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Abstract. The European corn borer (Ostrinia nubilalis), the cotton bollworm (Helicoverpa armigera) and
the silver Y (Autographa gamma) are amongst the most important pests of crops in Hungary. Their monitor-
ing and plant protection forecast can be solved with light-, sex pheromone or phenylacetaldehyde-based
feeding attractant traps. Contrary to sex pheromone traps feeding attractant baited traps can also catch fe-
males, which allows for more precise timing of spraying and in the case of the European corn borer they are
more effective than the pheromone traps. However, the feeding attractant traps also catch non-target species
such beneficial insects as honeybees, bumblebees, and other pollinators, which limits their use near bee pas-
tures and hives. Most pest moths are mainly active at night, but their daily activity against feeding attractant
traps is not known. In this study the daily activity of the above main pests and of pollinators (especially hon-
eybees) were compared in case of phenylacetaldehyde based feeding attractant or sex pheromone traps. Ex-
cepting cotton bollworm both European corn borer and silver Y showed obvious night activity, while cotton
bollworm showed activity during the night and also during the day. In contrast, honeybees and other bees
were active only at daytime, thus the time-sequenced use of traps can solve the environmental risk caused by
non-target catches and after further development could allow for their use in mass-trapping technologies.
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Bevezetés

Az integralt névényvédelmi (Integrated Pest Management) technologiak alkalmazasa a
fenntarthatd mez6gazdasag egyik alapja, mely soran a karositok elleni védekezést min-
dig okszertien, lehet0ség szerint eldrejelzésre alapozva végezziik. Ez a rovarkartevok
esetén legtobbszor csapdazast, a rajzasdinamika megfigyelését jelenti. A kartevo csap-
dak ezen tul a tomegcsapdazas (mass-trapping), révén kozvetleniil védekezésben is fel-
hasznalhatok (El-Sayed et al. 2006, 2009).

A kukoricamolyt (Ostrinia nubilalis Hiibner, 1796), a gyapottok-bagolylepkét
(Helicoverpa armigera Hiibner, 1805) és a gamma-bagolylepkét (Autographa gamma
Linnaeus, 1758) hazank legjelentdsebb polifag kartevéi kozé soroljuk, melyek rend-
szeresen karositjak szant6foldi és kertészeti novényeinket egyarant. Jelentdségiik a kli-
mavaltozas hatasai miatt egyre novekvo, igy az elleniik valo hatékony védekezés
kulcsfontossagtiva valhat a kozeljovoben. Eldrejelzésiik a fénycsapdakon til megold-
hato feromon csapdakkal, illetve fenilacetaldehid alapt illatanyag csapdakkal is (Toth
etal. 2016, 2019, 2020)
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A taplalkozasi attraktans a feromoncsapdaval ellentétben mindkét ivar egyedeit hatéko-
nyan vonzza, melynek kdszonhetéen pontosabban kdvetkeztethetiink a peterakas ido-
pontjara is. Szamos eldnye mellett hatranya, hogy nem-célszervezetet, kdztiik hasznos
rovarokat, példaul haziméheket (Apis mellifera Linnaeus, 1758), vagy poszméheket
(Bombus spp.) is fog, ami korlatozza hasznalhatosagat méhlegeldk, kaptarak kdzelében
(Téth et al. 2018). A méhek csapdakbdl vald tavoltartasara eddig tesztelt kémiai kom-
ponensek (méhrepellens anyagok) nem miikodtek megfeleléen az illatanyag csapdak-
ban alkalmazva (Nagy et al. 2020). Az eddig elvégzett tesztekben a méhrepellens szin
¢és a csapdatest alakjanak modositasa hozta a legbiztatobb eredményeket, a keleti gyii-
mdlcsmoly (Grapholita molesta Busck, 1916) (Preti et al. 2019) ill. a kukoricamoly
esetében (Méjer et al. 2020).

A méhkizaras masik lehetséges iranya a jelzett kartevok — még nem kelléen ismert
— napi aktivitdsanak vizsgalataban rejlik. A kukoricamoly és a veszélyes kartevo lepkék
dontbéen éjjel aktivak, ez magyarazza, hogy fénycsapdaval is hatékonyan gyiijthetdk
(Mészaros 1966, 1967; Rézbanyai 1974; Leskod & Szabdoky 1997; Lesko et al. 1998,
2001), de ezzel szemben nem ismert, hogy a taplalkozasi illatanyagokra mely napsza-
kokban valaszolnak. Amennyiben a célszervezetek és a méhek egymastol jol elkiilonii-
16 napi aktivitast mutatnak, lehet6ség nyilik arra, hogy a nem-célszervezeteket mecha-
nikus Uton, a csapdatest id0szakos lezarasaval zarjuk ki a csapdakbol. Ezzel a modszer-
rel ugy novelhetjiik a csapdak szelektivitasat, hogy azok a nem-cél hasznos szerveze-
tekre ne jelentsenek veszélyt, és kelld szelektivitast elérve az illatanyagos csapdak al-
kalmassa valhatnak akar a kdzvetlen védekezésben valo felhasznalasra is.

Munkank soran ennek megfelelden a kukoricamoly mar kereskedelmi forgalomban
kaphato biszex csalétke egy kisérleti fazisban 1évé viragillaton alapuld bagolylepke
csalétek és a gamma-bagolylepke szexferomon csalétkének esetén vizsgaltuk a berepii-
16 kartevok és hasznos szervezetek csalétkekkel szembeni napi aktivitisat a fent emli-
tett fejlesztési lehet6ség megalapozasa céljabol.

Anyag és modszer

Kisérletiink helyszinéiil egy Nyiregyhaza kiilteriiletén fekvo 2,3 ha nagysagu kukorica-
tabla szolgalt. A teriileten az elGvetemény szintén kukorica volt. A tabla kozvetlen
szomszédsagaban id6s lucerna, kalaszos tarld, fas legelé és ugar volt talalhato. CSA-
LOMON® VARL+ varsas rovarcsapdakat hasznaltunk, mivel a varsas csapdak kifeje-
zetten alkalmasak a jelzett nagy méreti fajok gytijtésére (Toth et al. 2000; Subchev et
al. 2004).

A csapdéakat 1,5 méteres magassagban, egymastdl 10-15 méteres tavolsagban he-
lyeztiik el. A teszt 2020. augusztus 4-t6l szeptember 6-ig tartott, mely lehetdvé tette a
vizsgalt kartevok egy rajzasanak megfigyelését. A kezelések blokkokban négy ismét-
Iésben lettek kihelyezve, azok sorrendje a blokkokon beliil azonos volt. A kisérletben
harom eltérd csalétek hatékonysagat vizsgaltuk. Az elsé kezelés (OMM) kukoricamoly
biszex illatanyagot (fenilacetaldehid + 4-metoxifenetil alkohol 1:1; (Toth et al. 2016), a
masodik (FLO) bagolylepkék csalogatasara fejlesztett illatcsalétket (Osszetétel: fe-
nilacetaldehid + benzil acetat + (E)-anetol + eugenol 1:1:1:1; (Szanyi et al. 2017), a
harmadik (GAM) pedig Autographa gamma szexferomon (gyarté: CSALOMON®);
(T6th et al., 1983) csalétket tartalmazott. Az alkalmazott csalétkek csalétek nélkiili
kontrollhoz viszonyitott hatékonysaga minden estben bizonyitott, igy kontroll kezelést
nem alkalmaztunk. A napi aktivitas vizsgalatara, a csapdak ellen6rzésére minden nap
két alkalommal kertilt sor, reggel 6 6rakor és este, a mindenkori csillagaszati naplemen-
te el6tt egy ordval, a ,,méhkiméld technoldgia™ eldirasainak megfeleléen. Ezzel a foga-
sokat egy, a méhek aktivitasi periddusanak megfeleld és egy azon kiviili részre osztot-
tuk.
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A fogott rovarokat faji szinten hataroztuk. A csapdak hatékonysagat a mintankénti
atlagos egyedszammal jellemeztiik (egyed/csapda/minta). Az adatok eloszlasat Q-Q
plot-okkal a varianciak homogenitasat Levene-teszttel vizsgaltuk. Az adatok nem telje-
sitették a parametrikus tesztek kovetelményeit, ezért a napszakok fogasi adatai nem pa-
rametrikus Mann-Whitney U-teszttel keriiltek 6sszevetésre (Reiczigel et al. 2007).

Eredmények
A begyiijtott anyag altalanos jellemzése

A Kkisérlet soran dsszesen 19 lepkefaj egyedei repiiltek a csapdakba. A vizsgalat soran
kis szamban a célfajokon kiviil szamos egyéb lepkefaj is begylijtésre keriilt. Ezek ko-
z0tt veszélyes mezdgazdasagi kartevok, példaul Agrotis fajok is el6fordultak. Az illat-
anyagos csapdak pozitiv ,,mellékhatdsa” ez a jelenség, mellyel hozzajarulnak a tertile-
ten €16 kartevd kozosség megismeréséhez. A fajok tulnyomo tobbségét a bagolylepke-
félék (Noctuidae) tették ki, de nagyobb szamban voltak jelen az araszolofélék
(Geometridae) és a fiigyokérragodlepke-félék (Crambidae) is. El6fordultak még a kvad-
rifidbagolylepke-félék (Erebidae) és a fényiloncafélék (Pyralidae) egy-egy faja is (1.
tablazat).

A fogott anyagban Osszesen 79 haziméh és 7 egyéb fajba tartozo faji szinten nem
azonositott méh is bekeriilt.

1. tablazat. A csalétekkel szembeni valasz napi aktivitdsanak vizsgalata soran befogott lepkefa-
jok listaja Nyiregyhdza hataraban 2020-ban

Table 1. List of species sampled with feeding attractant-baited traps in the daily activity test in
Nyiregyhaza (NE Hungary) 2020.

Csalad Alcsalad Faj

Pyralidae Phyctinae Oncocera semirubella (Scopoli, 1763)

Crambidae Pyraustinae Ostrinia nubilalis (Hiibner, 1796)
Spilomelinae Pleuroptya ruralis (Scopoli, 1763)

Geometridae | Sterrhinae Timandra comae (Schmidt, 1931)
Larentinae Epirrhoe alternata (Miiller, 1764)
Ennominae Chiasmia clathrata (Linnaeus, 1758)
Ennominae Macaria notata (Linnaeus, 1758)
Ennominae Macaria alternata (Denis & Schiffermiiller,

1775)

Erebidae Herminiinae Paracolax tristalis (Fabricius, 1794)
Arctiinae Eilema griseola (Hiibner, 1803)

Noctuidae Plusiinae Abrostola triplasia (Linnaeus, 1758)
Plusiinae Autographa gamma (Linnaeus, 1758)
Plusiinae Diachrysia chrysitis (Linnaeus, 1758)
Plusiinae Macdunnoughia confusa (Stephens, 1850)
Heliothinae Helicoverpa armigera (Hiibner, 1808)
Heliothinae Pyrrhia umbra (Hufhagel, 1766)
Hadeninae Caradrina morpheus (Hufnagel, 1766)
Noctuinae Agrotis exclamationis (Linnaeus, 1758)
Noctuinae Agrotis segetum (Denis & Schiffermiiller, 1775)
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A vizsgalt szervezetek aktivitasa a csalétkekkel szemben
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1. abra. A kukoricamoly (O. nubilalis) atlagos fogasi értékei (egyed/csapda/minta) az
eltéré napszakokban az OMM ¢és a FLO csalétekkel szemben. A kisbetlik a statisztikai
eltérést jelzik Mann-Whitney U-teszt alapjan (p<0,05).

Figure 1. Mean number of European corn borers (O. nubilalis) (individuals/trap/day)
caught in traps baited with OMM or FLO baits by different sampling periods (daytime/
night). Small letters show significant differences based on Mann-Whitney U-test
(p<0.05).

Kukoricamolybodl a két illatanyagos kezelés (OMM és FLO) dsszesen 89 egyedet gytij-
tott be, amibol 50 him, 39 néstény volt. Az egyedek tobbsége (60 egyed) a biszex ku-
koricamoly csapdakba (OMM) repiilt. A kukoricamoly esetében az éjjeli aktivitas
mindkét illatanyag esetén szignifikdnsan meghaladta a nappalit mind a himek, mind a
néstények, mind a teljes populaciot figyelembe véve, azaz a kukoricamoly egyértelmii-
en éjjeli aktivitast mutatott a vizsgalt csalétkekkel szemben (1. abra).

A gamma-bagolylepkébdl joval nagyobb anyag, 6sszesen 237 egyed keriilt a csap-
dakba, am ennek tobb, mint 90%-at, 217 egyedet a szexferomonos csapdak (GAM)
fogtak. Ennek megfelelden az egyedek dontd tobbsége, dsszesen 211 egyed, him volt.
A két illatanyagos kezelésben egyarant 10-10 egyed keriilt befogésra. Nostények donto-
en ezekben a csapdakban jelentek meg. Az éjjel fogott gamma-bagolylepkék szama
rendre szignifikansan meghaladta a nappali fogasok atlagait. Ez alél csak a feromon al-
tal csalogatott kevés ndstény €s a FLO csalétek altal csalogatott szintén kis szamil him
jelentett kivételt. Az eredmények alapjan ez a faj is mindkét ivar esetén és dsszesitve is
egyértelmiien ¢éjjeli aktivitasu, mind az illatanyag, mind a szexferomon esetén (2. abra).
Gyapottok-bagolylepkébol Gsszesen 265 egyed keriilt az illatanyagokkal felszerelt
csapdakba. Az ivararany kozel 1:1 volt (125 him és 140 néstény). A fogott egyedsza-
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2. abra. A gamma-bagolylepke (4. gamma) atlagos fogasi értékei (egyed/csapda/
minta) az eltérd napszakokban a feromon (GAM) és az illatanyag (OMM ¢és FLO) csa-
l1étkekkel szemben. A kisbetiik a statisztikai eltérést jelzik Mann-Whitney U-teszt alap-
jan (p<0,05).

Figure 2. Mean number of Silver Y (4. gamma) (individuals/trap/day) caught in case
of different baits (sex pheromone (GAM) and feeding attractants (OMM and FLO) by
sampling periods (daytime/night). Small letters show significant differences based on
Mann-Whitney U-test (p<0.05).

mok alapjan a két illatanyagos kezelés hasonld hatékonysagot mutatott a biszex kukori-
camoly csapdakba (OMM) 126, a bagolylepke csalétekre 139 egyed repiilt. A gyapot-
tok-bagolylepke az el6z0 két fajjal ellentétben jelentds nappali aktivitast is mutatott,
ami a Heliothinae alcsalad (,,napbagolylepkék’) mar ismert, de illatanyagokkal szem-
ben még nem vizsgalt jellegzetessége. A két illatanyag esetén azonban eltérd napi haté-
konysag mutatkozott meg. A biszex kukoricamoly csalétek (OMM) mind a himeket
mind a néstényeket inkabb éjjel gyijtotte, mig a bagolylepke csalétek (FLO) esetén a
nappali és ¢&jjeli fogasok kozott csak az dsszesitett adatok esetén volt kimutathato szig-
nifikans eltérés az alkalmazott nem parametrikus teszt segitségével. A mért fogasi atla-
gok kozott azonban ebben az esetben is csak kis szambeli eltérés mutatkozott (3. abra).

Az eredményeket Osszegezve bar ez a faj is dontden éjjeli aktivitasu, jelentGs nap-
pali aktivitas is megfigyelhetd, kiilondsen a 4 komponenst csalétek (FLO) esetén (3.
abra). A nostények fogott egyedszamok alapjan értékelt nappali aktivitisa nagyobb
volt, mint a himeké. Ennek hatterében az allhat, hogy esetiikben a hosszabb taplalko-
zassal eltoltott id6 pozitivan befolyasolhatja a szaporodas sikerességét, azaz a peték
szamat és sziktartalmat. E tekintetben azonban tovabbi vizsgélatok sziikségesek.
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3. abra. A gyapottok-bagolylepke (H. armigera) atlagos fogasi értékei (egyed/csapda/
minta) az eltéré napszakokban az OMM ¢és FLO illatanyag csalétkekkel szemben. A
kisbetiik a statisztikai eltérést jelzik Mann-Whitney U-teszt alapjan (p<0,05).

Figure 3. Mean number of Cotton bollworm (H. armigera) (individuals/trap/day) ca-
ught in case of OMM and FLO feeding attractant baited baits by sampling periods
(daytime/night). Small letters show significant differences based on Mann-Whitney U-
test (p<0.05).

Haziméhekbdl 6sszesen 79, mig egyéb méhekbdl csupan 7 egyed keriilt a csapdakba. A
biszex kukoricamoly csalétek csalogato ereje valamivel nagyobb volt. Ez 51, mig a ba-
golylepke csalétek 6sszesen 27 méhet vonzott a csapdakba. A csapdankénti egyedszam
méhek esetén 7,2 egyed/csapda-nak adodott a teljes vizsgalati id6szakra (>1 honap) ve-
titve. A haziméhek nappali aktivitasa mindkét illatanyag esetén szignifikansan megha-
ladta az éjjeli aktivitast. Az éjszakai id6szakban csak néhany haziméh keriilt be a csap-
dakba, ezek feltehetéen a napnyugta koriili idészakban keriilhettek befogasra. Az egyéb
méhek esetén a kis fogott egyedszam miatt a statisztikai eredmények nem tekintheték
kelléen megalapozottnak, de mivel az éjjeli idészakban egy egyed sem keriilt a csap-
dakba, ezek esetén is egyértelmil a nappali aktivitas a csalétkekkel szemben (4. abra).

Ez alapjan a méhek, ahogy azt korabbi ismereteink alapjan vartuk (Gary 1967; Silva
& de Jong 1990; Woyke 1992; Woyke et al. 2003; Roman & Weryszko2006; Danka &
Beaman 2007) a vizsgalt csalétkekkel szemben egyértelmiien nappali aktivitast mutat-
tak (4. abra).
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4. abra. A haziméh (4. mellifera) és egyéb méhek atlagos fogasi értékei (egyed/csapda/
minta) az eltéré napszakokban az OMM ¢és a FLO illatanyag csalétkekkel szemben. A
kisbetiik a statisztikai eltérést jelzik Mann-Whitney U-teszt alapjan (p<0,05).

Figure 4. Mean number of honeybees (4. mellifera) and other bees (individuals/trap/
day) caught in case of OMM and FLO feeding attractant baited traps by sampling peri-
ods (daytime/night). Small letters show significant differences based on Mann-Whitney
U-test (p<0.05).

Haziméhekbdl 6sszesen 79, mig egyéb méhekbdl csupan 7 egyed keriilt a csapdakba. A
biszex kukoricamoly csalétek csalogato ereje valamivel nagyobb volt. Ez 51, mig a ba-
golylepke csalétek dsszesen 27 méhet vonzott a csapdakba. A csapdankénti egyedszam
méhek esetén 7,2 egyed/csapda-nak adddott a teljes vizsgalati iddszakra (>1 honap) ve-
titve. A haziméhek nappali aktivitasa mindkét illatanyag esetén szignifikdnsan megha-
ladta az ¢&jjeli aktivitast. Az éjszakai iddszakban csak néhany haziméh keriilt be a csap-
dakba, ezek feltehetden a napnyugta koriili idészakban keriilhettek befogasra. Az egyéb
méhek esetén a kis fogott egyedszam miatt a statisztikai eredmények nem tekinthet6k
kelléen megalapozottnak, de mivel az éjjeli idészakban egy egyed sem keriilt a csap-
dakba, ezek esetén is egyértelmil a nappali aktivitas a csalétkekkel szemben (4. abra).

Ez alapjan a méhek, ahogy azt korabbi ismereteink alapjan vartuk (Gary 1967; Sil-
va & de Jong 1990; Woyke 1992; Woyke et al. 2003; Roman & Weryszko2006; Danka
& Beaman 2007) a vizsgalt csalétkekkel szemben egyértelmiien nappali aktivitast mu-
tattak (4. abra).
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Osszefoglalas

Vizsgalatunk ujra igazolta, hogy a kereskedelmi forgalomban kaphato biszex kukorica-
moly csalétek (OMM) hatékony a célfaj mindkét ivaraval szemben és alkalmas annak
elérejelzésére (Toth et al. 2016). Ezen tul egyes bagolylepkéket és mas kartevo lepkefa-
jokat is csalogat, igy hozzéajarul az alkalmazasi teriileten €16 kartevd kozosség feltérké-
pezéséhez.

A tesztelt bagolylepkékre optimalizalt illatanyag (FLO) a fenilacetaldehid ismert
hatékonysaga miatt (Maini and Burgio 1990) szintén vonzotta a kukoricamolyt, de ha-
tékonysaga csekélyebbnek bizonyult. A gyapottok-bagolylepke esetén azonban ez az il-
latanyag mutatkozott hatékonyabbnak, feltehetdleg az (E)-anethol jelenléte miatt (Toth
et al. 2020). A gamma-bagolylepke feromon szintén igazolta hatékonysagat és megmu-
tatkozott a feromon csalétkek illatanyagokhoz mért nagyobb hatékonysaga is (Toth et
al. 2019).

Adataink alapjan a kukoricamoly és a gamma-bagolylepke az illatanyagos €s a fero-
mon csalétkekkel szemben is egyértelmiien €jjel mutatott aktivitast. Ez megegyezik a
korabbi, feromonokkal kapcsolatos napi aktivitds mérésekkel mindkét faj esetében
(Szbcs & Toth 1979; Karpati et al. 2007)

A gyapottok bagolylepke viszont a Heliothinae alcsaladra jellemzden nagyfoku
nappali aktivitast is mutatott kiilondsen az erre a taxondmiai csoportra fejlesztett FLO
illatanyag esetén, mindazonaltal dontden éjjeli aktivitasunak tekintheto.

A héaziméhek aktivitasa ezzel szemben egyértelmiien nappali, megerdsitve korabbi
ismereteinket (Gary 1967; Silva & de Jong 1990; Woyke 1992; Woyke et al. 2003; Ro-
man & Weryszko 2006; Danka & Beaman 2007).

A vizsgalt kartevok és a védendd, pollinator szerepe révén jelentds haziméh illat-
anyag csalétkekkel szembeni aktivitasa egyértelmiien elkiiloniil. EI6bbiek dontéen éj-
jel, utobbi nappal repiil a vizsgalt illatanyagokra. Ez alapjan a kartevé csapdak nap-
szakhoz kotott idészakos mitkodtetésével egy illatanyagokra épiilé méhkiméld eldrejel-
zési technologia alakithato ki. A csapdak be és kikapcsolasa pl. a varsa nyilasanak zara-
sa révén automatikussa is tehetd, igy a csapdak nagy szamban alkalmazva az elérejelzé-

5-7. abra. 5) Autographa gamma, 6) Helicoverpa armigera), 7) Ostrinia nubialis imagdk
(Grafika: © Fazekas I., 2021)

Figures 5-7. Adults of 5) Autographa gamma, 6) Helicoverpa armigera), 7) Ostrinia nubialis
(Graphics: © Fazekas 1., 2021)
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sen tul a tdmeges csapdazas modszerén alapuld biologiai védekezésben valo felhaszna-
lasra is alkalmassa teheték (Jaffe et al. 2018).
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