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1. BEVEZETÉS 
 

A káposztaféléken élı káposztabolha fajok (Phyllotreta spp., Coleoptera, Chrysomelidae) 

keresztesvirágú növények régóta ismert, jelentıs kártevıi, mind Eurázsiában (Sáringer, 1998; 

Chen és Kung, 1955; Varma, 1961), mind Amerikában (Feeny és mtsai, 1970). Jelentıségük 

részben azzal magyarázható, hogy az általuk károsított, termesztett, keresztesvirágú A 

káposztabolhák közé többnyire egynemzedékes fajok tartoznak. Legjelentısebb kártételüket a 

kora tavasszal aktívvá váló, áttelelt imágók okozzák. Rágásuk nyomán a levelek szitaszerővé 

válnak, vízháztartási zavar alakul ki. Helyrevetés esetén, kártételük a fiatal növények nagy 

mérvő pusztulását, növekedésbeli lemaradását, késıbb egyenlıtlen érést idézhetnek elı 

(Feeny és mtsai, 1970).  

A Phyllotreta-fajok kártételének jelentıségét súlyosbítja a tény, hogy e nemzetség fajai 

számos kórokozó 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 káposztabolha fajok elleni védelemben nagy segítséget jelentene olyan szelektív 

csapda kifejlesztése, amely számos más kártevı faj esetében már rendelkezésre áll, és 

lehetıséget teremtene kártételük elırejelzésére. Ezzel a módszerrel tavasszal, a telelıhelyrıl 

elıjövı, valamint a nyár második felében kifejlıdı imágók megjelenésének idıpontja 

nyomon követhetı lehetne és az egyedsőrőség változását a tenyészidıben fel lehetne mérni. 

E fajok csalogatására jól bevált és régóta ismert illatanyagok az izotio- és tiocianátok. 

Ezek a vegyületek a keresztesvirágú növényekben található, önmagukban táplálkozási és 

petézési stimulust kiváltó, nem illékony glükozinolátok bomlása során szekunder 

metabolitként szabadulnak fel (Feeny és mtsai, 1970; Hick, 1974; Pivnick és mtsai, 1992). 

Közülük a legismertebb táplálkozási attraktáns az allil-izotiocianát (ALLYL ITCN), 

amelynek egyes káposztabolhákra gyakorolt csalogató hatását már számos kutató igazolta 

(Görnitz, 1956; Feeny, 1970; Vincent és Stewart, 1984; Blight és mtsai, 1989; Pivnick és 

mtsai, 1992). 

Az ALLYL ITCN mellett egyéb izotiocianátok és tiocianátok is számottevı csalogató 

hatást gyakorolhatnak a káposztabolhákra. Ennek mélyrehatóbb vizsgálatát néhány kutató 

által eddig leírt pozitív eredmény teszi indokolttá (Matsumoto, 1970; Feeny, 1970; Blight és 

mtsai, 1989; Pivnick és mtsai, 1992). 

 Peng és Weiss (1992), ill. Peng és mtsai (1999) nemrégiben kimutatták, hogy a 

káposztabolhák kémiai kommunikációjában feromonok is szerepet játszanak. A közönséges 

káposztabolhán (Phyllotreta cruciferae Goeze) végzett vizsgálataik során megállapították, 
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hogy e faj hím egyedei aggregációs feromont termelnek. Bartelt és mtsai (2001) a bogarak 

által a levegıbe kibocsátott illatanyag visszafogásával és analizálásával több hím-specifikus 

vegyületet sikeresen azonosítottak. Az azonosított vegyületek keveréke egy Amerikában 

végrehajtott korábbi, szabadföldi csapdázásos kísérlet során aktívnak bizonyult a közönséges 

káposztabolhára (Soroka és mtsai, 2005). A keverék szinergetikusan növelte az ALLYL 

ITCN, mint táplálkozási attraktáns vonzó hatását. Feltételezhetı, hogy az azonosított hím-

specifikus vegyületek hatékonyan felhasználhatók lesznek nagyobb vonzó képességő és így 

érzékenyebb elırejelzést biztosító csalogatóanyagként. 

 

A fentiek alapján, vizsgálataink célkitőzései és fıbb irányvonalai a következık voltak: 

 

1. A káposztabolha fajok esetében legrégebben ismert és mindezidáig a legnagyobb 

vonzóképességőnek elfogadott táplálkozási attraktánst, az ALLYL ITCN-ot vizsgáltuk abból 

a szempontból, hogy milyen, a régiónkban elıforduló káposztabolha fajokra gyakorol vonzó 

hatást, és mindezek alapján alkalmas lehet-e a késıbbiekben növényvédelmi elırejelzésre. 

2. Több, táplálkozási attraktánsként szóbajövı izotio- és tiocianátnál vizsgáltuk, hogy 

megfigyelhetı-e ezen illatanyagok esetében eltérı illatanyag-preferencia a különbözı 

káposztabolha fajokra nézve. 

3. A közönséges káposztabolhából Bartelt és mtsai (2001) által a közelmúltban azonosított 

hím-specifikus vegyületek keverékének és azok különbözı kombinációinak, valamint 

enantiomerikus formáinak viselkedést-befolyásoló hatását vizsgáltuk ALLYL ITCN, illetve 3-

butenil-izotiocianát (3BUT ITCN) jelenlétében, szabadföldi csapdázásos kísérletben a hazai 

káposztabolha fajokra. A kísérleteket egy világszinten elsıként végzett kísérlet-sorozat 

keretein belül, Robert J. Bartelt kutatócsoportjával (USA, Peoria) együttmőködve, amerikai 

kísérletekkel párhuzamosan elsıként végeztük el Európában. Célul tőztük ki annak 

tisztázását, hogy a közönséges káposztabolhából azonosított hím-specifikus vegyületek közül 

vajon melyik rendelkezik tényleges szabadföldi aktivitással, és tekinthetı feromon-

komponensnek.  

4. Labormunka keretein belül megkíséreltük több, hazánkban gyakorlati szempontból jelentıs 

káposztabolha faj feromon-szerkezetének azonosítását. 

5. Ahhoz, hogy a szabadföldi csapdázásainkat értékelhetıen tudjuk végezni, szükség volt egy, 

a káposztabolha fajokat hatékonyan fogó, megfelelı érzékenységő, nagy fogókapacítású 

csapdatípus kiválasztására. Célunk volt a továbbiakban annak a megbízható, nem telítıdı 

csapdatípusnak a megtalálása, amely a késıbbiekben, a gyakorlatban is felhasználható a 

káposztabolhák elırejelzésére és rajzásuk nyomon követésére. 
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A kutatásokat az MTA Növényvédelmi Kutató Intézetében, témavezetım, Dr. Tóth 

Miklós vezetésével végeztem. Résztevékenységem volt számos szabadföldi kísérlet 

megtervezése, felállítása és ellenırzése, 2002-tıl a káposztabolhák határozása, valamint a 

kísérletek során kapott eredmények statisztikai kiértékelése. A káposztabolhák feromon-

kivonását célzó labormunkát önállóan végeztem, a levegıbe kibocsátott illatanyagok 

összegyőjtésével, levegıáramlásos módszerrel, zárt rendszerben („closed loop stripping 

analysis”). Részt vállaltam a bogarak kivonatainak gázkromatográfiás analízisében. A 

kísérlethez a bogarak begyőjtése, fenntartása, fajra határozása és ivari elkülönítése is önnálló 

munkáim részét képezte. 
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2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 
 

2.1. A tápnövény hatása a fermonokkal kapcsolatos viselkedésre a 
növényevı rovaroknál 
  

 A tápnövény illatanyaga, illetve a feromonok segítségével történı kommunikáció közötti 

kapcsolatra a növényevı rovaroknál számos példát találunk az ivari viselkedést befolyásoló 

feromonokat, illetve az aggregációs feromonokat használó rovarok körében (Landolt és 

Phillips, 1997). 

Az ivari viselkedést befolyásoló feromon egy élılény által kibocsátott kémiai jel, amely 

szexuális válaszreakciót vált ki ugyanazon faj ellenkezı ivarát képviselı egyedébıl. A ivari 

viselkedést befolyásoló feromonokon belül egyik fı csoportot alkotják a rövid hatótávolságú 

válaszreakciót kiváltó udvarlási feromonok (afrodiziákumok), amelyek a párosodás létrejöttét 

segítik. Ennek a csoportnak rövid hatótávolsága miatt jelenleg nincs szerepe a növényvédelmi 

elırejelzésben. A második csoportot képviselik a távhatású szexferomonok, amelyek 

segítségével az eltérı ivarú egyedek nagy távolságból is egymásra találnak. Távhatásuk miatt 

szerepük a növényvédelmi elırejelzésben jelentıs. Külön csoportot képeznek a szintén 

távhatású és ezáltal az elırejelzés szempontjából szintén jelentıs aggregációs feromonok, 

amelyek mindkét ivarú egyed összegyülekezését eredményezik (Tóth, 1990; Landolt és 

Phillips, 1997). Landolt és Phillips (1997) feltételezi, hogy az aggregációs feromonok 

szexferomon-funkciót is betöltenek, ugyanis a kibocsátó szervezet elsıdleges célja a párzás is 

lehet. 

A szexuális viselkedés és a feromonok segítségével történı kémiai kommunikáció 

gyakran kapcsolódik valamilyen módon az adott rovar tápnövényéhez és a tápnövény 

illatanyagához, amelynek számos példáját és változatát találjuk mind a bogarak (Coleoptera), 

mind a lepkék (Lepidoptera), mind a kétszárnyúak (Diptera) rendjén belül (Byers, 1981; 

Raina és mtsai, 1992; Dickens és mtsai, 1990). Ez a kapcsolat legalább olyan régóta ismert, 

mint amilyen régóta a feromonok létezésérıl tudunk, de több rovar kémiai 

kommunikációjában csak az utóbbi idıben tanulmányozták részletesen. Kutatásuk gyakorlati 

jelentısége az, hogy az ismeretek kártevı fajoknál felhasználhatók az elırejelzés 

tökéletesítésére (Landolt és Phillips, 1997). 

A fitofág rovarok gyakran találkoznak, „udvarolnak” és párosodnak a növényeken. 

Szexuális viselkedésük fıként, vagy kizárólagosan a tápnövényen fordul elı. Mindennek a 

magyarázata feltehetıen az, hogy a tápnövényen, mint táplálkozási helyen, nagyobb az esélye 

az ellentétes nemek találkozásának, azoknál a fajoknál, amelyeknél az imágó is a tápnövényen 

táplálkozik. A hímek gyakran azért keresik fel célzottan a tápnövényt, mert a nıstények – 
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amelyek ott táplálék és petézési hely után kutatnak – ilyen úton könnyebben fellelhetıek 

párosodás céljából (Landolt és Phillips, 1997).  

A tápnövény és a szexuális viselkedés közti kapcsolatnak számos egyéb példája 

ismeretes. Egyes rovarfajok elkülönítik, más rovarok képesek utánozni a tápnövény kémiai 

komponenseit, majd szexferomonként, vagy szexferomon prekurzorként használják fel ıket 

(Conner és mtsai, 1981; Schneider és mtsai, 1982; Dussourd és mtsai, 1988; Krasnoff és 

Roelofs, 1989; Conner és mtsai, 1990). Más rovarfajoknál a feromon termelés és kibocsátás 

részben a tápnövény illatanyagára adott válaszreakcióként következik be (Hughes és 

Renwick, 1977; Raina, 1988; Raina és mtsai, 1992; Jaffe és mtsai, 1993; Lextrait és 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 tápnövény illatanyagai erısíthetik is a feromonra adott válaszreakciót (Landolt és mtsai 

1994). A tápnövény és a feromonok segítségével történı kémiai kommunikáció közötti 

kapcsolatnak fontos szerepe lehet a táplálkozásban, az egyedek párosodáshoz szükséges 

aggregációjában, a tápnövény és a társak felkutatásában és kiválasztásában. A növényi 

illatanyag és a feromonok közötti kapcsolat biztosíthatja a testvér (sibling) fajok izolációját, 

valamint szerepe lehet a szaporodás szabályozásában, a táplálkozási és petézési hely 

jelenlétével vagy hiányával összefüggésben (Borden, 1977; 1984; Landolt és mtsai, 1994; 

Landolt és Phillips, 1997).  

A tápnövény és a feromonok közti kapcsolat általában két csoportba osztható: hatásuk 

irányulhat egyrészt a feromont kibocsátó, másrészt a feromont felfogó egyedre. A tápnövény 

jelenléte a kibocsátó szempontjából kiválthatja, vagy növelheti a feromon-termelést, de 

kiválthatja a feromon-kibocsátást is. A feromont felfogó egyed esetében a tápnövény - 

feromon egymásra hatás a válaszreakció intenzitását befolyásolhatja (Landolt és Phillips, 

1997). 

 

2.1.1. Feromon termelés és kibocsátás 
 

A feromon termelést és kibocsátást a tápnövény jelenléte számos módon, közvetlenül és 

közvetve is befolyásolhatja. 

A tápnövény kétségtelenül fontos szerepet játszik a növényevı rovarok szex-

feromonjának forrásaként. Néhány rovar bioaktív anyagokhoz, így a feromonok prekurzo-

raihoz is hozzájut táplálkozás során. Egyes rovaroknál a feromon az ürülékkel együtt halad az 

állat szervezetében és azzal együtt szabadul fel kémiai kapcsolatot létesítve a tápnövény és a 

feromon vegyületei között (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. Növényi anyagok felvétele lárvakorban 
 

 Egy példa a tápnövény szexferomon-termelésben betöltött szerepére a tápnövény kémiai 

anyagainak lárvakorban történı felvétele és ezen anyag imágó korban történı felhasználása a 

szexuális kommunikációban. A lárvakorban felvett növényi anyagot egyes fajok hím egyedei 

kifejlett állapotban udvarlásra, vagy szexuális vonzás kiváltására használhatják. Ebbe a 

csoportba sorolható a medvelepkék (Arctiidae) számos faja, valamint a tarkalepkék 

(Nymphalidae) bizonyos fajai (Landolt és Phillips, 1997).  

Több medvelepke faj lárvakorban pirrolizidin alkaloidokat választ el a tápnövénybıl, 

amelyek védelmi funkciót töltenek be pete, lárva valamint imágó állapotban, továbbá 

feromonjuk prekurzorát képezik (Conner és mtsai, 1981; Schneider és mtsai, 1982; Dussourd 

és mtsai, 1988; Krasnoff és Roelofs, 1989; Conner és mtsai, 1990).  

A keleti gyümölcsmoly (Grapholita molesta Buck) lárvája etil-transz-cinnamátot választ 

el a tápnövény szövetébıl, amelyet imágó korban udvarlási feromonként használ fel (Baker és 

mtsai, 1981; Löfstedt és mtsai, 1989)  

Az 1. táblázat a csoport néhány példa-faját szemlélteti. 
 

1. táblázat Adatok a tápnövény kémiai anyagainak lárvakorban történı elválasztására és ezen anyagok imágó 
korban szexferomon-prekurzurként történı felhasználására 

Faj (hím) A lárva által a tápnövénybıl 
elválasztott feromon-prekurzor 

A képzıdı feromon 
megnevezése 

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

 
hidroxidanaidal 

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

(szexferomon) 

Utetheisa ornatrix L. (Arctiidae) 
Conner és mtsai (1981; 1990) 

 

Estigmene acrea Drury (Arctiidae) 
Krasnoff és Roelofs (1989) hidroxidanaidal 

Phragmatobia fuliginosa L. (Arctiidae) 
Krasnoff és Roelofs (1989) 

(udvarlási feromon) 

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

pirrolizidin alkaloidok 
(pete, lárva és imágó korban 

védelmi funkció) 

 

Grapholitha molesta (Tortricidae) 
Löfstedt és mtsai (1989); Baker és mtsai (1981) 

etil-transz-cinnamát 
etil-transz-cinnamát 
(udvarlási feromon) 

 

2.1.1.2. Imágó által felvett tápnövény-komponens 
 

A medvelepkék, valamint a tarkalepkék családján belül, egyes fajok esetében a kifejlett 

hím egyedek győjtik össze a feromon-prekurzorként szolgáló pirrolizidin alkaloidot (Edgar és 
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Culvenor, 1974; Pliske, 1975; Schneider és mtsai, 1975; Boppre, 1978; Krasnoff és Dussourd, 

1989) (2. táblázat). 

Néhány fúrólégy faj (Tephritidae), mint a Bactrocera dorsalis Hendel hímje szintén 

növényi anyagokból szerzi a szexferomon-prekurzorát, amely e faj esetében a virágokból 

nyert metil-eugenol (Yong, 1990; Shelly és Dewire, 1994). 

Számos bogárfajnál, de elsısorban a szúbogaraknál figyelhetı meg, hogy a 

táplálkozáshoz, illetve párzáshoz való csoportosulás az aggregációs feromon vonzó hatásának 

eredménye (Alcock, 1982.; Birch, 1984; Borden, 1984; Borden, 1993; Wood, 1982). A 

tápnövény és a feromon vonzó hatása között ezeknél a fajoknál gyakran szoros a kapcsolat. 

A rovarok viselkedésére hathatnak a nem károsított, vagy a rovarok által károsított 

tápnövénybıl felszabaduló kémiai anyagok, az ürülékbıl felszabaduló kémiai anyagok, vagy 

a kibocsátott feromon.  

A bogarak esetében a kibocsátott feromon származhat a növénybıl; a tápnövény 

elfogyasztása és bélbe jutása útján, ahol a bélben való átalakulást követıen az ürülékkel 

távozik. A tápnövénybıl származó vegyületekbıl történı feromon-szintézis kiváló példája 3 

bogárfaj, 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 raktári kártevı fajoknál a hímek feromon-kibocsátása csak akkor 

következik be, ha a táplálékuk, a gabona jelen van, és azon a hím egyedek táplálkozhatnak. 

Egyes szúbogarak (Scolytidae) ismertek arról, hogy terpenoid típusú feromont termelnek, 

amelyet a tápnövény terpénjeibıl állítanak elı (Hughes, 1973; Hughes, 1974; Renwick és 

mtsai, 1976; Byers és mtsai, 1979; Hendry és mtsai 1980; Byers, 1981; 1982) (2. táblázat).  

 

2. táblázat A hím imágók által, a tápnövénybıl felvett vegyületek és azok késıbbi szerepe a feromonok 
segítségével történı kémiai kommunikációban 

Faj/ rovarcsoport (család) 

Az imágó által 
biztosított növényi 

illatanyag 

Az illatanyag szerepe  
a feromonok segítségével 

történı kémiai 
kommunikációban 

Cisseps fulvicollis Hübner (Arctiidae) 
Krasnoff és Dussourd (1989) 

 
 szexferomon-prekurzor 

Egyes Ithnomiine és Danaiinie lepkék (Nymphalidae) 
Pliske (1975); Boppre (1978); Edgar és Culvenor (1974); 
Schneider és mtsai (1975) 

pirrolizidin alkaloid 
udvarlási feromon-

prekurzor 

Bactrocera dorsalis (Tephritidae) 
Young (1990) 

metil eugenol 
(virágokból) feromon-prekurzor 

Ips paraconfusus Lanier (Scolytidae) 
Byers (1981, 1982); Byers és mtsai (1979); Renwick és 
mtsai (1976) 

mircén 
α-pinén 

feromon-prekurzor 
(ipszenol, ipszdienol, cisz-

verbenol) 
Dendroctonus ponderosae Hopkins (Scolytidae) 
Hughes (1973) 

α -pinén feromon-prekurzora 
(transz-verbenol) 
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2.1.1.3. Tápnövény által elısegített feromon-szintézis 
 

A tápnövény által elısegített feromon-bioszintézist a szúbogaraknál, valamint a 

Helicoverpa nemzetség bizonyos fajainál figyelték meg (Hughes és Renwick, 1977; Raina, 

1988; Raina és mtsai, 1992). 

A Dendroctonus brevicomis LeConte hímjeinél a feromon-szintézist a tápnövényen való 

táplálkozás stimulálja (Hughes és Renwick, 1977) (3. táblázat). 

Hasonló jelenség volt megfigyelhetı a Helicoverpa nemzetség két vizsgált fajánál, a 

Helicoverpa zea Boddie és a Helicoverpa phloxiphaga Grote & Robinson fajoknál, amelyek 

feromon-szintézisét a tápnövény jelenléte erısíti (Raina, 1988; Raina és mtsai, 1992) (3. 

táblázat).  

 

3. táblázat Adatok a tápnövény által elısegített feromon-termelésre 

Faj (család)/ a feromont kibocsátó ivar A feromon-termelést stimuláló tápnövény 

Dendroctonus brevicomis (Scolytidae)/hím 

Hughes és Renwick (1977) 
tőlevelőek 

Helicoverpa zea (Noctuidae)/nıstény 

Raina és mtsai (1992) 
kukorica 

paradicsom 
Helicoverpa phloxiphaga (Noctuidae)/nıstény 

Raina (1988) 
Castilleja indivisa 

(gyomnövény) 

 

2.1.1.4. Tápnövény jelenléte által elısegített feromon-kibocsátás 
 

A tápnövény jelenléte által elısegített feromon kibocsátás a bogarak rendjének 

(Coleoptera) számos fajánál elıfordul (Jaffe és mtsai, 1993; Lextrait és mtsai, 1995; Dickens, 

1986), valamint a lepkék rendjén (Lepidoptera) belül is megfigyelhetı (Riddiford, 1967; 

Riddiford és Williams, 1967/a; 1967/b; McNeil és Delisle, 1989; Landolt és mtsai, 1994), 

ahogy azt a 4. táblázat mutatja. 

 

4. táblázat  Néhány példa rovarfaj a tápnövény által elısegített feromon kibocsátására 

Faj (család)/a feromont kibocsátó ivar A feromon kibocsátását kiváltó 
tényezı 

Rhynchophorus palmarum L. (Curculionidae)/hím 
Jaffe és mtsai (1993) 

etil-acetát (tápnövény) 

Callosobruchus maculatus Fabricius (Bruchidae)/nıstény 
Lextrait és mtsai (1995) 

tápnövény magja 

Anthonomus grandis (Curculionidae)/hím 
Dickens (1986) 

gyapoton való táplálkozás 

Antherea polyphemus Cramer (Saturniidae)/nıstény 
Riddiford (1967); Riddiford és Williams (1967/a; 1967/b) 

transz-2-hexenál (vörös tölgy) 

Homeosoma electellum Hulst (Phycitidae)/nıstény 
McNeil és Delisle (1989) 

napraforgó pollen 

Trichoplusia ni Hübner (Noctuidae)/nıstény 
Landolt és Heath (1990) 

gyapot 
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Ilyen esetekben elsıként a tápnövény vonzza magához az imágót, amely a tápnövény 

stimulusának hatására mindezek után kibocsátja a feromont (Landolt és Phillips, 1997).  

Azon fajok esetében, amelyek az ürüléken keresztül bocsátják ki a feromont (így például 

az Anthonomus grandis Boheman esetében), a tápnövényen való elızetes táplálkozás 

szükséges a feromon kibocsátásához (Tumlinson és mtsai, 1969). 

 
2.1.2. A feromonra adott viselkedési válasz befolyásolása 

 

A tápnövény azon rovaregyedek viselkedésére is hathat, amelyek a más egyedek által 

kibocsátott feromonra válaszolnak. A hatás egyértelmően kimutatható egy olyan kísérlet 

során, ahol a válaszreakciót a feromonra és a tápnövény-stimulusra külön-külön, majd a kettı 

kombinációjára vizsgálják. A két illatanyag pozitív egymásra hatása lehet szinergizmus, vagy 

additív hatás (Landolt és Phillips, 1997). 

 
2.1.2.1. Nıstény-válasz befolyásolása a tápnövény által 

 

A nıstény egyedeknek a hím egyedek által termelt feromonjára adott válaszreakcióját a 

tápnövény illatanyagának jelenléte számos esetben erısíti (Landolt és Phillips, 1997). 

 Ez a jelenség figyelhetı meg a kétszárnyúak rendjén (Diptera) belül a fúrólegyek 

(Tephritidae) családjának (Dickens és mtsai, 1990), valamint a harmatlegyek (Drosophilidae) 

családjának (Bartelt és mtsai, 1986; 1988) bizonyos fajainál (5. táblázat). 

A Drosophila nemzetség számos fajánál, a nıstények a hím egyedek által kibocsátott 

feromonra kizárólag a károsított növénybıl származó illatanyagok jelenlétében válaszolnak. 

A tápnövény illatanyagának jelenléte a bogarak rendjén (Coleoptera) belül is több fajnál 

erısíti a feromonra adott válaszreakciót, ahogy azt az 5. táblázat is mutatja (Walgenbach és 

mtsai, 1987; Rochat és mtsai, 1991; Petroski és mtsai, 1994).  

A lepkék rendjén belül (Lepidoptera) mindezidáig kevés megfigyelés áll rendelkezésre a 

hím egyedek által termelt feromon és a tápnövény illatanyagának szinergetikus hatására. A 

Trichoplusia ni esetében figyelték meg, hogy a hímek által termelt feromon hatását 

szinergetikusan növelik a gyapot levelébıl felszabaduló illatanyagok (Landolt és mtsai, 1994) 

(5. táblázat). 
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5. táblázat A tápnövény illatanyagának nıstény egyedek válaszreakcióját növelı szerepe a hím egyedek által 
termelt feromonra 

Faj (család) 
Nıstény egyedek feromonra adott válaszát erısítı 

tényezı  

Toxotrypana curvicauda Gerstaecker (Tephritidae) 

Landolt és mtsai (1992) 
tápnövény gyümölcsének illatanyagai 

Ceratitis capitata Wiedemann (Tephritidae) 

Dickens és mtsai (1990) 
levél-illatanyagok 

Drosophila borealis Patterson (Drosophilidae) 

Drosophila littoralis Meigen (Drosophilidae) 

Bartelt és mtsai (1988) 

erjedı nyárfakéreg illatanyagai 

Drosophila virilis Sturtevant (Drosophilidae) 

Bartelt és mtsai (1986) 
erjedı főzfakéreg illatanyagai 

Sitophilus zeamais Motschulsky (Curculionidae) 

Walgenbach és mtsai (1987) 
gabona jelenléte 

Rhynchophorus phoenicis Fabricius (Curculionidae) 

Rochat és mtsai (1991) 
etil-propionát (tápnövény-komponens) 

Carpophilus obsoletus Erichson (Nitidulidae) 

Petroski és mtsai (1994) 
propil-acetát (tápnövény illatanyag) 

Trichoplusia ni (Noctuidae) 

Landolt és mtsai (1994) 
gyapotlevél illatanyaga 

 
 

2.1.2.2. Hím-válasz befolyásolása a tápnövény által 
 

A nıstény egyedek által termelt feromonra adott hím válaszreakcióra szintén hathat a 

tápnövény 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) hím egyedei 

nagyobb számban repültek a nıstény szexferomonjával és a tápnövény illatanyagával 

együttesen csalétkezett csapdákba, mint a csak feromont tartalmazókba. 

A szúbogarak esetében a Dendroctonus és a Scolytus nemzetségen belül is megfigyelték, 

hogy a nıstény által termelt feromon vonzóképessége nı a tápnövény jelenlétében, vagy függ 

a tápnövény illatanyagainak jelenlététıl (Wood, 1982). 

A Dendroctonus frontalis Zimmermann nısténye által termelt feromonnak, a frontalinnak 

önmagában nincs aktivitása, de a tápnövénybıl felszabaduló alfa-pinén vonzó hatását 

szinergetikusan növeli (Payne és mtsai, 1978). 

Hasonló összefüggés figyelhetı meg a Dendroctonus brevicomis LeConte nısténye és 

hímje által kibocsátott feromonkomponensek esetében, amelyek csak a mircén 

tápnövénykomponens jelenlétében aktívak (Bedard és mtsai, 1980). 
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A Scolytus multistriatus Marsham fajnál a nıstény által termelt feromon szintén csak az 

alfa-kubebén tápnövény-komponens jelenlétében rendelkezik vonzó hatással (Gore és mtsai, 

1977) (6. táblázat). 

 

6. táblázat A tápnövény illatanyagának hím egyedek válaszreakcióját növelı szerepe a nıstény egyedek által 
termelt feromonra 

Faj (család) Hím egyedek feromonra adott válaszát erısítı tényezı  

Helicoverpa zea (Noctuidae) 
Light és mtsai (1993) 

kukoricahaj 
z-3-hexenil-acetát/ z-3-hexenil-1-ol (tápnövény) 

Heliothis virescens (Noctuidae) 
Dickens és mtsai (1993) 

z-3-hexenil acetát 

Sitotroga cerealella (Gelechiidae) 
Stockel és Boidron (1981) 

kukorica-extraktum 

Dendroctonus frontalis (Scolytidae) 
Payne és mtsai (1978) 

alfa-pinén (tápnövény illatanyag) 
nélküle inaktív a feromon 

Dendroctonus brevicomis (Scolytidae) 
Bedard és mtsai (1980) 

mircén (tápnövény illatanyag) 
nélküle inaktív a feromon 

Scolytus multistriatus (Scolytidae) 
Gore és mtsai (1977) 

alfa-kubebén (tápnövény illatanyag) 
nélküle inaktív a feromon 
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2.2. A káposztabolha fajok életmódja és kártételi jelentısége 
 

A földibolhák alcsaládja (Alticinae) a levélbogarak (Coleoptera, Chrysomelidae) 

családján belül a legnagyobb alcsalád, amelybıl több mint 250 faj fordul elı a Kárpát-

medencében, és megközelítıleg 10 %-ukat a káposztabolha nemzetség (Phyllotreta spp.) fajai 

adják (Kaszab, 1962; Vig, 1992). A káposztaféléken károsító káposztabolhák bizonyos fajai 

ritkák, mások nemcsak Eurázsiában (Chen és Kung, 1955; Varma, 1961; Jourdheuil, 1966; 

Sáringer, 1998; Vig, 1998/a; 2003/a), hanem Amerikában (Feeny és mtsai, 1970; Lamb, 1984; 

Palaniswamy és Lamb, 1992; Vig, 2003/a) is a keresztesvirágú növények régóta jelentıs 

kártevıi. A legfontosabb Észak-Amerikában károsító káposztabolha faj a közönséges 

káposztabolha, amely az 1920-as években került át Európából Amerikába (Milliron, 1953). 

Kanadában elsıként 1923-ban írták le jelenlétét (Kinoshita, 1979). Napjainkban jelentıs 

károkat okoz ebben a térségben (Burgess, 1977; Turnock és Turnbull, 1994; Soroka és mtsai, 

2005; Andersen és mtsai, 2006). A kanadai olajrepce termesztésben akár 10%-os 

termésveszteséget is okozhat évente károsítása (Lamb és Turnock, 1982). Az amerikai 

térségben a szintén jelentıs kis káposztabolhával (Phyllotreta striolata Fabr.) okozott 

együttes kártételük 300 millió dollárt meghaladó értékveszteséget jelent évente (Knodel és 

Olson, 2002). 

Magyarországi viszonylatban a káposztabolhák kártételi jelentısége részben azzal 

magyarázható, hogy az általuk károsított, termesztett keresztesvirágú növények hazai 

vetésterülete jelentıs, 85-90 ezer hektár között változik (Zatykó, 1994). Másrészt pedig ezen a 

területen a termesztésben lévı és a káposztabolhák által károsított keresztesvirágú 

tápnövények skálája rendkívül széles. A nemzetség fajai nemcsak a kertészeti 

zöldségtermesztésben [karfiol (Brassica cretica convar. botrytis Schwarz), káposztafélék 

(Brassica oleracea L.), retek (Raphanus sativus L.)], hanem a szántóföldi kultúrákban 

[káposztarepce (Brassica napus L.), tarlórépa (Brassica rapa L.], valamint a szántóföldi 

jellegő gyógynövénytermesztésben [fehér mustár (Sinapis alba L.), fekete mustár (Brassica 

nigra L.)] is károsítanak (Dobson, 1956; Vig, 1992; Balázs és mtsai, 1998; Vörös és 

Garamvölgyi, 1998).  

A Phyllotreta nemzetségbe tartozó fajok Amerikában és Európában is egy nemzedékes 

fajokként ismertek, de Észak-Amerikában már részleges második generációt is leírtak. 

Indiában nyolc nemzedékük is lehet, ugyanis életciklusuk elsıdlegesen a fotoperiódus, illetve 

a hımérséklet által meghatározott (Varma, 1961; Westdal és Romanow, 1972; Kinoshita és 

mtsai, 1979; Kareiva, 1982; Sáringer, 1984; Vig, 1991). Mozgási aktivításuk két csúccsal 

jellemezhetı. Egy kora tavaszi csúccsal, amikor az áttelelt egyedek elıjönnek telelıhelyükrıl, 
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illetve egy nyár közepi csúccsal, amikor a frissen kifejlıdött bogarak megjelennek (Kocourek 

és mtsai, 2002). 

Az imágók nagyrészt az elızı évben károsított termıterület közelében telelnek át bokrok, 

valamint egyéb talajtakaró növények alatt, erdıszélek avarjában, valamint a felsı 2.5 cm-es 

talajrétegben (Kinoshita és mtsai, 1979; Vincent és Stewart, 1983; Balázs és mtsai, 1998; Vig, 

1998/a; 2003/a).  

Vincent és Stewart (1983) kimutatta, hogy a bogarak betelepülése fıként azoknak a 

területeknek az irányából történik tavasszal, ahol az elızı évben keresztesvirágú kultúrát 

termesztettek és kisebb populáció betelepülése figyelhetı meg olyan szomszédos területekrıl, 

amelyen nem folyt elızı évben termesztés. Ez a megfigyelés is igazolja, hogy a bogarak a 

termıterület szegélyében, annak közvetlen közelében telelnek. 

A bogarak teleléshez elınyben részesítik a zártabb, védettebb, erdıs, bokros 

telelıhelyeket a nyitottabb, füves, növénymaradványok nélküli területeknél és szántóföldnél 

(Burgess, 1977; Lamb, 1983; Andersen és mtsai, 2005; Ulmer és Dorsall, 2006). Telelésükre 

aggregációs viselkedés jellemzı (Vig, 1990; 2003/a). A telelésre hibernálódott 

káposztabolhák szobahımérsékleten gyorsan felelevenednek (Kinoshita és mtsai, 1979).  

A káposztabolhák legjelentısebb kártételét a kora tavasszal aktívvá váló imágók okozzák.  

A káposztabolhák Vincent és Stewart (1983) megállapításai szerint többnyire ugranak és 

mozgásuk fıként 20 cm alatti magasságban történik. Ugrásuk átlagban 25 cm hosszú. Az 

egyedek alacsonyabb magasságokban repülhetnek is. 

A telelésbıl elıjövı imágók kezdetben gyomokon élnek, így például a Lepidium, 

Cardamine, Dentaria és Raphanus nemzetség fajain, késıbb azonban a termıterületre 

bevándorolva megtámadják a termesztett, frissen kelı, fiatal keresztesvirágú növényeket (1. 

ábra).  

 

 
1. ábra Káposztabolhák kártétele fiatal, néhány leveles fehérmustár növényen (Fotó: Jurkó Viktória) 
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Miután a káposztabolhák a termıterület közelében telelnek, kártételük csökkentésében 

nagy szerepe van a vetésváltásnak. Amennyiben a termesztı a monokultúrás termesztést 

választja, várható, hogy a telelıhelyrıl elıjövı egyedek nagy számban kezdik el kora 

tavasszal károsítani a vetést. A káposztabolhák kártételének mértékét nagyban befolyásolja a 

termıterületen termesztett növényfajok diverzitása. A bogarak monokultúrában kétszer-

négyszer nagyobb számban fordulnak elı, gyorsabban települnek be és nagyobb mértékő 

kártételt okoznak, mint vegyes kultúrákban. Mindebben szerepet játszhat, hogy a tápnövény 

illatanyagainak érzékelését megzavarhatja, gátolhatja, vagy elfedheti a nem tápnövénybıl 

származó illatanyagoknak a jelenléte (Tahvanainen és Root, 1972).  

Kis termıfelületek esetén a fóliatakarás képes megóvni a növényeket a károsítástól, 

hiszen a bogarak kis számban telelnek a termıterületen belül. Ennek a módszernek az 

alkalmazását magas költsége ellenére (2006-ban ~2500$/ha) az amerikai termesztık gyakran 

megfontolják, mint az egyetlen hatékony módszert a káposztabolhák ellen. A káposztabolhák 

elleni agrotechnikai védekezésben nagy szerepet játszhat a vetési idı helyes megválasztása is, 

mindezt azonban befolyásolja, hogy a piacok folyamatos ellátást igényelnek (Kunicki és 

mtsai, 1996; Andersen és mtsai, 2005; 2006). 

A káposztabolhák aktivitása 10,2 °C hımérsékleti küszöbértéknél indul be. Tömeges 

tavaszi rajzásuk azonban akkor kezdıdik el, amikor a hatásos hıösszeg [Σ [(napi maximum 

hımérséklet+napi minimum hımérséklet)/2]–bogarak aktivitásának beindulásának 

hımérsékleti küszöbértéke (10,2 °C)] eléri a 30°C-ot (Kocourek és mtsai, 2002). 

Magyarországi viszonyok között az imágók megjelenése április végére, vagy május elejére 

tehetı, a hımérséklet és csapadékviszonyok függvényében. Ha az idıjárás ismét hővösre 

fordul, visszahúzódnak menedékhelyükre. Az áttelelt bogarak elsı táplálkozásukat 

megelızıen akár 10-20 napot is elviselhetnek táplálék nélkül. Számottevı kártételükre 

tartósan száraz, napfényes idıjárás esetén, májusban számíthatunk. Aktivitásukat továbbra is 

nagyban befolyásolja a hımérséklet. Hővös, csapadékos idıszakban, és nedves talajviszonyok 

esetén nem károsítanak, többnyire a levelek fonáki részén tartózkodnak (Balázs és mtsai, 

1998; Vörös és Garamvölgyi, 1998; Spilák és mtsai, 1998; Vig, 1998/a; 1998/b; 2003/a). 

Mindezt Soroka és mtsai (2005) csapdázásos kísérletei is alátámasztják, ahol meleg, 

napsütéses napokon nagy csapdafogások, míg esıs, hideg, szeles napokon kis fogások voltak 

jellemzıek.  

A káposztabolhák tavaszi populációja a rajzáscsúcs maximumát akkor éri el, amikor a 

hatásos hıösszeg a 70 °C-ot eléri és hanyatlik, amikor a 140 °C-ot közelíti (Kocourek és 

mtsai, 2002). 
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A bogarak telelés utáni megjelenésüket követıen megközelítıleg 3 hónapig élnek 

(Burgess, 1977). Kezdetben növényrıl-növényre ugrálnak, repülni csak 15°C hımérséklet 

fölött képesek. A tavasszal megjelenı káposztabolha populáció nagyobb részét nıstények 

alkotják. Az ivararány ebben az idıszakban Ulmer és Dorsall (2006) vizsgálatai szerint 1,5 : 1 

nıstény: hím. 

Az imágók károsításuk során jellegzetes apró lyukakat rágnak a növények sziklevelén, 

vékony szárrészein, majd folytatják a károsítást a leveleken. Kezdetben hámozgatnak, késıbb 

a károsított szövet átszakad. A kártétel következtében a levelek szitaszerővé válnak (2. ábra, 

3. ábra), vízháztartási zavar alakul ki. Ez a kártétel helyrevetés esetén, a növény kezdeti 

stádiumában különösen veszélyes. Ebben az idıszakban nagy mérvő mortalitást, a növekedés 

súlyos gátlását, terményveszteséget okozhatnak (Newton, 1928; Milliron, 1958; Burgess, 

1977; Lamb és Turnock, 1982; Vincent és Stewart, 1983; Sáringer, 1998, Vig, 1992; Turnock 

és Turnbull, 1994; Vörös és Garamvölgyi, 1998; Spilák és mtsai, 1998; Vig, 2003/a).  

 

 
2. ábra. Káposztabolhák károsítása nyomán szitaszerővé vált karalábé levél (Fotó: Jurkó Viktória) 

 

Vaughn és Hoy (1993) megfigyelései szerint az imágók számottevıen több idıt töltenek 

a tápnövény sziklevelén, mint az idısebb leveleken. A káposztabolhák kizárólag nappal, 

világosban táplálkoznak (Peng és mtsai, 1992). 

A bogarak a késı tavaszi idıszakban május-június során vannak jelen legnagyobb 

mennyiségben, majd folyamatos egyedszám-csökkenés figyelhetı meg. Az imágók a 

melegebb tavaszi napokon elkezdenek párosodni, ami fıként a tápnövényen következik be 

(Vig, 1998/b; 2003/a). A párosodást követı 6-10 napon belül, általában májustól, július 

közepéig a nıstények lerakják tojásaikat a talajra, a tápnövény közelébe. Petézéshez elınyben 

részesítik a csírázó magvakat, vagy a csíranövényeket tartalmazó talajt. A tojásokból a lárvák 

néhány nap alatt kikelnek. Az elnyújtott tojásrakásból következik, hogy azonos idıben a 



 22 

különbözı lárvastádiumok egyszerre vannak jelen. A legtöbb káposztabolha faj lárvája a talaj 

típusától és nedvességtartalmától függıen a talaj 5-15 cm-es mélységében, a tápnövény 

gyökerein fejlıdik, de jelentıs kártételt nem idéz elı. A lárvák a gyökereket hámozgatják, 

esetenként apró üregeket rágnak bele (Kinoshita és mtsai, 1979; Balázs és mtsai, 1998; Vörös 

és Garamvölgyi, 1998; Spilák és mtsai, 1998; Vig, 1998/a; 1998/b; 2003/a). A lárvák a 

talajban, kokonba bábozódnak a tápnövény gyökeréhez közel (Newton, 1928; Vig, 2003/a). 

 

 
3. ábra. Káposztabolhák hámozgatása következtében szitaszerően elvékonyodott fejeskáposzta levélszövet 

(Fotó: Csonka Éva) 
 

A vegetációs periódus során ismételt, nagyobb mértékő kártételt a nyár végére kifejlıdı 

imágók okozzák, amelyek a károsított területrıl történı elvándorlás és az ıszi visszahúzódás 

(Vincent és Stewart, 1983) elıtt egy újabb károsítási hullámot idéznek elı intenzíven táplál-

kozva (Feeny és mtsai, 1970; Andersen és mtsai, 2005). Magyarországi körülmények között 

július-augusztus során károsítanak (Vig, 1998/a; 2003/a). Tömeges megjelenésük akkor 

következik be, ha a hatásos hıösszeg eléri az év során a 280 °C-ot (Kocourek és mtsai, 2002). 

A növények késıbbi fejlıdési stádiumában a kártétel egyenlıtlen érést eredményezhet, 

valamint a növények értékesíthetıségét, piacképességét csökkentheti (4. ábra) (Vincent és 

Stewart, 1983; Sáringer, 1998, Vig, 1992; Vaughin and Hoy, 1993; Vörös és Garamvölgyi, 

1998; Spilák és mtsai, 1998).  

Amint az idıjárás hővösebbre fordul, és az ısz közeledik, a bogarak egyre kevesebb idıt 

töltenek a tápnövény leveleinek felületén és általában a levelek fonákán keresnek menedéket. 

Az imágók végleges telelésre vonulása október közepére tehetı (Vig, 1998/a; 1998/b; 

2003/a). 
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4. ábra Fehérmustár becı-termésén károsító káposztabolhák (Fotó: Csonka Éva) 

 

A Phyllotreta-fajok kártételének jelentıségét súlyosbítja a tény, hogy e nemzetség 

számos kórokozó, így a káposzta alternáriás betegsége (Alternaria brassicola, Wiltshire) 

(Dillard és mtsai, 1998), a vírusok közül 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 és mtsai, 1998), az Erysinum latent virus (ELV) (Shukla 

és mtsai, 1975) igazolt vektorai, valamint terjesztıi a brome mosaic virusnak (BMV) (Ryden 

1989, 1990) is. 

Dillard és mtsai (1998) igazolták, hogy az Alternaria brassicola konídiumai nemcsak a 

káposztabolhák testfelszínére ragadva, passzív úton, hanem az állat testébe kerülve, az 

ürülékkel is képesek terjedni. 

Vírus-vektor szerepük is számottevı. Markham és Smith (1949) turnip yellow mosaic 

virus átvitelével kapcsolatos vizsgálatai során a betegség elsı tünetei már 10-14 napon belül 

megjelennek a káposztabolhákkal való fertızést követıen. Vizsgálataik során számos 

káposztabolha faj, mint a csíkos káposztabolha (Phyllotreta undulata Kutsch), a közönséges 

káposztabolha, a nagy káposztabolha (Phyllotreta nemorum L.) és a fekete káposztabolha 

(Phyllotreta atra Fabr.) vektor-szerepét sikerült igazolniuk. A vírus-átadásban fontos szerepet 
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tulajdonítanak a táplálkozás során megfigyelt visszaöklendezésnek, amely a bogaraknál az 

emésztés hatékonyságát növeli (Markham és Smith, 1949).  

Magyarországi viszonyok között a két leggyakoribb faj a közönséges káposztabolha és a 

muharbolha (Phyllotreta vittula Redtenbacher). Ezek a fajok európai viszonyok között 

meghatározó kártevıknek, és a Kárpát-medencében mindenütt elıforduló fajoknak 

számítanak (Kaszab, 1962; Vig, 1996/a; 1998/a; 1998/b). 

Kettıjük közül a közönséges káposztabolha a Brassicaceae növénycsalád vad és 

termesztett növényfajait egyaránt károsítja, de leggyakrabban termıföldeken jelenik meg. 

Feeny és mtsai (1970) leírták, hogy fıként a Brassica nemzetség fajait részesíti elınyben 

károsításai során. A karfiolon és káposztán sokkal gyakrabban károsít, mint a retken. 

Amerikában pedig a tavaszi ültetéső olajrepce legveszedelmesebb, egyik legnagyobb 

mennyiségben károsító fajának bizonyult (Dobson, 1956; Lamb, 1989; Weiss és mtsai, 1991). 

A közönséges káposztabolha, mint oligofág faj, nálunk mezıgazdaságilag mővelt 

területeken és azok közelében tömeges (Vig, 1992). Legnagyobb egyedszámban a 

monokultúrában termesztett keresztesvirágú növényeken található. Számos keresztesvirágú 

gyomnövény mellett, a mezıgazdaságilag fontos növények közül tápnövénye a fehér mustár 

(S. alba), a fekete mustár (B. nigra), a retek (R. sativus), a káposztafélék (B. oleracea), 

valamint a tarlórépa (B. rapa). Bulgáriában a Reseda és az Alyssum nemzetség 

dísznövényként számontartott fajairól is leírták (Gruev és Tomov, 1986). 

A muharbolha (5. ábra) tápnövényköre alapján kivételnek számító faj a Phyllotreta 

nemzetségen belül, hiszen az általa károsított növényfajok közé nem csak keresztesvirágú 

növények tartoznak. Tápnövényei a legfontosabb termesztett főfélék közül a tavaszi és az ıszi 

búza (Tritcum aestivum L.), a tavaszi árpa (Hordeum vulgare L.), az ıszi rozs (Secale cereale 

L.), a zab (Avenna sativa L.), valamint a kukorica (Zea mays L.), de megél még a muhar 

fajokon (Setaria spp.), a tarackbúzán (Agropyron repens Gould.) is (Nagy és Deseı, 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; Szeıke, 1997). 

Nagy és Deseı (1969) a kukorica alsó levelein a muharbolha 40–50%-nyi felületre 

kiterjedı károsítását tapasztalta az ország több pontján. Számos, nemrégiben született 

irodalmi forrás is a tavaszi árpa tavaszi, a kukorica nyári számottevı károsítójaként említi a 

muharbolhát (Gyulai és Garai, 1996; Szeıke és mtsai, 1996; Szeıke, 1997). 

Vig (1998/b) szerint a főfélék a muharbolha elsıdlegesen kedvelt tápnövényeinek 

számítanak.  
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5. ábra Káposztalevélen táplálkozó muharbolha (Phyllotreta vittula) egyed (Fotó: Csonka Éva) 

 

A felsorolt tápnövények mellett e faj keresztesvirágú növényeken is károsít. Fontosabb 

keresztesvirágú tápnövényei a káposztafélék (B. oleracea), a fehér mustár (S. alba), a 

tarlórépa (B. rapa), valamint a káposztarepce (B. napus) (Balás, 1963; Vig, 1992; Balázs és 

mtsai, 1998; Vörös és Garamvölgyi, 1998; Spilák és mtsai, 1998; Heikertinger, 1925).  

A főfélékrıl, valamint a keresztesvirágú növényekrıl győjtött muharbolha populáció is 

táplálkozik főféléken, azonban a keresztesvirágú növényfajokat a keresztesvirágú 

növényekrıl győjtött populáció a táplálkozás során elınyben részesíti. Hasonló jelenség 

figyelhetı meg a tojásrakás szempontjából is (Vig, 1996/b).  

 Mindezen ismeretek ellenére ma még nem lehet megmondani teljes bizonyossággal, 

hogy a muharbolha esetében két testvér (sibling) fajokról beszélhetünk-e, vagy a faj két eltérı 

tápnövény-specializációjú rassza él egymás mellett, esetleg a rovar tápnövény-felismerı 

mechanizmusa tápnövényként ismeri fel mind a keresztesvirágú növényeket, mind a 

pázsitfőféléket, és egy polifág fajról beszélhetünk (Vig 1992; 1996/b).  
 

 

2.3. A glükozinolátokat, valamint a glükozinolátok hidrolízis-termékeit 
tartalmazó növények kapcsolata az azokat károsító káposztabolha fajokkal 

 

A növényevı rovarok táplálkozási viselkedését alapvetıen meghatározzák a növény által 

termelt vegyületek (Matsuda, 1988). A tápnövény érzékelésében és elfogadásában nagy 

szerepet játszanak a tápnövényt alkotó, kontakt módon érzékelhetı vegyületek, és a 

levélfelületet bevonó viasz kémiai tulajdonságai, valamint a növénybıl felszabaduló illékony 

vegyületek (Southwood, 1986). A Phyllotreta genus fajainak legtöbbje természetes 

körülmények között a Capparales rendbe tartozó növényeken táplálkozik. E renden belül a 

Brassicaceae növénycsalád minden tagja és számos más növényfaj, néhány más, ide tartozó 
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növénycsaládból − amelyek közül a Capparaceae és a Resedaceae család fordul elı még 

hazánk flórájában − ismert arról, hogy jellegzetes vegyületeket, úgynevezett glükozinolátokat 

tartalmaznak, amelyeknek közel 120 típusa ismeretes a természetben. E rendet épp ezen 

anyagok és a belılük képzıdı másodlagos anyagcseretermékek teszik sajátossá és emelik 

önálló taxonná (Vig, 1992; Fahey és mtsai, 2001).  

A rend legfontosabb családja a Brassicaceae család, amely mintegy 130 fajával, számos 

alfajával és változatával képviselteti magát a Kárpát-medencében. A fajok legtöbbje 

lágyszárú, köztük a mezıgazdaság, az emberi táplálkozás, az állati takarmányozás 

szempontjából jelentıs növényfajok találhatók. 

Az eddig megvizsgált keresztesvirágú növények mindegyike tartalmaz glükozinolátokat 

(Kjaer 1960; Kjaer, 1976, cit. in Vig, 1992). A keresztesvirágú növények glükozinolát-

összetétele fajok között és gyakran fajon belül (fajták között) is eltéréseket mutat (Fahey és 

mtsai, 2001; Kliebenstein és mtsai, 2001).  

A glükozinolátokat tartalmazó karakterisztikus növényi sejtekben mirozináz enzimek 

(béta-triglükozidázok) találhatóak, amelyek elısegítik ezeknek a komponenseknek a 

hidrolízisét izotiocianátokra vagy mustárolajokra, nitrilekre és más komponensekre, a 

kémhatástól és egyéb tényezıktıl függıen (Chew 1988, cit. Pivnick és mtsai, 1992). Ennek a 

hidrolízisnek a csökkent intenzitású formája a növényekben lezajló alapvetı bomlási 

folyamatok részét képezi, a növényi szövetek károsodását követıen pedig nagy intenzitással 

következik be (Cole, 1980). Az enzim egy speciális sejtben, az ún. „mirozin sejtben” 

tárolódik. Mechanikai sérülés esetén – ami lehet akár fitofág rovar károsítása is – a sejt 

felszakad, a sejttartalom kiáramlik a szövetekbe, katalizálva a glükozinolátok hidrolízisét 

(Bones és Iversen, 1985). 

A glükozinolátok és azok bomlástermékei madarakra és emlısökre toxikus hatásúak, 

számos rovarra inszekticid hatásúak, valamint antibakteriális, antifungális, repellens és 

allelopatikus hatással is rendelkezhetnek (Van Etten és Tookey, 1979; Ahman 1986, cit. in 

Pivnick és mtsai, 1992).  

A glükozinolátok bomlástermékeinek talajlakó kártevı rovarfajok és fonálférgek ellen 

történı alkalmazhatóságával már számos irodalmi forrás foglalkozott (Lichtenstein és mtsai, 

1964; Lazzeri és mtsai, 1993; Borek és mtsai, 1995; Tsao és mtsai, 1996; 2002). A vizsgá-

latok mellett szól, hogy ezeknek a vegyületeknek a környezeti veszélyességük nem 

számottevı, hiszen számos általunk fogyasztott termesztett keresztesvirágú növényben is 

jelen vannak, valamint könnyen lebomlanak. Hatékonyságuk (LD50) számos környezetünkre 
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nagyobb veszélyt jelentı, gyakorlati használatban lévı talajfertıtlenítı inszekticid 

hatékonyságához hasonló mértékő (Tsao és mtsai, 2002). 

Toxikus hatásuk azt sejteti, hogy szerepük legalább részben védekezı jellegő lehet akkor, 

amikor a növényt károsítás éri (Van Etten és Tookey, 1979; Ahman 1986, cit. in Pivnick és 

mtsai, 1992). Megerısíti ezt az a megfigyelés, mely szerint a keresztesvirágú növényfajok 

minden fejlıdési stádiumánál a fejlıdés szempontjából legfontosabb szerepet játszó növényi 

részben található a legnagyobb glükozinolát-koncentráció. Magonc állapotban a sziklevél, 

vegetatív növény esetében a gyökér és a fiatal levelek, késıbb a reproduktív szervek (virág, 

mag) tartalmazzák a glükozinolátokat 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 keresztesvirágú növényfajok a glükozikolátok segítségével 

védelmezik legértékesebb szerveiket a kártevı rovarfajoktól (van Dam és mtsai, 1996; Brown 

és mtsai, 2003). A glükozinolátoknak és bomlástermékeiknek a védelmi funkcióját támasztja 

alá az a jelenség is, hogy abban az esetben, ha a keresztesvirágú növényt károsítás éri 

megnövekszik a glükozinolát- és mirozináz-koncentráció a károsított növényi szervben 

(Chew, 1988; Travers-Martin és Müller, 2007). 

A védelmi szempontból különbözı hatékonyságú glükozinolátoknak, az egyes 

szervekben különbözı mértékben történı felhalmozása is a glükozinolátok védelmi 

funkciójára utal. Így például a 2-feniletil glükozinolát nagyobb mennyiségben található meg a 

Brassica fajok gyökerében (van Dam és mtsai, 2008). Ennek a vegyületnek a jelenléte 

ellenállóképességet biztosít a növényevı fonálférgek ellen és negatívan hat a káposztalégy 

(Delia radicum L.) talajban található bábjaira (Potter és mtsai, 1999; van Leur és mtsai, 

2008). 

A glükozinolátok mindezen fentiekben ismertetett védelmi szerepe ellenére számos 

rovarfaj, így a káposztabolhák nagy része is elsıdlegesen, vagy kizárólagosan 

glükozinolátokat tartalmazó növényeken táplálkozik, és képes elviselni károsodás nélkül a 

glükozinolátokat, valamint az izotiocianátokat a természetben elıforduló koncentrációban. 

A toxikus vegyületeket tartalmazó növényekre specializálódott rovarfajok 

kiválaszthatják, elválaszthatják, vagy inaktiválhatják a rájuk veszélyt jelentı vegyületeket 

(Mainguet és mtsai, 2000). 

A répalepke (Pieris rapae L.) és a káposztamoly (Plutella xylostella L.) lárvái képesek 

úgy módosítani a glükozinolátok bomlását, hogy a folyamat során kevésbé toxikus vegyületek 

képzıdjenek (Ratzka és mtsai, 2002; Wittstock és mtsai, 2004).  
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A repcedarázs (Athalia rosae L.) a táplálkozás során elfogyasztott glükozinolátokat 

nagyrészt a hemolimfájába választja el, azonban 80%-át gyorsan kiüríti a szervezetébıl 

(Müller és Wittstock, 2005). 

 A glükozinolátok és az azokból hidrolízis útján keletkezı illékony termékek több 

káposztafélén táplálkozó rovar tápnövény-specifitásáért felelısek. Több mint 25, a bogarak 

(Coleoptera), lepkék (Lepidoptera) és kétszárnyúak (Diptera) rendjébıl kikerülı, 

keresztesvirágúakra specializálódott rovarfajra a glükozinolátok jelenléte táplálkozást és 

petézést stimuláló hatással van (Nielsen, 1988; Chew 1988, cit. in Pivnick és mtsai, 1992; 

Reed és mtsai, 1989; Hopkins és mtsai, 2009), valamint a táplálkozás beindulásáért és 

meghosszabbításáért felelıs (Mitchell, 1988).  

A keresztesvirágú növényeken károsító rovarok képesek különbséget tenni ezen 

növényfajok között a glükozinolát komponensek típusa és aránya alapján (Rodman és Chew, 

1980; Chew, 1988; Louda és Mole, 1991). 

A Phyllotreta fajok esetében a legtöbb glükozinolát a táplálkozást stimulálja (Hicks, 

1974; Nielsen 1978, cit. Pivnick és mtsai, 1992). Jól mutatja ezt Feeny és mtsainak (1970) a 

kísérlete, amelyben szabadföldön és laboratóriumban különbözı növénycsaládok képviselıit 

tesztelték a Phyllotreta fajok pontos tápnövény-köre után kutatva. A káposztabolhák jelenléte 

és kártételük csak a Brassicaceae családba tartozó növényfajok (brokkoli, mustár) tábláin volt 

megfigyelhetı, valamint kis mértékben az azokkal szomszédos területeken. 

Laboratóriumi kísérletben a káposztabolhák a Capparidaceae (Cleome pungens Willd.), 

Tropaeolaceae (Tropaeolum minor L.) és Limnanthaceae család fajain is táplálkoztak, 

amelyek szintén tartalmaznak glükozinolátokat (Feeny és mtsai, 1970). 

A glükozinolátok táplálkozást stimuláló hatására egy másik példa Hicks (1974) kísérlete, 

amelyben a közönséges káposztabolha kifejlett imágói táplálkoztak minden olyan, a normális 

körülmények között nem tápnövénynek számító babnövényen (Phaseolus vulgaris L.), 

amelyet különbözı mustárolaj-glükozid valamelyikének oldatában neveltek, de nem 

táplálkoztak olyanokon, amelyeket desztillált vízben neveltek.  

A káposztabolhákkal rokon repcebolha (Psylliodes chrysocephalus L.) esetében Bartlet és 

Williams (1991) laboratóriumi kísérletben megfigyelte, hogy ez a faj kizárólag 

glükozinolátokat tartalmazó növényeken táplálkozik. Bartlet és mtsai (1994) kimutatták, hogy 

a glükozinolátok és cukrok táplálkozás-stimuláló hatásúak ennél a fajnál. A táplálkozás 

mértékét befolyásolta a glükozinolátok és cukrok milyensége és koncentrációja. A legerısebb 

táplálkozást stimuláló hatást a glükobrasszicinnél, míg a leggyengébbet a szinigrinnél 

figyelték meg. A glükobrasszicin táplálkozást stimuláló hatása növekedett magasabb 

alkalmazott koncentráció esetében, illetve cukor jelenlétében. Giamoustaris és Mithen (1995) 
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megállapították, hogy a repcebolha repcelevélen történı károsításának mértéke a levél teljes 

glükozinolát koncentrációjával áll szoros összefüggésben. A glükozinolátok típusa ebben a 

kísérletben is befolyásolta a kártétel mértékét; a repcebolha egyedei azon repce-vonalakat 

károsították nagyobb mértékben, amelyekben a 3-butenil glükozinolát nagyobb arányban 

fordult elı (Giamoustaris és Mithen, 1995). 

A glükobrasszicint a káposztabolhák leghatékonyabbnak bizonyuló táplálkozást stimuláló 

glükozinolátjaként írták le Larsen és mtsai (1985).  

Henderson és mtsai (2004) három, egymástól jól elkülöníthetı viselkedési fázist figyelt 

meg a káposztabolháknál táplálkozás elıtt: az akklimatizációt, a stimulációt és a táplálkozás 

kezdeti szakaszát.  

Az akklimatizáció során a bogarak a növényen csápjukkal lengı mozgást végeznek és 

lábtövüket (tarsus) hozzáérintik, hozzádörzsölik a levél felszínéhez. Ezeket a mozgásokat 

rövid tisztálkodási, pihenési szakaszok váltják fel idıközönként, amelyek során a csáp 

gyakran kontaktusba kerül a levél felszínével. Az aklimatizációs szakasz végén a 

káposztabolhák csápjukat a levél felszínéhez érintik.  

A stimulációs szakaszban az akklimatizációs mozgások különbözı kombinációi 

figyelhetıek meg, és a káposztabolhák szájszervükkel rövid idıszakokra érintik a levél 

felszínét. A szájszervek használatát az elızetesen érzékelt, tápnövényre utaló vegyületek 

váltják ki. 

A táplálkozás kezdeti szakában a bogarak próba-rágásokat végeznek, amelyet hosszan 

tartó táplálkozás követ, vagy a stimulációs szakasz elemei váltanak föl. A táplálkozás 

beindulásához elengedhetetlen mind az illékony, mind a nem illékony vegyületek 

érzékelésére.  

Elégtelen kémiai stimuláció esetében a káposztabolhák rövid rágási periódust követıen 

ismét az akklimatizációs és stimulációs szakaszba kerülnek vissza. 

A káposztabolhák viselkedése arra utal, hogy a tápnövény kémiai tulajdonságaival 

kapcsolatos információk győjtésében és annak azonosításában mind a csáp, mind a lábtı, 

mind a szájszerv fontos szerepet játszanak (Henderson és mtasi, 2004). Hasonló 

megállapításra jutott Mitchell (1994) a szintén levélbogarak közé tartozó burgonyabogár 

(Leptinotarsa decemlineata Say) esetében. A különbözı csápmozgások azt sugallják, hogy a 

bogarak képesek mind a kontakt módon érzékelhetı, mind az illékony vegyületek felfogására 

csápjuk segítségével.  

A repcebolhánál Isidoro és mtsai (1998) kimutatták, hogy a bogár csápjának a levélhez 

érintésével képes olyan vegyületek érzékelésére, mint a glükozinolátok és ilyen módon a 

növényrıl rágás nélkül megfelelı elızetes információt győjteni a táplálkozáshoz. 
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A káposztabolhák lábtövén feltehetıen szintén vannak érzékelı receptorok, amelyek 

létezésére a lábtınek a levél felszínéhez történı hozzáérintése, hozzádörzsölése utal a 

tápnövény azonosítása során (Henderson és mtasi, 2004). A lábtövön elhelyezkedı érzékelık 

más keresztesvirágúakon károsító rovarfajoknál, így a káposztalégynél (Roessingh és mtsai, 

1997) és a répalepkénél (Chun és Schoonhoven, 1973; Stadler és mtsai, 1995) is fontos 

szerepet töltenek be a tápnövény azonosításában. 

A szájszervek kulcsszerepet játszanak a megfelelı tápnövény felismerésében. A rokon 

burgonyabogár esetében is próbarágások figyelhetıek meg táplálkozás elıtt. Ennél a fajnál 

bizonyítottan vannak a szájszerven kontakt és illékony vegyületek érzékelésére képes 

receptorok (Sen, 1988; Henderson és mtsai, 2004). 

A táplálkozást megelızı viselkedést gyakran megszakítja a tisztálkodás, amely során a 

csáp és a lábtı érintkezik a szájszervekkel, és a tápnövénnyel kapcsolatos kémiai 

információkhoz juttatja a bogarat (Isidoro és mtsai, 1998; Henderson és mtsai, 2004). 

A hosszantartó táplálkozást követıen a bogaraknál helyváltoztató és pihenı viselkedés 

figyelhetı meg. 

Ismert, hogy természetes körülmények között a növények glükozinolát koncentrációja 

változik a növény korával, és mennyisége eltérı a növényi részektıl és számos környezeti 

tényezıtıl függıen. Egy szinigrinnel végzett dózis-hatás vizsgálatban megállapították, hogy a 

glükozinolát koncentráció növekedésével nıtt a káposztabolha fajok károsításának mértéke, 

egészen a 4%-os (61,2 ppm) szinigrin koncentrációig, ezen érték felett már erıs repellens 

hatást tapasztaltak. A minimális koncentráció, amely szükséges volt a táplálkozás 

stimulálásához, 0,01% (153 ppm) volt. A legintenzívebb táplálkozás 3%-nál (45,9 ppm) volt 

megfigyelhetı (Hicks, 1974).  

Bizonyos glükozinolátok táplálkozásgátló hatásúak is lehetnek a káposztabolhákra. 

Bodnaryk (1991) megállapította, hogy a Sinapis albaban jelen levı sinalbin nagy 

mennyiségben táplálkozást gátló a közönséges káposztabolha esetében. 

Anderson és mtsai (1992) megfigyelték, hogy a Crambe abyssinica Hochst., rezisztens a 

közönséges káposztabolhára. E faj egyedei szignifikánsan kevesebb idıt töltöttek ezen a 

növényen, mint az olajrepcén, kevésbé szívesen táplálkoztak és kisebb mértékben 

károsították. A Crambe abyssinica-n nevelt bogarak nagyobb mortalitást mutattak az 

olajrepcén neveltekhez képest (Peng és mtsai, 1992). Miután a Crambe abyssinica-n a 

közönséges káposztabolha kártétele felszínes és kisebb mértékő volt, Anderson és mtsai 

(1992) arra következtetett, hogy valamely olyan vegyületet tartalmazhat ez a faj, amelynek 

riasztó hatása az ízlelés során hat. A Crambe abyssinica az olajrepcének rokon faja, azzal 
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hasonló termesztési körülmények között termeszthetı és magjából ipari olaj nyerhetı (Peng és 

mtsai, 1992). 

A glükozinolátok táplálkozást stimuláló hatása mellett az illékony mustárolajoknak is 

fontos szerepük van a táplálkozásban. Hicks (1974) kimutatta, hogy ha a babot szinigrin és kis 

mennyiségő allil izotiocianát (ALLYL ITCN) vizes oldatában neveli, az nagyobb táplálkozási 

válaszreakciót vált ki a közönséges káposztabolhából, mint amit a szinigrin, vagy az ALLYL 

ITCN önmagában képes kiváltani.  

E glükozinolátokból hidrolízis útján felszabaduló, illékony komponenseknek szintén 

rendkívül nagy a jelentıségük a tápnövény-rovar kapcsolatban, mert számos rovarfajra, így a 

káposztabolhákra is vonzó hatásúak. A káposztabolhák az izotiocianátokat felhasználják a 

tápnövény, valamint a károsított növényi részek megtalálásához. Ez segíti a csoportos 

táplálkozás létrejöttét, amelyet számos káposztabolhafaj preferál, valamint az ezen az úton 

megtalált, gyengített növényi részen történı táplálkozás elınyt jelenthet az egyedek számára. 

Régóta ismert, hogy a keresztesvirágúakon táplálkozó káposztabolhákra vonzó hatást 

gyakorol az ALLYL ITCN (Görnitz 1956; Feeny és mtsai, 1970; Burgess és Wiens, 1980; 

Lamb, 1983), amely az allil glükozinolát, vagy más néven szinigrin illékony hidrolízis 

terméke. Feltételezhetı, hogy ez a fı tényezı, amely által a káposztabolhák képesek a 

tápnövényt megtalálni. 

A glükozinolátokból felszabaduló izotiocianátok tápnövény-azonosításban betöltött 

szerepére utal Vaughn és Hoy (1993) azon megfigyelése, hogy a közönséges káposztabolha 

egy mechanikailag megsértett repcelevélen sokkal kevesebb idıt töltött a növény felületén 

történı mozgással és több idıt táplálkozással, mint egy sérülés nélküli levélen. Egy olyan 

növény levelébıl, amelyet mesterségesen megsértettek, több ALLYL ITCN szabadult fel 

(Vaughn, 1990), amely feltehetıen növeli vonzó hatását (Vaughn és Hoy, 1993). 

A Brassica fajok az izotiocianátokat 0 és 410 ppm közti mennyiségben tartalmazzák 

(Josefsson 1967, cit. Hicks, 1974). Az ALLYL ITCN koncentrációja, friss káposzta levélben 

(Brassica oleracea var. capitata L.) 2,9 ppm (Clapp és mtsai 1959, cit Hicks, 1974), a fekete 

mustár (B. nigra) levelében pedig 82,9 ppm (Hicks 1974). A barna mustár (Brassica juncea 

Czern.) is elsısorban allil glükozinolátot tartalmaz és így fıleg ALLYL ITCN-ot bocsát ki. 

Az olajrepce (B. napus cv. Westar) viszont csak kis mennyiségő glükozinolátot, allil 

glükozinolátot pedig egyáltalán nem tartalmaz. Az allil glükozinolát hiányában nem szabadul 

fel belıle ALLYL ITCN. Glükozinolát-tartalmának legjelentısebb része a glükobrasszicin, 

amelynek nincs illékony hidrolízis terméke (Bodnaryk és Palaniswamy, 1990 cit. in Peng és 

Weiss, 1992). Az olajrepce káposztabolhák által történı károsításának kialakulását, az újabb 
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kutatások szerint, nagy vonzóképességő növényi illatanyag hiányában, az aggregációs 

feromonok segíthetik (Peng és Weiss, 1992).  

A glükozinolátokat és a belılük keletkezı illékony hidrolízis termékeket, valamint azok 

hatását ismerve valószínősíthetı, hogy a káposztaféléken táplálkozó káposztabolhafajok 

tápnövény-specifitásáért ezek az anyagok felelısek: elsı lépésben a tápnövénybıl 

felszabaduló illékony mustár olajok lehetıvé teszik a tápnövény megtalálását – mindehhez 

hozzájárulhat még az aggregációs feromonok hatása (Peng és Weiss, 1992) – és kiváltják a 

táplálkozási válaszreakciót. A továbbiakban a mustárolaj glükozidok jelenléte szükséges, 

amelyek ezután a táplálkozás folytatásához szükséges ingert szolgáltatják (Hicks, 1974). 

Az erıs kémiai specifitás azt sejteti, hogy a tápnövény vonzóképességét leginkább ezek a 

kémiai tényezık döntik el, és sokkal alárendeltebb szerepet játszik a növény színe, szöveti 

szerkezete, szırözöttsége, stb. (Feeny és mtsai, 1970). 

Egyes glükozinolátokat tartalmazó, de tápnövényként nem elfogadott növényekbıl, mint 

pl. a pásztortáska (Capsella bursa-pastoris Medic.), vagy a tatárvirág fajok (Iberis spp.), nagy 

valószínőséggel hiányzik egy nélkülözhetetlen komponens, vagy inhibítor-komponenst 

tartalmaznak. Így például a glükozinolátokhoz, mint a keresztesvirágú növények „elsıdleges 

védelmi vonalához” alkalmazkodott herbivorok számára nagymértékben repellens hatású 

lehet a kukurbitacin, vagy a kardenolidok jelenléte, amelyek egy „második védelmi 

vonalként” megtalálhatók egyes növényekben (Nielsen et. al. 1977, cit Vig, 1992). 

 

2.4. A káposztabolhák csapdázása táplálkozási attraktánsokkal 
 

2.4.1. A káposztafélékbıl felszabaduló illatanyagok felhasználása táplálkozási 
attraktánsaként csapdázási kísérletekben 

 

Görnitz (1953) megfigyelte, hogy a repcemag-extraktum vonzó hatású számos 

káposztabolha fajra, beleértve a közönséges káposztabolhát és a kis káposztabolhát. 

Megállapította, hogy a szintetikus ALLYL ITCN csalogató hatású ezen két káposztabolha 

fajra, és ezzel  felhívta a figyelmet a mustárolaj származékokra, mint a káposztabolhák 

hatékony táplálkozási attraktánsaira. 

Matsumoto (1970) mind az ALLYL ITCN-ot, mind az n-butil-izotiocianátot vonzó 

hatásúnak találta a közönséges káposztabolhára szabadföldön. 

 Késıbb Feeny és mtsai (1970) azt állapították meg, hogy a közönséges káposztabolhára 

és a kis káposztabolhára vonzó hatást gyakorol az ALLYL ITCN 1%-os vizes oldata, amelyet 

mindkét faj hatékony attraktánsaként írtak le. 
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Burgless és Wiens (1980) már kibocsátó-fejlesztéséhez használta a hígítatlan ALLYL 

ITCN-ot csalétekként, amely kis populációsőrőségnél változó, nagy populációsőrőség esetén 

nagy mennyiségő egyedet vonzott.  

Foster (1984) 3,5 ml ALLYL ITCN-ot tartalmazó üvegfiolákkal csalétkezte vizes 

csapdáit, amelyekbıl 0,5 ml/nap illatanyag párolgott és csalogatta a csíkos káposztabolha 

egyedeit. 

Vincent és Stewart (1984) különbözı Phyllotreta fajok eltérı válaszát figyelte meg az 

ALLYL ITCN-ra szabadföldi kísérletben. A közönséges káposztabolhára sokkal nagyobb 

vonzó hatást gyakorolt az ALLYL ITCN, mint a kis káposztabolhára. Mindez alátámasztja azt 

a tapasztalatot, mely szerint a közönséges káposztabolha sokkal specializáltabb fitofág faj, 

mint a kis káposztabolha. A kísérletek során megfigyelték, hogy mindkét faj esetében az 

ALLYL ITCN-os csapda szignifikánsan több nıstényt fogott, mint hímet. Az eredmények 

alapján arra következtettek, hogy az ALLYL ITCN nem csak a táblán belüli mozgást 

határozhatja meg és a táplálkozást stimulálja, hanem petézést stimuláló hatással is 

rendelkezhet.  Kísérleteikben a Psylliodes punctulata Melsh. fajra nem volt hatással az 

ALLYL ITCN (Vincent és Stewart, 1984). 

Bartlet és mtsai (1992) megfigyelték, hogy a repcebolhára az olajrepcébıl felszabaduló 

különbözı izotiocianátok vonzó hatást gyakorolnak. Blight és mtsai (1989, cit. Pivnick és 

mtsai, 1992) a repcebolha erıs elektroantenogrammos csáp-válaszát figyelte meg három más 

izotiocianátra, az ALYLL ITCN-on kívül. A többi izotiocianát sokkal kevésbé volt aktív mint 

az ALLYL ITCN. 

Pivnick és mtsai (1992) csapdázási kísérletben izotiocianátok (ALLYL ITCN, etil- és 

metil-izotiocianátobutirát keveréke, benzil-izotiocianát, fenil-izotiocianát, n-butil-izotiocianát, 

etil-izotiocianát, 2-feniletil-izotiocianát, 3-metiltiopropil-izotiocianát, etil- és metil-

izotiocianátobutirát) és nitrilek (metil-, benzil-, allyl- és fenil-nitril) vonzóképességét 

vizsgálták. 

 Az ALLYL ITCN csalogatta a legnagyobb mértékben a közönséges káposztabolha és a 

kis káposztabolha egyedeit, szignifikáns vonzó hatást mutatva. A többi kipróbálásra került 

illatanyag csak kis számban vonzotta ezeket a fajokat. Egyetlen kísérleti évben –nagy 

valószínőséggel annak táplálékhiányt okozó, rendkívül száraz jellege miatt– még négy 

izotiocianát, így a benzil-izotiocianát, etil-izotiocianát, valamint az etil- és metil-4-

izotiocianátobutirát keveréke is attraktívnak bizonyult mindkét faj esetében. Amikor a 

közönséges káposztabolha és a kis káposztabolha fogásait összegezték, a 3-metiltiopropil-

izotiocianát, a metil-4-izotiocianátobutirát és az n-butil-izotiocianát szintén szignifikánsan 
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vonzó hatásúnak bizonyult a kritikusan száraz évben. A 2-feniletil-izotiocianát, etil-

izotiocianátobutirát és a fenil-izotiocianát 4 mg/nap kibocsátási mennyiségben nem mutatott 

szignifikáns vonzóképességet. A nitrilek gyakorolták a káposztabolhákra a legkisebb vonzó 

hatást az összes faj esetében (Pivnick és mtsai, 1992). 

 E kísérlet rámutatott arra, hogy a Phyllotreta fajok képesek különbséget tenni a 

glükozinolát-hidrolízis során keletkezı termékek között. Az izotiocianátok és nitrilek között 

megfigyelhetı vonzóhatásbeli különbségek nagy valószínőséggel azzal magyarázhatók, hogy 

a sértetlen, vagy megsértett keresztesvirágú növényi szövet sokkal több izotiocianátot bocsát 

ki, mint nitrilt (Cole, 1976 cit. Pivnick és mtsai, 1992).  

Liblikas és mtsai (2003) számos izotio- és tiocianát káposztabolha fajokra gyakorolt 

vonzó hatását írta le, azonban eredményeiket egyes vizsgálatok esetében statisztikailag nem 

támasztották alá, más vizsgálataik esetében pedig nem fajonként szétválogatott fogásokra 

vonatkozó eredményeket mutatnak be, így azok nehezen értelmezhetıek. 

A káposztabolhák tehát az izotiocianátok között képesek különbséget tenni, és közülük az 

ALLYL ITCN bizonyult a legnagyobb vonzóképességő vegyületnek. Az ALLYL ITCN-tal 

csalétkezett csapdák fogásai nıttek, ahogy az illatanyag kibocsátási rátája 0,04 mg/nap-ról, 40 

mg/nap-ra emelkedett (Pivnick és mtsai, 1992). A 0,4 mg/nap párolgási sebesség volt  a 

legkisebb, amely a bogarakra még vonzó hatást gyakorolt és 4 mg/nap volt az a legkevesebb 

kibocsátott mennyiség, ami még nagy számú káposztabolhát vonzott a kísérletben. Érdekes 

megjegyezni, hogy 4 mg/nap kibocsátott ALLYL ITCN mennyiség egyenlı mintegy 2000 db 

frissen megsértett, vagy 270 000 db ép barnamustár növény által kibocsátott ALLYL ITCN 

mennyiségével, ami arra utal, hogy a kis területő tápnövényfoltok csak csekély mértékő 

vonzóképességet gyakorolhatnak a káposztabolhákra (Pivnick és mtsai, 1992). 

Soroka és mtsai (2005) kísérletében a magasabb ALLYL ITCN dózisú csalékekkel (0,2 

ml/csalétek) ellátott csapdák több közönséges káposztabolhát csalogattak, mint az 

alacsonyabb dózisúval (10µl/csalétek) ellátottak.  

 

2.4.2. A káposztabolhák csapdázására eddig felhasznált csapdatípusok 
 

A káposztabolhák csapdázására eddig világszerte a különféle ragacsos csapdatípusok 

voltak a meghatározóak (Feeny és mtsai, 1970; Vincent és Stewart, 1984; Hung és Hwang, 

2000), de ezek mellett elıfordultak a körülményesebb kezelést igénylı vizes csapdák (Foster, 

1984; Vincent és Stevart, 1984; Láska és Kocourek, 1991; Kocourek és mtsai, 2002), 

valamint a nagy fogókapacítású csapdatípusok is (Burgless és Wiens, 1980; Pivnick és mtsai, 

1992). Számos esetben vizsgálták a káposztabolhák szín-preferenciáját is különbözı színő 
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színcsapdák kipróbálásával, amelyek közül a sárga és a fehér szín bizonyult a 

leghatékonyabbnak (Vincent és Stewart, 1981; 1985; Láska és mtsai, 1986; Chen és Ko, 

1994; Hung és Hwang, 2000). A káposztabolha fajok sárga színcsapdákkal történı 

megfigyelése számos irodalomban fellelhetı (Foster, 1984; Láska és Kocourek, 1991; Hurej 

és mtsai, 1997; Kocourek és mtsai, 2002) 

A következıkben számos, más kutatók által végzett, káposztabolhákkal kapcsolatos, 

különbözı irányú kísérletek során alkalmazott csapdatípusok kerülnek ismertetésre. Miután 

ebben a fejezetben az irodalomban fellelhetı, mindezidáig hatékonynak bizonyuló 

csapdatípusok pontos leírásai kapják a fı szerepet, a részletezés nem tér ki az ettıl eltérı, 

gyakran sokrétő, egyes kutatók által az adott kísérletben vizsgált kísérleti célok 

eredményeinek részletes ismertetésére. Ezek az információk a dolgozat más fejezeteiben 

szerepelnek. 

Feeny és mtsai (1970) az ALLYL ITCN vonzó hatásának vizsgálatához olyan ragacsos 

csapdatípust használtak fel, amely egy 76,2 cm magas fa oszlopból és egy arra merıleges 45,8 

cm hosszú keresztrúdból állt. A keresztrúd két végére rögzítették a csapdákat, amelyek 10 cm 

hosszú, 8.5 cm átmérıjő, ragacsos belsı felülettel rendelkezı karton hengerek voltak. A 

keresztrúdon található egyik csapdát ALLYL ITCN-tal csalétkezték, a másik csapda a 

kontrollt jelentette, desztillált vízzel csalétkezve.  

Vincent és Stewart (1984) ragacs-csapdás kísérletéhez egy 6x6 cm
2
 fehérre festett 

mőanyag csatornát használt föl. A csatorna négy külsı oldalát ragacsanyaggal vonták be 

(Tangletrap), a föld szintjétıl számított 5 cm magasságtól 20 cm magasságig, így négy 15x6 

cm
2
 fogófelületet kapva csapdánként. Két különbözı kezelést alkalmaztak. A kontroll 

csapdát, amely csak ragacsanyaggal volt bevonva, valamint az illatanyagos kezelést, amelynél 

a csapdát ragacsanyag és ALLYL ITCN keverékével vonták be.  

Hung és Hwang (2000) vízszintes helyzető, 13 cm hosszú, 9 cm átmérıjő, henger alakú 

csapdát használtak (cylinder type sticky trap) mustárolaj tesztelésére, amelynek belsejét 

ragacsos felületőre képezték ki. A kibocsátó a csapda belsejében, fölül, a középsı részen volt 

elhelyezve. Akár a csapda hosszát (9, 13, 20 cm), akár a csapda átmérıjét (5, 9, 11 cm) 

növelték meg, az a fogások számában növekedést eredményezett. Mindkét esetben a 

legnagyobb használt hossz (20 cm) és a legnagyobb használt átmérı (11 cm) szignifikáns 

növekedést eredményezett a fogások számában. Minél közelebb helyezték el a csapdákat a 

talajszinthez, annál több egyedet fogtak. A többi szinttıl (30, 60, 90 cm) szignifikánsan eltérı, 

legnagyobb fogásokat pedig a talajszintben (0 cm) elhelyezett csapdákban tapasztalták. 

Mindez megerısíti Vincent és Stewart (1983) megfigyeléseit is, amelyek alapján 
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feltételezhetı, hogy a káposztabolhák fıként a talajszint és az attól mért 20 cm-es magasság 

között helyezkednek el, és mozgásuk legnagyobbrészt ugrásokból áll, amelyeknek átlagos 

hossza 25 cm. 

Andersen és mtsai (2005; 2006) sárga, ragacsos csapdatípussal végzett kísérleteikben 

összefüggést mutatott ki a csapdafogások és a káposztabolhák kártételének mértéke között és 

a kártétel mértékének becslésére alkalmas csapdatípusnak találta. Az imágók szeptember-

október során már nem estek bele a csapdákba, de a területen végzett vizuális vizsgálatok, 

illetve a táblaszegélyrıl vett minták azt mutatták, hogy jelen vannak a területen, azok széli 

részeire húzódva feltehetıen telelés céljából (Andersen és mtsai, 2005). 

Vincent és Stewart (1984) diszpenzer-hatékonysági vizsgálatokhoz vizes csapdát 

használtak. A csapda 15 cm átmérıjő és 10 cm magasságú volt, teteje 25 cm-re helyezkedett 

el a földtıl. A csapdákat félig megtöltötték detergenst is tartalmazó csapvízzel. 

Foster (1984) 15 cm átmérıjő, 6 cm magas fluoreszkáló sárga színő, vizes csapdákat 

használt kísérleteiben ALLYL ITCN-tal csalétkezve, amelyek megfelelıen biztosították az 

újonnan megjelenı káposztabolhák arányának becslését és a következı évben várható 

bogárpopuláció nagyságát. 

Burgess és Wiens (1980) úgy találták, hogy a nem telítıdı „boll weevil” (gyapottok 

ormányos) kúp csapda ALLYL ITCN-tal csalétkezve megfelelı hatékonyságú a 

káposztabolhák fogására és ezt a típust széles körben használták ilyen irányú kísérleteikhez. 

Késıbb Pivnick és mtsai (1992) is hasonló típusú csapdát használtak, amelyben a 

csalétket függılegesen a csapda középpontjába helyezték el, ragtapasszal rögzítve. Soroka és 

mtsai (2005) a közönséges káposztabolha aggregációs feromonjának elızetes szabadföldi 

vizsgálatához szintén ezt a csapdatípust használták fel. 

 

2.5. A közönséges káposztabolha hím egyedei által termelt aggregációs 
 feromon 

 

Anderson és mtsai (1992) aggregációs viselkedést figyeltek meg a közönséges 

káposztabolha egyedeinél a táplálkozás során és feltételezték, hogy egy táplálkozó egyed 

hatással van a többi egyed táplálkozására. 

Peng és mtsai (1992) megerısítették, hogy a közönséges káposztabolha kedveli az 

aggregatív formában történı táplálkozást. Az imágók gyakrabban fordultak elı koncentráltan, 

néhány levélen, mint random elhelyezkedésben. A kis kalitkákban elhelyezett bogarak 

növekvı egyedsőrősége esetén egy bizonyos egyedszámig (16 egyed/kalitka) az egy bogárra 

számított károsítás mértékének növekedését tapasztalták. Feltételezték, hogy az aggregációs 

táplálkozási viselkedésért nem a növénybıl felszabaduló illatanyagok felelısek, mert 
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mechanikailag sértett növényen nem figyelték meg ezt a táplálkozási preferenciát (Peng és 

mtsai, 1992) 

Peng és Weiss (1992) laboratóriumi és a szabadföldi kísérletei is azt mutatták, hogy az 

olajrepce (B. napus cv. Westar) önmagában nem csalogató hatású a közönséges káposztabolha 

számára, ellenben az olajrepce káposztabolhák jelenlétében e bogarakra nagy mértékő vonzó 

hatást gyakorolt. A táplálkozó káposztabolhák a nıstény és a hím egyedeket egyenlı 

mértékben vonzották.  

A mechanikus úton megsértett, a káposztabolhák által, vagy a káposztamoly által 

károsított repcenövény önmagában nem gyakorolt vonzó hatást a közönséges káposztabolhára 

(Peng és Weiss, 1992). 

A kísérleti eredményekbıl Peng és Weiss (1992) arra következtettek, hogy a repce 

károsítását aggregációs feromonnak a jelenléte teszi lehetıvé, mivel az olajrepce nem 

tartalmaz allil glükozinolátot, amelynek hidrolízis-terméke a káposztabolhákra vonzó hatást 

gyakorló ALLYL ITCN. Feltételezésük szerint az olajrepce nem bocsát ki olyan 

illatanyagokat, amely segítik a tápnövény megtalálását. Hipotézisüket Bodnaryk és 

Palaniswamy (1990, cit. Peng és Weiss, 1992) kutatása is alátámasztotta, amelyben 

megállapították, hogy az olajrepce fı glükozinolát-komponense a glükobrasszicin (3-

indolilmetil glükozinolát), amelynek nincs illékony hidrolízis-terméke. 

Peng és Weiss (1992) szerint az aggregációs feromon termelıdésének alapfeltétele a 

növényen való táplálkozás, vagy a növénnyel való közvetlen kontaktus, ugyanis 

kísérleteikben a káposztabolhák önmagukban, vagy az olajrepce és a káposztabolhák együtt, 

de hálóval elkülönítve egymástól nem gyakoroltak vonzó hatást a többi káposztabolha 

egyedre. 

A kísérleti tapasztalatok alapján a feromon kibocsátására kétféle lehetséges modellt 

állítottak fel. Az egyik modell szerint a kibocsátás azonnal bekövetkezhet, amint a közönséges 

káposztabolha egyedei megtalálják az alkalmas gazdanövényt. Ezt a változatot azok a 

laboratóriumi kísérletek támasztották alá, ahol az olajrepcén lévı káposztabolhák akkor is 

vonzó hatásúnak bizonyultak, amikor közvetlenül a kísérlet elıtt tették ıket a növényekre. 

Más megközelítésbıl feltételezték azt, hogy az aggregációs feromon az ürülék-kiválasztással 

együtt távozik, ugyanis a károsított olajrepce ürülék nélkül nem, azonban ürülékkel vonzó 

hatásúnak bizonyult a káposztabolha egyedek számára.  

A feromon-termelés meglétének igazolása után, a következı lépés annak a megállapítása 

volt, hogy a káposztabolhák hímjei, vagy nıstényei termelik-e az aggregációs feromont.  

A kísérletek során csak kis fogások jellemezték a csak repcét tartalmazó (kontroll), valamint a 
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repcét és nıstényeket is tartalmazó csapdát. A repce és a kis számú (mindössze két db) hím 

egyed sem rendelkezett önmagában vonzó hatással, ami azt mutatta, hogy a hatás eléréséhez 

több mint két hím egyed szükséges. Azok a repce növények, amelyeken 20 db hímet 

helyeztek el, nagy vonzó hatással rendelkeztek. Ez a megfigyelés alátámasztotta, hogy a 

közönséges káposztabolha hím egyedei bocsátják ki az aggregációs feromont (Peng és mtsai, 

1999).  

A hímek és a nıstények együtt sokkal több káposztabolhát vonzottak, mint a hímek 

önmagukban, amelybıl arra következtettek, hogy lehetséges, hogy a nıstények is termelnek 

bizonyos komponenseket (Peng és mtsai, 1999). 

Miután az elızetes kísérletek igazolták az aggregációs feromon létezését, Bartelt és mtsai 

(2001) a káposztán táplálkozó hím és nıstény közönséges káposztabolhák amerikai 

populációjából származó egyedei által a levegıbe kibocsátott illatanyagok visszafogásának 

módszerével meghatározták a kibocsátott és feltételezett feromon-komponenseket. A hím-

specifikus komponenseket a két ivarból származó komponensek összehasonlításával 

azonosították. Ezzel a módszerrel, a közönséges káposztabolha hat hím-specifikus 

komponensét sikerült izolálniuk (6. ábra). 

 Ugyanezeket a komponenseket és két további vegyületet izoláltak három további 

földibolha faj (Aphthona flava Guillebeau, Aphthona czwalinae Weiese és Aphthona 

cyparissiae Koch) hím egyedeibıl párhuzamos vizsgálat során (Bartelt és mtsai, 2001; 

Aldrich és mtsai, 2003). A négy fajnál talált komponensek tehát nagyon hasonlóak voltak, a 

különbséget fıleg a komponensek keverékének faj-specifikus aránya adta. 

A közönséges káposztabolha hím egyedeibıl azonosított vegyületek között négy 

himachalén szeszkviterpén és egy (+)-gamma-kadinén volt. Bartelt és mtsai (2001) 

betőjelzését alkalmazva a vegyületek a következıek voltak (6. ábra): 

(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[5.4.0]undek-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]undek-7-én-9-on. 

Kizárólag a “D” (növényi forrásból) és az “E” komponens volt ismert vegyület a 

természetben a közönséges káposztabolhából történı azonosítás elıtt. A “D” komponens 

forrása a Cymbopogon fajokból nyerhetı citronella olaj (Vig és mtsai, 1970). Az “E” 

komponenst Pandy és Dev (1968) írta le a Cedrus deodora (Loud.) fajból. Ez a vegyület a 



 39 

kaukázusi jegenyefenyıben (Abies nordmanniana Spach.) is jelen van, de nem tisztázott, 

hogy pontosan mely konfigurációja fordul elı ebben a növényfajban (Bartelt és mtsai, 2001).  

 
 
 

6. ábra. A közönséges káposztabolhánál (Phylloteta cruciferae) azonosított hím-specifikus vegyületek kémiai 
szerkezete. Betőjelölés: Bartelt és mtsai (2001) nyomán. (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[5.4.0]undek-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]undek-7-én-9-on 

 

 
A komponensek közül az “A”, “C”, “E”, “H” vegyületek racém formájának szintézisét 

követıen (Bartelt és mtsai, 2003) az elektroantenogrammos ellenırzı vizsgálat következett. 

Ebben a laboratóriumi kísérletben a közönséges káposztabolha hím és nıstény egyedeinek 

csápja is érzékelte az azonosított vegyületeket, de a feromon-funkció tényleges 

bizonyításához szabadföldi, csapdázásos kísérletek is szükségesek (Bartelt és mtsai, 2001). 

A közönséges káposztabolha amerikai populációjánál elsıként Soroka és mtsai (2005) 

igazolták az azonosított hím-specifikus vegyületek keverékének aktivitását szabadföldi 

csapdázásos kísérletben. A vegyületek királisak, létezik (+) és (−) enantiomerikus formájuk, 

amelynek kizárólag egyik formáját termelik a bogarak. Soroka és mtsai (2005) az “A”, “C”, 

“E”, “H” komponens Bartelt és mtsai (2003) által szintetizált racém formájának [(+) és (−) 

enantiomerikus forma 50:50 arányú keveréke] elegyét vizsgálták kísérleteikben. A “D” 

vegyületnek a citronella olajból nyert tiszta (+) enantiomerikus formáját tesztelték (Soroka és 
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mtsai, 2005). A “B” vegyületet kis mennyiségben bocsátották ki a közönséges káposztabolha 

hím egyedei, a kibocsátott vegyületek keverékének mindössze 7%-át adta (Bartelt és mtsai, 

2001). Bár a relatív mennyiség nem függ össze az aktivitással, ennek a vegyületnek a 

szabadföldi kipróbálására nem került sor elıállítási nehézségek miatt (Bartelt, személyes 

közlés). 

A közönséges káposztabolha mindkét ivarát vonzotta a keverék, amelybıl Soroka és 

mtsai (2005) arra következtetett, hogy a keveréket alkotó komponensek közül legalább 

bizonyos vegyületek feromon-funkcióval rendelkeznek. A hím-specifikus vegyületek 

keverékének magasabb dózisa (500 µg) nagyobb válasz-reakciót váltott ki, mint az 

alacsonyabb dózis (50 µg). Mindkét dózis esetén a fogások szignifikánsan magasabbak voltak 

a kontroll, csalétek nélküli kezelés fogásánál. A hím-specifikus vegyületek vonzó hatását 

növényi illatanyag, az ALLYL ITCN jelenléte szinergetikusan növelte. A hím-specifikus 

vegyületek mindkét dózisa magasabb ALLYL ITCN dózis jelenlétben (0,2 ml) vonzott több 

egyedet (Soroka és mtsai, 2005). A közönséges káposztabolhát kémiai kommunikációja 

alapján azon, az ormányos bogarak (Curculionidae), szúbogarak (Scolytidae) és fénybogarak 

(Nitidulidae) családjába tartozó fajok közé sorolhatjuk, amelyeknél a feromon és a tápnövény 

illatanyagának relatív fontossága hasonló mértékő (Borden, 1985; Landolt és Phillips, 1997; 

Soroka és mtsai, 2005). 

A közönséges káposztabolhából azonositott hím-specifikus vegyületek hasonló vonzó 

hatással rendelkeztek e faj áttelelt és frissen kelt egyedeire. A vegyületek keveréke nagyobb 

vonzó hatást gyakorolt a hím egyedekre, de mindkét ivart csalogatta, tehát aggregációs 

feromon jelleggel bír (Soroka és mtsai, 2005). 

Nem vizsgálták, hogy vajon az azonosított, keveréket alkotó minden hím-specifikus 

vegyület rendelkezik-e feromon-funkcióval. A fénybogarak bizonyos fajainál léteznek olyan 

hím-specifikus, kémiailag az aggregációs feromon-komponensekkel hasonló szerkezető 

vegyületek, amelyeknek nincsen biológiai aktivitásuk (Bartelt, 1999). 

A közönséges káposztabolha hím egyedeibıl azonosított “A”, “C”, “E”, “H” vegyületek 

tiszta (+) és (−) enantiomerikus formáját Muto és mtsai (2004) állították elı citronellálból. 

Ezek vonzóképességének szabadföldi csapdázásos kísérletben történı összehasonlítása választ 

adhat arra, vajon melyik enantiomerikus formát bocsátják ki a közönséges káposztabolha hím 

egyedei természetes körülmények között. 
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3. A KÍSÉRLETEK HELYE, ANYAGA ÉS MÓDSZERE 

3.1. A kísérletek helyszínei 

A különbözı célú kísérleteinket 2000 és 2006 között végeztük, amelyek helyszínét, 

valamint idıpontját az 7. táblázatban foglaltuk össze. 

A kísérletek során az egyes ismétlésekhez tartozó csapdákat, illetve kezeléseket egy 

csoportban (csapdablokkban) helyeztük el, talajszintben, fakarókhoz (8. ábra), vagy hajlított 

dróthoz erısítve (7. ábra, 9. ábra). A csapdák egymástól való távolsága csoporton belül 8-10 

m, az egyes csapdablokkok közti távolság 20-80 m volt. 

A növényi illatanyagos csalétkeket 2-3 hetente, a szintetikus, feromon-komponenseket 

tartalmazó diszpenzereket 2 hetente cseréltük a kísérletek idıtartalma alatt. 

A csapdákat 2-3 naponként ellenıriztük. A fogott bogarakat a csapdákból eltávolítva, 

késıbbi határozás céljából kismérető tasakokba helyeztük lezárva, azonosító címkével ellátva.  

 

7. táblázat Az ALLYL ITCN, a különbözı izotio- és tiocianátok, valamint a közönséges káposztabolhából 
(Phyllotreta cruciferae) azonosított hím-specifikus vegyületek káposztabolha fajokra gyakorolt csalogató 
hatásával kapcsolatos kísérletek, illetve a csapda-alkalmassági kísérletek adatai (rövidítések: H-Magyarország, 
SLO-Szovénia, BG-Bulgária) 

KÍSÉR-
LET 

SZÁMA 
KÍSÉRLET HELYSZÍNE 

NÖVÉNY- 
KULTÚRA 

 

KÍSÉRLET 
IDİTARTAMA 

CSAPDA-
BLOKKOK 

SZÁMA 
CSAPDA 
TÍPUSA 

CSALÉTEK 
TÍPUSA 

AZ ALLYL ITCN ÁLTAL CSALOGATOTT HAZAI KÁPOSZTABOLHA-FAJSPEKTRUM VIZSGÁLATA 

1.  
Agárd 

(Fejér megye)  
H  

káposztarepce 
2000. 

ápr. 1- 17. 
3 RAG PE tasak 

2. 

Dunasziget 
 (Gyır-Moson-Sopron 

megye)  
H 

kelkáposzta 
2000. 

máj. 4- 28. 
3 RAG PE tasak 

3. 
Agárd  

(Fejér megye)  
H 

káposztarepce 
2000. 

szept. 7- okt. 
9. 

3 RAG PE tasak 

4. 
Agárd  

(Fejér megye)  
H 

káposztarepce 
2001. 

márc. 29- máj. 
10. 

4 VARL+ PE tasak 

5.  
Pusztaszabolcs 
 (Fejér megye)  

H 
káposztarepce 

2001. 
szept. 4- 21. 

3 VARL+ PE tasak 

6. 
Debrecen  

(Hajdú-Bihar megye) 
 H 

fejeskáposzta 
2002. 

ápr. 13- máj. 7. 
3 VARL+ PE tasak 

7. 
Ljubljana 

SLO 
fejeskáposzta 

2002. 
szept. 1- 17. 

3 VARL+ PE tasak 

8.  
Nadap  

(Fejér megye)  
H 

káposztarepce 
2002. 

szept. 14- okt. 
8. 

6 VARL+ PE tasak 
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KÍSÉR-
LET 

SZÁMA 
KÍSÉRLET HELYSZÍNE 

NÖVÉNY- 
KULTÚRA 

 

KÍSÉRLET 
IDİTARTAMA 

CSAPDA-
BLOKKOK 

SZÁMA 
CSAPDA 
TÍPUSA 

CSALÉTEK 
TÍPUSA 

9.  
Kápolnásnyék  
(Fejér megye) 

 H 
káposztarepce 

2002. 
okt. 8- 17. 

4 VARL+ PE tasak 

10. 

Dunasziget 
(Gyır-Moson-Sopron 

megye)  
H 

ugar 
2003. 

márc. 26- máj. 
5. 

3 VARL+ PE tasak 

11.  
Budakalász 

 (Pest megye)  
H 

fehér mustár 
2003. 

márc. 27- máj. 
1. 

5 VARL+ PE tasak 

12.  
Nadap  

(Fejér megye) 
 H 

káposztarepce 
2003. 

ápr. 1- máj. 5. 
5 VARL+ PE tasak 

13.  
Ljubljana 

SLO 
fejeskáposzta 

2003. 
jún. 18- júl. 

18. 
3 VARL+ PE tasak 

14.  

Pusztaszent- 
lászló 

(Zala megye)  
H 

fejeskáposzta 
2003. 

jún. 20- júl. 
23. 

1 VARL+ PE tasak 

15.  
Szentliszló 

 (Zala megye)  
H 

fejeskáposzta 
2003. 

jún. 27- okt. 5. 
3  VARL+ PE tasak 

16.  
Pusztazámor 
 (Pest megye) 

 H 
káposztarepce 

2003. 
szept. 10- 19. 

6 VARL+ 
Kartell 

kibocsátó 

17.  
Budakalász 

(Pest megye)  
H 

fehér mustár 
2003. 

szept. 10- 19. 
10 VARL+ 

Kartell 
kibocsátó 

18. 
Pusztazámor 
(Pest megye) 

 H 
káposztarepce 

2004. 
ápr. 1-13. 

5 VARL+ 
Kartell 

kibocsátó 

19. 
Pusztazámor 
 (Pest megye) 

 H 
káposztarepce 

2004. 
ápr. 4- máj. 6. 

5 VARL+ 
Kartell 

kibocsátó 

20. 
Dunaföldvár  

(Tolna megye) 
 H 

kukorica 
2004. 

júl. 16- 23. 
2 KLP+ 

Kartell 
kibocsátó 

21. 
Ercsi 

(Fejér megye)  
H 

kukorica 
2004. 

aug. 2- szept. 
17. 

2 KLP+ 
Kartell 

kibocsátó 

22.  
Ercsi  

(Fejér megye) 
 H 

kukorica 
2004. 

aug. 9- szept. 
17. 

2 KLP+ 
Kartell 

kibocsátó 

23.  
Pusztazámor 
(Pest megye)  

H 
fehér mustár 

2004. 
szept. 13- okt. 

13. 
5 VARL+ 

Kartell 
kibocsátó 

24.  
Pusztazámor  
(Pest megye) 

 H 
fehér mustár 

2005. 
márc. 31- máj. 

5. 
5 VARL+ 

Kartell 
kibocsátó 

25. 
Pusztazámor 
(Pest megye) 

H 
fehér mustár 

2005. 
márc. 31- máj. 

23. 
6 KLP+ 

Kartell 
kibocsátó 

26.  
Pusztazámor 
 (Pest megye) 

H 
fehér mustár 

2005. 
márc. 31- 
szept. 11. 

5 KLP+ 
Kartell 

kibocsátó 

27.  
Pusztazámor 
 (Pest megye) 

H 
fehér mustár 

2005. 
máj. 4- jún. 1. 

5 VARL+ 
Kartell 

kibocsátó 
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KÍSÉR-
LET 

SZÁMA 
KÍSÉRLET HELYSZÍNE 

NÖVÉNY- 
KULTÚRA 

 

KÍSÉRLET 
IDİTARTAMA 

CSAPDA-
BLOKKOK 

SZÁMA 
CSAPDA 
TÍPUSA 

CSALÉTEK 
TÍPUSA 

28.  
Vrazhdebna 

 (Sofia) 
 BG 

fejeskáposzta 
2006. 

ápr. 20- okt. 
27. 

3 KLP+ 
Kartell 

kibocsátó 

29.  
Pusztazámor 
(Pest megye) 

H 
fehér mustár 

2006. 
máj. 4- 29. 

5 KLP+ 
Kartell 

kibocsátó 

KÜLÖNBÖZİ IZOTIO- ÉS TIOCIANÁTOK KÁPOSZTABOLHÁKRA GYAKOROLT 
VONZÓKÉPESSÉGÉNEK VIZSGÁLATA 

30. 
Pusztaszabolcs  
(Fejér megye) 

H 

káposztarepce 

2002. márc. 
22- ápr. 22 

 
2 VARL+ PE tasak  

31. 
Vecsés          

(Pest megye) 
H 

fejeskáposzta 

(helyrevetett) 

2002. júl. 19- 
szept. 17. 2 VARL+ 

PE tasak 
 

32. 
Nadap  

(Fejér megye) 
H 

káposztarepce 
2002. szept. 
14- okt. 8. 6 VARL+ 

PE tasak  
 

33. 
Budakalász 

(Pest megye) 
H 

fehér mustár 
2004. márc. 
29- ápr. 30. 5 VARL+ PE tasak 

34. 
Ercsi 

(Fejér megye) 
H 

kukorica 
2004. aug. 9-

szept. 17. 5 VARL+ PE tasak 

35. 
Pusztazámor 
(Pest megye) 

H 

fehér mustár 
2005. márc. 
21- jún. 1. 5 KLP+ 

Kartell 
kibocsátó 

36 
Pusztazámor 
(Pest megye) 

H 

fehér mustár 
2006. márc. 
31- máj. 23 6 KLP+ 

Kartell 
kibocsátó 

A KÖZÖNSÉGES KÁPOSZABOLHÁBÓL AZONOSÍTOTT HÍM-SPECIFIKUS VEGYÜLETEKRE 
VONATKOZÓ KÍSÉRLETEK 

37. 
Budakalász 

(Pest megye) 
H 

fehér mustár 
(elızı évi tábla 

gyom- 
szegélyében) 

2003. márc. 
27- máj. 1. 

 
5 VARL+ 

PE tasak/ 
gumira 

formulált 
csalétek  

38. 
Nadap 

(Fejér megye) 
H 

káposztarepce 
(elızı évi tábla 

gyom- 
szegélyében) 

2003.  

ápr. 1- 18. 

 

5 VARL+ 

PE tasak/ 
gumira 

formulált 
csalétek  

39. 
Budakalász 

(Pest megye) 
H 

fehér mustár 
(árvakelésbıl 
fejlıdı állo- 
mányban) 

2003. 

aug. 19- 27. 

 

10 VARL+ 

Kartell 
kibocsátó/ 

gumira 
formulált 
csalétek 

40. 
Budakalász 

(Pest megye) 
H 

fehér mustár 
(árvakelésbıl 
fejlıdı állo- 
mányban) 

2003. 

aug. 19- 27. 

 

10 VARL+ 

Kartell 
kibocsátó/ 

gumira 
formulált 
csalétek  

41. 
Pusztazámor 
(Pest megye) 

H 

káposztarepce 
(betakarított 

állomány 
gyomszegélye) 

2003. szept. 
10-19. 6 VARL+ 

Kartell 
kibocsátó/ 

gumira 
formulált 
csalétek  
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KÍSÉR-
LET 

SZÁMA 
KÍSÉRLET HELYSZÍNE 

NÖVÉNY- 
KULTÚRA 

 

KÍSÉRLET 
IDİTARTAMA 

CSAPDA-
BLOKKOK 

SZÁMA 
CSAPDA 
TÍPUSA 

CSALÉTEK 
TÍPUSA 

42. 
Budakalász 

(Pest megye) 
H 

fehér mustár 
(árvakelésbıl 
fejlıdı állo- 
mányban) 

2003. 

szept. 10-19. 

 

10 VARL+ 

Kartell 
kibocsátó/ 

gumira 
formulált 
csalétek  

43. 
Pusztazámor 
(Pest megye) 

H 
fehér mustár 

2004. ápr. 4-
19. 5 VARL+ 

Kartell 
kibocsátó/ 

gumira 
formulált 
csalétek  

44. 
Pusztazámor 
(Pest megye) 

H 
fehér mustár 

2005. ápr. 7-
máj. 23. 5 KLP+ 

Kartell 
kibocsátó/ 

gumira 
formulált 
csalétek  

45. 
Pusztazámor 
(Pest megye) 

H 
fehér mustár 

2006. máj. 4-
29. 5 KLP+ 

Kartell 
kibocsátó/ 

gumira 
formulált 
csalétek  

KÜLÖNBÖZİ CSAPDATÍPUSOK KÁPOSZTABOLHA FAJOK FOGÁSÁRA VALÓ ALKALMASSÁGÁNAK 
VIZSGÁLATA 

46. 
Agárd 

(Fejér megye)  
H 

káposztarepce 
(árvakelésbıl 
fejlıdı ıszi 

állomány 
táblaszegélyé- 

ben) 

2000.  
szept. 7- okt. 

9. 

3 

RAG 
VARL+ 

 
PE tasak 

47. 
Dunaföldvár 

(Tolna megye) 
H 

kukorica 
2004.  

júl. 12- 23. 
2 

VARL+ 
KLP+ 

Kartell 
kibocsátó 

48. 
Ercsi 

(Fejér megye) 
H 

kukorica 
2004.  

aug. 2- szept. 
17. 

2 
VARL+ 
KLP+ 

Kartell 
kibocsátó 

49. 

Pusztazámor 
(Pest megye) 

H 
 

fehér mustár 
2005.  

márc. 31- 
szept. 22. 

5 
VARL+ 
KLP+ 

Kartell 
kibocsátó 

 
 

3.2. A fogott káposztabolha fajok identifikálása 

A 46. Kísérletben az egyedeket fıbb morfológiai sajátosságaik alapján az MTA NKI 

laboratóriumában elkülönítettük. Ennél a kísérletnél a határozást reprezentatív minta alapján 

Bakcsa Flórián (NYME Mezıgazdaság-tudományi Kar, Mosonmagyaróvár) végezte.  

Az ALLYL ITCN által csalogatott káposztabolha-fajspektrum vizsgálatát célzó kísér-

letekben fogott káposztabolha fajokat a dunaszigeti (2. és 10. Kísérlet), pusztaszentlászlói (14. 

Kísérlet) és szentliszlói (15. Kísérlet) kísérletekben Bakcsa Flórián határozta meg.  

A többi kísérlet során fogott egyedek faj szerinti elkülönítése az MTA NKI 

laboratóriumában történt. A Phyllotreta fajok identifikálását Kaszab (1962) határozókulcsa 
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alapján végeztem és annak begyakorlásában Dr. Vig Károly, a Savaria Múzeum 

(Szombathely) taxonómusa segített. Az identifikáció elsajátításának kezdeti stádiumában az 

általam elkülönített fajok mintáinak fajazonosságát Dr. Vig Károly ellenırízte. A határozás 

tökéletesítése céljából több alkalommal voltam Szombathelyen, a Savaria Múzeum 

káposztabolha fajgyőjteményét megtekinteni. 

Miután vizsgálataink nem faunisztikai céllal történtek, a határozás elsajátítása során a 

vizsgálat kitőzött céljának megfelelıen fıként azokra a fajokra koncentráltam, amelyek 

tápnövénykörében szerepelnek termesztett keresztesvirágú növényfajok, tehát növényvédelmi 

jelentıséggel bírnak, illetve azokra, amelyek magyarországi elıfordulására már van adat. 

Miután a kísérletek kiértékelése nagy számú, gyakran több tízezres fogások feldolgozását 

jelentette és az egyes vizsgálatokhoz (feromon-kivonás) élı egyedekre volt szükség, az 

identifikációban a külsı morfológiai bélyegek közti különbségek kapták a hangsúlyos 

szerepet. A kísérlek során csapdázott fajok több, külsı morfológiai bélyeg határozókulcsban 

szereplı sorrendje szerinti együttes ellenırzése, azok meglétének, vagy hiányának ismerete 

alapján elkülöníthetıek. Errıl Dr. Vig Károly is hasonlóan vélekedik. 

Ezek a külsı morfológiai bélyegek a következık: a szárnyfedı színezete (egyszínő, vagy 

sárga rajzolattal ellátott), nagyon fontos a szárnyfedıi rajzolat alakja (a sárga rajzolattal 

ellátott fajoknál), a fejtetı és a homok pontozottsága (Ph. atra, Ph. cruciferae, Ph. 

diademata), az elıtor hátának (Ph. undulata, Ph. nemorum, Ph. vittula), vagy a szárnyfedı 

fémes árnyalatának megléte, vagy hiánya (Ph. cruciferae, Ph. atra, Ph. nigripes), A 

szárnyfedı sajátos színezete (Ph. procera) az elıtor alakja (Ph. procera, Ph. nodicornis), a 

szárnyfedı pontozottsága (Ph. cruciferae, Ph. atra, Ph. diademata), a lábszárak, lábfejek 

színe (Ph. undulata, Ph. nemorum, Ph. ochripes), csápízek színe (Ph. nigripes, Ph. balcanica) 

és mérete (Ph. nodicornis). Bizonyos fajoknál az egyed mérete is fontos rész-információt 

szolgáltathat a határozáshoz (Ph. undulata, Ph. nemorum). 

A feromon-kivonás céljából felhasznált egyedeken a kivonást követıen ivarszervi 

vizsgálatokat is végeztem. 

A csapdázásaink során fogott földibolha fajok magyar és latin neveit, illetve leíróját az 1. 

melléklet tartalmazza a dolgozat könnyebb áttekinthetısége érdekében. 

 

3.3. Csapdatípusok 

 

Kísérleteink során a CSALOMON csapdacsalád különbözı csapdatípusait használtuk, 

amelyek a következıek voltak: 
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• RAG csapda (7. ábra) (Szıcs, 1993; Tóth és Szıcs, 1993): eredetileg különféle lepkék 

fogására kifejlesztett, ragacsos "delta" csapda, amely egy háromszögletőre hajtogatott, 23x36 

cm-es áttetszı mőanyag lapból áll. A csapdába bejutó rovarokat egy cserélhetı, csapda alsó 

részén elhelyezett, 10 x 16 cm-es ragacsos lap fogja meg. Jelen kísérletünkben a talajszintre 

helyezett csapdák bejáratához mindkét oldalt kb 8-10 cm-nyire kinyúló, 10x16 cm-es áttetszı 

PVC keményfólia lapot erısítettünk, melynek kinyúló részére néhány talajrögöt helyeztünk. 

A lapok felhelyezésének egyrészt a csapdák rögzítése, másrészt mászó rovarok számára a 

csapdába jutás megkönnyítése volt a célja. 

 

 

7. ábra Káposztabolhák fogására talajszintben elhelyezett CSALOMON RAG csapdatípus  
(Fotó: Csonka Éva) 

 

 

• VARL+ csapda (8. ábra) (Tóth és mtsai, 2000/a): a gyapottok-bagolylepke 

(Helicoverpa (Heliothis) armigera, Lepidoptera, Noctuidae) fogására kifejlesztett, nem 

telítıdı varsás csapdatípus. Ehhez a csapdához ugyanúgy, mint a VARs+ csapda esetében egy 

varsás rendszer, valamint alsó fogóedény tartozik, felsı tetırészén azonban nincs felsı 

fogóedény. Ennél a csapdatípusnál a fogott rovarok elölése végett az alsó fogóedénybe kb 1 x 

1 cm-nyi darabkát tettünk a Chemotox® molyirtó kazettából (Sara Lee, Temana Intl. Ltd, 

Slouth, UK; hatóanyag 15% diklórfosz). 
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8. ábra Karalábé-táblán, káposztabolhák fogására talajszintben elhelyezett CSALOMON VARL+ 
csapdatípus (Fotó: Csonka Éva) 

 

• VARs+ csapda (Tóth és mtsai, 2000/b): eredetileg az amerikai kukoricabogár 

(Diabrotica v. virgifera Le Conte) (Coleoptera, Chrysomelidae) fogására kifejlesztett varsás 

csapdatípus, amely a varsás rendszer és a hozzá tartozó alsó fogóedény mellett egy lyukkal 

rendelkezı tetırészbıl és a hozzá rögzített felsı fogóedénybıl áll. A csapdába fogott rovarok 

elölése végett mind az alsó, mind a felsı fogóedénybe kb. 1 x 1 cm-nyi darabkát tettünk a 

Chemotox® molyirtó kazettából. A csalétket a tetıhöz rögzítettük, úgy, hogy a hatóanyagot 

tartalmazó része a tetın lévı és a felsı fogóedénybe vezetı kb. 6 cm átmérıjő lyuk közepére 

kerüljön.  

• KLP+ csapda (9. ábra, 10. ábra): eredetileg az amerikai kukoricabogár fogására 

kifejlesztett, nem telítıdı csapdatípus (Tóth és mtsai, 2006). Fogóedénye egy alsó 

bemászónyílást tartalmaz, amely tölcsér alakú szőkületben folytatódik, megnehezítve a 

bekerült bogarak csapdatestbıl való kimászását. A csapda bemászónyílásához a bogarak egy 

függılegesen lelógó, sárga színő lapon felfelé mászva jutnak el. A csalétek a felmászólapra 

van rögzítve, a fogóedény alsó széle alatt 1-2 cm-nyi távolságban. Ennél a csapdatípusnál is 

tettünk a csapdatest belsejébe molyirtó darabkát. 
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Az egyes kísérletben felhasznált csapdatípusok pontos megjelölését az 7. táblázat 

tartalmazza. 

 

 
9. ábra Káposztabolhák fogására alkalmazott KLP+ csapdatípus kihelyezési módszere talajszintben 

 

3.4. Csalétkek (kibocsátók) 
 

Kezdeti kísérleteinkben a szintetikusan elıállított izotiocianátok és tiocianátok 

kibocsátására a PE tasakot használtunk. Ez a csalétek egy fogászati tampon darabból (1 cm, 

Celluron®, Paul Hartmann AG., Heidenheim, Németország) állt, amelyet 0,02 mm 

falvastagságú polietilén tasakba helyeztünk, majd az illatanyag tamponra juttatása után a 

tasakot lehegesztettük. A csalogató anyag lassú, folyamatos kibocsátása a tasak falán 

keresztül történt.  

Számos késıbbi kísérletünkben (7. táblázat) Kartell kibocsátót használtunk az ALLYL 

ITCN kibocsátására, amely az illatanyag alacsonyabb kibocsátási rátáját biztosította. Ez a 

csalétek egy 0.7 ml-es, polietilénbıl készült, fedıvel ellátott fiola (no. 730, Kartell Co., 

Olaszország), amelyet lezárt állapotban használtunk. 

A közönséges káposztabolha hím-specifikus vegyületeinek különbözı kombinációjú 

keverékét és királis formáját tartalmazó csalétkeket gumi kibocsátóra formulálva elkészítve 

kaptuk Robert J. Bartelt kutatócsoportjától (USA, Peoria). 

Minden csalétket a könnyebb kezelhetıség érdekében a szokásos módon, 8 x 1 cm-es 

PVC keményfólia mőanyag nyélhez rögzítettünk. A csalétkeket egyenként alufólia tasakokba 

csomagoltuk és felhasználásig -18°C-on tároltuk. 
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Az egyes kísérletben felhasznált csalétektípusok pontos megjelölését az 7. táblázat 

tartalmazza. 

 

 

10. ábra Káposztabolhák fogására talajszintben elhelyezett CSALOMON KLP+ csapdatípus  

(Fotó: Csonka Éva) 

 

3.5. Vegyületek 

 

A kísérletben alkalmazott minden vegyület dolgozatban használt rövidítése és azok 

pontos kémiai neve a 2. mellékletben külön megtalálhatóak és visszakereshetıek a dolgozat 

könnyebb áttekinthetısége érdekében. 

A csalétek hatóanyagául szolgáló, a gyártótól származó információ szerint 95%-os 

tisztaságú ALLYL ITCN és butil-izotiocianát (BUT ITCN) mintát a Sigma Aldrich Kft-tıl 

(Budapest) szereztük be. 

A különbözı izotiocianátok és tiocianátok káposztabolhákra gyakorolt 

vonzóképességének szabadföldi vizsgálata során a 2-butenil-tiocianátot (2BUT TCN), butil-

tiocianátot (BUT TCN), fenil-tiocianátot (PHEN TCN) és az izotiocianát 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 arányban] a néhai Prof. E. Möttustól (Tartu Egyetem, 

Észtország) kaptuk ajándék mintaként. 

A 3BUT ITCN-ot (95% tisztaság) 4-bromo-1-buténbıl (Sigma-Aldrich Kft.) Dr. Ujváry 

István szintetizálta Dawson és mtsai (1993) módszere alapján. A vegyület szerkezetét 1H 13C 

NMR és tömegspektrográf segítségével ellenırizte (MTA KKKI). 

A közönséges káposztabolha hím egyedeibıl azonosított “A”, “C”, “E”, “H” vegyületek 

racém formáját Bartelt és mtsai (2003), tiszta (kb. 97%-os tisztaság) enantiomerikus fomáját 

Muto és mtsai (2004) állították elı. 

A “D” vegyület (+) enantiomerikus formája citronella olajból lett nyerve (Muto és mtsai, 

2004). 

 

3.6. A kísérletek során felhasznált dózisok 

 

Az ALLYL ITCN-ból, valamint a különbözı izotiocianátokból és tiocianátokból 100 mg-

os dózist alkalmaztunk mind a PE-tasakok, mind a Kartell kibocsátók esetében is a 

táplálkozási attraktánsokra irányuló vizsgálatainkban. Ha ettıl eltért a dózis, azt az adott 

kísérletnél külön jelöltük. A közönséges káposztabolhából azonosított hím-specifikus 

vegyületek vizsgálata során, a 39. Kísérlettıl az ALLYL ITCN-ot 2 mg-os mennyiségben 

alkalmaztuk kísérleteinkben. 

A hím-specifikus vegyületek racém formája esetén az egyes vegyületek felhasznált 

dózisa csalétkenként a következı volt: “A” (500 µg), “C” (34 µg), “E” (56 µg), “H” (164 µg). 

Az “A”, “C”, “E”, “H” vegyületek tiszta enantiomerikus formájának kipróbálása során az 

egyes vegyületek mennyisége az elıbbi dózisok fele volt (250, 17, 28, 82 µg/kapszula). A 

“D” komponens (+) enantiomerikus formája 123 µg mennyiségben volt jelen a kapszulákban. 

A 37. és a 38. Kísérletben a kis dózisú kapszulák a racém mennyiségeknek a tizedét 

tartalmazták.  

 

3.7. Statisztika 

 

A statisztikai vizsgálatokban a fogásokra az ilyen típusú adatoknál szokásos (x+0.5)
1/2

 

transzformációt alkalmaztuk (Roelofs és Cardé, 1977), majd az átlagok közötti különbségek 

szignifikanciáját kétmintás t-teszttel (két kezelés esetén), vagy varianciaanalízissel (kettınél 

több kezelés esetén), majd Games-Howell teszttel vizsgáltuk (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 kísérlet alatt, Bonferroni-Dunn teszttel ellenıriztük (Dunn, 1961), hogy a többi 

kezelés átlagos fogása különbözik-e szignifikánsan a nulla fogástól. A fentiektıl eltérı 

statisztikai vizsgálatokat (nem parametrikus tesztek) a megfelelı ábráknál külön jelöltük. A 

statisztikai feldolgozást a StatView™ v.4.01 és a SuperANOVA™ v1.11 (Abacus Concepts, 

Inc., Berkeley, USA) szoftverekkel végeztük.  

 
 

3.8. A kísérletek elrendezésének és kivitelezési módszerének alapjai 

 

Mióta a 60-as évek végén feromonokkal elkezdtek foglalkozni, azóta probléma, hogy 

a szabadföldi kísérletek esetében az adatok szórása nagyon magas. Ez annak a 

következménye, hogy –eltérıen a laborkísérletektıl– a fogásokat sok, általunk nem 

kontrolálható tényezı befolyásolja. Ennek a problémának a statisztikai feloldásával már 

többen próbálkoztak, sikertelenül. Az ideális statisztikai módszer az lenne, ha a 

csapdablokkok számát kellıen magasra (80-100 db) növelnénk és egyszeri leolvasással, azaz 

a kísérlet során az egy csapda által összesen fogott bogarak értékeivel dolgozva, kizárólag 

’térbeli ismétléseket’ használnánk fel kiértékeléseink során. Ez a módszer gyakorlati okok 

miatt kivitelezhetetlen.  

Abban az esetben, ha pl. egy kísérlet során öt különbözı kezelést vizsgálunk és 80 

ismétlést alkalmazunk egy statisztikai szempontból már megfelelınek mondható, minimális 

ismétlésszám elérése végett, az összesen 400 csapda szabadföldre való kihelyezését jelenti. 

Ilyen csapdaszám költségvonzata igen számottevı. A kísérlet terület-igénye is rendkívül 

jelentıs. Ilyen hatalmas terület általában nem áll rendelkezésre egy kísérlet elhelyezésére sem, 

fıleg, ha arra gondolunk, hogy a célfaj populációsőrőségének a területen minél 

homogénebbnek kell lennie. A feladatot tovább nehezíti, hogy a kísérlet sikeressége 

érdekében olyan területre van szükségünk, amely növényvédelmi kezelésben nem részesült. 

A kísérletet alkotó 400 db csapda ellenırzése 5 perces ellenırzési idıtartammal 

számolva, 2 ember, pihenés nélküli munkája esetén 2000 perc. A munkavégzés idıtartama 

órára átszámolva meghaladja a 33 órát, azaz az egy napot. Ez az ellenırzésben bekövetkezı 

idıbeli elcsúszás a leolvasott adatokat nagyban torzíthatja. A munka hossza miatt külön fellép 

hibalehetıségként a munkaerı koncentráló képességének csökkenése. Kérdésként merül fel, 

hogy ha a csapda-ellenırzések idıtartama 33 óra, vajon mennyi idıbe telik a vizsgálatok 

sikerességét alapjában meghatározó és sokkal idıigényesebb kísérlet-kihelyezés és hogy egy 

ilyen csapdaszám felállítása mellett milyen mértékő emberi hibával számolhatunk? 

            Az egyszeri leolvasáson alapuló kísérlet sikerességét a környezeti tényezık (esıs, 

kedvezıtlen idıjárás a kísérlet rövid idıtartama alatt), illetve a kártevı faj rajzása (a rajzás 
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még nem kezdıdik el, vagy épp lecsengıben van) rendkívül érzékenyen befolyásolhatják.  

Ezek a tényezık egy értékes, külföldrıl érkezı, korlátozott, kizárólag egyetlen kísérlet 

lefolytatásához elegendı mennyiségben kézhez kapott vegyület vizsgálatára irányuló 

munkában akár pótolhatatlan károkat okozhatnak. Az ilyen típusú kísérletben ugyanis az 

alkalmazott blokkok nagy száma miatt egy idıben használjuk fel a teljes illatanyag készletet.   

A statisztikai kiértékeléseink során ismétlésnek vettük az egy kezelésen belüli csapdák 

különbözı dátumokon győjtött fogásait is. Az általunk alkalmazott módszert Roelofs és Cardé 

(1977), a feromon-studiumok nagyjai 1977-ben dolgozták ki, majd Arn és mtsai (1986) 

tovább tökéletesítették. Ez a legszélesebb körben használt módszer a gyakorlatban még 

kezelhetı számú csapdablokkot (4-10 db) alkalmaz, és a kezelések ismétléseinek kellıen 

magas számát a leolvasások többszöri ismétlésével éri el. Jelenleg az ilyen tárgyú publikációk 

legtöbbjében ezt a módszert használják. Az MTA NKI három évtizedes tapasztalata azt 

mutatja, hogy ez a fajta statisztikai feldolgozás jó közelítése az ideálisnak, és a továbbiakban 

is valószínőleg ezt fogjuk alkalmazni. A kísérletekbıl levonható következtetés biztonságát 

növelve, amikor csak lehetséges volt, ugyanazt a kísérletet párhuzamosan több helyen és 

idıben végeztük el. Véleményünk szerint ebben az esetben, ha a fogások tendenciája hasonló, 

az nagyban megerısíti a levonható eredmények érvényességét.  

 

3.9. Káposztabolha fajok feromon-kivonása 
 

A hazai káposztabolha fajok feromon-vizsgálataihoz a feromont az élı állatokból  

vontuk ki. 

A kísérlethez a káposztabolha fajok egyedeit a tavaszi idıszak során, szabadföldön, 

különbözı keresztesvirágú kultúrákból győjtöttük be (8. táblázat). A bogarak begyőjtését 

főhálózással (11. ábra), és élvefogó, ölıanyag nélküli KLP csapdákkal (12. ábra) végeztük.  

 

 

8. táblázat Káposztabolha fajok által kibocsátott illatanyagok zárt rendszerben történı kivonásának adatai a 
kísérletekben szereplı egyedek győjtési helye, idıpontja, a kísérletben felhasznált egyedszám, a kivonás 
idıpontja, valamint idıtartama tekintetében 
 

KIVONAT 
SZÁMA 

FAJ (IVAR) 
GYŐJTÉSI 

HELY 
GYŐJTÉSI 

IDİ 

EGYED- 
SZÁM 
(DB) 

KIVONAT 
KÉSZÍTÉS 

IDİPONTJA 

KIVONÁS 
IDİTARTAMA 

(NAP) 

1. 
Phyllotreta 

cruciferae 

(hím) 

Pusztazámor 
(fehér mustár) 

2005. máj. 6. 25 2005. máj. 10. 3 

2.  
Pusztazámor 

(fehér mustár) 
2005. máj. 6. 25 2005. máj. 13. 3.5 

3. 
Phyllotreta 

cruciferae 

(nıstény) 

Pusztazámor 
(fehér mustár) 

2005. júli. 1. 50 2005. júli. 4. 2.5 
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KIVONAT 
SZÁMA 

FAJ (IVAR) 
GYŐJTÉSI 

HELY 
GYŐJTÉSI 

IDİ 

EGYED- 
SZÁM 
(DB) 

KIVONAT 
KÉSZÍTÉS 

IDİPONTJA 

KIVONÁS 
IDİTARTAMA 

(NAP) 

4.  
Phyllotreta 

vittula 

 (hím) 

Pusztazámor 
(fehér mustár) 

2005. júli.  
1-8. 

22 2005. júli. 11. 3 

5.  

Pusztazámor 
(fehér mustár), 

Júlia-major 
(káposzta, 
karalábé) 

2005. júli.  
1-26. 

16 2005. aug. 3. 2 

6.  

Pusztazámor 
(fehér mustár), 

Júlia-major 
(fejeskáposzta, 

karalábé) 

2005. júli.  
1- 26. 

16 2005. aug. 5. 2.5 

7.  Pusztazámor 
(fehér mustár) 

2006. márc. 
29- ápr. 3. 

17 2006. ápr. 7. 3 

8.  Pusztazámor 
(fehér mustár) 

2006. márc. 
29- ápr. 7. 

27 2006. ápr. 12. 2 

9.  Pusztazámor 
(fehér mustár) 

2006. márc. 
29-ápr. 7. 

27 2006. ápr. 14. 3.5 

10.  Pusztazámor 
(fehér mustár) 

2006. márc. 
29- ápr. 23. 

27 2006. ápr. 26. 1.5 

11. 
Phyllotreta 

vittula 
(nıstény) 

Pusztazámor 
(fehér mustár) 

2006. márc. 
29.-ápr. 7. 

11 2006.ápr. 18 2 

12.  
Phyllotreta 

nigripes  
(hím) 

Pusztazámor 
(fehér mustár) 

2006. márc. 
29- ápr. 5. 

13 2006. ápr. 6. 4 

13.   
Pusztazámor 

(fehér mustár) 
2006. márc. 

29- ápr. 5. 
13 2006. ápr. 6. 2 

14.   
Pusztazámor 

(fehér mustár) 
2006. márc. 
29- ápr. 18. 

12 2006. ápr. 21. 3.5 

15.   
Pusztazámor 

(fehér mustár) 
2006. márc. 
29- ápr. 18. 

12 2006. ápr. 25. 2 

16. 
Phyllotreta 

nigripes  
(nıstény) 

Pusztazámor 
(fehér mustár) 

2006. márc. 
29-ápr. 11. 

12 2006. ápr. 20. 1.5 

17. 
Phyllotreta 

undulata 
(hím) 

Júlia-major 
(fejeskáposzta, 

karalábé) 

2005. júli. 19-
26. 

16 2005. aug. 8. 2 

18. 
Phyllotreta 

undulata 
(nıstény) 

Júlia-major 
(fejeskáposzta, 

karalábé) 

2005. júli. 19-
26. 

27 2005. júli. 27. 2 

19.  
Phyllotreta 

nemorum 

(hím) 

Kápolnásnyék 
(káposztarepce) 

2006. ápr. 23. 1 2006. máj. 3. 5 
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11. ábra Káposztabolhák begyőjtése fehérmustár táblán végzett főhálózással (Fotó: Kovács Zsófia) 

 

 
12. ábra Káposztabolhák begyőjtése fehérmustártábla szegélyében elhelyezett ölıanyag nélküli  

KLP-csapdával (Fotó: Csonka Éva) 
 

 

A feromonkivonást megelızıen a befogott bogarakat cserepekbe vetett, elıre nevelt 

fejeskáposzta [Brassica oleracea L. convar. capitata (L.) Alef.], vagy karalábé [Brassica 

rupestris Raf. convar. gongyloides (L.) Janch.] palántákon tartottuk fent, tenyészedényekben, 

hosszúnappalos körülmények között (világos : sötét szakasz = 18 : 6 óra). Az élı egyedek 

fajra határozása laboratóriumunkban történt, sztereomikroszkóp segítségével, külsı jegyek 

alapján. A határozáshoz az egyedeket egyenként kis üvegfiolákba helyeztük. A feromon-

kivonáshoz az élı káposztabolhák ivari elkülönítését a hasi (abdominális) oldal vizsgálatával, 
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a potrohcsúcs eltérı alakja alapján végeztük. A potrohcsúcs a hím egyedek esetében kicsípett, 

a nıstény egyedeknél lekerekített alakú (13. ábra) (Pjatakova, 1928; Burgess, 1977; Bartelt és 

mtsai, 2001; Soroka és mtsai, 2005). 

 
13. ábra A közönséges káposztabolha (Ph. cruciferae) potrohcsúcsának alakbeli különbségei hím (fent) és 
nıstény (lent) ivarú egyedek esetében Pjatakova (1928) nyomán. 

 

A kivonást követıen a külsı jegyek alapján történı ivari elkülönítés helyességét utólag 

boncolással visszaellenıriztük.  

Az illatanyag visszagyőjtés ideje alatt a bogaraknak optimális körülményeket próbáltunk 

biztosítani, így a kivonás idıtartama alatt is biztosítottuk a hosszúnappalos körülményeket. 

Miután Bartelt és mtsai (2001), valamint Zilkowski és mtsai (2004) leírták, hogy a 

káposztabolhák tápnövény jelenlétében termelik a hím-specifikus vegyületeket, a bogarak 

által kibocsátott illatanyagok összegyőjtésére használt rendszer bogarakat tartalmazó 

tartóüvegébe táplálékot helyeztünk el (karalábé, káposzta torzsa, vagy kis mérető 

káposztapalánta). A bogarak elérhetıségétıl és a stresszes körülmények elkerülése végett, a 

tartóüveg nagyságától függıen egyszerre maximum 27 db egyedet raktunk a rendszerbe. Az 

egyes kivonatok adatait a 8. táblázat tartalmazza.  

 A feromon-kivonás két legismertebb módszere az oldószeres extrakció, és a rovarok által 

a levegıbe kibocsátott szaganyagok visszafogása. Az oldószeres extrakció a mi esetünkben − 

mivel a feromon-termelés pontos helye nem ismeretes – az egész test oldószeres lemosását 

jelentette volna. Az ilyen módon készült kivonat kémiai analízisre való felhasználása 

nehézkes, mivel a testfelületrıl igen sok olyan anyagot oldunk le, amelyek retenciós ideje 

hasonló lehet a feromon-komponenséhez. Eredményesebb módszer ebben az esetben a 

levegıbe kibocsátott illatanyagok összegyőjtése, amelyet levegıáramlásos eljárással 

valósítottunk meg egy zárt rendszerben („closed loop stripping”) (Boland és mtsai, 1984).  
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A feromon-kivonás ezen módjára szolgáló készülék fıbb elemeit és mőködésének lényegét a 

14. ábra szemlélteti.  
 

 
14. ábra Illatanyagok levegıáramlásos eljárással történı összegyőjtése zárt rendszerben („closed loop 
stripping”). A zárt rendszerben a levegıt egy pumpa (1) keringteti. A levegı áramlási irányát a fekete nyilak 
jelölik. A pumpából kiáramló levegı keresztülhalad a bogarakat tartalmazó, két végén rozsdamentes acélhálóval 
lezárt tartóüvegen (2), majd a tartóüvegben esetlegesen felszabaduló illatanyagokat az üvegcsıben elhelyezkedı 
szén szőrın (CLSA-Filter) (3) keresztülszállítja, amely nagy fajlagos felületén megköti azokat. A szállítást végzı 
levegı tefloncsövön (4) keresztül visszajut a rendszert záró pumpába, amely tovább keringteti a rendszerben. 
(Fotó: Csonka Éva.) 
  

 

Az áramoltatott levegıbıl, a szaganyagok visszafogására nagy fajlagos felülettel 

rendelkezı adszorbenst, szén szőrıt (CLSA-Filter, Brechbühler AG, Schlieren, CH-8952 

Schlieren/1255 Veyrier, Svájc) használtunk, amelyrıl az aktív vegyületek lemosása 

diklórmetánnal történt.  

A kivont vegyületeket gázkromatográfiásan vizsgáltuk HP 5890 GC típusú 

gázkromatográfon, Ultra 1 oszlopon, amelynek belsı töltete metil szilikon gumi (0,33 µm 

töltet-vastagság) volt. Az oszlop hossza 25 m, a belsı átmérıje 0,2 mm volt. Az oszlop 2,5 m 

töltetlen elıoszloppal rendelkezett, amely megakadályozza a szennyezések, zsírok 

továbbjutását, amelyek az oszlopot szennyeznék. A kivonat-minták gázkromatográfba történı 

bejuttatása „On Column” injektoron keresztül történt. Vivıgázként héliumot (He) 

használtunk, amelynek áramlási értéke megközelítıen 1-2 ml/perc volt. A hımérséklet-

program a következı volt: 60 °C 1 percig, majd 10°C /perc hımérséklet-emelés 120°C-ig, ezt 

követıen 5 °C /perc 220°C-ig, majd 30 percig tartó kifőtés. Internális standardként 

tetradekanil acetátot alkalmaztunk 10 ng injektált mennyiségben. 
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A vegyületek szerkezet-azonosítását GC-MS módszerrel amerikai kutatótársaink (Bartelt 

és mtsai; USDA, ARS, Natl. Ctr. Agric. Util. Res.) végezték el. A feromon-kutatásban 

legjobban beváltak az összekapcsolt gázkromatográf-tömegspektrográf (GC-MS) rendszerek, 

amelyben a kivonatból a gázkromatográf – retenciós idık alapján – különálló vegyületeket 

választ szét, amelyek közül a tömegspektrográf egyszerre csak egyet analizál. 
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4.  EREDMÉNYEK  

 

4.1. A káposztabolhák és tápnövényeik közti kémiai kommunkáció 
vizsgálata 
 

4.1.1. Az ALLYL ITCN által csalogatott magyarországi káposztabolha fajspektrum 
vizsgálatára irányuló kísérletek 

 

Ennek a kutatási irányvonalnak a célja az volt, hogy felmérjük azt a káposztabolha 

fajspektrumot, melyet az ALLYL ITCN – a káposztabolhák esetében mindezidáig a 

leghatékonyabb vonzóképességőnek ismert vegyület – magyarországi, bulgáriai és szlovéniai 

lelıhelyeken csalogat. Reméltük, hogy ezek alapján megállapíthatjuk az ALLYL ITCN 

növényvédelmi irányú felhasználásra való alkalmasságát. Jelen kutatásunk elızetes 

részeredményeit már a diplomadolgozatom is tartalmazta, ezek az eredmények itt számos 

újabb vizsgálattal és kiegészítéssel, teljes feldolgozásban kerülnek ismertetésre. 

Vizsgálataink során valamennyi kísérleti területen nagy számban fogták csapdáink a 

közönséges káposztabolhát. Kísérleteink során ez a faj volt a csapdák által legnagyobb 

számban fogott káposztabolha faj. Ahogy azt a 15. ábrán feltüntetett néhány példa mutatja, az 

ALLYL ITCN csalétekkel ellátott csapdák minden kísérleti területen szignifikánsan több 

egyedet fogtak, mint a csalétek nélküli kontrollok, amelyekbe csak elvétve kerültek ennek a 

fajnak az egyedei.  

A második legnagyobb gyakorisággal fogott faj a muharbolha volt. A csalétkes csapdák 

ennél a fajnál is minden kísérleti helyen jóval több bogarat fogtak, mint a csalétek nélküli 

kontrollok, világosan mutatva az ALLYL ITCN erıs csalogató hatását (16. ábra).  

Egyes kísérleti területeken, kisebb egyedszámban egyéb káposztabolha fajokat is fogtak a 

csalétkezett csapdák (17. ábra). 

A csíkos káposztabolha egyedeibıl három kísérleti területen szignifikánsan több egyedet 

fogtak az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdák, mint a csalétek nélküli kontrollok (17. 

ábra/A).  

A feketelábú földibolha (Phyllotreta nigripes Fabricius) egyedeibıl két kísérleti területen 

is szignifikánsan többet fogtak az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdák, mint a csalétek 

nélküli kontrollok (17. ábra/B). Korábbi publikáció nem ismert az ALLYL ITCN vonzó 

hatásának meglétére ennél a fajnál.  

 

 



 59 

 
 

15. ábra Néhány reprezentatív példa az ALLYL ITCN-tal csalétkezett, valamint csalétek nélküli kontroll 
csapdák közönséges káposztabolha (Phyllotreta cruciferae) fogásaira, különbözı kísérleti területeken, Tóth és 
mtsai (2007) nyomán. P az egy diagramon belüli két kezelés fogásai közti különbség szignifikanciaszintjét jelöli 
(t-próba) 
 
 

A Phyllotreta nodicornis Marsh., Phyllotreta balcanica Heikert. és fekete káposztabolha 

fajokat 1-1 kísérleti területen csalogatták az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdák (17. 

ábra/C-E). Az irodalomban nem találtunk korábbi utalást arra, hogy az ALLYL ITCN vonzó 

hatású ezekre a fajokra.  

A Phyllotreta procera Redtb., Phyllotreta ochripes Curt. és Phyllotreta diademata 

Foudras fajok esetében 1-1 kísérleti területen az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdák 

szignifikánsan több bogarat csalogattak, mint a csalétek nélküli kontrollok, amelyek egyetlen 

egyedet sem fogtak (17. ábra/F-H). Mindezek a megfigyelések az ALLYL ITCN vonzó 

hatását jelzik, bár a csalétkezett csapdákban a fogott bogarak száma csekély, így a kísérlet 

további megerısítése szükséges. 

A káposztabolha fajokon kívül a közeli rokon repcebolha egyedeit is rendszeresen 

nagyobb számban fogták a csalétkes, mint a kontroll csapdák (17. ábra/I), jelezve azt, hogy az 

ALLYL ITCN ennek a kártevınek a kémiai kommunikációjában is szerepet játszik. 

A fentiekben felsorolt fajok közül az ALLYL ITCN csalogató hatását a fekete 

káposztabolha, a Ph. ochripes, a Ph. diademata és a Ph. procera esetében viszonylag kis 

számú fogott egyed alapján állapítottuk meg, így az eredmények bár fontos információt 

közölnek további megerısítésre szorulnak. 
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16. ábra A ALLYL ITCN-tal csalétkezett, valamint csalétek nélküli kontroll csapdáknak a muharbolha 
(Phyllotreta vittula) fogásai a különbözı kísérleti területeken, Tóth és mtsai (2007) nyomán. Statisztika: lásd 15. 

ábra 
 

Néhány kísérletünkben jelentısebb számban fogtuk a komlóbolhát (Chaetocnema 

concinna Marsh.) is. Ennél a fajnál azonban nem volt szignifikáns különbség a csalétkezett, 

ill. a csalétek nélküli kontroll csapdák fogásai között, tehát az ALLYL ITCN erre a fajra nem 

gyakorolt csalogató hatást. Ez az eredmény nem meglepı, hiszen a komlóbolha nem kötıdik a 

káposztafélékhez. 

Ha az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdákkal fogott egyedek százalékos arányát 

tekintjük, akkor elmondhatjuk, hogy növénykultúrától függetlenül a fogásoknak nagy 

hányadát (általában 30-98%-át) a közönséges káposztabolha jelentette (18. ábra). A második 

legnagyobb mennyiségben elıforduló faj a legtöbb kísérleti területen a muharbolha volt.  



 61 

  
17. ábra Az ALLYL ITCN-tal csalétkezett, valamint csalétek nélküli kontroll csapdáknak a különbözı 
káposztabolha (Phyllotreta spp.), valamint a repcebolha (Psylliodes chrysocephalus) fogásai, az egyes kísérleti 
területeken, Tóth és mtsai (2007) nyomán. Statisztika: lásd 15. ábra 

 

 

Ezt a fajt egy, kukorica kultúrában végzett csapdázás során fogták legnagyobb arányban a 

csalétkezett csapdák (18. ábra). Mindez feltehetıen ezen, egyszikő növényeken is jelentıs 

károkat okozó faj (Vig, 1996/b; 1998/b) helyi felszaporodásával magyarázható. 

Más káposztabolha fajok csak nagyon kis százalékban fordultak elı az egyes kísérleti 

területeken. A repcebolha egyedeit egyik kísérletünk során nagy százalékban fogták az 
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ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdák (18. ábra), feltehetıen e faj számára ezen a területen 

rendelkezésre álló, kivételesen kedvezı feltételek hatására bekövetkezett helyi felszaporodás 

következtében. 

 

 
 

18. ábra. A Phyllotreta fajok és a Psylliodes chrysocephalus százalékos aránya az ALLYL ITCN-tal csalétkezett 
csapdákban magyarországi, szlovéniai és bulgáriai területeken (lásd: 7. táblázat), Tóth és mtsai (2007) nyomán 
 

 

4.1.2. Különbözı izotio- és tiocianátok káposztabolha fajokra gyakorolt relatív  
       vonzóképességének vizsgálata 
 

Ezen kísérleti irányvonalunk elızetes vizsgálatai (30. és 31. Kísérlet) a 

diplomadolgozatnak is részét képezték, azonban a téma teljes részletében, minden vizsgálati 

eredményével ebben a munkában kerül ismertetésre. 

A különbözı izotiocianátok és tiocianátok káposztabolha fajokra gyakorolt 

vonzóképességének vizsgálatát célzó elızetes kísérleteinkben (30. és 31. Kísérlet) nagy 

számban fogták a muharbolhát a 3BUT ITCN-tal és ITCN MIX-el csalétkezett csapdák. A 

többi vizsgált izotiocianát és tiocianát, így az ALLYL ITCN is kis aktivitást mutatott ebben a 

kísérletben a muharbolhára, vagy nem bizonyult aktívnak (19. ábra). 
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19. ábra. Az ITCN MIX-el (összetételt lásd: 20. ábra), 2BUT TCN-tal, 3BUT ITCN-tal, ALLYL ITCN-tal, 
BUT ITCN-tal, BUT TCN-tal és PHEN TCN-tal csalétkezett csapdáknak a muharbolha (Phyllotreta vittula) 
fogásai, Csonka és mtsai (2007) nyomán. A: 30. Kísérlet, B: 31. Kísérlet (lásd: 7. táblázat). Egy diagramon belül 
az azonos betővel jelölt oszlopok nem különböznek szignifikánsan a P=5% szinten (ANOVA, Games-Howell 
teszt). Csalétek összetétel: + = van, – = nincs. A kísérletekben csalétkenként felhasznált dózis: 50 mg 

 

Egy másik elızetes kísérletben, az egyes kezelések 50 mg alkalmazott dózisa mellett (32. 

Kísérlet, lásd: 7. táblázat) 418 db muharbolha egyedet fogtak az ITCN MIX-el és 247 db 

egyedet a 3BUT ITCN-tal csalétkezett csapdák, míg mindössze 2-2 muharbolha egyedet 

fogtak az ALLYL ITCN-tal csalétkezett és a kontroll, csalétek nélküli csapdák. Mindezekbıl 

arra következtettünk, hogy a muharbolhára sokkal intenzívebb vonzó hatást gyakorolnak más 

izotiocianátok, mint az ALLYL ITCN. 

A számszerőleg legtöbb muharbolha egyedet csalogató, a néhai Prof. E. Möttustól (Tartu 

Egyetem, Észtország) ajándék-mintaként kapott ITCN MIX pontos analízise után (20. ábra) a 

keveréket alkotó vegyületek és az ALLYL ITCN különbözı kombinációinak vonzó hatását 

vizsgáltuk szabadföldön.  
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20. ábra. A néhai Prof. E. Möttustól (Tartu Egyetem, Észtország) származó ITCN MIX összetétele az (MTA 
KKKI (Budapest)-ben végzett GC-MS analízis alapján. A vegyületek aránya: 3BUT ITCN: PHEN ITCN: 2BUT 
ITCN és BUT ITCN = 20:10:2:1 

 
Ezek a kísérletek megerısítették, hogy a muharbolha jobban válaszol az ITCN MIX négy 

ismert komponensébıl általunk újonnan elıállított (ITCN MIX-el azonos arányú) keverékére, 

mint az ALLYL ITCN-ra (21. ábra). 

A 34. Kísérlet során kiderült, hogy az ITCN MIX-et alkotó vegyületek közül a BUT 

ITCN és a 2BUT ITCN vegyületek nem befolyásolják a muharbolha fogásait, hiányuk 

szignifikánsan nem csökkentette a keverék vonzó hatását (21. ábra/B). 

Más illatanyag-preferencia volt megfigyelhetı a közönséges káposztabolha esetében.  

Ennél a fajnál az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdák szignifikánsan több egyedet 

csalogattak mindkét kísérletben (21. ábra). 

Következı kísérletünkben a közönséges káposztabolhára minden olyan kezelés hasonló 

aktivitású volt, amely önmagában, vagy egy keverék részeként ALLYL ITCN-ot tartalmazott 

(22. ábra). A muharbolha esetében a legtöbb egyedet azok a csalétkek vonzották ebben a 

kísérletben, amelyek 3BUT ITCN-ot is tartalmaztak. Ezek szignifikánsan több egyedet 

csalogattak azokhoz a kezelésekhez képest, amelyek nem tartalmaztak 3BUT ITCN-ot (22. 

ábra). Mindez azt sugallta, hogy valószínőleg a 3BUT ITCN lehet felelıs az ITCN MIX 

vonzó hatásáért. 
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21. ábra. A különbözı izotiocianátok keverékével és ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdáknak a muharbolha 
(Phyllotreta vittula) és a közönséges káposztabolha (Phyllotreta cruciferae) fogásai, Csonka és mtsai (2007) 
nyomán. Statisztika: B: lásd 19. ábra, A: lásd 15. ábra. A: 33. Kísérlet, B: 34. Kísérlet (lásd: 7. táblázat) 

 

 

A 3BUT ITCN jelentıségét megerısítette végsı kísérletünk, amelyben ezzel a 

vegyülettel csalétkezett csapdák nagy számban fogták a muharbolhát, míg a közönséges 

káposztabolha az ALLYL ITCN-ra adott nagyobb válasz-reakciót (23. ábra). Egyik 

káposztabolha faj esetében sem csökkentette szignifikánsan a hatékonyabbnak bizonyuló 

vegyület vonzó hatását a másik vegyület jelenléte. 
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22. ábra. A különbözı izotiocianátokkal és keverékeikkel csalétkezett csapdáknak a muharbolha (Phyllotreta 

vittula) és a közönséges káposztabolha (Phyllotreta cruciferae) fogásai, Csonka és mtsai (2007) nyomán. 
Statisztika: lásd 19. ábra. 35. Kísérlet (lásd: 7. táblázat) 

 

Megállapítottuk, hogy a közönséges káposztabolha és a muharbolha tápnövénnyel 

összefüggı illatanyag-preferenciája különbözik egymástól. Erre a jelenségre részben a két faj 

eltérı tápnövény-köre is magyarázatul szolgálhat. Ismert, hogy a muharbolha nemcsak 

keresztesvirágú növényeken, hanem egyszikő növényfajokon is károsít (Nagy és Deseı, 1969; 

Vig, 1992; 1998/b; Szeıke, 1997). Ezen tápnövény-preferenciában mutatkozó különbséggel 

nem magyarázható az izotiocianátokra adott eltérı válasz-reakció, miután az egyszíkő 

növények nem bocsátanak ki izotiocianátokat.  

 



 67 

 
23. ábra. A 3BUT ITCN-tal, vagy ALLYL ITCN-tal, vagy mindkét vegyülettel együttesen csalétkezett 
csapdáknak a muharbolha (Phyllotreta vittula) és a közönséges káposztabolha (Phyllotreta cruciferae) fogásai, 
Csonka és mtsai (2007) nyomán. Statisztika: lásd 18. ábra. 36. Kísérlet (lásd: 7. táblázat) 

 

 

4.2. A káposztabolhák feromonok segítségével történı kémiai kommuni-
kációjának vizsgálata 
 

4.2.1. A közönséges káposztabolhából azonosított hím-specifikus vegyületek szabadföldi 
aktivitásának vizsgálati eredményei 

 

Ebben a kísérlet-sorozatunkban a közönséges káposztabolha hím egyedeibıl azonosított 

“A”, “C”, “D”, “E” és “H” vegyületek racém és tiszta enantiomerikus formájának aktivitását 

próbáltuk ki szabadföldi csapdázásos kísérletben a közönséges káposztabolha európai 

populációján. 

Kutatásunk ezen irányvonalához tartozó kísérleteink egy része (37., 38., 41. és 42. 

Kísérlet) már a diplomamunkában is szerepelt, azonban szerves részét képezik jelen 

munkánknak, ezért a késıbbi eredmények tükrében, sokkal nagyobb részletességgel ismételt 

tárgyalásra kerülnek ebben a munkában is. 
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Kísérleteink során elızetesen megvizsgáltuk az “A”, “C”, “E”, “H” vegyületek (racém 

forma) és a (+)-“D” komponens [(+) enantiomerikus forma] kombinációjának (ACDEH) a 

vonzó hatását önmagában, illetve ALLYL ITCN jelenlétében. A kísérleti kezelések között 

szerepelt az ACDEH két különbözı dózisú kombinációja önmagában és ALLYL ITCN 

jelenlétében, az ALLYL ITCN önmagában, valamint egy kontroll, csalétek nélküli kezelés 

(24. ábra). 

Megállapítottuk, hogy a közönséges káposztabolha egyedeit csak kis mennyiségben 

fogták a kizárólag ACDEH vegyületekkel csalétkezett csapdák (24. ábra/A). Az ezeket a 

vegyületeket magasabb dózisban tartalmazó kezelés fogása már szignifikánsan többnek 

bizonyult a kontroll, csalétek nélküli csapdák fogásánál. Több káposztabolha egyedet 

csalogattak az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdák is, mint a kontroll, csalétek nélküli 

kezelés. A fogások nagymértékben növekedtek, amikor az ACDEH vegyületeket ALLYL 

ITCN-tal kombinálva alkalmaztuk. 

Magasabb dózis esetén ez a kombináció szignifikánsan több közönséges káposztabolha 

egyedet csalogatott, mint az ALLYL ITCN önmagában (24. ábra/A). 

A közönséges káposztabolha fogások hasonló tendenciát mutattak egy párhuzamos, 

budakalászi kísérletben is (24. ábra/B), bár nem volt szignifikáns különbség a kizárólag 

ALLYL ITCN-ot tartalmazó kezelés és az ALLYL ITCN-t, valamint az ACDEH vegyületeket 

együtt tartalmazó kezelések vonzó hatása között. 

A kísérletekben nagy számban fogtuk a közeli rokon muharbolha egyedeit. Az ALLYL 

ITCN-ot és az ACDEH vegyületek magasabb dózisát tartalmazó kezelések szignifikánsan 

több egyedet csalogattak, mint az ALLYL ITCN önmagában, mindkét kísérleti területen (24. 

ábra/A, B). Az egyéb kezelések csak kis mennyiségben csalogatták a muharbolhát. 

Hasonló tendenciát mutattak a Ph. nodicornis és Ph. ochripes fogásai Nadapon (24. ábra/ 

A), valamint a nagy káposztabolha fogásai Budakalászon (24. ábra/B). A nagy káposztabolha 

esetében ennél a kísérletnél statisztikai kiértékelést nem végeztünk a kis számú fogások miatt. 

Az eredmények ennek a fajnak az esetében megerısítésre szorulnak. 

Kísérlet-sorozatunk következı lépéseként célunk annak az elızetes megfigyelésnek a 

megerısítése volt, hogy az ACDEH vegyületek, valamint az ALLYL ITCN együttes jelenléte 

növeli-e a fogásokat. A vizsgált kezelések között szerepelt az ACDEH önmagában és ALLYL 

ITCN jelenlétében, az ALLYL ITCN önmagában, valamint egy kontroll, csalétek nélküli 

kezelés (25. ábra). 

Ezt követı vizsgálatainkban a hím-specifikus vegyületeket alacsonyabb ALLYL ITCN 

dózis mellett próbáltuk ki (Kartell kibocsátó, lásd: 7. táblázat) annak reményében, hogy az 

ACDEH vegyületek hatása így könnyebben kimutatható. 
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Megállapítottuk, hogy az ALLYL ITCN-ot és az ACDEH vegyületeket együttesen 

tartalmazó kezelés sokkal több közönséges káposztabolhát fog, mint az ALLYL ITCN-os 

kezelés (25. ábra). 

 
24. ábra. Az ALLYL ITCN-tal, az “A”, “C”, “E”, “H” vegyületek (ACEH, racém forma) és a (+)-“D” 
komponens [(+) enantiomerikus forma] két, különbözı dózisú keverékével és azok ALLYL ITCN-tal képzett 
kombinációival csalétkezett, valamint a kontroll, csalétek nélküli csapdáknak a káposztabolha fogásai, Tóth és 
mtsai (2005) nyomán. Csalétek összetétele: − = nincs, + = van, +++ = van (nagy dózisban). A: 38. Kísérlet, B: 
37. Kísérlet, lásd: 7. táblázat). Statisztika: lásd 19. ábra. Azon kísérleteknél, ahol egy, vagy több kezelés 
esetében nem volt fogás, ott a nulla fogásoktól való szignifikáns különbséget a Bonferroni-Dunn teszttel 
(P>0.05) ellenıríztük  

 

Mind az ALLYL ITCN, mind az ACDEH vegyületek önmagukban több közönséges 

káposztabolhát csalogattak, mint a kontroll, csalétek nélküli csapdák. A kizárólag ALLYL 

ITCN-tal csalétkezett csapdák több bogarat csalogattak, mint az ACDEH vegyületekkel 

csalétkezettek. Ebben a szabadföldi kísérletben egyéb káposztabolha fajokat nem fogtunk 

szignifikáns mennyiségben. 

 



 70 

 

25. ábra. Az “A”, “C”, “E”, “H” (racém) és (+)-“D” vegyület keverékével, azok ALLYL ITCN-tal képzett 
kombinációjával, valamint az önmagában ALLYL-tal ITCN csalétkezett és kontroll, csalétek nélküli csapdáknak 
a közönséges káposztabolha (Phyllotreta cruciferae) fogásai, Tóth és mtsai (2005) nyomán. Csalétek összetétele: 
− = nincs, + = van. (39. Kísérlet, lásd: 7. táblázat). Statisztika: lásd 19. és 24. ábra 

 

Kísérletünk következı lépéseként azt vizsgáltuk, hogy van-e jelentısége a vonzó hatás 

tekintetében a (+)-“D” vegyületnek. A vizsgált kezelések között szerepelt az ALLYL ITCN 

önmagában, az ALLYL ITCN kizárólag a (+)-“D” vegyülettel, kizárólag az “A”, “C”, “E”, 

“H” vegyületekkel és az öt hím-specifikus vegyülettel együttesen képzett kombinációja, 

valamint egy kontroll, csalétek nélküli kezelés (26. ábra). 

Nagy mennyiségő közönséges káposztabolhát fogtak azok a csapdák, amelyek az ALLYL 

ITCN és ACDEH, vagy ALLYL ITCN és “A”, “C”, “E”, “H” kombinációjával voltak 

csalétkezve. Ezek a kombinációk szignifikánsan több egyedet csalogattak, mint a kísérlet 

többi kezelése (26. ábra/A). Az ALLYL ITCN több káposztabolha egyedet csalogatott mint a 

kontroll, csalétek nélküli kezelés. Az ALLYL ITCN és a (+)-“D” komponens keveréke több 

egyedet fogott, mint az ALLYL ITCN önmagában, a (+)-“D” komponens bizonyos mértékő 

aktivitását sugallva. 

Ebben a kísérletben a muharbolhát kis számban fogták a csapdák. Az egyetlen kezelés az 

ALLYL ITCN és az “A”, “C”, “E”, “H” vegyületek keveréke volt, amely több egyedet fogott 

ebbıl a fajból, mint a kontroll, csalétek nélküli csapdák (26. ábra/A). 

Egy Pusztazámoron végzett ellenırzı kísérletben (26. ábra/B) a közönséges 

káposztabolha fogásai az elızı kísérlettel egybevágó eredményt mutattak azzal a kivétellel, 

hogy az ALLYL ITCN és a (+)-“D” komponens keveréke nem vonzott több egyedet, mint az 

ALLYL ITCN. 

Az ACDEH vegyületek keveréke önmagában [amely nem szerepelt az elızı, 40. 

Kísérletben (26. ábra/A)] ismét mutatott minimális aktivitást (26. ábra/B). 

fogás/csapda/ 
ellenırzés(+SE) 
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26. ábra. ALLYL ITCN-tal, valamint annak a (+)-“D” komponenssel, “A”, “C”, “E”, “H” (racém) 
vegyületekkel, illetve mind az öt komponenssel képzett kombinációival csalétkezett csapdáknak a káposztabolha 
fogásai, Tóth és mtsai (2005) nyomán. Csalétek összetétele: − = nincs, + = van. (A: 40. Kísérlet, B: 41. Kísérlet, 
lásd: 7. táblázat). Statisztika: lásd 19. és 24. ábra 

 

Ebben a kísérletben a legtöbb muharbolhát az ALLYL ITCN-nak az ACDEH, valamint 

az “A”, “C”, “E”, “H” vegyületekkel képzett kombinációja csalogatta (26. ábra/B). Kisebb 

fogások voltak megfigyelhetıek a kizárólag ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdákban. A 

kontroll, csalétek nélküli, valamint kizárólag az ACDEH vegyületekkel csalétkezett csapdák 

nem fogtak egyetlen muharbolha egyedet sem (26. ábra/B). 

Hasonló tendencia volt megfigyelhetı a feketelábú földibolha esetében (26. ábra/B), bár 

nem volt szignifikáns különbség az ALLYL ITCN-ot önmagában, vagy annak a hím-

specifikus vegyületekkel képzett valamilyen kombinációját tartalmazó kezelések csalogató 

hatása között. A kontroll, csalétek nélküli és az ACDEH vegyületekkel csalétkezett csapdák 

fogták a legkevesebbet ebbıl a fajból (26. ábra/B). 

Késıbbi kísérleteink során az “A”, “C”, “E”, “H” vegyületek tiszta enantiomerikus 

formáinak hatását vizsgáltuk. Kezeléseink között szerepelt az ALLYL ITCN önmagában, az 

ALLYL ITCN-nak az “A”, “C”, “E”, “H” komponensek (+) enantiomerikus formájával, (−) 

enantiomerikus formájával, illetve azok racém elegyével képzett kombinációja, valamint egy 

kontroll, csalétek nélküli kezelés (27. ábra). 
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Az ALLYL ITCN-nak az “A”, “C”, “E”, “H” vegyületek (+) enantiomerikus, valamint 

racém formájával képzett kombinációja hasonló vonzó hatást gyakorolt a közönséges 

káposztabolhára. Az ALLYL ITCN és az “A”, “C”, “E”, “H” vegyületek (−) enantiomerikus 

formáinak kombinációja nem különbözött vonzó hatásban a kizárólag ALLYL ITCN-ot 

tartalmazó kezeléstıl (27. ábra). 

 

 

27. ábra. A kizárólag ALLYL ITCN-tal, valamint annak az “A”, “C”, “E”, “H” vegyületek (+), (−) 
enantiomerikus, vagy racém formáival képzett kombinációival csalétkezett csapdáknak a káposztabolha fogásai, 
Tóth és mtsai (2005) nyomán. Csalétek összetétele: − = nincs, + = van. (42. Kísérlet, lásd: 7. táblázat). 
Statisztika: lásd 19. és 24. ábra 
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Ebben a kísérletben kis számban számos más fajt is fogtak a csapdák (muharbolha, Ph. 

procera, feketelábú földibolha), de ezeknél egyetlen kezelés vonzó hatása sem különbözött 

szignifikánsan az ALLYL ITCN vonzó hatásától. Tendenciájában a legtöbb egyedet minden 

fajból az “A”, “C”, “E”, “H” vegyületek (+) enantiomerikus formájának és az ALLYL ITCN-

nak a kombinációja csalogatta. A Ph. procera és a feketelábú káposztabolha esetében a kis 

számú fogások miatt statisztikai kiértékelést nem végeztünk. Az eredmények megerısítésre 

szorulnak. A csíkos káposztabolha esetében ez a kezelés szignifikánsan több egyedet 

csalogatott, mint az ALLYL ITCN önmagában (27. ábra). 

Kísérletünk következı lépéseként részben a “C”, “E” és “H” vegyületeknek a keverékben 

játszott aktivitásbeli szerepét vizsgáltuk. Célunk volt továbbá az elızı kísérletünk 

eredményeinek megerısítése, az enantiomerikus formák aktivitásának tekintetében. 

Kezeléseink között szerepelt az ALLYL ITCN önmagában és az ALLYL ITCN “A”, 

“C”, “E”, “H” komponensek (+) enantiomerikus formájával, (−) enantiomerikus formájával, 

azok racém elegyével, egyedül az “A” komponenssel (racém), valamint “A” és a “C” 

komponenssel (racém) képzett kombinációja. A felsorolt kezelések mellett felállítottunk egy 

kontroll, csalétek nélküli kezelést is (28. ábra). 

 

 

28. ábra. Kizárólag ALLYL ITCN-tal, valamint annak az “A”, “C”, “E”, “H” vegyületek (+), (−) 
enantiomerikus, vagy racém formájáival, az “A”, “C” vegyületekkel (racém), vagy az “A” vegyülettel (racém) 
képzett kombinációival csalétkezett csapdáknak a káposztabolha fogásai, Tóth és mtsai (2005) nyomán. Csalétek 
összetétele: − = nincs, + = van. (43. Kísérlet, lásd: 7. táblázat). Statisztika: lásd 19. és 24. ábra 
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A kísérletben több közönséges káposztabolhát csalogattak az ALLYL ITCN-nak az “A”, 

“C”, “E”, “H” vegyületek (+) enantiomerikus, valamint racém formájával képzett 

kombinációi, mint a (−) enantiomerikus formával képzett kombináció, vagy az ALLYL ITCN 

önmagában (28. ábra). 

Az “A”, “C”, “E”, “H” keverék aktivitása nem csökkent az “E”, “H” és “C” 

komponensek elvételével, amely azt mutatja, hogy az “E”, “H”, “C” vegyületek funkciója 

feromon-komponensként minimális, vagy egyáltalán nincs szerepük a vonzó hatás 

kialakításában. 

Kísérletünkben a közönséges káposztabolháéhoz hasonló tendenciát mutattak a 

muharbolha fogásai, azonban az egyetlen kezelés, amely több egyedet csalogatott, mint az 

ALLYL ITCN, egyedül az ALLYL ITCN és az “A”, “C”, “E”, “H” vegyületek (+) 

enantiomerikus formájának kombinációja volt (28. ábra). 

Késıbbi kísérletünkben az “A” komponens vonzó hatását vizsgáltuk ALLYL ITCN 

jelenlétében (29. ábra). Kezeléseink között szerepelt az ALLYL ITCN, valamint az ALLYL 

ITCN-nek az “A” vegyülettel képzett kombinációja. A két vegyület kombinációja 

szignifikánsan több egyedet csalogatott, mint az ALLYL ITCN önmagában, mind a 

közönséges káposztabolha, mind a muharbolha esetében. Mindez megerısíti azt az elızetes 

feltételezést, amely szerint mindkét faj feromonjánál feltehetıen az “A” komponens jelenti a 

kulcs-vegyületet (29. ábra). 

 

 

29. ábra. A kizárólag ALLYL ITCN-tal, valamint az ALLYL ITCN-nek az “A” vegyülettel képzett 
kombinációjával csalétkezett csapdáknak a közönséges káposztabolha (Phyllotreta cruciferae) és muharbolha 
(Phyllotreta vittula) fogásai, Csonka és mtsai (2006) nyomán. Csalétek összetétele: − = nincs, + = van. (44. 
Kísérlet, lásd: 7. táblázat). Statisztika: lásd 15. ábra 

fogás/csapda/ 
ellenırzés(+SE) 
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4.2.2.  A káposztabolhák feromonális és tápnövénnyel kapcsolatos kémiai 
kommunikációja közti kölcsönhatások vizsgálatának eredményei 
 

Ebben a kísérletben a közönséges káposztabolha és a muharbolha tápnövénnyel 

kapcsolatos eltérı illatanyag-preferenciájának ismeretében kíváncsiak voltunk arra, hogy az 

“A” komponens vonzó hatása vajon hogy alakul abban az esetben, amennyiben 3BUT ITCN-

tal, vagy ALLYL ITCN-tal kombinálva alkalmazzunk. Ebben a kísérletben kezelésként 

szerepelt a 3BUT ITCN és az ALLYL ITCN önmagában, valamint az “A” komponens 

jelenlétében és egy kontroll, csalétek nélküli kezelés (30. ábra). 

 

 

 

30. ábra. A kizárólag ALLYL ITCN-tal, 3BUT ITCN-tal, valamint azoknak az “A” vegyülettel képzett 
kombinációival csalétkezett csapdáknak a muharbolha (Phyllotreta vittula) és a közönséges káposztabolha 
(Phyllotreta cruciferae) fogásai, Csonka és mtsai (2006) nyomán. Csalétek összetétele: − = nincs, + = van. (45. 
Kísérlet, lásd: 7. táblázat). Statisztika: lásd 19. ábra 

 

fogás/csapda/ 
ellenırzés(+SE) 

fogás/csapda/ 
ellenırzés(+SE) 
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Kísérletünk megerısítette a közönséges káposztabolha és a muharbolha eltérı illatanyag-

preferenciájával kapcsolatos korábbi (lásd: 4.1.2. fejezet) megfigyeléseinket. A muhar-

bolhából a 3BUT ITCN, míg a közönséges káposztabolhából az ALLYL ITCN fogta a 

legtöbb egyedet. A muharbolhára az “A” komponens 3BUT ITCN-tal képzett, míg a 

közönséges káposztabolhára az “A” komponens ALLYL ITCN-tal képzett kombinációja 

gyakorolta a legszámottevıbb vonzó hatást. Ezek a kombinációk mindkét esetben 

szignifikánsan több egyedet csalogattak, mint a megfelelı növényi illatanyag önmagában  

(30. ábra). 

 

4.2.3. Európai káposztabolha fajok hím-specifikus vegyületeinek azonosítására irányuló 
kísérletek eredményei 
 

Az elızetes szabadföldi csapdázások eredményei alapján ezekben a kísérleteinkben célunk 

volt megvizsgálni azt, hogy vajon a közönséges káposztabolha európai populációjának hím 

egyedei is termelik-e a Bartelt és mtsai (2001) által e faj amerikai populációjából azonosított 

“A”, “B”, “C”, “D”, “E” és “H” vegyületeket.  

Kísérleteink további célja volt keresni a válasz arra a kérdésre, hogy vajon más, 

Európában elıforduló káposztabolha fajok is kibocsátanak-e hasonló hím-specifikus 

vegyületeket. Vizsgálatunk alapját adta, hogy az “A”, “C”, “D”, “E”, “H” vegyületek 

keverékének szabadföldi aktivitását a közönséges káposztabolha mellett számos más, kártételi 

szempontból jelentıs káposztabolha fajnál is kimutattuk (lásd 4.2.1. fejezet), amelyek 

feromonok segítségével történı kémiai kommunikációjáról nem állt rendelkezésre semmilyen 

elızetes ismeret.  

A közönséges káposztabolhánál a hím egyedek által kibocsátott illatanyagok 

gázkromatográfiás analízisénél az “A”, “B”, “C”, “D”, “E” vegyületek retenciós idejéhez 

hasonló idejő csúcsokat észleltünk a szintetikus mintákkal történı összehasonlítás során (31. 

ábra). A csúcsok GC-MS vizsgálata − amelyet R. J. Bartelt laboratóriumában (USDA, ARS, 

Natl. Ctr. Agric. Util. Res., Peoria, USA) végeztek − igazolta a kivonatokban talált vegyületek 

azonosságát az “A”, “B”, “C”, “D” és “E” komponensekkel. Ezeket a vegyületeket elsıként 

sikerült kimutatnunk a közönséges káposztabolha európai populációjának hím egyedeibıl (31. 

ábra, 3. melléklet).  

A közönséges káposztabolha európai populációjának nıstény egyedeibıl nyert 

kivonatában nem voltak jelen az “A”, “B”, “C”, “D”, “E” vegyületek (31. ábra), amelybıl 

arra következtettünk, hogy ezeket a koponenseket kizárólag a hím ivar termeli.  
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31. ábra A közönséges káposztabolha (Phyllotreta cruciferae) nıstény (3. kivonat) és hím (1. kivonat) egyedei 

által kibocsátott illatanyagok kivonatának gázkromatográfiás összehasonlító analízise. A kivonatok adatait lásd: 

8. táblázat. Internális standard: tetradekanil acetát (10 ng) 

 

 

Kísérletünk következı lépéseként további négy káposztabolha fajnál: a feketelábú 

földibolhánál (32. ábra, 4. melléklet), a muharbolhánál (33. ábra, 5. melléklet), a nagy 

káposztabolhánál (34. ábra), illetve a csíkos káposztabolhánál (35. ábra) sikerült 

kimutatnunk, hogy hím egyedeik termelik az “A”, “B”, “C”, “D”, illetve “E” vegyületeket. 

 
32. ábra A feketelábú földibolha (Phyllotreta nigripes) nıstény (16. kivonat) és hím (12. kivonat) egyedei által 
kibocsátott illatanyagok kivonatának gázkromatográfiás összehasonlító analízise. A kivonatok adatait lásd: 8. 

táblázat. Internális standard lásd: 31. ábra 

 

A többi fajhoz képest messzemenıen legnagyobb mennyiségben a feketelábú földibolha 

hím egyedei bocsátották ki az “A” vegyületet. 



 78 

A csíkos káposztabolha hím egyedei rendkívül kis mennyiségben termelték a hím-

specifikus vegyületeket. E faj hím egyedeinek gázkromatográfiás futásában olyan csúcsokat 

sikerült találnunk, amelynek retenciós ideje hasonló volt a közönséges káposztabolhából 

azonosított “A”, “D” és “E” vegyületek csúcsaival (35. ábra).  

 

 
33. ábra A muharbolha (Phyllotreta vittula) nıstény (11. kivonat) és hím (4. kivonat) egyedei által kibocsátott 

illatanyagok kivonatának gázkromatográfiás összehasonlító analízise. A kivonatok adatait lásd: 8. táblázat. 

Internális standard lásd: 31. ábra. 

 

Érzékenyebb mőszerekkel R. J. Bartelt és kutatócsoportja (USDA, ARS, Natl. Ctr. Agric. 

Util. Res., Peoria, USA) megállapították, hogy minden, az elızı fajokból kimutatott hím-

specifikus vegyület jelen van a mintában, tehát a csíkos káposztabolha szintén termeli az “A”, 

“B”, “C”, “D”, “E” vegyületeket. 

A közönséges káposztabolhánál tapasztaltakhoz hasonlóan az általunk vizsgált európai 

káposztabolha fajok közül sem a feketelábú földibolha (32. ábra), sem a muharbolha (33. 

ábra), sem a csíkos káposztabolha nıstény egyedeinek kivonataiban nem találtunk egyetlen, a 

fajok hím egyedeibıl azonosított vegyületet sem. Mindebbıl arra következtettünk, hogy az 

“A”, “B”, “C”, “D”, “E” vegyületeket ezeknél a fajoknál is kizárólag a hím egyedek termelik.  

A nagy káposztabolha esetében, begyőjtött nıstény egyedek hiányában, nem került sor 

ilyen irányú vizsgálatokra. 

A 10. táblázatban az egyes káposztabolha fajok által termelt “B”, “C”, “D”, “E” 

komponensek mennyisége látható. Hogy láthassuk az egyes fajoknál a komponensek közti 

aránybeli különbségeket, minden fajnál “A” komponens kibocsátott mennyiségét 100%-nak 

vettünk és ehhez képest mutatjuk be az egyes komponensek százalékát.  
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Mind a négy, vizsgálatunk tárgyát képezı káposztabolha faj hímje legnagyobb 

mennyiségben az “A” vegyületet bocsátotta ki. 

A “B”, “C”, “D”, “E” vegyületeket közel hasonló arányban bocsátották ki a fajok, egyedül 

a közönséges káposztabolha termelte a “D” és az “E” vegyületet tendenciájában valamivel 

nagyobb arányban. A legkisebb mennyiségben minden vizsgált faj a “C” vegyületet termelte 

(10. táblázat). 
 

 
 

34. ábra A nagy káposztabolha (Phyllotreta nemorum) hím egyedei által kibocsátott és levegıáramlásos 
eljárással zárt rendszerben („closed loop stripping”) összegyőjtött illatanyagok gázkromatográfiás analízise 
(gázkromatografálás paramétereit, internális standardot lásd: 31. ábra, a kivonat adatait lásd: 8. táblázat) 
 

 
35. ábra A csíkos káposztabolha (Phyllotreta undulata) nıstény (18. kivonat) és hím (17. kivonat) egyedei által 
kibocsátott illatanyagok kivonatának gázkromatográfiás összehasonlító analízise. A kivonatok adatait lásd: 8. 

táblázat. Internális standard lásd: 31. ábra 
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2005 során, a nyár végén, augusztus közepétıl, szabadföldrıl begyőjtött közönséges 

káposztabolha, muharbolha, valamint feketelábú földibolha egyedeinek kivonatában nem 

tudtuk kimutatni a hím-specifikus vegyületeket. Kísérleteinkben több hetes, hosszú nappalos 

tartás mellett sem sikerült a vegyületek ismételt termelıdését kimutatni egyetlen vizsgált 

fajnál sem. 
 

10. táblázat A közönséges káposztabolha (Phyllotreta cruciferae), a muharbolha (Phyllotreta vittula), a 

feketelábú földibolha (Phyllotreta nigripes) és a nagy káposztabolha (Phyllotreta nemorum) hím egyedei által 

kibocsátott vegyületek aránya az “A” komponens százalékában. Az értékek a gázkromatogrammon , az egyes 

vegyületek által kiadott csúcsok területének összehasonlításából származnak. (SE=az átlagokhoz tartozó 

szórások, n = az analizált minták száma) 

“A” KOMPONENS %-ÁBAN (ÁTLAG + SE) FAJ 
 

KOMPONENS A B C D E 

Ph. cruciferae 100+48.46 
(n=4) 

19+7.04  
(n=4) 

4.52 
(n=1) 

52.8+19.72  
(n=4) 

54.35+30.1  
(n=4) 

Ph. vittula 100+23.48 
(n=6) 

7.76+1.74   
(n=6) 

3.82+0.94  
(n=3) 

13.66+2.91  
(n=6) 

31.06+8.17  
(n=6) 

Ph. nigripes 100+38.57 
(n=4) 

1.8+0.63  
(n=4) 

0.5+0.15  
(n=4) 

11.21+3.9  
(n=4) 

33.09+13.7 
(n=4) 

Ph. nemorum 100 
(n=1) 

7.74 
(n=1) 

4.41 
(n=1) 

16.71 
(n=1) 

17.16 
(n=1) 

 

 

4.3.  Káposztabolhák fogására alkalmas csapda-alakok összehasonlítására   

       irányuló kísérletek eredményei  

 

Megfelelı csalogatóanyag birtokában nagyban függ a fogási hatékonyság a csapda alakjától. 

Kísérleteink ezen irányvonala ezért arra irányult, hogy megtaláljuk azt a káposztabolhákat 

legnagyobb hatékonysággal fogó csapdatípust, amely a gyakorlatban, a káposztabolhák 

elırejelzésére nagy biztonsággal használható.  

Miután a vizsgálatok szerves folytatását adják a diplomamunkámban már szereplı, 

elızetes kísérleteknek, az akkor még csak kezdeti eredményeket tartalmazó vizsgálatok is 

tárgyalásra kerültek ebben a dolgozatban, kiegészítve a PhD-munka kísérleteinek végsı 

eredményeit. 

Kezdeti csapda-alkalmassági kísérletünkben különbözı csapdatípusok káposztabolha-

fogásra való alkalmasságát vizsgálva kerestük azt a megfelelı érzékenységő, nagy 
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fogókapacitású csapdatípust, amely a káposztabolha fajokkal folytatandó késıbbi 

kísérleteinkhez megfelelı lehet (36. ábra).  

Kezdeti kísérleteinkben a fogott bogáranyagot szembetőnı morfológiai bélyegeik alapján 

3 csoportra osztottuk. A csoportokból véletlenszerően kiválasztott, több száz egyedet 

tartalmazó reprezentatív minták fajazonosítása során úgy találtuk, hogy az elsı csoport a 

közönséges káposztabolha egyedeit tartalmazta, mintegy 10%-nyi Ph. procera mellett. A 

második csoport megvizsgált egyedei a muharbolha fajhoz tartoztak. A harmadik csoport, 

melynek minden fogott egyedét megvizsgáltuk, nagy repcebolhának bizonyult. 

 

 

 
 

36. ábra A különbözı csapdatípusok által fogott káposztabolha fajok, Tóth és mtsai (2004) nyomán. Csalétek: 
allil-izotiocianát. 46. Kísérlet (lásd: 7. táblázat). Statisztika: lásd 19. és 24. ábra   
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Mindegyik faj esetében a csalétkes RAG csapdák szignifikánsan több bogarat fogtak, 

mint a csalétek nélküliek, egyértelmően jelezve az ALLYL ITCN csalogató hatását (36. 

ábra). 

A csalétekkel ellátott csapdatípusok átlagos fogásainak összehasonlítása során 

megállapítottuk, hogy bár a nem ragacsos típusok általában számbelileg több bogarat fogtak, 

mint a ragacsos csapdatípus, a különbség csak a repcebolha esetében, és a VARs+ típusnál 

volt szignifikáns (36. ábra). A varsás típusok fogásai között nem volt jelentıs különbség.  

Amikor az egyes ellenırzési alkalmakkor mért fogásokat vizsgáltuk, azt tapasztaltuk, 

hogy a varsás szerkezető VARs+, illetve VARL+ csapdatípusok fogása, szinte valamennyi 

ellenırzéskor több volt, a RAG típusú csapdák fogásainál (37. ábra/A). Különösen 

szemléletesen látszott ez a tendencia, amikor a fogásokat a RAG típus fogásaira normalizálva 

vizsgáltuk (37. ábra/B). 
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37. ábra. A különbözı csapdatípusok közönséges káposztabolha (Phyllotreta cruciferae) fogásainak idıbeli 
lefutása, Tóth és mtsai (2004) nyomán. Csalétek: allil izotiocinát. 46. Kísérlet (lásd: 7. táblázat). A = fogások 
átlagai; B = a RAG csapda fogásaira normalizált fogások átlagai 
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Kísérletünk vizsgálataink eredményei arra utalnak, hogy a nem ragacsos csapdatípusok 

legalább olyan hatékonyan, ha nem hatékonyabban fogják a káposztabolhákat, mint a 

ragacsos típus. Mindezek alapján megállapítottuk, hogy a továbbiakban a káposztabolhákon 

végzendı kiterjedtebb, csalogatóanyagos kísérleteinkhez a fenti nem ragacsos csapdatípusok 

valamelyike megfelelı és biztonsággal használható. Ezt követı kísérleteinkben a VARL+ 

csapdát használtuk különbözı vegyületek szabadföldi vizsgálatához. 

Csapdaalak-fejlesztési kutatásaink következı lépéseként egy szintén nem ragacsos, és 

eredetileg az amerikai kukoricabogár (Diabrotica v. virgifera) (Coleoptera, Chrysomelidae) 

fogására kifejlesztett csapdát, a CSALOMON® KLP+ („kalap”) csapdatípust hasonlítottuk 

össze a VARL+ csapdatípussal. 

A KLP+ csapdatípus káposztabolhák fogására való alkalmasságának kipróbálása azért 

tőnt érdemesnek, mert a kukoricabogárhoz hasonlóan a káposztabolhák is elıszeretettel 

másznak fölfelé függıleges felületeken, és rendszertanilag is azonos családba, a levélbogarak 

családjába tartoznak. Feltételeztük továbbá, hogy a KLP+ csapda felmászólapjának sárga 

színe is elınyös lehet, hiszen régóta ismert, hogy a sárga szín a káposztabolhákra vonzó 

hatású (Vincent és Stewart, 1981; 1985; Laska és mtsai, 1986; Chen és Ko. 1994; Hung és 

Hwang, 2000; Andersen és mtsai, 2005; 2006). 

A 2004 nyarán végzett elızetes kísérletek során a kihelyezett csapdák a közönséges 

káposztabolhát, a muharbolhát és a feketelábú földibolhát fogták nagyobb számban (38. 

ábra). Minden kísérletben és faj esetében számszerőleg többet fogtak a KLP+ csapdák, mint a 

VARL+ típusúak, és ez a különbség csak egyetlen esetben (közönséges káposztabolha - Ercsi) 

nem mutatkozott szignifikánsnak (38. ábra). Ezek a kezdeti eredmények arra utaltak, hogy a 

KLP+ csapda megfelelıbb lehet a káposztabolhák fogására, mint a VARL+ csapdatípus. 

A 2005-ben Pusztazámoron, teljes tenyészidıszakon át folytatott vizsgálatunkban az 

elızetes kísérletekben fogott három faj mellett csapdáink a káposztabolha fajokkal közel 

rokon repcebolhából is fogtak értékelhetı számban. Ebben a kísérletben — megerısítve 

kezdeti eredményeinket — az összes befogott faj esetében a KLP+ csapdák átlagosan 

szignifikánsan többet fogtak, mint a VARL+ csapdatípus (9. táblázat). 

Amikor az egyes ellenırzési dátumokon mért fogásokat vizsgáltuk, azt tapasztaltuk, hogy 

a KLP+ csapdák fogásai szinte minden ellenırzési dátumon a VARL+ csapdák fogásai fölött 

húzódtak, a legnagyobb számban fogott mindhárom faj esetében (39. ábra). 

Az ábrán tisztán kirajzolódik a telelést követıen, április elején megjelenı imágók 

rajzásának kezdete (39. ábra). 
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38. ábra. A KLP+ és a VARL+ csapdatípusok által fogott káposztabolha fajok átlagos fogásai két kísérleti 
helyszínen, Csonka és Tóth (2006) nyomán. Dunaföldvár (47. Kísérlet); Ercsi (48. Kísérlet) (lásd: 7. táblázat) 
Csalétek: allil-izotiocianát. P-érték a t-próba alapján. Statisztika: lásd 15. ábra.  
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9. táblázat. A KLP+ és VARL+ csapdatípusok által fogott káposztabolha fajok 2005-ben. Csalétek: allil-
izotiocianát. 49. Kísérlet (lásd. 7. táblázat). P-érték a t-próba alapján 
 

KLP+ VARL+ 
Faj 

átlagos fogás/csapda/ellenırzés (+SE) 
P-érték 

Összes 
fogás 

Phyllotreta cruciferae 354+43.3 129.9+16.8 <0.0001 89431 

Phyllotreta vittula 41.6+5.8 20.4+2.7 0.0003 11475 

Phyllotreta nigripes 2.47+0.3 0.6+0.1 <0.0001 567 

Psylliodes 

chrysocephalus 
0.2+0.05 0.03+0.01 0.0048 35 

 

 

A párzás és a tojások lerakásának idıszaka (Vig, 1998a, 1998b) után, a május és június 

közé esı periódusban az egyedszám folyamatosan csökkent (39. ábra). 

 

 
 

39. ábra. A KLP+ és VARL+ csapdatípusok által fogott káposztabolha fajok fogásának idıbeli lefutása a 
tenyészidı során, Csonka és Tóth (2006) nyomán. Csalétek: allil-izotiocianát. 49. Kísérlet (lásd. 7. táblázat) 
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A lárvák gyökereken való kifejlıdését követıen jelenik meg júliustól az egészen 

szeptemberig jelen levı, majd telelésre vonuló nyári populáció, amit esetünkben a július 

elején újra kezdıdı fogások jeleztek. Az egyes káposztabolha fajok megjelenésének 

idıpontjában 1-2 hetes eltérés is megfigyelhetı volt (39. ábra).  

Eredményeink arra mutatnak, hogy a KLP+ csapdatípus mind érzékenységben, mind az 

összes fogott bogármennyiség szempontjából jobban megfelel a káposztabolhák fogására, 

mint a VARL+ csapdatípus.  
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5. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK 
 

 

5.1. A káposztabolhák és tápnövényeik közti kommunikáció vizsgálata 
 

5.1.1. Az ALLYL ITCN által csalogatott káposztabolha fajspektrum 
 

Az ALLYL ITCN vonzó hatásának megléte mindössze néhány káposztabolha fajnál volt 

jelen kísérleteinket megelızıen ismert, többnyire amerikai kutatók írásaiból. Ezek a fajok az 

Európában és Észak-Amerikában is elıforduló közönséges káposztabolha (Görnitz, 1953; 

Feeny és mtsai, 1970; Vincent és Stewart, 1984) és kis káposztabolha (Pivnick és mtsai, 

1992), valamint a kizárólag Észak-Amerikában ıshonos a Phyllotreta pusilla (Pivnick és 

mtsai, 1992) és Phyllotreta bipustulata Fabricius (Vincent és Stewart, 1984) fajok voltak. 

Az ALLYL ITCN vonzó hatásának vizsgálatára irányuló kísérletünkben legnagyobb 

egyedszámban a közönséges káposztabolhát fogták csapdáink. Ez az eredmény megerısíti 

azokat a korábbi irodalmi adatokat, melyeket Európa más részein, ill. Kanadában honos 

közönséges káposztabolha populációknál írtak le (Görnitz, 1956; Matsumoto, 1970; Feeny és 

mtsai, 1970; Vincent és Stewart 1984; Pivnick és mtsai 1992). A vonzó hatás meglétének 

jelentısége a közönséges káposztabolhánál, hogy e faj hazánkban egyike a legfontosabb 

kártevı káposztabolháknak (Kaszab, 1962; Vig, 2003/a), de Észak-Amerikában okozott 

kártétele is számottevı (Burgess, 1977; Lamb és Turnock, 1982; Turnock és Turnbull, 1994; 

Knodel és Olson, 2002; Andersen és mtsai, 2006), így megbízható elırejelzési módszerének 

kifejlesztése gyakorlati szempontból jelentıs. Számos termesztett keresztesvirágú növényen 

okoz károkat, így a fejeskáposztán, repce fajokon, fehér mustáron, karalábén, kelkáposztán 

(Brassica bullata DC.) és brokkolin (Brassica cretica Lam. convar. cymosa Plenck) (Sáringer, 

1990; Vig, 1992; Balázs és mtsai, 1998; Spilák és mtsai, 1998; Vörös és Garamvölgyi, 1998). 

A közönséges káposztabolha számos növényi kórokozó vektora is (Markham és Smith, 1949; 

Dillard és mtsai, 1998; Stobbs és mtsai, 1998). 

A muharbolhánál ALLYL ITCN kísérleteinkben igazolt csalogató hatásának meglétére 

korábbi irodalmi adatot nem találtunk. Az ALLYL ITCN elırejelzésre való 

felhasználhatóságának lehetısége ennél a fajnál is jelentıs, hiszen a muharbolha szintén 

fontos kártevı káposztabolha faj, amely nemcsak keresztesvirágú növényeken, hanem olyan 

egyszikő termesztett fajokon is károsít, mint a tavaszi és ıszi búza tavaszi árpa, ıszi rozs, zab, 

kukorica, muhar fajok és a tarackbúza (Nagy és Deseı, 1969; Vig, 1996/b; 1998/b; Szeıke, 

1997). Jól ismert vektora a brome mosaic vírusnak (Ryden, 1989).  
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Egy másik faj, amelynél igazoltuk az ALLYL ITCN vonzó hatását kísérleteink során, a 

csíkos káposztabolha volt. Néhány korábbi közleményben olvasható, hogy ennek a 

káposztabolha fajnak a fogására ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdát használtak fel (Foster, 

1984; Liblikas és mtsai, 2003). Olyan kísérlet azonban, amelyben az ALLYL ITCN-tal 

csalétkezett csapda fogóképessége a kontroll, csalétek nélküli csapdáéval került volna 

összehasonlításra, elıttünk senki nem végzett. Liblikas és mtsai (2003) leírták, hogy egyes 

izotio- és tiocianátok nagyobb vonzó hatást gyakoroltak a csíkos káposztabolhára, mint az 

ALLYL ITCN, de megfigyeléseiket statisztikailag nem támasztották alá, így eredményeik 

nehezen értékelhetıek. A csíkos káposztabolha a jelentıs kártevı káposztabolha fajok közé 

tartozik (Kaszab, 1962; Sáringer, 1990; Vig, 1992; Vörös és Garamvölgyi, 1998) és a turnip 

yellow mosaic vírus vektoraként ismert (Markham és Smith, 1949). Kártételi szerepébıl 

következik, hogy faj ALLYL ITCN-tal való megfigyelhetısége gyakorlati szempontból 

szintén számottevı jelentıségő. 

Elsıként sikerült igazolnunk az ALLYL ITCN vonzó hatásának meglétét, a Nyugat-

Európában a fejeskáposzta gyakori, fontos kártevıjeként számontartott feketelábú földibolha 

esetében (Kaszab, 1962; Sáringer, 1990), valamint a fekete káposztabolhánál. Ez utóbbi faj a 

termesztett keresztesvirágú növények igen jelentıs kártevıje Európában (Kaszab, 1962; 

Sáringer, 1990; Vig, 1992; Balázs és mtsai, 1998; Spilák és mtsai, 1998; Vörös és 

Garamvölgyi, 1998), amelynek elırejelzése az ALLYL ITCN segítségével immáron szintén 

lehetıség nyílik. 

A kísérleteinkben az ALLYL ITCN által vonzott káposztabolha fajspektrumból a Ph. 

balcanica ritka fajnak tekinthetı az európai régióban. Tápnövényei a Sinapis, Rorippa és 

Diplotaxis nemzettségbıl kerülnek ki (Gruev és Tomov, 1986). 

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

A Ph. diademata gyakran fordul elı kaszálókon, réteken és a Nestia, Rorippa nemzettség 

fajain él (Kaszab, 1962), de a kínai kelrıl (Brassica pekinensis, Rupr.) is leírták (Gruev és 

Tomov, 1986). 

A Ph. ochripes tápnövényei az Alliaria officinalis Andrz. (Kaszab, 1962) és a kínai kel 

(Gruev és Tomov, 1986), míg a Ph. procera többnyire Rezeda fajokon károsít (Kaszab, 1962). 

Kísérleteinkben az ALLYL ITCN által csalogatott repcebolha esetében Blight és mtsai 

(1989) korábban már leírták, hogy egyes izotiocianátok ennek a fajnak a csápján ingerületet 

váltanak ki. A vegyületek szabadföldi csalogató hatásával kapcsolatban nem találtunk adatot 

az irodalomban erre a fajra nézve.  

A közel rokon Psylliodes punctulatus Melsh. esetében az ALLYL ITCN vonzó hatásának 

megléte észak-amerikai irodalomból korábbról ismert (Vincent és Stewart, 1984). 
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A repcebolha a téli olajrepce (Brassica napus L.) és a mustár fajok jelentıs kártevıje 

(Graham és Alford, 1981; Sáringer, 1990; Winfield, 1992; Lane és mtsai, 1995; Vig, 2003/b). 

Az ALLYL ITCN által csalogatott káposztabolha-fajspektrumra irányuló vizsgálatainkat 

összefoglalva tehát elmondható, hogy kísérleteinkben 11 káposztabolha fajt fogtunk az 

ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdákban. Csapdázásaink során 10 káposztabolha faj 

esetében elsıként mutattuk ki az ALLYL ITCN szignifikáns vonzó hatásának meglétét. A 

fogott fajok közül hat faj, a közönséges káposztabolha, a fekete káposztabolha, a feketelábú 

földibolha, a muharbolha, a csíkos káposztabolha és a repcebolha fontos mezıgazdasági 

kártevınek számít (Kaszab, 1962).  

A többi fogott káposztabolha faj ritkább elıfordulású, vagy kisebb jelentıségő (Ph. 

balcanica, Ph. diademata), vagy tápnövény köre szőkebbnek tekinthetı. Így a Ph. ochripes 

Alliaria officinalison, míg a Ph. procera fıként Rezeda fajokon károsít (Kaszab, 1962). 

Az eredmények azt mutatják, hogy az ALLYL ITCN megfelelı csalétek lehet a 

káposztabolhák érzékelésére és rajzásuk nyomonkövetésére. Elızetes magyarországi 

eredmények azt mutatják, hogy az ALLYL ITCN-tal csalétkezett csapdák káposztabolha 

fogásai egyeznek a fajok összetételében más mintavételi módszerek eredményeivel egy adott 

kísérleti területre vonatkoztatva (Benedek és mtsai, 2004). 

A gyakorlatban, a termesztı által végzett elırejelzés során az ALLYL ITCN által 

csalogatott káposztabolhák fajok szerinti elkülönítése nem szükséges, ugyanis a fajok a 

termesztett keresztesvirágú növényeket együttesen, vegyes populációban károsítják. 

Érdekes, hogy a kis káposztabolhát, egy másik Európában és Amerikában is elıforduló 

fajt, amelynél számos irodalmi forrásból ismert az ALLYL ITCN vonzó hatásának megléte 

(Görnitz, 1956; Feeny és mtsai, 1970; Vincent és Stewart, 1984; Pivnick és mtsai, 1992), nem 

fogtuk ebben a kísérlet-sorozatban. Ez a faj hegy- és dombvidékeken elıforduló, hazánkban 

nem túl gyakori (Kaszab, 1962; Sáringer, 1990), míg Amerikában kártételi jelentısége 

rendkívül számottevı napjainkban is (Knodel és Olson, 2002; Vig, 2003/a).  

Nem ismert az ALLYL ITCN-hoz való viszonya a nagy káposztabolhának (Phyllotreta 

nemorum L.) sem, amely hazánkban gyakori, de nem jelentıs kártevıje a termesztett 

keresztesvirágú növényeknek (Kaszab, 1962; Sáringer, 1990). 

 

5.1.2. Különbözı izotio- és tiocianátok káposztabolha fajokra gyakorolt relatív  
vonzóképessége 

 

A káposztabolhák kémiai kommunikációjáról szóló irodalmak a táplálkozási attraktánsok 

vonatkozásában fıként az ALLYL ITCN-tal kapcsolatos vizsgálatokról írnak. Az erre 

vonatkozó irodalom rendkívül gazdag (Görnitz, 1956; Feeny, 1970; Vincent és Stewart, 1984; 
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Blight és mtsai, 1989; Pivnick és mtsai, 1992). Az egyéb izotiocianátokról és tiocianátokról 

szóló irodalomban a vegyületek többségénél nem mutattak ki számottevı hatékonyságot 

(Matsumoto, 1970; Blight és mtsai, 1989; Pivnick és mtsai, 1992; Liblikas és mtsai, 2003). 

Az általunk vizsgált vegyületek közül a BUT ITCN szerepelt más kutatók kísérleteiben.  Ezt a 

vegyületet Matsumoto (1970) vonzó hatásúnak találta a közönséges káposztabolhákra. 

Pivnick és mtsai (1992) kísérletében a BUT ITCN sem a kis káposztabolhából, sem a 

közönséges káposztabolhából nem vonzott szignifikánsan több egyedet a csalétek nélküli 

kontroll kezelésnél. A két kezelés fogása között csak a két faj fogásainak összegzése esetén 

mutatkozott szignifikáns különbség (Pivnick és mtsai, 1992). A BUT ITCN vonzó hatása 

messze elmaradt a legnagyobb vonzóképességő ALLYL ITCN hatékonyságától (Pivnick és 

mtsai, 1992). Saját kísérleteinkben a BUT ITCN inaktívnak bizonyult vonzó hatás 

tekintetében. 

Liblikas és mtsai (2003) számos izotio- és tiocianát káposztabolha fajokra gyakorolt 

vonzó hatását írták le, azonban eredményeiket statisztikailag nem támasztották alá, így azok 

nehezen értelmezhetıek. 

Az egyes káposztabolha fajok eltérı illatanyag-preferenciájának ismeretében egy olyan, 

optimális izotiocianát-kombináció kifejlesztésére adódhat lehetıség, amely a gyakorlatban 

mindkét, a fentiekben tárgyalt káposztabolha fajt nagy hatékonysággal csalogatja. 

 

5.2. A káposztabolhák feromonok segítségével történı kémiai      
        komunikációja 
 
5.2.1. A közönséges káposztabolhából azonosított hím-specifikus vegyületek szabadföldi 

aktivitása 
 

Jelen szabadföldi kísérlet-sorozatunkban megállapítottuk, hogy bár az ACDEH 

komponensek keveréke önmagában csekély vonzó hatással bír a közönséges káposztabolhára, 

azonban a keresztesvirágú növényekbıl felszabaduló táplálkozási attraktáns, az ALLYL 

ITCN jelenlétében annak vonzó hatását szinergetikusan növeli. Eredményeink megerısítik az 

észak-amerikai megfigyelések eredményeit (Soroka és mtsai, 2005), amely arra utal, hogy a 

közönséges káposztabolha európai és észak-amerikai populációjának feromon-szerkezete 

feltehetıen azonos.  

A fentiek alapján a Phyllotreta nemzetséget is azon bogárcsoportok közé sorolhatjuk, 

amelyek kémiai kommunikációjában a feromon és a tápnövénybıl származó illatanyag között 

kapcsolat áll fenn, amely feltehetıen a válaszreakcióra hat. 
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A káposztabolháknál általunk kimutatott speciális kémiai kommunikációs kapcsolat már 

más fajoknál is ismert elızetes irodalmi adatokból. Számos olyan példa van a rovarvilágban, 

ahol a növényi illatanyag vonzó hatását a feromon jelenléte szinergetikusan növeli. 

Jól ismert példa a Melolontha nemzetség (Coleoptera, Scarabaeidae) hím egyedeinek 

viselkedése, amelyekre vonzó hatásúak az olyan zöld levélbıl felszabaduló illatanyagok, 

amelyen épp nıstény egyedek károsítanak (Ruther és mtasi, 2000; 2002). A zöld levélbıl 

felszabaduló illatanyagok önmagukban kis mértékő vonzó hatást mutatnak (Imrei és Tóth, 

2002; Reinecke és mtsai, 2002/b). A vonzó hatás szinergetikusan nı a zöld levélbıl 

felszabaduló illatanyagok és a benzokinon, vagy tolukinon feromon-komponens jelenlétében 

(Reinecke és mtsai, 2002/a; Ruther és Hilker, 2003). A kinonok önmagukban nem mutatnak 

aktivitást. Hasonló a helyzet az Oryctes elegans Prell. (Coleoptera, Scarabaidae) nevő 

orrszarvúbogár fajnál, amelynél a fı aggregációs feromon-komponens önmagában csekély 

aktivitást mutat, azonban növényi illatanyag jelenlétében annak vonzó hatását szinergistaként 

megnöveli (Rochat és mtsai, 2004). 

Hasonló erıs szinergista hatás figyelhetı meg a feromon és a tápnövény illatanyagának 

kapcsolatában számos Rhynchophorus (Coleoptera, Curculionidae) nemzetségbe tartozó 

ormányosbogár (Jaffé és mtsai, 1993; Giblin-Davis és mtsai, 1994; Oehlschlager és mtsai, 

1995; Rochat és mtsai, 1995) és Carpophilus (Coleoptera, Nitidulidae) nemzetségbe tartozó 

fénybogár fajnál (Bartelt, 1999). 

Világszinten elsıként állapítottuk meg, hogy a közönséges káposztabolha hímjei által 

termelt komponensek biológiai aktivitása a vegyületek kiralitásától függ, és az aktivitás a (+) 

enantiomerikus formához kötıdik. A (−) enantiomerikus forma nem rendelkezik gátló 

hatással, így a vegyületek racém elegye szabadföldi kísérletekben csalétekként felhasználható. 

Szabadföldi kísérleteinkben elsıként mutattuk ki, hogy a “C”, “D”, “E” és “H” 

vegyületeknek nincs nyilvánvaló biológiai aktivitása. Az (+)-“A” komponens [(6R,7S)-

2,2,6,10-tetrametilbiciklo[5.4.0.]undeka-9,11-dién] volt az egyetlen hím-specifikus 

komponens, amelynél a feromon-funkciót egyértelmően kimutattuk kísérleteinkben a 

közönséges káposztabolhánál.  

A szabadföldi kísérleteink eredményeit alátámasztja az az amerikai, társszerzıink által 

GC-EAD-módszerrel végzett elektrofiziológiás megfigyelés, amely szerint a közönséges 

káposztabolha csápja a legintenzívebben az “A” komponensre reagált (Tóth és mtsai, 2005). 

A “C” és a “H” komponens kis mértékő válasz-reakciót váltott ki. A “B”, “D” és “E” 

komponensekre nem volt csáp-válasz megfigyelhetı. 
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A muharbolha a közönséges káposztabolháéhoz hasonló válasz-reakciókat adott az egyes 

vegyület-kombinációk, valamint a tiszta enantiomerikus formák és kizárólag az “A” 

komponens kipróbálása során. Mindez arra utal, hogy az “A” komponens játszhat fontos 

szerepet ennek a fajnak a kémiai kommunikációjában is. A muharbolha kártételi jelentısége 

számottevı Európában (Kaszab, 1962; Jourdheuil, 1966; Vig, 1996/b), így kémiai 

kommunikációjának részletesebb ismerete gyakorlati szempontból rendkívül hasznos lehet. 

Egyéb káposztabolha fajokat kis számban fogtak a kísérletek során a csapdák, azonban a 

fogások hasonló mintázatot mutattak, mint a közönséges káposztabolhánál és a 

muharbolhánál. Ez arra utal, hogy a közönséges káposztabolhából kimutatott hím-specifikus 

komponensek széles körben elıfordulhatnak a Phyllotreta nemzetségen belül. 

A csipkézıbarkó fajoknál (Sitona spp.) ismert, hogy kora tavasszal válaszolnak az 

aggregációs feromonra, míg a nyári új nemzedék már nem válaszol (Blight és mtsai, 1991).  

A káposztabolha fajoknál mind a tavasszal, telelésbıl elıjövı, mind a nyáron, frissen 

kifejlıdött, valamint az ısszel, telelésre készülı egyedekre vonzó hatást gyakorolt az “A” 

komponens. Valószínő tehát, hogy a káposztabolha fajok aggregációs feromonra adott 

válaszában, az év folyamán nem tapasztalhatóak nagy különbségek. 

Kutatásunk új adatokat szolgáltat a levélbogarak családjának kémiai kommunikációjáról, 

amelyrıl kevés a rendelkezésre álló ismeret annak ellenére, hogy a család számos jelentıs 

kártevı fajt foglal magában.  

Az elsı azonosított levélbogár feromonok a Diabrotica nemzetség fajainak 

szexferomonjai voltak. Ezek nıstény egyedek által termelt, hím egyedekre vonzó hatású 

vegyületek (Krysan és mtsai, 1989). 

A burgonyabogár (Leptinotarsa decemlineata Say) (Dickens és mtsai, 2002) és a 

vetésfehérítı bogár (Oulema melanopus L.) (Cossé és mtsai, 2002; Rao és mtsai, 2003) 

esetében mindkét ivart vonzó aggregációs feromon ismert, amelyet a hím egyedek termelnek.  

 

5.2.2. A káposztabolhák feromonok segítségével történı és tápnövénnyel kapcsolatos 
kémiai kommunikációjának kölcsönhatása 

 

A tápnövénnyel kapcsolatos és a feromonok segítségével történı kémiai kommunikáció 

közti kapcsolat meglétének bizonyítása a káposztabolháknál gyakorlati szempontból 

számottevı jelentıségő. A szintetikusan elıállított “A” komponens, az egyes fajokra 

leghatékonyabb vonzó hatást gyakorló táplálkozási attraktánsok keverékével együtt 

alkalmazva, alapját jelentheti a jövıben egy nagyobb vonzó képességő és így még 

érzékenyebb elırejelzést biztosító csalogatóanyag-kombinációnak a káposztabolha fajok 

fogására. 
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5.2.3. Európai káposztabolha fajokból azonosított hím-specifikus vegyületek  
 

Jelen laborkísérleteinkben elsıként mutattuk ki, hogy a közönséges káposztabolha európai 

populációjának a hím egyedei ugyanazokat az “A”, “B”, “C”, “D” és “E” vegyületeket 

termelik, amelyeket Bartelt és mtsai (2001) e faj amerikai populációjából azonosított.  

A kiterjedtebb, további káposztabolha fajokra irányuló vizsgálatok létjogosultságát 

indokolta, hogy Zilkowski és mtsai (2004) két, kizárólag Amerikában elıforduló 

káposztabolha faj a Phyllotreta conjuncta Gentner, valamint a kártételi szempontból jelentıs 

Phyllotreta pusilla Horn esetében, és egy Amerikában és Európában egyaránt elıforduló, 

Amerikában számottevı károkat okozó fajnál, a kis káposztabolhánál kimutatták, hogy 

tápnövény jelenlétében a hím egyedeik termelik az “A”, “B”, “C”, “E”, “H” vegyületeket. A 

három felsorolt káposztabolha faj kivonataiból sikerült további kilenc, jelenleg még pontos 

szerkezeti azonosítás alatt álló hím-specifikus vegyületet is kimutatniuk (Zilkowski és mtsai, 

2004).  

Saját vizsgálataink során, világszinten elsıként mutattuk ki, hogy a feketelábú 

földibolhának, a muharbolhának, a csíkos káposztabolhának és a nagy káposztabolhának a 

hím egyedei is termelik a Bartelt és mtsai (2001) által a közönséges káposztabolha amerikai 

populációjából azonosított “A”, “B”, “C”, “D” és “E” hím-specifikus vegyületeket.  

Minden vizsgálatban szereplı faj legnagyobb mennyiségben az “A” vegyületet bocsátotta 

ki, amely elızetes szabadföldi kísérleteinkben a közönséges káposztabolhánál, valamint a 

muharbolhánál a keverék aktivitásáért felelıs vegyületnek mutatkozott (lásd: 4.2.1. fejezet). 

Míg kísérletünkben a vizsgált fajok hím egyedei az “A”, “B”, “C”, “D” és “E” 

vegyületeket hasonló arányban bocsátották ki, addig Zilkowski és mtsai (2004) a Ph. 

conjuncta, a Ph. pusilla és a kis káposztabolha fajok hím egyedeinél azt tapasztalta, hogy ezen 

vegyületek egymáshoz viszonyított kibocsátási aránya fajon belül hasonlóságot, fajok között 

több-kevesebb eltérést mutat.  

A vegyületeknek a vizsgálatainkban tapasztalt, egyes fajok közti hasonló kibocsátási 

aránya nem meglepı, hiszen a szabadföldi aktivitás-vizsgálat során már a közönséges 

káposztabolhánál és a muharbolhánál is bebizonyosodott, hogy a “C”, “D”, “E” komponensek 

nem tekinthetıek feromon-komponensnek (lásd: 4.2.1. fejezet). Ahhoz, hogy megtudjuk, 

hogy vajon a többi, vizsgálat tárgyát képezı fajnál is hasonló az aktivitásbeli szerepük, 

további vizsgálatok szükségesek. A kisebb mennyiségben termelt “B”, “C”, “D”, “E” 

vegyületek feltehetıen csak a bioszintetikus út különbözı termékei (Bartelt, személyes 

közlés). 
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Az a megfigyelésünk, hogy a  közönséges káposztabolha európai populációjának, 

valamint a feketelábú földibolhának, a muharbolhának és a csíkos káposztabolhának a 

nıstény ivarú egyedei nem termelik az “A”, “B”, “C”, “D”, “E”, “H” vegyületeket, egybevág 

az amerikai kutatók által a közönséges káposztabolha amerikai populációjánál (Bartelt és 

mtsai, 2001) és más, Amerikában ıshonos káposztabolha fajoknál tett megfigyeléseivel 

(Zilkowski és mtsai, 2004). 

Kísérleteink során tett megfigyeléseink egyeznek Zilkowski és mtsai (2004) azon 

megállapításaival, amely szerint a nappal hosszának jelentıs szerepe van a hím-specifikus 

vegyületek termelésében. Az ı vizsgálataikban a szabadföldrıl, rövid nappalon (világos 

szakasz:sötét szakasz 10:14 óra) begyőjtött hím káposztabolha egyedek hosszúnappalos 

körülmények között tartva (világos szakasz:sötét szakasz 14:10 óra) csak legalább két hét 

eltelte után kezdték a hím-specifikus komponenseket kimutatható mennyiségben termelni. 

Kísérleteinkben nem tudtuk újra kiváltani a feromon-termelést hosszúnappalos tartás mellett. 

A káposztabolhák nyár végén, a rövid nappal hatására megszakadó feromon-termelésének 

magyarázata lehet, hogy ebben az idıszakban az imágók viselkedését a telelésre vonulásra 

való készülıdés, és nem a szaporodás határozza meg. 

Vizsgálataink alapján feltételezhetı, hogy a káposztabolhák feromonok segítségével 

történı kémiai kommunikációja nagyon hasonló, a fajok egymás aggregációs feromonjára is 

válaszolnak. Mindezen jelenség sem evolúciós, sem funkcionális szempontból nem meglepı, 

hiszen az aggregációs feromon általában egy faj tápnövényen történı összegyülekezését 

szolgálja, a vizsgált fajok tápnövényköre pedig nagyban azonos, a keresztesvirágú növényeket 

foglalja magában. 

 
 

5.3. Káposztabolhák fogására alkalmas csapda-alakok összehasonlítása 

 

 A káposztabolhák csapdázására mindezidáig világszerte elsısorban a különféle típusú 

ragacsos csapdákat használták (Feeny és mtsai, 1970; Vincent és Stewart, 1984; Hung és 

Hwang, 2000; Andersen és mtsai, 2005; 2006). 

Elmondható, hogy a ragacsos csapdatípusok helyett a nagy fogókapacitású csapdatípusok 

használata sokkal elınyösebb a kártevı rovarfajok növényvédelmi elırejelzésre. Ennek oka a 

ragacsos csapdatípusok közös hátrányával, a ragacsos fogófelület hatékonyságának 

folyamatos idıbeli változásával magyarázható, amely alapján ezek a csapdák mennyiségi 

viszonyok (populáció sőrőség változások, küszöbérték stb.) tanulmányozására elvileg nem 

alkalmasak. Ebbıl a szempontból a nagyobb fogókapacitású csapdatípusok mindenképpen 

elınyösebbek (Wall, 1989; Tóth és mtsai, 2000/a). Ezeknek a csapdáknak a fogókapacitása 
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lényegesen nagyobb, mint a ragacsosaké, a csapda telítıdésébıl származó fogás-

kiegyenlítıdés csak jóval hosszabb idıszak után képzelhetı el, mint a behatárolt fogófelülető 

ragacsos típusoké. A nem telítıdı csapdákban a fogott bogarak is jobban határozhatóak, 

ellentétben a ragacsos csapdákból származókkal, amelyekrıl a ragasztóanyag eltávolítása sok 

veszıdséggel járt.  

A káposztabolhák esetében a nem telítıdı csapdák közül a körülményesebb kezelést 

igénylı vizes csapdák (Vincent és Stewart, 1984), valamint az eredetileg a gyapottok-

ormányosbogár (Anthonomus grandis Boheman, Coleoptera, Curculionidae) fogására 

kifejlesztett, nem ragacsos "kúp" csapdák használatára (Burgless és Wiens, 1980; Pivnick és 

mtsai 1992; Soroka és mtsai, 2005) találunk példát az irodalomban. A nem telítıdı 

csapdatípusok fentiekben ismertetett elınyei, és a káposztabolhák esetében az ilyen típusú 

csapdákkal kapcsolatos csekély rendelkezésre álló ismeret szempontból az ilyen irányú 

kutatások gyakorlati szempontból rendkívül számottevı jelentıségőek. 

Kutatásaink során a KLP+ csapdatípus egy megfelelı hatékonyságú, nem telítıdı 

csapdatípusnak bizonyult a káposztabolhák fogására. Ez a csapdatípus, mint a CSALOMON® 

csapdacsalád egyik legújabb, immáron kereskedelmi forgalomba került tagja kiválóan 

alkalmas a káposztabolhák megjelenésének észlelésére, populációméretük felmérésére és 

rajzásuk nyomonkövetésére.  

A nyári populáció megjelenésének megfelelı idıben történı észlelése termesztett 

keresztesvirágú növényeink késıi vetéső termesztési technológiájának kezdeti védelmében 

lehet fontos, amennyiben a növényállomány helyrevetett.  

Mivel a bogarak a károsított terület közvetlen közelében telelnek át, ha felmérjük a 

csapda segítségével a káposztabolhák nyári populációjának hozzávetıleges nagyságát, 

következtethetünk a következı év tavaszán megjelenı, áttelelt imágók populációjának 

nagyságára. A telelést követıen, április elején megjelenı imágók rajzás-kezdetének pontos 

észlelése fıként érzékenyebb kertészeti kultúrákban a hatékony védekezés szempontjából igen 

fontos. 

A KLP+ csapda használata nemcsak a növényvédelmi gyakorlat számára nyújthat 

segítséget, hanem új információkkal bıvítheti a keresztesvirágú növényeken élı 

káposztabolhák életmódjával kapcsolatos ismereteket is. 
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7. ÖSSZEFOGLALÁS 

Vizsgálataink fıbb irányvonalainak tükrében kísérleti eredményeinket az alábbiakban 

foglalhatjuk össze: 

1. Az allil izotiocianát (ALLYL ITCN) által vonzott hazai káposztabolha-fajspektrum 

vizsgálata során sikerült megerısítenünk azt a számos kutató által megfigyelt tényt, amely 

szerint az ALLYL ITCN vonzó hatást gyakorol a közönséges káposztabolhára (Ph. 

cruciferae). 

 Az ALLYL ITCN vonzó hatásának meglétét még tíz olyan földibolha fajnál sikerült 

elsıként igazolnunk szabadföldi, csapdázásos kísérletben, amelyeknél mindezidáig ez nem 

volt ismert. Ezek a fajok a feketelábú földibolha (Ph. nigripes), a fekete káposztabolha (Ph. 

atra), a muharbolha (Ph. vittula), a csíkos káposztabolha (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 közül hat faj fontos mezıgazdasági kártevı 

fajnak számít. 

 Kísérleteink a fogott káposztabolha-fajspektrum alapján bebizonyították, hogy az 

ALLYL ITCN megfelelı hatékonyságú, növényvédelmi elırejelzésre alkalmas csalogató 

anyag.  
 

2. A különbözı izotiocianátok és tiocianátok hatékonyságát vizsgáló kísérleteinkben két 

fajnál, a közönséges káposztabolhánál és a muharbolhánál eltérı illatanyag-preferenciát 

sikerült kimutatnunk. A közönséges káposztabolhára az ALLYL ITCN, míg a muharbolhára a 

3-butenil-izotiocianát (3BUT ITCN) gyakorolta a nagyobb vonzó hatást. Mindkét 

káposztabolha faj esetében a hatékonyabbnak bizonyuló vegyület vonzó hatását nem 

csökkentette szignifikánsan a másik vegyület jelenléte. Az egyes káposztabolha fajok eltérı 

illatanyag-preferenciájának ismeretében megvan a lehetıség egy olyan optimális izotiocianát-

kombináció kifejlesztésére, amely a gyakorlatban mindkét káposztabolha fajt nagy 

hatékonysággal csalogatja. 
  

3. Sikerült igazolnunk a Bartelt és mtsai (2001) által a közönséges káposztabolha amerikai 

populációjából azonosított “A”,“C”, “D”, “E”, “H” hím-specifikus vegyületek keverékének 

biológiai aktivitását e faj európai (hazai) populációjára.  

A kipróbált vegyületeket a Phyllotreta nemzetségbe tartozó muharbolhára is vonzó 

hatásúnak találtuk. Mindezek alapján feltételeztük, hogy a két faj feromon-komponensei 

részben közösek. 
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Hasonló tendenciát mutattak a Ph. nodicornis és Ph. ochripes, Ph. procera, a nagy 

káposztabolha, feketelábú földibolha, valamint a csíkos káposztabolha fogásai. 

Laborkísérletek során, levegıáramlásos eljárással, zárt rendszerben összegyőjtött 

illatanyagok gázkromatográfiás analízisével elsıként sikerült kimutatnunk a közönséges 

káposztabolha európai populációjának, a muharbolhának, a csíkos káposztabolhának, a 

feketelábú földibolhának, illetve a nagy káposztabolhának a hím egyedeibıl “A”, “B”, “C”, 

“D” és “E” vegyületeket. Ezeket a vegyületeket az egyes fajok hím egyedei hasonló arányban 

bocsátották ki, mindössze a közönséges káposztabolha kivonata tartalmazta a “D” és az “E” 

vegyületet tendenciájában nagyobb arányban. A hím egyedek a többi komponenshez képest 

legnagyobb arányban az “A” komponenst termelték.  

A közönséges káposztabolha esetében megerısítettük, a muharbolha, a csíkos 

káposztabolha, illetve a feketelábú földibolha esetében pedig elsıként mutattuk ki, hogy a 

nıstény ivar nem termeli a hím egyedekbıl azonosított vegyületeket. 

A közönséges káposztabolha és a muharbolha esetében szabadföldi kísérletben 

megállapítottuk, hogy a vegyületek (+) enantiomerikus formája hordozza a biológiai 

aktivitást, azaz feltehetıen a komponenseknek ezen enantiomerjét bocsátják ki a hím egyedek 

természetes körülmények között.  

Mindkét faj esetében kimutattuk, hogy a “C”, “D”, “E” és “H” vegyületeknek nincs 

biológiai aktivitása. Az (+)-“A” komponens [(6R,7S)-2,2,6,10-tetrametilbiciklo[5.4.0.] 

undeka-9,11-dién] volt az egyetlen hím-specifikus komponens, amelynél a feromon-funkció 

megléte egyértelmően bebizonyosodott kísérleteinkben. Mindezekbıl arra következtettünk, 

hogy feltehetıen az “A” komponens tekinthetı feromon-komponensnek. A “C”, “D”, “E”, 

“H” vegyületek funkciója feromon-komponensként minimális, vagy egyáltalán nincs szerepük 

a vonzó hatás kialakításában.  

Csapdázásos kísérletben kimutattuk, hogy a feromon-komponensek megfelelı 

vonzóképességüket csak a tápnövénybıl származó illatanyag jelenlétében fejtik ki. Mindezek 

alapján a Phyllotreta nemzetség is azon bogárcsoportok közé sorolható, amelynek a kémiai 

kommunikációjában a feromon és a tápnövénybıl származó illatanyag között kapcsolat áll 

fenn és relatív fontosságuk hasonló mértékő.  

A muharbolhára az “A” komponens 3BUT ITCN-tal képzett, míg a közönséges 

káposztabolhára az “A” komponens ALLYL ITCN-tal képzett kombinációja gyakorolta a 

legjelentısebb vonzó hatást.  

Az “A” vegyület, táplálkozási attraktánssal együtt használva, alapját jelentheti a jövıben 

egy nagyobb vonzó képességő és így még érzékenyebb elırejelzést biztosító csalogatóanyag-

kombinációnak a káposztabolha fajok fogására. 
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4. Csapda alkalmassági kísérleteink kezdeti fázisában kimutattuk, hogy a varsás VARL+ és 

VARs+ csapdatípus legalább olyan hatékony és érzékeny a káposztabolhák fogására, mint a 

RAG ragacsos csapdatípus. Miután ismert, hogy a ragacsos csapdák fogófelülete telítıdés 

szempontjából hosszabb idıtartamra nézve behatároltabb, mint a nagy fogókapacitású nem 

telítıdı csapdáké, késıbbi kísérleteinkhez a varsás szerkezető VARL+ csapda optimálisnak 

bizonyult káposztabolhákkal kapcsolatos különbözı irányú kísérleteinkhez. Kísérleteink 

zömét ezzel a csapdatípussal végeztük. 

Kísérleteink késıbbi fázisában, egy káposztabolhákat még érzékenyebben fogó csapdatípus 

után kutatva úgy találtuk, hogy a nem ragacsos KLP+ („kalap”) csapdatípus a VARL+ 

csapdánál még hatékonyabban fog, és fogásai szinte minden ellenırzési dátumon meghaladták 

a VARL+ csapdák fogásait. Kutatásaink eredményeként a KLP+ csapdatípus, mint a 

CSALOMON® csapdacsalád egyik legújabb, immáron kereskedelmi forgalomba került tagja, 

kiválóan alkalmas a káposztabolhák megjelenésének észlelésére, populációméretük 

felmérésére és rajzásuk nyomon követésére. 
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8. MELLÉKLETEK 

 
1. melléklet Csapdázásos kísérleteink során befogott földibolha fajok latin neve, leírója, valamint magyar neve 

A FAJ LATIN NEVE (LEÍRÓ)  A FAJ MAGYAR NEVE 

Chaetocnema concinna (Marsham, 1802) komlóbolha 

Phyllotreta atra (Fabricius, 1775) fekete káposztabolha 

Phyllotreta balcanica (Heikertinger, 1909) – 

Phyllotreta cruciferae (Goeze, 1777) közönséges káposztabolha 

Phyllotreta diademata (Foudras, 1859) – 

Phyllotreta nemorum (Linnaeus, 1758) nagy káposztabolha 

Phyllotreta nigripes (Fabricius, 1775) feketelábú földibolha 

Phyllotreta nodicornis (Marsham, 1802) – 

Phyllotreta ochripes (Curtis, 1837) – 

Phyllotreta procera (Redtenbacher, 1849) – 

Phyllotreta undulata (Kutschera, 1860) csíkos káposztabolha 

Phyllotreta vittula (Redtenbacher, 1849) muharbolha 

Psylliodes chrysocephalus (Linnaeus, 1758) repcebolha 

 
 
 
 

2. melléklet A kísérletek során alkalmazott vegyületek, vagy keverékek dolgozatban használt rövidítései és azok 
pontos kémiai megnevezése  

A 
VEGYÜLET/KEVERÉK 

RÖVIDÍTÉSE 

 
 

A VEGYÜLET/KEVERÉK ÖSSZETEVİINEK KÉMIAI NEVE 

 

A KÖZÖNSÉGES KÁPOSZTABOLHÁBÓL AZONOSÍTOTT HÍM-SPECIFIKUS VEGYÜLETEK 

 

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[5.4.0]undek-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]undek-7-én-9-on 
 

NÖVÉNYI ILLATANYAGOK (IZOTIOCIANÁTOK ÉS TIOCIANÁTOK) 

  

ALLYL ITCN allil-izotiocianát 

BUT ITCN butil-izotiocianát 

3BUT ITCN 3-butenil-izotiocianát 

PHEN ITCN fenetil-izotiocianát 

2BUT ITCN 2-butenil-izotiocianát 

2BUT TCN 2-butenil-tiocianát 

BUT TCN butil-tiocianát 

PHEN TCN fenil-tiocianát 

ITCN MIX 3-butenil-, fenetil-, 2-butenil-és butil-izotiocianát keveréke (20:10:2:1) 
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3. melléklet A közönséges káposztabolha (Phyllotreta cruciferae) hím egyedei által kibocsátott és  
levegıáramlásos eljárással zárt rendszerben („closed loop stripping”) összegyőjtött illatanyagok 
gázkromatográfiás analízise. A kivonatok adatait lásd: 8. táblázat. Internális standard: tetradekanil acetát (10 ng)  

 

 
 

 
 
4. melléklet A feketelábú földibolha (Phyllotreta nigripes) hím egyedei által kibocsátott és levegıáramlásos 
eljárással zárt rendszerben („closed loop stripping”) összegyőjtött illatanyagok gázkromatográfiás analízise 
(gázkromatografálás paramétereit, internális standardot lásd: 1. melléklet, a kivonatok adatait lásd: 8. táblázat) 
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5. melléklet A muharbolha (Phyllotreta vittula) hím egyedei által kibocsátott és levegıáramlásos eljárással 
zárt rendszerben („closed loop stripping”) összegyőjtött illatanyagok gázkromatográfiás analízise 
(gázkromatografálás paramétereit, internális standardot lásd: 1. melléklet, a kivonatok adatait lásd: 8. 

táblázat.) 
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