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1. Bevezetés és célkitlizések

Az allelopdtia jelensége mar régdta kutatott témdnak szamit. Amidta az ember tudatos
mez6gazdasagi tevékenységet folytat, azéta akarva és akaratlanul is talalkozik ezen jelenség
pozitiv és negativ hatasaival egyarant. Az elsé feljegyzések az allelopatia kdros hatdsairol
egészen régi id6kig nyudlnak vissza (Brlickner - Szabd, 2001). Az els6 megfigyeléseket
Theophrastus irta le. Csicseriborsoval kapcsolatban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a tobbi
termesztett hiivelyessel ellentétben kimeriti a talajt és gatolja bizonyos gyomnoévények
fejlédését is (Rice, 1984). Demokritos gorog filozofus pedig mar gyomirtasra vald
felhasznaldsukat javasolja a novények altal termelt fitotoxikus anyagoknak. Ezekbdl a korabeli
feljegyzésekbdl is lathato, hogy az allelokemikalidk mez6égazdasagi felhasznalasaban rengeteg
lehet6ség rejlik, amiket a mai kor tuddsai is megprobalnak kiaknazni. Ma mar tudjuk, hogy az
allelopdtia nem csak a novények kozotti pozitiv és negativ interakcidkat foglalja magaban.
Nagymértékben befolydsoljak az allelokemikdlidk hatasat a szekunder metabolitokat
kibocsatd novény abitoikus és biotikus kdrnyezeti tényez6i, valamint ezek az anyagok hatassal
lehetnek egyes mikroorganizmusok (baktériumok, gombdk) szaporoddsdara is (Brickner -
Szabd, 2001). Erre egy jo példa Yu (1999) kisérlete, ahol a Pseudomonas solanacearum
szaporodasat gatolta a paradicsom kozé vetett Allium tuberosum gyokérexudatuma, ezaltal
csokkentve a fert6zési nyomast a paradicsomban. Ezen informdciok alapjan tehat
megkllonboztethetlink tobbféle kolcsonhatast az allelopatian belll, ami lehet névény -
novény, névény — talaj - névény, névény - mikroorganizmus és névény - rovar kélcsénhatas is
(Briickner - Szabd, 2001). A gyomszabalyozasban napjainkban is a szintetikusan el&allitott
kemikalidk adjdk a gyomok elleni védekezés gerincét. Az egyre ndvekvs peszticid hasznalat és
az ezzel jard kornyezetszennyezés aggasztd mivolta vilagszinten el6térbe helyezte az é16
szervezetek altal termelt, novényvédelemben is felhasznalhatd anyagok hasznalatat. Ez a
feleszmélés jarult hozza az allelopdtiaval kapcsolatos kutatdsok el6térbe keriiléséhez, amely
tevékenységeknek a f6 célja a kultur- és gyomnovények altal termelt allelokemikaliak
felkutatasa és kémiai jellemzése. Ezen felll alternativ ndvényvédelmi eljardsok kidolgozasa,
amiben nagy szerepe van a kultirnévény - gyomnovény kolcsénhatdsok vizsgalatanak
(Hunyadi et al., 2011). Az ilyen kutatdsoknak és kisérleteknek koszénhet6en létrehozhatunk
olyan kulturnovényeket akar hagyomanyos nemesitési eljarasokkal is, amelyek megfelel6

allelopatikus hatasukkal vissza tudjik szoritani az adott teriileten fellépé gyomnovényeket. Uj



gyomirtd hatdsu vegyileteket fedezhetlink fel, amelyek akdr egy uUj biopeszticid hatdanyagai
is lehetnek, vagy mas alternativ novényvédelmi technoldgia alappillérei. A névény - ndvény
kolcsonhatasok tovabbi vizsgalataval kidolgozhatunk egy olyan vetésforgét, amellyel teljesen
ki tudjuk hasznalni a novények altal termelt allelokemikalidk mezégazdasagi szempontbol

elényds hatdsait (Khalid et al., 2002).

A fentebb emlitett lehet6ségek inspiraltak abban, hogy a diplomadolgozatom témaja
kozéppontjdban egy novény - novény kolcsonhatdst vizsgdljak. A dolgozatom soran két
bizonyitottan allelopatikus hatdsi gyomnovény, az Gromlevelli parlagfi (Ambrosia
artemisiifolia L.) és a mezei acat (Cirsium arvense L.) hatasat vizsgaltam zabon (Avena sativa
L.), mint kulturnévényen. A kisérletem soran arra kerestem valaszt, hogy a vizsgalandé két
gyomnovény okoz-e valamilyen gatldst a zab csirdzdsaban, illetve kezdeti névekedésében.

Ennek érdekében Petri-csészés és tenyészedényes csirdztatasi kisérleteket is végeztem.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Magasabb rendii névények kozti kdlcsonhatasok

A novények kozti interakcidkat két nagy szegmensre kilonithetjik el: a kompeticidra és az
allelopdtidra. Ezen kolcsonhatasok kozott Iényeges kilonbségek figyelhet6ek meg. Clements
(1929) szerint a kompeticié nem tébb csupan, mint egy fizikai folyamat, amelynek sordn ketté
vagy tobb novény az élet szamdra nélkilozhetetlen er6forrasokért verseng. Legyenek
barmennyire is kozel egymashoz az adott életteriileten beliil, amig a névények sziikségletének
elegend§ viz, fény és tapanyag all rendelkezésére, addig nem fognak egymdssal versengeni

(Clements, 1929).

Mig a kompeticio fizikai folyamatokban nyilvanul meg, addig az allelopatia hatasa az esetek
tobbségében novények altal kivalasztott mdsodlagos anyagcseretermékek befolyasold
hatdsan keresztiil mutatkozik meg, mondhatni kémiai uton. Tébb tudomanyos publikacidban
ezért is nevezik az allelopdatiat kémiai kolcsonhatasnak. A novények kozti interakcidkat ez
alapjan elméleti szinten lehet csoportositani, viszont természetes korilmények kozott a

kompeticié és az allelopatia hatdsai szoros 6sszefliggésben vannak (Brickner - Szabé, 2001).

2.2. A kompeticio

Ez a novények kozotti kdlcsonhatds abban az esetben lép fel, ha két vagy tobb névény egy
bizonyos mennyiségben rendelkezésre allé er6forrasbdl akarja fedezni a sajatos szlikségleteit,
viszont az adott tényez6bdl nincs elegend6 mennyiség az 6sszes névény szamara (Donald,

1963).

A kompeticios folyamatok tobb szinten is végbe mehetnek (Hunyadi, 1988). A kiilénb6z6

szinteket az alabbiak szerint csoportositjuk:

o fajok kozotti (interspecifikus)

e fajon belili (intraspecifikus)

e genotipusok kozotti (intergenotypic)
e genotipuson belili (intragenotypic)

e novényegyeden beliili (intraindividualis)



Az intraindividudlis kompeticié az ével6 gyomfajok esetében jelent8snek bizonyul. Ezt igazolja
Hsiao és Mcintyre (1984) kisérlete is, amelyben selyemkdroéval (Asclepias syriaca L.) végeztek
kutatdsokat. A kisérlet soran arra kovetkeztetésre jutottak, hogy a fold feletti hajtasok riigyei
és a szaporitogyokerek rugyei kozott folyd kompeticio a vizért nagy szerepet jatszik a

szaporitdgyokereken |évé riigyek dormancidjaban.

e ses

probalta 6sszegyljteni és felsorolni ezen hatds mértékét alakitd tényez6ket egymastol eltérd
elméleti megfontolasbdl (Hunyadi et al.,, 2011). Talan Sakai (1961) megkdzelitése all
legkdzelebb a valdsaghoz, ugyanis véleménye szerint egy adott novény kompeticids
képességét nem a morfoldgia tulajdonsdgai hatdrozzdk meg, hanem olyan poligénikus Uton
determindlt tulajdonsagok, amelyeket az éppen adott kornyezeti tényez6k erdsen
befolydsolhatnak. Természetesen a gének altal kddolt tulajdonsagokon és az adott edafikus és
klimatikus tényez6kon kiviil egy kulturnévény-gyomnovény kompeticids viszonyban ugyanugy
jelent8s szerepet jatszik az adott teriileten 1évé gyom- és kulturnovények egyedsirisége,
térfoglalasa, eloszlasa és a gyomnovénnyel vald kompeticié id6tartama is. Egy mezGgazdasagi
terlileten ezek a tényezGk is szerepet jatszanak abban, hogy egy bizonyos gyomnévény milyen

erGs kompeticiora képes egy adott kultirnévénnyel szemben (Bleasdale, 1960).

A versengés a novények kozott leggyakrabban harom természeti er6forrasért megy végbe: a
vizért, a fényért és a tapanyagokért. Ezek az eréforrasok szoros kolcsonhatdsban vannak
egymassal a novény életében, ezért, ha valamelyik elem ellatasdban valtozas torténik, akkor
automatikusan a tobbi eréforrds biztositasa is zavart szenved (Hunyadi et al., 2011). Erre egy
j6 példa az, hogy ha a talaj nedvességtartalma csdkken akkor az arpa és a buza kevesebb
nitrogén felvételére képes a talajbdl (Bauer et al., 1965). A harom kozil - nem meglep6 médon
- a fényért folytatott kompeticié a legfontosabb, hiszen amig a tobbi elem is nélkllézhetetlen
a novények szamara, valamilyen szinten mégis készleten vannak a talajban. Ezzel ellentétben
a fénnyel vald ellatasra a novény egész életciklusa alatt szlikség van, hiszen, ha nincs fény, oda
a fotoszintézis is (Donald, 1961). Egy kultirnovény - gyomnovény fényért folyd
hatdsara rengeteg negativ hatas kovetkezik be a novényekben. A hajtasok

szdrazanyagtartalma, a viragzatok és az oldalelagazasok szama csokken. Ezzel szemben a



novény magassaga novekszik. Tehat, ha egy kulturnévénynek minél jobb az arnyékold

képessége, annal jobb a gyomelnyomo képessége is (Hunyadi et al., 2011).

2.3. Az allelopatia

Adddnak olyan jelenségek bizonyos novénytarsulasokban, amikor egyes ndévényeknek a
szomszédaikra gyakorolt negativ hatdsa, olyan mddon szembetling, hogy azt a kozos
erGforrasokért folytatott kompeticidval egyszerlien nem lehet magyardzni. Amig az egyes
novényeken a negativ hatasok szembe tlin6en megmutatkoznak, addig a szomszédsdgdban
l[évé mas egyedeken a kedvez6tlen hatdsok aproé jele sem mutatkozik, holott a korilottik 1évé
kornyezeti feltételek megegyeznek. Erre a jelenségre nyujt magyarazatot az allelopdtia, mely
soran a novények olyan allelokemikalidkat (szekunder metabolitokat) juttatnak ki a
kornyezetiikbe kiilonb6z6 mdédokon, amelyekkel valamilyen szabdlyzé hatdst fejtenek ki a

kozellikben |év6é novényekre vagy egyéb él6 szervezetekre (Hunyadi et al., 2011).

2.3.1. Az allelopatia régen és most

Az els6 megfigyelések a jelenséggel kapcsolatban nagyon régre nyulnak vissza. Theoprastus és
Demokritos az els6k kdzott voltak, akik felismerték a jelenséget, bar nem nevezték el. Ezek a
megfigyelések csakis a negativ hatasokra 6sszpontosultak (Hunyadi et al., 2011). Ezt kovetGen
egészen a 19. szazadig kellett varni, ahol is DeCandolle kisérleteket folytatott. Kutatasaban
elhalt novényi anyagok lebomlasat vizsgalta. Megallapitotta, hogy amig a talajfelszinen
hagyott ndévényi komposztanyag nem fejtett ki hatast a névényekre, addig a talajba forgatott
elhalt szerves anyag pozitiv és negativ hatdst egyarant okoz a vetésforgdban vagy
monokultiraban termesztett ndvények esetében. Itt mar sz6 van arrél, hogy a novények
egymasra gyakorolt hatasa lehet hasznos vagy kdros, de jelenség még sincsen definidlva
(Willis, 1996). Molisch (1937) egy bécsi novényélettan professzor volt az, aki a ma is
hasznalatos allelopatia sz6t els6ként hasznalta a jelenség megnevezéseként (Briickner - Szabd,
2001). A fogalom két gorog eredetli sz6 6sszeolvasztasabdl jott [étre: az allelon (= kdlcsonos,
egymas) és a pathos (= artalmas elszenvedni). Molisch kisérletei soran - amelyben az etilén
hatdsat vizsgalta - egyarant tapasztalt gatld és serkentd hatasokat a tesztelt novényeken és
baktériumokon (Molisch, 1937). Mindezek utan valamiért még egy jo ideig az allelopatiat a

novények altal kijuttatott kémiai anyagok negativ hatdsanak proébaltdk definidlni, ami



leginkdbb névény - novény kdlcsdnhatdsban nyilvanul meg (Briickner - Szabd, 2001). A Molisch
munkdssagat kovetd évtizedekben olyan tanulmanyok jelentek meg, amelyek uttérést hoztak
az allelopdtia értelmezésében. Grimmer (1955) és Rademacher (1959) tanulmanyai
ravilagitottak arra, hogy a novények altal kibocsatott allelokemikalidk nem csak mas
novényekre hatnak, hanem a koérnyezetiikben 1év6 mds él6 szervezetekre is, példaul
baktériumok vagy gombdak élettevékenységeire egyarant. Valamint, hogy ezek a
kolcsonhatasok lehetnek serkentS vagy gatlé hatasuak is. Ezekre a kutatasokra alapozva és
Molischra hivatkozva Rice (1984) Allelopathy cim( kiadvanydban a napjainkban is elfogadott
definiciéhoz kozelitéen fogalmazta meg az allelopatia jelenségét. Szerinte az allelopatia az
egyik novény altal a masik névényre (vagy mikroorganizmusra) kdzvetlen vagy kozvetett
modon kifejtett pozitiv vagy negativ hatds, amit a novényekbdl kivalasztédott szekunder
metabolitok okoznak. Harper (1977) tanulmanydban ugyan elfogadja azt, hogy az allelopatia
jelensége valds dolognak tekinthetd, viszont Ovatossagra int a tanulmanyozdsaval
kapcsolatban. Ezt azzal magyarazta, hogy a természetes Okoszisztémakban sokszor az
allelopdtidnak vélt jelenségeket mas okozza, hiszen a természetben sokszor nehéz
szétvdlasztani a kompeticio és a kornyezeti viszonyok &ltal okozott valtozasokat az
allelokemikalidk altal kivaltott hatasoktdl. Ezt igazolja Kazinczi és munkatdrsainak (2013)
kisérlete is. A tanulmany sordn a Magyarorszagon el6forduld invaziés gyomndvényeket
vizsgaltak. A szabadfoldi kisérletekben még az allelopatikus hatassal biré gyomndévények
esetében is a kompeticids hatas volt jobban megfigyelheté. Az allelopatianak jelenleg is
elfogadott definiciojat 1999-ben a Il. Allelopatias Vildgkongresszuson fogalmaztak meg ami a
kovetkez6képpen szdl: ,Minden olyan folyamat, amelyben névények (algdk, baktériumok,
gombdk, virusok) dltal termelt szekunder metabolitok befolydsoliack a mezégazdasdgi és

bioldgia rendszert” (I1AS Newsletter, 1999).

2.3.2. Az allelokemikaliak és azok hatasmechanizmusa

Az allelokemikdlidk a névények minden egyes részében fellelhetéek a gydkerektél egészen a
termésekig bezardlag. Leggyakrabban a levelekben fordulnak el6 ezek a kémiai anyagok, ezért
nem is meglepd, hogy ebbdl a ndvényi részbdSl mutatjak ki a legtdbb toxikus anyagot a kutatok
(Hunyadi et al., 2011). Ma mar az is koztudott, hogy ezek az anyagok legtobbszor a névények

mirigyes rétegeiben raktarozédnak (Ambika, 2012).



A novényekben el6fordulé kémiai vegylileteket két nagy csoportra bonthatjuk. Elsédleges
anyagcseretermékekre, mik minden noévényben el6fordulnak és a noévények alapveté
anyagcseréjében vesznek részt, mint példaul az aminosavak, cukrok, fehérjék és a
nulkeinsavak purin és pirimidin bazasai (Baccheti et al., 2019). Ezek a vegyiletek is
kikeriilhetnek a névény kornyezetébe a gyokereken vagy azok sérilésein keresztiil. Ezek a
kijutott vegyiletek befolyasolhatjak a talajban él6 mikroorganizmusokat, de ez nem szdmit

allelopatianak (Watkinson, 1998).

A masik csoportot a szekunder metabolitok alkotjak. Ezek a vegyiiletek nem vesznek részt az
alapveté anyagcserefolyamatokban, és kilonb6z6 okoldgiai funkcidval rendelkeznek. Faji
szinten eltér6 lehet a mennyiségiik egy adott novényben. Ezek a madsodlagos
anyagcseretermékek az allelokemikdlidk, amik egy nagyon heterogén kémiai csoportot
foglalnak magukban. Mondhatni az allelokemikalidk a névények specialis anyagcseretermékei
(Hunyadi et al., 2011). Baccheti és munkatdrsai (2019) csoportositottak ezeket az allelopatia
szempontjabdl fontos vegylleteket, viszont az allelokemikalidknak szamitéd szekunder
metabolitok csoportjanak heterogén mivolta miatt igyekeztem atlathatébban szemléltetni a

fontosabb vegyiletcsoportokat, amelyek az 1. tdblazatban lathatok:

1. tablazat: Fontosabb vegyiiletcsoportok hatéanyagokkal és példafajjal

(Forrds: Baccheti és munkatdrsai, 2019 nyomdn)

Vegyiiletcsoportok Hatéanyagok Allelopatikus névény
. klorogénsav, kavésav, Chenopodium album L.
Fenolos vegylletek . .
ferulsav, sziriginsav (fehér libatop)
Alkaloidok koffein, gramin, nikotin Datura stramonium L.

(csattand maszlag)
szeszkviterén-lakton, kamfor, | Ambrosia artemisiifolia L.
1,8-cienol (Gromlevell parlagf()

Glikozionatok és . , L Cirsium arvense L.

e, cianonén-glikozid ,

izoziocianatok (mezei acat)

Secale cereale L.
(rozs)

Terpenoidok

Benzoxazinoidok benzoxazoline-2(3H)-one

Egyéb vegylletek:

e Szénhidrogének
e Szerves savak,
szteroidok,
karotinoidok
e |lldolajok

Amaranthus retroflexus L.

dokozan, triakontan Yo e .
(sz6ros diszndparéj)




A tdblazat elkészitése soran minden fontosabb vegylletcsoportot, egy-egy, a hazai
mezd&gazdasagi termelés szempontjabdl is fontos névényfajjal is igyekeztem szemléltetni. igy
akartam hangsulyt adni annak, hogy habar az allelokemikdlidnak szamitd hatdéanyagok és
hatéanyagcsoportok szdma bévebb a tablazatban kozolteknél, mégis a fentebb emlitett
vegylletcsoportok a meghatarozéak mezégazdasagi viszonylatban. A rozs - mint allelopatikus
hatdssal biré novény - feltiintetésével pedig arra szerettem volna ravilagitani, hogy a
mezdgazdasagi termelésben az allelopatidra nem csak egy Ujabb stresszforrasként kell
gondolnunk, hanem az allelokemikalidk segitségével névelhetjik akdr a kultirnévényeink
gyomnovényekkel szembeni el6nyét is. J6 példa erre Rice és munkatarsainak (2012) rozzsal
végzett kutatdsa is. A kisérlet sordn a rozs novényi maradvanyaibdl talajba kerils vegyliletek

novekedésgatld hatassal voltak az Amaranthus hybridus L. egyedeire.

Az allelokemikalidk hatdsmechanizmusat tekintve megkillonboztetiink direkt és indirekt
hatdsokat. A direkt hatasok kdzvetlenil a novényekre hatnak, amely soran a hatdanyagok
kiilonb6z6 mddokon befolydsoljak a novény miikodését. Az indirekt hatdsok komplexebb
folyamatnak tekintheték, ugyanis itt nem kozvetleniil a novényre gyakorolnak hatast a
szekunder metabolitok, hanem a névény kornyezetére. Ez lehet a talajtulajdonsagok
megvaltoztatdsa, a talaj tdpanyagkészletének moddosuldsa, a novényi populdcidk
Osszetételének megvaltozasa és az ezt kdvetd mikroorganizmus és rovarpopulacié valtozasa.
A kornyezeti feltételek valtozasaval egyes novények kiszorulhatnak vagy kedvezétlenebb
helyzetbe keriilhetnek az adott terlileten, igy az allelokemikaldk hatdsa kdzvetetetten

érvényesul (Hunyadi et al., 2011).

Az indirekt hatdsok szerepe a természetes 6koszisztémak alakuldsdban nagyobb, mint egy
szabalyozott termelési  kornyezetben. Ett6l fliggetlenll viszont  mesterséges
Okoszisztémakban is taldlkozhatunk azokkal. J6 példa erre a talajuntsag problémaja. Szamos
termesztett kultira esetében koztudottnak szamit, hogy a talajba toxikus, gatld hatasu
anyagokat bocsatanak ki életciklusuk soran, amivel gatoljak az adott mez6gazdasagi terilet
Ujra telepitését vagy vetését. llyen problémakkal szembesiiltek az Gszibarack és az alma
Ultetvények Ujra telepitésénél, de a cirokndl is megfigyeltek hasonld problémakat. Mindegyik
kultura esetében a kémiai anyagok szerepét is hangsulyoztak a felmeril6 problémak kivaltd
okai kozott (Hunyadi et al., 2011). Természetes novényi tarsuldsokban a nitrogénmegkotés

gatldsa egy gyakran el6forduld jelenségnek szamit. J6 példa erre a mézgas éger (Alnus



glutinosa L.) par éven bellli pusztuldsa, ha fekete did (Juglans nigra L.) és balzsamos nyar
(Populus balsamifera L.) kozelében novekszik. Az utébb emlitett két névény altal kivalasztott
kémiai anyagok negativan hatnak az éger nitrogénkot6é sugdrgombdjanak az
élettevékenységeire, ezzel az éger viszonylag gyors pusztuldsat el6idézve (Csiszar, 2007). Az
indirekt hatasok vizsgalataval tehat lehet&ségiink nyilik a névény — talaj - névény, a névény

rovar és a novény mikroorganizmus kolcsonhatasok jobb megértésre is.

Az indirekt hatasokkal szemben a direkt hatasok csak a névény - névény kdlcsonhatasokra
korlatozdédnak, amely soran a kémiai anyagok a névények élettani folyamataiban okoznak az
esetek tobbségében hatranyos valtozasokat. Ezen hatdsmechanizmusok megértésére irdnyuld
kutatasok az elmult évtizedekben nagy hangsulyt kaptak (Hunyadi et al., 2011). Gniazdowska
és Bogatek (2005) az el6z6 évtizedek kutatdsi eredményei attekintése soran arra jutottak,

hogy az allelokemikalidk a kovetkez6 élettani folyamatokra vannak hatassal:

e Magcsirdzas

e Fotoszintézis és légzés

o lonfelvétel és novekedés

e Sejtosztédas, sejtek ultrastrukturdjaban bekovetkezett véltozdsok

e Oxidativ stressz

A tanulmdany megirdsa soran a szerz6k megallapitottak, hogy az allelopatia szempontjabdl
fontos hatéanyagok hatdsmechanizmusanak feltérképezése nem egyszer( folyamat, mivel a
vizsgalt kémiai hatéanyagok a legtébb esetben nem csak egy élettani folyamatban okoznak
valtozasokat a novényekben. Ezen anyagok hatasa tehat nem egy-egy élettani folyamat
zavarasaban nyilvanul meg, hanem inkabb egy Osszetett reakciésorozat eredménye, mely
soran a ndvény tobb életfolyamataban is valtozasok kovetkeznek be. Az allelopatias hatassal
rendelkezd vegylletek detektaldasa és hatdasmechanizmusuk feltardsa fontos kutatasi teriltet
a tudomanydgon belill, mivel ezek segitségével Uj novényi eredetd hatdanyagokat
szolgaltathatunk a gyomszabalyozasnak, amivel hozzajarulhatunk egy fentarthatobb

mez6gazdasagi rendszer kialakitdsahoz (Gniazdowska - Bogatek, 2005).
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2.3.3. Az allelokemikaliak kijutasa a névényekbdl

Amikor a szekunder metabolitokat tartalmazé (donor) névény kibocsajtja magabdl a befogadd
(akceptor) novényre hatd kémiai anyagokat az tébbféle médon valdsulhat meg, amit az 1. abra

szemléltet:

1. dbra: Az allelopatikus vegyiletek kijutasi mddjai a novényekbdl
(Forrds: Hunyadi és munkatdrsai, 2011 nyomdn)

Az allelopatikus vegydletek forrasai:
—— —— QgYyOkér altali kivalasztas,
== =" lebomlas
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Parolgas utjan szdmos novény bocsat ki magabdl gatld hatasu illékony vegylleteket g6z
formajaban. A legtdbb ilyen illékony vegylilet a terpenoidok csoportjaba tartozik, vagy
lehetnek névényi hormonok is, mint példaul az etilén (Scavo et al., 2018). Ez a kibocsatasi mod
inkabb a Fold szdrazabb vagy félszaraz terlletein bir nagyobb jelent&séggel. Szamos Artemisia
és Eucalyptus nemzetségbe tartozo fajnal figyeltek meg parolgas utjan kijutd vegylileteket,
amelyek a legtobb esetben csirazasgdtlé hatast fejtettek ki (Hunyadi et al., 2011). Az
Eucalyptus nemzetségbe tartozé Eucalyptus urophylla S. T. Blake fafajjal folytattak vizsgalatot
Chu és munkatarsai (2014) is, ahol az emlitett fafaj kémiai vegyllete gatld hatdast fejtett ki

harom 6shonos fafaj csirazdsara és novekedésére egyarant.

Kimosddas soran altaldban a donor novények fold feletti részeibdl (féleg a levelekbdl) az es6

vagy a harmat kilénb6z6 névekedésgatld vegyileteket moshat ki. Ezek az anyagok lehetnek
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pektinek terpenoidok, giberrelinsavak vagy akar fenol vegyiletek és alkaloidok is. Szamos, a
mez6gazdasagban is ismeretes kultur- és gyomnovény elhalt vagy éI6 leveleib6l mutattak ki
novekedés inhibitorokat kimosddas révén. llyen novények példaul a dié (Juglans regia L.), a
napraforgd (Helianthus annuus L.), a fekete mustar (Brassica nigra L.) és a selyemmalyva

(Abuthilon theoprasti Medic.) is (Hunyadi et al., 2011).

Sok gyomndovény és kulturnévény esetében is beigazolddott az, hogy a gyokereiken keresztil
vdltanak ki allelokemikdlidkat. A fenyércirok (Sorghum halpense L.), a parlagf és a pirdk
ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis L.) esetében is kiderilt, hogy gyokérvaladékokat juttatnak ki
a talajba (Hunyadi et al., 2011). Ezek a vegyiletek lehetnek terpenoidok, tanninok, zsirsavak
és alkaloidok is, amelyek csirazas és novekedésgatld hatdssal vannak az akceptor névényekre,
emellett befolydsolhatjak a rizoszféraban a mikroorganizmusok élettevékenységeit is (Scavo
et al., 2018). Ezt bizonyitja Hao és munkatdrsainak (2010) tanulmanya is. A kisérlet soran
megfigyelték, hogy a rizs (Oryza sativa L.) gyokérvaladékai gatoltdk a Fusarium oxysporum
gomba élettevékenységeit. A rizsen kivil a gabonafélékre jellemz6 a nagy mennyiségl
gyokérvaladék kibocsatasa a talajba, ami egyes kutatasok szerint a teljes fotoszintetizatum 5-
21%-a kozott is mozoghat (Scavo et al., 2018). A gabonandévények kozil a rizsen kivil még nagy
mennyiségl gyokérexudatumot valaszt ki a buza (Triticum eastivum L.), a zab és a kukorica

(Zea mays L.) is (Hunyadi et al., 2011).

A novényi anyagok lebomlasa is egy Utja az allelokemikaliak kérnyezetbe jutdsanak. E folyamat
soran sok szekunder metabolit szabadulhat fel a novényekbdl (Scavo et al., 2018). A lebonté
folyamatok a talajban 1év6é mikroorganizmusok kézrem(ikodésével valdsulnak meg, aminek
kovetkeztében nehéz azt elddnteni, hogy a névénybdl kijuté kémiai anyagok okozzak- e
megfigyelt hatasokat vagy a névényi maradvanyok lebonté folyamata soran alakulnak at a
vegylletek toxikussa. Rice (1974) megfigyelései szerint az elhalt novényi részekbdl a vizben
oldédd inhibitorok kénnyen kimosddnak. Ezt a megallapitast igazolja a koztes termesztéssel
és takaronovénnyel megoldott gyomszabalyozas hatdsossaga is (Scavo et al., 2018). Néhany
kulturnovény esetében, mint az alma a zab és a buza mar beigazolddott az, hogy a novényi
anyagaik lebomlasa soran olyan toxikus anyagok szabadulnak fel, amelyek gatlé hatassal

vannak a gyomnovények csirdzdsara és novekedésére (Hunyadi et al., 2011).
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2.3.4. Az allelokemikaliak termel6dését és azok hatasat befolyasolé tényezék

Természetes kortlmények kozott az allelopatikus hatdsokat biotikus és abiotikus tényez6k
egyarant befolydsolhatjak, kezdve azzal, hogy egy adott novény mekkora mennyiségben allit
el6 allelokemikalidkat. Reigosa és Pedrol (2002) szerint az allelopatia jelensége ott fokozddik,
ahol minél tébb stressz éri a ndvényeket. Az altaldnosan elfogadottnak szamit tehat, hogy a
kornyezeti tényez6k novények szamdra negativ vdltozasai novelik az allelokemikaliak
termelését és a célnovények érzékenységét is ezekre a kémiai vegylletekre. Ennek ellenére az
nem teljesen tisztazott, hogy ezzel egyenesen aranyos a kibocsatasuk is a donor névények
altal. A szekunder metabolitok termel6dését befolydsold stresszfaktorok kdzé sorolhatjuk a
legalapvet6bb abiotikus kdrnyezeti tényezSket, mint példaul a fény, a viz, a hémérséklet vagy
a novények szamara felvehet6 tdpanyagok kedvezétlen valtozasait is (Scavo et al., 2018). J6
példa erre az, hogy az arpa (Hordeum vulgare L.) autotoxicitdsa hosszu ideig tartd vizhidnyos
id6szakok alatt novekszik (Oueslati et al., 2005). Biotikus kornyezeti tényezék természetes
koriulmények kozott lehetnek korokozok és kartevék is, amelyek a donor névény karositasaval
el6idézhetik egy adott allelokemikalia fokozott termel&dését is. A talaj fizikai, kémai, bioldgiai
tulajdonsagai is nagymértékben moddosithatja egy adott kémiai anyag termel6dését és
hatdsdnak er6sségét is. Fizikai tulajdonsagok tekintetében nagy szerepet jatszik a
talajszerkezet, mivel a kotottebb szerkezet(i agyagos talajok tobb allelokemikaliat képesek
megkotni és hosszabb ideig képesek tarolni, mint a lazabb szerkezetli, homokos és
valyogtalajok, azonban emiatt az agyagos talajokban lassabb a szekunder metabolitok
mobilizacidja is. A kémiai tulajdonsagok is mint a talaj ph-ja, tdpanyagkészlete, és ioncsere
kapacitdsa mind hozzajarulnak az allelokemikalidk stabilitdsahoz és aktivitasahoz is. A talajban
Iévé mikroorganizmusok szerepe pedig megkérdGjelezhetetlen a novényekbdl kijutd kémiai
anyagok sorsaban. A lebontd gombak, baktériumok és algak, amik a talajban élnek
inaktivalhatjak vagy mineralizalhatjak az alleopatia szempontjabdl fontos vegylileteket, vagy
fokozhatjak az egyes szekunder metabolitok hatasat az altal, hogy még toxikusabb
hatéanyaggd alakitja at (Scavo et al., 2018). Az allelopatiat és az allelokemikalidkat befolyasolo
kornyezeti tényez6k a mez6gazdasagi rendszerben mindig egylittesen hatnak. Ezért is nehéz
a témaban folytatott kisérletek lebonyolitasa, hiszen egy-egy kémiai anyag hatasossagat sok
tényez6 befolydsolhatja, mely sordn szabadfoldi kisérletek esetén és laboratériumi

korilmények kozott is torzulhatnak a kisérlet eredményei. Szabadféldi kisérletek esetén azért,
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mert a széls6séges id6jaras miatt nem mutatkozik meg az adott allelokemikalia hatasa,
laboratériumi vizsgalatok soran meg pont a kdrnyezeti tényez6k kizarasaval kapunk olyan
eredményeket, amelyek nem 3llndk meg a helyliket egy természetes 6koszisztémadaban. Ezért
az allelopatia kutatdasa soran alkalmazott moddszereknek mindig van valamilyen az
eredményeket befolydsold torzitd hatdsa, a jelenségre hatd biotikus és abiotikus tényezék
komplexitdsa miatt. Ennek tudatdban az allelopatiaval kapcsolatos kisérletek eredményeinek
a kiértékelésénél dvatosan kell eljarnunk és figyelembe kell venniink, hogy a kapott
eredményre milyen befolydsold tényez6k hathattak a kisérlet lefolyasa kdzben és hogy milyen

kisérleti médszert alkalmaztunk tanulmanyunk soran.

2.3.5. Az allelopatia tanulmanyozasa soran alkalmazott modszerek

Az allelopatia kutatdsa sordn alkalmazott mddszereket négy szegmensre bonthatjuk szét.
Nagyobb részben a jelenséggel folytatott vizsgalatokat kontrolldlt koérnyezetben,
laboratériumi vagy lveghdzi tenyészedényes kisérletek segitségével bonyolitjdk le. Kisebb
jelent6séggel birnak, de alkalmaznak szabadfoldi kisérleteket is a kutatott témaval
kapcsolatban. Azért van nagyobb jelent6ségiik ezen a tudomadanyterileten a szabalyozott
kornyezeti feltételek mellett folytatott kutatdsoknak, mert egy szabadfoldi kisérlet soran az
allelopatikus hatds kifejez6dését tobb kornyezeti tényezd hatasa paldstolhatja, ezért a
laboratériumi és liveghazi tenyészedényes vizsgalatok soran konnyebben megallapithatjuk
azt, hogy egyes novények rendelkeznek-e allelopatikus tulajdonsagokkal vagy sem (Hunyadi
et al.,, 2011). Kilonleges teriletét alkotjak a fény- és elektronmikroszkdpos vizsgalatok az
allelopatia tanulmdanyozdsa soran hasznalt médszereknek, amely sordn az allelokemikaliak
altal el6idézett ultrastrukturalis valtozasokat vizsgdljak a kutatok a noévényi sejtekben és
szovetekben egyarant (Lovett et al., 1992). Ebbe a négy csoportba tartozd kisérleti
modszerekben viszont k6zos pontnak szamit a donor novényekbdl elallitott novényi
kivonatok hasznalata, melyeket minden csoportban alkalmaznak. Lényege az, hogy a vélt
allelopatikus hatdssal rendelkez6 donor noévény részeit (szar, levél, gyokér, termés)
homogenizaljuk (felapritjuk), majd ebbdl a finomra apritott névényi anyagbdl desztillalt viz
vagy kilonféle szerves olddszerek segitségével (aceton, etanol) segitségével kioldjuk a
szamunkra fontos kémiai anyagokat a homogenizalt névényi anyagbdl. A kioldas utdn az
oldatot atszdrjlik és ezt juttatjuk ki valamilyen mddon az akceptor névények szamara (Hunyadi
et al., 2011). Laboratdriumi kisérletek (bioassay) sordn a névényi kivonatokat Petri-csészés
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kisérletek soran szoktak alkalmazni, ahol egy higitasi sort alkalmazva hasznaljak a donor
novényekbdl kinyert oldatot kdnnyen csirdzé novények magjain, amely soran a csirazasra
gyakorolt hatast figyeljik meg (Szabd, 1994). Laboratériumi kérilmények kézott a névényi
kivonatokat még Solymosi és Gimesi (1993) hajtascsucstenyészetek kezelésére is felhasznalta.
Az Uveghdzi tenyészedényes kisérletek esetében a novényi kivonatokat ontoézévizként
alkalmazzdk, vagy a tesztnovények tapkozegébe keverik be a leapritott novényi részeket.
Szabadfoéldi kisérleteknél pedig a laboratériumi tesztek altal bevalt névényi kivonatokat kvazi

herbicidként juttatjak ki a tesztelni kivant célndvényekre (Hunyadi et al., 2011).

2.3.6. Az allelopatia felhasznalasdnak lehet6ségei a novényvédelemben

A novényvédelem harom nagy terliletre oszthatd fel. A kdrokozok és a kartevék elleni
védekezésre és a gyomszabdlyozdsra. A novényvédelem ezen szegmensei kozil az allelopatia
alkalmazasanak a gyomszabalyozdsban lehet a legnagyobb szerepe. Szamos kutatds folyt és
folyik jelenleg is az allelokemikalidk és az allelopatikus névények felhasznaldsara a kiilonb6z6
kartev6k és kérokozdk ellen, azonban a pozitiv kutatasi eredmények ellenére, az eredmények
atvitele a gyakorlatba nehezebben valésithatdé meg és kevésbé szamit relevdnsnak a
gyomszabalyozas teriiletéhez képest (Farooq et al., 2011). Az allelopdtia gyomszabdlyozasban
torténd felhasznaldsara Farooq és munkatarsai (2011) a kovetkez6 lehetGségeket allapitottak

meg:

e Atgondolt vetésforgd alkalmazasa

e Takardnovények vetése vagy kdztes termesztés megvaldsitdsa
e Mulcsozas

e NOvényi kivonatok kijuttatasa

e NOvényi kivonatok és herbicidek kombinacidjanak haszndlata

Vetésforgd tekintetében allelopatikus hatdssal bird kulturnévények termesztésének a
kozbeiktatasa segithet az adott teriilet gyomszabalyozasaban, hiszen kutatasok bizonyitottak,
hogy olyan termesztett ndvények altal kivalasztott gyokérnedvek, valamint ezen névények
bomlasa soran felszabadulé kémiai anyagok, mint a cirok (Sorghum bicolor L.), a zab és az
alexandriai here (Trifolium alexadrinum L.) gyomszabdlyozd hatassal rendelkeznek és erGsen
gyomosodott tablakon a termesztésiik kdzbeiktatdsa ajanlott (Farooq et al., 2011). A koztes

termesztés és a takarénovények haszndlata terén a hilivelyes névények haszndlata nagy
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el6relépést jelenthet, mivel jelent8s mértékben képesek visszaszoritani egy adott terileten a
gyomflérat. Ezt igazolja Caamal-Maldonaldo és munkatarsainak (2001) tartamkisérlete is, ahol
a  kukorica gyomviszonyait és terméseredményeit  vizsgdltdk  hagyomdnyos
termesztéstechnolédgiak alkalmazdsa és kukorica, valamint kiilonb6zé hivelyes fajok koztes
termesztése mellett. Az eredmények soran bebizonyosodott, hogy a pillangds fajok minden
esetben csokkentették a gyombiomassza nagysagat és az elsé két évben a kukorica hozamara
is pozitiv hatdssal voltak. A lebonté folyamatok soran rengeteg allelopatikus anyag szabadul
fel a lebomld novényi részekbdél a talajba. Ezt a folyamatot lehet kiaknazni a mulcsozas
alkalmazasaval. Schulcz és munkatarsai (2013) a rozsot hasznaltak mulcsanyagként, amelynek
kovetkeztében sok egyszikl és széleslevelli gyom novekedése és csirdzasara gatlédott. A
novényi kivonatok herbicidként valé kijuttatdsdara és herbicidekkel valé egylttes
hasznalataban is rejlenek lehet6ségek. Tobb kutatds is foglalkozik az allelokemikaliak vizes
kivonatként vald kijuttatdsardl és azok hatdsossagardl. Onmagukban ezek a vizes kivonatok a
gyomnovényeket nem képesek elpusztitani, csak a fejlédésiiket gatolni, amellyel maximum
50%-0s biomassza-produktum csokkenést tapasztaltak a kisérletek sordn. Mivel a vizes
novényi kivonatoknak a gyomirtd hatdsa 6nmagdban nem elegendd, ezért felmeril a
lehet6ség a jél bevalt konvenciondlis gyomirtd szerekkel vald egylittes hasznalatra. Az
allelokemikalidk segitségével a gyomirtdszer-hatdanyagok csdkkent dézisu kijuttatasa mellett
is ugyanolyan hatékonysagot érhetnénk el. llyen tipusu kutatdsok sordn azonban maximum
60%-0s herbicid kijuttatassal dolgoznak az eredeti dozishoz képest (Farooq et al., 2011). Nagy
lehet6ség rejt6zik még az allelopatikus fajtak nemesitésében is, amellyel névelni lehetne
kultirnovényeink gyomszabalyozd képességét és genetikai elényét a konkurens
gyomnovényekkel szemben. Osszegezve a gondolatokat az allelopatidnak helye van a
novényvédelemben, f6leg a gyomszabalyozas teriiletén. Ezeknek a kémiai anyagoknak a
segitségével nem tudjuk kivaltani a mar jol bevalt gyomszabdlyozasi mddszerinket, viszont
fenntarthatobba és kornyezettudatosabba tehetjik a mez6gazdasagi termeléslinket.
Csokkenthetjik a herbicid-rezisztens gyomfajok kialakuldsat és elterjedését. Jelenleg az
allelokemikalidk felhasznaldsa a mez6gazdasagban csekély, ezért tovabbi kutatasokra van

szlikség a biztonsagos és eredményes alkalmazasukhoz (Cheng - Cheng, 2015).
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2.4. A kisérlet soran felhasznalt névények és azok jelentdsége

2.4.1. Zab (Avena sativa L.)

A zab az Avena nemzetségbe tartozd kultirnovényiink, amely nemzetségben vadfajok is
el6fordulnak. Termesztett gabonaféléink kozott a zab kiilonleges helyet foglal el.
Szemtermése igencsak értékes és egészséges tapanyagforrasnak tekinthetd. Termésében lévé
értékes és jol hasznosuld tapanyagainak, magas foszfor- és mésztartalmanak, valamint magas
E-vitamin tartalmanak koszonhet6en tenyészallatok takarmdnyozasara, emberi tapldlkozas
céljdra és élelmiszeripari feldolgozasra egyarant felhasznalhaté. J6 beltartalmi Osszetevdi
miatt gyakran készitenek bel6le csecsemétapszert is. Szemtermésén kivil a zab
szalastakarmanyként is felhasznalhatd. Kivalé tamasztéonovényként szolgal a kiilonboz6
takarmanykeverékekben és nagy zoldtomegével hozzdjarul a nagy termésmennyiséghez.
Szalmdja takarmanyozasra és almolasra egyarant alkalmazhaté (Antal, 2005). Hazankban a zab
termdGterilete sokat csokkent az elmult évtizedekben, ami szdmos okra vezethet6 vissza. A
[6dllomanyunk visszaszoruldsa és a termelési szinvonal emelkedése a termésatlagok
novekedésével a terméteriilet drasztikus csokkenését eredményezte, amely napjainkban alig
éri el 25-30 ezer hektart. A terliletcsokkenést azonban a névény éghajlati igénye is alakithatja,
ugyanis Magyarorszagon annak ellenére, hogy a zab erfs gyokérrendszere és jo
tdpanyagfelvev6-képessége j6 alkalmazkodd képességgel bir, mégis a mérsékelten h(ivos,
csapadékos klimat kedveli, amely a klimavaltozds miatt hazankban egyre kevesebb helyen
biztosithatd. Termesztése ezért is jelent&sebb az északibb orszagokban (Oroszorszag), viszont
az egészséges taplalkozashoz és életmddhoz kapcsolddd szemlélet novelheti a keresletet és a
termesztési kedvet hazankban is. A termesztett zabnak van tavaszi és Gszi valtozata is, de
hazankban a termesztés leginkabb a tavaszi valtozatra korlatozddik (Bocz, 1998; Antal, 2005).
Ebbdl addddan a gyomviszonyait tekintve f6leg az egyéves és évels kétszik(i gyomok okoznak
gondot a vegetdcid soran, de Osszeségében j6 gyomelnyomd képességgel rendelkezé
kulturnovénynek szamit. Ezt valdszinlleg allelopatikus hatdsanak is koszonheti, amit tobb
kutatas tamaszt ald. Szamos kutatd prébalta mar a zab allelopatikus hatasat feltérképezni.
Tobb kisérlet is alatamasztja, azt, hogy a Avena nemzetségben el6forduld vad (Avena sterilis
L., Avena fatua L.) és kulturfajok (Avena strigosa Schreb.) egyarant rendelkeznek alleopatikus

tulajdonsagokkal. A termesztett fajok esetében is szamos példa volt arra, hogy
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tenyészedényes vagy laboratériumi kisérletekben gatld hatast fejtettek ki a névények és a
zabbdl kinyert novényi kivonatok a tesztnévényekre. Az Avena fajok valtozékonysaga, és
szamos faj allelopatikus potencialja lehet&séget biztosit jobb gyomszabalyozé képességgel
rendelkezd fajtak elGallitasara is. Tobb, zabbal folytatott kisérlet soran is sikerilt izolalni
hatéanyagokat (kilénb6z6 fenolos vegyiiletek, L-triptofan), amelyek gatlé hatassal voltak az
tesztek sordn az akceptor novényekre. Nagy valdszinliséggel ezek a hatdanyagok is
hozzajarulhatnak a zab jobb gyomelnyomod képességéhez (Fay - Duke, 1977; Kato-Noguchi et
al., 1994; De Bertoldi et al., 2009; Carraro-Lemes et al., 2019).

2.4.2. Mezei acat (Cirsium arvense L.)

A mezei acat az egyik legjelent8sebb éveld gyomndvényiinknek tekinthetd. Ultetvényben és a
szantéfoldeken egyarant elterjedt gyomfajrél beszélhetlink, de a muveletlen teriileteken is
nagy jelentGséggel bir. A magas nitrogéntartalmu, er6sen betomorodott, kotott talajokat
kedveli igazdn, ahol tomegesen képes felszaporodni. Feltlinésével a talaj viz- és
tapanyagkészletét a végsdkig kimeriti. Eletformdjat tekintve a szaporitégydkeres fajok kozé
sorolhatjuk, amely sok problémat okoz a névénnyel kapcsolatos gyomszabalyozas terén. A
kifejlett novény kozépmagas termet(, levelei valtozéak lehetnek, de altaldban landzsas
alakuak és erésen szurds tovisekkel fedettek. Fészekviragzataban a kicsiny viragok lila szin(ek,

«se s

szemlélteti:

2. abra: A mezei acat termése, csirandvénye, szaporitogyokere és a kifejlett névény

(Forrds: Hunyadi és munkatdrsai, 2011 nyomdn)




Ahogy az a fenti dbran is |athaté az acat magjainak terjedését repitész6rok is segitik.
Viszonylag kevés gyommagprodukcidra képes, viszont a magjai akar 20 évig is életképesek
lehetnek a talajban. Ennek ellenére a névény nem a maggal vald terjedést, hanem a vegetativ
Uton valé szaporoddst részesiti el6nyben. Szaporitégyokerei, amelyek féleg a talaj fels6 30 cm-
es részében helyezkednek el behalézzak a talajt. Ezek a mddosult foldalatti hajtasok jarulékos
rigyekkel vannak teli, amelyekbdl képes egy Uj novény kihajtani, ha a szaporitégyokerek
talajmdvelés vagy mas fizikai behatas kovetkeztében feldaraboldédnak. Védekezni a gyom ellen
csak mélymiveléssel, vagy kaldszos kulturaban hormonhatasu gyomirtd szerekkel, vagy annak
tarléjan felszivdédd totdlis gyomirtd szerekkel lehet eredményesen (Hunyadi et al., 2011).
Sikerességét és jelentGségét mi sem bizonyitja jobban, hogy az orszagos gyomfelvételezési
adatok alapjan a szantoéteriileteink kozel 1%-at boritja ez a gyomfaj (Novdk et al., 2020). A
szaporodasi startégidjan tulmenéen azonban a mezei acat sikerességét az alleopatikus
hatdsdnak is koszonheti. Szamos kutaté foglalkozott mar eme kellemetlen gyom allelopatikus
tulajdonsagaival. A kutatdsok soran arra kovetkeztetésre jutottak, hogy a laboratériumi
kisérletek soran a névény fold feletti névényi részeibdl kinyert anyagok gdtld hatast fejtettek
ki a tesztnovények csirdzasra, mig a gyokérbdl készilt kivonatok hatasa elhanyagolhato volt.
A novényi kivonatoknal azonban a ndvényi anyagok talajba keverése sokkal hatdasosabbnak
bizonyult ezen gyomfaj esetében. Tébb kutatas is arrdl szamol be, hogy a talajba jutatott
novényi részek jelentés novekedésgatlast és él6tomeg csokkenést okoztak és a toxikus
hatasuk akar 60 napig is eltartott. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az acat novényi
maradvanyaibdl a lebomlas soran sok gatlé hatasu vegyiilet szabadulhat fel a talajba (Stachon

- Zimdahl, 1980; Wilson, 1981; Béres et al., 2003; Ravlic et al., 2013).

2.4.3. Urémlevelii parlagfii (Ambrosia artemiisifolia L.)

Az irémlevell parlagfli egy igazan invaziv novénynek szamit nem csak hazdnkban, hanem
vildgviszonylatban is. A gyomndévény géncentruma Eszak-Amerikaban, Arizondban talalhato.
Itt 10 kilonb6z6 Ambrosia faj is fellelhetd a Sonara-sivatagban, ahonnan ez az invaziv gyomfaj
elindult vildghddité atjara (Knolmajer et al., 2024). Eurépdba feltehet6en Franciaorszagba
hurcolhattdak be elGsz6r a novényt, ahol mar valdszinlileg 1763-ban is jelent volt.
Valészinlsithets, hogy innen fert6z6dott tovabb az egész kontinens, koztlink hazank is
(Chauvel et al., 2006; Knolmajer et al., 2024). Napjainkban mar az orszag egész teriiletén
elterjedt ez a gyomfaj, olyannyira, hogy ez a névény fordul el6 a legnagyobb szdzalékban a
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szantéfoldi mdvelés alatt all6 teriileteinken. A Hatodik Orszagos Szantéfoldi Gyomfelvételezés
adatai alapjan kozel 5%-os boritottsagot ért el az Ambrosia artemiisifolia a szantéfoldjeinken,
ezzel minden mas gyomfajt maga mogé utasitva (Novak et al., 2020). Terjedésének sikeressége
tobb okra is visszavezethet6. Az Gromlevell parlagfi a tavasszal csirdzé, nyarutéi egyéves
gyomok kozé tartozik, amelyek altaldanos jellemzéje az, hogy er6teljes és mélyre hatold
gyokérzettel rendelkeznek és jol tlrik a szaraz korilményeket, amely egyértelm(ien javitja
ezen gyomfajok kompeticids és terjedési képességét, koztiik a parlagfliét is. Tovabba ez a
gyomfaj az ugynevezett arid tolerdns gyomnovények csoportjaba tartozik, amelyek
jellegzetesége az, hogy a maximalis vizkapacitasuk akar 70%-at is elveszthetik anélkil, hogy a
noévény maga a karosodna a vizhiany kdvetkeztében. Ez jelentSs elényt jelent a klimavaltozas
kovetkeztében egyre gyakoribb szarazabb id6szakok el6forduldsa soran (Hunyadi et al., 2011).
A novény hazankban marcius végétdl csirazik. A kordn csirdzo novényegyedek pollentermelése
és magprodukcidja sokkal er6teljesebb, mint a kés6ébb kel6ké. A korai egyedek
magprodukcidja elérheti a 3-4 ezer magot is, amelyek akdr 30-35 évig is életképesek
maradhatnak a talajban. Terjedésének sikerességét ezen paramétereken kiviil az is segiti, hogy
maga a gyom szélbeporzassal szaporodik. Ez azonban nagy egészségligyi problémat jelent
szdmos ember szamara, mivel az julius végétdl szeptember végéig tarté virdgzas alatt rengeteg
emberbdl vélt ki allergids reakcidkat a parlagfii pollenje. Osszeségében viszont a parlagfi
terjedését hazai viszonylatban elGsegitik az antropogén hatdsok (talajbolygatas,
kereskedelem), a klimavaltozas kovetkeztében egyre szarazabbd valé id6jaras és nem utolséd
sorban a gyomnovény allelopatikus tulajdonsagai is (Knolmajer et al., 2024). Tobb kutatas is
iranyult mar a novény allelokemikalidinak feltérképezésére. A kisérletek soran bizonyitottak,
hogy az allelopatiat kivaltd hatdsokért féként terpenoidok (szeszkviterpén-laktonok) és
fenolos vegyiiletek felelnek. Egyes terpenoid vegylletek esetében olyan szint{ gatlé hatast
tapasztaltak, amelyek igéretesek is lehetnek biohrebicidek el6allitasara is. Szamos kutatasi
eredmény soran sok tesztnovény esetében is azt lehetett megdllapitani, hogy a parlagfi
levelébdl kinyert vizes és szerves kivonatok erésen gatoltak azok fejl6dését a koncentracid
emelkedésével egyre erGsebben. Ez valdszinlileg annak is kdszénhetd, hogy a parlagfl
elsGsorban parologtatas Utjan juttatja az allelopatikus vegylleteket a kérnyezetébe a levelein
keresztiil, amelyek ott halmozdédhatnak fel nagy koncentracidban (Briickner, 1998; Kazinczi et

al., 2008; Hunyadi et al., 2011, Vidotto et al., 2013; Liu et al., 2022;).
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3. Anyag és modszer

3.1. Novényi anyagok

A kisérletek soran felhaszndlt novényi anyagokat olyan szantéfoldi teriletekrél gydjtottem be,
amelyek a sajat mdlvelésem alatt allnak és a lakéhelymezhez, a vas varmegyei B6hoz kozel
helyezkednek el. A mezei acatot (Cirsium arvense) és a parlagfivet (Ambrosia artemiisifolia) a
szantdkrol 2024 juliusdban szedtem 6ssze, majd a begy(jtés utdn leszaritottam azokat. A
leszaritott novényeket ezutdn papirzacskdkba helyezve a felhaszndlas id6pontjaig szdraz,
hlvos helyen téroltam. Ezek a gyomok szolgaltak a kisérletek soran donorként. Akceptor
novényként zabot haszndltam. A kisérletek elvégzéséhez sziikséges magmennyiséget a 2024.
évi zabtermésembdl biztositottam, amelyet azokon a teriileteken termesztettem, ahonnan a
gyomnovényeket is gydjtottem. A felhasznalt zab fajtaja ,Mv Pehely”, ami egy nagy
termGképességgel rendelkezd tavaszi fajta. Takarmdnyozdsi, étkezési célokra és kivalo
szarszilardsdga miatt takarmanykeverékekben is alkalmazhaté tdmasztéondvényként

(INTERNET 1).

3.2. Novényi kivonatok készitése

Laboratériumi allelopatias kisérleteknél névényi kivonatok készitésével nyerik ki a donor
novényekbdl az allelokemikalidkat. Az eljaras soran valamilyen szerves olddszerrel vagy viz
segitségével oldjak ki a novényekbdl az allelopatikus hatdsért feltételezhetGen felelds
vegylleteket (Szabd, 1994). Ezt az eljarast haszndltam A Petri-csészés kisérletem sordn is. A
novényi kivonatok készitéséhez el6szor a szantofoldrél begydjtott és leszaritott
gyomnovények leveleit és szarat (hajtdsmaradvanyait) hasznaltam fel. Ezeket a novényi
részeket felapritottam, majd homogenizaltam. A kisérlet soran 3-as higitasi sort alkalmaztam,
mely 2,5%-0s, 5%-0s és 7,5%-0s koncentracidju vizes novényi oldatok felhasznaldsat jelenti,
ezért 100 ml melegitett desztillalt vizhez a higitasi sornak megfelel6 mennyiségl (2,5 gramm,
5 gramm, 7,5 gramm) homogenizalt novényi részt adtam hozza. Az igy kapott oldatokat 24
oran at pihentettiik, hogy az allelopatikus hatasu vegyiletek kioldédhassanak a novényi
részekbdl. Az id6 letelte utan a kih(lt oldatokat lesz(irtem, majd felhasznaltam a Petri-csészés

kisérletben.
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3.3. Petri-csészés csiraztatasi kisérlet

A kisérletet 2024. 11. 22-én kezdtem el, amelyhez a szlikséges eszkdzoket a MATE Georgikon
Campus Novényvédelmi Tanszéke biztositotta szdmomra. A csirdztatdsi teszteket a két
gyomnovény 3-3 koncentracidja esetében négy ismétlésben végeztem el a kontrollal
egylttesen. A Petri-csészékbe el6szor dupla szlrépapirt helyeztem el, majd ezt kovetSen
ismétlésenként 50 db zab magot helyeztem minden csészébe. Majd ezt kovetéen a megfelel6
koncentracioju, kiilonb6zé donor névényekbdl kinyert oldatokbdl 20 ml kivonatot juttattam a
magokra. A kontroll ismétlések esetében pedig tiszta desztillalt vizet haszndltam a novényi
kivonatok helyett. Ezt kbvetGen a kezeléseket az MSZ 6354-3: 2008-as csirdztatasi modszernek
megfelel6en tiz napon keresztil 20 Celsius fokos h&mérsékleten csirdztatékamraba
helyeztem. A csirdztatds 6todik napjan vizsgaltam a csirdzdsi szazalékot, hogy a gyomndovények
egyes koncentrdciéi mennyire gatoltdk a tesztndvény kezdeti csirdzdsat. Ezt kovetben
visszatettem a kezeléseket a csirdztatékamraba még 6t napra. 2024. 12. 10-én értékeltem a
kisérletet, vizsgaltam a gyomnovények kilonb6z6 koncentracidju vizes oldatainak kezdeti

fejl6édésre gyakorolt hatdsait, amit a 3. dbra szemléltet:

3. abra: Az Giromlevel(i parlagfi vizes oldatainak hatdsa a kezdeti fejl6désre

(Forrds: Sajdt fotd)

Ahogy az a képen is lathatd, a koncentracidé novelésével, a csiranovények hajtas- és
gyokérhossza szemmel lathatdéan csokkent. Kovetkez6 |épésként lemértiik az 0Osszes

csiranovény hajtas- és gyokérhosszat, amelynek kovetkeztében kezelésenként 200 névénynek
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az adatait jegyeztem fel egy Excel tablazatba. 200 novény hajtas- és gyokérhosszanak az

atlagat vettik ezutan egy kezelés végeredményének.

3.4. Tenyészedényes csiraztatasi kisérlet

A mezei acattal és az Girdmlevel( parlagflivel folytatott allelopatias kisérlet masodik részét egy
tenyészedényes kisérlet alkotta, amire 2025. 09. 13-an allitottam be Keszthelyen, a Festetics
Imre Bioinnovacids Kozpontban. A vizsgalatokhoz és a kisérlet elvégzéséhez sziikséges
eszkozoket szintén a Novényvédelmi Tanszék biztositotta szamomra. A kisérlet sordn a 2024
juliusdban begylijtott és leszdaritott gyomnovényeket haszndltam fel. A tenyészedényes
kisérletben nem hasznaltam névényi kivonatokat, hanem a leszaritott novényi anyagot apritva
kevertem be a tesztnovények talajdba. A Petri-csészés vizsgalat higitdsi sordhoz igazodva
(2,5%, 5%, 7,5%) adott koncentracidohoz megfelel6 mennyiségli névényi anyagot adtam hozza
a tapkozeghez. Egy-egy kezelést szintén négy ismétlésben végeztem el, és mivel minden
tenyészedénybe 4 darab zab magot vetettem el, ezért egy kezeléshez 16 zabnoévény mérési
adatait kaptam meg. A kisérlet bedllitasa soran fél literes tenyészedényeket haszndltam,
amelyeknek a tapkozegét altaldnos virdgfold és adott koncentraciohoz megfelel6 mennyiségl
apritott novényi rész alkotta. A kontroll novények esetében csak viragfold volt a
tenyészedényekben. Az allelopatikus hatdsu gyomnévényeknek ebben a kisérletben is f6ként
a szarat és a levelét (hajtasmaradvanyait) hasznaltam fel, viszont a talajba keverés el6tt ezeket
a novényi részeket lemorzsoltam és egy kdvédaralé segitségével homogenizaltam, amit a 4.

abra szemléltet

4. dbra: A novényi részek feldolgozdasa a kisérlethez
(Forrds: Sajat fotd) —— | T E—

Miutan a megfelel6 koncentracidban bekevert tdpkozegeket betoltottem az edényekbe

mindegyikbe elvetettem az edényenkénti 4-4 magot. Ezt kovetSen a tenyészedényeket
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csirdztatékamraba helyeztem, ahol megfelel6 megvildgitds és hémérséklet mellett

csiraztattuk a tesztnévényeket, amit az 5. dbra szemléltet:

5. dbra: Tenyészedények a csiraztatékamrdban

(Forrds: Sajat foto)

A kisérlet sordn a zabnovények 6sszesen 28 napig novekedhettek. Ez alatt az id6 alatt a
novények rendszeresen Ontozve voltak, hogy a cserepekben a nedvességtartalom pdtolva
legyen. 28 nap elteltével pedig lemértem minden kezelésben a névények fold feletti részeinek

hajtdshosszisagat és nedves tomegét is, amit a 6. dbra szemléltet:

6. dbra: Egy zab ndvény nedves tomegének mérési maédja

(Forrds: Sajdt fotd)

Ezekkel a mérésékkel azt akartam megallapitani, hogy a talajba kilénb6z6 koncentracidban
bekevert ndvényi anyagok okozhattak-e valamilyen fejlédésbeli gatlast a tesztnévényekre. A
vizsgdlatok soran minden kezelésben 16 novény mérési adatait jegyeztem fel kezelésenként
egy Excel tablazatba. A névénymagassagok és a novények nedves tomegének tekintetében a

kilénb6z6 koncentracidkhoz tartozd adatok atlagat tekintettiik a kisérlet végeredményének.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A Petri-csészés kisérlet eredményei

4.1.1. A novényi kivonatok csirazasra gyakorolt hatasa

A Petri-csészés kisérlet soran ellenériztem a magok csirdazasat is annak érdekében, hogy
nyomon kovethessem a novényi kivonatok csirdzdsra gyakorolt hatasat is. A kisérlet végére a
kontroll mintdk csirdzdsa - ahogy az a 2. tdblazatban is lathatd - elérte 95,5%-ot, ezért
alkalmasnak tekintettilk arra, hogy megbizhatd viszonyitasi alapként szolgdljon a
kiértékeléshez. Ezen felll az Ambrosia artemiisifolia és a Cirsium arvense névényi kivonataival

kezelt novények csirdzasat is feljegyeztiik, amit szintén a 2. tablazat mutat be:

2. tablazat: A Petri-csészés kisérlet csirdzasi eredményei
(Forrds: sajat munka)

Kezelés Csirazott (db) Nem csirazott (db) | Csirazasi %
Kontroll 191 9 95,5
AMBAR 2,5% 168 32 84
AMBAR 5% 150 50 75
AMBAR 7,5% 102 98 51
CIRAR 2,5% 169 31 84,5
CIRAR 5% 172 28 86
CIRAR 7,5% 136 64 68

A tablazatban kozolt adatokbdl megallapithatd, hogy az Gromlevelli parlagfl és a mezei acat
novényi kivonatai a koncentraciék emelkedésével szignifikdnsan (p<0,001) csokkentették a
kezelt ndvények csirazasat a kontrollhoz képest. Az Ambrosia artemiisifolia 2,5%-0s és a
Cirsium arvense 2,5 és 5%-0s koncentrdcioi esetében egy kismértékd, nagysagrendileg 15%-0s
csirdzasgatlo hatds volt megfigyelhet6. A magasabb koncentracidk esetében azonban mar
jelent6s mértékben csokken a zab névények csirdzasa mindkét gyomnovény esetében. Az
Giromlevel(i parlagfli 5%-0s koncentracidja 25%-os csirazasgatld hatast fejtett ki, mig a 7,5%-
os koncentracioban kozel 50%-ot. A mezei acat legmagasabb koncentracioja pedig csaknem
30%-0s csirazasgatlast fejtett ki, ami szintén jelentésnek mondhatd. Osszegezve az
eredményeket megallapithaté, hogy a mindkét gyomndévény alacsonyabb koncentracidi
estében egy alacsony mérték(i, nagysagrendileg 15%-o0s csirdzasgatlas volt megfigyelhetd,
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melyeket a 7. abra is szemléltet. Mindkét gyomnovény legmagasabb koncentracidi esetében

pedig mar jelent8s csirazasgatlé hatds volt megfigyelhetd.

7. abra: A csirazasi szazalékok alakulasa a kezelések hatasara
(Forrds: sajat munka)
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4.1.2. A novényi kivonatok kezdeti fejlédésre gyakorolt hatasa

A Petri-csészés kisérlet végén lemértiik a kontroll és a ndvényi kivonatokkal kezelt névények
hajtas- és gyokérhosszat, majd az igy kapott mérési adathalmazokat varianciaanalizis (ANOVA
teszt) segitségével Osszevetettiik. A teszt soran megdllapitottuk, hogy a kontroll és a kezelt
novények mérési adatai, valamint az novényi kivonatok koncentrdcidéi kozott is jelentds,
statisztikailag igazolt a kiilonbség (p<0,001). Ennek tudatdban a kontroll és kezelt novények
hajtds- és gyokérhosszusagainak atlagat véve értékeltem a kisérletemet, amely adatokat a 3.

tablazatban Osszesitettem:
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3. tablazat: A Petri-csészés kisérletben a csoportok hajtas- és gydkérhosszusaganak atlagai
(Forrds: sajat munka)

Ambrosia artemiisifolia Cirsium arvense
Kezelés Kezelés
Hajtashossz (mm) | Gyodkérhossz (mm) Hajtashossz (mm) | Gyokérhossz (mm)
Kontroll 48,5 86,9 Kontroll 48,5 86,9
AMBAR 2,5% 7,9 46,4 CIRAR 2,5% 3,9 47,0
AMBAR 5% 2,4 18,6 I CIRAR 5% 2,9 30,1
AMBAR 7,5% 0,0 5,2 CIRAR 7,5% 0,2 11,4

A 3. tablazatban szerepl6 adatok elemzése alapjan megallapitottam, hogy a Cirsium arvense
és az Ambrosia artemiisifolia vizes novényi kivonatai minden esetben nagymértékben
csokkentették az Avena sativa névények hajtas- és gyokérhosszusagat a kontroll névényekhez
viszonyitva. A gyokérhosszusagok tekintetében mar mindkét gyomndvény 2,5%-os novényi
kivonatai is kozel 50%-0s novekedésgatlast fejtettek ki a kezelt névények esetében, amely a 8.
abran is jol kirajzolédik. A magasabb koncentracidk esetében viszont az Grémlevell parlagfi
bizonyult hatékonyabbnak, mivel a novény 5 és 7,5%-0s vizes kivonataival kezelt zab egyedek
kisebb gyokérndvekedést produkdltak, mint a mezei acat kivonataival kezelt zab névények
azonos koncentraciéban a kontrollhoz viszonyitva. A gyomnovények legtoményebb, 7,5%-0s
koncentracidja mar egy nagyon erds gatlé hatast fejtett ki a zab noévényekre. A parlagfi
legmagasabb koncentracidja 94%-os, mig az acat 87%-os gyokérnovekedés-visszaesést
eredményezett. Tovabba a gyokérhosszusag tekintetében a gyomnovények sajat, eltérd
koncentracidi kozott is nagymértékl szignifikancia mutatkozott (p<0,001), ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a koncentraciok téménységének emelkedése nagyban javitja az
allelopatikus hatas kifejez6dését, amely jelen esetben a gydkérhosszusag csokkenésében
nyilvanult meg. Hajtdshosszusagok tekintetében még eré6teljesebb gatld hatds rajzolddott ki,
amit a 8. abra is j6l szemléltet. Mar a 2,5%-0s koncentracio esetében is a parlagf(inél 84%-os
az acatnal pedig 92%-o0s hajtasndvekedés-gatlas volt tapasztalhatd. Az 5%-os koncentracional
pedig mindkét gyomndvény esetében kozel 95%-0s hajtashosszusag-visszaesést okoztak a
novényi kivonatok. A legmagasabb koncentraciéban mindkét gyomndvény novényi kivonatai
teljesen gatoltak a kezelt novények hajtdsnovekedését. Mivel az Ambrosia artemiisifolia
esetében a novényi kivonatok kiilonb6z6 koncentracidi kozott kozepes mértékd szignifikancia
(p<0,01) volt megfigyelhetd, ezért valdszinlsithets, hogy a hajtasnovekedés csokkenése is

nagymértékben fligg az adott novényi kivonat er6sségétdl.
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8. abra: A hajtas- és gyokérhosszok atlaganak alakuldsa szdzalékban kifejezve
(Forrds: sajat munka)
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4.2. A tenyészedényes kisérlet eredményei

4.2.1. A ndévényi maradvanyok csirazasra gyakorolt hatasa

A tenyészedényes kisérlet soran szintén végig kovettik a zab novények csirdzasat a
csiraztatékamraban toltott 28 napon keresztiil. A kisérlet végére a 16 kontroll magbdl 2 mag
nem csirazott ki, igy a csirazasi szazalék 87,5% lett igy ehhez az értékhez viszonyitva értékeltem
ki a kilonb6z6 kezelésekhez tartozd novények csirdzasat. A tenyészedényes kisérlet csirdzasi

adatait a 4. tablazatban 6sszesitettem:

4. tablazat: A tenyészedényes kisérlet csirdzasi eredményei

(Forrds: sajat munka)

Kezelés Csirazott (db) Nem csirazott (db) Csirazasi %
Kontroll 14 2 87,5
AMBAR 2,5% 16 0 100
AMBAR 5% 16 0 100
AMBAR 7,5% 13 3 81,2
CIRAR 2,5% 6 10 37,5
CIRAR 5% 13 3 81,2
CIRAR 7,5% 11 5 68,7
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A 4. tablazatban szerepl6 adatokat Fisher-féle egzakt tesztnek vetettiik ald, mely soran
megallapitasra kerilt, hogy csak a Cirsium arvense 2,5%-os koncentracidja esetében
mutatkozott szignifikans eltérés a kontrollhoz képest (p<0,01), amit a 9. dbra zold szind
oszlopa szemléltet. A 2,5%-ban talajba kevert mezei acat novényi részei 37,5%-0s csirdzast
eredményezett a zab novények estében, ami egy erés gatlé hatasnak tekinthet6. Habar a tobbi
koncentracio esetében nem mutatkozott szignifikans eltérés a kontroll névények csirdzasahoz
viszonyitva, annak ellenére elmondhato, hogy az Gromlevelli parlagfii 2,5 és 5%-ban talajba
kevert novényi részei serkentd hatast fejtettek ki a zab novények csirdzasara. Ezzel
ellentétesen a novény legmagasabb koncentracidja kismértékd gatlast indukalt a novények
csirazasban a kontrollhoz képest. A mezei acat ezzel szemben minden koncentracidjaban
gatolta a zab novények csirdzdsat. Az 5 és 7,5%-os koncentracid esetében, ahol nem
mutatkozott szignifikdns eltérés, ott az 5%-o0s koncentracio kismértékben gatolt, mig a 7,5%
koncentracid hatasa 68,7%-0s csirdzast eredményezett, ami a kontrollhoz viszonyitva szintén
kismérték( gatldsnak tudhaté be. Ahol nem mutatkozott szignifikans kilonbség a kontroll
névények és a kezelések csirdzésa kozott azt a 9. dbra piros oszlopai jeldlik. Osszegezve az
eredményeket elmondhatd, hogy a Cirsium arvense talajba kevert névényi részei minden
esetben gatld hatdst fejtettek ki a csirazasra, mig az Ambrosia artemiisifolia talajba kevert
novényi részei alacsony és kdzepes koncentracidban serkent6leg hatottak, a legmagasabb

koncentracidban pedig elhanyagolhatdé mértékben gatoltak a zab novények csirazasat.

9. dbra: A talajba kevert novényi maradvanyok hatdsa a csirazasi szazalékra
(Forrds: sajat munka)
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4.2.2. A ndovényi maradvanyok hatasa a hajtashosszusagra

A tenyészedényes kisérlet végén a zab novényeken méréseket végeztiink, hogy az Ambrosia
artemiisifolia és a Cirsium arvense talajba kevert novényi anyagainak kezdeti fejl6désre
gyakorolt hatdsait megfigyelhessiik. Ennek érdekében lemértiik a kisérletben szereplé zab
novények fold feletti hajtasainak hosszUsagdat centiméteres pontossaggal. Kezelésenként 16
novény hajtdshosszusagdnak az adatait jegyeztiik fel Excel tdblazatba, mely adatokat ANOVA
teszt segitségével vetettlink dssze. A varianciaanalizis elvégzése utan csak a mezei acat 2,5%-
os koncentrdcidjanak adataiban mutatkozott statisztikailag bizonyithatd kilonbség a kontroll
novények adataihoz képest (p<0,05), amit a 10. dbra zo6ld szinl oszlopa jeldl. A tobbi
koncentracid esetében nem mutatkozott szignifikans eltérés a kontrollhoz viszonyitva, amit a
10. dbra piros oszlopai mutatnak. A szignifikancia hianyanak ellenére viszont elmondhaté,
hogy az Ambrosia artemiisifolia noévényi maradvanyai 2,5 és 5%-0s koncentracidban
nagymértékben serkentették a zab novények hajtasndvekedését, mig a novény 7,5%-os
koncentracidja estében minimalis, 7,7%-o0s hajtasnovekedés volt megfigyelheté a kontroll
novényekhez képest. A Cirsium arvense esetében viszont a 7,5%-os koncentracio
kismértékben, 17%-kal csokkentette a hajtdshosszusdgokat, mig a 2,5%-os koncentracié
szignifikdnsan, 40%-kal kisebb hajtdsnovekedést eredményezett a zab noévényeken a
kontrollhoz képest (p<0,05). A ndvény 5%-os koncentracidja pedig elhanyagolhaté mértékd,

6,2% serkent6 hatdast produkalt.

10. abra: A talajba kevert noévényi maradvanyok hatdsa a hajtashosszusagra

(Forrds: sajat munka)
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Osszegezve az eredményeket, a statisztikailag nem igazolhatd kiilénbség ellenére
elmondhatd, hogy a parlagf(i talajba kevert névényi részei inkabb serkentették, a mezei acat
novényi tormelékei meg inkabb gatoltdk vagy kdzel semlegesen befolydsoltak a zab novények

hajtasnovekedését.

4.2.3. A ndévényi maradvanyok hatasa a nedvestémegre

A zab novények fold feletti hajtdsainak lemérése utan megmeértik a levagott zold részek
nedves tomegét is tized grammos pontosaggal, ezaltal kezelésenként szintén 16 mérési adatot
kaptunk, amelyek atlaga lett a kezelés végeredménye. Az adatok ANOVA teszttel torténd
0sszehasonlitdsa soran szintén csak a Cirsium arvense 2,5%-os koncentraciéja mutatott
szignifikans kilonbséget a kontrollhoz képest (p<0,05) - amit a 11. dbra z0ld oszlopa mutat - a
tobbi kezelés nem, amit a pedig a 11. dbra piros oszlopai jelélnek. Osszességében elmondhatd,
hogy amig a parlagfl 2,5%-0s koncentracidja novelte a nedves tomeget, addig mindkét névény
5%-0s koncentracidja nem okozott vdltozast a novények nedves tomegében. Az Ambrosia
artemiisifolia 7,5%-os koncentracidja viszont kismértékben, 7,7%-kal csdkkentette a zab
novények nedves tomegét. Nagyobb nedvestomeg-csokkenést okoztak a mezei acat 7,5 és
2,5%-0s koncentracidi, melyek a talajba kevert novényi részek hatasara 7,5%-os koncentracié
esetében 0,6 grammos, 2,5%-0s koncentracid esetében 0,4 grammos nedves tOmeget
produkaltak a kontroll névények 1 grammos atlagos tomegéhez képest. A kezelések nedves

tomegének atlagai a 11. dbran lathatok.

11. abra: A talajba kevert novényi maradvanyok hatdsa a nedves tomegre

(Forrds: sajat munka)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az allelopatia teriletén még szamos kultir- és gyomnovény allelopatids potencidlja
tisztazatlan, vagy nem teljes mértékben feltérképezett. Még a viszonylag gyakran kutatott
gyomnovények is okozhatnak olykor varatlan, a megszokottdl eltéré eredményeket, amelyek
hasznosak lehetnek a névényvédelem szamara. Eppen ez okbdl vizsgaltam kisérletem soran
az Ambrosia artemisiifolia és a Cirsium arvense gyomnovények allelopatikus hatdsat, amely
novényekrél mar sok kutatds bizonyitotta, hogy allelopatikus hatasuk jelent8s. Vizsgalataim
soran laboratériumi és tenyészedényes kisérletek segitségével probdltam ezeknek a
mez6gazdasagi termelés szempontjabdl kimondottan karos névények allelopatikus hatasait
megfigyelni a zabon, mint kultdrnévényen. E két gyom hazai jelent&ségét mi sem bizonyitja
jobban, hogy a Hatodik Orszagos Szantéfoldi Gyomfelvételezésen az tirémlevell parlagfl az
els6, mig a mezei acat a kilencedik helyet foglalta a legjelent6sebb szantéfoldi gyomfajok
dominancia sorrendjében (Novak et al.,, 2020). Mindezek mellett még a kulturnévény
szempontjabdl is jelentés gyomfajokrél beszélhetlink. A Cirsium arvense gabonafélék egyik
legkellemetlenebb évels kétszikli gyomfajanak szamit, amely folyamatosan problémat okoz a
kaldszos kulturdinkban. Az Ambrosia artemisiifolia pedig a zab szempontjabdl a tavaszi vetés
miatt kellemetlen kompetitora lehet a kultdrnévénylinknek. Az el6bb emlitett indokok miatt
is érdemes a két gyomnovény allelopatikus hatasat minél tobb kultirnévényen feltérképezni

és kovetkeztetéseket levonni.

5.1. Petri-csészés kisérlet

Hunyadi és munkatarsai (2011) szerint egy szabdlyozott kdrnyezetben lezajlé Petri-csészés
kisérlet soran kénnyebben kirajzolédnak egy adott névény allelopatikus hatasai, mivel az
abiotikus és biotikus kornyezeti tényez6k egylittes kedvez6tlen hatasai nem paldstoljak az
allelopatikus vegylletek hatasat. Kisérletem sordn is jelent6sen megmutatkozott a két
gyomnovény allelopatikus hatdsa a Petri-csészés kisérlet alatt. A zab novények csirdzasa sordn
a mezei acat 2,5 és 5%-0s koncentracidjaban és a parlagfd 2,5%-0s koncentraciojaban egy
alacsony szint(i, 15%-0s csirazasgatlas volt megfigyelhet6, amely nem tekinthet6 erGs
csirdzasgdatlo hatdsnak. A magasabb koncentracidk esetében mar adédott szamottevd gatld
hatds, ami az acat esetében 30%-os volt, de a parlagf(inél megkozelitette az 50%-ot is.
Mindezek tudataban arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a két gyomnovény erds
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csirazasgatld potenciallal rendelkezik. A hajtas- és gyokérhosszusagok esetében mindkét
gyomnoveény kilonbdz6 koncentracidju kezelései nagymértékdl gatlé hatast fejtettek ki a zab
novények novekedésére. Mar a tesztnovények gyokérnovekedését az tiromlevell parlagfi és
a mezei acat 2,5%-0s koncentraciéju vizes oldatai is jelent6sen, kdzel 50%-kal csokkentették.
Tovabba elmondhaté az is, hogy mindkét ndvény esetében a koncentraciok emelkedésével a
gyokér- és hajtdshosszusagok egyenesen aranyosan csokkentek. Emellett az egyes
gyomnovények sajat koncentracidi kdzott is szamottevd volt a statisztikailag is bizonyithaté
kiilonbség. Ezek tudatdban arra lehet kdvetkeztetni, hogy az allelopatikus hatds er8sségét
befolydsolja a kijutatott allelokemikalidk mennyisége is, amit szamos kutatas igazolt, koztik
Mucciarrelli és munkatarsai (2001) kisérlete is. Habar a Petri-csészés kisérletben szerepl6
mindkét gyomnovény jelentésen csokkentette a hajtas- és gyokérhosszokat, mégis azt lehet
mondani, hogy az Ambrosia artemiisifolia vizes oldatai erGsebb gatld hatast fejtettek ki, mint
a Cirsium arvense kilénb6z6 koncentracidi a zab esetében. Szamos kutatasban is hasonld
eredményekre jutottak, amelyek parlagfli allelopatikus hatdsat vizsgaltdk. Ugyanis sokan
leirtdak mar - koztlik Liu és munkatarsai (2022) is - hogy bizonyos allelopatikus vegyiiletei a

gyomnovénynek nagyon erds gatlo hatdst képesek kifejteni a kezdeti fejlédésre.

5.2. Tenyészedényes kisérlet

A tenyészedényes kisérletek esetén - bar a legtobb kdrnyezeti tényez6 szabalyozott - mégis
ahogy azt Scavo és munkatarsai (2018) leirtdk, mar onmagaban a talaj fizikai és kémiai
tulajdonsagai és a bennik él6 mikroorganizmusok élettevékenységei is nagyban
befolyasolhatjdk az allelopatikus hatas kifejez6dését. Kisérletem soran utdbbinak nagy
jelent6sége volt, hiszen az apritott novényi részek lebomldsa soran kellett bekdvetkeznie az
allelopatids hatdasoknak. Részben emiatt is talan, de a kisérlet soran a kontroll zab névények
és a kezelt tesztnovények kozott csak a Cirsium arvense 2,5%-os koncentracidéja mutatott
szignifikans kilonbséget csirazds, hajtashossz- és nedves tomeg tekintetében egyarant. A
kevés statisztikailag is igazolhatd kilonbség miatt igy nehéz volt redlis kovetkeztetéseket
levonni. Viszont a kilénb6z6 mérések adatait attekintve megallapitast nyert, hogy az
Ambrosia atremisiifolia talajba kevert novényi részei inkabb serkentették a zab noévények
fejl6dését az 6sszes mérési paraméterben, mintsem gatoltdk azt. Ezzel szemben a Cirsium

arvense talajba kevert névényi maradvanyai a koncentraciok mérési adatait attekintve inkabb
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gatlolag vagy semlegesen hatottak a zab ndvények csirdazasara, hajtashosszara és nedves
tomegére. Bar ez statisztikailag a kisérletemben ez nem értékelheté elfogadhatdn, a kapott
eredmény mégis hasonldsagot mutat Wilson (1981) kisérletével, ahol is a mezei acat talajba
kevert novényi részei jelentds gatlast okoztak szamos kulturnévényen és hatdsuk 60 napig
fenndllt. Mivel az adatokbdl a Cirsium arvense gatldé hatdsa mutatkozott meg a
tenyészedényes kisérletben a szignifikancia hidanyanak ellenére, talan, ha a vizsgalat ideje 28
napnal tovabb tart, szignifikans eltéréseket figyelhettiink volna meg a kezelések kozott, mivel

Wilson (1981) kisérletében 60 napig is fennalt a mezei acat allelopatids hatasa.

Osszegezve tehat, az egyes gyomnoévények allelopatikus hatdsidnak feltérképezése nehéz
feladat. A laboratériumi Petri-csészés és a tenyészedényes kisérletek j6 alapot nyudjtanak az
allelopatikus tulajdonsagok és hatasok megfigyelésére egy-egy gyomnovény esetében. A Petri
csészés kisérletem sordn jol kirajzolddott a mezei acat és az Gromlevell parlagfi allelopatias
potencialja, viszont a tenyészedényes kisérletben mar az eredmények nem mutattak
elégséges igazolt kilonbséget ahhoz, hogy megbizhatd kovetkeztetések vonjunk le. Ehhez a
talaj és az abban lévé mikroorganizmusok tevékenysége, mint befolyasold tényezd is
hozzajarulhatott, vagy a kisérlet id6tartamdnak rovidsége miatt nem alakulhatott ki

statisztikailag bizonyithaté kiilonbség az eredményekben.
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6. Osszefoglalas

Az allelopatikus tulajdonsaggal rendelkez6 gyom- és kulturndvények kutatdsa és azok
megértése a modern mezdgazdasag és novényvédelem teriiletén rengeteg lehetGséget rejt
magaban. Az allelopatids potencidllal rendelkez6 novények kutatdsa soran szerezett
tapasztalatink és ismeretanyagaink nagyban hozzdjarulhatnak egy okszer(ibb és
fenntarthatobb novényvédelmi rendszer kialakitdsdhoz. Az allelopatidval kapcsolatos
kisérleteknek koszonhetéen 0j, gyomirtd hatdssal bird vegylileteket fedezhetiink fel,
okszer(ibb vetésforgét alakithatunk ki, mellyel jobban szabdlyozhatjuk a szantofoldi
terileteink gyomflérajat. LehetGséglink nyilik allelopatikus hatdsd  kultdrnovények
nemesitésére, melyek jobban tolerdljdk a gyomok dltal nyujtott kompeticiét. Tehat a kultar-
és gyomnovények allelopatidjanak vizsgdlata hozzajarul egy eredményesebb és
fenntarthatébb gyomszabalyozas megvaldsitasahoz. Ezek a lehet&ségek inspiraltak abban,
hogy én is egy allelopatidval kapcsolatos kisérletet valasszak diplomadolgozatom témajanak.
Kisérletem soran két igazan jelentdés gyomndovény, az Ambrosia artemisiifolia és a Cirsium
arvense allelopatikus hatdsat vizsgaltam Avena sativa-n, mint kultirnévényen, laboratériumi
Petri-csészés és tenyészedényes kisérleteben. Vizsgalataim soran arra kerestem a valaszt,
hogy a fentebb emlitett gyomnovények névényi kivonatai vagy talajba kevert névényi részei
okoznak-e valamilyen negativ hatdst a zab névények csirazasaban és kezdeti fejlédésében. A
kisérletek folyaman megallapitottam, hogy a Petri-csészés vizsgalat soran az liromlevell
parlagf(i és a mezei acat novényi kivonatai erds csirazdsgatlé hatast produkaltak és a
tesztnovények hajtas- és gyokérhosszusagat jelent6sen csékkentették, amely soran jél
kirajzolddott a novények allelopatikus potencidlja. A tenyészedényes kisérlet esetén viszont a
kezelések koncentracidi - a mezei acat 2,5%-os koncentraciojat kivéve - nem produkaltak
statisztikailag igazolt kilonbségeket a kontroll novényekhez képest a mérések sordn. A
szignifikdns eredmények hianydahoz hozzdjarulhatott maga a talaj és a benne él6
mikroorganizmusok élettevékenységei, vagy a kisérlet rovid id6tartama egyarant. A
kisérletem soran megdllapitottam, hogy a két jelent6s gyomnovény meghatarozé
allelopatikus tulajdonsagokkal rendelkezik, viszont az is egyértelm(ien kibontakozott, hogy az
allelopatids hatasokat rendkivil sok tényez6 befolyasolhatja, igy a vizsgalt novények

allelopatids képességének a megitélése nehéz. Tovabbi kisérletek elvégzése sziikséges az
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adott témaval kapcsolatban, hogy a gyomnovények allelopatidjanak gyakorlati

felhasznalhatdsagara fény deriiljon.

36



Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani témavezet6mnek, Dr. Szabd Ritanak a
diplomadolgozatom elkészitése soran nyujtott szakmai tamogatdsért, a kisérletek soran
nyujtott rengeteg segitségért, és az eredmények értékelése soran nyujtott segitségért.
Koszonettel tartozom Major Laszlé egyetemi tanarsegédnek is az eredmények statisztikai
elemzésében végzett nélkiilozhetetlen munkajaért és a kisérletek lebonyolitdsa soran végzett

segitségéért.

37



7. Irodalomjegyzék

Ambika, S. R. (2012): Multifaceted attributes of allelochemicals and mechanism of allelopathy.
In Allelopathy: Current trends and future applications. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin

Heidelberg. 389-405.
Antal, J. (2005): Névénytermesztéstan 1. Budapest: Mezégazda Kiadé.

Bachheti, A., Sharma, A., Bachheti, R. K., Husen, A., Pandey, D. P. (2019): Plant allelochemicals
and their various applications. In Co-evolution of secondary metabolites. Springer, Cham. 1-

25.

Bauer, A., Young, R. A, Ozbun, J. L. (1965): Effects of Moisture and Fertilizer on Yields of Spring
Wheat and Barley 1. Agronomy Journal, 57(4), 354-356.

Béres, I., Lehoczky, E., Nadasy, E. I. (2003): Allelopathy of some important perennial weeds.

Bleasdale, J. K. A. (1960): Studies on plant competition. The Biology of Weeds. Oxford:
Blackwell Scientific Public. 133-142.

Bocz, E. (1998): Szdntdfoldi névénytermesztés. Mez6gazda Kiadd, Budapest.

Brickner, D. J. (1998): A parlagfli (Ambrosia artemisiifolia L.) allelopdatids hatasa a

kulturnovények csirdzasara. Novénytermelés, 47(6), 635-644.
Briickner, D. J., Szabé, L. G. (2001): Az allelopatia modern értelmezése. Kitaibelia, 4, 93-106.

Caamal-Maldonado, J. A, Jiménez-Osornio, J. J., Torres-Barragan, A., Anaya, A. L. (2001): The
use of allelopathic legume cover and mulch species for weed control in cropping systems.

Agronomy journal, 93(1), 27-36.

Carraro-Lemes, C. F., Scheffer-Basso, S. M., Deuner, C. C., Berghahn, S. C. T. (2019): Analysis
of genotypic variability in Avena spp. regarding allelopathic potentiality. Planta Daninha, 37,
e019191107.

Chauvel, B., Dessaint, F., Cardinal-Legrand, C., Bretagnolle, F. (2006): The historical spread of
Ambrosia artemisiifolia L. in France from herbarium records. Journal of Biogeography, 33(4),

665-673.

38



Cheng, F., Cheng, Z. (2015): Research progress on the use of plant allelopathy in agriculture
and the physiological and ecological mechanisms of allelopathy. Frontiers in plant science, 6,

1020.

Chu, C., Mortimer, P. E., Wang, H., Wang, Y., Liu, X., Yu, S. (2014): Allelopathic effects of
Eucalyptus on native and introduced tree species. Forest Ecology and Management, 323, 79-

84.

Clements, F. E. (1929): Experimental methods in adaptation and morphogeny. Journal of

Ecology.
Csiszar A. (2007): N6vényi kdlcsdnhatdsok — Az allelopatia. Erdészeti Lapok, 2007/04. 140-141.

De Bertoldi, C., De Leo, M., Braca, A., Ercoli, L. (2009): Bioassay-guided isolation of
allelochemicals from Avena sativa L.: allelopathic potential of flavone C-glycosides.

Chemoecology, 19(3), 169-176.

Donald, C. M. (1961): Competition for light in crops and pastures. London: In Symp. Soc. Exp.
Biol.

Donald, C. M. (1963): Competition among crop and pasture plants. Advances in agron. 15, 1-

118. Amszterdam: Elsevier

Farooq, M., Jabran, K., Cheema, Z. A., Wahid, A., Siddique, K. H. (2011): The role of allelopathy

in agricultural pest management. Pest management science,67(5), 493-506.

Fay, P. K., Duke, W. B. (1977): An assessment of allelopathic potential in Avena germ plasm.

Weed science, 25(3), 224-228.

Gniazdowska, A., Bogatek, R. (2005): Allelopathic interactions between plants. Multi site

action of allelochemicals. Acta Physiologiae Plantarum, 27(3), 395-407.

Grimmer, G. (1955): Die gegenseitige Beeinflussung hoherer Pflanzen Gustav Fischer Verlag,

Jena. Allelopathie.

Hao, W. Y., Ren, L. X,, Ran, W,, Shen, Q. R. (2010): Allelopathic effects of root exudates from
watermelon and rice plants on Fusarium oxysporum f. sp. niveum. Plant and Soil, 336(1), 485-

497.

39



Harper, J. L. (1977): Population biology of Plants. Academic Press, New York.

Hsiao, A. I, MclIntyre, G. I. (1984): Evidence of competition for water as a factor in the
mechanism of root-bud inhibition in milkweed (Asclepias syriaca). Canadian journal of botany,

62(2), 379-384.

Hunyadi K. (1988): Szdntdféldi gyomnévények és bioldgidjuk. Mez6gazdasagi Kiadd, Budapest.
341-380.

Hunyadi, K., Béres, |., Kazinczi G. (2011): Gyomnévények, gyomirtds, gyombioldgia. Mez6gazda

Kiadé, Budapest.

IAS NEWSLETTER: (1999): Allelopathy. Is this the definition we want? International Allelopathy

Society.

Kato-Noguchi, H., Kosemura, S., Yamamura, S., Mizutani, J., Hasegawa, K. (1994): Allelopathy
of oats. |. Assessment of allelopathic potential of extract of oat shoots and identification of an

allelochemical. Journal of chemical ecology, 20(2), 309-314.

Kazinczi, G., Béres, l., Onofri, A., Nadasy, E., Takacs, A., Horvath, J., Torma, M. (2008):
Allelopathic effects of plant extracts on common ragweed (Ambrosia artemisiifolia L.). Journal

of Plant Diseases and Plant Protection, 21, 335-340.

Kazinczi, G., Pal-Fam, F., Naszer, H., Lukacs, H. (2013). Invaziés novények Magyarorszagon.

Acta Scientiarum Socialium, (39), 113-120.

Khalid, S., Ahmad, T., Shad, R. A. (2002). Use of allelopathy in agriculture. Asian Journal of
Plant Sciences, 1(3), 292-297.

Knolmajer, B., Jécsdk, I., Taller, J., Keszthelyi, S. és Kazinczi, G. (2024): K6zonséges parlagfli —
Ambrosia artemisiifolia L.: attekintés, kiilonos tekintettel a bioldgia és dkolégia legujabb

eredményeire. Agrondmia ,14 (3), 497.

Liu, Z., Zhang, N., Ma, X., Zhang, T., Li, X., Tian, G., An, T. (2022): Sesquiterpenes from Ambrosia

artemisiifolia and their allelopathy. Frontiers in Plant Science, 13, 996498.

Lovett, J., Ryuntyu, M. Rizvi, S. J. Rizvi, V. (1992): Allelopathy: Broadening the context. In:
Allelopathy. Basic and applied aspects: London, Chapman and Hall, 11-19.

40



Molisch, H. (1937): Der EinfluB einer Pflanze auf die andere Allelopathie. Gustav Fischer

Verlag, Jena, 106 pp.

Mucciarelli, M., Gallino, M., Maffei, M., Scannerini, S. (2000): Effects of 3, 4-dihydroxybenzoic
acid on tobacco (Nicotiana tabacum L.) cultured in vitro. Growth regulation in callus and organ

cultures. Plant Biosystems, 134(2), 185-192.

Novak, R., Magyar, M., Simon, G., Kadaravek, B., Guttyan, A., Blazsek, K., Erdélyi, K., Farkas,
G., Gyulai, B., Hornyak, A., Kovacs, A., Nagy, L., Nagy, M., Obert, N., Szabé, O., Vajda, F., Zsolnai,
G., Antal, A., Vajda, E., Doma, Cs., Kovécs, M., Szabd, A., Téth, F., Téth, G. I., Bulla, K., Ughy, P.,
Vas, L., Vincze, K., Balogh, Z., Ordégh, H., Bakos, K., Benedeczki, B., David, |., Déber, J., Fari, Z.,
Gracza, L., Partosfalvi, P., Szabd, L., Talabér, C., Almasi, A., Dobszai-Téth, V., Hreskd, S., Major,
E., Sz6ke, L., Takdcs, A., Téth, L., Zalai, M., Bese, G., HAdi, L., Kiss, E., Papp, Z., Pinke, Gy.,
Kovacs, G., Duba, P., Jakab, T., Béres, |., Burghardt, N., Kazinczi, G., Ihdrosi, E., Pasztor, Gy.,
Takacs, A., Dancza, |. (2020): A Hatodik Orszagos Szantéfoldi Gyomfelvételezés elézetes

eredményei, Sidfok, 2020. marcius 12.

Oueslati, O., Ben-Hammouda, M., Ghorbal, M. H., Guezzah, M., Kremer, R. J. (2005): Barley
autotoxicity as influenced by varietal and seasonal variation. Journal of agronomy and crop

science, 191(4), 249-254.

Rademacher, B. (1959): Gegenseitige Beeinflussung hoherer Pflanzen. In: Ruhland, W. (ed.):
Handbuch der Pflanzenphysiologie. Band 11. Springer, Berlin. pp.: 655-706.

Ravli¢, M., Balic¢evi¢, R., Knezevi¢, M., & Ravli¢, J. (2013): Allelopathic effect of creeping thistle
(Cirsium arvense (L.) Scop.) on germination and early growth of winter wheat and winter

barley.

Reigosa, M. J., Pedrol, N. (2002): Allelopathy from molecules to ecosystems. Scientific

Publishers Inc., Enfield, NH.
Rice, E. L. (1974): Allelopathy. New York: Academic Press.

Rice, E. L. (1984): Allelopathy. Orlando: Academic Press.

41



Rice, C. P., Cai, G., Teasdale, J. R. (2012): Concentrations and allelopathic effects of
benzoxazinoid compounds in soil treated with rye (Secale cereale) cover crop. J Agric Food

Chem. 60:4471-4479.

Sakai, K. I. (1961): Competitive ability in plants: its inheritance and some related problems. In

Symp. Soc. Exp. Biol (Vol. 15, 245-263).

Scavo, A., Restuccia, A., Mauromicale, G. (2018): Allelopathy: principles and basic aspects for
agroecosystem control. In Sustainable agriculture reviews 28: ecology for agriculture. Cham:

Springer International Publishing. 47-101.

Schulz, M., Marocco, A., Tabaglio, V., Macias, F. A., Molinillo, J. M. (2013): Benzoxazinoids in
rye allelopathy—from discovery to application in sustainable weed control and organic

farming. J. Chem. Ecol. 39, 154—-174. doi: 10.1007/5s10886-013-0235-x.

Solymosi, P. Gimesi, A. (1993): Gyomirté hatdsu novényi kivonatok elSallitdsdanak és

alkalmazasanak modszertana. Novényvédelem 29 (8): 377-380.

Stachon, W. J.,, Zimdahl, R. L. (1980): Allelopathic activity of Canada thistle (Cirsium arvense)
in Colorado. Weed Science, 28(1), 83-86.

Szabd, L. Gy. (1994): Fitokémiai analdgidk 6koldgiai vonatkozdsai. Gydgyszerészet 38. 567—
571.

Vidotto, F., Tesio, F., Ferrero, A. (2013): Allelopathic effects of Ambrosia artemisiifolia L. in the

invasive process. Crop Protection, 54, 161-167.

Watkinson, A. R. (1998): The role of the soil community in plant population dynamics:

allelopathy a key component. Reply from A.R. Watkinson. Trends. Ecol. Evol. 13 (10): 407.

Willis, R. J. (1996): The history of allelopathy 1. The first phase. The era of A. P. deCandolle.
Allelopathy J. 3 (2): 165-184.

Wilson, R. G. (1981): Effect of Canada thistle (Cirsium arvense) residue on growth of some

crops. Weed Science, 29(2), 159-164.

Yu, J. Q. (1999): Allelopathic suppression of Pseudomonas solanacearum infection of tomato
(Lycopersicon esculentum) in a tomato-chinese chive (Allium tuberosum) intercropping

system. J. Chem. Ecol, 25 (11), 2409-2417.

42



Internetes forrasok:

INTERNET 1: https://martongenetics.com/termek/mv-pehely/ (2025. 09.30.)

Abrak és tablazatok jegyzéke:
Abrak:

. abra: Az allelopatikus vegylletek kijutasi médjai a névényekbdl / 11. o.

. abra: A mezei acat termése, csirandvénye, szaporitogyokere és a kifejlett novény / 18. o.
. abra: Az Giromlevelli parlagf(i vizes oldatainak hatdsa a kezdeti fejl6désre / 22. o.

. abra: A novényi részek feldolgozasa a kisérlethez / 23. o.

. abra: Tenyészedények a csirdaztatbkamraban / 24. o.

. abra: Egy zab n6vény nedves tomegének mérési mddja / 24. o.

. abra: A csirdzasi szazalékok alakulasa a kezelések hatasara /26. o.

. abra: A hajtas- és gyokérhosszok atlaganak alakuldsa szazalékban kifejezve / 28. o.
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. abra: A talajba kevert névényi maradvanyok hatdsa a csirazasi szazalékra / 29. o.
10. abra: A talajba kevert névényi maradvanyok hatasa a hajtashosszusagra / 30. o.

11. dbra: A talajba kevert novényi maradvanyok hatasa a nedves tomegre / 31. o.

Tablazatok:

1. tablazat: Fontosabb vegyliletcsoportok hatéanyagokkal és példafajjal / 8. o.

2.tablazat: A Petri-csészés kisérlet csirdzasi eredményei / 25. o.

3. tablazat: A Petri-csészés kisérletben a csoportok hajtas- és gyokérhosszusaganak atlagai /
27.0.

4. tablazat: A tenyészedényes kisérlet csirazasi eredményei / 28. o.
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a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és

eredetiségérdl
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A Hallgaté Neptun kédja: FBWMKS
A dolgozat cime: Allelopatikus hatasu gyomnoveények (Cirsium arvense L.,

Ambrosia artemisiifolia L.) csirdzdsra és kezdeti

fejlédésre gyakorolt hatasanak vizsgalata zabon

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Novényvedelmi Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Novényvedelmi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotasom, Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmien megjeldltem,
és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovébba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése sordn
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggenerdlas, nyelvi javitas, forditas,
adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotdi munkamat, azok alkalmazasat
a forrdsok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelden jartam el

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
2ardvizsgabol kizdr és a zdrdvizsgat csak uj dolgozat készitése utdn tehetek,

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalasara,
hasznositdsdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerlil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és
nem titkositott dolgozat a védést kovetden
titkositasra engedélyezett dolgozat a benyijtasatol szamitott S év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvtdri repozitori rendszerében.

K Leie

Hallgato alairdsa
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)

alkalmazasarol
1. Altalanos adatok
Hallgato neve: Kiss Laszlo
Neptun-kodja: FBWMKS
Képzési szint (a megfelelot jelolje X-szel): - BSFIBA & MSc/MA O Doktori (PhD)
O Egyeb: e
Tantargy neve/kodja*: Diplomamunka készités 4./ NVVED110N

Allelopatikus hatasu gyomnovények (Cirsium
arvense L, Ambrosia artemisiifolia L.)
csirdzasra és kezdeti fejlodésre gyakorolt
hatasanak vizsgalata zabon

A munka cime:

* doktori értekezés esetén nem kitoltendo

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarol
Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, volosszon egyet oz alabbi lehetoségek k6zul!)
& A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelolte, a tovabbi tablazatok kitditése nem szukséges.)
1] B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjlk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalds (pl. fordits, nyelvi korrektira,
oOtletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és valaszok csatoldsa nem szikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzioja szoveg egészére vonatkozik)

T

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhasznadlt kulcsfontossagu promptok és oz Ml aital odott nyers
voloszok dokumentalosa és @ munka mellékletében valo csatolasa sziikséges.)
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( Alkalmazott M- |

" | Az rintett fejaane 7 | A Prompt-nspiot |

A felhasznalds célja | <O Ve, | gora. [ thbidzat | R0 meildkiet
i ontos sorszama bejegyzésének
elérhetésége P sorszama

3/A. Oktato altal eldirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatéja vagy témavezetSje az Mi-eszkozok haszndlatira
vonatkozéan kilon szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjik, az alabbi mezben
foglalja ossze ezeket:

Pl. az M) haszndlotdnak tilalma bizonyoes feladottipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlato
engedélyezett; eltérd hivatkozasi elvérésok; dokumentdcios formo stb.

Oktato vagy témavezetd altal elSirt szabalyok:

...............................................................................................................

4, Minden hallgatora vonatkoz6 nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az M| altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagdért teljes kord feleldsséget vallalok
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljardst kezdeményezhet, amennyiber
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Keszthely, 2025. 10. ho 29. nap

......................................

Hallgaté aldirdsa Konzulens/Témavezetd aldirdsa
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NYILATKOZAT

Kiss Laszl6 (hallgatd Neptun azonositdja: FBWMK9) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a
diplomadolgozatot 4attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: Keszthely, 2025. év oktéber hé 29. nap

- ~n €7
‘\g é/ e S\L———v-

belsé konzulens

1 A megfelel§ aldhtdzandé.
2 A megfeleld aldhtzandé.

47



