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JELOLESEK, ROVIDITESEK JEGYZEKE

PE = korte észter (pear ester, etil-(E,Z)-2,4-dekadienoat)

AA = ecetsav (acetic acid)

PEAA = a korte észter és ecetsav keverékét tartalmazo csalétek roviditése

CHR = polipropilén cs6 diszpenzer

PEZ = polietilén zacskos diszpenzer

NPEZ = nagy polietilén zacskds diszpenzer

PEF = polietilén fiolas diszpenzer

EAG = elektroantennografia, elektroantennogram

GC-EAD = parhuzamos elektroantennografias és lang-ionizaciés detektorokkal végzett
gazkromatografia

PH-CP =az almamoly (Cydia pomonella) szexferomon komponensét tartalmazé csalétek

PH-HN = a riigysodré tiikrosmoly (Hedya nubiferana) szexferomon komponenseit tartalmazo
csalétek

PH-SM = az almafaszitkar (Synanthedon myopaeformis) szexferomon komponensét tartalmazo
csalétek

PH-CS = a tolgymakkmoly (Cydia splendana) szexferomon komponenseit tartalmazo csalétek
NBS = N-butil-szulfid

DMNT = (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrién

2FEN = 2-feniletanol

IB = izobutanol (izobutil-alkohol, 2-metil-1-propanol)

IBAA = az izobutanol és ecetsav keverékét tartalmazo csalétek roviditése

TR = Z-9-trikozén

IBAATR = az izobutanol, ecetsav és Z-9-trikozén keverékét tartalmazo csalétek roviditése
Z8-12Ac = (2)-8-dodecenil-acetat

Z3713-18Ac = (Z,2)-3,13-oktadekadienil-acetat

E8-E10-12Ac = (E,E)-8,10-dodecenil-acetat
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1. BEVEZETES

A ndvényvédelmi gyakorlat az elmult évtizedekben jelentds atalakuldsokon ment at,
amely folyamat ma is tart. A széles hatasspektrumu névényvédo szereket fokozatosan levaltjak az
egyre specifikusabb hatasu készitmények, amelyek pl. a kartevok életének csak egy bizonyos
szakaszaban hatdsosak (juvenilhormon analdgok, kitinszintézis-gatlok stb.), illetve el6térbe
kerlilnek a kornyezetkimélobb, kisebb terheléssel jard, egyben koltséghatékony termesztési és
védekezési modszerek. Ennek az atalakulasnak az eléfeltétele azonban az, hogy a termesztonek
minél pontosabb képet kell kapnia arrdl, hogy az iiltetvényében el6forduld kartevok (és
korokozok) életfazisai hogyan alakulnak, hiszen ennek ismeretében tudja csak megfeleléen

1d6ziteni a védekezést.

A Kkartevo rovarok elleni névényvédelmi eldrejelzésben elterjedten hasznalt eszk6zok a
kartevé-specifikus szexferomon csapdak, melyekkel az adott faj rajzasa nyomon kovetheto,
ezaltal a védekezés idOzitése pontosithatd. E csapdak legtobb esetben a ndstény altal termelt,
himeket csalogatd specifikus szexferomont tartalmazzak. A ndstények rajzasarél ugyanakkor
nem adnak semmiféle informéciot, pedig ennek ismerete szamos eldnnyel jarhatna. A ndstények
rajzasa sok esetben a himek rajzasahoz képest eltolédhat (protandria), tehat a ndstények
rajzasahoz igazitott védekezés hatékonyabb lehetne, mivel az szorosabb Gsszefiiggést mutathat a
peték lerakéasanak iddszakaval, mint a himek rajzasa. Ezen tulmenden olyan kartevok esetében,
amelyeknél a szexferomonos kommunikaci6 korlatozott, vagy nem jelentds (mert pl. életiik soran
nagyrészt aszexualis dolgozd egyedek tevékenykednek), esetleg a szexferomonjuk kémiai
Osszetétele bonyolult, eldallitdsa pedig tal koltséges a gyakorlatban vald alkalmazashoz, szintén

fontos lehet egy masfajta kémiai kommunikacios csatornan alapulo csalétek alkalmazésa.

A fenti okokbol kifolydlag nemzetkdzi szinten egyre inkabb el6térbe keriilnek az olyan
szemiokemikalidk kutatdsa, melyek mind a ndstény, mind a him lepke egyedeket csalogatjak. A
rovarok életében a parosodason tul a taplalékkeresés tolt be fontos szerepet, ezért a tapndvénybdl
szarmazo illatanyagok kozott volt varhatd olyanok felfedezése, amelyek csalogatd funkcioval is
birhatnak. Az almamoly [Cydia pomonella (L.)] esetében mar régre visszanyuldan foglalkoztak
ezekkel az illatanyagokkal (1940-es évek — LEEUWEN, 1943), majd a 2000-es évek elején, egy
amerikai kutatocsoport mutatta ki (LIGHT et al., 2001) az érett kortében, illetve egyéb éréfélben
1év6 gylimolesben megtalalhato korte észtert [etil-(E,Z)-2,4-dekadienoat — pear ester — PE], mint
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az almamoly ndstényeket szabadfoldi koriilmények kozott is vonzo vegyiiletet. Allitasuk szerint,
a PE-vel csalétkezett csapdak fogasa — bizonyos esetekben — a szexferomonnal
csalétkezettekéhez volt hasonld. Ezt az eredményt - hasonldan a vilag tobb mas pontjan elvégzett
kisérletekhez - a magyarorszagi kisérletek sem tamasztottak ala, viszont megerdsitettek egy
kés6bbi, szintén amerikai kutatocsoport altal kimutatott eredményt (LANDOLT et al., 2007c¢),
miszerint az ecetsav (AA) hozzaadasa jelent6sen megemeli az almamoly fogasait a PE-vel

csalétkezett csapdakban (TOTH et al., 2014).

Munkam soran azokba a magyarorszagi kutatasokba kapcsolédtam be, melyek
tiizetesebben vizsgaltak egyrészt a PE és AA tartalma csalétek (PEAA) hasznalhatosagat,
alkalmazasi feltételeit az almamoly esetében; tovabba pontos képet adtak a PEAA csalétek altal

csalogatott tovabbi kartevé és nem kartevé molyfajokkal kapcsolatban is.

Szintén a rovarok tajékozodasaban fontos szerepet jatszo taplalék-illatanyagok
keresésé¢hez kapcsoldddan, folytattam a szakdolgozatom sordn elkezdett tanulmanyaimat
(JOSVAL 2008) a kartevé darazsak kémiai kommunikaciéjaval kapcsolatosan is, mely soran a

korabban kimutatott csalétek alkalmazhatdsagaval, illetve tovabbfejlesztésével foglalkoztam.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kémiai kommunikacié szerepe a rovaroknal

A rovarok é¢letében fontos folyamatok tekintetében meghatarozoak a kémiai ingerek,
hiszen ezek segitségével tajékozodnak az életteriikben, kommunikalnak a fajtarsakkal vagy éppen
talaljak meg a tapnovényiiket/prédajukat, ahova legtobb esetben a petéiket is lerakjak a

néstények.

A rovarok kémiai kommunikdciojdban szerepet jatszd illatanyagokat egyiittesen
szemiokemikaliaknak nevezziikk (LAW et REGNIER, 1971). Ezeken beliil azon illatanyagokat,
amelyek a fajon beliili kommunikécioért feleldsek, feromonoknak hivjuk, €s attdl fiiggden, hogy
milyen viselkedési reakciot valtanak ki a fajtarsbol, tovabb osztalyozhatéak (vészjelzo
feromonok, aggregacidés feromonok, szexferomonok, stb. — BIRCH, 1974; JUTSUM et
GORDON, 1989).

Az allelokemikalidk a fajok kozotti kémiai kommunikacidban jatszanak szerepet, fobb
csoportjaik az allomonok, kairomonok és sziinomonok [aszerint, hogy a 1étrejott kommunikacio
az abban résztvevd kibocsatd (allomon), felfogod (kairomon) vagy mindkét fél szamara jar-e
adaptiv elénnyel (sziinomon)]. A kairomonok leginkabb a rovar taplalékkeresésében toltenek be
nagy szerepet, mely ndstények esetében szoros Osszefliggést mutat a peterakasi hely keresésével
IS.

A rovarok tapnovénykeresésének legelfogadottabb hipotézise szerint a rovarok nem
konkrét tapnovény-specifikus illatanyagok érzékelése utjan tajékozodnak, hanem olyan altalanos
ndvényi illatanyagok alapjan, melyek egymdéshoz viszonyitott aranya és Osszetétele jelenti a
kulcsot, amely a rovart a tajékozodasban segiti (BRUCE et PICKETT, 2011). A tapnovény-
illatanyagok kozott a rovarbdl kivaltott viselkedés alapjan kiilonbséget tesznek peterakdssal
Osszefliggésbe hozhato illatanyagok és taplalkozasi illatanyagok kozott (t.i. az imagok a legtobb
esetben a sziikséges energidjukat szénhidratokbol nyerik, emiatt vonzddnak a szénhidratban
gazdag taplalékforrasokhoz, pl. mézharmat, nektar, cukros elegyek — DETHIER, 1948). Utobbiak
altaldban kiilonbozd erjedd cukros vagy gyiimolcsds elegyekbdl a mikrobidlis bomlds soran
felszabadulo illatanyagok (EYER et MEDLER, 1940). A tapnovénybdl szarmaz¢ illatanyagokat
tobbféleképpen csoportosithatjdk, pl. azon bioszintetikus utvonal szerint, amely sordn a

novényben termelddnek (pl. sikimisav-, lipogenaz-titvonal) kémiai szerkezet szerint (alkoholok,
10
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észterek, terpenoidok, stbh.) vagy a termel6dés helye szerint (pl. zold levél illatanyagok, virag
illatanyagok) (BRUCE et al., 2005; PARE et TUMLINSON, 1999; VISSER, 1986).

A megfelelé viselkedési valasz kivaltasahoz az sziikséges, hogy az 0Osszes, az adott
viselkedés kivaltasaban szerepet jatszo illatanyag a megfelelé aranyban jelen legyen a rovar
szamara. Az Osszetevok kiilon-kiilon altaldban nincsenek semmilyen hatassal. Ezekre az
illatanyag-komplexekre jellemzé a redundancia, tehat egyes Osszetevok nem egyenld
jelentéséggel birnak, és esetlegesen helyettesithetdek mas, szintén a tapnovénybdl szarmazd
illatanyagokkal. Olyan illatanyag jelenléte azonban, amely nem hozhatd 0Osszefliggésbe a

tapnovénnyel, blokkolhatja a viselkedési valaszt (BRUCE et PICKETT, 2011).

2.2. A szemiokemikalidk gyakorlati alkalmazasi lehetdségei a novényvédelemben

A novényvédelemben mar a XIX. szdzad elején felmeriilt az igény a kartevd rovarok
megfigyelésére, illetve olyan csapdak kifejlesztésére, amelyeket a kartevok ¢életmodjanak
megismerésére vagy akar a kozvetlen novényvédelemben is hasznalhatnak (pl. tdmegcsapdazas).
Bar a fénycsapdak ismertek voltak, hasznalatukat erre a célra mar akkor sem talaltak elénydsnek,
mivel nem szelektivek és a kartevok mellett a hasznos rovarokat is csalogathatjak (LUCKIESH et
al., 1929). Ekkor meriilt fel az igény olyan szelektiv csalétkekre, amelyek — megfeleld
kibocsatoban (diszpenzer) és megfeleld csapdatipussal hasznalva (JUTSUM et GORDON, 1989)
— csak az adott célszervezetet csalogatjak. Elsoként kiilonféle természetes attraktansokat
hasznaltak e célbol, &m mivel a bomlasuk sordn az illatanyag Osszetétel, ezzel parhuzamosan
pedig az elegy csalogatoképessége folyamatosan és gyorsan valtozott, hamar megjelent az igény
a csalogato illatanyagok minél pontosabb azonositasdra, €s szintetikus vegyiiletekkel vald
kivaltasara, amelyekkel a csalétek hatasa stabilizalhatd €s hatastartama megndvelhetd. Eldszor
kiilonféle aromakat, illatanyagokat adtak a természetes csalétkekhez (LEEUWEN, 1943;
PETERSON, 1926), de a technologia fejlédésével megnyilt az ut az illatanyagok azonositasan
keresztiil a minél specifikusabb (szintetikus) csalétkek, diszpenzerek és csapdak kifejlesztésére.
A novényvédelemben kialakuloban 1év6 integralt szemlélet kovetkeztében (KOGAN, 1998) az 1j
eredményeket viszonylag hamar a gyakorlatba is atiiltették. Az elsé szexferomon azonositasaval
[Bombyx mori (L.) BUTENANDT et al., 1959] — mivel a feromonok a természetes csalétkekkel
szemben fajspecifikusak voltak — elkezd6dtek a kisérletek a kiilonb6z6, szexferomont alkalmazo
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modszerek kifejlesztésére. A csapdak eldérejelzésben torténd hasznalatan talmutatéoan ezek kozé
tartoznak a légtértelitéses, a tomegcsapdazasos és a "csald és 6ld" (lure and kill) modszerek
(JUTSUM et GORDON, 1989), melyeket sikeresen adaptaltak tobb kartevd esetében is
(WITZGALL et al., 2010).

A tapnovény-illatanyagokkal kapcsolatos kisérletek, bar kissé megtorpantak, nem
fejezddtek be, hiszen olyan jelentds kartevOknél, ahol a szexferomon gyakorlati alkalmazésa
nehézségekbe {itkozott (pl. Popillia japonica Newman — KLEIN, 1981), vagy a feromon a
kozvetlen névényvédelemben valo felhasznalasra nem volt alkalmas (pl. Vespinae — D'’ADAMO
et al., 2004), tovabbra is a tapnovénybdl szarmazoé illatanyagok jelentettek potencialis forrast egy

megfeleld hatékonysagu csalétek kifejlesztésére.

Szintén megndtt az igény a tapndvény-illatanyagot tartalmazo csalétek eldallitasara olyan
kartevoknél is, ahol a szexferomont sikeresen alkalmazzdk légtértelitésre. Mivel ez a modszer
nem jar a kartevd lepke elpusztitdsaval, nagyon fontos a kezelt teriileten 1év6 kartevd populécio
folyamatos ellendrzése, hogy meg lehessen gy6zddni a mddszer hatdsossagarol (és idodziteni
lehessen az esetleges kiegészitd novényvédelmi kezeléseket). A feromoncsapdakkal vald
monitorozas azonban problémadkba iitkdzik, mivel, amennyiben a légtértelités miikodik, a himek
a feromoncsapdéakat sem talaljak meg. Ugyan javasoljak, hogy a szokasos alkalmazastdl eltéréen
(RIEDL et al., 1986) a feromoncsapdakat magasabbra vagy az iiltetvény szélére helyezzék,
noveljék a feromon mennyiségét, illetve a csapdak szamat (GUT et BRUNNER, 1996), ezek a
kényszermegoldasok altalaban nem elégségesek (IL'ICHEV, 2004).

A tapnovény-illatanyagok, illetve a kartevd rovarok kémiai kommunikacidjanak
alaposabb megismerése — beleértve olyan illatanyagokat is, amelyek taszitjdk az adott fajt
(repellensek) — tovabbi lehet6séget kinal a kornyezetkiméld novényvédelem megvalositasara,
hiszen egy hatékony, ndstényt is csalogatd csalétekkel mas, alternativ modszerek alkalmazasa is
perspektivikusabba valik. A himek mellett a ndstények fogasa a csapdakban elésegitheti a

kovetkezoket:

1) pontosabb eldrejelzés, ami az adott kartevovel szembeni védekezés hatékonysagat

fokozhatja (WALL, 1985)

2) hatékonyabb tomeges csapddzas a megtermékenyitett ndstények Osszefogasaval

(BAKKE et LIE, 1985) ugy, mint ahogy az pl. a foldkozi-tengeri gyiimolcslégy [Ceratitis
12
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capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)] esetében is megvalosult mar (KATSOYANNOS et
al., 1999)

3) a “csald és 6ld” modszer hatékony alkalmazésa, mint példaul az Anastrepha suspensa

(Loew) (Diptera: Tephritidae) gylimolcslégy esetében is (HEATH et al., 2009)

4) a steril him moddszer  hatékonysaganak ellendrzése a befogott ndstények

megtermékenyitettségének vizsgalata soran (pl. a C. capitata esetében — MIRANDA et al., 2001)

5) hatékony ‘“huzi-voni" ("push — pull”) modszer kifejlesztése, amelynél egyszerre
hasznalnak az adott kartevo fajt vonzo és taszitd illatanyagokat, eldsegitvén ezzel a megovandod
tiltetvénybol valo ,.elriasztasat” és egy semleges teriiletre valo odacsalogatasat (PICKETT et al.,

1997).

Egy, a gyakorlatban is alkalmazhat6, megfeleld hatastartamti csalétek kifejlesztése
Osszetett folyamat, amelyhez nem csak a konkrét, vonzd viselkedést kivaltd illatanyag
azonositasa sziikséges. Ha az illatanyag ismert, a legnagyobb csalogat6 hatas eléréséhez szamos
csalétek esetében az GsszetevOok aranyéval, valamint a kibocsatok mindségével kapcsolatban, attol
fliggden, hogy az adott csaléteknek mi a felhasznalasi célja. Légtértelitéses eljarashoz példaul
olyan diszpenzer az optimalis, amely hosszii id6n (akar egész szezonon) keresztiil képes
egyenletesen kibocsatani a hatdanyagot/hatdoanyagokat (HEUSKIN et al., 2011; KNIGHT et al.,
2008), mig ha a csalétket csapdaban tervezik hasznalni, megfelelé lehet egy rovidebb
hatastartamu  készitmény is. Mindemellett, amennyiben csapdadban szeretnék a csalétket
alkalmazni, meg kell taldlni a megfeleld kialakitdsu csapdatestet is, amellyel a maximalis
fogokapacitas elérhetd. Ez altaldban az adott kartevd viselkedésétdl fligg, pl. maszo allatoknal
talajcsapda, repiilé allatoknal ragacsos vagy varsas csapda a legmegfelelébb (KNODEL et
AGNELLO, 1990; LEWIS et MACAULAY, 1976; MUIRHEAD-THOMSON, 1991). Olyan
rovarokndl tovabba, amelyeknél a kémiai inger mellett a vizualis inger is szerepet jatszik a
taplalékkeresésben, a csapda altal nytjtott vizualis ingert (pl. szin) is vizsgalni kell. Mindezeken
tul, ha a megfelel6 csalétek és csapdatipus adott, meg kell talalni a csapda iiltetvényen beliili
optimalis helyét a lehetd legpontosabb megfigyelés érdekében (pl. csapdamagassag,
csapdastiriség, lombkoronaban valé elhelyezkedés stb. — JUTSUM et GORDON, 1989).

Almamoly esetében példaul a feromoncsapda elhelyezését vizsgald tanulmanyok 4altalanos
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kovetkeztetése az, hogy a feromoncsapdak — hasonléan a fermentalt csalétket tartalmazokhoz
(YOTHERS, 1927) — a lombkorona magasabb részeiben elhelyezve fogtak a legtobb almamolyt
(AHMAD et AL-GHARBAWI, 1986; MCNALLY et BARNES, 1981; RIEDL et al., 1979).

Dolgozatomban a kovetkezékben két rovarcsoport példajan keresztiil mutatom be a

tapnovény-illatanyagok felhasznalasanak lehetdségeit a kartevo rovarok elleni védekezésben.

2.3. Tapnovény-illatanyagok szerepe egyes kartevd molyok esetében, az almamoly
példajan keresztiil

Az almamoly [Cydia pomonella (L.)] az egyik legjelentésebb polifag kartevé a Lepidoptera rend
Tortricidae csaladjabol. Legfontosabb tapnovénye az alma (Malus domestica Borkh.), de
jelenlétére és kartételére mas fontos kulturndvény esetében is szadmitani kell, igy pl. kortében
(Pyrus communis. L.), birsben (Cydonia oblonga Mill.), naspolyaban (Mespilus germanica L.),
didban (Juglans regia L.) sto. (MESZAROS et REICHART, 1995). Az almamoly néstény altal
termelt szexferomon fékomponenseként az (E,E)-8,10-dodekadienolt (codlemone — ROELOFS et
al., 1971) azonositottak. Az ezzel csalétkezett csapdak fontos szerepet toltottek be az almamoly
észlelésében, rajzaskovetésében és elorejelzésében (ALFORD et al., 1979; MADSEN et
VAKENTI, 1972; MCNALLY et VAN STEENWYK, 1986; RIEDL et al., 1986), és teszik ezt a
mai napig. A szexferomon csapdak fogasai és egyéb, kiegészitdé informaciok alapjan (pl.
peterakas kezdete — BATISTE et al., 1973) meg lehet becsiilni a megfigyelt iltetvényben 1évo
molyok mennyiségét és a szezon sordn bekovetkezd tomeges peterakdsnak vagy larvak tomeges
kikelésének az idejét (KNIGHT, 2007; WEISSLING et KNIGHT, 1994; ZOLLER et ZOLLER,
2002). A novényvédd szeres kezelések idoézithetdek, és igy a kartevé egyedszama esetlegesen
csokkenthetd. Az almamoly szexferomonjat ezen kiviil sikeresen alkalmazzak légtértelitéses és
“csald ¢és 0ld” technoldgidknal egyarant, kiilondsen alacsony almamoly populacidju

tiltetvényekben (CHARMILLOT et al., 2000; WITZGALL et al., 2008).
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2.3.1. Az irodalombél ismert, az almamoly ndstényeit is csalogaté illatanyagok
attekintése a sajat vizsgalataink megkezdéséig

Az almamoly esetében a XIX. szazad elejétdl igény volt olyan csalétekre, amellyel az almamoly
rajzasa folyamatosan kovethetd, és ennek segitségével a permetezések idozithetok (SPULER,
1930). Mivel a faj szexferomonja ekkor még nem volt ismeretes, kiilonbozd erjedd cukros
oldatokat, illetve az azokbodl szarmazoé kiilonb6z6 illatanyagokat vizsgaltak, amelyek mind
néstény, mind him egyedeket csalogattak (EYER, 1931; EYER et RHODES, 1931; LEEUWEN,
1943; YOTHERS, 1927). A szexferomon felfedezésével ezeknek az illatanyagoknak a kutatasa
alabbhagyott, am a légtértelités elterjedésével és annak felismerésével, hogy légtértelitéses
kezelésben részesitett teriileteken a szexferomonnal csalétkezett csapdak a népesség valtozasok
kovetésére nem alkalmasak (IL'iCHEV, 2004; THOMSON et al., 2001; ZOLLER et ZOLLER,
2002), az igény ujra megfogalmazodott. Alternativ megoldasok a ndstények viselkedésének
megfigyelésére kinalkoztak, ilyenek voltak példaul a (sértett) gyiimoleson vald peték szamlalasa
(ZOLLER et ZOLLER, 2001) vagy csalétek nélkiili, un. passziv csapdak nagy szamban vald
kihelyezése (WEISSLING et KNIGHT, 1994). Ezek a médszerek azonban a nagy munka- és
szaktudas igényiik miatt nem valtak elterjedté, tehat tovabbra is sziikség volt egy olyan, ndstényt
is csalogato csalétek kifejlesztése, mellyel a néstények aktivitdsa egyszertien figyelhetd. Ekkor
azonban nem az erjedd cukros elegyek, hanem az almamoly ndstény tdpndvénykeresésben fontos
szerepet jatszo illatanyagok keriiltek el6térbe. Szamos viselkedési teszt tdmasztotta ald, hogy az
almamoly néstényeket vonzza a sebzett alma, illetve a sebzett almabol kiaramlo illatanyagok
(BACKMAN et al., 2001; HERN et DORN, 2002; HUGHES et al., 2003; REED et LANDOLT,
2002b; WEARING et al.,, 1973; YAN et al., 1999), valamint az érett korte (LANDOLT et
GUEDOT, 2008). Ezek koziil az illatanyagok koziil a legigéretesebbnek az (E,E)-alfa-farnezén
tiint (HUELIN et MURRAY, 1966), amely a sériilt alma egyik legfébb illatanyaga (BOEVE et
al., 1996; HERN et DORN, 2002). Bar laboratoriumi koriillmények kozott aktivitast valtott ki az
almamoly larvakbol, ndstényekbdl és himekbdl is (KNIGHT et LIGHT, 2001; LANDOLT et al.,
2000b; SUTHERLAND, 1972; SUTHERLAND et al., 1974; WEARING et al., 1973),
szabadf6ldon, a gyors fotooxidacié miatt (ANET, 1969; CAVILL et COGGIOLA, 1971), nem
volt elég erds a csalogatd hatasa (CORACINI et al., 2004). Ezeken a vegyiileten kiviil elokeriiltek

mas, szintén az alméabol kimutatott illatanyagok, amelyek laboratoriumban kiilonb6z6 mértékben
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vonzottdk az almamoly egyedeit, &m szabadfoldon nem bizonyultak hatdsosnak. Ezekrdl a

vegyliletekrdl az 1. tablazat ad egy kisebb 6sszefoglalast.

1. tablazat: Csalogatd hatasu tapanyag illatanyagok almamoly esetében (csak azok keriiltek
feltiintetésre, amelyek valamilyen szinten viselkedési valaszt is kivaltottak)

Aktivitas kimutatdsanak modja

Vegyiilet Laboratoriumi | Elektrofiziologids | Szabadfold | Hivatkozas
viselkedés megfigyelések viselkedés
(E,E)-béta-farnezén vonz vélaszt valt ki gyengén 1,2, 3,6, 10,
vonz 11,12, 13
4,8-dimetil-1,3(E),7- enyhén vonz valaszt valt ki gyengén 2,10,12, 14
nonatrién vonz
hexil-hexanoat vonz vélaszt valt ki 3,4,5,6,12
butil-hexanoat vonz valaszt valt ki nem vizsg. 3,4,5,6
2-metilbutil-acetat vonz valaszt valt ki 2,3,6
Z-3-hexenil-butanoat vonz valaszt valt ki vonz 6, 12
metil-szalicilat vonz nem vizsg. nem vizsg. 8,10
teaspirén izomerek vonz nem vizsg. nem vizsg. 8
[(2R,5R) + (2S,5R)]
linalool vonz nem vizsg. nem vizsg. 8
benzil-alkohol vonz nem vizsg. nem vizsg. 8
vonz nem vizsg. nem vizsg. 8
béta-kariofillén vonz valaszt valt ki nem vizsg. 3,913
(R)-limonén vonz nem vizsg. nem vizsg. 9

1- BACKMAN et al. (1997), 2 — BACKMAN et al. (2001), 3~ BENGTSSON et al. (2001), 4 — HERN et DORN

(2001), 5 — HERN et DORN (2004), 6 — ANSEBO et al. (2004), 7 — CORACINI et al. (2004), 8 — WEI et al. (2004),
9~ VALLAT et DORN (2005), 10 — ANSEBO et al. (2005), 11 — YANG et al. (2005), 12 — CASADO et al. (2006),
13 - CASADO et al. (2008) 14 — KNIGHT et al. (2011)

Szabadfoldi kisérletekben jellemzden a kiilonbozo illatanyag-keverékek csalogattak az

almamolyt, de jelentds csalogatoképessége egyik keveréknek sem volt (ANSEBO et al., 2004;

CORACINI et al., 2004).

2.3.2. A korte észter

Nagy lendiilletet a taplalék-illatanyagok kozott keresendd csalogatd illatanyagok

kutatasaban a korte észter [etil-(E,Z)-2,4-dekadienoat — pear ester — PE] felfedezése jelentette,

amely az érett kortébdl izolalt illatanyag, és az almamoly himjeit és ndstényeit szabadfoldon is

vonz0, potencialis kairomonként irtadk le, hasonld vonzoképességet tulajdonitva neki, mint az
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almamoly szexferomonnak (LIGHT et al., 2001). A PE csalogatoképességét, almamolyokban

kivaltott viselkedését, gyakorlatban val6 hasznalhatosagat ezutan tobb kutatocsoport is vizsgalta.

Szabadfoldon a PE csalogatoképességével kapcsolatban eltéré eredmények lattak
napvilagot. Egyes teriileteken az elsé leirok eredményeit aldtdmasztd, erds csalogatdhatdst
mutattak ki (KNIGHT et al., 2002; SAUPHANOR et al., 2002; THWAITE et al., 2004), mas
teriileteken viszont nem, vagy igen gyenge hatast tapasztaltak (ANSEBO et al., 2004,
CORACINT et al., 2004; IL'ICHEV, 2004; KUTINKOVA et al., 2005). Olyan teriileteken,
amelyeken almamoly ellen légtértelitést alkalmaztak, a PE fogasa az emelt dozist szexferomon
csapdakéhoz képest hasonld, vagy jobb volt, hagyomanyos miivelési iiltetvényekben azonban
elenyész6 mennyiségli almamolyt fogtak a szexferomon csapdakhoz képest (BECKER, 2007;
IL'ICHEV, 2004; IORIATTI et al., 2003; KNIGHT et LIGHT, 2004b; KNIGHT et LIGHT,
2005a; b; KNIGHT et al., 2005a; KUTINKOVA et al., 2005; LIGHT et al., 2001; THWAITE et
al., 2004). Ugy tiint, hogy a PE gyakorlatban valo alkalmazisinak megitéléséhez az adott

régidban valo csalogatoképességének eldzetes vizsgalata mindenképpen sziikséges.

A PE szabadfoldon széles dozisspektrumban csalogatta az almamolyokat, mennyiségének
emelésével a fogasok is novekedtek. A felsé dozishatar ~ 40 mg/diszpenzer volt a kiillonb6z6
kisérletekben, mely felett a fogasokban mar csokkenést lehetett észlelni. A megfeleld
csalogatoképesség kivaltasahoz ugyanakkor altaldban mar elég volt kisebb mennyiségii (1-3
mg/diszpenzer) PE hasznalata is (DE CRISTOFARO et al., 2004; KNIGHT et LIGHT, 2004b;
TRIMBLE et EL-SAYED, 2005). A kiilonb6z6 kisérletekben a PE-vel csalétkezett csapdak altal
fogott néstények aranya 40-60% volt. A fogott ndstények kozott (amennyiben vizsgaltak) mind
szliz, mind megtermékenyitett egyedek is voltak, utobbiak &ltalaban nagyobb mennyiségben
(BECKER, 2007; IL'ICHEV, 2004; IORIATTI et al., 2003; KNIGHT et LIGHT, 2004b;
KNIGHT et al., 2005b; LANDOLT et al., 2007c; LIGHT et al., 2001; THWAITE et al., 2004).

Az almamoly PE érzékelését egyértelmiien a tdpnovénykereséshez kapcsoltak: himeknél a
parkeresési stratégia részeként, ndstényeknél pedig peterakasi viselkedésben résztvevo
illatanyagként tekintettek ra (LIGHT et al., 2001). Arrdl azonban, hogy pontosan milyen szerepet
jatszik a nodstényeknél a PE, ellentétes eredmények lattak napvilagot. Mig laboratdriumban

novelte a ndstény altal lerakott peték szamat (KNIGHT et LIGHT, 2004a), addig a szabadfoldi
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eredmények inkabb ennek ellenkezdjét tiintek alatamasztani (KNIGHT et LIGHT, 2004a;
PASQUALINI et al., 2005).

A himek — feltételezések szerint — a parkeresés sordn azokat a ndovényi illatanyagokat
keresik (ezek kozé sorolhato a PE is), amelyek jellemzik azokat az élGhelyeket, ahol a
néstényeket nagy valosziniiséggel megtalaljak (ANSEBO et al., 2004; CORACINI et al., 2004).
Ellentmondani latszott ennek a hipotézisnek azonban az, hogy az almamoly tapnovényei koziil
csak az érett kortében volt kimutathatd nagy mennyiségben a PE (JENNINGS et al., 1964;
SHIOTA, 1990), mas tapnovényeikben azonban — bar észterek nagy szamban el6fordultak — a PE
csak elenyész6 mennyiségben, vagy egyaltalan nem volt jelen (CASADO et al., 2006;
LANDOLT et GUEDOT, 2008; LOPEZ et al., 1998; PASQUALINI et al., 2005; SHIMIZU et
YOSHIHARA, 1977).

Laboratériumi koriilmények kozott a PE egyértelmiien pozitiv viselkedési valaszokat
valtott ki a himekbdl, ndstényekbdl és larvakbol is (KNIGHT et LIGHT, 2001; KNIGHT et
LIGHT, 2004a; SAUPHANOR et al., 2002), tovabba az elektrofiziologiai vizsgalatok is
megerdsitették, hogy mind a himek, mind a néstények csapjan nagy szamban vannak a PE
érzékeléséért felelds receptorok (ANSEBO et al., 2004; KNIGHT et LIGHT, 2001;
SAUPHANOR et al., 2002). Tiizetesebb vizsgalatok soran [egyedi érzékszOrds vizsgalatok
(SSR)] bebizonyosodott, hogy van olyan receptor a him almamoly csapjan, amely mind a PE,
mind az almamoly szexferomon fokomponensét érzékeli (ANSEBO et al.,, 2005). Ezt a
felfedezést az is alatdmasztotta, hogy a PE-nek elézetesen kitett himek a szexferomon
fékomponensére gyengébb viselkedési valaszt adtak. Mas tapnovény-illatanyag parositassal ez a
jelenség nem volt kimutathaté (DE CRISTOFARO et al., 2004; YANG et al., 2005). A PE-vel

kapcsolatban tapasztalhatd viselkedés magyarazata mindezek ellenére még pontositasra szorul.

A gyakorlatban a PE — mint egyetlen ismert, szabadfoldon is aktivnak bizonyult, ndstényt
is csalogato vegyiilet — azokon a teriileteken, ahol jol csalogatta az almamolyokat, elterjedté valt.
A csalétket a kartevd molyokndl széleskorlien hasznalt ragacsos csapdakban ajanlottak
alkalmazni (KNIGHT et MILICZKY, 2003), azokat a fak fels6 harmadaban, lehetéleg a
lombkorona kiilsé részén elhelyezve (IORIATTI et al., 2003; KNIGHT et LIGHT, 2005a;
KNIGHT et al., 2006). A csapdak szinét is vizsgaltak kiilonb6z6 tanulmanyokban, am inkabb az
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egyéb, véletlenszerlien berepiilé fajok tekintetében (KNIGHT et MILICZKY, 2003; KNIGHT et
FISHER, 2006).

Tul az elérejelzésben vald felhasznalason, elkezdédtek a PE alternativ felhasznalasanak
vizsgalatai is, példaul a “csald és 6l1d” modszerhez (ARTHURS et al., 2007; LIGHT, 2007), az
almamoly-granulovirussal formulalva, az almamolyok fertézottségének noveléséhez. Felmertilt a
PE 6nmagaban val6 alkalmazasa légtértelitéses modszerhez, a larvak, néstények tajékozodasanak

megzavarasara is (LIGHT et BECK, 2010; SCHMIDT et al., 2008).

Mivel azonban a PE csalogatoképessége kulturanként és tajegységenként valtozott,
rdadasul a PE éaltal jelzett nOstény rajzas €s az adott lltetvényben vald tényleges karositas kozott
nehezen talaltak osszefliggést (BECKER, 2007), tovabb folytak a kutatasok a mas attraktansok

utan.

2.3.3. A PE csalogatoképességének novelése

Egy megnovelt csalogatoképességli csalétek eldallitasa érdekében  kiilonbozo
tanulmanyokban vizsgaltdk a PE és almamoly szexferomon (PH-CP) egyiittes hasznalatanak
lehetdségét, kiindulva azokbol a korabbi példakbol az almamollyal és mas kartevé fajokkal
kapcsolatban is, amelyekben a csalogatoképességét a tapnovény-illatanyag fokozta (ANSEBO et
al., 2004; LANDOLT et PHILLIPS, 1997; YANG et al., 2005; YANG et al., 2004).

Szabadfoldon a csapdak fogésai egyes tanulmanyok szerint megnovekedtek, ha a PE és
PH-CP csalétket egyiittesen alkalmaztdk — leginkdbb légtértelitéses Tltetvényekben
(FERNANDEZ et al., 2010; IL'ICHEV, 2004; JOSHI et al., 2011; KNIGHT et al., 2005a). Mas
tanulmanyokban viszont — altalaban ott, ahol a PE 6nmagaban sem fogott jelentds szami molyt —
a kétkomponensii csapdak hasznalata egyaltalan nem jart elénnyel (DE CRISTOFARO et al.,
2004; IORIATTI et al., 2003; MITCHELL et al., 2008; TRIMBLE et EL-SAYED, 2005).

A kutatasok masik iranya olyan tapnovény-illatanyagokkal foglalkozott, amelyek a PE-
hez adva megnovelhetik annak csalogatoképességét. Az almamoly tadpnovényeibdl szarmazod
illatanyagok vizsgélatai soran tobbrdl is bebizonyitottdk, hogy az almamoly csapjan nagy

szamban vannak az ezek érzékeléséért felelds receptorok, és viselkedési vizsgalatokban is pozitiv
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valaszt adtak rajuk a molyok (Id. 1. tablazat). Ezen vegyiiletek szabadfoldi tesztelésére azonban

nem keriilt sor, vagy ezek az eredmények publikalatlanok maradtak.

Ujabb attorést a ndstényt is csalogaté almamoly attraktansok keresésében annak a
kimutatasa jelentette (LANDOLT et al., 2007a), hogy az ecetsav (AA) hozzaadasa a PE-hez
jelentésen megnoveli mind a him, mind a néstény almamoly fogasokat, nem csak laboratériumi,
de szabadfoldi kisérletekben is. Ezek a vizsgalatok azokhoz a régi, almamollyal kapcsolatos
kisérletekhez nyultak vissza, amelyek az almamoly cukros, erjedd -elegyekkel valo
csapdazhatosagat vizsgaltak (DETHIER, 1948; EYER, 1931; EYER et RHODES, 1931;
LEEUWEN, 1943; YOTHERS, 1927). Az AA, amely a cukros elegyek erjedése kozben
keletkezé egyik illatanyag (UTRIO et ERIKSSON, 1977), egyes kisérletekben csalogatta az
almamolyokat (YOTHERS, 1927).

Az AA szinergista csalogatd hatdsa nem ismeretlen a rovarvilagban, hiszen szdmos
rovarcsalad tagjainal léteznek az AA-t is tartalmazo szintetikus taplalkozasi csalétkek [pl.
Noctuidae (Lepidoptera) — LANDOLT, 2000; TOTH et al., 2010; Pyralidae (Lepidoptera) —
LANDOLT, 2005; TOTH et al., 2002; Vespidae (Hymenoptera) — LANDOLT, 1998b;
Chrysopidae (Neuroptera) — TOTH et al., 2009b].

2.3.4. A PE tartalmu csalétek fajspecifitasa

A szexferomonoknal is ismert jelenség, hogy bizonyos fajok szexferomon komponensei
kozosek, igy az ezekkel csalétkezett csapdakban a célfaj mellett mas, szennyezd fajok is
megjelenhetnek (foleg kozel rokon fajok esetében — WITZGALL et al., 1996). Az esetek
tobbségében az Un. szennyezd fajok konnyen felismerhetéek, am kozel rokon fajok esetében a
szexferomon csapdak fogasi adatainak értékelése a nagyfoku hasonlosag miatt nehézségekbe
itkozhet [lId. szilvamoly (Grapholita funebrana Treit.) és keleti gylimolesmoly (Grapholita
molesta (Busck)) esete — TOTH et al., 1991]. Tapndvény-illatanyagoknal ez a jelenség még
hangstlyosabb, hiszen adott tdpnovényt nem csak egy kartevo faj hasznosithat. A tapnovénybol
felszabadulo illatok nagy része altalanos bioszintetikus Gtvonalak mentén termel6dd vegytilet (1d.
2.1 rész), amely szamos novényben jelen van. Egy meghatérozott illatanyag tehat tobb kartevo faj

esetében is szerepet jatszhat a tapnovényfelismerés soran (pl. metil-szalicilat — EL-SAYED,
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2016). Ezeknél a csalétkeknél a fajspecifitas elérése igazi kihivas, ezért a legtobb, tapnovény-

illatanyagokkal csalétkezett csapdaban a célfajon kiviili mas fajok fogasara is szamitani kell.

Az almamoly esetében — mint kordbban lathattuk — a PE volt az elsé vegyiilet, amely
szabadfoldon is megfeleld csalogatoképességet igért. Az elsé tanulmanyokban mas, a PE-vel
csalétkezett csapdakba berepiilé fajok nem keriiltek emlitésre, sot, a PE-t nagymértékben
fajspecifikusnak mondtak ki (LIGHT et al., 2001). CORACINI et al. (2004) publikaltak az elsé
olyan munkat, amelyben a PE tartalmu csapdékban szabadfoldi csapdazasos kisérletek soran az
almamolyon kiviil mas fajokat is észleltek. Ezek a fajok a Tortricidae csaladba tartozé riigysodro
tikrosmoly [Hedya nubiferana (Haw.)] és biikkmakkmoly [Cydia fagiglandana (Zeller)] voltak.
Késobb, egy részletes tanulmanyban (SCHMIDT et al., 2007) ezt az eredményt alatamasztottak,
valamint tovabbi két fajrol allapitottak meg, hogy szabadfoldi kisérletek soran a PE-vel
csalétkezett csapdak csalogatjak Oket. Ezek a fajok szintén a Tortricidac csaladba tartozo
tolgymakkmoly [= gesztenyemoly, Cydia splendana (Hiibn.)] és makkfaromoly [Pammene
fasciana (L.)] voltak. Ezen talmenden elektrofiziologias vizsgalatok soran bebizonyitottak, hogy
mindharom faj (a makkfuromolyt nem vizsgaltak) képes érzékelni a PE-t, csapjukon nagy
szdmban taldlhatéak a PE-t felfogni képes receptorok. A felsorolt fajok mindegyike kisebb-
nagyobb jelentdségii kartevoként van szdmon tartva (1d. késdbb), tehat ezek az eredmények nem

csak tudomanyos, de gyakorlati szempontbol is érdekesnek szamitottak.

2.3.5. Magyarorszagi kiséreltek a PE csalogatoképességével kapcsolatban

Az MTA Novényvédelmi Kutatointézetében (2012-t61 MTA ATK Novényvédelmi
Intézet) 2007-t6] folynak intenziv kutatdsok a korte észter és ecetsav tartamu csalétek (PEAA)
csalogatoképességével Osszefliggésben. Mivel a PE csalogatoképességérdl eltérd eredmények
lattak napvilagot (I1d. fent), indokolt volt a csalétek hazai koriilmények kozott valo kiprobalasa is.
Modszeres vizsgalatok kezdddtek tehat a PE csalogatdképességével kapcsolatban, melyekben az
AA hozzaadasanak szinergista hatasat is ellendrizték. Ezekbe a kutatdsokba 2010-ben

kapcsolddtam be.
A kisérletek kovetkeztetései az alabbiak voltak (TOTH et al., 2009c¢):

- a PE Onmagiban nem, vagy csak gyengén csalogatta az almamolyokat, és a PE

dozisanak valtoztatasa (1, 5, 10 mg) nem novelte a PE 6nmagéaban valo csalogatoképességét, sem
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az, ha eltérd kibocsatasi sebességii diszpenzerekben (gumi vs. polietilén zacské — magyarazatot

1d. kés6bb) volt alkalmazva.

- az AA-t is tartalmazo csalétkek minden esetben szignifikdnsan tobbet fogtak, mint a két
Osszetevot kiilon tartalmazoak, a keverék csalogatoképességét sem az nem befolyasolta, ha a PE
mennyiségét valtoztattak (2, 6, 18 mg), sem az, ha a két dsszetevot egy kozos vagy két kiilonallo

diszpenzerbe mérték ki.

- a PE csalogatoképessége dnmagaban elenyészd volt, a PEAA keveréke pedig 5-30%
molyt csalogatott az almamoly szexferomonjat tartalmazo csalétkekhez képest. A keveréket az
almamoly szexferomonnal egy csapdaba helyezve, nem nétt a fogott almamolyok szama a csak

szexferomonnal csalétkezett csapdakéhoz képest.

Amellett, hogy a PEAA egy csapdaban valo alkalmazasa itthon is szignifikansan
megndvelte az almamoly him és ndstény fogasokat a csak PE-t vagy csak AA-t tartalmazokéhoz
képest, ezekben a kisérletekben az almamolyon kiviil a csapdak mas kartevo és nem kartevo
fajokat is csalogattak, melyek esetében az AA szinergista hatasar6l sem volt tudomas. Ezek a
riigysodro tiikrdsmoly, a kértemoly [Cydia pyrivora (Dan.) (Lepidoptera: Tortricidae)] (TOTH et
al., 2009a) és az almafaszitkar [Synanthedon myopaeformis (Borkh.) (Lepidoptera: Sesiidae)]
(TOTH et al., 2009d) egyedei voltak, illetve egy nappali lepke fajt, a fehéroves szénalepkét
[Coenonympha arcania (L.) (Lepidoptera: Nymphalidae)] is jelentds szamban fogtak a csapdak
(TOTH et al., 2009a). Ez utobbi eredmény kiilondsen meglepd volt, mivel a fent felsorolt,
korabbi eredmények alapjan a PE csak kdzel rokon, a sodromolyok csalddjaba tartozo fajokat

csalogatott, és mas csaladbol szarmazoakat nem.

A PE tartalmu csalétkek altal vonzott fajok egy kivételével (C. arcania) mind kisebb-
nagyobb jelentdséggel bird kartevd fajként vannak szamon tartva. A {6 tudnivaldkat roluk a 2.

tablazat foglalja Gssze.

Hogy pontosan milyen szerepet jatszik a PE ezeknek a fajoknak a kémiai

kommunikécidjaban, azt a dolgozatban késdbb targyalt kisérletek is segitettek kideriteni.

22



10.14751/SZIE.2017.078

2. tablazat: A korte észteres csalétkek altal csalogatott fajok fobb jellemz6i és ismert
szexferomon komponense(i).

Faj Elterjedés Tapnovény Jelent6ség Szexferomon
riigysodro Eurdpa* polifag, ) (E,E)-8_,10_-
tikedsmol Eszak- ’ elsésorban masodlagos | dodekadienil-acetat
H nubifgrana Amerika? Rosaceae kartevs - (2)-8-dodecenil-acetat
' (alma)* - dodecil-acetat®
7 1
almafaszitkar Eé‘;;’flf | oligofdg: foleg | .. 5 |(22)-313-
- S. myopaeformis | , o, 4 alma’ oktadekadienil-acetat®
kortemoly (1 TR £6 - (E,E) - 8,10-
- C. pyrivora Eurépa” | monofég: korte terméskartevd® | dodekadienil-acetat”® 1
- (E,E)-8,10-
oligofig: & dodekadienil-acetat
tolgymakkmoly Eur(')pa1 szelidgesztenye, | terméskartevd i (Z,E)-8_,10_— .7
- C. splendana biikk. t6lev: 111 dodekadienil-acetat
iikk, tolgy - (E,2)-8,10-
dodekadienil-acetat®
- (E,E)-8,10-
. oligofag: dodekadienil-acetat
]j%kkfr; aﬁ;ﬁgna Europa®? | szelidgesztenye, | nem jelentés*? | - (E,E)-8,10-
-1aglg biikk, tolgy™ dodekadienil-alkohol
- dodecil-acetat’
., oligofag: - (Z2)-8-dodecenil-acetat
r_nlz:l)klglsl(r:?amn(;ly Europa®? | szelidgesztenye, | nem jelentés™ | - (Z)-8-dodecenil-
' biikk, t6lgy™ alkohol™
fehéroves Kiil. viragok
szénalepke Eurdpa L .g14 nem kartevé | nem ismert
- C. arcania nektarja

1 - MESZAROS et REICHART (1995), 2 - RINGS (1992), 3 - FREROT et al. (1979), 4 — PHILIP (2006), 5 -
BALAZS et al. (1995), 6 - VOERMAN et al. (1978) 7 - WITZGALL et al. (1996), 8 - BENGTSSON et al. (2014),
9 - PRIESNER (1979), 10 - MAKRANCZY et al. (1998), 11 - AGUIN-POMBO et al. (2008), 12 - CLAUSI et al.
(2010), 13 - ROTUNDO et al. (1991), 14 - ABAFI-AIGNER (1907)
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2.4. Téaplalkozassal kapcsolatos illatanyagok szerepe a kartevé darazsak esetében

A Kkartevé tarsas darazsak (Hymenoptera: Vespidae) csaladjaba tartoz6 darazsfajok
vilagszerte problémakat okoznak. Egészségiigyileg az emberi lakohelyek kozelében
elszaporodva, szurasukkal jelentés veszélyt jelentenek az arra allergiasokra, gazdasagilag pedig
az éréfélben 1évo gyiimolcsok megragasaval, illetve bizonyos fajaik (Vespa spp.) a méhkaptarak
kirablasaval okozhatnak karokat (EDWARDS, 1980; MOCZAR, 1995). A legjelentdsebb fajok a
csaladon beliil a Polistinae (papirdarazsak) ¢s Vespinae (valdodi darazsak) alcsalad tagjai koziil
keriilnek ki, melyek kozos, jellemz6 tulajdonsaga a tarsas viselkedési forma, a nagymértékben
generalista taplalkozasi mod, a jo alkalmazkodoképesség, a jo diszperzids képesség, a magas

szaporodasi rata és a hatékony predacios képesség.

3. tablazat: Az invazivként szamon tartott tarsas redésszarnyu darazsak BEGGS et al. (2011)
nyoman.

Faj Eredeti elterjedési | Uj teriilet*
tertilet
Polistinae
Polistes chinensis (F.) K-Azsia Ausztralia, Uj-Zéland,
Norfolk-sziget
Polistes dominula (Christ.) | Palearktikum Ausztralia, Eszak-Amerika,
D-Amerika
Polistes versicolor Olivier D-Amerika Galapagos-szigetek
Vespinae
Vespa velutina nigrithorax K-Azsia Ny-Eurépa, Korea
du Buysson
Vespula pensylvanica ENy-Amerika Hawaii
(de Saussure)
Vespula germanica (F.) Palearktikum Ausztralia, Uj-Zéland,
E-Amerika, D-Amerika, D-Afrika,
Ascension-sziget, Madeira, Kanari-
szigetek, Izland
Vespula vulgaris (L.) Palearktikum Ausztralia, Uj-Zéland, E-Amerika,
Hawaii, 1zland, Szt. llona-sziget

* a vastaggal szedett teriileteken az adott faj invazivként van szamon tartva.
 a Vespula vulgaris (kecskedarazs) a vilag 100 legveszélyesebb invaziv kéartevéje kozott van szamon
tartva (LOWE et al., 2000)

A vilagkereskedelmi haldzatok intenziv hasznélatanak és a globalizdcidnak koszonhetden ezek
koziil a fajok koziil tobbet is szétterjesztettek az eredeti elterjedési teriiletiikon kiviil, és kilencet

koziiliik (I1d. 3. tdblazat) kifejezetten invaziv kartevoként tartanak szamon, tehat az j éléhelyiikon
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sikeresen megtelepedve és elszaporodva felboritjak a korabban ott kialakult Gkoldgiai
rendszereket, és az ott Gshonos fajok esetleges kihalasat okozhatjak (BEGGS et al., 2011,
PASZTOR et OBORNY, 2007).

Bar a tarsas viselkedés bizonyos tekintetében a két alcsalad kiilonbozik, altalaban igaz
rajuk, hogy szezonalis életet folytatnak. A megtermékenyitett, attelelt kirdlynd tavasszal fészket
alapit, amelyben az utddait neveli. Az els6 kikel6 utdodok (dolgozdk) altalaban atveszik a
fészeképités és a tovabbi utddok nevelésének feladatat a kirdlyn6tdl, amely ezutan csak a tovabbi
peték lerakasat végzi. A kolonia mérete a szezon elérehaladtaval folyamatosan novekszik, majd a
nyar végén az utdodok kozott megjelennek az ivaros alakok — leendd kiralynék és himek —,
melyek kifejlddve, a fészekbdl kirepiilve parosodnak. A himek — csakugy, mint a kolonia mas
tagjai — a tél bealltaval elpusztulnak, attelelni csak a megtermékenyitett kiralynd képes, védett
helyre huzodva [Kiv. tropusi fajokat, ahol nincs meg ez a szezonalitas (HUNT, 2007), valamint
az amugy szezondlis €életmodot folytaté fajok azon populédcidit, amelyek mediterran régiokba
lettek behurcolva, ahol a télmentes iddjarashoz alkalmazkodva a fészkek a szezon végén nem
semmisiilnek meg és a dolgozok is tovabb élnek (HARRIS, 1996)]. A kiilonbozo fajok sikeres
elterjesztésében ez a tarsas életforma nagy szerepet jatszott, mivel a megtelepedéshez elég volt
akar egyetlen kirdlynd sikeres behurcoldsa az adott teriiletre. Az invaziv darazsfajokkal terhelt
teriiletek esetében (Hawaii, Uj-Zéland, Eszak-Amerika) szdmos esetben vissza tudtak kovetni
egy-egy betelepités utvonalat. A kirdlyndk a legtobb esetben kereskedelmi rakomanyokkal
érkeztek [pl. a V. pensylvanica Hawaii-ba karacsonyfakkal (HOLLINGSWORTH et al., 2009), a
V. germanica Uj-Zélandra hajoval és repiilével (DONOVAN, 1984)]. Mivel egy-egy attelelt
kiralynd detektaldsa gyakorlatilag képtelenség egy rakomanyban, az ujabb €s Gjabb behurcolas

ellen védekezni szinte lehetetlen (BEGGS et al., 2011).

A Vespinae alcsalad tagjait (nagyjabol 60 faj) foként morfoldgiai jegyek alapjan négy
nemre osztjak: Provespa, Vespa, Vespula és Dolichovespula (CARPENTER et PERERA, 2006;
HINES et al.,, 2007). A jelentdsebb fajok az utobbi harom nembe tartoznak. A Vespa és
Dolichovespula nem fajai inkabb erd6kben, hegységekben fordulnak el6, és csak néhany fajuk
[Dolichovespula saxonica (F.) és Vespa crabro L., V. velutina nigrithorax] , talalhaté meg emberi

telepiilések kozelében. Két ismertebb fajuk a lodarazs (V. crabro) és az azsiai lodarazs (V.
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velutina nigrithorax). E16bbit Eszak-Amerikaba (SHAW et WEIDHAAS, 1956), utobbit Koredba
¢s Nyugat-Europaba hurcoltak be (MONCEAU et al., 2014), ahol sikeresen megtelepedtek.

A Vespula nem fajait kiilonb6z6 csoportokra osztjak morfologiai és viselkedési bélyegek
alapjan. A két legismertebb fajcsoport a Vespula rufa és a Vespula vulgaris. Az el6bbi
fajcsoportba a rovidebb életciklusu, kisebb koloniaji, és altalaban parazita életmodot folytatd
(mas, kozel rokon tarsas darazsak fészekparazitai) darazsfajok tartoznak, mig a Vespula
vulgaris fajcsoportba a hosszabb ideig kitartd, nagyobb, tobb tizezer tagot szamlalé koloniaval
rendelkez0, aktiv taplalékkeres6 életmodot folytatd fajokat soroltak (CARPENTER et PERERA,
2006). Ide tartozik a két legismertebb — Magyarorszagon is honos — faj, a német darazs ( Vespula
germanica ) és a kecskedarazs (Vespula vulgaris), melyek mara mar a Fold szinte 0sszes részén
megtalalhatoak (MOCZAR, 1995).

A Polistinae alcsalad a Vespinachez képest sokkal fajgazdagabb, nagyjabol 800 faj
tartozik ide. A gazdasagi karokozas szempontjabol is jelentés fajok a Polistes nembe tartoznak,
melyek kozil tobb fajt is behurcoltak a természetes elterjedési teriiletitkon kiviil mashova is

(BEGGS et al., 2011; LIEBERT et al., 2006).

A felsorolt dardzsfajok kozos jellemzdje a tarsas viselkedésen tul az ehhez kothetd
mintazatuk a taplalkozasi viselkedésiikkel kapcsolatban. A dolgozok szénhidratban és fehérjében
gazdag taplalékot egyarant gylijtenck. Elébbi foként édes nedvekbdl (mézharmat, méz, nektar,
érett gylimolesok leve) all, és elsdsorban a sajat energiasziikségletiiket fedezik vele (DVORAK et
LANDOLT, 2006; JABLONOWSKI, 1895). A fehérjében gazdag taplalék kizarolag a larvak
etetésére szolgal, ezzel biztositva a larvak megfelelé novekedését és fejlodését (EDWARDS,
1980; MOCZAR, 1995). Taplalékallataik leginkabb a Diptera, Lepidoptera és Araneae rendbdl
keriilnek ki (DIJKSTRA et al., 2001; GAMBINO, 1992; THOMAS, 1987). A Polistinae alcsalad
tagjai, valamint a Vespa és Dolichovespula nem tagjai kizardlag ¢é16 prédakra vadasznak
(BROWN et al., 2012; GREENE, 1979), mig a Vespula-fajok ¢l6 préda mellett gyakran
fogyasztanak elhullott allatokbol, emberi telepiilések kozelében a szabadba kitett ételekbdl
(emiatt jelentenek veszély a szabadtéri tevékenységek sordn). Nagyobb taplalék adag esetén a
taplalékforrashoz rendszeresen visszatérnek, ennek helyét jellegzetes cikk-cakk repiiléssel
jegyzik meg, mely sordn a tapforrds kornyezetében 1évd tajképi elemeket memorizaljak

(D'ADAMO et LOZADA, 2003; RICHTER, 2000). Masik jellemz6 viselkedésiik az un. toborzas
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— hasonl6 viselkedésforma, mint, ami a hazi méheknél is megfigyelheté (D'ADAMO et al.,
2000).

A fészekbe beérkezd dolgozokat az alapjan, hogy mit szallitanak, 4 osztalyba lehet
sorolni, melyek ardnya a szezon alatt valtozik: husszallitok, szénhidratszallitok, épitdanyag-
szallitok és tiresen berepiilok (RICHTER, 2000). Szezon elején foként a fehérje- és épitdanyag-
szallitd egyedek vannak talstlyban, mivel elsddleges cél ebben az iddszakban a larvak
felnevelése, a fészek bovitése. A szezon végeztével a fészek fehérjefogyasztasa lecsokken, és a
megnovekedett imagok szamaval egyenes aranyban a hangsuly is attevédik szénhidratban gazdag

tapanyagok fogyasztasara (ARCHER, 2000).

3.4.1. Az irodalombdl ismert attraktansok

A darazsak elleni védekezés leghatékonyabb modszere az adott teriileten 1évé populacio
folyamatos gyéritése (BEGGS et al., 2011). A populacidé hosszii tavi vagy végleges
csokkentésére valo kisérletek eddig kudarcot vallottak, mivel a teriileteket a darazsak Gjra és Gjra
sikeresen kolonizaltak (DUTHIE et LESTER, 2013; REIERSON et al., 2008; RUST et al., 2010;
TOFT et HARRIS, 2004). A moédszerek elsésorban két teriiletre koncentralodnak: a kozosségi
szabadidds tevékenységek teriiletein alkalmazhat6 modszerek, illetve az dkologiai szempontbol
kiemelten védendd teriiletek. A kutatasok célja mindkét esetben egy olyan csalétek kifejlesztése,
amely a szezonon keresztiil egyenletesen csalogatja a darazsakat, olcsd, és konnyen fenntarthatd

(RUST et al., 2010).

A kiilonb6z6 darazsfajok elterjedésére €s az adott teriileten vald populaci6 nyomon
kovetésére, taxonomiai munkédkhoz a mai napig leginkdbb a természetes alapu attraktansokat
hasznaljak, mivel egyszerlien Dbeszerezhetéek, konnyen eldallithatéak, és  nagy
csalogatoképességgel birnak a fObb kartevé darazsfajok — elsésorban Vespinae — széles
spektrumara (DEMICHELIS et al., 2014; DVORAK et LANDOLT, 2006). A legelterjedtebben a
mianyag  palackokbol  eldallitott  sords  csapdakat  hasznéaljak, esetleg  vegyitve
gytimolcslevekkel/gylimolcsdarabokkal, més esetben erjesztett husokat, huskészitményeket
alkalmaznak (BACANDRITSOS et al., 2006; PARRISH et ROBERTS, 1982), kiindulva a
darazsak taplalékszerzési viselkedésébol (1d. korabban). Ezeknek a modszereknek a hatranya

azonban, hogy a természetes csalétek csalogatoképessége az erjedés eldrehaladtaval
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folyamatosan valtozik, emiatt siirin kell cserélni 0ket, ami megnoveli a koltségeket. A cukros
elegyek azért sem hasznalhatdak széleskoriien, mert vonzanak mas, hasznos vagy nem kivant
rovarokat, mint példaul a méheket (D'’ADAMO et LOZADA, 2003; SPURR, 1995; 1996). Ezek
miatt jelentkezett igény — mas kartevokhoz hasonléan — a minél specifikusabb, szintetikus

csalétkek kifejlesztésére.

A tarsas darazsak kémiai kommunikacioja igen fejlett: taplalékszerzésre, fészken beliili és
kiviili kommunikacidora és parosodasra hasznaljak, am az ezekben résztvevd illatanyagok

csalétekként vald felhasznalasa korlatozott.

Parosodas: Bar tobb darazsfajnal is bizonyitott a ndstények altal termelt szexferomonok
megléte (BROWN et al., 2013; REED et LANDOLT, 1990a; REED et LANDOLT, 1990b), ezek
gyakorlatban valo alkalmazhatosaga kérdéses, hiszen a szexferomonnal valé kommunikacio csak
a szezon végén, a kikelt leendd kirdlyndk és himek kozott valosul meg. Kérdéses az is, hogy a
szexferomonnal Osszefogott himek hidnya milyen hatassal lehet a kdvetkezd évi populéciora.
Valoszintileg igen nagy hatékonysaggal kéne 0sszefogni az 6sszes himet ahhoz, hogy a néstények

megtermékenyiilési aranya jelentdsen csokkenhessen.

A fészken beliili és fajtarsak kozotti kommunikécio: A darazsak szintén specidlis
illatanyagokat hasznalnak a fészken beliil kommunikaciora vagy a fészektarsak felismerésére.
Nyomjelz6 feromonokat hagynak maguk utan a taplalékforras megjel6lésére (D'’ADAMO et al.,
2003; DANI, 2006), vészjelz6 feromonokat hasznalnak egymas mozgodsitasara (VEITH et al.,
1984), ezek azonban legtobbszor tn. kutikularis szénhidrogének: metilalt vagy egyszeresen
telitett, 23-33 szénatomszdmu szénhidrogénekbdl allnak, Gsszetételik nem allandd, hanem a
kolonia élete soran valtozik (STEINMETZ et SCHMOLZ, 2005; STEINMETZ et al., 2003).
Ezek altaldban rovidtavon hatasosak, tehat akkor hatnak a fajtarsra, ha az mar egyéb (pl. vizualis)
jelek alapjan megkdzelitette a forrast. Hasznéalatuknak a gyakorlatban tehat csak kiegészitd

szerepe lehet.

A megfeleld csalétek anyagaul — mint lathatdo — darazsak esetében csak a
taplalékkereséssel kapcsolatos illatanyagok johetnek szdba, melyek kozott kiillonbséget lehet
tenni a fehérje tartalmi tapanyagokbol és szénhidrat tartalmu taplalékbol szarmazo illatanyagok
kozott. Az almamolyhoz hasonléan a darazsak szintetikus csalétekfejlesztése is az erjedd cukros

elegyekbdl kidramlo illatanyagok kutatasaval, illetve az ezekhez hasonlo szintetikus vegyiiletek
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szisztematikus vizsgalataval kezd6dott (DAVIS et al., 1967; DAVIS et al., 1968). Az eddig

csalogatonak bizonyult illatanyagokat és a csalogatott fajokat a 4. tablazat foglalja 6ssze.

4. tablazat: A kartevo darazsakat vonzo, szénhidratjellegli attraktansok és az azok altal csalogatott fajok.

Illatanyag Vonzott fajok Hivatkozas
2,4-hexadienil-butirat Vespula pensylvanica (de Saussure) 1,2
heptil-butirat Vespula pensylvanica (de Saussure) 3,6
Vespula atropilosa (Sladen) 5,6, 10
Vespula acadica (Sladen) 10, 11
Vespula consobrina (de Saussure) 10, 11
Vespula vidua (de Saussure) 10
Vespula germanica (F.) 11
Vespula rufa (L.) 11
oktil-butirat Vespula pensylvanica (de Saussure) 4
izobutanol + AA Vespula germanica (F.) 6,7,9 12
Vespula vulgaris (L.) 10, 11, 12
Vespula pensylvanica (de Saussure) 6,7
Vespula flavopilosa Jacobson 10, 13
Vespula maculifrons (du Buysson) 7,10, 13
Vespula squamosa (Drury) 7,9, 13
Dolichovespula maculata (L.) 7,9, 10,11, 13
Dolichovespula arenaria (F.) 10
Dolichovespula media (Retz.) 12
Vespa crabro L. 12,13
Polistes dominula (Christ) 7,12
Polistes fuscatus (F.) 7,9
Polistes annularis de Saussure 7
heptil-butirat + AA Vespula pensylvanica (de Saussure) 6
butil-butirat + AA Vespula germanica (F.) 6
Vespula pensylvanica (de Saussure) 6
2-metil-1-butanol + AA Vespula germanica (F.) 8
Vespula pensylvanica (de Saussure) 8
Polistes aurifer de Saussure 8
2,4-¢etil-dekadienoat Vespula vidua (de Saussure) 9

1 - DAVIS et al. (1967), 2 — DAVIS

et al. (1968), 3 — DAVIS et al. (1969), 4 - DAVIS et al. (1972), 5 -
MACDONALD et al. (1973), 6 - LANDOLT (1998b), 7 - LANDOLT et al. (1999), 8 - LANDOLT et al. (2000a), 9
— DAY et JEANNE (2001), 10 - REED et LANDOLT (2002a), LANDOLT et al. (2003), 11 — LANDOLT et al.
(2005), 12 - LANDOLT et al. (2007b), 13 — OLIVER et al. (2014)

A felsorolt tanulmanyok nagy része észak-amerikai kutatdcsoportok altal, az észak-

amerikai faunan végzett kisérletek eredményei, melyek célja a minél hatékonyabb szintetikus

illatanyagok kifejlesztése volt. Az eredmények alapjan elkiiloniilni latszottak a Vespula nemen
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beliil a Vespula rufa és Vespula vulgaris fajcsoport tagjai. Elébbiek (V. rufa, V. acadica, V.
atropilosa, V. consobrina, V. vidua) inkabb a heptil-butirat-, utoébbiak (V. acadica, V. vulgaris, V.
maculifrons, V. flavopilosa, V. germanica) az izobutanol (IB) tartalmu csalétkekhez vonzodtak.
Két faj 16g ki ebbdl a kategorizalasbol, a V. pensylvanica, amely mindkét féle csalétektipushoz
egyforman vonzodik és a V. squamosa, amely dacara annak, hogy a Vespula rufa fajcsoport
tagja, inkabb az IB csalétkekkel csapdazhato (LANDOLT et al., 1999; OLIVER et al., 2014).

A butiratokat jellemzden gyiimolcsos illatokkal kotik 6ssze (MATTHEIS et al., 1991), a
heptil-buriratot példaul az érett alma illatanyagai koziil mutattak ki (HERN et DORN, 2001). Az
IB az erjed6 cukros elegyekbdl felszallo illatanyagok egyike (UTRIO et ERIKSSON, 1977),
csakugy mint az AA, amely jellegzetes mikrobialis produktum (EYER et MEDLER, 1940).
Feltételezések szerint a darazsak ezekkel kapcsolatos viselkedése a szénhidratban gazdag taplalék

keresésével fiigg Ossze.

A (gyakorlatban nagy csalogatoképességgel bird, fehérjealapt csalétkekbdl felszallo
illatanyagok kutatdsa kevesebb eredménnyel jart. Az eredmények alapjan kiilonbséget tehetiink
az attraktiv csalétkek és azok kozott, amelyeket a darazsak taplalékul elfogadtak. Utdbbi tényezd
a mérgezett csalétkes modszer fejlesztésénél fontos, mivel ott nem csak egy megfeleld
csalogatoképességgel rendelkezd csalétek eldallitisa a cél, hanem olyané, amelyet a darazsak
taplalékul elfogadnak, és a fészekbe visszahordanak. Ez valdsziniileg nem csak a megfeleld
illatanyag meglétén mulik, hanem a csalétek mas tulajdonsagan is (textura, latvany — SPURR,
1995). A mesterségesen eldallitott csalétkekkel eddig nem értek el eredményeket (PERROTT,
1975), igy a mai napig a szardinias,vagy mas halas izesitésii macskaeledelt (Uj-Zéland — SPURR,
1996 ) vagy fott csirkehtst (Hawaii — HANNA et al., 2012) hasznalnak erre a célra. A mar
hatékony csalétekbdl elvitt mennyiség novelése ugyanakkor sikeresnek bizonyult mas, csalogatd
illatanyagok hozzaadasaval. WAGNER et REIERSON (1969) mutatta ki példaul, hogy a
szardinias macskaeledelbdl tobbet vittek el a darazsak, ha a csalétekbe hexil-krotonatot tettek
(amely a heptil-butirathoz hasonl6 vegyiilet, és korabbi kisérletekben a darazsakra ahhoz hasonld
csalogatoképességgel birt — DAVIS et al., 1968), illetve a csirkehtisbdl elvitt mennyiség is nott
heptil-butirat hozzaadasaval (HANNA et al., 2012).

A ragadoz6 viselkedéssel kapcsolatos megfigyelések eredményeként azonositottak olyan,

zsakmanyallatbol kiaramlo illatanyagokat (kairomonokat), amelyek a darazsakat csalogattak. Az
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elsé ilyen példa az amerikai Podisus maculiventris Say (Hemiptera) feromonkomponensei voltak
[(E)-2-hexenal/alfa-terpenol + linalool 1:1 arany keveréke — ALDRICH et al., 1986], amelyek
gyengén csalogattak a V. maculifrons egyedeit. A darazsfajt csalogaté IB és AA keverékéhez
(tovabbiakban IBAA) hozzaadva a darazsak szama (V. maculifrons és V. germanica) szinergikus
moédon megnétt (ALDRICH et al., 2004). Hasonldo megfigyeléseket tettek Gorogorszagban a
foldkozi-tengeri gyiimoleslégy feromonja és a V. germanica dolgozokkal kapcsolatban, ahol is az
elézetesen him legyeket tartalmazd ketreceket az iltetvénybe kihelyezve, azok a darazsakat
csalogattak (HENDRICHS et al., 1994). A feromon komponensei nem Keriiltek azonositasra,
viszont az eredmények arra engedtek kovetkeztetni, hogy a darazsak megtanultdk a nagy

1étszamban jelenlévo, konnyen elérhetd zsakmany jellegzetes illatanyagait.

Hogy ezekben az esetekben tanuldsr6l van szd, és nem vele sziiletett képességrol, azt
alatamasztjak azok a kisérletek is, ahol az azonositott, kairomonként haté feromonkomponensek
csalogatoképességét mas teriileteken is kiprobaltak. A P. maculiventris feromonkomponensei
példaul sem Uj-Zélandon (SPURR, 1995), sem Eurépaban nem vonzottdk a V. germanica
egyedeit JOSVAI et al., 2012).

3.4.2. Magyarorszagi eredmények

A tarsas reddsszarnyu darazsakkal kapcsolatos, magyarorszagi kisérletek soran az MTA
ATK NOVI kutatocsoportja — amerikai kutatocsoporttal egyiittmiikddve — Eurdpéban elséként
mutatta ki, hogy az IBAA keverék a Vespula germanica, Vespula vulgaris és a Vespa crabro
eurdpai populacioit is csalogatja (LANDOLT et al., 2007b). Utobbi faj esetében az IBAA

csalogatoképességével kapcsolatban nem voltak korabbi eredmények.

A Vespula fajok egyik kedvelt zsakmanyanak, a hazi légynek (Musca domestica L.) a
szintetikus feromonkomponensét, a (Z)-9-trikozént vizsgalva, a magyarorszagi kisérletek
kimutattak, hogy azt az IBAA keverékéhez hozzaadva képes megemelni a V. germanica és V.
vulgaris fogasait, mig a Vespa crabro-ét nem (JOSVAI et al., 2012). A jelenség oka valosziniileg
a trikozén kairomonalis hatasaban rejlik. Eszak-amerikai vizsgalatban a Magyarorszagon
eléallitott, trikozént is tartalmazd csalétek hasonld eredményeket mutatott a V. pensylvanica
amerikai darazsfajon is. A (Z)-9-trikozén darazsak elleni védekezésben valo sikeres

felhasznalasaval kapcsolatban ezt megelézden csak egy szabadalom sziiletett (HILDEBRANDT
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et KEYEL, 1989), amelyben a trikozénrdl, mint a mérgezett csalétkes modszerben a természetes

csalétek hatékonysagat fokozo6 0sszetevordl szamoltak be.

A magyarorszagi kisérletek tovabbi célja az IBAA csalétek hatékonysaganak tovabbi

fokozasa volt.
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3. CELKITUZES

3.1. Kartevo molyokkal (Lepidoptera) kapcsolatos kisérletek

Vizsgalataim egyik f6 célja a PEAA szerepének feltarasa volt, valamint az optimalis
csalogatoképesség elérése érdekében sziikséges Osszetétel meghatarozasa olyan fajok esetében,
ahol a PE vagy a keverékének csalogatod hatasa ismert volt, illetve olyan fajoknal, amelyeknél a
PE csalogatoképessége ismert volt, de az AA szinergista hatasat tiizetesebben nem vizsgaltak.
Tanulméanyoztam ezen feliil a keverék csalogatoképességére hatd olyan tényezOk szerepét is,
amelyek egy, a gyakorlatban is felhasznalhat6 csalétek kifejlesztésénél szoba johetnek. Ilyen
példaul a kibocsatdé diszpenzer tipusa, a csapda formaja €és a csapda tapndvényen valod

elhelyezése.

Azoknal a fajokndl, amelyeknél a szexferomon 0Osszetétele ismert volt (almamoly,
riigysodro tikkrosmoly, almafaszitkar, tolgymakkmoly), 6sszehasonlitottam a PEAA keverékével,
illetve szexferomonnal csalétkezett csapdak hasznalhatosagat a rajzaskovetés tekintetében. Ezen
felil vizsgaltam a kétféle csalétektipus egyazon csapdaban valdé hasznalatanak elényeit és
hatranyait is.

Az almamoly esetében a szakirodalombol ismert olyan anyagok [N-butil-szulfid
(tovabbiakban NBS) — LANDOLT et al. (2014); (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrién (tovabbiakban
DMNT) — KNIGHT et al. (2011)] hatasat ellenériztem, amelyek a PEAA keverékéhez adva,
annak megndvelhetik a csalogatoképességét. Ezt a hatést ellendriztem a keverék altal csalogatott

két masik kartevd fajnal is (riigysodro tikkrosmoly, almafaszitkar).

A hazankban nemrégiben megjelent (KISS et al., 2013) kartevo, a pettyesszarnyt muslica
[Drosophila suzukii (Matsumura)] csapdazasa a faj taplalkozasaval Osszefliggd ingerek
kihasznalasaval lehetséges (VOIGT et al.,, 2013). Az elsé D. suzukii csapdakba valamilyen
természetes ecetet (almaecet, rizsecet stb.) toltottek, és ezekkel valoban lehetséges volt alacsony
szinten a kartevé egyedeit gyiijteni. Mas tapasztalatok szerint a vordsbort tartalmazo csapdak is
fogtak muslicdkat. Amerikai kutatok hamarosan felfedezték, hogy a csalogatod folyadék hatasaért
elsésorban az ecetsav, illetve az etil-alkohol-tartalom volt a felelés, azonban a vegytiszta
ecetsavat ¢€s etil-alkoholt tartalmazo csapddk joval kevesebbet fogtak, mint a természetes
ételecetet, illetve bort tartalmazéak (LANDOLT et al., 2012). Feltételezhetd volt, hogy a

megnovekedett hatdsért a borban kis mennyiségben jelen levd tovabbi illatanyagok a felelosek. A
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muslicanal tapasztaltak alapjan az Intézetiinkben folyo kutatasok célja az volt, hogy olyan
rovarcsoportok esetében, ahol az ecetsav Iényeges 0Osszetevéje a mar ismert taplalkozasi
attraktansoknak [pl. Noctuidae -LANDOLT (2000); TOTH et al. (2010) Pyralidae — LANDOLT
(2005); TOTH et al. (2002) Tortricidae — LANDOLT et al. (2007a); Sesiidae — TOTH et al.
(2012); Vespidae — LANDOLT (1998a)], megvizsgaljuk, vajon a bor, mint természetes 6sszetevd
hozzéadasa szintén hatasnoveld-e. Pozitiv eredmény esetében a kisérletek kovetkezd fazisaban

lehetdvé valik az egyes, csalogatoképesség megnovelését eredményezd illatanyagok azonositésa.

Azoknal a fajoknal, amelyeket a PEAA keveréke csalogat, de a vegyiiletek érzékelésével
kapcsolatos elektrofizioldgiai vizsgalatok még nem voltak ismeretesek (almafaszitkar, riigysodré
tiikkrosmoly, tolgymakkmoly, fehérdves szénalepke), elvégeztem ezeket az elektroantennografias
(EAG) vizsgalatokat, amelyekkel kimutathatd, hogy a vizsgalt rovarfaj csapja az adott vegyiiletet
képes-e érzékelni, és ha igen, milyen mértékben (ROELOFS, 1977).

3.2. Kartevd darazsakkal (Hymenoptera: Vespidae) kapcsolatos kisérletek

A kartevo darazsakkal kapcsolatos kisérletek egyik célja a mar ismert, féleg a Vespinae

alcsalad fajait csalogatdo IBAA csalétek hatasanak fokozasa volt.

Szintetikus vegyiiletek koziil vizsgaltam a 2-feniletanol (2FEN) IBAA csalétekhez valod
hozzaadéasanak hatasat, mivel észak-amerikai darazsfajokon végzett kisérletekben ez az anyag

novelte az IBAA csalétek csalogatoképességét (Landolt, nem publikalt)

Hasonlé okokboél, mint a kartevé molyokkal kapcsolatos kisérleteknél, vizsgaltam a bor,

mint természetes 0sszetevd hozzaadasanak hatasat az IBAA keverékhez.

Mint kordbban lathattuk, az adott teriileten kifejlesztett csalétkek csalogatoképessége
eltérhet a kiilonbozé teriiletek kozott. Uj-Zélandon, ahol a Magyarorszagon is honos két tarsas
reddsszarnyt faj nagymértékben elszaporodott, a kordbbi eredményekbdl ismert attraktdnsok
nagyon gyengén csalogattak az ott él6 fajokat (EL-SAYED et al., 2009). Célul tiiztem ki emiatt a
(2)-9-trikozént tartalmazé IBAA csalétek (tovabbiakban IBAATR) vizsgalatat Uj-Zéland invaziv
darazsfajokkal eldrasztott két jellemzd teriiletén. Az egyik teriilet egy varosszéli, okologiai

miivelésli vegyes gyiimdlesds volt (Lincoln, Canterbury, Uj-Zéland), amely hasonl6 él6helynek

tekinthetd, mint az itthoni, a darazsak el6fordulasara jellemz0 teriiletek. A madsik teriilet az un.
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Nothofagus biikkos volt, amely egy Uj-Zélandon 8shonos dkoszisztémat képvisel. A mézharmat,
amelyet ezeknek a biikkfak again és torzsén €16 pajzstetvek (Ultracoelostoma spp., Hemiptera,
Margarodidae) termelnek alapjat képezi az ott ¢l6 dshonos rovarcsoportokbodl és gerincesekbol
allo specifikus taplalékhalozatnak. A behurcolt darazsfajok sikeresen beépiiltek ebbe a haldzatba,
¢s jo alkalmazkodoképességiiknek, agressziv viselkedésiiknek kdszonhetden a termelt mézharmat
akar 90%-at is elfogyaszthatjak, igy kompeticio alakul ki kozottiik és a természetesen eléforduld

fajok kozott (BEGGS, 2001).

Id6kozben uj-zélandi kutatok sikeres csalétkeket fejlesztettek ki, amelyekkel a
Nothofagus biikkdsokben is nagy szamban voltak képesek csalogatni a behurcolt darazsfajokat.
Ezek a csalétkek a zold kagylobol (Perna canaliculus Gmelin., Mollusca: Mytilidae) (UNELIUS
et al., 2014), az erjesztett barna cukorbol (BROWN et al., 2014) szarmazo6 illatanyagok, illetve a
Nothofagus biikkosre jellemz6 illat komplex egyes Osszetev6ibdl lettek azonositva (BROWN et
al., 2015). Kifejlesztésre keriilt ezen kiviil az el6bb felsorolt forrasok illatanyagaibol
Osszevalogatott komplex csalétek is, amelynek csalogatdoképessége feliilmulta az O0sszes eddig
ismert csalétek csalogatoképességét ezen a teriileten (UNELIUS et al., 2016). Mivel a mézharmat
fogyasztasa a darazsakra magyarorszagi koriilmények kozott is jellemzé (MOCZAR, 1995 és
sajat megfigyelés), a mézharmat illatanyagait tartalmazd csalétek [2comp = oktanol +
benzaldehid — BROWN et al. (2015)] csalogatoképességét magyarorszagi koriilmények kozott is
vizsgaltam. Ezen kiviil alkalmam nyilt a komplex csalétek [NZ superlure = 3-metil-butil-acetat +
2-etil-1-butanol + 1-oktén-3-ol + 3-oktanon + metil-fenil-acetat + heptil-butirat — UNELIUS et al.
(2016)] itthoni vizsgalatara is.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Szabadfoldi csapdazasos kisérletek

A munkam soran legfoképpen szabadfoldi csapdazasos kisérleteket végeztem kiillonbozo
iiltetvényekben (az egyes kisérleti teriiletek adatait 1d. az 5. tdblazatban), nemzetkdzi szinten
elfogadott modszerekkel. A kisérletek kezeléseit tobb ismétlésben, véletlen blokk elrendezés
szerint helyeztem ki a kisérleti teriiletre. A blokkokon beliil a csapdékat egymastol kb. 10-15
méter tavolsagra, mellmagassagban (1-1.5 méter) helyeztem bokrok vagy fak agaira. Azokban a
kisérletekben, ahol a csapddkat nagy magassagba (4-5 méter) kellett feltenni, elézetesen egy
drotbol hajlitott kampdt kotdttem a csapdakhoz €s igy, egy kampos végli horgaszbot segitségével
fel tudtam tenni a csapdat a magasba. A kisérleteket altalaban hetente kétszer ellendriztem. A
fogott anyagot leszdmoltam, ¢és, ha kellett, ivar szerint szétvalogattam. A Lepidopterak
hatarozasdban Szaboky Csaba lepkész volt segitségemre. A darazsak hatarozasdhoz a Fauna

Hungariae megfelel6 kotetét hasznaltam (MOCZAR, 1995).

Az elvégzett kisérletek részleteit a 6-12. tablazat tartalmazza. Egy adott kisérletet altalaban
parhuzamosan, tobb helyszinen is elvégeztem, a minél megbizhatobb eredmények elérése

érdekében.

4.1.1. A csalétkek kibocsato (diszpenzer) tipusai

A kovetkezd diszpenzer tipusokat hasznaltuk fel a kiilonbozd csalétkek elkészitéséhez (1.
kép)

- A gumi (GMI) diszpenzert altalaban a PE-t 6nmagaban tartalmazo csalétkekhez
hasznaltuk. Ez egy kis gumikarika (11 mm kiilsé, 9 mm bels6 atmérdjli, 5 mm vastag; Taurus,
Budapest, HG; No. MSZ 9691/6) volt, amelyet megfeleld eljarassal (3 x 10 perc forrd etanol +
haromszor egy ¢jszakan at vald aztatds metilén-kloridban) készitettiink el6. A konnyebb
kezelhetdség miatt a diszpenzer egy 8 x 1,5 cm-es milanyag nyélhez volt erdsitve. Korabbi
kisérletek alapjan ez a fajta diszpenzer min. 4- 6 hétig megtartotta a csalogatoképességét, ezért a

kisérleteimben 4 hetenként cseréltem.

- A polietilén zacsko (PEZ) egy 1 cm-es orvosi tampon darabbdl allt (Celluron®, Paul
Hartmann AG, Heidenheim, Németorszag), amely egy vékony falu (0,2 mm) polietilén zacskoba

(kb. 1,5 x 3 cm) volt helyezve. A diszpenzer szintén egy 8 x 1,5 cm-es milanyag nyélhez volt
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rogzitve. A csalétek elkészitésénél a megfeleld0 mennyiségli hatdoanyagot a zacskdban 1évo

tampondarabra mértiik, és a polietilén zacskot lehegesztettiik. Korabbi kisérletek alapjan ez a

fajta diszpenzer min. 3 hétig megtartotta a csalogatoképességét, ezért a kisérleteimben 3

hetenként cseréltem.

5. tablazat: A szabadfoldi kisérletek helyszinei

No. Hely rovid leiras mivelés modja
1 Ujfehértod, Szabolcs-
Szatmar-Bereg vegyes alma felhagyott
2 almamoly ellen
Tordas, Pest vegyes alma égtértelitett
3 Eperjeske, Szabolcs- veaves alma bio
Szatmar-Bereg 9y
4 Julianna-major, Pest Vegyes felhagyott
gyumolcsocs
5 Julianna-major erd6, Pest tolgyes -
6 Halasztelek, Pest vegyes alma felhagyott
7 Pilismardt, Komarom- szelidgesztenye bio
Esztergom
8 Erd-Elvira, Pest vegyes alma hagyomanyos
9 Soroksar-1, Pest vegyes alma hagyomanyos
10 Soltvadkert, Bacs-Kiskun vegyes alma hagyomanyos
11 Fels6zsolca, Borsod- veaves alma hAoVOmANYOS
Abatj-Zemplén 9y &y Y
12 Garbolc, Szabolcs- veaves alma haevOmANYOS
Szatmar-Bereg 9y &y Y
13 Csorvas, Békés vegyes alma hagyomanyos
14 Arthurs’s pass, I i
Canterbury, Uj-Zéland Nothofagus biikkos
15 Lincoln, Canterbury, Uj- vegyes alma bio

Z¢éland

- A nagy polietilén zacské (nPEZ) diszpenzer az el6z6hoz hasonlo felépitésti, am a

zacskoban 1év6 fogorvosi tampondarab hossza kb. 4 cm, ezéltal tobb hatdéanyagot tartalmazhat.

- A polietilén fiola (PEF) egy 0.7 ml-es fedéllel zarhato polietilén fiola volt (No. 730,

Kartell Co., Olaszo.), amelybe egy 0.5 cm-es fogorvosi tampon darabot tettiink bele. Miutan a

megfeleld mennyiségli Osszetevoket a fioldba mértiik, lezartuk annak tetejét. A fiola az

el6zéekhez hasonloan egy 8 x 1,5 cm-es milanyag nyélhez volt rogzitve. A hatdanyagok a fiola

falan keresztiil tudtak elparologni. Tapasztalat szerint megfeleld volt 4 hetente cserélni 6ket.
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GMI PEZ nPEZ - A polipropilén csé diszpenzer (CHR)
egy kb. 4 ml befogadoképességli, milanyag
fecskend6hoz hasonl6 alakd, polipropilén csé volt,
melybe fogorvosi tampont helyeztiink. A csalétek

| ) készitésekor a hatdanyagokat a felsd, nagy

nyilason at a tamponra adagoltuk, amely felszivta

PEF CHR azokat. Ezutan a fels6 nyilast lezartuk.

Amennyiben ragacsos csapdatestben alkalmaztuk
ezt a fajta csalétket, akkor egy milanyag nyélhez
(8 x 2,5 cm) rogzitve helyeztik a csapda

{ | . megfeleld részéhez. VARL csapdaban alkalmazva

a csovet a csapda fedelének kozepén 1év6 lyukba

1. kép: A kiilénb6zo diszpenzer tipusok
(Foto: Josvai JK) dugtuk be. Kihelyezéskor a csd als6 részén levd

vékony csovecskét levagva, 4 mm atmérdji lyuk
keletkezett, melyen keresztiil a hatdanyagok tavozhattak (TOTH et al., 2015). A csalétkeket 4

hetente frissekre cseréltik.

A csalétkeket a kisérlet kihelyezése elott készitettiik el. A kész csalétkeket egyenként aluminium

tasakba lehegesztve, mélyhiitdben taroltuk felhasznalasig.

Bar kozvetlen kibocsatasi sebesség méréseket nem végeztiink, irodalmi adatok €s sokéves sajat
tapasztalatok alapjan joggal feltételezhettiik, hogy a leglassubb kibocsatast a gumi diszpenzerek
adjak. A PEF diszpenzerbdl kisebb sebességgel parolognak a hatéanyagok, mint a PEZ vagy
nPEZ zacskds diszpenzerbdl, mivel a PEF diszpenzer falvastagsaga kb. egy nagysagrenddel
meghaladja a PE zacsko diszpenzerek falvastagsagat. A CHR tipusu diszpenzerekbdl volt varhato
a leggyorsabb kiparolgas, mivel ezeknél a hatdéanyagok a nyitott lyukon keresztiil kdzvetlen

kiparologhattak a kornyezd levegdbe.

- Amerikabdl szarmazo csalétkek diszpenzerei sziirke halobutil szeptumok (West Co.,
Lionville, PA) voltak, melyeket diklormetanos extrakcioval készitettek eld a kiméréshez. A
szeptumra mért vegyiileteket diklormetdnban oldottak fel. Tapasztalatuk alapjan ezek a
diszpenzerek minimum 4 hétig (de akar 10 hétig is) megdrizték a csalogatoképességet (KNIGHT,
2002).
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- Uj-Zélandbél szarmazé csalétkek diszpenzerei 100 pum falvastagsagl, 3 x 5 cm-es polietilén
zacskok voltak (Accord Plastics, Masterton, NZ), amelyek egy 2.5 x 4 cm nagysagu filclapot
tartalmaztak. A hatéanyagokat a filclapokra mérték ra, majd a zacskot lehegesztették.

2. kép: Képek a kiilonbozo ragacsos csapdatipusokrol (Fotd: Josvai JK)

4.1.2. Csapdatipusok
- RAG: A legtobb, molyokkal kapcsolatos kisérletiinkh6z a CSALOMON® RAG (MTA

ATK Novényvédelmi Intézet, Budapest) tipusu csapdat hasznaltuk (www.csalomoncsapdak.hu,

2. kép), amely egy 10 x 16 cm-es ragacsos feliilettel rendelkez6 sator alakl csapda. Ezt a

csapdatipust rendszeresen hasznaljék lepkékkel kapcsolatos csapdazasos kisérletekhez (SZOCS,

1993; TOTH et SZOCS, 1993).
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- nagyobb ragacsos fogofeliiletii csapdatipusok (nagyRAG, nagy2011, nagy2012,
nagy2013; 2. kép). Kialakitasukban és mitkodési elviikkben a RAG-hoz hasonld, de ahhoz képest
nagyobb fogokapacitassal — ragacsos feliilettel — rendelkezd csapdatipusok. A nagyRAG tipust
csapdaban 2 darab 10 x 16 cm-es ragacsos lap volt egymas mellett elhelyezve, a nagy2011,
nagy2012 és nagy2013 csapdakban pedig egy 23 x 36 cm-es. A ragacslapokat — csakiigy, mint a
RAG csapda esetében — rendszeresen friss ragacslapra cseréltiik, elkeriilve ezzel a ragacs porral,

ndvénydarabokkal és rovarokkal valo telitddését, mely csokkentette volna a fogdkapacitast.

- VARL+: A varsas csapda egy nagy fogokapacitasu, nem telitddo csapdatipus (CSALOMON®

. VARL; MTA ATK Novényvédelmi Intézet, Budapest;
www.csalomoncsapdak.hu, 3. kép,). A csapdatipus alkalmas
nagyobb méretli lepkék, valamint darazsak csapddzasara is
(TOTH et al, 2001). Lepkékhez hasznalva a csapda
fogdedényébe, a fogott egyedek kireptilését
megakadalyozandd, egy darabka 0Ol6csikot helyeztiink
(Chemotox®, Sara Lee; Temana Intl. Ltd, Slough, Egyesiilt
Kiralysag; hatéanyag 15% 2,2 diklorvinil-dimetil-foszfat).
Darazsak csapdazéasanal a fogéedényt borsavas (1%) vizzel
toltottiik meg, amelybe par csepp mosogatdszert tettiink,

hogy a feliileti fesziiltség csokkenjen és az allatok hamarabb

a vizbe siillyedjenek.

3. kép: A CSALOMON®™ VARL
csapda (Fotd: Josvai JK.)
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4.1.3. Az egyes szabadfoldi kisérletek részletei

Az elvégzett kisérletek céljait, idotartamat és a kezelések szamat az alabbi tablazatokban,
célfajokra lebontva kozlom. A tablazatok a 2010-t6l elvégzett kisérleteket soroljak fel. A
kisérletek sokszor egyszerre tobb faj fogasat is céloztak, ezért a helyszinekben ¢és idépontokban
atfedések lehetnek. Ilyen esetekben a tdblazat a részleteknél hivatkozik az adott kisérlet els6
megemlitésére. A kezelések pontos Osszetételét az adott kisérlet eredményeit kozl6 tablazatbol

lehet leolvasni.

6. tablazat: Az almamollyal kapcsolatos kisérletek

No. Célkitiizés Hely | Idétartam | BL* | Megj
Al | - PEAA csalétek PE tartalméanak dézisvizsgalata 1. | 2010. VI. 8. 4 A
................................... - diszpenzervizsgalat (PEZ vs. PEF) VL1,
A2 | - csapdaforma (RAG vs. nagyRAG) 2. 2010. V. 4. 4 B
- PEAA és az almamoly szexferomon csalétek (PH- - VIII. 15.
CP) 6sszehasonlitasa rajzasmegfigyelés
szempontjabol
A3 | - diszpenzer vizsgalat (PEZ vs. PEF) 3. 2010. IV. 4 A
- csapdaforma (RAG vs. nagyRAG) 30. - VIIL.
- PEAA ¢és PH-CP csalétek 6sszehasonlitdsa 31.
rajzasmegfigyelés szempontjabol
A4 | - PEAA csalétek PE és AA tartalménak 6. 2011. V. 5. 4 -
................................... dozisvizsgalata -IX. 1
A5 | - csapdaforma (RAG vs. nagy2011) 2. 2011. V. 6. 4 B
- PEAA és PH-CP csalétek osszehasonlitasa - VIII. 30.
rajzasmegfigyelés szempontjabol
A6 | - csapdaforma (RAG vs. nagy2012) 8. | 2012.V. 25. 5 -
- VII. 17
A7 | - PEAA ¢és PH-CP csalétek 6sszehasonlitasa 9. 2012. V. 3. 4 B
................................... rajzasmegfigyelés szempontjabdl - VIII. 28.
A8 | - APH-CP + PE és PH-CP + PEAA csalétkek egy 3. 2012. V. 8. 4 A
csapdaban val6 alkalmazasanak vizsgalata - VIII. 30.
- csapdaforma (RAG vs. VARL)
A9 | - PEAA csalétekkel csalétkezett csapdak 11. | 2013.V.6. 6 A
................................... kihelyezési magassaganak vizsgalata - VIII. 30.
A10 3. | 2013. V. 16. 6 A
................................... - VI I I i, 29.
All 13. | 2013. V.6. 4 A
- IX. 3.
Al2 | - a DMNT, PEAA tartalmu csapdakhoz valo 10. | 2013.V. 14, 5 -
hozzaadasanak vizsgalata - 1X. 13.
- PEAA és PH-CP csalétek 6sszehasonlitasa
rajzasmegfigyelés szempontjabol

41



10.14751/SZIE.2017.078

No. Célkitiizés Hely | Idétartam | BL* | Megj

Al13 | - PEAA ¢s PH-CP csalétek osszehasonlitasa 10. | 2013.V. 14. 8 -
rajzasmegfigyelés szempontjabol - I1X. 13.

- APH-CP + PEés PH-CP + PEAA csalétkek egy
csapdaban val6 alkalmazasanak vizsgalata

Al4 | - a DMNT, PEAA tartalmu csapdakhoz valé 2. 2013. V. 7. 5) -
hozzaadéasanak vizsgalata - 1X. 3.

- PEAA és PH-CP csalétek 6sszehasonlitasa
rajzasmegfigyelés szempontjabol

Al5 | - abor, PEAA tartalmu csapdakhoz valo 2. 2013. VII. 5 -
hozzaadéasanak vizsgalata 16. - IX. 3.

- csapdaforma (RAG vs. nagy2013)
- PEAA csalétekkel csalétkezett csapdak
kihelyezési magassaganak vizsgalata
Al6 | - a bor, PEAA tartalmt csapdakhoz valo 12. | 2014. V. 11. 5 A
................................... hozzdadasanak vizsgalata - VIII. 31.

Al7 | - diszpenzer vizsgalat (PEZ vs. CHR) 2. 2014. VII. 4 -
- PEAA ¢és PH-CP csalétek 6sszehasonlitasa 15. - VIII.
rajzasmegfigyelés szempontjabol 28.

Al18 | - az NBS PEAA-hoz val6 hozzaadasanak vizsgalata 2 | 2015.V.18. 5 -

- IX. 23.

* BL = csapdablokkok szama
Megjegyzések: Azoknal a kisérleteknél, amelyeknél a megjegyzésnél betlikod talalhato, a
megtervezett és elokészitett kisérleteket egyiittmiikodo kutatd/kutatdcsoport végezte a helyszinen.
A kodok jelentése:
A = A Debreceni Egyetem, Mezdgazdasagi-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi

Kar, Novényvédelmi Intézet munkatdrsai (Dr.

Zsofia/Drogan-Zsuga 1ldik6, Krakké Laszls), B =
egylittmiikodésben végezve (Hari Katalin)
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7. tablazat: A riigysodro6 tiikkrosmollyal kapcsolatos kisérletek
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No. Célkitiizés Hely | Idétartam | BL*
H1l. | - az AA PE-hez val6 hozzdadaséanak vizsgalata 4 2010. V. 25. 4
- PEAA csalétek PE tartalmanak dozisvizsgalata - VIII. 25.

- diszpenzer vizsgalat (PEZ vs. PEF)
- csapdaforma (RAG vs. nagyRAG)
- PEAA ¢és a riigysodro tiikrosmoly szexferomon csalétek
(PH-HN) 6sszehasonlitasa rajzasmegfigyelés szempontjabol
- A PH-HN ¢s PEAA csalétkek egy csapdaban valo
alkalmazasanak vizsgalata
H2. | - diszpenzer vizsgalat (PEZ vs. PEF) 6 2010. V. 10. 4
- csapdaforma (RAG vs. nagyRAG) - VII. 5.
H3. | - PEAA csalétek PE és AA tartalmanak dozisvizsgalata 1d. A4 kisérlet
- csapdaforma (RAG vs. nagy2011)
H4. | - az AA PE-hez val6 hozziadasanak vizsgélata 4 2011. V.5. - 4
- PEAA csalétek PE és AA tartalmanak dozisvizsgélata VIII. 24.
- csapdaforma (RAG vs. nagy2011)
- PEAA és PH-HN csalétek 6sszehasonlitasa
rajzasmegfigyelés szempontjabol
H5. | - az AA PE-hez val6 hozzaadasanak vizsgalata 4 2012.V. 3. - 4
VII. 30.
H6. | - az AA PE-hez val6 hozzaadasanak vizsgalata 4 2013. IV. 4
- csapdaforma (nagy2011 vs. nagy2012 vs. nagy 2013) 30. - VII. 9.
H7. |- abor PEAA-hoz val6 hozzaadasanak vizsgalata 1d. A17 kisérlet
- diszpenzer vizsgalat (PEZ vs. CHR)
H8. | - az bor PEAA-hoz val6 hozzdadasanak vizsgalata 4 2014.V.6. - 4
- diszpenzer vizsgalat (PEZ vs. CHR) VII. 18.
- PEAA ¢és PH-HN csalétek 6sszehasonlitasa
rajzasmegfigyelés szempontjabol
H9. | - az NBS PEAA-hoz val6 hozzdadasanak vizsgalata 4 2015.V. 8. - 5
VII. 31.

* BL = csapdablokkok szdma
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8. tablazat: Az almafaszitkarral kapcsolatos kisérletek
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No.

Célkitiizés

Hely | Idétartam | BL*

Sl

- PEAA csalétek PE tartalménak dozisvizsgalata

- diszpenzer vizsgalat (PEZ vs. PEF)

- csapdaforma (RAG vs. nagyRAG)

- PEAA ¢és az almafaszitkar szexferomon csalétek (PH-
SM) csalétek Osszehasonlitasa rajzasmegfigyelés
szempontjabol

Id. A1 kisérlet

S2.

- PEAA csalétek PE tartalméanak dozisvizsgalata

- diszpenzer vizsgalat (PEZ vs. PEF)

- csapdaforma (RAG vs. nagyRAG)

- PEAA és PH-SM csalétek 6sszehasonlitdsa
rajzasmegfigyelés szempontjabol

- A PH-SM ¢s PEAA csalétkek egy csapdaban valo
alkalmazasanak vizsgalat

1d. A2 kisérlet

S3.

- PEAA csalétek PE és AA tartalmanak do6zisvizsgalata
- csapdaforma (RAG vs. nagy2011)

- PEAA és PH-SM csalétek 6sszehasonlitasa
rajzasmegfigyelés szempontjabol

Id. A5 kisérlet

S4.

- csapdaforma (RAG vs. nagy2012)

1d. A6 kisérlet

SS.

- PEAA csalétekkel csalétkezett csapddk kihelyezési
magassaganak vizsgalata

1d. A9 kisérletet

S6.
S7.

- a DMNT, PEAA tartalmu csapdakhoz val6
hozzdadasanak vizsgalata

1d. A12 kisérletet
1d. A14 kisérletet

S8.

- a bor, PEAA tartalmt csapdakhoz valo hozzaadasanak
vizsgalata
- csapdaforma (RAG vs. nagy2013)

2 2013. VI. 14. 5
- VII. 16.

SO.

- a bor, PEAA tartalmu csapdakhoz val6 hozzaadasanak
vizsgalata
- diszpenzer vizsgalat (PEZ vs. CHR)

1d. A16 kisérletet

S10.

- a bor, PEAA tartalmu csapdakhoz valé hozzaadasanak
vizsgalata

- diszpenzer vizsgalat (PEZ vs. CHR)

- PEAA ¢és PH-SM csalétek 6sszehasonlitasa
rajzasmegfigyelés szempontjabol

2 2014. VI. 10. 4
- VII. 15.

S11.

- az NBS PEAA-hoz val6 hozzaadasanak vizsgalata

* BL = csapdablokkok szama
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9. tablazat: A tolgymakkmollyal kapcsolatos kisérletek
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No.

Célkitiizés

Hely | Idétartam | BL*

T1.2

- az AA PE-hez val6 hozzaadasanak vizsgalata

- PEAA és a tolgymakkmoly szexferomon csalétek (PH-
CS) csalétek Osszehasonlitasa rajzasmegfigyelés
szempontjabol

- A PH-CS csalétekkel csalétkezett csapdak kihelyezési
magassaganak vizsgalata

7 2011. VIII. 4
23. - IX. 27.

T2.

- az AA PE-hez val6 hozzaadasanak vizsgalata
- PEAA ¢és PH-CS csalétek 6sszehasonlitasa
rajzasmegfigyelés szempontjabol

2012. VII.20. | 6
- IX. 17.

T3.

- PEAA ¢és PH-CS csalétek 6sszehasonlitasa
rajzasmegfigyelés szempontjabol

- A PH-CS és PEAA csalétkek egy csapdaban vald
alkalmazasanak vizsgalata

* BL = csapdablokkok szama
® A PH-CS-t tartalmazo kezelések VIII. 15.-ét81 voltak kihelyezve.

10. tablazat: A nappali lepkékkel kapcsolatos kisérletek

2013. VII.7. | 4
- IX. 26.

No. Célkitiizés Hely | Idétartam | BL*
N1. | - az AA PE-hez val6 hozzaadasanak vizsgalata 1d. HI1 kisérletet
- PEAA csalétek PE tartalmanak dozisvizsgalata
- diszpenzer vizsgalat (PEZ vs. PEF)
- csapdaforma (RAG vs. nagyRAG)
N2. | -az AA PE-hez val6 hozzaadasanak vizsgalata 1d. H3 kisérletet
- PEAA csalétek PE és AA tartalmanak dozisvizsgalata
- csapdaforma (RAG vs. nagy2011)
N3. | - az AA PE-hez val6 hozzaadasanak vizsgalata 1d. H4 kisérletet
N4. | - az AA PE-hez val6 hozzaadasanak vizsgalata 1d. HS5 kisérletet
- csapdaforma (nagy2011 vs. nagy2012 vs. nagy 2013)
N5. | - abor, PEAA tartalmt csapdakhoz val6 hozzaadasanak Id. H8 kisérletet

vizsgalata
- diszpenzer vizsgalat (PEZ vs. CHR)

* BL = csapdablokkok szama ld., mint fent

11. tablazat: A PE, ecetsav és a kétkomponensii csalétek csalogatoképességével kapcsolatos

egy¢eb kisérletek.
No. Cél Hely Idétartam BL*
El. - az AA, PE és PEAA csalétek 5 2012.V. 3. - VIII. 30. 4
E2. | csalogatoképességének vizsgalata 2013. IV. 30. - VIII. 30.

* BL = csapdablokkok szama

45



12. tablazat: kartevo darazsakkal kapcsolatos kisérletek
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No. Célkitiizés Hely | Idétartam | BL* | Megj.
D1. - az 2FEN IBAA csalétekhez valo 4 2012. VIII. | 10 -
hozzaadéasanak vizsgalata 8. - X. 10.
D2. - a bor, IBAA tartalmt csapdakhoz valo 4 2013. IX. 8 -
hozzaadéasanak vizsgalata 17.- X. 25.
D3. - a Magyarorszagon és Uj-Zélandon 14 2014. 1. 28. 5 -
hatasos darazscsalétkek 6sszehasonlito - 11. 14.
D4, vizsgalata Uj-Zélandon 15 2014. 111, 5 -
14. - 111. 27.
D5. A Magyarorszagon és Uj-Zélandon 4 2014. VIIl. | 8 -
hatasos darazscsalétkek 6sszehasonlito 7.-XI. 6.
vizsgalata Magyarorszagon
D6. - a bor, IBAA tartalmu csapdakhoz vald 4 2014. VI11I. 5 -
hozzéadasanak vizsgalata 7.-VIII. 26
D7. 13 2014. VIII. 8 A
4. -X. 31

* BL = csapdablokkok szdma ld., mint fent
Megjegyzések: Azoknal a kisérleteknél, amelyeknél a megjegyzésnél betlikod talalhato, a
megtervezett és elokészitett kisérleteket egyiittmiikodo kutatd/kutatdecsoport végezte a helyszinen.
A kodok jelentése:
A = A Debreceni Egyetem, Mezdgazdasagi-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi

Kar, Novényvédelmi Intézet munkatérsai (Dr.

Zsofia/Drogan-Zsuga Ildiko, Krakko Lasz16)
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4.2. Elektroantennografias vizsgalatok
Az elektroantennografias vizsgalatok célja az volt, hogy megtudjam, az adott faj csapjan

vannak-g, és, ha igen, milyen mennyiségben olyan receptorok, amelyek az egyes illatvegyiileteket

érzékelni képesek (ROELOFS, 1977).

4. kép: A két tivegkapillaris koz¢é befogott csap és ara
iranyalo levegbaram csove. (Fotd: Josvai JK)

A vizsgalatokhoz legtobb esetben szabadfoldrdl gytijtottem a kisérleti rovarokat (himeket

¢és nostényeket), amelyeket a laboratoriumba vittem, és lehetdség szerint azonnal felhasznaltam.

A csalogat6 viselkedést kivaltdé komponensek (PE, AA) mellett Roelofs (1977) modszere
szerint altaldban sztenderdként alkalmaztam egy olyan vegyiiletet, amely a korabbi hasonld
vizsgalatok soran kozepes valaszt valtott ki a csdpokbol. Ezen kiviil amennyiben ismert volt,
vizsgaltam az adott faj szexferomonjanak komponenseire adott valaszokat is (pozitiv kontroll), a
vegyliletekhez hasznalt oldoszert 6nmagéaban, valamint a stimulus nélkiili levegét is (negativ

kontroll).

A begylijtott allatok ép csapjat szemészcsipesszel a tovénél levagtam és két, kalium-klorid
oldattal (0.1 M KCI) toltott livegkapillarisbol allo elektroda kozé fogattam, amelyek egy
erdsitéhoz (4. kép; IDAC-232; Syntech, Hilversum, Hollandia) voltak kapcsolva. A felerdsitett
jel az erdsitéhdz csatolt szamitogép monitoran valt lathatova. A vizsgalt illatanyagokat 1 pg/pl-re
higitva, 10 pul mennyiségben Pasteur-pipettaba helyezett papirdarabra injektaltam (ROELOFS,

1977). A pipettakbol a stimulusokat a mérés soran egy orvosi fecskendd segitségével a csapra

47



10.14751/SZIE.2017.078

iranyitott folyamatos 1égaramba injektaltam, a cs6 oldalan 1évé lyukba illesztve a Pasteur pipetta

hegyét.

A stimulusokkal 20-30 mp-es id6kozokben ingereltem a csapot, a sztenderdként hasznalt
vegyllettel, illetve a kontrol stimulusokkal a mérés elején és végén is végeztem ingerlést. A
valaszokat a kozepes valaszt ado, sztenderdként hasznalt stimulus valaszahoz képest

normalizaltam és ezeket az adatokat hasznaltam fel a statisztikai kiértékelésnél.

4.3. A kisérletekben hasznalt vegyiiletek forrasa

A vizsgélataimban hasznalt vegyiiletek forrasat és tisztasagat a 13. tablazat tartalmazza. A
szabadfoldi kisérleteknél alkalmazott szexferomon csalétkek az almamoly (PH-CP), riigysodrd
tikrosmoly (PH-HN), almafaszitkar (PH-SM), tolgymakkmoly (PH-CS) esetében a
kereskedelemben is kaphato csalétkek voltak (CSALOMON®, MTA ATK Novényvédelmi

Intézet).

13. tablazat: A kisérletekben hasznalt vegyiiletek forrdsa ¢€s tisztasaga

Vegyiilet Forras Tisztasag
_IT_E Bedoukian, Danbury, CT 31;5902% izomerikus 92%
AA 96%
metil-antranilat 95%
-3- 0
l%é?a-hlf;r(ie(r)]f?:lén Sigma-Aldrich, Budapest, Magyarorszag i89§, 504
IB >99%
2FEN 99%
E8E10-12Ac Frans Griepink ajandéka (Pherobank, | >99%
Z8-12Ac Wageningen, Hollandia) > 99%
NBS REANAL Laborvegyszer kereskedelmi | 99%
Kft., Budapest
Z3713-18Ac Shin Etsu Chemical, Tokyo, Japan > 95%

A kisérletekben felhasznalt bor (Dr. Voros Géza, Szekszard) Kékfrankos (70%) Merlot
(15%), Kadarka (7,5%) ¢és Blauburger (7,5%) fajtak kozos feldolgozasaval késziilt.
Alkoholtartalom: 13,6-13,8%; illosav tartalom (AA): 0,4-0,6 g/l.
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4.4. Statisztika

A szabadfoldi csapdazasos kisérletek esetében a kiilonbozo kezelések altal, a kisérlet
teljes id6tartama alatt fogott molyok atlagos szdmat 6ssze hasonlitottam. Az adatsort log(x+0.5)
transzformacioval normalizaltam. Azokat a kezeléseket, amelyek nem fogtak egyetlen molyt sem,
a tovabbi elemzésbdl kizartam. Azt, hogy egy adott kezelés fogasa statisztikailag kiilonbozik-e a
nulla fogéstol, Student-féle egyoldalt t-probaval allapitottam meg [P>0,05; REEVE et STROM
(2004)]. A megmaradt kezelések szamatol fliggéen az atlagokat Student féle t-probaval vagy
egyutas ANOVA-val elemeztem. Amennyiben az ANOVA szignifikanciat mutatott, a kezelések
kozotti kiilonbségeket Tukey-féle vagy Games-Howell poszt-hoc teszttel allapitottam meg, attol
fliggden, hogy az adatok a szorashomogenitasnak megfeleltek-e [Levene-teszt, P < 0,05 DAY et
QUINN (1989)].

Az elektroantennografias vizsgalatoknal a vizsgalt stimulusokra adott normalizalt EAG
valaszok atlagait hasonlitottam Ossze egyutas ANOVA-val. Amennyiben sziikséges volt, log(x)
transzformaciot alkalmaztam, hogy az adatsort normalizaljam. A normalitast Shapiro-Wilks
teszttel ellendriztem (P > 0,05). Mivel az atlagok szorashomogenitasa eltért (Levene-teszt, P <
0,05), Games-Howell post hoc teszttel allapitottam meg, hogy a kiilonbozé atlagok kozott hol
vannak kiilonbségek (DAY et QUINN, 1989).

A statisztikai kiértékelést az IBM SPSS szoftver 22.00 verzidjaval (2013) végeztem.
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5. EREDMENYEK

5.1. Az almamollyal kapcsolatos eredmények

A PE-t tartalmaz6 csalétek optimalis dsszetételének vizsgalata és a csalétek formulalasaval,
a megfelelo csapdaforma Kifejlesztésével, csapdahasznalattal kapcsolatos vizsgalatok

eredményeinek bemutatasa.

Egyik kisérletben sem volt szignifikans kiilonbség az almamoly fogasaiban a kiilonb6z6
mennyiségli PE-t tartalmazo csalétkek csalogatoképessége kozott (14. tablazat tordasi és
ujfehértoi kisérlete). A késébbi kisérletekben a 6:400 mg PE:AA kombinacioji csalétekkel
dolgoztunk tovabb (PEZ diszpenzerbe formulalva).

Nem volt szignifikans kiilonbség a kiilonb6z6 diszpenzerekben kimért PEAA csalétek
csalogatOképessége kozott sem, tehat a kibocsatasi sebesség (a GMI, PEZ, PEF vagy CHR

diszpenzerek esetében) nem befolyasolta a fogasokat (14., és 23. tdblazat).

Ha szamszerlien meg is novekedtek a fogasok a nagyobb fogofeliilettel rendelkezo
csapdak hasznalataval (14., 15., 16., és 22. tablazat megfeleld kezelései), ez statisztikailag csak
egy esetben volt szignifikdns (16. tablazat). A csalétket nagy fogodkapacitasi, nem telitédd
csapdaba helyezve ugyanannyi almamolyt csalogatott, mint a ragacsos csapdaforma esetében (19.

tablazat megfeleld kezelései).

A magasabbra kihelyezett, PEAA keverékével ellatott csapddk minden esetben
szignifikdnsan tobb almamolyt fogtak, mint az alacsonyabb részekre kitettek (17. tablazat és a 22.

tablazat megfeleld kezelései).

A PEAA é PH-CP csalétkek hatékonysaganak osszehasonlitisa rajzaskovetés

szempontjabol.

A PEAA, illetve PH-CP-vel csalétkezett csapdak hatékonysaganak Osszehasonlitasaval
kapcsolatos kisérletekben eltéré eredményeket kaptunk annak fiiggvényében, hogy hagyomanyos
miivelésii vagy az almamoly ellen 1égtértelitésben részesitett liltetvényekben végzett kisérletekrol

volt-e szd.

A hagyomanyos miivelésli alméasokban 2010 és 2015 kozott Osszesen 8 olyan kisérletet
végeztiink, amelyekben a PEAA keverékével, illetve a PH-CP-vel csalétkezett csapdakat
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parhuzamosan vizsgaltuk. A legnagyobb szamban a PH-CP-vel csalétkezett csapdak csalogattak
az almamolyt, a PEAA csalogatoképessége ettdl jelentdsen elmaradt, a nyolc kisérlet atlagat
tekintve a PEAA csapdak a PH-CP csapdakhoz képest atlag (=SE) 21,2 (+25,3)%-nyi almamolyt

csalogattak.

Forditott volt a helyzet a légtértelitéses iiltetvényekben, ahol a PH-CP-vel csalétkezett
csapdak fogasa maradt joval alul a PEAA keverék fogasahoz képest: a 2010 és 2014 kozott
végzett négy kisérlet atlagaban (xSE) az arany 12,4 (£10,4)% volt. Az 0Osszehasonlitast

megkonnyitendd, a 18. tablazat foglalja 6ssze ezeket az eredményeket.

Mindkét hely esetében elmondhato, hogy mig a PH-CP-vel csalétkezett csapdak csak him
egyedeket fogtak, addig a PEAA keverékét tartalmazé csapdakban 1évé molyok nagy része
néstény volt: hagyomanyos muvelést teriileten altag 59,5%, légtértelitett liltetvényben atlag

32,6%.

301 Qssz.: 960 moly Csalétek: PH-CP
25
20 d’
15 A
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MEEE | ‘ ' BEE
0 ]— -
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T Q
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& s [ B
2 6
=z 2
PO S SR WS G | [ | 1 i
167 Ossz.: 272 moly Csalétek: PEAA

g c
(,[ITI,rHTII[ Ilir

17 23 29 7 13 19 27 3 10 17 25 31 9 16 23 30
Majus Junius Julius Augusztus Szept.
Ellendrzési napok

1. abra: Az almamoly rajzasmenete 2013-ban, Soltvadkerten (A12 kisérlet egyes
kezelései), egy hagyomanyos miivelésii alméasban. A: himek rajzésa szexferomonnal

csalétkezett csapdéakkal B: ndstények rajzasa PEAA-val csalétkezett csapdakkal C:

himek és ndstények rajzasa PEAA-val csalétkezett csapdakban. A fekete nyilak a

megfigyelés kezdetét és végét jelzik.
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Az 1. és 2. dbra egy hagyomanyos miivelési, illetve egy 1égtértelitett Giltetvényben felvett
rajzasmenetet mutat. A hagyomanyos miivelésii teriileten mindkét csalétek folyamatosan jelezte
az almamoly jelenlétét az iiltetvényben, am a kétféle rajzdsmenet alakulasa eltéré volt. Ezzel
ellentétben a légtértelitett iiltetvényben a PH-CP-vel csalétkezett csapdédk Osszesen 1 molyt
fogtak, mig a PEAA csapdakkal az almamoly mindkét nemzedékének rajzasa nyomon kovethetd

volt.
A PE tartalmi csalétkek PH-CP-vel valé kombindlhatésaganak vizsgalata

Harom szabadfoldi kisérletet végeztink a PE, valamint a PH-CP kombinalhatdésagaval
kapcsolatban. A legtobb almamolyt jellemzéen a PH-CP-vel csalétkezett csapdak fogtak (19.
tablazat), ezt kovette a PE + PH-CP vagy a PEAA keveréke mellett még PH-CP-t is tartalmazo
csapdak fogasa. E kezelések a 2013-as soltvadkerti kisérletben szignifikdnsan kevesebbet fogtak,
mint a csak feromont tartalmazoak. Himek esetében tehat a PE vagy a PEAA jelenléte nem

novelte meg a fogdsokat a csak PH-CP-t tartalmaz6 csapdakéhoz képest.

Nostény almamolyok csak a PE tartalmt csapddkban voltak megtalalhatéak (PE, PE +

207 Ossz.: 1 moly Csalétek: PH-CP

o

144

i A
6

g: ¥ \J

101: Ossz.: 51 moly Csalétek: PEAA

: Q

i ' ii? TIIIITI I N 2 I '

204 Ossz.: 188 moly Csalétek: PEAA

: g .
Jiri Ih HEII et

B

Atlagos fogas (+SE)

owbooos

47 Il]4 I82l 2528 14 R||]418 2225 2‘)2 69]2|5 2023 2730 3 ()9 13 17
Majus Janius Julius Augusztus
Ellendrzési napok

2. abra: Az almamoly rajzasmenete 2010-ben, Tordason (A4-es kisérlet egyes
kezelései), egy almamoly ellen Iégtértelitett iiltetvényben. A jelolések magyarazatat 1d. 1.
abra.
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PH-CP, PEAA, PEAA + PH-CP). A feromon hozzaadasa egyik kisérlet esetében sem novelte

meg sem a PE-t onmagaban, sem a PEAA keverékét tartalmazd csapddk fogéasat ndstények

tekintetében.

A PEAA keverék csalogatoképességének novelése a szakirodalombdl ismert szinergista

vegyiiletekkel

A DMNT hozzaadasa megnovelte a PEAA keverékének csalogatoképességét mind a him,
mind a ndstény almamoly fogasok tekintetében, habdr statisztikailag ez az emelkedés csak a
tordasi teriileten volt szignifikans (20. tablazat). Mind kétféle csalétek hasonld ardnyban fogott

ndstényeket.
Az NBS hozzaadasaval ugyanakkor az almamoly fogadsok nem valtoztak (21. tdblazat).
Félszintetikus csalétekfejlesztéssel kapcsolatos eredmények

A bor hozzdadasa a PEAA-hoz mindharom ezzel kapcsolatos kisérletnél tobb, mint
kétszeresére novelte mind a him, mind a néstény almamolyok fogasait, a kiillonbség két esetben

statisztikailag is szignifikans volt (22. tablazat megfeleld kezelései és 23. tablazat).
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14. tablazat: Az almamoly atlagos fogasai (SE) az A1-A3 szamu kisérletekben kihelyezett csapdakban, 2010-ben. Az alahuzott atlagok nem
kiilonboznek szignifikdnsan a 0 értéktdl (Student féle t-proba, P > 0,05). Az azonos betiijelti atlagok fogéasai egy oszlopon beliill nem
killsnboznek egymastol szignifikansan (ANOVA; Tukey’s (*) vagy Games-Howell(?) post hoc teszt, P > 0,05; ill. Student féle t-proba(’)

P > 0,05).
Kezelések Ujfehérté (A1) Tordas (A2) Eperjeske (A3)
PE AA PH-CP Kibocsits mindkét  ndstény mindkét ndstény mindkét ndstény
(mg) (mg)  (mg) nem* (%) nem’ (%) nem’ (%)
6 400 - PEZ 35(15)a 643 | 47012.6)b 271 | 165(1,3)b 485
6 400 - PEF 63(23)a 520 | 142(42)ab 61,9 | 13523)b 40,7
18 400 — PEF 8,5(3,1) a 50,0 6.0(2,0) a 58,3 n.t. -
60 400 - PEF 45(21)a 444 | 284(85)ab 451 nt. i
- - 0,3 GMI | 1788(93)b 0,0 0,3(0,3) 0 513(15)c 00
x6 400 - PEZ | 63(33)a 560 | 598(167)b 339 | 195(7.1)abc 47,4
— — — — 0,0(0,0) - 0,0(0,0) - 2,3(0,5) a 33,3
ANOVA
P < 0,001 0,017 <0001
F 10,525 4,262 22,055
df 5;18 4,15 4,15
Ossz. fogas 381 653 412

* = nagyRAG csapdaformaban vizsgalva; n.t. = nem vizsgalt kezelés
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15. tablazat: Az almamoly atlagos fogasai (SE) az A4 ¢és A5 szamu kisérletekben kihelyezett

csapdakban. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tablazatnal.

Kezelések Halasztelek (A4) Tordas (A5)
PE AA PH- csapda mindkét ndstény | mindkét  ndstény
(mg) (mg) CP* nem* (%) nem? (%)
6 400 - RAG 13,8(7,2) a 70,0 4,0(0,5) ab 43,6
24 1200 - RAG 14,0(3,2) a 78,5 9,0(1,7) b 22,2
- — + RAG 492,3(64,9) b 0 %0,8(0,8) a 0,0
6 400 - nagy2011 | 35,3(10,6) a 61,8 4,5(1,1) ab 33,3
- — — RAG n.t. - 0,0(0,0) -
ANOVA
P-érték < 0,001 < 0,001
F-érték 24,286 13,145
df 3;15 3;12
Ossz. fogas 2221 73

# = emelt dozisu szexferomon
*=a 1" jel a szexferomon kapszula jelenlétére, a ,,— jel a hidnyara utal

16. tablazat: Az almamoly atlagos fogasai (SE) a A6 szamu kisérletben eltérd csapdatipusokban
kihelyezett, a PEAA keverékével csalétkezett csapdakban (Student féle t-préba, P = 0,05).

RAG

nagy2012

P-érték

osszes fogas

nostény (%)

1,2(0,5)

8,0(1,9)

0,024

46

26,1

17. tablazat: Az almamoly atlagos fogisai (SE) az A9-All szamu kisérletekben -eltérd
magassagban kihelyezett, a PEAA keverékével csalétkezett csapdakban (Student féle t-proba, P =

0,05).
Kisérlet kédja | 1-15m 2-2.5m | P-érték | osszes fogds | ndstény%o
A9 1,3(0,3) 3,2(0,4) 0,006 27 44,4
Al0 8,5(0,8) 13,2(1,5) 0,025 130 60,0
All 2,8(0,9) 16,0(5,4) 0,025 75 52,0
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18. tablazat: Osszefoglald tablazat az almamoly atlagos fogasairdl a PEAA, ill. almamoly szexferomonnal (PH-CP) csalétkezett csapdakban
a 2010 és 2015 kozott végzett kiilonbozo kisérletekben.

Hagyoményos mitvelésii teriileteken végzett kisérletek Almamoly ellen légtértelité§b’en részesitett teriileteken végzett
kisérletek
Kisérlet | Atlagos fogds  PEAA%  Néstény% | Ossz. || Kisérlet | Atlagos fogas PH% Néstény%  Ossz.
kodja | PEAA PH-CP  (PH-CP) (PEAA) | fogas* | kédja | PEAA PH-CP  (PEAA) (PEAA)  fogas™
Al 3,5 178,8 2,0 64,3 729 A2 47,00 0,30 0,6 27,10 189
A3 16,5 51,3 32,2 48,5 412 A5 4,00 0,80 20,0 36,80 19
Ad 13,8 492,3 2,8 70,0 2024 Al4 22,4 5,00 22,3 32,1 137
A7 4,8 353 13,6 42,1 160 Al7 7,5 0,50 6,7 34,40 60
A8 8,8 11,5 76,5 42,8 81
Al12 54,4 192,0 28,3 66,2 1232
Al13 28,6 219,8 13,0 76,7 1988
Al6 4,6 468,2 1,0 65,2 2364
Atlag (SE) 21,2(25,3)  59,5(13,1) Atlag (SE)  12,4(10,4) 32,6(4,1)

*a kétféle csalétekkel 0sszesen

56



10.14751/SZIE.2017.078

19. tablazat: Az almamoly atlagos fogasai (SE) az A7, A8 és A13 szamu kisérletekben kihelyezett csapdakban 2012-ben és 2013-ban. A
statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tablazatnal.

Kezelések™ Soroksar (A7) Eperjeske (A8) Soltvadkert (A13)
PE AA U Himt o Nesteny' MU D it Nostenyt  Mindie Him'  Noswny?  undket
nem nem nem
+ - - | 0000 0505a 0505 | 33(16)a 2503)a 58(149a | 1905)a 98(14)ab 11,75(1,8)a
+ -+ |313410b 1509a 32,8050)bc|123(29b 88(31)a 21,059b | 1058209 c 68(19)a 1131(22,7)c
+ o+ - | 2810a 2008a 4813)a |50(16)ab 38(08)a 88(23)ab | 66(14)b 21,834)c 28,6(4,5)b
+ o+ o+ |22046)b 2000)a 24046)b [90(15ab 7,3(13)a 16328 b | 91,6(134)c 17,1(3.2)bc 109,3(15,6)
- -+ |35367)b 0000 35367 c | 11,518 b 00(0,0) 115(18)ab | 219,820,1)d  0,0(0,0)  219,8(20,16)
d
%+ - | 20la 25(15)a 45(1,8)ab |4503)ab 3,006)a 7,5(0,6) ab n.t. n.t. n.t.
- - - 0,3(0,3) 0,0(0,0) 0,3(0,3) n.t. n.t. n.t. n.t. n.t. n.t.
ANOVA
P-érték <0,001 0,493 <0,001 0,005 0,039 0,007 < 0,001 <0,001 < 0,001
F-érték 16,045 0,891 15,651 4,895 3,329 4,618 83,431 7,843 47,547
df 4,15 4,15 4,15 5;18 4,15 5;18 4,35 3;28 4,35
Ossz. fogas 374 34 408 182 101 283 3407 3407 443

* = a kiilonbozo kezeléseknél a ,,+” jel az adott sszetevo jelenlétére, a ,,— jel a hianyara utal.
% = a csalétek VARL+ csapdatipusban
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20. tablazat: Az almamoly atlagos fogasai (SE) az A12 és A14 szamu kisérletekben kihelyezett
csapdakban, 2013-ban. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tablazatnal.

Kezelések* Soltvadkert (A12) Tordas (Al4)
PE® AA® DMNT? FE:';' néstény’  mindkétnem® | nésteny!  Tndket
nem
P - — | 238(4.1)a 39,064)a | 502,2)a 142(3.7)ab
oo+ - ~ | 36,03 7)ab 54481 ab | 7.2(15)ab  22.4(2,9) b
o+ + _ | 4720.0)b  80,6(82)b | 142(2,7)b 38,4(43)c
- _ + 0000 19200169 c| 0000 50(3.1)a
ANOVA
P - érték 0,024 < 0,001 0,03 <0,001
F - érték 5,197 27,353 4,782 15,932
df 2:12 3;16 2;12 3;16
Ossz. fogas 535 1830 132 400

* = a kiilonbozd kezeléseknél a ,,+” jel az adott Osszetevd jelenlétére, a ,.— jel a hidnyara utal. ®=
az OsszetevOk pontos mennyisége nem ismert.

21. tablazat: Az almamoly 4atlagos fogasai (SE) az A18 szamu kisérletben kihelyezett
csapdakban, 2015-ben. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tablazatnal.

Kezelések* Tordas
PEAA NBS n('is‘[ény2 mindkét nem?
(mg)
+ - 8,2(2,5) ab 18,6(4,1) b
— 160 0,6(0,4) a 2,0(1,1) a
+ 160 8,8(1,2) b 20,8(2,8) b
- - 0,0(0,0) 0,2(0,2)
ANOVA
P - érték 0,006 0,001
F - érték 8,098 12,096
df 2;12 2;12

Ossz. fogas 88 208

* = a kiilonboz6 kezeléseknél a ,,+ jel az adott sszetevd jelenlétére, a ,,— jel a hidnyara utal. Az
Osszetevok PEZ diszpenzerbe lettek kimérve.
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22. tablazat: Az almamoly atlagos fogasai (SE) az Al5 szamu kisérletben kihelyezett
csapdakban, 2013-ban. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tablazatnal.

Kezelések* Tordas
PEAA bor  csapdatip. mag. (m) ndstények’ mindkét nem’
+2 — nagy2013 2-25 4,8(1,7) ab 7,6(2,4) ab
+2 +P nagy2013 2-25 9,8(2,9) b 18,6(3,7) b
+ — RAG 2-25 1,4(0,7) a 3,6(0,6) a
+ - RAG 1-15 0,4(0,4) 0,4(0,4)
— — RAG 2-25 0,0(0,0) 0,0(0,0)
ANOVA
P - érték 0,013 0,005
F - érték 6,453 8,486
df 2;12 2:12
Ossz. fogas 82 151

* = a kiilonboz6 kezeléseknél a ,.+” jel az adott 5sszetevd jelenlétére, a ,,— jel a hidnyara utal.; *=
50 ml PE + 2000 ml AA, CHR diszpenzerben; "= 1000 ml bor, CHR diszpenzerben

23. tablazat: Az almamoly atlagos fogasai (SE) az A16 és A17 szamu kisérletekben kihelyezett
csapdékban, 2014-ben. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tdblazatnal.

Kezelések* Garbolc (A16) Tordas (A17)
PEAA bor Ell;l_ diszp. | ndstény* mrllr;;li(zet ndstény* m:]g?nliet
+2 - - CHR | 34(1,2)a 6,0(0.8)a |1,5(0.6)a 2,3(0,6)b
+#  +  _ CHR |10,2(0,8)b 14,000.7)b |35(1,3)a 7,5(1,7)¢c
+ — — PEZ | 3,009 a 4,6(1.2)ab [2,50,9)a 7,5(2,3)bc
- + gumi 0,0(0,0) 468,2(24.6)c| 0,0(0,0) 0,50,3)a
— — — — 0,0(0,0) 0,0(0.0) 0,0(0,00) 0,0(0,0)
ANOVA
P - érték <0,001 < 0,001 0,377 <0,001
F - érték 17,543 139,71 1,091 16,106
df 2;12 3;16 2;9 3;12
Ossz. fogas 83 2464 30 71

* = a kiilonboz6 kezeléseknél a .+ jel az adott 5sszetevo jelenlétére, a .~ jel a hidnyara utal; °=
50 ml PE + 2000 ml AA, CHR diszpenzerben; "= 1000 ml bor, CHR diszpenzerben
5.2. A riigysodro tiikkrosmollyal kapcsolatos eredmények
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A PE-t tartalmazo csalétek optimalis osszetételének vizsgalata és a csalétek formulalasaval,
a megfelelo csapdaforma Kkifejlesztésével, csapdahasznalattal kapcsolatos vizsgalatok

eredményeinek bemutatasa.

2010 ¢és 2015 kozott négy évben végeztiik olyan kisérleteket, amelyekben az AA
hozzaadasanak hatasat vizsgaltuk PE tartalmu csalétkekhez. Mind a négy évben a legtobb
rigysodr6 tiikrosmolyt a PE-t és AA-t is tartalmazo csapdak csalogattak, szignifikdnsan tobbet,
mint a két komponenst kiilon-kiilon tartalmazé csapdak (24., 25. és 26. tablazat megfeleld
kezelései). Mig a PE 6nmagaban minden évben szignifikansan tobb molyt csalogatott, mint a
kezeletlen kontrol csapdak, az AA fogasa csak harom évben (2011, 2012 ¢és 2013) tért el

szignifikansan ezektol.

Nem volt szignifikans kiilonbség a riigysodro tiikrosmoly fogasaiban a PE-t kiilonb6zo
aranyban tartalmazé csalétkek csalogatoképessége kozott (24. tablazat és 25. tablazat megfeleld
kezelései) vagy kiilonbozd diszpenzer tipusok alkalmazasaval (24. és 28. tdblazat megfeleld
kezelései). Hasonléan az almamolyhoz, a tovabbi kisérletekben 6:400 mg aranyt PE:AA

keveréket hasznaltunk.

A nagyobb fogofeliileti csapdak a legtobb esetben szignifikdnsan tobb riigysodrd
tilkkrosmolyt fogtak, mint a kisebb ragacsos feliilettel rendelkezdek (24., 25. és 26. tablazat
megfeleld kezelései), ugyanakkor a kiilonb6zd tipusu, nagy ragacslappal rendelkezd csapdak

fogasai kozott nem volt szignifikans kiilonbség (26. tablazat megfeleld kezeléser).

A PEAA ¢és PH-HN csalétkek hatékonysaganak oOsszehasonlitisa rajzaskovetés

szempontjabol.

2010 és 2015 kozott dsszesen harom olyan kisérletet végeztiink, amelyekben a PEAA
keverékével, illetve a PH-HN-nel csalétkezett csapdakat parhuzamosan vizsgaltuk. Az

Osszehasonlitast megkonnyitendd, a 27. tablazat foglalja 6ssze ezeket az eredményeket
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A legnagyobb szamban a PH-HN csapdak csalogattdk a riigysodr6 tiikrosmolyt, &m a
PEAA csalogatoképessége ettdl nem sokkal maradt el. A hdrom kisérlet atlagat tekintve ezek a
csapdak a PH-HN csapdakhoz képest atlag (£SE) 59,8 (+38,5)%-nyi molyt csalogattak. Mig a
PH-HN csapdak csak him egyedeket fogtak, addig a PEAA keverékét tartalmazd csapdakban
1év6 molyok egy része ndstény volt. A néstények aranya a harom kisérlet atlagat (£SE) tekintve
28,5 (£6,0)% ndstény volt.

Ossz.: 283 moly Csalétek: PH-HN

d a

Ossz.: 16 moly Csalétek: PEAA

' Q@ B

S 1 1 o D T O O B

Ossz.: 48 moly Csalétek: PEAA

Atlagos fogas (+SE)

N . l‘i‘iJ I

19 23 2730‘ 36 11141720242
Majus JOnius Jalius
Ellendrzési napok
3. abra: A riigysodro tiikrésmoly rajzasmenete 2011-ben, Julianna-majorban (a H4

kisérlet egyes kezelései). A jelolések magyardzatat 1d. 1. dbra

Ha Osszevetjik a 2011-ben, Julianna-majorban a kétféle csalétekkel felvett
rajzasmeneteket, nagyjabol hasonld lefutdsu gorbét kapunk (3. abra). A kétfajta csalétek
ugyanakkor jelezte az elsd lepkék megjelenését, am a PE csapdak ndstény fogésait kiilon
elemezve lathatjuk, hogy a ndstény lepkék rajzasa a himekéhez képest késobb kezdddott és
tovabb tartott. A PH-HN-nel csalétkezett csapdak a rajzas végét — amikor feltehetéen csak

néstények repiiltek — nem jelezték.
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A PEAA csalétek PH-HN-nel valéo kombinalhatésaganak vizsgalata
A 2010-ben végzett kisérletben a legnagyobb atlagos fogésa szdmszertien a kombinalt

csalétekkel ellatott csapdaknak volt, am szignifikansan ez a fogas nem tért el a csak PH-HN-nel

csalétkezett csapdakétol (24. tablazat megfeleld kezelései).

Nostény riigysodro tiikkrosmolyok csak a PE tartalmt csapdédkban voltak megtalalhatéak
(PEAA, PEAA + PH-HN), a PH-HN hozzaadasa természetesen nem novelte a PEAA keverékét

tartalmaz6 csapdak fogédsat ndstények tekintetében.

A PEAA keverék csalogatoképességének novelése a szakirodalombol ismert mas

vegyiiletekkel

Az NBS hozzdadasa nem novelte meg a PEAA keverékének csalogatoképességét és a
vegyiilet dnmagaban sem csalogatott tobb riigysodro tiikkrosmolyt, mint a kezeletlen kontroll

csapdak (28. tablazat).
Félszintetikus csalétekfejlesztéssel kapcsolatos eredmények

A bort tartalmaz6 kezelések minden kisérletben szdmszertlileg tobbet fogtak, igaz, ez az

emelkedés egyik esetben sem volt szignifikans (29. tablazat).

350
300{ € € d‘
250
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2 200 d

N 150
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& 100 b5 a
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78128 I &

E8E10-12Ac j »

ecetsav }| 8
hexan ] m
levegd ] ]

korte észter

metil anthranilat 4 o

4. abra: A him (N = 12) és ndstény (N = 9) riigysodro tikkrosmoly csapok
kiilonbozd illatanyagokra adott atlagos véalasza az EAG vizsgalatokban (ANOVA,
Games-Howell)
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A riigysodro tiikrosmoly csapjan végzett elektroantennografias (EAG) vizsgalatok

eredménye

Mind a him, mind a néstény csapok szignifikansan nagyobb valaszt adtak a PE-re, mint az

iires levegdt tartalmazd kontrol stimulusra (4. édbra). A ndstény csapokbol a PE valtotta ki a

legnagyobb valaszt, szignifikdnsan nagyobbat, mint az sszes tobbi komponens. A szexferomon

komponensekre (Z8-12Ac és

E8E10-12Ac) adott valasz a ndstény csapok esetében

szignifikansan nem tért el a kontroll stimulusra adott valasztol. A him csapok esetében ugyan a

két szexferomon komponensre adtdk a csdpok a legnagyobb valaszt, de a PE valtotta ki a

legnagyobb reakciot a vizsgalt nem-feromonkomponensek koziil. Az AA és az oldoszerként

hasznalt hexan egyik ivar csapjabol sem valtott ki valaszt.

24, tablazat: A riigysodro tlikrosmoly atlagos fogéasai (SE) a H1 és H2 szamu kisérletekben
kihelyezett csapdakban, 2010-ben. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tablazatnal.

Kezelések Julianna-major 2010 (H1) | Halasztelek 2010 (H2)
PE AA PH- ) w1 mindkét wor 1 mindkét
(mg) (mg) HN* Diszp. ndstény nem? ndstény nem’
6 — - GMI 23(11)a 6,3(1,4) a n.t. n.t.
— 400 - PEZ 15(0,5)a 33(11)a n.t. n.t.
6 400 - PEZ 7,0(1,9) abc  32,0(13,1)ab| 2,8(0,9) a 7,5(2,1) a
6 400 - PEF 15,8(2,2) bc  25,8(2,3)b | 3,3(0,9) a 7,0(0,9) a
18 400 - PEF 21,8(6,5) bc  48,3(14,0) ab n.t. n.t.
60 400 - PEF 7,3(2,1) abc  22,5(6,5) ab n.t. n.t.
— — + GMI 0,0(0,0) 41,25(3,4) b n.t. n.t.
6 400 + 2diszp. | 4,5(2,3)ab 45,0(18,5) ab n.t. n.t.
6 400 - PEZ 24,039 c 64,079 b |12,3(1,7) b 31,75(8,58) b
— — — — 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0)
ANOVA
P-érték < 0,001 0,002 0,001 0,015
F-érték 7,436 4,250 19,694 6,913
df 7.24 8;27 2:9 2:9
Ossz. fogas 336 1153 73 185

*=a,t” jel a szexferomon kapszula jelenlétére, a ,,— jel a hidnyéra utal.

a
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25. tablazat: A riigysodro tiikkrosmoly atlagos fogésai (SE) a H3 és H4 szamu kisérletekben
kihelyezett csapdakban, 2011-ben. A statisztikai jel6lések magyarazatat Id. 14. tablazatnal.

Kezelések Julianna-major (H4) | Halasztelek 2011 (H3)
PE AA PH- mindkét ndstény | mindkét ndstény
(mg) (mg) HN* csapda nem’ (%) nem* %
6 _ _ RAG 2006)a 343 n.t -
- 400 - RAG 8,0(1,9) ab 83,3 n.t -
6 400 - RAG 11,03,4) b 34,1 1,0(0,7) a 25,0
18 1200 - RAG 1003, )b 21,6 | 15(06)a 0,0
_ _ + RAG | 708(209)c 0,0 n.t -
6 400 - nagy2011l | 675(7.4)c 47,0 | 193(75) b 26,7
- - — - 0,3(0,3) 100 n.t -
ANOVA
P-érték <0,001 0,006
F-érték 21,873 9,778
df 5;18 2;9
Ossz. fogas 678 87

* =a,t” jel a szexferomon kapszula jelenlétére, a ,,— jel a hianyara utal.; n.t.= az adott

kisérletben nem vizsgalt

26. tablazat: A riigysodro tiikrosmoly atlagos fogasai (SE) a HS és H6 szamu kisérletekben
kihelyezett csapdakban, 2012-ben és 2013-ban. A statisztikai jelolések magyarazatat Id. 14.

tablazatnal.
Kezelések* Jullannztm)a)uor 2012 Jullanna(-l_rPGa;Jor 2013
e a0 0 sy’ IO gy Tl
- - - - 700,7)b  128(1,1)b | 15(03)a 4,0(13)a
-+ - - - 1,3(0,8)a 3,809 a | 1,8(0,3)ab 4,0(0,8)a
+ + + — - n.t n.t 6,0(2,8) abc 18,3(4,4) b
+ + — + - | 26,5(38)c 77,8(12,8)c | 7,5(1,7)bc 22,0(4,5) b
+ + — - + n.t n.t 13,3(3,9) ¢ 43,0(12,0) b
— — — 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,3(0,3) 0,3(0,3)
ANOVA
P - értek < 0,001 < 0,001 0,003 < 0,001
F - érték 33,229 36,686 6,766 15,742
df 2,9 2,9 4,15 4,15
Ossz. fogas 139 377 121 366

* = a kiilonboz6 kezeléseknél a ,,+ jel az adott komponens jelenlétére, a ,,— jel a hidnyara utal; * = 2012-
ben nagy2012, mig 2013-ban nagy2013 csapdaformaban; n.t. = nem vizsgalt

64



10.14751/SZIE.2017.078

27. tablazat: Osszefoglalé tablazat a riigysodré tiikrdsmoly atlagos fogasairdl a PEAA, ill. a
rigysodré tiikrosmoly szexferomonnal csalétkezett csapdakban a 2010 és 2015 kozott végzett

kilonbozo kisérletekben.

. . Atlagos fogas PEAA% Néostény%o Ossz. fogas™
Kiserletkodja |00 \ A" PH-HN  (PH-HN)  (PEAA)
H1 32,0 41,0 78,0 22,2 293
H4 11,0 70,8 15,5 34,1 327
H8 12,0 108,8 85,8 29,2 483
Atlag (SE) 59,8(38,5)  28,5(6,0)

*a kétféle csalétekkel Gsszesen

28. tablazat: A riigysodro tiikrosmoly atlagos fogasai (SE) a H9 szamu kisérletekben kihelyezett
csapdakban, 2015-ben. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tdblazatnal.

Kezelések* Julianna-major
PEAA  NBS (mg) ndstények®  mindkét nem’
+ — 4,4(0,7) a 11,2(3,4) a
- 160 0,2(0,2) 0,6(0,4)
+ 160 4,4(2,2) a 12,6(6,4) a
- - 0,0(0,0) 0,0(0,0)
Student féle t-proba/
ANOVA
P - érték 1,0 < 0,001
t-érték / F - érték 0,0 17,329
df 8 2;12
Ossz. fogas 45 122

* = a kiilonbo6z6 kezeléseknél a ,,+” jel az adott komponens jelenlétére, a ,,— jel a hianyara utal.
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29. tablazat: A riigysodro tikkrosmoly atlagos fogésai (SE) a H7 és H8 szamu kisérletekben
kihelyezett csapdakban, 2014-ben. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tablazatnal.

Kezelések* Garbolc (H7) Julianna-major (H8)
PEAA  bor IF-)II_I\|I- dIS.Zp nc'Sstény1 mrllrelfnklet nc'istény1 m;g?nliet
+2 — — CHR | 70,4(3,7) b 122,8(4,8)ab| 6,8(1,9)a 14,5(2,2)a
+2 +*  — CHR| 888(6,7)b 1450(9,9)b| 7,0(4,1)a 21,0(4,2)a
+ — - PEZ | 428332 a 934094)a | 35(1,4)a 12,0(54)a
— - + GMI n.t n.t. 0,0(0,0) 108,8(17,1)b
- — — — 0,0(0,0) 0,6(0,4) 0,0(0,0) 0,0(0,0)
ANOVA
P - érték < 0,001 0,003 0,36 < 0,001
F - érték 29,489 9,449 1,146 13,33
df 2;12 2;12 2;9 2;9
Ossz. fogas 1010 1809 69 625

* = a kiillonbozo kezeléseknél a ,,+” jel az adott komponens jelenlétére, a ,,—” jel a hidnyara utal.
A csalétkek RAG csapdatestben; = 50 mg PP + 2000 mg AA, CHR diszpenzerben; °= 1000 ml
bor, CHR diszpenzerben; n.t = nem vizsgalt
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5.3. Az almafaszitkarral kapcsolatos eredmények

A PE-t tartalmazod csalétek optimalis 0sszetételének vizsgalata és a csalétek formulalasaval,
a megfelelo csapdaforma Kifejlesztésével, csapdahasznalattal kapcsolatos vizsgalatok

eredményeinek bemutatasa.

Egyik kisérletben sem volt szignifikdns kiilonbség az almafaszitkar fogasaiban a
kiilonb6zé mennyiségli PE-t tartalmazd csalétkek csalogatoképessége kozott (30. tablazat
megfeleld kezelései), és az 0sszetevok mennyiségének tobbszorosére emelése sem befolyasolta a
csalogatoképességet (31. tablazat megfeleld kezelései). Hasonldan az eddigi fajokhoz, a tovabbi

kisérletekben 6:400 mg aranytl PE:A A keveréket hasznaltunk (PEZ diszpenzerben kimérve).

Nem volt szignifikdns kiilonbség a fogasokban a PEZ és a PEF kozott (30. tablazat
megfeleld kezelései), am CHR diszpenzerbe formuldlva — a kibocsatasi sebesség nagyaranyt

novelésével — majdnem a kétszeresére emelkedtek a fogdsok (37. tablazat).

A fogofeliilet megndvelése négybdl egy esetben jelentette a fogasok szignifikéns
emelkedését (30., 31. és 34. tablazat megfeleld kezelései), és a csapdamagassag nem volt hatassal

a csapda fogasaira (31. tablazat megfeleld kezelései).

A PEAA ¢és PH-SM csalétkek hatékonysaganak oOsszehasonlitisa rajzaskovetés

szempontjabol.

2010 és 2015 kozott Osszesen négy olyan kisérletet végeztiink, amelyekben a PEAA
keverékével, illetve a PH-SM csapdakat parhuzamosan vizsgaltuk. A legnagyobb szamban a PH-
SM-mel csalétkezett csapdak csalogattak az almafaszitkart, a PEAA csalogatoképessége ettdl
jelentdsen elmaradt; a négy kisérlet atlagat tekintve ezek a csapdak a PH-SM csapdakhoz képest
atlag (+SE) 8,6 (+4,3)%-nyi almafaszitkart csalogattak.
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Hasonloan az el6zdekben sorolt fajok esetéhez, mig a PH-SM-mel csalétkezett csapdak
csak him egyedeket fogtak, addig a PEAA keverékét tartalmazé csapdakban 1évé molyok nagy
része — a négy teriilet Osszesitett atlagat (+SE) tekintve 37,0 (+18,6)%-a — ndstény volt (33.
tablazat). Ha Osszevetjiilk a 2014-ben, Tordason, a kétféle csalétekkel felvett rajzasmeneteket,
eltérd alakulasti gorbét kapunk (5. abra). Mig a PH-SM csalétkek folyamatosan nagy szdmban
fogtdk a szitkdrokat és igy a kiilonbozd idészakok kozotti eltérések nem voltak olyan jol
kivehetéek, a PEAA csapdak altal felvett gorbe képe sokkal arnyaltabb — ha kevesebb szitkart
fogtak is.

0 Ossz.: 170 szitkar Csalétek: PH-SM

e

161 QOssz.: 64 szitkar Csalétek: PEAA

: O

A

Atlagos fogas (+SE)

(2). T iiii‘i
167 QOssz.: 135 szitkar Csalétek: PEAA

| g .

6
4 | ]
2
0 [l I I n § I 1
10 13 17 24 27 1 4 8 11 15
JUnius Julius

Ellen6rzési napok
5. abra: Az almafaszitkar rajzasmenete 2014-ben, Tordason (S9 kisérlet egyes
kezelései). A jelolések magyarazatat 1d. 1. abra.

A PEAA tartalmu csalétkek PH-SM-mel val6 kombinalhatésaganak vizsgalata

A 2010-ben Tordason végzett kisérletben a legtobb almafaszitkart jellemzéen a PH-SM
csapddk fogtdk; csak him egyedeket (30. tdblazat). Ezt kovette a PEAA+ PH-SM tartalmi

csapdak fogasa, bar statisztikailag a kétféle csalétekkel ellatott csapdak kozott nem volt
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szignifikans kiilonbség. Himek esetében tehat a PEAA jelenléte nem novelte meg a fogasokat a

csak PH-SM tartalmu csapdakhoz képest.

NOstény almafaszitkarok csak a PEAA tartalmu csapdédkban voltak megtaldlhatoak
(PEAA, PEAA+ PH-SM), a feromon jelenléte nem befolyasolta ezek mennyiségét.

A PEAA keverék csalogatoképességének novelése a szakirodalombdl ismert mas

vegyiiletekkel

Sem a DMNT, sem az NBS hozzdaddsa nem novelte meg a PEAA keverékének
csalogatoképességét, habar a DMNT esetében a Tordasi teriileten a haromkomponensii

csalétekkel ellatott csapdak fogdsai szamszerlien nagyobbak voltak (34. és 35. tablazat).

Félszintetikus csalétekfejlesztéssel kapcsolatos eredmények

A bor hozzdadasa tobbszordsére novelte mind a

- d
0] T dl him, mind a néstény almafaszitkar fogasait, mindkét ezzel
250 ]
_ 200.: c kapcsolatos kisérletben (36. és 37. tabldzat megfeleld
m ) :
L 150 b kezelései). A kiilonbség 2014-ben mindkét helyszinen
2 R F a a g szignifikans volt. A ndstények aranya a kétféle csalétekben
< 507
5 i I_'_] |:| hasonld, 20-30% volt.
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'S 1607 Az almafaszitkar csapjan végzett elektroantennografias
= 1407
E 120 ] b (EAG) vizsgalatok eredménye
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60 1 T Mind a him, mind a ndstény csapok szignifikdnsan
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20 nagyobb valaszt adtak a PE-re, mint az iires levegdt
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tartalmazd kontrol stimulusra (6. 4&bra). A ndstény
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leveg6 :I" &

ecetsav

csdpokbol a PE wvaltotta ki a legnagyobb valaszt,

Z3713-18Ac Fm

korte-észter

szignifikdnsan nagyobbat, mint barmelyik masik stimulus.

béta-karyoifillum

A szexferomon komponensre (Z3Z13-18Ac) adott valasz a
6. abra: A him (N = 28) és
nostény (N = 12) almafaszitkar
csapok kiilonbozd illatanyagokra  kontroll —stimulusétol, mig a him csapok erre a
adott atlagos valasza az EAG
vizsgalatokban (ANOVA,
Games-Howell, P = 0.05). oldészerként hasznalt hexan mindkét nem csapjabol

néstény csdpok esetében szignifikdnsan nem tért el a

komponensre adtak a legnagyobb valaszt. Az AA és az
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30. tablazat: Az almafaszitkar atlagos fogasai (SE) az S1 és S2 szamu kisérletekben kihelyezett
csapdakban, 2010-ben. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tdblazatnal.

Kezelések Ujfehérto (S1) Tordas (S2)

(E]IZ) ('r‘;g) ;\';:; Diszp. | néstény? mrllzl:inklet néstény’ mindkét nem’
6 400 - PEZ 2,3(06)a 24,3(69)a | 14,2(2,5)ab 30,75(8,3) ab
6 400 - PEF 1,0(0,4) a 8,3(2,3)a | 15,8(4,3)ab 27,0(10,36) ab
18 400 - PEF 33(19)a 13,05/4)a | 10,5(4.5)a 11,5(4,5) a
60 400 — PEF 1,5(0,9) a 6,0(1,9) a 9,2(2,8) a 17,8(5,15) ab
— — + GMI 0,0(0,0) 165,0(28,7) b 0,0(0,0) 431,5(63,5) c
6 400 + 2 diszp n.t. n.t. 9,3(3,2)a  371,5(34,9) c
% 400 - PEZ 2,5(25)a 19,3(7,7)a | 30,05,3)b 57,75(14,3) b
— — — — 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0)

ANOVA
P-érték 0,829 < 0,001 0,012 <0,001
F-érték 0,366 12,405 4,073 21,807
df 4;15 5,18 5,18 6;21
Ossz. fogas 42 943 360 3813

*=a,t” jel a szexferomon kapszula jelenlétére, a ,,—” jel a hidnyara utal.
? = nagyRAG csapdaformaban; n.t.= az adott kisérletben nem vizsgalt

31. tablazat: Az almafaszitkar atlagos fogasai (SE) az S3 szamu kisérletekben kihelyezett
csapdakban, 2011-ben. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tablazatnal.

Kezelések Tordas
PE AA PH- mindkét ndstény
(mg) (mg) sSmx  ©sapaR nem %)
6 400 - RAG 23,5(8,4) a 43,6
24 1200 - RAG 18,0(1,9) a 43,1
_ + RAG | 519,3(56,9)c 0,0
6 400 -  nagy201l | 605(12,8)b 36,4
— - RAG 0,3(0,3) 100
ANOVA

P < 0,001

F 53,713

df 3;15

Ossz. fogas 2486

*=a,t” jel a szexferomon kapszula jelenlétére, a ,,— jel a hidnyéra utal.
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32. tablazat: Az almafaszitkar atlagos fogasai (SE) az S4 és S5 szamu kisérletekben kihelyezett
csapdakban, 2012-ben és 2013-ban. A statisztikai jeldlések magyardzatat 1d. 14. tdblazatnal.

Kezelések* Erd (S4) Felsozs. (S5)
PEAA csapdatipus mag. (m) | mindkét nem néstény (%) | mindkét nem
+ RAG 1,5 9,2(2,3) a 31,1 2,5(1,1)a
+ nagy2012 15 9,2(2,8) a 28,2 n.t
+ RAG 2,5 n.t n.t 5,83(1,2) a
— — — 0,0(0,0) - 0,0(0,0)
Student féle T-proba
P - értek 1,0 0,06
t - érték 0,0 2,118
df 8 10
Ossz. fogas 92 50
*=a ,+” jel a PEAA kapszula jelenlétére, a ,,— jel a hianyara utal.
33. tablazat: Osszefoglald tablizat az almafaszitkdr 4tlagos fogasairdl a PEAA, ill. az
almafaszitkdr szexferomonnal csalétkezett csapddkban a 2010 és 2015 kozott végzett kiilonbozo
kisérletekben.
o Atlagos fogas_ PEAA%  Néstény% Ossz. fogas™
PEAA (PH) (PEAA)
SM
S1 24,3 165,0 14,7 9,2 757
S2 30,8 4315 7,1 46,3 1849
S3 23,5 519,3 4,5 43,6 2171
S10 33,8 4253 7,9 48,8 1836
Atlag (SE)  8,6(4,3) 37,0(18,6)

* a kétféle csalétekkel Gsszesen
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34. tablazat: Az almafaszitkar atlagos fogasai (SE) az S6 és S7 szamu kisérletekben kihelyezett
csapdakban 2013-ban. A statisztikai jelolések magyarazatat Id. 14. tablazatnal.

Kezelések* Soltvadkert (S6) Tordas (S7)
PE* AA® DMNT® | néstények! — MndkEt T utenyekt  mindket
nem nem
r - _ 06(06)a 0806 | 2009a  26(12)a
4 _ 30(13)a  44(18)a | 52(08)b  180(44)b
L+ + 32(1,0)a  68(15)a | 17,4(44)b 57,4(14,8)b
- - - 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,6(0,4) 0,8(0,8)
ANOVA
P - érték 0,011 0,002 < 0,001 < 0,001
F - érték 6,659 10,542 17,078 46,698
df 2:12 2;12 3;16 3;16
Ossz. fogas 34 60 126 394

* = a kiillonbozo kezeléseknél a ,,+” jel az adott komponens jelenlétére, a ,,—” jel a hidnyara utal.
%= az sszetevOk pontos mennyisége nem ismert.

35. tablazat: Az almafaszitkdr atlagos fogéasai (SE) az S11 szamua kisérletben kihelyezett
csapddkban 2015-ban. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tdblazatnal.

Kezelések* Tordas
PEAA NBS n('Sstények2 mlndklét
(mg) nem
+ — 12,6(3,2) b 43,4(14,3) b
- 160 1,0(0,8) a 4,8(2,7) a
+ 160 11,0(4,0) ab 45,2(15,3) b
— — 0,0(0,0) 0,2(0,2)
ANOVA
P - érték 0,038 0,009
F - érték 4,349 7,231
df 2;12 2;12
Ossz. fogas 123 468

* = a kiillonbozo6 kezeléseknél a ,,+” jel az adott komponens jelenlétére, a ,,— jel a hidnyara utal.
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36. tablazat: Az almafaszitkar atlagos fogéasai (SE) az S8 szamu kisérletekben kihelyezett
csapdakban 2013-ban. A statisztikai jelolések magyardzatat 1d. 14. tdblazatnal.

Kezelések™* Tordas
PEAA  bor csapdatip. | Néstények! Mindkét nem’
+2 - nagy2013 | 11,6(3,1) a 39,0(10,6) b
+2 +* nagy2013 | 28,4(83)a  74,6(21,2)b
+ - RAG 15,2(3,1) a 31,6(6,5) b
- - - 0,0(0,0) 0,4(04) a
ANOVA
P-érték 0,06 < 0,001
F-éték 3,614 60,193
df 2;12 3,16
Osszes fogas 276 728

* = a kiilonbozo kezeléseknél a ,,+” jel az adott komponens jelenlétére, a ,,—” jel a hidnyara utal;
%= 50 mg PP + 2000 mg AA CHR diszpenzerben; °= 1000 ml bor, CHR diszpenzerben; n.t = nem

vizsgalt

37. tablazat: Az almafaszitkar atlagos fogasai (SE) az S9 és S10 szamu kisérletekben kihelyezett
csapdékban 2014-ben. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tablazatnal.

Kezelések* Tordas (S10) Garbolc (S9)
PEAA bor PH- diszp | Néstények' ~ Mindkét | Néstények'  Mindkét
SM nem’ nem?
1+ ] - CHR | 388(51)b 107,5(9,6)b | 34,2(1,7)b  160,0(7,7) ¢
42 - CHR | 763(4,3)c 257,8(252)c | 56,2(2,6)c 260,8(11,2) d
- - PEZ | 160(1,1)a 338(39a | 92(1,7)a  426(85)b
- + GMI 0,0(0,0) 425,3(20,7) d n.t n.t
- - - - 0,3(0,3) 0,3(0,3) 0,0(0,0) 0,8(0,4) a
ANOVA
P-érték <0,001 < 0,001 <0,001 <0,001
F-éték 60,864 102,488 133,575 213,926
df 2.9 3;12 2:12 3;16
Osszes fogas 525 3298 498 2321

* = a kiilonbozo kezeléseknél a ,,+ jel az adott komponens jelenlétére, a ,,— jel a hidnyara utal;
%= 50 mg PP + 2000 mg AA, CHR diszpenzerben; °= 1000 ml bor, CHR diszpenzerben; n.t.= az

adott kisérletben nem vizsgalt
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5.4. A tolgymakkmollyal kapcsolatos eredmények

Az AA szinergista hatasaval, valamint a csapdahasznalattal kapcsolatos vizsgalatok

eredményeinek bemutatasa.

2011-ben és 2012-ben is a PE-t és AA-t is tartalmazo csapdak atlagos fogasa tobb volt a
két komponenst kiilon-kiilon tartalmazo csapdakéhoz képest, bar szignifikansan csak 2012-ben

tért el ezeknek a csapdaknak a fogésa (38. tablazat).

A magasabbra kihelyezett, tolgymakkmoly szexferomonnal csalétkezett csapdak
szignifikdnsan tobb molyt fogtak, mint az alacsonyabb részekre kitettek [atlagos fogas (+SE)
15,8(£3,1) a magasan és 6,8(+0,6) az alacsonyan Kkitett csapdak esetében, P < 0.05; 6ssz.: 90

moly; a csak feromonos csalétket tartalmazo csapdak Osszes fogasat tekintve].

Ossz.: 133 moly _ Csalétek: PH-CS

: 3 A
;¢ ,rrifi [ T T !

@ 107 Ossz.: 26 moly Csalétek: PEAA
B 61 Q@
an
& B
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o
g 2 i
Z 0 TS G ] i_ o i - d
10 1 Ossz.: 53 moly Csalétek: PEAA
8
; C
4
2
. S S B T N I S
20 31 369 13 16 2124 2831 4 710 18
Julius Augusztus Szeptember

Ellendrzési napok
7. abra: A t6lgymakkmoly rajzdsmenete 2012-ben, Pilismardton (T2 kisérlet egyes
kezelései). A jelolések magyarazatat 1d. 1. dbra
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rajzaskovetés

Osszesen 3 olyan kisérletet végeztiink, amelyekben a PEAA keverékével, illetve a PH-

CS-vel csalétkezett csapdakat parhuzamosan vizsgaltuk. A legnagyobb szamban a PH-CS

csapdak csalogattdk az tolgymakkmolyt, a PEAA csalogatoképessége ennek nagyjabol a fele volt,

a 3 kisérlet atlagat tekintve a PH-CS csapdakhoz képest atlag (+SE) 46,6 (£32,3)%-nyi

tolgymakkmolyt csalogattak (39. tablazat). Hasonldan az el6z6 fajokhoz, mig a PH-CS-vel

csalétkezett csapdak csak him egyedeket fogtak, addig a PEAA keverékét tartalmazo csapdakban

1év6 molyok egy jelentds része, atlag (£SE) 41,4 (+11,4)% nodstény volt.

A PEAA csalétkek szexferomonnal valé kombinalhatésaganak vizsgalata

A 2013-ben végzett kisérletben 6sszesen 83 tolgymakkmolyt fogtak a csapdak, a legtobb
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8. abra: A him (N =10) ¢és
ndstény (N = 10)
tolgymakkmoly csapok
kiilonboz6 illatanyagokra adott
atlagos valasza az EAG
vizsgalatokban (ANOVA,
Games-Howell, P = 0.05).

molyt a PH-CS-vel csalétkezettek (40. tablazat). Ezt kovette
a PEAA+ PH-CS tartalmt csapdak fogésa, bar statisztikailag
a kétféle csalétekkel ellatott csapdak fogasa kdzott nem volt
szignifikans kiilonbség. Nostény tolgymakkmolyok csak a
PEAA tartalmii csapdakban voltak megtaldlhatoak. A
kisérletet — az eredmények megerdsitése céljabol — 2014-ben

1s  megismételtik, am a feltételezhetéen alacsony

populdcioszint miatt a csapdak Osszességében kevés
tolgymakkmolyt fogtak, ezért az eredmény itt nem keriilt

bemutatasra.

Az tolgymakkmoly csapjan végzett elektroantennografias

(EAG) vizsgalatok eredménye

Mind a him, mind a ndstény csapok szignifikansan
nagyobb vdalaszt adtak a PE-re, mint az iires levegot
abra).
legnagyobb valaszt,

tartalmaz6 kontroll stimulusra (8. A nlstény

csapokbol a PE wviltotta ki a
szignifikdnsan nagyobbat, mint az Osszes tobbi vizsgalt

komponens. A szexferomon komponensre (ESE10-12Ac)

adott vélasz a ndstény csdpok esetében szignifikansan nem tért el a kontroll stimulusra adott
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valasztol, mig a him csdpok erre a komponensre adtak a legnagyobb valaszt. Az AA ¢és az

olddészerként hasznalt hexan mindkét nem csapjabol akkora vélaszt valtott ki, mint az iires levego.

38. tablazat. A tolgymakkmoly atlagos fogésai (SE) a Tl és a T2 szamu kisérletekben
kihelyezett csapdakban 2011-ben és 2012-ben. A statisztikai jeldlések magyarazatat 1d. a 14.

tablazatnal.
Kezelések* Pilismaraét (T1) Pilismaraét (T2)
PE AA PH- magas | Mindkét Néstény | Nostény' — Mindkét
CS s.(m) nem’ (%) nem*
+ - - 5-6 1,0(04) a 75 0,5(03)a 1,2(05a
- + - 5-6 0,0(0,0) - 17(09)ab 18(10)a
+ + - 5-6 2,0(2,0) a 37,5 4309b 8,7(1,1)b
- - + 5-6 75(1,7) b 0,0 0,0(0,0) 51,8(4,6) c
- - + 2 4,75(0,9) ab 0,0 n.t. n.t.
- - - 2 0,0(0,0) - 0,0(0,0) 0,2(0,2)
ANOVA
P-érték 0,012 0,012 < 0,001
F-éték 5,652 5,974 34,081
df 3;12 2;15 3;20
Osszes fogas 61 40 382

* = a kiillonbozo kezeléseknél a ,,+” jel
n.t.= az adott kisérletben nem vizsgalt

39. tablazat: Osszefoglald tdblazat

az adott komponens jelenlétére, a ,,.— jel a hianyara utal,

a tolgymakkmoly atlagos fogasair6l a PEAA, ill. a

tolgymakkmoly szexferomonnal csalétkezett csapdakban a 2010 és 2015 kozott végzett

kiillonbozo kisérletekben.

Kisérlet Atlagos fogds PEAA%  Néstény%  Ossz. fogas*
PEAA PH-CS (PH-CS)  (PEAA)
Tl 2,0 4,75 42,1 37,5 27
T2 8,7 51,8 16,8 54,2 363
T3 8,5 10,5 81,0 32,4 76
Atlag (SE) 46,6(32,3)  40,4(12,5)

* a kétféle csalétekkel Gsszesen
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40. tablazat: A tolgymakkmoly atlagos fogasai (SE) a T3 szamu kisérletben kihelyezett
csapdakban 2013-ban. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tdblazatnal.

Kezelések™ T3
PEAA PH | Néstények® Mindkét nem?
+ - 1,0(0,4) a 18(1.1)a
+ + 2,8(1,0) a 8,5(2,8) a
; + 0,0(0,0) 10,5(6,9) a
- - 0,0(0,0) 0,0(0,0)
Student-féle t-teszt/
ANOVA
P-érték 0,166 0,103
T-érték/F-érték 1,578 2,963
df 6 2;9
0ssz. 15 83

* = a kiillonbozo kezeléseknél a ,,+” jel az adott komponens jelenlétére, a ,,— jel a hidnyara utal.
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5.5. A nappali lepkékkel (Lepidoptera: Nymphalidae) kapcsolatos eredmények

A Julianna-majorban kihelyezett kisérletekben a csapdak mind a fehéroves szénalepke (C.
arcania), mind az erdei szemeslepke [Prarage aegeria (L.)] egyedeit fogtak. E16bbi faj esetében
minden évben értékelhetd mennyiségli lepke volt a kiilonb6z6 csalétekkel ellatott csapdakban, az

erdei szemeslepke esetében azonban csak 2011-ben.

1807 A fehéroves szénalepke esetében a PEAA keveréke minden
160+ kisérletben tobb lepkét fogott, mint a kezeletlen kontroll
:;g be ab d' csapdak, ugyanakkor a két Gsszetevot kiilon-kiilon tartalmazéd
_ 15(3)(()}_ a csapdak fogasa altalaban nem kiilonb6zott a kontrolltdl (41., 42.
Cif'; 60- ¢s 43. tablazat megfeleld kezelései). A PE mennyiségének
2 ;g: HHH valtoztatdsa az esetsav mellett nem befolydsolta a
ézz%: — c§alogaték'épességet (41. tablazat megfeleld kezelés.ei), és a
220(} b kibocsatasi sebesség valtoztatdsa (mas tipusu diszpenzert
= 1757 Q alkalmazva — 41. és 44. tablazat megfelelé kezelései — vagy az
g };(5}_ . @ anyagmennyiség novelésével — 42. tablazat megfeleld kezelései)
100 2 sem volt befolydssal a csalogatoképességre. A fogofeliilet
;(5): H HH novelése szignifikdnsan megnodvelte a fehérdves szénalepke
23: fogasait, am a kiilonbozd tipusu nagy ragacslapos csapdak
l; g % g gﬂ fogasa kozott nem volt eltérés (42. ¢és 43. tablazat). A bor
15 g 8 = hozzdaddsa a PEAA keverékéhez szamszerlien megnovelte

2 N

fehéroves szénalepke fogasait (44. tablazat).

9. abra: A him (N = 28) ¢és

néstény (N = 12) Mind a him, mind a néstény csapok szignifikansan nagyobb
fehérdves szénalepke  valaszt adtak a PE-re, mint az iires levegdt tartalmazo kontroll
csépok valasza az EAG

vizsgalatokban (ANOVA,
Games-Howell, P = 0.05). adott valasz mértéke nem tért el az iires levegdre adottol.

stimulusra (9. dbra). Az AA és az olddszerként hasznalt hexanra

Erdei szemeslepkébdl 2011-ben 0Osszesen 28 lepkét
fogtak a kisérletben kihelyezett csapdak. A legtobb lepkét a csak AA-t tartalmazoak, illetve a
nagy ragacsos feliiletli csapdatesttel kihelyezett kezelések fogtdk, meglehet, ezek fogasa sem volt

statisztikailag eltérd a kontrolként kitett csapdakéhoz képest (42. tablazat).
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41. tablazat: A fehéroves szénalepke atlagos fogasai (SE) az N1 szamu kisérletekben kihelyezett
csapdakban 2010-ban. A statisztikai jel6lések magyarazatat 1d. 14. tablazatnal.

Kezelések Julianna-major 2010
(rFr)]Ej) (g'g) Kibocsaté | mindkét nem no(%;oe)ny
6 - GMI 2,0(0,5) a 50,0
- 400 PEZ 4,0(1,0) ab 25,0
6 400 PEZ 4,5(0,9) bc 35,3
6 400 PEF 1,0(0,4) ab 50,0
18 400  PEF 25(18)abc 40,0
60 400 PEF 1,8(1,1) ab 57,1
%6 400 PEZ 9,75(2,5) ¢ 64,1
- - - 0,0(0,0) -
ANOVA
P-érték 0,001
F-érték 5,968
df 6;21
Ossz. fogas 84
? = nagyRAG csapdaformaban

42. tablazat: A fehéroves szénalepke és az erdei szemeslepke atlagos fogéasai (SE) az N2 szamu
kisérletekben kihelyezett csapdakban 2011-ben. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14.

tablazatnal.
Kezelések C. arcania P. aegeria
PE AA csapda mindkét  ndéstény |  mindkét ndstény
(mg)  (mg) nem* (%) nem* %
6 — RAG 0,0(0,0) - 0,0(0,0) -
- 400 RAG 2,7005)a 36,3 2,3(1,6) a 22,2
6 400 RAG 58(1,9)a 69,5 0,5(0,3)a 100
18 1200 RAG 530,8)a 57,1 0,3(0,3) 100
6 400  nagy2011 | 19,0(5,7)a 34,2 3.8(21)a 76,9
— — — 0,3(0,3) 50 0,3(0,3) -
ANOVA
P-érték | 0,001 0,05
F-érték | 10,547 4,262
df 3;12 2;9
Ossz. fogas 132 28
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43. tablazat: A fehéroves szénalepke atlagos fogasai (SE) az N3 és N4 szamu kisérletekben
kihelyezett csapdakban 2012-ben és 2013-ban. A statisztikai jeldlések magyarazatat 1d. 14.

tablazatnal.
Kezelések* Julianna-major (N3) Julianna-major (N4)
na na na . , ndstén mindkét ndstén
PE AA 20%{ 5 O?L)Z/ 20%?; mindkét nem (%) Y nem? (%) Y
i — — - 0,3(0,3) 100 0,0(0,0) -
a4 — — - 0,5(0,3) a 57,7 1,3(09) a 20,0
+ 4+ + - - n.t - 3,5(1,0) a 42,8
+ 4+ — + — 55(1,5) b 10 5,5(2,2) a 22,7
+ + — — + n.t - 3,3(23) b 16,6
- = — — — 0,0(0,0) - 0,0(0,0) -
Student-féle t-teszt/ ANOVA
P - érték 0,014 0,187
t-érték/F - érték -3,408 1,878
df 6 3;12
Ossz. fogas 25 54

* = a kiilonbozd kezeléseknél a .+ jel az adott komponens jelenlétére, a ,,— jel a hidnyéra utal; ®
= 2012-ben nagy2012, mig 2013-ban nagy2013 csapdaformaban; n.t. = nem vizsgalt.

44. tablazat: A fehéroves szénalepke atlagos fogasai (SE) az N5 szamu kisérletekben kihelyezett

csapdakban 2014-ben. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tablazatnal.

Kezelések* Julianna-major
PEAA  bor diszp | MRS Nesteny%
nem
+2 - CHR | 7,8(1,7)ab 58,0
+2 +*  CHR | 16,8(32)b 55,4
+ - PEZ 2,8(0,5) a 63,6
- - - 0,0(0,0) -
ANOVA
P-érték 0,004
F-éték 11,307
df 2,9
Osszes fogas 109

* = a kiilonbozo kezeléseknél a ,,+” jel az adott komponens jelenlétére, a ,,—” jel a hidnyara utal.;
3= 50 mg PP + 2000 mg AA, CHR diszpenzerben; = 1000 ml, CHR diszpenzerben
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5.6. A nem célfajokkal kapcsolatos eredmények

A 2010 és 2015 kozott, Julianna-majorban (felhagyott erddszéli gyiimolesos, ill.
tolgyerdd) zajlo kisérletek soran a csak PE-rel vagy AA-val, illetve a PEAA keverékével
csalétkezett csapdak az el6zdekben felsoroltakon kiviil még harom Lepidoptera csalad nyolc més
fajat is jelentOsebb szamban csalogattak. Ezek az Ypsolopha scabrella (L.) — kortelevél-
tarkamoly a Ypsolophidae csaladbol; az Archips crataegana (Hiibn.) — cseresznyeilonca, Archips
rosana (L.) — rozsailonca, Archips xylosteana (L.) — kokényszové sodromoly., Notocelia
trimaculana (Haw.) — galagonya-tiikrosmoly, Ptycholoma lecheana (L.) — eziistsavos sodromoly
Tortrix viridana L. — tolgyilonca a Tortricidae csaladbol; és a Watsonalla binaria (Hufn.) —

tolgyfa-sarlosszovo a Drepanidae csaladbodl voltak.

Az alapjan, hogy jellemzden mely csalétkek csalogattak ezeket a fajokat, két csoportra
kiilonithet6 el. Az egyik csoportba azok a fajok tartoznak, amelyeket csak az AA vagy PEAA
csalétkek fogtak, ezek a fajok a cseresznyeilonca, rozsailonca, kokényszové sodromoly,
ezlistsavos sodromoly és a tolgyilonca. A masik csoportba azok a fajok tartoznak, melyeket vagy
a PE 6nmagaban, vagy a PEAA keveréke csalogatta. Ezek a kortelevél-tarkamoly, a galagonya-

titkrosmoly és a tolgyfa-sarlosszovo voltak.

A kortelevél-tarkamolyt a 2012-ben és 2013-ban a tolgyerddbe kitett csapdak csalogattak
a legnagyobb szdmban. Mindkét kisérlet soran a PEAA keverékét tartalmazo csapdak fogtak a
legtobb molyt (45. tdblazat). A fogott egyedek csak a 2013-as kisérlet esetében voltak ivar szerint

szétvalogatva, ekkor atlag 49.37%-a a fogasnak ndstény volt.

2012-ben, a tolgyerddben kitett csapdék Osszesen 41 darab tolgyfa-sarldosszovot fogtak. A
befogott lepkék legjelentdsebb része a PEAA keverékével csalétkezett csapdakba repiilt be (45.
tablazat). A fogott lepkék atlag 7.3%-a néstény volt.

A galagonya-tiikrosmolyt a 2013-as kisérletben fogtdk nagy szamban, mind a
tolgyerddben, mind a felhagyott gylimolcsdsben kitett csapdak. Mig a tolgyerddben 1évd csapdak
koziil csak a PEAA keverékével csalétkezettek csalogattdk jelentds szamban a fajt
(szignifikdnsan tOobbet fogva, mint a kezeletlen kontroll csapddk), addig a felhagyott
gylimdlcsdsben kitett kisérletben a csak PE tartalmazo csapdak fogasa is szignifikansan tobb volt,
mint a kontroll csapdaké (45. tablazat). A ndstények atlagos ardnya a felhagyott gyiimolcsdsben

40%, mig a tolgyerdében 50% volt.
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Az eziistsavos sodromoly és a tolgyilonca esetében csakugy, mint az Archips-fajok
esetében (rozsailonca, cseresznyeilonca és kokényszovo sodromoly) a csak AA-t, illetve a PE-t és
AA-t tartalmaz6 csapdak fogtak a legtobb molyt. Egyes kisérletek esetében ezeknek a
kezeléseknek a fogésa szignifikdnsan tobb volt, mint a kezeletlen kontroll (1d. 46. és 47. tablazat).
Mindegyik faj esetében him €s ndstény egyedeket is fogtak a csapdak. Az eziistsavos sodrémoly
esetében 2012-ben a ndstények atlagos aranya a felhagyott gyiimolcsosben 10,1%, mig a
tolgyerdében 2.3% volt. A tolgyiloncanal 2010-ben a fogott ndstények ardnya atlagosan 58,61%,
mig 2012-ben, a tolgyerdében 9,3% volt. A 2013-as kisérlet fogasai ennél a fajnal nem lettek ivar
szerint szétvalogatva. Az Archips-fajok fogasai nemre csak a 2010-es kisérletben lettek
elkiilonitve, ekkor a csapdak altal fogott ndstények ardnya rozsailonca esetében 33,3%,
cseresznyeilonca esetében 93,3%, mig a kokényszovo sodromoly esetében 3,4% volt.

45. tablazat: A Kkortelevél tarkamoly, galagonya-tikrosmoly és tolgyfa-sarlosszove atlagos

fogasai (SE) az 2010 és 2013 kozott folytatott kisérletekben kihelyezett csapdakban. A
statisztikai jel0lések magyarazatat 1d. 14. tdblazatnal.

Kezelések* Ypsolopha scabrella Notocelia trimaculana D. binaria
PE AA E1' E2° H5° E1 =

+ - 05(03)a 1,007na | 58(1,1)b 05(0,5)a 0,0(0,0)
- + 1,000,7) a 0,3(0,3) 0,0(00)0 05(0,5)a 1,0(04) a
+ + 13,8(4,00b 18,8(7,9)b | 95(1,7)b 45@1,7)b 9,3(1,0) b

- - 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0)

Student t-teszt/

ANOVA
P-érték 0,001 0,004 0,109 0,015 0,002
T-érték/F-éték 16,576 4,458 -1,88 7,021 -7,441
df 2,9 6 6 2;9 3.9
Osszes fogas 61 80 61 22 41

* = a kiilonbozo kezeléseknél a ,,+” jel az adott komponens jelenlétére, a ,,— jel a hidnyara utal
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46. tablazat: Az eziistsavos sodromoly és a tolgyilonca atlagos fogasai (SE) az 2010 és 2013
kozott folytatott kisérletekben kihelyezett csapdédkban. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d.

14. tablazatnal.

Kezelések* Ptycholoma lecheana Tortrix viridana
PE  AA H5' E1® H1® E2! H9'
+ - 0,8(0,3) a 0,0(0,0) 0,0(0,0) 4,8(0,9) a 3,3(2,0) a
- + 6,3(21)b  6,01,00b | 4,0(3.7)a 1509)a 158(5.1)a
+ + 10,25(3,5) b 4,8(1,7)b | 3,3(1,0)a 43(1,3)a 13,3(43)a
- - 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,3(0,3) 6,8(5,2) a
Student t-teszt/
ANOVA
P-érték 0,010 0,541 0,415 0,071 0,075
T-érték/F-éték 8,127 0,647 0,875 3,606 2,959
df 2,9 6 6 2,9 3;12
Osszes fogas 69 43 29 43 156

* = a kiillonbozo kezeléseknél a ,,+” jel az adott komponens jelenlétére, a ,,—” jel a hidnyara utal
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47. tablazat: Az Archips-fajok fogasai (SE) az 2010 és 2013 ko6zott folytatott kisérletekben kihelyezett csapdakban. A statisztikai jelolések
magyarazatat 1d. 14. tablazatnal.

Kezelések™ Archips rosana Archips crataegana Archips xylosteana
PE AA H1°® E2 He® H1°® E1® H1® E1

+ - 0,0(0,0) 18(1,1)a  0,0(0,0) 0,000) 0,3(03)a 0,3(0,3) 0,3(0,3)
- + 13(05a 11,04,1)b 38(13)a | 1,3(09a 28(13)a | 25(13)ab 1,3(0,6)a
+ + 4,8(0,6)a 12,3(3,8)b  0,0(0,0) 25(1,2)a 20(1,2)a | 452,0Db 08(08)a

- - 0,0(0,0) 0,0(0,0) 43(2,3)a 0,0(0,0) 0,0(0,0) a 0,0(0,0) 0,0(0,0)
Student t-teszt/

ANOVA
P-érték 0,021 0,017 0,858 0,220 0,675 0,42 0,672
T-érték/F-éték 3,103 6,626 0,187 1,37 0,441 0,866 0,444
df 6 2;9 6 8 6 6 6
Osszes fogas 24 100 32 15 20 29 13

* = a kiilonbozo kezeléseknél a ,,+” jel az adott komponens jelenlétére, a ,,— jel a hianyara utal
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5.7. A térsas red0sszarnyu darazsakkal kapcsolatos eredmények

A 2-feniletanol csalogatoképesség-novelé hatasanak vizsgialata az IBAA keverékéhez hozzaadva

A 2012-ben beallitott kisérletben a csapdak legnagyobb szamban a V. vulgaris, V.
germanica és V. crabro darazsfajokat fogtak. A 2-feniletanol nem emelte meg szignifikansan az
IBAA keverék csalogatoképességét, és Onmagaban sem csalogatta a darazsakat; a fogasa

szignifikansan nem kiilonbozott a kezeletlen kontroll csapdak fogasatol (48. tablazat).

A kisérletben a csapdak a felsorolt fajokon kiviil még 54 db D. media darazsfajt is fogtak,

jellemzden a csak IBAA keverékét tartalmazo csapdakban. Mas darazsfaj a csapdakba nem repiilt
be.

A 2-feniletanol tartalmu csalétkekkel ellatott csapdak jelentés szamban héazi méheket
(Apis spp.) is csalogattak, ezek fogasa szignifikdnsan tobb volt, mint a csak IBAA tartalmu vagy

kontroll csapdaké, amelyek egyaltalan nem fogtak méheket.

Félszintetikus darazscsalétek csalogatoképessége

A bor hozzdadasanak hatasat a darazsak fogasara harom kisérletben vizsgaltuk. Bar a bor
jelenléte mindegyik kisérletben megemelte a fogott darazsfajok szamat (V germanica, V. vulgaris
és V. crabro — 49. és 50. tablazat), szignifikansan csak a 2014-ban, Csorvason kitett kisérletekben

kiilontiltek el a csak alapcsalétket tartalmazo csapdak fogéasatol.

A darazsakra Kkifejlesztett csalétkek csalogatoképessége Kkiilonbozé éléhelyekhez alkalmazkodott

darazspopulacidk esetében.

Az Uj-Zélandon, a Nothofagus biikkosokben elvégzett kisérletekben (51. tablazat) az
IBAATR keverék fogasa nem tért el a kezeletlen kontroll csapdak fogasatol. Ugyanakkor az Uj-
Z¢élandon kifejlesztett, a blikkfa mézharmatanak és egyéb taplalékforrasoknak az illatanyagaibol
azonositott vegylileteket tartalmazd csalétkekkel ellatott csapdédk csalogatdoképessége joval
feliilmulta mind a kezeletlen kontrollt, mind a méasik tipusu csalétket tartalmazokét, a kiillonbség
szignifikans volt. Erdekes médon a szintén Uj-Zélandon, de egy, a Nothofagus biikkésoktdl tavol
esO, Okologiai miivelésii almasban az IBAATR csalétkek tobb darazsat csalogattak, mint a
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kezeletlen kontroll csapdak. Ez utobbi eredményhez hasonlokat kaptunk a 2014 nyar végén
végzett magyarorszagi kisérletben, amelyben két, Uj-Zélandon kifejlesztett csalétket is vizsgaltuk
az itthon alapcsaléteknek szamito IBAA keveréke mellett. Bar a hatkomponensii csalétek
(NZsuperlure) is szignifikdnsan tobb darazsat fogott, mint a kezeletlen kontroll csapdak, a
legnagyobb szamban az IBAA csalétek csalogatta a darazsakat, zommel a V. vulgaris és V.
germanica fajokat (52. tablazat). A mézharmat illatanyagokat tartalmazo6 kétkomponensii keverék

(2comp) fogasa nem kiilonbozott a kezeletlen kontroll csapdakétol.

48. tablazat: A német darazs, kecskedarazs és lodardzs fogasai (SE) a D1 szamu kisérletekben
kihelyezett csapdakban 2012-ben. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tablazatnal.

Kezelések* Atlagos fogasok
IBAA* 2FEN | V.wulgaris' | V. germanica® | V. crabro® | D. media® | Apis spp.
(mg)
; - Is17126)b | 21,049 b | 7.5(L,0)b | 1.605)b | 00(0,0)
; 200 | 52(14)a | 1,1(05)a | 02(0Da | 01(01) | 42(12)a
+ 200 | 84,7(26,5)b | 36,9(10,7)b | 10,4(33)b | 350,90 b | 2,7(0,6) a

- - 2,0(0,5) a 2,0(0,2) a 0,3(0,2)a | 0,2(0,1)a 0,0(0,0)
Student-féle t-

test/ ANOVA
P-érték < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,006 0,704
T-érték/F-érték 33,186 40,129 17,695 6,226 0,387
df 3;36 3;36 3;36 2;27 18
Ossz. fogas 1436 592 184 54 69

* = a kiilonboz6 kezeléseknél a ,,+” jel az adott komponens jelenlétére, a ,,— jel a hidnyara utal.
8= 800 mg IB + 800 mg AA, nPEZ diszpenzerben
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49 tablazat: A német dardzs, kecskedarazs és lodarazs fogasai (SE) a D2 szamu kisérletekben
kihelyezett csapdakban 2013-ban. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tablazatnal.

Kezelések* Atlagos fogasok
IBAA® bor” diszp | V.germanica' | V.wvulgaris® | V.crabro®
+ i CHR | 14834)b | 310(7.1)b | 3.9(09)a
+ + CHR | 305(7,0)b 49,1(7,3)b | 55(1,1)a
- - - 0,8(0,8) a 0,9(0,9) a 0,0(0,0)
ANOVA/Student-féle t-proba
P-érték < 0,001 < 0,001 0,267
F-érték/t-érték 29,956 17,159 -1,155
df 2:21 2:21 14
Ossz. fogas 368 648 75

* = a kiillonbozo kezeléseknél a ,,+” jel az adott komponens jelenlétére, a ,,—” jel a hidnyara utal.;
=1 ml IB + 1 ml AA; "= 1 ml bor

50. tablazat: A német dardzs, kecskedardzs és lodarazs fogasai (SE) a D6 és D7 szamu
kisérletekben kihelyezett csapdakban 2014-ben Julianna-majorban és Csorvason. A statisztikai
jelolések magyarazatat 1d. 14. tdblazatnal.

Kezelések Julianna-major Csorvas
IBAA®* bor® diszp | V.vulgaris® | V.germanica® | V. crabro® Vespula spp.®
+ _ CHR | 732(17.6)b | 525(17.4)b | 55(2.1)a . 33.4(43)a
+ +  CHR | 1251(19.9)b | 80,0(130)b | 85(24)a ° 71,5(6,1) b
: : i 1,9(0,8) a 20(L,)a | 0102  00(0,0)
ANOVA/Student-féle t-
préba
P-érték < 0,001 <0,001 0,358 < 0,001
F-érték/t-érték 16,141 41,868 -0,95 : 5,105
df 2;21 221 14 14
Ossz. fogas 1602 1076 113 839

* = a kiilonbozo kezeléseknél a ,,+” jel az adott komponens jelenlétére, a ,,— jel a hidnyara utal.;
3= 1 ml IB + 1 ml AA: °= 1 ml bor
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51. tablazat: A német darazs, kecskedarazs fogasai (SE) a D3 ¢és D4 szamu kiscrletekben
kihelyezett csapdakban 2014-ben Uj-Zélandon. A statisztikai jel6lések magyarazatat Id. 14.

tablazatnal.

Kezelések Nothofagus biikkos (D3) okologiai miivelésii alma (D4)
V. vulgaris?> | V.germanica’® > V.wvulgaris' | V.germanica®
IBAATR* 1448(235)a | 218(40)a 58,6(5.,7) b 4,4(1,5) b
NZ superlure | 844,0(118,8)b | 93,8(14,6)b - nt nt
none 1158(41.7)a | 68(39a - 00(0,0)a 0,0(0,0) a
ANOVA/T-proba
P-érték < 0,001 0,001 < 0,001 0,006
F-érték/ t-érkét 21,692 15,045 46,725 5,256
df 2:12 2;12 4 4
Ossz. fogas 5532 612 293 22

*IBAATR =800 mg 1B + 800 mg AA +400 mg TR

52. tablazat: A német darazs, kecskedarazs fogasai (SE) a D5 szamu kisérletben kihelyezett

csapdakban 2014-ben Julianna-majorban. A statisztikai jelolések magyarazatat 1d. 14. tablazatnal

Kezelések V. vulgaris® | V. germanica®
IBAA® 852(22,8)b | 69,4(33,7) b
2comp® 0,0(0,0) 0,2(0,2)

NZ superlure® 3,01,3)a 1,2(0,5) a
UNB 0,2(0,2)
ANOVA/T-proba
P-érték <0,001 < 0,001
F-érték/ t-érkét 37,299 6,491
df 2;12 8
Ossz. fogas 445 355

®= 1 ml IB + 1 ml AA; °= oktanol + benzaldehid keveréke, pontos arany nem ismert. °= 3-metil-
butil-acetat + 2-etil-1-butanol + 1-oktén-3-ol + 3-oktanon + metil-fenil-acetat + heptil-butirat
keveréke, pontos arany nem ismert.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

6.1. Kartevé molyokon végzett kisérletek 6sszefoglalasa fajok szerint

6.1.1. Almamoly

El6zmények — Az almamoly és PE kapcsolatat korabbi publikéaciok részletesen vizsgaltak
(Id. 2. fejezet). Az els6 leirdk utan a magyarorszagi kisérletek erdsitették meg el@szor, hogy az
AA hozzaadasa a PE-hez szinergista modon megndveli az almamoly fogasokat. Ezen kisérletek
soran bebizonyosodott, hogy a PE o©Onmagdban — hasonléan mdas eurdpai vizsgalatokhoz
(CORACINI et al., 2004; KUTINKOVA et al., 2005) — csak nagyon gyengén, vagy egyaltalan
nem csalogatta az almamolyt (TOTH et al., 2009¢).

Sajat eredmények — Jelen dolgozat eredményei megerdsitik a kordbbi, magyarorszagi
eredményeket a PEAA csalétek hazai csalogatoképességével kapcsolatban. A PE mennyiségének
valtoztatasa az AA mellett nem volt hatassal az elegy csalogatoképességére, ugyanakkor a
nagyobb PE tartalmt (60 mg/diszpenzer) csalétkeknél a fogasok — ha szignifikansan nem is, de —
szdmszeriien visszaestek. Ezek az eredmények egybevagnak a korabbi, a PE csalogatoképességét
vizsgalo irodalmi adatokkal (DE CRISTOFARO et al.,, 2004; KNIGHT et LIGHT, 2004b;
KNIGHT et LIGHT, 2005c; LIGHT et al., 2001; TRIMBLE et EL-SAYED, 2005). A PEAA
keverék altal csalogatott ndstények ardnya kisérleteinkben hagyoményos miivelésii teriileten
atlagosan 54%, mig a légtértelitéses teriileten 37% volt, amely hasonld6 mas publikalt
eredményekhez, ahol is a ndstények aranya légtértelitéses teriileten altalaban alacsonyabb volt.
Ennek a magyardzata a PE és szexferomon egyiittes érzékelésével kapcsolatos feltételezett
interferencidban kereshetd (ld. 3.3.2. rész). Vizsgiltdk a PE éaltal csalogatott ndstények
termékenységét is (KNIGHT, 2006), és kimutattak, hogy a fogott néstények nagy része altalaban
megtermékenyitett volt. Sajat vizsgalatainkban erre vonatkoz6 megfigyeléseket nem végeztiink,
am Hari Katalin tanulmanya szerint az itthon, a PEAA-val fogott ndstények nagyobb ardnya
(60% ) szintén megtermékenyitett egyed volt (HARI, 2014 és nem publikalt adatok). Ez az
informacio fontos a gyakorlatban vald alkalmazashoz, ugyanakkor kisérleteink elsddleges
feladata a PEAA altalanos csalogatoképességének vizsgalata volt, ezért részletes termékenységi
elemzéseket nem végeztiink. Hogy a PEAA-val csalétkezett csapdakban detektalhatd ivararany
mennyire tiikkr6zi az iltetvényben 1€v0 tényleges ivararanyt, részletesebben nem vizsgaltak. PE

esetében a ndstények aranya kisebb volt, mint a fénycsapddval, vagy az Un. “passive
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interception” csapdaval felvételezett néstény arany (KNIGHT, 2006), a szerzé azonban

megallapitja, hogy gyakorlatban ez is elég a ndstények rajzasan alapuld védekezésre.

Tanulmanyainkban a kiilonb6z0 tipusu diszpenzerekbe kimért elegy csalogatoképessége
hasonld volt. Ez az eredmény azért volt fontos, mert a PE-rel foglalkozé kiilfoldi
tanulmanyokban altalanosan hasznalt sziirke gumi diszpenzer (West Co., Lionville, PA USA)
Eurépaban nem beszerezhetd. Mivel azonban a PE csalogatoképességére az alkalmazott
diszpenzerek nincsenek hatassal, ezért ez nem okoz problémat a csalétek eldallitisaban. Hogy
eredményeink szerint a kétféle vegyiilet egy k6z0s diszpenzerben is kimérhetd, az a felhasznalast
teszi konnyebbé. Kiilfoldi tanulmanyokban (EL-SAYED et al., 2013; KNIGHT, 2010; KNIGHT
et al., 2014; KNIGHT et al., 2015; LANDOLT et al.,, 2007a) az AA-t altalaban kiilon
diszpenzerben helyezik a csapdaba a PE mellé, amely megneheziti a szabadfoldi alkalmazast. A
PEAA csalétek formulalasaval kapcsolatban masok nem végeztek kordbban ilyen jellegli

kisérleteket.

A gyakorlatban val6 alkalmazast tekintve fontos a megfeleld csapdatipus kivalasztasa és a
csapdazas optimalis koriilményeinek szem eldtt tartdsa. Kisérleteinkben a kartevé molyok
csapddzashoz haszndlt ragacsos csapda tipus mellett almamoly esetében a nem telitddd, varsas
csapdékat is vizsgaltuk a PEAA csalétekkel felszerelve, a kétféle csapda fogasa nem kiilonbozott.
Utobbi csapddk hasznalata altaldban kevesebb munkéaval jar, a fogott molyok jobban
felismerhetéek és a csapdatest is Gijrahasznosithatd tobb szezonon keresztiil (de csak ugyanarra a
fajral). Alacsony populacio esetében ugyanakkor inkabb a ragacsos tipusu csapdak javasoltak,
nagyobb érzékenységiik miatt (www.csalomoncsapdak.hu). A csapdaformén kiviil vannak mas
tényezok is, amelyek szintén fontos szerepet jatszanak a csapdazasban; ilyenek példaul ragacsos
csapdatipus esetén a ragacslap feliilete és a csapda iltetvényen beliili helyzete (ld. irodalmi
attekintés). Kisérleteinkben a ragacslap méretének novelése legtobbszor szignifikdnsan nem
novelte meg az almamoly fogasokat, &m a csapdamagassidg jelents szerepet jatszott: a
magasabbra kihelyezett csapdak fogasa tobb volt (TOTH et al., 2014), mely megerdsiti a

szakirodalombol ismert korabbi kisérletek eredményeit (Id. irodalmi attekintés).

Bar a PEAA csapdak fogasa alul maradt a PH-CP csapdakéhoz képest (atlagosan 21%-nyi
almamolyt fogtak a dolgozatban felsorolt kisérleteket tekintve), a csapdak megfeleld6 modon

jelezték a kartevot. A feromoncsapdakhoz képest a PEAA-val felvett rajzéas lefutasa hasonlé volt,
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nagyjabol egyszerre jelezte a rajzas kezdetét, a tomeges rajzas kezdetét €s a megbizhatdsaga is
hasonlénak bizonyult (HARI et al., 2011). Ezek az eredmények megerdsitették a kiilfoldi
tanulmanyok eredményeit is, amelyek ugyanakkor kiemelték, hogy a PEAA csapdék sokkal
hatékonyabbak a novényvédelmi kezelések idézitésére, mivel a ndstények rajzésa is nyomon
kovethet velik (BARROS-PARADA et al., 2015; KNIGHT et al., 2014; LANDOLT et al.,
2007a). A legnagyobb jelentésége a PEAA csaléteknek a légtértelitéses iiltetvényekben volt,
nemcsak a normal szexferomon csalétekhez képest fogott tobb almamolyt, de az ilyen teriileteken
javasolt (GUT et BRUNNER, 1996) emelt dozisti feromonokhoz képest is. Ezeken a teriileteken
a PEAA-val csalétkezett csapdak alkalmazasa az eddigi leghatékonyabb modszer az almamoly
populacié nyomon kovetésére (HARI, 2014). Kisérleteink ugyanakkor megcafoltak az PH-CP
csalétek PE- vagy PEAA-val vald egyiittes hasznalatanak elonyeit. Mig szamos publikacioban ez
a kombindcié megemelte az almamoly fogasokat (1d. 2. fejezet), sajat kisérleteinkben nem lattuk
semmilyen eldnyét a kétféle csalétek kozos alkalmazasanak, legalabbis a fogott lepkék szamanak
novelésével kapcsolatban. A PEAA+PH csalétek egy kozos csapdaban vald alkalmazéasanak
tovabba meglehet az a veszélye, hogy az AA, er6s reagensként, kémiai reakcioba Iéphet az
almamoly szexferomon fékomponensével, és az erdsen antagonista (E,E)-8,10-dodekadienil-
acetat képzddését idézheti eld, amelynek kis mennyiségben valo jelenléte is gatolhatja az

almamolyok valaszat a feromonra (ARN et al., 1985; GINER et al., 2009).

Az aktualis kutatasaink egyik célja a PEAA csalogatoképességének tovabbi ndvelése volt.
Ennek egyik Utja olyan tapndvény-illatanyagok felfedezése, amelyek novelhetik az elegy
csalogatoképességét. Ilyen vegyiiletnek bizonyult a DMNT, amely amerikai kisérletekben az AA
mellett a PE-hez hasonloan jol fogta az almamoly him és néstény egyedeket (KNIGHT et al.,
2011). Csatlakozva kiilfoldi kutatasokhoz, kimutattuk, hogy a DMNT-t a PEAA keverékéhez
hozzaadva, szingifikdnsan megndveli annak csalogatoképességét hazdnkban is, hasonléan, mint
az almamoly mas elterjedési teriiletein [Eszak-Amerika, Uj-Zéland — KNIGHT et al. (2015)]. Az
almébol kidramlé illatanyagok ajboli elemzésével fedezték fel Uj-Zélandon azt a hatkomponensii
keveréket (nonanal, DMNT, metil-szalicilat, dekanal, (Z,E)-alfa-farnezén és (E,E)-alfa-farnezén),
amelyet a PEAA-hoz adva, jelentésen megnovelte annak csalogatoképességét (EL-SAYED et al.,
2013). Ennek a keveréknek a vizsgalata a magyarorszagi kisérletek egyik célja lehet a
tovabbiakban.
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Az almamoly attraktansok korabbi vizsgalataibol kiindulva (LEEUWEN, 1943) mutattak
ki, hogy az NBS szintén megnoveli a PEAA fogasat (LANDOLT et al., 2014). Sajat
vizsgalatainkban azonban ez a vegyiilet nem csalogatta az almamolyokat 6nmagaban, és a PEAA

keverékhez hozzaadva sem novelte meg a fogasokat.

Bagolylepkék félszintetikus csalétkeit fejlesztve azt talaltdk, hogy az ismert izoamil-
alkohol + ecetsav Osszetétell alapcsalétekhez természetes Gsszetevoként borkivonatot vagy bort
hozzaadéasanak pozitiv hatdsat erdsitették meg az almamolyon végzett vizsgalataink is. Az ilyen,
n. félszintetikus "biszex" csalétek (TOTH et al., 2015) egyszeriien eléallithaté és alkalmazhato a
novényvédelemi gyakorlatban addig, amig az almamoly ndOstényt is csalogatd csalétekkel
kapcsolatos jovobeli kutatdsok eredményeként egy javitott, azonositott Osszetételi csalétek

kifejlesztésre nem keriil.

Javaslatok — Az almamoly néstényt is csalogatd csalétkekkel kapcsolatos kisérleteink
alapjan az MTA ATK Névényvédelmi Intézet altal forgalmazott CSALOMON®™ csapdacsaladban
elérhetévé tettiikk az almamoly BISZEX csalétket RAG tipust csapdaval. A BISZEX csapdat
elsdsorban a légtértelitéses liltetvényekben javasoljuk haszndlni az almamoly populacié nyomon
kovetésére. Mivel a csalétek csalogatoképessége a szexferomonos csapdakéhoz képest kisebb,
ezért 4-6 par/4 ha stiriségben javasolt alkalmazni, a megbizhato eldrejelzés érdekében. Igen
fontos a csapdat a lomkorona felsé agaira helyezni. Mivel a csapda ndstényeket is csalogat, a
légtértelitéses gylimdlcsdsokon kiviil olyan esetekben is hasznalhato, ahol igény a ndstény

molyok rajzasanak kovetése.

A BISZEX csapda alkalmazisanak egyetlen hatranya a szexferomonos csapdakhoz
képest, hogy nem fajspecifikus, az almamolyon kiviil mas fajokat is csalogathat (Id. eredmények
¢s a diszkusszi6 tovabbi részei), ezért a fogasok elemzéséhez tisztaban kell lenni a szoba johetd
fajok alapveté morfologiai kiilonbségeivel. Ugyanakkor ezen fajok nagy része szintén az almat is
karositd molyok koziil kertl ki, ezért a rajzasukrol kapott informacio tigyszintén hasznosithat6 az

iiltetvény novényvédelmében.
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6.1.2. Riigysodro tiikrosmoly

Elozmények — Olaszorszagi kisérletetekben szamoltak be arr6l elészor, hogy a PE
tartalma csapddkban a riigysodrd tiikrosmoly egyedeit is észlelték, am szamuk a kezeletlen
kontroll csapdak altal fogottakhoz képest nem volt szignifikdnsan nagyobb (CORACINI et al.,
2004). Késébb EAG vizsgalatok kimutattak, hogy a himek csapjan nagy mennyiségben vannak
olyan receptorok, amelyek a PE-t érzékelni képesek (SCHMIDT et al., 2007). Korabbi,
magyarorszagi kisérletek megerdsitették, hogy a PE 6nmagéban gyengén csalogatja a riigysodrd
tikrosmoly egyedeit, valamint — e faj esetében elséként — kimutattdk az AA, PE-hez valo

hozzaadasanak szinergista hatasat (TOTH et al., 2009a).

Sajat eredmények — A dolgozat kisérletei megerdsitik és kiegészitik a korabbi,
magyarorszagi kisérletek eredményeit. A PE 0nmagaban csak gyengén csalogatta a riigysodro
tiikrosmolyt, 4am az AA hozzaadasa szinergista moédon megemelte annak fogasait (JOSVAI et al.,
2016a). Ez a szinergizmus ennél a fajnal korabban nem volt ismeretes a szakirodalomban, mint,
ahogy az sem, hogy a PE dézisdnak véltoztatasa, a kiilonb6z6 diszpenzerek alkalmazésa és az
Osszetevok formulalasa milyen hatdssal van a csalogatoképességre. Hasonldan az almamolyhoz, a
PEAA csalétek csalogatoképessége a riigysodrd tiikrosmoly esetében is stabilnak bizonyult, a
fent felsorolt tényezdk dolgozatban bemutatott modon vald véltoztatdsa nem volt hatassal ra. A
PE mennyiségének novelése a riigysodro tiikrosmoly esetében — csakligy, mint az almamolynal —
csak a ndstények fogasat befolyasolta, nagyobb mennyiségben (40 mg/diszpenzer) alkalmazva a
PE-t, szamuk altalaban csokkent. A fogott ndstények atlagos aranya a PEAA csapdakban 38%
volt. Hasonloan az almamolyhoz, a PEAA csalétekkel ellatott csapdak fogasa a PH-HN
csapdakhoz képest alul maradt, a PH-HN csapdakhoz képest 60%-nyi molyt csalogattak. Ilyen
Osszehasonlitast kordbban szintén nem végeztek. A PEAA csapddk megfeleld modon jelezték a
kartevét, a feromoncsapdakhoz képest a rajzas alakulasa hasonlo volt, és nagyjabol egyszerre
jelezték a rajzas kezdetét (JOSVAI et al., 2014). Nagy elényiik a feromoncsapdakhoz képest
azonban, hogy a himek ¢és a ndstények rajzasa egyértelmiien elkiilonithetd. A riigysodro
tiikkrosmoly protandrikus faj (MESZAROS et REICHART, 1995), ezért a ndstények rajzasarol

kapott informécio fontos szerepet jatszhat a novényvédelemben.

Hasonl6an az almamolyhoz, a PEAA PH-HN csalétekkel torténd egyiittes alkalmazasanak

nem tapasztaltuk eldnyét, és a NBS hozzdaddsa sem ndvelte meg a fogasokat. A bor, mint
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természetes OsszetevO hozzaadasa kisérleteinkben nem volt befolyassal a riigysodréomoly

fogéasokra.

Bar az almamollyal kapcsolatos kisérleti eredmények jo kiindulasi alapot képeznek a
PEAA csalétek riigysodro tiikrosmollyal kapcsolatos csalogatoképességének novelése céljabol, a
tovabbiakban olyan tapnovény-illatanyagok felfedezése lehet a cél, amelyek elsésorban a
riigysodro tiikrosmoly kapcsolatban hozhatdk Gsszefiiggésbe, novelve ezzel a csalétek specifitasat
ennek a fajnak az irdnyaban. Felmeriilhet ugyanakkor a kérdés, vajon érdemes-e egy ndstényt is
csalogatd csalétek fejlesztésével foglalkozni egy maésodlagos kartevo esetében? Bar a faj
jelentdsége joval alulmarad az almamolyéhoz képest (MESZAROS et REICHART, 1995), olyan
iiltetvényekben, ahol az almamoly, mint f6 kartevd elleni célzott védekezeés sikeresnek bizonyult
(pl. almamoly elleni 1égtértelitett iiltetvényekben), és a permetezések szamat csokkentették, egyre
gyakoribb a masodlagos kartevék elszaporoddsa, melyek ellen szintén védekezni sziikséges
(IORIATTI et LUCCHI, 2016). Kifejlesztésre keriiltek olyan légtértelitéses diszpenzerek,
amelyek a f6 kartevé mellett a jelentésebb masodlagos kartevok — pl. riigysodrod tiikrosmoly —
feromon komponenseit is tartalmazzak (PORCEL et al., 2014), ilyen esetben pedig ugyaniugy
nem hasznalhatéak a szexferomon csapdék, mint az almamoly elleni l1égtértelitéses teriileteken a
PH-CP csapdak sem. A riigysodr6 tiikrosmolyt eredeti elterjedési teriiletén kiviil (Palearktikum)
mar Eszak-Amerikéaba is behurcoltak, ahol a populacié terjedésének monitorozaséhoz sziikséges
a csapdazas (LOTTS et al., 2016; RINGS, 1992). A néstényt is csalogatd csalétkek ilyen esetben
is tobblet informacidval szolgalhatnak a feromoncsapdakhoz képest, mivel nemcsak jelzik a
kartevd jelenlétét, de a ndstények megtermékenytilési aranyarol is tajékoztatnak, melybdl
kovetkeztetéseket lehet levonni a faj sikeres megtelepedésével kapcsolatban. Egy ndstényt is

csalogato csalétek kifejlesztése tehat mindenképpen indokolt.

Javaslatok — Kisérleteink eredményeképpen a riigysodrod tilkrosmolyra is elérhetdvé valt
a BISZEX csapda. A csapdat 1-1,5 m magassagban, 4-6 par/4 ha slirliségben kihelyezve

megfeleld modon kovethetjiik a riigysodré tikkrosmoly rajzasat.
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6.1.3. Almafaszitkar

El6zmények — Az almafaszitkar szexferomonja régota ismert (VOERMAN et al., 1978)
¢s hasznalt a novényvédelemben rajzasmegfigyelésre (AL-ANTARY et ATEYYAT, 2006;
AUDEMARD et DAURES, 1992; BALAZS et al., 1995; MAINI et PASQUALINI, 1980;
MONTA et al., 1992). A hatasos kémiai védekezés kulcsfontossagu része a megfeleld idozités és
a megfelelé készitmények megvalasztasa (BALAZS et al., 1995; KHANH et al., 1994), am ez a
moédszer Onmagaban, a larvak rejtett életmodja és a rajzas elhizodd mivolta miatt, igen
korlatozott, ezért alternativ védekezési eljarasok is kidolgozasra keriiltek. Az almamolyhoz
hasonloan, az almafaszitkar esetében is hasznaljak a légtértelitéses eljarast (HAPKE et al., 1999;
STUBER et DICKLER, 1987). A tomegcsapdazassal valdo gyéritése bar munkaigényes, de
hatékony kiegészitd védekezési modszernek bizonyult ez ellen a kartevd ellen, ugyanakkor a
szexferomonnal csalétkezett csapdak hasznalata helyett a kiillonb6z6 erjedd gylimolcsos vagy
boros elegyekkel a tomegcsapdazast sokkal hatékonyabbnak allapitottdk meg, mivel a himeken
kiviil a néstényeket 6ssze is fogta (AURELIAN et al., 2012; MIKULAS, 1973; SZIRAKI, 1986;
TREMATERRA, 1993). Korabban a szexferomonon kiviil nem volt ismert semmilyen
szintetikus, ndstényt is csalogatd illatanyag az almafaszitkarral kapcsolatban. Magyarorszagi
kisérletekben, az almamoly ndstényt is csalogatd csalétekkel kapcsolatos kisérletek sordn
mutattak ki el6szor, hogy a PEAA keveréke nagymértékben csalogatja az almafaszitkar him és
ndstény egyedeit is. Hasonldéan az almamolyhoz, a PE 6nmagéban csak gyengén csalogatta a
szitkarokat, mig az ecetsav hozzdadasa szinergista modon megnovelte a fogast (TOTH et al.,

2009d).

Sajat eredmények — Az almafaszitkar és PEAA csalétek csalogatoképességével
kapcsolatos eredményeket részletesen Hari Katalin doktori disszerticidja is targyalja (HARI,
2014). Kimutattuk, hogy a PE dozisanak valtoztatasa az AA mellett nem volt befolyassal a
fogasokra, 2 ¢és 18 mg/diszpenzer kozott valtoztatva a PE mennyiségét a fogasok altalaban
ugyanakkorak voltak. Ellentétben azonban az eddig felsorolt fajokkal, a ndstények aranyat a PE
mennyiségének valtoztatisa az almafaszitkar esetében nem befolyasolta (TOTH et al., 2012). A
ndstények ardnya az itt felsorolt kisérletekben 37% volt a PEAA csalétekkel. A

megtermékenyitettségre vonatkozo vizsgalatokat nem végeztiink.

Almafaszitkar esetében HARI (2014) mutatta ki, hogy a faj szexferomonos csapdazasanal

jol bevalt modositott varsas csapda (CSALOMON® VARs+ — www.csalomoncsapdak.hu) PEAA
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keverékével sokkal kevesebb almafaszitkart fog. Ennek okat a kétféle csalétek felé vald rovar
orientacid eltéré modjaban feltételezte. A ragacsos csapdakban a ragacslap méretének novelése
szignifikansan befolyasolta a fogdsok szamat, minél nagyobb volt a ragacslap, annal tobb lepke

ragadt bele. A csapdak kihelyezési magassaga azonban nem volt befolyassal a csapdak fogasara.

A PEAA a PH-SM-hez képest 9%-nyi szitkart csalogattak, amely bar kevésnek tiinik, egy olyan
fertdzott teriileten, mint amilyen a kisérletekben szerepld iiltetvény is volt, megfelelonek
bizonyult a rajzaskovetésre. Kisérleteinkben a DMNT hozzdaddsa enyhén megnovelte a PEAA
fogasat, azonban az NBS nem volt hatassal a PEAA elegy csalogatoképességére. Egyediil a bor
hozzaadasa emelte meg szignifikansan a fogasokat (TOTH et al., 2015).

Javaslatok — Kisérleteink eredményeképpen szintén elérhetévé valt az almafaszitkar

BISZEX csapda, amelyet 4-6 par/4 ha siirliségben javaslunk alkalmazni.

Az almafaszitkarr6l koztudott, hogy az imagok aktiv viraglatogatok (INJAC et
TOSEVSKI, 1987; MIKULAS, 1974). Virag illatanyagok vizsgalatival mutattdk ki Eszak-
Amerikaban, hogy az almafaszitkar egyedeit a fenilacetaldehid csalogatja (EBY et al., 2013). Egy
kozel rokon szitkarfaj — ribiszkeszitkar (Synanthedon tipuliformis Clerk) — esetében szintén a
jellemzd virdgok illatanyagainak elemzésével mutattdk ki, hogy a fenilacetaldehid, metil-
szalicilat és dimetil-szalicilat elegye csalogatja a faj him és ndstény egyedeit (EL-SAYED et al.,
2016). Az almafaszitkar tapnovényeit, illetve természetes attraktansait (mint pl. bor) alkotd
illatanyagok vizsgalataval tehat van esély olyan tovabbi anyagok felfedezésére, amelyeket a

PEAA elegyhez adva a csalogatoképesség ¢s fajspecifitas az almafaszitkar iranyaban nvelhetd.

6.1.4. Tolgymakkmoly

El6zmények — A tdlgymakkmoly fajspecifikus szexferomonjat a kilencvenes években
azonositottak [(E,E)-8,10-dodecenil-acetat és (Z,E)-8,10-dodecenil-acetat — WITZGALL et al.
(1996) (E,Z)-8,10-dodecenil-acetat — BENGTSSON et al. (2014)]. Eurdopan beliil két C.
splendana torzset kiilonitettek el a feromonkomponensek szabadfoldi csalogatoképessége
alapjan. Mig Svédorszagban és Eszak-Eurépaban legjobban az EZ/EE izomerek csalogatjak
ezeket a molyokat (fékomponensként az EZ izomér), addig Kozép- és Dél-Eurdpaban az EE/ZE
keverék fogott tobb molyt. A két torzs tapnovény tekintetében is elkiiloniil. Mig Svédorszagban a

kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) az egyetlen szamon tartott tapndvénye, addig a masik
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elterjedési teriiletén a 6 tapnovénye a gesztenye (Castanea sativa Mill.), de el6fordulhat mas
tolgyfajon (Quercus spp.) vagy biikkon is (Fagus spp.) (BENGTSSON et al.,, 2014). A
tolgymakkmoly szexferomonjat — féleg a nagyobb szelidgesztenye-termeszté vidékeken —
sikeresen hasznaljak a faj monitorozasara (DELISLE et al., 2005; J OSVAl et al., 2013; LOPES et
al., 2008), és egyes teriileteken a 1égtértelitéses modszer is kiprobalasra kertilt mar (ANGELI et
al., 1997; ANTONAROLLI, 2000). Olaszorszagi kisérletekben a tolgymakkmoly egyedeit gyengén
csalogatta a PE, illetve EAG vizsgalatokban kimutattak, hogy mind a himek, mind a ndstények
csapja dozisfliggd valaszt ad a PE-re (SCHMIDT et al., 2007). Ezen kiviil azonban nem volt mas
informaci6 a tolgymakkmoly kémiai kommunikéciojaval kapcsolatban vizsgalataink

megkezdéséig.

Sajat eredmények — A tolgymakkmoly fogasara célzott csapdazéasos kisérleteink
alatdmasztottak, hogy a korte észter gyenge csalogatoképességet mutat a tolgymakkmoly him és
ndstény egyedeire, ugyanakkor elséként mutattuk ki, hogy az AA hozzdadasa a PE-hez
szinergista mdédon megemeli a tolgymakkmoly fogasait. Kimutattuk azt is, hogy az optimalis
fogas elérése érdekében a csapdakat célszerli a lombkorona fels6 részeiben elhelyezni (JOSVAI
et al., 2016b). A PEAA csapdak a PH-CS csapdakhoz képest atlag 47%-nyi molyt csalogattak, a
fogott néstények aranya a PEAA csapdakban pedig atlag 40% volt. A PEAA és PH-CS csalétek
egylittes alkalmazasanak a tobbi fajhoz hasonldéan nem tapasztaltuk elonyét, a mindkét fajta
csalétket tartalmazo csapddk nem fogtak tobbet egyik ivar tekintetében sem, mint a kétféle

csalétket kiilon-kiilon tartalmazdak.

Javaslatok — Kisérleteink eredményeképpen elérhetdvé tettiik a télgymakkmoly BISZEX
csapdajat, amelyet 4-6 par/4 ha siirtiségben javaslunk alkalmazni. Nagyon fontos a csapda minél
magasabban torténd elhelyezése a lombkoronaba a nagyobb fogas elérése érdekében, még akkor
is, ha a csapdék leolvasasat ez a koriilmény megneheziti. Jelen vizsgalatokban keritésdrotbol
hajlitott kampokat hasznaltunk, melyeket egy modositott horgaszbot segitségével akasztottunk a

fak felso részeibe.

A tolgymakkmoly esetében is fontos lehet egy ndstényt is csalogatd csalétek kifejlesztése.
Mivel a novényvédelmi kezelések elvégzése a fak nagy mérete €s esetenként az allomanyok
elhelyezkedése miatt nehéz, ezért még fontosabb a kezelés minél hatékonyabb idézitése. A

ndstény tolgymakkmolyok rajzésanak kovetése eldsegitheti ezt a munkat, annal is inkébb, mivel a
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protandria a ennél a fajnal is ismert jelenség (GAL et EKE, 1976). A légtértelités esetleges
elterjedésével (ANGELI et al., 1997; ANTONAROLI, 2000), szintén sziikséges lehet egy mas

kémiai csatorndn miikodo csalétek kifejlesztésére ennél a fajnal is.

PE tartalmi csalétkekkel kapcsolatos vizsgalatok eddig csak Olaszorszag ¢és
Magyarorszag teriiletérdl lattak napvilagot, amely régiok a tolgymakkmoly szexferomon torzsei
tekintetében a déli teriiletekhez tartoznak. Nem tudni azonban, hogy a PEAA csalétek vajon az
¢északi torzsre is hasonld csalogatd hatdssal bir-e. A kétféle torzs tapndvény specifitasaban is
fellelhetdek kiilonbségek, ezért egyaltalan nem biztos, hogy az, ami az egyik térzset vonzza, az a
masikra is csalogatd hatassal van. Ezeknek a kérdéseknek a felderitése a jovobeli kutatasok egyik

célja lehet.

6.1.5. Nappali lepkék

El6zmények — A dolgozatban emlitett két nappali lepkefajt illetéen korabban nem volt
semmilyen informdcié a kémiai kommunikéaciojukkal kapcsolatban. Ugyanakkor, mindkét faj
szamos esetben szerepel a konzervaciobiologiai és kiillonbozd okoldgiai tanulmanyokban, mint a
cserjés-erd6sodo teriiletek indikatorfajai (BERGEROT et al., 2012; BINZENHOFER et al., 2005;
BUBOVA et al., 2015; FARTMANN et al., 2013; HORAK, 2014). Az erdei szemeslepke
emellett a nappali lepkék territorialis viselkedésével (DAVIES, 1978; VANDE VELDE et al.,
2011), parvalasztasaval és parosodasi viselkedésével (FRIBERG et al., 2008; KARLSSON et
WICKMAN, 1990; SHREEVE, 1984; VELDE et al., 2011; VELDE et al., 2012) kapcsolatos
vizsgalatok egyik példaallata is. Ezeknél a vizsgalatoknal azonban nem a csapdazast, hanem mas
terepi felvételezési modszereket alkalmaztak a faj megfigyelésére (pl. transzekt). Csapddzassal a
tropusi lepkék esetében talalkozhatunk, ezeket altalaban természetes csalétkekkel — rohasztott
gyliimolcs, leginkabb banan — csalogatjak a tobbnyire élve fogd csapdakba (SOURAKQV et al.,
2012; VAN SWAAY et al., 2015). Utobbi esetben szamolni kell azonban a természetes
csalétkekre jellemz6 rovid hatasossaggal (1d. 2. fejezet), ezért a szintetikus csalétkek igénye ezen

a teriileten is jelentkezhet.

Magyarorszagi kisérletek mutattak ki el6szor, hogy a PE gyengén csalogatja a fehérdves
szénalepke egyedeit és az AA hozzdadasa a PE-hez szinergista mddon megnoveli a fogasokat

(TOTH et al., 2009a).
08
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Sajat eredmények — A fehéroves szénalepkével kapcsolatos eredményeink
megerdsitették az AA szinergista hatasaval kapcsolatos kordbbi magyarorszagi kisérletek
indikécioit. A PEAA csalogatoképessége ezen feliill az itt bemutatott kisérletben stabilnak
bizonyult, sem a PE mennyiségének valtoztatasa, sem a kiilonféle diszpenzerek alkalmazasa nem
befolyasolta a fogast. A PEAA altal fogott ndstények atlagos ardnya a fehéroves szénalepke
esetében 39% volt. A fehéroves szénalepke mellett a csapdak egyes kisérletekben nagy szdmban
vonzottak az erdei szemeslepke egyedeit, am ezek leginkédbb az AA tartalmt csapdakban voltak

megtalalhatoak, ezért a fogast csak az AA-nak tulajdonitjuk (JOSVAI et TOTH, 2015).

6.1.6. A PEAA keverék altal csalogatott egyéb fajok

Az eddig targyalt fajokon kiviil a kisérleteinkben tovabbi nyolc faj egyedeit fogtdk nagy
szamban a PEAA-val csalétkezett csapdak. Ezek koziil harom faj (kortelevél-tarkamoly, tolgyfa-
sarlosszovo, galagonya-tiikkrosmoly) esetében mind a PE, mind az AA jelenléte sziikséges volt a
megfeleld csalogatoképesség kivaltdsdhoz. A PEAA keverék mindhdrom faj esetében him és
ndstény egyedeket is csalogatott. A ndstények ardnya a kiillonbozd fajoknal az itt felsorolt
kisérletek 0Osszességében a kovetkezOképp alakult: tolgyfa-sarlosszove — 7%, kortelevél-

tarkamoly — 49%, galagonya-tiikrosmoly — 45% (JOSVAI et al., 2016¢).

Tudomasunk szerint a mi kisérleteink bizonyitottak eldszor, hogy a PEAA keveréke mas,
sodromoly és nem sodromoly fajokra is csalogatd hatassal van. Korabbi kisérletekben a PE-vel
csalétkezett csapdakban a szintén sodromoly blikkmakkmoly, makkfarémoly, tolgymakkmoly és
riigysodro tiikrosmoly egyedeit detektaltak (CORACINI et al., 2004; SCHMIDT et al., 2007), am
az AA szinergista hatasat a késdbbiekben nem vizsgaltak ezekre a fajokra (kisérleteinkben mind a
négy faj el6fordult a PEAA-val csalétkezett csapdakban, am jelentds fogast csak a
tolgymakkmoly és riigysodrd tiikrosmoly esetében tapasztaltunk). Késobbi tanulmanyokban a
PEAA keveréke az almamolyon kiviil a Choristoneura rosaceana (Harris), Pandemis pyrusana
Kearfott (Amerikaban honos fajok) és a szemes tiikkrosmoly [Spilonota ocellana (Den. &
Schiff.)] egyedeit csalogattdk nagy szamban, am a csalogatd hatds — hasonléan a mi
kisérleteinkben eléforduld T. viridana, P. lecheana és Archips-fajok esetében — csak az AA
jelenlétének volt kdszonhetd, a PE hidnya nem befolyasolta a fogasokat (KNIGHT et al., 2014).

A taxondmiai érdekességen tul a csalogatott fajok novényvédelmi szempontbol is fontosak
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lehetnek, hiszen mindegyik kisebb-nagyobb jelentéséggel bird kartevoként van szamontartva
(MESZAROS et REICHART, 1995).

A PEAA csalétek altal fogott fajok Osszetétele nagymértékben fligg az iiltetvény
elhelyezkedésétol. Erdohoz kozeli vagy erdei liltetvény esetében sokkal valdszintibb, hogy mas
fajok is bereplilnek a csapdaba. A szelidgesztenyének Magyarorszagon példaul leginkabb erdei
allomanyai vannak (RADOCZ et BURGES, 2004), igy szamitani kell a PEAA altal csalogatott és
erdében ¢l6 fajok megjelenésére a kihelyezett csapddkban (tolgyfa-sarlosszovo, tolgyilonca,
Archips-fajok, erdei szemeslepke) Ugyanakkor egy elszigetelt iiltetvényben nagy valosziniiséggel
csak az iltetvényre jellemzd kartevd fajok fogasaval szamolhatunk (egy szant6éfoldekkel
koriilvett almasban pl. almamoly, riigysodro tiikrosmoly, esetleg almafaszitkar). A PEAA-val
csalétkezett csapdak hasznélata emiatt tobb szakértelmet kivan, igaz ugyan, tobb informaciot is

ad az iiltetvényben aktudlisan jelen 1évé molyok Osszetételével kapcsolatban.

6.2. A PE és AA szerepe a PEAA csalétek altal csalogatott fajok esetében.

Az elektroantennografias vizsgalatok sordn elsdsorban azokra a PEAA csalétek altal
csalogatott fajokra koncentraltunk, amelyek az almamolyon kiviil a csapddkba nagy szdmban
berepiiltek. Ezek koziil a riigysodrd tiikrosmoly, az almafaszitkar, a tolgymakkmoly és a
fehéroves szénalepke esetében sikeriilt EAG vizsgalatokat folytatnunk, melyek soran kimutattuk,
hogy a PE mindegyik faj estében nagy valaszt valtott ki a csqpokbdl, a vizsgalt
ndvényillatanyagok koziil pedig a legnagyobbat. A csdpokon tehat nagy szamban vannak olyan
receptorok mindegyik faj estében, amelyek a PE-t érzékelni képesek. Erdekes azonban, hogy az
AA, amely elengedhetetleniil sziikséges a megfelelé viselkedési valasz kivaltasahoz — Id.
szabadfoldi kisérletek — kis valaszt valt ki a csapokbol, és ez ritkan kiilonbozott szignifikansan az
tires kontrollra adott valaszoktol (1d. riigysodré tiikkrosmoly himek). A jelenség ugyanakkor nem
ismeretlen: az erjedd anyagokon taplalkozo6 nappali lepkék esetében is kimutattak, hogy az AA-
ra, amely a viselkedési vizsgalatokban a legnagyobb reakciot valtotta ki a vizsgalt allatbol, EAG-
ban nem adtak a csapok semmilyen valaszt (OMURA et HONDA, 2009; OMURA et al., 2000) A
jelenség az érzékelés magasabb agyi folyamataiban zajlo ingeriiletvezetéssel és
atkapcsolodasokkal magyarazhato (HANSSON et ANTON, 2000; TRONA et al., 2010), am
pontos leirasa részletesebb vizsgalatokat kivan.
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Az AA csalogatoképességében a feltételezések szerint a lepkék taplalékkeresési
viselkedése jatszik fontos szerepet. Almamoly és almafaszitkar esetében példaul megfigyelték,
hogy az imagok érett gyiimolesokon vagy virdgokon taplalkoznak (MIKULAS, 1974;
WENNINGER et LANDOLT, 2011), tovabba szamos vizsgalat bizonyitja — f6leg a régebbi
1d6kbdl —, hogy a kiilonb6z6 lepkefajok erjedd cukros elegyeken taplalkoznak (DETHIER, 1948;
EYER et RHODES, 1931; YOTHERS, 1927). Az AA — az erjedd elegyek egyik terméke
(UTRIO et ERIKSSON, 1977), amely a lepkék szamara szénhidratforrasra utalhat — szamos

rovarfajnal néveli meg a kordbban felfedezett alapelegy csalogatoképességét (1d. bevezeto).

A PE érzékelésével kapcsolatos elméletek azonban mér nem ilyen egyértelmiek. Az
almamoly esetében is lathatoak a sokszor ellentmondd eredmények a PE érzékelésével és az
almamoly PE-vel kapcsolatos viselkedésével kapcsolatban (Id. bevezet6). Azoknal a fajoknal,
amelyek életmddja valamilyen szinten Osszekapcsolddik azokkal a ndvényekkel, amelyekbdl a
PE-t kimutattdk (alma, korte, birs), nagy valoszinliséggel szintén a tdpndvény kereséssel
kapcsolatos érzékelésrdl lehet sz6. Ezek a fajok az altalunk vizsgaltak koziil az almafaszitkar, a
rigysodro tikkrosmoly, a kortelevél-tarkamoly és a galagonya-tiikrosmoly voltak. Ide sorolhaté a
kortemoly is, amelyet korabbi magyarorszagi kisérletekben bizonyos mértékben szintén
csalogattak a PEAA csapdak, ¢és ennél a fajnal is ugy tlint, hogy fontos mindkét vegyiilet jelenléte
a megfeleld csalogatoképesség kivaltasahoz (TOTH et al., 2009a).

A PE kapcsolata a tobbi rovarral azonban mar nem ilyen egyértelmii. A télgymakkmoly
és a jelen kisérletekben jelent6s szamban nem fogott, de kiilfoldi tanulmanyokban (I1d. irodalmi
attekintés) a PE altal vonzott biikkmakkmoly (Cydia fagiglandana) és makkfaromoly (Pammene
fasciana) kozos tapnovénye a szelidgesztenye (Castanea sativa) és a kiilonbozé tolgyfajok
(Quercus spp.), am ezeknek az illatanyagai kevésbé ismertek és kutatottak, nem tudni, el6fordul-
e kozottik a PE. Laboratoriumi vizsgalatokban kimutattdk, hogy a t6lgymakkmoly himek és
ndstények a szelidgesztenye lombos aga felé mozogtak, de az agbol szarmazo illatanyagok

azonositasa nem tortént meg (DEN OTTER et al., 1996).

A csalogatott rovaroknak a PE-hez vald viszonya leginkabb a fehéroves szénalepke
esetében megmagyarazatlan. A nappali lepkéket az imagok taplalkozasa alapjan kétféle csoportra
osztjak: a viraglatogatokra és az erjedd anyagokon (fak kifolyd nedvei, mézharmat, erjedd

gyiimolcsok) taplalkozokra. A kétféle taplalékforrast alkotd jellemzd illatanyagok eltérnek: mig
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az erjedé anyagok jellemzd altalanos illatanyagai az ecetsav és etanol, a virag illatanyagok
Osszetétele ennél specifikusabb. Laboratoriumi viselkedési vizsgalatokban az AA-ra fokozott
viselkedési valaszt adtak a vizsgalt erjedd anyagokon taplalkozo fajok, mig a viradglatogatok az
AA-ra egyaltalan nem reagaltak, s6t, az AA jelenléte a tapnovényliik jellemzo illatanyagai mellett
gatolta a viselkedési valaszt (OMURA et HONDA, 2009; OMURA et al., 2000). Szamos
tanulmany késziilt, ahol a nappali lepkék a kiillonb6zé tapnovény illatanyagokra EAG
vizsgalatokban nagy valaszt adtak (ANDERSSON et DOBSON, 2003; ANDERSSON et al.,
2002; MERCADER et al., 2008; OMURA et al., 2000), am nincs tudomasunk olyan szintetikus
attraktansrol, amely szabadfoldon aktivnak bizonyult volna, vagy hasznalndk a kiilonb6z6

megfigyelésekben.

A kisérleteinkben fogott két nappali lepkefaj mindegyike kozonséges lepkének mondhato,
erddszEli teriiletek, szantofoldek tipikus fajai. Az erdei szemeslepke imagoi foként erjedd
anyagokon taplalkoznak (SHREEVE, 1984), és a zartabb tarsulasokban fordulnak eld. A
fehéroves szénalepke viszont viraglatogatd, az imago a rajzasi idejében nyilod cserjék virdgainak
(galagonya, stb.) nektarjat (ABAFI-AIGNER, 1907) szivogatja ¢s a nyiltabb teriileteket kedveli.
Ezek az eltérd tulajdonsagaik részben magyarazhatjak a kisérleteinkben tapasztalt eredményeket,
ugyanakkor a fehéroves szénalepkénél tovdbbra sem vildgos, hogy a PE — amely tudomasunk
szerint egyetlen virdgillat komponensei kozé sem sorolhaté — milyen szerepet jatszik ennek a

lepkének a kommunikécidjaban.

A PE csalogatoképességének okai tehdt az almamolyon kiviili fajok esetében is

magyarazatra és tovabbi vizsgalatokra szorulnak.
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6.3. Kartevo darazsakkal kapcsolatos kisérletek eredményeinek 6sszefoglalasa

Kisérleteinkben nem sikeriilt olyan szintetikus csalogatéanyagot taldlnunk, amelyet az
IBAA csalétekhez adva jelentésen megnovelte volna annak csalogatoképesség. A szamitasba
vehetd illatanyagok forrdsat kiterjesztve azonban a jovoben ilyen illatanyagok felfedezése
lehetséges. Nemrégiben irtak le a 2-metil-1-butanol, izoamil-alkohol és 2-feniletanol keverékét,
mint a V. pensylvanica és V. germanica fajokra nagy csalogatoképességgel bird vegyiileteket,
amelyeket az alma héjan él6 gombafaj (Aureobasidium pullulans) anyagcseretermékeként
azonositottak (DAVIS et al., 2012). A felsorolt illatanyagok kozil a 2-metil-1-butanolnak
tulajdonitottak a legnagyobb csalogatoképességet, amelyr6l korabban (LANDOLT et al., 2000a)
mar kimutattdk, hogy erjedd cukros illatanyagokhoz hasonlé vegyiiletként csalogatja a
darazsakat. Szintén erjedd barnacukros elegy illatanyagainak tanulmanyozasa kozben fedezték fel
a izoamil-alkohol, 3-metilbutil-acetat és  etil-hexanoat  keverékét, amely nagy
csalogatoképességgel birt az Uj-Zélandi darazsak esetében (BROWN et al., 2014). Ezek
feltehetden a barnacukor erjedését eldsegitd élesztogombak altal termelt vegyliletek lehettek. A
darazsak taplalkozasi viselkedésének tlizetesebb tanulmanyozasaval tehat tobb olyan illatanyag

felkutatdsa varat még magara, amellyel novelni lehet a szintetikus csalétkek csalogatoképességét.

A bor hozzaadasa az IBAA-hoz vizsgalatainkban nem mutatott atiité hatast, de — mivel
néhany esetben novelte a fogasokat — érdemes lehet a tovabbiakban az analizisével foglalkozni.
Az, hogy a bor megemelte a fogasokat, jelzi, hogy lehetnek olyan komponensei az abbol
szarmazé illatelegynek, amelyeket azonositva és tisztan az igy elkészitett 0j elegyhez téve
kifejleszthetd egy nagyobb csalogatoképességgel rendelkezd csalétek. El6fordulhat az is, hogy a
tiszta vegyiiletet/vegyiileteket nagyobb aranyban az alapcsalétekhez adva, jobban megemeli
annak fogasait, mint a bor egyik 0sszetevdjeként. Egy, a gyakorlatban is megfelelden csalogato,
taplalékkereséssel kapcsolatos illatanyagokat tartalmazé szintetikus csalétek eldallitasa sokkal
egyszerlibb lehet a gyakorlati oldalrol kozelitve. Az utobbi években ilyen mddon azonositottak
Uj-Zélandon a z6ld kagylobol, (UNELIUS et al., 2014) a barna cukorbél (BROWN et al., 2014)
¢s a mézharmatbol (BROWN et al., 2015) szarmazo attraktansokat, amelyek kombinaci6jabol
végiil egy igen nagy csalogatoképességgel rendelkezo csalétek lett kifejlesztve (UNELIUS et al.,
2016). Mindegyik esetben elsé 1épésként az lett bizonyitva, hogy ezek a természetes anyagok a
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csapdaba helyezve vonzzak a Nothofagus biikkdsokben €16 darazsakat, majd ezutan tértént meg a

csalogato hatas kivaltasaért felelés komponensek azonositésa.

A darazsakat tobbek kozott a magasan fejlett tanulasi képességeik miatt a vilag legjobban
terjed6 rovarjai kozé soroljak (BEGGS et al., 2011). Ennek kdszonhetéen képesek megtanulni az
adott ¢lohely jellegzetes illatanyagait és azt felhasznalni a téplalékkeresésiikben. Ezt a
tulajdonsagukat a dolgozatban szerepld eredmények is aldtdmasztjak. Korabbi tanulményokban,
ahol a csalétek csalogatoképességét vizsgaltak az 0j-zélandi Nothofagus biikkosokben, az IBAA
csalétek nem fogott szignifikansan tobb darazsat, mint a kezeletlen kontroll csalétek (EL-SAYED
et al., 2009). A korabbrol ismert darazscsalétkek koziil csak az oktil-butirat csalogatta
valamennyire az ott él6 darazsakat. Ebben a tanulmanyban azonban nem ko6zoltek olyan
csapdazasi eredményeket, amelyek nem ezekben a kiilonleges biikkdsokben késziiltek. Késobbi
eredmények bebizonyitottdk, hogy a darazsak képesek megtanulni a szamukra eldnyos
taplalékforrassal kapcsolatos jeleket, mint ahogy a biikkdsokben jellegzetesen érezhetd
mézharmat illata koziil szintetizalt anyagok is csalogattak Oket a kisérletekben (BROWN et al.,
2015). Itt leirt kisérleteink alatamasztjak a darazsak tanulasaval kapcsolatos hipotéziseket, mivel
az j-zélandi blikkdsokbdl szarmazo illatanyagok a magyarorszagi kisérletekben nem csalogattak
az eurdpai populacié fajait, az eurdpai populacidra nagy csalogatoképességgel bird csalétek
viszont nem csalogatta az uj-zélandi biikkkosokben €16 populacié tagjait. Hogy ez a tulajdonsag
mennyire plasztikus, jelzi azt, hogy az Uj-Zélandra behurcolt, de nem a biikkdsokben é16
darazsakra az IBAATR csalétek kisérletiinkben szignifikdns csalogatd hatéssal birt, tgy, mint
eredeti elterjedési teriiletiikon. Eredményeink jelzik, hogy a megfeleld szintetikus csalétek
kifejlesztéséhez az adott teriileten/régidban €16 darazspopulacio viselkedésének ismerete

elengedhetetlentiil sziikséges.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1 — A PEAA csalétek szabadfoldi csalogatoképességének kimutatdsa 10 olyan faj
esetében, amellyel kapcsolatban ilyen informécid6 kordbban nem 4allt rendelkezésre a
szakirodalomban. Ezek a fajok az Ypsolophidae csaladba tartozo kortelevél-tarkamoly
[Ypsolopha scabrella (L.)]; a Tortricidae csaladba tartozé cseresznyeilonca [Archips crataegana
(Hiibn)], rozsailonca [Archips rosana (L.)], kokényszové sodromoly [Archips xylosteana (L.)],
tolgymakkmoly [Cydia splendana (Hiibn.)], galagonya-tiikrosmoly [Notocelia trimaculana
(Haw.)], eziistsavos sodromoly [Ptycholoma lecheana (L.)], tolgyilonca (Tortrix viridana L.); a
Nymphalidae csaladba tartozé erdei szemeslepke [Pararge aegeria (L.)] és a Drepanidae
csaladba tartoz6 tolgyfa-sarlosszové [Watsonalla binaria (Hufn.)] voltak. Ezek koziil a fajok
kozil harom esetében (kortelevél-tarkamoly, galagonya-tiikkrosmoly és tolgyfa-sarlosszovo) mind
a PE, mind az AA jelenléte fontos volt a megfeleld csalogatoképesség kivaltasahoz, a tobbi fajnal

azonban csak az AA volt a csalogatast kivalto 6sszetevo.

2 — Az almafaszitkdr, tolgymakkmoly ¢és fehéroves szénalepke esetében
elektroantennografids vizsgalatok révén kimutattuk, hogy ezek a fajok képesek a periféridlis
érzékszinten felfogni a PE-t, tehat valoszinilileg a csdpjukon nagy szdmban taldlhatéak a PE

érzékeléséért felelds receptorok.

3 — A PH-CS-es csalétkezett csapdak rajzasaval 6sszehasonlitva megallapitottuk, hogy a
PEAA hasonléan megfelelt a tolgymakkmoly rajzasanak nyomon kovetésére, a szexferomonos
csapdakhoz képest a PEAA csalétkek 47%-nyi molyt csalogattak, a fogott ndstények aranya
pedig 40% volt. Hasonléan az almamolyhoz, almafaszitkdrhoz és riigysodro tiikrosmolyhoz, a
PH-CS csalétek PEAA-val egy k6zos csapdaban valo alkalmazasat nem talaltuk eldnyosnek, az
ezzel a csalétek kombindcioval csalétkezett csapddk nem adtak tobblet informaciot a

tolgymakkmoly rajzésaval kapcsolatban, és nem is emelték meg jelentdsen a fogasokat.

4 — Kimutattuk, hogy a bor hozzdaddsa a PEAA-hoz az almamoly és az almafaszitkar
esetében szignifikansan megemeli a fogast. Ezt az Uin. félszintetikus csalétket CHR diszpenzerben
formulalva, ragacsos csapddban, 4-6 par/4 ha stiriségben alkalmazva megfeleld médon kdvethetd
az almamoly, tolgymakkmoly, almafaszitkar és riigysodro tikrosmoly rajzasa. Az el6bbi két faj

esetében a minél nagyobb fogas elérése érdekében a csapdakat a lombkorona felsé részeiben
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érdemes elhelyezni. A csapdakészitmény bekeriilt a CSALOMON® csapdacsalad termékei kozé

(www.csalomoncsapdak.hu).

5 — Kartevo darazsak esetében is kimutattuk, hogy a bor hozzaaddsa megndvelheti az AA-
t tartalmaz¢ alapcsalétek fogasat. Az igy megnovelt csalogatoképességli csalétek szintén elérhetd

a CSALOMON® csapdacsalad termékei kozott (www.csalomoncsapdak.hu).

6 — A kéartevd darazsak taplalkozasaban fontos szerepet jatszd tanulasi képesség
alatdmasztasaként kimutattuk egyrészt, hogy a darazsakat eredeti elterjedési teriileteiken
megfelelé mértékben csalogatdé IBAATR csalétek az 0j-z¢landi, kiilonleges dkoszisztémaval bird
Nothofagus erdékben nem csalogatja a darazsakat, ugyanakkor a nem Nothofagus-teriileteken é16
uj-zélandi darazspopulaciokat igen. Masrészrél kimutattuk, hogy a Nothofagus biikkdsokben €16
darazspopulacio tagjait nagy szamban csalogatd hatkomponensii darazscsalétek nem csalogatja az
eurdpai darazspopulacié fajait, melyek szamara feltételezhetben az ezt a csalétket alkotd

illataanyagok nem kapcsolodtak dssze a taplalék keresésével.
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8. OSSZEFOGLALAS

A kartevé rovarcsoportok taplalkozasanak, a taplalékforras lokalizalasanak kémiai
fontos szerepet jatszo illatanyagok azonositdsa, amelyek a korszerli, kornyezetkiméld
novényvédelmi gyakorlatban is hasznosithatoak. Jelen tanulmany két rovarcsoport, a kartevo
molyokkal (Lepidoptera) és darazsakkal (Hymenoptera: Vespidae) kapcsolatos tapnovény-

illatanyag kutatasban elért magyarorszagi eredményeket mutatja be.

Molylepkék tekintetében a vilag egyik legjelentésebb kartevbje, az almamoly [Cydia
pomonella (L.)] esetében a kutatasok f6 célja olyan, néstényt is csalogatd csalétek kifejlesztése,
amely elsOsorban légtértelitéssel kezelt iiltetvényeknél alkalmazhato, mint egyetlen médszer a
és ndstény egyedeit nagymértékben csalogatd, specifikus illatanyagot irtak le, majd késébb
kimutattdk, hogy az ecetsav (AA) hozziadasdval a PE csalogatoképessége novelhetd. A
dolgozatban felsorolt kisérletek célja a korte észtert és ecetsavat tartalmazé csalétek (PEAA)

magyarorszagi koriillmények kdzott vald vizsgalata és csalogatoképességének novelése volt.

A kartevé darazsak (els6sorban a tarsas redsszarnyl darazsak csaladjaba tarozé fajok)
elleni a védekezés életmodjukbol kifolyolag nehézségekbe iitkozik. A védekezés legfontosabb
eszkbzel a nagy csalogatoképességli csalétkek, amelyeket csapdakban alkalmazva tomeges
csapdazasra, méreggel keverve pedig mérgezett csalétkes gyéritésre hasznalnak. Csalétekként
azonban csak olyan illatanyagok johetnek szamitdsba, amelyek a darazsak taplalkozéaséaval
kapcsolatos kémiai ingereket valtanak ki, 1évén a szexualis kommunikacid esetiikben korlatozott.
Kisérleteinkben az Eurdpaban ismert és e kontinensen jelentds darazsfajok [német darazs
(Vespula germanica (F.)) és kecskedarazs (Vespula vulgaris (L.)] esetében jol miikodé csalétek,
az izobutanol és ecetsav (IBAA) elegy csalogatoképességének tovabbi fokozasa volt a cél, illetve
a csalétek csalogatoképességének tanulméanyozéasa eltérd él6helyeken €16 dardzspopulaciok

esetében.

A dolgozat elsOsorban szabadfoldi csapddzasos kisérletek ¢és laboratériumi
elektroantennografias vizsgalatok eredményei alapjan mutatja be a célcsoportok viselkedését

befolyasold illatanyagokkal kapcsolatos tjabb eredményeket.

107



10.14751/SZIE.2017.078

Lepkefajokon elért eredmények — Munkank soran elsdként fedeztiik fel, hogy a PEAA az
almamolyon kiviil tovabbi harom fontos kartevd, az almafaszitkar [Synanthedon myopaeformis
(Borkh.)], a riigysodro tiikrosmoly [Hedya nubiferana (Haw.)] és a tolgymakkmoly [Cydia
splendana (Hiibn.)] esetében is jelentds csalogatd hatassal birt. Mindegyik emlitett kartevé PEAA
alapti csalétkét optimalizaltuk a hatéanyag aranyok, kibocsatok, a megfeleld feromonnal
szembeni hataserdsség, illetve azzal egyiitt vald alkalmazhatosag, csapda alakok és a csapdak
hasznalata (kihelyezési magassag) tekintetében. Az almamoly és az almafaszitkar esetében a
PEAA szintetikus csalétek hatasat megtobbszorozo félszintetikus kombinaciot fejlesztettiink ki.
Kutatasi eredményeinket a gyakorlatba atvive, mind a négy kartevd fogasara elérhetové tettiik a
termesztok szamara a biszex csalétkes csapddkat az MTA ATK CSALOMON®

csapdacsaladjaban.

A PEAA szintetikus kombinaciorol els6ként mutattuk ki, hogy viselkedésbefolyasolo
hatassal van tovabbi négy lepkefajra a Tortricidae [1 faj, Notocelia trimaculana (Haw.)],
Ypsolophidae [1 faj, Ypsolopha scabrella (L.)], Drepanidae [1 faj, Watsonalla binaria (Hufn.)] és
Nymphalidae [1 faj, Coenonympha arcania (L.)] csaladbol. A Sesiidae csaladba tartozo
almafasztikart is magaban foglalva ezzel mar Gtre nétt azon lepkecsalddok szdma, ahol PE-
tartalmu csalétkek biologiai hatast mutattak, ami arra utal, hogy a PE elterjedtebb a lepkék kémiai

kommunikéciojaban, mint azt korabban gondoltak.

Kimutattuk, hogy az eddig felsorolt fajokon kiviil tovabbi hat fajt [Archips crataegana
(Hiibn.), A. xylosteana (L.), A. rosana (L.), Ptycholoma lechana (L.), Tortrix viridana L. és
Pararge aegeria (L.)] az AA komponens jelenléte miatt gyakran fognak a PEAA csapdak. Ennek
az informdcionak elsOsorban gyakorlati jelentésége van: a csapda felhasznaldjanak olyan
taxonomiai ismeretekkel kell rendelkeznie, aminek segitségével meg tudja kiilonboztetni e

fajokat a vizsgélni kivant célkartevotol.

Tarsas redosszarnyu darazsak — Nem sikerlilt az IBAA csalogatoképességét fokozo
szintetikus illatanyagot talalnunk, de kifejlesztésre kertilt egy, az IBAA keverék hatasat gyengén
noveld, félszintetikus kombinaci6. Ez az 0 félszintetikus csalétek — ujszerti kibocsatdval
alkalmazva — képezi 2016-t61 az MTA ATK CSALOMON® csapdacsaladja keretén beliil

kaphato dardzscsapda csalétkét.
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Az 0j-zélandi Nothofagus biikkdsokben katasztrofalis mennyiségben felszaporodo, és ott
természetvédelmi gondokat okozo, két invaziv darazsfaj (német és kecskedarazs) az irodalomban
talalhatdo adatok szerint nem valaszolnak a mas teriileteken megfeleld csalogatoképességgel
rendelkez0 csalétkekre. Els6ként mutattuk ki, hogy az ezen fajok europai populacidira megfeleld
csalogato hatasu izobutanol, ecetsav és (Z)-9-trikozén keverékét tartalmazé IBAATR csalétek Uj-
Zélandon is hatasos, hagyomanyos mezdgazdasagi kornyezetben. A Nothofagus biikkdsokben
kapott eredményiink viszont megerdsitette a korabbi 1j-zélandi eredményeket. Hazai
darazspopulaciokon végzett vizsgalatainkban a Nothofagus biikkosokben darazsak csapdazasara
hasznalt, 0j-zélandi kutatok altal kifejlesztett hat- ¢és kétkomponensti keverékek hatastalanok
voltak. Eredményeink tovabbi adalékot szolgaltatnak ahhoz a feltételezéshez, miszerint a tanulas

fontos szerepet jatszik e fejlett rovarcsoport kiilonbozo €é16helyeken valdé megtelepedésében.

109



10.14751/SZIE.2017.078
SUMMARY

Volatiles play important role in food-finding and host plant finding behavior of insects.
These behavior-modifying compounds may be effective tools in the development of new,
alternative, environmentally safe methods of insect control. The present studies involve research
efforts for development of effective baits for some pest moth (Lepidoptera) and wasp

(Hymenoptera) species in Hungary.

One of the most important moth pests worldwide is the codling moth [Cydia pomonella
(L.)]. A main aim of studies in connection with the host plant volatiles (HPVs) of this moth is to
develop a lure, which is highly attractive both to male and female specimens. This lure could be
used for monitoring firs of all in orchards where sex pheromone baits are not effective (e.g.
orchards managed by mating disruption). The first compound, which proved to has sufficient
attractivity both for male and female codling moths in field conditions was the pear ester (PE)
and later on the synergistic effect of acetic acid (AA) in combination with PE was shown. Aims
of the present study were to test the combination of pear ester plus acetic acid (PEAA) in
Hungary on the field and to increase its attractivity.

Management of pestiferous wasps (Vespidae) is difficult due to their special behavior and
life history. Main tools of their management are highly attractive baits, which could be used for
mass trapping or for lure-and-kill methods. As sexual communication is limited in this group,
volatiles from host plants and preys are of highest importance in development of these baits.
Aims of our study were to increase attractivity of the well-known synthetic attractant, isobutanol
plus acetic acid (IBAA) for the German wasp [Vespula germanica (F.)] and the common wasp
[Vespula vulgaris (L.)], moreover, to test the attractivity of this lure on wasps living in other
habitats.

One of the main methods in our study were field trapping experiments, where the
attractivity of the selected compounds for different target and non-target species was tested in
natural conditions. Electroantennographic screenings were also conducted, where responses

elicited by selected semiochemicals from insect antennae were investigated.

Results on Lepidoptera —PEAA was highly attractive in our study not only for the codling
moth, but for three other important pest moths: the apple clearwing moth [Synanthedon

myopaeformis (Borkh.)], the green budworm moth [Hedya nubiferana (Haw.)] and the chestnut
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moth [Cydia splendana (Hiibn.)]. Ratio of the active compounds, formulation, performance
compared to the adequate sex pheromone lure, trap design and trap placement in orchards were
optimized in all of these species. In case of codling moth and apple clearwing moth, a “semi-

synthetic” lure was developed, which caught several folds more moths than PEAA alone.

PEAA attracted four other moth species in significant numbers, where presence of both
PE and AA was necessary for attraction. Interestingly, these four species belong to four different
Lepidopteran families: Notocelia trimaculana (Haw.) to Tortricidae, Ypsolopha scabrella (L.) to
Ypsolophidae, Watsonalla binaria (Hufn.) to Drepanidae and Coenonympha arcania (L.) to
Nymphalidae. Together with the apple clearwing moth (from Sesiidae), the number of
lepidopteran families where field activity of PEAA has been demonstrated by us increased to
five. This suggests that PE may play a more widespread role in the chemical ecology of different

lepidopterous groups than it was thought before.

Apart from these, other 6 species [Archips crataegana (Hiibn.), A. xylosteana (L.), A.
rosana (L.), Ptycholoma lecheana (L.), Tortrix viridana L. from Tortricidae and Pararge aegeria
(L.) from Nymphalidae] were detected in significant numbers in PEAA traps, however, these
species probably responded only to AA. The number of species attracted raises the need for some

taxonomic knowledge on the part of the end users in evaluating captures in PEAA-baited traps.

Results on Vespidae — No additional synthetic compound to increase the attractivity of
IBAA lure to wasps was found, however, a new, semi-synthetic attractant, with a new

formulation has been developed for wasps.

Invasive populations of pestiferous European wasp species (V. vulgaris and V.
germanica) live in large numbers in the indigenous beech forests (Nothofagus spp.) of New
Zealand. These wasps could not be attracted by either of the well-known synthetic wasp
attractants. We showed that neither the highly attractive wasp lure of the European populations,
the combination of isobutanol, acetic acid and (Z)-9-tricosene (IBAATR) was attractive to the
wasp population living in this special habitat, however, in other areas of New Zealand, with the
same conditions as the natural habitat of these species, traps baited with IBAATR caught wasps
in significant numbers. On the other hand we showed that the two- or six-component baits,
developed by New Zealand researchers — which were highly attractive to wasp populations living

in beech forests — did not catch any wasps in Europe. These results support that learning has a
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crucial part in the behavior of these wasps and plays an important role in their successful

establishment at foreign areas.
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KOSZONETNYILVANITAS

Témavezetom eldtt els6ként édesapamnak, néhai Josvai Laszlo Janosnak szeretném
megkoszonni mindazt, amit élete soran adott nekem. O volt az, aki hobbi biolégusként a
legnagyobb hatassal volt ram a palyavalasztisom soran. Az O hatdsara fordultam a
természettudomanyok felé és az 6 emléke tartotta bennem a lelket a fokozatszerzés nehéz

pillanataiban is.

Nem kevésbé koszondom témavezetdémnek, Dr. Toth Miklosnak, hogy a hallgatéi sordba
léphettem és doktorandusza lehettem. Eletem egyik legszerencsésebb eseményének tartom,
amikor még a szakdolgozati témam keresése kapcsan rdbukkantam az akkori MTA
Novényvédelmi Kutatointézetének kutatdoi kozott. Koszonom, hogy meglatta bennem a
lehetdséget és végig segitette az eddigi palyamat. Remélem, sokaig osztja még meg velem
tapasztalatait és tudasat, melyek nélkiil aligha sziilethetett volna meg ez a dolgozat. K6szondm,

Miklos!

Dr. Voigt Erzsébet és Miklos nélkiil nem sajatithattam volna el az elméleti kutatémunkan
tul a terepi és gyakorlati munka fogasait sem. Sokat jelentettek szdmomra a terepen eltoltott
kozos 1dOk és a gylimdlesdsok soraiban folytatott mintavételezések kozbeni beszélgetéseink.

Ko6szonom Nektek!

Kosz6nom az MTA ATK NOVI CSALOMON® csoport és Allattani Osztaly eléttem
végzett, Uttaposd kutatoinak: Balintné Dr. Csonka Evanak, Dr. Imrei Zoltdan Tibornak, Dr.
Kérpati Zsoltnak, Dr. Koczor Sandornak, Dr. Molnar Béla Péternek és Dr. Vuts Jozsefnek, hogy
megosztottak velem tapasztalatukat és szakmai tudasukat, amelyek sokszor segitettek kikeriilni a

fokozatszerzés és tudomanyos munka fekete lyukait.

A Novényvédelmi Intézet minden egyes kutatdjanak hélads vagyok, hogy példajukkal
segitették az én fejlddésemet is: Dr. Szécs Gabor, Dr. Jenser Gabor, Dr. Jermy Tibor bécsi, Dr.
Kozar Ferenc, Dr. Nagy Barna, Dr. Samu Ferenc, Dr. Szentkiralyi Ferenc és Dr. Szentesi Arpad.
A mar kozottiink nem €16 korabbi kutatoknak — akikrdl csak a legendakat hallgathattam — is hélas
vagyok. Ha nem is ismertem Oket, de szellemiségiik végig jelen volt az Intézet falai kozott, foleg

a késo éjszakakba nyulo ott-tartozkodasaim soran. Koszonom példamutatasukat.
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Dr. Voigt Erzsébet, Dr. Balazs Klara ¢s Dr. Basky Zsuzsanna harom fontos kutaténd, akik
néként példaként allnak eléttem szakmai palydjuk és tudasuk miatt. K6szondm hasznos
tanacsaikat és tdmogatasukat, Zsuzsdnak kiemelten a doktori dolgozat hatékony megirdsanak

triikkkjeibe vald beavatast, amit sajnos nem sajatitottam el olyan hatékonyan.

Koszonom a SZIE Rovartani Tanszék kutatd-oktatéinak, hogy a PhD képzés soran
kozelebb vittek engem a gyakorlati ndvényvédelemhez. Dr. Pénzes Béla tandr trnak és Dr.
Haltrich Attillanak a lelkes és szivbdl tartott eldadasaikat, Dr. Vétek Géabornak pedig, hogy bels6

konzulensként tamogatta a munkamat.

Tématarsamként koszonom Radacsiné Dr. Hari Katalinnak a k6z6s munkat és cikkeket,

Dr. Sipos Kittinek pedig az egymast inspiralo beszélgetéseinket!

Orokké halas leszek Dr. Ladanyi Martanak, aki megszerettette velem a statisztikat. Sose
gondoltam volna, hogy érteni fogom, de az § tiirelme és segitOkészsége, a tobb oldalas,
szamomra érthetetlen problémakat taglalo leveleimre adott részletes valaszai megértették velem a
Iényeget. A targy iranti szeretetébdl €s lelkesedésébdl ram is atragadt egy kevés, amiért nagyon

halas vagyok neki.

Koszonettel tartozok az 6sszes kutatonak, akik a kisérleteink kivitelezésében segitettek, és
én is részt vehettem kiséreleteikben: Dr. Szarukéan Istvan és hallgatoi, Dr. Holb Imre, Dr. Horvath
Gébor. Nagyon oOriiltem, és halas voltam, hogy a szakteriiletlink elismert kutatéival, mint pl. Dr
Alan Knighttal és Dr. Peter Witzgall-lal is k6zos kisérleteket folytathattam. K6szondm Dr. Max
Sucklingnak, hogy meghivott az j-zélandi kutatdintézetiikbe, és megismerhettem a kartevo
darazsakkal kapcsolatos munkdjukat. Koszondm az itt megismert Dr. Ashraf El-Sayednek és Dr.
Carl Rikard Uneliusnak, hogy részt vehettem a kisérleteikben ¢és segitették az én kinti munkamat
IS.

Kiilon koszonetem Dr. Szarukdn Istvannak, hogy a darazsak hatdrozasaba beavatott,
illetve Szaboky Csabénak, aki akkor sem rettent meg, amikor megismerkedésiink elején egy
lavornyi meghatarozandé mollyal alltam elébe! Halas vagyok a torténeteiért €s a molyhatarozas

rejtelmeibe vald beavatasaért.

Ko6szondm szobatarsaimnak (Bagarus Anitanak, Bagarusné Dezsé Katinak és Balogh

Gabornak), hogy elviselték az altalam megfliszerezett hétfoket, az allanddan szanaszét heverd
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cikkeket, vagy épp terepi felszerelésemet; és az utdbbi par honapban konstans jelleggel lehtizott

redOnylinket.

A CSALOMON® csoport tagjai se maradhatnak ki a sorbdl: Anna, Viki, Moni, Veronika,
Sztasi, Barbi, Zso6fi, Edit, Agi, Anita, Kati ¢s Kati néni. Nélkiiletek a legtobb kisérletem meg se
valosulhatott volna! Kiemelném Kati nénit, akinek élettapasztalata és -praktikéi szintén nagy

segitségemre voltak.

Koszonom a kisérleti teriiletként vald hozzajarulasukat Sasvariné Meszes Erzsébetnek a
csodaszép szelidgesztenye-iiltetvényével kapcsolatban, Weinelt Laszlonak, a korszerii és
gyonyori szépen karbantartott, 1égtértelitett almasa miatt és Tamas Viktornak a soltvadkerti

almasaért. Oriilok, hogy megismerhettem Sket.

Ko6sz6ndm hézi opponenseim, Prof. Dr. Benedek Pal és Dr. Szedke Kélman észrevételeit

a dolgozattal kapcsolatban és az 0j cimre vonatkozd javaslatukat.

Koszondm a  csaladdomnak: anyumnak, Tucusnak, nagyimnak, Evusnak,
keresztsziileimnek, Laci bacsinak, Judit néninek és sogoromnak, hogy a fokozatszerzés
idépontjara megtanultak, hogy a darazsak nem méhek, és molyokkal is foglalkozom, nem csak

darazsakkal! © Koszondm a célom elérésében nyujtott tamogatasukat és lelkesitésiiket.

Kiilon koszondm férjemnek, Szilas Norbertnek, hogy elnézte a sok tulorat, sose perelt
értiik, és azt is elfogadta, hogy néhanap még otthon is elévettem a munkat. Nélkiile aligha

irhatndm e sorokat a doktorim végeére.

Végiil, de nem utols6 sorban kdszondm barataimnak és biologus csoporttarsaimnak, hogy

voltak/vannak nekem!

A kutatasok egy része az MTA OTKA K81494 palyazat keretin beliil valosult meg, az 0j-
z¢landi kutatdsokat részben a Balassi Intézet Campus Hungary 06sztondijanak segitségével

valdsitottam meg.
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