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Tajékoztato és utmutato a szerzok részére

Csak 0nallo kutatason alapulo, mas kozle-
ményben még meg nem jelent, a gyomkutatas
témakdrébe tartozo (gyomndvénybioldgia- és
okologia, gyomirtas stb.) tudomanyos cikkeket
kozolhetiink. A tudomanyos cikken kiviil egyéb
rovatok (irodalmi 0Osszefoglalo, technologia,
éves rendezvénynaptar, megemlékezes, kdzelet)
is szerepelnek.

A Kkézirat tablazatokkal és abrakkal egyiitt
legfeljebb 16 gépelt (Times New Roman betli-
tipus, 12-es betliméret, 2 cm-es margok) — ce-
ruzaval a jobb felsé sarokban szamozott — oldal
lehet. A kéziratot lehetdleg szamitogépeken Mic-
rosoft Word 6.0 programmal kérjiik 6sszeallitani.

A fejezetcimeket €s fejezeteket egy-egy tlires
sorral kell elvalasztani a f6 szovegtodl.

A tudomanyos kozlemények kialakult rend-
jének megfelelden a kézirat szerkesztését a ko-
vetkezd csoportositas szerint kérjiik: Bevezetés,
Irodalmi attekintés, Anyag és modszer, Eredmeé-
nyek, Kovetkeztetések (A szerzok valasztasa
szerint az Eredmények és Kovetkeztetések c. fe-
jezetek Osszevonhatok), Koszonetnyilvanyitas,
Irodalom, Osszefoglalas és Kulcsszavak (ma-
gyar nyelvii), Osszefoglalas és Kulcsszavak (an-
gol nyelvil). Az angol 0sszefoglald a kozlemény
angol cimével, a szerzé(k) nevével, a munka-
hely(ek) angol nevével és cimével kezdddjon.

A kézirat Osszedllitdsa az alabbiak szerint
torténjen: A kézirat cime alatt a szerzo(k) ne-
ve(i), munkahelye(i) és az(ok) cime szerepeljen.
Nem kell feltiintetni a tudomanyos fokozatot és
a munkahelyi beosztast.

A kéziratban a latin neveket dolf betiivel ir-
juk. Aldhuzas ne legyen a szovegben! Ha ugyan-
az a név tobbszor szerepel, a nemzetségnev ro-
viditheto (pl. S. nigrum).

Tablazatok, abrak — melyekre a szdvegben

hivatkozast tegylink — (sorszamukkal, cimiik-
kel) a dolgozat végére keriiljenck. A tablaza-
tok és abrak cimét angol nyelven is kérjiik meg-
adni.
A Szerkeszt6ség csak az eredeti eldirasoknak
megfeleld kéziratot fogad el. A kézirat beadasa-
val egyiddleg kérjiik a Szerzé(k) személyi ada-
tait (név, lakcim, munkahely cime, telefon, fax)
megadni.
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SZEMLE

A mak gyomndévényzete és gyomszabalyozasi lehetoségeinek torténeti
attekintése

TOTH KALMAN - BLAZSEK KATINKA — REISINGER PETER — PINKE GYULA
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,
Mosonmagyarovar

Osszefoglalas

Az utdbbi években Magyarorszagon mintegy 8—12 ezer hektaron termesztenek alkaloi-
da, 2-5 ezer hektaron pedig ¢tkezési makot. Az &sszel vetett étkezési makban a téli egyéve-
sek (T, és T,), mig a tavasszal vetett alkaloida makban a nyarutdi egyéves (T,) gyomfajok
dominalnak. A gyomszabalyozasi stratégiak kidolgozasanal fontos szerepe van a tabla ki-
valasztasanak, az eloveteménynek, a mechanikai és a vegyszeres gyomirtasnak is. Az utob-
bi évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy a preemergens szerek nem rendelkeznek megfeleld
gyomirto hatassal és a gazdak a gyomok elleni harcban a posztemergens lehetoségeket re-
szesitik elényben.

Kulcsszavak: Papaver somniferum, herbicidek, gyomflora, gyomirtasi technologia

Weed flora and historical review of weed control technologies of poppy
crops

KALMAN TOTH —~ KATINKA BLAZSEK — PETER REISINGER ~ GYULA PINKE
Faculty of Agricultural and Food Sciences, University of West Hungary, Mosonmagyarovar,
Hungary

Summary

In recent years Hungary produces about 8—12 thousand hectares of the alkaloid poppy
and 2-5 thousand hectares of the food poppy. Spring-germinating summer annual weed spe-
cies are most abundant in spring-sown alkaloid, while autumn-germinating winter annuals
are most dominant in autumn-sown food poppy fields. Weed management strategies of
poppy include the selection of the fields and the preceding crops, as well as mechanical and
chemical weed control technologies. The chemical weed control system of poppy largely
changed in the last decade, pre-emergence treatments were replaced by new post-emergence
technologies.

Keywords: Papaver somniferum, herbicides, weed flora, weed control technology
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Bevezetés

Az utébbi években Magyarorszagon mintegy 8—12 ezer hektaron termesztenek alkaloi-
da, 2-5 ezer hektaron pedig étkezési makot (Kosztolanyi 2008; Ari 2009). Termesztésének
éghajlati feltételei az egész orszag teriiletén adottak. Legmegfelel6bb szamara a félig kon-
tinentalis klima. Mérsékelt mennyiségli csapadék kedvez neki, a szélsdséges, csapadékos
id6jarassal szemben érzékeny. Termesztése a Dunantul déli részén, Kelet-Magyarorszagon,
az Alfold déli részén €s Nogradban jelentds (Pajtli et al., 2011). Elmondhato, hogy hazank-
ban egyre nagyobb teriileteken folyik alkaloida és étkezési mak termesztése, annak ellenére
is, hogy az unid korlatozta egyes hazai, magasabb alkaloid tartalmu fajtak termelését. Azon-
ban a tervezett és a betakaritott vetésteriiletek nagymeértékben eltérhetnek egymastol, mivel a
mak termesztése kockazatos technologiai szempontbol (Karacsony et al., 2011).

Az elgyomosodas er0sen karositja az allomanyt, és a védekezés elmaradasa a hozam
jelentds csokkenését eredményezi. A makndvény fejlodésének kezdetén még nem rendelke-
zik megfeleld gyomelnyomo képességgel, ezért kiilonosen ekkor érzékeny a gyomok karte-
telére. A jol fejlett mak mar jo gyomelnyomo képességgel rendelkezik 8-10 leveles allapota-
ban, viszont néhany T,-es gyommal tovabbra sem tudja felvenni a harcot. A korai, vontatott
novekedeséhez tarsul a novény fokozott herbicid-érzékenysége is, amelyet a gyomirto sze-
rek alkalmazasanal elsédlegesen figyelembe kell venni. Az eredményes gyomirtas érdekében
tobb kezeléssel, a vetési modtol, a mak fejlettségetol, a gyomosszetételtol fliggd, egymas-
ra épiilé gyomirtoszer-rotaciot sziikséges alkalmazni. Mindezek meglehetdsen magas szinti
technologiai ismereteket igényelnek a gazdalkodoktol (Foldesi, 1982; Sarkany et al., 2001;
Godané-Biczo, 2008; Pajtli et al., 2011).

Dolgozatunk célja az volt, hogy attekintést adjunk a hazai makvetések gyomndvényzeté-
nek ismeretérol és gyomszabalyozasi technologiajanak fejlédéseérol.

A hazai makkultarak gyomnoveényei

A mak egyéves vagy atteleld, ezért az 0sszel illetve a tavasszal vetett novények gyomflo-
raja eltérden alakul (Hoffmann — Hoffmanné-Pathy, 1995).

Sarkany et al. (2001) szerint a Ty-es és a Ts-as életformaju gyomok koziil a leggyak-
rabban a Raphanus raphanistrum, a Sinapis arvensis, a Fumaria officinalis, a Papaver
rhoeas, az Ambrosia artemisiifolia, a Buglossoides arvensis, a Ranunculus arvensis, az
Adonis aestivalis, a Galium aparine, a Sisymbrium sophia és az Erodium cicutarium fordul-
nak el6. Legjelent6sebb karokat a Sinapis arvensis, a Raphanus raphanistrum, az Ambrosia
artemisiifolia és a Papaver roheas fajok okozzak a tapanyag és a viz elvonasaval, valamint
a kis maknovények bedrnyékolasaval. A T,-es életformaju gyomok koziil leggyakrabban
fordulnak el6: a Chenopodium album, a Chenopodium hybridum, a Fallopia convolvulus, a
Persicaria lapathifolia, a Tripleurospermum inodorum, a Sonchus oleraceus, az Amaranthus
retroflexus, az Amaranthus albus, a Datura stramonium, az Euphorbia helioscopia, a
Galinsoga parviflora, a Stachys annua, a Hibiscus trionum, a Digitaria sanguinalis, a
Setaria pumila, a Setaria viridis, és az Echinochloa crus-galli fajok. Legnagyobb kart a
Chenopodium és Amaranthus fajok okozzak a tapanyag- és a viz elvonasaval, valamint koz-
vetett kartételiik révén azzal, hogy a karosito levéltetveknek gazdandvényei lehetnek. Aka-
dalyozzak a gépi betakaritast, a szar-, levél- és termésrészeik a maktokok ¢s magvak kozé
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keveredve pedig csokkentik a tok hatoanyagtartalmat, és eldsegitik a makmag romlasat.
Az Amaranthus retroflexus maggal keveredett makmag nem, vagy csak nehezen tisztithato ki.
Egyszikt gyomfajok koziil az Echinochloa crus-galli kartétele jelentds, mely szaraz id6jaras
esetén nagy mennyiségli vizet von ki a talajbol, amivel a mak kényszerérését gyorsitja
(Sarkany et al., 2001).

Reisinger (2000) szerint a mak igen korai vetése miatt, sok gyomndveény talalja meg a
makvetésekben életfeltételeit. A korai kelésti gyomok koziil a Matricaria spp. és a Papaver
rhoeas csirazhat ki tomegesen. A Papaver rhoeas-t a makbdl szinte lehetetlen vegyszerek-
kel kipusztitani, mivel az rokon fajt alkot a makkal, igy azonosan reagal a gyomirto szerek-
re (1. dbra). A Sinapis arvensis, az Amaranthus és a Chenopodium fajok, az Echinochloa
crus-galli és szamos mas késobb csirazd gyomnoveny hatalmasodhat el a teriileten a mak
lassu fejlodése miatt.

il
1 abra. Papaver rthoeas étkezési mak vetésben
Figure 1: Papaver rhoeas in a food poppy field

Godané-Biczo (2008) felhivja a figyelmet, hogy a februar-marciusban elvetett makban
tomegesen csirazhat a Tripleurospermum inodorum, a Capsella bursa-pastoris, a Papaver
rhoeas, a Thlaspi arvense, a Lamium és Veronica fajok; marcius kozepétdl-veégetdl a Fumaria
fajok, a Sinapis arvensis, a Raphanus raphanistrum és a Galeopsis fajok. Marcius vége-ap-
rilis elejétél megjelennek a melegigényes, nagy biomassza tomeget fejlesztd gyomok. Ez
idoszak fobb gyomnovényei a Chenopodium €s Amaranthus fajok, a Polygonaceae csalad
tagjai, az Ambrosia artemisiifolia, a Cannabis sativa, az egyszikli gyomok koziil pedig az
Echinochloa crus-galli, a Panicum miliaceaum és a Setaria fajok. Eveld gyomok koziil a
Cirsium arvense, a Calystegia sepium, az utobbi években pedig a Lathyrus tuberosus, vala-
mint az Elymus repens 1éphet fel nagyobb boritassal.
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Pajtli et al., (2011) ramutat, hogy vannak olyan mérgezé gyomok, melyek élelmezés-
egeszségiigyi okok miatt nem engedhetdek meg étkezési makban (Datura stramonium,
Conium maculatum, Hyoscyamus niger), illetve amelyek magja a makmagtol rostalassal nem
szétvalaszthatoak (Amaranthus retroflexus, Setaria pumila).

A 2010-ben elvégzett egész orszagra kiterjedd gyomfelvételezések soran az alkalo-
ida és etkezési mak esetében is a Papaver rhoeas volt jelen a legnagyobb atlagboritassal
(3,2% 1ill. 5,82%). Ezen kiviil alkaloida makvetésben jelentOs boritassal birtak a Fallopia
convolvulus (2,43%), a Chenopodium album (2,25%), a Polygonum aviculare (2,12%),
az Echinochloa crus-galli (1,58%), az Ambrosia artemisiifolia (1,36%), a Sonchus asper
(0,8%), a Convolvulus arvensis (0,72%), a Setaria pumila (0,6%) és az Amaranthus
retroflexus (0,58%). Etkezési makban a kovetkezé fajok szerepeltek a legnagyobb atlagbori-
tassal: Descurainia sophia (1,56%), a Fallopia convolvulus (1,26%), a Convolvulus arvensis
(1,03%), a Consolida regalis (0,93%), a Galium aparine (0,9%), a Polygonum aviculare
(0,89%), a Tripleurospermum inodorum (0,89%), az Ambrosia artemisiifolia (0,84%) ¢és a
Veronica polita (0,7%). A tavaszi vetésii alkaloida mékban a nyarutoi (T,), mig az 6szi vetésii
étkezési makban a téli egyévesek (T, és T,) dominaltak. Mindez azzal magyardzhato, hogy a
kifejlédé gyomnovényzet dsszetételét els6sorban a vetéshez kapcsolodo utolso talajmiivelés
id6pontja hatarozza meg (Pinke et al., 2011a, b) (2-3.dbra).

2 dabra: Fallopia convolvulus alkaloida mak vetésben
Figure 2: Fallopia convolvulus in an alkaloid poppy field
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Gyomszabalyozasi lehetoségek

A mak gyomirtdsara mechanikai és vegyszeres technoldgia is alkalmazhato. A mecha-
nikai gyomirtast inkabb kis teriileten, haztaji gazdasagokban, a vegyszerest nagyiizemek-
ben tobb szdz hektaron alkalmazzak. Az utobbi évtizedben a vegyszeres és a mechanikai
gyomirtasi technologiak kombinacidival is gyakrabban talalkozunk. Ennek magyarazata, a
kornyezetkimeéld technologiak el6térbe keriilésében és a kémiai szerek aranak novekedésé-
ben rejlik (Sarkany et al., 2001).

3 dbra. Polygonum aviculare alkaloida mdk vetésben
Figure 3: Polygonum aviculare in an alkaloid poppy field

A kémiai gyomirtas csak akkor lesz eredményes, ha illeszkedik a tSbbi agrotechnikai te-
vékenységhez. Ezek koziil legfontosabbak, az eldvetemény, a megfeleld tabla kivalasztasa,
a talajmiivelés, a tapanyagellatas, a vetésido, az allomanystriség és az aratas idobeni elvég-
zése (Foldesi, 1978).

Sziikséges lehet a tabla el6z0 évi gyomfelvételezése ill. tobbéves gyomosodasi viszo-
nyainak ismerete, hogy egy megfelelé gyomirtasi technologiat lehessen az adott tablara ki-
dolgozni. Ennek alapjan lehetdség van a leginkabb megfeleld herbicidek megvalasztasara
(Hoffmann — Hoffmanné-Pathy, 1995).

Tablakivalasztas és elovetemény
A mak termesztésénél fontos a helyes tablakivalasztas, igy csak olyan teriileten termesz-

sziik, amely mentes kiilonféle évelé gyomoktol, mint példaul az Elymus repens, Cirsium
arvense és Convolvulus arvensis. A vegyszeres gyomirtasban részesitett gabona legjobb
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eléveteménynek szamit. A gabonaban a hormonhatasi herbicidekkel szamos, a makter-
mesztés szamara veszélyes gyom irthaté eredményesen, illetve az elévetemény lekeriilését
kovetoen alkalmazott talajmiivelési eljarasokkal gyommentes allapotot kell teremteni. Nem
kielégité eredmény esetén a kétszikli gyomok ellen hormonhatasu, az egysziki éveldk el-
len pedig glifozat hatdanyagu készitményekkel lehet védekezni. A mak szempontjabol na-
gyon jo eldvetemény volt a Pivot (imazetapir ) 100 L-lel kezelt pillangds (pl. borso), ez
esetben eléfordult, hogy a preemergens gyomirtas is elmaradhatott a makban (Hoffmann
— Hoffmanné-Pathy, 1995).

Reisinger (2000) szerint a mak gyomirtasaban célszert kihasznalni a teriilet kivalaszta-
sat is. A mak nem nagy teriileten termesztett ndvény, igy lehetdség van a teriilet kivalaszta-
sanal figyelembe venni a tabla gyomfertdzottséget és a tabla erdsen gyomosodasra valo haj-
lamossagat. Olyan teriiletet valasszunk ki, amelyen nem fordul el Papaver rhoeas, és nehe-
zen irthato egynyari gyomnoveény, mint peldaul az Abutilon theophrasti, a Xanthium fajok, az
Ambrosia artemisiifolia, a Chenopodium fajok, tovabba évelo kétszikli gyomok mint példaul
a Cirsium arvense ¢s Convolvulus arvensis.

Godané-Biczo (2008) szerint a mak esetében legjobb eldvetemények gyomirtas szem-
pontjabol a hormonhatasu készitményekkel gyomirtott gabonak. Itt, az el6fordulo ével6 gyo-
mokat (pl. Cirsium arvense, Calystegia sepium és Convolvulus arvensis) a legjobban lehet
elpusztitani.

Horvath (2014) szintén ramutat, hogy a maktermesztés esetén olyan teriiletet célszer
valasztani, amely mentes az éveld egyszikiiektol (pl. Elymus repens, Cynodon dactylon
és Sorghum halepense). Az ével6 gyomok vegyszeres irtasara az elévetemény lekeriilé-
sét kdvetden a tarlon van lehetdség, elsosorban glifozat hatdoanyagu szerek alkalmazasa-
val, melyeknek jo irto hatasa van az ével6 Cirsium arvense-re és a Calystegia sepium-ra is.
A Cirsium arvense ellen klopiralid hatéanyagu készitményekkel lehetséges a legjobb haté-
konysagot elérni, a gabonafélékben, a Convolvulaceae csalad ellen pedig a fluroxipir-metil
hatéanyagu készitményekkel.

Mechanikai gyomszabalyozds

A 19. szazadbol fennmaradt forrasok szerint kiilondsen az elgyomosodas megakadalyo-
zasahoz sziikséges volt a mak tobbszori (3—4) tékapalasa. Ot vagy hat hétre a novény kelé-
sét kovetden keriilt sor az elso kapalasra, aminek nagy fontossagot tulajdonitottak, mert ,,en-
nek ligyes végrehajtasatol fiigg tobbnyire a termés sikere”. A sorokat megkapaltak, melyek
koziil az egymashoz tul kozel allé ndvényeket kivagtak, vagy kitépték. Amennyiben az elsé
kapalast ekekapaval végezték, az egyelést és a meghagyott tovek tisztitasat kézi erovel vé-
gezték el. A masodik kapalasra 8—10 nap mulva keriilt sor, ennek feladata a fold porhanyita-
sa ¢s a folosleges noveények kivagasa volt. A harmadik kapalas altalaban ket hét mulva kovet-
kezett, amikor a novény kezdte hozni a fejét. Ezt a kapalast azonban mar kézzel kellett elvé-
gezni, mert a mak szara ilyenkor mar nagyon tdrékeny. A mak haromszori kapalasa 5-6 hét
alatt zajlott le, ezt kdvetOen a betakaritasig nem foglalkoztak vele (Selmeczi-Kovacs, 1991).

A modern mezdgazdasag koraban is a mak esetében a vegyszeres gyomirtast mechanikai
gyomirtassal sziikséges kombinalni. A gépi sorkdzmiivelésre a vegetacios iddszak alatt tobb-
szor lehetdség van (Hoffmann — Hoffmanné-Pathy, 1995). Amint a sorok latszanak, el kell
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végezni a mak sekély kapalasat, a sarabolast, ezen kiviil a tenyészid6 végéig 3—4 kapalassal
lehet gyommentesen tartani az allomanyt. A teljes gyomirtashoz herbicid rotaciora- vagy a
ség (Godané-Biczo, 1999).

Mechanikai gyomirtasra sor Keriilhet kis teriileten folytatott termesztés és vegysze-
res gyomirtas kiegészitése soran is. Rezisztens gyomok eltavolitasara a leggazdasagosab-
ban alkalmazhato modszer. A mak kelését kovetden azonnal meg kell kezdeni, mely sekeély
kapalasbol és sarabolasbol all. A kézi kapalast a gyomosodas fiiggvényében legalabb 3—4
alkalommal meg kell ismételni a tenyészidében. A mak kapalasa sorkdzmiiveld géppel is
elvégezhetd, ilyen esetben a sortavolsagot €s a csatlakozo sorokat ugy kell kialakitani, hogy
a gép a miivelet soran ne tapossa a sorokat. A gyomok kikelését kovetéen az elsé mechanikai
gyomirtast azonnal el kell végezni, kiilonben, még nagy koltséggel sem lehet teljesen kiirta-
ni a megerdsodott gyomokat (Sarkany et al., 2001).

Napjainkban, gabona sortavra torténd vetéssel, gabonakombajnnal torténo aratas engedé-
lyezésével, sugarkezelt vetomagok megjelenésével a sorkozmiiveld6 megoldasok sok helyen
kiszorultak az agrotechnikabol, annak ellenére, hogy az ével6 gyomok irtasara a leghatéko-
nyabb médszer. Hatasa szaraz, illetve tilsagosan csapadékos idében is kedvezd. Onmagaban
azonban nem elegendo, ezért kémiai gyomirtassal sziikséges kombinalni, hogy az egész ter-
mesztési perioduson at gyommentesen tartsa az allomanyt (Toth et al., 2012c¢).

A mak kapalasara ma mar alig van lehetéség, azonban a gyomirtasara a legbiztosabb mod-
szer lenne. Inkabb a vegyszeres és mechanikai védekezeés kombinalasa javasolhato. Ha a sor-
tavolsag megengedi, a maktablat célszer(i legalabb kétszer megkultivatorozni a tenyészidészak
soran, mely a gyomirtas mellett a talaj leveg6ztetése miatt is fontos (Horvath, 2014).

Vegyszeres gyomirtds az 1960—1980-as években

A budakalaszi Gyogynovény Kutato Intézet a mak vegyszeres gyomirtasaval 1964-
ben kezdett el foglalkozni. Szamos gyomirtd szert probaltak ki és alkalmaztak pre- ¢és
posztemergensen a kultiraban. Olyan gyomirtasi rendszert sikeriilt kidolgozni, amellyel — a
megfeleld elovetemény és technoldgia alkalmazasa mellett, minimalis kézi munkaer6 fel-
hasznalasaval — a makallomanyt a kezdeti fejlodésétdl a betakaritasig gyommentesen lehe-
tett tartani (Foldesi, 1973, 1978, 1982). Ebben az idészakban foként a kovetkez6 herbicide-
ket tesztelték és alkalmaztak:

e A kloroxuron hatéanyag (Tenoran) két, egymas utani szaraz tavaszu évben jo hatast mu-
tatott. A harmadik évben azonban preemergensen alkalmazva, csapadékos tavasz esetén
a mak pusztulasat okozta.

e Az aminotriazol (Ata) nem karositotta a makot, azonban a gyomirto szer karos szerma-
radvanya miatt nem tortént meg a technologia kifejlesztése.

e Az azulam (Asulox) posztemergensen 7—8 1/ha adagban nem pusztitotta el a makot 8—10
leveles allapotaban az allomanyra kipermetezve. Karositotta viszont a 8—10 lombleveles
maknovényeknél kisebbeket. Preemergensen alkalmazva csirandvény pusztulast és nove-
kedésgatlast okozott. A gyomirtd hatasa 68 hét volt. Az Asulox, hazai viszonyaink ko-
z0Ott nem volt ajanlatos a mak gyomirtasara, mivel a mak legveszélyesebb gyomnovénye-
it, az Amaranthus-t és a Chenopodium-gyomfajokat nem irtotta.
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A klortoluron (Dicuran) nem akadalyozta a mak kelését preemergensen a vetés elott
1-1,5 kg/ha adagban kipermetezve. Kelés utan azonban a kikelt csirandvények szama kb.
30%-kal kevesebb volt. A gyomirtd hatasa 8-10 hétre terjedt ki. A pre- és posztemergensen
is elvégzett gyomirtd permetezés hatasara a maktabla gyakorlatilag gyommentes volt.
A jelentdsebb gyomndveények koziil jol irtotta a Chenopodium album-ot, az. Amaranthus
retroflexus-t, a Sinapis arvensis-t, a Matricaria chamomilla-t, a Lepidium draba-t, a Polygonum
persicaria-t, a Stachys annua-t; az egyszikiek koziil a Poa annua-t, a Setaria pumila-t és
a Setaria viridis-t. Az Echinochloa crus-galli-t, a Digitaria sanguinalis-t, a Veronica- és a
Galium- fajokat kevésbé karositotta. Az éveld, mélyen gyokerez6 gyomok (Elymus-, Cirsium-,
Comvolvulus-, Lathyrus stb.) pedig rezisztensnek bizonyultak vele szemben.

A klortoluron (Dicuran) és azulam (Asulox) szerkombinacd a Dicuran-nal jobban irtot-
ta az Echinochloa crus-galli-t, a Digitaria sanguinalis-t, a Polygonum-fajokat és még né-
hany gyomnovényt. A Dicuran-t 1,5 kg/ha adagu 400-800 1/ha vizben kellett a mak vetése
elott kipermetezni, ezzel gyommentesen tartva az allomanyt az egyelésig. Ezt kdvetéen a
8-10 lombleveles makallomanyt 2 kg/ha adagu Dicuran-nal kellett lepermetezni, mellyel
aratasig gyommentesen tarthattak a maktablat. Korabbi idépontban végzett allomanyper-
metezes soran, a 2—4 lombleveles maknovények a kezelés hatasara elpusztultak. Kés6bbi
idépontban végzett permetezés pedig a kifejlodd gyomok jobb herbicid-tlirése miatt ha-
tastalanabb volt. A 2 kg/ha klortoluron hatéanyagu Dicuran 80 WP jo kulturallapotu tala-
jon, gyengen fejlett keresztes viragu gyom- €s Chenopodium album fertdzés esetén az al-
lomanypermetezés altalaban a mak aratasig elvégezte a gyommentesitését. A kezelés so-
ran, a teriileten levé 5-10 cm-es gyomok nagy részét elpusztitotta, ugyanekkor tartdsan
(8-10 hét) gatolta a magrol kel6 egy- és kétszikli gyomok csirazasat, illetve ezek elszapo-
rodasat. Esetenként a vegyszer foleg a kisebb makndvények levélszélein perzselést okoz-
hatott, de ezt a maknovények terméscsokkenés nélkiil kinotték.

A nitrochlor (Mezotox) szert 6-8 liter/ha mennyiségben kellett 400 liter/ha vizben kiper-
metezni a vetéssel egyidoben, vagy legkésobb a vetés utani harom napon. A makot a szer
nem karositotta, a gyomirto hatasa azonban gyenge volt, féként kotott talajon.

A diquat-dibromid (Reglone) a mak hatleveles allapotaban volt alkalmazhatd. Nem
megfelel6 hasznalata esetén sulyosabb karokat okozott a makon. A tablan levé gyomok
mindegyikét tobbe-keveésbeé elpusztitotta, tartds hatdsa azonban nem volt. A kezelést
kovetoen két-harom hétre a gyomosodas ujra megkezdodott.

Az azulam (Plakin) er6s keresztes viragu (pl. Sinapis arvensis, Raphanus raphanistrum)
gyomfert6zes esetén a 2 kg/ha Dicuran mellett a 8—10 1/ha alkalmazasat javasoltak kii-
16n-kiilon vagy tankkeverék formajaban torténd kipermetezéssel. E kezelés hatasa-
ra a dicuran-rezisztens gyomok, a fejlett Sinapis arvensis, a Raphanus raphanistrum, a
Matricaria inodora, és a Cannabis sativa novekedésében megallt, tenyészocsucsuk elsar-
gult, majd 3—4 héten beliil pedig elpusztultak. Az azulam jol irtotta a Polygonaceae csa-
1ad fajait és az egyes csiraz6 egyszikiek (Lolium, Avena, Sorghum fajok) is érzékenyek
voltak ra. A kezelés a maknal fitotoxicitast nem okozott.

Az acetoklor (MG 02) vagy a metaloklor (Dual) szerkeveréke kivalo hatasu volt a
Chenopodium album és az Ambrosia artemisiifolia irtasara. A kezelést a 8—10 lombleve-
les makban lehetett végezni. Karosodott a mak a kezeléstdl, ha mar az szarbaindulas sta-
diumaba jutott, illetve ha a szerkeverékben az MG 02, illetve a Dual dozisa a 2 kg/ha ér-
téket meghaladta.
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Vegyszeres gyomirtds az 1990-es évektol

A folyamatos kisérleti munkak segitségével — az addigiakban alkalmazottaknal hata-

sosabb — uj herbicidek kifejlesztésére és ujabb modszerek kidolgozasara kertilt sor. (Nagy,
1997; Reisinger, 2000; Godané-Biczo, 2008; Toth et al., 2012c; Horvath, 2014). Ezt a kor-
szakot a kovetkezd gyomirtd szerek hasznalata fémjelzi:

A klormezulon (Mikado) 0,8-1,2 1/ha és a fluroxipir-meptil (Starane) 0,8—1 1/ha
posztemergens szerkombinacioja — a Papaver rhoeas kivételével — 100%-osan irtotta az
egyéves gyomokat, sOt — az Elymus repens kivételével — a szaporitogyokeres éveloket is
tobb mint 60%-os hatékonysaggal pusztitotta. A kismértéka fitotoxicitast a makndvények
5-6 hét elteltével kindttek. A Mikado szer engedélyét idokozben visszavontak.

Az imazetapir (Pivot) 0,3-0,4-0,5 1/ha dozisban preemergensen kijuttatva bizonyitotta jo
gyomirto hatasat, azonban a makra fitotoxikus hatast gyakorolt, amely visszafogott nove-
kedésben és a viragzasi id6 kitolodasaban nyilvanult meg. Felhasznalasakor betakaritast
kovetden 6szi buza és 6szi arpa, ezt koveto tavasszal kukorica, ezt kovetden napraforgo,
cirok ¢s a harmadik szezonban pedig barmilyen novény vethetd volt, de savanyu talajon a
cukorrépa karosodhatott. Napjainkban nem engedélyezett szer.

Az isoxaflutol (Merlin WG ¢és Merlin SC) herbicid kijuttatasa a mak vetése utan 2-3 na-
pon beliil torténik. Dozisa: 100-140 g/ha (Merlin WG), 0,16-0,18 1/ha (Merlin SC), me-
lyet a talaj kotottsége ¢s szervesanyag-tartalma hataroz meg. A nagyobb (140 g/ha—0,18
I/ha) dozist csak magas szervesanyag-tartalmu kozépkotott, kotott talajokra ajanlott ki-
permetezni. A készitmény a Papaver rhoeas kivételével hatékony valamennyi egy- és
kétszikli gyomnovényre. Tul sekély vetés, vagy a gyomirtd szer érintkezése a maggal a
kulturnévényben karosodast idéz eld, melyek a mak novénykék leveleinek kisargulasa-
ban, perzselésben, novekedésbeli visszamaradasban jelentkeznek. Tuldozirozas miatt ki-
pusztulhat az egész tabla, a viragzasi ido6 kitolodhat, aprobb guboju lesz a termés.

Vetés utan, kelés elotti (preemergens) felhasznalasra engedélyezett a klomazon hato-
anyagot tartalmazo Command 48 EC 0,2 I/ha doézisban, amely elsésorban a magrol kel
egyszikl, valamint néhany magrol keld kétszikli gyomnovény ellen hatékony. A herbicid
kismértéki levél-kifehéresedésben megnyilvanulo fitotoxikus tiineteket okozhat a kul-
turnovényen, de ezeket a tiineteket a mak kinovi. Amennyiben valamely oknal fogva (pl.
vetesi hiba) a makvetést fel kell szamolni, a hatoanyagra érzékeny kulturak (kalaszosok,
vagy cukorrépa) csak 60 nap elteltével vethetdk a kezelt teriiletre. Az érzékeny kulturak
karosodasanak elkeriilése érdekében 30 m-es biztonsagi sav betartasa javasolt a szomsze-
dos tabla mentén.

Preemergensen és posztemergensen is hasznalhato a mak gyomirtasara a klortoluron ha-
toanyag (Lentipur 500 SC 2,8-3 1/ha). A szer inkabb a magrol kel6 egyszikii gyomokat
pusztitja, de mellékhatasa van néhany egyéves kétsziki gyomfajra is. Kelés elotti kijutta-
tas esetén a kezelést a vetést kovetd 6t napon beliil el kell végezni, gondosan elokészitett,
apromorzsas talajfelszinre ugy, hogy az elvetett makot legalabb 2-3 cm-es talajréteg fed-
je. A készitmény 2%-nal alacsonyabb szervesanyag-tartalmu talajokon nem alkalmazha-
to. A kezelést kovetd zapor vagy hosszantarto intenziv eso a hatéanyagot a kulturnovény
csirazasi zonajaba moshatja, ami a makon fitotoxikus tiineteket okozhat. Kelés utani ke-
zelésnél a készitmeényt a mak 6 leveles allapotaban kell kipermetezni, mert ilyenkor a
legerésebb a védettséget biztositd viaszréteg. Nagyobb es6 utan meg kell varni, amig a vi-
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aszréteg ismet kialakul. A magrol keld kétszikliek 2—4 leveles, a magrol keld egyszikliek
1-3 leveles fejlettségiikkor a legérzékenyebbek a készitményre. A permetezést 300-400
I/ha vizmennyiséggel, 250-300 mikronos cseppmérettel, 2 bar nyomassal kell végre-
hajtani. A készitmény a makon esetenként levélperzselésben megnyilvanulé tiineteket
okozhat.

A mak 6-8 leveles allapotaban (posztemergensen) engedélyezett a piridat hato-
anyag (Lentagran WP 1,5-2 kg/ha). A kijuttatasara vonatkozo eldirasok megegyeznek
klortoluron-nal leirtakkal annyi kiegészitéssel, hogy a készitmény igen jo hatasfokkal irt-
ja a Chenopodium és Amaranthus fajokat, de nem karositja a Papaver rhoeas-t, tovab-
ba 25 °C-nal magasabb hdmérsékleten alkalmazva karosithatja a makot és tilos a készit-
ményhez nedvesitészert, vagy miitragyat hozzaadni.

A fluroxipir metilheptil-észter (Tandus 250 EC 0,81 I/ha) allomanyban (posztemergensen)
alkalmazva jo hatasu a Galium aparine és a Convolvulus arvensis ellen is. Mak vetések-
ben egyenletesen fejlett, 6-8 leveles allomanyban végezheto kezelés. Csapadékos id6
esetén valamint szélvihar utan kezelést 3—4 nap elteltével lehet végezni, amikor a novenyt
veédo viaszréteg ismét kialakult. Az aktualis engedélyokirati informaciok szerint engedé-
lye 2010-ben lejart, de visszavono hatarozat a cikk kéziratanak leadasaig nem sziiletett.
Erds egyszikli gyomjelenlét esetén sikerrel hasznalhato allomanyban, a mak 6-8 leveles
allapotaban a fluazifop-p-butil (Fusilade Forte 0,8-2,5 1/ha) herbicid hatoanyag. A kisebb
dozis a magrol keld, a nagyobb dozis az ével6 egyszikliekre vonatkozik. Felhivjuk a fi-
gyelmet arra, hogy a készitménynek 56 nap az élelmezés-egészségiigyi varakozasi ideje.
A mak posztemergens gyomirtasara engedélyezett tovabba a diquat-dibromid hatdoanyag
(Neon 40, Reglone, Solaris 2 1/ha). A szer levélen keresztiil hat, csaknem minden fiatal
(10-15 cm-nél kisebb) gyomot elpusztit, de a Chenopodium fajokra hatastalan. A fiatal,
szikleveles gyomokat jol irtja, a kezelést mégsem szabad elsietni a fiatal mak fokozott ér-
zekenysége miatt. A permetezéssel feltétleniil meg kell varni azt, hogy a mak 6-8 leveles-
nél fejlettebb legyen. Csapadékos, hiivos idében sem szabad permetezni, mert a mak ek-
kor is fokozottan érzékeny. A szert kombinalni nem ajanlatos, nagy cseppekben kell ki-
permetezni és nedvesitd szert sem szabad hozza adagolni. A technoldgia alkalmazasa sok
kockazattal jar, emiatt csdkken a jelentdsége.

A mezotrion (Callisto) 4 SC (0,3 1/ha, osztott formaban: 0,2+0,1 I/ha) leginkabb a kétszikii
gyomok irtasara hasznalhato. Jol irtja az Amaranthus fajokat, a Datura stramonium-ot, a
max. 4 leveles allapotu Ambrosia artemisiifolia-t. A 8 levélnél fejlettebb parlagfiivet csak
megperzseli.

A tembotrion (Laudis) (1,75-2,25 1/ha) hatdéanyagaval jol irtja a Chenopodium és
Amaranthus fajokat, az Ambrosia artemisiifolia-t, a Cannabis sativa-t, és a Datura
stramonium-ot. Kijuttatasa a mak 6-10 leveles allapotaban torténjen. Az egysziki gyo-
mok esetében a bokrosodasig torténjen meg a kezelés, a kétszikii gyomok pedig ne legye-
nek fejlettebbek 68 leveles allapotnal.

A mak vegyszeres gyomirtasara — kisérleti jelleggel — mas hatoanyagokat és készitmeé-
nyeket is kiprobalnak. Ezek elsdsorban a kukoricaban engedélyezett herbicidek korébol
valok és mind a jo gyomirtd hatas, mind pedig a makra gyakorolt mérsékelt fitotoxikus
hatas szempontjabol perspektivikusak lehetnek. Engedélyiik a mak gyomirtasara nincs,
emiatt hatasukrol itt nem all modunkban tajékoztatast adni.
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Aktuadlis trendek a mak gyomszabdlyozasanak stratégiajaban

Napjainkban, 0j hatéanyagok forgalomba hozatala a vegyszeres gyomirtast megkonnyi-
tette, mig korabban ez kevés lehetdségre korlatozodott. A vegyszeres gyomirtas soran gyak-
ran jelentkeztek fitotoxikus hatasok, igy szamos esetben alkalmazzak a mechanikai gyomir-
tast. Az emberi erével végzett gyomirtas kiszorult a technologiabol, ennek okai az élémunka
aranak novekedésével, az uj technoldgiak megjelenésével és a megnovekedett koltségekkel
magyarazhato (Toth et al., 2012b).

Az utobbi évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy a preemergens szerek nem rendelkez-
nek megfelelé gyomirtd hatassal és a gazdak a gyomok elleni harcban a posztemergens
lehetdségeket részesitik elonyben (Toth et al., 2012¢). A mezotrion és tembotrion hatéanya-
gokat tjabban egyre szélesebb korben alkalmazzak a tavaszi vetésii mak allomanykezelése-
re (Godané-Biczo, 2008; Kosztolanyi, 2008; Pajtli et al., 2011; Téth et al., 2012c; Tamasi,
2012). A 2012-2013-ban végzett kisérletek azt mutatjak, hogy a mezotrion és tembotrion ha-
toanyagok kiilonb6zé dozisokban és kombinaciokban szignifikansan gyéritették az alkaloida
kinyerése céljabol tortént makvetés legfontosabb gyomndvényeit, mint pl. a Chenopodium
album-ot, a Fallopia convolvulus-t és a Polygonum aviculare-t (Téth et al., 2012a).

Az 1. tablazat a makban korabban ¢s jelenleg hasznalt gyomirto szereket tartalmazza.

1. tablazat: A hazankban mak kulturaban alkalmazott gyomirto szerek listdja
Table 1: List of the herbicides applied in Hungarian poppy crops

Novényvedo szer Hatoanyag Engedf':ly kiadas 'Er?gedél}f Hatdsmechanizmus
neve datuma érvényesség

Tenoran Kloroxuron 3 B mitokondrialis szétkapcsolok; ATP
képzodés blokkolasa

Ata aminotriazol 3 3 hisztidin bioszintézis és
klorofillképzddés gatlas

Asulox azulam - - DHP szintetaz gatlas

Dicuran Kortoluron 3 _ mitokondrialis szétkapcsolok; ATP
képzddés blokkolasa

Mezotox nitrochlor - - fotoszintézis gatlas

Plakin azulam - - DHP szintetaz gatlas

MG 02 acetoklor - - nukleinsav- és fehérjeszintézis gatlas

Dual metolaklor 2009.11.12 2019.10.31 | nukleinsav- és fehérjeszintézis gatlas

Mikado klérmezulon 2000.01.18 2010.01.18 | HPPD enzim gatlas

Starane fluroxipir-meptil 1996.05.27 2015.12.31 | hormonhatds

Pivot imazetapir - 2004.05.01 ;}ﬁi seiniézis ghtlds; AHAS enzim

Merlin WG isoxaflutol 2007.05.07 2007.12.31 | pigment-bioszintézis gatlas

Merlin SC isoxaflutol 2003.12.10 2010.07.31 | pigment-bioszintézis gatlas

Command 48 EC | klomazon 2003.03.16 2017.12.31 | pigment-bioszintézis gatlas

Lentipur 500 SC | klortoluron 2002.05.06 2014.12.31 | fotoszintézis gatlas

Lentagran WP | piridat 2009.12.03 2016.12.31 | fotoszintézis gatlas
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Az 1. tablazat folytatdasa
Table 1 Continued

Novényveédo szer Hatoanyag Engedély kiadas Engedély Hatismechanizmus

neve datuma érvényesség

fluroxipir
metilheptil-észter

Fusilade Forte | fluazifop-p-butil 2012.12.06 2017.12.31 | acetil-CoA-karboxilaz enzim gatlasa

Tandus 250 EC 2008.05.07 2015.12.31 | hormonhatas

Neon 40 diquat-dibromid 2006.07.26 2014.10.31 | fotoszintézis gatlas a PS-I rendszerben
Reglone diquat-dibromid 2005.07.27 2015.07.11 | fotoszintézis gatlas a PS-I rendszerben
Solaris diquat-dibromid 2012.01.04 2016.12.31 | fotoszintézis gatlas a PS-I rendszerben
Callisto mezotrion 2004.05.24 2017.07.31 | HPPD enzim gatlas
Laudis tembotrion 2008.01.25 2015.03.01 | HPPD enzim gatlas

,-— =nem ismert adat

Kiilfoldi vonatkozasok

Napjainkban Magyarorszagon kiviil, legalisan csak néhany orszagban termesztenek na-
gyobb mennyiségben makot. Ezek az orszagok: Ausztralia (Tasmania), Ausztria, Csehor-
szag, Franciaorszag, Hollandia, Horvatorszag, India, Makedonia, Németorszag, Romania,
Spanyolorszag, Sri Lanka, Szerbia, Szlovakia és Torokorszag (Faostat, 2013). A hazai mak-
termesztés gyomszabalyozasanak fejlesztését végzo szakemberek a relevans kiilfoldi kuta-
tasok eredményeit folyamatosan figyelemmel kisérték (Foldesi, 1982; Sarkany et al., 2001),
azonban a témaban angol nyelven meglehetdsen kevés publikacio érhetd el.

Indiaban Gaur et al. (1986) vizsgalata szerint a klortoluron alkalmazasa szignifikan-
san novelte az opium mak termésmennyisséget és csokkentette a gyomok egyedszamat és
szarazanyagat a kézi gyomlalashoz viszonyitva. Prasad et al. (1996) kisérlete azt eredmé-
nyezte, hogy az opium mak vetésekben a mulcsozas szignifikansan csokkentette a domi-
nans gyomnoveények, mint pl. a Cyperus rotundus, Chenopodium album és Cynodon dactylon
populacioit. Sharma — Nepalia (1997) 6sszehasonlitotta a fluchloralin, diuron, izoproturon,
pendimetalin ¢és alaklor hatdanyagok gyomirtasi hatasfokat, és arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy az izoproturon preemergens hasznalata a legalkalmasabb az 6pium mak gyomszabalyo-
zasara. Kubni — Tiwari (2004) kisérlete azt mutatatta, hogy az izoproturon preemergens hasz-
nalata kézi gyomlalassal kombinalva hatasosabb volt a gyompopulaciok és gyom-biomas-
sza csOkkentésében és az Opium mak terméseredményének novelésében, mint az izoproturon
preemergens alkalmazasa kézi gyomlalas nélkiil.

Torokorszag Kozép-Anatolia régidjaban Kurcman — Yildirim (1995) a kovetkezo fajokat ta-
lalta az 6pium mak legfontosabb tiz gyomnovényének: Chenopodium album, Polygonum spp.,
Sinapis arvensis, Galium tricornutum, Acroptilon repens, Sisymbrium altissimum, Cirsium
arvense, Convolvulus arvensis, Lamium amplexicaule és Scandix pecten-veneris. Szamos her-
bicid hatasat teszteltek, és arra mutattak ra, hogy a herbicidek vagy nem gyéritették a gyomo-
kat, vagy pedig fitotoxikus hatasuk volt a makra. Ezzel szemben a kapalas 96-98%-osan gy¢-
ritette a gyomokat és nem befolyasolta hatranyosan a termést. Arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy az egyelés és a kapalas elengedhetetlenek az opium mak termesztéseben.
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Tasmaniaban Baldwin (1977) olajmak-vetésben folytatott kisérletében arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy a diquat és nitrofen herbicidek kombinacidja hatékonyan irtotta a
Chenopodium album ¢és a Fumaria muralis gyomfajokat. A herbicidek alkalmazasa utan
esett csapadék csokkentette, mig a fagy ndvelte azok hatékonysagat. Macleod (1997) a
klomazon herbicid hatékonysagat tesztelte, és feltarta, hogy a hatdanyag kivaloan gyéritet-
te a Chenopodium album-ot, a Stachys arvensis-t és a Polygonum aviculare-t, elnyomta az
Amaranthus powellii-t és kisebb mértékben a Raphanus raphanistrum-ot.

Angliaban Meakin (2007) preemergensen a klomazon, majd a maknovény 2—4 leveles
allapotaban nedvesitoszer nélkiil a diguat alkalmazasat javasolja. A gyompazsitfiivek el-
len késobbi fenofazisban a propaquizafop és a cycloxydim hatdoanyagokat ajanlja. Lengyel-
orszagban Wojtowicz — Wojtowicz (2009) pozitiv eredményeket ért el a klortoluron és a
mezotrion hatdanyagokkal honos makfajtak gyomirtasi kisérletében.
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Donor fajok novényi maradvanyainak hatasa az iiromlevelii parlagfi
(Ambrosia artemisiifolia L.) fejlodésére
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Osszefoglalas

Uveghazi tenyészedényes kisérletekben a selyemmalyva (Abutilon theophrasti Medic.),
a magas aranyvessz0 (Solidago gigantea Ait.) , az 6szi kaposztarepce (Brassica napus L.) és
a napraforgd (Helianthus annuus L.) hajtas- és gyokérmaradvanyainak hatasat tanulmanyoz-
tuk az iiromlevell parlagfti (Ambrosia artemisiifolia L.) fejédésére. Fenti donor novények
tenyészedény tapkdzegébe kevert novényi maradvanyai nem befolyasoltak szignifikansan a
parlagfii (tesztfaj) csirazasat. A parlagfii hajtasok biomassza produkciojat (zold- és szaraz-
anyag tomeg) — a selyemmalyva gyokérmaradvanyok kivételével — valamennyi kezelés szig-
nifikansan novelte a kontrollhoz képest. Eredményeink megerdsitik azt a korabbi megalla-
pitast, hogy a parlagfii az allelopatias gatld hatasarol ismert novényfajokat tapanyag forras-
ként képes hasznositani. Ez a jelenség is — tobbek kozott — oka lehet szabadfoldi intenziv ter-
jedésének.

Kulcsszavak: parlagfii, allelopatia, csirazas, novekedés, donor fajok
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The effect of plant residues of some donor species on the development
of common ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.)
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Summary

Pot experiments under glasshouse conditions were carried out in order to investigate
the effect of shoot and root residues of four donor species (Abutilon theophrasti Medic.,
Solidago gigantea Ait., Brassica napus L. and Helianthus annuus L.) on the development of
common ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.). Plant residues did not influence significantly
ragweed germination. Aboveground biomass production of ragweed generally enhanched
due to the plant residues incorporated into the soil of the pots as compared to that of control
ones. Our results underpin the previous statements that ragweed can utilize residues of some
allelopathic plants as nutrient sources. This phenomenon — among others- can be one reason
for its rapid expansion under field conditions.

Keywords: common ragweed, allelopathy, germination, growth, donor species

Bevezetés és irodalmi attekintés

Az tiromlevell parlagfli (Ambrosia artemisiifolia L.) hazank elsé szamu gyomnovénye.
Mind mez6gazdasagi, mind humanegészségiigyi szempontbdl jelentds karosito hatast fejt
ki (Novak et al. 2009). Bioldgiajat, okologiajat, és az ellene torténd védekezés lehetoségeit
szamos hazai ¢és kiilfoldi szerz6 tanulmanyozta (Béres — Novak 2011, Gladieux et al. 2011,
Kroel-Dulay et al. 2011, Csiszar 2012, Matyas et al. 2012, Pinke et al. 2011a,b, 2013; Smith
et al. 2013, Fenesi et al. 2014, Milakovic et al. 2014). Az utobbi idokben szamos 0sszefogla-
16 cikk, tanulmany is késziilt ezzel kapcsolatban (Kazinczi et al. 2008a,b,c, 2009; Kazinczi—
Novak 2012).

Az intenziv, tobb mint négy évtizedes kutatomunka, az ismert szigoru hatosagi intézkedé-
sek és a felvilagosito tevékenység ellenére sem csokkent jelentOsége, s6t, hatarainkon kivii-
li fokozodo terjedésének kdszonhetéen szamos europai orszag tudomanyos érdeklodésének
is a kozéppontjaba keriilt. Ennek bizonyitékaul szolgalnak azok a nemzetkozi projektek,
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amelyekben magyar kutatok is aktiv szerepet jatszanak (Starfinger et al. 2013, Kazinczi et al.
2014, Karrer et al. 2014a,b).

A magasabbrendli novények kozotti kolesonhatasok egyik fontos formaja a ndvények
kozotti kémiai interakciok vizsgalata (allelopatia) (Rice 1984). A parlagfiir6l mar tobb éve
egyértelmiien bebizonyosodott, hogy olyan kémiai anyagokat tartalmaz, amely gatolja a ve-
le egy tarsulasban é16 mas novényfajok fejlodését (Béres et al. 2002). Ugyanakkor — néhany
elézetes bioassay vizsgalati eredmény kivetelével — még nem sikeriilt olyan névényfajt/fa-
jokat talalni, amely mint inhibitor jelent6sen gatolta volna a parlagfii fejlodését (Kazinczi et
al. 2012).

Jelen vizsgalataink célkitizése ezért az volt, hogy néhany, inhibitor hatasarol mar korab-
ban ismert donor faj: selyemmalyva (Kazinczi et al. 1991, 2001; Nagy — Nadasynée 2009,
Nagy et al. 2010), magas aranyvesszd (Botta-Dukat — Dancza 2004, Horvath et al. 2006),
napraforgo (Leather 1983), repce (Velicka et al. 2012) hatasat tanulmanyozza a parlagfi csi-
razasara €s novekedésére.

Anyag és modszer

2013 nyaran viragzas el6tt 1évo napraforgo, 6szi kaposztarepce, selyemmalyva és magas
aranyvesszo fajok hajtasait és gyokérzetét gyujtottiik be. A novényi részeket metszoolloval
apro, 1 cm-es darabokra vagtuk, majd liveghazi koriilmények kozott egy hétig szaritottuk.
Ezutan a szaritott ndvényi részeket a tenyészedények tapkdzegébe (altalanos viragfold) ke-
vertiik (0,7 kg szaritott ndvényi részt 1 kg tapkozegbe). A novényi maradvanyokat tartalma-
70 tenyészedényekbe 50-50 parlagfii magot vetettiink.

A kisérletek értékelése soran szamoltuk a tenyészedényenként kikelt parlagfiiveket.
A csirandvényeket az értékelés utan rogton eltavolitottuk, tenyészedényenként 4—4- csirand-
vény kivételével. Ezeket tovabbi 9 hétig neveltiik, majd ezutan mértiik a parlagfi hajtasok
z0ld- és szarazanyag-tomegét.

A kisérletek négy ismétlésben keriiltek beallitasra. Az adatokat egytényezds variancia
analizis segitségével statisztikailag is értekeltiik.

Eredmények és kovetkeztetések

A tenyészedények tapkozegébe kevert novényi maradvanyok nem befolyasoltak szigni-
fikansan a parlagfli csirazasanak mértékét a kontrollhoz képest, annak mérteke 80 és 95%
kozott alakult. A magas aranyvessz6 gyokérmaradvanyait tartalmazo tenyészedényben 1évo
parlagfli magvak csirazasanak mértéke azonban szignifikansan csokkent a selyemmalyva
gyokérmaradvanyait tartalmazo tenyészedényekben 1évo csirazas mértékehez képest (1. tdb-
lazat). Korabbi kutatasainkban mar bizonyitast nyert a S. gigantea gyokérzet /tarackrendsze-
rének mas tesztfajokra gyakorolt erdteljes inhibitor hatasa (Horvath et al. 2006).
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1. tablazat: Novényi maradvanyok hatasa a parlagfii csirazasara és foldfeletti biomassza
produkciojara
Table 1: The effect of plant residues on the germination and the aboveground biomass
production of ragweed

Kezelések

=2 | 3 ] o4 | s ] e | 7 | 8 | o

Csirazasi %
os« | oo | so» | sz | sow | gsw | orw | gow | ozw
SZDsg,: 14,2598; std error: 6,9492

Hajtas friss tomeg (g/tenyészedény)
2,254 | 5,725b | 5,025 bd | 8,325¢ | 5,950 | 4,1754 | 5,85b | 5,450d | 1,52
SZDsq,: 1,5066; std error: 0,7342

Hajtas szarazanyag-tomeg (g/tenyészedény)
0,5254 | 1,1be | 0,95b | 1,275¢d | 1,3¢ | 0,875° | 1,05be | 1bd | 0,352
SZDsg,: 0,2891; std error: 0,1409

*1: A. theophrasti gyokérmaradvany; 2: A. theophrasti hajtasmaradvany; 3: S. gigantea gyokérmaradvany;
4: S. gigantea hajtasmaradvany; 5: napraforgd gyokérmaradvany; 6: napraforgo hajtasmaradvany;
7: repce gyokérmaradvany; 8: repce hajtasmaradvany; 9: kontroll

A ndvényi maradvanyokat nem tartalmazo (kontroll) tenyészedényekben fejlodoé parlagfi
novények foldfeletti biomassza produkcioja (mind zoldtomeg, mind szaraz-anyag tomeg te-
kintetében) joval elmaradt a novényi maradvanyokat tartalmazo tenyészedényekben fejlédd
parlagfiivekhez képest. Egyediil az A. theophrasti gyokérmaradvanya nem okozott szigni-
fikans novekedést a parlagfii hajtasok zold- és szarazanyag tomegében. Kiemelkedd — tobb
mint 0tszords — volt a parlagfii hajtasok zoldtomegének ndvekedése, abban az esetben, ha a
tenyészedények tapkozegébe S. gigantea hajtasmaradvanyait kevertiik. A parlagfli hajtasok
szarazanyagtomegében a napraforgd gyokérmaradvanyok okoztak a legjelentésebb — a kont-
rollhoz képest kdzel négyszeres — ndvekedést (1. tablazat).

A zoldtomeg novekedes tekintetében a kezelések koOzott az alabbi sorrend allit-
hato fel: S. QigaANIeqy i s maradviny™ napraforg(')gy(.jkérmmdvfmy > repce,
> A theophrastiy i maraaviny TP Chajiasmaradviny™  S-  gigantea
napraforgéhajtélsmmdvélny > A. theophrastiysysmaradyiny > kontroll.

A parlagfii hajtasok szaraztomegenek novekedése tekintetében a kezelések kozott
az alabbi sorrend allithato fel: napraforgd, sismaradviny > S 818ant€d itsmaradviny > A-
theophraStihajtzismaradveiny > repcegyékérmaradvz'iny > repcehajtésmaxadvény> S. gigantea
> napraforg(')hajmsmmdvélny > A. theophrastiysysmaradviny > kontroll.

Amennyibenakiilonb6z6 donorfajoknovényi maradvanyaittartalmazotenyészedényekben
1évo parlagfli novények fejlédését nem a kontrollhoz, hanem egymashoz hasonlitottuk, ugy is
jelentos szignifikans kiilonbségeket tapasztaltunk (1. tablazat).

yokérmaradvany

gyokérmaradvany >

gyokérmaradvany
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Vizsgalataink alapjan — korabbi eredményekkel Gsszehasonlitasban — megallapitottuk,
hogy a donorfajok inhibitor hatasa jelentosen fiigg a novényfajtol, a novényi résztol és annak
élettani allapotatol (névényi maradvany, ill. friss novényi részbol késziilt extraktum), tovab-
ba az akceptor (teszt) fajtol, valamint a vizsgalt életfolyamattol. Korabbi kisérletekben pl. a
S. gigantea vizes gyokérkivonatanak erételjes inhibitor hatasat mutattuk ki az A. theophrasti
biomassza produkciojara (Kazinczi et al. 2008d). Jelen kisérletiinkben a S. gigantea gyokeér-
maradvanyok inhibitor hatasa csak a parlagfii csirazasara volt kimutathat6. E donor faj haj-
tas- ¢s gyokérmaradvanyai egyarant serkentették a parlagfi fejlodését.

Eredményeink megerositik azt a korabbi megallapitast, hogy a parlagfii az allelopatias
gatld hatasarol ismert novényfajokat tapanyag forrasként képes hasznositani. Ez a jelenség
is — tobbek kozott — oka lehet szabadf6ldi intenziv terjedésének.
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Gyertyanos-tolgyesben kialakitott lékek gyomnovényzetének
és ujulatanak vizsgalata a sarvari Farkas-erdoben
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Osszefoglalas

Jelen kozleményiinkben a sarvari Farkas-erd6 gyertyanos-kocsanytalan tolgyes erdd-
részleteiben kialakitott husz 1ék gyomnovényzet és ujulat vizsgalatanak eredményeit tesz-
sziik kozzé. A 1ékek felvételezést két 1éptékben veégeztiik; rogzitettiik a 1¢k paramétereit és az
egyes noveényfajok boritasat a 1ék egészére vonatkozon, majd a 1ék atloira fektetett mintako-
rok segitségével részletes conologiai felvételeket készitettiink.

Eredményeink alapjan a felvételezett husz I€k jelentds gyomboritassal rendelkezett, a 1é-
kekben az erd6gazdasagi szempontbdl jelentds gyomfajok boritasa 10 és 100% kozott valto-
zott. Legnagyobb boritast a lagyszari gyomfajok, ezen beliil a magas aranyvesszo (Solidago
gigantea), az amerikai alkormos (Phytolacca americana), a siska nadtippan (Calamagrostis
epigeios) és a kanadai betyarkoro (Conyza canadensis) értek el. Az ujulat 1ékbeli boritasat
vizsgalva a két allomanyalkoto fafaj, a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) és a kozonseé-
ges gyertyan (Carpinus betulus) jelent meg kiemelkedd dominanciaval, a tobbi fafaj 1ékbe-
li boritasa alacsony volt.

A dominans gyom-, illetve ujulati fajok a léken beliili boritasukat meghatarozo tényezok
tekintetében jelentdsen elkiiloniiltek. A 1ékteriilet novekedése a gyomfajok boritasanak ked-
vezett, a Iék teriiletének csokkenése az ujulat, ezen beliil foként a kocsanytalan tolgy borita-
sat befolyasolta kedvezden. A fényigényes gyomfajok tobbsége a lékszéli atlagos famagas-
saggal negativ korrelaciot mutatott, az ujulat és a kocsanytalan tolgy dominanciajat azon-
ban a famagassag novelte. Az elnyujtottabb lékek a kozonséges gyertyan esetén bizonyul-
tak kedvezobbnek, az amerikai alkormos és a siska nadtippan boritasa inkabb az alacso-
nyabb lékindex, kerekdedebb Iékek esetén volt meghatarozo. Jelen kutatas tapasztalatai sze-
rint a vizsgalati teriileten olyan 1ékek kialakitasa javasolt, melyek kis mértékben elnyujtot-
tak €s az aktualis vizsgalat spektruman beliil a leket szegélyezé famagassaghoz képest ki-
sebb teriiletiiek.

Kulcsszavak: folyamatos erddboritas, lékregeneracio, természetes ujulat, invazios ide-
gen faj
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Studies on weeds and woody regrowth in sessile oak-hornbeam forest
gaps in Farkas-erdo near Sarvar
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MARTON KORDA! — DANIEL WINKLER' - DENES BARTHA!
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Summary

This paper presents the results of studies on weeds and woody regrowth in twenty sessile
oak-hornbeam forest gaps in Farkas-erd6 near Sarvar. Vegetation survey was made in two
different scales, first the general data of forest gaps, weed and regrowth dominance for total
gap areas were recorded, then detailed coenological analyses was prepared using sample
circles along the gap diagonals.

According to our results the studied twenty forest gaps had considerable weed cover,
dominance of important forestry weeds changed between 10-100%. The most significant
dominance was reached by herbaceous species, especially by giant goldenrod (Solidago
gigantea), American pokeweed (Phytolacca americana), reed grass (Calamagrostis epigeios)
and Canadian fleabane (Conyza canadensis). Among the wood regrowth species the sessile
oak (Quercus petraea) and common hornbeam (Carpinus betulus) appeared with outstanding
dominance, the cover of other tree species was low in the forest gaps.

The most considerable weeds and woody regrowth species were significantly separated
according to their dominance influencing gap parameters. Higher gap area increased the weed
cover; lower gap area had optimal impact on woody regrowth cover especially on sessile oak
dominance. The light-demanding weed species showed negative correlation with average
tree height, whereas the regrowth and sessile oak dominance were increased by tree height.
Common hornbeam preferred the more elliptic forest gaps; the rounded gaps with low gap
shape index were optimal for American pokeweed and common bush grass. As our results
demonstrated, the more elliptic and in accordance with average tree height smaller forest
gaps proved to be the most optimal in regard to appearance and survival of woody regrowth
in the studied forest subcompartments.

Keywords: continuous cover forestry, gap regeneration, natural regrowth, invasive alien
species
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Bevezetés

A természetes 0koszisztémak mikddését tobb, kiilonbozo eredetl és mértékli bolygatas
egyiittes hatasa alapvetden hatarozza meg. Az életkdzosségek alkalmazkodtak ezekhez a ha-
tasokhoz, s6t a bolygatasok elmaradasa a diverzitas csokkenéséhez is vezethet (Kenderes et
al. 2007). Ilyen természetes bolygatasnak tekinthetd az erddk természetes uton végbemend
lIékesedése is. E felismerés vezetett az atalakitd lizemmod megalkotasahoz, vagyis a terme-
szetes lékesedést utanzo mesterséges lékek kialakitasahoz. Napjainkban ennek az tizemmod-
nak a hatasai még kevésbé ismertek, ezért a természetkozeli erdégazdalkodas kialakitasahoz
kiemelked6 fontossagu a természetes és mesterséges lékek, illetve azok ujulatanak és gyep-
szintjének vizsgalata. Noveli a téma jelentOségét az is, hogy napjainkra az erdékkel szemben
tamasztott tarsadalmi elvarasok jelentdsen megvaltoztak. Erre tobb szerzo is felhivja a figyel-
met, ramutatvan arra, hogy az erdégazdalkodas multifunkcionalis feladatainak sulypontjai
atrendezddnek, és egyre kifejezettebb az igény az erdei 0koszisztéma egészét figyelembevevo
gazdalkodas megvalosulasara (Standovar 2006; Kenderes et al. 2007; Solymos 2008). A tar-
sadalmi igényeknek megfeleldéen az utobbi években szerteagazoan kezdték kutatni a folya-
matos erddboritast biztosito modszereket, illetve azok hatasait. Ennek eredményeként a gya-
korlati megvalositas kérdései is egyre inkabb megvalaszolasra keriilnek (T6rok 1997, 2000,
2006; McCarthy 2001; Tobisch 2002; Mihok 2007; Csépanyi 2008; Galhidy 2008).

A 1lékekben megjeleno ujulat és az azt veszélyeztetdé gyomfajok dominanciaviszonyait és
Iékbeli mintazatat meghatarozo tényezok vizsgalata a 1ékregeneracio kutatasanak kardinalis
kérdései kozé tartoznak. Az egyes fajok lékbeli mintazatanak magyarazataul a 1ék-feloszta-
si elmélet szolgalhat, amely szerint a kornyezeti tényezok értékei a lIékektdl az allomanyok
felé gradienst hoznak létre, amelynek eltéro értékeihez kiilonbozo fajok adaptalodtak, ezal-
tal ,,felosztjak” egymast kozt az életteret (Ricklefs 1977; Sipe — Bazzaz 1995; Gray — Spies
1996; Brokaw — Busing 2000, McCarthy 2001; Busing — Brokaw 2002). Galhidy (2008) ko-
zéphegységi blikkosokben mesterséges és széldontés nyoman létrejott Iékek vizsgalatanak
eredményei is alatamasztjak az eldbbi hipotézist. A szerz6 a vizsgalatok idotartama alatt
a lékek gyepszintjében a boritas monoton novekedését tapasztalta, a 1ékek aljnovényzeté-
ben egy-egy faj dominanssa valt, melynek kovetkeztében a fajgazdagsag csokkent. A domi-
nanciaviszonyok idével valtoztak, a vizsgalt teriileten végiil a legnagyobb boritast a malna
és a foldi szeder (R. idaeus, R. fruticosus) érte el. A szerz6 a gyepszintben megjelend lagy-
szaru fajokat a lékekben tapasztalt el6fordulasi gyakorisaguk alapjan harom csoportba so-
rolta. Egyes fajok (un. ,,fény fajok™) a nagy lékek legnagyobb megvilagitasu foltjain érték
el legnagyobb boritasukat, mint példaul a gocsos gorvélyfa (Scrophularia nodosa) és a be-
tyarkord (Conyza canadensis). Mas fajok a lékek kozépsd zonajaban voltak dominansak,
a 1ék méretétdl fiiggetleniil, és a fény mellett a talajnedvességgel mutattak pozitiv korrela-
ciot: nagy csalan (Urtica dioica), nadragulya (Atropa bella-donna), kozonséges orbancfii
(Hypericum perforatum). A harmadik csoportba tartozo fajok, mint példaul az erdei ibolya
(Viola reichenbachiana) vagy a szagos miige (Galium odoratum) a legnagyobb boritasi érté-
keiket a kis lékekben, vagy a zart lombsator alatt érték el.
zai irodalmanak Mihok (2007) doktori értekezésében részletes attekintését adja. A 1ékben
megjelend fafajokat is alapvetden fénykedveld és arnyéktird fajokra oszthatjuk, e csopor-
tok tagjai eltérOen hasznositjak a 1¢k egyes teriileteit. A fénykedvel6 fajok (Alnus, Populus,
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Betula, Salix) nagy megyvilagitottsagu lékekben jelennek meg, pionir fajként gyorsan nének
és viszonylag rovid életciklusuak. Az arnyektlrébb fajok zart allomany alatt is képesek
fejlodni vagy tulélni bizonyos ideig, viszont a megndvekvo fénymennyiségre gyorsan reagal-
va jelent6s novekedést és fejlodest érhetnek el. Természetesen a két kategoria kozott szamos
atmenet kiilonitheto el, és az egyes fafajok fényigénye az életkor és mas kdrnyezeti tényezok
hatasara is valtozhat. Mindezek ismeretében nem meglepd, hogy a lekek fénymintazatat be-
folyasolo tényezok, mint példaul a 1ék alakja, nagysaga, kitettsége dontéen meghatarozza az
ujulat mintazatat. A nagyobb méretli 1ékekben a fényigényesebb fafajok fejlodési esélye na-
gyobb az arnyéktlrd fajokkal szemben, az észak-déli iranyban kiterjedt Iékekben a kevés-
bé arnyéktlrd fajok is megjelennek. A nagymeérett lékekben megjelend fénykedveld fajok
foleg a lekek északi és a lek kdzepetdl kissé delre eso teriileteken jelennek meg. Az északi
részek besugarzasa jelentsebb, igy ez nagyobb szamu ujulathoz vezethet. Az arnyéktird fa-
jok csemetéi a Iékben és az azt koriilvevo allomanyban is jelents szamban el6fordulhatnak.
Természetesen vannak olyan fajok is, amelyek megjelenését nem elsésorban a fényviszo-
nyok hatarozzak meg, illetve Gjulatuk el6fordulasa a kornyezeti gradiensek mentén jelentds
atfedést mutat. A mersékelt 6vi erdok lekregeneracioit vizsgalo kutatasok kozott egyarant ta-
lalunk a lékfelosztas elméletét alatamasztd és nem alatamaszto kutatasokat is. A csemetek
lékbeli mintazatanak magyarazatat adhatja, hogy a lékszeli koronarészletek magprodukcioja
magasabb, illetve hogy a nagymeéretl Iekek esetén a makkok nem jutottak el a Iek kdzepéig
(Matyas 1965; Markus — Matyas 1966; Mendlik 1989; Standovar — Kenderes 2003). A tolgy-
csemeték l1ékbeli mintazata szintén a propagulumforrassal mutathat szoros Osszefiiggést.
A tolgymagoncok fényszegény kdrnyezetben is tulélnek, de ndvekedésiik lelassul, fejlodésiik
soran pedig egyre intoleransabba valnak az arnyékolassal szemben. A 1ékek nyitasa a tolgy-
magoncok tovabbi novekedésének ¢és fejlédésének kedvez, a lekekben megjelené magas alj-
noveényzet azonban gatolja a ndvekedésiiket (Mihok 2007).

hegységi biikkdsben vizsgalva azt tapasztalta, hogy a vizsgalat kezdetén az allomany alat-
ti €s a lekszeli kvadratokban szignifikansan tobb csemete fordult eld, mint a Iek kozponti te-
riiletén. Harom évvel késébb pedig két nagysagrenddel nagyobb volt itt a névekedés, mint
a lék belsobb részein, amely a lagyszaru fajok magasabb Osszboritasaval volt jellemezheto.
A facsoportot tartalmazo lékekben szintén magasabb volt a csemeték szama, mint a na-
gyobb megvilagitottsagu lékekben. A borzsonyi lékekben legnagyobb Gsszcsemeteszam a
,Z2” fényzonaban volt tapasztalhato, ez a lékek kdzepe és északi része, illetve a nagy lé-
kek széli régidja. A csemeték tomegességet tekintve elsé megkdzelitésben a lagyszaruak
Osszboritasanak novekedésével csokkeno tendenciat figyeltek meg, ez az Osszefiligges azon-
ban arnyaltabba valt a tovabbi vizsgalatok soran. A biikk esetén a kisméretli Iékekben a 1¢k-
beli pozicio és az allomany alatti pozicid kozott nem volt kiilonbség, az ujulat térbeli minta-
zatat valoszintlileg nem a fényviszonyok, hanem a talaj tapanyag- és nedvességtartalma, illet-
ve a propagulum terjedési lehetdségei hataroztak meg.

Tobisch (2009) gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek egyenletes bontason és lékvagason
alapulo felujitasat hasonlitotta Gssze. Ennek soran azt tapasztalta, hogy az elegyfajok kon-
kurenciaja a 1ékekben sokkal jelent6sebb volt, mint az egyenletesen megbontott parcellak-
ban. Az elegyfajok és a kocsanytalan tolgy magoncok is elsésorban a 1ék kozponti és észa-
ki részén fejlodtek a leggyorsabban. A kocsanytalan tdlgy ujulat megmaradasat a lékekben
els6sorban a magas koris, a foldi szeder és a siska nadtippan elszaporodasa hatarozta meg.
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A tolgy ujulat megmaradasat egy fahossznyi lék kialakitasaval biztositani lehetett, az 6todik
év soran a magoncok novekedése meghaladta az egy métert.

A lékregeneracioval, a lékek ujulataval, illetve az ujulat megjelenésével és megmarada-
saval kapcsolatos hazai kutatasok tobbsége biikkos erdétarsulasokat érint, jelen vizsgalat al-
tal a gyertyanos-tolgyes erdéallomanyok lékregeneraciojanak elméleti, valamint gyakorla-
ti, erdégazdalkodasi és természetvédelmi szempontu kérdéseinek megvalaszolasahoz kiva-
nunk hozzajarulni.

Anyag és modszer

Kutatasainkat Vas megyében, a Sarvar kozelében talalhatd Farkas-erdoben végeztiik.
Az erdészeti tajbesorolas szerint a teriilet a Kemeneshat taj, Als6-Kemeneshat tajrészletében
teriil el. A vizsgalati teriiletet csak csekély mértekben fedi hulloporos iiledék, sok helyen
a vizzaro agyagos kavics talalhato a felszinen. A tajrészletre a mérsékelten hlivos, mérse-
kelten nedves klima a jellemz6. Az atlagos évi kozéphdmérséklet 9,9 °C, a tenyészidoszaki
16,3 °C; az atlagos évi csapadékosszeg 675 mm, a tenyészidoszaki 415 mm. Az erdészeti
klimaosztalyozas szerint a teriilet a gyertyanos-tolgyes klimaba tartozik (Halasz 2006).
AKistaj potencialisan erddteriilet, természetes koriilmények kozott gyepek csak fragmentalisan
fordulhattak el6. Az északi letdréseken biikkdsok, a volgyi részekben gyertyanos-kocsanyos
tolgyesek, mig plakor helyzetben cseres-tolgyesek a jellemzok. Mara ez a kép jocskan atala-
kult, az erdétertilet tobb mint 70%-at telepitett fenyvesek és akacosok adjak. A kistaj invazios
fertozottsége szamottevd, jelentdsebb fajok a magas aranyvesszo (Solidago gigantea), a cseh
oriaskesertfti (Fallopia xbohemica), a fehér akac (Robinia pseudoacacia) és az amerikai
alkormos (Phytolacca americana) (Mesterhazy 2008).

Vizsgalataink helyszinéiil a Szombathelyi Erdészeti Zrt. Sarvari Erdészeti Igazgatdsaga
altal atalakito lizemmodban kezelt Bejcgyertyanos 10/D, 7/C és 6/A erdorészletek gyertya-
nos-kocsanytalan tolgyeseit valasztottuk ki (/. dbra). Az erdorészletekben az allomanyalko-
to fafajokon tul jellemzd a kocsanyos tolgy (Quercus robur) és a csertdlgy (Quercus cerris)
elegyedése is. Az allomanyt alkoto fak tobbsége 100-150 éves, 15-30 m magas, a zarddas
75-80%. Az erd6allomany az erdészeti természetességi besorolas szerint természetszerti erdok
kozé tartozik. A 1ékek felvételezése 2013 nyaran tortént, mely soran a harom erddrészletben
Osszesen 20 lek ndvényzetet mertiik fel. Ezek koziil a 10/D erddrészlet lékjeit 2010-ben, mig
a tobbit 2011-ben nyitottak.

A lékek felvételezését két 1éptékben végeztiik; el6szor rogzitettiik a ek paramétereit és az
egyes novenyfajok boritasat a 1ék egészére vonatkozon, majd a 1ék atloira fektetett mintako-
rok segitségével részletes conologiai felvételeket keszitettiink. Minden 1€k esetén feljegyez-
tiik a 1¢k altalanos adatait: a Iéknyitas évét, a Iek kitettségét, lejtoszogét, a 1ék szegélyében ta-
lalhato fak atlagos magassagat, valamint az észak-déli és kelet-nyugati atlok hosszat (1. tab-
lazat). A 1ék egész teriiletére vonatkozoan feljegyeztiik a cserjeszint %-os boritasat fajonként,
az ujulat %-os boritasat fajonként, valamint a gyepszint dsszboritasat, a gyepszintben talal-
hato ujulatot is beleértve. A 1ék egészére vonatkozoan rogzitettiik a tiz legnagyobb boritast
elér6 novényfaj, és az erdégazdalkodasi szempontbol jelentds gyomfajok boritasi értékeit.

A lekek részletes vizsgalatahoz minden lékben két transzektet fektettiink le az észak-
déli és kelet-nyugati atlok mentén, olyan modon, hogy mindkét transzekt 5-5 méterrel az al-
lomany alatt végzodott. A transzektek mentén elhelyezett 80 cm atmeérdjii mintakorokben
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1. abra: A vizsgalati teriilet elhelyezkedése
Figure 1: Location of studied area

2. dbra: A lék felvételezésének modszere
Figure 2: Methods of coenological analysis

Abbreviations: E: North, K: East, D: South, Ny: West, 1¢k: forest gap,
erdéallomany: forest stand, mintakor: sample unit
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részletes felvételezést végeztiink, az atlok északi, illetve a keleti végén kezdve, a mintakorok
kozott két mintakornyi teriilet kihagyasaval. A mintakorokon beliil rogzitettiik a lombkoro-
naszint, a cserjeszint €s a gyepszint dsszboritasat, valamint az egyes szintekben jelenlévo no-
vényfajok boritasi értékeit.

Az egyes novényfajok lekbeli mintazatanak vizsgalatahoz a transzektek mentén elhelye-
zett mintakorok adatait transzektenként 5—5 csoportba soroltuk olyan modon, hogy az elosz-
lasuk a transzekt mentén szimmetrikus legyen. Az észak-déli atld esetén az els6 csoportba a
transzekt északi végén talalhato, allomany alatti mintakorok, a masodikba a 1ék északi olda-
lan talalhato mintakorok, a harmadikba a Iék kdzpontjaban talalhatd mintakorok, a negye-
dikbe a I¢k déli oldalan talalhaté mintakorok, az 6tddikbe a transzekt déli végén talalhato, al-
lomany alatti mintakorok keriiltek (2. dbra). A masik transzekt esetén a mintakorok adatait
az elézével megegyez6 modon csoportositottuk. A 1ékek alakjat az atlok hanyadosabol kép-
zett Iekindexszel jellemeztiik (Eysenrode et al. 1998). Az eredmények statisztikai kiértékele-
sét Spearman féle rangkorrelacioval és Friedman teszttel (nemparameéteres varianciaanalizis)
végeztiik (InStat 2003), a Iékparaméterek, a dominans gyomfajok és az ujulat kdzotti kapcso-
latot kanonikus korrespondencia-analizissel (CCA) elemeztiik a Past statisztikai programcso-
mag segitségével (Hammer et al. 2001).

1. tablazat: A lékek altalanos adatai
Table 1: General data of forest gaps

Atlohossz (m Atl
Lék szama i moneer ) Terijzlet Lékindex Lék, kora fam;;§§sség Lejtdszog
E-D K-NY (m?) (ev)
(m)

10/D 1. 234 20,3 373 1,2 3 36 3,75
10/D 2. 37,3 23,3 682 1,6 3 27 3,75
10/D 3. 26 24 490 1,1 3 33,5 3,75
10/D 4. 33,1 34,2 889 1 3 29,5 3,75
7/C 1. 21,9 17,2 296 1.3 2 335 3,75
7/C2. 19,1 20,3 304 1,1 2 28 3,75
7/C 3. 29,3 19 437 1,5 2 27,5 3,75
7/C 4. 30 40 942 1,3 2 29 3,75
7/C5. 22,5 9,4 166 2,4 2 30 3,75
7/C 6. 29,5 9,3 215 32 2 36,5 3,75
7/C 1. 33 8,1 210 4,1 2 29 3,75
7/C 8. 19,2 19 286 1 2 31,5 3,75
7/C 9. 17,2 13,5 182 1,3 2 29,5 3,75
7/C 10. 21 12 198 1,8 2 31,5 3,75
6/A 1. 32,8 35,5 914 1,1 2 32,5 0
6/A 2. 233 9,3 170 2,5 2 32 0
6/A 3. 33,5 20,3 534 1,7 2 26 0
6/A 4. 19 25 373 1.3 2 31,5 0
6/A'S. 22 24 414 1,1 2 36 0
6/A 6. 26 20 408 1,3 2 25,5 0

Abbreviations: 1¢k szama: number of forest gaps, 4tlohossz: length of the diagonal (m), E-D: N-S, K-Ny: E-W,
teriilet: area (m2), 1ékindex: gap shape index, atlagos famagassag: average tree height (m), lejtészdg: inclination.
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Eredmények

A teljes lékteriiletre vonatkozo jegyzokonyvek eredményei alapjan a vizsgalt 20 1ékben
a cserjeszint boritasa alacsony volt, az idosebb, 3. éve nyitott Iékekben a kocsanytalan tolgy
(Quercus petraea) magoncainak aranya a tobbi lékhez viszonyitva magasabb boritasi érté-
ket ért el. Fajkészlet tekintetében a Iékek egységes képet mutattak, a cserjeszintet elsésorban
az ujulat magasabb egyedei, masodsorban az egybibés galagonya (Crataegus monogyna) és
a kozonséges seprozandt (Sarothamnus scoparius) alkotta. A gyepszintben talalhato fajok
Osszboritasa a cserjeszinthez hasonldan egységes volt, a lékek tobbségében 75 és 100% ko-
z0ott alakult, atlagos értéke 89% volt.

A 1ékek teljes teriiletére vonatkozoan lékenként a tiz legnagyobb boritassal rendelkezd
lagyszaru faj és az erdégazdalkodasi szempontbol jelentds gyomfajok dominanciaviszonya-
it vizsgaltuk. A husz lékben Gsszesen 33 jelentds boritasu lagyszaru fajt jegyeztiink fel, ame-
lyek tobbsége egyben erdégazdalkodasi szempontbol is jelentds gyomfaj. Az egyes ndvény-
fajok lékenkénti boritasi értékeit 0sszegezve, a Iékek Osszteriiletére vonatkoztatva megalla-
pithato, hogy legnagyobb dominanciaval az erdészeti szempontbdl jelentds gyomfajok jelen-
tek meg a Iékekben, amelyek koziil kiemelkedd a magas aranyvesszo (Solidago gigantea), az
amerikai alkormos (Phytolacca americana), a siska nadtippan (Calamagrostis epigeios) és a
kanadai betyarkoro (Conyza canadensis) jelentésége (3. dbra). A gyomfajok koziil meghata-
rozo boritasi értéket ért még el a nagy csalan (Urtica dioica) a foldi szeder (Rubus fruticosus
agg.) a szulakkeserfl (Fallopia convolvulus) és az egynyari seprence (Erigeron annuus); a
gyertyanos — tolgyesekre jellemz0 fajok koziil az indas infli (Ajuga reptans) és a kdzonséges
kakicsvirag (Mycelis muralis) jelent meg nagyobb boritassal.

30 —283

3. abra: A 10 legnagyobb boritasu faj dsszboritasa a lékek dsszteriiletére vonatkoztatva
Figure 3: Dominance of the most considerable species for the total gap area (%)
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A Iékek novényzetének részletesebb, mintakorokkel torténd vizsgalata megerdsitette
a lekek nagyobb Iéptéki vizsgalatanak eredményeit. A mintakorokben szintén a magas
aranyvesszO, az amerikai alkormds, a siska nadtippan és a betyarkoro bizonyult a legdo-
minansabb lagyszaru fajnak. A 2. tabldzat az erdészetileg jelentés gyomfajok lékenkénti
Osszboritasat, valamint a legjelentésebb gyomfajok boritasat mutatja a 1ékekben és az egyes
lékekben elhelyezett mintakorokben. A felvételek eredményei alapjan lathato, hogy a gyom-
fajok Osszboritasa és a dominans gyomfajok boritasa lékenként és mintakoronként is nagy
valtozatossagot mutat.

2. tablazat: A legjelentésebb gyomndvény fajok boritasa a lékekben és a mintakorokben (%)

Table 2: Dominance of the most considerable weed species in forest gaps and sample units (%)

Legjelentésebb gyomndvény fajok boritasa a Iékekben és a mintakdrokben (%)
Erdészetileg
jelentés gyomfajok Solidago Phytolacca Conyza Calamagrostis
Osszboritasa a gigantea americana canadensis epigeios
lékekben (%) minta-
Iek Kor! Iek mintakor ek mintakor ek mintakor
70 33 1,6 0 1,38 7 0,1 20 12,2
70 30 19,33 10 2,37 3 3,03 25 19,09
45 27 10,5 8 7,19 1 0,11 5 2,26
95 30 15,73 10 4,1 0,5 0,67 10 4,87
50 20 3,57 10 0,93 8 0,38 8 9,41
100 15 15,3 80 43,46 0 0 5 5,93
80 60 6,16 0 0,02 5 0,68 14 8,4
100 70 25,92 10 3,04 10 9,92 10 6,5
60 50 2,26 2 0 4 0,17 0 0,87
23 10 1,04 1 0,12 6 0,94 5 0,16
50 4 0 0 0,02 43 5,02 0 0,02
90 60 8,57 5 0,11 10 53 15 10,35
22 5 2,1 2 0 5 5,27 10 4,44
10 6 5,76 0 0 4 0,14 0 0
40 10 1,62 10 2,22 12 8,12 6 4,95
49 7 3,58 20 16,64 5 4,36 15 10,8
85 25 5,92 20 5,1 20 9,89 20 8,88
80 15 14,75 25 7,52 25 12,8 15 10,21
38 8 3,72 12 4,48 10 2,89 8 6,48
17 3 0,02 0,5 1,38 8 0,41 4 1,48

Jelmagyarazat: mintakor! a lékekben elhelyezett mintakorok atlagos boritasi értékei

Abbreviations: 1ék: forest gap, mintakér!: average dominance / sample unit
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Az egyes lékek gyomboritasaban mutatkozo kiilonbségek feltarasa érdekében megvizs-
galtuk a lékparaméterek (Iékteriilet, atlok hossza, 1¢kindex, 1ék kora, lejtdszog, atlagos fama-
gassag) ¢s az erdészetileg jelentés gyomfajok Osszboritasanak, valamint a dominans gyom-
let és a Iekek kora esetén mutatott ki szignifikans 0sszefliggest az egyes gyomfajok dominan-
cigjaval. A lékek koranak novekedésével szignifikansan csokkent a betyarkoro boritasa a lé-
kekben (r = -0,4787, P = 0,0327). A lékteriilet novekedésével novekedett az amerikai alkor-
mos (r = 0,4467, P = 0,0483) és a magas aranyvesszo (r = 0,4889, P = 0,0287) boritasa a 1¢-
kek mintakoreiben (4. abra).
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4. abra: A lékteriilet és a magas aranyvesszo boritasanak dsszefiiggése
Figure 4: Correlation between the gap area and dominance of Solidago gigantea

A lékek atloi mentén elhelyezett mintakorok felvételezése lehetdséget biztositott a gyom-
boritas, illetve az egyes gyomfajok lékbeli mintazatanak vizsgalatara. A mintakorokben rog-
zitett boritasi értékeket atloként az égtajaknak megfeleléen 6t csoportba sorolva elemez-
tiikk (2. dbra). A statisztikai elemzés (Friedman teszt), mind a négy dominans gyomfaj ese-
tén szignifikans kiilonbséget mutatott ki a boritasi értékek Ieken beliili megoszlasat illetden.
A magas aranyvessz0 esetén, az ¢szak-deli atlon elhelyezett mintakorok koziil a 1€k deli re-
szén talalhatok rendelkeztek a legmagasabb boritassal (P < 0,0001). A kelet-nyugati atlon a
magas aranyvesszo boritasa haranggorbe format vett fel, legmagasabb boritas a ek kozepén,
ezt kdvetden a Iékbeli mintakorokben, majd az allomany alatt volt tapasztalhato (P < 0,0001).
A faallomany alatti mintakorokben a faj boritasa mindkeét atlo esetén rendkiviil csekély volt.
Az amerikai alkormds boritasa szintén szignifikansan elkiiloniilt mindkét atlo mentén (észak-
déli atlo: P = 0,0001; kelet-nyugati atléo P = 0,0002); legmagasabb boritas e faj esetén is a
ek déli, illetve kdzponti részén volt tapasztalhato, a magas aranyvesszd boritasahoz képest
azonban az allomany alatti mintakorok nagyobb boritassal voltak jellemezhetdk (5. dbra).
A betyarkoro és a siska nadtippan szignifikansan magasabb boritasi értékkel a 1ek kozponti
és északi részeén talalhato mintakorokben fordult el6 (P < 0,0001).



Csiszar és mtsai: Gyertyanos-tolgyesben kialakitott lékek gyomndvényzetének ... 35

w
N
w
an

w

=
w
=]

N
[

N

wn

=

Atlagos boritas (%)
—_ e NN
=l
Atlagos boritas (%)
[~ S S~
=] =]

=)
e wm

| | m

Eszaki Eszaki  Kozponti Délilékbeli  Déli Keleti Keleti  Kozponti Nyugati  Nyugati
allomany  1ékbeli allomany allomany  1ékbeli Iékbeli  allomany
alatti alatti alatti alatti

5. abra: Az amerikai alkormos datlagos boritasi értékei a lékek mintakoreiben
Figure 5: Average dominance of Phytolacca americana in sample units of forest gaps

Abbreviations: Eszaki: northern, Déli: southern, Keleti: eastern, Nyugati: western,
Ko6zponti: central, allomany alatti: under forest stand, lékbeli: in the gap

Az ujulat 1ékbeli boritasat vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a két allomanyalkoto fafaj, a
kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) és a kozonséges gyertyan (Carpinus betulus) jelent
meg kiemelked6 dominanciaval, a tobbi fafaj 1ékbeli boritasa alacsony volt (6. dbra). A faj-
készlet tekintetében megallapithato, hogy a Iékekben féként 6shonos, tarsulasra jellemzd fa-
fajok ujulata jelent meg, a nem G6shonos kései meggy (Prunus serotina) minddssze harom
lékben, alacsony boritassal fordult el6. A 1ékek részletes vizsgalata hasonld eredményt mu-
tatott mind az ujulat fajosszetételét mind dominanciaviszonyait illetéen. A lékekben kilenc
fafaj ujulata jelent meg, melyek koziil az allomanyalkoto kocsanytalan tolgy és a kozonse-
ges gyertyan magoncai mindegyik lékben el6fordultak. A fafajok 1ékekben vald gyakorisagat
vizsgalva a csertolgy (Quercus cerris) és a kocsanyos tolgy (Quercus robur) is meghatarozo
szerephez jutott, az elobbi faj a 1ékek 40, az utobbi a lekek 25%-aban jelent meg. Az egyed-
szamot tekintve azonban csak a kocsanytalan tolgy és a kozonséges gyertyan volt kiemelkedo
jelentségli, a mintakorokben tapasztalt atlagos boritas értékiik azonban lékenként valtoza-
tosan alakult (3. tablazat).
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6. abra: Az ujulat fajainak osszboritdsa a lékek Osszteriiletére vonatkoztatva
Figure 6: Dominance of the woody regrowth for the total gap area (%)
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3. tablazat: Az ujulat és legjelentisebb fajainak boritasa a lekekben és a mintakorokben (%)
Table 3: Dominance of most considerable woody regrowth species regarding to the forest gaps and
sample units (%)

Az ujulat és legjelentdsebb fajainak boritasa a Iékekben és a mintakorokben (%)
Ujulat Carpinus betulus Quercus petraea
lek mintakor! lek mintakor lek mintakor
70 41,81 30 22,6 40 19,2
35 29,03 20 14,29 15 14,09
80 52,7 20 21,7 60 30,2
40 44,71 20 20,97 20 21,94
50 32,59 20 12,39 30 20,2
12 8,38 10 6,13 2 1,93
30 16,63 25 10,24 5 6,39
30 12,7 23 11,2 4 1,1
76 20,89 45 14,76 27 5,09
61 13,3 30 9,42 25 3,62
25 15,94 20 15,84 5 0,11
20 19,24 18 17,98 2 1,24
21 16,04 20 15,63 1 0.4
90 56,34 10 9,9 80 46,44
20 17,09 10 12,2 10 4.8
12 3,18 7 2,7 4 0,3
15 5,15 5 1,93 10 2,8
40 16,89 10 7,07 30 9,57
40 15,24 5 3,72 35 11,41
30 9,39 4 1,67 26 6,82

Jelmagyarazat: mintakdr! a 1ékekben elhelyezett mintakorok atlagos boritési értékei
Abbreviations: 1ék: forest gap, mintakor!: average dominance / sample unit

A gyomfajokhoz hasonloan az ujulat sszboritasa, valamint a ket legjelentésebb ujulattal
rendelkezé fafaj esetén is vizsgaltuk a lékek paramétereivel vald kapcsolatot. Az ujulat te-
kintetében a Iékek kora és az atlagos 1ékszéli famagassag bizonyult meghatarozonak. A 1é-
kek kora pozitiv korrelaciot mutatott az ujulat 6sszboritasaval (r = 0,5853, P = 0,0067), va-
lamint a kocsanytalan tolgy (r = 0,5636, P = 0,0097) és a kdzonséges gyertyan (r = 0,6070,
P = 0,0045) mintakorokben mért boritasi értékeivel. Az atlagos 1ékszéli famagassag nove-
kedésével szignifikansan nét az ujulat 6sszboritasa (r = 0,4640, P = 0,0393) ¢s a kocsany-
talan tolgy boritasa (r = 0,4688, P = 0,0371) a lékekben. A varianciaanalizis mindkét fafaj
ujulata esetén szignifikans kiilonbséget mutatott ki a léken beliili elhelyezkedést illetden.
A kozonséges gyertyan ujulatanak boritasa az észak-déli (P < 0,0001) és a kelet-nyugati atlo
(P <0,0001) mentén is elkiiloniilt, a magoncok els6sorban a kdzponti, azt kdvetéen az észa-
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ki és nyugati mintakdrokben értek el nagyobb boritasi értéket (7. dbra). A kocsanytalan tolgy
esetén ez az elkiiloniilés csak az észak-déli atlo mentén volt megfigyelhet6 (P = 0,0012), a
legjelentdsebb ujulat a Iék északi mintakoreiben jelentkezett.
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7. abra: A kozonséges gyertyan atlagos boritasi értekei a lék mintakoreiben
Figure 7: Average dominance of Carpinus betulus in sample units of forest gaps

Abbreviations: Eszaki: northern, Déli: southern, Keleti: eastern, Nyugati: western,
Kozponti: central, allomany alatti: under forest stand, lékbeli: in the gap

A tovabbiakban a jelentds, 5%-os boritasi érteket meghaladd gyomfajok és ujulati fa-
jok kapcsolatat elemeztiik, a vizsgalatba az erd6gazdalkodasi szempontbdl jelentés gyomfa-
jok ¢és az ujulat 1ékenként Osszesitett boritasat, valamint a magas aranyveszo, az amerikai al-
kormos, a siska nadtippan, a kanadai betyarkoro, a kocsanytalan tolgy és a kozonséges gyer-
tyan lékenkénti és mintakoronkeénti boritasi értekeit vontuk be. A vizsgalat eredményeként a
kozonséges gyertyan lékbeli boritasa esetén szignifikans korrelaciot tapasztaltunk; boritasa
a magas aranyvesszoével pozitivan (R=0,5520; P=0,0116), az amerikai alkormosével nega-
tivan (R=-0,4894; P=0,0285) korrelalt (8. abra). A kocsanytalan tolgy esetén a mintakorok-
ben rogzitett boritasi értékek mutattak szignifikansan negativ korrelaciot a betyarkoro borita-
saval (R=-0,5368; P=0,0147).
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8. abra: Az amerikai alkormos és a kozonséges gyertyan boritdsa kozotti Osszefiiggés
Figure 8: Correlation between the dominance of Phytolacca americana and Carpinus betulus
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9. abra: A lékparaméterek, valamint a legjelentosebb gyom- és ujulati fajok boritasa kozotti kapesolat
vizsgalata korrespondencia-analizissel (CCA)
Jelmagyarazat: M : lékek, @ : novényfajok
Figure 9. Ordination biplot of canonical correspondence analysis (CCA) with dominance
of weed- and woody regrowth species

Abbreviations: B : forest gaps, ® : plant species

A dominans gyom-, illetve ujulati fajok léken beliili boritasat nem csak egy, hanem tobb
paraméter egyiittes hatasa is meghatarozhatja, ezért a I¢kek legfontosabb jellemzoinek hata-
sat kanonikus korrespondencia-analizissel vizsgaltuk (9. dbra). Az elemzésbe a lékek korat,
teriiletét, alakjat (Iékindex) és a 1ék szélén talalhato fak atlagos magassagat vontuk be. A ma-
gyarazott variancia mindkét tengely esetében magasnak adodott (48,4% ill. 45,6%). A 1ék-
teriilet gradiens mentén a gyomfajok és az ujulat fajai jol lathatoan elkiiloniilnek. A 1ékterii-
let novekedésével n6 a magas aranyvesszo, az Osszesitett gyomboritas, a siska nadtippan és
az amerikai alkormos boritasa a 1ékben. A betyarkord esetén inkabb a 1ékek kora bizonyult
meghatarozonak, a faj a kor gradienssel ellentétesen helyezkedik el, boritasa a lékek kora-
nak ndvekedésével csokken. A gyomfajok tobbsége a I¢kszéli atlagos famagassaggal is nega-
tiv Osszefiiggést mutat, a jelenség valosziniileg fényigényességiikkel magyarazhato. Az ujulat
Osszboritasa ¢s a kocsanytalan tolgy 1ékbeli boritasa az atlagos 1éksz¢li famagassag gradiens
mentén csoportosul, a famagassag novekedésével valosziniileg n6 a propagulumok terjedési
esélye a Iékben. A kozonséges gyertyan ujulata elsésorban a nagy lékindexi, elnyujtott ellip-
szis alaku lékekben magas, arnyéktlir fafajként és jo sarjadzasi képessége révén képes a ko-
csanytalan tolgy szamara kevésbé kedvezo alaku lékekben vald megtelepedésre is. Az ame-
rikai alkormds és a siska nadtippan a Iékindex gradienssel ellentétes iranyban csoportosul-
nak, e fajok boritasanak novekedését a kevésbe elliptikus, nagyméretii 1ékek segithetik eld.
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Kovetkeztetések

A vizsgalt gyertyanos-tolgyes erdéallomanyban felvételezett husz 1€k jelentés gyombo-
ritassal rendelkezett, a 1ékekben az erddgazdasagi szempontbdl jelentés gyomfajok borita-
sa 10 és 100% kozott valtozott, atlagosan 59%-t ért el; a dominans gyomfajok jelentOs ré-
sze nem Oshonos, invazios faj volt. Gyertyanos-tolgyes erdéallomanyokban kialakitott 1¢-
kek gyomnovényzetérdl viszonylag keves informacio all rendelkezésiinkre, Tobisch (2009)
Pilisszentkereszt kozséghatarban talalhaté gyertyanos-kocsanytalan tdlgyesben kialakitott
lékek vizsgalatai szerint a kocsanytalan tolgy ujulat megmaradasat foként a magas koris, a
foldi szeder és a siska nadtippan kompeticioja veszélyezteti. A Soproni-hegység gyertyanos-
tolgyes erdorészleteinek lékjeiben szintén a foldi szeder és a fehér akac bizonyult az ujulatot
leginkabb korlatozoé kompetitornak, a vizsgalt 1ékek invazios fert6zottsége rendkiviil alacsony
volt (Csiszar et al. 2014). Jelen vizsgalat soran a Iékekben nagyobb boritast elsésorban a lagy-
szara gyomfajok értek el, a foldi szeder boritasa a 1ékek Osszteriiletére vonatkoztatva minddssze
2,4% volt. Legjelentésebb, 5%-ot meghaladd boritasi értéket négy faj, a magas aranyvesszo,
az amerikai alkormds, a siska nadtippan és a kanadai betyarkoro ért el. Az emlitett gyomfa-
jok koziil csupan a siska nadtippan 6shonos, a faj erdégazdalkodasi jelentdsége hazankban
kiemelkeddé (Molnar 2014). A magas aranyvessz6 természetvédelmi és erddgazdalkodasi szem-
pontbdl is meghatarozd 6zonfajunk, erdészeti csemetekertekben, erddsitésekben, vagasteriile-
teken, nyiladékokon jelenhetnek meg allomanyai (Botta-Dukat — Dancza 2012). A kanadai be-
tyarkoro kartétele elsdsorban kapas kulturakban és sz6lokben jelentos, emellett tobb mint 40
féle mezégazdasagi kulturaban okoz novényvédelmi problémat (Pal 2012); erddsitésekben
inkabb csak az elsé néhany évben szamithatunk tomeges jelenlétére. Az amerikai alkormos
mezogazdasagi jelentsége csekély, mivel a rendszeres talajmiivelést nem tiiri, erdészeti gyom-
ként eddig foként kultirerdokbol, akacosokbol, fekete- és erdeifenyvesekbdl volt ismert (Ba-
logh —Juhasz 2012). Jelen vizsgalat eredményeként bebizonyosodott, hogy a faj természetkozeli
erddtarsulasokban is képes tomeges elszaporodasra, a Iékekben tapasztalt magas boritasa az
ujulat megmaradasat veszélyeztetheti (10. abra).

10. abra: Az amerikai alkormos és a magas aranyvesszo jelentos boritast ért el a lékekben
Figure 10: Phytolacca americana and Solidago gigantea reached high dominance in the forest gaps
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A statisztikai elemzés szerint a vizsgalt gyomfajok boritasa a léken beliil nem egyenle-
tesen oszlott meg; a magas aranyvesszo ¢s az amerikai alkormos a 1ékek kozponti és déli, a
siska nadtippan és a betyarkoro a 1ékek kozponti €s északi részén értek el magasabb boritast.
Eredményeink 6sszhangban vannak Poulson - Platt (1989) megallapitasaival, melyek szerint
a nagymeéretd Iékekben megjelend fénykedveld fajok foleg a Iékek északi és a lek kdzepétol
kissé délre eso teriileteken jelennek meg. Az amerikai alkormds arnyéktiirését a tobbi gyom-
fajhoz képest magasabb boritasi értéke mutatja a faallomany alatti mintakdrokben.

A 1ékek altalanos és részletes vizsgalata egyarant a két allomanyalkoto fafaj, a kocsany-
talan tolgy és a kozonséges gyertyan meghatarozd szerepét igazolta a vizsgalt lékek ter-
mészetes felujulasaban, emellett kisebb egyedszamban megjelentek a tarsulasra jellemzo
elegyfafajok is. Az ujulat tomegességi viszonyai alapjan megallapithato, hogy a gyertyan
jelentds ujulata miatt a Farkas-erdd allomanytorténetére jellemzo6 elgyertyanosodas vesze-
lye ismét felléphet, noha a kocsanytalan tolgy ujulat szintén nagy tomegben megtalalhato
a lékekben. Az invazios fafajok koziil csupan a kései meggy (Prunus serotina) fordult el6 a
mintateriileteken, alacsony gyakorisaga és boritasa miatt azonban nem jelent veszélyt a ho-
nos fafajok felujulasara. A gyertyan és a kocsanytalan tolgy Iékbeli mintazatat illetéen, a lé-
kek északi részei mindkét faj esetén jelentdsebb ujulattal rendelkeztek, mely alatamasztja
Collins — Pickett (1987) eredményeit, mely szerint az északi részek jelentésebb besugarzasa
nagyobb szamu ujulathoz vezethet. A gyertyan esetén a lékek kozponti és nyugati szegmen-
seiben is magasabb ujulat volt tapasztalhato, a 1ékszeli faegyedek propagulumforrasként be-
toltott szerepét mindkét fafaj allomany alatti egyedei igazoljak.

A dominans gyomfajok és ujulati fajok kapcsolatat vizsgalva két gyomfaj negativ kor-
lamint a betyarkoro ¢s a kocsanytalan tolgy 1ékbeli boritasa kozott negativ dsszefiiggés volt
tapasztalhatd. Az amerikai alkormos két-harom méteres magassagot elérd sird allomanya a
gyakorlati tapasztalatok alapjan is hatraltathatja az ujulat megtelepedését és megmaradasat,
a betyarkord tomeges elszaporodasa azonban valdszinileg csak a 1éknyitast kovetd elsé né-
hany évben fejthet ki jelentdsebb kompeticids hatast az ujulatra.

A dominans gyom-, illetve ujulati fajok Iéken beliili boritasat meghatarozo lékparamé-
terek elemzésének eredményeként a gyomfajok és az ujulat fajai jelentésen elkiiloniiltek.
A lékteriilet novekedése a gyomfajok boritasanak kedvezett, szignifikansan befolyasolo ha-
tasat a magas aranyvessz0 €s az amerikai alkormos esetén sikertilt igazolni. A vizsgalt Iekek
teriiletének csokkenése az ujulat, ezen beliil elsésorban a kocsanytalan tolgy boritasat befo-
lyasolta kedvezden. A 1ékek koranak novekedésével szintén nétt a 1ékben az Gjulat dominan-
ciaja, a Ik koranak negativ hatasa a betyarkoro boritasa esetén nyilvanult meg. A betyarko-
r6 megtelepedéséhez a léknyitassal jaro bolygatas kedvezd koriilményeket teremt, melyek
valtozasaval, és az éveld fajok eloretdrésével fokozatosan kiszorul a lekek ndvényzetébol.
A fényigényes gyomfajok tobbsége a lékszeli atlagos famagassaggal negativ korrelaciot mu-
tatott, az ujulat és a kocsanytalan tdlgy dominanciajat azonban a famagassag novelte. A je-
lenség magyarazataul szolgalhat, hogy a propagulumforrasként szolgalo 1ékszéli koronarész-
letek magprodukcidja magasabb, ¢s a magasabb faegyedek hatékonyabban eldsegithetik a
tolgymakkok terjedését a Iekben. A 1ékek alakja a kozonséges gyertyan esetén toltott be meg-
hatarozobb szerepet, a faj szamara a magasabb lékindexi, elnyujtottabb Iékek bizonyultak
kedvezonek, mely valoszintileg a faj arnytiirésével magyarazhato. Az amerikai alkormos és
a siska nadtippan boritasa inkabb az alacsonyabb lékindexi, kerekdedebb lekek esetén volt
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meghatarozd. Jelen kutatas tapasztalatai szerint a vizsgalati teriileten olyan Iékek kialakitasa
javasolt, melyek kis mértékben elnyujtottak és az aktualis vizsgalat spektruman beliil a 1éket
szegélyezo6 famagassaghoz képest kisebb teriiletiiek. Ezek a koriilmények a vizsgalati teriile-
ten preferalt kocsanytalan tolgy ujulatnak kedveznek.
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A miivelési mod és a tablat 6vezo novényzet hatasa a kukorica nyarutoi
gyomnovényzetére

ZALAI MIHALY - DORNER ZITA - KERESZTES ZSUZSANNA
Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Novényvédelemi
Intézet, Godollo

Osszefoglalas

A mezdgazdasagi termelés ¢s a tajhasznalat egyre szorosabb kapcsolata felveti annak
kérdesét, hogy a tajat alkoto agrarhasznositasu €s féltermészetes teriiletek milyen hatast fejtenek
ki egymasra. Ennek a kolcsonhatasnak az egyik mérdje lehet a novényvegetacioban bekovetkezd
valtozasok nyomon kovetése. Feltételezéseink kozott szerepel, hogy a hatast egyarant befolya-
solja a teriilettipusok botanikai Osszetétele, és a tablak mtvelési modja. Vizsgalatunk részeként
2009 és 2013 kozott Gyula térségében vegeztiink gyomfelvételezéseket eltéré miivelést kuko-
ricatablak belsejében ¢s szegélyein annak a megallapitasa érdekében, hogy milyen mértéka
a tablarészek nyarutoi gyomnoveny boritottsaga, fajgazdagsaga és diverzitasa. Eredmeényeink
alapjan a szegélyek és a tablak bels6 ndvényzete kozott eltérések tapasztalhatoak ugyan, de
ezek kismértékiliek, és kevés esetben igazolhatdak statisztikailag. Az eltéré miivelés hatasara
azonban tobb vizsgalt mutatd esetében is mutatkoztak kiilonbségek.

Kulesszavak: konvencionalis miivelés, okoldgiai gazdalkodas, gyomboritas, diverzitas,
tajhasznalat

The effect of field management and vegetation of margins on the late
summer weed vegetation of maize

MIHALY ZALAI - ZITA DORNER - ZSUZSANNA KERESZTES
Szent Istvan University, Faculty of Agriculture and Environmental Sciences,
Plant Protection Institute, Godollo

Summary

The more close connection of agricultural and landscape management raises the question
how the agronomical areas and semi natural habitats effect on each other. Changes of plant
vegetation can be used for the measurement of this interaction. One of our suppositions
was that this interaction is also effected by the botanical composition and management of
neighbouring sites of fields. As a part of our studies we observed inner areas of maize fields
and field margins managed on different way to survey late summer weed composition, the
species richness and diversity, between 2009 and 2013 in Gyula region in south-east Hungary.
According to our results we confirmed that the weed vegetation of inner areas and margins
of each field is little different and these differences are significant statistically only in a few
cases. Oppositely, more parameters were different by the different field managements.

Keywords: conventional farming, organic farming, weed cover, diversity, landscape
management
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Bevezetés és irodalmi attekintés

Mivel a mezogazdasagi termelés és a tajhasznalat egymastol nem elvalaszthato fogalmak,
igy a mezogazdasagi termelés soran a gyomszabalyozasban is figyelembe kell venniink a
tajat alkoto elemek novényzetét, és azok elhelyezkedését.

Ahogyan a mezdégazdasagi tablakon folytatott termesztés minden eleme hatast fejt ki a
tablat 6vez6 ndvényzetre, ugy a tabla szomszédsagaban talalhatd, nem muvelt féltermészetes
¢lohelyek is folyamatosan hatast gyakorolnak a tablakra. Utobbi hatast legjobban azzal
tudjuk lemérni, hogy a mivelt tablak féltermészetes teriiletekhez kozeli széleinek (szegé-
lyek) és a tablak belsejének gyomndvény vegetacioja mennyiben tér el egymastol (Wilson—
Aebischer, 1995).

Felvételezeseink célja, hogy feltarjuk a teriilettipusok botanikai dsszetételének és a tablak
mivelési modjanak szerepét a szegélyhatasban. A mivelt részek a gazdalkodasi mod szerint
eltérhetnek, igy lehetnek konvencionalis, 6kologiai vagy alacsony inputot hasznald haszno-
sitott teriiletek. A konvencionalis termelés tovabb tagolhatd tobbféle intenziv és extenziv
termesztési modra, de ezek koz0os tulajdonsaga, hogy a termelés eszkozeként rendelkezésre
all a kemikaliak (mint mutragyak, szintetikus novényvédo szerek) felhasznalasa. Ugyan-
akkor az extenziv rendszerek jellemzdje a ndvényvedo szerek és mitragyak leheto legki-
sebb mértéki felhasznalasa (Markus, 1994). Az alacsony inputtal hasznositott teriiletek nagy
részét részben az egyedi novénytakaro miatt a 2000-es évek elejetdl Natura 2000 teriiletek
teszik ki (EC, 2000), de korabbi — Emerald, Corine — természetvédelmi iranyu projektek
esetében is a teriiletek kijelolésénél a jelen 1évo novényzet milyensége nagy befolyast gyako-
rolt (Santa, 2002; Kovacs-Lang, 2003).

A tablak belsejében az eltéré gazdalkodasi modok hatasara kialakulo botanikai eltéré-
seket tobb, koztiik sajat munka (Zalai et al. 2009; Zalai—-Dorner 2010; Dorner et al. 2012)
is feldolgozza, és bemutatja, hogy a gyomboritottsag mértécke mellett fajszerkezetbeli, és
gyomdiverzitasbeli eltérések is mutatkoznak az dkologiai és a konvencionalis gazdalkodasu
teriiletek kozott.

A mivelési mod azonban a szegélyek gyomnovényzetére is kifejtheti hatasat.
A herbicidmentes muvelés hatasara a tablak ,,gyengébben” muvelt szegélyeiben valtozato-
sabb gyomflora alakulhat ki, ¢s megjelenhetnek védett novényfajok is. Az eltérd tapanyag
ellatas, valamint a herbicidnyomas megléte, vagy hianya eltérd novényosszetételt ered-
ményezhet (Marschall-Arnold, 1995). Szamos felmérés bizonyitja, hogy a ritka gyom-
fajok elo6fordulasa napjainkban csak a gabonavetések szegélyére korlatozodik (Wilson—
Aebischer 1995, Fried et al. 2009). A kapaskulturak esetében is az intenziv miivelésmodok
hatasa altalaban csokken a szegélyekben (Pinke et al. 2012) és ez a kedvezdbb fényboseggel
parosulva, egyuttal a veszélyes gyomndvények nagyobb térfoglalasahoz is vezethet (Pinke
et al. 2011).

Kukorica esetében kimutathato, hogy a hetvenes évektol folyamatosan né a tablak gyom-
nyomasa — elsésorban a parlagfi, a kakaslabfi és a fehér libatop térnyerésének koszonhetéen
(Novak et al. 2011) —, igy a mivelésnek és a novényveédelemnek egyre nagyobb szerepe van
ebben a kulturaban.
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Anyag és modszer

Jelen munkank célja volt felmérni, hogy mekkora befolyasold hatasa van a gazdalko-
dasi modnak (konvencionalis vagy okologiai), és a tablat 6vez6é nem muvelt teriilet kdzel-
ségének a kukorica nyarutoi gyomflorajara. Ez alapjan megvalaszolando kérdéseinket a
kovetkezoképpen fogalmaztuk meg: (i) milyen mértéki a tablak és tablaszegélyek (a tablak 2
méteres széls6 mivelt része) nyarutoi gyomnovény boritottsaga, fajgazdagsaga és diverzitasa
a vizsgalt térségben, (ii) eltérnek-e a vizsgalt tablarészek gyomndvény boritottsag, fajgaz-
dagsag és diverzitas alapjan, (iii) a vizsgalt régioban megjelené gyomflora mennyiben tér
el az orszagos atlagtol, annak fiiggvényében, hogy a tablak okoldgiai, vagy konvencionalis
miivelés alatt allnak?

Jelen publikacionkban bemutatott, a tablak belsejében felvételezett eredmények a korab-
biakban részben publikalasra keriiltek, ezeket a teriileteket a szegélyek mellett, mint relativ
kontrolt mutatjuk be.

A vizsgalatokat mindkét gazdalkodasi forma esetében kukorica kultaraban végeztiik
el Gyula hataraban 2009-2013 kozott. Az okologiai gazdalkodas esetében 12 tabla belse-
jének ¢és szegélyének (a tablak 2 méteres szélsé muvelt része), konvencionalis gazdalkodas
esetében 8 tabla belsejének és szegélyének eredményeit mutatjuk be, ahol a tablak belse-
jében tablanként négy, a tablak szegélyében tablanként kettd, egyenként 1 m2-es felvétele-
zesi helyet jeloltiink ki (Németh—Sarfalvi, 1998). A felvételezéseket minden vizsgalt évben
junius veége és julius kdzepe kozott végeztiik el. Rogzitésre keriiltek a jelen 1évo fajok, és
azok feliilet aranyos boritasi szazaléka. A diverzitas mertékét a Rényi féle diverzitasi index
(1. dbra) alapjan szamoltuk ki, természetes alapu logaritmus és a—>1 (diverzitasl), illetve
0=2 (diverzitas2) érték hasznalata mellett (Téthmérész—Magura, 2006). A szamitas soran
o=1 érték helyett a=1,000001 értéket hasznaltunk, mivel a képlet nem értelmezhetd o=1
érték esetén. A kétféle diverzitasi szamitast azért tartottuk megalapozottnak, mert az a—=>1
érték esetében a mutatd szamitasaban a fajszam esik nagyobb sullyal latba, mig az a=2
érték esetében a fajok eloszlasanak van nagyobb szerepe a mutato értékének kialakitasaban.
Az a—>1 esetében kapott értékek megegyeznek a Shannon féle diverzitasi mutato értékével
(Shannon, 1948). A vizsgalt tablarészeket varianciaanalizissel hasonlitottuk Gssze boritas,
fajgazdagsag és mindkét diverzitasi mutato alapjan 95%-os szignifikancia szinten.

1
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1. dbra: A Rényi-féle diverzitas szamitdasa (REnyi, 1961)
Figure 1: Function of Rényi’s entropy

Ha(X) =

Az Okologiai gazdalkodas tablainak mechanikai gyomszabalyozasa egy- vagy kétszeri
gyomfésiizeésbol (a kukorica kelése elétt, illetve a kukorica 1-2 leveles fejlettségeénél), egy-
vagy kétszeri sorkoz kultivatorozasbol (a kukorica 3-5 leveles, illetve a kukorica 6. levél
feletti fejlettségénél) és — amennyiben a gyomosodas megkivanta — gyomvadasz jellegti kézi
kapalasbol allt. A konvencionalis tablakban tablanként eltér6 hatéanyag tartalmu herbicideket
juttattak ki preemergens, vagy korai posztemergens technoldgiaval, melyet egy fejtragya-
zassal egybekotott sorkdz kultivatorozas kovetett a kukorica 5-9 leveles fejlettsége kozott.
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A vizsgalt tablak és az orszagos gyomosodasi eredmények 0sszehasonlitaisahoz Novak et
al. (2011) munkaja alapjan az Otédik Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezés eredményeit
hasznaltuk fel, figyelembe véve, hogy az orszagos eredmények gyomirtasban nem része-
stilt tablarészekrdl szarmaznak, illetve mintazas csak a tablak belsejében tortént (Dancza—
Szentey, 2007).

Eredmények és kovetkeztetések
Okoldgiai miivelésii tabldk gyomnévényzete

A vizsgalt tdblakban a legjelentdsebb gyomosodast nyarutoi egyéves (T,) és szaporito
gyokeres éveld (G;) fajok adtédk. Az dsszes gyomboritottsag a tablak belsejében (/. tdbldzat) is
jelentds volt, azonban a tablak szegélyein (2. tabldzat) még ennél is magasabb boritasi értékeket
tapasztaltunk. A tablakban legmagasabb boritast elér fajok az Otodik Orszagos Szantofoldi
Gyomfelvételezés soran is jelentdsek voltak, kivétel a Chenopodium polyspermum mely a sajat
eredményeink alapjan a tablabelsok 10. leggyakoribb gyomnovénye volt, szemben az orszagos
43. helyével. A szaporitd gyokeres fajok (Cirsium arvense, Convolvulus arvensis) nagyobb
jelentdségliek voltak a tablak belsejében és szegélyeiben, mint az orszagos sorrendben, melyet
magyarazhatunk azzal, hogy a mélyen gyokerezo éveld fajok ellen nehéz eredményesen véde-
kezni az ©kologiai muvelést tablakban. Eredményeink alapjan a magrol kel6 fajok kozott
kisebb sorrendbeli eltérés tapasztalhato az orszagos felvételezéshez képest mindkeét tablarészen,
melyek koziil a legkedvezdbb az Ambrosia artemisiifolia alacsonyabb boritasi értéke. Az a tény,
hogy a magrol keléek sorrendjében nem tapasztaltunk jelent0s eltéréseket az orszagos atlaghoz
képest abban keresendd, hogy az dkologiai miivelést tablakon folytatott mechanikai gyom-
irtas nem szelektiv, igy a megjelend egyéves fajok azonos valosziniséggel maradnak életben.
A parlagfii kisebb jelent6sége szintén a miivelés jellegébdl fakad, mivel a gépi sorkdzmivelést
kiegészitd kézi kapalasok soran a kapasok nagyobb figyelmet forditanak a parlagfii egyedek
eltavolitasara, mint egy¢b fajok esetében, az érvényben 1évo szankciok miatt.

1. tablazat: Az dkologiai tablak belsejének legfontosabb gyomndvényei
Table 1: Most frequent weed species of inner areas of organic fields

Fsor! Gyomnovény Eletforma | Boritas! [%] Fsor? Boritas? [%]
1. Cirsium arvense G, 6,91 6. 1,99
2. Echinochloa crus-galli T, 2,63 2. 8,35
3. Setaria pumila T, 1,92 4. 3,15
4. Hibiscus trionum T, 1,78 14. 1,06
5. Convolvulus arvensis G, 1,68 10. 1,79
6. Amaranthus retroflexus T, 1,51 5. 2,76
7. Ambrosia artemisiifolia T, 1,31 1. 8,72
8. Abutilon theophrasti T, 0,95 15. 0,97
9. Chenopodium album T, 0,63 3. 6,77

10. Chenopodium polyspermum T, 0,60 43. 0,11
Egyéb fajok 1,53
Osszes 21,45

1Sajat vizsgalatok alapjan, 20todik Orszagos Szantéfoldi Gyomfelvételezés alapjan
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2. tablazat: Az okologiai tablak szegélyének legfontosabb gyomndvényei
Table 2: Most frequent weed species of organic field margins

Fsor! Gyomnovény Eletforma | Boritas! [%] Fsor? Boritas? [%]
1. Cirsium arvense G, 9,27 6. 1,99
2. Echinochloa crus-galli T, 5,28 2. 8,35
3. Setaria pumila T, 2,55 4. 3,15
4. Convolvulus arvensis G, 1,97 10. 1,79
5. Abutilon theophrasti T, 1,12 15. 0,97
6. Ambrosia artemisiifolia T, 0,96 1. 8,72
7. Hibiscus trionum T, 0,82 14. 1,06
8. Amaranthus retroflexus T, 0,81 5. 2,76
9. | Persicaria lapathifolia T, 0,27 12. 1,11

10. Chenopodium album T, 0,22 3. 6,77
Egyéb fajok 1,28
Osszes 24,55

1Sajat vizsgalatok alapjan, 20tdik Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezés alapjan

Konvencionalis miivelésii tabldak gyomnovényzete

A gyomboritas mértéke és a fajok fontossagi sorrendje a konvencionalis tablak belse-
jében és szegélyeiben is nagymeértékben eltért az 6kologiai tablakban, és az orszagos felvéte-
lezés soran tapasztaltaktol (3. és 4. tablazat). Egy szazalék feletti boritast a tablak belsejében
csak az Echinochloa crus-galli, a tablak szegélyében az Echinochloa crus-galli, Cirsium
arvense és Convolvulus arvensis ért el. Utobbi két G;-as életformaju fajnal — az Skoldgiai
tablakhoz hasonldéan — elmondhatd, hogy nagyobb jelentdségiick voltak, mint az orszagos
sorrendben, azonban a felmért gyomboritasuk a tablak belsejében toredéke volt a gyom-
irtasban nem részesiilt teriileteken kapott orszagos eredményeknek. Igy az elleniik folyta-
tott gyomirtas hatékonynak mondhato, hozzatéve azt, hogy a magrol keld fajok ellen kifej-
tett hatékonysag még ezt is meghaladta. Mivel a konvencionalis tablakon folytatott herbi-
cides védekezes kell6en szelektiv volt, és els6sorban a gyakori fajok ellen iranyult, igy azt
lathattuk, hogy az orszagosan nagy tomegben el6forduld fajok kiszorultak a tablakrol, és a
szantokon ritkabb fajok relativ gyakorisaga megndtt.

Osszehasonlitds gyomnovény boritottsag alapjdn

A konvencionalis és 0kologiai miivelést tablak gyomnovény boritottsag alapjan élesen
elkiilonithetéek egymastol (2. dbra). A konvencionalis tablakban a tablak belsejében
atlagosan 4,24%-os, a tablak szegélyén 8,93%-os 0Osszes gyomjelenlétet tapasztaltunk.
Az okologiai miivelést tablakban kisebb meértékii volt az eltérés a tablabelsok és a szege-
lyek kozott, de mindkét tablarészen 20% feletti volt a gyomosodas. A tapasztalt nagy elté-
rések ellenére statisztikailag igazolhato eltérés csak a konvencionalis tablabelsok €s az 6kolo-
giai tablabelsdk, valamint a konvencionalis tablabelsok és az 6koldgiai szegélyek kdzott volt
(5. tablazat). Az adatok szorasat elemezve megallapithatd, hogy az 6kologiai muvelés alatt
allo tablak kozott nagyobb eltérések mutatkoztak, mint a konvencionalis tablak esetében.
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Ennek magyarazataként szolgalhat, hogy az Okologiai mivelést tablak jobban kitettek az
id6jarasi koriilményeknek, igy egy csapadékos évben az elvégzett gyomszabalyozas ellenére
is joval nagyobb mértéki lesz a gyomosodas, mint egy csapadékszegény évben. A konvenci-
onalis tablakon ez a hatas ellensulyozhato herbicidek alkalmazasaval.

3. tablazat: A konvenciondlis tabldk belsejének legfontosabb gyomndévényei
Table 3: Most frequent weed species of inner areas of conventional fields

Fsor! Gyomnovény Eletforma | Boritas! [%] Fsor? Boritas? [%]
1. Echinochloa crus-galli T, 1,35 2. 8,35
2. Hibiscus trionum T, 0,82 14. 1,06
3. Convolvulus arvensis G, 0,54 10. 1,79
4. | Cirsium arvense G, 0,39 6. 1,99
5. | Persicaria lapathifolia T, 0,26 12. 1,11
6. Chenopodium hybridum T, 0,22 21. 0,64
7. Setaria pumila T, 0,13 4. 3,15
8. Abutilon theophrasti T, 0,09 15. 0,97
9. Cichorium intybus H, 0,08 128. <0,01

10. Digitaria sanguinalis T, 0,04 18. 0,58
Egyéb fajok 0,32
Osszes 4,24
1Sajat vizsgalatok alapjan, 20todik Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezés alapjan
4. tablazat: A konvenciondlis szegélyének legfontosabb gyomndévényei
Table 4: Most frequent weed species of conventional field margins

Fsor! Gyomnovény Eletforma | Boritas! [%] Fsor2 Boritas2 [%]
1. Echinochloa crus-galli T, 2,36 2. 8,35
2. Cirsium arvense G, 1,70 6. 1,99
3. Convolvulus arvensis G, 1,59 10. 1,79
4. Setaria pumila T, 0,73 4. 3,15
5. Hibiscus trionum T, 0,45 14. 1,06
6. | Persicaria lapathifolia T, 0,36 12. 1,11
7. Chenopodium hybridum T, 0,25 21. 0,64
8. Tripleurospermum inodorum T, 0,21 27. 0,28
9. Polygonum aviculare T, 0,17 25. 0,36

10. | Elymus repens G, 0,14 13. 1,06
Egyéb fajok 0,97
Osszes 8,93

1Sajat vizsgalatok alapjan, 20todik Orszagos Szantoféldi Gyomfelvételezés alapjan
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2. abra: Konvencionalis és dkologiai miivelésii tablabelsok és szegélyek gyomndvény boritottsaga

Figure 2: Weed cover of conventional and organic fields and field margins

5. tablazat: A varianciaanalizis poszt-hoc tesztjének eredményei
Table 5: Results of post-hoc test of analysis of variance

Szignifikancia szint

ns

OBx0SZ OBxKB OBxKSZ 0SZxKB OSZxKSZ KBxKSZ
Boritas ns <0,05 ns <0,01 ns ns
Fajszam ns <0,01 ns <0,01 ns ns
Diverzitas! ns ns ns ns ns ns
Diverzitas? ns ns ns

ns

ns

OB: 6kologiai tiblak belseje; OSZ: 6kologiai tablik szegélye; KB: konvencionalis tablak belseje; KSZ:
konvencionalis tablak szegélye; ns: nem szignifikans 95%-os szignifikancia szinten; <0,05: szignifikans 95%-os
szignifikancia szinten; <0,01: szignifikans 99%-os szignifikancia szinten

Osszehasonlitds fajgazdagsdg alapjdn

A konvencionalis tablak esetében a szegélyek fajgazdagsaga (atlag 12,00) megha-
ladta a tablak belsejében (8,63) kapott értékeket (3. abra). Az dkologiai tablakon azonban
a tablabelsok kissé fajgazdagabbnak bizonyultak (14,83-tablabelsd; 14,08-szegélyek).
A tapasztalhato eltérések nem voltak statisztikailag igazolhatdak az azonos gazdalkodasu
tablarészek kozott, ugyanis a varianciaanalizis altal igazolhato eltérés — a boritashoz hason-
léan — csak a konvencionalis tablabelsok és az okologiai tablabelsok, valamint a konven-
cionalis tablabelsok ¢és az okologiai szegélyek kozott volt (5. tablazat). A felvételezéseink
soran kapott adatok alapjan kijelenthetjiik, hogy a boritassal ellentétben, a fajszam esetében
a konvencionalis tablak voltak a valtozatosabbak, mig az 6kologiai tablakon kisebb mértéki

eltéréseket tapasztaltunk.
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3. abra: Konvenciondlis és okoldgiai miivelésii tablabelsok és szegélyek fajgazdagsdaga
Figure 3: Number of weed species of conventional and organic fields and field margins

Osszehasonlitds diverzitds alapjdn

Mindkét diverzitasi szamitas (o> 1, illetve a=2) esetében kirajzolodik, hogy kis — statisz-
tikailag nem igazolhato — eltérések voltak a vizsgalt tablarészek kozott (5. tablazat). Konven-
cionalis tablaban a szegélyek, 0kologiai tablakban a tablabelsok voltak kissé a diverzebbek
(4. és 5. abra). Mindkét gazdalkodasi mod, és mindkét diverzitasi szamitas esetében a
szegélyeken a tablabels6khoz viszonyitva nagyobb az adatok szorasa, ami a szegélyek a
tablabels6khoz viszonyitott joval nagyobb valtozékonysagat mutatja. A 4. és 5. dbrdkon a
diverzitasi mutatok tablarészenkénti eloszlasa hasonld képet mutat, amibol arra kdvetkeztet-
hetiink, hogy az azonos tipusu tablarészek egymashoz viszonyitott diverzitasanak meértéke
ugyan eltér, de a diverzitas jellege tablarész tipusonként azonos.
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4. dbra: Konvenciondlis és dkoldgiai miivelésii tablabelsok és szegélyek Rényi féle diverzitdasa (0=>1)

Figure 4: Rényi’s entropy (0.=> 1) of conventional and organic fields and field margins
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5. abra: Konvencionalis és dkologiai miivelésii tablabelsok és szegélyek Rényi féle diverzitasa (0.=2)
Figure 5: Rényi’s entropy (0.=2) of conventional and organic fields and field margins
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Android alapu gyomfelvételezési alkalmazas kifejlesztése
és bevezetése a precizios gyomszabalyozas folyamatszervezése
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Osszefoglalas

A szantofoldi gyomfelvételezések végrehajtasara szamos publikalt ¢és definialhatatlan
modszert alkalmaznak hazankban és kiilf6ldon egyarant. Leggyakrabban a gyomndvények
feliiletboritottsagat probaljak mérni, vagy megbecsiilni, mert ez a mutato all legkozelebb
a gyomndveények kozvetlen kartételét el6idézé kompeticidhoz (versengéshez). A feliiletbo-
ritottsag mérése, vagy becslése viszonylag rovid idot vesz igénybe és nem igényel bonyo-
lult eszkozoket, amelyek terepi hasznalata nehézséget okozna. Dolgozatunkban a hazankban
kozismert és elterjedt Balazs-Ujvarosi gyomfelvételezési modszer szantofoldi végrehajta-
sara kidolgozott eljarast ismertetjiik, amelyet okostelefonra adaptaltunk. A fejlesztés legfon-
tosabb eldnye a hely ¢s id0, valamint a gyomflora rogzitése egyetlen eszkoz segitségevel.

Kulcsszavak: gyomfelvételezés, android alkalmazas
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Development and practice of an android weed survey application for
precision weed managment
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Summary

Several published and indefinable methods exist for weed surveys in arable lands. In
most cases, surface cover of weeds is measured or estimated because this values are in fairly
close connection with direct damages or losses of crops caused by weeds via interspecific
competition. Measuring weed cover takes a relatively short time and does not need special
instruments causing difficulties in the field during the work. In our study, the well-known and
in Hungary widely used weed survey method of Balazs-Ujvarosi was adapted for the android
operating system, to use on smartphones or tablets in arable lands. The main advantages
of our development are the traceability, the exact data record and storage of weed flora,
sampling time, place and other spatial characters by a single intstrument.

Key words: weed survey, android application

Bevezetés

A mérnoki tervez6i munka a legsziikségesebb alapinformaciok begyujtésével és rend-
szerezésével kezdddik. Igy torténik ez a mezGgazdasagi folyamat-tervezés teriiletén is, kiilo-
nosképpen a novényvédelemben, ahol a karositok lekiizdése mellett a kiilonboz6 kemikaliak
felhasznalasabol ered6 human kitettség és kornyezeti sors értékelése ugyancsak elsédleges
szempont. A hatékony, okszerl és integralt novényvédelem nem valdsulhat meg a védendd
és adott kultira karosito-helyzetének objektiv ismerete nélkiil. Igy van ez szdmos, az agrar-
agazat szempontjabol stratégiai fontossagu gazdasagi novény, pl. az 0szi buza esetében is,
ahol a gyomirtas elhagyhatatlan elemét képezi a technoldgianak.

Ennek okan, a kutatasban és a gyakorlatban egyre szélesebb igény jelentkezik olyan
gyomfelvételezo rendszerek alkalmazasara, melyek jol dokumentalhatok, nyomon kovethetok,
foldrajzi koordinatakkal rogzithetdk, digitalizalt adatformatumban a kiilonbozé rendsze-
rekkel kompatibilisek €s automatizalt szamitasokkal azonnali visszacsatolast €s informaciot
nyujtanak. Ezek viszont ergonomiai és koltség szempontbol megfeleld és elérhetd eszkozok
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nélkiil nem keriilhetnek széles korti bevezetésre. Megoldast az tigynevezett okostelefonok és
a tablagépek jelenthetik, melyek mindig kéznél vannak, ¢és rendelkezésre alld6 memoriajuk,
processzoruk, GPS vevdjiik, fényképezd funkciojuk és operacios rendszeriik lehetéve teszi
az emlitett felvételezd alkalmazasok futtatasat, az adatrogzitést és -feldolgozast, valamint a
grafikai megjelenitést. Erre kiilonos lehetdséget nyujt a szabadon fejleszthetd android hattér,
mely operacios rendszer 2013-ban mar 900 millio késziiléken futott vilagszerte (Bort, 2013).

Mindezekbdl eredden, fejlesztési célkitiizéssé valt, hogy mobil eszkdzokre (okostele-
fonokra, tablagépekre stb.) olyan terepi alkalmazas keriiljon kidolgozasra, mely kielégit-
heti a tudomanyos alapt gyomfelvételezés, valamint a precizios gyomszabalyozas igényét
egyarant, figyelembe véve azok elveit és gyakorlatat.

Irodalmi attekintés

A vegetaciot vizsgald modszereknek két alaptipusa ismert, amelyeket a vizsgalat célja
hataroz meg. A tudomanyos kutatasban az egzakt modszerek az elterjedtebbek (pl. gyom-
novények darabszamanak megallapitasa, vagy a sulymérés) (Guthjahr et al. 2008), a gazda-
sagi célu vizsgalatoknal pedig a becslési modszerek hasznalata az altalanosabb. A becslési
modszerekkel szembeni alapvetd kovetelmény a viszonylagos pontossag és a gyors végre-
hajthatosag (Ujvarosi 1973). Bar a mezdgazdasagi gyakorlatban ma még altalanosan becs-
lési modszereket hasznalnak, de a szenzortechnika ¢s a kiilonb6zé fotd-optikai modszerek
fejlesztésével és célfeladatra torténd adaptalasaval megnyilhat a lehet6ség a gazdasagi célu
gyomfelvételezések esetében is az egzakt metodusok alkalmazasara.

A becslési modszerek alapjait a mintateriiletek képezik, amelyek striségének megallapi-
tasa a teljes teriilethez viszonyitva alapos modszertani megfontolast igényel.

A teljes teriiletre vonatkozd (nem reprezentativ) gyomfelvételezést ,,online”, vagy ,.real
time” (kozvetlen, direkt vagy valos idejii) modszernek nevezziik. A ,,valds ideji” precizios
gyomszabalyozasi mddszer 1ényege, hogy a permetezetést végzo traktor elejére digitalis,
kettds spektrumu kamerakat szerelnek (Obel et al. 2004). A képeket helyazonosito koordina-
takkal egyiitt a traktor szamitogépében taroljak, majd megfeleld algoritmusokkal vezérlik a
permetezogépet. Az eldremutato és valoszintileg a jovo precizids gyomszabalyozasat megha-
tarozo modszer fejlesztése viszont draga és a gyomfaj felismerd szoftverek még nagy hiba-
hatarral miikodnek. Igy e modszer alkalmazasanak egyik ellentmondasa abban rejlik, hogy
a teriilet gyomflorajat elozetes teriileti bejarassal kell megismerni a megfelel6 herbicid kiva-
lasztasa céljabol.

A reprezentativ mintan alapulo (,,off-line”) gyomfelvételezési mdodszerek fejlesztésének
kulcskérdése a mintasiiriiség megallapitasa, melynek pontos meghatarozasa akar éveken at
tartd vizsgalatokat igényel. Szamos javaslat szerint (Mehrtens et al. 2002; Chirilla — Berca
2002) kiilonboz6 méreti raszter hald vizsgalata vezethet objektiv eredményre. Nagyobb terii-
letekre, pl. régiora vagy orszagos meéretlire kiterjedd, un. monitoring vizsgalatoknal tobb
kilométeres osztaskozl raszter halot terveznek. A tablan beliili gyomtérképezéshez viszont
kis osztaskozli (néhany méteres) racshalod hasznalando. A felvételezések szamanak optimali-
zalasa céljabol ezek a vizsgalatok altalaban valamely matematikai modellre épiilnek.

Mivel a gyomfelvételezes faraszto és iddigényes terepmunka, emiatt a mintavételek szamat
ugy hatarozzak meg, hogy az a legkisebb raforditassal a legtobb informaciot nyujtsa. Hamauz
et al. (2004, 2006) tobb éven at folytattak gyompopulacio térbeli és idobeli allandosagat
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celzo vizsgalatokat. Megallapitottak, hogy a gyomtérképek mindségét és a helyspecifikus
gyomszabalyozas sikerét a racshalo osztaskdzének nagysaga €s a gyomfelvételezési minta-
teriilet mérete befolyasolja els6sorban. Johnson et al. (1995) ramutattak arra, hogy a preci-
zi6s gyomszabalyozas nyujtotta, nagymertéki herbicid-megtakaritassal jaro lehetségeket
a gazdalkodok azért nem hasznaljak ki eléggé, mert nincs standardizalt modszer a gyom-
térképek készitésére. Ennek megoldasara szamos variaciot teszteltek mar, melyek kozott a
néhany méteres osztaskozi (5-7,5 m) racshaloval szemben a nagyméreti (50-90 m) racs-
halo alkalmazasara is volt példa (Wilson—Brain, 1991; Clay et al. 1999; Gerhards et al. 1996;
Marshall, 1988). Johnson et al. (1995) a vizsgalt teriileteken 20x40 méteres racsot hoztak
létre a mivelési irannyal parhuzamosan, €s a racspontokon végeztek a gyomfelvételezest,
¢és az adatokra tavolsaggal forditottan aranyos interpolalast alkalmaztak. Szamos hazai és
részben metodikai célu vizsgalat (Reisinger—Nagy, 2002; Tamas et al. 2005) mellett, az egyik
legjelentdsebb Gsszehasonlitd elemzést Reisinger et al. (2006) végezték 1251 darab, egymas
mellett 1év6 2x2 méteres mintateriileten (/. dbra). Ennek soran megallapitottak, hogy a nyert
informacio-tartalom és idéraforditas optimuma 0,5 ha teriiletd racskoz, azaz 71x71 méteres
racshalo alkalmazasaval érheto el.

1. abra. Mintateriileti vizsgalat
Figure 1. Examination of sampling areas

Az optimalis mintastiriséghez hasonlo jelentdseégl feladat a helyes gyomfelvételezési
modszer kivalasztasa is. A gyomndveények feliiletboritasanak (dominancia értekének) becs-
lésére azonban jelenleg sincs nemzetkdzileg standardizalt modszer. A magyarorszagi szan-
tofoldi gyomfelvételezés modszertani alapjat Balazs (1944) fektette le. Ezzel a végezték az
I-V. Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezest is (Novak et al. 2012) 202 kozséghatarban
1957-t61 2008-ig terjedd idészakban. A Balazs—Ujvarosi modszer néven ismertté valt gyom-
felvételezés 1ényege, hogy egy sajatos felezési metodus segitségével a becslés pontossaga
lényegesen novelhetd.
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Napjainkban szamos skala hasznalatos a szantofoldi gyomok felvételezésekor, sajatos
becslési modszereket fejlesztettek ki, és a kdzvetlen szazalékos becslés szintén népszerd.
A technika fejlodésével viszont az utdbbi években egyre inkabb felvetodott igény, hogy
a gyomfelvételezéseket adatrogzitést, alapszintii feldolgozast és adat-atvitelt is lehetove
tevo eszkozzel végezzék, mellyel nagy mértékben leegyszerisithetd lenne a terepi munka.
Az ehhez sziikséges szoftveres hattér kifejlesztése ¢s bevezetése pl. android operacios
rendszerl késziilékekre ujszert, interdiszciplinaris megkozelitést és a gyakorlat és kutatas
szamara jol hasznosithato infrastrukturalis hattért eredményezne.

Androidos alkalmazas

A fentiek szem el6tt tartasaval implementaltunk egy a gyakorlatban is altalanosan hasz-
nalhatd alkalmazast (2—4. dbrak). Munkank soran a terepi munkak tamogatasa miatt a
hordozhatdsag szerepelt, mint elsddleges szempont. Az alkalmazas elérhetd az egyre széle-
sebb korben alkalmazott mobil eszkdzokon, un. okostelefonon és tableten is. A kifejlesztett
alkalmazas android 3.0 (vagy a feletti verzio) operacios rendszeren fut. Ennek oka, hogy az
android elsodleges célja, hogy az innovativ megoldasok és valos termékek nyilt platformjaul
szolgaljon (Google, 2014), amibol fakad a piacvezetd elterjedtsége is; lasd 2013. 4. negyed-
évében 78,1%-os piaci részesedéssel birt az okostelefonok piacan (Llamas, 2014).

Az alkalmazas — az android részeként elérheté — SQLight adatbazis kezel6t hasznalja
az adatok tarolasara. A helymeghatarozashoz, a teriilet- és mintavételezési pontbevitelhez a
mobil eszkozbe beépitett GPS és AGPS funkciokat veszi igénybe; mig a térképes megjele-
nités tamogatasara a Google Map API v2 verzidja keriilt felhasznalasra. Ez utobbi nélkiiloz-
hetetlen az egyszeriibb mintavételezési pont azonositasahoz, a terepi munka elvégzéschez.
A mobil eszkozokben elérhetd beépitett fényképezdgép a nem terepi, utdlagosan elvégzendo,
esetlegesen problémas gyomfelvételezéseknél lehet hasznos segédeszkoz. A wifi és/vagy
mobil internet kapcsolat mind a térképek tamogatasahoz, mind az adatok fel- és letoltéséhez
nyujtanak segitséget. Tekintettel arra, hogy az alkalmazas cache memoriat is hasznal, azaz
internet elérés esetén egy teriilet megjelenitésekor a teriilet a memoriaban letarolasra keriil,
ahonnan egy késébbi idépontban, akar internet elérés nélkiil is képes a teriiletet megjeleni-
teni, ezaltal biztositva a gyomfelvételezonek azt, hogy az adott helyszin bejarasa soran mobil
internet elérés nélkiil is megfelelden tudja az alkalmazast hasznalni.

Az alkalmazas lehet6séget nyujt egy korabbi gyomfelvételezés betoltésére, 1j gyomfel-
vételezes elvégzesére, az eredmény Osszesitésére €s exportalasara is. Az importalas és expor-
talas meniipontokhoz hasznalhato formatumok: Microsoft Excel 2010 formatum, tovabba az
android altal ajanlott json formatum.

Uj gyomfelvételezés valasztisa esetén elészor a teriilettel kapcsolatos adminisztraciot
célszerli elvégezni az alapadatokat megadasaval, ugy mint: felvételezés neve, a novényi
kultura, telepiilés neve, foldhasznald neve, tabla szamal/jele, tabla teriilete, felvételezés
végzdje és esetleges megjegyzések hozzaflizése. Ezen adminisztracio elvégzése a gyomfel-
vételezést nem befolyasolja, az adatok kitoltése csupan opcionalis jellegii, az adatok késobbi
idopontban is megadhatdak/ modosithatoak.
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A gyomfelvételezési teriilet megadasa torténhet koriiljarassal, koordinatak megadasaval,
tovabba egy fajlbol torténd beolvasassal. A teriilet korbejarasa soran lehetéség van a teriilet
sarokpontjainak megadasa mellett méterenkénti vagy idéegységenkénti rogzitésre is. Amint
a gyomfelvételezés teriilete kijelolésre keriilt az alkalmazas a korabban emlitettek szerint
71x71 méteres racshalot kifeszitve automatikusan generalja a mintavételezési pontokat.
(Ennek soran figyelembe lehet venni esetlegesen a vetési iranyt is, amennyiben ez a beja-
rast valamilyen formaban befolyasolna). A generalasra keriil6 mintavételezési pontok koziil
barmelyik torolhetd (példaul egy vizzel boritott teriiletre es6 mintavételezési ponton a minta-
vételezes elvégzése értelmetlen, ekkor a mintavételezési pontot célszerti akar tordlni is),
illetve tovabbi mintavételezési pontok megadasa is lehetséges. Mintavételezési pont barhol
elhelyezhetd, azaz amennyiben a gyomfelvételezést végzé szakember ugy itéli meg, hogy
egy, a mintateriileten kiviil talalhatd mintavételezési pont is a teriilethez tartozoan kijelo-
lésre keriiljon, ezt korlatozas nélkiil megteheti. Minden mintavételezési ponthoz adott annak
sorszama mellett a hozza tartozo GPS koordinata, ezaltal biztositva azt a lehetséget, hogy a
mintavételezési pont a késobbiek soran beazonositasra keriiljon akar onmagaban is.

Egy mintavételezesi ponton lehet0ség van az alkalmazas adatbazisaban letarolt, Magyar-
orszagra jellemzd kb. 350 gyomfaj koziil kivalasztani egyet és ahhoz hozzarendelni a hozza
tartozo boritottsagi értéket. A gyomfaj, példaul a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) kiva-
lasztasat segitheti az ,életforma”, tovabba a ,MOS” szdm megadasa is. Egy-egy felvétele-
zésre keriil6 gyomhoz megadhatdo megjegyzés, mely példaul egy fel nem ismert gyomfaj
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késdbbiek soran vald beazonositasahoz tovabbi utmutatast jelenthet. A mintavételezési ponton
tetszOleges szamu gyom felvételezése lehetséges. A mintavételezési ponthoz készithetd
egy vagy tobb fénykép is. Amennyiben egy mintavételezési ponthoz bevitelre keriiltek mar
adatok, akkor annak szine pirosrol zoldre valtozik, jelezve, hogy ott mar a gyomfelvételezés
megtortént. Két mintavételezési pont kozott egy kék nyil segiti a gyomfelvételezést végzo
szakember munkajat helyzetének jeldlésével is.

Kovetkeztetések

A gyomfelvételezés a gyomszabalyozas tervezési folyamat fontos része. A leghatéko-
nyabb modszer kivalasztasa ¢s alkalmazasa azon mulik, hogy a teriilet gyomndvényzetének
faji Osszetételét és a fajokra vonatkozo mennyiségi adatokat milyen gyorsan és pontosan
tudjuk rogziteni.

A gyomfelvételezések €s a tervezett kezelések kozott eltelt id6 hossza is fontos tényezo.
A cél, hogy a felvételezések és a kezelések kozott rovid legyen az ido-intervallum. Az altalunk
kidolgozott modszer a fenti kovetelményeket kielégiti. Az okostelefonra adaptalt modszerrel
napi 50 hektar teriilet gyomfelvételezése valosithatdo meg, igy egy kozepes méretii gazda-
sagban a 100-150 hektar teriiletii buza gyomfelvételezésére 2-3 nap elegendo.

A modszer elonyeit az alabbiakban foglalhatjuk Gssze:

— nem igényel potldlagos raforditast, ugyanis az okostelefon altalaban rendelkezésre all,

— amoddszer gyorsan elsajatithato, alkalmazasa felhasznaldbarat,

— a hely- és id6azonositok automatikus rogzitésével az adatok pontossaga és hiteles-
sége novelheto,

— afelvételezések egy személy altal, egy eszkoz segitségével végrehajthatok,

— az adatok feldolgozottsagi foka lehetévé teszi a helyspecifikus gyomszabalyozasi
technologia alkalmazasat,

— az adatok archivalasaval lehetdség nyilik a tovabbi tudomanyos ¢és alkalmazott kuta-
tasok végrehajtasara,

— a moddszer alkalmas az orszagos gyomfelvételezési projekt felvételezéseinek elvég-
zésére.

A modszer széles kora elterjesztésére célszerli a potencialis felhasznalok részére terepi
gyakorlatokat szervezni.

Koszonetnyilvanitas

A munkat részben a TAMOP 4.2.2.C-11/1/KONV-2012-0005 (Jol-lét az informécios
tarsadalomban) projekt tamogatta.
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