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Tajékoztato és utmutato a szerzok részére

Csak onallo kutatason alapuld, mas kozle-
meényben még meg nem jelent, a gyomkutatas te-
makoreébe tartozo (gyomnovénybioldgia- és 6ko-
logia, gyomirtas stb.) tudomanyos cikkeket ko-
z0lhetiink. A tudomanyos cikken kiviil egyéb ro-
vatok (irodalmi Osszefoglalo, technologia, éves
rendezvénynaptar, megemlékezés, kozélet) is
szerepelnek.

A kézirat tablazatokkal és abrakkal egyiitt
legfeljebb 16 gépelt (Times New Roman bett-
tipus, 12-es betiméret, 2 cm-es margdk) — ceru-
zaval a jobb fels6 sarokban szamozott — oldal le-
het. A kéziratot lehet6leg szamitogépeken Micro-
soft Word 6.0 programmal kérjiik Osszeallitani.
A fejezetcimeket és fejezeteket egy-egy iires sorral
kell elvalasztani a f6 szovegtol.

A tudomanyos kozlemények kialakult rendjé-
nek megfelelen a kézirat szerkesztését a kdvetke-
76 csoportositas szerint kérjiikk: Bevezetés, Irodal-
mi attekintés, Anyag és modszer, Eredmények, Ko-
vetkeztetések (A szerzok valasztasa szerint az
Eredmények és Kovetkeztetések c. fejezetek dssze-
vonhatok), Koszonetnyilvanyitds, Irodalom,
Osszefoglalas és Kulcsszavak (magyar nyelvii),
Osszefoglalas és Kulcsszavak (angol nyelvii). Az
angol Osszefoglald a kozlemény angol cimével, a
szerz6(k) nevével, a munkahely(ek) angol nevével
és cimevel kezd6djon.

A kézirat 6sszeallitasa az alabbiak szerint tor-
ténjen: A kézirat cime alatt a szerz6(k) neve(i),
munkahelye(i) és az(ok) cime szerepeljen. Nem
kell feltiintetni a tudomanyos fokozatot és a mun-
kahelyi beosztast.

A kéziratban a latin neveket dolt betlivel ir-
juk. Aldhuzas ne legyen a szovegben! Ha
ugyanaz a név tobbszor szerepel, a nemzetségnév
rovidithetd (pl. S. nigrum).

Tablazatok, abrak — melyekre a szvegben hi-
vatkozast tegyiink — (sorszamukkal, cimiikkel) a
dolgozat végere keriiljenek. A tablazatok és
abrak cimét angol nyelven is kérjiilk megadni.

A SzerkesztOség csak az eredeti eléirasoknak
megfeleld kéziratot fogad el. A kézirat beadasaval
egyiddleg kérjlik a Szerzo(k) személyi adatait (név,
lakcim, munkahely cime, telefon, fax) megadni.
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EMLEKEZET

Szaz éve sziiletett Dr. Ujvarosi Miklos a hazai agrobotanika
iskolateremt6 tuddsa

Szerencsések azok a nemzetek, melynek fiai és kiemel-
ked6 egyéniségei mérhetetlen szorgalommal, tudassal és ki-
tartassal gyujtik 0ssze a nemzet természeti és kulturalis kin-
cseit. Az agrobotanikusok Kodalya és Bartokja Ujvarosi
Miklos volt. Ujvarosi iskolateremt6 tudos, nemzedékek tanara,
az agrobotanika szamos résztudomanyanak modszertani kidol-
gozoja és hatalmas lexikalis ismeretanyaggal rendelkez6 egye-
nisége volt.

Eletét sulyos, egy egész életére kihatd gyermekkori beteg-
sége miatt nehezen élte le. Mai szohasznalattal fogyatékkal é16 ;
embernek neveznénk, de talan éppen ennek lekiizdése adta azt g oo
a csodalatos kitartast, amely mindannyiunk szamara példaként
szolgalhat. Jarogépével arkon, bokron at gydzte le az akadalyokat, mi egészséges tanitvanyai
sem tudtuk mindig kdvetni és a nyomaba haladni a terepi felvételezéseknél.

Magam palyakezd6 gyakornokkent keriiltem Vacratotra, ahol tobb tarsammal egyiitt ko-
zel egy évet tanulmanyoztuk a gyombioldgiat és rendszertant, majd a vegetacios idoszakban
gépkocsival bejartuk az orszag fobb tajait és gyljtottiik a gyomndvényeket. Némelyikiink
herbariumaban 800-nal is tobb faj szerepelt, melynek igazi értékét Miklos bacsi kézjegye
jelentette a herbariumi lapokon. Kiilonos figyelemmel gondolt arra, hogy utunk soran egy-
egy foldrajzi, vagy kulturalis kincset megmutasson, gazdagitva ezzel azokat az ismereteket,
amelyre minden hazajat becsiil6 és értékeld allampolgar szamot tarthat.

Ujvarosi szigoru ember volt. Az altala felépitett, tételesen bizonyitott tudomanyos mod-
szereiben és eredményeiben alkut nem ismert. Az 50-es és a 60-as években gyakran olvasha-
tunk Tole vitairatokat, amelyek az Akadémiai (Agrartudomanyi) Kézleményekben jelentek
meg. Vallotta, hogy a mezogazdasagi teriileteken masként kell értelmezni a szantofoldi no-
vényasszociaciokat az antropogén behatasok miatt. Ezekben a vitakban sokszor magara ma-
radt, mert egyediili agrobotanikusként nem tudott szembeszallni a természetes vegetaciot ku-
tato nagyszamu botanikussal. Segitétarsai koziil ki kell emelni Balazs Ferencet, aki jo barat-
ja és kollégaja volt. Balazs Ferencnek a gyomfelvételezési modszertana — minden tulzas nél-
kiil - még ma is egyediilallo a vilagon. Késobb egyiitt formaltak, finomitottak és alakitottak a
modszert, mely ma mar a szenzortechnika, a térinformatika és szamitogépes folyamatiranyi-
tas szazadaban kivaloan alkalmazhato mind tudomanyos, mind pedig gyakorlati celokra. Eu-
ropa, de vildgszerte nem talalunk jo gyomfelvételezési modszereket, az O modszeriik taldn
azért nem valt nemzetkozivé, mert akkoriban ezt kiilfoldon nem publikaltak. Az utobbi évek-
ben szamos angol nyelvii publikacio megjelent magyarorszagi szerzoktol a Balazs-Ujvarosi
gyomfelvételezési modszerrdl, de ugy tlinik, hogy ezt a logikajaban hibatlan és a gyakorlat-
ban egyszerlien végrehajthatdo mddszert a kiilfold nem fogadja szivesen.

A szamos szakcikk, disszertacio és szakkonyv mellett Ujvarosi magyar viszonyokra adap-
talta a gyomnovények életforma-rendszerét. Ez is az O tudoményos munkassaganak fontos
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része, mellyel ,rendet teremtett” a sokféle gyomnovény osztalyozasi szempont kozott. Bar
tobben kisérleteztek a gyomnovények életforma rendszerének modositasaval €s atalakitasa-
val, de ezek a probalkozasok nem jartak atiito sikerrel. A gyomnovények életforma rendsze-
rének, morfologiai és szaporodasbiologiai szempontjainak 6tvozése Uj csoportositasi megol-
dasokat generalhat, melyek pl. a gyomndvények morfo-dkologiai szempontu osztalyozasa,
melyre a kozelmultban tobb esetben is tettiink javaslatot. Ezek alapjaiban az Ujvarosi altal ki-
munkalt alapokra épiilnek, ugyanakkor figyelembe veszik a technologia tervezés szempont-
jait, melyre a nagy Mester a vegyszeres gyomirtas ,,0skorszakaban” még nem gondolhatott.

Miklos bacsi és kdztem a nagy életkorbeli kiilonbség ellenére sajatos személyes baratsag
alakult ki. Az irantam érzett személyes szimpatiaja talan annak tulajdonithato, hogy a maso-
dik Orszagos Gyomfelvételezés (1969-71) soran a Baranya megyei kozséghatarokban alta-
lam veégzett gyomfelvételezési adatlapokat feldolgozva kiildtem el Vacratotra. Az akkori uta-
sitas szerint a gyomfelvételezésekrol késziilt adatlapokat 0sszecsomagolva meg kellett kiil-
deni, majd néhany fébdl allo segédszemeélyzet a vacratoti Intézetben Osszesitette, atlagolta és
rangsorolta a kozséghatarokra vonatkozo gyomfelvételezési adatokat. Mint palyakezd¢ fia-
talember kiilonos érdeklodéssel figyeltem a gyomndvények vilagat és a felvételezési adato-
kat kulturak és felvételezési idopontok szerint csoportositottam. Az egyes csoportokra vo-
natkozoan kidolgoztam a gyomnovények dominancia sorrendjét és igy magam is tajékozod-
hattam Baranya megye szantofoldi gyomnovenyzetének viszonyairol. Az akkori ,,szamitas-
technikai eszkdz” csucstechnologidjat a munkahelyem konyvelésén hasznalatos un. ,,teker0s
szorzo- s 0sszeadd” gép képezte, amivel lassan ment a munka és szamos estébe és ¢jszaka-
ba kertiiltek a lepedd nagysagu, 0sszeragasztott papirlapokbdl allé — ma mar megmosolyogni
valo — osszesitések. Ugy tiinik Miklos bacsi észrevette, hogy én fontosnak tartom azt, hogy a
ram bizott feladatok egészét is megismerjem és — gondolom emiatt — fliz6dott szorosra em-
beri kapcsolatunk. Néhany esetben csaladi, vasarnapi ebédre hivtak meg Vacratotra, ahol kel-
lemes egész napos programban volt résziink, hisz a Botanikus Kertben sok volt a latnivalo.
Késobbi orszagjarasa kapcsan, meglatogatott Dunaszekceson és tobb alkalommal Pécsett is,
ahol éjszakakban menden borozgattunk és probaltuk megvaltani a vilagot. Els6 tudomanyos
publikaciom az O (és masok) tarsszerzéségével jelent meg, a 70-es évek végén, amikor az
elso hirek arrol szamoltak be, hogy Amerikaban a tudomanyos adatokat mar szamitogépek-
kel dolgozzak fel.

Ekkortajt biztatott a kandidatusi fokozat megszerzésére és vallalta a témavezetésemet.
Ezt kovetoen, a hamarosan bekovetkezett halalaig havonta rendszeresen és személyesen kon-
zultaltunk és egy-egy talalkozas utan ugy éreztem mindig erdre kapott és éltette az a hit, hogy
maradandot alkotott a modern herbologia szamara.

Ertékes konyvei ma mar az antikvariumokban sem lelheték fel, ezért néhény éve magan-
szervezésben, reprint nyomatasban megszerveztem az 1973-ban megjelent Gyomnovények
c. konyvének ujboli kiadast.

Tudomanyos munkassaganak fontosabb részleteirdl a ma felnovekvd mezdgazdasz tar-
sadalom — az egyetemi ifjusag — palyatarsaimtol és télem az egyetemi katedrakrol pontos és
részletes tajékoztatast kap. Ujvarosi ¢letmiive a mai herbologiai oktatas fontos része, emléke-
zetlinkben naponta jelen van, halhatatlan emlékét még sokaig tisztelettel megorizziik.

Mosonmagyarovar, 2013. februar
Dr. Reisinger Péter egyetemi tandr



SZEMLE

Herbicid-tolerancidra épiilé kukorica gyomirtasi technologia
alkalmazasa az egysziki gyomfajok visszaszoritasara

KUKORELLI GABOR
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarovar

Osszefoglalas

A gyomirtd hatékonysag novelése céljabol kutatok herbicid-tolerans (HT) kultarnove-
nyeket fejlesztettek ki, melyeket transzgénikus (GM) és nem transzgénikus uton egyarant
eléallitottak mar. Europaban és Magyarorszagon a GM novények termesztését jogszabalyi
uton szabalyozzak és korlatozzak. Ennek kovetkeztében az eurdpai kontinensen elsdsorban
a nem GM HT novények termesztésének van novekvo gazdasagi jelentésége. A kukorica
gyomirtasi technoldgiajaban 2008 ota alkalmatzhato a cikloxidim-toleranciara (CT) épiilo
modszer. A cikloxidim az Acetil-CoA-karboxilaz (ACCaz) gatlo herbicidek kozé tartozik,
alkalmazasakor a novényekben leall a zsirsavak bioszintézise, mivel az ACCaz enzim blok-
kolas ala keriil. Az ilyen tipusu készitményeket vilagviszonylatban széles korben alkalmaz-
zak posztemergensen a Poaceae fajokkal szemben kétszikli kultirakban. Szelektivitasuk oka,
hogy gatlo hatast csak a Poaceae fajok eukariota tipusit ACCaz enzimjére fejtenek ki, a tob-
bi novénynél 1évo prokariota tipust nem karositjak.

Az egyszikli gyomfajok a kukorica teriileteken jelentds terméslimitald tényezdként van-
nak jelen. A dominans egyszikii gyomfajok Magyarorszagon a magrol kel6 Echinochloa crus-
galli, a Setaria pumila, a Panicum miliaceum, a Setaria viridis, a Digitaria sanguinalis és az
ével6 Sorghum halepense az Elymus repens ¢és a Cynodon dactylon. A kukorica teriileteken
az utobbi évtizedekben a posztemergens technologiak aranya megnovekedett a preemergens
technologiakhoz képest. A kukorica gyomszabalyozasaban a posztemergens technologiak
els6sorban a tdmegesen csirazo kétszikli gyomfajok ellen iranyulnak. Az egysziktek elleni
védekezés Osszetett feladat, ami legtobb esetben csak talajon és levélen hato herbicid kompo-
nensek egyiittes alkalmazasaval oldhatd meg hatékonyan. A cikloxidim tolerans kukorica al-
lomanyaban szuperszelektiven és nagy hatékonysaggal lehet védekezni a pazsitfiféle gyom-
fajokkal szemben. A tény, a Poaceae fajok gyors terjedése miatt mindenképpen kiemelt fi-
gyelmet érdemel. Koztudott, Europaban a GM kukorica termesztése er0sen korlatozott, ezért
a CT kukorica jo alternativat adhat a kukorica teriileteken megoldando egyszikli gyomprob-
lémak kezelésére.

Kulcsszavak: egyszikii gyomfajok, gyomszabalyozas, ACCaz-gatld, cikloxidim,
cikloxidim-tolerans kukorica, herbicid rezisztencia
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Application of weed control technology in maize which based on
herbicide tolerance in order to eradicate the monocotyledonous weed
species

GABOR KUKORELLI
Faculty of Agricultural and Food Sciences, University of West-Hungary, Mosonmagyaréovar

Summary

With the aim of enhancing herbicide efficacy researchers have developed herbicide
tolerant (HT) crops which have been produced by transgenic and non-transgenic methods,
too. In Europe and in Hungary the production of GM plants is legally governed and restricted.
Therefore, in Europe most of the non- GM HT crops have increasing economic importance.
The growers can use the weed control technologies in maize from 2008, which are based on
tolerance to cycloxydim (CT). This compound belong to Acetyl-Coenzym A Carboxylase
(ACCase) inhibitors, because the plant destruction is primarily caused by the inhibition of
fatty acid biosyntheses trough the blocking of the ACCase enzyme. These herbicides are
applied worldwide post-emergently to control grass weed species in dicotyledonous crops.
Their selectivity is mainly due to the fact that they are able to block only the eukaryote type
ACCase enzyme of the Poaceae plant family. The prokaryote type ACCase enzyme, which is
found in other plant families, can not be inhibited by these chemicals.

The monocot weed species are significant yield limiting factor in the maize fields at
present. In Hungary, the dominant monocot weeds are the annual Echinochloa crus-galli,
Setaria pumila, Panicum miliaceum, Setaria viridis, Digitaria sanquinalis and the perennial
Sorghum halepense, Elymus repens and Cynodon dactylon. In maize fields, the usage of
post-emergence technologies increased according to pre-emergence technologies during the
last decades. The aims of post-emergence technologies in maize weed management primarily
the eradication of dicotyledonous species. The weed control against monocot species is a
difficult assignment, which usually can be performed effectively only with usage of soil and
foliar herbicide components together. The cropping of CT maize gives excellent opportunity
for super selective control of grass weeds. These facts have great importance, because the
Poaceae species spread spectacularly. It is well-known that growing GM maize is greatly
restricted in Europe, therefore the CT maize provide good option for monocot weed problems
in maize fields.

Keywords: monocotyledon weed species, weed control, ACCase-inhibitor, cycloxydim,
cycloxydim-tolerant maize, herbicide resistance
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Bevezetés

A biogén arto tényezoket peszteknek nevezziik, az elleniik valo megfelel6 hatékonysagu
védekezés céljara tobbségében vegyi anyagokat, un. peszticideket hasznalunk. A peszticideket
alapvetden a patogén korokozok ellen hasznalt fungicid és baktericid, a rovarkartevok ellen
alkalmazott inszekticid és a gyomnovényekkel szemben hasznalatos herbicid csoportokra
osztjuk. A peszticid felhasznalas 2007-ben vilagviszonylatban meghaladta a 35 milliard dol-
lart, melynek legjelentdsebb részét, 45,6%-at a herbicidek alkottak (26,4%-at az inszekticid,
23,2%-at a fungicid és baktericid és 4,6%-at egyéb novenyvédo szerek) (Pimentel 2009).

Kozismert tény, hogy a ndvénytermesztésben a terméscsokkentd tényezok kozott elséd-
leges szerepiik van a gyomnovényeknek. Az altaluk okozott kar az emberiséget a nGvényter-
meszteés tobb ezer éves fejlodésén keresztiil végigkisérte. A gyomszabalyozas tudomanya-
nak fejlédése hosszu idon keresztiil rendkiviil lassu volt. A gyomirtasi technologiak a gyo-
mok kézzel torténd eltavolitasa (i. e. 10000), a primitiv gyomirtd eszkozok (i. e. 6000), az
allati er6vel mikodtetett eszkozok (i. e. 1000), a gépekkel mikddtetett eszkdzok (1920), a
bioldgiai modszerek alkalmazasa (1930) utan 1946-ban jutott el a ndvénypusztitd hatassal
rendelkez6 kemikaliak, a herbicidek gyakorlati hasznalatahoz (Hay 1974).

Az els6 szelektiv gyomirto szerek (2,4-D, MCPA) bevezetése erGs pozitiv hatassal volt
a vilag novénytermesztési szinvonalara. Az azota eltelt idoszakban szamos hatdanyagcsala-
dot ill., hatdanyagot allitottak eld, melyek kiilonbozd kultirak gyomirtd szerei. A herbicid
kifejlesztés f6 célja, hogy a készitmények a gyomflorat elpusztitsak anélkiil, hogy a kultur-
novényt karositanak. Tobb esetben a bevezetett szerek hasznalata kompromisszumon alapul,
miszerint mérlegeljiik, milyen mértéekii kultirndvény karosodas, viseliink el a gyomirto ha-
tas érdekében.

A 2,4-D ¢és az MCPA bevezetése ota a szantofoldi gyompopulaciokat egy erdteljes stressz
hatas éri, aminek kovetkeztében a gyomflora lényeges valtozasokon ment keresztiil. Haszna-
latukkal az emberi beavatkozas olyan drasztikussa valt, hogy megbontotta az évszazadokon
at kialakult egyensulyt a termesztett- és gyomnovenyek kozott (Borhidi 2003). A fajok szama
lecsokkent, felértékel6daott a herbicideket jol tiird és/vagy egyéb kedvezo fejlédésbeli (mély
rétegekbdl csirazo, gyors kezdeti fejlodés stb.) tulajdonsagokkal rendelkez6é gyomok szere-
pe (Pinke — Pal 2005). Tobb veszélyes faj altalanos karositova valt a szantofoldeken, aminek
kovetkeztében az eredményes gyomirtas mar nagyobb hatékonysagu vegyiiletek alkalmaza-
sat kdveteli meg, mint a korabbi idékben.

A biotechnologiai modszerek 1980-as évekt6l kezdddo robbanasszert fejlédése uj lehetd-
ségekkel gazdagitotta a fajta eléallitdo nemesitést. Az in vitro sejt- és szovettenyésztési mod-
szerek, a novény—sejt—ndvény rendszer kidolgozasa megalapozta, hogy kiilonbozé fajtakat/
hibrideket uj, gazdasagilag nagy hasznot ad6 tulajdonsagokkal ruhazzunk fel. Ennek része-
ként kultirndvényeket bizonyos gyomirto szerekkel szemben ellenallova tettek.
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Herbicid-tolerans (HT) kulturnévények

A herbicid ellenallosag elészor a gyomndvények korében jelentkezett. Az elsd, széles
korben alkalmazott herbicidek a 2,4-D és az MCPA voltak, azonban veliik szemben lesza-
mitva néhany Daucus carota biotipust (Whitehead — Switzer 1963) rezisztencia nehezen ala-
kul ki a novényekben. A rezisztens gyom biotipusok szama az elsé triazin ellenallo ndvény, a
Senecio vulgaris 1968-as (Ryan 1970) azonositasat kovetden folyamatosan nétt. Jelenleg vi-
lagviszonylatban 393 rezisztens gyomfajt tartanak szamon, melyeknél ez a tulajdonsag fellé-
pett. A legtobb rezisztens biotipus az AHAS-gatlok (127 fajnal), a triazin vegyiiletek (69 faj-
nal) és az ACCaz-gatlokkal (42 fajnal) szemben fejlodott ki (URLT1).

Magyarorszagon gyom rezisztencia els6sorban a klor-amino triazin vegyiiletekkel szem-
ben alakult ki /pl. az atrazin ellenallo Amaranthus retroflexus (Hartmann 1979; Solymosi
— Kostyal 1984)/, de kiilonboz0 rezisztencia tipusok jelenlétérdl is beszamoltak, mint pl.
a paraquat tiré Conyza canadensis (Polos et al. 1987), a fenoxi-ecetsav ellenalld Cirsium
arvense (Solymosi et al. 1987).

Az els6 rezisztens gyom biotipusok megjelenését kovetden a kutatok elkezdtek foglal-
kozni azzal, hogy a tulajdonsagot kulturnovényekbe is beépitsék. A herbicid tolerancidra
(HT) iranyulo novényveédelmi technologiak stratégiai 1ényege, hogy kiilonbozé kulturnoveé-
nyekben totalis és/vagy széles hatasspektrumu herbicidekkel szembeni ellenallosagot alaki-
tanak ki, aminek eredményeképpen a mar jol bevalt készitmények alkalmazasi teriilete kiszé-
lesedik. A totalis herbicidek szelektiv készitményekként hasznalhatok, ami nem faj, hanem
fajta specifikus lesz (Heszky 2003).

Két alapvetd tipusukat lehet elkiiloniteni (/. tabldzat):

(1) Transzgénikus vagy genetikailag modositott (GM) novények

(2) Nem transzgénikus novények
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1. tabldzat: Herbicid-tolerdans kultiurnovények
Table 1: Herbicide-tolerant crops

Herbicid-tolerans kultirnovények
. Irodalom
Herbicid (hatoanyag) Kultura Tipus

bromoxinil gyapot
repce
repce

glufozinat kukorica o
gyapot §
szoja °§
repce ;w‘ Duke 2005

glifozit gyapot
kukorica
cukorrépa
lucerna

triazin repce

szetoxidim kukorica

cikloxidim kukorica leiras késobbi fejezetben
repce Swanson et al. 1989
kukorica o Newhouse et al. 1991
buza g Newhouse et al. 1992

imidazolinon rizs g Croughan 1996
cukorrépa E Wright — Prenner 1998
napraforgd 0§‘ Miller — Al-Khatib 2002
gyapot éﬂ Bechere et al. 2010
szdja Sebastian et al. 1989
cukorrépa Hart et al. 1993

szulfonil-karbamid gyapot Rajasekaran et al. 1996
napraforgd Miller — Al-Khatib 2004
szemes cirok Hennigh et al. 2010

A kezdeti fejlesztési munkak a nem transzgénikus biotechnologiai modszereken alapul-
tak. Az els6 HT kultarndvény a triazin ellenallo repce volt, mely a *80-as évek kozepén ke-
riilt koztermesztésbe (Grant — Beversdorf 1985), csakhogy, a triazin tolerans valtozatok ala-
csonyabb termésszintet produkaltak, az ez iranyu kutatomunka leallt (Beversdorf et al. 1986).
A 1990-es évek elejétdl tobb, sikeresen alkalmazott nem transzgénikus HT technoldgia is pi-
aci bevezetésre keriilt.

Az 1980-as évektdl kezdodott a transzgénikus HT ndvények fejlesztése. Az elsé ilyen ti-
pusu novenyvaltozatok az 1995-ben bevezetett bromoxinil-tolerans gyapot és a glufozinat-
tolerans repce voltak. Mindkét novényfajba baktériumbol szarmazo gént iiltettek be.
A bromoxinil és a glufozinat toleranciat a vegyiilet metabolikus lebontasa (detoxifikacio)
okozza. A legsikeresebb technologianak a gifozat toleranciara épiild gyomirtasi mod bi-
zonyult. A glifozat ellenallosagot egy bakterialis mutans EPSP enzim génnel és/vagy egy
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»detoxifikalo génnel” (GOX) torténd transzformacio biztositja (Duke — Cerdeira 2005;
Cerdeira — Duke 2006). A glifozat ¢és glufozinat toleranciat a kukorica gyomirtasi technologi-
ai kozt egyarant alkalmazzak (Berzsenyi et al. 1998; Loux et al. 2011) (1. tablazat).

Gazdasagi szempontbdl a transzgénikus ndvények koziil kétségkiviil a HT valtozatok-
nak van a legnagyobb jelentoségiik. 2011-ben a GM fajtak 160 millié hektarjabol 136 milli-
on termesztettek HT vonalakat. Aranyaiban a legfontosabb ndvény a glifozat-tolerans szdja,
mely a Fold szdja teriileteinek megkozelitéleg 50%-an, 75,4 millio hektaron talalhatdo meg
(James 2011). Eurdépaban a GM novények felhasznalasat jogszabalyi uton szabalyozzak és
korlatozzak, Magyarorszagon pedig a GM ndvények termesztésére moratoriumot hirdettek
(Vértes 2010). Eurdpaban és Magyarorszagon elsdsorban a nem transzgénikus HT ndvények
termesztésének van novekvé gazdasagi jelentdsége (Nagy et al. 2006; Adamszki et al. 2011;
Kukorelli et al. 2011).

Az imidazolinon tolerans (IMI) kukorica kifejlesztése a ’80-as évek elején kezdodott
az USA-ban (Newhouse et al. 1991; Currie et al 1995; Siehl et al. 1996; Wright-Prenner
1998b). Hazankban 1996-ban kezdtek el termeszteni, gyomirtasara a Pivot (imazetapir),
Escort (imazamox + pendimetalin), Euro-lightning (imazamox + imazapir) gyomirtokat le-
hetett felhasznalni. Az imidazolinon tolerans kukoricaban megfelel6 hatékonysagot értek
el a fobb kukorica gyomndvényekkel szemben (pl. Amaranthus spp., Chenopodium spp.,
Panicum spp., Echinochloa crus-galli) (Krausz-Kapusta 1998; Christen — Reisinger 2000;
Palfay 2000, 1998; Treadaway-Ducar et al. 2004; Alister-Kogan 2005). A kezelés hatasara
fitotoxikus tiinetek jelentkeztek a kultirnovényen (Hodi 2001). A SUMO jelolést hibridek a
szulfonil-karbamidokkal szemben rendelkeztek ellenallosaggal. Termesztésiikkor az SU keé-
szitmények nem okoztak fitotoxicitast (Heszky 2003). Az IMI és SUMO kukorica hibridek-
nek hazankban nagy gazdasagi jelent6sége nincs, mivel szamtalan hatékony technologiat
lehet felhasznalni a kukorica gyommentesitésére.

A 2008 évtdl bevezették a cikloxidim-tolerans (CT) kukoricakat.

A kukorica gyomszabalyozasanak nehézségei, az egyszikii fajokkal szembeni
védekezés

A kukorica gyomnovényzete az elmult 60 év folyaman jelentdsen atalakult. Ehhez ter-
mesztéstechnoldgiai, 6konomiai, klimatikus viszonyok egyiittesen hozzajarultak, azonban
legkomolyabb befolydsold hatasa kétségkiviil a herbicid haszndlatnak volt (Kérosmezei
2000; Reisinger 2000; Széke 2001). A szelektiv kétszikdirtds, a monokultiras termesztés,
majd az atrazin felhasznalas legszembetlin6bb hatdsa, hogy bizonyos egyszikli gyomok fon-
tossdga megnovekedett (2. tdbldzat, 1. abra) (Novak et al. 2009).

Az Echinochloa crus-galli Magyarorszagon az 1970-es évek ota a kukorica els6szamu
gyomfajanak (2. tablazat) (Ujvarosi 1973), és jelent6s kompeticios partnerének szamit
(Bosnic — Swanton 1997; Varga et al. 2000; Lehoczky — Borosné 2002). A koles (Panicum
spp.) elterjedését a monokultura (Czimber — Csala 1974) és a kloraminotriazinok tulzott
hasznalata alapozta meg a ’80-as években (Thompson 1972).
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2. tablazat: A fobb egyszikii gyomfajok boritottsaganak alakulasa 1947-53 (1. Orszagos Szantofoldi
Gyomfelvételezés) és 2007-2008 (V. Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezés) kozott (kukorica
nyareleji gyomfelvételezésének eredmeényei) (Novak és mtsai 2009)

Table 2: The change of cover percentage of the most important monocot species between 1947-53
(1st National Weed Survey) and 2007-2008 (5th National Weed Survey) (in maize in early summer)
Forras (source): Novdk et al. (2009)

Orszagos Gyomfelvételezések
Gyomfaj neve 1947-1953 2007-2008
S(ljr(;g;d Bor. % ssgggd Bor. %
Echinochloa crus-galli 2 2,37 1 6,61
Setaria pumila 7 1,12 5 1,81
Panicum miliaceum 23 0,18 7 1,45
Sorghum halepense - - 11 1,07
Elymus repens 12 0,69 12 0,93
Setaria viridis 3 1,68 17 0,59
Digitaria sanguinalis 29 0,11 18 0,58
Cynodon dactylon 16 0,37 19 0,51

A Setaria nemzetség tobb képviseldje a vilag szamos pontjan megtalalhatd (Fausey
et al. 1997; Dekker 2003), Magyarorszagon a faké muhar (Setaria pumila), a z6ld muhar
(Setaria viridis) és a ragados muhar (Setaria verticillata) gyomosit (Torma et al. 2005).
Az V. Orszagos Gyomfelvételezésre ismét bekeriiltek a 10 legveszélyesebb faj kozé. A kuko-
rica legjelentdsebb ndvényvédelmi problémajat kétségkiviil az éveld fenyércirok (Sorghum
halepense) okozza. A vilag egyik legveszélyesebb gyomjakeént tartjak szamon (Damanakis
1983; Williams — Hayes 1984; Andujar et al. 2011), mely tobb kdzép-eurdpai orszagban
(Stefanovic et al. 2007; Tsvetanka — Marinov-Serafimov 2007; Tyr et al. 2011) is egyre su-
lyosabb herbologiai problémat vet fel. Hazankban az 1970-es évektdl indult felszaporodasa
(Koroknai 1972), amiben a kukorica monokultira (Bendixen 1986), és az atrazin hasznalat
meghatarozo szerepet jatszott (Jensen et al. 1977). A tarackos noveények koziil novekedett az
Elymus repens és a Cynodon dactylon boritottsaga (2. tabldzat).
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1. abra: A fobb egyszikii gyomfajok boritottsaganak alakuldasa 1947-53 (I. Orszagos Szantofoldi
Gyomfelvételezés) és 2007-2008 (V. Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezés) kozott (kukorica
nyareleji gyomfelvételezésének eredményei) (Novak és mtsai 2009)

Figure 2: The change of cover% of the most important monocot species between 1947-53 (1st
National Weed Survey) and 2007-2008 (5th National Weed Survey) (in maize in early summer)
Forras (source): Novdk et al. (2009)

Az egyéves kétsziki fajok koziil jelentos karositok a parlagfli (Ambrosia artemisiifolia),
disznoparéj fajok (Amaranthus retroflexus, Amaranthus chlorostachys), libatop fajok
(Chenopodium album, Chenopodium hybridum), a csattan6é maszlag (Datura stramonium),
a selyemmalyva (Abutilon theophrasti), a szerbtovis fajok (Xanthium strumarium, Xanthium
spinosum), az arvakelésii napraforgd (Helianthus annuus). Helyenként a vadkender
(Cannabis sativa), az iva (Iva xanthiifolia), a varjumak (Hibiscus trionum) is eléfordul.
Az ¢éveld kétszikliek koziil meghatarozo a mezei acat (Cirsium arvense), az aproszulak
(Convolvulus arvensis) és sovényszulak (Calystegia sepium), tobb helyen észlelték a selyem-
koro (Asclepias syriaca) terjedését.

A kukorica gyomszabalyozasanal az agrotechnikai, mechanikai és vegyszeres védekezeé-
si modokat egyarant alkalmaznunk kell. A vetésvaltas betartasa, a jo talajmunka, a megfelel6
tapanyag utanpotlas, kiegyenlitett vetés, megfeleld téallomany a modern mezégazdasagban
alapkovetelmény (Berzsenyi 2011; Reisinger 1981).

A gyomok elleni kiizdelem f6 része tovabbra is a herbicid hasznalaton alapul. A kukorica
kultura rendelkezik a legbovebb szervalasztékkal. A kétszikiiek és az egyszikiiek elleni vé-
dekezést alapvetden el kell valasztani egymastol, mivel a kétsziktiek a kukoricaban altalaban
joval kisebb gyomirtasi problémat okoznak a megfeleld hatékonysagu gyomirtasi technologi-
ak bo valasztékanak koszonhetden (Ocsko 2012). A kukoricabol az olyan gyomfajokat nehéz
kiirtani, melyek hasonlo bioldgiajuak, és kozeli rokonsagban allnak vele (Poaceae csalad).

A magrol kelé egyszikliek ellen preemergensen hasznalhato készitmények a klor-
acetamidok (acetoklor, s-metolaklor, dimetenamid) és a pendimetalin. J6 hatast ad-
nak az Echinochloa crus-galli, és a Setaria spp. ellen (Wilson et al. 1988; Vasilakoglou —
Eleftherohorinos 2003), viszont nem megfeleld a hatékonysaguk a kolessel szemben (Shenk
et al. 1990; Westra et al 1990). Az utobbi évek szarazsagba hajlo id6jarasa az allomanykeze-
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Iések felé iranyitotta a kukorica vegyszeres gyomirtasat (Szabo 2009). A posztemergensen
hato készitmények a szulfonil-karbamid szarmazékok, példaul: nikoszulfuron, rimszulfuron,
foramszulfuron, és ezek kombinacidik. A nikoszulfuron hatékonyan irtja tobbek kozt
az Echinochloa crus galli, Digitaria sanguinalis (Vidrine 1990), Setaria faberi, Panicum
miliaceum (Dobbels — Kapusta 1993; Rabaey — Harvey 1997a; Williams — Harvey 2000)
fajokat. A nikoszulfuron hasznalata a Setaria faberi ¢s a Panicum miliaceum ellen Tapia
et al. (1997) vizsgalataban jobb eredményt adott, mint a szelektiv preemergens herbicidek-
kel torténd kezelés. A rimszulfuron (Koeppe et al. 2000; Krausz et al. 2000), a rimszulfuron
+ nikoszulfuron kombinacié (Swanton et al. 1996; Hennigh — Al-Khatib 2010), valamint
a foramszulfuron (Bunting et al. 2005; Nurse et al. 2007) szintén hatékony egyszikiirtok.
A szerekkel magas homérsékleten nem érdemes permetezni, szarazsag esetén a permetlé-
hez adjuvans hozzaadasa ajanlott (Kapusta et al. 1994; Torma et al. 2011). Biztonsaggal a
kukorica 3-5 leveles fejlettségéig hasznalhatok (Swanton et al. 1996), egyes hatdanyagokat
(pl. foramszulfuron) védévegyiilettel egyiitt kell alkalmazni (Bunting et al. 2004). A készit-
mények alapvetéen hatékonynak az egyszikii fajokkal szemben, azonban ez a gyomok 1-3 le-
velfejlettségeig (gyokeérvaltasig) mondhato el (Hoffmanné 2008). A kiilonbozo biologiai tu-
lajdonsagok miatt a magrol kel egyszikiek elleni allomanykezeléseket nehéz megfeleléen
idéziteni. Amig a kakaslabfu altalaban a kukoricaval egy idoben tomegesen csirazik, a koles
példanyok a kukoricaval egy idében, vagy kicsivel azt kvetoen kelnek. A muhar fajok me-
legigényesek (Vanden Born 1971; Leon et al. 2004), 6 kelési hullamuk majus elején, altala-
ban a mar kikelt kukoricaban jelentkezik (Hunyadi — Mike 1998). A kakaslabfi jelenléte meg-
koveteli a korai posztemergens — normal posztemergens kezelést, azonban ekkor sok esetben
nem védekeziink megfeleléen a Panicum és Setaria fajokkal szemben, mivel ezek egyszertien
a kezeléskor még nem keltek ki, igy nem érintkeznek a herbicidekkel (Molnar — Szabo 2012).
A kukoricat gyomosito fajok egyre jelentosebb része ellen a csak posztemergens technolo-
gia nem ad megfelel6 védelmet. A preemergens ¢és posztemergens kezelések egyiittes alkal-
mazasaval érte el a legjobb hatast Rabaey — Harvey (1997b) a Panicum miliaceum ellen az
acetoklor és a nikoszulfuron kombinalasaval.

A jelenkor meghatarozé modszerének a korai posztemergens kukorica gyomirtasi techno-
logia szamit. Ennek alapjait a triketon-szarmazekok kifejlesztése fektette le, melyek a nove-
nyekben a plasztokinon bioszintézist gatoljak a HPPD enzim blokkolasan keresztiil (Mitchell
et al. 2001; Meazza et al. 2002; Grossman — Ehrhadt 2007). Els6 képviseldik az izoxaflutol
és a klormezulon voltak (Berzsenyi 1992 — Székacs 2006), manapsag leginkabb a mezotriont,
topramezont, tembotriont hasznaljak. Rugalmasan alkalmazhatok, talajon és levélen ke-
resztiil egyarant felveszi 6ket a gyomnovény. A mezotrion preemergens és posztemergens
(elsésorban korai) (Johnson et al. 2002; Whaley et al. 2006), a topramezon ¢és tembotrion
elsosorban allomanyban torténd alkalmazassal hasznalhato (Gitsopoulos et al. 2010).
A kétsziktiek ellen széles a hatasspektrumuk (Nurse et al. 2010). A mezotrion a Setaria és
Panicum fajokat nem pusztitja kell6 mértekben (Armel et al. 2003b), a topramezon és a
tembotrion (véddvegyiilettel, az izoxadifen-etil-el hasznalva) azonban az Echinochloa crus-
galli, Setria spp., Panicum spp.-t is kivaloan irtja (Lamore et al. 2006; Zollinger — Ries 2006).
A szereket altalaban kombinaciokként alkalmazzak, és egy menetben valo kijuttatassal egy-
szerre 0tvozik a preemergens ¢s posztemergens szerek kedvezo tulajdonsagait (Szabo 2009).
A HPPD-gatlok jol kombinalhatok a triazin szarmazékokkal (Magyarorszagon: terbutilazin),
és a klor-acetamidokkal (az acetoklor, s-metolaklor, dimetenamid és pendimetalin a kukori-
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ca 3 leveles koraig kijuttathato). Kitlind hatast jegyzett fel Creech et al. (2004) a mezotrion +
atrazin egyiittes alkalmazasaval Setaria viridis és Echinochloa crus-galli ellen az USA-ban.
A mezotrion + acetoklor pedig Armel et al. (2003a) kisérletében adott jo eredményt Setaria
Jfaberi-vel szemben. A korai posztemergens technologia eldnyeit mutatta Sz¢ll — Makra
(2011) 4 éves kisérlete is.

Az évelo egyszikiiek jelenléte alapvetéen megvaltoztatja az alkalmazott technologiat.
Elleniik els6sorban a SU készitmények eredményesek (Bhowmik et al. 1992; Damalas —
Eleftherohorinos 2001), a plasztokinon bioszintézist gatlok hatasa nem teljes korti (Torma
et al. 2006). A legnehezebb feladat a fenyércirok elleni védekezés. Amennyiben a teriile-
ten elofordul, mindenképpen ellene kell célzottan iranyitani a kezelést (Hoffmanné 2008).
A megfelelé gyomirtasi hatékonysagot a bioldgiai tulajdonsagai is nehezitik, ugyanis szapo-
rodasakor a vegetativ és a generativ ut egyforma jelentoségli (Horowitz et al. 1973; Scopel
et al. 1988), magyarorszagi viszonyok kozott pedig a rizomarol rendszerint elébb hajt, mint
a szemtermésbol (Hunyadi et al. 2005). Emiatt egyszeri allomanykezeléssel megfeleld ered-
ménnyel védekezni ellene nehéz (Obrigawitch et al. 1990). Egy megoldasi lehetdség a
preemergens + posztemergens permetezés, amikor is a kelés elott hasznalt hatdanyaggal a
magrol csirazo példanyokat (ill. egyéb egyszikiieket), a posztemergens kezeléssel pedig cél-
zottan a rizomarol hajtokat szoritjuk vissza (Tweedy — Kapusta 1995). A fenyércirok ma-
gas boritottsagakor a legbiztosabb lehetdséget az osztott allomanykezelés adja (Benécsné
— Hartmann 2004). Ez minden alkalommal jobb eredményt produkalt Camacho et al. (1991),
Eleftherohorinos — Kotoula-Syka (1995) és Kovacs (2002) kisérleteiben, mint az egyszeri
vedekezes. A Phragmites australis ellen konvencionalis kukoricaban alkalmazhato hatékony
készitmény nincs (Ocsko 2012).

Cikloxidim-tolerans (CT) kukorica

Az Acetil-CoA-karboxilaz (ACCaz) enzim
Az Acetil-CoA-karboxilaz (EC 6.4.1.2) egy biotint tartalmazo enzim, ami egy ATP
fliggd reakcioban katalizalja az acetil-CoA karboxilacios folyamaton keresztiili atalakulasat
malonil-CoA-va. A reakcio a zsirsavak szintézisének elso Iépése, ugyanis a malonil-CoA az
sav bioszintézist (Post-Beittlenmiller et al. 1992). Emellett a malonil-CoA koztes terméke
tobb metabolikus utnak, pl. részt vesz flavonoidoknak a bioszintézisében (Koes et al. 1994).
Az ACCaz enzim kiilonboz6 alegységekbdl all: biotin- karboxilaz, karboxil- transzferaz
és biotin- karboxilaz hordozo fehérje. Az €16 szervezetekben két formajat talaltak meg (Wakil
et al. 1983):
(1) A prokariota tipus: A baktériumoknal irtak le, az alegységek kiilon allnak (Li —
Cronan, 1992).
(2) Eukariota tipus: foleg az allati (Lopez-Casillas et al. 1988) és a gombak (Al-Feel et al.
1992) sejtjeinek citoszoljaban izolaltak. Egy db multifunkcionalis fehérje egységbdl
all, mely magaba foglalja a kiilonboz6 alegységeket (Iverson et al. 1990).
A novényeknél mindkét féle ACCaz enzimet leirtak, melyek kiilonbozo sejtrészekben lo-
kalizalodnak. Az eddig vizsgalt kétszikl fajoknal — pl. Pisum sativum (Sasaki et al. 1993),
Glycine max (Reverdatto et al. 1999) — a prokariota tipusu a kloroplasztban, az eukariota ti-
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pusu ACCaz pedig a citoszolban talalhato (Bettey et al. 1992; Alban et al. 1994, 1995). Ezalol
a Poaceae csalad fajai kivételek, ugyanis naluk hianyzik a prokariota valtozat, ¢s az eukariota
tipus ,,két izoformaja” talalhato meg mind a kloroplasztban, mind a citoszolban (Egli et al.
1993; Gornicki — Haselkorn 1993; Elborough et al. 1994).

Az ACCdz-gatlo herbicidek és szelektivitasuk

Az ariloxi-fenoxi-propionsav (APP) (pl. fluazifop) és a ciklohexandion (CHD) szarma-
zek (pl. szetoxidim, cikloxidim) herbicideket posztemergensen a fliféle gyomokkal szem-
ben alkalmazzak a kétszikii kultirakban — mint pl. a szdja (Vidrine et al. 1995), a naprafor-
g6 (Abdullahi et al. 2001), a foldimogyoro (Grichar — Boswell 1989), vagy éppen a gya-
pot (Carter — Keeley 1987). Tovabba az erdészetekben (Clay et al. 2006), sz6lében (Miku-
las 2004) is alapjat képezik az egyszikliek visszaszoritasanak. Egyes hatdanyagok bizonyos
gabonaknal (buza, arpa) is hasznosithatok pl. diklofop-metil (jelenleg nem engedélyezett)
(Grey — Bridges 2003), fenoxaprop (Romano et al. 1993), valamint az 1j fejlesztésit ACCaz-
gatlo a pinoxaden. Az utobbi herbicidet 2006-ban fejlesztették ki, és egy uj hatdanyagcsalad-
hoz, a fenilpirazolinok-hoz (PPZ) tartozik (Hofer et al. 2006).

A hatoanyagok els6sorban a levélen keresztiil szivodnak fel, és a floem rendszeren
at a merisztéma szovetekhez transzlokalodnak. Ezt kovetden az érzékeny novények fiatal
fejlodo levelei megallnak a ndvekedésben, mivel a merisztéma régioban a sejtek memb-
ran szerkezete karosul, ami a sejtek osztodasat és megnyulasat akadalyozza. A ndvekedé-
si pontoknal nekrozis alakul ki (Deer et al. 1985; Jain — Vanden Born 1989). A névényi
pusztulast elsésorban az ACCaz enzim blokkolasan keresztiili zsirsav bioszintézis gatlasa
okozza (Rendina — Felts 1988; Secor — Cs¢ke 1988; Hofer et al. 2006), de egyéb masodla-
gos herbicidhatas is ismert, mint a membranok elektronikus potencialjanak a megvaltozta-
tasa (Dotray et al. 1993a).

Az ACCaz-gatlo herbicidek szelektiven, a kloroplasztban 1év6, eukariota tpusu enzimet
gatoljak (Rendina et al. 1990; Burton et al. 1991). A prokariota forma, ill. a citoszolban 1évo
eukoriota izoforma rezisztens ezekkel a herbicidekkel szemben (Burton et al. 1989; Alban
et al. 1994; Konishi — Sasaki 1994). Tehat gyompusztito hatast csak az egyszikiekhez tar-
tozd Poaceae (korabban: Gramineae) csalad fajaival szemben fejtenek ki, ezért is nevezik
oket graminicideknek (Gronwald 1991). Egyéb egyszikl gyomok ellen nem (pl. Cyperaceae)
hasznalhatok, mivel naluk is a prokariota tipusu enzim (Konishi et al. 1996) talalhatd meg.
Emellett vannak egyes Poaceae fajok (pl. Festuca rubra), melyek szintén nem pusztulnak el
a készitményektol (Stoltenberg et al. 1989).

Az ACCdz-gatlo herbicidekkel szembeni rezisztencia
Az ACCaz-gatlokkal szembeni gyomrezisztencia elsO megjelenését Ausztraliaban, a
Lolium rigidum-nal irtak le (Heap — Knight 1982), azota pedig szamos gazdasagilag jelentds
fajnal, a vilag minden pontjan észlelték a jelenséget pl. Sorghum halepense (Kaloumenos —
Eleftherohorinos 2009), Setaria viridis (De Prado et al. 2004).
Elleniik a rezisztencia tobb folyamaton keresztiil is kialakulhat:
(1) Nem-hatashely valtozas alapjan:
(a) Detoxifikacio: amikor fokozodik a herbicid lebontasa a ngvényben. Ilyen faj pl. az
Alopecurus myosuruides (Hall et al. 1997). Ebben az esetben az ellenallosageért a
novényben megnott citokrom P450 enzim koncentracidja felel.
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(b) Megnovekedett ACCaz enzim aktivitas: A Sorghum halepense egyes biotipusai
az APP és a CHD szerekkel szembeni rezisztenciajukat annak kdszonhetik, hogy
ACCaz enzimjiiknek az aktivitasa 2-3-szor nagyobb, mint az érzé¢keny biotipusoké
(Bradley et al. 2001).

(2) Hatas-helynek a megvaltozasa: Leggyakoribb folyamat, mikor egy rezisztens
ACCaz-t fejlesztenek a novenyek. A herbicidek az ACCaz enzim a karboxil transzferaz re-
széhez kotddnek (Zhang et al. 2004; Yu et al. 2010 ). A rezisztenciat egy mas ACCaz en-
zim kifejlesztése eredményezi, ami tulajdonképpen a karboxil transzferaz alegység részén
bekovetkezd aminosav csere. Ez altalaban egy egyszert pontmutacié eredménye, és a rezisz-
tens gén heterozigdta allélforma mellett is kifejezodik a novényekben (Murray et al. 1995;
Tardif et al. 1996; Seefeldt et al. 1998).

A cikloxidim-tolerans (CT) kukorica

ACCaz-gatloval szemben tolerans kukorica kifejlesztése a *90-es évek elején kezdddott a
biotechnologiai modszerek és a hagyomanyos nemesités Stvozésével. Az ilyen tipusu novény-
valtozatok idegen szervezetbol szarmazo gént nem tartalmaznak, tehat a nem transzgénikus
herbicid-tolerans novények korét szélesitik.

Eloszor Parker et al. (1990a) BMS (Black Mexican Sweet Corn) kukoricabol szelektalt
vonalakat, melyek a szetoxidimmel és haloxifoppal szemben egyarant ellenallonak bizonyul-
tak (az ACCaz megnovekedett aktivitasanak volt az eredménye). Ezt kdvetden tobb kukori-
ca sejtvonalat azonositottak, melyek a szetoxidim és/vagy a haloxifop herbiciddekkel szem-
ben toleranciat mutattak (pl. S2, Acc-S1, Acc-HI stb.). Az ellenallosagot a legtobb esetben
egy mas ACCaz kifejlesztése eredményezte (Parker et al. 1990b; Marshal et al. 1992; Somers
et al. 1992).

A szetoxidim-tolerans (ST) kukoricak 1996-ban keriiltek termesztésbe az USA-ban.
Az ST kukoricaban kitiind gyomirto hatast tudtak elérni (Dotray et al. 1993b; Gallaher et al.
1996; Ashley — Hagood 1997; Bean — Salisbury 1998; Lingenfelter — Curran 1999), azonban
kiilonosebb gazdasagi jelent6ségiik nem volt, mert a transzgénikus glifozat és glufozinat to-
lerans valtozatok hatasosak voltak mind az egy-, mind a kétszikiiek ellen (Krausz et al. 1996;
1999; Tharp — Kells 1999; Loux et al. 2011).

A ST kukoricat az USA piacra allitottak eld, a cikloxidim tolerans kukorica viszont
mar az euroOpai piacra keésziilt. A kukorica cikloxidim ellenallosagaért a CTM gén felel.
A termesztésben 1évé hibridekbe, a kiilonb6zé nemesitd-hazak ezt épitik be (Vancetovic et
al. 2009; Zivojinovic et al. 2009; Sz¢ll et al. 2010). Kitind gyomirto hatast lehet elérni a
cikloxidim alkalmazasaval a Sorghum halepense, Elymus repens, Cynodon dactylon, Setaria
spp., Echinochloa crus-galli ellen (Nadasyné et al. 2008; Kukorelli et al. 2010; Vancetovic
etal. 2011).

Kovetkeztetések

A vilag mezogazdasagi ndvénytermesztésében a Poaceae ndvénycsalad kiemelkedd
jelent6ségli. Egyrészrdl, mert innen keriilnek ki a legfontosabb kulturndvények (pl. rizs,
kukorica), masrészrél viszont tobb, a csaladhoz tartozo gyomfaj fokozddo novényvédelmi
problémat okoz a szant6foldeken, és nagy gazdasagi karokat idéz el6. A kukorica legnehe-
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zebben irthatd gyomfajai kétségkiviil az éveld egysziki gyomnovények korébe tartoznak.
Tobb faj esetében széles kord terjedést és felszaporodast lehet megfigyelni (pl. Sorghum
halepense), aminek Europaban a kukorica novekvo vetésteriilete megfelelo taptalajt biztosit.
A cikloxidim-tolerans kukorica allomanyaban véghezvihetd szuperszelektiv egyszikuirtas a
fajok visszaszoritasaban kulcsszerepet vallalhat.

A CT kukorica Eurdpaban jo alternativaja lehet a transzgénikus herbicid-tolerans val-
tozatoknak. Vetésteriiletének aranya a megfeleld termoképességli hibridek kifejlesztésével
valoszintisithetden novekedni fog. Legnagyobb jelentdsége azokban a kozép-eurdpai orsza-
gokban és a mediterran régioban lesz, ahol a fenyércirok kiemelt herbologiai problémat je-
lent. Magyarorszagon ebben a problémakdrben els6sorban a délnyugati megyek érintettek.
A cikloxidim felhasznalhatosaganak jelentoségét tovabb novelheti az EU altal kilatasba he-
lyezett tobb klor-acetamid szarmazék herbicid visszavonasi szandéka (URL?2).

Mindenesetre a technologia adta lehetoségek kihasznalasa mellett, a gyomirtasi technolo-
giak tervezésekor az ACCaz-gatlo gyomrezisztencia kialakulasanak veszélyét mindenképpen
szem elo6tt kell tartani. A rezisztencia megeldzeésére a kiilonbdzé gyomszabalyozasi modsze-
reket integraltan kell alkalmazni. A megfelel6 herbicid hasznalat mellett a helyes agrotech-
nikai (pl. 6szi és tavaszi vetési novények aranyossaganak megtartasa a vetésszerkezetben,
tarlohantasi ¢s apolasi munkak idében és megfelel6 mindségben torténo elvégzése) és — ka-
pas kulturak termesztésekor — a mechanikai gyomszabalyozas nagy jelentoséggel birhat a re-
zisztens biotipusok kivalogatodasanak és felszaporodasanak a megfékezésében.
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GYOMBIOLOGIA ES OKOLOGIA

Kiegészitések a Panicum miliaceum L. alakkorének ismeretéhez

MAGYAR LASZLO! - KIRALY GERGELY?
"Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Novényvédelmi Intézet, Keszthely
INyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdémérnoki Kar, Sopron

Osszefoglalas

Az elmult évtizedekben eldéretoré gyomfajok koziil kiemelt fontossaguak a koles
(Panicum) nemzetség képvisel6i, melyek térhoditasa kiilonosen kapasvetéseinkben latva-
nyos. Jelentdségiik ellenére kevés ismerettel rendelkeziink a P. miliaceum-alakkorébe tarto-
76 alakok hatarozasarol, biologiajardl és dominanciaviszonyairdl, szakirodalmi forrasok és
ujabb terepkutatasaink nyoman egyértelmiivé valt, hogy a P. miliaceum-alakkorrel kapcsola-
tos hazai ismeretek pontositasra szorulnak.

Dolgozatunkban attekintést adtunk a P. miliaceum alakkorének képvisel6ir6l, melyben
a P. miliaceum subsp. miliaceum hazai gyomtarsulasokban jatszott szerepét feliilvizsgalva
megallapitottuk, hogy legfeljebb alkalmi adventivként (arvakelésbol) jon szamitasba, invazi-
0s szerepe nincs. Ugyanakkor el6szor mutattuk ki és illusztraltuk térképpel a Magyarorszag-
rol egyértelmtien még nem jelzett P. miliaceum subsp. agricola eléfordulasat, amely mint
gyomositd taxon, tobb régidoban jelen van, helyenként gyakoribb a subsp. ruderale-nél, sot
lokalisan vagy regionalisan egyeduralkodo is lehet.

Osszeallitast készitettiink a hazai taxonok (P. miliaceum subsp. miliaceum, subsp.
agricola és subsp. ruderale) hatarozobélyegeirdl, értékelve az egyes ismérvek megbizhatdsa-
gat. Mindezek mellett 6sszegytjtottiik és feldolgoztuk a P. miliaceum-alakkor képviseldinek
veédekezés szempontjabol fontos bioldgiai sajatossagaira vonatkozo eddigi ismereteinket is.

Kulcsszavak: Panicum miliaceum alakkor, morfologiai leiras, elterjedés, gyombiologia,
invazio
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Additions to the knowledge of the Panicum miliaceum-aggregate
in Hungary

LASZLO MAGYAR' - GERGELY KIRALY?
"University of Pannonia, Georgikon Faculty, Institute for Plant Protection, Keszthely
2University of West Hungary, Faculty of Forestry, Sopron

Summary

In this paper we provide an overview of the status of representatives of the Panicum
miliaceum-aggregate (subsp. miliaceum, subsp. agricola and subsp. ruderale) in Hungary,
together with a review of characters used in identification and biological features important
for their protection.

P. miliaceum subsp. miliaceum is shown to be a casual adventive and not invasive in
the Hungarian segetal weed flora, whilst the presence of P. miliaceum subsp. agricola is
confirmed for the first time in Hungary and illustrated on a map. P. miliaceum subsp. agricola
is shown to occur as a segetal and ruderal weed in several regions; in some places it is more
frequent than subsp. ruderale and can even be locally or regionally dominant.

Key words: Panicum miliaceum-aggregate, morphological characteristics, distribution,
weed biology, invasion
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Bevezetés

Az agrofitoconozisok faji Osszetételében és dominancia viszonyaiban bekovetkezett val-
tozasoknak koszonhetden az elmult évtizedben a magrol keld egysziki gyomfajok ismét a
szakmai figyelem kozéppontjaba keriiltek. Kozottiik kiilonleges helyet foglalnak el a ko-
les (Panicum) nemzetség képvisel6i, amelyek latvanyos eléretorése kapasvetéseinkben tobb
szempontbol is figyelemre méltd. Egyrészt a hazai gyomflora id6rdl idére uj tengerentuli
Panicum-fajokkal gyarapodik, masfel6l, a nemzetség legelterjedtebb taxonjainak (Panicum
miliaceum alakkore) novekvo térfoglalasa is aggodalomra ad okot.

Jollehet a P. miliaceum-alakkorbe tartozd alakok szantofoldi expanzidjanak biologiai
hattere (oriasi magprodukcio, szeles okologiai plaszticitas) €s annak antropogén tényezoi
(helytelen herbicidhasznalat és agrotechnika) tobbé-kevésbé ismertté valtak az évek soran
(vo. Karaman et al. 2011), novekvd jelentdségiik ellenére kevés szo esik a fajkomplex hazai
képviseldivel kapcsolatos hatarozasi nehézségekrol, bizonytalan taxonomiai helyzetiikrol.
Az ujabb szakirodalom attekintésével megallapithato, hogy a P. miliaceum-alakkorrel kap-
csolatos hazai ismeretek meglehetosen hianyosak, egyes hatarozobélyegek vonatkozasaban
pontositasra szorulnak. Nyilvanvalo, hogy az eddigi rendszertani felfogasunk tulhaladotta
valt, a helyzet megnyugtato tisztazasa elméleti és gyakorlati szempontbol egyarant indokolt.
Ennek sziikségességét erésitik meg a hazai populaciokon az utobbi években végzett terep-
kutatasaink is.

Mindezek alapjan dolgozatunk célja a P. miliaceum alakkorének atfogd felmérése, kiilo-
nos tekintettel a P. miliaceum subsp. miliaceum szerepének feliilvizsgalatara a hazai gyom-
tarsulasokban és a Magyarorszagrol egyértelmien meég nem jelzett P. miliaceum subsp.
agricola ismertetésére.

A Panicum miliaceum L. alakkorének taxonomiai attekintése

A P. miliaceum az emberiség egyik legdsibb, kozép-dzsiai eredetii gabonandvénye,
amelynek termesztése a Karpat-medencében az ujkékor kezdete dta folyamatos. A taplalko-
zasban betoltott szerepe koronként valtozott, hazankban ma els6sorban madareleségként, il-
letve hantolva biotermékként keriil felhasznaldsra (Nagy — Abraham 2010). Magyarorszagi
vetésteriilete nem jelentds, foleg kettds termesztésben €s a kipusztult vetések potlasara hasz-
naljak (Lazanyi — Gocs 1999).

A P. miliaceum s. 1. a koles nemzetség Panicum szekcidjaba sorolhatd, a nemzetség to-
vabbi eurdpai és hazai képviselditdl a borzas sz6rt levélhiively és levéllemez, valamint a leg-
alabb 4 mm hosszu fiizérkék alapjan konnyen elvalaszthato taxon (Az egyediili, hasonlo pa-
raméterekkel rendelkezd faj, P. capillaroides Vasey, ¢szak-amerikai fiives teriileteken ¢l, Eu-
ropabol még nem jelezték; e faj felsé pelyvdja €s kiils6 toklasza a P. miliaceum-tol egészen
eltéré, megnyult alaku). A korabbi botanikai irodalom (pl. So6 — Javorka 1951, So6 — Karpa-
ti 1968) kizarolag mint termesztett, szamos kultirvaltozatban Iétez6 taxont emlitik, alakja-
it — a buga morfologiaja alapjan — harom csoportban foglaljak 6ssze:

e convar. miliaceum (convar. effusum Alef.) — szétalld vagy terpedt bugaju

e convar. contractum Alef. — zasz16s bugaju

e convar. compactum (Korn.) Mansf. — tométt vagy felallo bugaja
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Az egyes valtozatokon beliil, a szemtermés szine alapjan, tovabbi felosztast is tesznek, igy
megkiilonboztetnek fehér, sarga, piros és sziirke termésii koleseket. A harom kulturvaltozat
koziil nalunk a P. miliaceum convar. contractum fajtai vannak koztermesztésben (Terpo-
Pomogyi 1976).

Annak ellenére, hogy a kdlesr6l, mint elvadult novényrél mar a 19. szazadbol vannak
adataink Magyarorszagon (Terpo 1983), gyomnovényként tartos hazai megjelenését és terje-
dését az 1970-es évek elején emlitik eldszor (Sod 1973, Ujvarosi 1973). Hazai monokultiras
kukoricavetésekben a koles veszélyérol, konkrét elterjedési adatokat is bemutatva Czimber
— Csala (1974) tudositottak részletesen. Ez az expanzios folyamat, mas eurdpai orszagok-
hoz hasonldan, az intenzivvé valo kukoricatermesztéssel (monokultura, korszerti betakari-
togepek ¢€s hibridek alkalmazasa) illetve a kemizacio (kloramino-triazinok egyoldalu és tar-
tos hasznalata) egyideji elterjedésével hozhato szoros 0sszefiiggésbe (v6. Glauninger 1983;
Hiigin 2010). A monokultiraban termesztett, kloramino-triazinokkal gyomirtott kukorica-
ban ugyanis mas fajok visszaszorulasat kovetden a koles versenytars nélkiil maradt, igy a
fejlédéséhez optimalis életfeltételek mellett évrol-évre jelentds mennyiséglii magot érlelve
rohamosan felszaporodott (Czimber — Hartmann 2005).

A termesztett koles ,,gyomositd alakjainak™ taxondmiai azonositasa hazankban és kiilfold-
on is elhuzodott, megitélésiik ma sem egyértelmi. Soo (1973) kézikonyvében még nem kiilo-
nit el ,,gyomositd” alakot, az elvadulast is a torzsalakhoz koti. Elsoként Terpo-Pomogyi (1976)
tesz emlitést egy, az elvadult gyomosito kulturkoles mellett gyakori, laza bugaju, fekete szinti
terméssel rendelkezd ,,vadkoles fajrol”. Késobb, a herbariumi anyagok vizsgalataval a jelzett
taxont P. miliaceum subsp. ruderale-ként azonositjak (Terpd — Terponé 1979). Ez azonban csak
joval késébb, Simon 1992-ben kiadott floramtivében keriil magyar nyelvi hatarozokulcsba és a
botanikai koztudatba. Mivel a taxon bélyegeit sem ekkor, sem Penksza (2009) kulcsaban nem
mutattak be teljes kortien, azonositasa még ma is gondot okozhat. Meg kell emliteni, hogy
Scholz — Mikolas (1991) nem latja teljesen bizonyitottnak, hogy a Mandzsuriabol 1937-ben le-
irt , P ruderale” megegyezik az 1970-es évektél Europaban, majd Eszak-Amerikaban is hodi-
to gyommal, és tovabbi vizsgalatokat tart e téren sziikségesnek.

A sokszinl P. miliaceum-alakkor feldolgozasa ezzel még nem ért véget, mivel Scholz —
Mikolas (1991) a P. miliaceum Kozép-Eurdpaban el6fordulo gyomositod taxonjait bemutatod
munkajaban subsp. agricola néven egy ujabb alfajt irtak le. Ez szamos tulajdonsagaban (pl.
magmorfologia, csirazasbioldgia stb.) intermedier jellegi a torzsalak és a subsp. ruderale ko-
z0tt. Az ujabb taxont az eurdpai szakkozonség altalaban elfogadta, igy az alfaj bekertilt az ujabb
hatarozokonyvekbe és invazios jegyzekekbe (vo. Kubat 2002; Jogan 2007; Fischer et al. 2008).

A fentiek alapjan a P. miliaceum-alakkorbol a kovetkezo taxonokat jeleztek Kozép-Eu-
ropabol:

e P. miliaceum L. subsp. miliaceum

e P. miliaceum L. subsp. agricola H. Scholz et Mikolas (az eredeti leirasban, helyteleniil

,agricolum”)
* P. miliaceum L. subsp. ruderale (Kitag.) Tzvelev (egyes forrasokban tévesen ,,(Kitag.)
Thell.”)

Megemlitendé, hogy az Eszak-Amerikaban a P. miliaceum-nak 7 gyomosito biotipusét azo-
nositottak (Bough et al. 1986). Koziiliik a legelterjedtebb és legagresszivabb alak, a ,,wild proso
millet” vagy ,,black seeded biotype”, feltehetéen megegyezik a subsp. ruderale-val. A tSbbi
tengerentuli valtozat Eurdpai el6fordulasa egyenlore nem bizonyitott (Scholz — Mikolas 1991).



Magyar Laszlo — Kiraly Gergely: Kiegészitések a Panicum miliaceum L. alakkorének ismeretéhez 33

A Panicum miliaceum L. alfajainak morfoldgiai jellemzése

Mivel a recens hazai irodalom (v6. Simon 1992; Penksza 2009) alapjan a P. miliaceum
alakkorébe tartozo alfajok azonositasa nehézségekbe litkozik, sziikségesnek tartjuk a hata-
rozobélyegek rovid ismertetését. Osszedllitdsunk Scholz — Mikolas (1991), Terp6 in: Simon
(1992), Kubat (2002), Fischer et al. (2008) és Penksza (2009) munkain, valamint sajat tere-
pi tapasztalatainkon alapul. A feldolgozasban a subsp. miliaceum esetében az elvaduld, habi-
tus alapjan a ,,vad” alakokra emlékeztet6 format ismertetjiik. A legfontosabb ismérveket az
1. tablazatban foglaltuk 6ssze.

1. tablazat: A Panicum miliaceum-alakkor hazai képviseldinek legfontosabb ismérvei
Table 1: Most important characters of Hungarian representatives
of the Panicum miliaceum-aggregate

ISMERV subsp. miliaceum subsp. agricola subsp. ruderale
Buga alakja +- t5métt, bokold +- Bmétt, bokold +- laza, felallo
terméséréskor

Fiizérke allapota
éréskor

egyben marad,
sem a termés, sem
pelyvak és toklaszok
nem hullanak le

a pelyvak felett
szétesik; a szemtermés
a flizérkével egyiitt
lehull, a pelyvak
maradnak

a pelyvak alatt
szétesik; a szemtermés
a fiizérkével egyiitt
lehull, a pelyvak sem
maradnak

Szemtermés szine

sarga v. voroses
(ritkan sotétbarna)

vilagos-, sziirkés-
v. feketésbarna

vilagos-, sziirkés-
v. feketésbarna

Szemtermés szélessége
(mm)

2,0-2,3 mm

2,0-2,3 mm

1,5-1,9(~2,1) mm

Terméséres jellege egy
viragzaton beliil

valamennyi termeés egy
idében érik

a termésérés idében
elhuzodik

a termésérés idoben
elhuzodik

A bemutatott ismérvek tobbsége inkabb terepi vizsgalatot igényel, a szemtermést viszont
csak laboratoriumi koriilmények kozott lehet megfelel pontossaggal lemérni. Fontos tudni-
valo, hogy a biztos azonositashoz valamennyi ismérv parhuzamos vizsgalatara sziikség van,
nem szabad csupan egy kiragadott bélyegre koncentralni. Mint jol tartdsithatd, kis helyet el-
foglald minta, a szemtermésbol érdemes gytijteni, mivel a kés6bbi visszaellendrzést ez nagy-
ban megkonnyiti. Ugyelni kell arra, hogy egy lel6helyen nem zarhat6 ki egy idSben tobb
Panicum-taxon eléfordulasa sem, igy a mintakat nem szabad 6sszekeverni.

Néhany ismérv felhasznalhatosagaval kapcsolatban tudnunk kell azok korlatozott volta-
rol (erre egyes szakirodalmi forrasok nem forditanak megfelelé hangsulyt):

* A buga alakja az egyedfejlédés soran folyamatosan valtozik, kezdetben (viragzaskor)
valamennyi taxonnal tobbé-kevésbé bokolo. Emiatt csak a terméses bugak alkalmasak
azonositasra, azok is csak korlatozottan, onmagaban a buga alakja és tomottsége alap-
jan nem szabad dontést hozni.

* A szemtermés szine legfeljebb a subsp. miliaceum és a masik két alfaj elkiilonitésében
hasznalhato, akkor sem kizdrélagos bélyegként. A szin az érés sordn is valtozik, sét a
frissen begytjtott szemtermés szine a szaritas soran is megvaltozhat.
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* A szemtermés egyéb méretei (pl. hossz), valamint a pelyva és toklasz mérete €s ere-
zettsége az atfedések miatt nem tlinnek egyik relacioban sem elkiilonitd erejli bélyeg-
nek (1. abra).

A Panicum miliaceum L. fajkomplex képviseloinek biologiai sajatossagai

A P. miliaceum alfajok nem csupan habitusukban és morfologiai jellemzoikben kii-
Ionboznek egymastol, hanem sok esetben bioldgiai sajatossagaik is eltéréseket mutatnak.
A gyomnovényként megjelend subsp. miliaceum szamos kultrnovényre jellemz6 tulajdon-
saggal rendelkezik. Szemtermései egy id6ben érnek be, nagyobbak és nehezebbek, mint az
alakkor tobbi képvisel6jénél (1. tablazat). A fiizérkék csak erésebb kiils6 behatasra (pl. csép-
1és) tornek szét, a szemtermések természetes terjedd képesség hianyaban a névényen marad-
nak (Scholz 1983; Hiigin 2010). A frissen beérett szemterméseknek nincsen nyugalmi alla-
pota (primer dormancia), rovid ideig tarto (30 nap) utoérést kovetden, egyontetlien és kozel
100%-ban csiraznak (Eberlein et al. 1990).

A szemtermések kisebb részénél (1-3%) viszont eléfordulhat, hogy a kemény toklaszok
annyira szorosan fedik a magokat, hogy megakadalyozzak azok vizfelvételét. Ilyen esetben a
csirazas csak az impermeabilitas megsziinését kovetden torténhet meg (Csala 1975). A talaj
felszinére, illetve a talajba keriilé subsp. miliaceum magvak egy ¢ven beliil (tranzit magbank)
kicsiraznak vagy elpusztulnak (Colosi et al. 1988). Azok a magok, amelyek a talajmiiveléssel
mélyebb rétegbe keriilnek, a kedvezdtlen idészakot kényszernyugalmi allapotban vészelik at.
A rendszeres talajbolygatasokat kovetden ismét a felszin kozelébe keriilve, kedvezo feltéte-
lek esetén tomegesen csiraznak (Czimber — Hartmann 2005).

Ezzel szemben a subsp. ruderale-nal hianyoznak az emlitett domesztikacios bélyegek
(Scholz 1983, Hiigin 2010). Konnyebb és karcsubb szemtermései rendszerteleniil érnek, mi-
kozben folyamatosan hullanak ki a fiizérkékbol (1. tablazat). Magvaik a beérésiiket kdvetéen
elsédleges nyugalmi allapotban vannak, 6sszel, optimalis kdrnyezeti feltételek mellett sem
csiraznak (Colosi et al. 1988, Cavers et al. 1992). Talajba temetett magvaik perzisztens
gyommagkészletet alakitanak ki, ahol életképességiiket legalabb 4 évig megdrzik (Colosi et
al. 1988, Harvey — McNevin 1990). Sotétebb szind, vastagabb maghéjuknak koszonhetéen
vizfelvételiik a csirazasuk joval lassabban és vontatottan kdvetkezik be, mint a tobbi, vi-
lagosabb toklasszal rendelkezd alakok esetében (Khan et al. 1996). A magnyugalmi alla-
pot csak hosszabb ideig (6-8 hét) tartd utdérés [5 °C-on, nedves homokban torténd réte-
gezés (sztratifikacio), ill. szobahémérsékleten, szaraz koriilmények kozott torténd tarolas
(afterripening)] hatasara szlinik meg (Striegel — Boldt 1981, Magyar 2012). Ezt kovetden a
csirazas folyamatos ¢s egészen a vegetacios idoszak végéig elhuzodhat (Harvey — McNevin
1990).

Klein (2011) szerint a subsp. miliaceum ¢és subsp. ruderale fejlédésmenetében eltéré-
sek figyelheték meg. Az elsé jelentdsebb kiilonbség szarbaindulaskor mutatkozik, a subsp.
miliaceum novekedése ugyanis ebben a fenofazisban joval gyorsabb és erételjesebb, mint a
subsp. ruderale esetében. Ez utobbi viszont hosszabb szarat noveszt ¢s magasabbra nd. To-
vabbi eltérések tapasztalhatok fejlodésiik menetében a bugahanyas és a viragzas kezdetének
idépontjaban. Az els6 bugak megjelenése és a viragok nyilasa a subsp. ruderale-nal egy-két
héttel késébbre tolodik. Ugyanakkor, a subsp. miliaceum termésérése 2-3 héttel korabban
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megkezdddik és egy honap alatt (augusztus kozepéig) befejezodik. Ezzel szemben a subsp.
ruderale magvai julius végétdl egészen oktober kozepéig folyamatosan érnek. A ndvény tel-
jes életciklusa (keléstol az érésig) a subsp. miliaceum-nal 0sszességében két héttel rovidebb
(11 hét), mint a subsp. ruderale esetében (13 hét).

A subsp. agricola tobb vonatkozasban is atmenetet képvisel a masik két alak kozott
(Hiigin 2010). Szemtermései ¢szrevehetoen szélesebbek és nagyobb tdmeglick, mint a subsp.
ruderale-nal. A magok érése is idében kevésbé elhuizodo, de széttoredezo fiizérkéikbol a ma-
gok kiperegnek, a pelyvak azonban nem valnak le a fiizérke kocsanyarol (1. tabldzat).

Laboratoriumi vizsgalataink eldzetes eredményei alapjan (Magyar 2012), a P. miliaceum
alfajok csirazasi viselkedésében is kiilonbségek figyelhetok meg. A subsp. agricola mag-
vai beérésiiket kdvetoen endogén nyugalmi allapotban vannak, ami ugyan révidebb id6 alatt
megszlnik, mint a subsp. ruderale magok esetében, de mindenképpen figyelemre mélto tu-
lajdonsag spontan terjedd képességiik megitélésében és a védekezési stratégiak kidolgozasa-
ban egyarant.
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1. abra: A P. miliaceum subsp. ruderale (balra) és a P. miliaceum subsp. agricola (jobbra)

szemtermései (foto: Magyar L.)
Figure 1: The capyopses of P. miliaceum subsp. ruderale (left) and P. miliaceum subsp. agricola
(right) (Photo: L. Magyar)

A P. miliaceum alfajok magprodukcidja rendszerint igen jelentds. Eberlein et al. (1990) a
subsp. miliaceum elvadult alakjanak atlagos ndvényenkénti magprodukciojat 48 000 db-ban
allapitottak meg, amely a subsp. ruderale-nal az el6bbinek akar masfél-kétszeresét (83 000—
94 000 db/ndvény) is elérheti. A subsp. agricola maghozamat illetden pontos, szamszeri
adatokkal nem rendelkeziink, de a feltehetden az elobbiekhez hasonloan béséges.
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A Panicum miliaceum L. alakkorének hazai taxonjai

Ahogy fentebb lattuk, a P. miliaceum torzsalakjanak hazai eléfordulasa és elvadulasa rég-
ota ismert volt Magyarorszagon. Az orszagnak elsdsorban azon a részein szaporodott el, ahol
régebben a termesztésevel foglalkoztak (Czimber — Hartmann 2005). Veszélyes, nehezen irt-
hato és orszagosan elterjedt gyomnovénnyé a III. Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezés
(1987-1988) idejére valt, amikor bekertilt a kukorica 20 legfontosabb gyomndvényei kozé
(Novak et al. 2009). A legutdbbi, V. Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezés (2007-2008)
eredményei alapjan a P. miliaceum s. 1. terjedése az utobbi husz évben tovabb folytatodott,
napjainkban mar a 10 legfontosabb gyomfaj egyike hazank kukoricavetéseiben (Karaman et
al. 2011). Jelenleg foként a Dunantul északi és kozépso részén, valamint a Nyirségben elter-
jedt.

A subp. ruderale hazai jelenlétét Terpo-Pomogyi (1976) jelezte, aki egyuttal elterjedési
adatokkal is szolgalt. Eszerint a taxon tomegesen fordul elé a Dunantul északi részén, kiilo-
nosen a Balaton vonalatol északi iranyban, tovabba a Nagyalfold egyes részein. Ennek tiik-
rében érdekes, hogy az Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezések soran egészen a legutobbi,
2007-2008-as felméresig nem szerepelt a felvételi listakon. Meg kell jegyezni, hogy az aktu-
alis hazai forrasok (v0. Pinke — Karacsony 2010, Karaman et al. 2011) alapjan a gyomositast
inkabb a subsp. ruderale-val hozzak kapcsolatba, s nem vilagos, hogy a subsp. miliaceum-
nak ebben milyen szerepe van. Ugyanakkor Dancza (2012) is megemliti, hogy az orszagos
gyomfelvételezések soran nem keriilt sor a subsp. miliaceum és a subsp. ruderale elkiilonite-
se, ezért hazai elterjedése a jovoben tisztazando.

A subsp. agricola hazai el6fordulasarol csak igen bizonytalan adatokat ismeriink. Scholz
—Mikolas (1991) lelShely és évszam emlitése nélkiil emliti, hogy magyarorszagi magmintak-
ban lattak, valamint felteszik, hogy Terpo-Pomogyi (1976) subsp. ruderale adatai is részben
e taxonra vonatkozhatnak. Ezeket az informaciokat azonban kés6bb sem pontositottak, igy a
késobbi kiilfoldi osszegzések (pl. Jehlik et al. 1998; Fischer et al. 2008) is csak kérddjelesen
hozzak subsp. agricola-t Magyarorszagrol, az ujabb hazai agrar- és botanikatudomanyi mun-
kakban pedig egyaltalan nem emlitik.

A kérdéses alfajok hazai elterjedésének tisztazasa érdekében 2012-ben a Panicum
miliaceum agg. altalunk ismert lel6helyein szemterméseket gytijtottiink, majd azokat az
1. tablazatban felsorolt bélyegek alapjan értékeltiik. A vizsgalat alapjan eddig 35 hazai
leléhelyrél mutattuk ki a subp. agricola-t, amelyr6l mar ezen eldzetes eredmények alap-
lyenként gyakoribb, mint a subsp. ruderale, s6t lokalisan vagy regionalisan egyeduralkodo.
Az eddig ismert el6fordulasokat — amelyek foként a Dunantul alacsonyabb dombvidékeirdl és
az Alfold 16szteriileteirdl szarmaznak — a 2. dbra mutatja be. A késébbiekben ujabb gytjtések
alapjan tervezziik a taxon elterjedési térképének pontositasat.

A két ,,gyomositd” (subsp. agricola ill. ruderale) alfaj eredete Magyarorszagon €s Euro-
paban is homalyos, betelepedésiik valoszintileg tobb uton tortént (vo. Hiigin 2010). Mindkeét
taxonnak ismertek kdzép-europai herbariumi példanyai az 1800-as évekbdl, tehat nem zar-
hato ki, hogy a termesztett kolesbdl lokalisan, tobbszori vissza mutacio réven alakultak ki
(vO. Scholz 1983). E helyi alakok egymastol fiiggetleniil, tobb régioban is létrejohettek, 6sz-
szefogasuk egy taxonba a morfoldgiai bélyegek alapjan kissé mesterséges. Erdekes, hogy a
,»gyomosito kdlesek” invazioszerl fellépése nem vag feltétleniil egybe a régi lelohelyekkel,
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az invazioszeri fellépést valoszintileg az intenziv szantofoldi novénytermesztés soran a ku-
korica vetdmaggal torténé behurcolasok okozzik. A subsp. ruderale méar Eszak-Amerika-
ban is invador (Freckman — Lelong 2007), igy nem zarhato ki, hogy az alfaj egyes esetekben
,keriil3 uton” (azaz nem a feltételezett Gshazabol, Kelet-Azsiabol, hanem Amerikabol) keriilt
be az eurdpai kontinensre. A subsp. agricola Amerikabol még nem ismert, de kdnnyen lehet,
hogy csak dsszemossak a masik gyomosito alfajjal.

2. abra: A Panicum miliaceum subsp. agricola eldfordulasa Magyarorszagon a 2012-es terepi
felmérések alapjan
Figure 2: The occurrence of Panicum miliaceum subsp. agricola in Hungary on the basis of surveys in
2012

Késobbi vizsgalatokat igényel (vo. Scholz — Mikolas 1991) a subsp. agricola €s subsp.
miliaceum kozott atmeneti bélyegeket mutato, gyomosito egyedek, ill. a subsp. miliaceum
meghonosodo alakjainak a vizsgalata (elobbieket pl. Szlovakiabol, utobbiakat pl. Ausztri-
abol és Németorszagbol jelezték). Ilyen egyedekkel magyarorszagi kutatasaink soran nem
talalkoztunk, azaz a subsp. agricola-t az eddigi hazai tapasztalatok alapjan a torzsalaktol
egyertelmien elvalaszthatd taxonnak talaltuk. Ugyanakkor, a korabbi jelzésekkel ellen-
tétben, a subsp. miliaceum legfeljebb alkalmi adventivként (arvakelésbol) jon szamitasba,
Magyarorszagon invazios szerepe nincs.

Az Ujabb tapasztalatok alapjan a Panicum nemzetség tagjai esetében az eredményes vé-
dekezés zaloga a gyomosito taxonok pontos ismerete (faji, néhol alfaji szintig), ugyanis a ha-
tékony gyomszabalyozasi technoldgia akar kdzel rokon fajoknal is eltérd lehet. Ez a gyakor-
lat részérdl is komoly szemléletvaltast (altalanositas helyett fajspecifikus gondolkodas) tesz
sziikségessé a jovot illetden.
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TECHNOLOGIA

Imidazolinon és tribenuron-metil tolerans napraforgo arvakelések
vegyszeres gyomirtasi lehetoségei szojaban

KUKORELLI GABOR
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarovar

Osszefoglalas

A szdja (s egyeb pillangos) kultirakban az arvakelésti napraforgo (és egyeb keétszikl
gyomfajok) elleni posztemergens vegyszeres védekezés alapjat az imazamox és a tifen-
szulfuron-metil képezik. Az AHAS-gatlo tolerans napraforgok termesztésével azon-
ban a szerek alkalmazhatosagi kore beszikiil. Vizsgalataink folyaman a jelenleg termesz-
tett imidazolinon (IMISUN) és tribenuron-metil (SU) tolerans hibridek utokeléseivel szem-
ben mindkét herbicid gyenge hatast eredményezett. A szojaban (és egyéb pillangdsokban)
az AHAS-gatlo tolerans napraforgok kipusztitasara plusz gyomirtd szeres kezelést sziik-
séges alkalmazni, melyre magas dozis mellett a bentazon (1440 g/ha) eredményes lehet.
A bentazon a gyomfaj teljes pusztulasat 4 levélfejlettségig valtotta ki, hasznalatakor azonban
az altalanos gyomirtd hatékonysag csokkenése jelentkezett. Egyszerii megoldast nyujtanak
az imidazolinon-tolerans CLHA-Plus tipusu napraforgd vonalak, melyek imazamox ellen-
allosaguk mellett kimondottan érzékenynek bizonyultak a tifenszulfuron-metillel szemben.

Kulcsszavak: Herbicid rezisztencia, AHAS-gatld rezisztencia, herbicid-tolerans kultur-
ndvény, gyomszabalyozas, Clearfield, IMISUN, CLHA-Plus, Expressun
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Chemical weed management of imidazolinone and tribenuron-methyl
tolerant sunflowers volunteers in soybean

GABOR KUKORELLI
Faculty of Agricultural and Food Sciences, University of West-Hungary, Mosonmagyarovar

Abstract

The sunflower volunteers (and other dicotyledons) are commonly controlled in
soybean (and other pulse crops) by applying AHAS-inhibiting herbicides as imazamox and
thifensulfuron-methyl. However, the cultivation of AHAS-inhibitor tolerant sunflowers reduce
the opportunities of application these herbicides. In our experiments, the imazamox and
thifensulfuron-methyl showed weak weed control efficacy against volunteers of the currently
cultivated imidazolinone (IMISUN) and tribenuron-methyl (SU) tolerant hybrids. Growers
have to apply plus treatments against AHAS-inhibitor tolerant sunflowers. For this aim, the
bentazone in high dosage (1440 g ha') may be effective. The bentazone could eradicate
this weed species to their four leaf stages. The overall weed control effect is decreased by
application of the bentazone herbicide. The imidazolinone tolerant CLHA-Plus sunflower
offers a significant solution, because they are resistant to imazamox, but they are killed well
by thifensulfuron-methyl.

Keywords: Herbicide resistance, AHAS-inhibitor resistance, herbicide-tolerant crops,
weed control, Clearfield, IMISUN, CLHA-Plus, Expressun
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Tudomanyos el6zmények

A szdjavetések gyom egyiittesét alapvetden a nyarutoi, melegkedveld egyéves (T,) fajok
alkotjak (Reisinger 2000). A nehezen irthatdo gyomnovények altalaban az egyéves kétszikiek
korébdl keriilnek ki, koziiliik a napraforgé arvakelés kiemelkedd problémat okozhat (Zareczky
—Treitz 2009). A napraforgo vad biotipusai Amerikaban nagy termésveszteségeket okoznak a
szojaban (Geier et al. 1996). Magyarorszagon, ill. Europaban, ahol a napraforgé nem 6shonos
a muvelt teriileteken napraforgo arvakelés fordul elé (Ostrowski et al. 2010; Kukorelli et al.
2011). Egyes AHAS-gatlo herbicideket (imidazolinonok ill. a szulfonil-karbamid szarmazék
tifenszulfuron-metil) a szoja, ill. egyéb pillangésok posztemergens vegyszeres gyomszaba-
lyozasara vilagviszonylatban széles korben alkalmazzak (Shaw — Wixson 1991; Tecle et al.
1993; Blackshaw 1998).

Az imidazolinon (IMI) és a szulfonil karbamid (SU) tipusu herbicidek kifejlesztése az
1980-as evek elején kezdodott (Levitt 1978; Orwick et al. 1983). A szerek az AHAS-gatlo
herbicidek kozé tartoznak, alkalmazasukkor a novényekben leall a valin, leucin ¢s izoleucin
aminosavak szintézise (Shaner — Reider 1986), az egyik kulcsenzim, a hidroxiecetsav-szintaz
(AHAS) blokkolasa miatt (LaRossa — Scloss 1984; Ray 1984; Shaner et al. 1984). Nem
transzgénikus modszerek alkalmazasaval szamos SU és IMI tolerans kultirndvény kifejlesz-
tésre keriilt: szoja (Sebastian et al. 1989), repce (Swanson et al. 1989), kukorica (Newhouse
et al. 1991) stb..

A napraforgonal az els6 imidazolinon-ellenallo vonalakat (HA 425 maintainer, RHA 426
és RHA 427 restorer) a rezisztens¢ valt vad napraforgd pollenjének felhasznalasaval alli-
tottak eld. Az ilyen tipusu valtozatokat ,,IMISUN” néven jelolik (Al-Khatib — Miller 2000;
Miller— Al-Khatib 2002), melyeknél a toleranciat egy fégén (Imrl) és egy masodlagos gén
(Imr2) (nevezik még: modosito faktor vagy e-faktor) alakitja ki. Ahhoz, hogy az ellenallosag
kell6 mértékben kifejezdjon, a fégénnek (Imrl/Imrl) és a modosito faktornak (Imr2/Imr2)
is homozigota formaban kell rogziilnie a novényekben (Bruniard — Miller 2001; Kolkman
et al. 2004). Laboratoriumi koriilmények kozt talaltak egy uj, IMI toleranciat okozd muta-
ciot a napraforgonal, aminek a CLHA-Plus (vagy Clearfield Plus) nevet adtak (Sala et al.
2008a) (Sala et al. 2008b). A CLHA-Plus valtozatoknal a tolerancia az aminosavlanc 122
(Arabidopsis thaliana AHAS enzim pozicio) kodonjanal bekdvetkezd alanin — treonin ami-
nosav cseréjének koszonhetd, mely specifikus imidazolinon ellenallosagot biztosit (Sala et
al. 2008b). Ilyen tipusu hibrid koztermesztésben még nincsen.

A tribenuron-metil tolerans vonalakat Miller — Al-Khatib (2004) in vitro allitottak eld
(SURES-1, SURES-2). Az els6 SU hibrid (PR63E82) a tulajdonsagot meghatarozé génre
nézve heterozigodta, a legujabb hibridekben azonban mar homozigota allélforma mellett rog-
zitették a tulajdonsagot (Miko 2012).

A technologiak alkalmazasaval a napraforgovetések sikeresen gyommentesithetok a kriti-
kus kétszikli gyomfajoktol, ezért Magyarorszagon a herbicid-tolerans napraforgoé hibridek ter-
mesztése egyre nagyobb teriiletekre koncentralodik (Béres et al. 2005; Reisinger et al. 2006;
Nagy et al. 2006; Kukorelli et al. 2008, 2011). A HT napraforgo hibridek termesztésekor azon-
ban szamolni kell azzal, hogy az elpergett kaszatokbol fejlédé napraforgd arvakelések re-
zisztenciat és/vagy keresztrezisztenciat fognak mutatni a kiilonboz6 AHAS-gatlokkal szem-
ben. Vizsgalatinkban célunk, hogy felmérjiik a kiilonb6z6 tipusu herbicid tolerans napraforgd
hibridektdl szarmazo arvakelések gyomirthatosaganak lehetdségeit a szoja kultaraban.
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Anyag és modszer

2010

A kisérleteket 2010-ben, egy GyOr hataraban allitottuk be. A teriileten ezel6tt 3 évvel volt
megtalalhato IMISUN tipusu napraforgod, tehat az IMISUN arvakelés természetes uton csi-
razott. Emellett a kisérleti parcellakba nem-tolerans, CLHA-Plus, és heterozigota SU tole-
rans arvakelések kaszatjai a szoja vetésével egy idoben kihelyezésre keriiltek. A vetett faj-
ta: Sponsor. A vetést 2010. majus 3-an végeztiik Horsch Pronto vet6géppel, 100 kg/ha mag-
mennyiséget felhasznalva. A teriileten preemergens gyomirtast végeztiink dimetenamid-p +
pendimetalin (Wing P) alkalmazasaval 2010. 05. 03-an.

A vizsgalat 7 m hosszu, 4 sort magaba foglalo parcellakon tortént (21 m?). A kisérle-
tet 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben allitottuk be. A permetezést kézi parcella
permetezdvel végeztiik, 270 1 ha-1-os vizmennyiséggel, 3 bar nyomason AD12004 Lechler
favokakkal. A kijuttatas iddpontjai: 20010. 06. 12. (szoja BBCH 13-14).

Alkalmazott kezelések:

(1) imazamox 40 g/ha (Pulsar 40 SL)

(2) tifenszulfuron-metil 7,5 g/ha (Refine 75 WG) + 0,09 % etoxilalt izodecil alkohol

nedvesitd szer (Trend 90)

(3) bentazon 1440 g/ha (Basagran)

A kisérlet targyat a posztemergens herbicidek a kiilonboz6 tipusu arvakelésekkel (alloma-
nyanak 4/5-d része BBCH 12-14, 1/5-d része BBCH 16 fejlettséget érték el) és az Ambrosia
artemisiifolia-val (BBCH 12-16) szembeni hatékonysaga képezte. A bentazon kezelésnél nem
vettiik figyelembe a napraforgd arvakelés tipusat. A gyomirtasi hatékonysagot 0-tol 100-ig
terjedd skalan (O=hatastalan, 100=kitiind) egyetlen értékszammal fejeztiik ki (Dancza 2004).

Az ismétlésenkénti adatokat egytényezOs variancia analizisnek (ANOVA) vetettiik ala.
Ezt kovetden a kozépértekek Osszehasonlitasat a Student-Newman-Keuls teszttel valositottuk
meg. Minden statisztikai analizisben a P<0,05 értéket rogzitettiik, mint szignifikancia szintet.
Az eredmények kozlésénél a szamok utan 1év6 kiilonbozo betlik jelzik a szignifikans eltéréseket.

A preemergens kezelés utani 1 hétben 18 mm csapadék hullott, a posztemergens kezelé-
sek utan 5 nappal jelentkezett csapadék.

2011

A 2011 évben nem talaltunk olyan szodja teriiletet, ahol a napraforgd arvakelés része lett
volna a gyomfloranak, igy a gyomirto hatékonysagot egy tarlon értékeltiik, ahol 2010-ben SU
tolerans napraforgo termesztése folyt. A kulturnovény lekeriilése utan a napraforgo arvakelés
nagymerteki csirazasat lathattuk. A kezeléseket parcella permetezével allitottuk be, 4 ismét-
lesben, véletlen blokk elrendezésben. A vizsgalt kombinaciok:

(1) imazamox 40 g/ha (Pulsar 40 SL)

(2) tifenszulfuron-metil 7,5 g/ha (Refine 75 WG) + 0,09% etoxilalt izodecil alkohol

nedvesitd szer (Trend 90)

(3) bentazon 1440 g/ha (Basagran)

A gyomirto hatékonysagot 0-tol 100-ig terjed6 skalan (O=hatastalan, 100=kitiin6) egyet-
len értekszammal fejeztiik ki az SU tolerans napraforgo arvakelése (34-d része BBCH 12-
14, Y-d része BBCH 16 fejlettségben voltak), a parlagfic (BBCH 14-16) ¢s a fehér libatop
(Chenopodium album) gyomfajokkal szemben (BBCH 12-16). A kezelésekkor szaraz, me-
leg id6jaras uralkodott.
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Eredmények

2010

Az imazamox alkalmazasaval megfelelden tudtunk védekezni a hagyomanyos arvakelés-
sel szemben, azonban az IMISUN, CLHA-Plus és SU tipusokra nem fejtett ki gyompuszti-
to hatast. A tifenszulfuron-metil a konvencionalis és a CLHA-Plus arvakeléseket jol irtotta
(2. abra), az IMISUN és SU valtozatok visszaszoritasara azonban nem volt képes (/. tabld-
zat, 1. abra). Ezeken a parcellakon a napraforgok a szdja folé ndve nagy levélzetet fejlesztet-
tek és termést érleltek. A tobbi gyomfaj ellen (a tifenszulfuron-metil esetében kétsziki fajok)
a herbicidek eredményesek voltak.

A 1440 g/ha betnazon a napraforgd 4 (BBCH 14) levélfejlettségéig megfeleld hatékony-
sagot mutatott. A kezelés utan a gyom utocsirazasa jelentkezett, tehat alkalmazasa kétszer is
sziikségessé valhat. Mindemellett, az A. artemisiifolia ellen a hatasa gyengének bizonyult.

1. tablazat: A kezelések gyomirtasi hatékonysdaga a kiilonbozo tipusu arvakelésekkel szemben
Table 1 The weed control efficacy of treatments against the different types of volunteers

Gyomirtasi hatékonysag %
Kezelés Napraforgo arvakelés tipus
Nem. AMBAR
. IMISUN CLHA SU
tolerans
imazamox 98,3 a 6,8 b 0 b 12,8 a 96 a
tifenszulfuron-metil 97 a 23 a 99,5 a 13,8 a 90 a
bentazon?® 89,5 b 38,5 b

* az eredményeket nem bontottuk le az egyes napraforgd tipusokra

1. abra: Az IMISUN napraforgo darvakelése a tifenszulfuron-metillel kezelt parcellakon,
2010. augusztus
Figure 1: The IMISUN sunflower volunteers in the areas which were treated with
thifensulfuron-methyl, in August 2010



46 Magyar Gyomkutatas és Technologia 2012. XIII. évf. 2. sz.

2. abra: Pusztulo CLHA-Plus napraforgo darvakelés a tifenszulfuron-metil kezelés utan, 2010
Figure 2: Destruction of CLHA-Plus sunflower volunteers which were treated by
thifensulfuron-methyl, 2010

2011

A vizsgalatok alkalmaval az imazamox és a tifenszulfuron-metil az SU tolerans arvake-
Iést csak kis mértékben karositotta. A tobbi gyomfaj ellen (a tifenszulfuron-metil esetében
kétszikil fajok) a herbicidek jo hatast adtak (3. tabldzat).

3. tablazat: A kiilonbozo kezelések gyomirtdsi hatékonysdaga a Helianthus annuus,
Ambrosia artemisiifolia és Chenopodium album ellen
Table 3: The weed control efficacy of treatments against Helianthus annuus,
Ambrosia artemisiifolia and Chenopodium album

Kezelés Gyomirtasi hatékonysag %

Herbicid Dozis (g/ha) HELAN® AMBAR CHEAL
bentazon 1440 88,5 b 65,8 ¢ 17,8 ¢
tifenszulfuron-metil 7,5 11,2 C 91,3 b 98,8 a
imazamox 40 32,1 c 97,8 a 97,2 a

* SU napraforgo arvakelése

A 1440 g/ha bentazon a napraforgo teljes pusztulasat 4 leveles fejlettségéig valtotta ki.
A Chenopodium album-al szemben gyenge, az Ambrosia artemisiifolia ellen hatasa csak rész-
leges. Mindemellett az egysziki fajokkal szemben nem rendelkezik gyompusztitd hatassal.
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Kovetkeztetések

A herbicid-tolerans napraforgok termesztésével a szoja (€s egyéb pillangos novények, pl.
borso) termesztdket nagy veszteségek érik, ugyanis az eddig nagy hatékonysagu készitmeé-
nyek kozé tartozo imazamox a rezisztens arvakelések megjelenésével kiesik a hatékony sze-
rek ,listajarol”. A problémakort tovabb fokozza, hogy a szoja egy masik posztemergens szere
a tifenszulfuron-metil vizsgalataink alapjan nem képes elpusztitani az IMISUN és az SU hib-
ridek utodnemzedékeit. A helyzetet neheziti a szoja (€s egyeb pillangosok) gyengébb gyom-
elnyomo képessége.

Az IMISUN tipusu napraforgoknal White et al. (2002) szintén imidazolinon és szulfonil-
karbamid (klorimuron) keresztrezisztenciarol szamoltak be. Az AHAS ellenalld Helianthus
annuus biotipusok ellen Allen et al. (2001) és Al-Khatib et al. (1998) szintén az imidazolinon
¢s szulfonil-karbamid szerek alacsony hatékonysagat jegyezték fel.

A bentazon magas dozisban a napraforgot 4 levélfejlettségig képes teljesen elpusztitani,
hasznalata azonban tobb veszélyes gyomfaj ellen nem ad megfelel6 védelmet (pl. parlagfd,
fehér libatop). A bentazon kétszeri alkalmazasaval Allen et al. (2001) jo hatékonysagot értek
el a Helianthus annuus ellen, azonban kisérletiikben az altalanos gyomirto képességet szin-
tén gyengének talaltak, tovabba ez volt a legkeveésbe jovedelmezo kezelés.

Elmondhato, hogy a jelenleg termesztett HT napraforgék (IMISUN és SU) kiirtasa a
hiivelyesekb6l nem megoldhatatlan feladat, de mindenképpen plusz raforditast igényel.
Emellett az AHAS-gatlok hasznalatat nem biztos, hogy ki fogjuk tudni keriilni elsésorban a
parlagfii probléma kovetkeztében.

Ezért is birnak kiemelkedd jelent6séggel a CLHA-Plus napraforgé vonalak, melyek
imazamox rezisztenciajuk mellett a tifenszulfuron-metillel szemben kiemelkedd érzékeny-
séget mutattak. Ez lehetséget ad, hogy kiilonosebb raforditas nélkiil, sikeresen léphessiink
fel az arvakelésti napraforgoval szemben a szojaban (ill. egyéb pillangosokban). Gyom-
novényeknél bekovetkezd alanin (122) — leucin (Arabidopsis thaliana AHAS enzim pozi-
ci6) mutacional tobben is bizonyitottak, hogy specifikus IMI rezisztencia jelentkezik. Az
Amaranthus powellii fajnal McNaughton et al. (2005) az ilyen tipust aminosav csere kovet-
kezményeként szintén az imazetapir elleni tlir6képességrol és a tifenszulfuron-metillel szem-
beni érzékenységrdl szamoltak be.

A IMI technologianal varhatoan a jelenlegi IMISUN genetikai vonalat le fogjak cserélni
a CLHA-Plus valtozatok. A CLHA-Plus napraforgok kifejlesztésével valodi ,,IMI naprafor-
gokat” kapunk, melyek kizarolag az imidazolinonokkal szemben rezisztensek. Termesztésbe
vonasukkal ugy tudjuk béviteni a napraforgoban felhasznalhato herbicidek korét, hogy koz-
ben nem szikitjiik drasztikusan az utdoveteményekben kijuttathatd gyomirtd szerek szamat.
A tribenuron-metil napraforgd gyomirtasi rendszernél viszont a fejlesztési iranyt a ,,homo-
zigota hibridek” eldallitasa jelenti, melyek még nagyobb ellenallosagot mutatnak az AHAS-
gatlokkal szemben. Mivel az AHAS-rezisztencia tulajdonsag nemcsak a maggal, de novényi
pollennel is terjed (Stallings et al. 1995), a jovoben szamolni kell azzal is, hogy egyre na-
gyobb mértéket fog feldlelni a gyomként burjanzo Helianthus annuus érzékenységének csok-
kenése az AHAS-gatlo herbicidekkel szemben. Olyan teriileteken is megjelenhet a tulajdon-
sag, ahol korabban nem termesztettek tolerans napraforgot.
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Posztemergens gyomirtasi kisérlet alkaloida makvetésben

TOTH KALMAN - BLAZSEK KATINKA — MILICS GABOR -
KOVACS ATTILA JOZSEF — KAJDI FERENC - PINKE GYULA
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,
Mosonmagyarovar

Osszefoglalas

A mezotrion és tembotrion hatéanyagok egyre népszeribbek az alkaloida mak
posztemergens gyomirtasaban. E tanulmany ezeknek a herbicideknek a gyomirtasi hatékony-
sagat mutatja be szantofoldon beallitott kisparcellas kisérleti koriilmények kozott, négy is-
métlésben, véletlen-blokk elrendezésben egy kisalfoldi csaladi gazdasag makvetésében. A
kiilonféle gyomirto szerek hatasat a gyomok szarazanyagtdmege, valamint egyedszama alap-
jan értékeltiik, az adatokat varianciaanalizissel elemeztiik. Az eredmények azt mutatjak, hogy
a vizsgalt hatéanyagok kiilonbozé dozisokban és kombinaciokban szignifikansan gyéritet-
tek az alkaloida kinyerése céljabol tortént makvetés legfontosabb gyomndvényeit, mint pl. a
Chenopodium album-ot, a Fallopia convolvulus-t és a Polygonum aviculare-t.

Kulcsszavak: tavaszi mak, herbicid, Callisto, Laudis, gyomflora, gyomirtasi technologia
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Postemergence weed control experiment in alkaloid poppy

KALMAN TOTH - KATINKA BLAZSEK —~ GABOR MILICS -
ATTILA JOZSEF KOVACS- FERENC KAJDI - GYULA PINKE
University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Science,
Mosonmagyarovar

Summary

Mesotrione and tembotrione herbicides have been increasingly applied postemergence
in Hungarian alkaloid poppy fields recently. This study tests the weed control efficiency
of these active ingredients in a field experiment in randomized complete block design with
four replications in north-west Hungary. The analysis of variance indicated that most of the
treatments significantly reduced the dry weights and numbers of many of the most troublesome
weed species such as Chenopodium album, Fallopia convolvulus and Polygonum aviculare.

Keywords: spring poppy, herbicides, Callisto, Laudis, weed flora, weed control
technology
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Bevezetés

Magyarorszagon az utobbi években egyre nagyobb teriileten folyik az alkaloida mak
termelése (Karacsony et al. 2011). A mak termesztésének jovedelmezdsége ugyanakkor
nagymértékben fiigg a vegyszeres gyomirtas sikerességétol, ami a kulturndvény gyenge
kezdeti gyomelnyomo képessége és nagyfoku herbicid-érzékenysége miatt magas szintl
technologiai ismereteket igényel a gazdalkodoktol (Foldesi 1982, Hoffmann — Hoffmanné
1995, Reisinger 2000, Sarkany et al. 2001). Az utobbi évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy
a preemergens szerek nem rendelkeznek megfeleld gyomirtd hatassal és a gazdak a gyo-
mok elleni harcban a posztemergens lehetOségeket részesitik elényben (Toth et al. 2012).
A mezotrion €s tembotrion hatdéanyagokat ujabban egyre szélesebb korben alkalmazzak a
tavaszi vetési mak allomanykezelésére (Godane 2008, Kosztolanyi 2008, Pajtli et al. 2011,
Tamasi 2012; Toth et al. 2012), ugyanakkor ezeknek a szereknek a gyomirtasi hatékonysa-
garol makkultaraban még nem jelent meg hazai tudomanyos publikacio. Kisérletiink cél-
ja az volt, hogy egzakt modszerekkel feltarjuk a mezotrion és tembotrion hatéoanyagok
kiilonb6zé dozisainak és kombindcioinak gyomirto hatasat a mak legjelentésebb gyomno-
vényeire.

Anyag és modszer
A vizsgalt teriilet

A kisérlet beallitasa Toth Kalman csaladi gazdasagaban tortént Dunaszigeten, a Sziget-
koz tajegységben. A teriilet évi kdzéphdmeérséklete 9,7 °C koriili, az évi csapadékosszeg
550-560 mm. A kisérleti hely talajtipusa kedvez6 mechanikai 0sszetételli, karbonatos, nyers
ontéstalaj (Dovényi 2010). A vizsgalt novényallomanyra vonatkozé agrotechnikai adatokat
az I. tablazat tartalmazza, mig a talaj fontosabb fizikai €s kémiai jellemzdi a kovetkezok: pH
(KCI): 7,58,; K,: 38; humusz: 1,5%; CaCOx: 18%. A 2012-es év marcius-junius honapjaiban
Osszesen 123,5 mm csapadék hullott a kornyéken, ami az aktualis sokéves atlag (1981-2010)
61,8%-a. Kiilonosen a marcius honap bizonyult csapadékszegénynek, minddssze a sokéves
atlag 16,3%-a esett (Varga Zoltan, szemeélyes kozlés).

A kisérletben felhasznalt herbicidek jellemzése

A Callisto gyomirtd szerben talalhatdé mezotrion HPPD (4 hydoxy-phenyl-pyruvate-
deoyxgenase) enzimgatld hatoanyag. A vegyszer jellegzetes tiinete a gyomnovények ki-
fehéredése, majd szaradasos elhalasa. A hatdanyag felvétele a levélen és a gyokéren ke-
resztiil egyarant torténhet, a hajtascsucs €s gyokérvég iranyaba a szallitas a hancs- és a fa-
szovetben kovetkezik be. Ennek a hatdsmddnak koszonhetd, hogy a készitmény pre- és
posztemergensen egyarant alkalmazhato. A mezotrion hatoanyag els6sorban a magrol keld
kétszikli gyomok ellen hatékony, mivel ezekben a gyomokban rendkiviil gyors a hatdanyag
felvétele €s a transzlokacioja, ugyanakkor a hatdéanyag lebontdsa lassu és korlatozott mértékii
(Jozsef — Radvany 2001).
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A Laudis-t alkotd tembotrion hatéanyag szintén a HPPD gatlasaval megfosztja a nove-
nyeket attol a karotinoid rétegtol, amely a novényi klorofillt védi a napfény karos UV suga-
raitol. Ennek hianyaban a klorofill hamarosan lebomlik, a kezelt ndvények kifehérednek,
keésobb megbarnulnak és elpusztulnak. A kulturnovény detoxikalasi folyamatainak felgyor-
sitasara az antidotumok a legalkalmasabbak. A Laudis hatéanyaga a tembotrion gyors le-
bontasat az izoxadifen-etil széfener segiti el0. Hatasa specifikus, azaz csak a kultirnovény-
ben gyorsitja fel nagysagrendekkel a tembotrion metabolizmusat, a gyomokban nem (Nagy
2007).

1. tablazat: A kisérleti teriilet agrotechnikai jellemzoi
Table 1: Management factors of the experimental site

A kulturnovény termesztésének célja

alkaloid kinyerése céljabol végzett makvetés

Fajta neve

Botond

Vetémag mennyisége

1 kg/ha, nem sugarkezelt

El6vetemény

kukorica

Vetésidd

2012.03.10

A kijuttatott mitragya mennyisége

250 kg, 5-10-25% N-P-K + 16 S, 200 kg; Pétiso (27%)

A kijuttatott szerves tragya

5 t/ha

mennyisége

Herbicidek Callisto 0,3 1/ha; Laudis 2 1/ha
Fungicid Acrobat MZ

Inszekticid Mospilan 20 SG
Deszikaloszer Glyphogan Classic 480 SL

Mechanikai gyomirtas

nem tortént

Sortavolsag

gabona

Tabla mérete

3,5ha

Talajmivelés

hagyomanyos modon — tarlohantas, tarcsazas, szantas,
kultivatorozas

Az 6szi szantas mélysége

35cm

Hengerezések szama

1, a vetéssel egy menetben

Parcellakiosztas, gyomirtds, adatfeldolgozas

A szantofoldi kisparcellas kisérlet négy ismétlésben, véletlen-blokk elrendezésben ke-
riilt elhelyezésre a csaladi gazdasag altal termesztett alkaloida makvetésben, 1,5 x 1,5 m-es
parcellacgységekben (1. dbra). Az egész szantora kiterjedd, géppel végzett gyomirto szeres
kezelésbdl kimarado parcellakat a miiveletek alatt milanyag foliaval takartuk le. A herbicid
kezelésekre 2012. majus 2-an és 2012. majus 28-an keriilt sor. Az elsé kezelés alkalmaval
a mak novények téleveles illetve torozsas szakaszban (BBCH skala: 32-33), mig a masodik
kezeléskor szartagnovekedési és elagazasi szakaszban (BBCH skala: 39) voltak. A legfonto-
sabb gyomndvények egyedei fenologiai allapotukat tekintve, az els6 kezelés idején a BBCH
skala szerint 30-35, mig a masodik permetezéskor 51-55 értékek kdzott voltak. A herbicid ki-
juttatasara hasznalt permetezogép tipusa Lemken Primus 25 (2. dbra). A szorofejek 1égbe-
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szivasos 0,5-0s szorofejek voltak, a készitmények kijuttatasa 2,5-3 bar nyomason tortént 200
liter/ha viz felhasznalasaval, fiiggetleniil attol, hogy milyen sebességgel haladt a traktor. Az
adott parcellakon a kézi gyomlalast kdzvetleniil a vegyszeres gyomirtasi miveletek elott, mig
a kézi permetezést (3. dbra) a gépi herbicid kezelés utan végeztiik el. A kézi permetezo tipu-
sa EPOCA, mely? literes tartallyal rendelkez6 (olasz) kézi permetezégép.

A mak és a gyomnovényzet fenologiai allapotanak fiiggvényében a novények levaga-
sat 2012. junius 28-29-én végeztiik el, ami a vegetacios periodusban a mak termésérésének
kezdeti szakaszat, mig a legjelent0sebb gyomnovényeknél a viragzas, vagy szintén a ter-
mésérés kezdetét jelentette. Mindegyik kisérleti parcellan 1 m?-es mintateret jeloltiink ki,
ahol a talajfelszin kdzelében elvagtunk minden gyomot és maknovényt, majd megszamoltuk
azokat, s minden parcella anyagat fajonként zacskoba helyeztiik. A mintakat ezt kdvetden
75 °C-on, 72 oran at szaritottuk, majd megmeértiik a szarazanyagtomegiiket. Az adatokat Svab
(1967) nyoman varianciaanalizissel értékeltiik.

A sor

B sor

Csor

7 6 D sor

1. abra: A kisérleti parcelldk véletlen blokk elrendezése
Figure 1: Randomized block design of the experiment

Kezelések:
: Kezeletlen kontroll
: Kézi gyomirtas
: Egyszeri mezotrion kezelés, 144 g/ha (Callisto 4SC 0,3 l/ha, gépi permetezés)
: Kétszeri mezotrion kezelés, 2x 144 g/ha (2x Callisto 4SC 0,3 l/ha, egy gépi és egy kézi permetezés)
: Egyszeri tembotrion, 88 g/ha + izoxadifen-etil 44 g/ha (Laudis 2 l/ha, kézi permetezés)
: Kétszeri tembotrion, 2x 88 g/ha + izoxadifen-etil, 2x 44 g/ha (2x Laudis 2 l/ha, egy gépi és egy kézi
permetezés)
7: Egyszeri mezotrion 144 g/ha, és egyszeri tembotrion 88 g/ha + izoxadifen-etil 44 g/ha (Callisto
4SC 0,3 l/ha, Laudis 2 l/ha, két gépi permetezés)

AUt B W =
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2. dbra: A masodik gépi herbicid kezelés, 2012, mdjus 21.
Figure 2: The second herbicide application with farm machinery

Eredmények és megvitatasuk

A kisérleti parcellakon 6sszesen 24 gyomfajt regisztraltunk. A teljes adatsor bemutata-
sara terjedelmi korlatok miatt nincs lehet6ség, a 2. tabldazat csak a szant6foldon levagott
gyomok parcellankénti atlagos egyedszamat és szarazanyagtomegét tartalmazza, ugyanak-
kor ezekbdl az adatokbdl jol kovetkeztethetiink a vizsgalt szantofold gyomnovényzetének
fajosszetételére és a gyomok dominancia viszonyaira. A legnagyobb szarazanyagtomegiik
a kovetkez6 fajoknak voltak: Polygonum aviculare, Chenopodium album, Setaria pumila,
Papaver rhoeas, Viola arvensis és Fallopia convolvulus. A legjelentdsebb egyedszamokkal
sorrendben a kovetkez6 gyomnovények rendelkeztek: Polygonum aviculare, Setaria pumila,
Viola arvensis, Chenopodium album, Fallopia convolvulus, Anagallis arvensis és Papaver
rhoeas. Megjegyezziik, hogy az itt felsorolt gyomok kozott jelen van az alkaloida makveté-
sek orszagos listajanak legfontosabb négy faja, a Papaver rhoeas, a Fallopia convolvulus, a
Chenopodium album és a Polygonum aviculare (Pinke 2011b), aminek koszonhetden a kisér-
let eredményei €s a levonhato kovetkeztetések nem pusztan lokalis jelentdségtliek.

A varianciaanalizisek eredménye azt mutatja, hogy a gyomirtasi kezelések hatasa
az egyedszamok ¢és a szarazanyagtomeg tekintetében a Chenopodium album, a Fallopia
convolvulus, a Polygonum aviculare és a Viola arvensis fajok esetében egyarant szignifikans
volt. A felsorolt fajokra vonatkozo varianciaanalizisek eredményeit a 3. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat: A gyomfajok parcellankénti dtlagos szdarazanyagtomege és egyedszama (a

szarazanyagtomeg csokkeno mennyisége alapjan rendezve)
Table 2: The mean dry weights and number of weeds in the experimental plots

Gyomnévény neve

Atlagos szarazanyagtomeg

Atlagos egyedszam

(g/m?) (db/m?)
Polygonum aviculare 81,110 26,250
Chenopodium album 70,785 13,714
Setaria pumila 28,346 22,964
Papaver rhoeas 18,197 3,679
Viola arvensis 16,090 14,107
Fallopia convolvulus 15,104 9,179
Anagallis arvensis 5,779 4,714
Veronica polita 3,205 2,786
Brassica napus 2,169 0,607
Atriplex patula 1,373 0,250
Equisetum arvense 0,844 0,500
Mercurialis annua 0,455 0,357
Panicum miliaceum 0,234 0,143
Veronica persica 0,223 0,071
Arenaria serpyllifolia 0,221 0,214
Stellaria media 0,200 0,179
Setaria viridis 0,194 0,143
Sinapis arvensis 0,096 0,036
Lamium amplexicaule 0,081 0,036
Convolvulus arvensis 0,045 0,036
Conyza canadensis 0,043 0,036
Plantago major 0,040 0,036
Kickxia elatine 0,038 0,036
Cirsium arvense 0,038 0,036
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3. tablazat: A kezelések hatdsa az igazolt kezeléshatdst mutato gyomfajok egyedszamdara

és szdrazanyagtomegére

Table 3: The effects of treatments on the numbers and dry weights of the most important species

Chenopodium Fallopia Polygonum . .,
album convolvulus aviculare Viola arvensis
, , Sza- Szi-
Kezelés Eg)(ed- Sza- Egyyed- Sza- Eg}{ed- r:;— Egyyed- r:;—
szam raz- Szam raz- Szam anva Szam an ag
(db/ | anyag | (db/ | anyag | (db/ (y e T (Y ;
) | (@m) | omY) | (@) | om) | B w8
l[(gnﬁgffleﬂen 2400 | 138,57 | 18,00 | 17,19 | 36,75 | 7007 | 2325 | 5.64
[2] Kézi
e ratds 475 | 350 | 475 | 136 | 625 | 058 | 1625 | 136
[13;341;‘/hr2320tﬁ°“’ 1600 | 8631 | 475 | 049 | 31,00 | 82.83 | 1150 | 0,54
(1 fjf;‘jhzgtﬁ"“’ 975 | 1796 | 400 | 023 | 3425 | 8952 | 575 | 0024
[5] 1x tembotrion,
Sk 3125 | 12404 | 2100 | 1983 | 3675 | 8586 | 2500 | 5.12
44 g/ha
[6] 2x tembotrion,
axsbghad 250 | 630 | 925 | 220 | 525 | 1139 | 650 | 0.56
2x 44 g/ha
[7] 1x mezotrion,
144 g/ha + 1x
tembotrion, 88 ¢/ | 7,75 | 22,83 | 2,50 | 0,18 | 33,50 | 43,78 | 10,50 | 042
ha & izoxadifen-
etil, 44 g/ha
SZD,, 1485 | 5735 | 13,11 | 1360 | 17,04 | 4197 | 1235 | 3.66

- NS

“.f ; 2

3. abra: A novények levagasa a kisérleti parcelldakon (2012, junius 28.)
Figure 3: Harvest of weeds and crop in experimental plots
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A Chenopodium album esetében a kézi gyomlalason kiviil a 2x mezotrion, a 2x tembotrion
& izoxadifen-etil és az 1x mezotrion + 1x tembotrion & izoxadifen-etil kezeléseknek volt szig-
nifikans gyomirto hatasa a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva (3. tablazat). A legutobbi orsza-
gos gyomfelvételezések kukorica gyomfajainak listajaban (Novak et al. 2009) és az alkaloida
makvetések gyomndvényeinek orszagos rangsoraban (Pinke et al. 2011b) a C. album egyarant
a 3. helyen szerepelt, a kisérleti parcellakon pedig a masodik legnagyobb szarazanyag tomegl
gyomfaj volt (2. tablazat). Az emlitett gyomfaj nemcsak a tapanyag- és vizelvonasa miatt ter-
hes, hanem a makot karosito levéltetveknek ez a gazdandvénye. Karos e gyomfaj azért is, mert
nagytermetli példanyai megnehezithetik a gépi betakaritast, gomolytermése pedig a mak magja
kozé keveredve eldsegiti annak avasodasat. Tovabbi karokozo lehet a vastag szar- és levélrésze,
mely a begyijtott maktok kdzé keveredve csokkenti annak hatdanyagtartalmat (Foldesi 1982,
Sarkany et al. 2001). Korabbi vizsgalatunk (Pinke et al. 2011a) is azt sugallta, hogy a C. album
nagyon érzékeny a mezotrion hatéanyagra, a kiilfoldi kisérletek is azt igazoljak, hogy a fehér li-
batop kielégitéen irthatd ezzel a szerrel makban (Wojtowicz—Wojtowicz 2009) és kukoricaban
(Pannacci—Covarelli 2009, Nurse et al. 2010) egyarant.

A Fallopia convolvulus-nal az 1x tembotrion & izoxadifen-etil, valamint a 2x tembotrion
& izoxadifen-etil kezelések kivételével minden kezelés utan szignifikans gyomirtd hatast ta-
pasztaltunk (3. tabldzat). Ez a faj az orszagos dominancia rangsorban a masodik helyen sze-
repelt (Pinke et al. 2011b), mig a vizsgalt kisérleti parcellakon a 6. legnagyobb tomegi volt a
fajlagos tomegrangsorban (2. tabldzat). A gyomndvény gyakran rakaszik a kulturnévények-
re és azokat szinte megfojtja.

A Polygonum aviculare esetében csak a 2x tembotrion & izoxadifen-etil kezelés hatasa-
ra csokkent igazoltan annak parcellankénti tomege (3. tabldzat). Ez a novényfaj az orszagos
rangsor 4. helyén all (Pinke et al. 2011b), ugyanakkor a kisérleti parcellakon ez fordult el6 a
legnagyobb tomegben (2. tablazat). Szarazabb termoOhelyeken olykor e ndvényfaj teljesen el-
burjanzik a makvetésekben.

A Viola arvensis-nél az 1x tembotrion & izoxadifen-etil kivételével minden vegysze-
res kezelés igazolhato gyomirtd hatast eredményezett a kezeletlen kontrollhoz képest, ami
a gyomnovények egyedszamaban és azok szarazanyagtomegében egyarant megnyilvanult
(3. tabldazat). Orszagosan e gyomfajnak nincs nagy jelentdsége, hiszen a hazai listan az csak
a 37. helyen szerepelt az alkaloida makvetésekben (Pinke et al. 2011b). A kisérleti parcella-
kon viszont az 5. legjelentdsebb faj (2. tablazat), azonban apro termeténél fogva és kevésbe
agressziv novekedése révén nem jelentds kompetitora a maknak.

A Papaver rhoeas orszagos viszonylatban a legjelentésebb gyomndvénye a maknak
(Pinke et al. 2011b), a kisérleti parcellakon mért szarazanyagtomegét illetéen kisérletiinkben
csak 4. a rangsorban. Bar az 1x mezotrion + 1x tembotrion & izoxadifen-etil kezelés hatasa
kielégitonek tlnt, hiszen szarazanyaga kb. 50%-kal csokkent, a kezelések kozott igazolhatod
kiilonbséget e mutatdja tekintetében nem lehetett kimutatni.

Megjegyezziik, hogy a masodik permetezés utani hetedik napon tartott szemlénken a 6-os
és 7-es kezelések parcellaiban a kultirndvény 10-20%-os mértékben sargulasi tiineteket muta-
tott. Godané (2008) szerint a mezotrion és tembotrion hatdoanyagok (Callisto 4SC ¢és a Laudis
gyomirto szerek 0,2-0,25 1/ha illetve 1,75-2,25 I/ha dozisban) egyarant okozhatnak sargulasos
fitotoxikus tiineteket a makon, melyek a permezést kdveto egy-ket hét utan megsziinnek. A mak
egyedszamara és szarazanyagtomegére vonatkozoan egyik kezelés hatasara sem tudtunk szig-
nifikans kiilonbségeket kimutatni, ami alapjan az is megallapithato, hogy kisérletiinkben a gyo-
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mok kisebb térfoglalasa nem eredményezett igazolhatd produkcio-novekedést a termesztett nd-
vénynél sem. Ezt részben a csapadékszegény tavasz miatti egyenetlen és vontatott mak kelése
is befolyasolhatta. Az is megallapithato, hogy a kézzel gyomlalt parcellakon a tobbi kezeléshez
viszonyitva jelentésen tobb volt a mak ndovények szarazanyag-produkciodja.

Kovetkeztetések és javaslatok

Kisérletiink célja a hazankban forgalmazott ¢s leggyakrabban hasznalt mak gyomir-
to szerek hatékonysaganak vizsgalata volt. A maktermesztés soran a gazdak gyakran csu-
pan egyetlen gyomirtast alkalmaznak, ami a Callisto 4SC herbicid kijuttatasat jelenti 0,3 li-
ter/hektar dozisban. A mezotrion hatéoanyagnal nagyon fontos a helyes dozis és a kijuttatas
idépontjanak a betartasa, mert akar a dozis kismértéki csokkentése, valamint a gyomok tul-
fejlett allapota is jelentds hatékonysagveszteséggel jarhat. A hatdanyag gyokéren és levélen
keresztiil hat. Preemergens alkalmazas esetén a hatoanyag-felvétel a csirazd gyomok haj-
tas- és gyokérkezdeményein keresztiil torténik. Posztemergens kijuttatas esetén a gyomirtd
hatas els6sorban a levélen keresztiil torténd felvétel hatasara kovetkezik be, de a talajba mo-
sodott hatoanyag gyokéren keresztiil is bejuthat a novény szoveteibe. A készitmény talajra
keriilve hosszu tartamhatassal véd a permetezést kdvetden kelé gyomok ellen is, amennyiben
kell6 mértekii bemoso csapadék is van. Bizonyos teriileteken elegendd az egyszeri gyomir-
tas, azonban — mint a kisérletbol is kideriilt — a legtobb esetben a masodik, tembotrion hato-
anyaggal végzett gyomirtas elvégzése elengedhetetlen.

A vizsgalt gyomfajok koziil a Papaver rhoeas mellett a Chenopodium album jelentdsége
a legnagyobb. Lathato, hogy mind a tembotrion, mind a mezotrion hatéoanyagokra érzékeny e
gyomnoveny, igy irtasa nem litkozik kiilondsebb nehézségbe. Kelld dozisban és idoben hasznal-
va mindkét hatdanyag megoldast jelenthet a makvetések gyommentes tartasara, amellett, hogy a
gyomirto szerek segitségével a levéltetvek és egyéb kartevok tapndvényeinek irtasaval azok be-
telepedését is hatraltathatjuk. A fehér libatop kelése erdsen fert6zott teriileteken folyamatos is
lehet, de ha a mak boritasaig terjedd idészakot ,,atvészeljiikk”, utana mar ritkan okoz problémat.

A Fallopia convolvulus megjelenése is jelentsen hatraltatja a mak fejlédését. Az ered-
ményekbdl lathato, hogy megfeleld idében végzett gyomirtassal a gyomnovény egyedszama
kordaban tarthato. Az ellene vald védekezés tekintetében a teriilet fertdzottsége is meghatarozo,
s a mezotrionnal, illetve tembotrionnal végzett gyomirtas a fert6zottebb teriileteken sem hagy-
hato el, azonban olykor még kiegészitést is igényel. Az orszagos gyomfelvételezések soran ta-
lalkoztunk olyan erdsen fert6zott teriiletekkel, ahol csak ujabb, kozbeiktatott gyomirtas jelent-
het kell6 megoldast. Fluroxipir-meptil hatdanyagot (360 gramm/liter) 0,8 liter/hektar dozisban
hasznalva a Fallopia convolvulus egyedek nagy része elpusztithatd, azonban ekkor is nagyon
fontos a szer kijuttatasanak idozitése, ugyanis a mar tul nagyra nétt novényegyedek ellen a ké-
szitmény hatékonysaga nem megfelel6 (Toth et al. 2012). Az ilyen teriiletekre a glifozatos tar-
lokezelés végzése javasolhato az eldvetemény betakaritasat kovetoen.

A kisérleti teriileten jelentés mennyiségben fordult el a Polygonum aviculare is. Irta-
sa nem egyszerl feladat, hiszen aprd viaszos levelei hatasfokozo készitmények hasznala-
ta nélkiil nehezen veszik fel a gyomirto szereket. A kisérlet eredményei alapjan megallapit-
hato, hogy a gyomndvény érzékeny a tembotrion hatoanyag kétszeri hasznalatara. Gazdasa-
gossagi szempontokat figyelembe véve elég koltséges lenne haromszori (1x mezotrion + 2x
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tembotrion) gyomirtast végezni, de ha a gyomviszonyok indokoljak, a termésveszteség elke-
riilése érdekében mindenképpen ajanlott a harmadszori permetezés elvégzése is. A mechani-
kailag gyomirtott teriileteken ezzel a problémaval nem talalkoztunk, az igazi megoldast tehat
ez utobbi miivelet elvégzése jelentheti.

A makkal kozeli rendszertani rokonsagban 1év6 Papaver rhoeas orszagosan az elso helyet
fogalja el a mak gyomnovényeinek soraban. A vizsgalt teriileten egyedszam alapjan csupan
a hetedik helyet foglalta el, mely valoszintleg a korabbi évek agrotechnikajanak koszonheto.
A tabla kivalasztasakor fontos, hogy az pipaccsal ne, vagy csak nagyon kis mértékben legyen
fert6zott, melyet elsdsorban az eldveteményekben hasznalatos gyomirtd szerek helyes meg-
valasztasaval érhetiink el. A vetésforgo betartasa, a glifozatos tarlokezelés és a helyes agro-
technika e gyomndovény elterjedését nagyban tudja gatolni.

Kisérletiinkben igazolhato kezeléshatast mutatott a két vizsgalt hatdanyag a Viola arvensis
vonatkozasaban is, amely az orszagos felvételezésben elenyészo, a vizsgalt teriileten azonban
jelentés gyomnyomast mutatott. Ennek oka a mezotrionos kezelést kovetden elmaradod bemo-
sO csapadek hidnya is lehet, de a teriilet korabbi fert6zottsége is hatassal volt a gyomndvény
nagymértékii megjelenésének. A T,-es novényeket tarlokezeléssel nehezebb irtani, mivel csi-
razasuk késdbbre esik. JO megoldast a rendszeresen allomanyban végzett gyomirtas jelenthet.

Tapasztalatunk alapjan megallapithato, hogy a mak korai mezotrionos (Callisto 4SC),
valamint allomanybeli tembotrionos (Laudis) kezelése sziikségszeri, és elengedhetetlen.
A szantdteriiletek novekvo gyomosodasa miatt a mechanikailag gyomirtott teriiletek kivétele-
vel orszagosan sem talalkoztunk olyan esettel, ahol valamelyik gyomirtas elhagyhato lett vol-
na. Mezotrionos kezelést alkaloida makban a teriiletek 82%-anal, étkezési mak esetében 62%-
anal alkalmaznak, a tembotrionos kezelés a teriiletek 55, illetve 49%-ara volt jellemz6 (Toth
et al. 2012). A vizsgalt teriilet csupan 54%-an végeztek kétszeri gyomirtast, ami az orszagos
gyomfertdzottséget figyelembe véve kevés. Azok a gazdak, akik komolyan gondoljak a mak-
termesztést, technologiajukba alapvetoen beépitik a kétszeri gyomirtast, amit a kiszamithatat-
lan id6jarasi tényezok természetesen jelentds mértekben feliilirhatnak. A tenyészidészak ve-
gén a mak allomanyszaritasat szinte minden termeszté elvégzi, a betakarithatosag eldsegitése
érdekében. Ilyenkor glifozat hatoanyag tartalmu szereket hasznalnak, mely taglozo hatasu
minden gyomfajra, és a még z0ld maknovényeket is elszaritja. Ezzel ugyan gyommentesse, és
konnyen betakarithatova teszik a kulturat, azonban a gyomndvények tapanyag- és vizelszivo
hatasat mar nem tudjak kikiiszobolni, az altaluk okozott termésveszteség visszafordithatatlan.
Osszességében megallapithatd, hogy kelld talaj-elékészités, jo tipanyag-visszapotlas és vegy-
szeres novényvedelem nélkiil nem szamithatunk kiemelkedd terméseredményre. Mindehhez
hozzatehetd, hogy a maktermesztés legkritikusabb fazisa a kelés (Sarkany et al. 2001), ha ez
valamilyen ok folytan vontatott, semmi egyebet sem lehet tenni.
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Precizios technologiaval végzett gyomirtasi Kisérlet 6szi buzaban
Axial One herbiciddel

REISINGER PETER — FARKAS BALAZS — KUKORELLI GABOR
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Mez6gazdasag- ¢s Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarovar

Osszefoglalas

A fejlett tarsadalmakban tapasztalhato, egyre er6s6do kornyezetvédelmi szemlélet miatt
fokozatosan bevezetésre keriilnek a kémiai ndvényveéddszer-csokkentési programok Eurdpa-
ban és elsésorban az Unio tagallamaiban (Nordmeyer 2006). Ezek egyik hatdsos eszkoze le-
het a precizios gyomszabdlyozas, mint Uj fejlesztési irany jol beleillik az integralt gyomsza-
balyozas fogalomkdorébe.

A precizids gyomszabalyozas elsésorban ott lehet eredményes, ahol a tablan beliil a gyo-
mok kis- vagy kozepes mértékben vannak jelen (Gerhards et al. 2000). A hazai gyomviszo-
nyokat ismerve egyértelmien megallapithatd, hogy a precizios gyomszabalyozas modszere-
inek bevezetésére elsGsorban az un. ,,strd vetésti” kultirakban (kalaszos gabonak, 0szi ka-
posztarepce, stb.) van meg a lehetdség.

Célunk az volt, hogy a Farkas Kft. Zimany miivelésében 1évé ,,Orci 42” jell 6szi buza
tablajan felépitsiik az Axial One herbicid precizids gyomirtasanak input rendszerét, megha-
tarozzuk az algoritmusok logikai Osszefiiggéseit és elkészitsiik a folyamatiranyitas modell-
jét. Vegiil az egész folyamatot dokumentalva és kiértékelve megkiséreljiink javaslatot tenni
a technologia fejlesztésére.

Kulcsszavak: buza precizios gyomszabalyozasa, Axial One
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Precision weed control with Axial One herbicide in winter wheat

PETER REISINGER — BALAZS FARKAS- KUKORELLI GABOR
University of West Hungary, Faculty of Agricultural and Food Science,
Mosonmagyarovar

Summary

In the well-developed countries — mainly in EU countries — due to the increasing
environmental protection view the programs reducing pesticide use become more and more
important (Nordmeyer 2006). One toole of these programs is the precision weed management.
As a new development direction it can be effectively fit in the integrated weed management
systems.

Precision weed control may be effective on those fields, where the weed pressure is low
or medium (Gerhards et al. 2000). Based on the knowledge of the Hungarian arable weed
flora of different crops we can state that its importance may be high in cereals and winter rape
crops (so-called crops with ,,dense row”).

The main purpose of the work was to create an input system of precision weed control in
a winter wheat cultivar ,,Orci 42” with the application of Axial One herbicide in Farkas Ltd,
Zimany (Hungary). Determination of logical relations between algorythms and modelling of
process guidance were also made. Documentation of the whole process a useful proposal for
the technological development was also suggested.

Keywords: Precision weed management of winter wheat, Axial One herbicide
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Tudomanyos el6zmények

Kisérletiink célndvénye az Apera spica-venti — nagy szeltippan, mely az Ujvarosi altal
megalkotott életforma rendszerben a T -es csoportban foglal helyet. Altalaban és nagyobb-
részt Osszel csirazik, de enyhe téli napokon és kora tavasszal is lehetnek csirazo egyedei.
Ujvarosi (1973) megfigyelési szerint csirazasahoz allando talajnedvességet igényel, ebbdl
kovetkezik, hogy csapadékos 0szi iddjaras utan lehet szamitani nagyobb mértéki elterjedé-
sére. A csirazas hémérsékleti optimuma: 14-16 °C (Béres, 1998).

Talajigénye jol korvonalazhato, elsésorban a savanyu kémhatasu talajokat kedveli, azok
koziil is a laza, homokos szerkezetlieket. Eszrevehetden tagul az 6kologiai amplitidoja, hi-
szen egész Eurdpaban elterjedt és hazankban sem egyediil a savanyu talajokon fordul mar
eld.

Ezt a feltevést bizonyitjak az I-V. Orszagos Gyomfelvételezés adatai, mely szerint a buza
nyareleji gyom egyiittesében az 1947-53-ig terjedd idészakban még csak 37., az 1969-71-es
id6szakban mar a 20., majd a harom legutobbi terminusban elvégzett felvételezésekben a 6.,
a 7., és végiil a 3. helyet foglalta el a gyomnovények fontossagi sorrendjében (Novak et al.
2009).

Az V. Orszagos Gyomfelvételezés 2008. évi adatanak vizualis dbrazoldsat az ArcWiev-
Arc Map program alkalmazasaval az alabbi dbra szerint oldottuk meg.

Agera spic aventt
Bor %

Apera spica-venti
Buza, 2008

1. abra: Az Apera spica-venti hazai elterjedése 2008 évben
Figurel: The spreading of Apera spica-venti in 2008

Az I. abra jol igazolja a nagy széltippan savanyu és homokos talajhoz vald kotddését.
Erdekes kutatasi téma lehetne annak kideritése, hogy a gyomfaj az Alfold DK-i részén miért
nem talalja meg az életfeltételeit.

A nagy széltippan az 6szi kalaszos gabondkon tulmenden megtalalhato az 6szi kaposzta-
repcében is. A gyakorlati megfigyelések szerint a repce korabbi vetési ideje miatt hosszabb
idészak all rendelkezésre a csirazasra, melyben nagy valdszintiséggel fordulhatnak elé csa-
padékosabb periodusok, amelyek kedvezd feltételeket teremtenek a kelés szamara. A repce
vetésteriiletének nagymértékli novekedése és a gabona-repce, ill. a repce-gabona vetésvaltas
is kedvezhet a gyomfaj nagymértékii felszaporodasanak.
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A nagy széltippan felszaporodasat tablan beliili és tabla-kozi elterjedését a kombaj-
nos betakaritas nagymértékben elosegiti. A gyomndvény magja valamivel korabban, vagy
egyidoben érik be az 6szi kalaszosok, ill. a repce termésével.

Anyag és modszer

Foldrajzi és éghajlati adatok

Kisérletiinket 2012. év tavaszan allitottuk be a Somogy megyei Zimany kdzségben, a Far-
kas Kft. Orci nevii, 41,47 hektaros buzatablajan. A tabla Kaposvartdl 7 km-re, EK-i irany-
ban talalhatd a Somogyi dombsagon. A talaj tipusa Raman-féle barna erdétalaj. A talaj kém-
hatasa 5,2 pH (a tablan beliil heterogén eloszlast mutat 4,2-7,2 pH), az Arany-féle kotottségi
szam 40 (31-43 szorassal). A humusztartalom 1,68 % (1,2-2,1 kozott valtozik). A talaj Ca és
Zn hianyos. A teriilet nagyobbrészt sik fekvési, elkeskenyed6 részén nyugati iranyban eny-
hén lejtds, keleti végén erdsen lejtds. A nyugati iranyu enyhén lejts teriilet homokos talaju,
itt van jelentdsebb Apera spica-venti jelenlét.

A tabla hémérsékleti és csapadék adatait a kisérleti tablatol cca 0,5 km-re elhelyezett
System-6 tipusu automata meteorologiai mérdallomas segitségével gyijtottiik be. Az allomas
minden 10 percben a Boreas Kft. kozponti gépére tovabbitja a mérési adatokat, ami alapjan
a kiszolgalo gép a hattérben valos idében, folyamatosan késziti meghatarozott formatumban
a sziikséges tablazatot (1. és 2. dbra).
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2011. oktdber - 2012. janius kozo6tt
Zimany

csapadék mm

hénapok

Napi kbzéphémérséklet
2011. oktéber - 2012, junius kdzétt oC

Zimany
30
2 2922235
o 20 = = B
% 15 11¢ 16,111”7141617’87
o 1€ 11
1 —=89:i88.75 79 10197 Mo —
g s T L AT AT 28
€ o ~0 ~07_“° 01
i ; DAL
< 5 2 \ NS S
& & & & Mo 1 oS & & S
-15 = & :
hoénapok

1. és 2. abra: Zimanyi csapadék (1.dbra fenn) homérsékleti adatok (2.abra lenn) 201 1. oktober —
2012. junius kozott
Figure I and 2: Data of precipitation (Fig 1. above) and average temperature (Fig 2 down) between
Oct 2011 and June2012, Zimany,Hungary)
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A csapadék adatokat attekintve megallapithato, hogy oktober — november honapok-
ban minddssze 63 mm csapadék hullott, mely nem potolta a cukorrépa elévetemény altal
is eloidézett talajszarazsagot. Egyértelmlien megallapithato, hogy 2011. év 6szi csapadék
mennyisége nem segitette a széltippan nagyaranyu csirazasat. A buza tenyészidoszakaban
mért dsszes csapadék 298 mm volt, szeszélyes eloszlasban. Kevés esd hullott januarban és
februarban és a marciusban mért csapadék mindossze 0,8 mm volt. Ezzel magyarazhato az,
hogy a teriileten kevés szamu gyomfaj, igen kismértékd boritottsagot mutatott a gyomfelveé-
telezés idejeén.

A napi atlaghomeérsékleti adatok az évszakoknak megfelelden alakultak, kivéve a februa-
ri, hosszantarto, rendkiviili hideg periodust.

Agronomiai adatok

A tablan 2011-ben cukorrépat termeltek 42 t/ha atlagterméssel. A cukorrépa felszedése
oktober 2-an befejezddott, majd a teriileten elvégezték a tarlohantast és a miitragyaszorast, ez
utobbit a korabban kidolgozott precizios technikaval. A forgatas nélkiili talajmivelést CTS
eszkozzel végeztek el oktober 17-én. A CTS eszkoz szantofoldi kultivatort, egyengeto tarcsat,
kozépmély lazitot, és nehéz rdgtord hengert tartalmazo osszekapesolt géprendszer, mely egy
menetben készit vetdagyat. A buza vetését a ra kovetkez6é napon, optimalis idében és talaj-
allapotban hajtottak végre II. foku, Antonius 6szi buza fajtaval, 180 kg/ha vetdémag mennyi-
séggel. Az 6szi buza az évjaratnak megfeleléen, még oktdoberben csirazott és jo kondicioban,
egyenletes allomanyban indult a télbe.

A tavaszi munkalatok soran 03.04-én 05.01-én és 05.21-én Osszesen 500 kg/ha Pé-
tisd nitrogén tartalmu mutragyat kapott helyspecifikusan adagolva az NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) alapjan miikodé szenzortechnika alkalmazasaval. A vegetacio
tovabbi idészakaban kétszer tortént fungicides €s inszekticides kezelés prevencios célzattal.

Gyomfelvételezés leirdsa

A gyomfelvételezéseket 2012. 03. 31-én végeztiik el Balazs-Ujvarosi-féle conologiai
modszer alkalmazasaval ugy, hogy a mintatereket megjeldltiik GPS azonositokkal.

Erre a feladatra a legujabb fejlesztések alapjan létrehozott az Agleader tipusu maroksza-
mitdgéppel 6sszekotott GPS a legalkalmasabb (3. dbra).

3. abra: AgLeader tipusu marokszamitogép GPS-szel kombindlva
Figure 3: Minicomputer (AgLeader) combined with GPS
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Jelkorrekcio nélkiil hasznalva visszatérési pontossaga 1-2 méter, ami céljainknak
megfeleld volt. A térinformatikaval kombinalt gyomfelvételezések munkamenete a tabla ha-
tarvonalanak meghatarozasaval kezdddik. Korabbi vizsgalataink szerint az a mintastrliség
nagy biztonsaggal reprezentalja a tabla gyomnoveényzetét, ugyanakkor a legkisebb ido- és
munka raforditassal jar. (Reisinger et al. 2003; 2006) A tabla hatarvonalanak birtokaban a ké-
sziilék a tablat 0,5 hektaros cellakra osztotta fel, egy raszter halo segitségével. A halo négy-
zeteinek kozéppontjaban helyeztiik el a mintateriileteinket. A mintateriiletek nagysaga 2x2
méter. Amennyiben a tabla egyik egyenes oldala sem esne egybe valamelyik f6 égtaj (E-D-i,
vagy K-NY-i) irannyal, az Agleader késziilék monitorjan elforgattuk a raszter halo vonalait,
kikiiszobolve ezzel a tabla szélének ,firészfogazott” rajzolatat. A matrix kozéppontjaba he-
lyezett mintapontokat sorszammal lattuk el, majd meghataroztuk a gyomfelvételezés végre-
hajtasahoz sziikséges kezdési pontot és a tablan beliili haladasi iranyt.

Ezt kdvetden a késziiléket navigacios funkcioba helyeztiik és megkezdtiik az elsé minta-
helyen a gyomfelvételezés végrehajtasat. A gyomfelvételezést altalaban a legnagyobb bori-
tottsaggal szerepld gyomfajjal kezdtiik, majd mindaddig folytattuk, mig a mintateriileten ta-
lalhato az 6sszes gyomfaj boritottsagat megallapitottuk.

A gyomfajok boritottsagi szazalekanak papir alapon torténd rogzitése utan az adatok mel-
1¢é rendeltiik a GPS altal létrehozott minta sorszamot.

A gyomfelvételezeés elvégzésének észszerli modja az, ha a munkat két £6 végzi. Az egyik
szakember az egymastol 71 meéter tavolsagban lévé mintapontokra navigal az Agleader
muszer segitségével, mig a masik végzi az éppen aktualis mintatér gyomfelvételezését.
A munkamegosztas Iényege, hogy a gyomfelvételezd szakember a mintahelyek kozotti tavol-
sagon atgyalogolva 0,1%-os értékkel feljegyzi azokat a gyomfajokat, amelyek nem szerepel-
tek a mintatérben, de a két mintatér kozti teriileten igen. Ezzel a 0,5 hektarra vonatkozo, at-
tekintett teriilet elérheti a 100 m>-t.

A gyomfelvételezések végrehajtasa soran a legnagyobb problémat az Apera spica-venti
gyomfaj feliiletboritasanak becslése jelentette. E gyomfaj a felvételezés idején, pusztan né-
hany felallo levéllel rendelkezik, ami nagyon kicsi értéket képvisel feliilnézetben a boritott-
sagot illetden. A gyomnovény négyzetméterenként megszamolasa nem lenne kompatibilis
a Balazs-Ujvarosi-féle — feliiletboritottsagon alapuld — gyomfelvételezési modszerrel, mas-
részt a gyomszamlalas idoigényes folyamat. A probléma megoldasara a kovetkezo skala kon-
vertalast hajtottuk végre (1. tabldzat).

1. tablazat: Az Apera spica-venti darabszam és boritottsdag konvertaldsa
Table 1: Convertation of the number of Apera spica-venti individuals and its cover %

Apera spica-venti 4 m>-kénti db. szama Baldzs-Ujvarosi-féle értékszam %-ban
1-2 0,1
3-5 0,62
6-11 1,87
12-24 3,12
25-50 6,25

Meg kell jegyezni, hogy a fenti konvertalas gyors elvégzése nagy gyomfelvételezési gya-
korlatot feltételezett. Praktikusan a 3,12% alapesetb6l valo viszonyitast kell a felvételezonek
jol begyakorolnia. A papir alapu bizonylatra rogzitett gyomfelvételezési adatokat irodai ko-
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riilmények kozott xls. tablazatba rogzitettiik, majd elvégeztiik a szamunkra fontos feldolgo-
zasokat. A térinformatikai elemzésekhez MS Excel ¢és MS Access szoftverekkel keészitettiik
el6 az adatbazisokat. Osszerendeztiik a terepen mért pontkoordinatékat, valamint a mintavé-
teli helyek adatsorait, végiil dBase tablazatokba mentettiik az adattablakat. A térinformatikai
elemzésekhez az ESRI ArcView 8.3 alapszoftverét, valamint a ArcGIS Spatial Analyst és az
ArcGIS 2D Analyst programkiegészitéseket hasznaltuk. A modellek eldallitasahoz az IDW
(Inverse Distance Weighting) interpolacios modszert hasznaltuk

Axial One gyomirtoszer

Az Axial One herbicid 45 g/l pinoxaden + 5 g/l floraszulam + 11,25 g/l cloquintocet-
mexyl anyagok kombinacigjabol all. Engedélyezett dozisa: 0,75- 1,3 1/ha. Felhasznalha-
to Oszi buza, észi arpa, tavaszi arpa, rozs, tritikalé kultirakban (zabban nem) magrol kel
egyszikii és magrol keld kétszikli gyomnovények ellen. A készitmény elénye, hogy a kala-
szosok bokrosodasanak kezdetétdl a zaszlos level kiteriiléséig fenofazisokban lehet alkal-
mazni. A magrol kel6 egysziki gyomnoveények 1-3 leveles, szarbaindulas el6tti allapotban, a
magrol kelo kétszikiliek 2-4 leveles fenoldgiaban a legérzékenyebbek a készitményre. A szer
az acat ellen is mellékhatassal rendelkezik, az engedélyezett dozisintervallumon beliil a na-
gyobb dozisban.

A kijuttatds helyspecifikus modszere

A permetezd gépre felszereltiink 2 db GPS vezérlésti 70-70 liter Grtartalmu adagolo tar-
talyt, melynek kimené csOvezetékeit a permetezogép szoro-keretébe vezettiik. A 2012. évi
kisérleteinknél csupan egy adagolo tartalyt mikddtettiik, ugyanis nem kiilonbdzé hatdanya-
gu készitményeket, hanem egy gyari kombinacio (Axial One) helyspecifikus dozis kijuttata-
sat kivantuk megoldani.

Az algoritmus alapjan elkészitettiik a permetezési utasitast, melyet elektronikus adathordozon
Agleader SMS szoftverrel allitottunk el és a permetez6gép traktorjanak Agl_eader Inside fedél-
zeti szamitogépére vittiink fel. A kisérlet soran a traktort 2 cm visszatérési pontossagu Trimble
RTK allomas jelével iranyitottuk. A GPS vevokesziilekkel és robotpilotaval ellatott New Hol-
land TS 115 tipusu traktor RAU Spidotrain 2800/18 tipusu permetezogépet vontatott (4. dbra).

4. abra: RAU permetezore szerelt 2 db. 70 literes adagolo tartdly
Figure 4: RAU sprayer equipped with two 70 [ tanks
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Az adagolo tartaly GPS vezérelésli adagoloszivattyuja (Injection Pump, Raven Indrusries,
Sioux Falls. USA) nemcsak allando dozis befecskendezésére, hanem 1-40-szeres dozis-
valtoztatasra is programozhato. Az ,,A” tartalyba folyékony, kereskedelmi forgalmu Axial
One herbicidet toltottiink. A betoltdtt mennyiség 27,45 1 volt, amit a helyspecifikus kijutta-
tasi program eldre kiszamitott. A RAU permetezogep tartalyaban 1évo vizhez Stabilan SL
(klormekvat) szarszilardito szert adagoltunk. A permetezégépet uigy programoztuk be, hogy
hektaronként 300 liter vizet permetezzen ki 2 1/ha Stabilan SL dozisaval. A traktor folyama-
tosan juttatta ki a szarszilarditot tartalmazo permetlevet és amikor olyan cellaba ért, ahol az
algoritmus alapjan miikddnie kellett, bekapcsolt és az elére meghatarozott dozisban jutatta ki
az Axial One herbicidet.

Az algoritmus elveit az alabbiakban ismertetjiik:

Altalénos és elsé elvként mérlegeltiik a gyomndvények puszta jelenlétét, ugyanis a bori-
tottsag rendkiviil alacsony volt. Az alabbi eseteket tartalmaztak az algoritmusok:

a) nem kapcsol be az Axial One-t tartalmazo adagolo tartaly, ha az xlIs. tablazat megfeleld
soraban nincs el6forduld gyomndvény, tehat a mintateriilet és a két mintateriilet koz-
ti tavolsag gyommentes.

b) amennyiben az Apera spica venti boritottsaga 1,87%-nal kisebb, de kiséré6 gyomno-
vényként megtalalhatok (és/vagy viszonylatban) a Veronica hederifolia, a Matricaria
inodora, a Galium aparine, a Papaver rhoeas, abban az esetben a dozist 1 1/ha-ban al-
lapitottuk meg.

¢) amennyiben az Apera spicaventiboritottsaga 1,87 %-nal nagyobb (és/vagy) el6fordulnak
a cellaban a b. pontban megnevezett gyomfajok a dozist 1,3 1/ha-ban hataroztuk meg.

A precizios gyomszabalyozasi kisérletek esetében nehéz a kontroll parcellak kezelése,
emiatt azt a modszert valasztottuk, hogy a b) és a ¢) pontokban meghatarozott szabalyoktol
szandékosan eltérd kezelést adtunk, majd aratas elott GPS-el visszatérve a cellaba kiértékel-
tiik az algoritmus szabalyaitol eltér6 modon kezelt cellakat.

Igy a 25, 26, 27, 28, 30, és a 43. sorszamu kezelési egységen a 3,12%-os Apera spica
venti boritottsagnal 0,8 1/ha-os dozis alkalmaztunk, a 9, 11, 13, 61 és a 65. cellakon ugyan-
csak 3,12%-os Apera spica venti boritottsagnal 1 1/ha dozist.

Eredmények
A gyomfelvételezés kiértékelése

A gyomfelvételezésrol készitett xls. tablazatot teljes terjedelmében az alabbiakban ismer-
tetjiik (2. tablazat).
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2. tablazat: Térinformatikai azonositokkal jellemzett gyomboritas
Table 2: Weed cover characterized with square informatics signs
No Longitude Latitude APESV. VERHE CAPBU VIOAR GALAP CONRE MATIN STEME THLAR PAPRH
1 17.86049 4642623 0.62 0.62 0 0 0 0 0.1 0 0 0
2 17.86049 46.42687 0.62 0 0.1 0 0 0 0 0 0 0
3 17.86049 46.42751 0.62 0.62 0 0.1 0 0 0 0 0 0
4 17.86141 46.42751 0.1 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0
5 17.86141 46.42687 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0
6 17.86141 4642623 0.36 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0
7 17.86234 46.42687 0.1 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0
8 17.86234 4642751 0.36 0.1 0.1 0 0 0 0 0 0 0
9 17.86234 4642814 3.12 0.36 0 0 0 0 0 0 0 0
10 17.86326 4642814 0.36 0.62 0.1 0 0 0 0 0 0 0
11 17.86326 4642751 3.12 0 0 0 0 0 0 0.62 0 0
12 17.86326 46.42687 4.68 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 17.86418 46.42687 0.1 4.68 0 0 0 0 0 0 0 0
14 17.86418 46.42751 0.36 4.68 0 0 0 0 0 0 0 0
15 17.86418 4642814 0.36 4,68 0 0 0 0 0 0 0 0
16 17.86511 4642814 3.12 0.68 0 0 0 0 0 0 0 0
17 17.86511 46.42751 0.62 4.68 0 0.1 0 0 0 0 0 0
18 17.86603 46.42751 0.36 1.87 0 0 0.36 0 0.36 0 0 0
19 17.86603 4642814 1.87 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 17.86603 4642878 3.12 1.87 0 0 0 0 0 0 0 0
21 17.86695 46.43005 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0
22 17.86695 46.42878 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 17.86695 4642814 0.36 0 0 0 0.36 0 0 0 0 0
24 17.86695 4642751 0.1 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0
25 17.86788 4642814 3.12 0 0 0 0 0 0.36 0 0 0
26 17.86788 46.42878 3.12 0 0 0 0 0 0.62 0 0 0
27 17.86788 46.42042 3.12 0 0 0 0 0 12,5 0 0 0
28 17.86788 46.43005 0.62 0.62 0 0.62 0 0 0 0 0 0
29 17.8688 46.43069 1.87 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 17.8688 4643005 3.12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 17,8688 46.42042 0.62 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 17.8688 46.42878 1.87 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 17.8688 4642814 0.62 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 17.86972 4642751 0.62 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 17.86972 4642814 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 17.86972 46.42878 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 17.86972 46.42942 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 17.86972 46.43005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 17.86972 4643069 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 17.87064 46.43069 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 17.87064 46.43005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 17.87064 46.42942 0.62 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0
43 17.87064 46.42878 3.12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
44 17.87064 4642814 1.87 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 17.87064 46.42751 1.87 0 0 0 0 0 0 0 0 0
46 17.87157 46.42751 0.62 0 0 0 0 0 0 0 0 0
47 17.87157 4642814 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
48 17.87157 46.42878 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 17.87157 46.42042 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S0 17.87157 46.43005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S 17.87157 46.43069 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 17.87157 4643133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
53 17.87249 4643133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
54 17.87249 4643060 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 17.87249 46.43005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
56 17.87249 46.42942 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
57 17.87249 46.42878 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
58 17.87249 4642814 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
59 17.87341 4642814 0.1 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0
60 17.87341 46.42878 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
61 17.87341 46.42042 0 3.12 0 0 0 0 0 0 0 0
62 17.87341 46.43005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
63 17.87341 4643069 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0
64 17.87341 4643133 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0
65 17.87434 4643133 0 3.12 0 0 0 0.1 0 0 0 0
66 17.87434 46.43069 0 0 0 0 0.62 0 0 0 0 0
67 17.87434 46.43005 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0
68 17.87434 4642042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
69 17.87434 46.42878 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 17.87434 4642814 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
71 17.87526 46.42878 0 3.12 0 0 0 1.87 0 0 0 0
72 17.87526 46.42042 0 3.12 0 0 0 0 3.12 0 0 0
73 17.87526 4643005 0 3.12 0 0 0 0.36 0 0 0 0
74 17.87526 46.43069 0 3.12 0 0 0 0 0 0 0 0
75 17.87526 4643133 0 3.12 0 0 0 0 0 0 0 0
76 17.87526 46.43196 0 4.68 0 0 0 0 0 0 0 0
7 17.87618 4643133 0 3.12 0 0 0 0.62 0 0 0 0.62
78 17.87618 4643060 0 3.12 0 0 0 0.36 0 0 0 0
79 17.87618 46.43005 0 4.68 0 0 0 0 0 0 0 0
80 17.87618 46.42042 0 3.12 0 0 0 0 0 0 0 0
81 17.87618 46.42878 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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A fenti xls. tablazat szerint az Orci 42 tablara az alabbi gyomviszonyok jellemzdek
(3. tablazat).

3. tablazat: Az ,,Orci 427 jelii tablan eldfordulo gyomfajok dominancia és gyakorisagi értékei
Table 3: Values of dominance and frequency on ,,Orci 42" wheat table

Gyomnovény neve Atlagos boritottsagi % Gyakorisagi % Eletforma
Veronica hederifolia 0,825 26 T,
Apera spica-venti 0,642 42 T,
Matricaria inodora 0,210 6 T,
Consolida regalis 0,044 8 T,
Galium aparine 0,019 5 T,
Viola arvensis 0,013 6 T,
Stellaria media 0,007 1 T,
Papaver rhoeas 0,007 1 T,
Capsella bursa-pastoris 0,004 4 T,
Thlaspi arvense 0,001 1 T,
Osszesen: 1,777 100

A fenti tablazatbol egyértelmiien lathatd, hogy kora tavasszal igen kismértékld gyo-
mosodast rogzitettiink (1,777%). Ez nem kiilonos, ugyanis az 6szi buiza jo gyomelnyomo
képességti kultura és ez a tulajdonsaga mar dsszel is megnyilvanul.

Hozz4 kell tenni azonban azt, hogy a gyomelnyomo képesség csak egyenletes, kellden stirti és
jO kondicioban 1évé buzatabla esetén all fenn. A Farkas Kft-ben 6 éve torténik precizids novény-
termesztés (helyspecifikus tapanyag ellatassal) igen jo mindségil talajmiiveléssel, vetéssel €s fo-
kozattal rendelkez6 fajtakkal. A korabbi évek tapasztalatai alapjan az eddig elvégzett buza gyom-
felvételezések tablaecredményei egy esetben sem haladtak meg az 5%-os gyomboritottsagot.

A boritottsagban ez els6 helyezést a Veronica hederifolia érte el, mely gyomnoveny T -es
¢letforma csoportba tartozasa miatt nem jelenthet terméslimitalo tényezot a buzaban.

A dominancia viszonyokon tilmenden érdemes attekinteni a gyomfajok gyakorisagi (frek-
vencia) értékeit is. A gyakorisagi % azt fejezi ki, hogy a felvételezések hany szazalékaban volt
megtalalhato az adott gyomfaj a tablan. Altalaban nem a legnagyobb boritottsagot mutatd gyom-
faj a leggyakoribb. A mi esetiinkben is lathato, hogy a leggyakoribb faj a sz¢ltippan, amely a
mintahelyek 42%-an volt megtalalhatd. Sok esetben nem a dominancia (boritottsagi %), hanem
a dominancia és frekvencia egyiittes értékelése ad valos képet a tabla gyomviszonyairol.

Az életforma csoportok koziil a T -es €s a T,-es csoportokba tartozo fajok szerepeltek a
tablan.

A felvételezett gyomfajok szama minddssze 10 db volt.

Kezelési utasitas

A kezelési utasitas a 70. oldalon ismertetett algoritmus szerint tortént. A cellaszamhoz
rendeltiik az X (Longitude) és Y (Latitude) hely azonositokat, majd ezen kezelési egységek-
hez rendeltiik a dozisokat.

A kezelési utasitas mar elektronikus adathordozon keriil a traktor fedélzeti szamitogépére
és ettdl a ponttol kezdve a folyamat teljesen automatikus vezérléssel torténik.
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Eredmények értékelése

A kiértekeléseket 2012. junius 28-an, a buza tervezett betakaritasa eldtti napokban vé-
geztiik el.

A kiértékelés modszere: a tablat felkeresve az Agleader eszkozzel beazonositottuk a
tavaszi gyomfelvételezések helyeit és az ahhoz tartozo 0,5 ha kiterjesztési kezelési egy-
ségeket (cellakat). Részletes gyomfelvételezést nem veégeztiink, els6sorban a széltippan
el6fordulasara koncentraltunk. A gyomndvény jol észrevehetd, hiszen bugai a kalaszszint fe-
lett helyezkedtek el.

A tabla bejarasa soran az alabbi megallapitasokat tettiink:

1. Egyaltalan nem talaltunk széltippant az 1 I/ha és az 1,3 1/ha —val kezelt teriileteken, fiig-

getleniil attol, hogy milyen mérteki volt a gyomfaj boritottsaga.

2. Az Axial One 0,8 1/ha-val kezelt egységeken (altalunk eléallitott sajatos kontroll) terii-

leteken az alabbiak szerint fordult el6 a széltippan (4. tabldzat).

4. tablazat: A 3,12% Apera spica-venti gyomboritottsagnal alkalmazott
0,8 I/ha Axial One utan megmaradt bugak (aratas elott értékelve)
Table 4: Number of remaining Apera spica-venti panicles at a weed cover of 3.12% after
Axial One herbicide treatment (evaluation happened directly before harvesting)

Cella szama Apera spica-venti Szoras
atlagos buga szam/4 m?
25 8,5 0-17
26 3 0-7
27 6,7 0-16
28 5 0-10
30 4,7 0-8
43 8 0-16
Atlag 6

A 3,12%-o0s boritasu Apera spica-venti (12-24 db/4 m?) (lasd 1. tabldzar) boritottsagnal
kijuttatott 0,8 1/ha Axial One egyharmadara csokkentette le az APESV tomegeét. A szorasi
adatokbol arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy voltak teljesen mentes mintaterek is. A ta-
pasztalat alapjan elmondhato, hogy a gyomndvény szarbaindulasat kdvetden, vagy erds gyo-
mosodas esetén a magasabb, 1,0 1/ha —os dozis kijuttatasa javasolt.

Az egyéb gyomfajokra gyakorolt hatasa a készitménynek kivalo, a tabla az aratas idején
teljesen gyommentesnek bizonyult.

Kissé bizonytalanok vagyunk a Veronica hederifolia elleni hatast illetden. Sajnos arra
nem volt lehetdségiink, hogy a hataskifejlédést és tiinettant kozvetleniil a kezelés utan tanul-
manyozzuk. A hatoanyagok ismerete alapjan azonban elmondhatjuk, hogy a készitmény ezen
gyomnoveény ellen nem ad iizemileg elfogadhato eredményt.

Osszességében megallapithatd, hogy az ,,Orci 42” jelii tablan 11/ha kozépdozist feltéte-
lezve a 42 literrel szemben 27,45 liter Axial One készitményt hasznaltunk fel, mely teljes
gyommentesség mellett 35%-o0s szermegtakaritast eredményezett. A helyspecifikus kijutta-
tasrol késziilt dokumentacidt a kalibracioval egyiitt az 5. abra szemlélteti.
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5. dbra: Precizios gyomirtds végrehajtasanak dokumentuma (Axial One)
Figure 5: Documentation of precision weed management (Axial One)
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KONYVISMERTETO

Invazios novényfajok Magyarorszagon

Szerkesztette: CSISZAR AGNES

Tobb mint harminc tarsszerzé aktiv
kozremiikodésével, a Nyugat-magyarorszagi
Egyetem Kiado gondozasaban 2012-ben az
Uj Széchenyi Terv tamogatasaval jelent meg
az ,Invazids novényfajok Magyarorszagon”
cimil szakkonyv.

Az invazio jelensége az élet szinte vala-
mennyi teriiletén érezteti hatasat. Az invazi-
0s un. 6zonfajok (invasive alien plants) sza-
ma a hazai floraban vald %-os részaranyu-
kat tekintve elenyész6, fajszamuk ,,viszony-
lagos” szegénységét (a hazai flora mind-
0ssze 3%-a 0zoOnfaj, mig a neofitonok ko-
ziil 10%) azonban jelentésen ,.ellensulyoz-
zak” azok a rendkiviil karos hatasok, ame-
lyeket jelenlétiikkel kifejtenek. Ezek koziil
a legfontosabbak: természetes életkdzosse-
gek Okologiai egyensulydnak és a genetikai
diverzitasnak a veszélyeztetése, tajrombold
hatas, humanegészségiigyi problémak (lsd. ' SZECHENYITERY
parlagfi, parlagi rézgyom pollenallergial),
gazdasagi karok a mezdégazdasagilag miivelt
teriileteken (,,0zongyomok™).

Mindezek mellett kozvetett kartételiik abban nyilvanul meg, hogy szamos jelentds gazda-
sagi karokat okozo novényi karositok (kartevok, korokozok) alternativ gazdaiként e karosi-
tok rezervoarjai lehetnek, ezért els6dleges fert6zési forrasként jelentds szerepiik lehet a kul-
turndvények megbetegedésében.

Az import fellendiilése, a hatarok nyitottsaganak novekedése (utazas, turizmus, nemzet-
kozi kereskedelem fokozodasa), a legtobb 6zonfaj természetes karositdinak hianya, a globa-
lis felmelegedés, valamint az 6kologiai €s zold folyosok szerepe (pl. természetes és mester-
séges vizfolyasok, hullamterek, gatak, utak, vasutak, erdésavok) mind olyan tényezdk, ame-
lyek fontosak e fajok gyors elterjedésében és nagyaranyu térfoglalasaban, ezért ez a téma
nemcsak a hazai, de a nemzetkozi kutatasokban kiemelt szerepet jatszik.

A konyv elso részében a szerzOk ismertetik a novényi invazioval kapcsolatos alapfogal-
makat és e jelenséghez kapcsolddo hazai és nemzetkozi aktivitast.

Dominans része a konyvnek a hazai, legfontosabb invazios fas- és lagyszara novényfa-
jok részletes jellemzése. A fajok kivalasztasanak alapjaul a méar korabban megjelens ,,Ozon-

Invazids névényfajok Magyarorszagon
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ndvények” c. konyv nyujtott hatékony segitséget. Balogh Lajos, Botta-Dukat Zoltan és
Dancza Istvan szakmai segitségének koszonhetd, hogy 0sszeallt a konyvben szerepld fajlista.
A szerzOk figyelembe vettek azt is, hogy a ndvényfajok invazios besorolasa id6vel valtozhat.
E konyvben 0sszesen 74 fajt (taxont) mutatnak be a szerzok. Minden faj leirasa a taxonomi-
ai, morfologiai jellemzéssel kezd6dik, majd az egyes invazios fajok életciklusanak, nemzet-
kozi és hazai elterjedésének leirasaval folytatodik. Végiil az egyes fajokat jellemz6 szerzok
ismertetik a fajok okologiai igényeit, természetvédelmi és gazdasagi jelentoségiiket. A fajok
jellemzeése a fajokra jellemz6 legrelevansabb hazai €s nemzetkdzi szakirodalom felsorolasa-
val zarul. A konyv szakmai értékét nagymértékben emelik az egyes fajokrol késziilt, kivalo
minoségl szines fotok és a fajok hazai el6fordulasat abrazolo térképek.

A konyvet a novényi invazio irant érdekl6dé botanikusok, természetvédelmi és agrarszak-
emberek részére ajanljuk, de a hazai agrar ¢s természetvédelmi felsGoktatasban résztvevo
hallgatok szamara is fontos ismereteket nyujt.

A konyv korlatozott példanyszamban még elérhetd, az érdeklddék Csiszar Agnessel ve-
hetik fel a kapcsolatot (keresztlapu@emk.nyme.hu).

Kazinczi Gabriella
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Herbicid-tolerans kulturnovények gyomszabalyozasa, és helyiik
Magyarorszag novénytermesztési szerkezetében

KUKORELLI GABOR
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mez6gazdasag- ¢és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyarovar

Az els6 gyomirto szer rezisztens gyom biotipusok megjelenését kovetden a kutatok el-
kezdtek foglalkozni azzal, hogy a gyomirtas hatékonysaganak novelése céljabol herbicid-to-
lerans (HT) kultirndvényeket hozzanak létre. A dolgozat a Magyarorszagon termesztett, nem
transzgénikus uton eldéallitott HT kulturnovények targykorét szabadfoldi koriilmeények ko-
z0tt vizsgalja.

A napraforgd gyomirtasi technologiat értekeld kisérleteink soran a herbicid tolerans nap-
raforgokban a nem tolerans hibridekben alkalmazott technologiat joval feliilmuld, széleskort
hatast tudtunk elérni, tobbek kozt kiemelked6 eredményt kaptunk az Ambrosia artemisiifolia
ellen is. A gyomirtas az egyszeri posztemergens kezelés alkalmazasakor egyarant sikeres-
nek mutatkozott. A sorkdz mechanikai apolasa minden esetben javitotta a hatékonysagot.
A HT technologiak legfobb elénye a biztos hatasban €s a rugalmas alkalmazhatosagban fo-
galmazhato meg. Az IMISUN és a heterozigota tribenuron-metil tolerans (vagy SU) hibri-
deken a kezelések kovetkeztében atmeneti fitotoxikus tiinetek alakultak ki. Az uj fejlesztést
imidazolinon ellenallé (CLHA-Plus, Pioneer IMI) valtozatoknal azonban mar ez a jelenség
nem volt lathato. Emellett, a ,,homozigota” SU napraforgok is nagyfoku ellenallésagot mu-
tattak a tribenuron-metil-lel szemben, tobbek kozt a herbicid emelt dozisa, a tifenszulfuron-
metil, illetve a graminicidekkel torténd egyiittes kijuttatas sem valtott ki karosodast rajtuk
(ellentétben a ,,heterozigota” SU hibriddel). Felméréseink soran azt tapasztaltuk, hogy a nap-
raforgé termesztését kovetd harmadik évben az arvakelésii napraforgo még a gyomflora meg-
hatarozo eleme, de a 4. és foként az 5. évre csokken a teriiletfoglalasa. A herbicid ellenallo-
sag a napraforgo utokelésekben is kifejezddik. Kisérleteink bizonyitottak, hogy a kiilonbdzo
AHAS-gatlo készitményekkel szemben az IMISUN alacsonyabb, az SU arvakelések viszont
széles kori keresztrezisztenciaval rendelkeznek. Ezzel ellentétben, a CLHA-Plus vonalak ki-
zarolag az imazamox hatéanyaggal szemben ellenalloak. Az utdveteményben alkalmazott
gyomirtasi technologia soran erre minden esetben figyelemmel kell lenni.

A cikloxidim tolerans (CT) kukorica termesztésekor, a magrol kel6 fajok elleni véde-
kezésnél abban az esetben kaptuk a legjobb hatast, amikor a kétszikliekkel szemben a ku-
korica 3-4 levélfejlettségeénel kezeltiink, az egyszikiiek ellen pedig a kés6i posztemergens
alkalmazasmodot valasztottuk. A cikloxidim a Poaceae fajokat nagy hatékonysaggal ir-
totta, a fejlettebb példanyoknal is teljes pusztulas alakult ki. A graminicid felhasznalasa-
val egyarant hatékonyan védekeztiink a Cynodon dactylon és a Phragmites australis ellen.
A Sorghum halepense gyomfajt az osztott (korai majd késoi posztemergens) kezelés alkal-
mazasaval kiemelked6 hatékonysaggal irtottuk. A CT kukorica rendkiviil ellenallonak bizo-
nyult a cikloxidimmel szemben, a herbicid tobbszoros dozisa sem karositotta. Ellenben, a
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mas ACCaz-gatlo herbicidek ellen csak részleges keresztrezisztenciat mutatott, igy azok nem
hasznalhato fel az allomanyaban.

Az imidazolinon tolerans 0szi kaposztarepcében az imazamox felhasznalasaval az egy-
és ketszikli fajokkal szemben egyarant jo hatast értiink el. A technologia legfébb elonye,
hogy nagy hatékonysaggal tudtunk fellépni a Cruciferae gyomfajokkal szemben is. Mind-
emellett, rugalmas gyomirtasi lehetoséget biztosit, ugyanis a hatas az 6szi ¢s a kora tava-
szi posztemergens kijuttatas alkalmaval egyarant megfeleld volt. A kultirnovény karosodasa
egyik kezelés esetében sem jelentkezett.



TABLE OF CONTENTS

MEMORY
PETER REISINGER

Prof. Dr. Miklés Ujvarosi was born 100 years ago . . ...................

REVIEW
GABOR KUKORELLI

Application of weed control technology in maize which based on herbicide
tolerance in order to eradicate the monocotyledonous weed species . ... ...

WEED BIOLOGY AND ECOLOGY
LASzZLO MAGYAR — GERGELY KIRALY

Additions to the knowledge of the Panicum miliaceum-aggregate

imHungary ........................

TECHNOLOGY
GABOR KUKORELLI

Chemical weed management of imidazolinone and tribenuron-methyl tolerant
sunflowers volunteers in soybean . .....

KALMAN TOTH — KATINKA BLAZSEK — GABOR MILICS — ATTILA JOZSEF KOVACS —

FERENC KAIDI — GYULA PINKE — PETER REISINGER

— BALAZS FARKAS

Postemergence weed control experiment in alkaloid poppy . .............

PETER REISINGER — BALAZS FARKAS

Precision weed control with Axial One herbicide in winter wheat ........

BOOK REVIEW
AGNES CSISZAR (EDS)

Invasive plant species in Hungary . . . . ..

PHD THESIS
GABOR KUKORELLI

Weed management of herbicide tolerant crops, and their position

in the Hungarian crop production system

29

41

51

63

75

77



TARTALOM

EMLEKEZET
REISINGER PETER
100 éve sziiletett Dr. Ujvarosi Miklos .. ...........o. o ...

SZEMLE

KUKORELLI GABOR
Herbicid-toleranciara épiil6 kukorica gyomirtasi technologia alkalmazasa
az egyszikll gyomfajok visszaszoritasara ............................

GYOMBIOLOGIA ES OKOLOGIA
MAGYAR LASzZLO — KIRALY GERGELY
Kiegészitések a Panicum miliaceum L. alakkorének ismeretéhez .........

TECHNOLOGIA

KUKORELLI GABOR
Imidazolinon ¢€s tribenuron-metil tolerans napraforgo arvakelések vegyszeres
gyomirtasi lehetéségei szojaban . ........ ... .. ... i

TotH KALMAN — BLAZSEK KATINKA — MILICS GABOR — KOVACS ATTILA JOZSEF —
KAJDI FERENC — PINKE GYULA
Posztemergens gyomirtasi kisérlet alkaloida makvetésben .. .............

REISINGER PETER — FARKAS BALAZS
Precizios technologiaval veégzett gyomirtasi kisérlet 6szi buzaban
Axial One herbiciddel ........... ... .. .. ... . .. .. ..

KONYVISMERTETO
CsISZAR AGNES (SZERK.)
Invazids novényfajok Magyarorszagon ... ..............ouvueuenn...

PHD VEDES

KUKORELLI GABOR
Herbicid-tolerans kulturnovények gyomszabalyozasa, ¢és helyiik
Magyarorszag noveénytermesztési szerkezetében ......................

Nemzeti Fejlesztési Ugynokség [
www.ujszechenyiterv.gov.hu

06 40 638 638 L

’: A projekt az Eurépai Uni6 tdmogatasaval, az Eurépai
* Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg.

29

41

51

63

75

77





