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JELÖLÉSEK, RÖVIDÍTÉSEK JEGYZÉKE 

PE = körte észter (pear ester, etil-(E,Z)-2,4-dekadienoát) 

AA = ecetsav (acetic acid) 

PEAA = a körte észter és ecetsav keverékét tartalmazó csalétek rövidítése 

CHR = polipropilén cső diszpenzer 

PEZ = polietilén zacskós diszpenzer 

nPEZ = nagy polietilén zacskós diszpenzer 

PEF = polietilén fiolás diszpenzer 

EAG = elektroantennográfia, elektroantennogram 

GC-EAD = párhuzamos elektroantennográfiás és láng-ionizációs detektorokkal végzett 

gázkromatográfia  

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

PH-HN = a rügysodró tükrösmoly (Hedya nubiferana) szexferomon komponenseit tartalmazó 

csalétek 

PH-SM = az almafaszitkár (Synanthedon myopaeformis) szexferomon komponensét tartalmazó 

csalétek 

PH-CS = a tölgymakkmoly (Cydia splendana) szexferomon komponenseit tartalmazó 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 tartalmazó csalétek rövidítése 

TR = Z-9-trikozén 

IBAATR = az izobutanol, ecetsav és Z-9-trikozén keverékét tartalmazó csalétek rövidítése 

Z8-12Ac = (Z)-8-dodecenil-acetát 

Z3Z13-18Ac = (Z,Z)-3,13-oktadekadienil-acetát   

E8-E10-12Ac = (E,E)-8,10-dodecenil-acetát 

10.14751/SZIE.2017.078



8 

 

1. BEVEZETÉS 

A növényvédelmi gyakorlat az elmúlt évtizedekben jelentős átalakulásokon ment át, 

amely folyamat ma is tart. A széles hatásspektrumú növényvédő szereket fokozatosan leváltják az 

egyre specifikusabb hatású készítmények, amelyek pl. a kártevők életének csak egy bizonyos 

szakaszában hatásosak (juvenilhormon analógok, kitinszintézis-gátlók stb.), illetve előtérbe 

kerülnek a környezetkímélőbb, kisebb terheléssel járó, egyben költséghatékony termesztési és 

védekezési módszerek. Ennek az átalakulásnak az előfeltétele azonban az, hogy a termesztőnek 

minél pontosabb képet kell kapnia arról, hogy az ültetvényében előforduló kártevők (és 

kórokozók) életfázisai hogyan alakulnak, hiszen ennek ismeretében tudja csak megfelelően 

időzíteni a védekezést. 

 A kártevő rovarok elleni növényvédelmi előrejelzésben elterjedten használt eszközök a 

kártevő-specifikus szexferomon csapdák, melyekkel az adott faj rajzása nyomon követhető, 

ezáltal a védekezés időzítése pontosítható. E csapdák legtöbb esetben a nőstény által termelt, 

hímeket csalogató specifikus szexferomont tartalmazzák. A nőstények rajzásáról ugyanakkor 

nem adnak semmiféle információt, pedig ennek ismerete számos előnnyel járhatna. A nőstények 

rajzása sok esetben a hímek rajzásához képest eltolódhat (protandria), tehát a nőstények 

rajzásához igazított védekezés hatékonyabb lehetne, mivel az szorosabb összefüggést mutathat a 

peték lerakásának időszakával, mint a hímek rajzása. Ezen túlmenően olyan kártevők esetében, 

amelyeknél a szexferomonos kommunikáció korlátozott, vagy nem jelentős (mert pl. életük során 

nagyrészt aszexuális dolgozó egyedek tevékenykednek), esetleg a szexferomonjuk kémiai 

összetétele bonyolult, előállítása pedig túl költséges a gyakorlatban való alkalmazáshoz, szintén 

fontos lehet egy másfajta kémiai kommunikációs csatornán alapuló csalétek alkalmazása. 

 A fenti okokból kifolyólag nemzetközi szinten egyre inkább előtérbe kerülnek az olyan 

szemiokemikáliák kutatása, melyek mind a nőstény, mind a hím lepke egyedeket csalogatják. A 

rovarok életében a párosodáson túl a táplálékkeresés tölt be fontos szerepet, ezért a tápnövényből 

származó illatanyagok között volt várható olyanok felfedezése, amelyek csalogató funkcióval is 

bírhatnak. Az almamoly [Cydia pomonella (L.)] esetében már régre visszanyúlóan foglalkoztak 

ezekkel az illatanyagokkal (1940-es évek – LEEUWEN, 1943), majd a 2000-es évek elején, egy 

amerikai kutatócsoport mutatta ki (LIGHT et al., 2001) az érett körtében, illetve egyéb érőfélben 

lévő gyümölcsben megtalálható körte észtert [etil-(E,Z)-2,4-dekadienoát – pear ester – PE], mint 
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az almamoly nőstényeket szabadföldi körülmények között is vonzó vegyületet. Állításuk szerint, 

a PE-vel csalétkezett csapdák fogása – bizonyos esetekben – a szexferomonnal 

csalétkezettekéhez volt hasonló. Ezt az eredményt - hasonlóan a világ több más pontján elvégzett 

kísérletekhez -  a magyarországi kísérletek sem támasztották alá, viszont megerősítettek egy 

későbbi, szintén amerikai kutatócsoport által kimutatott eredményt (LANDOLT et al., 2007c), 

miszerint az ecetsav (AA) hozzáadása jelentősen megemeli az almamoly fogásait a PE-vel 

csalétkezett csapdákban (TÓTH et al., 2014).  

 Munkám során azokba a magyarországi kutatásokba kapcsolódtam be, melyek 

tüzetesebben vizsgálták egyrészt a PE és AA tartalmú csalétek (PEAA) használhatóságát, 

alkalmazási feltételeit az almamoly esetében; továbbá pontos képet adtak a PEAA csalétek által 

csalogatott további kártevő és nem kártevő molyfajokkal kapcsolatban is.  

 Szintén a rovarok tájékozódásában fontos szerepet játszó táplálék-illatanyagok 

kereséséhez kapcsolódóan, folytattam a szakdolgozatom során elkezdett tanulmányaimat 

(JÓSVAI, 2008) a kártevő darazsak kémiai kommunikációjával kapcsolatosan is, mely során a 

korábban kimutatott csalétek alkalmazhatóságával, illetve továbbfejlesztésével foglalkoztam.   
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2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

2.1. A kémiai kommunikáció szerepe a rovaroknál 

 A rovarok életében fontos folyamatok tekintetében meghatározóak a kémiai ingerek, 

hiszen ezek segítségével tájékozódnak az életterükben, kommunikálnak a fajtársakkal vagy éppen 

találják meg a tápnövényüket/prédájukat, ahová legtöbb esetben a petéiket is lerakják a 

nőstények.   

A rovarok kémiai kommunikációjában szerepet játszó illatanyagokat együttesen 

szemiokemikáliáknak nevezzük (LAW et REGNIER, 1971). Ezeken belül azon illatanyagokat, 

amelyek a fajon belüli kommunikációért felelősek, feromonoknak hívjuk, és attól függően, hogy 

milyen viselkedési reakciót váltanak ki a fajtársból, tovább osztályozhatóak (vészjelző 

feromonok, aggregációs feromonok, szexferomonok, stb. – BIRCH, 1974; JUTSUM et 

GORDON, 1989). 

Az allelokemikáliák a fajok közötti kémiai kommunikációban játszanak szerepet, főbb 

csoportjaik az allomonok, kairomonok és szünomonok [aszerint, hogy a létrejött kommunikáció 

az abban résztvevő kibocsátó (allomon), felfogó (kairomon) vagy mindkét fél számára jár-e 

adaptív előnnyel (szünomon)]. A kairomonok leginkább a rovar táplálékkeresésében töltenek be 

nagy szerepet, mely nőstények esetében szoros összefüggést mutat a peterakási hely keresésével 

is.  

A rovarok tápnövénykeresésének legelfogadottabb hipotézise szerint a rovarok nem 

konkrét tápnövény-specifikus illatanyagok érzékelése útján tájékozódnak, hanem olyan általános 

növényi illatanyagok alapján, melyek egymáshoz viszonyított aránya és összetétele jelenti a 

kulcsot, amely a rovart a tájékozódásban segíti (BRUCE et PICKETT, 2011). A tápnövény-

illatanyagok között a rovarból kiváltott viselkedés alapján különbséget tesznek peterakással 

összefüggésbe hozható illatanyagok és táplálkozási illatanyagok között (t.i. az imágók a legtöbb 

esetben a szükséges energiájukat szénhidrátokból nyerik, emiatt vonzódnak a szénhidrátban 

gazdag táplálékforrásokhoz, pl. mézharmat, nektár, cukros elegyek – DETHIER, 1948). Utóbbiak 

általában különböző erjedő cukros vagy gyümölcsös elegyekből a mikrobiális bomlás során 

felszabaduló illatanyagok (EYER et MEDLER, 1940). A tápnövényből származó illatanyagokat 

többféleképpen csoportosíthatják, pl. azon bioszintetikus útvonal szerint, amely során a 

növényben termelődnek (pl. sikimisav-, lipogenáz-útvonal) kémiai szerkezet szerint (alkoholok, 
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észterek, terpenoidok, stb.) vagy a termelődés helye szerint (pl. zöld levél illatanyagok, virág 

illatanyagok)  (BRUCE et al., 2005; PARÉ et TUMLINSON, 1999; VISSER, 1986).  

A megfelelő viselkedési válasz kiváltásához az szükséges, hogy az összes, az adott 

viselkedés kiváltásában szerepet játszó illatanyag a megfelelő arányban jelen legyen a rovar 

számára. Az összetevők külön-külön általában nincsenek semmilyen hatással. Ezekre az 

illatanyag-komplexekre jellemző a redundancia, tehát egyes összetevők nem egyenlő 

jelentőséggel bírnak, és esetlegesen helyettesíthetőek más, szintén a tápnövényből származó 

illatanyagokkal. Olyan illatanyag jelenléte azonban, amely nem hozható összefüggésbe a 

tápnövénnyel, blokkolhatja a viselkedési választ (BRUCE et PICKETT, 2011). 

 

2.2. A szemiokemikáliák gyakorlati alkalmazási lehetőségei a növényvédelemben 

 A növényvédelemben már a XIX. század elején felmerült az igény a kártevő rovarok 

megfigyelésére, illetve olyan csapdák kifejlesztésére, amelyeket a kártevők életmódjának 

megismerésére vagy akár a közvetlen növényvédelemben is használhatnak (pl. tömegcsapdázás). 

Bár a fénycsapdák ismertek voltak, használatukat erre a célra már akkor sem találták előnyösnek, 

mivel nem szelektívek és a kártevők mellett a hasznos rovarokat is csalogathatják (LUCKIESH et 

al., 1929). Ekkor merült fel az igény olyan  szelektív csalétkekre, amelyek – megfelelő 

kibocsátóban (diszpenzer) és megfelelő csapdatípussal használva (JUTSUM et GORDON, 1989) 

– csak az adott célszervezetet csalogatják. Elsőként különféle természetes attraktánsokat 

használtak e célból, ám mivel a bomlásuk során az illatanyag összetétel, ezzel párhuzamosan 

pedig az elegy csalogatóképessége folyamatosan és gyorsan változott, hamar megjelent az igény 

a csalogató illatanyagok minél pontosabb azonosítására, és szintetikus vegyületekkel való 

kiváltására, amelyekkel a csalétek hatása stabilizálható és hatástartama megnövelhető. Először 

különféle aromákat, illatanyagokat adtak a természetes csalétkekhez (LEEUWEN, 1943; 

PETERSON, 1926), de a technológia fejlődésével megnyílt az út az illatanyagok azonosításán 

keresztül a minél specifikusabb (szintetikus) csalétkek, diszpenzerek és csapdák kifejlesztésére. 

A növényvédelemben kialakulóban lévő integrált szemlélet következtében (KOGAN, 1998) az új 

eredményeket viszonylag hamar a gyakorlatba is átültették. Az első szexferomon azonosításával 

[Bombyx mori (L.)  BUTENANDT et al., 1959] – mivel a feromonok a természetes csalétkekkel 

szemben fajspecifikusak voltak – elkezdődtek a kísérletek a különböző, szexferomont alkalmazó 
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módszerek kifejlesztésére. A csapdák előrejelzésben történő használatán túlmutatóan ezek közé 

tartoznak a légtértelítéses, a tömegcsapdázásos és a "csald és öld" (lure and kill) módszerek 

(JUTSUM et GORDON, 1989), melyeket sikeresen adaptáltak több kártevő esetében is 

(WITZGALL et al., 2010).  

A tápnövény-illatanyagokkal kapcsolatos kísérletek, bár kissé megtorpantak, nem 

fejeződtek be, hiszen olyan jelentős kártevőknél, ahol a szexferomon gyakorlati alkalmazása 

nehézségekbe ütközött (pl. Popillia japonica Newman – KLEIN, 1981), vagy a feromon a 

közvetlen növényvédelemben való felhasználásra nem volt alkalmas (pl. Vespinae – D'ADAMO 

et al., 2004), továbbra is a tápnövényből származó illatanyagok jelentettek potenciális forrást egy 

megfelelő hatékonyságú csalétek kifejlesztésére.  

Szintén megnőtt az igény a tápnövény-illatanyagot tartalmazó csalétek előállítására olyan 

kártevőknél is, ahol a szexferomont sikeresen alkalmazzák légtértelítésre. Mivel ez a módszer 

nem jár a kártevő lepke elpusztításával, nagyon fontos a kezelt területen lévő kártevő populáció 

folyamatos ellenőrzése, hogy meg lehessen győződni a módszer hatásosságáról (és időzíteni 

lehessen az esetleges kiegészítő növényvédelmi kezeléseket). A feromoncsapdákkal való 

monitorozás azonban problémákba ütközik, mivel, amennyiben a légtértelítés működik, a hímek 

a feromoncsapdákat sem találják meg. Ugyan javasolják, hogy a szokásos alkalmazástól eltérően 

(RIEDL et al., 1986) a feromoncsapdákat magasabbra vagy az ültetvény szélére helyezzék, 

növeljék a feromon mennyiségét, illetve a csapdák számát (GUT et BRUNNER, 1996), ezek a 

kényszermegoldások általában nem elégségesek (IL'ÌCHEV, 2004). 

A tápnövény-illatanyagok, illetve a kártevő rovarok kémiai kommunikációjának 

alaposabb megismerése – beleértve olyan illatanyagokat is, amelyek taszítják az adott fajt 

(repellensek) – további lehetőséget kínál a környezetkímélő növényvédelem megvalósítására, 

hiszen egy hatékony, nőstényt is csalogató csalétekkel más, alternatív módszerek alkalmazása is 

perspektivikusabbá válik. A hímek mellett a nőstények fogása a csapdákban elősegítheti a 

következőket:  

1) pontosabb előrejelzés, ami az adott kártevővel szembeni védekezés hatékonyságát 

fokozhatja (WALL, 1985) 

2) hatékonyabb tömeges csapdázás a megtermékenyített nőstények összefogásával 

(BAKKE et LIE, 1985) úgy, mint ahogy az pl. a földközi-tengeri gyümölcslégy [Ceratitis 
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capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)] esetében is megvalósult már (KATSOYANNOS et 

al., 1999)  

3) a “csald és öld” módszer hatékony alkalmazása, mint például az Anastrepha suspensa 

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

4) a steril hím módszer  hatékonyságának ellenőrzése a befogott nőstények 

megtermékenyítettségének vizsgálata során (pl. a  C. capitata esetében – MIRANDA et al., 2001)  

5) hatékony “huzi-voni" ("push – pull”) módszer kifejlesztése, amelynél egyszerre 

használnak az adott kártevő fajt vonzó és taszító illatanyagokat, elősegítvén ezzel a megóvandó 

ültetvényből való „elriasztását” és egy semleges területre való odacsalogatását (PICKETT et al., 

1997). 

Egy, a gyakorlatban is alkalmazható, megfelelő hatástartamú csalétek kifejlesztése 

összetett folyamat, amelyhez nem csak a konkrét, vonzó viselkedést kiváltó illatanyag 

azonosítása szükséges. Ha az illatanyag ismert, a legnagyobb csalogató hatás eléréséhez számos 

további kísérletet kell elvégezni az alkalmazott illatanyag koncentrációjával, többkomponensű 

csalétek esetében az összetevők arányával, valamint a kibocsátók minőségével kapcsolatban, attól 

függően, hogy az adott csaléteknek mi a felhasználási célja. Légtértelítéses eljáráshoz például 

olyan diszpenzer az optimális, amely hosszú időn (akár egész szezonon) keresztül képes 

egyenletesen kibocsátani a hatóanyagot/hatóanyagokat (HEUSKIN et al., 2011; KNIGHT et al., 

2008), míg ha a csalétket csapdában tervezik használni, megfelelő lehet egy rövidebb 

hatástartamú készítmény is. Mindemellett, amennyiben csapdában szeretnék a csalétket 

alkalmazni, meg kell találni a megfelelő kialakítású csapdatestet is, amellyel a maximális 

fogókapacitás elérhető. Ez általában az adott kártevő viselkedésétől függ, pl. mászó állatoknál 

talajcsapda, repülő állatoknál ragacsos vagy varsás csapda a legmegfelelőbb (KNODEL et 

AGNELLO, 1990; LEWIS et MACAULAY, 1976; MUIRHEAD-THOMSON, 1991). Olyan 

rovaroknál továbbá, amelyeknél a kémiai inger mellett a vizuális inger is szerepet játszik a 

táplálékkeresésben, a csapda által nyújtott vizuális ingert (pl. szín) is vizsgálni kell. Mindezeken 

túl, ha a megfelelő csalétek és csapdatípus adott, meg kell találni a csapda ültetvényen belüli 

optimális helyét a lehető legpontosabb megfigyelés érdekében (pl. csapdamagasság, 

csapdasűrűség,  lombkoronában való elhelyezkedés stb. – JUTSUM et GORDON, 1989). 

Almamoly esetében például a feromoncsapda elhelyezését vizsgáló tanulmányok általános 
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következtetése az, hogy a feromoncsapdák – hasonlóan a fermentált csalétket tartalmazókhoz 

(YOTHERS, 1927) – a lombkorona magasabb részeiben elhelyezve fogták a legtöbb almamolyt 

(AHMAD et AL‐GHARBAWI, 1986; MCNALLY et BARNES, 1981; RIEDL et al., 1979).  

 

Dolgozatomban a következőkben két rovarcsoport példáján keresztül mutatom be a 

tápnövény-illatanyagok felhasználásának lehetőségeit a kártevő rovarok elleni védekezésben. 

 

2.3. Tápnövény-illatanyagok szerepe egyes kártevő molyok esetében, az almamoly 

példáján keresztül 

Az almamoly [Cydia pomonella (L.)] az egyik legjelentősebb polifág kártevő a Lepidoptera rend 

Tortricidae családjából. Legfontosabb tápnövénye az alma (Malus domestica Borkh.), de 

jelenlétére és kártételére más fontos kultúrnövény esetében is számítani kell, így pl. körtében 

(Pyrus communis. L.), birsben (Cydonia oblonga Mill.), naspolyában (Mespilus germanica L.), 

dióban (Juglans regia L.) stb. (MÉSZÁROS et REICHART, 1995). Az almamoly nőstény által 

termelt szexferomon főkomponenseként az (E,E)-8,10-dodekadienolt (codlemone – ROELOFS et 

al., 1971) azonosították. Az ezzel csalétkezett csapdák fontos szerepet töltöttek be az almamoly 

észlelésében, rajzáskövetésében és előrejelzésében (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 csapdák fogásai és egyéb, kiegészítő információk alapján (pl. 

peterakás kezdete – BATISTE et al., 1973) meg lehet becsülni a megfigyelt ültetvényben lévő 

molyok mennyiségét és a szezon során bekövetkező tömeges peterakásnak vagy lárvák tömeges 

kikelésének az idejét (KNIGHT, 2007; WEISSLING et KNIGHT, 1994; ZOLLER et ZOLLER, 

2002). A növényvédő szeres kezelések időzíthetőek, és így a kártevő egyedszáma esetlegesen 

csökkenthető. Az almamoly szexferomonját ezen kívül sikeresen alkalmazzák légtértelítéses és 

“csald és öld” technológiáknál egyaránt, különösen alacsony almamoly populációjú 

ültetvényekben (CHARMILLOT et al., 2000; WITZGALL et al., 2008).  
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2.3.1. Az irodalomból ismert, az almamoly nőstényeit is csalogató illatanyagok 

áttekintése a saját vizsgálataink megkezdéséig 

Az almamoly esetében a XIX. század elejétől igény volt olyan csalétekre, amellyel az almamoly 

rajzása folyamatosan követhető, és ennek segítségével a permetezések időzíthetők (SPULER, 

1930). Mivel a faj szexferomonja ekkor még nem volt ismeretes, különböző erjedő cukros 

oldatokat, illetve az azokból származó különböző illatanyagokat vizsgáltak, amelyek mind 

nőstény, mind hím egyedeket csalogattak (EYER, 1931; EYER et RHODES, 1931; LEEUWEN, 

1943; YOTHERS, 1927). A szexferomon felfedezésével ezeknek az illatanyagoknak a kutatása 

alábbhagyott, ám a légtértelítés elterjedésével és annak felismerésével, hogy légtértelítéses 

kezelésben részesített területeken a szexferomonnal csalétkezett csapdák a népesség változások 

követésére nem alkalmasak (IL'ÌCHEV, 2004; THOMSON et al., 2001; ZOLLER et ZOLLER, 

2002), az igény újra megfogalmazódott. Alternatív megoldások a nőstények viselkedésének 

megfigyelésére kínálkoztak, ilyenek voltak például a (sértett) gyümölcsön való peték számlálása 

(ZOLLER et ZOLLER, 2001) vagy csalétek nélküli, ún. passzív csapdák nagy számban való 

kihelyezése (WEISSLING et KNIGHT, 1994). Ezek a módszerek azonban a nagy munka- és 

szaktudás igényük miatt nem váltak elterjedté, tehát továbbra is szükség volt egy olyan, nőstényt 

is csalogató csalétek kifejlesztése, mellyel a nőstények aktivitása egyszerűen figyelhető. Ekkor 

azonban nem az erjedő cukros elegyek, hanem az almamoly nőstény tápnövénykeresésben fontos 

szerepet játszó illatanyagok kerültek előtérbe. Számos viselkedési teszt támasztotta alá, hogy az 

almamoly nőstényeket vonzza a sebzett alma, illetve a sebzett almából kiáramló 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 körte (LANDOLT et 

GUEDOT, 2008). Ezek közül az illatanyagok közül a legígéretesebbnek az (E,E)-alfa-farnezén 

tűnt (HUELIN et MURRAY, 1966), amely a sérült alma egyik legfőbb illatanyaga (BOEVÉ et 

al., 1996; HERN et DORN, 2002). Bár laboratóriumi körülmények között aktivitást váltott ki az 

almamoly lárvákból, nőstényekből és hímekből is (KNIGHT et LIGHT, 2001; LANDOLT et al., 

2000b; SUTHERLAND, 1972; SUTHERLAND et al., 1974; WEARING et al., 1973), 

szabadföldön, a gyors fotooxidáció miatt (ANET, 1969; CAVILL et COGGIOLA, 1971), nem 

volt elég erős a csalogató hatása (CORACINI et al., 2004). Ezeken a vegyületen kívül előkerültek 

más, szintén az almából kimutatott illatanyagok, amelyek laboratóriumban különböző mértékben 
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vonzották az almamoly egyedeit, ám szabadföldön nem bizonyultak hatásosnak. Ezekről a 

vegyületekről az 1. táblázat ad egy kisebb összefoglalást.   

1. táblázat: Csalogató hatású tápanyag illatanyagok almamoly esetében (csak azok kerültek 

feltüntetésre, amelyek valamilyen szinten viselkedési választ is kiváltottak) 

 Aktivitás kimutatásának módja  

Vegyület Laboratóriumi 

viselkedés 

Elektrofiziológiás 

megfigyelések 

Szabadföld 

viselkedés 

Hivatkozás 

(E,E)-béta-farnezén vonz választ vált ki gyengén 

vonz 

1,2, 3, 6, 10, 

11, 12, 13 

4,8-dimetil-1,3(E),7-

nonatrién 

enyhén vonz választ vált ki gyengén 

vonz 

2, 10, 12, 14  

hexil-hexanoát 

butil-hexanoát 

2-metilbutil-acetát 

vonz 

vonz 

vonz 

választ vált ki 

választ vált ki 

választ vált ki 

 

 nem vizsg. 

3, 4, 5, 6, 12 

3, 4, 5, 6 

2, 3, 6 

Z-3-hexenil-butanoát vonz választ vált ki vonz 6, 12 

metil-szalicilát 

teaspirén izomerek 

[(2R,5R) + (2S,5R)] 

linalool 

benzil-alkohol  

vonz 

vonz 

 

vonz 

vonz 

vonz 

nem vizsg.  

nem vizsg. 

 

nem vizsg. 

nem vizsg. 

nem vizsg. 

nem vizsg. 

nem vizsg. 

 

nem vizsg. 

nem vizsg. 

nem vizsg. 

8, 10 

8 

 

8 

8 

8 

béta-kariofillén 

(R)-limonén 

vonz 

vonz 

választ vált ki 

nem vizsg. 

nem vizsg. 

nem vizsg. 

3, 9, 13 

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) 

Szabadföldi kísérletekben jellemzően a különböző illatanyag-keverékek csalogatták az 

almamolyt, de jelentős csalogatóképessége egyik keveréknek sem volt (ANSEBO et al., 2004; 

CORACINI et al., 2004). 

 

2.3.2. A körte észter 

Nagy lendületet a táplálék-illatanyagok között keresendő csalogató illatanyagok 

kutatásában a körte észter [etil-(E,Z)-2,4-dekadienoát – pear ester – PE] felfedezése jelentette, 

amely az érett körtéből izolált illatanyag, és az almamoly hímjeit és nőstényeit szabadföldön is 

vonzó, potenciális kairomonként írták le, hasonló vonzóképességet tulajdonítva neki, mint az 
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almamoly szexferomonnak (LIGHT et al., 2001). A PE csalogatóképességét, almamolyokban 

kiváltott viselkedését, gyakorlatban való használhatóságát ezután több kutatócsoport is vizsgálta.  

Szabadföldön a PE csalogatóképességével kapcsolatban eltérő eredmények láttak 

napvilágot. Egyes területeken az első leírók eredményeit alátámasztó, erős csalogatóhatást 

mutattak ki (KNIGHT et al., 2002; SAUPHANOR et al., 2002; THWAITE et al., 2004), más 

területeken viszont nem, vagy igen gyenge hatást tapasztaltak (ANSEBO et al., 2004; 

CORACINI et al., 2004; IL'ÌCHEV, 2004; KUTINKOVA et al., 2005). Olyan területeken, 

amelyeken almamoly ellen légtértelítést alkalmaztak, a PE fogása az emelt dózisú szexferomon 

csapdákéhoz képest hasonló, vagy jobb volt, hagyományos művelésű ültetvényekben azonban 

elenyésző mennyiségű almamolyt fogtak a szexferomon csapdákhoz képest (BECKER, 2007; 

IL'ÌCHEV, 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). Úgy tűnt, hogy a PE gyakorlatban való alkalmazásának megítéléséhez az adott 

régióban való csalogatóképességének előzetes vizsgálata mindenképpen szükséges. 

A PE szabadföldön széles dózisspektrumban csalogatta az almamolyokat, mennyiségének 

emelésével a fogások is növekedtek. A felső dózishatár ~ 40 mg/diszpenzer volt a különböző 

kísérletekben, mely felett a fogásokban már csökkenést lehetett észlelni. A megfelelő 

csalogatóképesség kiváltásához ugyanakkor általában már elég volt kisebb mennyiségű (1-3 

mg/diszpenzer) PE használata is (DE CRISTOFARO et al., 2004; KNIGHT et LIGHT, 2004b; 

TRIMBLE et EL-SAYED, 2005). A különböző kísérletekben a PE-vel csalétkezett csapdák által 

fogott nőstények aránya 40-60% volt. A fogott nőstények között (amennyiben vizsgálták) mind 

szűz, mind megtermékenyített egyedek is voltak, utóbbiak általában nagyobb mennyiségben 

(BECKER, 2007; IL'ÌCHEV, 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 egyértelműen a tápnövénykereséshez kapcsolták: hímeknél a 

párkeresési stratégia részeként, nőstényeknél pedig peterakási viselkedésben résztvevő 

illatanyagként tekintettek rá (LIGHT et al., 2001). Arról azonban, hogy pontosan milyen szerepet 

játszik a nőstényeknél a PE, ellentétes eredmények láttak napvilágot. Míg laboratóriumban 

növelte a nőstény által lerakott peték számát (KNIGHT et LIGHT, 2004a), addig a szabadföldi 
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eredmények inkább ennek ellenkezőjét tűntek alátámasztani (KNIGHT et LIGHT, 2004a; 

PASQUALINI et al., 2005). 

A hímek – feltételezések szerint – a párkeresés során azokat a növényi illatanyagokat 

keresik (ezek közé sorolható a PE is), amelyek jellemzik azokat az élőhelyeket, ahol a 

nőstényeket nagy valószínűséggel megtalálják (ANSEBO et al., 2004; CORACINI et al., 2004). 

Ellentmondani látszott ennek a hipotézisnek azonban az, hogy az almamoly tápnövényei közül 

csak az érett körtében volt kimutatható nagy mennyiségben a PE (JENNINGS et al., 1964; 

SHIOTA, 1990), más tápnövényeikben azonban – bár észterek nagy számban előfordultak – a PE 

csak elenyésző mennyiségben, vagy egyáltalán nem volt jelen (CASADO et al., 2006; 

LANDOLT et GUEDOT, 2008; LÓPEZ et al., 1998; PASQUALINI et al., 2005; SHIMIZU et 

YOSHIHARA, 1977).  

Laboratóriumi körülmények között a PE egyértelműen pozitív viselkedési válaszokat 

váltott ki a hímekből, nőstényekből és lárvákból is (KNIGHT et LIGHT, 2001; KNIGHT et 

LIGHT, 2004a; SAUPHANOR et al., 2002), továbbá az elektrofiziológiai vizsgálatok is 

megerősítették, hogy mind a hímek, mind a nőstények csápján nagy számban vannak a PE 

érzékeléséért felelős receptorok (ANSEBO et al., 2004; KNIGHT et LIGHT, 2001; 

SAUPHANOR et al., 2002). Tüzetesebb vizsgálatok során [egyedi érzékszőrös vizsgálatok 

(SSR)] bebizonyosodott, hogy van olyan receptor a hím almamoly csápján, amely mind a PE, 

mind az almamoly szexferomon főkomponensét érzékeli (ANSEBO et al., 2005). Ezt a 

felfedezést az is alátámasztotta, hogy a PE-nek előzetesen kitett hímek a szexferomon 

főkomponensére gyengébb viselkedési választ adtak. Más tápnövény-illatanyag párosítással ez a 

jelenség nem volt kimutatható (DE CRISTOFARO et al., 2004; YANG et al., 2005). A PE-vel 

kapcsolatban tapasztalható viselkedés magyarázata mindezek ellenére még pontosításra szorul.  

A gyakorlatban a PE – mint egyetlen ismert, szabadföldön is aktívnak bizonyult, nőstényt 

is csalogató vegyület – azokon a területeken, ahol jól csalogatta az almamolyokat, elterjedté vált. 

A csalétket a kártevő molyoknál széleskörűen használt ragacsos csapdákban ajánlották 

alkalmazni (KNIGHT et MILICZKY, 2003), azokat a fák felső harmadában, lehetőleg a 

lombkorona külső részén elhelyezve (IORIATTI et al., 2003; KNIGHT et LIGHT, 2005a; 

KNIGHT et al., 2006). A csapdák színét is vizsgálták különböző tanulmányokban, ám inkább az 
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egyéb, véletlenszerűen berepülő fajok tekintetében (KNIGHT et MILICZKY, 2003; KNIGHT et 

FISHER, 2006).  

Túl az előrejelzésben való felhasználáson, elkezdődtek a PE alternatív felhasználásának 

vizsgálatai is, például a “csald és öld” módszerhez (ARTHURS et al., 2007; LIGHT, 2007), az 

almamoly-granulovírussal formulálva, az almamolyok fertőzöttségének növeléséhez. Felmerült a 

PE önmagában való alkalmazása légtértelítéses módszerhez, a lárvák, nőstények tájékozódásának 

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

Mivel azonban a PE csalogatóképessége kultúránként és tájegységenként változott, 

ráadásul a PE által jelzett nőstény rajzás és az adott ültetvényben való tényleges károsítás között 

nehezen találtak összefüggést (BECKER, 2007), tovább folytak a kutatások a más attraktánsok 

után.  

 

2.3.3. A PE csalogatóképességének növelése 

Egy megnövelt csalogatóképességű csalétek előállítása érdekében különböző 

tanulmányokban vizsgálták a PE és almamoly szexferomon (PH-CP) együttes használatának 

lehetőségét, kiindulva azokból a korábbi példákból az almamollyal és más kártevő fajokkal 

kapcsolatban is, amelyekben a csalogatóképességét a tápnövény-illatanyag fokozta (ANSEBO et 

al., 2004; LANDOLT et PHILLIPS, 1997; YANG et al., 2005; YANG et al., 2004).  

Szabadföldön a csapdák fogásai egyes tanulmányok szerint megnövekedtek, ha a PE és 

PH-CP csalétket együttesen alkalmazták – leginkább légtértelítéses ültetvényekben 

(FERNÁNDEZ et al., 2010; IL'ÌCHEV, 2004; JOSHI et al., 2011; KNIGHT et al., 2005a). Más 

tanulmányokban viszont – általában ott, ahol a PE önmagában sem fogott jelentős számú molyt – 

a kétkomponensű csapdák használata egyáltalán nem járt előnnyel (DE CRISTOFARO et al., 

2004; IORIATTI et al., 2003; MITCHELL et al., 2008; TRIMBLE et EL-SAYED, 2005). 

 A kutatások másik iránya olyan tápnövény-illatanyagokkal foglalkozott, amelyek a PE-

hez adva megnövelhetik annak csalogatóképességét. Az almamoly tápnövényeiből származó 

illatanyagok vizsgálatai során többről is bebizonyították, hogy az almamoly csápján nagy 

számban vannak az ezek érzékeléséért felelős receptorok, és viselkedési vizsgálatokban is pozitív 
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választ adtak rájuk a molyok (ld. 1. táblázat). Ezen vegyületek szabadföldi tesztelésére azonban 

nem került sor, vagy ezek az eredmények publikálatlanok maradtak.  

Újabb áttörést a nőstényt is csalogató almamoly attraktánsok keresésében annak a 

kimutatása jelentette (LANDOLT et al., 2007a), hogy az ecetsav (AA) hozzáadása a PE-hez 

jelentősen megnöveli mind a hím, mind a nőstény almamoly fogásokat, nem csak laboratóriumi, 

de szabadföldi kísérletekben is. Ezek a vizsgálatok azokhoz a régi, almamollyal kapcsolatos 

kísérletekhez nyúltak vissza, amelyek az almamoly cukros, erjedő elegyekkel való 

csapdázhatóságát vizsgálták (DETHIER, 1948; EYER, 1931; EYER et RHODES, 1931; 

LEEUWEN, 1943; YOTHERS, 1927). Az AA, amely a cukros elegyek erjedése közben 

keletkező egyik illatanyag (UTRIO et ERIKSSON, 1977), egyes kísérletekben csalogatta az 

almamolyokat (YOTHERS, 1927).  

Az AA szinergista csalogató hatása nem ismeretlen a rovarvilágban, hiszen számos 

rovarcsalád tagjainál léteznek az AA-t is tartalmazó szintetikus táplálkozási csalétkek [pl. 

Noctuidae (Lepidoptera) – LANDOLT, 2000; TÓTH et al., 2010; Pyralidae (Lepidoptera) – 

LANDOLT, 2005; TOTH et al., 2002; Vespidae (Hymenoptera) – LANDOLT, 1998b; 

Chrysopidae (Neuroptera) – TÓTH et al., 2009b]. 

 

2.3.4. A PE tartalmú csalétek fajspecifitása 

 A szexferomonoknál is ismert jelenség, hogy bizonyos fajok szexferomon komponensei 

közösek, így az ezekkel csalétkezett csapdákban a célfaj mellett más, szennyező fajok is 

megjelenhetnek (főleg közel rokon fajok esetében – WITZGALL et al., 1996). Az esetek 

többségében az ún. szennyező fajok könnyen felismerhetőek, ám közel rokon fajok esetében a 

szexferomon csapdák fogási adatainak értékelése a nagyfokú hasonlóság miatt nehézségekbe 

ütközhet [ld. szilvamoly (Grapholita funebrana Treit.) és keleti gyümölcsmoly (Grapholita 

molesta (Busck)) esete – TÒTH et al., 1991]. Tápnövény-illatanyagoknál ez a jelenség még 

hangsúlyosabb, hiszen adott tápnövényt nem csak egy kártevő faj hasznosíthat. A tápnövényből 

felszabaduló illatok nagy része általános bioszintetikus útvonalak mentén termelődő vegyület (ld. 

2.1 rész), amely számos növényben jelen van. Egy meghatározott illatanyag tehát több kártevő faj 

esetében is szerepet játszhat a tápnövényfelismerés során (pl. metil-szalicilát – EL-SAYED, 
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2016). Ezeknél a csalétkeknél a fajspecifitás elérése igazi kihívás, ezért a legtöbb, tápnövény-

illatanyagokkal csalétkezett csapdában a célfajon kívüli más fajok fogására is számítani kell. 

  Az almamoly esetében – mint korábban láthattuk – a PE volt az első vegyület, amely 

szabadföldön is megfelelő csalogatóképességet ígért. Az első tanulmányokban más, a PE-vel 

csalétkezett csapdákba berepülő fajok nem kerültek említésre, sőt, a PE-t nagymértékben 

fajspecifikusnak mondták ki (LIGHT et al., 2001). CORACINI et al. (2004) publikálták az első 

olyan munkát, amelyben a PE tartalmú csapdákban szabadföldi csapdázásos kísérletek során az 

almamolyon kívül más fajokat is észleltek. Ezek a fajok a Tortricidae családba tartozó rügysodró 

tükrösmoly [Hedya nubiferana (Haw.)] és bükkmakkmoly [Cydia fagiglandana (Zeller)] voltak. 

Később, egy részletes tanulmányban (SCHMIDT et al., 2007) ezt az eredményt alátámasztották, 

valamint további két fajról állapították meg, hogy szabadföldi kísérletek során a PE-vel 

csalétkezett csapdák csalogatják őket. Ezek a fajok szintén a Tortricidae családba tartozó 

tölgymakkmoly [= gesztenyemoly, Cydia splendana (Hübn.)] és makkfúrómoly [Pammene 

fasciana (L.)] voltak. Ezen túlmenően elektrofiziológiás vizsgálatok során bebizonyították, hogy 

mindhárom faj (a makkfúrómolyt nem vizsgálták) képes érzékelni a PE-t, csápjukon nagy 

számban találhatóak a PE-t felfogni képes receptorok. A felsorolt fajok mindegyike kisebb-

nagyobb jelentőségű kártevőként van számon tartva (ld. később), tehát ezek az eredmények nem 

csak tudományos, de gyakorlati szempontból is érdekesnek számítottak.  

 

2.3.5. Magyarországi kíséreltek a PE csalogatóképességével kapcsolatban 

Az MTA Növényvédelmi Kutatóintézetében (2012-től MTA ATK Növényvédelmi 

Intézet) 2007-től folynak intenzív kutatások a körte észter és ecetsav tartamú csalétek (PEAA) 

csalogatóképességével összefüggésben. Mivel a PE csalogatóképességéről eltérő eredmények 

láttak napvilágot (ld. fent), indokolt volt a csalétek hazai körülmények között való kipróbálása is. 

Módszeres vizsgálatok kezdődtek tehát a PE csalogatóképességével kapcsolatban, melyekben az 

AA hozzáadásának szinergista hatását is ellenőrizték. Ezekbe a kutatásokba 2010-ben 

kapcsolódtam be. 

A kísérletek következtetései az alábbiak voltak (TÓTH et al., 2009c): 

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

dózisának változtatása (1, 5, 10 mg) nem növelte a PE önmagában való csalogatóképességét, sem 
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az, ha eltérő kibocsátási sebességű diszpenzerekben (gumi vs. polietilén zacskó – magyarázatot 

ld. később) volt alkalmazva. 

- az AA-t is tartalmazó csalétkek minden esetben szignifikánsan többet fogtak, mint a két 

összetevőt külön tartalmazóak, a keverék csalogatóképességét sem az nem befolyásolta, ha a PE 

mennyiségét változtatták (2, 6, 18 mg), sem az, ha a két összetevőt egy közös vagy két különálló 

diszpenzerbe mérték ki. 

- a PE csalogatóképessége önmagában elenyésző volt, a PEAA keveréke pedig 5-30% 

molyt csalogatott az almamoly szexferomonját tartalmazó csalétkekhez képest.  A keveréket az 

almamoly szexferomonnal egy csapdába helyezve, nem nőtt a fogott almamolyok száma a csak 

szexferomonnal csalétkezett csapdákéhoz képest.   

Amellett, hogy a PEAA egy csapdában való alkalmazása itthon is szignifikánsan 

megnövelte az almamoly hím és nőstény fogásokat a csak PE-t vagy csak AA-t tartalmazókéhoz 

képest, ezekben a kísérletekben az almamolyon kívül a csapdák más kártevő és nem kártevő 

fajokat is csalogattak, melyek esetében az AA szinergista hatásáról sem volt tudomás.  Ezek a 

rügysodró tükrösmoly, a körtemoly [Cydia pyrivora (Dan.) (Lepidoptera: Tortricidae)] (TÓTH et 

al., 2009a) és az almafaszitkár [Synanthedon myopaeformis (Borkh.) (Lepidoptera: Sesiidae)] 

(TÓTH et al., 2009d) egyedei voltak, illetve egy nappali lepke fajt, a fehéröves szénalepkét 

[Coenonympha arcania (L.) (Lepidoptera: Nymphalidae)]  is jelentős számban fogták a csapdák 

(TÓTH et al., 2009a). Ez utóbbi eredmény különösen meglepő volt, mivel a fent felsorolt, 

korábbi eredmények alapján a PE csak közel rokon, a sodrómolyok családjába tartozó fajokat 

csalogatott, és más családból származóakat nem.  

A PE tartalmú csalétkek által vonzott fajok egy kivételével (C. arcania) mind kisebb-

nagyobb jelentőséggel bíró kártevő fajként vannak számon tartva. A fő tudnivalókat róluk a 2. 

táblázat foglalja össze.  

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

kommunikációjában, azt a dolgozatban később tárgyalt kísérletek is segítettek kideríteni. 
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2. táblázat: A körte észteres csalétkek által csalogatott fajok főbb jellemzői és ismert 

szexferomon komponense(i).   

Faj Elterjedés Tápnövény Jelentőség Szexferomon 

rügysodró 

tükrösmoly 

– H. nubiferana 

Európa
1
, 

Észak-

Amerika
2
 

polifág, 

elsősorban 

Rosaceae 

(alma)
1
 

másodlagos 

kártevő
1
 

- (E,E)-8,10-

dodekadienil-acetát 

- (Z)-8-dodecenil-acetát  

- dodecil-acetát
3
 

almafaszitkár 

– S. myopaeformis 

Európa
1
, 

Észak-

Amerika
4
 

oligofág: főleg 

alma
1
 

változó
5
 

(Z,Z)-3,13-

oktadekadienil-acetát
6
 

körtemoly 

– C. pyrivora 
Európa

1
 monofág: körte

1
 

fő 

terméskártevő
1
 

- (E,E) - 8,10- 

dodekadienil-acetát
7,9, 10

 

tölgymakkmoly 

– C. splendana 
Európa

1
 

oligofág: 

szelídgesztenye, 

bükk, tölgy
1
 

fő 

terméskártevő 
1,11

 

- (E,E)-8,10-

dodekadienil-acetát  

- (Z,E)-8,10-

dodekadienil-acetát
7 

- (E,Z)-8,10-

dodekadienil-acetát
8
 

bükkmakkmoly 

– C. fagiglandana 
Európa

12
 

oligofág: 

szelídgesztenye, 

bükk, tölgy
11

 

nem jelentős
12

 

- (E,E)-8,10-

dodekadienil-acetát 

- (E,E)-8,10-

dodekadienil-alkohol  

- dodecil-acetát
7
 

makkfúrómoly 

– P. fasciana 
Európa

12
 

oligofág: 

szelídgesztenye, 

bükk, tölgy
12

 

nem jelentős
12

 

- (Z)-8-dodecenil-acetát  

- (Z)-8-dodecenil-

alkohol
13

 

fehéröves 

szénalepke 

–  C. arcania 

Európa 
kül. virágok 

nektárja
14

 
nem kártevő  nem ismert 

1 – MÉSZÁROS et REICHART (1995), 2
 – RINGS (1992), 3 – FREROT et al. (1979), 4 – PHILIP (2006), 5 – 

BALÁZS 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. Táplálkozással kapcsolatos illatanyagok szerepe a kártevő darazsak esetében  

  A kártevő társas darazsak (Hymenoptera: Vespidae) családjába tartozó darázsfajok 

világszerte problémákat okoznak. Egészségügyileg az emberi lakóhelyek közelében 

elszaporodva, szúrásukkal jelentős veszélyt jelentenek az arra allergiásokra, gazdaságilag pedig 

az érőfélben lévő gyümölcsök megrágásával, illetve bizonyos fajaik (Vespa spp.) a méhkaptárak 

kirablásával okozhatnak károkat (EDWARDS, 1980; MÓCZÁR, 1995). A legjelentősebb fajok a 

családon belül a Polistinae (papírdarazsak) és Vespinae (valódi darazsak) alcsalád tagjai közül 

kerülnek ki, melyek közös, jellemző tulajdonsága a társas viselkedési forma, a nagymértékben 

generalista táplálkozási mód, a jó alkalmazkodóképesség, a jó diszperziós képesség, a magas 

szaporodási ráta és a hatékony predációs képesség.  

3. táblázat: Az invazívként számon tartott társas redősszárnyú darazsak BEGGS et al. (2011) 

nyomán. 

Faj Eredeti elterjedési  

terület 

Új terület* 

Polistinae 

      Polistes chinensis (F.) 

 

K-Ázsia 

 

Ausztrália, Új-Zéland, 

Norfolk-sziget 

      Polistes dominula (Christ.) Palearktikum Ausztrália, Észak-Amerika,  

D-Amerika 

     Polistes versicolor Olivier D-Amerika Galápagos-szigetek 

Vespinae   

     Vespa velutina nigrithorax       

                               du Buysson 

K-Ázsia Ny-Európa, Korea 

     Vespula pensylvanica  

                            (de Saussure) 

ÉNy-Amerika Hawaii 

    Vespula germanica (F.) Palearktikum Ausztrália, Új-Zéland,  

É-Amerika, D-Amerika, D-Afrika, 

Ascension-sziget, Madeira, Kanári-

szigetek, Izland 

     Vespula vulgaris (L.) 
a
 Palearktikum Ausztrália, Új-Zéland, É-Amerika, 

Hawaii, Izland, Szt. Ilona-sziget 
* a vastaggal szedett területeken az adott faj invazívként van számon tartva. 
a
 a Vespula vulgaris (kecskedarázs) a világ 100 legveszélyesebb invazív kártevője között van számon 

tartva (LOWE et al., 2000) 

 

A világkereskedelmi hálózatok intenzív használatának és a globalizációnak köszönhetően ezek 

közül a fajok közül többet is szétterjesztettek az eredeti elterjedési területükön kívül, és kilencet 

közülük (ld. 3. táblázat) kifejezetten invazív kártevőként tartanak számon, tehát az új élőhelyükön 

10.14751/SZIE.2017.078



25 

 

sikeresen megtelepedve és elszaporodva felborítják a korábban ott kialakult ökológiai 

rendszereket, és az ott őshonos fajok esetleges kihalását okozhatják (BEGGS et al., 2011; 

PÁSZTOR et OBORNY, 2007). 

 Bár a társas viselkedés bizonyos tekintetében a két alcsalád különbözik, általában igaz 

rájuk, hogy szezonális életet folytatnak. A megtermékenyített, áttelelt királynő tavasszal fészket 

alapít, amelyben az utódait neveli. Az első kikelő utódok (dolgozók) általában átveszik a 

fészeképítés és a további utódok nevelésének feladatát a királynőtől, amely ezután csak a további 

peték lerakását végzi. A kolónia mérete a szezon előrehaladtával folyamatosan növekszik, majd a  

nyár végén az utódok között megjelennek az ivaros alakok – leendő királynők és hímek –, 

melyek kifejlődve, a fészekből kirepülve párosodnak. A hímek – csakúgy, mint a kolónia más 

tagjai – a tél beálltával elpusztulnak, áttelelni csak a megtermékenyített királynő képes, védett 

helyre húzódva [kiv. trópusi fajokat, ahol nincs meg ez a szezonalitás (HUNT, 2007),  valamint 

az amúgy szezonális életmódot folytató fajok azon populációit, amelyek mediterrán régiókba 

lettek behurcolva, ahol a télmentes időjáráshoz alkalmazkodva a fészkek a szezon végén nem 

semmisülnek meg és a dolgozók is tovább élnek (HARRIS, 1996)]. A különböző fajok sikeres 

elterjesztésében ez a társas életforma nagy szerepet játszott, mivel a megtelepedéshez elég volt 

akár egyetlen királynő sikeres behurcolása az adott területre. Az invazív darázsfajokkal terhelt 

területek esetében (Hawaii, Új-Zéland, Észak-Amerika) számos esetben vissza tudták követni 

egy-egy betelepítés útvonalát. A királynők a legtöbb esetben kereskedelmi rakományokkal 

érkeztek [pl. a V. pensylvanica Hawaii-ba karácsonyfákkal (HOLLINGSWORTH et al., 2009), a 

V. germanica Új-Zélandra hajóval és repülővel (DONOVAN, 1984)]. Mivel egy-egy áttelelt 

királynő detektálása gyakorlatilag képtelenség egy rakományban, az újabb és újabb behurcolás 

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

 A Vespinae alcsalád tagjait (nagyjából 60 faj) főként morfológiai jegyek alapján négy 

nemre osztják: Provespa, Vespa, Vespula és  Dolichovespula (CARPENTER et PERERA, 2006; 

HINES et al., 2007). A jelentősebb fajok az utóbbi három nembe tartoznak. A Vespa és 

Dolichovespula nem fajai inkább erdőkben, hegységekben fordulnak elő, és csak néhány fajuk 

[Dolichovespula saxonica (F.) és Vespa crabro L., V. velutina nigrithorax] , található meg emberi 

települések közelében. Két ismertebb fajuk a lódarázs (V. crabro) és az ázsiai lódarázs (V. 
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velutina nigrithorax). Előbbit Észak-Amerikába (SHAW et WEIDHAAS, 1956), utóbbit Koreába 

és Nyugat-Európába hurcolták be (MONCEAU et al., 2014), ahol sikeresen megtelepedtek. 

  A Vespula nem fajait különböző csoportokra osztják morfológiai és viselkedési bélyegek 

alapján. A két legismertebb fajcsoport a Vespula rufa és a Vespula vulgaris . Az előbbi 

fajcsoportba a rövidebb életciklusú, kisebb kolóniájú, és általában parazita életmódot folytató 

(más, közel rokon társas darazsak fészekparazitái) darázsfajok tartoznak, míg a Vespula 

vulgaris  fajcsoportba a hosszabb ideig kitartó, nagyobb, több tízezer tagot számláló kolóniával 

rendelkező, aktív táplálékkereső életmódot folytató fajokat sorolták (CARPENTER et PERERA, 

2006). Ide tartozik a két legismertebb – Magyarországon is honos – faj, a német darázs ( Vespula 

germanica ) és a kecskedarázs (Vespula vulgaris), melyek mára már a Föld szinte összes részén 

megtalálhatóak (MÓCZÁR, 1995).  

 A Polistinae alcsalád a Vespinaehez képest sokkal fajgazdagabb, nagyjából 800 faj 

tartozik ide. A gazdasági károkozás szempontjából is jelentős fajok a Polistes nembe tartoznak, 

melyek közül több fajt is behurcoltak a természetes elterjedési területükön kívül máshova is 

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

 A felsorolt darázsfajok közös jellemzője a társas viselkedésen túl az ehhez köthető 

mintázatuk a táplálkozási viselkedésükkel kapcsolatban. A dolgozók  szénhidrátban és fehérjében 

gazdag táplálékot egyaránt gyűjtenek. Előbbi főként édes nedvekből (mézharmat, méz, nektár, 

érett gyümölcsök leve) áll, és elsősorban a saját energiaszükségletüket fedezik vele (DVORAK et 

LANDOLT, 2006; JABLONOWSKI, 1895). A fehérjében gazdag táplálék kizárólag a lárvák 

etetésére szolgál, ezzel biztosítva a lárvák megfelelő növekedését és fejlődését (EDWARDS, 

1980; MÓCZÁR, 1995). Táplálékállataik leginkább a Diptera, Lepidoptera és Araneae rendből 

kerülnek ki (DIJKSTRA et al., 2001; GAMBINO, 1992; THOMAS, 1987). A Polistinae alcsalád 

tagjai, valamint a Vespa és Dolichovespula nem tagjai kizárólag élő prédákra vadásznak 

(BROWN et al., 2012; GREENE, 1979), míg a Vespula-fajok élő préda mellett gyakran 

fogyasztanak elhullott állatokból, emberi települések közelében a szabadba kitett ételekből 

(emiatt jelentenek veszély a szabadtéri tevékenységek során). Nagyobb táplálék adag esetén a 

táplálékforráshoz rendszeresen visszatérnek, ennek helyét jellegzetes cikk-cakk repüléssel 

jegyzik meg, mely során a tápforrás környezetében lévő tájképi elemeket memorizálják 

(D'ADAMO et LOZADA, 2003; RICHTER, 2000). Másik jellemző viselkedésük az ún. toborzás 
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– hasonló viselkedésforma, mint, ami a házi méheknél is megfigyelhető (D'ADAMO et al., 

2000).   

  A fészekbe beérkező dolgozókat az alapján, hogy mit szállítanak, 4 osztályba lehet 

sorolni, melyek aránya a szezon alatt változik: hússzállítók, szénhidrátszállítók, építőanyag-

szállítók és üresen berepülők (RICHTER, 2000). Szezon elején főként a fehérje- és építőanyag-

szállító egyedek vannak túlsúlyban, mivel elsődleges cél ebben az időszakban a lárvák 

felnevelése, a fészek bővítése. A szezon végeztével a fészek fehérjefogyasztása lecsökken, és a 

megnövekedett imágók számával egyenes arányban a hangsúly is áttevődik szénhidrátban gazdag 

tápanyagok fogyasztására (ARCHER, 2000).  

 

3.4.1. Az irodalomból ismert attraktánsok 

 A darazsak elleni védekezés leghatékonyabb módszere az adott területen lévő populáció 

folyamatos gyérítése (BEGGS et al., 2011). A populáció hosszú távú vagy végleges 

csökkentésére való kísérletek eddig kudarcot vallottak, mivel a területeket a darazsak újra és újra 

sikeresen kolonizálták (DUTHIE et LESTER, 2013; REIERSON et al., 2008; RUST et al., 2010; 

TOFT et HARRIS, 2004). A módszerek elsősorban két területre koncentrálódnak: a közösségi 

szabadidős tevékenységek területein alkalmazható módszerek, illetve az ökológiai szempontból 

kiemelten védendő területek. A kutatások célja mindkét esetben egy olyan csalétek kifejlesztése, 

amely a szezonon keresztül egyenletesen csalogatja a darazsakat, olcsó, és könnyen fenntartható 

(RUST et al., 2010). 

 A különböző darázsfajok elterjedésére és az adott területen való populáció nyomon 

követésére, taxonómiai munkákhoz  a mai napig leginkább a természetes alapú attraktánsokat 

használják, mivel egyszerűen beszerezhetőek, könnyen előállíthatóak, és nagy 

csalogatóképességgel bírnak a főbb kártevő darázsfajok – elsősorban Vespinae – széles 

spektrumára (DEMICHELIS et al., 2014; DVORAK et LANDOLT, 2006). A legelterjedtebben a 

műanyag palackokból előállított sörös csapdákat használják, esetleg vegyítve 

gyümölcslevekkel/gyümölcsdarabokkal, más esetben erjesztett húsokat, húskészítményeket 

alkalmaznak (BACANDRITSOS et al., 2006; PARRISH et ROBERTS, 1982), kiindulva a 

darazsak táplálékszerzési viselkedéséből (ld. korábban). Ezeknek a módszereknek a hátránya 

azonban, hogy a természetes csalétek csalogatóképessége az erjedés előrehaladtával 
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folyamatosan változik, emiatt sűrűn kell cserélni őket, ami megnöveli a költségeket. A cukros 

elegyek azért sem használhatóak széleskörűen, mert vonzanak más, hasznos vagy nem kívánt 

rovarokat, mint például a méheket (D'ADAMO et LOZADA, 2003; SPURR, 1995; 1996). Ezek 

miatt jelentkezett igény – más kártevőkhöz hasonlóan – a minél specifikusabb, szintetikus 

csalétkek kifejlesztésére.  

 A társas darazsak kémiai kommunikációja igen fejlett: táplálékszerzésre, fészken belüli és 

kívüli kommunikációra és párosodásra használják, ám az ezekben résztvevő illatanyagok 

csalétekként való felhasználása korlátozott.  

 Párosodás: Bár több darázsfajnál is bizonyított a nőstények által termelt szexferomonok 

megléte (BROWN et al., 2013; REED et LANDOLT, 1990a; REED et LANDOLT, 1990b), ezek 

gyakorlatban való alkalmazhatósága kérdéses, hiszen a szexferomonnal való kommunikáció csak 

a szezon végén, a kikelt leendő királynők és hímek között valósul meg. Kérdéses az is, hogy a 

szexferomonnal összefogott hímek hiánya milyen hatással lehet a következő évi populációra. 

Valószínűleg igen nagy hatékonysággal kéne összefogni az összes hímet ahhoz, hogy a nőstények 

megtermékenyülési aránya jelentősen csökkenhessen.   

  A fészken belüli és fajtársak közötti kommunikáció: A darazsak szintén speciális 

illatanyagokat használnak a fészken belül kommunikációra vagy a fészektársak felismerésére. 

Nyomjelző feromonokat hagynak maguk után a táplálékforrás megjelölésére (D'ADAMO et al., 

2003; DANI, 2006), vészjelző feromonokat használnak egymás mozgósítására (VEITH et al., 

1984), ezek azonban legtöbbször ún. kutikuláris szénhidrogének: metilált vagy egyszeresen 

telített, 23–33 szénatomszámú szénhidrogénekből állnak, összetételük nem állandó, hanem a 

kolónia élete során változik (STEINMETZ et SCHMOLZ, 2005; STEINMETZ et al., 2003). 

Ezek általában rövidtávon hatásosak, tehát akkor hatnak a fajtársra, ha az már egyéb (pl. vizuális) 

jelek alapján megközelítette a forrást. Használatuknak a gyakorlatban tehát csak kiegészítő 

szerepe lehet.  

A megfelelő csalétek anyagául – mint látható – darazsak esetében csak a 

táplálékkereséssel kapcsolatos illatanyagok jöhetnek szóba, melyek között különbséget lehet 

tenni a fehérje tartalmú tápanyagokból és szénhidrát tartalmú táplálékból származó illatanyagok 

között. Az almamolyhoz hasonlóan a darazsak szintetikus csalétekfejlesztése is az erjedő cukros 

elegyekből kiáramló illatanyagok kutatásával, illetve az ezekhez hasonló szintetikus vegyületek 
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szisztematikus vizsgálatával kezdődött (DAVIS et al., 1967; DAVIS et al., 1968). Az eddig 

csalogatónak bizonyult illatanyagokat és a csalogatott fajokat a 4. táblázat foglalja össze.  

4. táblázat: A kártevő darazsakat vonzó, szénhidrátjellegű attraktánsok és az azok által csalogatott fajok. 

Illatanyag  Vonzott fajok Hivatkozás 

2,4-hexadienil-butirát Vespula pensylvanica (de Saussure) 1,2 

heptil-butirát Vespula pensylvanica (de Saussure) 

Vespula atropilosa (Sladen) 

Vespula acadica (Sladen) 

Vespula consobrina (de Saussure)  

Vespula vidua (de Saussure) 

Vespula germanica (F.) 

Vespula rufa  (L.) 

3, 6 

5, 6, 10 

10, 11 

10, 11 

10 

11 

11 

oktil-butirát Vespula pensylvanica (de Saussure) 4 

izobutanol + AA Vespula germanica (F.) 

Vespula vulgaris (L.) 

Vespula pensylvanica (de Saussure) 

Vespula flavopilosa Jacobson 

Vespula maculifrons (du Buysson) 

Vespula squamosa (Drury)  

Dolichovespula maculata (L.) 

Dolichovespula arenaria (F.) 

Dolichovespula media (Retz.) 

Vespa crabro L. 

Polistes dominula (Christ) 

Polistes fuscatus (F.) 

Polistes annularis de Saussure 

6, 7, 9, 12 

10, 11, 12 

6, 7 

10, 13 

7, 10, 13 

7, 9, 13 

7, 9, 10, 11, 13 

10 

12 

12, 13 

7, 12 

7, 9 

7 

heptil-butirát + AA Vespula pensylvanica (de Saussure) 6 

butil-butirát + AA Vespula germanica (F.) 

Vespula pensylvanica (de Saussure) 

6 

6 

2-metil-1-butanol + AA Vespula germanica (F.) 

Vespula pensylvanica (de Saussure) 

Polistes aurifer de Saussure 

8 

8 

8 

2,4-etil-dekadienoát 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 tanulmányok nagy része észak-amerikai kutatócsoportok által, az észak-

amerikai faunán végzett kísérletek eredményei, melyek célja a minél hatékonyabb szintetikus 

illatanyagok kifejlesztése volt. Az eredmények alapján elkülönülni látszottak a Vespula nemen 
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belül a Vespula rufa  és Vespula vulgaris fajcsoport tagjai. Előbbiek (V. rufa, V. acadica, V. 

atropilosa, V. consobrina, V. vidua) inkább a heptil-butirát-, utóbbiak (V. acadica, V. vulgaris, V. 

maculifrons, V. flavopilosa, V. germanica) az izobutanol (IB) tartalmú csalétkekhez vonzódtak. 

Két faj lóg ki ebből a kategorizálásból, a V. pensylvanica, amely mindkét féle csalétektípushoz 

egyformán vonzódik és a V. squamosa, amely dacára annak, hogy a Vespula rufa fajcsoport 

tagja, inkább az IB csalétkekkel csapdázható (LANDOLT et al., 1999; OLIVER et al., 2014).  

A butirátokat jellemzően gyümölcsös illatokkal kötik össze  (MATTHEIS et al., 1991), a 

heptil-burirátot például az érett alma illatanyagai közül mutatták ki (HERN et DORN, 2001). Az 

IB az erjedő cukros elegyekből felszálló illatanyagok egyike (UTRIO et ERIKSSON, 1977), 

csakúgy mint az AA, amely jellegzetes mikrobiális produktum (EYER et MEDLER, 1940). 

Feltételezések szerint a darazsak ezekkel kapcsolatos viselkedése a szénhidrátban gazdag táplálék 

keresésével függ össze.  

A gyakorlatban nagy csalogatóképességgel bíró, fehérjealapú csalétkekből felszálló 

illatanyagok kutatása kevesebb eredménnyel járt. Az eredmények alapján különbséget tehetünk 

az attraktív csalétkek és azok között, amelyeket a darazsak táplálékul elfogadtak. Utóbbi tényező 

a mérgezett csalétkes módszer fejlesztésénél fontos, mivel ott nem csak egy megfelelő 

csalogatóképességgel rendelkező csalétek előállítása a cél, hanem olyané, amelyet a darazsak 

táplálékul elfogadnak, és a fészekbe visszahordanak. Ez valószínűleg nem csak a megfelelő 

illatanyag meglétén múlik, hanem a csalétek más tulajdonságán is (textúra, látvány – SPURR, 

1995). A mesterségesen előállított csalétkekkel eddig nem értek el eredményeket (PERROTT, 

1975), így a mai napig a szardíniás,vagy más halas ízesítésű macskaeledelt (Új-Zéland – SPURR, 

1996 ) vagy főtt csirkehúst (Hawaii – HANNA et al., 2012) használnak erre a célra. A már 

hatékony csalétekből elvitt mennyiség növelése ugyanakkor sikeresnek bizonyult más, csalogató 

illatanyagok hozzáadásával. WAGNER et REIERSON (1969) mutatta ki például, hogy a 

szardíniás macskaeledelből többet vittek el a darazsak, ha a csalétekbe hexil-krotonátot tettek 

(amely a heptil-butiráthoz hasonló vegyület, és korábbi kísérletekben a darazsakra ahhoz hasonló 

csalogatóképességgel bírt – DAVIS et al., 1968), illetve a csirkehúsból elvitt mennyiség is nőtt 

heptil-butirát hozzáadásával (HANNA et al., 2012). 

 A ragadozó viselkedéssel kapcsolatos megfigyelések eredményeként azonosítottak olyan, 

zsákmányállatból kiáramló illatanyagokat (kairomonokat), amelyek a darazsakat csalogatták. Az 
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első ilyen példa az amerikai Podisus maculiventris Say (Hemiptera) feromonkomponensei voltak 

[(E)-2-hexenal/alfa-terpenol + linalool 1:1 arányú keveréke – ALDRICH et al., 1986], amelyek 

gyengén csalogatták a V. maculifrons egyedeit. A darázsfajt csalogató IB és AA keverékéhez 

(továbbiakban IBAA) hozzáadva a darazsak száma (V. maculifrons és V. germanica) szinergikus 

módon megnőtt (ALDRICH et al., 2004). Hasonló megfigyeléseket tettek Görögországban a 

földközi-tengeri gyümölcslégy feromonja és a V. germanica dolgozókkal kapcsolatban, ahol is az 

előzetesen hím legyeket tartalmazó ketreceket az ültetvénybe kihelyezve, azok a darazsakat 

csalogatták (HENDRICHS et al., 1994). A feromon komponensei nem kerültek azonosításra, 

viszont az eredmények arra engedtek következtetni, hogy a darazsak megtanulták a nagy 

létszámban jelenlévő, könnyen elérhető zsákmány jellegzetes illatanyagait.  

Hogy ezekben az esetekben tanulásról van szó, és nem vele született képességről, azt 

alátámasztják azok a kísérletek is, ahol az azonosított, kairomonként ható feromonkomponensek 

csalogatóképességét más területeken is kipróbálták. A P. maculiventris feromonkomponensei 

például sem Új-Zélandon (SPURR, 1995), sem Európában nem vonzották a V. germanica 

egyedeit (JÓSVAI et al., 2012).  

 

3.4.2. Magyarországi eredmények  

A társas redősszárnyú darazsakkal kapcsolatos, magyarországi kísérletek során az MTA 

ATK NÖVI kutatócsoportja – amerikai kutatócsoporttal együttműködve – Európában elsőként 

mutatta ki, hogy az IBAA keverék a Vespula germanica, Vespula vulgaris és a Vespa crabro 

európai populációit is csalogatja (LANDOLT et al., 2007b). Utóbbi faj esetében az IBAA 

csalogatóképességével kapcsolatban nem voltak korábbi eredmények.  

 A Vespula fajok egyik kedvelt zsákmányának, a házi légynek (Musca domestica L.) a 

szintetikus feromonkomponensét, a (Z)-9-trikozént vizsgálva, a magyarországi kísérletek 

kimutatták, hogy azt az IBAA keverékéhez hozzáadva képes megemelni a V. germanica és V. 

vulgaris fogásait, míg a Vespa crabro-ét nem (JÓSVAI et al., 2012). A jelenség oka valószínűleg 

a trikozén kairomonális hatásában rejlik. Észak-amerikai vizsgálatban a Magyarországon 

előállított, trikozént is tartalmazó csalétek hasonló eredményeket mutatott a V. pensylvanica 

amerikai darázsfajon is. A (Z)-9-trikozén darazsak elleni védekezésben való sikeres 

felhasználásával kapcsolatban ezt megelőzően csak egy szabadalom született (HILDEBRANDT 
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et KEYEL, 1989), amelyben a trikozénről, mint a mérgezett csalétkes módszerben a természetes 

csalétek hatékonyságát fokozó összetevőről számoltak be.  

 A magyarországi kísérletek további célja az IBAA csalétek hatékonyságának további 

fokozása volt. 
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3. CÉLKITŰZÉS 

3.1. Kártevő molyokkal (Lepidoptera) kapcsolatos kísérletek 

Vizsgálataim egyik fő célja a PEAA szerepének feltárása volt, valamint az optimális 

csalogatóképesség elérése érdekében szükséges összetétel meghatározása olyan fajok esetében, 

ahol a PE vagy a keverékének csalogató hatása ismert volt, illetve olyan fajoknál, amelyeknél a 

PE csalogatóképessége ismert volt, de az AA szinergista hatását tüzetesebben nem vizsgálták. 

Tanulmányoztam ezen felül a keverék csalogatóképességére ható olyan tényezők szerepét is, 

amelyek egy, a gyakorlatban is felhasználható csalétek kifejlesztésénél szóba jöhetnek. Ilyen 

például a kibocsátó diszpenzer típusa, a csapda formája és a csapda tápnövényen való 

elhelyezése.  

Azoknál a fajoknál, amelyeknél a szexferomon összetétele ismert volt (almamoly, 

rügysodró tükrösmoly, almafaszitkár, tölgymakkmoly), összehasonlítottam a PEAA keverékével, 

illetve szexferomonnal csalétkezett csapdák használhatóságát a rajzáskövetés tekintetében. Ezen 

felül vizsgáltam a kétféle csalétektípus egyazon csapdában való használatának előnyeit és 

hátrányait is.  

Az almamoly esetében a szakirodalomból ismert olyan anyagok [N-butil-szulfid 

(továbbiakban NBS) – LANDOLT et al. (2014); (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrién (továbbiakban 

DMNT)  –  KNIGHT et al. (2011)] hatását ellenőriztem, amelyek a PEAA keverékéhez adva, 

annak megnövelhetik a csalogatóképességét. Ezt a hatást ellenőriztem a keverék által csalogatott 

két másik kártevő fajnál is (rügysodró tükrösmoly, almafaszitkár). 

A hazánkban nemrégiben megjelent (KISS et al., 2013) kártevő, a pettyesszárnyú muslica 

[Drosophila suzukii (Matsumura)] csapdázása a faj táplálkozásával összefüggő ingerek 

kihasználásával lehetséges (VOIGT et al., 2013). Az első D. suzukii csapdákba valamilyen 

természetes ecetet (almaecet, rizsecet stb.) töltöttek, és ezekkel valóban lehetséges volt alacsony 

szinten a kártevő egyedeit gyűjteni. Más tapasztalatok szerint a vörösbort tartalmazó csapdák is 

fogtak muslicákat. Amerikai kutatók hamarosan felfedezték, hogy a csalogató folyadék hatásáért 

elsősorban az ecetsav, illetve az etil-alkohol-tartalom volt a felelős, azonban a vegytiszta 

ecetsavat és etil-alkoholt tartalmazó csapdák jóval kevesebbet fogtak, mint a természetes 

ételecetet, illetve bort tartalmazóak (LANDOLT et al., 2012). Feltételezhető volt, hogy a 

megnövekedett hatásért a borban kis mennyiségben jelen levő további illatanyagok a felelősek. A 
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muslicánál tapasztaltak alapján az Intézetünkben folyó kutatások célja az volt, hogy olyan 

rovarcsoportok esetében, ahol az ecetsav lényeges összetevője a már ismert táplálkozási 

attraktánsoknak [pl. Noctuidae –LANDOLT (2000); TÓTH et al. (2010) Pyralidae – LANDOLT 

(2005); TÓTH et al. (2002) Tortricidae – LANDOLT et al. (2007a); Sesiidae – TÓTH et al. 

(2012); Vespidae – LANDOLT (1998a)], megvizsgáljuk, vajon a bor, mint természetes összetevő 

hozzáadása szintén hatásnövelő-e. Pozitív eredmény esetében a kísérletek következő fázisában 

lehetővé válik az egyes, csalogatóképesség megnövelését eredményező illatanyagok azonosítása. 

Azoknál a fajoknál, amelyeket a PEAA keveréke csalogat, de a vegyületek érzékelésével 

kapcsolatos elektrofiziológiai vizsgálatok még nem voltak ismeretesek (almafaszitkár, rügysodró 

tükrösmoly, tölgymakkmoly, fehéröves szénalepke), elvégeztem ezeket az elektroantennográfiás 

(EAG) vizsgálatokat, amelyekkel kimutatható, hogy a vizsgált rovarfaj csápja az adott vegyületet 

képes-e érzékelni, és ha igen, milyen mértékben (ROELOFS, 1977). 

 

3.2. Kártevő darazsakkal (Hymenoptera: Vespidae) kapcsolatos kísérletek  

 A kártevő darazsakkal kapcsolatos kísérletek egyik célja a már ismert, főleg a Vespinae 

alcsalád fajait csalogató IBAA csalétek hatásának fokozása volt. 

 Szintetikus vegyületek közül vizsgáltam a 2-feniletanol (2FEN) IBAA csalétekhez való 

hozzáadásának hatását, mivel észak-amerikai darázsfajokon végzett kísérletekben ez az anyag 

növelte az IBAA csalétek csalogatóképességét (Landolt, nem publikált)  

 Hasonló okokból, mint a kártevő molyokkal kapcsolatos kísérleteknél, vizsgáltam a bor, 

mint természetes összetevő hozzáadásának hatását az IBAA keverékhez.   

 Mint korábban láthattuk, az adott területen kifejlesztett csalétkek csalogatóképessége 

eltérhet a különböző területek között. Új-Zélandon, ahol a Magyarországon is honos két társas 

redősszárnyú faj nagymértékben elszaporodott, a korábbi eredményekből ismert attraktánsok 

nagyon gyengén csalogatták az ott élő fajokat (EL-SAYED et al., 2009). Célul tűztem ki emiatt a 

(Z)-9-trikozént tartalmazó IBAA csalétek (továbbiakban IBAATR) vizsgálatát Új-Zéland invazív 

darázsfajokkal elárasztott két jellemző területén. Az egyik terület egy városszéli, ökológiai 

művelésű vegyes gyümölcsös volt (Lincoln, Canterbury, Új-Zéland), amely hasonló élőhelynek 

tekinthető, mint az itthoni, a darazsak előfordulására jellemző területek. A másik terület az ún. 
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Nothofagus bükkös volt, amely egy Új-Zélandon őshonos ökoszisztémát képvisel. A mézharmat, 

amelyet ezeknek a bükkfák ágain és törzsén élő pajzstetvek (Ultracoelostoma spp., Hemiptera, 

Margarodidae) termelnek alapját képezi az ott élő őshonos rovarcsoportokból és gerincesekből 

álló specifikus táplálékhálózatnak. A behurcolt darázsfajok sikeresen beépültek ebbe a hálózatba, 

és jó alkalmazkodóképességüknek, agresszív viselkedésüknek köszönhetően a termelt mézharmat 

akár 90%-át is elfogyaszthatják, így kompetíció alakul ki közöttük és a természetesen előforduló 

fajok között (BEGGS, 2001). 

 Időközben új-zélandi kutatók sikeres csalétkeket fejlesztettek ki, amelyekkel a 

Nothofagus bükkösökben is nagy számban voltak képesek csalogatni a behurcolt darázsfajokat. 

Ezek a csalétkek a zöld kagylóból (Perna canaliculus Gmelin., Mollusca: Mytilidae) (UNELIUS 

et al., 2014), az erjesztett barna cukorból (BROWN et al., 2014) származó illatanyagok, illetve a 

Nothofagus bükkösre jellemző illat komplex egyes összetevőiből lettek azonosítva (BROWN et 

al., 2015). Kifejlesztésre került ezen kívül az előbb felsorolt források illatanyagaiból 

összeválogatott komplex csalétek is, amelynek csalogatóképessége felülmúlta az összes eddig 

ismert csalétek csalogatóképességét ezen a területen (UNELIUS et al., 2016). Mivel a mézharmat 

fogyasztása a darazsakra magyarországi körülmények között is jellemző (MÓCZÁR, 1995 és 

saját megfigyelés), a mézharmat illatanyagait tartalmazó csalétek [2comp = oktanol + 

benzaldehid – BROWN et al. (2015)] csalogatóképességét magyarországi körülmények között is 

vizsgáltam. Ezen kívül alkalmam nyílt a komplex csalétek [NZ superlure = 3-metil-butil-acetát + 

2-etil-1-butanol + 1-oktén-3-ol + 3-oktanon + metil-fenil-acetát + heptil-butirát – UNELIUS et al. 

(2016)] itthoni vizsgálatára is. 
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4. ANYAG ÉS MÓDSZER 

4.1. Szabadföldi csapdázásos kísérletek 

 A munkám során legfőképpen szabadföldi csapdázásos kísérleteket végeztem különböző 

ültetvényekben (az egyes kísérleti területek adatait ld. az 5. táblázatban), nemzetközi szinten 

elfogadott módszerekkel. A kísérletek kezeléseit több ismétlésben, véletlen blokk elrendezés 

szerint helyeztem ki a kísérleti területre. A blokkokon belül a csapdákat egymástól kb. 10-15 

méter távolságra, mellmagasságban (1-1.5 méter) helyeztem bokrok vagy fák ágaira. Azokban a 

kísérletekben, ahol a csapdákat nagy magasságba (4-5 méter) kellett feltenni, előzetesen egy 

drótból hajlított kampót kötöttem a csapdákhoz és így, egy kampós végű horgászbot segítségével 

fel tudtam tenni a csapdát a magasba. A kísérleteket általában hetente kétszer ellenőriztem. A 

fogott anyagot leszámoltam, és, ha kellett, ivar szerint szétválogattam. A Lepidopterák 

határozásában Szabóky Csaba lepkész volt segítségemre. A darazsak határozásához a Fauna 

Hungariae megfelelő kötetét használtam (MÓCZÁR, 1995).  

Az elvégzett kísérletek részleteit a 6–12. táblázat tartalmazza. Egy adott kísérletet általában 

párhuzamosan, több helyszínen is elvégeztem, a minél megbízhatóbb eredmények elérése 

érdekében.  

4.1.1. A csalétkek kibocsátó (diszpenzer) típusai  

 A következő diszpenzer típusokat használtuk fel a különböző csalétkek elkészítéséhez (1. 

kép) 

 - A gumi (GMI) diszpenzert általában a PE-t önmagában tartalmazó csalétkekhez 

használtuk. Ez egy kis gumikarika (11 mm külső, 9 mm belső átmérőjű, 5 mm vastag; Taurus, 

Budapest, HG; No. MSZ 9691/6) volt, amelyet megfelelő eljárással (3 x 10 perc forró etanol + 

háromszor egy éjszakán át való áztatás metilén-kloridban) készítettünk  elő. A könnyebb 

kezelhetőség miatt a diszpenzer egy 8 x 1,5 cm-es műanyag nyélhez volt erősítve. Korábbi 

kísérletek alapján ez a fajta diszpenzer min. 4- 6 hétig megtartotta a csalogatóképességét, ezért a 

kísérleteimben 4 hetenként cseréltem. 

- A polietilén zacskó (PEZ) egy 1 cm-es orvosi tampon darabból állt (Celluron®, Paul 

Hartmann AG, Heidenheim, Németország), amely egy vékony falú (0,2 mm) polietilén zacskóba 

(kb. 1,5 x 3 cm) volt helyezve. A diszpenzer szintén egy 8 x 1,5 cm-es műanyag nyélhez volt 
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rögzítve. A csalétek elkészítésénél a megfelelő mennyiségű hatóanyagot a zacskóban lévő 

tampondarabra mértük, és a polietilén zacskót lehegesztettük. Korábbi kísérletek alapján ez a 

fajta diszpenzer min. 3 hétig megtartotta a csalogatóképességét, ezért a kísérleteimben 3 

hetenként cseréltem. 

5. táblázat: A szabadföldi kísérletek helyszínei  

No. Hely rövid leírás művelés módja 

1 Újfehértó, Szabolcs-

Szatmár-Bereg 
vegyes alma felhagyott 

2 
Tordas, Pest vegyes alma 

almamoly ellen 

légtértelített 

3 Eperjeske, Szabolcs-

Szatmár-Bereg 
vegyes alma bio 

4 
Julianna-major, Pest 

 vegyes 

gyümölcsöcs 
felhagyott 

5 Julianna-major erdő, Pest tölgyes - 

6 Halásztelek, Pest vegyes alma felhagyott 

7 Pilismarót, Komárom-

Esztergom 
szelídgesztenye bio 

8 Érd-Elvira, Pest vegyes alma hagyományos  

9 Soroksár-1, Pest vegyes alma hagyományos  

10 Soltvadkert, Bács-Kiskun vegyes alma hagyományos  

11 Felsőzsolca, Borsod-

Abaúj-Zemplén 
vegyes alma hagyományos 

12 Garbolc, Szabolcs-

Szatmár-Bereg 
vegyes alma hagyományos 

13 Csorvás, Békés vegyes alma hagyományos 

14 Arthurs’s pass, 

Canterbury, Új-Zéland 
Nothofagus bükkös - 

15 Lincoln, Canterbury, Új-

Zéland 
vegyes alma bio 

 

 - A nagy polietilén zacskó (nPEZ) diszpenzer az előzőhöz hasonló felépítésű, ám a 

zacskóban lévő fogorvosi tampondarab hossza kb. 4 cm, ezáltal több hatóanyagot tartalmazhat. 

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

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

megfelelő mennyiségű összetevőket a fiolába mértük, lezártuk annak tetejét. A fiola az 

előzőekhez hasonlóan egy 8 x 1,5 cm-es műanyag nyélhez volt rögzítve. A hatóanyagok a fiola 

falán keresztül tudtak elpárologni. Tapasztalat szerint megfelelő volt 4 hetente cserélni őket.  
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 - A polipropilén cső diszpenzer (CHR) 

egy kb. 4 ml befogadóképességű, műanyag 

fecskendőhöz hasonló alakú, polipropilén cső volt, 

melybe fogorvosi tampont helyeztünk. A csalétek 

készítésekor a hatóanyagokat a felső, nagy 

nyíláson át a tamponra adagoltuk, amely felszívta 

azokat. Ezután a felső nyílást lezártuk. 

Amennyiben ragacsos csapdatestben alkalmaztuk 

ezt a fajta csalétket, akkor egy műanyag nyélhez 

(8 x 2,5 cm) rögzítve helyeztük a csapda 

megfelelő részéhez. VARL csapdában alkalmazva 

a csövet a csapda fedelének közepén lévő lyukba 

dugtuk be. Kihelyezéskor a cső alsó részén levő 

vékony csövecskét levágva, 4 mm átmérőjű lyuk 

keletkezett, melyen keresztül a hatóanyagok távozhattak (TÓTH et al., 2015). A csalétkeket 4 

hetente frissekre cseréltük.  

A csalétkeket a kísérlet kihelyezése előtt készítettük el. A kész csalétkeket egyenként aluminium 

tasakba lehegesztve, mélyhűtőben tároltuk felhasználásig. 

Bár közvetlen kibocsátási sebesség méréseket nem végeztünk, irodalmi adatok és sokéves saját 

tapasztalatok alapján joggal feltételezhettük, hogy a leglassúbb kibocsátást a gumi diszpenzerek 

adják. A PEF diszpenzerből kisebb sebességgel párolognak a hatóanyagok, mint a PEZ vagy 

nPEZ zacskós diszpenzerből, mivel a PEF diszpenzer falvastagsága kb. egy nagyságrenddel 

meghaladja a PE zacskó diszpenzerek falvastagságát. A CHR típusú diszpenzerekből volt várható 

a leggyorsabb kipárolgás, mivel ezeknél a hatóanyagok a nyitott lyukon keresztül közvetlen 

kipárologhattak a környező levegőbe. 

- Amerikából származó csalétkek diszpenzerei szürke halobutil szeptumok (West Co., 

Lionville, PA) voltak, melyeket diklórmetános extrakcióval készítettek elő a kiméréshez. A 

szeptumra mért vegyületeket diklórmetánban oldották fel. Tapasztalatuk alapján ezek a 

diszpenzerek minimum 4 hétig (de akár 10 hétig is) megőrizték a csalogatóképességet (KNIGHT, 

2002). 

1. kép: A különböző diszpenzer típusok 

(Fotó: Jósvai JK) 
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- Új-Zélandból származó csalétkek diszpenzerei 100 μm falvastagságú, 3 x 5 cm-es polietilén 

zacskók voltak (Accord Plastics, Masterton, NZ), amelyek egy 2.5 x 4 cm nagyságú filclapot 

tartalmaztak. A hatóanyagokat a filclapokra mérték rá, majd a zacskót lehegesztették. 

 

 

 

4.1.2. Csapdatípusok 

 - RAG: A legtöbb, molyokkal kapcsolatos kísérletünkhöz a CSALOMON® RAG (MTA 

ATK Növényvédelmi Intézet, Budapest) típusú csapdát használtuk (www.csalomoncsapdak.hu, 

2. kép), amely egy 10 x 16 cm-es ragacsos felülettel rendelkező sátor alakú csapda. Ezt a 

csapdatípust rendszeresen használják lepkékkel kapcsolatos csapdázásos kísérletekhez (SZŐCS, 

1993; TÓTH et SZŐCS, 1993). 

2. kép: Képek a különböző ragacsos csapdatípusokról (Fotó: Jósvai JK) 
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- nagyobb ragacsos fogófelületű csapdatípusok (nagyRAG, nagy2011, nagy2012, 

nagy2013; 2. kép). Kialakításukban és működési elvükben a RAG-hoz hasonló, de ahhoz képest 

nagyobb fogókapacitással – ragacsos felülettel – rendelkező csapdatípusok. A nagyRAG típusú 

csapdában 2 darab 10 x 16 cm-es ragacsos lap volt egymás mellett elhelyezve, a nagy2011, 

nagy2012 és nagy2013 csapdákban pedig egy 23 x 36 cm-es. A ragacslapokat – csakúgy, mint a 

RAG csapda esetében – rendszeresen friss ragacslapra cseréltük, elkerülve ezzel a ragacs porral, 

növénydarabokkal és rovarokkal való telítődését, mely csökkentette volna a fogókapacitást. 

- VARL+: A varsás csapda egy nagy fogókapacitású, nem telítődő csapdatípus (CSALOMON® 

VARL; MTA ATK Növényvédelmi Intézet, Budapest; 

www.csalomoncsapdak.hu, 3. kép,). A csapdatípus alkalmas 

nagyobb méretű lepkék, valamint darazsak csapdázására is 

(TÓTH et al., 2001). Lepkékhez használva a csapda 

fogóedényébe, a fogott egyedek kirepülését 

megakadályozandó, egy darabka ölőcsíkot helyeztünk 

(Chemotox
®
, Sara Lee; Temana Intl. Ltd, Slough, Egyesült 

Királyság; hatóanyag 15% 2,2 diklórvinil-dimetil-foszfát). 

Darazsak csapdázásánál a fogóedényt bórsavas (1%) vízzel 

töltöttük meg, amelybe pár csepp mosogatószert tettünk, 

hogy a felületi feszültség csökkenjen és az állatok hamarabb 

 a vízbe süllyedjenek.

3. kép: A CSALOMON
®

 VARL 

csapda (Fotó: Jósvai JK.) 
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4.1.3. Az egyes szabadföldi kísérletek részletei 

Az elvégzett kísérletek céljait, időtartamát és a kezelések számát az alábbi táblázatokban, 

célfajokra lebontva közlöm. A táblázatok a 2010-től elvégzett kísérleteket sorolják fel. A 

kísérletek sokszor egyszerre több faj fogását is célozták, ezért a helyszínekben és időpontokban 

átfedések lehetnek. Ilyen esetekben a táblázat a részleteknél hivatkozik az adott kísérlet első 

megemlítésére. A kezelések pontos összetételét az adott kísérlet eredményeit közlő táblázatból 

lehet leolvasni. 

6. táblázat: Az almamollyal kapcsolatos kísérletek 

No. Célkitűzés Hely Időtartam BL* Megj 

A1 - PEAA csalétek PE tartalmának dózisvizsgálata  

- diszpenzervizsgálat (PEZ vs. PEF) 

- csapdaforma (RAG vs. nagyRAG) 

- PEAA és az almamoly szexferomon csalétek (PH-

CP) összehasonlítása rajzásmegfigyelés 

szempontjából 

1. 2010. VI. 8. 

- VIII. 1. 

4 A 

A2 2. 2010. V. 4. 

- VIII. 15. 

4 B 

A3 - diszpenzer vizsgálat (PEZ vs. PEF) 

- csapdaforma (RAG vs. nagyRAG) 

- PEAA és PH-CP csalétek összehasonlítása 

rajzásmegfigyelés szempontjából 

3. 2010. IV. 

30. - VIII. 

31. 

4 A 

A4 - PEAA csalétek PE és AA tartalmának 

dózisvizsgálata 

- csapdaforma (RAG vs. nagy2011) 

- PEAA és PH-CP csalétek összehasonlítása 

rajzásmegfigyelés szempontjából 

6. 2011. V. 5. 

- IX. 1. 

4 - 

A5 2. 2011. V. 6. 

- VIII. 30. 

4 B 

A6 - csapdaforma (RAG vs. nagy2012) 8. 2012. V. 25. 

- VII. 17 

5 - 

A7 - PEAA és PH-CP csalétek összehasonlítása 

rajzásmegfigyelés szempontjából 

- A PH-CP + PE és PH-CP + PEAA csalétkek egy 

csapdában való alkalmazásának vizsgálata 

- csapdaforma (RAG vs. VARL) 

9. 2012. V. 3. 

- VIII. 28. 

4 B 

A8 3. 2012. V. 8. 

- VIII. 30. 

4 A 

A9 - PEAA csalétekkel csalétkezett csapdák 

kihelyezési magasságának vizsgálata 

11. 2013. V. 6. 

- VIII. 30. 

6 A 

A10 3. 2013. V. 16. 

- VIII. 29. 

6 A 

A11 13. 2013. V. 6. 

- IX. 3. 

4 A 

A12 - a DMNT, PEAA tartalmú csapdákhoz való 

hozzáadásának vizsgálata 

- PEAA és PH-CP csalétek összehasonlítása 

rajzásmegfigyelés szempontjából 

10. 2013.V. 14. 

- IX. 13. 

5 - 
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No. Célkitűzés Hely Időtartam BL* Megj 

A13 - PEAA és PH-CP csalétek összehasonlítása 

rajzásmegfigyelés szempontjából 

- A PH-CP + PEés PH-CP + PEAA csalétkek egy 

csapdában való alkalmazásának vizsgálata 

10. 2013. V. 14. 

- IX. 13. 

8 - 

A14 - a DMNT, PEAA tartalmú csapdákhoz való 

hozzáadásának vizsgálata 

- PEAA és PH-CP csalétek összehasonlítása 

rajzásmegfigyelés szempontjából 

2. 2013. V. 7. 

- IX. 3. 

5 - 

A15 - a bor, PEAA tartalmú csapdákhoz való 

hozzáadásának vizsgálata 

- csapdaforma (RAG vs. nagy2013) 

- PEAA csalétekkel csalétkezett csapdák 

kihelyezési magasságának vizsgálata 

2. 2013. VII. 

16. - IX. 3. 

5 - 

A16 - a bor, PEAA tartalmú csapdákhoz való 

hozzáadásának vizsgálata 

- diszpenzer vizsgálat (PEZ vs. CHR) 

- PEAA és PH-CP csalétek összehasonlítása 

rajzásmegfigyelés szempontjából 

12. 2014. V. 11. 

- VIII. 31. 

5 A 

A17 2. 2014. VII. 

15. - VIII. 

28. 

4 - 

A18 - az NBS PEAA-hoz való hozzáadásának vizsgálata 2 2015. V. 18. 

- IX. 23. 

5 - 

* BL = csapdablokkok száma 

Megjegyzések: Azoknál a kísérleteknél, amelyeknél a megjegyzésnél betűkód található, a 

megtervezett és előkészített kísérleteket együttműködő kutató/kutatócsoport végezte a helyszínen. 

A kódok jelentése:  

A = A Debreceni Egyetem, Mezőgazdasági-, Élelmiszertudományi és Környezetgazdálkodási 

Kar, Növényvédelmi Intézet munkatársai (Dr. Szarukán István/Dr. Holb Imre/Kecskés 

Zsófia/Drogán-Zsuga Ildikó, Krakkó László), B = A SZIE Rovartani Tanszékével 

együttműködésben végezve (Hári Katalin)  
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7. táblázat: A rügysodró tükrösmollyal kapcsolatos kísérletek  

No. Célkitűzés Hely Időtartam BL* 

H1. - az AA PE-hez való hozzáadásának vizsgálata 

- PEAA csalétek PE tartalmának dózisvizsgálata 

- diszpenzer vizsgálat (PEZ vs. PEF) 

- csapdaforma (RAG vs. nagyRAG) 

- PEAA és a rügysodró tükrösmoly szexferomon csalétek 

(PH-HN) összehasonlítása rajzásmegfigyelés szempontjából 

- A PH-HN és PEAA csalétkek egy csapdában való 

alkalmazásának vizsgálata 

4 2010. V. 25. 

- VIII. 25. 

4 

H2. - diszpenzer vizsgálat (PEZ vs. PEF) 

- csapdaforma (RAG vs. nagyRAG) 

6 2010. V. 10. 

- VII. 5. 

4 

H3. - PEAA csalétek PE és AA tartalmának dózisvizsgálata 

- csapdaforma (RAG vs. nagy2011) 

ld. A4 kísérlet 

H4. - az AA PE-hez való hozzáadásának vizsgálata 

- PEAA csalétek PE és AA tartalmának dózisvizsgálata 

- csapdaforma (RAG vs. nagy2011) 

- PEAA és PH-HN csalétek összehasonlítása 

rajzásmegfigyelés szempontjából 

4 2011. V. 5. - 

VIII. 24. 

4 

H5. - az AA PE-hez való hozzáadásának vizsgálata 4 2012.V. 3. - 

VII. 30. 

4 

H6. - az AA PE-hez való hozzáadásának vizsgálata 

- csapdaforma (nagy2011 vs. nagy2012 vs. nagy 2013) 

4 2013. IV. 

30. - VII. 9. 

4 

H7. -  a bor PEAA-hoz való hozzáadásának vizsgálata 

- diszpenzer vizsgálat (PEZ vs. CHR) 

ld. A17 kísérlet 

H8. - az bor PEAA-hoz való hozzáadásának vizsgálata 

- diszpenzer vizsgálat (PEZ vs. CHR) 

- PEAA és PH-HN csalétek összehasonlítása 

rajzásmegfigyelés szempontjából 

4 2014. V. 6. - 

VII. 18. 

4 

H9. - az NBS PEAA-hoz való hozzáadásának vizsgálata 4 2015. V. 8. - 

VII. 31. 

5 

* BL = csapdablokkok száma 
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8. táblázat: Az almafaszitkárral kapcsolatos kísérletek 

No. Célkitűzés Hely Időtartam BL* 

S1. - PEAA csalétek PE tartalmának dózisvizsgálata 

- diszpenzer vizsgálat (PEZ vs. PEF) 

- csapdaforma (RAG vs. nagyRAG) 

- PEAA és az almafaszitkár szexferomon csalétek (PH-

SM) csalétek összehasonlítása rajzásmegfigyelés 

szempontjából 

ld. A1 kísérlet 

S2. - PEAA csalétek PE tartalmának dózisvizsgálata 

- diszpenzer vizsgálat (PEZ vs. PEF) 

- csapdaforma (RAG vs. nagyRAG) 

- PEAA és PH-SM csalétek összehasonlítása 

rajzásmegfigyelés szempontjából 

- A PH-SM és PEAA csalétkek egy csapdában való 

alkalmazásának vizsgálat 

ld. A2 kísérlet 

S3. - PEAA csalétek PE és AA tartalmának dózisvizsgálata 

- csapdaforma (RAG vs. nagy2011) 

- PEAA és PH-SM csalétek összehasonlítása 

rajzásmegfigyelés szempontjából 

ld. A5 kísérlet 

S4. - csapdaforma (RAG vs. nagy2012) ld. A6 kísérlet 

S5. - PEAA csalétekkel csalétkezett csapdák kihelyezési 

magasságának vizsgálata 

ld. A9 kísérletet 

S6. - a DMNT, PEAA tartalmú csapdákhoz való 

hozzáadásának vizsgálata 

ld. A12 kísérletet   

S7. ld. A14 kísérletet 

S8. - a bor, PEAA tartalmú csapdákhoz való hozzáadásának 

vizsgálata 

- csapdaforma (RAG vs. nagy2013) 

2 2013. VI. 14. 

- VII. 16. 

5 

S9. - a bor, PEAA tartalmú csapdákhoz való hozzáadásának 

vizsgálata 

- diszpenzer vizsgálat (PEZ vs. CHR) 

ld. A16 kísérletet 

S10. - a bor, PEAA tartalmú csapdákhoz való hozzáadásának 

vizsgálata 

- diszpenzer vizsgálat (PEZ vs. CHR) 

- PEAA és PH-SM csalétek összehasonlítása 

rajzásmegfigyelés szempontjából 

2 2014. VI. 10. 

- VII. 15. 

4 

S11. - az NBS PEAA-hoz való hozzáadásának vizsgálata ld. A18 kísérletet 

* BL = csapdablokkok száma 
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9. táblázat: A tölgymakkmollyal kapcsolatos kísérletek 

No. Célkitűzés Hely Időtartam BL* 

T1.
a
 - az AA PE-hez való hozzáadásának vizsgálata 

- PEAA és a tölgymakkmoly szexferomon csalétek (PH-

CS) csalétek összehasonlítása rajzásmegfigyelés 

szempontjából 

 - A PH-CS csalétekkel csalétkezett csapdák kihelyezési 

magasságának vizsgálata 

7 2011. VIII. 

23. - IX. 27. 

4 

T2. - az AA PE-hez való hozzáadásának vizsgálata 

- PEAA és PH-CS csalétek összehasonlítása 

rajzásmegfigyelés szempontjából 

2012. VII. 20. 

- IX. 17. 

6 

T3. - PEAA és PH-CS csalétek összehasonlítása 

rajzásmegfigyelés szempontjából 

- A PH-CS és PEAA csalétkek egy csapdában való 

alkalmazásának vizsgálata 

2013. VIII. 7. 

- IX. 26. 

4 

* BL = csapdablokkok száma 
a
 A PH-CS-t tartalmazó kezelések VIII. 15.-étől voltak kihelyezve. 

 

10. táblázat: A nappali lepkékkel kapcsolatos kísérletek 

No. Célkitűzés Hely Időtartam BL* 

N1. - az AA PE-hez való hozzáadásának vizsgálata 

- PEAA csalétek PE tartalmának dózisvizsgálata 

- diszpenzer vizsgálat (PEZ vs. PEF) 

- csapdaforma (RAG vs. nagyRAG) 

ld. H1 kísérletet 

N2. - az AA PE-hez való hozzáadásának vizsgálata 

- PEAA csalétek PE és AA tartalmának dózisvizsgálata 

- csapdaforma (RAG vs. nagy2011) 

ld. H3 kísérletet 

N3. - az AA PE-hez való hozzáadásának vizsgálata ld. H4 kísérletet 

N4. - az AA PE-hez való hozzáadásának vizsgálata 

- csapdaforma (nagy2011 vs. nagy2012 vs. nagy 2013) 

ld. H5 kísérletet 

N5. - a bor, PEAA tartalmú csapdákhoz való hozzáadásának 

vizsgálata 

- diszpenzer vizsgálat (PEZ vs. CHR) 

ld. H8 kísérletet 

* BL = csapdablokkok száma ld., mint fent 
 

11. táblázat: A PE, ecetsav és a kétkomponensű csalétek csalogatóképességével kapcsolatos 

egyéb kísérletek.  

 No. Cél Hely Időtartam BL* 

E1. - az AA, PE és PEAA csalétek 

csalogatóképességének vizsgálata 

5 2012.V. 3. - VIII. 30. 
4 

E2. 2013. IV. 30. - VIII. 30. 

* BL = csapdablokkok száma 
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12. táblázat: kártevő darazsakkal kapcsolatos kísérletek 

No. Célkitűzés Hely Időtartam BL* Megj. 

D1.  - az 2FEN IBAA csalétekhez való 

hozzáadásának vizsgálata 

4 2012. VIII. 

8. - X. 10. 

10 - 

D2. - a bor, IBAA tartalmú csapdákhoz való 

hozzáadásának vizsgálata 

4 2013. IX. 

17. - X. 25. 

8 - 

D3. - a Magyarországon és Új-Zélandon 

hatásos darázscsalétkek összehasonlító 

vizsgálata Új-Zélandon 

14 2014. I. 28. 

- II. 14. 

5 - 

D4. 15 2014. III. 

14. - III. 27. 

5 - 

D5. A Magyarországon és Új-Zélandon 

hatásos darázscsalétkek összehasonlító 

vizsgálata Magyarországon 

4 2014. VIII. 

7. - XI. 6.  

8 - 

D6. - a bor, IBAA tartalmú csapdákhoz való 

hozzáadásának vizsgálata 

4 2014. VIII. 

7. - VIII. 26 

5 - 

D7. 13 2014. VIII. 

4. - X. 31. 

8 A 

* BL = csapdablokkok száma ld., mint fent 
Megjegyzések: Azoknál a kísérleteknél, amelyeknél a megjegyzésnél betűkód található, a 

megtervezett és előkészített kísérleteket együttműködő kutató/kutatócsoport végezte a helyszínen. 

A kódok jelentése:  

A = A Debreceni Egyetem, Mezőgazdasági-, Élelmiszertudományi és Környezetgazdálkodási 

Kar, Növényvédelmi Intézet munkatársai (Dr. Szarukán István/Dr. Holb Imre/Kecskés 

Zsófia/Drogán-Zsuga Ildikó, Krakkó László) 
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4.2. Elektroantennográfiás vizsgálatok 

Az elektroantennográfiás vizsgálatok célja az volt, hogy megtudjam, az adott faj csápján 

vannak-e, és, ha igen, milyen mennyiségben olyan receptorok, amelyek az egyes illatvegyületeket 

érzékelni képesek (ROELOFS, 1977). 

A vizsgálatokhoz legtöbb esetben szabadföldről gyűjtöttem a kísérleti rovarokat (hímeket 

és nőstényeket), amelyeket a laboratóriumba vittem, és lehetőség szerint azonnal felhasználtam. 

A csalogató viselkedést kiváltó komponensek (PE, AA) mellett Roelofs (1977) módszere 

szerint általában sztenderdként alkalmaztam egy olyan vegyületet, amely a korábbi hasonló 

vizsgálatok során közepes választ váltott ki a csápokból. Ezen kívül amennyiben ismert volt, 

vizsgáltam az adott faj szexferomonjának komponenseire adott válaszokat is (pozitív kontroll), a 

vegyületekhez használt oldószert önmagában, valamint a stimulus nélküli levegőt is (negatív 

kontroll).  

A begyűjtött állatok ép csápját szemészcsipesszel a tövénél levágtam és két, kálium-klorid 

oldattal (0.1 M KCl) töltött üvegkapillárisból álló elektróda közé fogattam, amelyek egy 

erősítőhöz (4. kép; IDAC-232; Syntech, Hilversum, Hollandia) voltak kapcsolva. A felerősített 

jel az erősítőhöz csatolt számítógép monitorán vált láthatóvá. A vizsgált illatanyagokat 1 μg/μl-re 

hígítva, 10 μl mennyiségben Pasteur-pipettába helyezett papírdarabra injektáltam (ROELOFS, 

1977). A pipettákból a stimulusokat a mérés során egy orvosi fecskendő segítségével a csápra 

4. kép: A két üvegkapilláris közé befogott csáp és a rá 

irányúló levegőáram csöve. (Fotó: Jósvai JK) 
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irányított folyamatos légáramba injektáltam, a cső oldalán lévő lyukba illesztve a Pasteur pipetta 

hegyét. 

A stimulusokkal 20-30 mp-es időközökben ingereltem a csápot, a sztenderdként használt 

vegyülettel, illetve a kontrol stimulusokkal a mérés elején és végén is végeztem ingerlést. A 

válaszokat a közepes választ adó, sztenderdként használt stimulus válaszához képest 

normalizáltam és ezeket az adatokat használtam fel a statisztikai kiértékelésnél. 

 

4.3. A kísérletekben használt vegyületek forrása 

A vizsgálataimban használt vegyületek forrását és tisztaságát a 13. táblázat tartalmazza. A 

szabadföldi kísérleteknél alkalmazott szexferomon csalétkek az almamoly (PH-CP), rügysodró 

tükrösmoly (PH-HN), almafaszitkár (PH-SM), tölgymakkmoly (PH-CS) esetében a 

kereskedelemben is kapható csalétkek voltak (CSALOMON®, MTA ATK Növényvédelmi 

Intézet).  

13. táblázat: A kísérletekben használt vegyületek forrása és tisztasága 

Vegyület Forrás Tisztaság 

PE 

TR 
Bedoukian, Danbury, CT 

ált. 98%, izomerikus 92% 

93,5% 

AA 

metil-antranilát 

Z-3-hexenol 

béta-kariofillén 

IB 

2FEN 

Sigma-Aldrich, Budapest, Magyarország 

96% 

95% 

98% 

≥ 98,5% 

≥ 99% 

99% 

E8E10-12Ac 

Z8-12Ac 

Frans Griepink ajándéka (Pherobank, 

Wageningen, Hollandia)  

> 99% 

> 99% 

NBS REANAL Laborvegyszer kereskedelmi 

Kft., Budapest 

99% 

Z3Z13-18Ac Shin Etsu Chemical, Tokyo, Japán > 95% 

 

A kísérletekben felhasznált bor (Dr. Vörös Géza, Szekszárd) Kékfrankos (70%) Merlot 

(15%), Kadarka (7,5%) és Blauburger (7,5%) fajták közös feldolgozásával készült. 

Alkoholtartalom: 13,6-13,8%; illósav tartalom (AA): 0,4-0,6 g/l. 
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4.4. Statisztika 

A szabadföldi csapdázásos kísérletek esetében a különböző kezelések által, a kísérlet 

teljes időtartama alatt fogott molyok átlagos számát össze hasonlítottam. Az adatsort log(x+0.5) 

transzformációval normalizáltam. Azokat a kezeléseket, amelyek nem fogtak egyetlen molyt sem, 

a további elemzésből kizártam. Azt, hogy egy adott kezelés fogása statisztikailag különbözik-e a 

nulla fogástól, Student-féle egyoldalú t-próbával állapítottam meg [P>0,05; REEVE et STROM 

(2004)]. A megmaradt kezelések számától függően az átlagokat Student féle t-próbával vagy 

egyutas ANOVA-val elemeztem. Amennyiben az ANOVA szignifikanciát mutatott, a kezelések 

közötti különbségeket Tukey-féle vagy Games-Howell poszt-hoc teszttel állapítottam meg, attól 

függően, hogy az adatok a szóráshomogenitásnak megfeleltek-e [Levene-teszt, P < 0,05  DAY et 

QUINN (1989)]. 

Az elektroantennográfiás vizsgálatoknál a vizsgált stimulusokra adott normalizált EAG 

válaszok átlagait hasonlítottam össze egyutas ANOVA-val. Amennyiben szükséges volt, log(x) 

transzformációt alkalmaztam, hogy az adatsort normalizáljam. A normalitást Shapiro-Wilks 

teszttel ellenőriztem (P > 0,05). Mivel az átlagok szóráshomogenitása eltért (Levene-teszt, P < 

0,05), Games-Howell post hoc teszttel állapítottam meg, hogy a különböző átlagok között hol 

vannak különbségek (DAY et QUINN, 1989). 

A statisztikai kiértékelést az IBM SPSS szoftver 22.00 verziójával (2013) végeztem.  
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5. EREDMÉNYEK 

5.1. Az almamollyal kapcsolatos eredmények 

A PE-t tartalmazó csalétek optimális összetételének vizsgálata és a csalétek formulálásával, 

a megfelelő csapdaforma kifejlesztésével, csapdahasználattal kapcsolatos vizsgálatok 

eredményeinek bemutatása. 

Egyik kísérletben sem volt szignifikáns különbség az almamoly fogásaiban a különböző 

mennyiségű PE-t tartalmazó csalétkek csalogatóképessége között (14. táblázat tordasi és 

újfehértói kísérlete). A későbbi kísérletekben a 6:400 mg PE:AA kombinációjú csalétekkel 

dolgoztunk tovább (PEZ diszpenzerbe formulálva). 

Nem volt szignifikáns különbség a különböző diszpenzerekben kimért PEAA csalétek 

csalogatóképessége között sem, tehát a kibocsátási sebesség (a GMI, PEZ, PEF vagy CHR 

diszpenzerek esetében) nem befolyásolta a fogásokat (14., és 23. táblázat).   

Ha számszerűen meg is növekedtek a fogások a nagyobb fogófelülettel rendelkező 

csapdák használatával (14., 15., 16., és 22. táblázat megfelelő kezelései), ez statisztikailag csak 

egy esetben volt szignifikáns (16. táblázat). A csalétket nagy fogókapacitású, nem telítődő 

csapdába helyezve ugyanannyi almamolyt csalogatott, mint a ragacsos csapdaforma esetében (19. 

táblázat megfelelő kezelései). 

A magasabbra kihelyezett, PEAA keverékével ellátott csapdák minden esetben 

szignifikánsan több almamolyt fogtak, mint az alacsonyabb részekre kitettek (17. táblázat és a 22. 

táblázat megfelelő kezelései). 

A PEAA és PH-CP csalétkek hatékonyságának összehasonlítása rajzáskövetés 

szempontjából. 

A PEAA, illetve PH-CP-vel csalétkezett csapdák hatékonyságának összehasonlításával 

kapcsolatos kísérletekben eltérő eredményeket kaptunk annak függvényében, hogy hagyományos 

művelésű vagy az almamoly ellen légtértelítésben részesített ültetvényekben végzett kísérletekről 

volt-e szó.  

A hagyományos művelésű almásokban 2010 és 2015 között összesen 8 olyan kísérletet 

végeztünk, amelyekben a PEAA keverékével, illetve a PH-CP-vel csalétkezett csapdákat 
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párhuzamosan vizsgáltuk. A legnagyobb számban a PH-CP-vel csalétkezett csapdák csalogatták 

az almamolyt, a PEAA csalogatóképessége ettől jelentősen elmaradt, a nyolc kísérlet átlagát 

tekintve a PEAA csapdák a PH-CP csapdákhoz képest átlag (±SE) 21,2 (±25,3)%-nyi almamolyt 

csalogattak. 

Fordított volt a helyzet a légtértelítéses ültetvényekben, ahol a PH-CP-vel csalétkezett 

csapdák fogása maradt jóval alul a PEAA keverék fogásához képest: a 2010 és 2014 között 

végzett négy kísérlet átlagában (±SE) az arány 12,4 (±10,4)% volt. Az összehasonlítást 

megkönnyítendő, a 18. táblázat foglalja össze ezeket az eredményeket.  

Mindkét hely esetében elmondható, hogy míg a PH-CP-vel csalétkezett csapdák csak hím 

egyedeket fogtak, addig a PEAA keverékét tartalmazó csapdákban lévő molyok nagy része 

nőstény volt: hagyományos művelésű területen áltag 59,5%, légtértelített ültetvényben átlag 

32,6%. 

1. ábra: Az almamoly rajzásmenete 2013-ban, Soltvadkerten (A12 kísérlet egyes 

kezelései), egy hagyományos művelésű almásban. A: hímek rajzása szexferomonnal 

csalétkezett csapdákkal B: nőstények rajzása PEAA-val csalétkezett csapdákkal C: 

hímek és nőstények rajzása PEAA-val csalétkezett csapdákban. A fekete nyilak a 

megfigyelés kezdetét és végét jelzik. 
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Az 1. és 2. ábra egy hagyományos művelésű, illetve egy légtértelített ültetvényben felvett 

rajzásmenetet mutat. A hagyományos művelésű területen mindkét csalétek folyamatosan jelezte 

az almamoly jelenlétét az ültetvényben, ám a kétféle rajzásmenet alakulása eltérő volt. Ezzel 

ellentétben a légtértelített ültetvényben a PH-CP-vel csalétkezett csapdák összesen 1 molyt 

fogtak, míg a PEAA csapdákkal az almamoly mindkét nemzedékének rajzása nyomon követhető 

volt. 

A PE tartalmú csalétkek PH-CP-vel való kombinálhatóságának vizsgálata 

Három szabadföldi kísérletet végeztünk a PE, valamint a PH-CP kombinálhatóságával 

kapcsolatban. A legtöbb almamolyt jellemzően a PH-CP-vel csalétkezett csapdák fogták (19. 

táblázat), ezt követte a PE + PH-CP vagy a PEAA keveréke mellett még PH-CP-t is tartalmazó 

csapdák fogása. E kezelések a 2013-as soltvadkerti kísérletben szignifikánsan kevesebbet fogtak, 

mint a csak feromont tartalmazóak. Hímek esetében tehát a PE vagy a PEAA jelenléte nem 

növelte meg a fogásokat a csak PH-CP-t tartalmazó csapdákéhoz képest. 

 Nőstény almamolyok csak a PE tartalmú csapdákban voltak megtalálhatóak (PE, PE + 

2. ábra: Az almamoly rajzásmenete 2010-ben, Tordason (A4-es kísérlet egyes 

kezelései), egy almamoly ellen légtértelített ültetvényben. A jelölések magyarázatát ld. 1. 

ábra. 
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PH-CP, PEAA, PEAA + PH-CP). A feromon hozzáadása egyik kísérlet esetében sem növelte 

meg sem a PE-t önmagában, sem a PEAA keverékét tartalmazó csapdák fogását nőstények 

tekintetében. 

A PEAA keverék csalogatóképességének növelése a szakirodalomból ismert szinergista 

vegyületekkel 

A DMNT hozzáadása megnövelte a PEAA keverékének csalogatóképességét mind a hím, 

mind a nőstény almamoly fogások tekintetében, habár statisztikailag ez az emelkedés csak a 

tordasi területen volt szignifikáns (20. táblázat). Mind kétféle csalétek hasonló arányban fogott 

nőstényeket. 

Az NBS hozzáadásával ugyanakkor az almamoly fogások nem változtak (21. táblázat).  

Félszintetikus csalétekfejlesztéssel kapcsolatos eredmények 

A bor hozzáadása a PEAA-hoz mindhárom ezzel kapcsolatos kísérletnél több, mint 

kétszeresére növelte mind a hím, mind a nőstény almamolyok fogásait, a különbség két esetben 

statisztikailag is szignifikáns volt (22. táblázat megfelelő kezelései és 23. táblázat).  
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14. táblázat: Az almamoly átlagos fogásai (SE) az A1–A3 számú kísérletekben kihelyezett csapdákban, 2010-ben. Az aláhúzott átlagok nem 

különböznek szignifikánsan a 0 értéktől (Student féle t-próba, P > 0,05). Az azonos betűjelű átlagok fogásai egy oszlopon belül nem 

különböznek egymástól szignifikánsan (ANOVA; Tukey’s (
1
) vagy Games-Howell(

2
) post hoc teszt, P > 0,05; ill. Student féle t-próba(

3
)  

P > 0,05). 

Kezelések  Újfehértó (A1)  Tordas (A2) Eperjeske (A3) 

PE 

(mg) 

AA 

(mg) 

PH-CP  

(mg) 
Kibocsátó 

mindkét 

nem
1
 

nőstény 

(%) 

mindkét 

nem
1
 

nőstény 

(%) 

mindkét 

nem
2
 

nőstény 

(%) 

6 400 – PEZ 3,5(1,5) a 64,3 47,0(12.,6) b 27,1 16,5(1,3) b 48,5 

6 400 – PEF 6,3(2,3) a 52,0 14,2(4,2) ab 61,9 13,5(2,3) 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 4,5(2,1) a 44,4 28,4(8,5) ab 45,1 n.t. - 

– – 0,3 GMI 178,8(9,3) b 0,0 0,3(0,3)  0 51,3(1,5) c 0,0 

* 6 400 - PEZ 6,3(3,3) a 56,0 59,8(16,7) b 33,9 19.5(7.1) abc 47,4 

– – – – 0,0(0,0)  - 0,0(0,0)  - 2,3(0,5) a 33,3 

   ANOVA       

   P 

F 

df 

< 0,001 

10,525 

5;18 

 0,017 

4,262 

4;15 

 < 0001 

22,055 

4;15 

 

      

      

Össz. fogás 381  653  412  

* = nagyRAG csapdaformában vizsgálva; n.t. = nem vizsgált kezelés 
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15. táblázat: Az almamoly átlagos fogásai (SE) az A4 és A5 számú kísérletekben kihelyezett 

csapdákban.  A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál.  

Kezelések Halásztelek (A4) Tordas (A5) 

PE 

(mg) 

AA 

(mg) 

PH-

CP* 
csapda 

mindkét  

nem
1
 

nőstény 

(%) 

mindkét 

nem
2
 

nőstény 

(%) 

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 
a
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  

Össz. fogás 2221  73  

a
 = emelt dózisú szexferomon  

* = a „+” jel a szexferomon kapszula jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal  

 

 

16. táblázat: Az almamoly átlagos fogásai (SE) a A6 számú kísérletben eltérő csapdatípusokban 

kihelyezett, a PEAA keverékével csalétkezett csapdákban (Student féle t-próba, P = 0,05). 

RAG nagy2012 P-érték összes fogás nőstény (%) 

1,2(0,5) 8,0(1,9) 0,024 46 26,1 

 

 

17. táblázat: Az almamoly átlagos fogásai (SE) az A9–A11 számú kísérletekben eltérő 

magasságban kihelyezett, a PEAA keverékével csalétkezett csapdákban (Student féle t-próba, P = 

0,05).  

Kísérlet kódja 1-1.5 m 2-2.5 m P-érték összes fogás nőstény% 

A9 

A10 

A11 

1,3(0,3) 

8,5(0,8) 

2,8(0,9) 

3,2(0,4) 

13,2(1,5) 

16,0(5,4) 

0,006 

0,025 

0,025 

27 

130 

75 

44,4 

60,0 

52,0 
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18. táblázat: Összefoglaló táblázat az almamoly átlagos fogásairól a PEAA, ill. almamoly szexferomonnal (PH-CP) csalétkezett csapdákban 

a 2010 és 2015 között végzett különböző kísérletekben. 

Hagyományos művelésű területeken végzett kísérletek 
Almamoly ellen légtértelítésben részesített területeken végzett 

kísérletek 

Kísérlet 

kódja 

Átlagos fogás PEAA% 

(PH-CP) 

Nőstény% 

(PEAA) 

Össz. 

fogás* 
Kísérlet 

kódja 

Átlagos fogás PH% 

(PEAA) 

Nőstény% 

(PEAA) 

Össz. 

fogás* PEAA PH-CP PEAA PH-CP 

A1 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 

A4 13,8 492,3 2,8 70,0 2024 A14 22,4 5,00 22,3 32,1 137 

A7 4,8 35,3 13,6 42,1 160 A17 7,5 0,50 6,7 34,40 60 

A8 8,8 11,5 76,5 42,8 81  

 
A12 54,4 192,0 28,3 66,2 1232  

A13 28,6 219,8 13,0 76,7 1988  

A16 4,6 468,2 1,0 65,2 2364  

Átlag (SE) 21,2(25,3) 59,5(13,1)  Átlag (SE) 12,4(10,4) 32,6(4,1)  

*a kétféle csalétekkel összesen 
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19. táblázat: Az almamoly átlagos fogásai (SE) az A7, A8 és A13 számú kísérletekben kihelyezett csapdákban 2012-ben és 2013-ban. A 

statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Soroksár  (A7) Eperjeske (A8) Soltvadkert (A13) 

PE AA 
PH-

CP 
Hím

1
 Nőstény

1
 

Mindkét 

nem
2
 

Hím
1
 Nőstény

1
 

Mindkét 

nem
1
 

Hím
1
 Nőstény

1
 

Mindkét 

nem
2
 

+ - - 0,0(0,0)  0,5(0,5) a 0,5(0,5)  3,3(1,6) a 2,5(0,3) a 5,8(1,49) a 1,9(0,5) a 9,8(1,4) ab 11,75(1,8) a 

+ - + 31,3(4,1) b 1,5(0,9) a 32,8(5,0) bc 12,3(2,9) b 8,8(3,1) a 21,0(5,9) b 105,8(20,9) c 6,8(1,9) a 113,1(22,7) c 

+ + - 2,8(1,0) a 2,0(0,8) a 4,8(1,3) a 5,0(1,6) ab 3,8 (0,8) a 8,8(2,3) ab 6,6(1,4) b 21,8(3,4) c 28,6(4,5) b 

+ + + 22,0(4,6) b 2,0(0,0) a 24,0(4,6) b 9,0(1,5) ab 7,3(1,3) a 16,3(2,8) b 91,6(13,4) c 17,1(3,2) bc 109,3(15,6) c 

- - + 35,3(6,7) b 0,0(0,0)  35,3(6,7) c 11,5(1,8) b 0,0(0,0)  11,5(1,8) ab 219,8(20,1) d 0,0(0,0)  219,8(20,16) 

d 
a
+ + - 2,0(1,1) a 2,5(1,5) a 4,5(1,8) ab 4,5(0,3) ab 3,0(0,6) 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 

F-érték 

df 

 

< 0,001 

16,045 

4;15 

 

0,493 

0,891 

4;15 

 

< 0,001 

15,651 

4;15 

 

0,005 

4,895 

5;18 

 

0,039 

3,329 

4;15 

 

0,007 

4,618 

5;18 

 

< 0,001 

83,431 

4;35 

 

< 0,001 

7,843 

3;28 

 

< 0,001 

47,547 

4;35 

Össz. fogás 374 34 408 182 101 283 3407 3407 443 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott összetevő jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal.  
a
 = a csalétek VARL+ csapdatípusban  
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20. táblázat: Az almamoly átlagos fogásai (SE) az A12 és A14 számú kísérletekben kihelyezett 

csapdákban, 2013-ban. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Soltvadkert (A12) Tordas (A14) 

PE
a
 AA

a
 DMNT

a
 

PH-

CP 
nőstény

1
 mindkét nem

1
 nőstény

1
 

mindkét 

nem
1
 

+ – – – 23,8(4,1) a 39,0(6,4) a 5,0(2,2) a 14,2(3,7) ab 

+ + – – 36,0(3,7) ab 54,4(8,1) ab 7,2(1,5) ab 22,4(2,9) b 

+ + + – 47,2(7,1) b 80,6(8,2) b 14,2(2,7) b 38,4(4,3) c 

– – – + 0,0(0,0)  192,0(16,9) c 0,0(0,0)  5,0(3,1) a 

 ANOVA     

  P - érték 

F - érték 

df 

0,024 

5,197 

2;12 

< 0,001 

27,353 

3;16 

0,03 

4,782 

2;12 

< 0,001 

15,932 

3;16 

  

  

Össz. fogás 535 1830 132 400 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott összetevő jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal. 
a
= 

az összetevők pontos mennyisége nem ismert. 

 

21. táblázat: Az almamoly átlagos fogásai (SE) az A18 számú kísérletben kihelyezett 

csapdákban, 2015-ben. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Tordas 

PEAA 
NBS 

(mg) 
nőstény

2
 mindkét nem

2
 

+ – 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 

Össz. fogás 88 208 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott összetevő jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal. Az 

összetevők PEZ diszpenzerbe lettek kimérve. 
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22. táblázat: Az almamoly átlagos fogásai (SE) az A15 számú kísérletben kihelyezett 

csapdákban, 2013-ban. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Tordas 

PEAA  bor csapdatíp. mag. (m) nőstények
1
 mindkét nem

1
 

+
a
 – nagy2013 2 - 2,5 4,8(1,7) ab 7,6(2,4) ab 

+
a
 +

b
 nagy2013 2 - 2,5 9,8(2,9) b 18,6(3,7) b 

+ – RAG 2 - 2,5 1,4(0,7) a 3,6(0,6) a 

+ – RAG 1 - 1,5 0,4(0,4)  0,4(0,4)  

– – RAG 2 - 2,5 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 

Össz. fogás 82 151 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott összetevő jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal.;
 a
= 

50 ml PE + 2000 ml AA, CHR diszpenzerben; 
b
= 1000 ml bor, CHR diszpenzerben 

 

23. táblázat: Az almamoly átlagos fogásai (SE) az A16 és A17 számú kísérletekben kihelyezett 

csapdákban, 2014-ben. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Garbolc (A16) Tordas (A17) 

PEAA bor 
PH-

CP 
diszp. nőstény

1
 

mindkét 

nem
2
 

nőstény
1
 

mindkét 

nem
1
 

+
a
 – – CHR 3,4(1,2) a 6,0(0.8) a 1,5(0,6) a 2,3(0,6) b 

+
a
 +

b
 – CHR 10,2(0,8) b 14,0(0.7) b 3,5(1,3) a 7,5(1,7) c 

+ – – PEZ 3,0(0,9) a 4,6(1.2) ab 2,5(0,9) a 7,5(2,3) bc 

– – + gumi 0,0(0,0) 468,2(24.6) c 0,0(0,0) 0,5(0,3) a 

– – – – 0,0(0,0)  0,0(0.0)  0,0(0,0)  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 

Össz. fogás 83 2464 30 71 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott összetevő jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal; 
a
= 

50 ml PE + 2000 ml AA, CHR diszpenzerben; 
b
= 1000 ml bor, CHR diszpenzerben 

5.2. A rügysodró tükrösmollyal kapcsolatos eredmények 
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A PE-t tartalmazó csalétek optimális összetételének vizsgálata és a csalétek formulálásával, 

a megfelelő csapdaforma kifejlesztésével, csapdahasználattal kapcsolatos vizsgálatok 

eredményeinek bemutatása. 

 2010 és 2015 között négy évben végeztük olyan kísérleteket, amelyekben az AA 

hozzáadásának hatását vizsgáltuk PE tartalmú csalétkekhez. Mind a négy évben a legtöbb 

rügysodró tükrösmolyt a PE-t és AA-t is tartalmazó csapdák csalogatták, szignifikánsan többet, 

mint a két komponenst külön-külön tartalmazó csapdák (24., 25. és 26. táblázat megfelelő 

kezelései). Míg a PE önmagában minden évben szignifikánsan több molyt csalogatott, mint a 

kezeletlen kontrol csapdák, az AA fogása csak három évben (2011, 2012 és 2013) tért el 

szignifikánsan ezektől. 

Nem volt szignifikáns különbség a rügysodró tükrösmoly fogásaiban a PE-t különböző 

arányban tartalmazó csalétkek csalogatóképessége között (24. táblázat és 25. táblázat megfelelő 

kezelései) vagy különböző diszpenzer típusok alkalmazásával (24. és 28. táblázat megfelelő 

kezelései). Hasonlóan az almamolyhoz, a további kísérletekben 6:400 mg arányú PE:AA 

keveréket használtunk.  

A nagyobb fogófelületű csapdák a legtöbb esetben szignifikánsan több rügysodró 

tükrösmolyt fogtak, mint a kisebb ragacsos felülettel rendelkezőek (24., 25. és 26. táblázat 

megfelelő kezelései), ugyanakkor a különböző típusú, nagy ragacslappal rendelkező csapdák 

fogásai között nem volt szignifikáns különbség (26. táblázat megfelelő kezelései).  

A PEAA és PH-HN csalétkek hatékonyságának összehasonlítása rajzáskövetés 

szempontjából. 

2010 és 2015 között összesen három olyan kísérletet végeztünk, amelyekben a PEAA 

keverékével, illetve a PH-HN-nel csalétkezett csapdákat párhuzamosan vizsgáltuk. Az 

összehasonlítást megkönnyítendő, a 27. táblázat foglalja össze ezeket az eredményeket  
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A legnagyobb számban a PH-HN csapdák csalogatták a rügysodró tükrösmolyt, ám a 

PEAA csalogatóképessége ettől nem sokkal maradt el. A három kísérlet átlagát tekintve ezek a 

csapdák a PH-HN csapdákhoz képest átlag (±SE) 59,8 (±38,5)%-nyi molyt csalogattak. Míg a 

PH-HN csapdák csak hím egyedeket fogtak, addig a PEAA keverékét tartalmazó csapdákban 

lévő molyok egy része nőstény volt. A nőstények aránya a három kísérlet átlagát (±SE) tekintve 

28,5 (±6,0)% nőstény volt. 

 

Ha összevetjük a 2011-ben, Julianna-majorban a kétféle csalétekkel felvett 

rajzásmeneteket, nagyjából hasonló lefutású görbét kapunk (3. ábra). A kétfajta csalétek 

ugyanakkor jelezte az első lepkék megjelenését, ám a PE csapdák nőstény fogásait külön 

elemezve láthatjuk, hogy a nőstény lepkék rajzása a hímekéhez képest később kezdődött és 

tovább tartott. A PH-HN-nel csalétkezett csapdák a rajzás végét – amikor feltehetően csak 

nőstények repültek – nem jelezték.  

3. ábra: A rügysodró tükrösmoly rajzásmenete 2011-ben, Julianna-majorban (a H4 

kísérlet egyes kezelései). A jelölések magyarázatát ld. 1. ábra 
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A PEAA csalétek PH-HN-nel való kombinálhatóságának vizsgálata 

A 2010-ben végzett kísérletben a legnagyobb átlagos fogása számszerűen a kombinált 

csalétekkel ellátott csapdáknak volt, ám szignifikánsan ez a fogás nem tért el a csak PH-HN-nel 

csalétkezett csapdákétól (24. táblázat megfelelő kezelései).  

Nőstény rügysodró tükrösmolyok csak a PE tartalmú csapdákban voltak megtalálhatóak 

(PEAA, PEAA + PH-HN), a PH-HN hozzáadása természetesen nem növelte a PEAA keverékét 

tartalmazó csapdák fogását nőstények tekintetében. 

A PEAA keverék csalogatóképességének növelése a szakirodalomból ismert más 

vegyületekkel 

Az NBS hozzáadása nem növelte meg a PEAA keverékének csalogatóképességét és a 

vegyület önmagában sem csalogatott több rügysodró tükrösmolyt, mint a kezeletlen kontroll 

csapdák (28. táblázat). 

Félszintetikus csalétekfejlesztéssel kapcsolatos eredmények  

A bort tartalmazó kezelések minden kísérletben számszerűleg többet fogtak, igaz, ez az 

emelkedés egyik esetben sem volt szignifikáns (29. táblázat). 

4. ábra: A hím (N = 12) és nőstény (N = 9) rügysodró tükrösmoly csápok  

különböző illatanyagokra adott átlagos válasza az EAG vizsgálatokban (ANOVA, 

Games-Howell) 
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A rügysodró tükrösmoly csápján végzett elektroantennográfiás (EAG) vizsgálatok 

eredménye 

Mind a hím, mind a nőstény csápok szignifikánsan nagyobb választ adtak a PE-re, mint az 

üres levegőt tartalmazó kontrol stimulusra (4. ábra). A nőstény csápokból a PE váltotta ki a 

legnagyobb választ, szignifikánsan nagyobbat, mint az összes többi komponens. A szexferomon 

komponensekre (Z8-12Ac és E8E10-12Ac) adott válasz a nőstény csápok esetében 

szignifikánsan nem tért el a kontroll stimulusra adott választól. A hím csápok esetében ugyan a 

két szexferomon komponensre adták a csápok a legnagyobb választ, de a PE váltotta ki a 

legnagyobb reakciót a vizsgált nem-feromonkomponensek közül. Az AA és az oldószerként 

használt hexán egyik ivar csápjából sem váltott ki választ. 

 

24. táblázat: A rügysodró tükrösmoly átlagos fogásai (SE) a H1 és H2 számú kísérletekben 

kihelyezett csapdákban, 2010-ben. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések Julianna-major 2010 (H1) Halásztelek 2010 (H2) 

PE 

(mg) 

AA 

(mg) 

PH-

HN*  
Diszp. nőstény

1
 

mindkét  

nem
2
 

nőstény
1
 

mindkét 

nem
1
 

6 – – GMI 2,3(1,1) a 6,3(1,4) a n.t. n.t. 

– 400 – PEZ 1,5(0,5) a 3,3(1,1) 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 + 2 diszp. 4,5(2,3) ab 45,0(18,5) ab  n.t. n.t. 
a
 6 400 - PEZ 24,0(3,9) c 64,0(7,9) 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 

Össz. fogás 336 1153 73 185 

* = a „+” jel a szexferomon kapszula jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal. 
a
 = nagyRAG csapdaformában; n.t.= az adott kísérletben nem vizsgált 
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25. táblázat: A rügysodró tükrösmoly átlagos fogásai (SE) a H3 és H4 számú kísérletekben 

kihelyezett csapdákban, 2011-ben.  A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál.  

Kezelések Julianna-major  (H4) Halásztelek 2011 (H3) 

PE 

(mg) 

AA 

(mg) 

PH-

HN* 
csapda 

mindkét 

nem
1
 

nőstény 

(%) 

mindkét 

nem
1
 

nőstény

% 

6 – – RAG 2,0(0,6) a 34,3 n.t - 

– 400 – RAG 8,0(1,9) ab 83,3 n.t - 

6 400 – RAG 11,0(3,4)  b 34,1 1,0(0,7) a 25,0 

18 1200 – RAG 10,0(3,1) b 21,6 1,5(0,6) a 0,0 

– – + RAG 70,8(20,9) c 0,0 n.t - 

 6 400 – nagy2011 67,5(7,4) c 47,0 19,3(7,5) 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  

Össz. fogás 678  87  

* = a „+” jel a szexferomon kapszula jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal.; n.t.= az adott 

kísérletben nem vizsgált 

 

26. táblázat: A rügysodró tükrösmoly átlagos fogásai (SE) a H5 és H6 számú kísérletekben 

kihelyezett csapdákban, 2012-ben és 2013-ban. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. 

táblázatnál. 

Kezelések* 
Julianna-major 2012 

(H5) 

Julianna-major 2013 

(H6) 

PE AA 
nagy 

2011 

nagy 

2012 

nagy 

2013 
nőstény

2
 

mindkét 

nem
1
 

nőstény
1
 

mindkét 

nem
1
 

a
+ – – – – 7,0(0,7) b 12,8(1,1) b 1,5(0,3) a 4,0(1,3) a 

a
– + – – – 1,3(0,8) a 3,8(0,9) 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(3,8) c 77,8(12,8) c 7,5(1,7) bc 22,0(4,5) b 

+ + – – + n.t n.t 13,3(3,9) c 43,0(12,0) b 

– – – – – 0,0(0,0)  0,0(0,0)  0,3(0,3)  0,3(0,3)  

 ANOVA     

  P - érték < 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 

Össz. fogás 139 377 121 366 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal; 
a
 = 2012-

ben nagy2012, míg 2013-ban nagy2013 csapdaformában; n.t. = nem vizsgált 
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27. táblázat: Összefoglaló táblázat a rügysodró tükrösmoly átlagos fogásairól a PEAA, ill. a 

rügysodró tükrösmoly szexferomonnal csalétkezett csapdákban a 2010 és 2015 között végzett 

különböző kísérletekben. 

Kísérlet kódja 
Átlagos fogás PEAA% 

(PH-HN) 

Nőstény% 

(PEAA) 

Össz. fogás* 

PEAA PH-HN 

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 

Átlag (SE) 59,8(38,5) 28,5(6,0)  

*a kétféle csalétekkel összesen 

28. táblázat: A rügysodró tükrösmoly átlagos fogásai (SE) a H9 számú kísérletekben kihelyezett 

csapdákban, 2015-ben. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Julianna-major  

PEAA NBS (mg) nőstények
a
 mindkét nem

1
 

+ – 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-próba/ 

ANOVA 
  

P - érték 1,0 < 0,001 

t-érték / F - érték 0,0 17,329 

 df 8 2;12 

Össz. fogás 45 122 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal. 
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29. táblázat: A rügysodró tükrösmoly átlagos fogásai (SE) a H7 és H8 számú kísérletekben 

kihelyezett csapdákban, 2014-ben. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Garbolc (H7) Julianna-major (H8) 

PEAA bor 
PH-

HN 

diszp

. 
nőstény

1
 

mindkét 

nem
1
 

nőstény
1
 

mindkét 

nem
1
 

+
a
 – – CHR 70,4(3,7) b 122,8(4,8) ab 6,8(1,9) a 14,5(2,2) a 

+
a
 +

b
 – CHR 88,8(6,7) b 145,0(9,9) b 7,0(4,1) a 21,0(4,2) a 

+ – – PEZ 42,8(3,2) a 93,4(9,4) a 3,5(1,4) a 12,0(5,4) 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 

Össz. fogás 1010 1809 69 625 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal. 

A csalétkek RAG csapdatestben; 
a
= 50 mg PP + 2000 mg AA, CHR diszpenzerben; 

b
= 1000 ml 

bor, CHR diszpenzerben; n.t = nem vizsgált 
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5.3. Az almafaszitkárral kapcsolatos eredmények 

A PE-t tartalmazó csalétek optimális összetételének vizsgálata és a csalétek formulálásával, 

a megfelelő csapdaforma kifejlesztésével, csapdahasználattal kapcsolatos vizsgálatok 

eredményeinek bemutatása. 

Egyik kísérletben sem volt szignifikáns különbség az almafaszitkár fogásaiban a 

különböző mennyiségű PE-t tartalmazó csalétkek csalogatóképessége között (30. táblázat 

megfelelő kezelései), és az összetevők mennyiségének többszörösére emelése sem befolyásolta a 

csalogatóképességet (31. táblázat megfelelő kezelései). Hasonlóan az eddigi fajokhoz, a további 

kísérletekben 6:400 mg arányú PE:AA keveréket használtunk (PEZ diszpenzerben kimérve). 

Nem volt szignifikáns különbség a fogásokban a PEZ és a PEF között (30. táblázat 

megfelelő kezelései), ám CHR diszpenzerbe formulálva – a kibocsátási sebesség nagyarányú 

növelésével – majdnem a kétszeresére emelkedtek a fogások (37. táblázat).  

A fogófelület megnövelése négyből egy esetben jelentette a fogások szignifikáns 

emelkedését (30., 31. és 34. táblázat megfelelő kezelései), és a csapdamagasság nem volt hatással 

a csapda fogásaira (31. táblázat megfelelő kezelései). 

A PEAA és PH-SM csalétkek hatékonyságának összehasonlítása rajzáskövetés 

szempontjából. 

2010 és 2015 között összesen négy olyan kísérletet végeztünk, amelyekben a PEAA 

keverékével, illetve a PH-SM csapdákat párhuzamosan vizsgáltuk. A legnagyobb számban a PH-

SM-mel csalétkezett csapdák csalogatták az almafaszitkárt, a PEAA csalogatóképessége ettől 

jelentősen elmaradt; a négy kísérlet átlagát tekintve ezek a csapdák a PH-SM csapdákhoz képest 

átlag (±SE) 8,6 (±4,3)%-nyi almafaszitkárt csalogattak.  
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Hasonlóan az előzőekben sorolt fajok esetéhez, míg a PH-SM-mel csalétkezett csapdák 

csak hím egyedeket fogtak, addig a PEAA keverékét tartalmazó csapdákban lévő molyok nagy 

része – a négy terület összesített átlagát (±SE) tekintve 37,0 (±18,6)%-a – nőstény volt (33. 

táblázat). Ha összevetjük a 2014-ben, Tordason, a kétféle csalétekkel felvett rajzásmeneteket, 

eltérő alakulású görbét kapunk (5. ábra). Míg a PH-SM csalétkek folyamatosan nagy számban 

fogták a szitkárokat és így a különböző időszakok közötti eltérések nem voltak olyan jól 

kivehetőek, a PEAA csapdák által felvett görbe képe sokkal árnyaltabb – ha kevesebb szitkárt 

fogtak is.  

 

A PEAA tartalmú csalétkek PH-SM-mel való kombinálhatóságának vizsgálata 

A 2010-ben Tordason végzett kísérletben a legtöbb almafaszitkárt jellemzően a PH-SM 

csapdák fogták; csak hím egyedeket (30. táblázat). Ezt követte a PEAA+ PH-SM tartalmú 

csapdák fogása, bár statisztikailag a kétféle csalétekkel ellátott csapdák között nem volt 

5. ábra: Az almafaszitkár rajzásmenete 2014-ben, Tordason (S9 kísérlet egyes 

kezelései). A jelölések magyarázatát ld. 1. ábra. 
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szignifikáns különbség. Hímek esetében tehát a PEAA jelenléte nem növelte meg a fogásokat a 

csak PH-SM tartalmú csapdákhoz képest.  

Nőstény almafaszitkárok csak a PEAA tartalmú csapdákban voltak megtalálhatóak 

(PEAA, PEAA+ PH-SM), a feromon jelenléte nem befolyásolta ezek mennyiségét. 

A PEAA keverék csalogatóképességének növelése a szakirodalomból ismert más 

vegyületekkel 

Sem a DMNT, sem az NBS hozzáadása nem növelte meg a PEAA keverékének 

csalogatóképességét, habár a DMNT esetében a Tordasi területen a háromkomponensű 

csalétekkel ellátott csapdák fogásai számszerűen nagyobbak voltak (34. és 35. táblázat). 

Félszintetikus csalétekfejlesztéssel kapcsolatos eredmények  

A bor hozzáadása többszörösére növelte mind a 

hím, mind a nőstény almafaszitkár fogásait, mindkét ezzel 

kapcsolatos kísérletben (36. és 37. táblázat megfelelő 

kezelései). A különbség 2014-ben mindkét helyszínen 

szignifikáns volt. A nőstények aránya a kétféle csalétekben 

hasonló, 20-30% volt.  

Az almafaszitkár csápján végzett elektroantennográfiás 

(EAG) vizsgálatok eredménye 

 Mind a hím, mind a nőstény csápok szignifikánsan 

nagyobb választ adtak a PE-re, mint az üres levegőt 

tartalmazó kontrol stimulusra (6. ábra). A nőstény 

csápokból a PE váltotta ki a legnagyobb választ, 

szignifikánsan nagyobbat, mint bármelyik másik stimulus. 

A szexferomon komponensre (Z3Z13-18Ac) adott válasz a 

nőstény csápok esetében szignifikánsan nem tért el a 

kontroll stimulusétól, míg a hím csápok erre a 

komponensre adták a legnagyobb választ. Az AA és az 

oldószerként használt hexán mindkét nem csápjából 

6. ábra: A hím (N = 28) és 

nőstény  (N = 12) almafaszitkár 

csápok különböző illatanyagokra 

adott átlagos válasza az EAG 

vizsgálatokban (ANOVA, 

Games-Howell, P = 0.05). 
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ugyanakkora választ váltott ki, mint az üres levegő stimulus.  

30. táblázat: Az almafaszitkár átlagos fogásai (SE) az S1 és S2 számú kísérletekben kihelyezett 

csapdákban, 2010-ben. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések Újfehértó (S1) Tordas (S2)  

PE 

(mg) 

AA 

(mg) 

PH-

SM*  
Diszp. nőstény

2
 

mindkét  

nem
1
 

nőstény
1
 mindkét nem

1
 

6 400 – PEZ 2,3(0,6) a  24,3(6,9) 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 3,3(1,9) a 13,0(5,4) 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 
a
6 400 - PEZ 2,5(2,5) a 19,3(7,7) a 30,0(5,3) 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 

Össz. fogás 42 943 360 3813 

* = a „+” jel a szexferomon kapszula jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal. 
a
 = nagyRAG csapdaformában; n.t.= az adott kísérletben nem vizsgált 

 

31. táblázat: Az almafaszitkár átlagos fogásai (SE) az S3 számú kísérletekben kihelyezett 

csapdákban, 2011-ben. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések Tordas  

PE 

(mg) 

AA 

(mg) 

PH-

SM* 
csapda 

mindkét  

nem 

nőstény 

(%) 

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 - nagy2011 60,5(12,8) b 36,4 

– – – RAG 0,3(0,3)  100 

   ANOVA   

   P < 0,001  

   F 53,713  

   df 3;15  

Össz. fogás 2486  

* = a „+” jel a szexferomon kapszula jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal. 
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32. táblázat: Az almafaszitkár átlagos fogásai (SE) az S4 és S5 számú kísérletekben kihelyezett 

csapdákban, 2012-ben és 2013-ban. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Érd (S4) Felsőzs. (S5) 

PEAA csapdatípus mag. (m) mindkét nem nőstény (%) mindkét nem 

+ RAG 1,5  9,2(2,3) a 31,1 2,5(1,1) a 

+ nagy2012 1,5  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-próba    

  P - érték 1,0  0,06 

  t - érték 0,0  2,118 

  df 8  10 

Össz. fogás 92  50 

* = a „+” jel a PEAA kapszula jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal. 

 

33. táblázat: Összefoglaló táblázat az almafaszitkár átlagos fogásairól a PEAA, ill. az 

almafaszitkár szexferomonnal csalétkezett csapdákban a 2010 és 2015 között végzett különböző 

kísérletekben. 

Kísérlet 

Átlagos fogás 
PEAA% 

(PH ) 

Nőstény% 

(PEAA) 

Össz. fogás* 

PEAA 
PH-

SM 

S1 24,3 165,0 14,7 9,2 757 

S2 30,8 431,5 7,1 46,3 1849 

S3 23,5 519,3 4,5 43,6 2171 

S10 33,8 425,3 7,.9 48,8 1836 

Átlag (SE) 8,6(4,3) 37,0(18,6)  

* a kétféle csalétekkel összesen 
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34. táblázat: Az almafaszitkár átlagos fogásai (SE) az S6 és S7 számú kísérletekben kihelyezett 

csapdákban 2013-ban. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Soltvadkert (S6) Tordas (S7) 

PE
a
  AA

a
  DMNT

a
 nőstények

1
 

mindkét 

nem
1
 

nőstények
1
 

mindkét 

nem
2
 

+ – – 0,6(0,6) a  0,8(0,6)  2,0(0,9) a 2,6(1,2) a 

+ + – 3,0(1,3) a 4,4(1,8) a  5,2(0,8) b 18,0(4,4) b 

+ + + 3,2(1,0) a 6,8(1,5) a 17,4(4,4) 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 

Össz. fogás 34 60 126 394 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal. 
a
= az összetevők pontos mennyisége nem ismert. 

 

35. táblázat: Az almafaszitkár átlagos fogásai (SE) az S11 számú kísérletben kihelyezett 

csapdákban 2015-ban. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Tordas  

PEAA  
NBS 

(mg) 
nőstények

2
 

mindkét 

nem
1
 

+ – 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 

Össz. fogás 123 468 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal. 
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36. táblázat: Az almafaszitkár átlagos fogásai (SE) az S8 számú kísérletekben kihelyezett 

csapdákban 2013-ban. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Tordas 

PEAA bor csapdatíp. Nőstények
1
 Mindkét nem

1
 

+
a
 - nagy2013 11,6(3,1) a 39,0(10,6) b 

+
a
 +

b
 nagy2013 28,4(8,3) a 74,6(21,2) b 

+ - RAG 15,2(3,1) a 31,6(6,5) b 

- - - 0,0(0,0) 0,4(0,4) a 

 ANOVA   

 P-érték 0,06 < 0,001 

 F-éték 3,614 60,193 

 df 2;12 3;16 

 összes fogás 276 728 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal; 
a
= 50 mg PP + 2000 mg AA CHR diszpenzerben; 

b
= 1000 ml bor, CHR diszpenzerben; n.t = nem 

vizsgált 

  

37. táblázat: Az almafaszitkár átlagos fogásai (SE) az S9 és S10 számú kísérletekben kihelyezett 

csapdákban 2014-ben. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Tordas (S10) Garbolc (S9) 

PEAA bor PH-

SM 

diszp Nőstények
1
 Mindkét 

nem
1
 

Nőstények
1
 Mindkét 

nem
2
 

+
a
 - - CHR 38,8(5,1) b 107,5(9,6) b 34,2(1,7) b 160,0(7,7) c 

+
a
 +

b
 - CHR 76,3(4,3) c 257,8(25,2) c 56,2(2,6) c 260,8(11,2) d 

+ - - PEZ 16,0(1,1) a 33,8(3,9) a 9,2(1,7) a 42,6(8,5) 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 

 összes fogás 525 3298 498 2321 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal; 
a
= 50 mg PP + 2000 mg AA, CHR diszpenzerben; 

b
= 1000 ml bor, CHR diszpenzerben; n.t.= az 

adott kísérletben nem vizsgált 
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5.4. A tölgymakkmollyal kapcsolatos eredmények 

Az AA szinergista hatásával, valamint a csapdahasználattal kapcsolatos vizsgálatok 

eredményeinek bemutatása. 

 2011-ben és 2012-ben is a PE-t és AA-t is tartalmazó csapdák átlagos fogása több volt a 

két komponenst külön-külön tartalmazó csapdákéhoz képest, bár szignifikánsan csak 2012-ben 

tért el ezeknek a csapdáknak a fogása (38. táblázat).  

A magasabbra kihelyezett, tölgymakkmoly szexferomonnal csalétkezett csapdák 

szignifikánsan több molyt fogtak, mint az alacsonyabb részekre kitettek [átlagos fogás (±SE) 

15,8(±3,1) a magasan és 6,8(±0,6) az alacsonyan kitett csapdák esetében, P < 0.05; össz.: 90 

moly; a csak feromonos csalétket tartalmazó csapdák összes fogását tekintve].  

 

 

7. ábra: A tölgymakkmoly rajzásmenete 2012-ben, Pilismaróton (T2 kísérlet egyes 

kezelései). A jelölések magyarázatát ld. 1. ábra 
 

10.14751/SZIE.2017.078



75 

 

A PEAA és PH-CS csalétkek hatékonyságának összehasonlítása rajzáskövetés 

szempontjából. 

Összesen 3 olyan kísérletet végeztünk, amelyekben a PEAA keverékével, illetve a PH-

CS-vel csalétkezett csapdákat párhuzamosan vizsgáltuk. A legnagyobb számban a PH-CS 

csapdák csalogatták az tölgymakkmolyt, a PEAA csalogatóképessége ennek nagyjából a fele volt, 

a 3 kísérlet átlagát tekintve a PH-CS csapdákhoz képest átlag (±SE) 46,6 (±32,3)%-nyi 

tölgymakkmolyt csalogattak (39. táblázat). Hasonlóan az előző fajokhoz, míg a PH-CS-vel 

csalétkezett csapdák csak hím egyedeket fogtak, addig a PEAA keverékét tartalmazó csapdákban 

lévő molyok egy jelentős része, átlag (±SE) 41,4 (±11,4)% nőstény volt.  

A PEAA csalétkek szexferomonnal való kombinálhatóságának vizsgálata 

A 2013-ben végzett kísérletben összesen 83 tölgymakkmolyt fogtak a csapdák, a legtöbb 

molyt a PH-CS-vel csalétkezettek (40. táblázat). Ezt követte 

a PEAA+ PH-CS tartalmú csapdák fogása, bár statisztikailag 

a kétféle csalétekkel ellátott csapdák fogása között nem volt 

szignifikáns különbség. Nőstény tölgymakkmolyok csak a 

PEAA tartalmú csapdákban voltak megtalálhatóak. A 

kísérletet – az eredmények megerősítése céljából – 2014-ben 

is megismételtük, ám a feltételezhetően alacsony 

populációszint miatt a csapdák összességében kevés 

tölgymakkmolyt fogtak, ezért az eredmény itt nem került 

bemutatásra.  

Az tölgymakkmoly csápján végzett elektroantennográfiás 

(EAG) vizsgálatok eredménye  

 Mind a hím, mind a nőstény csápok szignifikánsan 

nagyobb választ adtak a PE-re, mint az üres levegőt 

tartalmazó kontroll stimulusra (8. ábra). A nőstény 

csápokból a PE váltotta ki a legnagyobb választ, 

szignifikánsan nagyobbat, mint az összes többi vizsgált 

komponens. A szexferomon komponensre (E8E10-12Ac) 

adott válasz a nőstény csápok esetében szignifikánsan nem tért el a kontroll stimulusra adott 

8. ábra: A hím (N =10) és 

nőstény (N = 10) 

tölgymakkmoly csápok 

különböző illatanyagokra adott 

átlagos válasza az EAG 

vizsgálatokban (ANOVA, 

Games-Howell, P = 0.05). 
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választól, míg a hím csápok erre a komponensre adták a legnagyobb választ. Az AA és az 

oldószerként használt hexán mindkét nem csápjából akkora választ váltott ki, mint az üres levegő.  

 

38. táblázat: A tölgymakkmoly átlagos fogásai (SE) a T1 és a T2 számú kísérletekben 

kihelyezett csapdákban 2011-ben és 2012-ben. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. a 14. 

táblázatnál. 

Kezelések* Pilismarót (T1) Pilismarót (T2) 

PE AA PH-

CS 

magas

s. (m) 

Mindkét 

nem
1
 

Nőstény 

(%) 

Nőstény
1
 Mindkét 

nem
1
 

+ - - 5-6 1,0(0,4) a 75 0,5(0,3) a 1,2(0,5) a 

- + - 5-6 0,0(0,0)  - 1,7(0,9) ab 1,8(1,0) a 

+ + - 5-6 2,0(2,0) a 37,5 4,3(0,9) b 8,7(1,1) b 

- - + 5-6 7,5(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 

 összes fogás 61  40 382 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal; 

n.t.= az adott kísérletben nem vizsgált 

 

39. táblázat: Összefoglaló táblázat a tölgymakkmoly átlagos fogásairól a PEAA, ill. a 

tölgymakkmoly szexferomonnal csalétkezett csapdákban a 2010 és 2015 között végzett 

különböző kísérletekben. 

Kísérlet 
Átlagos fogás PEAA% 

(PH-CS) 

Nőstény% 

(PEAA) 

Össz. fogás* 

PEAA PH-CS 

T1 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 

Átlag (SE) 46,6(32,3) 40,4(12,5)  

* a kétféle csalétekkel összesen 
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40. táblázat: A tölgymakkmoly átlagos fogásai (SE) a T3 számú kísérletben kihelyezett 

csapdákban 2013-ban. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* T3 

PEAA PH Nőstények
3
 Mindkét nem

2
 

+ - 1,0(0,4) a 1,8(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 

össz. 15 83 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal. 
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5.5. A nappali lepkékkel (Lepidoptera: Nymphalidae) kapcsolatos eredmények 

A Julianna-majorban kihelyezett kísérletekben a csapdák mind a fehéröves szénalepke (C. 

arcania), mind az erdei szemeslepke [Prarage aegeria (L.)] egyedeit fogták. Előbbi faj esetében 

minden évben értékelhető mennyiségű lepke volt a különböző csalétekkel ellátott csapdákban, az 

erdei szemeslepke esetében azonban csak 2011-ben.  

A fehéröves szénalepke esetében a PEAA keveréke minden 

kísérletben több lepkét fogott, mint a kezeletlen kontroll 

csapdák, ugyanakkor a két összetevőt külön-külön tartalmazó 

csapdák fogása általában nem különbözött a kontrolltól (41., 42. 

és 43. táblázat megfelelő kezelései). A PE mennyiségének 

változtatása az esetsav mellett nem befolyásolta a 

csalogatóképességet (41. táblázat megfelelő kezelései), és a 

kibocsátási sebesség változtatása (más típusú diszpenzert 

alkalmazva – 41. és 44. táblázat megfelelő kezelései – vagy az 

anyagmennyiség növelésével – 42. táblázat megfelelő kezelései) 

sem volt befolyással a csalogatóképességre. A fogófelület 

növelése szignifikánsan megnövelte a fehéröves szénalepke 

fogásait, ám a különböző típusú nagy ragacslapos csapdák 

fogása között nem volt eltérés (42. és 43. táblázat). A bor 

hozzáadása a PEAA keverékéhez számszerűen megnövelte 

fehéröves szénalepke fogásait (44. táblázat).  

Mind a hím, mind a nőstény csápok szignifikánsan nagyobb 

választ adtak a PE-re, mint az üres levegőt tartalmazó kontroll 

stimulusra (9. ábra). Az AA és az oldószerként használt hexánra 

adott válasz mértéke nem tért el az üres levegőre adottól.  

Erdei szemeslepkéből 2011-ben összesen 28 lepkét 

fogtak a kísérletben kihelyezett csapdák. A legtöbb lepkét a csak AA-t tartalmazóak, illetve a 

nagy ragacsos felületű csapdatesttel kihelyezett kezelések fogták, meglehet, ezek fogása sem volt 

statisztikailag eltérő a kontrolként kitett csapdákéhoz képest (42. táblázat).  

 

9. ábra: A hím (N = 28) és 

nőstény  (N = 12) 

fehéröves szénalepke 

csápok válasza az EAG 

vizsgálatokban (ANOVA, 

Games-Howell, P = 0.05). 
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41. táblázat: A fehéröves szénalepke átlagos fogásai (SE) az N1 számú kísérletekben kihelyezett 

csapdákban 2010-ban. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések Julianna-major 2010 

PE 

(mg) 

AA 

(mg) 
Kibocsátó mindkét nem

1
 

nőstény 

(%) 

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 2,5(1,8) abc 40,0 

60 400 PEF 1,8(1,1) ab 57,1 
a
 6 400 PEZ 9,75(2,5) c 64,1 

– – – 0,0(0,0)  - 

  ANOVA   

  P-érték  0,001  

  F-érték 5,968  

  df 6;21  

Össz. fogás 84  

a
 = nagyRAG csapdaformában  

 

42. táblázat: A fehéröves szénalepke és az erdei szemeslepke átlagos fogásai (SE) az N2 számú 

kísérletekben kihelyezett csapdákban 2011-ben. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. 

táblázatnál. 

Kezelések C. arcania P. aegeria 

PE 

(mg) 

AA 

(mg) 
csapda 

mindkét  

nem
1
 

nőstény 

(%) 

mindkét 

nem
1
 

nőstény

% 

6 – RAG 0,0(0,0)  - 0,0(0,0)  - 

– 400 RAG 2,7(0,5) a 36,3 2,3(1,6) a 22,2 

6 400 RAG 5,8(1,9) a 69,5 0,5(0,3) a 100 

18 1200 RAG 5,3(0,8) a 57,1 0,3(0,3)  100 

 6 400 nagy2011 19,0(5,7) a 34,2 3,8(2,1) 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  

Össz. fogás 132  28  
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43. táblázat: A fehéröves szénalepke átlagos fogásai (SE) az N3 és N4 számú kísérletekben 

kihelyezett csapdákban 2012-ben és 2013-ban. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. 

táblázatnál. 

Kezelések* Julianna-major (N3) Julianna-major (N4) 

PE AA 
nagy 

2011 

nagy 

2012 

nagy 

2013 
mindkét nem

1
 

nőstény 

(%) 

mindkét 

nem
2
 

nőstény 

(%) 
a
+ – – – – 0,3(0,3)  100 0,0(0,0)  - 

a
– + – – – 0,5(0,3) a 57,7 1,3(0,9) a 20,0 

+ + + – – n.t - 3,5(1,0) a 42,8 

+ + – + – 5,5(1,5) b 10 5,5(2,2) a 22,7 

+ + – – + n.t - 3,3(2,3) 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  

Össz. fogás 25  54  

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal; 
a
 

= 2012-ben nagy2012, míg 2013-ban nagy2013 csapdaformában; n.t. = nem vizsgált. 

 

44. táblázat: A fehéröves szénalepke átlagos fogásai (SE) az N5 számú kísérletekben kihelyezett 

csapdákban 2014-ben. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Julianna-major 

PEAA bor diszp 
Mindkét 

nem
2
 

Nőstény% 

+
a
 - CHR 7,8(1,7) ab 58,0 

+
a
 +

b
 CHR 16,8(3,2) 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  

 összes fogás  109  

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal.; 
a
= 50 mg PP + 2000 mg AA, CHR diszpenzerben; 

b
= 1000 ml, CHR diszpenzerben 
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5.6. A nem célfajokkal kapcsolatos eredmények 

 A 2010 és 2015 között, Julianna-majorban (felhagyott erdőszéli gyümölcsös, ill. 

tölgyerdő) zajló kísérletek során a csak PE-rel vagy AA-val, illetve a PEAA keverékével 

csalétkezett csapdák az előzőekben felsoroltakon kívül még három Lepidoptera család nyolc más 

faját is jelentősebb számban csalogatták. Ezek az Ypsolopha scabrella (L.) – körtelevél-

tarkamoly a Ypsolophidae családból; az Archips crataegana (Hübn.) – cseresznyeilonca, Archips 

rosana (L.) – rózsailonca, Archips xylosteana (L.) – kökényszövő sodrómoly., Notocelia 

trimaculana (Haw.) – galagonya-tükrösmoly, Ptycholoma lecheana (L.) – ezüstsávos sodrómoly 

Tortrix viridana L. – tölgyilonca a Tortricidae családból; és a Watsonalla binaria (Hufn.) – 

tölgyfa-sarlósszövő a Drepanidae családból voltak.  

Az alapján, hogy jellemzően mely csalétkek csalogatták ezeket a fajokat, két csoportra 

különíthető el. Az egyik csoportba azok a fajok tartoznak, amelyeket csak az AA vagy PEAA 

csalétkek fogták, ezek a fajok a cseresznyeilonca, rózsailonca, kökényszövő sodrómoly, 

ezüstsávos sodrómoly és a tölgyilonca. A másik csoportba azok a fajok tartoznak, melyeket vagy 

a PE önmagában, vagy a PEAA keveréke csalogatta. Ezek a körtelevél-tarkamoly, a galagonya-

tükrösmoly és a tölgyfa-sarlósszövő voltak.  

A körtelevél-tarkamolyt a 2012-ben és 2013-ban a tölgyerdőbe kitett csapdák csalogatták 

a legnagyobb számban. Mindkét kísérlet során a PEAA keverékét tartalmazó csapdák fogták a 

legtöbb molyt (45. táblázat). A fogott egyedek csak a 2013-as kísérlet esetében voltak ivar szerint 

szétválogatva, ekkor átlag 49.37%-a a fogásnak nőstény volt.  

2012-ben, a tölgyerdőben kitett csapdák összesen 41 darab tölgyfa-sarlósszövőt fogtak. A 

befogott lepkék legjelentősebb része a PEAA keverékével csalétkezett csapdákba repült be (45. 

táblázat). A fogott lepkék átlag 7.3%-a nőstény volt.  

A galagonya-tükrösmolyt a 2013-as kísérletben fogták nagy számban, mind a 

tölgyerdőben, mind a felhagyott gyümölcsösben kitett csapdák. Míg a tölgyerdőben lévő csapdák 

közül csak a PEAA keverékével csalétkezettek csalogatták jelentős számban a fajt 

(szignifikánsan többet fogva, mint a kezeletlen kontroll csapdák), addig a felhagyott 

gyümölcsösben kitett kísérletben a csak PE tartalmazó csapdák fogása is szignifikánsan több volt, 

mint a kontroll csapdáké (45. táblázat). A nőstények átlagos aránya a felhagyott gyümölcsösben 

40%, míg a tölgyerdőben 50% volt. 
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 Az ezüstsávos sodrómoly és a tölgyilonca esetében csakúgy, mint az Archips-fajok 

esetében (rózsailonca, cseresznyeilonca és kökényszövő sodrómoly) a csak AA-t, illetve a PE-t és 

AA-t tartalmazó csapdák fogták a legtöbb molyt. Egyes kísérletek esetében ezeknek a 

kezeléseknek a fogása szignifikánsan több volt, mint a kezeletlen kontroll (ld. 46. és 47. táblázat). 

Mindegyik faj esetében hím és nőstény egyedeket is fogtak a csapdák. Az ezüstsávos sodrómoly 

esetében 2012-ben a nőstények átlagos aránya a felhagyott gyümölcsösben 10,1%, míg a 

tölgyerdőben 2.3% volt. A tölgyiloncánál 2010-ben a fogott nőstények aránya átlagosan 58,61%, 

míg 2012-ben, a tölgyerdőben 9,3% volt. A 2013-as kísérlet fogásai ennél a fajnál nem lettek ivar 

szerint szétválogatva. Az Archips-fajok fogásai nemre csak a 2010-es kísérletben lettek 

elkülönítve, ekkor a csapdák által fogott nőstények aránya rózsailonca esetében 33,3%, 

cseresznyeilonca esetében 93,3%, míg a kökényszövő sodrómoly esetében 3,4% volt.  

45. táblázat: A körtelevél tarkamoly, galagonya-tükrösmoly és tölgyfa-sarlósszövő átlagos 

fogásai (SE) az 2010 és 2013 között folytatott kísérletekben kihelyezett csapdákban. A 

statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Ypsolopha scabrella Notocelia trimaculana D. binaria 

PE AA E1
1
 E2

3
 H5

3
 E1

1
 E1

3
 

+ - 0,5(0,3) a 1,0(0,7) a 5,8(1,1) b 0,5(0,5) a 0,0(0,0)  

- + 1,0(0,7) a 0,3(0,3)  0,0(0,0)  0,5(0,5) a 1,0(0,4) a 

+ + 13,8(4,0) b 18,8(7,9) b 9,5(1,7) b 4,5(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 

összes fogás 61 80 61 22 41 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal 
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46. táblázat: Az ezüstsávos sodrómoly és a tölgyilonca átlagos fogásai (SE) az 2010 és 2013 

között folytatott kísérletekben kihelyezett csapdákban. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 

14. táblázatnál. 

Kezelések* Ptycholoma lecheana Tortrix viridana 

PE AA H5
1
 E1

3
 H1

3
 E2

1
 H9

1
 

+ - 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(2,1) b 6,0(1,0) b 4,0(3,7) a 1,5(0,9) a 15,8(5,1) a 

+ + 10,25(3,5) b 4,8(1,7) b 3,3(1,0) a 4,3(1,3) a 13,3(4,3) 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 

összes fogás  69 43 29 43 156 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal 
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47. táblázat: Az Archips-fajok fogásai (SE) az 2010 és 2013 között folytatott kísérletekben kihelyezett csapdákban. A statisztikai jelölések 

magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Archips rosana Archips crataegana Archips xylosteana 

PE AA H1
 3
 E2

1
 H6

3
 H1

 3
 E1

3
 H1

3
 E1

3
 

+ - 0,0(0,0)  1,8(1,1) a 0,0(0,0) 0,0(0,0) 0,3(0,3) a 0,3(0,3)  0,3(0,3)  

- +  1,3(0,5) a 11,0(4,1) b 3,8(1,3) a 1,3(0,9) a 2,8(1,3) a 2,5(1,3) ab 1,3(0,6) a 

+ + 4,8(0,6) a 12,3(3,8) b 0,0(0,0) 2,5(1,2) a 2,0(1,2) a 4,5(2,0) b 0,8(0,8) a 

- - 0,0(0,0)  0,0(0,0)  4,3(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 

összes fogás  24 100 32 15 20 29 13 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal 
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5.7. A társas redősszárnyú darazsakkal kapcsolatos eredmények 

A 2-feniletanol csalogatóképesség-növelő hatásának vizsgálata az IBAA keverékéhez hozzáadva 

 A 2012-ben beállított kísérletben a csapdák legnagyobb számban a V. vulgaris, V. 

germanica és V. crabro darázsfajokat fogták. A 2-feniletanol nem emelte meg szignifikánsan az 

IBAA keverék csalogatóképességét, és önmagában sem csalogatta a darazsakat; a fogása 

szignifikánsan nem különbözött a kezeletlen kontroll csapdák fogásától (48. táblázat).  

A kísérletben a csapdák a felsorolt fajokon kívül még 54 db D. media darázsfajt is fogtak, 

jellemzően a csak IBAA keverékét tartalmazó csapdákban. Más darázsfaj a csapdákba nem repült 

be.  

A 2-feniletanol tartalmú csalétkekkel ellátott csapdák jelentős számban házi méheket 

(Apis spp.) is csalogattak, ezek fogása szignifikánsan több volt, mint a csak IBAA tartalmú vagy 

kontroll csapdáké, amelyek egyáltalán nem fogtak méheket. 

 

Félszintetikus darázscsalétek csalogatóképessége 

 A bor hozzáadásának hatását a darazsak fogására három kísérletben vizsgáltuk. Bár a bor 

jelenléte mindegyik kísérletben megemelte a fogott darázsfajok számát (V germanica, V. vulgaris 

és V. crabro – 49. és 50. táblázat), szignifikánsan csak a 2014-ban, Csorváson kitett kísérletekben 

különültek el a csak alapcsalétket tartalmazó csapdák fogásától.  

 

A darazsakra kifejlesztett csalétkek csalogatóképessége különböző élőhelyekhez alkalmazkodott 

darázspopulációk esetében.  

Az Új-Zélandon, a Nothofagus bükkösökben elvégzett kísérletekben (51. táblázat) az 

IBAATR keverék fogása nem tért el a kezeletlen kontroll csapdák fogásától. Ugyanakkor az Új-

Zélandon kifejlesztett, a bükkfa mézharmatának és egyéb táplálékforrásoknak az illatanyagaiból 

azonositott vegyületeket tartalmazó csalétkekkel ellátott csapdák csalogatóképessége jóval 

felülmúlta mind a kezeletlen kontrollt, mind a másik típusú csalétket tartalmazókét, a különbség 

szignifikáns volt. Érdekes módon a szintén Új-Zélandon, de egy, a Nothofagus bükkösöktől távol 

eső, ökológiai művelésű almásban az IBAATR csalétkek több darazsat csalogattak, mint a 
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kezeletlen kontroll csapdák. Ez utóbbi eredményhez hasonlókat kaptunk a 2014 nyár végén 

végzett magyarországi kísérletben, amelyben két, Új-Zélandon kifejlesztett csalétket is vizsgáltuk 

az itthon alapcsaléteknek számító IBAA keveréke mellett. Bár a hatkomponensű csalétek 

(NZsuperlure) is szignifikánsan több darazsat fogott, mint a kezeletlen kontroll csapdák, a 

legnagyobb számban az IBAA csalétek csalogatta a darazsakat, zömmel a V. vulgaris és V. 

germanica fajokat (52. táblázat). A mézharmat illatanyagokat tartalmazó kétkomponensű keverék 

(2comp) fogása nem különbözött a kezeletlen kontroll csapdákétól.  

 

48. táblázat: A német darázs, kecskedarázs és lódarázs fogásai (SE) a D1 számú kísérletekben 

kihelyezett csapdákban 2012-ben. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Átlagos fogások 

IBAA
a
 2FEN 

(mg) 

V. vulgaris
1
 V. germanica

1
 V. crabro

1
 D. media

2
 Apis spp.

3
 

+ - 51,7(12,6) b 21,0(4,9) b 7,5(1,0)b 1,6(0,5) b 0,0(0,0) 

- 200 5,2(1,4) a 1,1(0,5) a 0,2(0,1)a 0,1(0,1) 4,2(1,2) a 

+ 200 84,7(26,5) b 36,9(10,7) b 10,4(3,3)b 3,5(0,9) 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 

Össz. fogás 1436 592 184 54 69 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal.
 

a
= 800 mg IB + 800 mg AA, nPEZ diszpenzerben 
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49 táblázat: A német darázs, kecskedarázs és lódarázs fogásai (SE) a D2 számú kísérletekben 

kihelyezett csapdákban 2013-ban. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések* Átlagos fogások 

IBAA
a
 bor

b
 diszp V. germanica

1
 V. vulgaris

2
 V. crabro

3
 

+ - CHR 14,8(3,4) b 31,0(7,1) b 3,9(0,9) a 

+ + CHR 30,5(7,0) b 49,1(7,3) b 5,5(1,1) a 

- - - 0,8(0,8) a 0,9(0,9) a 0,0(0,0)  

ANOVA/Student-féle t-próba    

 P-érték < 0,001 < 0,001 0,267 

 F-érték/t-érték 29,956 17,159 -1,155 

 df 2;21 2;21 14 

Össz. fogás  368 648 75 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal.; 
 

a
= 1 ml IB + 1 ml AA; 

b
= 1 ml bor 

 

 

 

50. táblázat: A német darázs, kecskedarázs és lódarázs fogásai (SE) a D6 és D7 számú 

kísérletekben kihelyezett csapdákban 2014-ben Julianna-majorban és Csorváson. A statisztikai 

jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál. 

Kezelések Julianna-major Csorvás 

IBAA
a
 bor

b
 diszp V. vulgaris

2
 V. germanica

2
 V. crabro

3
 Vespula spp.

 3
 

+ - CHR 73,2(17,6) b 52,5(17,4) b 5,5(2,1) a 33,4(4,3) a 

+ + CHR 125,1(19,9) b 80,0(13,0) b 8,5(2,4) a 71,5(6,1) b 

- - - 1,9(0,8) a 2,0(1,1) a  0,1(0,2)  0,0(0,0)  

ANOVA/Student-féle t-

próba 

    

 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 2;21 14 14 

Össz. fogás  1602 1076 113 839 

* = a különböző kezeléseknél a „+” jel az adott komponens jelenlétére, a „–” jel a hiányára utal.; 
 

a
= 1 ml IB + 1 ml AA; 

b
= 1 ml bor 
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51. táblázat: A német darázs, kecskedarázs fogásai (SE) a D3 és D4 számú kísérletekben 

kihelyezett csapdákban 2014-ben Új-Zélandon. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. 

táblázatnál. 

Kezelések Nothofagus bükkös (D3) ökológiai művelésű alma (D4) 

 V. vulgaris
2
 V. germanica

2
 V. vulgaris

1
 V. germanica

3
 

IBAATR* 144,8(23,5) a 21,8(4,0) a 58,6(5,7) b 4,4(1,5) b 

NZ superlure 844,0(118,8) b 93,8(14,6) b n.t n.t 

none 115,8(41,7) a 6,8(3,9) a 0,0(0,0) a 0,0(0,0) a 

ANOVA/T-próba     

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 

Össz. fogás 5532 612 293 22 

*IBAATR = 800 mg IB + 800 mg AA + 400 mg TR 

 

 

52. táblázat: A német darázs, kecskedarázs fogásai (SE) a D5 számú kísérletben kihelyezett 

csapdákban 2014-ben Julianna-majorban. A statisztikai jelölések magyarázatát ld. 14. táblázatnál  

Kezelések V. vulgaris
1
 V. germanica

3
 

IBAA
 a
 85,2(22,8) b 69,4(33,7) b 

2comp
b
 0,0(0,0) 0,2(0,2) 

NZ superlure
c
 3,0(1,3) a 1,2(0,5) a 

UNB   0,2(0,2) 

ANOVA/T-próba   

P-érték < 0,001 < 0,001 

F-érték/ t-érkét 37,299 6,491 

df 2;12 8 

Össz. fogás 445 355 
a
= 1 ml IB + 1 ml AA; 

b
= oktanol + benzaldehid keveréke, pontos arány nem ismert. 

c
= 3-metil-

butil-acetát + 2-etil-1-butanol + 1-oktén-3-ol + 3-oktanon + metil-fenil-acetát + heptil-butirát 

keveréke, pontos arány nem ismert. 
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6. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK  

6.1. Kártevő molyokon végzett kísérletek összefoglalása fajok szerint  

6.1.1. Almamoly 

 Előzmények – Az almamoly és PE kapcsolatát korábbi publikációk részletesen vizsgálták 

(ld. 2. fejezet). Az első leírók után a magyarországi kísérletek erősítették meg először, hogy az 

AA hozzáadása a PE-hez szinergista módon megnöveli az almamoly fogásokat. Ezen kísérletek 

során bebizonyosodott, hogy a PE önmagában – hasonlóan más európai vizsgálatokhoz 

(CORACINI et al., 2004; KUTINKOVA et al., 2005) – csak nagyon gyengén, vagy egyáltalán 

nem csalogatta az almamolyt (TÓTH et al., 2009c).  

Saját eredmények – Jelen dolgozat eredményei megerősítik a korábbi, magyarországi 

eredményeket a PEAA csalétek hazai csalogatóképességével kapcsolatban. A PE mennyiségének 

változtatása az AA mellett nem volt hatással az elegy csalogatóképességére, ugyanakkor a 

nagyobb PE tartalmú (60 mg/diszpenzer) csalétkeknél a fogások – ha szignifikánsan nem is, de – 

számszerűen visszaestek. Ezek az eredmények egybevágnak a korábbi, a PE csalogatóképességét 

vizsgáló 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 által csalogatott nőstények aránya kísérleteinkben hagyományos művelésű területen 

átlagosan 54%, míg a légtértelítéses területen 37% volt, amely hasonló más publikált 

eredményekhez, ahol is a nőstények aránya légtértelítéses  területen általában alacsonyabb volt. 

Ennek a magyarázata a PE és szexferomon együttes érzékelésével kapcsolatos feltételezett 

interferenciában kereshető (ld. 3.3.2. rész). Vizsgálták a PE által csalogatott nőstények 

termékenységét is (KNIGHT, 2006), és kimutatták, hogy a fogott nőstények nagy része általában 

megtermékenyített volt. Saját vizsgálatainkban erre vonatkozó megfigyeléseket nem végeztünk, 

ám Hári Katalin tanulmánya szerint az itthon, a PEAA-val fogott nőstények nagyobb aránya 

(60% ) szintén megtermékenyített egyed volt (HÁRI, 2014 és nem publikált adatok). Ez az 

információ fontos a gyakorlatban való alkalmazáshoz, ugyanakkor kísérleteink elsődleges 

feladata a PEAA általános csalogatóképességének vizsgálata volt, ezért részletes termékenységi 

elemzéseket nem végeztünk. Hogy a PEAA-val csalétkezett csapdákban detektálható ivararány 

mennyire tükrözi az ültetvényben lévő tényleges ivararányt, részletesebben nem vizsgálták. PE 

esetében a nőstények aránya kisebb volt, mint a fénycsapdával, vagy az ún. “passive 
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interception” csapdával felvételezett nőstény arány (KNIGHT, 2006), a szerző azonban 

megállapítja, hogy gyakorlatban ez is elég a nőstények rajzásán alapuló védekezésre. 

Tanulmányainkban a különböző típusú diszpenzerekbe kimért elegy csalogatóképessége 

hasonló volt. Ez az eredmény azért volt fontos, mert a PE-rel foglalkozó külföldi 

tanulmányokban általánosan használt szürke gumi diszpenzer (West Co., Lionville, PA USA) 

Európában nem beszerezhető. Mivel azonban a PE csalogatóképességére az alkalmazott 

diszpenzerek nincsenek hatással, ezért ez nem okoz problémát a csalétek előállításában. Hogy 

eredményeink szerint a kétféle vegyület egy közös diszpenzerben is kimérhető, az a felhasználást 

teszi könnyebbé. Külföldi tanulmányokban (EL-SAYED et al., 2013; KNIGHT, 2010; KNIGHT 

et al., 2014; KNIGHT et al., 2015; LANDOLT et al., 2007a) az AA-t általában külön 

diszpenzerben helyezik a csapdába a PE mellé, amely megnehezíti a szabadföldi alkalmazást. A 

PEAA csalétek formulálásával kapcsolatban mások nem végeztek korábban ilyen jellegű 

kísérleteket. 

 A gyakorlatban való alkalmazást tekintve fontos a megfelelő csapdatípus kiválasztása és a 

csapdázás optimális körülményeinek szem előtt tartása. Kísérleteinkben a kártevő molyok 

csapdázáshoz használt ragacsos csapda típus mellett almamoly esetében a nem telítődő, varsás 

csapdákat is vizsgáltuk a PEAA csalétekkel felszerelve, a kétféle csapda fogása nem különbözött. 

Utóbbi csapdák használata általában kevesebb munkával jár, a fogott molyok jobban 

felismerhetőek és a csapdatest is újrahasznosítható több szezonon keresztül (de csak ugyanarra a 

fajra!). Alacsony populáció esetében ugyanakkor inkább a ragacsos típusú csapdák javasoltak, 

nagyobb érzékenységük miatt (www.csalomoncsapdak.hu). A csapdaformán kívül vannak más 

tényezők is, amelyek szintén fontos szerepet játszanak a csapdázásban; ilyenek például ragacsos 

csapdatípus esetén a ragacslap felülete és a csapda ültetvényen belüli helyzete (ld. irodalmi 

áttekintés). Kísérleteinkben a ragacslap méretének növelése legtöbbször szignifikánsan nem 

növelte meg az almamoly fogásokat, ám a csapdamagasság jelentős szerepet játszott: a 

magasabbra kihelyezett csapdák fogása több volt (TÓTH et al., 2014), mely megerősíti a 

szakirodalomból ismert korábbi kísérletek eredményeit (ld. irodalmi áttekintés). 

 Bár a PEAA csapdák fogása alul maradt a PH-CP csapdákéhoz képest (átlagosan 21%-nyi 

almamolyt fogtak a dolgozatban felsorolt kísérleteket tekintve), a csapdák megfelelő módon 

jelezték a kártevőt. A feromoncsapdákhoz képest a PEAA-val felvett rajzás lefutása hasonló volt, 
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nagyjából egyszerre jelezte a rajzás kezdetét, a tömeges rajzás kezdetét és a megbízhatósága is 

hasonlónak bizonyult (HÁRI et al., 2011). Ezek az eredmények megerősítették a külföldi 

tanulmányok eredményeit is, amelyek ugyanakkor kiemelték, hogy a PEAA csapdák sokkal 

hatékonyabbak a növényvédelmi kezelések időzítésére, mivel a nőstények rajzása is nyomon 

követhető velük (BARROS-PARADA et al., 2015; KNIGHT et al., 2014; LANDOLT et al., 

2007a). A legnagyobb jelentősége a PEAA csaléteknek a légtértelítéses ültetvényekben volt, 

nemcsak a normál szexferomon csalétekhez képest fogott több almamolyt, de az ilyen területeken 

javasolt (GUT et BRUNNER, 1996) emelt dózisú feromonokhoz képest is. Ezeken a területeken 

a PEAA-val csalétkezett csapdák alkalmazása az eddigi leghatékonyabb módszer az almamoly 

populáció nyomon követésére (HÁRI, 2014). Kísérleteink ugyanakkor megcáfolták az PH-CP 

csalétek PE- vagy PEAA-val való együttes használatának előnyeit. Míg számos publikációban ez 

a kombináció megemelte az almamoly fogásokat (ld. 2. fejezet), saját kísérleteinkben nem láttuk 

semmilyen előnyét a kétféle csalétek közös alkalmazásának, legalábbis a fogott lepkék számának 

növelésével kapcsolatban. A PEAA+PH csalétek egy közös csapdában való alkalmazásának 

továbbá meglehet az a veszélye, hogy az AA, erős reagensként, kémiai reakcióba léphet az 

almamoly szexferomon főkomponensével, és az erősen antagonista (E,E)-8,10-dodekadienil-

acetát képződését idézheti elő, amelynek kis mennyiségben való jelenléte is gátolhatja az 

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

 Az aktuális kutatásaink egyik célja a PEAA csalogatóképességének további növelése volt. 

Ennek egyik útja olyan tápnövény-illatanyagok felfedezése, amelyek növelhetik az elegy 

csalogatóképességét. Ilyen vegyületnek bizonyult a DMNT, amely amerikai kísérletekben az AA 

mellett a PE-hez hasonlóan jól fogta az almamoly hím és nőstény egyedeket (KNIGHT et al., 

2011). Csatlakozva külföldi kutatásokhoz, kimutattuk, hogy a DMNT-t a PEAA keverékéhez 

hozzáadva, szingifikánsan megnöveli annak csalogatóképességét hazánkban is, hasonlóan, mint 

az almamoly más elterjedési területein [Észak-Amerika, Új-Zéland – KNIGHT et al. (2015)]. Az 

almából kiáramló illatanyagok újbóli elemzésével fedezték fel Új-Zélandon azt a hatkomponensű 

keveréket (nonanal, DMNT, metil-szalicilát, dekanal, (Z,E)-alfa-farnezén és (E,E)-alfa-farnezén), 

amelyet a PEAA-hoz adva, jelentősen megnövelte annak csalogatóképességét (EL-SAYED et al., 

2013). Ennek a keveréknek a vizsgálata a magyarországi kísérletek egyik célja lehet a 

továbbiakban.  
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Az almamoly attraktánsok korábbi vizsgálataiból kiindulva (LEEUWEN, 1943) mutatták 

ki, hogy az NBS szintén megnöveli a PEAA fogását (LANDOLT et al., 2014). Saját 

vizsgálatainkban azonban ez a vegyület nem csalogatta az almamolyokat önmagában, és a PEAA 

keverékhez hozzáadva sem növelte meg a fogásokat. 

 Bagolylepkék félszintetikus csalétkeit fejlesztve azt találták, hogy az ismert izoamil-

alkohol + ecetsav összetételű alapcsalétekhez természetes összetevőként borkivonatot vagy bort 

hozzáadva a fogások jelentősen növekedtek. Ennek analógiájára a bor PEAA-hoz való 

hozzáadásának pozitív hatását erősítették meg az almamolyon végzett vizsgálataink is. Az ilyen, 

ún. félszintetikus "biszex" csalétek (TÓTH et al., 2015) egyszerűen előállítható és alkalmazható a 

növényvédelemi gyakorlatban addig, amíg az almamoly nőstényt is csalogató csalétekkel 

kapcsolatos jövőbeli kutatások eredményeként egy javított, azonosított összetételű csalétek 

kifejlesztésre nem kerül.  

 Javaslatok – Az almamoly nőstényt is csalogató csalétkekkel kapcsolatos kísérleteink 

alapján az MTA ATK Növényvédelmi Intézet által forgalmazott CSALOMON
®
 csapdacsaládban 

elérhetővé tettük az almamoly BISZEX csalétket RAG típusú csapdával. A BISZEX csapdát 

elsősorban a légtértelítéses ültetvényekben javasoljuk használni az almamoly populáció nyomon 

követésére. Mivel a csalétek csalogatóképessége a szexferomonos csapdákéhoz képest kisebb, 

ezért 4-6 pár/4 ha sűrűségben javasolt alkalmazni, a megbízható előrejelzés érdekében. Igen 

fontos a csapdát a lomkorona felső ágaira helyezni. Mivel a csapda nőstényeket is csalogat, a 

légtértelítéses gyümölcsösökön kívül olyan esetekben is használható, ahol igény a nőstény 

molyok rajzásának követése.  

 A BISZEX csapda alkalmazásának egyetlen hátránya a szexferomonos csapdákhoz 

képest, hogy nem fajspecifikus, az almamolyon kívül más fajokat is csalogathat (ld. eredmények 

és a diszkusszió további részei), ezért a fogások elemzéséhez tisztában kell lenni a szóba jöhető 

fajok alapvető morfológiai különbségeivel. Ugyanakkor ezen fajok nagy része szintén az almát is 

károsító molyok közül kerül ki, ezért a rajzásukról kapott információ úgyszintén hasznosítható az 

ültetvény növényvédelmében.  
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6.1.2. Rügysodró tükrösmoly 

 Előzmények – Olaszországi kísérletetekben számoltak be arról először, hogy a PE 

tartalmú csapdákban a rügysodró tükrösmoly egyedeit is észlelték, ám számuk a kezeletlen 

kontroll csapdák által fogottakhoz képest nem volt szignifikánsan nagyobb (CORACINI et al., 

2004). Később EAG vizsgálatok kimutatták, hogy a hímek csápján nagy mennyiségben vannak 

olyan receptorok, amelyek a PE-t érzékelni képesek (SCHMIDT et al., 2007). Korábbi, 

magyarországi kísérletek megerősítették, hogy a PE önmagában gyengén csalogatja a rügysodró 

tükrösmoly egyedeit, valamint – e faj esetében elsőként – kimutatták az AA, PE-hez való 

hozzáadásának szinergista hatását (TÓTH et al., 2009a).  

Saját eredmények – A dolgozat kísérletei megerősítik és kiegészítik a korábbi, 

magyarországi kísérletek eredményeit. A PE önmagában csak gyengén csalogatta a rügysodró 

tükrösmolyt, ám az AA hozzáadása szinergista módon megemelte annak fogásait (JÓSVAI et al., 

2016a). Ez a szinergizmus ennél a fajnál korábban nem volt ismeretes a szakirodalomban, mint, 

ahogy az sem, hogy a PE dózisának változtatása, a különböző diszpenzerek alkalmazása és az 

összetevők formulálása milyen hatással van a csalogatóképességre. Hasonlóan az almamolyhoz, a 

PEAA csalétek csalogatóképessége a rügysodró tükrösmoly esetében is stabilnak bizonyult, a 

fent felsorolt tényezők dolgozatban bemutatott módon való változtatása nem volt hatással rá. A 

PE mennyiségének növelése a rügysodró tükrösmoly esetében – csakúgy, mint az almamolynál – 

csak a nőstények fogását befolyásolta, nagyobb mennyiségben (40 mg/diszpenzer) alkalmazva a 

PE-t, számuk általában csökkent. A fogott nőstények átlagos aránya a PEAA csapdákban 38% 

volt. Hasonlóan az almamolyhoz, a PEAA csalétekkel ellátott csapdák fogása a PH-HN 

csapdákhoz képest alul maradt, a PH-HN csapdákhoz képest 60%-nyi molyt csalogattak. Ilyen 

összehasonlítást korábban szintén nem végeztek. A PEAA csapdák megfelelő módon jelezték a 

kártevőt, a feromoncsapdákhoz képest a rajzás alakulása hasonló volt, és nagyjából egyszerre 

jelezték a rajzás kezdetét (JÓSVAI et al., 2014). Nagy előnyük a feromoncsapdákhoz képest 

azonban, hogy a hímek és a nőstények rajzása egyértelműen elkülöníthető. A rügysodró 

tükrösmoly protandrikus faj (MÉSZÁROS et REICHART, 1995), ezért a nőstények rajzásáról 

kapott információ fontos szerepet játszhat a növényvédelemben. 

Hasonlóan az almamolyhoz, a PEAA PH-HN csalétekkel történő együttes alkalmazásának 

nem tapasztaltuk előnyét, és a NBS hozzáadása sem növelte meg a fogásokat. A bor, mint 
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természetes összetevő hozzáadása kísérleteinkben nem volt befolyással a rügysodrómoly 

fogásokra.  

  Bár az almamollyal kapcsolatos kísérleti eredmények jó kiindulási alapot képeznek a 

PEAA csalétek rügysodró tükrösmollyal kapcsolatos csalogatóképességének növelése céljából, a 

továbbiakban olyan tápnövény-illatanyagok felfedezése  lehet a cél, amelyek elsősorban a 

rügysodró tükrösmoly kapcsolatban hozhatók összefüggésbe, növelve ezzel a csalétek specifitását 

ennek a fajnak az irányában. Felmerülhet ugyanakkor a kérdés, vajon érdemes-e egy nőstényt is 

csalogató csalétek fejlesztésével foglalkozni egy másodlagos kártevő esetében? Bár a faj 

jelentősége jóval alulmarad az almamolyéhoz képest (MÉSZÁROS et REICHART, 1995), olyan 

ültetvényekben, ahol az almamoly, mint fő kártevő elleni célzott védekezés sikeresnek bizonyult 

(pl. almamoly elleni légtértelített ültetvényekben), és a permetezések számát csökkentették, egyre 

gyakoribb a másodlagos kártevők elszaporodása, melyek ellen szintén védekezni szükséges 

(IORIATTI et LUCCHI, 2016). Kifejlesztésre kerültek olyan légtértelítéses diszpenzerek, 

amelyek a fő kártevő mellett a jelentősebb másodlagos kártevők – pl. rügysodró tükrösmoly – 

feromon komponenseit is tartalmazzák (PORCEL et al., 2014), ilyen esetben pedig ugyanúgy 

nem használhatóak a szexferomon csapdák, mint az almamoly elleni légtértelítéses területeken a 

PH-CP csapdák sem. A rügysodró tükrösmolyt eredeti elterjedési területén kívül (Palearktikum) 

már Észak-Amerikába is behurcolták, ahol a populáció terjedésének monitorozásához szükséges 

a csapdázás (LOTTS et al., 2016; RINGS, 1992). A nőstényt is csalogató csalétkek ilyen esetben 

is többlet információval szolgálhatnak a feromoncsapdákhoz képest, mivel nemcsak jelzik a 

kártevő jelenlétét, de a nőstények megtermékenyülési arányáról is tájékoztatnak, melyből 

következtetéseket lehet levonni a faj sikeres megtelepedésével kapcsolatban. Egy nőstényt is 

csalogató csalétek kifejlesztése tehát mindenképpen indokolt.  

 Javaslatok – Kísérleteink eredményeképpen a rügysodró tükrösmolyra is elérhetővé vált 

a BISZEX csapda. A csapdát 1-1,5 m magasságban, 4-6 pár/4 ha sűrűségben kihelyezve 

megfelelő módon követhetjük a rügysodró tükrösmoly rajzását.  
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6.1.3. Almafaszitkár 

 Előzmények – Az almafaszitkár szexferomonja régóta ismert (VOERMAN et al., 1978) 

és használt a növényvédelemben rajzásmegfigyelésre (AL-ANTARY et ATEYYAT, 2006; 

AUDEMARD et DAURES, 1992; BALÁZS et al., 1995; MAINI et PASQUALINI, 1980; 

MONTA et al., 1992). A hatásos kémiai védekezés kulcsfontosságú része a megfelelő időzítés és 

a megfelelő készítmények megválasztása (BALÁZS et al., 1995; KHANH et al., 1994), ám ez a 

módszer önmagában, a lárvák rejtett életmódja és a rajzás elhúzódó mivolta miatt, igen 

korlátozott, ezért alternatív védekezési eljárások is kidolgozásra kerültek. Az almamolyhoz 

hasonlóan, az almafaszitkár esetében is használják a légtértelítéses eljárást (HAPKE et al., 1999; 

STUBER et DICKLER, 1987). A tömegcsapdázással való gyérítése bár munkaigényes, de 

hatékony kiegészítő védekezési módszernek bizonyult ez ellen a kártevő ellen, ugyanakkor a 

szexferomonnal csalétkezett csapdák használata helyett a különböző erjedő gyümölcsös vagy 

boros elegyekkel a tömegcsapdázást sokkal hatékonyabbnak állapították meg, mivel a hímeken 

kívül a nőstényeket össze is fogta (AURELIAN et al., 2012; MIKULÁS, 1973; SZIRÁKI, 1986; 

TREMATERRA, 1993). Korábban a szexferomonon kívül nem volt ismert semmilyen 

szintetikus, nőstényt is csalogató illatanyag az almafaszitkárral kapcsolatban. Magyarországi 

kísérletekben, az almamoly nőstényt is csalogató csalétekkel kapcsolatos kísérletek során 

mutatták ki először, hogy a PEAA keveréke nagymértékben csalogatja az almafaszitkár hím és 

nőstény egyedeit is. Hasonlóan az almamolyhoz, a PE önmagában csak gyengén csalogatta a 

szitkárokat, míg az ecetsav hozzáadása szinergista módon megnövelte a fogást (TÓTH et al., 

2009d).  

Saját eredmények – Az almafaszitkár és PEAA csalétek csalogatóképességével 

kapcsolatos eredményeket részletesen Hári Katalin doktori disszertációja is tárgyalja (HÁRI, 

2014). Kimutattuk, hogy a PE dózisának változtatása az AA mellett nem volt befolyással a 

fogásokra, 2 és 18 mg/diszpenzer között változtatva a PE mennyiségét a fogások általában 

ugyanakkorák voltak. Ellentétben azonban az eddig felsorolt fajokkal, a nőstények arányát a PE 

mennyiségének változtatása az almafaszitkár esetében nem befolyásolta (TÓTH et al., 2012). A 

nőstények aránya az itt felsorolt kísérletekben 37% volt a PEAA csalétekkel. A  

megtermékenyítettségre vonatkozó vizsgálatokat nem végeztünk.  

Almafaszitkár esetében HÁRI (2014) mutatta ki, hogy a faj szexferomonos csapdázásánál 

jól bevált módosított varsás csapda (CSALOMON® VARs+ – www.csalomoncsapdak.hu) PEAA 
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keverékével sokkal kevesebb almafaszitkárt fog. Ennek okát a kétféle csalétek felé való rovar 

orientáció eltérő módjában feltételezte. A ragacsos csapdákban a ragacslap méretének növelése 

szignifikánsan befolyásolta a fogások számát, minél nagyobb volt a ragacslap, annál több lepke 

ragadt bele. A csapdák kihelyezési magassága azonban nem volt befolyással a csapdák fogására.  

A PEAA a PH-SM-hez képest 9%-nyi szitkárt csalogattak, amely bár kevésnek tűnik, egy olyan 

fertőzött területen, mint amilyen a kísérletekben szereplő ültetvény is volt, megfelelőnek 

bizonyult a rajzáskövetésre. Kísérleteinkben a DMNT hozzáadása enyhén megnövelte a PEAA 

fogását, azonban az NBS nem volt hatással a PEAA elegy csalogatóképességére. Egyedül a bor 

hozzáadása emelte meg szignifikánsan a fogásokat (TÓTH et al., 2015). 

Javaslatok – Kísérleteink eredményeképpen szintén elérhetővé vált az almafaszitkár 

BISZEX csapda, amelyet 4-6 pár/4 ha sűrűségben javaslunk alkalmazni. 

Az almafaszitkárról köztudott, hogy az imágók aktív viráglátogatók (INJAC et 

TOSEVSKI, 1987; MIKULÁS, 1974). Virág illatanyagok vizsgálatával mutatták ki Észak-

Amerikában, hogy az almafaszitkár egyedeit a fenilacetaldehid csalogatja (EBY et al., 2013). Egy 

közel rokon szitkárfaj – ribiszkeszitkár (Synanthedon tipuliformis Clerk) – esetében szintén a 

jellemző virágok illatanyagainak elemzésével mutatták ki, hogy a fenilacetaldehid, metil-

szalicilát és dimetil-szalicilát elegye csalogatja a faj hím és nőstény egyedeit (EL-SAYED et al., 

2016). Az almafaszitkár tápnövényeit, illetve természetes attraktánsait (mint pl. bor) alkotó 

illatanyagok vizsgálatával tehát van esély olyan további anyagok felfedezésére, amelyeket a 

PEAA elegyhez adva a csalogatóképesség és fajspecifitás az almafaszitkár irányában növelhető. 

 

6.1.4. Tölgymakkmoly 

 Előzmények – A tölgymakkmoly fajspecifikus szexferomonját a kilencvenes években 

azonosították [(E,E)-8,10-dodecenil-acetát és (Z,E)-8,10-dodecenil-acetát – WITZGALL et al. 

(1996) (E,Z)-8,10-dodecenil-acetát – BENGTSSON et al. (2014)]. Európán belül két C. 

splendana törzset különítettek el a feromonkomponensek szabadföldi csalogatóképessége 

alapján. Míg Svédországban és Észak-Európában legjobban az EZ/EE izomerek csalogatják 

ezeket a molyokat (főkomponensként az EZ izomér), addig Közép- és Dél-Európában az EE/ZE 

keverék fogott több molyt. A két törzs tápnövény tekintetében is elkülönül. Míg Svédországban a 

kocsányos tölgy (Quercus robur L.) az egyetlen számon tartott tápnövénye, addig a másik 
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elterjedési területén a fő tápnövénye a gesztenye (Castanea sativa Mill.), de előfordulhat más 

tölgyfajon (Quercus spp.) vagy bükkön is (Fagus spp.) (BENGTSSON et al., 2014). A 

tölgymakkmoly szexferomonját – főleg a nagyobb szelídgesztenye-termesztő vidékeken – 

sikeresen használják a faj monitorozására (DELISLE et al., 2005; JÓSVAI et al., 2013; LOPES et 

al., 2008), és egyes területeken a légtértelítéses módszer is kipróbálásra került már (ANGELI et 

al., 1997; ANTONAROLI, 2000). Olaszországi kísérletekben a tölgymakkmoly egyedeit gyengén 

csalogatta a PE, illetve EAG vizsgálatokban kimutatták, hogy mind a hímek, mind a nőstények 

csápja dózisfüggő választ ad a PE-re (SCHMIDT et al., 2007). Ezen kívül azonban nem volt más 

információ a tölgymakkmoly kémiai kommunikációjával kapcsolatban vizsgálataink 

megkezdéséig. 

 Saját eredmények – A tölgymakkmoly fogására célzott csapdázásos kísérleteink 

alátámasztották, hogy a körte észter gyenge csalogatóképességet mutat a tölgymakkmoly hím és 

nőstény egyedeire, ugyanakkor elsőként mutattuk ki, hogy az AA hozzáadása a PE-hez 

szinergista módon megemeli a tölgymakkmoly fogásait. Kimutattuk azt is, hogy az optimális 

fogás elérése érdekében a csapdákat célszerű a lombkorona felső részeiben elhelyezni (JÓSVAI 

et al., 2016b). A PEAA csapdák a PH-CS csapdákhoz képest átlag 47%-nyi molyt csalogattak, a 

fogott nőstények aránya a PEAA csapdákban pedig átlag 40% volt. A PEAA és PH-CS csalétek 

együttes alkalmazásának a többi fajhoz hasonlóan nem tapasztaltuk előnyét, a mindkét fajta 

csalétket tartalmazó csapdák nem fogtak többet egyik ivar tekintetében sem, mint a kétféle 

csalétket külön-külön tartalmazóak.  

 Javaslatok – Kísérleteink eredményeképpen elérhetővé tettük a tölgymakkmoly BISZEX 

csapdáját, amelyet 4-6 pár/4 ha sűrűségben javaslunk alkalmazni. Nagyon fontos a csapda minél 

magasabban történő elhelyezése a lombkoronába a nagyobb fogás elérése érdekében, még akkor 

is, ha a csapdák leolvasását ez a körülmény megnehezíti. Jelen vizsgálatokban kerítésdrótból 

hajlított kampókat használtunk, melyeket egy módosított horgászbot segítségével akasztottunk a 

fák felső részeibe. 

A tölgymakkmoly esetében is fontos lehet egy nőstényt is csalogató csalétek kifejlesztése. 

Mivel a növényvédelmi kezelések elvégzése a fák nagy mérete és esetenként az állományok 

elhelyezkedése miatt nehéz, ezért még fontosabb a kezelés minél hatékonyabb időzítése. A 

nőstény tölgymakkmolyok rajzásának követése elősegítheti ezt a munkát, annál is inkább, mivel a 
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protandria a ennél a fajnál is ismert jelenség (GÁL et EKE, 1976). A légtértelítés esetleges 

elterjedésével (ANGELI et al., 1997; ANTONAROLI, 2000), szintén szükséges lehet egy más 

kémiai csatornán működő csalétek kifejlesztésére ennél a fajnál is. 

PE tartalmú csalétkekkel kapcsolatos vizsgálatok eddig csak Olaszország és 

Magyarország területéről láttak napvilágot, amely régiók a tölgymakkmoly szexferomon törzsei 

tekintetében a déli területekhez tartoznak. Nem tudni azonban, hogy a PEAA csalétek vajon az 

északi törzsre is hasonló csalogató hatással bír-e. A kétféle törzs tápnövény specifitásában is 

fellelhetőek különbségek, ezért egyáltalán nem biztos, hogy az, ami az egyik törzset vonzza, az a 

másikra is csalogató hatással van. Ezeknek a kérdéseknek a felderítése a jövőbeli kutatások egyik 

célja lehet. 

 

6.1.5. Nappali lepkék 

 Előzmények – A dolgozatban említett két nappali lepkefajt illetően korábban nem volt 

semmilyen információ a kémiai kommunikációjukkal kapcsolatban. Ugyanakkor, mindkét faj 

számos esetben szerepel a konzervációbiológiai és különböző ökológiai tanulmányokban, mint a 

cserjés-erdősödő területek indikátorfajai (BERGEROT et al., 2012; BINZENHOFER et al., 2005; 

BUBOVÁ et al., 2015; FARTMANN et al., 2013; HORAK, 2014). Az erdei szemeslepke 

emellett a nappali lepkék territoriális viselkedésével (DAVIES, 1978; VANDE VELDE et al., 

2011), párválasztásával és párosodási viselkedésével  (FRIBERG et al., 2008; KARLSSON et 

WICKMAN, 1990; SHREEVE, 1984; VELDE et al., 2011; VELDE et al., 2012) kapcsolatos 

vizsgálatok egyik példaállata is. Ezeknél a vizsgálatoknál azonban nem a csapdázást, hanem más 

terepi felvételezési módszereket alkalmaztak a faj megfigyelésére (pl. transzekt). Csapdázással a 

trópusi lepkék esetében találkozhatunk, ezeket általában természetes csalétkekkel – rohasztott 

gyümölcs, leginkább banán – csalogatják a többnyire élve fogó csapdákba (SOURAKOV et al., 

2012; VAN SWAAY et al., 2015). Utóbbi esetben számolni kell azonban a természetes 

csalétkekre jellemző rövid hatásossággal (ld. 2. fejezet), ezért a szintetikus csalétkek igénye ezen 

a területen is jelentkezhet. 

 Magyarországi kísérletek mutatták ki először, hogy a PE gyengén csalogatja a fehéröves 

szénalepke egyedeit és az AA hozzáadása a PE-hez szinergista módon megnöveli a fogásokat 

(TÓTH et al., 2009a).  
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 Saját eredmények – A fehéröves szénalepkével kapcsolatos eredményeink 

megerősítették az AA szinergista hatásával kapcsolatos korábbi magyarországi kísérletek 

indikációit. A PEAA csalogatóképessége ezen felül az itt bemutatott kísérletben stabilnak 

bizonyult, sem a PE mennyiségének változtatása, sem a különféle diszpenzerek alkalmazása nem 

befolyásolta a fogást. A PEAA által fogott nőstények átlagos aránya a fehéröves szénalepke 

esetében 39% volt. A fehéröves szénalepke mellett a csapdák egyes kísérletekben nagy számban 

vonzották az erdei szemeslepke egyedeit, ám ezek leginkább az AA tartalmú csapdákban voltak 

megtalálhatóak, ezért a fogást csak az AA-nak tulajdonítjuk (JÓSVAI et TÓTH, 2015).  

 

6.1.6. A PEAA keverék által csalogatott egyéb fajok 

 Az eddig tárgyalt fajokon kívül a kísérleteinkben további nyolc faj egyedeit fogták nagy 

számban a PEAA-val csalétkezett csapdák. Ezek közül három faj (körtelevél-tarkamoly, tölgyfa-

sarlósszövő, galagonya-tükrösmoly) esetében mind a PE, mind az AA jelenléte szükséges volt a 

megfelelő csalogatóképesség kiváltásához. A PEAA keverék mindhárom faj esetében hím és 

nőstény egyedeket is csalogatott. A nőstények aránya a különböző fajoknál az itt felsorolt 

kísérletek összességében a következőképp alakult: tölgyfa-sarlósszövő – 7%, körtelevél-

tarkamoly – 49%, galagonya-tükrösmoly – 45% (JÓSVAI et al., 2016c). 

Tudomásunk szerint a mi kísérleteink bizonyították először, hogy a PEAA keveréke más, 

sodrómoly és nem sodrómoly fajokra is csalogató hatással van. Korábbi kísérletekben a PE-vel 

csalétkezett csapdákban a szintén sodrómoly bükkmakkmoly, makkfúrómoly, tölgymakkmoly és 

rügysodró tükrösmoly egyedeit detektálták (CORACINI et al., 2004; SCHMIDT et al., 2007), ám 

az AA szinergista hatását a későbbiekben nem vizsgálták ezekre a fajokra (kísérleteinkben mind a 

négy faj előfordult a PEAA-val csalétkezett csapdákban, ám jelentős fogást csak a 

tölgymakkmoly és rügysodró tükrösmoly esetében tapasztaltunk). Későbbi tanulmányokban a 

PEAA keveréke az almamolyon kívül a Choristoneura rosaceana (Harris), Pandemis pyrusana 

Kearfott (Amerikában honos fajok) és a szemes tükrösmoly [Spilonota ocellana (Den. &   

Schiff.)] egyedeit csalogatták nagy számban, ám a csalogató hatás – hasonlóan a mi 

kísérleteinkben előforduló T. viridana, P. lecheana és Archips-fajok esetében – csak az AA 

jelenlétének volt köszönhető, a PE hiánya nem befolyásolta a fogásokat (KNIGHT et al., 2014). 

A taxonómiai érdekességen túl a csalogatott fajok növényvédelmi szempontból is fontosak 
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lehetnek, hiszen mindegyik kisebb-nagyobb jelentőséggel bíró kártevőként van számontartva 

(MÉSZÁROS et REICHART, 1995).  

A PEAA csalétek által fogott fajok összetétele nagymértékben függ az ültetvény 

elhelyezkedésétől. Erdőhöz közeli vagy erdei ültetvény esetében sokkal valószínűbb, hogy más 

fajok is berepülnek a csapdába. A szelídgesztenyének Magyarországon például leginkább erdei 

állományai vannak (RADÓCZ et BÜRGÉS, 2004), így számítani kell a PEAA által csalogatott és 

erdőben élő fajok megjelenésére a kihelyezett csapdákban (tölgyfa-sarlósszövő, tölgyilonca, 

Archips-fajok, erdei szemeslepke) Ugyanakkor egy elszigetelt ültetvényben nagy valószínűséggel 

csak az ültetvényre jellemző kártevő fajok fogásával számolhatunk (egy szántóföldekkel 

körülvett almásban pl. almamoly, rügysodró tükrösmoly, esetleg almafaszitkár). A PEAA-val 

csalétkezett csapdák használata emiatt több szakértelmet kíván, igaz ugyan, több információt is 

ad az ültetvényben aktuálisan jelen lévő molyok összetételével kapcsolatban. 

 

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

 Az elektroantennográfiás vizsgálatok során elsősorban azokra a PEAA csalétek által 

csalogatott fajokra koncentráltunk, amelyek az almamolyon kívül a csapdákba nagy számban 

berepültek. Ezek közül a rügysodró tükrösmoly, az almafaszitkár, a tölgymakkmoly és a 

fehéröves szénalepke esetében sikerült EAG vizsgálatokat folytatnunk, melyek során kimutattuk, 

hogy a PE mindegyik faj estében nagy választ váltott ki a csápokból, a vizsgált 

növényillatanyagok közül pedig a legnagyobbat. A csápokon tehát nagy számban vannak olyan 

receptorok mindegyik faj estében, amelyek a PE-t érzékelni képesek. Érdekes azonban, hogy az 

AA, amely elengedhetetlenül szükséges a megfelelő viselkedési válasz kiváltásához – ld. 

szabadföldi kísérletek – kis választ vált ki a csápokból, és ez ritkán különbözött szignifikánsan az 

üres kontrollra adott válaszoktól (ld. rügysodró tükrösmoly hímek). A jelenség ugyanakkor nem 

ismeretlen: az erjedő anyagokon táplálkozó nappali lepkék esetében is kimutatták, hogy az AA-

ra, amely a viselkedési vizsgálatokban a legnagyobb reakciót váltotta ki a vizsgált állatból, EAG-

ban nem adtak a csápok semmilyen választ (OMURA et HONDA, 2009; OMURA et al., 2000) A 

jelenség az érzékelés magasabb agyi folyamataiban zajló ingerületvezetéssel és 

átkapcsolódásokkal magyarázható (HANSSON et ANTON, 2000; TRONA et al., 2010), ám 

pontos leírása részletesebb vizsgálatokat kíván. 
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Az AA csalogatóképességében a feltételezések szerint a lepkék táplálékkeresési 

viselkedése játszik fontos szerepet. Almamoly és almafaszitkár esetében például megfigyelték, 

hogy az imágók érett gyümölcsökön vagy virágokon táplálkoznak (MIKULÁS, 1974; 

WENNINGER et LANDOLT, 2011), továbbá számos vizsgálat bizonyítja – főleg a régebbi 

időkből –, hogy a különböző lepkefajok erjedő cukros elegyeken táplálkoznak (DETHIER, 1948; 

EYER et RHODES, 1931; YOTHERS, 1927). Az AA – az erjedő elegyek egyik terméke 

(UTRIO et ERIKSSON, 1977), amely a lepkék számára szénhidrátforrásra utalhat – számos 

rovarfajnál növeli meg a korábban felfedezett alapelegy csalogatóképességét (ld. bevezető).  

A PE érzékelésével kapcsolatos elméletek azonban már nem ilyen egyértelműek. Az 

almamoly esetében is láthatóak a sokszor ellentmondó eredmények a PE érzékelésével és az 

almamoly PE-vel kapcsolatos viselkedésével kapcsolatban (ld. bevezető). Azoknál a fajoknál, 

amelyek életmódja valamilyen szinten összekapcsolódik azokkal a növényekkel, amelyekből a 

PE-t kimutatták (alma, körte, birs), nagy valószínűséggel szintén a tápnövény kereséssel 

kapcsolatos érzékelésről lehet szó. Ezek a fajok az általunk vizsgáltak közül az almafaszitkár, a 

rügysodró tükrösmoly, a körtelevél-tarkamoly és a galagonya-tükrösmoly voltak. Ide sorolható a 

körtemoly is, amelyet korábbi magyarországi kísérletekben bizonyos mértékben szintén 

csalogattak a PEAA csapdák, és ennél a fajnál is úgy tűnt, hogy fontos mindkét vegyület jelenléte 

a megfelelő csalogatóképesség kiváltásához (TÓTH et al., 2009a).   

A PE kapcsolata a többi rovarral azonban már nem ilyen egyértelmű. A tölgymakkmoly 

és a jelen kísérletekben jelentős számban nem fogott, de külföldi tanulmányokban (ld. irodalmi 

áttekintés) a PE által vonzott bükkmakkmoly (Cydia fagiglandana) és makkfúrómoly (Pammene 

fasciana) közös tápnövénye a szelídgesztenye (Castanea sativa) és a különböző tölgyfajok 

(Quercus spp.), ám ezeknek az illatanyagai kevésbé ismertek és kutatottak, nem tudni, előfordul-

e közöttük a PE. Laboratóriumi vizsgálatokban kimutatták, hogy a tölgymakkmoly hímek és 

nőstények a szelídgesztenye lombos ága felé mozogtak, de az ágból származó illatanyagok 

azonosítása nem történt meg (DEN OTTER et al., 1996).  

A csalogatott rovaroknak a PE-hez való viszonya leginkább a fehéröves szénalepke 

esetében megmagyarázatlan. A nappali lepkéket az imágók táplálkozása alapján kétféle csoportra 

osztják: a viráglátogatókra és az erjedő anyagokon (fák kifolyó nedvei, mézharmat, erjedő 

gyümölcsök) táplálkozókra. A kétféle táplálékforrást alkotó jellemző illatanyagok eltérnek: míg 
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az erjedő anyagok jellemző általános illatanyagai az ecetsav és etanol, a virág illatanyagok 

összetétele ennél specifikusabb. Laboratóriumi viselkedési vizsgálatokban az AA-ra fokozott 

viselkedési választ adtak a vizsgált erjedő anyagokon táplálkozó fajok, míg a viráglátogatók az 

AA-ra egyáltalán nem reagáltak, sőt, az AA jelenléte a tápnövényük jellemző illatanyagai mellett 

gátolta a viselkedési választ (OMURA et HONDA, 2009; OMURA et al., 2000). Számos 

tanulmány készült, ahol a nappali lepkék a különböző tápnövény illatanyagokra EAG 

vizsgálatokban nagy választ adtak (ANDERSSON et DOBSON, 2003; ANDERSSON et al., 

2002; MERCADER et al., 2008; OMURA et al., 2000), ám nincs tudomásunk olyan szintetikus 

attraktánsról, amely szabadföldön aktívnak bizonyult volna, vagy használnák a különböző 

megfigyelésekben.  

A kísérleteinkben fogott két nappali lepkefaj mindegyike közönséges lepkének mondható, 

erdőszéli területek, szántóföldek tipikus fajai. Az erdei szemeslepke imágói főként erjedő 

anyagokon táplálkoznak (SHREEVE, 1984), és a zártabb társulásokban fordulnak elő. A 

fehéröves szénalepke viszont viráglátogató, az imágó a rajzási idejében nyíló cserjék virágainak 

(galagonya, stb.) nektárját (ABAFI-AIGNER, 1907) szívogatja és a nyíltabb területeket kedveli. 

Ezek az eltérő tulajdonságaik részben magyarázhatják a kísérleteinkben tapasztalt eredményeket, 

ugyanakkor a fehéröves szénalepkénél továbbra sem világos, hogy a PE – amely tudomásunk 

szerint egyetlen virágillat komponensei közé sem sorolható – milyen szerepet játszik ennek a 

lepkének a kommunikációjában. 

 A PE csalogatóképességének okai tehát az almamolyon kívüli fajok esetében is 

magyarázatra és további vizsgálatokra szorulnak.   
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6.3. Kártevő darazsakkal kapcsolatos kísérletek eredményeinek összefoglalása  

 Kísérleteinkben nem sikerült olyan szintetikus csalogatóanyagot találnunk, amelyet az 

IBAA csalétekhez adva jelentősen megnövelte volna annak csalogatóképesség. A számításba 

vehető illatanyagok forrását kiterjesztve azonban a jövőben ilyen illatanyagok felfedezése 

lehetséges. Nemrégiben írták le a 2-metil-1-butanol, izoamil-alkohol és 2-feniletanol keverékét, 

mint a V. pensylvanica és V. germanica fajokra nagy csalogatóképességgel bíró vegyületeket, 

amelyeket az alma héján élő gombafaj (Aureobasidium pullulans) anyagcseretermékeként 

azonosítottak (DAVIS et al., 2012). A felsorolt illatanyagok közül a 2-metil-1-butanolnak 

tulajdonították a legnagyobb csalogatóképességet, amelyről korábban (LANDOLT et al., 2000a) 

már kimutatták, hogy erjedő cukros illatanyagokhoz hasonló vegyületként csalogatja a 

darazsakat. Szintén erjedő barnacukros elegy illatanyagainak tanulmányozása közben fedezték fel 

a izoamil-alkohol, 3-metilbutil-acetát és etil-hexanoát keverékét, amely nagy 

csalogatóképességgel bírt az Új-Zélandi darazsak esetében (BROWN et al., 2014). Ezek 

feltehetően a barnacukor erjedését elősegítő élesztőgombák által termelt vegyületek lehettek. A 

darazsak táplálkozási viselkedésének tüzetesebb tanulmányozásával tehát több olyan illatanyag 

felkutatása várat még magára, amellyel növelni lehet a szintetikus csalétkek csalogatóképességét.  

  A bor hozzáadása az IBAA-hoz vizsgálatainkban nem mutatott átütő hatást, de – mivel 

néhány esetben növelte a fogásokat – érdemes lehet a továbbiakban az analízisével foglalkozni. 

Az, hogy a bor megemelte a fogásokat, jelzi, hogy lehetnek olyan komponensei az abból 

származó illatelegynek, amelyeket azonosítva és tisztán az így elkészített új elegyhez téve 

kifejleszthető egy nagyobb csalogatóképességgel rendelkező csalétek. Előfordulhat az is, hogy a 

tiszta vegyületet/vegyületeket nagyobb arányban az alapcsalétekhez adva, jobban megemeli 

annak fogásait, mint a bor egyik összetevőjeként. Egy, a gyakorlatban is megfelelően csalogató, 

táplálékkereséssel kapcsolatos illatanyagokat tartalmazó szintetikus csalétek előállítása sokkal 

egyszerűbb lehet a gyakorlati oldalról közelítve. Az utóbbi években ilyen módon azonosították 

Új-Zélandon a zöld kagylóból, (UNELIUS et al., 2014) a barna cukorból (BROWN et al., 2014) 

és a mézharmatból (BROWN et al., 2015) származó attraktánsokat, amelyek kombinációjából 

végül egy igen nagy csalogatóképességgel rendelkező csalétek lett kifejlesztve (UNELIUS et al., 

2016). Mindegyik esetben első lépésként az lett bizonyítva, hogy ezek a természetes anyagok a 
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csapdába helyezve vonzzák a Nothofagus bükkösökben élő darazsakat, majd ezután történt meg a 

csalogató hatás kiváltásáért felelős komponensek azonosítása.  

 A darazsakat többek között a magasan fejlett tanulási képességeik miatt a világ legjobban 

terjedő rovarjai közé sorolják (BEGGS et al., 2011). Ennek köszönhetően képesek megtanulni az 

adott élőhely jellegzetes illatanyagait és azt felhasználni a táplálékkeresésükben. Ezt a 

tulajdonságukat a dolgozatban szereplő eredmények is alátámasztják. Korábbi tanulmányokban, 

ahol a csalétek csalogatóképességét vizsgálták az új-zélandi Nothofagus bükkösökben, az IBAA 

csalétek nem fogott szignifikánsan több darazsat, mint a kezeletlen kontroll csalétek (EL-SAYED 

et al., 2009). A korábbról ismert darázscsalétkek közül csak az oktil-butirát csalogatta 

valamennyire az ott élő darazsakat. Ebben a tanulmányban azonban nem közöltek olyan 

csapdázási eredményeket, amelyek nem ezekben a különleges bükkösökben készültek. Későbbi 

eredmények bebizonyították, hogy a darazsak képesek megtanulni a számukra előnyös 

táplálékforrással kapcsolatos jeleket, mint ahogy a bükkösökben jellegzetesen érezhető 

mézharmat illata közül szintetizált anyagok is csalogatták őket a kísérletekben (BROWN et al., 

2015). Itt leírt kísérleteink alátámasztják a darazsak tanulásával kapcsolatos hipotéziseket, mivel 

az új-zélandi bükkösökből származó illatanyagok a magyarországi kísérletekben nem csalogatták 

az európai populáció fajait, az európai populációra nagy csalogatóképességgel bíró csalétek 

viszont nem csalogatta az új-zélandi bükkösökben élő populáció tagjait. Hogy ez a tulajdonság 

mennyire plasztikus, jelzi azt, hogy az Új-Zélandra behurcolt, de nem a bükkösökben élő 

darazsakra az IBAATR csalétek kísérletünkben szignifikáns csalogató hatással bírt, úgy, mint 

eredeti elterjedési területükön. Eredményeink jelzik, hogy a megfelelő szintetikus csalétek 

kifejlesztéséhez az adott területen/régióban élő darázspopuláció viselkedésének ismerete 

elengedhetetlenül szükséges.  
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7. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

1 –  A PEAA csalétek szabadföldi csalogatóképességének kimutatása 10 olyan faj 

esetében, amellyel kapcsolatban ilyen információ korábban nem állt rendelkezésre a 

szakirodalomban. Ezek a fajok az Ypsolophidae családba tartozó körtelevél-tarkamoly 

[Ypsolopha scabrella (L.)]; a Tortricidae családba tartozó cseresznyeilonca [Archips crataegana 

(Hübn)], rózsailonca [Archips rosana (L.)], kökényszövő sodrómoly [Archips xylosteana (L.)], 

tölgymakkmoly [Cydia splendana (Hübn.)], galagonya-tükrösmoly [Notocelia trimaculana 

(Haw.)], ezüstsávos sodrómoly [Ptycholoma lecheana (L.)], tölgyilonca (Tortrix viridana L.); a 

Nymphalidae családba tartozó erdei szemeslepke [Pararge aegeria (L.)] és a Drepanidae 

családba tartozó tölgyfa-sarlósszövő [Watsonalla binaria (Hufn.)] voltak. Ezek közül a fajok 

közül három esetében (körtelevél-tarkamoly, galagonya-tükrösmoly és tölgyfa-sarlósszövő) mind 

a PE, mind az AA jelenléte fontos volt a megfelelő csalogatóképesség kiváltásához, a többi fajnál 

azonban csak az AA volt a csalogatást kiváltó összetevő.  

2 – Az almafaszitkár, tölgymakkmoly és fehéröves szénalepke esetében 

elektroantennográfiás vizsgálatok révén kimutattuk, hogy ezek a fajok képesek a perifériális 

érzékszinten felfogni a PE-t, tehát valószínűleg a csápjukon nagy számban találhatóak a PE 

érzékeléséért felelős receptorok. 

3 – A PH-CS-es csalétkezett csapdák rajzásával összehasonlítva megállapítottuk, hogy a 

PEAA hasonlóan megfelelt a tölgymakkmoly rajzásának nyomon követésére, a szexferomonos 

csapdákhoz képest a PEAA csalétkek 47%-nyi molyt csalogattak, a fogott nőstények aránya 

pedig 40% volt. Hasonlóan az almamolyhoz, almafaszitkárhoz és rügysodró tükrösmolyhoz, a 

PH-CS csalétek PEAA-val egy közös csapdában való alkalmazását nem találtuk előnyösnek, az 

ezzel a csalétek kombinációval csalétkezett csapdák nem adtak többlet információt a 

tölgymakkmoly rajzásával kapcsolatban, és nem is emelték meg jelentősen a fogásokat. 

4 – Kimutattuk, hogy a bor hozzáadása a PEAA-hoz az almamoly és az almafaszitkár 

esetében szignifikánsan megemeli a fogást. Ezt az ún. félszintetikus csalétket CHR diszpenzerben 

formulálva, ragacsos csapdában, 4-6 pár/4 ha sűrűségben alkalmazva megfelelő módon követhető 

az almamoly, tölgymakkmoly, almafaszitkár és rügysodró tükrösmoly rajzása. Az előbbi két faj 

esetében a minél nagyobb fogás elérése érdekében a csapdákat a lombkorona felső részeiben 
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érdemes elhelyezni. A csapdakészítmény bekerült a CSALOMON
® 

csapdacsalád termékei közé 

(www.csalomoncsapdak.hu).  

5 – Kártevő darazsak esetében is kimutattuk, hogy a bor hozzáadása megnövelheti az AA-

t tartalmazó alapcsalétek fogását. Az így megnövelt csalogatóképességű csalétek szintén elérhető 

a CSALOMON
® 

csapdacsalád termékei között (www.csalomoncsapdak.hu).  

6 – A kártevő darazsak táplálkozásában fontos szerepet játszó tanulási képesség 

alátámasztásaként kimutattuk egyrészt, hogy a darazsakat eredeti elterjedési területeiken 

megfelelő mértékben csalogató IBAATR csalétek az új-zélandi, különleges ökoszisztémával bíró 

Nothofagus erdőkben nem csalogatja a darazsakat, ugyanakkor a nem Nothofagus-területeken élő 

új-zélandi darázspopulációkat igen. Másrészről kimutattuk, hogy a Nothofagus bükkösökben élő 

darázspopuláció tagjait nagy számban csalogató hatkomponensű darázscsalétek nem csalogatja az 

európai darázspopuláció fajait, melyek számára feltételezhetően az ezt a csalétket alkotó 

illataanyagok nem kapcsolódtak össze a táplálék keresésével.  
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8. ÖSSZEFOGLALÁS 

A kártevő rovarcsoportok táplálkozásának, a táplálékforrás lokalizálásának kémiai 

ökológiájával foglalkozó tanulmányok egyik fő célja olyan, a kártevő rovar viselkedésében 

fontos szerepet játszó illatanyagok azonosítása, amelyek a korszerű, környezetkímélő 

növényvédelmi gyakorlatban is hasznosíthatóak.  Jelen tanulmány két rovarcsoport, a kártevő 

molyokkal (Lepidoptera) és darazsakkal (Hymenoptera: Vespidae) kapcsolatos tápnövény-

illatanyag kutatásban elért magyarországi eredményeket mutatja be.  

Molylepkék tekintetében a világ egyik legjelentősebb kártevője, az almamoly [Cydia 

pomonella (L.)] esetében a kutatások fő célja olyan, nőstényt is csalogató csalétek kifejlesztése, 

amely elsősorban légtértelítéssel kezelt ültetvényeknél alkalmazható, mint egyetlen módszer a 

kártevő populációjának detektálására és követésére. A körte észtert (PE), mint az almamoly hím 

és nőstény egyedeit nagymértékben csalogató, specifikus illatanyagot írták le, majd később 

kimutatták, hogy az ecetsav (AA) hozzáadásával a PE csalogatóképessége növelhető. A 

dolgozatban felsorolt kísérletek célja a körte észtert és ecetsavat tartalmazó csalétek (PEAA) 

magyarországi körülmények között való vizsgálata és csalogatóképességének növelése volt. 

A kártevő darazsak (elsősorban a társas redősszárnyú darazsak családjába tarozó fajok) 

elleni a védekezés életmódjukból kifolyólag nehézségekbe ütközik. A védekezés legfontosabb 

eszközei a nagy csalogatóképességű csalétkek, amelyeket csapdákban alkalmazva tömeges 

csapdázásra, méreggel keverve pedig mérgezett csalétkes gyérítésre használnak. Csalétekként 

azonban csak olyan illatanyagok jöhetnek számításba, amelyek a darazsak táplálkozásával 

kapcsolatos kémiai ingereket váltanak ki, lévén a szexuális kommunikáció esetükben korlátozott. 

Kísérleteinkben az Európában ismert és e kontinensen jelentős darázsfajok [német darázs 

(Vespula germanica (F.)) és kecskedarázs (Vespula vulgaris (L.)] esetében jól működő csalétek, 

az izobutanol és ecetsav (IBAA) elegy csalogatóképességének további fokozása volt a cél, illetve 

a csalétek csalogatóképességének tanulmányozása eltérő élőhelyeken élő darázspopulációk 

esetében. 

A dolgozat elsősorban szabadföldi csapdázásos kísérletek és laboratóriumi 

elektroantennográfiás vizsgálatok eredményei alapján mutatja be a célcsoportok viselkedését 

befolyásoló illatanyagokkal kapcsolatos újabb eredményeket.   
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Lepkefajokon elért eredmények – Munkánk során elsőként fedeztük fel, hogy a PEAA az 

almamolyon kívül további három fontos kártevő, az almafaszitkár [Synanthedon myopaeformis 

(Borkh.)], a rügysodró tükrösmoly [Hedya nubiferana (Haw.)] és a tölgymakkmoly [Cydia 

splendana (Hübn.)] esetében is jelentős csalogató hatással bírt. Mindegyik említett kártevő PEAA 

alapú csalétkét optimalizáltuk a hatóanyag arányok, kibocsátók, a megfelelő feromonnal 

szembeni hatáserősség, illetve azzal együtt való alkalmazhatóság, csapda alakok és a csapdák 

használata (kihelyezési magasság) tekintetében. Az almamoly és az almafaszitkár esetében a 

PEAA szintetikus csalétek hatását megtöbbszöröző félszintetikus kombinációt fejlesztettünk ki. 

Kutatási eredményeinket a gyakorlatba átvíve, mind a négy kártevő fogására elérhetővé tettük a 

termesztők számára a biszex csalétkes csapdákat az MTA ATK CSALOMON® 

csapdacsaládjában. 

A PEAA szintetikus kombinációról elsőként mutattuk ki, hogy viselkedésbefolyásoló 

hatással van további 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.)] családból. A Sesiidae családba tartozó 

almafasztikárt is magában foglalva ezzel már ötre nőtt azon lepkecsaládok száma, ahol PE-

tartalmú csalétkek biológiai hatást mutattak, ami arra utal, hogy a PE elterjedtebb a lepkék kémiai 

kommunikációjában, mint azt korábban gondolták. 

Kimutattuk, hogy az eddig felsorolt fajokon kívül további hat fajt [Archips crataegana 

(Hübn.), 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 csapdák. Ennek 

az információnak elsősorban gyakorlati jelentősége van: a csapda felhasználójának olyan 

taxonómiai ismeretekkel kell rendelkeznie, aminek segítségével meg tudja különböztetni e 

fajokat a vizsgálni kívánt célkártevőtől. 

Társas redősszárnyú darazsak – Nem sikerült az IBAA csalogatóképességét fokozó 

szintetikus illatanyagot találnunk, de kifejlesztésre került egy, az IBAA keverék hatását gyengén 

növelő, félszintetikus kombináció. Ez az új félszintetikus csalétek – újszerű kibocsátóval 

alkalmazva – képezi 2016-tól az MTA ATK CSALOMON® csapdacsaládja keretén belül 

kapható darázscsapda csalétkét. 
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Az új-zélandi Nothofagus bükkösökben katasztrofális mennyiségben felszaporodó, és ott 

természetvédelmi gondokat okozó, két invazív darázsfaj (német és kecskedarázs) az irodalomban 

található adatok szerint nem válaszolnak a más területeken megfelelő csalogatóképességgel 

rendelkező csalétkekre. Elsőként mutattuk ki, hogy az ezen fajok európai populációira megfelelő 

csalogató hatású izobutanol, ecetsav és (Z)-9-trikozén keverékét tartalmazó IBAATR csalétek Új-

Zélandon is hatásos, hagyományos mezőgazdasági környezetben. A Nothofagus bükkösökben 

kapott eredményünk viszont megerősítette a korábbi új-zélandi eredményeket. Hazai 

darázspopulációkon végzett vizsgálatainkban a Nothofagus bükkösökben darazsak csapdázására 

használt, új-zélandi kutatók által kifejlesztett hat- és kétkomponensű keverékek hatástalanok 

voltak. Eredményeink további adalékot szolgáltatnak ahhoz a feltételezéshez, miszerint a tanulás 

fontos szerepet játszik e fejlett rovarcsoport különböző élőhelyeken való megtelepedésében. 
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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 (Hübn.)]. 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 (Hübn.), 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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KÖSZÖNETNYÍLVÁNÍTÁS 

Témavezetőm előtt elsőként édesapámnak, néhai Jósvai László Jánosnak szeretném 

megköszönni mindazt, amit élete során adott nekem. Ő volt az, aki hobbi biológusként a 

legnagyobb hatással volt rám a pályaválasztásom során. Az ő hatására fordultam a 

természettudományok felé és az ő emléke tartotta bennem a lelket a fokozatszerzés nehéz 

pillanataiban is.  

Nem kevésbé köszönöm témavezetőmnek, Dr. Tóth Miklósnak, hogy a hallgatói sorába 

léphettem és doktorandusza lehettem. Életem egyik legszerencsésebb eseményének tartom, 

amikor még a szakdolgozati témám keresése kapcsán rábukkantam az akkori MTA 

Növényvédelmi Kutatóintézetének kutatói között. Köszönöm, hogy meglátta bennem a 

lehetőséget és végig segítette az eddigi pályámat. Remélem, sokáig osztja még meg velem 

tapasztalatait és tudását, melyek nélkül aligha születhetett volna meg ez a dolgozat. Köszönöm, 

Miklós!   

Dr. Voigt Erzsébet és Miklós nélkül nem sajátíthattam volna el az elméleti kutatómunkán 

túl a terepi és gyakorlati munka fogásait sem. Sokat jelentettek számomra a terepen eltöltött 

közös idők és a gyümölcsösök soraiban folytatott mintavételezések közbeni beszélgetéseink. 

Köszönöm Nektek! 

Köszönöm az MTA ATK NÖVI CSALOMON® csoport és Állattani Osztály előttem 

végzett, úttaposó kutatóinak: Bálintné Dr. Csonka Évának, Dr. Imrei Zoltán Tibornak, Dr. 

Kárpáti Zsoltnak, Dr. Koczor Sándornak, Dr. Molnár Béla Péternek és Dr. Vuts Józsefnek, hogy 

megosztották velem tapasztalatukat és szakmai tudásukat, amelyek sokszor segítettek kikerülni a 

fokozatszerzés és tudományos munka fekete lyukait.  

A Növényvédelmi Intézet minden egyes kutatójának hálás vagyok, hogy példájukkal 

segítették az én fejlődésemet is: Dr. Szőcs Gábor, Dr. Jenser Gábor, Dr. Jermy Tibor bácsi, Dr. 

Kozár Ferenc, Dr. Nagy Barna, Dr. Samu Ferenc, Dr. Szentkirályi Ferenc és Dr. Szentesi Árpád. 

A már közöttünk nem élő korábbi kutatóknak – akikről csak a legendákat hallgathattam – is hálás 

vagyok. Ha nem is ismertem őket, de szellemiségük végig jelen volt az Intézet falai között, főleg 

a késő éjszakákba nyúló ott-tartozkodásaim során. Köszönöm példamutatásukat.  
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Dr. Voigt Erzsébet, Dr. Balázs Klára és Dr. Basky Zsuzsanna három fontos kutatónő, akik 

nőként példaként állnak előttem szakmai pályájuk és tudásuk miatt. Köszönöm hasznos 

tanácsaikat és támogatásukat, Zsuzsának kiemelten a doktori dolgozat hatékony megírásának 

trükkjeibe való beavatást, amit sajnos nem sajátítottam el olyan hatékonyan.  

Köszönöm a SZIE Rovartani Tanszék kutató-oktatóinak, hogy a PhD képzés során 

közelebb vittek engem a gyakorlati növényvédelemhez. Dr. Pénzes Béla tanár úrnak és Dr. 

Haltrich Attillának a lelkes és szívből tartott előadásaikat, Dr. Vétek Gábornak pedig, hogy belső 

konzulensként támogatta a munkámat.  

Tématársamként köszönöm Radácsiné Dr. Hári Katalinnak a közös munkát és cikkeket, 

Dr. Sípos Kittinek pedig az egymást inspiráló beszélgetéseinket! 

Örökké hálás leszek Dr. Ladányi Mártának, aki megszerettette velem a statisztikát. Sose 

gondoltam volna, hogy érteni fogom, de az ő türelme és segítőkészsége, a több oldalas, 

számomra érthetetlen problémákat taglaló leveleimre adott részletes válaszai megértették velem a 

lényeget. A tárgy iránti szeretetéből és lelkesedéséből rám is átragadt egy kevés, amiért nagyon 

hálás vagyok neki.  

Köszönettel tartozok az összes kutatónak, akik a kísérleteink kivitelezésében segítettek, és 

én is részt vehettem kíséreleteikben: Dr. Szarukán István és hallgatói, Dr. Holb Imre, Dr. Horváth 

Gábor. Nagyon örültem, és hálás voltam, hogy a szakterületünk elismert kutatóival, mint pl. Dr 

Alan Knighttal és Dr. Peter Witzgall-lal is közös kísérleteket folytathattam. Köszönöm Dr. Max 

Sucklingnak, hogy meghívott az új-zélandi kutatóintézetükbe, és megismerhettem a kártevő 

darazsakkal kapcsolatos munkájukat. Köszönöm az itt megismert Dr. Ashraf El-Sayednek és Dr. 

Carl Rikard Uneliusnak, hogy részt vehettem a kísérleteikben és segítették az én kinti munkámat 

is. 

Külön köszönetem Dr. Szarukán Istvánnak, hogy a darazsak határozásába beavatott, 

illetve Szabóky Csabának, aki akkor sem rettent meg, amikor megismerkedésünk elején egy 

lavórnyi meghatározandó mollyal álltam elébe! Hálás vagyok a történeteiért és a molyhatározás 

rejtelmeibe való beavatásáért.  

Köszönöm szobatársaimnak (Bagarus Anitának, Bagarusné Dezső Katinak és Balogh 

Gábornak), hogy elviselték az általam megfűszerezett hétfőket, az állandóan szanaszét heverő 
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cikkeket, vagy épp terepi felszerelésemet; és az utóbbi pár hónapban konstans jelleggel lehúzott 

redőnyünket. 

A CSALOMON® csoport tagjai se maradhatnak ki a sorból: Anna, Viki, Móni, Veronika, 

Sztasi, Barbi, Zsófi, Edit, Ági, Anita, Kati és Kati néni. Nélkületek a legtöbb kísérletem meg se 

valósulhatott volna! Kiemelném Kati nénit, akinek élettapasztalata és -praktikái szintén nagy 

segítségemre voltak.  

Köszönöm a kísérleti területként való hozzájárulásukat Sasváriné Meszes Erzsébetnek a 

csodaszép szelídgesztenye-ültetvényével kapcsolatban, Weinelt Lászlónak, a korszerű és 

gyönyörű szépen karbantartott, légtértelített almása miatt és Tamás Viktornak a soltvadkerti 

almásáért. Örülök, hogy megismerhettem őket.  

Köszönöm házi opponenseim, Prof. Dr. Benedek Pál és Dr. Szeőke Kálmán észrevételeit 

a dolgozattal kapcsolatban és az új címre vonatkozó javaslatukat.  

Köszönöm a családomnak: anyumnak, Tucusnak, nagyimnak, Évusnak, 

keresztszüleimnek, Laci bácsinak, Judit néninek és sógoromnak, hogy a fokozatszerzés 

időpontjára megtanulták, hogy a darazsak nem méhek, és molyokkal is foglalkozom, nem csak 

darazsakkal!  Köszönöm a célom elérésében nyújtott támogatásukat és lelkesítésüket.  

Külön köszönöm férjemnek, Szilas Norbertnek, hogy elnézte a sok túlórát, sose perelt 

értük, és azt is elfogadta, hogy néhanap még otthon is elővettem a munkát. Nélküle aligha 

írhatnám e sorokat a doktorim végére.  

Végül, de nem utolsó sorban köszönöm barátaimnak és biológus csoporttársaimnak, hogy 

voltak/vannak nekem! 

A kutatások egy része az MTA OTKA K81494 pályázat keretin belül valósult meg, az új-

zélandi kutatásokat részben a Balassi Intézet Campus Hungary ösztöndíjának segítségével 

valósítottam meg. 
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