkel csalétkezett csapddk
nem fogtak egyetlen muharbolha egyedet sem (26. dbra/B).

Hasonl6 tendencia volt megfigyelhetd a feketeldbu foldibolha esetében (26. dbra/B), bar
nem volt szignifikdns kiilonbség az ALLYL ITCN-ot onmagiban, vagy annak a him-
specifikus vegyiiletekkel képzett valamilyen kombindcidjat tartalmazé kezelések csalogat6
hatdsa kozott. A kontroll, csalétek nélkiili és az ACDEH vegyiiletekkel csalétkezett csapddk
fogték a legkevesebbet ebbdl a fajbdl (26. dbra/B).

Késobbi kisérleteink soran az “A”, “C”, “E”, “H” vegyiiletek tiszta enantiomerikus
formdinak hatasat vizsgaltuk. Kezeléseink kozott szerepelt az ALLYL ITCN onmagéaban, az
ALLYL ITCN-nak az “A”, “C”, “E”, “H” komponensek (+) enantiomerikus form4javal, (-)
enantiomerikus formdjdval, illetve azok racém elegyével képzett kombinicidja, valamint egy

kontroll, csalétek nélkiili kezelés (27. dbra).
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Az ALLYL ITCN-nak az “A”, “C”, “E”, “H” vegyiiletek (+) enantiomerikus, valamint
racém formdjaval képzett kombindcidja hasonlé vonzé hatast gyakorolt a kozonséges
kaposztabolhara. Az ALLYL ITCN és az “A”, “C”, “E”, “H” vegyiiletek (—) enantiomerikus
formdinak kombinécidja nem kiillonbozott vonzé hatdsban a kizardlag ALLYL ITCN-ot

tartalmazo kezeléstol (27. dbra).
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27. dbra. A kizar6lag ALLYL ITCN-tal, valamint annak az “A”, “C”, “E”, “H” vegyiletek (+), (-)
enantiomerikus, vagy racém formadival képzett kombindcidival csalétkezett csapddknak a kdposztabolha fogdsai,
To6th és mtsai (2005) nyomdn. Csalétek Osszetétele: — = nincs, + = van. (42. Kisérlet, 14sd: 7. tdbldzat).
Statisztika: lasd 19. és 24. dbra
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Ebben a kisérletben kis szdmban szdmos mads fajt is fogtak a csapddk (muharbolha, Ph.
procera, feketelabu foldibolha), de ezeknél egyetlen kezelés vonzé hatdsa sem kiilonbozott
szignifikdnsan az ALLYL ITCN vonz6 hatdsatol. Tendencidjaban a legtobb egyedet minden
fajbol az “A”, “C”, “E”, “H” vegyiiletek (+) enantiomerikus formdjanak és az ALLYL ITCN-
nak a kombinécidja csalogatta. A Ph. procera és a feketeldbui kaposztabolha esetében a kis
szamu fogdsok miatt statisztikai kiértékelést nem végeztiink. Az eredmények megerdsitésre
szorulnak. A csikos kdposztabolha esetében ez a kezelés szignifikdnsan tobb egyedet

csalogatott, mint az ALLYL ITCN 6nmagéban (27. dbra).

Kisérletiink kovetkezo 1épéseként részben a “C”, “E” és “H” vegyiileteknek a keverékben
jatszott aktivitadsbeli szerepét vizsgaltuk. Célunk volt tovdbba az el6z0 kisérletiink
eredményeinek megerdsitése, az enantiomerikus formdk aktivitdsdnak tekintetében.

Kezeléseink kozott szerepelt az ALLYL ITCN onmagdban és az ALLYL ITCN “A”,
“C”, “E”, “H” komponensek (+) enantiomerikus form4javal, (—) enantiomerikus formajaval,
azok racém elegyével, egyediil az “A” komponenssel (racém), valamint “A” és a “C”
komponenssel (racém) képzett kombinécidja. A felsorolt kezelések mellett feldllitottunk egy

kontroll, csalétek nélkiili kezelést is (28. dbra).
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28. dbra. Kizarélag ALLYL ITCN-tal, valamint annak az “A”, “C”, “E”, “H” vegyiiletek (+), (-)
enantiomerikus, vagy racém formdjdival, az “A”, “C” vegyiiletekkel (racém), vagy az “A” vegyiilettel (racém)
képzett kombinacidival csalétkezett csapddknak a kdposztabolha fogdsai, Téth és mtsai (2005) nyomdn. Csalétek
Osszetétele: — = nincs, + = van. (43. Kisérlet, lasd: 7. tdbldzat). Statisztika: 1asd 19. és 24. dbra
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A kisérletben tobb kozonséges kdposztabolhat csalogattak az ALLYL ITCN-nak az “A”,
“C7, “E”, “H” vegyiletek (+) enantiomerikus, valamint racém form4javal képzett
kombinécidi, mint a (—) enantiomerikus formdval képzett kombinacid, vagy az ALLYL ITCN
onmagaban (28. dbra).

Az “A”, “C”, “E”, “H” keverék aktivitisa nem csokkent az “E”, “H” és “C”
komponensek elvételével, amely azt mutatja, hogy az “E”, “H”, “C” vegyiiletek funkcigja
feromon-komponensként minimalis, vagy egyaltalin nincs szerepilk a vonzd hatds
kialakitdsaban.

Kisérletinkben a kozonséges kdaposztabolhdéhoz hasonlé tendencidt mutattak a
muharbolha fogdsai, azonban az egyetlen kezelés, amely tobb egyedet csalogatott, mint az
ALLYL ITCN, egyediil az ALLYL ITCN és az “A”, “C”, “E”, “H” vegyiiletek (+)
enantiomerikus formdjanak kombindciéja volt (28. dbra).

Késobbi kisérletiinkben az “A” komponens vonzé hatdsat vizsgaltuk ALLYL ITCN
jelenlétében (29. dbra). Kezeléseink kozott szerepelt az ALLYL ITCN, valamint az ALLYL
ITCN-nek az “A” vegyiilettel képzett kombiniciéja. A két vegyiilet kombinécidja
szignifikdnsan tobb egyedet csalogatott, mint az ALLYL ITCN Onmagdban, mind a
kozonséges kaposztabolha, mind a muharbolha esetében. Mindez megerdsiti azt az eldzetes
feltételezést, amely szerint mindkét faj feromonjdndl feltehetéen az “A” komponens jelenti a

kulcs-vegyiiletet (29. dbra).
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29. dbra. A kizarélag ALLYL ITCN-tal, valamint az ALLYL ITCN-nek az “A” vegyiilettel képzett
kombindciéjaval csalétkezett csapddknak a kozonséges kdposztabolha (Phyllotreta cruciferae) és muharbolha
(Phyllotreta vittula) fogasai, Csonka és mtsai (2006) nyomdn. Csalétek Osszetétele: — = nincs, + = van. (44.
Kisérlet, lasd: 7. tdbldzat). Statisztika: lasd 15. dbra



75

4.2.2. A kaposztabolhak feromonalis és tapnovénnyel kapcsolatos kémiai
kommunikacidja kozti kolcsonhatasok vizsgalatanak eredményei

Ebben a kisérletben a kozonséges kaposztabolha és a muharbolha tdpnovénnyel
kapcsolatos eltérd illatanyag-preferencidjanak ismeretében kivancsiak voltunk arra, hogy az
“A” komponens vonzé hatdsa vajon hogy alakul abban az esetben, amennyiben 3BUT ITCN-
tal, vagy ALLYL ITCN-tal kombindlva alkalmazzunk. Ebben a kisérletben kezelésként
szerepelt a 3BUT ITCN és az ALLYL ITCN onmagaban, valamint az “A” komponens

jelenlétében és egy kontroll, csalétek nélkiili kezelés (30. dbra).

P-érték a Mann-Whitney
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30. dbra. A kizér6lag ALLYL ITCN-tal, 3BUT ITCN-tal, valamint azoknak az “A” vegyiilettel képzett
kombindcidival csalétkezett csapddknak a muharbolha (Phyllotreta vittula) és a kozonséges kdposztabolha
(Phyllotreta cruciferae) fogasai, Csonka és mtsai (2006) nyomdn. Csalétek Osszetétele: — = nincs, + = van. (45.
Kisérlet, lasd: 7. tdbldzat). Statisztika: lasd 19. dbra
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Kisérletiink megerdsitette a kozonséges kaposztabolha €s a muharbolha eltéré illatanyag-
preferencidjaval kapcsolatos kordbbi (lasd: 4.1.2. fejezet) megfigyeléseinket. A muhar-
bolhdbdl a 3BUT ITCN, mig a kozonséges kaposztabolhdabdl az ALLYL ITCN fogta a
legtobb egyedet. A muharbolhdra az “A” komponens 3BUT ITCN-tal képzett, mig a
kozonséges kaposztabolhdra az “A” komponens ALLYL ITCN-tal képzett kombinécidja
gyakorolta a legszdmottevébb vonz6 hatdst. Ezek a kombindcidk mindkét esetben
szignifikdnsan tobb egyedet csalogattak, mint a megfeleld novényi illatanyag 6nmagédban

(30. dbra).

4.2.3. Euroépai kaposztabolha fajok him-specifikus vegyiileteinek azonositasara iranyulé
Kisérletek eredményei

Az elbzetes szabadfoldi csapddzdsok eredményei alapjan ezekben a kisérleteinkben célunk
volt megvizsgélni azt, hogy vajon a kozonséges kaposztabolha eurdpai populdcidéjanak him
egyedei is termelik-e a Bartelt és mtsai (2001) éltal e faj amerikai populédcidjabdl azonositott
“A”, “B”, “C”, “D”, “E” és “H” vegyiileteket.

Kisérleteink tovdbbi célja volt keresni a vélasz arra a kérdésre, hogy vajon mads,
Eurépaban el6fordulé kaposztabolha fajok is kibocsatanak-e hasonlé him-specifikus
vegyiileteket. Vizsgdlatunk alapjat adta, hogy az “A”, “C”, “D”, “E”, “H” vegyiiletek
keverékének szabadfoldi aktivitdsat a kozonséges kdposztabolha mellett szamos mas, kartételi
szempontbdl jelentds kdposztabolha fajndl is kimutattuk (ldsd 4.2.1. fejezet), amelyek
feromonok segitségével torténd kémiai kommunikaciéjardl nem allt rendelkezésre semmilyen

elOzetes ismeret.

A kozonséges kaposztabolhdndl a him egyedek dltal kibocsétott illatanyagok
gazkromatografias analizisénél az “A”, “B”, “C”, “D”, “E” vegyiiletek retencids idejéhez
hasonl¢6 idejii csticsokat észleltiink a szintetikus mintdkkal torténd 6sszehasonlitds soran (31.
dbra). A csucsok GC-MS vizsgalata — amelyet R. J. Bartelt laboratériumaban (USDA, ARS,
Natl. Ctr. Agric. Util. Res., Peoria, USA) végeztek — igazolta a kivonatokban talélt vegyiiletek
azonossagit az “A”, “B”, “C”, “D” és “E” komponensekkel. Ezeket a vegyiileteket elsoként
sikeriilt kimutatnunk a k6zonséges kdposztabolha eurépai populdcidjanak him egyedeibdl (31.
dbra, 3. melléklet).

A kozonséges kdposztabolha eurdpai populdcidjdnak ndstény egyedeibdl nyert
kivonatdban nem voltak jelen az “A”, “B”, “C”, “D”, “E” vegyiiletek (31. dbra), amelybdl

arra kovetkeztettiink, hogy ezeket a koponenseket kizardlag a him ivar termeli.
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31. dbra A kozonséges kdposztabolha (Phyllotreta cruciferae) ndstény (3. kivonat) és him (1. kivonat) egyedei
altal kibocsétott illatanyagok kivonatdnak gdzkromatografids 0sszehasonlité analizise. A kivonatok adatait lasd:

8. tabldzat. Interndlis standard: tetradekanil acetat (10 ng)

Kisérletiink kovetkezd 1€péseként tovabbi négy kdposztabolha fajnal: a feketeldbu
foldibolhdndl (32. dbra, 4. melléklet), a muharbolhdnal (33. dbra, 5. melléklet), a nagy
kaposztabolhdnal (34. dbra), illetve a csikos kdposztabolhandl (35. dbra) sikeriilt

kimutatnunk, hogy him egyedeik termelik az “A”, “B”, “C”, “D”, illetve “E” vegyiileteket.

mV
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SO0 lE
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32. dbra A feketelabu foldibolha (Phyllotreta nigripes) néstény (16. kivonat) és him (12. kivonat) egyedei altal
kibocsatott illatanyagok kivonatdnak gidzkromatogréafids osszehasonlité analizise. A kivonatok adatait lasd: 8.
tdbldzat. Interndlis standard lasd: 31. dbra

A tobbi fajhoz képest messzemenden legnagyobb mennyiségben a feketelabu foldibolha

him egyedei bocsatottdk ki az “A” vegyiiletet.
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A csikos kédposztabolha him egyedei rendkiviil kis mennyiségben termelték a him-
specifikus vegyiileteket. E faj him egyedeinek gdzkromatogréifids futdsaban olyan csticsokat
sikeriilt taldlnunk, amelynek retencids ideje hasonlé volt a kozonséges kaposztabolhdbodl

azonositott “A”, “D” és “E” vegyiiletek csucsaival (35. dbra).
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33. dbra A muharbolha (Phyllotreta vittula) néstény (11. kivonat) és him (4. kivonat) egyedei 4altal kibocsatott
illatanyagok kivonatdnak gdzkromatografids Osszehasonlité analizise. A kivonatok adatait 14sd: 8. rdbldzat.

Internalis standard lasd: 31. dbra.

Erzékenyebb miiszerekkel R. J. Bartelt és kutatGcsoportja (USDA, ARS, Natl. Ctr. Agric.
Util. Res., Peoria, USA) megéllapitottdk, hogy minden, az el6z0 fajokbdl kimutatott him-
specifikus vegyiilet jelen van a mintdban, tehat a csikos kdposztabolha szintén termeli az “A”,
“B”, “C”, “D”, “E” vegyiileteket.

A kozonséges kdposztabolhdndl tapasztaltakhoz hasonléan az 4ltalunk vizsgalt eurdpai
kaposztabolha fajok koziil sem a feketelabu foldibolha (32. dbra), sem a muharbolha (33.
dbra), sem a csikos kdposztabolha ndstény egyedeinek kivonataiban nem taldltunk egyetlen, a
fajok him egyedeibdl azonositott vegyiiletet sem. Mindebbdl arra kovetkeztettiink, hogy az

“A”, “B”, “C”, “D”, “E” vegyiileteket ezeknél a fajoknadl is kizar6lag a him egyedek termelik.

A nagy képosztabolha esetében, begyiijtott ndstény egyedek hidnydban, nem keriilt sor

ilyen irdnyu vizsgalatokra.

A 10. tabldzatban az egyes kaposztabolha fajok altal termelt “B”, “C”, “D”, “E”
komponensek mennyisége lathat6. Hogy lathassuk az egyes fajokndl a komponensek kozti
ardnybeli kiillonbségeket, minden fajndl “A” komponens kibocsatott mennyiségét 100%-nak

vettiink és ehhez képest mutatjuk be az egyes komponensek szazalékat.
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Mind a négy, vizsgdlatunk targyat képezd kaposztabolha faj himje legnagyobb

mennyiségben az “A” vegyiiletet bocsatotta ki.
A “B”, “C”, “D”, “E” vegyiileteket kozel hasonl6 ardnyban bocséatottdk ki a fajok, egyediil
a kozonséges kaposztabolha termelte a “D” és az “E” vegyiiletet tendencidjdban valamivel

nagyobb ardnyban. A legkisebb mennyiségben minden vizsgalt faj a “C” vegyiiletet termelte
(10. tablazat).
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34. dbra A nagy kaposztabolha (Phyllotreta nemorum) him egyedei éltal kibocsétott és levegdaramlasos
eljardssal zart rendszerben (,.closed loop stripping”) Osszegyujtott illatanyagok gazkromatografids analizise
(gdzkromatografélds paramétereit, interndlis standardot lasd: 31. dbra, a kivonat adatait lasd: 8. tdbldzat)
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35. dbra A csikos kdposztabolha (Phyllotreta undulata) néstény (18. kivonat) és him (17. kivonat) egyedei éltal
kibocsétott illatanyagok kivonatdnak gizkromatogrifids osszehasonlité analizise. A kivonatok adatait l14sd: 8.
tdbldzat. Interndlis standard 14sd: 31. dbra
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2005 sordn, a nyar végén, augusztus kozepétdl, szabadfoldrél begyiijtott kozonséges
kaposztabolha, muharbolha, valamint feketelabu foldibolha egyedeinek kivonatiban nem
tudtuk kimutatni a him-specifikus vegyiileteket. Kisérleteinkben tobb hetes, hosszd nappalos
tartds mellett sem sikeriilt a vegyiiletek ismételt termel6dését kimutatni egyetlen vizsgalt

fajnal sem.

10. tdbldzat A kozonséges kdposztabolha (Phyllotreta cruciferae), a muharbolha (Phyllotreta vittula), a
feketeldbu foldibolha (Phyllotreta nigripes) és a nagy kdposztabolha (Phyllotreta nemorum) him egyedei 4ltal
kibocsétott vegyiiletek ardnya az “A” komponens szdzalékdban. Az értékek a gdzkromatogrammon , az egyes
vegyiiletek dltal kiadott csticsok terilletének Osszehasonlitdsabol szarmaznak. (SE=az atlagokhoz tartozé

szOrasok, n = az analizalt mintdk szdma)

FAJ “A” KOMPONENS %-ABAN (ATLAG + SE)
KOMPONENS A B C D E

Ph. cruciferae 100+48.46 19+7.04 4.52 52.8+19.72 54.35+30.1
(n=4) (n=4) (n=1) (n=4) (n=4)

Ph. vittula 100+23.48 7.76+1.74 3.82+0.94 13.66+2.91 31.06+8.17
(n=6) (n=6) (n=3) (n=6) (n=6)

Ph. nigripes 100+38.57 1.84+0.63 0.5+0.15 11.21+3.9 33.09+13.7
(n=4) (n=4) (n=4) (n=4) (n=4)

Ph. nemorum 100 7.74 4.41 16.71 17.16
(n=1) (n=1) (n=1) (n=1) (n=1)

4.3. Kaposztabolhak fogasara alkalmas csapda-alakok osszehasonlitasara

iranyulo kisérletek eredményei

Megfteleld csalogatdanyag birtokdban nagyban fiigg a fogasi hatékonysig a csapda alakjatol.
Kisérleteink ezen irdnyvonala ezért arra irdnyult, hogy megtaldljuk azt a kdposztabolhdkat
legnagyobb hatékonysdggal fogd csapdatipust, amely a gyakorlatban, a kdposztabolhdk

eldrejelzésére nagy biztonsaggal hasznélhato.

Miutén a vizsgédlatok szerves folytatdsat adjdk a diplomamunkdmban maér szerepld,
elozetes kisérleteknek, az akkor még csak kezdeti eredményeket tartalmazd vizsgalatok is
targyalasra keriiltek ebben a dolgozatban, kiegészitve a PhD-munka kisérleteinek végso

eredményeit.

Kezdeti csapda-alkalmassagi kisérletiinkben kiilonbdz6 csapdatipusok kaposztabolha-

fogdsra val6 alkalmassidgat vizsgdlva kerestik azt a megfeleld érzékenységli, nagy
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fogdkapacitasi csapdatipust, amely a kdposztabolha fajokkal folytatandé késdbbi
kisérleteinkhez megteleld lehet (36. dbra).

Kezdeti kisérleteinkben a fogott bogaranyagot szembetiind morfoldgiai bélyegeik alapjan
3 csoportra osztottuk. A csoportokbdl véletlenszerlien kivalasztott, tobb szdz egyedet
tartalmazé reprezentativ mintdk fajazonositdsa sordn ugy taldltuk, hogy az elsé csoport a
kozonséges kdposztabolha egyedeit tartalmazta, mintegy 10%-nyi Ph. procera mellett. A
masodik csoport megvizsgilt egyedei a muharbolha fajhoz tartoztak. A harmadik csoport,

melynek minden fogott egyedét megvizsgaltuk, nagy repcebolhdnak bizonyult.
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36. dbra A kiilonb6z6 csapdatipusok altal fogott kdposztabolha fajok, Téth és mtsai (2004) nyomdén. Csalétek:
allil-izotiocianat. 46. Kisérlet (lasd: 7. tdbldzat). Statisztika: 1asd 19. és 24. dbra
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Mindegyik faj esetében a csalétkes RAG csapdédk szignifikdnsan tobb bogarat fogtak,
mint a csalétek nélkiiliek, egyértelmten jelezve az ALLYL ITCN csalogaté hatasat (36.
dbra).

A csalétekkel ellatott csapdatipusok datlagos fogdsainak Osszehasonlitidsa sordn
megallapitottuk, hogy bar a nem ragacsos tipusok altaldban szambelileg tobb bogarat fogtak,
mint a ragacsos csapdatipus, a kiilonbség csak a repcebolha esetében, és a VARs+ tipusnal
volt szignifikédns (36. dbra). A varsés tipusok fogasai kozott nem volt jelentds kiillonbség.

Amikor az egyes ellen6rzési alkalmakkor mért fogasokat vizsgaltuk, azt tapasztaltuk,
hogy a varsds szerkezetli VARs+, illetve VARL+ csapdatipusok fogdsa, szinte valamennyi
ellendrzéskor tobb volt, a RAG tipusu csapdak fogasaindl (37. dbra/A). Kiilondsen
szemléletesen latszott ez a tendencia, amikor a fogasokat a RAG tipus fogasaira normalizdlva

vizsgaltuk (37. dbra/B).
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37. dbra. A kiilonb6z6 csapdatipusok kozonséges kdposztabolha (Phyllotreta cruciferae) fogdsainak iddbeli

lefutdsa, T6th és mtsai (2004) nyomén. Csalétek: allil izotiocinat. 46. Kisérlet (lasd: 7. tdbldzat). A = fogasok
atlagai; B = a RAG csapda fogdsaira normalizalt fogdsok atlagai
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Kisérletiink vizsgdlataink eredményei arra utalnak, hogy a nem ragacsos csapdatipusok
legaldbb olyan hatékonyan, ha nem hatékonyabban fogjdk a kdposztabolhdkat, mint a
ragacsos tipus. Mindezek alapjan megallapitottuk, hogy a tovabbiakban a kdposztabolhdkon
végzendo kiterjedtebb, csalogatéanyagos kisérleteinkhez a fenti nem ragacsos csapdatipusok
valamelyike megfeleld és biztonsdggal haszndlhat6. Ezt kovetd kisérleteinkben a VARL+
csapdat hasznéltuk kiilonb6z6 vegyiiletek szabadfoldi vizsgélatdhoz.

Csapdaalak-fejlesztési kutatasaink kovetkez6 1épéseként egy szintén nem ragacsos, €s
eredetileg az amerikai kukoricabogér (Diabrotica v. virgifera) (Coleoptera, Chrysomelidae)
fogdsara kifejlesztett csapdat, a CSALOMON® KLP+ (, kalap”) csapdatipust hasonlitottuk
Ossze a VARL+ csapdatipussal.

A KLP+ csapdatipus kdposztabolhdk fogdsara valo alkalmassdgdnak kiprobdldsa azért
tint érdemesnek, mert a kukoricabogirhoz hasonldéan a kédposztabolhdk is eldszeretettel
masznak folfelé fiiggdleges feliileteken, és rendszertanilag is azonos csalddba, a levélbogarak
csalddjdba tartoznak. Feltételeztiikk tovdbba, hogy a KLP+ csapda felmészdlapjanak sirga
szine is elOnyds lehet, hiszen régdta ismert, hogy a sirga szin a kdposztabolhdkra vonzo
hatdsd (Vincent és Stewart, 1981; 1985; Laska és mtsai, 1986; Chen és Ko. 1994; Hung és
Hwang, 2000; Andersen és mtsai, 2005; 2006).

A 2004 nyaran végzett el6zetes kisérletek sordn a kihelyezett csapddk a kozonséges
kaposztabolhat, a muharbolhdt és a feketeldbu foldibolhdt fogtik nagyobb szdmban (38.
dbra). Minden kisérletben €s faj esetében szamszertileg tobbet fogtak a KLP+ csapdak, mint a
VARL+ tipustak, és ez a kiillonbség csak egyetlen esetben (kozonséges kdposztabolha - Ercsi)
nem mutatkozott szignifikdnsnak (38. dbra). Ezek a kezdeti eredmények arra utaltak, hogy a
KLP+ csapda megfelelbb lehet a kdposztabolhdk fogdsara, mint a VARL+ csapdatipus.

A 2005-ben Pusztazamoron, teljes tenyésziddszakon dat folytatott vizsgédlatunkban az
elézetes kisérletekben fogott harom faj mellett csapddink a kdposztabolha fajokkal kozel
rokon repcebolhdbdl is fogtak értékelhetd szamban. Ebben a kisérletben — megerdsitve
kezdeti eredményeinket — az Osszes befogott faj esetében a KLP+ csapddk &tlagosan
szignifikdnsan tobbet fogtak, mint a VARL+ csapdatipus (9. tdbldzat).

Amikor az egyes ellendrzési ditumokon mért fogasokat vizsgaltuk, azt tapasztaltuk, hogy
a KLP+ csapdak fogdsai szinte minden ellendrzési ddtumon a VARL+ csapddk fogasai folott
huzaédtak, a legnagyobb szamban fogott mindharom faj esetében (39. dbra).

Az ébran tisztdn kirajzolédik a telelést kovetden, 4prilis elején megjelend imagok

rajzasanak kezdete (39. dbra).
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DUNAFOLDV AR ERCSI
Phyllotreta cruciferae
fogas/ceapda/ fogas/caapda/
ellendrzeés (+SE) ellendcrzés (+SE)
1600 7 9000 -
1400 . P=0.01 8000 - T
1200 — 7000 -
200 ] 5000
600 - osszes fogds: jggg: osszes fogds:
N 2934 bogi 1
400 - ogar 2000 37362 bogir
0 0
Phyllotreta vittula
4000 = i 350 -
3500 - P=0.012 300 5 P=0.045
3000 250 4
25007 Osszes fogds: 200 - Osszes fogds:
2000 7892 bogir 150 - 2311 bogir
1500 = -
1000 - 1004
500 507
0 0
Phyllotreta nigripes
9 257
8 T 2.251 7
74 27
.. P=0.02 1754 P=0.004
s 1.5+
. 1254
3 osszes fogds: 0 7;: Osszes fogids:
2 13 bogdr 0.5 - 41 bogdr
14 0.254
0 0

38. dbra. A KLP+ és a VARL+ csapdatipusok &ltal fogott kdposztabolha fajok atlagos fogasai két kisérleti
helyszinen, Csonka és Té6th (2006) nyoman. Dunafoldvar (47. Kisérlet); Ercsi (48. Kisérlet) (lasd: 7. tdbldzat)
Csalétek: allil-izotiociandt. P-érték a t-préba alapjan. Statisztika: lasd 15. dbra.
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9. tabldzat. A KLP+ és VARL+ csapdatipusok daltal fogott kdposztabolha fajok 2005-ben. Csalétek: allil-
izotiocianat. 49. Kisérlet (1asd. 7. tdbldzat). P-érték a t-préba alapjan

KLP+ VARL+ "
Faj Osszes
P-érték fogés
atlagos fogas/csapda/ellendrzés (+SE)

Phyllotreta cruciferae 354+443.3 129.9+16.8 <0.0001 89431
Phyllotreta vittula 41.6+5.8 20.4+2.7 0.0003 11475
Phyllotreta nigripes 2.4740.3 0.6+0.1 <0.0001 567
Psylliodes 0.2+0.05 0.03+0.01 0.0048 35
chrysocephalus

A parzés és a tojasok lerakdsdnak idOszaka (Vig, 1998a, 1998b) utdn, a méjus és junius

kozé esd periddusban az egyedszam folyamatosan csokkent (39. dbra).
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39. dbra. A KLP+ és VARL+ csapdatipusok éltal fogott kdposztabolha fajok fogdsdnak iddébeli lefutdsa a
tenyészidd sordn, Csonka és T6th (2006) nyomdn. Csalétek: allil-izotiocianat. 49. Kisérlet (1asd. 7. tdbldzat)
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A larvak gyokereken vald kifejlodését kovetden jelenik meg juliustél az egészen
szeptemberig jelen levd, majd telelésre vonuld nyéri populdcid, amit esetiinkben a julius
elején tujra kezdddd fogasok jeleztek. Az egyes kdposztabolha fajok megjelenésének
idopontjaban 1-2 hetes eltérés is megfigyelhetd volt (39. dbra).
Eredményeink arra mutatnak, hogy a KLP+ csapdatipus mind érzékenységben, mind az
Osszes fogott bogarmennyiség szempontjabol jobban megfelel a kdposztabolhdk fogasara,

mint a VARL+ csapdatipus.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. A kaposztabolhak és tapnovényeik kozti kommunikacio vizsgalata

5.1.1. Az ALLYL ITCN altal csalogatott kaposztabolha fajspektrum

Az ALLYL ITCN vonz6 hatdsdnak megléte minddssze néhdny kdposztabolha fajndl volt
jelen kisérleteinket megel6zden ismert, tobbnyire amerikai kutatok irdsaibdl. Ezek a fajok az
Eurépdban és Eszak-Amerikaban is el6fordulé kozonséges kdposztabolha (Gornitz, 1953;
Feeny és mitsai, 1970; Vincent és Stewart, 1984) és kis kdposztabolha (Pivnick és mtsai,
1992), valamint a kizarélag Eszak-Amerikdban &shonos a Phyllotreta pusilla (Pivnick és
mtsai, 1992) és Phyllotreta bipustulata Fabricius (Vincent és Stewart, 1984) fajok voltak.

Az ALLYL ITCN vonzé hatdsanak vizsgdlatidra irdnyul6 kisérletiinkben legnagyobb
egyedszdmban a kozonséges kdposztabolhdt fogtak csapdédink. Ez az eredmény megerdsiti
azokat a kordbbi irodalmi adatokat, melyeket Eur6pa mads részein, ill. Kanaddban honos
kozonséges kdposztabolha populdciokndl irtak le (Gornitz, 1956; Matsumoto, 1970; Feeny és
mtsai, 1970; Vincent és Stewart 1984; Pivnick és mtsai 1992). A vonzé hatds meglétének
jelentdsége a kozonséges kaposztabolhdndl, hogy e faj hazdnkban egyike a legfontosabb
kartevé kdposztabolhdknak (Kaszab, 1962; Vig, 2003/a), de Eszak-Amerikdban okozott
kartétele is szamottevd (Burgess, 1977; Lamb és Turnock, 1982; Turnock és Turnbull, 1994;
Knodel és Olson, 2002; Andersen és mtsai, 2006), igy megbizhat6 eldrejelzési modszerének
kifejlesztése gyakorlati szempontbdl jelentds. Szamos termesztett keresztesvirdgi ndovényen
okoz kdrokat, igy a fejeskdposztan, repce fajokon, fehér mustdron, karalabén, kelkaposztin
(Brassica bullata DC.) és brokkolin (Brassica cretica Lam. convar. cymosa Plenck) (Saringer,
1990; Vig, 1992; Balazs és mtsai, 1998; Spildk és mtsai, 1998; Voros és Garamvolgyi, 1998).
A kozonséges kdposztabolha szamos novényi korokozo vektora is (Markham és Smith, 1949;
Dillard és mtsai, 1998; Stobbs és mtsai, 1998).

A muharbolhdndl ALLYL ITCN kisérleteinkben igazolt csalogaté hatdsdnak meglétére
kordbbi irodalmi adatot nem taldltunk. Az ALLYL ITCN eldrejelzésre vald
felhaszndlhatosagédnak lehetdsége ennél a fajndl is jelentds, hiszen a muharbolha szintén
fontos kartevl kdposztabolha faj, amely nemcsak keresztesvirdgi novényeken, hanem olyan
egyszikil termesztett fajokon is kédrosit, mint a tavaszi és 6szi biza tavaszi arpa, 6szi rozs, zab,
kukorica, muhar fajok és a tarackbiiza (Nagy és Desed, 1969; Vig, 1996/b; 1998/b; Szedke,

1997). Jol ismert vektora a brome mosaic virusnak (Ryden, 1989).
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Egy masik faj, amelynél igazoltuk az ALLYL ITCN vonzé hatdsat kisérleteink sordn, a
csikos kaposztabolha volt. Néhdny kordbbi kozleményben olvashaté, hogy ennek a
kaposztabolha fajnak a fogdsdara ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdat hasznaltak fel (Foster,
1984; Liblikas és mtsai, 2003). Olyan kisérlet azonban, amelyben az ALLYL ITCN-tal
csalétkezett csapda fogoképessége a kontroll, csalétek nélkiili csapdaéval keriilt volna
Osszehasonlitdsra, eldttiink senki nem végzett. Liblikas és mtsai (2003) leirtak, hogy egyes
izotio- és tiociandtok nagyobb vonzd hatést gyakoroltak a csikos kdposztabolhdra, mint az
ALLYL ITCN, de megfigyeléseiket statisztikailag nem tamasztottdk ald, igy eredményeik
nehezen értékelhetdek. A csikos kdposztabolha a jelentds kartevo kaposztabolha fajok kozé
tartozik (Kaszab, 1962; Saringer, 1990; Vig, 1992; Voros és Garamvolgyi, 1998) és a turnip
yellow mosaic virus vektoraként ismert (Markham és Smith, 1949). Kartételi szerepébdl
kovetkezik, hogy faj ALLYL ITCN-tal valé megfigyelhetdsége gyakorlati szempontbdl
szintén szamottevo jelentdségil.

Elsoként sikeriilt igazolnunk az ALLYL ITCN vonzé hatdsdnak meglétét, a Nyugat-
Eurépéban a fejeskdposzta gyakori, fontos kartevdjeként szamontartott feketelabu foldibolha
esetében (Kaszab, 1962; Saringer, 1990), valamint a fekete kdposztabolhandl. Ez ut6bbi faj a
termesztett keresztesvirdgi novények igen jelentds kartevéje Eurdpaban (Kaszab, 1962;
Séringer, 1990; Vig, 1992; Baldzs és mtsai, /998; Spildk és mtsai, 1998; Voros és
Garamvolgyi, 1998), amelynek eldrejelzése az ALLYL ITCN segitségével immaron szintén
lehetdség nyilik.

A kisérleteinkben az ALLYL ITCN altal vonzott kdposztabolha fajspektrumbdl a Ph.
balcanica ritka fajnak tekinthetd az eurdpai régioban. Tapnovényei a Sinapis, Rorippa és
Diplotaxis nemzettségbdl keriilnek ki (Gruev és Tomov, 1986).

A Ph. nodicornis a Rezeda nemzettség fajain kdrosit (Kaszab, 1962).

A Ph. diademata gyakran fordul eld kaszalokon, réteken és a Nestia, Rorippa nemzettség
fajain €l (Kaszab, 1962), de a kinai kelrdl (Brassica pekinensis, Rupr.) is leirtdk (Gruev és
Tomov, 1986).

A Ph. ochripes tapnovényei az Alliaria officinalis Andrz. (Kaszab, 1962) és a kinai kel
(Gruev és Tomov, 1986), mig a Ph. procera tobbnyire Rezeda fajokon kérosit (Kaszab, 1962).

Kisérleteinkben az ALLYL ITCN 4ltal csalogatott repcebolha esetében Blight és mtsai
(1989) korabban mdr leirtdk, hogy egyes izotiocianitok ennek a fajnak a csdpjan ingeriiletet
valtanak ki. A vegyiiletek szabadfoldi csalogatd hatdsdval kapcsolatban nem taldltunk adatot
az irodalomban erre a fajra nézve.

A kozel rokon Psylliodes punctulatus Melsh. esetében az ALLYL ITCN vonz6 hatdsanak

megléte észak-amerikai irodalombdl kordbbrdl ismert (Vincent és Stewart, 1984).
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A repcebolha a téli olajrepce (Brassica napus L.) és a mustar fajok jelentds kartevdje
(Graham és Alford, 1981; Saringer, 1990; Winfield, 1992; Lane és mtsai, 1995; Vig, 2003/b).

Az ALLYL ITCN 4ltal csalogatott kdposztabolha-fajspektrumra irdnyuld vizsgalatainkat
osszefoglalva tehat elmondhatd, hogy kisérleteinkben 11 kaposztabolha fajt fogtunk az
ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapddkban. Csapddzdsaink sordn 10 képosztabolha faj
esetében elsOként mutattuk ki az ALLYL ITCN szignifikdns vonzé hatdsdnak meglétét. A
fogott fajok koziil hat faj, a kozonséges kdposztabolha, a fekete kdposztabolha, a feketelabu
foldibolha, a muharbolha, a csikos kdposztabolha és a repcebolha fontos mezdgazdasagi
kartevonek szamit (Kaszab, 1962).

A tobbi fogott kaposztabolha faj ritkdbb eldforduldsd, vagy kisebb jelentdségli (Ph.
balcanica, Ph. diademata), vagy tipnévény kore sziikebbnek tekinthetd. Igy a Ph. ochripes
Alliaria officinalison, mig a Ph. procera t6ként Rezeda fajokon kérosit (Kaszab, 1962).

Az eredmények azt mutatjdk, hogy az ALLYL ITCN megfeleld csalétek lehet a
kaposztabolhak érzékelésére és rajzasuk nyomonkovetésére. Eldzetes magyarorszagi
eredmények azt mutatjak, hogy az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapddk kéaposztabolha
fogasai egyeznek a fajok Osszetételében mdas mintavételi médszerek eredményeivel egy adott
kisérleti teriiletre vonatkoztatva (Benedek és mtsai, 2004).

A gyakorlatban, a termesztd altal végzett elOrejelzés sordn az ALLYL ITCN Aéltal
csalogatott kdposztabolhdk fajok szerinti elkiilonitése nem sziikséges, ugyanis a fajok a
termesztett keresztesvirdgd novényeket egyiittesen, vegyes populdcidban karositjak.

Erdekes, hogy a kis kdposztabolhdt, egy masik Eurépaban és Amerikdban is el6forduld
fajt, amelynél szamos irodalmi forrdsbdl ismert az ALLYL ITCN vonz6 hatdsdnak megléte
(Gornitz, 1956; Feeny és mtsai, 1970; Vincent €s Stewart, 1984; Pivnick és mtsai, 1992), nem
fogtuk ebben a kisérlet-sorozatban. Ez a faj hegy- és dombvidékeken el6forduld, hazdnkban
nem tdl gyakori (Kaszab, 1962; Saringer, 1990), mig Amerikdban kartételi jelentdsége
rendkiviil szamottevd napjainkban is (Knodel és Olson, 2002; Vig, 2003/a).

Nem ismert az ALLYL ITCN-hoz valé viszonya a nagy kaposztabolhanak (Phyllotreta
nemorum L.) sem, amely hazdnkban gyakori, de nem jelentds kartevoje a termesztett

keresztesviragi novényeknek (Kaszab, 1962; Saringer, 1990).

5.1.2. Kiilonb6z6 izotio- és tiocianatok kaposztabolha fajokra gyakorolt relativ
vonzoképessége

A kaposztabolhak kémiai kommunikaci6jardl sz616 irodalmak a tapldlkozasi attraktdnsok
vonatkozasaban foként az ALLYL ITCN-tal kapcsolatos vizsgédlatokrdl irnak. Az erre

vonatkoz¢ irodalom rendkiviil gazdag (Gornitz, 1956; Feeny, 1970; Vincent és Stewart, 1984;
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Blight és mtsai, 1989; Pivnick és mtsai, 1992). Az egyéb izotiocianatokrdl és tiocianatokrol
sz0l6 irodalomban a vegyiiletek tobbségénél nem mutattak ki szdmottevd hatékonysdgot
(Matsumoto, 1970; Blight és mtsai, 1989; Pivnick és mtsai, 1992; Liblikas és mtsai, 2003).
Az éltalunk vizsgélt vegyiiletek koziil a BUT ITCN szerepelt mas kutatok kisérleteiben. Ezt a
vegyiiletet Matsumoto (1970) vonz6 hatdsinak taldlta a kozonséges kaposztabolhdkra.
Pivnick és mtsai (1992) kisérletében a BUT ITCN sem a kis kdposztabolhabdl, sem a
kozonséges kdposztabolhdabdl nem vonzott szignifikdnsan tobb egyedet a csalétek nélkiili
kontroll kezelésnél. A két kezelés fogdsa kozott csak a két faj fogdsainak Osszegzése esetén
mutatkozott szignifikdns kiillonbség (Pivnick és mtsai, 1992). A BUT ITCN vonzé hatdsa
messze elmaradt a legnagyobb vonzoképességli ALLYL ITCN hatékonysdgatdl (Pivnick és
mtsai, 1992). Sajit kisérleteinkben a BUT ITCN inaktivnak bizonyult vonzé hatas
tekintetében.

Liblikas és mtsai (2003) szdmos izotio- és tiociandt kdposztabolha fajokra gyakorolt
vonzoé hatdsat irtdk le, azonban eredményeiket statisztikailag nem tdmasztottdk ald, igy azok
nehezen értelmezhetdek.

Az egyes kdposztabolha fajok eltérd illatanyag-preferencidjanak ismeretében egy olyan,
optimadlis izotiocianat-kombinéci6 kifejlesztésére adodhat lehetdség, amely a gyakorlatban

mindkét, a fentiekben targyalt kiposztabolha fajt nagy hatékonysaggal csalogatja.

5.2. A kaposztabolhak feromonok segitségével torténé kémiai
komunikacidja
5.2.1. A kozonséges kaposztabolhabél azonositott him-specifikus vegyiiletek szabadfoldi
aktivitasa
Jelen szabadfoldi kisérlet-sorozatunkban megéllapitottuk, hogy bar az ACDEH
komponensek keveréke onmagaban csekély vonzé hatdssal bir a kozonséges kdposztabolhdra,
azonban a keresztesviragd novényekbdl felszabaduld tdpldlkozési attraktdns, az ALLYL
ITCN jelenlétében annak vonzo hatdsat szinergetikusan noveli. Eredményeink megerdsitik az
észak-amerikai megfigyelések eredményeit (Soroka és mtsai, 2005), amely arra utal, hogy a
kozonséges kaposztabolha eurdpai és észak-amerikai populdciéjanak feromon-szerkezete
feltehetéen azonos.
A fentiek alapjan a Phyllotreta nemzetséget is azon bogarcsoportok kozé sorolhatjuk,
amelyek kémiai kommunikdcidjdban a feromon és a tapnovénybdl szarmazé illatanyag kozott

kapcsolat all fenn, amely feltehet6en a védlaszreakciora hat.
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A kaposztabolhdkndl altalunk kimutatott specidlis kémiai kommunikacios kapcsolat méar
mas fajokndl is ismert eldzetes irodalmi adatokbdl. Szamos olyan példa van a rovarvildgban,

ahol a novényi illatanyag vonzé hatdsét a feromon jelenléte szinergetikusan noveli.

JOl ismert példa a Melolontha nemzetség (Coleoptera, Scarabaeidae) him egyedeinek
viselkedése, amelyekre vonzdé hatdsiak az olyan zold levélbdl felszabaduld illatanyagok,
amelyen épp ndstény egyedek kdrositanak (Ruther és mtasi, 2000; 2002). A zold levélbdl
felszabadul¢ illatanyagok onmagukban kis mértékii vonz6 hatdst mutatnak (Imrei és Toth,
2002; Reinecke és mtsai, 2002/b). A vonzd hatds szinergetikusan ndé a zold levélbdl
felszabadul¢ illatanyagok és a benzokinon, vagy tolukinon feromon-komponens jelenlétében
(Reinecke és mtsai, 2002/a; Ruther és Hilker, 2003). A kinonok dnmagukban nem mutatnak
aktivitdst. Hasonl6 a helyzet az Oryctes elegans Prell. (Coleoptera, Scarabaidae) nevil
orrszarvibogar fajnél, amelynél a f6 aggregiciés feromon-komponens onmagiban csekély
aktivitdst mutat, azonban ndvényi illatanyag jelenlétében annak vonzé hatdsat szinergistaként

megnoveli (Rochat és mtsai, 2004).

Hasonl6 erds szinergista hatds figyelhetd meg a feromon és a tdpnovény illatanyagdnak
kapcsolatiban szdmos Rhynchophorus (Coleoptera, Curculionidae) nemzetségbe tartozé
ormanyosbogar (Jaffé és mtsai, 1993; Giblin-Davis és mtsai, 1994; Oehlschlager és mtsai,
1995; Rochat és mtsai, 1995) és Carpophilus (Coleoptera, Nitidulidae) nemzetségbe tartozé
fénybogar fajnal (Bartelt, 1999).

Vilagszinten els6ként allapitottuk meg, hogy a kozonséges kdposztabolha himjei 4ltal
termelt komponensek bioldgiai aktivitdsa a vegyiiletek kiralitasatol fiigg, €s az aktivitds a (+)
enantiomerikus formdhoz kotddik. A (—) enantiomerikus forma nem rendelkezik gatld

hatdssal, igy a vegyiiletek racém elegye szabadfoldi kisérletekben csalétekként felhaszndlhato.

Szabadfoldi kisérleteinkben elsOként mutattuk ki, hogy a “C”, “D”, “E” és “H”
vegyiileteknek nincs nyilvanvalé bioldgiai aktivitdsa. Az (+)-“A” komponens [(6R,7S)-
2,2,6,10-tetrametilbiciklo[5.4.0.Jundeka-9,11-dién]  volt az egyetlen him-specifikus
komponens, amelynél a feromon-funkciét egyértelmiien kimutattuk kisérleteinkben a

kozonséges kaposztabolhdnal.

A szabadfoldi kisérleteink eredményeit aldtdmasztja az az amerikai, tarsszerz6ink altal
GC-EAD-mddszerrel végzett elektrofiziologids megfigyelés, amely szerint a kozonséges
kaposztabolha csdpja a legintenzivebben az “A” komponensre reagalt (T6th €s mtsai, 2005).
A “C” és a “H” komponens kis mértékti vdlasz-reakciét valtott ki. A “B”, “D” és “E”

komponensekre nem volt csap-valasz megfigyelhetd.
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A muharbolha a kozonséges kdposztabolhdéhoz hasonlé vélasz-reakcidkat adott az egyes
vegyiilet-kombindcidk, valamint a tiszta enantiomerikus formdk és kizdrdlag az “A”
komponens kiprobédldsa sordn. Mindez arra utal, hogy az “A” komponens jitszhat fontos
szerepet ennek a fajnak a kémiai kommunikaciéjaban is. A muharbolha kartételi jelentdsége
szamottevd FEurdépdban (Kaszab, 1962; Jourdheuil, 1966; Vig, 1996/b), igy kémiai

kommunikécidjdnak részletesebb ismerete gyakorlati szempontbdl rendkiviil hasznos lehet.

Egyéb kédposztabolha fajokat kis szdmban fogtak a kisérletek soran a csapddk, azonban a
fogdsok hasonlé mintdzatot mutattak, mint a kozonséges kdaposztabolhandl és a
muharbolhdndl. Ez arra utal, hogy a kdzonséges kaposztabolhdabdl kimutatott him-specifikus

komponensek széles korben elofordulhatnak a Phyllotreta nemzetségen beliil.

A csipkézdbarké fajokndl (Sitona spp.) ismert, hogy kora tavasszal vdlaszolnak az
aggregicids feromonra, mig a nydri 4j nemzedék mar nem valaszol (Blight és mtsai, 1991).

A képosztabolha fajokndl mind a tavasszal, telelésbdl el6jovO, mind a nydron, frissen
kifejlédott, valamint az Osszel, telelésre késziilo egyedekre vonzé hatdst gyakorolt az “A”
komponens. Valészinti tehat, hogy a kaposztabolha fajok aggregéiciés feromonra adott
valaszédban, az év folyaman nem tapasztalhat6ak nagy kiilonbségek.

Kutatasunk 1j adatokat szolgdltat a levélbogarak csalddjanak kémiai kommunikécigjarol,
amelyrdl kevés a rendelkezésre allé ismeret annak ellenére, hogy a csaldd szdmos jelentds
kartevo fajt foglal magaban.

Az elsd azonositott levélbogir feromonok a Diabrotica nemzetség fajainak
szexferomonjai voltak. Ezek ndstény egyedek éltal termelt, him egyedekre vonzd hatdsu
vegyiiletek (Krysan és mtsai, 1989).

A burgonyabogar (Leptinotarsa decemlineata Say) (Dickens és mtsai, 2002) és a
vetésfehéritd bogar (Oulema melanopus L.) (Cossé és mtsai, 2002; Rao és mitsai, 2003)

esetében mindkét ivart vonzé aggregacids feromon ismert, amelyet a him egyedek termelnek.

5.2.2. A Kkaposztabolhak feromonok segitségével torténé és tapnovénnyel kapcsolatos
kémiai kommunikacigjanak kolcsonhatasa

A tapnovénnyel kapcsolatos és a feromonok segitségével torténd kémiai kommunikacio
kozti kapcsolat meglétének bizonyitdsa a kédposztabolhdkndl gyakorlati szempontbodl
szamottevd jelentdségli. A szintetikusan elddllitott “A” komponens, az egyes fajokra
leghatékonyabb vonzé hatdst gyakorld tdplalkozdsi attraktdnsok keverékével egyiitt
alkalmazva, alapjat jelentheti a jovOben egy nagyobb vonzd képességli és igy még
érzékenyebb eldrejelzést biztositd csalogatdanyag-kombindcionak a kédposztabolha fajok

fogésara.
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5.2.3. Europai kaposztabolha fajokbdl azonositott him-specifikus vegyiiletek

Jelen laborkisérleteinkben elsoként mutattuk ki, hogy a kozonséges kaposztabolha eurdpai
populdcidjanak a him egyedei ugyanazokat az “A”, “B”, “C”, “D” és “E” vegyiileteket
termelik, amelyeket Bartelt és mtsai (2001) e faj amerikai populédci§jabol azonositott.

A Kkiterjedtebb, tovdbbi kaposztabolha fajokra irdnyuld vizsgalatok létjogosultsagat
indokolta, hogy Zilkowski és mtsai (2004) két, kizar6lag Amerikaban el6fordulo
kaposztabolha faj a Phyllotreta conjuncta Gentner, valamint a kartételi szempontbdl jelentOs
Phyllotreta pusilla Horn esetében, és egy Amerikdban és Eurdpdban egyarant eléforduld,
Amerikdban szdmottevd kdarokat okozd fajndl, a kis kdposztabolhdnal kimutattik, hogy
tdpnovény jelenlétében a him egyedeik termelik az “A”, “B”, “C”, “E”, “H” vegyiileteket. A
harom felsorolt kdposztabolha faj kivonataibdl sikeriilt tovabbi kilenc, jelenleg még pontos
szerkezeti azonositds alatt 4116 him-specifikus vegyiiletet is kimutatniuk (Zilkowski és mtsai,

2004).

Sajat vizsgdlataink sordn, vildgszinten elsOként mutattuk ki, hogy a feketeldbu
foldibolhanak, a muharbolhdnak, a csikos kdposztabolhdnak és a nagy kdposztabolhdnak a
him egyedei is termelik a Bartelt és mtsai (2001) altal a kozonséges kdposztabolha amerikai
populécidjabol azonositott “A”, “B”, “C”, “D” és “E” him-specifikus vegyiileteket.

Minden vizsgdlatban szerepld faj legnagyobb mennyiségben az “A” vegyiiletet bocsatotta
ki, amely eldzetes szabadfoldi kisérleteinkben a kozonséges kaposztabolhdndl, valamint a
muharbolhdndl a keverék aktivitasaért felelos vegyiiletnek mutatkozott (1asd: 4.2.1. fejezet).

Mig kisérletiinkben a vizsgalt fajok him egyedei az “A”, “B”, “C”, “D” és “E”
vegyiileteket hasonlé ardnyban bocsdtottdk ki, addig Zilkowski és mtsai (2004) a Ph.
conjuncta, a Ph. pusilla és a kis kdposztabolha fajok him egyedeinél azt tapasztalta, hogy ezen
vegyiiletek egymdshoz viszonyitott kibocsatdsi ardnya fajon beliil hasonlésagot, fajok kozott
tobb-kevesebb eltérést mutat.

A vegyiileteknek a vizsgdlatainkban tapasztalt, egyes fajok kozti hasonlé kibocsétdsi
ardnya nem meglepd, hiszen a szabadfoldi aktivitds-vizsgdlat sordn mar a kozonséges
kaposztabolhdndl €s a muharbolhédndl is bebizonyosodott, hogy a “C”, “D”, “E” komponensek
nem tekinthetéek feromon-komponensnek (lasd: 4.2.1. fejezet). Ahhoz, hogy megtudjuk,
hogy vajon a tobbi, vizsgdlat targyat képezO fajndl is hasonldé az aktivitdsbeli szerepiik,
tovabbi vizsgalatok sziikségesek. A kisebb mennyiségben termelt “B”, “C”, “D”, “E”
vegyiiletek feltehetden csak a bioszintetikus ut kiilonbozd termékei (Bartelt, személyes

kozlés).
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Az a megfigyelésiink, hogy a kozonséges kaposztabolha eurdpai populdcidjanak,
valamint a feketeldbu foldibolhdnak, a muharbolhdnak és a csikos kaposztabolhdnak a
ndstény ivaru egyedei nem termelik az “A”, “B”, “C”, “D”, “E”, “H” vegyiileteket, egybevag
az amerikai kutatok altal a kozonséges kdposztabolha amerikai populdcidjanal (Bartelt és

mtsai, 2001) és mds, Amerikdban 6shonos kaposztabolha fajokndl tett megfigyeléseivel

(Zilkowski és mtsai, 2004).

Kisérleteink soran tett megfigyeléseink egyeznek Zilkowski €és mtsai (2004) azon
megallapitdsaival, amely szerint a nappal hosszanak jelentds szerepe van a him-specifikus
vegyiiletek termelésében. Az & vizsgédlataikban a szabadfoldrdl, rovid nappalon (vildgos
szakasz:sotét szakasz 10:14 o6ra) begylijtott him kdposztabolha egyedek hossziinappalos
koriilmények kozott tartva (vildgos szakasz:sotét szakasz 14:10 6ra) csak legaldbb két hét
eltelte utdn kezdték a him-specifikus komponenseket kimutathaté mennyiségben termelni.

Kisérleteinkben nem tudtuk djra kivéltani a feromon-termelést hossztinappalos tartds mellett.

A képosztabolhdk nyédr végén, a rovid nappal hatdsdra megszakadé feromon-termelésének
magyardzata lehet, hogy ebben az iddszakban az imagok viselkedését a telelésre vonuldsra
val6 késziilodés, és nem a szaporodds hatdrozza meg.

Vizsgdlataink alapjan feltételezhetd, hogy a kdposztabolhdk feromonok segitségével
torténd kémiai kommunikécidja nagyon hasonlo, a fajok egymas aggregacids feromonjara is
valaszolnak. Mindezen jelenség sem evolucids, sem funkciondlis szempontb6l nem meglepd,
hiszen az aggregicids feromon dltaldban egy faj tdpndvényen torténd Osszegylilekezését
szolgdlja, a vizsgélt fajok tipnovénykore pedig nagyban azonos, a keresztesviragu novényeket

foglalja magaban.

5.3. Kaposztabolhak fogasara alkalmas csapda-alakok osszehasonlitasa

A kaposztabolhdk csapddzdsara mindeziddig vildgszerte elsOsorban a kiilonféle tipusu
ragacsos csapdakat haszndltdk (Feeny és mtsai, 1970; Vincent és Stewart, 1984; Hung és
Hwang, 2000; Andersen és mtsai, 2005; 2006).

Elmondhat6, hogy a ragacsos csapdatipusok helyett a nagy fogékapacitdsu csapdatipusok
hasznélata sokkal eldnydsebb a kartevo rovarfajok novényvédelmi eldrejelzésre. Ennek oka a
ragacsos csapdatipusok kozos hatranydval, a ragacsos fogdfeliillet hatékonysaganak
folyamatos iddbeli véltozdsdval magyardzhat6, amely alapjan ezek a csapddk mennyiségi
viszonyok (populdcid stirliség véltozasok, kiiszobérték stb.) tanulmédnyozasara elvileg nem
alkalmasak. Ebbdl a szempontbdl a nagyobb fogdkapacitdsi csapdatipusok mindenképpen

eldnyosebbek (Wall, 1989; To6th és mtsai, 2000/a). Ezeknek a csapddknak a fogdkapacitdsa
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lényegesen nagyobb, mint a ragacsosaké, a csapda telitddésébdl szarmaz6 fogas-
kiegyenlitodés csak joval hosszabb iddszak utan képzelhetd el, mint a behatédrolt fogofeliiletli
ragacsos tipusoké. A nem telitddd csapddkban a fogott bogarak is jobban hatdrozhatdak,
ellentétben a ragacsos csapdakbodl szarmazokkal, amelyekrdl a ragasztéanyag eltavolitdsa sok
veszOdséggel jart.

A képosztabolhdk esetében a nem telitddd csapddk koziil a koriilményesebb kezelést
igénylé vizes csapddk (Vincent és Stewart, 1984), valamint az eredetileg a gyapottok-
ormanyosbogar (Anthonomus grandis Boheman, Coleoptera, Curculionidae) fogasara
kifejlesztett, nem ragacsos "kup" csapddk haszndlatara (Burgless és Wiens, 1980; Pivnick és
mtsai 1992; Soroka és mtsai, 2005) taldlunk példat az irodalomban. A nem telitddo
csapdatipusok fentiekben ismertetett elOnyei, €s a kdposztabolhdk esetében az ilyen tipusu
csapddkkal kapcsolatos csekély rendelkezésre 4all6 ismeret szempontbdl az ilyen irdnyud
kutatdsok gyakorlati szempontbdl rendkiviil szamottevo jelentdségliek.

Kutatdsaink sordn a KLP+ csapdatipus egy megfeleld hatékonysdgi, nem telitddd
csapdatipusnak bizonyult a kdposztabolhdk fogdsira. Ez a csapdatipus, mint a CSALOMON®
csapdacsaldad egyik legijabb, immaron kereskedelmi forgalomba keriilt tagja kivaléan
alkalmas a kdposztabolhdk megjelenésének észlelésére, populdcioméretiik felmérésére és
rajzasuk nyomonkdovetésére.

A nyéari populdaci6 megjelenésének megfelelo idOben torténd észlelése termesztett
keresztesvirdgi novényeink késdi vetésli termesztési technoldgidjanak kezdeti védelmében
lehet fontos, amennyiben a novényallomany helyrevetett.

Mivel a bogarak a kdérositott teriilet kozvetlen kozelében telelnek 4t, ha felmérjiik a
csapda segitségével a kdposztabolhdk nyéri populdcidjdnak hozzavetdleges nagysagat,
kovetkeztethetiink a kovetkezd év tavaszdn megjelend, éattelelt imagdk populdcidjanak
nagysagara. A telelést kovetden, dprilis elején megjelend imagok rajzds-kezdetének pontos
észlelése foként érzékenyebb kertészeti kultirdkban a hatékony védekezés szempontjabdl igen
fontos.

A KLP+ csapda haszndlata nemcsak a novényvédelmi gyakorlat szdmdra nyujthat
segitséget, hanem Uj informdciokkal bdvitheti a keresztesvirdgdi novényeken €16

kaposztabolhdk életmddjaval kapcsolatos ismereteket is.
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7. OSSZEFOGLALAS

Vizsgalataink fObb irdnyvonalainak tiikrében kisérleti eredményeinket az aldbbiakban

foglalhatjuk Gssze:

1. Az allil izotiocianat (ALLYL ITCN) é&ltal vonzott hazai kdposztabolha-fajspektrum
vizsgalata sordn sikeriilt megerdsiteniink azt a szamos kutaté altal megfigyelt tényt, amely
szerint az ALLYL ITCN vonzé hatdst gyakorol a kozonséges kdposztabolhdra (Ph.

cruciferae).

Az ALLYL ITCN vonzdé hatdsdnak meglétét még tiz olyan foldibolha fajnal sikeriilt
elsoként igazolnunk szabadfoldi, csapddzasos kisérletben, amelyeknél mindeziddig ez nem
volt ismert. Ezek a fajok a feketeldbu foldibolha (Ph. nigripes), a fekete kaposztabolha (Ph.
atra), a muharbolha (Ph. vittula), a csikos kdposztabolha (Ph. undulata), a Ph. ochripes, a Ph.
diademata, a Ph. balcanica, a Ph. procera, a Ph. nodicornis, valamint a repcebolha (Psyll.
chrysocephala). A fentiekben felsorolt fajok koziil hat faj fontos mezdgazdasagi kértevo
fajnak szamit.

Kisérleteink a fogott kdposztabolha-fajspektrum alapjan bebizonyitottdk, hogy az
ALLYL ITCN megfelel6 hatékonysagu, novényvédelmi eldrejelzésre alkalmas csalogatd

anyag.

2. A kiilonb6zd izotiociandtok és tiocianatok hatékonysdgat vizsgdlé kisérleteinkben két
fajnél, a kozonséges kaposztabolhdnal és a muharbolhdnal eltérd illatanyag-preferenciat
sikeriilt kimutatnunk. A kozonséges kaposztabolhdra az ALLYL ITCN, mig a muharbolhéara a
3-butenil-izotiociandt (3BUT ITCN) gyakorolta a nagyobb vonzé hatdst. Mindkét
kaposztabolha faj esetében a hatékonyabbnak bizonyul6 vegyiilet vonzé hatdsit nem
csokkentette szignifikdnsan a masik vegyiilet jelenléte. Az egyes kdposztabolha fajok eltérd
illatanyag-preferencidjanak ismeretében megvan a lehetéség egy olyan optimaélis izotiocianat-
kombindci6é kifejlesztésére, amely a gyakorlatban mindkét kaposztabolha fajt nagy

hatékonysdggal csalogatja.

3. Sikeriilt igazolnunk a Bartelt és mtsai (2001) altal a kozonséges kaposztabolha amerikai
populécidjabdl azonositott “A”,“C”, “D”, “E”, “H” him-specifikus vegyiiletek keverékének
bioldgiai aktivitdsat e faj eurdpai (hazai) populécidjéra.

A kiprobélt vegyiileteket a Phyllotreta nemzetségbe tartoz6 muharbolhara is vonzo
hatdsinak taldltuk. Mindezek alapjan feltételeztiik, hogy a két faj feromon-komponensei

részben kozosek.
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Hasonl6 tendenciat mutattak a Ph. nodicornis és Ph. ochripes, Ph. procera, a nagy
kaposztabolha, feketeldbu foldibolha, valamint a csikos kdposztabolha fogasai.

Laborkisérletek sordn, levegOaramlasos eljarassal, zart rendszerben Osszegyljtott
illatanyagok gézkromatografids analizisével elsoként sikeriilt kimutatnunk a kozonséges
kaposztabolha eurdpai populdci6janak, a muharbolhdnak, a csikos kaposztabolhdnak, a
feketelabu foldibolhdnak, illetve a nagy kdposztabolhdnak a him egyedeibdl “A”, “B”, “C”,
“D” és “E” vegyiileteket. Ezeket a vegyiileteket az egyes fajok him egyedei hasonl6 aranyban
bocsatottak ki, mindossze a kozonséges kdposztabolha kivonata tartalmazta a “D” és az “E”
vegyiiletet tendencidjaban nagyobb ardnyban. A him egyedek a tobbi komponenshez képest
legnagyobb ardnyban az “A” komponenst termelték.

A kozonséges kdposztabolha esetében megerdsitettiik, a muharbolha, a csikos
kaposztabolha, illetve a feketelabu foldibolha esetében pedig elséként mutattuk ki, hogy a
néstény ivar nem termeli a him egyedekbdl azonositott vegyiileteket.

A kozonséges kdposztabolha és a muharbolha esetében szabadfoldi kisérletben
megéllapitottuk, hogy a vegyiiletek (+) enantiomerikus formdja hordozza a bioldgiai
aktivitast, azaz feltehetéen a komponenseknek ezen enantiomerjét bocsatjak ki a him egyedek
természetes koriilmények kozott.

Mindkét faj esetében kimutattuk, hogy a “C”, “D”, “E” és “H” vegyiileteknek nincs
biologiai aktivitdsa. Az (+)-“A” komponens [(6R,75)-2,2,6,10-tetrametilbiciklo[5.4.0.]
undeka-9,11-dién] volt az egyetlen him-specifikus komponens, amelynél a feromon-funkcié
megléte egyértelmiien bebizonyosodott kisérleteinkben. Mindezekbdl arra kovetkeztettiink,
hogy feltehetéen az “A” komponens tekintheté feromon-komponensnek. A “C”, “D”, “E”,
“H” vegyiiletek funkcigja feromon-komponensként minimalis, vagy egyéltaldn nincs szerepiik
a vonzo hatés kialakitdsaban.

Csapdazasos kisérletben kimutattuk, hogy a feromon-komponensek megfeleld
vonzoképességiiket csak a tdpnovénybdl szarmazé illatanyag jelenlétében fejtik ki. Mindezek
alapjan a Phyllotreta nemzetség is azon bogércsoportok kozé sorolhatd, amelynek a kémiai
kommunikécidjdban a feromon €s a tapnovénybdl szarmazo illatanyag kozott kapcsolat all
fenn és relativ fontossaguk hasonlé mértéki.

A muharbolhdra az “A” komponens 3BUT ITCN-tal képzett, mig a kozonséges
kaposztabolhdra az “A” komponens ALLYL ITCN-tal képzett kombinicidja gyakorolta a
legjelentdsebb vonzd hatést.

Az “A” vegyiilet, taplalkozasi attraktanssal egyiitt haszndlva, alapjat jelentheti a j6vében
egy nagyobb vonzo képességli és igy még érzékenyebb eldrejelzést biztositd csalogatéanyag-

kombindacionak a kdposztabolha fajok fogdsara.
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4. Csapda alkalmassagi kisérleteink kezdeti fazisaban kimutattuk, hogy a varsds VARL+ és
VARs+ csapdatipus legaldabb olyan hatékony és érzékeny a kdposztabolhdk fogdsdra, mint a
RAG ragacsos csapdatipus. Miutdn ismert, hogy a ragacsos csapddk fogofeliilete telitddés
szempontjabol hosszabb iddtartamra nézve behatdroltabb, mint a nagy fogdkapacitdsi nem
telitodd csapddké, késobbi kisérleteinkhez a varsds szerkezetli VARL+ csapda optimalisnak
bizonyult kdposztabolhdkkal kapcsolatos kiillonbozd irdnyd kisérleteinkhez. Kisérleteink

z0mét ezzel a csapdatipussal végeztiik.

Kisérleteink késobbi fazisdban, egy kaposztabolhdkat még érzékenyebben fogd csapdatipus
utdn kutatva ugy taldltuk, hogy a nem ragacsos KLP+ (,kalap”) csapdatipus a VARL+
csapdandl még hatékonyabban fog, és fogésai szinte minden ellendrzési ditumon meghaladtiak
a VARL+ csapddk fogdsait. Kutatdsaink eredményeként a KLP+ csapdatipus, mint a
CSALOMON?® csapdacsaldd egyik legtjabb, immdron kereskedelmi forgalomba keriilt tagja,
kivdléan alkalmas a kdaposztabolhdk megjelenésének észlelésére, populdcidméretiik

felmérésére és rajzasuk nyomon kovetésére.
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8. MELLEKLETEK

1. melléklet Csapdazasos kisérleteink sordn befogott foldibolha fajok latin neve, leir6ja, valamint magyar neve

A FAJ LATIN NEVE (LEIRO) A FA] MAGYAR NEVE
Chaetocnema concinna (Marsham, 1802) komlébolha

Phyllotreta atra (Fabricius, 1775) fekete kdposztabolha
Phyllotreta balcanica (Heikertinger, 1909) -

Phyllotreta cruciferae (Goeze, 1777) kozonséges kaposztabolha
Phyllotreta diademata (Foudras, 1859) -

Phyllotreta nemorum (Linnaeus, 1758) nagy kdposztabolha
Phyllotreta nigripes (Fabricius, 1775) feketeldbu foldibolha

Phyllotreta nodicornis (Marsham, 1802) -

Phyllotreta ochripes (Curtis, 1837) -

Phyllotreta procera (Redtenbacher, 1849) -

Phyllotreta undulata (Kutschera, 1860) csikos kdposztabolha
Phyllotreta vittula (Redtenbacher, 1849) muharbolha
Psylliodes chrysocephalus (Linnaeus, 1758) repcebolha

2. melléklet A kisérletek sordn alkalmazott vegyiiletek, vagy keverékek dolgozatban haszndlt roviditései és azok
pontos kémiai megnevezése

A

VEGYULET/KEVEREK A VEGYULET/KEVEREK OSSZETEVOINEK KEMIAI NEVE
ROVIDITESE

A KOZONSEGES KAPOSZTABOLHABOL AZONOSITOTT HIM-SPECIFIKUS VEGYULETEK

A (6R, 7S)-2,2,6,10-tetrametilbiciklo[5.4.0]-undeka-1(11),9-dién
B (1R,7R)-2,2,10-trimetil-6-metilén-biciklo[5.4.0Jundek-10-én

C (6R,7S)-2,2,6-trimetil-10-metilén-biciklo[5.4.0]-undek-1(11)-én
D gamma-kadinén

E (R)-ar-himachalén

H (1S, 2R)-2,6,6-trimetilbiciklo[5.4.0]Jundek-7-én-9-on

NOVENYI ILLATANYAGOK (IZOTIOCIANATOK ES TIOCIANATOK)

ALLYL ITCN allil-izotiocianat

BUT ITCN butil-izotiocianat
3BUT ITCN 3-butenil-izotiocianit
PHEN ITCN fenetil-izotiocianat
2BUT ITCN 2-butenil-izotiocianat
2BUT TCN 2-butenil-tiocianat
BUT TCN butil-tiocianat

PHEN TCN fenil-tiocianat

ITCN MIX 3-butenil-, fenetil-, 2-butenil-€s butil-izotiocianat keveréke (20:10:2:1)
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3. melléklet A kozonséges kaposztabolha (Phyllotreta cruciferae) him egyedei 4altal kibocsatott és
levegdaramlasos eljardssal zart rendszerben (,closed loop stripping”) 0Osszegytjtott illatanyagok
gazkromatografids analizise. A kivonatok adatait 1asd: 8. tdbldzat. Interndlis standard: tetradekanil acetat (10 ng)

1. KIVONAT 4

E int. std.

| 2. KIVONAT
| A int. std.

cDE

4. melléklet A feketelabu foldibolha (Phyllotreta nigripes) him egyedei éltal kibocsétott és levegdaramlasos
eljardssal zart rendszerben (,.closed loop stripping”) Osszegyujtott illatanyagok gazkromatografids analizise
(gézkromatografdlds paramétereit, interndlis standardot 14sd: I. melléklet, a kivonatok adatait lasd: 8. tdbldzat)

(mV

12. KIVONAT A
E
¥D .
@ int. std.
13. KIVONAT A
B E
D
*C int. std.
14. KIVONAT A
B
l 12 mt. std.
1w
C
15. KIVONAT A

int. std.
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5. melléklet A muharbolha (Phyllotreta vittula) him egyedei altal kibocsatott és levegdaramldsos eljarassal
zart rendszerben (,closed loop stripping”) Osszegyljtott illatanyagok gdzkromatografids analizise
(gazkromatografalds paramétereit, interndlis standardot lasd: I. melléklet, a kivonatok adatait ldsd: &.
tdbldzat.)

(mV)

4. KIVONAT |A
int. std.
E
B
W D
I’: C
5. KIVONAT !int. std.
A
B
l E
| CD
6. KIVONAT , int. std.
A
C g
Bl D
; A
7. KIVONAT
int. std.
E
¥ B D
8. KIVONAT A
int. std.
B
v.D
C
9. KIVONAT A
C
5 int. std.
B
) * D
10. KIVONAT
int. std.
A
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