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1. Bevezetés

Az 6szi kaposztarepce Magyarorszag egyik meghataroz6 olajipari névényévé valt az elmult
évtizedekben. Térhoditasaval a novényvédelmi munkdk szdma is megndvekedett. Mara a
kezdetben extenziv csupan néhany kezelést igényld névénybdl egy intenziv technoldgiat kivand
novény lett. A novényvédelmi és novényapoldsi munkak szama egy szezon alatt elérhetik a
tizet, de akar egyes években a kartevoi nyomas miatt meg is haladhatjdk azt. Az 0j fajtak
megjelenése egyre nagyobb felhasznalhatosagot eredményezett. Megjelentek az 1;j
beltenyésztéses vonalak, mint példaul a MSL (Ménlicher Sterilitidt Lembke) és az OGU—-INRA
CMS (Cyto— plasmatic Male Sterility). E szaporitéanyagok mar felhasznalhatova véltak a
festék €s a kozmetikai ipar szdmara mindemelett mar human téplalkozasi-, és takarmanyozasi
célokra felhasznalhatok. Emellett nagyon jelentdés az energetikai célu felhasznaldsa. A
repcemagbdl kipréselt olaj a biodizel egyik {6 alapanyagaul szolgal az Europai orszagokban,
mivel az Eurdpai Unid egyre inkdbb tamogatja a megujuld energiaforrasokat, vetésteriilete
emiatt valosziniileg tovabb fog névekedni. A préselés utan visszamaradt repcepogacsa értékes
takarmanya a monogasztrikus allatok szamara, felhasznéaldsa azonban allatfajonként eltérd és
limitalt. A repce kartevo kozossége igen népes, egészen Oszt0l a virdgzasig szamtalan faj
karositja. A legnépesebb kozdsséget az 6sszel tamado kartevok teszik ki. Az enyhiild telek sok
kartevd faj tulélését teszik lehetdvé, ezaltal a kartétel fokozodik. Karositdsukat sokszor mar
csak a megjelend karképek alapjan realizalhatjuk. Ezen esetekben a pontos eldrejelzéssel
egybekotott védekezes az egyetlen modja a karositas elkeriilésének. A repcét karosito, rejtett

¢letmodu kartevok karositasa silyos novényegészségiigyi aggalyok eldidézoi lehetnek.

A rejtett ¢életmddot folytatd kartevOk megismerésében nyujtanak nagy segitséget a
roncsolasmentes képalkotd technoldgidk, ilyen példdul a CT (computer tomografia). E
képalkotod technologia alkalmazédsaval ugy tudunk felvételeket késziteni, hogy a ndvényi
részeket egyaltalan nem kell felnyitni, roncsolni. Pontosan felmérheté vele a kartevd altal
okozott kartétel, kartevok szdma, eloszldsa a ndvényen beliil. Ezzel 0j perspektivabol
vizsgalhatjuk a repce szarakndzo fajait. Igy pontosabb képet kaphatunk az adott kartevé
karositasrol és annak mértékérdl, illetve az egy szarban taldlhaté kartevok szamarol és
csoportosuldsarol. A feltart adatokat segitséget nytijthatnak egy pontosabb védekezési stratégia

kialakitasahoz.



2. Célkitiizések
A vizsgalatuk célja az Oszi kdposztarepce sulyos ndvényegészségiigyi problémdjat okozo,
rejtett ¢letmodt repceszar-ormanyos kartételének feltérképezése, roncsolas mentes CT

képalkoto technologia segitségével.

A CT képalkoto technologia segitségével egyedi és ujszerti megkozelitésbdl jarulhatunk hozza

e fajjal szemben torténd sikeres védekezési eljaras megvalositasahoz.

Tovabbiakban célunk volt ravilagitani e jelent0s repcekartevé, mint a repceszar-ormanyos
gyakorlatban tapasztalhat6 sulyos gazdasagi értékvesztése hatterében meghuzodoé tevékenysége

rejtett emberi szem eldl elzart folyamatainak sajatsagaira, torvényszeriiségeire.

Mindezzel a repcetermesztésben jelentkezd gazdasagi karesemények miértjeire és mindezidaig

megvalaszolatlan anomalidira kivantunk részben valaszt keresni és talalni.



3. Szakirodalmi attekintés

3.1. Az 6szi kaposztarepce termesztésének sajatossaga és volumene

Az Oszi kaposztarepce (Brassica napus L. ssp. oleifera.) az elmult években Magyarorszagon az
egyik legmeghatarozobb olajnévényévé valt, koszonhetden annak, hogy megndtt a novényi

olajok iranti kereslet (Hingyi, 2005; Pepd, 2010; Tikasz és Varga, 2013).

A repce jol beilleszthetd a hazai vetésszerkezetbe, mivel kitiinG agronomiai tulajdonsagokkal
rendelkezik (Eo6ri, 2005). Termesztése konnyen megoldhatd, mert a gabona termesztés gépei is
alkalmasak a célra (Crammer, 1990). A szant6f6ldon termesztett kulttrak koziil a repce az,
melynek pozitiv hatasa van a talaj szerkezetére és termékenységére (Scheller, 1987). Gyorsan
lebomlo szara és levele van, mely nagy nitrogén tartalommal rendelkezik, amit a vetésforgoban
az utovetemény is jol tud hasznalni. Az 6szi kaposztarepce termesztéstechnologiaja jelentésen
megvaltozott az elmult 15 évben. A cukorrépa folyamatos kiesésével a legintenzivebb kultarak
egyikévé nétte ki magat Magyarorszdgon. Mi sem bizonyitja jobban, mint az, hogy a ndvény
tizet. A repce eredményes termesztése megkoveteli a fokozott gyomirtast, €s a korokozok elleni
6szi és tavaszi védelmet, valamint az akar 3-4 alkalommal is beiktatott rovar616 permetezéseket.
Mindemelett a megismételt morforegulatoros kezeléseket. Tavasszal a fejtragya adagokat
megosztva célszeri kijuttatni. A repce termesztéséhez hozza tartozik a vegetacié végére
iddzitett becdragasztas, illetve allomanyszaritasi beavatkozdsok a pergési veszteség elkeriilése
végett. A felvazolt technologiai elemek szdma és sziikségessége egyértelmiien alatdmasztja e
novény termesztésének intenziv jellegét (Keszthelyi és Gerbovits, 2024). Mindezek ellenére
napjainkat tekintve a repce az egyik legkeresettebb, legjobban eladhato, profitabilis ndvénynek
mondhato (Kiss, 2013b).

A talajmiivelés fejlodésével és az 0j irdnyzatok megjelenésével, mara felértekel6dott a
nedvességmegdrz0 modszerek szerepe, amelynek fontos eszkoze a mély-, és kozép mély
mulcskultivator. Ezen iranyzatok illetve a tudatos termeld célja a talajban 1évd viz megorzése,
a talaj vizbefogado képességének javitasa, tovabba a talaj szerkezetességének €s szervesanyag-
tartalmanak egyidejii novelése (Kiss, 2013a). Az eredményes repce termesztés sarkalatos pontja
a megfelel6 magagy el6készitése, mivel apré magvi ndvény, ez biztositja az egyenletes kelést
¢és zavartalan fejlédést. A repce kellden apromorzsis a vetés mélységében megfeleléen

tomoritett magagyat igényel mely egyenletesen nyirkos a vetés mélységében (Birkas, 2007).



Alapszabalynak tekinthetd, hogy a magany mindsége fontosabb, mint a vetésid, mely a

mostani termesztési modszerekben sokszor eléggé kitolt (Blum, 2002).

A repce termesztés intenzitasdnak novekedése miatt megndtt a felhasznalt tapanyagok
mennyisége. A tdpanyagok koziil a foszfort és a kalium adagot a vetés el6tt célszerii a talajba
juttatni. A szilikséges nitrogén adagot elosztva folyamatosan juttatjuk ki a vegetacioé soran.
Megallapithatd, hogy 1 tonna repce mag eléallitashoz a talajbol 55 kg/t N-t, 35 kg/t P205-t és
43 kg/t K20-t vesz fel (Antal, 2000).

Az 1j korszert vetogépek megoldast jelentenek a repce apré magjanak a vetésére. Ezek a direkt
vetdgépek egy menetben is el tudjdk végezni a magany eldkészitést és a vétés utdni talaj
visszatomoritést is. Légradi (2012) vizsgalatai szerint a vetés kiilonds gondossagot igényel,
mivel az itt elkdvetett hibakat mar nem lehet korrigalni. A vetést tekintve nem csak a gépi hattér
valtozott meg. A korabbi magas 8-10 kg/ha-os vetémag normakat felvaltotta a mindGsszesen
3-4 kg/ha-os vetémagmennyiség, ennek oka, hogy mig régebben hagyomanyos fajtakkal
dolgoztunk, addig mara elsésorban hibrid repcét vetiink. A heterdzishatasbol adoddan a
hibridek vitalitasa erdsebb és nagyobb a terméspotencialjuk (Papp, 2011). A régebben
alkalmazott gabona sortavot felvaltotta a dupla gabona sortav, de akar a 45 vagy esetleg a 75
cm-es sortdv sem ritka ma mar, mivel a névény a kiilonbozd sortavolsagokban torténd
termesztést jol tolerdlja és egyarant képes gazdasagi haszonnal bird termésmennyiség
realizélasara valamennyi vetésforma esetén. A repcetermesztésben a tenyészteriilet nagysaga a

fontos és nem az alakja a 1ényeg (Honti és Papp, 2007; Szabo, 2009).

Termesztésének volumene a 2000-es évektSl rohamos, mas kulturakhoz nem hasonlithato
novekedést mutatott egészen 2019-1g, ezt elsésorban sokoldalti felhasznalasanak kdszonheti.
Az utobbi par évben viszont féképpen klimatologiai és piaci tényezokre visszavezethetden tobb
mint szazezer hektaros visszaesés volt tapasztalhatdé a hazai termesztésében (Keszthelyi és
Gerbovits, 2024). A kozponti statisztikai hivatal legfrissebb adatai szerint 2023-ban tovabb
csokkent a repce betakaritott teriilete, a 2022. évitdl 7,6%-kal elmaradva, 189 ezer hektarra
szikiilt (KSH, 2024).

3.2. Az 6szi kaposztarepce felhasznalasa

Az extrahdlt repcedara jelentdsége megndtt az utobbi idOben. Egyrészt ez kdszonhetd 1j
nemesitett fajtdknak, mint példaul a dupla és a tripla nullas fajtak, mivel ezek mar joval
kevesebb antinutritiv anyagot tartalmaznak, masrészt annak, hogy a bioiizemanyag eldallitas

folyamatos felfutasban van. A biodizel 6 alapanyaga Magyarorszagon altaldban a repce, mas
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orszagokban a szojat és a napraforgot is felhasznaljak ilyen célra. A biodizel gyartasa soran
elsé lepésben a repcemagot lepréselik, majd az igy megkapott olajpogacsat extrahaljak, a
folyamat végén pedig extrahalt repcedarat kapunk. Az igy kapott nyersolajat észterezik igy
felhasznalhatova valik a dizeliizemii motorokban (Babinszky és Halas, 2019). A repce magja
nagyjabol 44-50% olajat tartalmaz, melynek 85-95% at tudjuk kinyerni, a tobbi a préselés utan
a pogacsaban marad vissza, javitva annak etethetdségét. Az igy megkapott olaj nehezen égheto
¢s a hagyomanyos motorokban lerakddast okoz, ezért észterezik. Hazai viszonyok kozott
atlagos korlilmények esetén repce esetében 1,8 ha sziikséges 1000 liter biodizel eldallitasahoz,
mely a vetésvaltas és az ingadozo termésatlagok miatt (1.abra) 6-7 ha-t jelent (Bai, 2006). A
feldolgozas soran az olajkinyerés miatt a repcemag fehérjetartalma koncentralodik. Kivalo
fehérjeforras lehet, habar az extrahalt szojadara fehérjetartalmatol elmarad. Aminosav tartalma
kedvezének mondhatd. Lizin és kéntartalmi aminosavak ardnya jobb, mint a szdja esetében.
Nyersrosttartalomban szo6ja és a napraforgd kozott helyezkedik el. A 12—-13%-0s rosttartalom
miatt brojler vagy malac nevelése soran a felhasznalhatd mennyisége korlatozott 5-10%
(Babinszky és Halas, 2019). Abban az esetben, amikor fizikai eljarast préselést vagy sajtolast
alkalmazunk a melléktermék az Un. repcepogacsa. A préselés torténhet alacsonyabb és
magasabb hdfokon, akar 100°C felett. A technoldgiai 1épések jelentds hatdssal vannak a
végtermék tulajdonsagaira és taplaloértékére. A préselés elott alkalmazott vizhozzaadas példaul
segiti a h6leadast, igy a fehérjéket roncsold Maillard-reakcié kockazata és mértéke kisebb lesz,
a képzddo vizgdz a polaris gliikozinolatok egy részét eltavolitja a rendszerbdl, ezaltal csokkenti
a kéaros anyagok mennyiségét a pogacsdban. Harmadrészben a rostot gyakorlatilag megf6zi a

forro vizgdz, amivel javitja a rost emészthetdségét (Oroszi és Toth, 2017).

A szdjadara repcetermékekkel torténd nagyobb részaranyu helyettesithetdségét a kisebb
fehérje-, és lizintartalom mellett, féleg a nyersrosttartalma korlatozza. A nagyobb
nyersrosttartalom a monogasztrikus allatok esetében jelent6sen rontja a taplaléanyagok
latszolagos emészthetdségét, igy hiaba nagyobb a repcetermékek nyerszsirtartalma, a
monogasztrikus allatok szdmara a repcepogacsa ¢és a repcedara energiatartalma alacsonyabb az

extrahalt szojanal (Toth, 2014).

Tovéabbi problémat jelentenek a repce antinutritiv hatasu Osszetevoi, amelyek rontjadk a
takarmany izletességét, a taplaloanyagok emészthetdségét, tovabba negativ hatassal vannak a
létfontossagu szervek allapotara is. Napjainkban a kiillonb6z6 nemesitési eljdrasok soran
kifejlesztett duplanullas repce erukasav-tartalma alacsony, altalaban kevesebb, mint 1-2%. A

tripla-, illetve tetranullas repcefajtdkban 1év6 erukasav- és gliikozinolat-koncentracio pedig
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szamottevoen kisebb, igy azok negativ takarméanyozas-¢€lettani hatasa szinte elhanyagolhato. A
jO mindségl repcefajtak magjaban a gliikozinolat-tartalom 20-30 umol/g. A fentebb emlitett
tényezokbol kifolyolag a gyakorlat szamara nem javasolt az extrahalt szdjadarat teljes
mértékben extrahdlt repcedaraval és/vagy repcepogacsaval helyettesiteni. Ennek ellenére a
repcealapu termékek értékes takarmany-alapanyagok, amennyiben az alkalmazasi d6zisuknal
figyelembe vessziik az etethet6ségiiket (Toth, 2014). A repcepogacsa vagy dara 5-12%-0s
részaranyu alkalmazasdnak a nevel6 és a befejezd tapokban nincs negativ hatdsa a
brojlercsirkék fontosabb termelési mutatdira, mint példaul atlagsaly, sulygyarapodas,
takarmanyhasznositds. A repcével kapcsolatos hazai és nemzetkdzi irodalmak eredményei
ugyanakkor meglehetdsen ellentmondasosak, ennek f6 oka vélhetden az etetett repceforrasok
eltéré gliikozinolat tartalma (To6th, 2014). A neveld és a befejezd szakaszban az etetett
takarmanykeverékek gliikozinolat-tartalma nem haladhatja meg 25 umol/g-ot, ellenkezd
esetben a termelési mutatok romlasaval szdmolhatunk. A gliikozinolat-tartalom ellendrzésére
kell a nagyobb hangsulyt helyezni. A brojlercsirkék takarmanyadagjdban az extrahalt
repcedara/repcepogacsa a neveld szakaszban max. 10%, a befejezd szakaszban max. 15%-0S

részaranyban ajanlhat6 (Toth, 2014).

A tojotyukok esetében az alkalmazott repcetermékek naturalis termelési mutatokra gyakorolt
hatdsan tal azonban értékelni kell a tojas mindségének alakulasat is. A szin mellett a tojas illatat
is befolyasolhatja a repcedara etetése. A repcében kb. 1% mennyiségben talalhatd szinapin
lebontasa soran keletkez6 trimetilamin tehetd felelossé a halszagért, ami megjelenik tojasban.
A trimetilamin biokémiai atalakitasa azonban nem tokéletes néhany tojohibridben. Eppen ezért
csak egyes tojohibridek takarmdnyozéasaban lehetnek perspektivikus takarmanykomponensek.
A tojotyiukoknadl az extrahdlt repcedara felhasznaldsa max. 8%-ban, mig a repcepogacsa 4%-
nal kisebb részaranyban javasolhato. A tojotap gliikozinolat-tartalma nem haladhatja meg a 1,5
umol/g értéket (Toth, 2014). A hizosertések takarmanyozasaban az alacsony gliikozinolat-
tartalmi extrahalt repcedara etethetoségének felsé hatara 15%, felette sulygyarapodas,
takarmanyfelvétel, takarmanyértékesités, illetve a vagasi paraméterek romléasaval kell
szamolni. A hizlalds végsd szakaszaban ajanlatos korlatozni a repcepogacsa etetését az
elzsirosodasra vald hajlam novekedése, illetve a lagyabb szalonna miatt, amit a repceolaj

nagyobb nyerszsir, ezen beliil is a tObbszordsen telitetlen zsirsavtartalma okoz (Toth, 2014).
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1. dbra. Az 8szi kaposztarepce termésatlaganak valtozasa az elmult 11 évben. (Forras: KSH
2023 adatai alapjan, sajat szerkesztés)

3.3. Az oszi kaposztarepce novényvédelme

Repcetermesztés biztonsagossdga érdekében fontos a megfeleld talajel6készités és a
vizmegbrzés. A fehérpenészes rothadas (Sclerotinia sclerotiorum de Bary) mely a repce egyik
legjelentdsebb korokozdja. A szklerociumok a talajban akar 4-5 évig is életképesek tudnak
maradni, emiatt fontos a vetésforgd betartasa. Hasznos mikrogombakat tartalmazo biopeszticid
készitményekkel ez az id6korlat lerovidithetd. A magagykészités idején mar a védekezést
megkezdhetjiik. Az utolsé magéagykészitési miivelettel egymenetben a talaj felszinére kijuttatott
Coniothyrium minitans sporakat tartalmazo készitményt dolgozzuk be a talajba. A készitmény
hasznalataval csokkenthet6 a talaj szklerocium tartalma (Loérinczné és Saringer, 2006;
Keszthelyi és Kazinczi, 2014). A tovabbi gombas megbetegedések ellen melyek szintén
csirazaskor tamadnak, mint példaul az Alternaria, Phytium, Rhizoctonia és Phoma fajok
vetdmag csavazassal védekezhetiink. A repce vetése elott a talajban €16 és tobb éven keresztiil
fejlodo talajlakéd kartevok ellen védekezhetiink hatékonyan talajfertdtlenitd készitményekkel. E
kezelések foként a drotférgek, aldrotférgek €s a pajorok ellen iranyulnak, melyek erdteljes rago
széjszervvel rendelkeznek és felszaporodasuk, tomeges jelenlétiik esetén jelentds csirandvény
pusztulassal hivjak fel magukra a figyelmet. Rovar6lszeres csavazassal lehetséges a fiatal
novényeket karositd nagyrepcebolha (Psylliodes chrysocephala L., 1758), repce
gubacsormanyos (Ceutorhynchus pleurostigma Marsham, 1802) és repcedarazs (Athalia rosae
L., 1758) larvak, illetve a keresztesek foldibolhai (Phyllotreta spp.), kis kaposztalégy (Delia
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radicum L., 1758) kartételének megakadalyozasa a névény juvenilis id6szakaban. Vetés utan
kelés eldtt végezziik a preemergens gyomirto szeres kezeléseket. Amennyiben a rovardld szeres
csdvazas hatéstalan volt vagy elmaradt a szikleveles novényeket a repcebolha és kiilonb6zo
foldibolhafajok karosithatjak (L6rinczné és Saringer, 2006; Keszthelyi és Kazinczi, 2014). A
levélbogarak kartétele ellen alloménypermetezést célszerli végezni abban az esetben, ha a
kartétel a novények 10%-an 2 ragasnyom taldlhatd. A kora Oszi posztemergens gyomirtas

iddszaka a repce szik-négyleveles allapotaban végzendd (Keszthelyi és Kazinczi, 2014).

A repceédllomany 4-8 leveles allapotaban rendszeresen figyelni kell a repcedarazs és a
mustardarazs (Athalia glabricollis Thomson, 1870) alhernyoinak megjelenését, szamukra
kedvez6 az enyhe 6szi klima. Az alhernyok esetében védekezni kell, ha a szdmuk eléri a 2-10
larva/m? egyedszamot és még miel6tt elérnék az L3 larvastadiumot, mert az ennél idésebb
larvak rovid 1d6 alatt jelentds kéarokat tudnak okozni a nagy taplalékigényiik miatt (Lérinczné

¢és Saringer, 2006). A kifejlett alhernyok mar rendkiviil rovid id6 alatt tarragast képesek okozni.

Rozettas fenoldgiai stadiumban preventiven védekezhetiink a Leptsphaeria maculans (Sowerby
P. Karst 1873) okozta levéltiinetek kialakulasa ellen. Az Oszi regulatoros kezelések
hozzarendelhetdk valamely rovardld szeres kezeléssel, ezzel is csokkentve a koltségeket.
Fontos az allomany folyamatos vizsgalata a betegségek felmérése miatt. Védekezhetiink
preventiv modon a repce leptoszférias betegsége ellen is. Amennyiben indokolt, ugy a tavaszi
posztemergens kezeléseket altalaban a repce 4-6 leveles allapotaban célszerti végezni, mikor a

gyomok szik-kétleveles fejlettségben vannak (Keszthelyi és Kazinczi, 2014).

A kitavaszodas évjaratonként eltérd lehet. A hdmérséklet fokozott emelkedésével megjelennek
az elso kartevok is a repcetaplakon és a repcénél elkezdddik a szarba indulds. A repceszar-
ormanyos (Ceutorhynchus pallidactylus Marsham, 1802) és a nagy repceormanyos
(Ceutorhynchus napi Gyllenhal, 1837) megjelenésére elsék kozott kell szamitani. A repceszar-
ormanyos atteleld imagoi mar 7-8°C hémérséklet folott elhagyjak a teleldhelyet és 15 °C {olott
tomegesen repiilnek (Lérinczné és Saringer, 2006). Megjelenésiiket sargatalas modszerrel lehet
nyomon kovetni. Abban az esetben, ha a haldzassal megallapitott egyedstriiségiik a 10-20
imagd/10 halocsapas szintet eléri, akkor a kartétel csokkentése érdekében rovardld szeres
allomanypermetezést kell végezni. Az imago a repce felsd levélnyélébe rakja tojasait, majd a
kelést kovetden a larvak a szarba vandorolnak. Kartételiik soran elfogyasztjak a bélszovetet,
csokkentve ezzel a szar szilardsagat. Az igy karositott novény megdodl, ezaltal a termény
mennyisége csokken és a mindsége is romlik (Lérinczné és Saringer, 2006). Sok esetben a
késébb karositd repcefénybogar (Brassicogethes aeneus Fabricius, 1775) és a repcebeco-
10.



ormanyos (Ceutorhynchus assimilis Paykull & G.de, 1792) egyiitt csapdazhat6 a repceszar-
ormanyossal. A kora tavaszi karositok ellen védekezésre széles vélasztékban szédmos
inszekticid hatéanyag all rendelkezésre. A védekezést lehetdség szerint bor tartalmu mikroelem
tragyak kijuttatasaval egyiitt célszeri végezni. igy a koltségtakarékos technologia
alkalmazaséval kielégitd hatasu védelem is elérhetd. Ebben az idoben juttathatok ki méasodik
alkalommal a reguldtor hatast fungicidek. E permetezések célja a kora tavaszi betegségek
visszaszoritdsa, a termésbiztonsdg megalapozésa és a téli stressz okozta karosodasok gyorsabb
kiheverésének elésegitése. Bizonyos gyomirtd szerek tavasszal kijuttathatok a viragbimbok

megjelenéséig (Lorinczné és Saringer, 2006; Keszthelyi és Kazinczi, 2014).

A generativ részek (riigyképzés, zoldbimbos allapot) képzésétél megjelend kartevok elleni
védekezések a repce védelmének fontos allomasai. E kartevok elleni védekezés sikeressége
alapvetden meghatarozza az adott év repcetermesztés eredményességét €s egyben az agazat
versenyképességét is. Amennyiben a légkori hémérséklet 15°C folé emelkedik a repce
z6ldbimbos allapotatdl elsésorban a fénybogarak betelepedésével kell szamolni. Az ekkor
tamado Brassicogethes fajcsoportbél a dominans repcefénybogarat (B. aeneus) érdemes
kiemelni (Lorinczné és Saringer, 2006; Keszthelyi és Kazinczi, 2014). Larvaja és imagoja is
egyarant kartevo, pollentaplalkozasuk kovetkeztében megragjak a fejlodé bimbokat, illetve a
novény ivarleveleit. A védekezés abban az esetben sziikséges, amikor névényenként 3-5 db
imagot talalunk. Ezen idészakban hossza hatastartama készitmény mar nem alkalmazhat6. A
permetezéseket méhkiméld technoldgia szem el6tt tartasaval kell megvalositani. A megjelend
virdg szirmokkal egyidejlileg megjelennek a fruktofag kartevok is, amelyek elsdsorban a
megtermékenyitett bec6kon okoznak kart (Keszthelyi és Kazinczi, 2014). E fajok a repcebeco-
ormanyos (Ceutorhynchus obstrictus Marsham, 1802), a repcebecd-gubacsszunyog (Dasineura
brassicae Winnertz, 1853) ¢s a bundasbogar (Tropinota hirta Poda, 1761). Az elleniik val6 a
korai kezeléseknek oridsi jelentdsége van a jO termésmennyiség elérésében, de ez egyben
csokkenti a botritiszes betegség fellépésének kockazatat is. Amennyiben a repce viragzasa
elhuzodik, ugy sziikség lehet tobb kezelésre is. JO hatdssal bir, ha a repcét teljes virdgzasban
gombadld szeres védelemben részesitjiik. Ebben az iddszakban tulajdonképpen ez a harmadik
regulator hatasu fungicides kezelés. Eredményeként a becOk egységesen erdsek lesznek, nem
nyilnak fel akkor sem, ha nem végziink allomanyszaritast, bar a bec6 felnyilas fajta-, hibrid

fiiggd tulajdonsag (Keszthelyi és Kazinczi, 2014).

Fontos, hogy a repce minél kisebb veszteséggel keriiljon betakaritasra, melyre a deszikkalo

szerek hatékony megoldast nyujtanak. A készitmények hatdsmechanizmusuk szerint két
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csoportba sorolhatok: reguldtor tipust érésgyorsitok és a gyomirtd szer tipusti deszikkansok
(Loérinczné és Saringer, 2006). Az érésgyorsitok alkalmazasa mellett lehetéség van szempergést
csOkkentd ragasztoanyagok kipermetezésére is, ezek a pergési veszteségek csokkentésére
alkalmazhatok. A készitmények a becdtermésekre ragadva akadalyozzak azok felnyilasat és a

magok kipergését. A két szert egyszerre is ki lehet juttatni (Keszthelyi és Kazinczi, 2014).

3.4. Az oszi kaposztarepce kartevoi ellen valé védekezés

Repcedarazs ellen ugy védekezhetiink agrotechnikai eljarassal, hogy az el6z6 évi kornyezo
repcevetésektdl betartjuk a megfeleld izolacios tavolsdgot. Az optimalis agrotechnikai
feltételek, mint példaul a jo taperében 1évo talaj, a megfelelé idoben végett talajelokészités,
vetés ¢€s gyomirtds eldsegitik a kevésbé karositott ndvényallomany regeneralodasat. A késoi
vetés alkalmazasaval sem lehet hatékony védelmet megvaldsitani a késén megjelend imagokkal
szemben. Eredményes lehet azonban a betakaritds utani tarlotarcsazas, amely a nyar végi
hernyd populaciét megsemmisiti. Kémiai védekezés esetében az allomanykezelés célja a
tojasbol kikelt larvdk elpusztitisa. A forgalomban kaphatdo engedélyezett kontakt és
szisztémikus készitmények eredményes felhasznaldsa a pontos elére jelzéstél fiigg. Ugy
1d6zitsiik a permetezést, hogy a larvak zome kikeljen, de még ne érje el a 4., 5. larvastadiumot,
mert par nap alatt tarragast tudnak okozni a kifejlett larvak (LOrinczné és Saringer, 2006;

Keszthelyi és Kazinczi, 2014).

A nagy repcebolha elleni védekezés kétféleképpen torténhet, agrotechnikai €s inszekticides
megoldasok alkalmazasaval. A keresztes viraghh gyomok irtdsaval csokkenthetjiik a tablan
talalhato potencidlis tdpndvényeinek a szamat. Az imagok ellen torténhet a rajzasi idészakra
idozitett allomanypermetezéssel (Keszthelyi és Kazinczi, 2014; Lorinczné és Saringer, 2006).
A repcegyokér-gubacsormanyos kartételét a megfeleléen tragyazott talajban fejlédo,
egyenletesen keld allomany képes kiheverni. Sargatalak kihelyezésével torténhet az eldrejelzés
¢és igy a védekezést ehhez lehet idéziteni. TalajfertStlenité granuldtumok alkalmazéséaval is jo

eredményeket érhetiink el (Lorinczné és Saringer, 2006; Keszthelyi és Kazinczi, 2014).

A kis kaposztalégy ellen a leghatékonyabban a vetésvaltas alkalmazasaval illetve a karositott
névényi maradvanyok megsemmisitésével tudunk védekezni. SzélsOséges esetben rovardld
szeres allomany kezelés is sziikségessé valhat (Loérinczné és Saringer, 2006; Keszthelyi és

Kazinczi, 2014).

A repceszar-ormanyos ¢s a nagy repceormanyos tavaszi eldrejelzését és a repcetablaba valo

betelepedésiik idOpontjat meghatarozhatjuk sargatalas megfigyelésekkel. Az allomanyban az
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egyedszamukat halozassal tudjuk meghatirozni. A védekezés hatékonysdga a pontos
elérejelzés fiiggvénye (Lorinczné és Saringer, 2006; Keszthelyi és Kazinczi, 2014). Védekezni
az imagok ellen lehet kémiai beavatkozassal, melynek idépontja id6jarastol fiiggden marcius

elejére teheté (Jablowski, 1903).

A repce fénybogarak ellen fontos, hogy a termesztés soran az agrotechnikai miiveletek ugy
legyenek iitemezve, hogy a ndvényallomany fejletten teleljen és tavasszal megfeleléen
regeneralodjon. Ezek mellett fontos, hogy a novényalloméany egyenletes kelésti legyen. Az
imagok betelepedésének meghatarozasa szincsapdak alkalmazasaval torténhet. A sargatalakat
kora tavasszal kell kitenni a rovarok korai rajzasahoz igazitva (Lérinczné €és Saringer, 2006;

Keszthelyi és Kazinczi, 2014).

Novényenként 3-5 imagod megléte, vagy a 10 haldcsapasok sordn 80 db feletti imagodszam,
illetve a 10%-o0s bimbokartétel esetén novényvédo szeres kezelésre van sziikség. Hideg id6jaras
esetén kevesebb iméagdszamnal és enyhébb bimbokartételnél is sziikséges védekezni. A
permetezést a fénybogar imagok tomeges betelepedésekor, lehetdleg a tojasrakast megeldzden
kell elvégezni. A virdgzasba belenyuld védekezés mar késdinek tekinthetd, amely csupan a
becokartevok ellen tud védelmet nyujtani (Lérinczné és Saringer, 2006; Keszthelyi és Kazinczi,

2014).

A repcebecd-ormanyos elleni kémiai védekezés sziikségességérdl a kora tavaszi rajzasmenet
alakulasar6l a sargatal hasznélataval t4jékozodhatunk. A rovid eldrejelzés az aktualis
védekezési idOpont meghatarozasaban nyujt segitséget. Védekezni az imagok ellen tudunk
csak, melynek optimalis iddpontja a virdgzas kezdete illetve a teljes viragzas idGszaka
(Lorinczné és Saringer, 2006; Keszthelyi és Kazinczi, 2014). Azonban a viragzé kultiraban
végzett inszekticides védekezés csak a méhkiméld technologia alkalmazasaval hajthato végre
(Ruszin, 1975). A repcebecdé-ormanyos elleni védekezés egyben repcebecd-gubacsszinyog
ellen is védelmet nyujt. A repcebecd-gubacssziunyog elleni agrotechnikai védekezés esetében

fontos kovetelmény az egymast kovetd évek repcetablainak tér,- és idobeli izolacidja.

A fentebb emlitett repcebecd-ormanyos elleni kezeléssel egyben védekeziink a repcebecd-
gubacsszunyog ellen is, igy kiilon kémiai védekezésre altalaban nincs sziikség (LOrinczné és

Saringer, 2006; Keszthelyi ¢s Kazinczi, 2014).
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3.5. Szaraknazo fajok bemutatasa

3.5.1. A Ceutorhynchus nem jellemzoi

A Ceutorhynchus nembe apré méreti ormanyos bogarak tartoznak. Testméretiik 5 mm koriili
melyet ritkdn halad meg. Az eddigi ismereteink alapjan a nemnek tobb mint 500 faja ismert.
Elterjedésiiket tekintve a nem legtobb tagja palearktikus elterjedésii. Szamos faj Amerikaban
talalhatd meg, mig a keleti régiokban fellelhetd fajok szama csekély. Hazankban kortilbeliil 110
faj elfordulasat tartjdk nyilvan. Szamitani lehet tovabbi 6 faj karpat-medencei jelenlétével

(Endrédi, 1968).

3.5.2. Repceszar-ormanyos

A repceszar-ormanyos (Ceutorhynchus pallidactylus Marsham) egész Europaban elterjedt faj,
de ezen kiviil megtalalhato még Eszak Afrikaban, az Egyesiilt Allamokban és Kanadéban is
(Jourdheuil, 1963; Endrddi, 1968). Magyarorszagon mindenhol megtalalhato (Saringer, 1962;
1967; 1978; Farkas, 1966).

A repceszar-ormanyos a tobbi Ceutorhynchus genuszba tartozé fajtol fehér szinii, négyzet alaka
pajzsocskaja segitségével jol el kiilonithetd (2. dbra). Mérete 2,5-3 mm hosszsagu, ovalis
alaku. A tojasaik 0,5-0,6 mm-es fehér vagy sargas szinli, amely vizfelvétel kovetkeztében
megduzzad. Larvéja barnas fejtoku, tejfehér testli kukac, amelynek harom fejlédési stadiuma
van. A béb talajban, babkamrdban €16 szabad bab (Sajo, 1895). Egy nemzedékes faj, imago
alakban, obligat diapauzaban telel at. Az imagoi lomb és elegyes erddk avarjaban 1-4 cm
mélyen telelnek (Speyer 1921; Séaringer 1962a; Broschewitz, 1985). Ha a telelOhely elérte a
viszonylag alacsony hdmérsékletet 7-9 °C-ot az imagdk mozogni kezdenek, viszont repiilni
csak valamennyivel magasabb 10-15 °C-on fognak. Kezdetben csak kisebb tavolsagokat
tesznek meg és az utjuk soran fellelhetd keresztesvirdg ndovényeken taplalkoznak. Amint a
homérséklet meghaladja a 15 °C-ot megindul a tdémeges betelepedésiik a kornyezd tapnovények
tablaiba. A tapndvény megtalaldsaban a sarga szin és specidlis illatanyagok egyarant segitik a
bogarakat megtalalni a tdpnovényeket (Laska és mtsai., 1986). Hazai koriilmények kozott, az
idGjarastol fiiggben altalaban kétcstcsu a rajzasgorbe (Ruszin, 1975; Saringer, 1978).
Tojasaikat legtobbszor a levélnyelekbe esetleg a levelek vastagabb ereibe és szaraba rakjak. A

ndstény tojasrakaskor kis lireget készit majd megfordulva 2-12 darab tojast rak egy csomoba.
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2. abra. Repceszar-ormanyos imagoja (Forras: Agrobase, 2024)

Ormanyuk segitségével a tojasokat kialakitott tireg mélyebb részébe nyomjak, hogy megfeleld
mennyiségii nedvességhez jussanak (Glinthart, 1949). A ndstények hajlamosak lehetnek a
kannibalizmusra, akar a tojasok 1-2%-at is elfogyaszthatjak. (Kozlowski, 1991). A repceszar-
ormanyos tojasainak vizet kell felvenniiik ahhoz, hogy benniik megindulhasson az embrionalis
fejléddés. Ennek a folyamatnak az eredményeképpen eredeti méretiik 2,25-szorosara duzzadnak
meg (Glinthart, 1949). A nedvesség és a hdmérséklet fiiggvényében az inkubacids idoszak tag
keretek kozott 4-29 nap is valtozhat. A larvak fejlédése 19-31 napot vesz igénybe, ami harom
larvastadiumot kovetden fejezddik be. A kikeld larvdk a ndvény bél szovetéit elfogyasztva
fokozatosan a szar iranyaba haladnak és a levélnyélben jaratot ragnak (3. abra). Ahogy a ragas
soran elérik a szarat, a jaratok a talaj felé iranyulnak (Dmoch, 1959). A larvak fejlodésiiket
befejezve a talajra esnek, majd 1-5 cm mélységbe assak magukat. talajszemcsékbdl babbolcsot
készitenek, elébabba, babba, majd végiil imagova vedlenek. A babba vedlésig nagyjabol 3-5
nap telik el (Vogel, 1921). A baballapot 12-26 napot vesz igénybe. Az el6jové 1j imagok a
repce meég z0ld szar részeit és az éréfélben 1évo becoket megragjak, hogy zsirtestiiket feltoltsek,
majd nyar kozepétdl telelére vonulnak (Alford és mtsai., 1991). El6fordulasat vilagszerte
szamos szerz6 kutatta, megallapitottdk gyakori eléfordulasat és kartételét repcében (Sajo, 1895;
Speyer, 1921; Madle, 1935; Baka, 1986). Hazankban repcekartevéként 1952 ota ismert. Addig

csak, mint a kaposzta kartevdjét tartottak nyilvan.
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3. abra. Repceszar-ormanyos larvaja és annak kartétele az szi kaposztarepce szaraban
(Forras: Shutterstock, 2024)

3.6. Képalkoto technikak alkalmazasa a novénytudomanyokban

A computer tomografia (CT) rontgensugarzast hasznal a képalkotashoz, de ez a technika képes
eléallitani a vizsgalt objektum térfogati elemeinek rontgenabszorpciods értékeit. Az adatgyiijtési
eljaras soran a rontgencsO folyamatosan forog az objektum koriil (X—Y sikban), mikdzben a
vizsgaloasztal merdlegesen mozog erre a sikra (Z irdnyban). Ez az ugynevezett spiralis
adatgylijtési mod a tobbszeletes CT rendszerben, ahol egy képrekonstrukcios algoritmus
kiszamitja a 2D pixelértékeket, amelyek harmadik dimenzidjat a szeletvastagsadg adja meg.
Ezeknek a térfogati elemeknek (voxelek) radiodenzitasi értékekkel rendelkeznek a Hounsfield-
skalan (HU-Hounsfield Unit). Példaul a 1000 HU a levegdnek, mig a 0 HU a viznek felel meg.
A CT folyamat eredménye egy HU-értékekbdl allo 3D matrix, amely tartalmazza a vizsgalt
objektum voxeleit. A berendezések térbeli felbontdsa kiilonb6z6. Manapsag az orvosi CT
vizsgalat szubmilliméteres térbeli felbontast produkal (pl. 250 um), mig a mikro-CT szkenner
<10 um-es felbontast ér el (Keszthelyi és mtsai., 2020; 2022a; 2022b).

Bar a mikro-CT-k jobb felbontast érnek el, a latdmezdjiik hatarozottan kisebb. A mikro-CT 5
um-es részleteket képes megjeleniteni, koriilbelill 12 cm széles latdmezot fed le, €s 80 cm-es
fliggbdleges mozgastartomanyt biztosit, mig az orvosi szkennerek egy 50 cm atmérdji (henger)

¢s 150 cm hosszi objektumrdl képesek képeket késziteni. A CT az egyik leghasznosabb
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roncsolasmentes technika, amely kvalitativ és kvantitativ eredményeket nyujt ionizalt sugarzas
hasznalataval. Képes megjeleniteni a vizsgalt objektumok texturajat és térfogati frakcioit. A
striségi paraméterek statisztikai elemzésre is hasznalhatok a 3D térfogatban (Keszthelyi és
mtsai., 2020; 2022a; 2022b). Ennek a technikanak azonban vannak korlatai. E16szor is, amikor
a legkisebb elérhet6 voxelméret nagy a vizsgalt objektum méretéhez képest. Masodszor, a CT
szkennelési folyamat soran mas karos hatasok is el6fordulhatnak, példaul a fémes anyagok altal
okozott artefaktumok jelenléte. A tomografiai rekonstrukcidhoz mozdulatlan objektum
sziikséges, amely nem mozog a CT vizsgalat sordn. Harmadszor, kiilonb6z6 vizsgalati
protokollok hasznalatat keriilni kell, mert ez képalkotdsi anomaliakhoz vezethet az egyes
operatorok miatt. A képalkotasi protokollnak jol meghatarozottnak kell lennie; ellenkezd
esetben a kvantitativ elemzés nem megvalosithato. Ezt kovetden a keresztmetszeti képekbdl
eldallitott térfogatot 3D elemzd szoftverrel kell elemezni. A manudlis, félautomata vagy
automatikus szegmentalas kulcsfontossagli a kvantitativ vagy megfelelé mindségi eredmények

eléréséhez a 3D képalkotas soran (Keszthelyi és mtsai., 2020; 2022a; 2022D).

Bar kevés adat all rendelkezésre a rejtett ¢letmoda kartevok észlelésével kapcsolatban, a
hasznaljak. Ezenkiviil a nagy felbontasu rontgen komputertomografia képei uj betekintést és
részleteket nyujtanak szdmos rovar metamorfozisarol, és lehetdvé teszik a légesd €s a bél
térfogatanak mérését (4. abra). Az 0j technoldgiak, kiilondsen a szamitdgépes haromdimenzios
rekonstrukciok és a mikro-CT (pu-CT) haszndlata nagymértékben javitottak és megkonnyitették
a rovaranatomia részletes vizsgalatdit. A p-CT haszndlata nagymértékben noveli a részletes
anatémiai adatok megszerzésének hatékonysagat, €s lehetdve teszi a széles taxonmintavételt a
filogenetikai vizsgéalatokban, amelyek részben vagy teljesen morfoldgiai jellemzdkre épiilnek

(Keszthelyi és mtsai., 2020; 2022a; 2022b).
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4. abra. Rejtett életmodi kartevOk vizualizalasa roncsolasmentes, computer tomografia
segitségével (Forras: Keszthelyi és mtsai., 2022a)

A fazis-kontrasztos p-CT  képek hatranya a  kilonbozé — szovetek — gyenge
megkiilonboztethetdsége. A rejtett fejlodés vizualizaldsa Iényegesen jobb a CT segitségével,
tovabba a 3D képalkotas és annak tobbiranyt forgatasa nagy hasznunkra valhat. Sajnos a CT
mobil haszndlata nem valdsithatd meg. Ezenkiviil az azonos radiodenzitasti anyagok
megkiilonboztetése nehézkes, és szubjektiv vélemények megfogalmazasat feltételezi

(Keszthelyi és mtsai., 2020; 2022a; 2022b).
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4. Sajat vizsgalatok
4.1. Anyag és modszer

A repceszar-ormanyos altal karositott 6szi kaposztarepce tablabol a 2022-23-as tavaszi
vegetacios ciklusban gytijtottiink mintdkat a fajok altal okozott jellegzetes tiinetek alapjan
(Biichi 1986, Juran mtsai., 2011). A C. pallidactylus karositasa miatt deformalt és repedezett
novényeket 2023. aprilis 28-an gyujtottiik Pamuk kiilteriiletén (Somogy megye) (GPS
koordinatak: 46° 33' 26.6" N, 17° 38' 57.5" E) a larvakartétel altal megnyilvanuld karképek
kifejezodésekor. Az AHDB (2024) szerint a repceszar-ormanyos altal karositott novények a
GS4 4.5 (a virdgriigyek 50%-a nyilt) fejlodési stddiumban voltak. A mintakat intenziv
termesztéstechnoldgiaval miivelt 0szi kaposztarepce tablarol gytljtottiik be. A vizsgalt faj altal

karositott ndvényeket az 5. abra reprezentalja.

5. dbra. A repceszar-ormanyos altal karositott novények (sajat felvétel)

4.1.1. CT képalkotas lebonyolitisanak metodikaja

A laboratoriumi elemzéseink soran a vizsgalt kartevd fajbol 10 novény keriilt elemzésre. A
begylijtott novényekrdl eltavolitottuk a felesleges novényi szerveket, a leveleket, a
maradvanyokat, majd a felvételek megkezdéséig mélyhiitében -15°C-on taroltuk a kisérletes
novényallomanyt. Mivel szantofoldrol gytjtottiik vizsgalatunk alapjaul szolgéldé novényi

mintakat, igy pontosan, az izeltlabu altal kialakitott karkép alapjan kellett meghataroznunk a
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taxonomiai identitast. E célbol a meghatarozast Endrddi (1968) taxondmiai munkéja alapjan
végeztik. Az izeltlabu altal karositott novényeket inkubatorba helyeztiikk, majd a larvak
imagova valasat kovetéen azok pontos taxonomiai jegyei alapjan helyeztik meg a faji

1dentitast.

A n6vényi mintakat két oran keresztiil hagytuk felengedni a vizsgalat el6tt. A szarakat ezutan
Siemens SOMATOM Definition AS+ CT szkennerrel vizsgaltuk (6. abra), a kovetkez6 felvételi
paraméterekkel: 100 kV csofesziiltség, 250 mAs rontgensugarzasi dozis, 0,4-es osztasu spiralis
adatgytijtési mod, 0,6 mm-es szeletvastagsag, I150f konvolicids mag, és a vizsgalt fajhoz tartozo

latbmez6, mely a repceszar-ormanyos esetében az elemzett mintak alapjan az atlagos

larvaméret 102 mm volt.

6. abra. Siemens SOMATOM Definition AS+ CT képalkotd berendezés, benne a kérositott
repce szarak (sajat felvétel)

A CT-felvételeket a Slicer 5.3.0 szoftver segitségével értékeltiik ki, ahol a szoftver Segment
Editor modulja segitségével szegmentaltuk a Paint, Draw és Erase eszkozokkel a kapott

felvételeket. A Segment Statistic modul informaciot gylijtott a szegmensekrdl, a
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tavolsagmérések pedig a Markups modul segitségével torténd mérési pontok elhelyezésével

torténtek (7. abra).
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7. abra. A Slicer 5.3.0 CT kép elemz0 szoftver alkalmazasi feliilete és a repceszar-ormanyos
kérositasanak meghatarozasa (sajat illusztracio)

A CT keépek alapos értékelésével a vizsgalt faj paramétereit szakszertien hataroztuk meg. Ezek
a paraméterek a kovetkezdk: a) larvak szama a szarban; b) larvak kozotti tavolsag a szarban

(mm); c) larvak hosszanti mérete (mm); d) karositott szar atmérdje (mm); e) keletkezett iireg

térfogata (mm?); f) larvak szdma tiregenként.

4.2. Statisztikai elemzések

Statisztikai elemzés soran egytényezds varianciaanalizist alkalmaztunk a valtozok kozotti
matematikai kapcsolatok leirdsara és vizualizaldsara. E kimenetek alapjan a statisztikailag
igazolt korrelacidkat a slirliségfiiggvény és a Pearson-korrelaciés moddszerek segitségével
elemeztiik tovabb. A folytonos valosziniliségi valtozok X siriiségfiiggvénye a kovetkezd: A

folytonos valosziniiségi valtozok X stirtiségfiiggvénye a kovetkezo,

ahol:
Feo = [ Foodx
f(x) = F'(x)
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a kovetkezo feltételekkel:

f(x) =0,¢és
J= fGodx = 1.

A gorbe alatti teljes teriilet egyenld eggyel, ami a valoszintliséget jelenti. Fontos megjegyezni,
hogy az F(x) stiriségfiiggvényt nem valdszintiségként, hanem a valdszinliség stiriségének
abrazolasaként kell értelmezni. A kernel silirliségbecslés a valtozd valoszinliségi
stirliségfiiggvényének megjelenitésére szolgal. Ez a hisztogram simitott valtozata, és ugyanazon
a koncepcion alapul. A strtiségfliggvényeken alapuld valdsziniiségi eloszlasok felépitése nem
a stiriségfliggvény altal felvett értéktdl, hanem az integraltol fligg, igy az y-tengely értékei nem
nyUjtanak tovabbi informacidt az elemzésiinkhoz. A stirliségfiiggvényeket, az ANOVA-t és a
Pearson-korrelacios matrixot, valamint ezek abrazolasait az R statisztikai szoftverrel szamoltuk

ki és mutatjuk be (R Core Team, 2023).
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5. Eredmények és értékelésiik

A C. pallidactylus esetében az egy novényre jutd larvak szama (8. abra), atlagosan 6,143+0,612
larva volt a kérositott repcék szardban. A faj altal karositott novényekben a larvak az egész

szarban megtalalhatdak voltak.

A repceszar-ormanyos esetében tobb larva is megtaldlhatd volt egy adott iiregben.
Eredményeink azt mutatjak, hogy e faj larvai kozotti atlagos tavolsag 14,165+3,692 mm volt.
A larva mérete természetesen a fejlodési stadiumtdl fiiggden valtozott. Felvételezéseink
megerdsitették a larvdk méretében tapasztalhatdo jelentds kiilonbségeket a mintavétel
idépontjaban, ami egybeesik a dominalé karosodasi mintazatok megjelenésével. A computer
tomografias vizsgalatok alapvetd kiillonbségeket tartak fel e rejtett életmodu, repcét sulyosan
karosito faj larvainak hosszanti méretében. A vizsgalt névényekben a C. pallidactylus larvainak
mérete atlagosan 6,903+1,332 mm volt. Vizsgélatunk alapjat képzd, karositott ndvények
atlagos szar atmérdje 11,43+0,707 mm volt. A 8. dbran a vizsgalt ndvényeken beliil karositd

repceszar-ormanyos larvak lathatok.

8. abra. A repceszar-ormanyos larvainak felvételezése a karositott ndvények szaraban. A:
tengely irdanyu metszet; B: 3D abrazolas; C: fliggdleges keresztmetszet; D: hasitott metszet
(sajat illusztracio)

Eletciklusuk és taplalkozasuk soran a rejtett életmédu rovarok a szar belsejében iiregeket

hoznak 1étre a szar belsé allomanyanak megragasaval. Emiatt a novény szaranak belsd
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allomanya sériil, tdpanyag-, €s vizhaztartdsaban zavar 1€p fel. Ezeknek az iiregeknek a mérete
¢s térfogata a kartevo fajtol fiigg. A repceszar-ormanyos kartétele altal a repce szaraban
kialakitott tiregek atlagos mérete 115,26+21,42 mm? volt. E faj esetében atlagosan 4,23+0,532

larva volt tiregenként (9. abra).

9. abra. A repceszar-ormanyos altal kialakitott iiregek a novény szaraban, benniik a vizsgalt
faj larvai (sajat illusztracio)

Az egytényezOs varianciaanalizis eredményei szignifikdns kiilonbségeket mutattak a faj
larvainak hossza (df=1; F=130,871; p<0,001), a 1étrehozott iiregek térfogata (df=1; F=11,905;
p<0,001) és az altaluk karositott szarak atmérdje (df=1; F=14,307; p<0,001) kozott.

A 10. abran a CT-vel mért egyes paraméterek statisztikai elemzésébdl szarmazo

strtiségfiiggvények lathatok.
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10. abra. A CT felvételek altal meghatarozott paramétereinek statisztikai analizisének
stiriségfiiggvényei. A: a larvak hosszanti mérete; B: a karositott szarak atméréje; C: a
kialakult tiregek térfogata; D: a larvak szdma szaranként (sajat illusztracio)

C. pallidactylus mért adatai a sziik tartomanyban csoportosulnak. A larvak hossza 9,37-10,07
mm, az iireg térfogata 54,21-173,34 mm?, a szar atmérd pedig 8-13 mm kozott mozgott. A faj
larvainak szamat abrazoltuk egy-egy szdron beliil (10D. dbra). E mért értékek alakulasa a tobbi
elemzett paramétertdl eltérd mintadzatot mutat, és nem mutat észrevehetd eltérést. Az 1. tablazat
a mért paraméterek Pearson-korrelacids értékeit mutatja. A keletkezett iiregek térfogata

szorosan korreldl a larva hosszértékével €s a sériilt szarak atmérdjével. Hasonloképpen a szar

atmérok is korrelalnak a karosito larva hosszértékével.

1. tdblazat. A vizsgalt paraméterek Pearson-féle korrelacidinak eredményei

a kialakitott tireg | a karositott szarak a larvak
térfogata (mm3) atmérdje (mm) |hosszanti mérete
(mm)
a larvak hosszanti 0.67* 0.78* 1
mérete (mm)
a sérilt szarak 0.56* 1
atmérdje (mm)
a kialakitott lireg 1
térfogata (mm?®)

* pozitiv, erds korrelacio6 a vizsgalt paraméterek kozott
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A repceszar-ormanyos esetében megerdsitést nyert, hogy a szaron beliil kialakult tireg térfogata
szoros kapcsolatban all a novény szaranak atmérdjével és a larvak méreteivel. A vizsgalt faj
nagyobb valoszinliséggel okoz kart a vegetacidos stadiumuk tekintetében az érettebb
novényekben ¢és a fejlettebb fejlodési stadiumban 1évo kora és kozépnyari repce vetésekben
(Krause ¢és mtsai.,, 2006).A repceszar-ormanyos ¢és a nagy repceormanyos szimpatrikus
fajokként hasonld karosoddsi mintdzatokat mutatnak a novényrészeken (Dechert és Ulber,

2004; Schaefer és mtsai., 2017), amely a szar also6 részétél a magasabb részig terjedhet.

Dechert és Ulber (2004) laboratoriumi vizsgalatokat végzett a C. napi és a C. pallidactylus
kozotti kolcsonhatasok vizsgalatara, két olyan fajéra, amelyek ugyanazon ¢ldhelyen és
gazdanovényforrdson osztoznak. A vizsgdlat megallapitotta, hogy mindkét faj petézd ndstényei
altalaban a nagyobb szdr atmérdjii ndvényeket részesitik eldnyben. A kifejlett larvak
fejtokjanak mérete mindkét faj esetében nem korrelalt szignifikansan a gazdanovény szaranak
atmérojével. Ezek az eredmények ellentmondanak az altalunk mért larvak hosszanti mérete és

a repce szar atmérdje kozotti pozitiv korrelacionak.

Tanulméanyunkban azonban az alapelv az volt, hogy minden kartevét a 6 karosodasi tlinetek
megjelenésének idépontjaban gytijtsiik be. A C. pallidactylus a novényenkénti larvak magasabb

szamaval ¢és kiterjedt liregrendszerével jellemezhetd.

Tanulményaink az invaziv modszerekhez képest a szovetkarosodas mellett jelentkezd latens
karosodasi jelenségeket azonositottak. A képalkotd elemzési mddszerek alkalmazédsa a novényi
tudomanyokban elmarad az éllattudomanyi kutatdsokhoz képest, amelyek hasonld célokat
szolgalnak (Keszthelyi és mtsai., 2020). E metodologidk szélesebb korii elterjedését a novényi
tudomanyi kutatdsban szamos korlatoz6 tényezd hatréaltatja, mint példdul az infrastruktura
hidnya, a magas mukodési koltségek vagy a specializalt szakértelem sziikségessége (Taylor és
mtsai., 1984). Azonban a roncsoldsmentes képalkoto technikdk széles korii alkalmazasa értékes

informaciokat nytjthat az integralt ndvényvédelmi rendszerek (IPM) sikeres megvalositasahoz.

A vizsgalat hozadéka, hogy segit meghatarozni a repce sulyos novényegészségligyi aggalyait
okozo6 kartevd faj karositdsanak mértékét az adott vegetdcios iddszakon beliil. Hozzéjarul
ahhoz, hogy meghatarozzuk a kifejlodott larvaszamot ¢és larvaméretet, valamint az
¢lettevékenységiik soran kialakitott, a ndvény szardban elhelyezkedd iiregek térfogatat,

mennyiségét is. Egyuttal az is bebizonyithatd, hogy amint a larvak kifejlédtek a rece szaraban,
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ugy elleniik védekezni bonyolult és nehézkes. Emiatt a repceszar-ormanyossal szemben
védekezni eldrejelzésre (sargatal/ragacslap) alapozottan tudunk. Az imagok rajzasi idészakaban
egy optimalisan id6zitett védekezéssel jelentds mértékben tudjuk mérsékelni a szaraknazo fajok

beteleplilését, kartételét €s a karositasuk altal okozott termésveszteséget.
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7. Osszefoglalas

Az 6szi kaposztarepce Magyarorszag egyik meghatarozo olajipari névényévé valt az elmult
évtizedekben. Térhoditasaval a novényvédelmi munkdk szama is megndvekedett. Mdra a
kezdetben extenziv csupan néhany kezelést igényld névénybdl egy intenziv technoldgiat kivand
novény lett. A ndvényvédelmi €s ndvényapolasi munkak szama egy szezon alatt elérhetik a
tizet, de akar egyes években a kartevoi nyomas miatt meg is haladhatjdk azt. A repce kartevo
kozossége igen népes, egészen Osztdl a virdgzasig szdmtalan faj karositja. A legnépesebb
kozosséget az Osszel tamado kartevok teszik ki. Az enyhiild telek sok kartevo faj talélését teszik
lehetdve, ezaltal a kartétel fokozodik. Karositdsukat sokszor mar csak a megjelend karképek
alapjan realizalhatjuk. Ezen esetekben a pontos eldrejelzéssel egybekotott védekezés az
egyetlen mddja a karositds elkeriilésének. A repcét karosito, rejtett ¢letmodu kartevok
karositasa stilyos novényegészségiigyi aggalyok eldidézoi lehetnek. A rejtett életmaddot folytatd
kartevok megismerésében nyudjtanak nagy segitséget a roncsolasmentes képalkotod
technoldgidk, ilyen példaul a CT (computer tomografia). E képalkotd technoldgia
alkalmazasaval ugy tudunk felvételeket késziteni, hogy a ndvényi részeket egyaltalan nem kell
felnyitni, roncsolni. Pontosan felmérhetd vele a kartevo altal okozott kartétel, kartevok szama,

eloszlasa a novényen beliil. Ezzel 0j perspektivabol vizsgalhatjuk a repce szaraknazo fajait.

A vizsgélatuk célja az Oszi kaposztarepce sulyos novényegészségiigyl problémajat okozo,
rejtett €letmdodi repceszar-orméanyos kertételének feltérképezése, roncsolds mentes CT
képalkoto technologia segitségével. A CT képalkoto technologia segitségével egyedi és jszerti
megkozelitésbdl jarulhatunk hozza e fajjal szemben torténd sikeres védekezési eljaras

megvaldsitasahoz.

A repceszar-ormanyos altal karositott Gszi kaposztarepce tablabol a 2022-23-as tavaszi
vegetacios ciklusban gyiijtottiink mintakat a fajok altal okozott jellegzetes tiinetek alapjan. A
C. pallidactylus karositasa miatt deformalt és repedezett novényeket 2023. aprilis 28-an
gyljtottiilk Pamuk kiilteriiletén (Somogy megye) (GPS koordinatak: 46° 33' 26.6" N, 17° 38'
57.5" E) a larvakartétel altal megnyilvanulo karképek kifejez6désekor. A mintékat intenziv
termesztéstechnologiaval mivelt 6szi kaposztarepce tablarol gytjtottik be. A laboratoriumi
elemzéseink soran a vizsgalt kartevé fajbol 10 ndvény keriilt elemzésre. A begyljtott
novényekrol eltavolitottuk a felesleges novényi szerveket, a leveleket, a maradvanyokat, majd
a felvételek megkezdéséig mélyhiitoben -15°C-on taroltuk a kisérletes novényallomanyt. A
névényi mintakat két oran keresztlil hagytuk felengedni a vizsgélat el6tt. A széarakat ezutan

Siemens SOMATOM Definition AS+ CT szkennerrel vizsgaltuk (6. abra), a kovetkezo felvételi
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paraméterekkel: 100 kV csdfesziiltség, 250 mAs rontgensugarzasi dozis, 0,4-es osztasu spiralis
adatgy(jtési mod, 0,6 mm-es szeletvastagsag, [50f konvolacios mag. A CT-felvételeket a Slicer
5.3.0 szoftver segitségével értékeltiik ki, ahol a szoftver Segment Editor modulja segitségével
szegmentaltuk a Paint, Draw és Erase eszk6zokkel a kapott felvételeket. A Segment Statistic
modul informacidt gylijtott a szegmensekrdl, a tavolsagmérések pedig a Markups modul
segitségével torténd mérési pontok elhelyezésével torténtek. Statisztikai elemzés soran
egytényezOs varianciaanalizist alkalmaztunk a valtozok kozotti matematikai kapcsolatok
leirasara és vizualizalasara. E kimenetek alapjan a statisztikailag igazolt korrelaciokat a

stirliségfiiggvény és a Pearson-korrelacios modszerek segitségével elemeztiik tovabb.

A vizsgalt faj esetében az egy ndvényre jutd larvak szama atlagosan 6,143+0,612 larva volt a
karositott repcék szardban. A faj altal kérositott novényekben a larvak az egész szarban
megtalalhatoak voltak. A repceszar-ormanyos esetében tobb larva is megtalalhat6 volt egy adott
iiregben. Eredményeink azt mutatjak, hogy e faj larvai kozotti atlagos tavolsag 14,165+3,692
mm volt. A larva mérete természetesen a fejlodési stadiumtol fiiggéen valtozott.
Felvételezéseink megerdsitették a larvak méretében tapasztalhatd jelentds kiilonbségeket a
mintavétel idépontjdban, ami egybeesik a dominalé karosodasi mintdzatok megjelenésével. A
computer tomografias vizsgalatok alapvetd kiilonbségeket tartak fel e rejtett ¢letmaodu, repcét
stlyosan karosito faj larvainak hosszanti méretében. A vizsgalt névényekben a C. pallidactylus
larvainak mérete atlagosan 6,903+1,332 mm volt. Vizsgélatunk alapjat képzd, karositott
névények atlagos szar atmérdje 11,43+0,707 mm volt. A 8. dbran a vizsgalt ndvényeken beliil
karositd repceszar-ormanyos larvak lathatok. Eletciklusuk és taplalkozasuk soran a rejtett
¢letmodu rovarok a szar belsejében iiregeket hoznak 1étre a szar belsé allomanyanak
megragasaval. Emiatt a ndvény szaranak belsd allomanya sériil, tdpanyag-, és vizhaztartasaban
zavar 1ép fel. Ezeknek az tiregeknek a mérete €s térfogata a kartevd fajtol fligg. A repceszar-
ormanyos kartétele altal a repce szardban kialakitott tiregek atlagos mérete 115,26+21,42 mm?

volt. E faj esetében atlagosan 4,23+0,532 larva volt tiregenként.

Az egytényezOs varianciaanalizis eredményei szignifikans kiillonbségeket mutattak a faj
larvainak hossza (df=1; F=130,871; p<0,001), a 1étrehozott iiregek térfogata (df=1; F=11,905;
p<0,001) és az altaluk karositott szarak atmérdje (df=1; F=14,307; p<0,001) kozott.

C. pallidactylus mért adatai a sziik tartomanyban csoportosulnak. A larvak hossza 9,37-10,07
mm, az ireg térfogata 54,21-173,34 mm?, a szar atmér6 pedig 8-13 mm kozott mozgott. A faj
larvainak szamat abrazoltuk egy-egy szaron beliil (10D. abra). E mért értékek alakulasa a tobbi
elemzett paramétertdl eltérd mintdzatot mutat, és nem mutat észrevehetd eltérést.
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Az 1. tablazat a mért paraméterek Pearson-korrelacios értékeit mutatja. A keletkezett iiregek
térfogata szorosan korreldl a larva hosszértékével és a sériilt szarak atmérdjével. Hasonloképpen

a szar atmérok is korrelalnak a karositod larva hosszértékével.

Tanulmanyaink az invaziv modszerekhez képest a szovetkarosodas mellett jelentkezd latens
karosodasi jelenségeket azonositottak. A képalkotd elemzési modszerek alkalmazéasa a névényi
tudomanyokban elmarad az allattudomanyi kutatasokhoz képest, amelyek hasonlo célokat
szolgalnak (Keszthelyi és mtsai., 2020). E metodolégiak szélesebb kort elterjedését a ndvényi
tudomanyi kutatdsban szamos korlatoz6 tényezd hatréltatja, mint példaul az infrastruktara
hianya, a magas miikodési koltségek vagy a specializalt szakértelem sziikségessége (Taylor és
mtsai., 1984). Azonban a roncsolasmentes képalkot6 technikak széles korti alkalmazasa értékes
informdaciokat nyujthat az integralt ndvényvédelmi rendszerek (IPM) sikeres megvaldsitasahoz.
A vizsgalat hozadéka, hogy segit meghatdrozni a repce sulyos novényegészségiigyi aggalyait
okozd kartevd faj karositasanak mértékét az adott vegetacios idészakon beliil. Hozzajarul
ahhoz, hogy meghatarozzuk a kifejlédott larvaszamot ¢és larvaméretet, valamint az
¢lettevékenységiik sordn kialakitott, a novény szdrdban elhelyezkedd tiregek térfogatat,
mennyiségét is. Egytttal az is bebizonyithatd, hogy amint a larvak kifejlédtek a repce szaraban,
ugy elleniik védekezni bonyolult és nehézkes. Emiatt a repceszar-ormanyossal szemben
védekezni eldrejelzésre (sargatal/ragacslap) alapozottan tudunk. Az imagok rajzasi idészakaban
egy optimalisan id6zitett védekezéssel jelentds mértékben tudjuk mérsékelni a szaraknazo fajok

betelepiilését, kartételét és a karositasuk altal okozott termésveszteséget.
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