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1. A KUTATAS ELOZMENYEI ES CELJAI

A kaposztaféléken €16 kaposztabolha fajok (Phyllotreta spp., Coleoptera, Chrysomelidae)
keresztesvirdgi novények régota ismert, jelentdés kartevoi, mind Eurépaban, mind
Amerikdban. Jelentoségiik a termesztésben 1évO, keresztesvirdgu tdpnovényeik széles
skaldjaval magyarazhato.

Ezen egy nemzedékes fajok legjelentosebb kartételét a kora tavasszal aktivvd valo,
attelelt imagok okozzak. Ragdsuk nyoman a levelek szitaszerlivé vélnak, vizhdztartdsi zavar
alakul ki. Helyrevetés esetén, a novény korai stddiumdban nagy mérvii mortalitist, a
novekedés stlyos blokkolodéasat, késébb egyenldtlen érést idézhetnek elo.

A Phyllotreta-fajok kartételének jelentdségét sulyosbitja a tény, hogy e nemzetség fajai

szamos korokozo vektoraként ismertek.

A képosztabolha fajok elleni védelemben nagy segitséget jelentene a szamos mas
kartevo esetében mar sikeresen alkalmazott csapdaval torténd eldrejelzés kifejlesztése. Ezzel a
modszerrel a tavasszal aktivva valo, valamint a nyidr masodik felére kifejlodé imagdok
megjelenésének idOpontjat nyomon lehetne kovetni és a populdcié méretét fel lehetne mérni.

E fajok csalogatdsdra régdta ismert illatanyagok az izotio- és tiocianatok, melyek a
keresztesvirdgi novényekben taldlhatd, onmagukban tapldlkozdsi és petézési stimulust
kivélto, nem illékony gliikozinolatok bomlésa sordan szekunder metabolitként szabadulnak fel.
Kozilik a legismertebb tdpldlkozasi attraktdns az allil-izotiociandt (ALLYL ITCN),
amelynek egyes kdposztabolhdkra gyakorolt csalogatd hatasat szamos kutatd igazolta.

Az ALLYL ITCN mellett egyéb izotiociandtok €s tiocianétok is szdmottevd vonzd hatést
gyakorolhatnak a kdposztabolhdkra. Ennek mélyrehatobb vizsgalatit néhdny kutaté 4ltal
eddig leirt pozitiv eredmény teszi indokoltt4.

Amerikai kutaték nemrégiben kimutattdk, hogy a kdposztabolhdk kémiai
kommunikécidjdban feromonok is szerepet jatszanak. A kozonséges kdaposztabolhan
(Phyllotreta cruciferae Goeze) végzett vizsgélataik sordn bebizonyosodott, hogy e faj him
egyedei aggregicids feromont termelnek. A bogarak éltal a levegdbe kibocsatott illatanyag
visszafogdasaval és analizdldsaval tobb him-specifikus vegyiiletet sikeresen azonositottak,
amelyek a kovetkezok voltak:

(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]Jundek-10-én;
(C) (4)-(6R,7S)-2,2,6-trimetil-10-metilén-biciklo[5.4.0]-undek-1(11)-én;

(D) (+)-gamma-kadinén;



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

Az azonositott vegyiiletek keveréke egy Eszak-Amerikdban végrehajtott elézetes,
szabadfoldi csapddzdsos tesztelés soran aktivnak bizonyult a kozonséges kaposztabolhdra. A
keverék szinergizmust mutatott vonz6é hatdsban az ALLYL ITCN-tal, mint t4pldlkozasi
attraktdnssal egyiitt alkalmazva. Feltételezhetd, hogy ezek a komponensek hatékonyan
felhaszndlhatok lesznek nagyobb vonzé képességii és igy érzékenyebb eldrejelzést biztositd

csalogat6anyagként.

A fentiek alapjén, vizsgdlataink fObb irdnyvonalai és céljai a kovetkezok voltak:

1.1. Az ALLYL ITCN altal csalogatott magyarorszagi kaposztabolha
fajspektrum vizsgalata

A kdposztabolha fajok esetében legrégebb 6ta ismert tapldlkozasi attraktidnst, az ALLYL
ITCN-ot, vizsgéltuk abbdl a szempontbdl, hogy milyen hazai, Szlovénidban és Bulgaridban
eléfordulé kaposztabolha fajokra gyakorol vonzo6 hatdst és mindezek alapjan alkalmas lehet-e

a késobbiekben novényvédelmi elorejelzésre.

1.2. A Kkiilonbo6zé izotio- és tiocianatok kaposztabolha fajokra gyakorolt
relativ vonzoképességének vizsgalata
Tobb, taplalkozasi attraktansként szobajovo izotio- és tiociandtondl vizsgaltuk, hogy
megfigyelheté-e ezen illatanyagok esetében eltérd illatanyag-preferencia a kiilonb6zo
kaposztabolha fajokra nézve.
A tesztelt izotiociandtok és tiocianatok kozott szerepelt az ALLYL ITCN-on kiviil a 2-
butenil-tiocianat, a butil-tiocianat, a fenil-tiocianat, a 3-butenil- (3BUT ITCN), fenetil-, 2-

butenil- €s butil-izotiocianat.

1.3. A kaposztabolhik feromonok segitségével torténé kémiai kommuni-
kaciojanak vizsgalata

A kozonséges kdposztabolhdbol azonositott him-specifikus vegyiiletek keverékének és
azok kiilonb6z6 kombinacidinak, valamint enantiomerikus formdinak viselkedést-befolyasolo
hatdsét teszteltik ALLYL ITCN, illetve 3BUT ITCN jelenlétében, szabadfoldi csapddzdsos

kisérletben. Célul tiiztiik ki annak tisztazasat, hogy a kozonséges kdposztabolhdbdl azonositott



him-specifikus vegyiiletek koziil vajon melyik rendelkezik tényleges szabadfoldi aktivitassal,
és tekinthetd tényleges feromon-komponensnek. Labormunka keretein beliil megkiséreltiik

tobb kaposztabolha faj feromon-szerkezetének azonositasat.

1.4. Kaposztabolhak fogasara alkalmas csapda-alakok osszehasonlitasa

Ahhoz, hogy Kkiterjedtebb kisérleteinket megkezdhessiik, sziikség volt egy, a
kaposztabolha fajokat hatékonyan fogd, megfeleld érzékenységli, nagy fogdkapacitasu
csapdatipus kivalasztdsdra. A tovdbbiakban célunk volt azon megbizhaté, nem telitddd
csapdatipus megtaldldsa is, amely a késObbiekben, a gyakorlatban nagy biztonsdggal
alkalmazhat6 a kaposztabolhdk eldrejelzésére és rajzasuk nyomon kovetésére.

A kutatdsokat az MTA Novényvédelmi Kutaté Intézetében, témavezetom, Dr. Toéth
Miklés  vezetésével végeztem. Résztevékenységem szdmos szabadfoldi  kisérlet
megtervezését, feldllitasat és ellendrzését, 2002-tdl a fogott bogarak hatdrozasat, valamint az
eredmények statisztikai kiértékelését foglalta magaban. A kaposztabolhdk feromon-kivondsat
célzo labormunkét onalléan végeztem a levegObe kibocsatott illatanyagok Osszegytijtésével,
levegbaramldsos mddszerrel, zart rendszerben (,,closed loop stripping analysis”). Részt
véllaltam a bogarak kivonatainak gdzkromatogréfids analizisében. A kisérlethez a bogarak
begylijtése, fenntartdsa, fajra hatdrozdsa és ivari elkiilonitése is ©ndll6 munkdim részét

képezte.

2. A KISERLETEK HELYE, ANYAGA ES MODSZERE

2.1. A Kkisérletek helyszinei

A kiilonbozo célu kisérleteinket Magyarorszdgon Pest megyében (Vecsés, Budakalasz,
Pusztazamor), Fejér megyében (Agard, Pusztaszabolcs, Nadap, Kdpolndsnyék, Ercsi), Gyor-
Moson-Sopron megyében (Dunasziget), Tolna megyében (Dunafoldvér), Zala megyében
(Pusztaszentlaszlo, Szentlisz16) és Hajdui-Bihar megyében (Debrecen) végeztiik, 2000 és 2006
kozott. Kisérleti helyszineink kozott szerepeltek szlovéniai (Ljubljana) és bulgariai (Sofia)
kisérleti teriiletek is. A kisérleteink kdposztarepce, fehérmustar, kukorica, kelkdposzta és fejes

kaposzta novénykultirakban, illetve ugaron, gyomszegélyben voltak elhelyezve.

A kisérletek sordn az egyes ismétlésekhez tartozd csapddkat, illetve kezeléseket egy

csoportban helyeztiik el, talajszintben. A csapdak egymdstdl valé tavolsidga csoporton beliil 8-



10 m, az egyes csapdacsoportok kozti tavolsdg 20-80 m volt. A kezelések alkalmazott
ismétlésszama 2 -10 kozott valtozott, kisérlettdl fliggden.

A csalétkeket 2-3 hetente cseréltiik a csalétek és a csalogatéanyag tipusatol fiiggden a
kisérletek iddtartalma alatt.

A csapdakat 2-3 naponként ellendriztiik. A fogott bogarakat a csapdakbdl eltavolitva,
késObbi hatdrozas céljabol kisméretli tasakokba helyeztiik lezarva, azonosité cimkével ellatva.
Néhany, a dolgozatban kiilon megjelolt kisérlet kivételével a fogott kdposztabolha egyedek faj
szerinti elkiilonitését az MTA NKI laboratériumaban magunk végeztiik. A fajok elkiilo-

nitésének modjat Vig Karoly (Savaria Mdzeum, Szombathely) segitségével sajatitottuk el.

2.2. Csapdatipusok és csalétkek (kibocsatok)

Kisérleteink sordn a CSALOMON® csapdacsaldd ragacsos RAG csapdatipusit, illetve a
nem telitdd0 VARL+, VARs+, és KLP+ csapdatipusait alkalmaztuk. A nem telitddé csapdak
fogéedényébe a fogott rovarok elolése végett a kb. 1 x 1 cm-nyi darabkat tettiink a

Chemotox® molyirté kazettdbdl (hatéanyag 15% dikl6rfosz).

A csalogatéanyagok kibocsatdsdra a novényi illatanyagok esetében polietilén tasakot,
vagy polietilén fiola kibocsatét alkalmaztunk. A koézonséges kdposztabolha him-specifikus
vegyiileteinek kiilonbozé kombinécidju keverékét és kirdlis formdjukat tartalmazo csalétkeket
gumi kibocsatora formuldlva, elkészitve kaptuk Robert J. Bartelt kutatdcsoportjatol (USDA,
ARS, Natl. Ctr. Agric. Util. Res., Peoria, USA).

Minden csalétket a konnyebb kezelhetdség érdekében, a szokdsos médon, 8 x 1 cm-es
PVC keményfdlia miianyag nyélhez rogzitettiink. A csalétkeket egyenként alufélia tasakokba

csomagoltuk és felhaszndlasig -18°C-on taroltuk.

2.3. Vegyiiletek
A kiprobdlasra keriilé6 novényi illatanyagok a Sigma Aldrich Kft-t61 (Budapest), néhai
Prof. E. Mottustl (Tartu Egyetem, Esztorszdg), valamint Ujvéry Istvain (MTA KKKI)

szintézisébdl szarmaztak.

A kozonséges kdposztabolha him egyedeibdl azonositott “A”, “C”, “E”, “H” vegyiiletek
racém formdjat Robert J. Bartelt és kutatécsoportja (Peoria, USA), tiszta (kb. 97%-os
tisztasag) enantiomerikus fomdjat Kenji Mori €s kutatocsoportja (Tokid, Japan) allitottdk elo.

A “D” vegyiilet (+) enantiomerikus formdja citronella olajbdl lett nyerve.



2.4. Statisztika

A statisztikai vizsgdlatokban a fogasokra az ilyen tipusu adatokndl szokdsos (x+0.5)""

transzformécidt alkalmaztuk, majd az atlagok kozotti kiilonbségek szignifikancidjat kétmintas
t-teszttel (két kezelés esetén), vagy varianciaanalizissel (kettdnél tobb kezelés esetén), majd
Games-Howell teszttel vizsgdltuk. Abban az esetben, ha egy adott kezelés nem fogott
egyetlen egyedet sem a teljes kisérlet alatt, Bonferroni-Dunn teszttel ellendriztiik, hogy a
tobbi kezelés dtlagos fogdsa kiilonbozik-e szignifikdnsan a nulla fogasoktdl. Az ettdl eltérd
statisztikai vizsgdlatokat a dolgozatban a megfeleld dbrdkndl kiilon jeloltik. A statisztikai
feldolgozast a StatView™ v.4.01 és a SuperANOVA™ v1.11 (Abacus Concepts, Inc.,
Berkeley, USA) szoftverekkel végeztiik.

2.5. Kaposztabolha fajok feromon-kivonasa

A hazai kdposztabolha fajok feromon-vizsgalataihoz a feromont az €16 allatokbdl kellett
kivonni.

A kisérlethez a kdposztabolha fajok egyedeit a tavaszi id6szak sordn pusztazdmori,
julianna-majori és kapolnasnyéki kisérleti teriiletrél gyhjtottiik be, kiilonb6zo keresztesviraga
kultirdkbol. A begyljtés fithdlozassal és élve fogd, oldanyag nélkiilli KLP csapdak
kihelyezésével tortént.

A feromon-kivondst megel6zden a befogott bogarakat el6re nevelt kdposzta, vagy
karaldabé palantakon tartottuk fent, hosszinappalos koriilmények kozott (vilagos: sotét szakasz
= 18: 6 6ra). Az €10 egyedek fajra hatdrozdsa sztereomikroszkdp segitségével, kiilsé jegyek
alapjan tortént. Az ivari elkiilonitést a hasi (abdomindlis) oldal vizsgélatdval, a potrohcsucs
eltéré alakja alapjan végeztiik. A kivonast kovetden az ivari elkiilonités helyességét utdlag
boncoldssal visszaellendriztiik.

Az illatanyag visszagytjtés ideje alatt a kdposztabolhdkat hosszunappalos koriilmények
kozott tartottuk és taplalékkal (kdposzta, vagy karaldabé torzsa, kaposztapalanta) lattuk el.

A feromon-kivondst a levegdbe kibocsatott illatanyagok 0Osszegylijtésével,
levegddramlésos eljardssal valdsitottunk meg egy zart rendszerben (,,closed loop stripping”).

Az aramoltatott levegdbdl, a szaganyagok visszafogdsdra nagy fajlagos feliilettel
rendelkez0 adszorbenst, szén sziir6t (CLSA-Filter, Brechbiihler AG, Schlieren, Svéjc)

hasznéltunk, amelyrdl az aktiv vegyiiletek lemosdsa diklérmetdnnal tortént. A kivont



vegyiileteket gdzkromatografidsan vizsgaltuk HP 5890 GC tipusu gazkromatografon. Internélis
standardként tetradekanil acetétot alkalmaztunk 10 ng injektdlt mennyiségben.
A vegyiiletek szerkezet-azonositasait GC-MS moddszerrel amerikai kutatétarsaink (Robert

J. Bartelt és kutatécsoportja) végezték el.

3. EREDMENYEK

Vizsgalataink fobb irdnyvonalainak tiikrében kisérleti eredményeinket az alabbiakban

foglalhatjuk Gssze:

3.1. Az ALLYL ITCN altal csalogatott magyarorszagi kaposztabolha
fajspektrum vizsgalatanak eredményei

Az ALLYL ITCN altal vonzott hazai kdposztabolha-fajspektrum vizsgalata sordn sikertilt
megerdsiteniink azt a szamos kutaté altal megfigyelt tényt, amely szerint az ALLYL ITCN

vonzo hatdst gyakorol a k6zonséges kaposztabolhdra.

Az ALLYL ITCN vonzé hatdsdnak meglétét még tiz olyan foldibolha fajnal sikeriilt
elsoként igazolnunk szabadfoldi, csapddzasos kisérletben, amelyeknél mindeziddig ez nem
volt ismert. Ezek a fajok a feketeldbu foldibolha (Ph. nigripes Fabr.), a fekete kaposztabolha
(Ph. atra Fabr.), a muharbolha (Ph. vittula Redtenb.), a csikos kdposztabolha (Ph. undulata
Kutsch), a Ph. ochripes Curt., a Ph. diademata Foudr., a Ph. balcanica Heikert., a Ph.
procera Redtenb., a Ph. nodicornis Marsh., valamint a kiposztabolhdkkal koézel rokon

repcebolha (Psylliodes chrysocephala L.).

3.2. A Kkiilonb6z6 izotio- és tiocianatok kaposztabolha fajokra gyakorolt
relativ vonzoképességének vizsgalati eredményei

A kiilonb6z6 izotiociandtok és tiociandtok kdposztabolha fajokra gyakorolt
vonzoképességének  vizsgilatit célzo kisérleteinkben két fajnal, a kozonséges
kaposztabolhandl, valamint a muharbolhdnal eltér6 illatanyag-preferenciat sikeriilt
kimutatnunk. A kozonséges kaposztabolhdra az ALLYL ITCN, mig a muharbolhdra a 3BUT
ITCN gyakorolta a szamottevobb vonzé hatdst. Mindkét kdposztabolha faj esetében a
hatékonyabbnak bizonyul6 vegyiilet vonz6 hatdsat nem csokkentette szignifikdnsan a masik
vegyiilet jelenléte.

A tobbi, kiprébdldsra keriilt izotiociandtnak és tiociandtnak nem mutattuk ki

szamottevo aktivitasat.



1.3. A kaposztabolhdk feromonok segitségével torténé kémiai kommuni-
kaciojanak vizsgalati eredményei

Ebben a kisérlet-sorozatban sikeriilt igazolnunk az amerikai kémikusok déltal a
kozonséges kaposztabolha amerikai populdcidjabol azonositott, him-specifikus vegyiiletek
keverékének bioldgiai aktivitdsat e faj eurdpai populdcidjara is.

A kiprobélt vegyiileteket a Phyllotreta nemzetségbe tartoz6 muharbolhara is vonzé
hatastinak taldltuk. Mindezek alapjan feltételeztiik, hogy a két faj feromon-komponensei
részben kozosek.

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

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

A fajok koziil messzemenden legnagyobb mennyiségben a feketeldbud foldibolha him
egyedei bocsatottak ki az “A” vegyiiletet.

A kozonséges kdaposztabolha esetében megerdsitettiik, a muharbolha, a csikos
kaposztabolha, illetve a feketelabu foldibolha esetében pedig elséként mutattuk ki, hogy a
néstény ivar nem termeli a him-specifikus “A”, “B”, “C”, “D”, “E” vegyiileteket.

Szabadfoldi kisérleteinkben elsdként allapitottuk meg a kozonséges kdposztabolha és a
muharbolha esetében, hogy az aktivitast a (+) enantiomerikus forma hordozza.

Mindkét fenti faj esetében a “C”, “D”, “E” és “H” vegyiileteknek nem mutattuk ki
nyilvanvalé viselkedési  aktivitdsit. Az (+)-“A” komponens [(6R,7S)-2,2,6,10-
tetrametilbiciklo[5.4.0.Jundeka-9,11-dién] volt az egyetlen him-specifikus komponens,
amelynél a feromonalis aktivitds egyértelmiien bebizonyosodott kisérleteinkben. Mindezekbdl
arra kovetkeztettiink, hogy feltehetdéen az “A” komponens jelenti a kulcs-vegyiiletet, és az
“E”, “H”, “C” vegyiiletek funkcidja feromon-komponensként minimalis, vagy egyaltalan

nincs szerepiilk a vonzd hatds kialakitdsidban. A laborkisérleteinkben vizsgalt fajok koziil
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minden kdposztabolha faj ezt a vegyiiletet bocsétotta ki legnagyobb mennyiségben. A “B”
vegyiilet eld4llitasi nehézségek miatt nem keriilt szabadfoldi kiprobalasra.
Csapdazasos kisérletekben kimutattuk, hogy a him egyedek altal kibocsatott vegyiiletek
megfeleld vonzoképességiiket csak a tipnovénybdl szarmazé illatanyag jelenlétében fejtik ki.
A muharbolhdra az “A” komponens 3BUT ITCN-tal képzett, mig a kozOnséges
kaposztabolhdra az “A” komponens ALLYL ITCN-tal képzett kombinidcidja gyakorolta a

legszamottevobb vonzd hatést.

3.4. Kaposztabolhak fogasara alkalmas csapda-alakok osszehasonlitasara
iranyulo Kkisérletek eredményei

Csapda-alkalmassagi kisérleteink kezdeti fazisdban mind a vizsgdlt ragacsos RAG
csapdat, mind a varsds VARL+ és VARs+ csapdatipusokat megfelelé hatékonysdginak és
érzékenységlinek taldltuk a kisérleti teriiletiinkon el6forduld Ph. procera, kozonséges
kaposztabolha, muharbolha, valamint a repcebolha fogdsara. Bar csak tendencidjukban, de a
varsds csapdatipusok tobb bogarat fogtak, és az egyes ellendrzési ddtumokon is nagyobb
fogasokat produkaltak, mint a ragacsos RAG csapdatipus. Ezt kovetd kisérleteink tdlnyomo

részét a VARL+ csapdatipussal végeztiik.

Kisérleteink késObbi fazisdban, egy kdposztabolhdkat még érzékenyebb fogd csapdatipus
utdn kutatva gy talaltuk, hogy az eredetileg az amerikai kukoricabogar (Diabrotica v.
virgifera Le Conte) (Coleoptera, Chrysomelidae) fogdsdra nemrégiben kifejlesztett, szintén
nem telitddé KLP+ csapdatipus a VARL+ csapdanal szignifikdnsan jobban fogja a kisérlet
sordn el6forduld kozonséges kaposztabolhat, muharbolhat, feketeldbu foldibolhét és a
repcebolhat. Amikor az egyes ellendrzési ditumokon mért fogdsokat vizsgéltuk, azt
tapasztaltuk, hogy a KLP+ csapddk fogésai szinte minden ellen6rzési ddtumon a VARL+
csapdak fogdsai folott huzodtak. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a KLP+ csapdatipus mind
érzékenységben, mind az 0sszes fogott bogdrmennyiség szempontjabdl jobban megfelel a

kaposztabolhak fogasara, mint a VARL+ csapdatipus.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. Az ALLYL ITCN altal csalogatott kaposztabolha fajspektrum
Magyarorszagon

Kisérleteinkben az ALLYL ITCN Aéltal vonzott tizenegy hazai kdposztabolha faj koziil hat faj
fontos mezdgazdasagi kartevonek szamit.

A kozonséges kaposztabolha egyike a legfontosabb kértevd kaposztabolhdknak. Szamos
termesztett keresztesvirdgu novényen okoz kdarokat, igy a fejeskdposzta [Brassica oleracea L.
convar. capitata (L.) Alef.], karaldbén [Brassica rupestris Raf. convar. gongyloides (L.) Janch.],
kelkaposztan (Brassica bullata DC.) és brokkolin (Brassica cretica Lam. convar. cymosa
Plenck), repce fajokon (Brassica spp.), fehér mustaron (Sinapis alba L.) és tobb novényi
koérokozé vektora is.

A muharbolha szintén fontos kéartevd kdposztabolha faj, amely nemcsak keresztesvirdgu
novényeken, hanem olyan egyszikii termesztett fajokon is karosit, mint a tavaszi és 0szi biza
(Tritcum aestivum L.), tavaszi arpa (Hordeum vulgare L.), 6szi rozs (Secale cereale L.), a zab
(Avenna sativa L.), valamint a kukorica (Zea mays L.), de megél még a muhar fajokon
(Setaria spp.) is. JOl ismert vektora a brome mosaic virusnak.

A csikos kdposztabolha szintén a jelentds kartevd kaposztabolha fajok kozé tartozik és a
turnip yellow mosaic virus vektoraként ismert.

A feketeldbu foldibolha a fejes kdposzta gyakori, fontos kartevéje Nyugat-Eurépaban.

A fekete kaposztabolha szintén a termesztett keresztesvirdgd novények igen jelentds
kartevdje Eurdpéban.

AZ ALLYL ITCN néhany szikebb tdpnovény korli, vagy ritkdbb eléfordulasu fajra is
vonz6 hatést gyakorolt.

A Ph. balcanica ritka fajnak tekinthetd ebben a régidéban. Tapnovényei a Sinapis,
Rorippa és Diplotaxis nemzettségbdl keriilnek ki.

A Ph. nodicornis a Rezeda nemzettség fajain karosit.

A Ph. diademata gyakran fordul eld kaszalokon, réteken és a Nestia, Rorippa nemzettség
fajain €1, de a kinai kelrdl (Brassica pekinensis, Lour.) is leirtak.

A Ph. ochripes tipnovényei az Alliaria officinalis Andrz. és a kinai kel, mig a Ph.
procera tobbnyire Rezeda fajokon karosit.

A repcebolha a téli olajrepce (Brassica napus L.) és a mustar fajok jelentds kartevdje.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy az ALLYL ITCN megfelel6 hatékonysédgu,

novényvédelmi eldrejelzésre alkalmas csalétek lehet a kdposztabolhdk észlelésére €s rajzasuk
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nyomonkovetésére. El0zetes magyarorszdgi eredmények azt mutatjdk, hogy az ALLYL
ITCN-tal csalétkezett csapddk kdposztabolha fogasai egyeznek a fajok Osszetételében mas
mintavételi moédszerek eredményeivel egy adott kisérleti teriiletre vonatkoztatva.

A gyakorlatban, a termesztd altal végzett eldrejelzés soran az ALLYL ITCN Altal
csalogatott kdposztabolhdk fajok szerinti elkiilonitése nem sziikséges, ugyanis a fajok a

termesztett keresztesvirdgd ndovényeket egyiittesen, vegyes populdcidban karositjak.

4.2. A kiilonbo6zo izotio- és tiocianatok kaposztabolha fajokra gyakorolt
relativ vonzoképessége

A kozonséges kaposztabolha és a muharbolha 4ltalunk megfigyelt eltérd illatanyag-
preferencidja nem meglep0, hiszen a két faj eltérd tdpnovény-korrel rendelkezik. Ismert, hogy
a muharbolha tdpnovénykore szélesebb, e faj nemcsak keresztesvirdgi novényeken, hanem
egyszikii névényfajokon is karosit.

A kaposztabolhak kémiai kommunikaci6jardl sz616 irodalmak a tapldlkozasi attraktdnsok
vonatkozdsaban foként az ALLYL ITCN-tal kapcsolatos vizsgédlatokrdl irnak. Az erre
vonatkozé irodalom rendkiviil gazdag, mig az egyéb izotiocianatokrdl €s tiocianatokrdl sz6lo
irodalom ebben a vonatkozdsban viszont szegényes. Az altalunk vizsgalt vegyiiletek koziil az
n-butil-izotiociandt szerepelt mds kutatok kisérleteiben. Ez utébbi illatanyag hatdsa
kisérleteinkben messze elmaradt a legnagyobb vonzoképességli anyagok hatékonysagatol.

Az egyes kaposztabolha fajok eltérd illatanyag-preferencidjanak ismeretében megvan a
lehetéség egy olyan optimadlis izotiociandt-kombinacié kifejlesztésére, amely a gyakorlatban

mindkét kaposztabolha fajt nagy hatékonysédggal csalogatja.

4.3. A Kkaposztabolhiak feromonok segitségével torténo kémiai kommu-
nikaciojanak vizsgalata

A kozonséges kdposztabolha amerikai populdcidjandl sajat kisérletekkel parhuzamosan
futd, elOzetes, amerikai, csapdazasos kisérletek igazoltdk az azonositott him-specifikus
vegyiiletek keverékének aktivitasat szabadfoldon. Mind Amerikaban, mind a sajat, Eur6paban
végzett kisérleteinkben megallapitasra keriilt, hogy a him-specifikus vegyiiletek az ALLYL
ITCN vonz6 hatdsat szinergetikusan novelik, és hogy keverékiik magasabb ddzisa nagyobb
véalasz-reakciot vélt ki, mint az alacsonyabb ddézis. Szabadf6ldi és laborkisérleteink sordn
bebizonyosodott, hogy a him-specifikus komponensek széles korben el6fordulhatnak a

Phyllotreta nemzetségen beliil és a vegyiileteket kozel hasonlé ardnyban termelik az egyes
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kaposztabolha fajok. Szabadfoldi kisérleteink arra utalnak, hogy a 7C* 7D%* 7E*
komponensek a kozonséges kaposztabolhdandl és a muharbolhdnal feltehetden csak a
bioszintetikus ut kiillonbozd termékei, €s szabadfoldi aktivitdsuk alapjan nem tekinthetdek
feromon-komponensnek. Ahhoz azonban, hogy megtudjuk, hogy vajon a tobbi vizsgdlat

targyét képezo fajndl is hasonld az aktivitdsbeli szerepiik, tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Vizsgdlataink alapjan feltételezhetd, hogy a kdposztabolhdk feromonok segitségével
torténd kémiai kommunikaciéja nagyon hasonld, a fajok egymds aggregéacids feromonjara is
valaszolnak. Mindezen jelenség sem evolucids, sem funkciondlis szempontb6l nem meglepd,
hiszen az aggregiciés feromon dltaldban egy faj tdpndvényen torténd Osszegylilekezését
szolgdlja, a vizsgélt fajok taipnovénykore pedig nagyban azonos, a keresztesvirdgi novényeket
foglalja magaban.

Sem az amerikai, sem a sajat kisérleteinkben vizsgalt fajokndl nem volt kimutathatd,

hogy a ndstény ivard egyedek termelnék az ”A*, ”B*, ”C*, ”"D*, "E*, "H* vegyiileteket.

Mind az amerikai vizsgdlatok, mind a sajat kisérleteink azt mutattdk, hogy a
kaposztabolhdkndl a nappal hosszdnak komoly szerepe van a him-specifikus vegyiiletek
termelésében. A him egyedek rovid nappalos koriilmények kozott (vildgos szakasz: sotét
szakasz 10:14 6ra) besziintetik a feromon-termelést. A kaposztabolhdk nyar végén, a rovid
nappal hatdsdra megszakadé feromon-termelésének magyardzata lehet, hogy ebben az
idoszakban az imagok viselkedését a telelésre vonuldsra vald késziilodés, €s nem a szaporodds

hatdrozza meg.

A képosztabolhdkat kémiai kommunikécidjuk alapjan azon rovarok kozé sorolhatjuk,
amelyeknél a feromon és a tdpnovény illatanyagdnak relativ fontossdga hasonlé mértéki.
Szdmos olyan példa ismert a rovarviligban, ahol a novényi illatanyag vonzd hatdsat a
feromon jelenléte szinergetikusan noveli. JOl ismert példa a Melolontha nemzetség
(Coleoptera, Scarabaeidae) him egyedeinek viselkedése, amelyekre vonzé hatdsiak az olyan
z0ld levélbdl felszabadul6 illatanyagok, amelyen épp ndstény egyedek karositanak. A zold
levélbdl felszabadul6 illatanyagok kis mértékii vonzé hatdst mutatnak. A vonzé hatds
szinergetikusan né a zold levélbdl felszabaduld illatanyagok és a benzokinon (M.
hippocastani), vagy tolukinon (M. melolontha) feromon-komponens jelenlétében. A kinonok
onmagukban nem mutatnak aktivitist. Hasonl6 a helyzet az Oryctes elegans Prell.
(Coleoptera, Scarabaidae) nevil orrszarvibogar fajnal, amelynél a f6 aggregacios feromon-
komponens Onmagdban minimdlis aktivitdssal rendelkezik, azonban novényi illatanyag

jelenlétében annak vonzd hatdsét szinergistaként noveli.
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Hasonl6 erds szinergista hatds figyelhetd meg a feromon és a tdpnovény illatanyagdnak
vonzd hatdsdban szdmos Rhynchophorus (Coleoptera, Curculionidae) nemzetségbe tartozo
ormanyosbogar és a Carpophilus (Coleoptera, Nitidulidae) nemzetségbe tartozd fénybogar

fajnal.

A levélbogarak csalddjanak kémiai kommunikacidjarol kevés a rendelkezésre all6 ismeret
annak ellenére, hogy szdmos jelentds kartevo fajt foglal magaban, igy az ezzel kapcsolatos
kutatdsok rendkiviil értékesek.

Az elsd azonositott levélbogar feromonok a Diabrotica nemzetség fajainak
szexferomonjai voltak. Ezek ndstény egyedek éltal termelt, him egyedekre vonzd hatdsu
vegyiiletek.

A burgonyabogar (Leptinotarsa decemlineata Say) és a vetésfehérité bogar (Oulema
melanopus L.) esetében mindkét ivart vonzé aggregicids feromon ismert, amelyet a him
egyedek termelnek.

A tapnovénnyel kapcsolatos és a feromonok segitségével torténd kémiai kommunikacio
kozti kapcsolat meglétének bizonyitdsa a kdposztabolhdkndl gyakorlati szempontbdl is
szamottevo jelentdségli. A szintetikusan eldééllitott ”A* komponens, ALLYL ITCN-tal, vagy
mads izotiociandttal egyiitt alkalmazva, alapjat jelentheti a jovOben nagyobb vonzé képességii
é€s 1igy még érzékenyebb eldrejelzést biztositd csalogatéanyag-kombindcidknak a
kaposztabolha fajok fogasara. A (—) enantiomerikus forma nem rendelkezik gétlé hatdssal, igy

aracém elegy szabadfoldi kisérletekben sikerrel alkalmazhat6 csalétekként.

4.4. Kaposztabolhak fogasara alkalmas csapda-alakok osszehasonlitasa

A kdéposztabolhdk csapddzdsara mindeziddig vildgszerte a kiilonféle tipusi ragacsos
csapdak haszndlata volt a legmeghatarozobb.

A ragacsos csapdatipusok helyett a nem telitddé csapdatipusok haszndlata sokkal
eldnyosebb a kartevd rovarfajok novényvédelmi eldrejelzésre. Ennek oka a ragacsos
csapdatipusok kozos hatranydval, a ragacsos fogéfeliilet hatékonysdganak folyamatos idobeli
véaltozdsdval magyardzhat6, amely alapjan ezek a csapddk mennyiségi viszonyok (populici6
stiriség valtozdsok, kiiszobérték stb.) tanulmanyozisdra elvileg nem alkalmasak. Ebbdl a
szempontbdl a nem telitddd és ezaltal nagyobb fogdkapacitasi csapdatipusok mindenképpen
eldnyosebbek. Ezeknek a csapddknak a fogdkapacitisa lényegesen nagyobb, mint a

ragacsosaké, a csapda telitddésébdl szarmazé fogas-kiegyenlitddés csak joval hosszabb
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1ddszak utdn képzelhetd el, mint a behatarolt fogofeliiletli ragacsos tipusoké. A nem telitddo
csapddkban a fogott bogarak is jOl hatdrozhatdak, ellentétben a ragacsos csapdakbol
szarmazokkal, amelyekrdl a ragasztéanyag eltavolitdsa sok veszddséggel jar.

A képosztabolhdk esetében a nem telitddd csapddk koziil a koriilményesebb kezelést
igénylé vizes csapddk, valamint az eredetileg a gyapottok-ormanyosbogir (Anthonomus
grandis Boheman, Coleoptera, Curculionidae) fogaséra kifejlesztett, nem ragacsos "kip"
csapddk haszndlatdra taldlunk példat az irodalomban. A nem telitdédd csapdatipusok
fentiekben ismertetett elOnyei, és a kaposztabolhdk esetében az ilyen tipusu csapdédkkal
kapcsolatos csekély rendelkezésre all6 ismeret miatt az ilyen irdnyu kutatdsok gyakorlati
szempontbdl rendkiviil szamottevd jelentdségliek.

Kutatdsaink sordn a KLP+ csapdatipus egy megfeleld hatékonysigi, nem telitddo
csapdatipusnak bizonyult a kdposztabolhdk fogasara. A KLP+ csapda felmészolapjanak sarga
szine elonyds, hiszen tobb irodalmi forrasbol, régéta ismert, hogy a sarga szin a
kaposztabolhdkra csekély mértékben vonzé hatdsi. Ez a csapdatipus, mint a CSALOMON®
csapdacsalad egyik legdjabb, immaron kereskedelmi forgalomba keriilt tagja, kivaléan
alkalmas a kdposztabolhdk megjelenésének észlelésére, populdcioméretiik felmérésére és
rajzasuk nyomonkovetésére. A csapda éltal szolgéltatott adatok alapjan a kdposztabolhdk
elleni védekezéssel kapcsolatos fontos informdcidokhoz juthatunk. Haszndlata nemcsak a
novényvédelmi gyakorlat szdmdra nyujthat segitséget, hanem uj informacidkkal bovitheti a
keresztesviragi novényeken €10 kdposztabolhdk életmoddjaval kapcsolatos ismereteket is.

Mivel a bogarak a kdérositott teriilet kozvetlen kozelében telelnek 4t, ha felmérjiik a
csapda segitségével a kdposztabolhdk nyéri populdcidjdnak hozzavetdleges nagysagat,
kovetkeztethetiink a kovetkezd év tavaszdn megjelend, étteleld imagdk populdcidjanak
nagysagara.

A nyéri populaci6 megjelenésének megfeleld idOben torténd észlelése termesztett
keresztesviragi novényeink késdi vetésii termesztési technoldgidjanak kezdeti védelmében

lehet fontos, amennyiben a névényéllomany helyrevetett.
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