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1. Bevezetés

A kukorica (Zea Mays L.) a vilag ndvénytermesztésének kulcsfontossagu eleme,
hiszen — a bizahoz ¢€s a rizshez hasonldan — alapvetd jelentdséggel bir. A rendelkezésre allo
adatok alapjan ez a tény abban is megmutatkozik, hogy globélisan a legnagyobb

vetésteriilettel rendelkezd novények kozé van besorolva.

A kukoricatermesztésben jelentkez6 novekvo kihivasok fokuszpontjdban a gyomirtas
hatékonysaganak fenntartdsa all. Ez a komplex probléma tobb tényezobdl ered, melyek
koziil kulcsfontossdgi a klimavaltozas altal indukalt kornyezeti valtozdsok hatisa. A
helyzetet tovabb stlyosbitja a monokultarads termesztési rendszer elterjedése, valamint az
agrokémiaban alkalmazott hatéanyag-rotacio nem megfeleld gyakorlata. Az irodalmi és
kisérleti eredmények egyértelmiien igazoljak, hogy a sikeres kukoricatermesztés
alapfeltétele az adekvat gyomszabalyozds, mivel a kompetitiv gyomflora jelentds
mértékben képes elnyomni a kultirnovényt, ezzel kozvetlenil veszélyeztetve a termés

mennyiségét és mindségeét.

A hazai kukoricakultirak gyomflorajanak jelenlegi  Osszetétele az Orszagos
Gyomfelvételezések adatai alapjan markansan eltérd életformaji gyomok dominancidjat
mutatja. Kiemelt jelentéségiick a T4-es (egyéves, tavaszi kelésii), a G1-es (tarackos) és a

G3-as (szaporitdgyokeres), melyek nagyszamu jelenléte jelentés terméskiesést indukalhat.

A kukorica tag sortavolsaga (altalaban 75 cm) kovetkeztében a kultirnévény korai fejlodési
fazisaban gyengébb kompetitorként I1ép fel a magrol kelé T4-es, a tarackokkal terjed6 G1-
es, valamint a szaporitogyokérrel rendelkez6 G3-as életformak ellenében. A gyomok
versenyképessége nem korlatozodik csupan a vizért, fényért és tdpanyagokért folytatott
versengésre, hanem az allelopatia jelensége is lényeges szerepet jatszik a kultarnévény

elnyomasaban.

Kutatdsunk fokuszaban a fent emlitett T4-es életformaju, azaz tavasszal kelé és a
tenyészidoszak végére magot érleld egyéves gyomok alltak. A kisérleti munka célja annak
vizsgalata volt, hogy a gyakori T4-es gyomfajok, igy a parlagfii, és a kakaslabfii termelnek-
e olyan allelokemikaliakat, amelyek képesek befolyasolni a kukorica csirazasi dinamikajat
és kezdeti vegetativ fejlodését. Dolgozatunk célkitlizése a kisérletiink eredményeinek
szisztematikus bemutatasa, valamint ezzel parhuzamosan a szakszer(i gyomszabalyozas és

az integralt ndvényvédelem (IPM) alapelveinek betartasara valo fokozott figyelemfelhivas.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A kukorica termesztés attekintése

Magyarorszdgon a kukorica megjelenése az 1600-as évekre teheté. A hazai
termesztés szinvonalanak jelentés emelkedéséhez az 1900-as évek elejen behozott, nagy
termOképességli 16fogu kukorica (Dent) fajtak jarultak hozza. A termésatlagok
ugrasszerii novekedését az 1953-as év jelentette, amikor Pap Endre kutatéi munkajanak
eredményeként eldallitasra keriilt az Mv 5 tipusu, beltenyésztett kukorica hibrid. Ezek
az intenziv termesztést lehetové tévo hibridek a korabbi, szabadelviragzasu fajtakhoz
képest jelentés, akar 20-30%-0s terméstObblet realizalasara is képesek voltak.
Napjainkban a magyarorszagi kukorica vetéstertilet stabilan 0,8 millié hektar korul

mozog, ami tukrozi a kultdrndvény hazai agrarszektorban betdltott kiemelt szerepét.

A kukorica (Zea Mays L.) kivetelesen sokoldali haszonndveny, melynek felhasznalasa
harom f6 kategoriaba sorolhato: a human taplalkozas, az 4llati takarmanyozas és az ipari
feldolgozads. Magyarorszagon a kukorica a huméan étrendben viszonylag alacsony
aranyban szerepel, bar tradicionalisan kedvelt formaja a f6tt kukorica és a pattogatott
kukorica. Ezzel szemben az allati takarmanyozasban betoltott szerepe kiemelkedden
jelentds. Kiilonb6z6 formakban — mint tdmegtakarmany, szildzs vagy csalamade —
etethetd a haszonallatokkal. A hazai termelés hozzavet6legesen 90%-a az llatdllomany
igényeit szolgélja ki. Az ipari szektorban a kukorica fontos alapanyaga a keményitének,
a folyékony cukornak (izocukor), az etanol eldallitasanak, valamint a kukoricaolajnak.
A ndvény széranak és maradvanyainak hasznositasa szintén komplex. Szemes
betakaritas esetén a lezizott szarmaradvanyok legeltethetok szarvasmarhakkal. Ezen
tilmenden a szar alkalmas flitési célokra, vagy talajba dolgozva a tapanyagok
visszaforgatasara és a szervesanyag-tartalom novelésére. Kiemelt agrotechnikai elénye
a talajfelszinen hagyott szarmaradvany, amely tokéletes mulcsot biztosit a téli honapok
alatt. Amennyiben a vetésforgoban tavasszal vetett kultirnévény koveti a kukoricat, ez
a talajtakaras hatékony védelmet nyujt a szél okozta deflacio és a viz okozta erozio ellen,

ezzel hozzéjarulva a talajvédelemhez.

A kukorica botanikailag a Garaminea csaladba (Pazsitfiifélék) és ezen beliil a Maydeae
tribusba (rajba) tartozd egyszikl, egylaki novény. A Maydeae tribus tovabbi hét

nemzetséget (genus) foglal magaba, azonban a Zea nemzetség monotipikus, azaz



Kizarolag a kukoricat (Zea Mays L.) tartalmazza. A kukoricanak a jelenlegi formajaban
nem ismert a vad alakja, ezért eredetével kapcsolatban tobb elmelet is létezik. A legtébb
kutatd az Osének a Teosinte-t (Euchlaena mexicana Schrad) és a gammafiivet
(Tripsacum dactyloides L.) tekinti. A faj kezdeti kialakulasa soran feltételezhetd, hogy
a viragzat morfoldgiailag a kaldszosokéhoz hasonldéan nem valtivara volt. Az evollcid
késObbi szakaszdban a pelyvas kukorica képezhette az egyik atmeneti 6si format,
amelyen minden egyes szem egyedileg, pelyvaval volt boritva a csdvon
(BOCZ et al., 1996).

A kukoricatermesztés globalis szinten betoltott szerepe mara kiemelt jelentdséglivé valt
(lasd: 1. &bra). Ez a pozicid elsOsorban a kivald nemesitéi munkanak és a ndvény magas
foka kornyezeti alkalmazkodd képességének tulajdonithaté. Ennek eredményeként a
kukorica jelenleg a vilag legnagyobb mennyiségben eldallitott novénykulturajava 1épett
elé. A globalis termelési volumen rendkiviil magas: a 2021-2022-es gazdasagi évben a

betakaritott kukorica mennyisége megkdzelitette az 1,2 milliard tonnat. (INTERNET 1)

Bar a kukorica toleralja a meleg id6jarasi koriilményeket, a klimamodellek eldrejelzései
szerint a globalis felmelegedés komoly kihivasok elé allitja a termelést. A
terméshozamok varhatoan jelentds mértékben csokkenhetnek, a szdzad kdzepére (2050-
re) akar 18%-0s hozamcsokkenés is bekovetkezhet, mig a szdzad végére (2100-ra) a
csokkenés mértéke 10% ¢és 64% kozott ingadozhat. Ezek a széles tartomanyu
elorejelzések a felhasznalt klimaszcenariok heterogenitisabol ¢és a lehetséges
végkifejletek bizonytalansdgabol erednek. Fontos hangsulyozni, hogy bizonyos
adaptacios stratégiak alkalmazasa esetén a negativ hatasok mérsékelhetok, sot, &tmeneti
pozitiv kimenetel is lehetséges. Optimista forgatokonyvek szerint 2050-re akar 10%-o0s
terméshozam-novekedés is realizalhato a jelenlegi eredményekhez képest. Tovabba,
2100-ra a hozamromlds mértéke minddssze 7%-ra korlatozédhat, amennyiben a
termelok potldlagos Ontdzést (vizkijuttatast) €és emelt szintli tdpanyagellatast

alkalmaznak. (Kemény et al. 2019)
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1. Abra: Kukoricatermesztés szazalékos eloszlasa a vilagban (FAO, 2021) (Forras: INTERNET2)

A kukoricatermesztés globalis volumene folyamatos névekedési tendenciat mutat,
amely a kultirnévény novekvo jelentdségét tiikrozi. A 2021-es év adatai szerint a
kukorica vilagméretii vetésteriilete 205 870 016 hektart tett ki, mely teriiletrél 1 210
235 135,14 tonna terményt takaritottak be. (INTERNET?2)



2.1.1 A kukorica altalanos jellemzése
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2. Abra: A kukorica, teljes novény rajzolt vazlata. (Antal Jozsef: Novénytermesztéstan 1.)

A kukorica gyokérrendszere a gabonandvényekre jellemzé modon elsérendi (primer)
¢s masodrendii (szekunder) részekre tagolodik. Az elsérendli gyokérzetet az tigynevezett
alapgyokér (gyokocskén eredd gyokerek) alkotjak, amely f6 funkcioja a talaj mélyebb
rétegeinek feltarasa. Ezek a gyokérszalak kivételes esetekben akar két méteres mélységig is
lehatolhatnak, biztositva ezzel a viz- és tapanyag-felvételt a szarazabb id6szakokban. A
masodrendii gyokérzet a szikkdzépi szarbol (mezokotil) fejlodik, és a gabonafélékre jellemzden
bojtos, erdsen elagazo gyokérrendszert alkot. Ez a rendszer felelds a felszini talajrétegekbdl
torténd intenziv tapanyag- es vizfelvételért. Ezeken felul a novény a talajfelszin feletti
szarnoduszokbdl tdmasztogyokereket fejleszt. Ezen jarulékos gyokerek kettds szerepet toltenek
be: egyrészt jelentdsen novelik a ndvény stabilitasat (megddlés elleni védelem), masrészt
kozremiikddnek a harmatfelvételben. A leglijabb kutatasi eredmények alapjan ezen gyokerek a

foszfor felveteli folyamatokban is fontos szerepet jatszhatnak.



A Kkukorica szara magas (atlagosan 150-250 cm), hengeres és vastag felépitésii, amelynek
fizikai parameéterei (magassag és vastagsag) szoros 0sszefuiggést mutatnak a vetésallomany
stirtiségével, a tapanyag-ellatottsdg szintjével, valamint a bevetett hibrid genetikai
adottsagaival. A szarat ndéduszok tagoljak, amelyek a szarrészeket, az internddiumokat
(szartagokat) hataroljak. Az internddiumok hossza a novekedés soran felfelé haladva
fokozatosan novekszik. A szartagokat részben vagy egészben a levélhiively boritja. Ez a
szerkezeti elrendezés hozzajarul a szar mechanikai szilardsaganak noveléséhez, ezzel

tamogatva a novény allékonysagat a tenyészidészak alatt (2. &bra).

A kukorica levélzete morfoldgiai szempontb6l mutat analdgiat a kaldaszos gabonékéval,
ugyanakkor markans kiilonbségek fedezhetdk fel a méretbeli dimenzidkban. A kukorica levelei
szignifikansan hosszabbak és szélesebbek. A levélfeliilet nagysaga, mint agrondémiai paraméter,
szoros 0Osszefliggésben all a realizdlhaté termésmennyiséggel. Ezt az 6sszefliggést a
Levélfelilet Index (LAI) értékével vizsgalhatjuk, amely szamitdsa a Montgomery-képlet
segitségével tortenik. Kimutathatd, hogy 5,0-5,5 LAI értekig a hektaronkeénti terméshozam
linearisan novekszik. Ezt kovetéen, 6,0-7,0 LAI erték eléréséig a termésndvekedés tteme
progressziven lassul (csokkend mértékii hozamnovekedés). A szaron kiillonbozo szinteken
elhelyezkedd levelek az asszimilacids folyamatokban eltéré mértékben vesznek részt. Az
asszimilatak hozzavetdleges eloszlasa a kovetkezOképpen alakul. A felso levelek termelik az
asszimilatak 40%-at. A k6zépso levelek jaruléka mintegy 35%-ot tesz ki. A legalso levelek
csupén az asszimilatak 25%-at képesek eldallitani. A novények optimalis siiriisége érdekében
a levelek hajlasszoge kiemelten fontos nemesit6i szempontnak mindsiil, mivel ez hatarozza meg

a fény ateresztoképességét €s eloszlasat az alsobb szintek felé.

A kukorica botanikailag egylaki, valtivara névény, ami azt jelenti, hogy a him- és néivaru
virdgok ugyanazon egyeden, de kiilénallo viragzatokban helyezkednek el. A him ivard viragok
a hajtas csticsan fejlédod, cimervirdgzatban talalhatok. Ezzel szemben a nd ivaru virdgzat — a
torzsaviragzat — a levelek honaljaban, oldaliranyban alakul ki. A kukoricanal tipikus jelenség a
proterandria, ami azt jelenti, hogy a him ivard cimer elvirdgzdsa 4-12 nappal korabban
kezdédik, mint a torzsaviragzat bibéjének kibujasa. Bar az uj hibridek esetében a proterandria
id6tartama néhany napra szorult vissza, a jelenség idétartamat jelentdsen befolyasolhatjak a
termesztési kortilmények. A cimer rendkivil gazdag pollenforrds, melynek becsiilt termelése
eléri a 28-36 milli6 pollenszemet. A felhészeri pollenhullas a teljes viragzas alatt, a

proterandria jelenségével egyutt, agrondmiai mechanizmusként szolgal. Ez a kettds stratégia



hatékonyan minimalizalja az 6nbeporzas lehetdségét, ezzel eldsegitve a genetikai sokféleséget

biztosité idegenbeporzast.

A néivari torzsaviragzaton a viragok parosaval elhelyezked6 kalaszkakban fejlodnek.
Morfoldgiailag jellemz0, hogy ezen kalaszkak koziil altalaban csak az egyikbdl indul meg a
bibeszal (stigma) fejlédése. A szemsorok szabalytalansaga vagy zavart kialakulasa akkor
kovetkezik be, ha mindkét kalaszkabol bibeszal fejlodik és mindkettd meg is termékenyll. A
ndivara virdgzas idején a bibeszalak kibujnak a csuhélevelek alol. A megtermékenyitési
folyamat fokozatosan halad: eldszor a cs6 tovénél elhelyezkedd viragok nyilnak ¢és
termékenylilnek meg, majd ez a folyamat folyamatosan halad a cs6 hegye felé (apex). Aszalyos
1d¢jarasi koriilmények kozott a meggyengiilt pollenprodukcid vagy a szinkronicitas felborulasa
miatt a csovek hegye gyakran megtermekenyitetlenil marad. E jelenség gazdasagi kértételt

okoz. A torzsaviragzat sikeres megtermékenyilése utan a bibeszalak elszaradnak és elhalnak.

A kukorica szemtermése a gabonakéhoz hasonléan egyetlen egységet alkot, amelyet a
terméshéj és a maghéj szorosan Gsszen6tt rétegei boritanak. A szem kiils6 zoénaja altalaban
Uveges (vitreous), mig a belsé részek (endospermium) szovettani szerkezete nagymértékben
fajtatol fliggden lehet iveges vagy lisztes (farinos). Amennyiben az endospermium Uveges, a
tartalék keményitészemesék feliiletén fehérjeburok (proteinmatrix) képzdodik, amely nagyobb
keménységet kdlcsondz a szovetnek. A morfologiai tipusok eltér6é aranyban tartalmazzak az
Uveges és a lisztes parenchima sejteke. A sima szemii (flint) fajtdk esetében az Uiveges rész
dominal és nagyobb kiterjedésii. A 16fogt (dent) fajtak esetén az tiveges keményité az oldalséd
részekre koncentralodik. Az (iveges és lisztes parenchima sejtek mennyiségi ardnya — az
endospermium szdvettani §sszetétele — jelent6s kiilonbségeket mutat az egyes hibridek kozott,

ami meghatarozza a felhasznalasi célokat.

A kukoricaszem a fiziologiai érettség allapotat viszonylag magas, koriilbeliill 25-30%-0s
nedvességtartalom mellett éri el. Ezen érési fazis legfontosabb jelzdje a fekete réteg (black
layer) kialakulasa. A fekete réteg a szem koldok feldli részén — az izesiilési pontnal, ahol a szem
a csutkahoz kapcsolodik — alakul ki. Ezen a ponton a kdzvetlen anyagaramlads megsziinik, a
szomszédos sejtek elhalnak, és egy lathatd pigmentalt réteg keletkezik. A fekete réteg
megjelenése a kukorica szemtermés szempontjabol kulcsfontossagl, mivel jelzi, hogy a
maximalis szarazanyag-tartalom kialakult. Agronémiai szempontbo6l a betakaritas megkezdése
csak a fiziologiai érettség elérése utan javasolt, mivel az ezt megel6zo betakaritds mindségi €s

mennyiségi szempontbol is hozamcsokkenést eredményez. A fekete réteg kialakulasat koveti a
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vizleadasi szakasz, melynek hossza és intenzitasa hibridenként eltéré genetikai tulajdonsag. A
kukorica fiziologiai szaradasi folyamata gyakran lassunak mondhatd, tovabba a szemek
nehezen adjak le a vizet, ami a mesterséges vizelvonast is energiaigényessé €s nehézkessé teszi.

(Antal Jozsef: Novénytermesztéstan 1.)
2.1.2. Okolégiai-, tApanyag-, és talaj igénye

A kukorica tropusi eredete (amerikai szarmazdsa) miatt kiemelkedéen melegigényes
ndvénykultira. Az eredményes és gazdasagos termelés feltétele a megfeleld napfény és a magas
homérsékleti értékek biztositdsa a tenyészidoszak alatt. A multban a termesztési korlatok
jobban érvényesiiltek: a Karpatoktol északra fekvo teriileteken a klimatikus viszonyok csak a

kevésbé hoigényes silokukorica termesztését tették lehetoveé.

Jelenleg a kukorica legnagyobb terméspotencialjanak kiaknazasa a mérsékelt €govon a 42—45°
¢szaki szélességi kor mentén a legoptimalisabb. Magyarorszag teriilete az eurdpai kukorica
termesztési Ovezet északi hatarvonalan helyezkedik el. E geoklimatikus poziciobdl adéddan
még a kedvezdébb adottsag déli orszagrészeken is csupan a FAO 500-600-as éréscsoportba

tartozo hibridek alkalmazasa tekinthetd biztonsagosnak. (ANTAL, 2005)

A kukorica sikeres termesztéséhez elengedhetetlen a megfeleldé hd- és csapadékviszonyok
biztositasa, kiillondsen a kritikus fejlédési fazisokban. A majusi meleg elengedhetetlen a kezdeti,
intenziv fejlédéshez, mig a novény legnagyobb vizigénye a julius—augusztusi periodusra, a
cimer- €s torzsaviragzas idejére esik, amihez nagy mennyiségli csapadékellatas sziikséges. A
vetést optimalisan 10—12 °C-os talajhdmérséklet esetén célszerl elvégezni, mivel ezen a szinten
a kukorica csirdzdsa a leghatékonyabb. A késdbbi, erdteljesebb vegetativ fejlddéshez mar
legalabb 12—14 °C-os homérséklet sziikséges. A vetést kovetd idészakban a novény kiilondsen
érzékeny a hideg talajra. Ha a homérséklet 15 °C ala csokken, a levelek klorotikus tiineteket
(sargulds) mutatnak. A megfelel6 novekedéshez az egész tenyészidOszak alatt optimalis
melegre van sziikség. A késéi fagyok tovabba jelentds stresszhatdst gyakorolnak a fiatal
novényallomanyra. Ezen igények miatt kritikus fontossagu a terméhely kdrnyezeti hatasaihoz
illeszked6 hibrid kivalasztasa, amely garantalja a biztonsagos érést és a betakarithatosagot.
Hazank teriilete szinte teljes egészében alkalmas a kukoricatermesztésre, kivéve az északi
hegyvidéki teriileteket és a Bakony hegységet. A déli orszagrész klimaja, ahol a nyari
atlaghdmérséklet 21-26 °C koriil alakul, magas hozamok biztonsagos elérését teszi lehetdvé.

Az enyhe, napfényes, meleg 0sz kedvez a szemek gyors vizleaddsanak. Ezzel szemben a



hirtelen bekovetkezo fagyok az érési folyamatot megszakitva kényszerérést idézhetnek eld, ami

negativan befolyasolja a betakaritott termény mindségét és tarolhatosagat. (RAGASITS, 1994).

Bar a kukorica eredeti besorolasa szerint rovidnappalos ndvénynek mindsiil, a nemesités soran
kialakitott genotipusok kivald alkalmazkodoképességet mutatnak mind a rovid-, mind a
hossziinappalos termesztési feltételekhez. A magyarorszagi termesztésbe vont hibrid kukoricak
teljes tenyésziddszaki hoosszeg-igénye atlagosan 1100-1400 °C kozott mozog. Ez az igény az
adott hibrid FAO éréscsoportjahoz igazodik, és alapvetd agrondmiai szempontot képez a

fajtavalasztas soran (3. abra). (ANTAL, 2005)
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Effektiv
hiegység °C  Zondk

1000-1100 1
1100-1200 1.
1200-1280 111,
1281-1375 IV.
\ 1376-1465 V.
R 145 1465 folo VI

3.Abra: Kukorica effektiv héosszeg alakulasa (MENYHERT Z. 1985)

A kukorica egységnyi tapanyagfelvételhez viszonyitva viszonylag alacsony vizmennyiséget
igényel. A novény jO szarazsagtliréssel rendelkezik, ami elsdsorban annak kdszdnhetd, hogy
mélyre hatolo gyokérrendszere révén képes biztositani a vizfelvételt a talaj mélyebb rétegeibdl.
A megfelelo termésszint eléréséhez a kukorica teljes tenyészidoszak alatt atlagosan 450-500
mm vizmennyiséget igényel. Ez a sziikséglet napi szinten mintegy 4,5-5,0 mm csapadékot
jelent. A nyéar kozepén potencialisan fellépd aszalyos periodusok hatasa agrotechnikai
modszerekkel mérsékelhetd. A megfeleld talajmiivelési eljarasok alkalmazdsa — amelyek a
korabbi csapadék megdrzését célozzak a talajban — kulcsfontossagu. Ezen feliil a talaj optimalis

szerkezete ¢és viztarold képessége alapvetd feltétel. A vizhiany okozta stressz tovabb



csokkenthet az adekvat gyomszabalyozas fenntartasaval, ami minimalizalja a kompeticiot,
valamint a megfelelé t6szdm alkalmazasaval. Ontdzés alkalmazasa jelentSsen javithatja az
allomany vizellatasat a kritikus fazisokban, ezzel pozitivan befolydsolva a terméspotencial

kiaknazasat. IVANY et al., 1994)

A kukoricatermesztésben a j6 mindségl talaj kulcsfontossagu, hiszen ez az alapfeltétele a
magas mindségii termés elérésének. Emiatt a termeldk vilagszerte kiemelt figyelmet forditanak
a talaj megfelelé allapotdnak fenntartisara (GYORFFY, 1958). A kukorica leginkabb a
csernozjom ¢és a barna erdétalajok tipusait preferalja, de sikeresen termesztheté még. barna
erdbtalajokon; viztelenitett réti talajokon; tapanyagban gazdag, mély termérétegii
homoktalajokon. Ugyanakkor nem javasolt a termesztése szikeseken és sekély termérétegi
homoktalajokon. A névény nem mutat szigoru igényt a talaj kémhatasara (pH-ra), mivel az 5,8
és 8,0 koz0tti pH-tartomanyban is sikeresen termesztheté. Bar a kukorica megél a tomar, rossz
szerkezetli vagy rossz ho- és vizgazdalkodast talajokon is, ezeken a terlileteken a
termésmennyiség rendkivil valtozékony lehet (ANTAL, 2005). Méra széles korben elfogadotta
valt az a tény, hogy a magas hozamok eléréséhez nem csupan a miitragyazas, hanem a jol telitett
talajok allapota is nagymértékben hozzajarul. Ez az agrotechnikai tényezd kiilonosen

kedvezdtlen iddjarasi koriilmények kozott bir jelentds terméskiegyenlitd hatassal (BOCZ et al.,
1996).

A kukorica tapanyagigényes novénykultira, amelynek biztonsagos termésszintje és megfeleld
mindsége kizarolag a kiegyensulyozott tdpanyag-ellatasu talajon garantalhaté. Ennek
biztositdsaban a tragyazas stratégiai szerepet tolt be. A kukorica fajlagos tdpanyagigénye — azaz
a 100 kg termés (szem, illetve zold termés) és a hozzd tartozd ndvényi melléktermék
eldallitasdhoz sziikséges hatdanyag-mennyiség — a felhasznalas céljatol fiiggden eltéro.
Atlagosan 100 kg szemtermésre és a hozza tartoz6 szarral egyiitt 2,5 kg nitrogén, 1,1 kg foszfor-
pentoxid, és 5,8 kg kaliumoxid, vegyes, azaz NPK hatéanyag (RADICS, 1994). Silokukorica
esetén 100kg zold termés biztositasara 0,35 kg nitrogén, 0,15 kg foszfor-pentoxid, és 0,4 kg
kaliumoxid sziikséges. Ez 0,9 kg vegyes NPK hatoanyagnak felel meg. Azokon a
termoteriileteken, ahol a talaj tapanyag-szolgaltatd képessége nem megfeleld, vagy ahol az
egyes elemek ardnytalansaga gétolja a felvehetdséget, kiegészitd tdpanyag-utanpodtlas valhat
sziikségessé. Ez tipikusan a mikroelemekre vonatkozik, mint példdul a magnézium (Mg), a cink
(Zn) és a réz (Cu). Ezen elemek kijuttatdsa torténhet lombtragya formajaban is, amellyel

hatékonyan javithato a novény kondiciodja €s stressz-toleranciaja (RAGASITS, 1994).

10



2.1.3. Termesztés technologia

A vetésvaltas (vetésforgo) jelenti az elsédleges és legfontosabb technologiai elemet a
sikeres termesztési stratégia kialakitdsaban. JelentGsége kiilonosen a kedvezdtlen idéjarasi
viszonyok esetén — példaul aszalyos periodusok idején — mutatkozik meg. A kiilonb6z6
novénykulturak eltéré mértékli viz- és tdpanyag-felvételi dinamikajanak koszonhetéen az
ésszerli vetésforgod segiti a talajban 1évé eréforrasok hatékonyabb kezelését. Az elovetemény
kivalasztasa koOzvetlen hatast gyakorol a talaj vizhaztartasara, tapanyagtartalmara és
szerkezetére. A vetésvaltas emellett kiemelkedé novényvédelmi funkcidval bir. Az
elévetemények megvalasztasa befolydsolja a gyomosodas mértékét, valamint a kartevok és
korokozdk (betegsegek) szaporodasanak ltemét. A megfelel6 vetésforgo alkalmazasa lehetévé
teszi a novényvédelem egy jelentdés hanyadanak elvégzését az agrotechnikai védekezés
eszkozeivel (PEPO, 2019). Ezaltal csokken a kémiai beavatkozasok szilkségessége, tamogatva

az integralt névényvédelem (IPM) elveit.

A kukoricat a vetésforgdban valé rugalmas elhelyezhet6ség jellemzi, mivel az el6veteménnyel
szemben nem tamaszt szigori igényeket. Sikeresen termeszthetd barmely koran lekeriild
novenykultira utan. Kivaldo eléveteménynek mindsiilnek az 06szi kalaszosok, a
csemegekukorica és a kiilonboz6 pillangds névények (ANTAL, 2005). Annak ellenére, hogy a
kukorica 6nmaga utan is termeszthetd, a kutatasok egyértelmiien ramutatnak a folyamatos
monokultiras termesztés jelentés kockazataira. Ez a termesztési forma egyrészt nagyon
egyoldaltian hasznositja a talajban 1év6 tapelemeket, masrészt erételjesen fogyasztja a talaj
rendelkezésre allé vizkészletét, ami rontja a talajallapotot. Tovabba a monokultira noveli a
gyomnovények populacidjanak felszaporodasat, amely tényezd a terméshozam szignifikdns

csokkenéséhez vezet (PEPO, 2019).

A sikeres termesztési stratégia érdekében célszerli elkeriilni a vetésforgoban azokat az
eléveteményeket, amelyek magas vizfogyasztassal rendelkeznek. Ilyen példaul a cukorrépa
(Beta vulgaris), amely szaraz periodusokban jelentésen kimeriti a talaj vizkészletét. Ez a
vizelvonas tovabba negativ hatast gyakorolhat a talajéletre (talaj mikrobiologiai aktivitasra),

ami kdzvetleniil visszavetheti a kukorica kezdeti fejlodését (BOCZ et al., 1996).

A Kklimavaltozds hatdsara a kukoricatermesztésben az optimalis vetésidé folyamatosan
eléretolodd tendenciat mutat. Hazdnkban a legmegfeleldbb iddszak jelenleg marcius végétdl

aprilis kozepeig terjed. A vetés inditasahoz sziikséges kritikus talajhémérsékleti feltétel
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biztositasa elengedhetetlen, melynek alsé hatara 8-10 °C. Ezen fellll a vetés megkezdését a
késoi fagyok kockazatanak minimalizalasahoz kell igazitani. A korai vetésnek t6bb agrondmiai
elénye is van, kiilondsen a vizmegdrzés szempontjabol. Gyorsabb kezdeti fejloddés érhetd el. A
ndvényallomany hamarabb bearnyékolja a talajfelszint, ezzel cstkkentve a parolgas okozta
Kiszaradast. A korabbi kelés révén a kukorica versenyelonyhoz jut a gyomndvényekkel
szemben. A vetésidé megvalasztasa szoros korrelacioban all a fiziologiai érettség elérésének
idejével, a betakaritaskori szemnedvesség-tartalommal, valamint a termésképz6é elemek
optimalis kialakulasaval. A jelenlegi koztermesztésben a kukorica hibridek szama
folyamatosan ¢és dinamikusan novekszik. Ez a tendencia a nemesit6i munka fejlodését tiikkrozi.

Az Ujonnan bevezetésre keriil6 hibrideket kivalo értékmér6 tulajdonsagok jellemzik.

Kiilonosen jelentds elérelépés a hidegtlirés tekintetében mutatkozik: az 0 hibridek kimagaslé
Cold-teszt értéke mar lehetévé teszi a 8 °C-on torténd sikeres csirazast is. Ez a genetikai elony

megteremti az alapjat a korabbi vetésnek és a tenyészidoszak hatékonyabb kihasznalasanak

(PEPO, 2019).

A vetdémagmennyiség meghatarozasakor kulcsfontossagi paraméterek a vetdémag hasznalati
értéke, és az ezermagtomeg, melyek alapjan a tervezett csiraszam optimalizalasa torténik. A
hazai gyakorlatban a kukorica vetésstiriisége jellemzéen 50.000 és 80.000 csira/hektar kdzott
mozog. A genetikai adottsagok alapjan a rovidebb tenyészidejii hibridek esetében jellemzden
magasabb tdszamot alkalmaznak, mig a hosszabb tenyészidejii hibrideket alacsonyabb
tdszammal vetik el a rendelkezésre allo eréforrasok (viz, tapanyag) hatékonyabb kihasznalasa
érdekében. A sortavolsag tekintetében a 70 cm a legelterjedtebb standard eljaras. Ugyanakkor
napjainkban egyre gyakoribb a sziikitett, 50 cm-es sortavolsag alkalmazasa. A szikitett soros
allomanyok szamos agrondmiai elénnyel rendelkeznek. Viztakarékosabbak, mivel hamarabb
zarodnak és arnyékoljak a talajt. Kevésbé gyomosodnak, mivel erésebb a kultirnévény
kompeticios képessége. Jobban kihasznalhatdo a hibridek genetikai terméspotencialja.
Ugyanakkor a sziikitett sortdvolsdg negativ gazdasdgossagi €s technologiai korlatokat is
magaban hordoz. A névényvédelem (kiilonosen a sorkdzmiivelés) nehezebben megoldhatéd. A

teljes technoldgiai rendszer (gépek, eszk6zok) beszerzése rendkiviil kdltségigényes.

A Kkukorica vetésmélységének optimalis beallitasa kritikus agrondmiai feladat, melyet a talaj
fizikai adottsagaihoz kell igazitani. K6zépko6tott talajok esetén a javasolt vetésmélység 6—7 cm
kozott van. Kotott talajokon a mélységet célszerii 5-6 cm-re redukalni. Amennyiben a talaj nem

rendelkezik apromorzsas szerkezettel és a megfeleld nedvességtartalom biztositdsa érdekében
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szlikséges, a mélység akar 7-8 cm is lehet. Kiemelten fontos ugyanakkor elkertlni a tdlsagosan
mélyre torténd vetést. Ha a vetdmag a hidegebb talajrétegekbe keriil, a csirazas folyamata
lelassul, ami a csirandvény kimeruléséhez (elfaradasahoz) vezethet a felszinre valé attorés el6tt
(BOCZ et al., 1996).

A kukoricatermesztési folyamatban a legkiemelkeddbb stratégiai dontés a megfeleld hibrid
kivalasztasa. E dontés meghozatalanal komplex szempontrendszert sziikséges figyelembe
venni. A termdhely geoklimatikus adottsdgai. Az alkalmazni kivant agrotechnikai rendszer
megvaldsithatdsaga. A termesztési cél (pl. szemes, silo, ipari felhasznalas). Ebben a kitett
gazdasagi kornyezetben kiemelt figyelmet kell forditani a hibrid termésstabilitasara (azaz a
hozamévek kozotti ingadozas minimalizalasara) és a garantalhatdo jovedelmezdségre. A
koztermesztésben hasznalt hibridek termoképességére ¢€s ellenalloképességére vonatkozo
hiteles informaciok a NEBIH (Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal) altal dsszeallitott
hivatalos kiadvanyokban érhetdk el. Ezek az adatok lehetové teszik a gazdalkodok szamara,
hogy szakszerlien megitéljék, milyen feltételek és kockéazatok mellett integralhaté az adott

hibrid a sajat termelési rendszeriikbe.

A kukoricahibrid kivalasztasanal két alapvet6 kritériumot kell figyelembe venni: a tenyészid6
hosszat és a genetikai felépitést. A tenyészidé hosszat a FAO-szammal jellemezziik, amely
alapjan Magyarorszagon négy f6 éréscsoport kiilonithetd el. Az igen korai érésti csoport: FAO
200-299. A Korai érésti csoport: FAO 300-399. A kozépérésti csoport: FAO 400-499. Végul
pedig a kozépkésoi érést csoport: FAO 500-699. A genetikai felépités alapjan a hibrideket a
felhasznalt vonalak szama szerint osztadlyozzuk. Kétvonalas kombinaciok (Single Cross).
Haromvonalas kombinaciok (Three-way Cross). Négyvonalas kombinacidk ( Double Cross). A
kétvonalas hibridek képesek a legmagasabb hozamok produkalasara, ezért ezek a
legintenzivebben termelhetd genotipusok. A hibridvalasztasnal a genetikai stabilitds és a
rezisztencia szempontjabol kedvezd, ha minél szélesebb genetikai alappal rendelkezé fajtat
valasztunk. Ezaltal minimalizalhatdéak az esetleges genetikai problémak és a stresszhatdsok
kockazatai (ERTSEY et. al., 2003).

A Kkukoricatermesztési technologiaban kiemelt hangsulyt kap az integralt névényvedelem
(IPM) alapelveinek alkalmazésa. Ennek indoka, hogy a kiilonbozé korokozok, kartevok és

gyomok egyiittesen jelentés terméskiesést indukalhatnak a kultrnévényallomanyban (PEPO,
2019).
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A rezisztencianemesités eredményeként a kukoricahibridek kérokozokkal szembeni ellenalld
képessege folyamatosan javuld tendenciat mutat. Ezzel parhuzamosan a kémiai névenyvédelem
egyre inkibb a vetémagvak csivazasara korlatozodik (HORVATH et al, 1995).A
vetdmagkezelés célja a magvak ¢€s a fiatal csirandvény védelme a csirdzast gatlé kornyezeti
tényezokkel ¢és a korai fertdzésekkel szemben. A hagyoméanyos eljardsok sordn a
kukoricaszemeket gombéas betegsegek elleni hatéanyagokkal és vadriasztd készitményekkel
vonjak be. Ujabban a vetémagkezelés spektruma béviilt: egyre terjed a bioldgiai csavazas,
melynek soran a vetdmagot jotékony baktériumokkal kezelik. Ezek a baktériumok a fiatal
csirandvénnyel szimbidzisban élnek, €és aktivan tdmogatjdk annak kezdeti fejlédését (pl. a

tapanyagok felvételének javitasaval).

Kiemelten fontos megemliteni a kukoricat érint6 egyik legelterjedtebb virusos megbetegedést,
a Kukorica Csikos Mozaik Virust (Maize dwarf mosaic virus — MDMV). A kérokozé
legjellemzdbb tiinetei a rossz termékenytilés, a csovek deformalodasa és a novény markans
torpulése. A fert6zott novények levelei vilagoszold csikos mintazatot mutatnak
(mozaikosodas), amely jellegzetes elvaltozas fellelhetd a levélhiivelyen és a csuhéleveleken is.
A virus konnyedén atvihetd mechanikai Uton, tovabba hatékonyan terjed vektorok (pl.
levéltetvek) segitségével is. Az MDMV téli attelelésében és a fert6zés forrasanak
fenntartasaban kiemelt szerepet tolt be a fenyércirok (Sorghum halepense) mint gazdandvény
(HORVATH et al., 1995).

A kukoricatermesztés legjelentdsebb kortani problémajat a fuzariumos gombabetegségek
okozzak. Ezen korokozok hatékony kontrollja kizarolag komoly agrotechnikai védekezési
stratégidk alkalmazasaval lehetséges, melyek koziil kiemelt jelentdségli a monokultiras
termesztés elkeriilése (HORVATH et al, 1995). A fuzariumfertézés nem csupan a
terméscsokkentd hatasa miatt jelent problémat, hanem az altala termelt mikotoxinok rendkivli
veszelyessége miatt is. Két kulcsfontossdgu mikotoxin, amely a kukoricaban megjelenhet.
Zearalenon (ZEN): Ez egy 0Osztrogén hatast toxin, amely az allati és human 06sztrogén
receptorokhoz kotédve zavarokat okoz az ivarszervek miikodésében. DON (Deoxinivalenol)
Ez a toxin a szervezetben a fehérjeszintézis folyamatat gatolja, és nagymértékben karositja az
immunszerveket (DUBLECZ, 2011). Ezen mikotoxinok jelenléte sulyos élelmiszerbiztonsagi

és takarmanyozasi kockéazatot jelent.

A golyvasiiszog (Ustilago maydis) megbetegedés a kukoricandvény barmely részén

kialakulhat, jellemzéen a mechanikai sériilések behatolasi pontjainal. E gombabetegség
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kartétele abban nyilvanul meg, hogy a tumoros elvaltozasok révén csokkenti az asszimilacios
fellilletet, ezzel zavart okozva a fotoszintézis folyamataban. Ez a hatas hasonlé az un.
helmintosporiumos levelfoltossag (Helminthosporium spp.) altal kivaltott karositashoz. A
torzsaviragzat helyén gyakran rostos iszdg (Sorosporium reilianum) képletek képzddnek,

amelyek kozvetlenil a termést veszélyeztetik.

A fuzéariumos gombabetegségek és mas kartételek esetében jelenleg nem all rendelkezésre
adekvat, széles korben alkalmazhatdo kémiai ndvényvédelmi eljards. Ebb6l adoddan a
védekezési stratégia napjainkban is els6dlegesen a rezisztencia és a tolerancia nemesitésre
tdmaszkodik (BOCZ et al., 1996). A globalis klimavaltozds hatdsdra — mely kedvezo
feltételeket teremt a korokozok elterjedéséhez — (j betegségek jelentek meg a hazai
termesztésben. Ezek a patogén gombéak komoly gazdasagi karokat képesek okozni a
termel6knek. Koz¢&jiik tartozik tobbek kozott a nigrosporas szarkorhadas (Nigrospora oryzae)
és a fekete csépenész (Aspergillus flavus) (PEPO, 2019). Ezen (j kérokozok megjelenése

tovabb erdsiti az integralt novényvédelem adaptiv stratégidinak fontossagat.

A magyarorszagi kukoricatermesztést veszélyeztetd legjelentbsebb kartevd-egyuttesbe
tartoznak a fritlegyek (Oscinella frit), a foldi bolhak (Phyllotreta spp.), a levéltetvek
(Aphididae), a kukoricabogarak (Diabrotica virgifera), a kukoricabarkok (Tanymecus
dilaticollis), a kukoricamolyok (Ostrinia nubilalis), valamint a bagolylepkék (Noctuidae)
kiilonbozo fajai. E kartevok elleni védekezés megalapozasara jelenleg kozponti eldrejelzéd
rendszerek mitkodnek orszagszerte. Ezen rendszerek alkalmazasa jelentdsen megkonnyiti a
termeléstechnoldgiai beavatkozasok szervezését, azonban a védekezés hatékonysaga tovabbra

1s magas szintli agrondémiai odafigyelést igényel.

A kukoricatermesztésben a talajlaké kartevék elleni védekezés a vetémag csavazasaval vagy
talajfertdtlenitéssel valosithatd meg. Ezen agrotechnikai beavatkozdsokat optimalizalt esetben
vetés eldtt vagy vetéssel egy menetben sziikséges elvégezni. A kartevok koziil az amerikai
kukoricabogar (Diabrotica virgifera virgifera LECONTE) okozza a legjelentésebb gazdasagi
veszteséget. Kartétele komplex modon nyilvanul meg. A larva taplalkozasa a gyokérrendszeren
a gyokerek ragasaval jar, amelynek kovetkeztében kialakul az Gn. ,,hattyunyak-betegség”
(goose-necking), ami rontja a névény stabilitasat. Az imagoé (kifejlett rovar) a bibeszalakkal
taplalkozik (selyemrédgas), ezzel szignifikansan rontva a terméskotédés esélyeit (ANTAL,

2005). Emellett kulcsfontossagu a kukoricamoly (Ostrinia nubilalis) megemlitése is. Kartétele
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els@sorban a larvajanak koszonhetd, amely a tablan vald felszaporodas esetén akéar 10%-0S

terméskiesést is indukalhat (PEPO, 2019).

Az eredményes modern mezdgazdasagi termelés alapvetd eleme a szakszerli gyomszabalyozas,
amelynek keretében elengedhetetlen az integralt technoldgiak alkalmazédsa. Ez a komplex
stratégia magaban foglalja a vetésvaltast (vetésforgot), a mechanikai gyomirtast és a kemiai
gyomirtast is. Napjainkban egyre nagyobb figyelmet kell forditani a megfeleld gyomirtasi
eljarasokra, ami a klimavaltozas hatasaval 0sszefliggd csapadékellatasi problémak miatt valt
kritikus fontossagiiva. Mivel a csapadék egyre kisebb mennyiségben ¢és kedvezdtlenebb
eloszlasban érkezik, létfontossagu, hogy a kultirnévények szdmara ne maradjanak a terileten
felesleges viz- és tapanyagfogyasztok. A gyommentesség fenntartasa a terméspotencial
elérésének és a vizgazdalkodas optimalizalasanak alapfeltétele. A feladatot tovabb neheziti a
gyomosszetétel folyamatos valtozasa, amely allandé alkalmazkodast kovetel meg a
novényvédelmi stratégiaktol (PEPO, 2019).

A kukorica rendkiviil érzékeny a gyomkonkurenciara, amely mar igen korai fejlodési fazisban
is jelentdés termésveszteséget indukalhat. A  hatékony gyomszabalyozas kémiai
készitményekkel torténd beavatkozdsokkal valosithatd meg, melyeket a ndévényallomany
fejlettségi stadiumahoz igazitva, tobb id6pontban is ki lehet juttatni. Preemergens kijuttatas: A
vetés utan, de a kukorica kelése el6tt torténd alkalmazés. Korai posztemergens kijuttatas: A
kukorica 1-2 leveles fejlettségi allapotaban torténd kezelés. Posztemergens kijuttatas: A 4-8
leveles allomanyban, vagy célzottan levél ald torténd kijuttatds. A preemergens gyomirtas
hatékonysaganak alapvet6 feltétele, hogy a kijuttatast kovet6 két héten beliil 15—20 mm bemosd
csapadék érkezzen. Ennek a csapadékmennyiségnek a hianya esetén a kezelés hatasa
elmaradhat (hatastalan lehet). A korai posztemergens kezelés a gyomszabalyozas
megbizhatobb formajanak tekinthetd, mivel ekkor a mar kikelt, 1-2 leveles gyomndvényeket a
hatéanyag kozvetleniil elpusztitja. A késobb megjelend gyomflora elleni védekezés mechanikai

modszerekkel vagy tovabbi posztemergens készitmenyek alkalmazasaval oldhato meg.

A sorkézmivel6 kultivatorok a legelterjedtebb mechanikai gyomirtdé eszk6zok a kapas
kultarakban, példaul a kukoricaban. A kukoricaban talalhatd gyomnovényeket a

termésveszteség elkerllése érdekében 3-6 hétig el kell tavolitani az allomanybdl.

Amikor kukoricat termesztiink, a megfelelé eldvetemények példaul a kalaszos novények,

példaul 6szi buza vagy 6szi arpa. Ezek a ndvények kivalé gyomelnyomok, de ha a kukorica
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monokulturaban termesztésre keriill, a gyomok jelentés mértékben szaporodhatnak el. A
mechanikai gyomirtds hosszii tdvon fenntarthatja a gyommentességet, mig a vegyszeres
gyomirtas a rezisztens gyomnovények elszaporodasdhoz vezethet, ami magasabb koltségeket
von maga utdn. Ezért a részleges monokultira hasznalata célszerli lehet. Ebben az esetben
gondoskodni kell arrdl, hogy a hasznalt herbicidek ne maradjanak vissza a talajban, és ne

kérositsdk az utoveteményt (IVANY et al., 1994).

2.2 Allelopatia

Az allelopatia jelensége iranti emberi érdeklddés tobb évezredes multra tekint vissza. Mar i.e.
460-370 koriil Demokritosz is beszamolt az allelokemikalidk gyomszabalyozasban rejlo
potencialis alkalmazasi lehetéségeir6l. Maga az allelopatia (allelopathy) szakkifejezés az
osztrak botanikustol, Hans Molisch-tol szarmazik, aki azt 1937-ben vezette be a tudomanyos
terminologidba. Azokat a névényfajokat, amelyek képesek allelokemikélidkat szintetizalni és
kibocsatani, allelopatias novényeknek nevezziik. Ezen kémiai vegylletek a névény teljes
egészében megtalalhatok. Az anyagok névényi életfolyamatokra gyakorolt hatasa lehet direkt
vagy indirekt, ami alapjan csoportositasuk is lehetséges. Azok a novények, amelyek a
szintetizalt allelokemikaliakat bArmely modon a kornyezetiikbe kibocsatjak, hatast gyakorolnak
a kornyezetiikben €16 mas novényekre. Ez a hatas érintheti a fejlédésiiket, anyagcseréjiiket, sot,
még a csirazasukat is (HUNYADI et al., 2000). Bar az allelokemikaliak altalaban gatld hatast
fejtenek ki a kornyezetben 1évé novényekre, jotékony hatasokat is megfigyeltek mar (RICE,
1974). A kutatasok igazoljak, hogy az allelokemikaliak 29 féle mikrobialis enzim jelenlétében
fordulhatnak el6, és tobbséglik valamilyen anyagcsere- vagy bomlastermék. Kémiai és
fizioldgiai tulajdonsdgaikban hasonldsdg mutathatd ki az allelokemikalidkat alkotd kémiai
vegylletcsoportok kozott. Példaul a terpenoidok, az alkaloidok és a cianogének is képesek
légzésgatlo hatast kifejteni (SZABO, 1997).

2.2.1. Allelopatikus novények és hatasuk az 6koszisztémakra

Az allelopatias novényfajok jelentds részét sikerilt feltérképezni az elmult évtizedek
kutatdbmunkaja soran, ugyanakkor a vizsgalt fajok kozt még mindig talalhatdéak hianyossagok.
A hazai gyomfléraban jelenleg mintegy 150 olyan faj ismert, amely igazoltan allelopatias
hatassal bir (SZABO, 1997). Ez az adat is alatimasztja az allelopatia mint okoldgiai interakcid

hazai agrarkornyezetben betdltott fontossagat.
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A kukoricakultirakban el6fordulo legveszélyesebb gyomnovények kozé tartozik a mezei aszat
(Cirsium arvense), a tarackbuza (Agropyron repens), a fenyércirok (Sorghum halepense) és a
kakaslabfii (Echinochloa crus-galli). E fajok veszélyessegét nem csupan az altaluk termelt
allelokemikaliak jelenléte adja, hanem az is, hogy alapvetden gyorsan és erdteljesen terjeszkedd
habitusu gyomok. Az allelopatia mint dkologiai interakcio jelentds szerepet jatszik a novényi
tarsulasok alakitdsdban és a természet diverzifikacidjaban. Ezt a folyamatot szdmos
tudomanyos kutatas igazolja (BODE, 1940).

Az allelopétia jelenségének klasszikus példajat szolgaltatja a didfa (Juglans regia) hatasa. E
fafaj képes juglon nevii allelokemikaliat termelni, amely bizonyitottan gatolja a kornyezo
novényzet fejlédését (GRUMMER, 1955). Ennek eredményeként a diofa alatt a vegetdcid
szignifikansan gatolt ndvekedést mutat. Az allelopatia fontos 6koldgiai szerepet jatszik a
ndvénytarsulasok és novénykozosségek kialakitasdban. Dr. Mikulds Jozsef mar 1981-ben
ramutatott, hogy az agressziven terjedd éveld6 gyomnovények gyakran hasznaljak az
allelopatikus hatasukat a terulet gyors elfoglalasara, ezaltal monokulturat is alkothatnak. Az
allelokemikaliak gatolhatjak vagy serkenthetik a kornyez6 ndvények fejlodését, ami
kozvetleniill befolyasolja a novényzet striségét és elrendezddését, kiilondosen homogén
gyomallomany esetén (MIKULAS, 1981). Az allelopatias hatdsok komoly mezégazdasagi
problémakat okozhatnak, kiilondsen akkor, ha az allelokemikaliak gatoljak a termesztett
kultarnovények normalis novekedését. A talajba keriilé allelokemikaliak korlatozhatjak a
novények tapanyagfelvételét és normalis fejlodését, ami gazdasagi karokat eredményez.
Ultetvények esetében az allelopatias szempontok figyelmen kivill hagyasa akar a teljes
ultetvény Ujratelepitéset is szlikségessé teheti. Az allelopatia hatasainak megértése és megfelel6
kezelése ezért kulcsfontossagh mind a modern mezdgazdasag, mind az 6koldgia szempontjabol

(HUNYADI, 1988).

2.2.2. Az allelokemikaliak kornyezetbe jutasa

Az allelokemikalidk a novény teljes egészében fellelhetok. Kimutathatok a
gyokérzetben, szarban, levélzetben, sot, még a termésben is. Ezek a kémiai vegyiiletek a névény
barmely részébdl képesek kivalasztodni. A kornyezetbe torténd kibocsatas (transzport) tobb
mechanizmuson keresztil valdsulhat meg, amelyek révén az anyagok kdlcsonhatasba Iépnek a
kornyezd novényekkel. Gyokéren keresztiili kivalasztds. Kimosodas (esé vagy harmat
hatasara). Parolgas (illékony vegyiiletek esetén). (MIKULAS, 1984).
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2.2.2.1 Gyokéren keresztiili kivalasztas

Szamos gyom- és kulturnovény rendelkezik azzal a képességgel, hogy gyokeérrendszerén
keresztiil olyan allelokemikaliakat valasszon ki, amelyek kiillonb6zo mértékt hatast fejtenek ki
a kozvetlen kornyezetiikre. A tudoméany jelenlegi allasa szerint a gyokérvaladékok
Kibocsatasanak pontos mechanizmusa még tisztazatlan. Kerdeses, hogy ezek az anyagok a
gyOkérzet altal aktivan kivalasztédnak-e, az elhalt sejtekbdl szabadulnak fel, vagy egyszeriien
csak kiszivarognak a gyokerekbdl (passziv exudacié) (HUNY ADI, 1988). A magyarorszagi
termesztési gyakorlatban is szdmos olyan kulturnévény talalhato, amelyek gyokérvaladékai
bizonyitottan toxikus hatastak. Ilyen fajok példaul. A kukorica (Zea mays L.), a baza (Triticum
aestivum L.), a zab (Avena sativa L.), a borsd (Pisum sativum L.) (BONNER-GLASTON,

1944). Ez is alatdmasztja az allelopatia agrondmiai jelentdségét a vetésforgd megtervezéseben.

A hazai (magyarorszagi) agrartertileteken nagymértékben elszaporodott gyomnovények kdzil
is tobb faj bizonyitottan allelopatias hatdssal rendelkezik. Ezen fajok képesek toxikus
vegylleteket kivalasztani a gyokérrendszeriikon keresztiil, gatolva ezzel a kornyez6 novények
fejlodését. Ezek kozé a veszélyes allelopatids gyomok kozé tartozik példaul. A parlagfii
(Ambrosia artemisiifolia L.) (RICE, 1968; NEIL-RICE, 1971), a pirok ujjasmuhar (Digitaria
sanguinalis L.) (RICE, 1968). Ezek a vegylletek igy kozvetlen és kdzvetett modon is

befolyasoljak a kultirnévények, példaul a kukorica, ndvekedését és terméspotencialjat.

2.2.2.2 Kimosodas

Az allelokemikalidk kornyezetbe torténd kijutdsanak egyik mechanizmusa a kimosddas
(leaching), amely harmat vagy es6 hatasara kovetkezik be. Ennek soran a novény fold feletti
részeibdl (hajtas, levél) kiilonboz6 kémiai vegyiiletek oldodnak ki és jutnak el a talajba vagy a
kornyez6 novények feliiletére. Ennek a jelenségnek két jellemzd esettanulmanya, a didfa
(Juglans regia). A diofa zold részeiben talalhato juglon nevii allelokemikalia kimosodasa gatld
hatast fejt ki a kornyez6 novényzet fejlodésére. A selyemmalyva (Abutilon theophrasti): Ez a
faj olyan gatlo anyagot termel, amely bizonyitottan negativan befolyasolja a sz6ja (Glycine
max) fejlédését (COLTON-EINHELLIG, 1980).
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2.2.2.3. Parologtatas

Az allelopatids hatdsok egyik lehetséges transzportmechanizmusa az illékony
vegyliletek novényi parologtatds soran torténd kibocsatasa (4. &bra). Ez a kijutasi madd
leginkdbb az aszalyos, szaraz ¢éldhelyeken eléfordulé ndvényekre jellemzo. Kisérleti
vizsgalatok igazoltak, hogy a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia) levelei képesek illékony, gatlo
hatasu allelokemikalidkat bocsatani a 1égkérbe (RICE, 1971). Ezek a l1égkorbe juto vegylletek
kétféle modon gyakorolnak hatast a kdrnyez6 vegetaciora. Talajba jutés, az anyagok a talajba
Ulepedve a gyokeérrendszeren keresztll szivodnak fel. Lombozaton keresztili felvétel, a

l€gkorbol a kdrnyezd novények lombozatan keresztiil is felvehetok (HUNY ADI, 1988).

Az allelopatikus vegylletek forrasai:

~— —<— QyOkeér Altali kivalasztas,
= = |ebomlas

A,
S

-~
P
I

s

P
b = s -~ befogad6 névény

befogadd névény (acceptor)

(acceptor) donor ndvény
(atado)

4. Abra: Az allelopatikus vegyiiletek forrasai és bejutasuk a gyom—kultirnovény okoszisztéméba
ALDRICH (1984) nyoméan

20



2.2.2.4. Novényi maradvanyok lebomlasa

A noveényi maradvanyok lebontésat a mikroorganizmusok végzik a talajban, eés ez a
folyamat kulcsszerepet jatszik az allelokemikalidk dinamikéjaban. A tudomany jelenlegi allasa
szerint meg ismeretlen, hogy az allelokemikalidk a mikrobilis lebontd tevékenység soran, vagy
mar a ndvényi maradvanyok bomlasat kovetdéen keletkeznek-e. Tovabba, a
talajmikroorganizmusok rendelkeznek azzal a képességgel, hogy kezdetben nem toxikus
vegyiileteket alakitsanak 4t mérgezd (toxikus) formaba, ezzel potencialisan fokozva az

allelopatias hatast a kérnyezetben (HUNY ADI et al., 2000).

A napraforgd (Helianthus annuus L.) névényi maradvanyainak lebomlési folyamata soran
igazoltan olyan allelokemikaliak szabadulnak fel, amelyek negativ hatast gyakorolnak a
kornyez6 novényzet ndvekedésére. Ezt a jelenséget mar Rice (1968) vizsgalatai is empirikusan
igazoltak. Tovabbi megfigyelések alapjan az elhalt novényi részek képesek szignifikansan
csokkenteni az egyes gyomndvények csirazasi képességet es vegetativ novekedését is
(PUTNAM-DEFRANK, 1983). Ezen eredmények ravilagitanak a maradvanyok talajban

hagyasanak lehetséges agronomiai jelentdségére a gyomszabalyozas szempontjabol.

2.2.3. Az allelopatia felhasznalasa a novényvédelemben

A jelenkorban a kornyezetvédelem ndovekvo jelentOsége athatja a mezdgazdasagi
szektort is. Emiatt egyre nagyobb hangsulyt kapnak az integralt novényvédelmi modszerek
(IPM), amelyek célja a felhasznalt kémiai anyagok mennyiségének minimalizalasa. A kémiai
eljarasok helyettesitésére igéretes biologiai megoldaskent meril fel az allelokemikalidk
felhasznalasa a novényvédelmi problémak kezelésére. Ennek egyik hatékony agrotechnikai
eszkdze a takaronodvények alkalmazdsa (BARNES-PUTNAM, 1983). A takar6novény-
keverékek akkor tekinthetdk optimalisnak, ha maximalis diverzitdst mutatnak. A talajvédo
hatas mellett a magas foku biodiverzitas eredményeként nagyszamu allelokemikalia jut a
talajpa. Ezen vegylletek hatdsa 0Osszetett. Képesek csirazasgatlo hatast kifejteni a
gyommagvakra. Hozzajarulhatnak a rovarok és a gombas megbetegedések szamanak
csokkentésehez is. Ezen felul a diverz takarondvényzet a természetes predatorok
megtelepedését is eldsegiti: ahol a kartevo szervezetek megjelennek, ott —a taplaléklanc elvénél

fogva — iddvel a predatoraik is megtelepednek, erdsitve a biologiai védekezést.
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Az eddigi kutatasi eredmények és a felhalmozott tudoméanyos tapasztalatok alapjan az
allelopatia sokrétii felhasznalhatosagot mutat a modern ndvénytermesztésben és a fenntarthato
gyomszabalyozédsban. Azonban ahhoz, hogy az allelopatikus eljarasok és vegyiletek a
gyakorlati mezdgazdasagi termelés szerves részét képezzék, tovabbi, nagyszamu vizsgalati
eredmény szikséges. A gyakorlati bevezetéshez elengedhetetlen a mechanizmusok pontosabb
megértése, a hatdanyagok izolalasa és stabilizalasa, valamint a mezdgazdasagi technologiakba

valo integralhatosaguk igazolasa.

A ndvényi kivonatok gyomszabalyozasban torténd gyakorlati alkalmazéasa jelenleg tobb
korlatozo tényez6 miatt is behatarolt. Elészor is, a kivant herbicid hatas eléréséhez nagy
mennyiségli kivonatra van sziikség, ami gazdasagossagi szempontbol kérdéseket vet fel.
Masodszor, ezen allelokemikalidk a természetes talajkornyezetbe keriilve hajlamosak a gyors
lebomlasra és atalakulasra, ami jelentésen csokkenti a hatdstartamukat. Ezenkivil a névényi
kivonatok altalaban nem rendelkeznek széles gyomirtasi spektrummal. Ebbdl kifolyolag a
felhasznalasuk jelenleg kizardlag specialis, célzott gyomproblémak kezelésére korlatozodik
(HUNYADI etal., 2000).

2.3 THEROPHYTA novények — egyévesek

Az egyéves novények csoportjaba azokat a taxonokat soroljuk, amelyek teljes
¢letciklusuk (csirdzastol a magtermés beéréséig) 13 honapnal rovidebb idotartam alatt lezajlik.
Ezek a novények specialisan adaptalodtak a kedvezodtlen iddjarasi és kornyezeti feltételek
atvészelésére, amelyeket mag vagy ritkabban csira allapotban képesek talélni (pl. téli egyévesek

esetében).

2.4. T4-es életformaju gyomnovények

A globélis felmelegedés kdvetkeztében a magyarorszagi kukoricaallomanyokban
megfigyelhetd a melegigényes gyomnovények eldretorése €s elterjedése. A kukoricatermesztés
szempontjabol a legnagyobb kart azok a gyomfajok okozzadk, amelyek a kultdrnévennyel
azonos id6ben vagy azt kovetden kelnek, és a T4 €letformaba sorolhatdk. Ez a szinkronizalt
vagy enyhén késleltetett kelés rendkiviil er6s konkurenciat jelent a fiatal kukoricandvények
szamara (PEPO, 2019).

A T4 ¢életformdji gyomndvényeket nyarutdi egyéveseknek is nevezziik. Botanikai besorolasuk

alapjan ezek a fajok tavasszal csirdznak, majd a nyar végére fejezik be életciklusukat és hoznak
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magot. Ez a csoport képviseli az egyéves gyomok legnagyobb oOkologiai csoportjat. Ide
sorolhatd szamos nehezen irthatd, jelentds kart okozo, nagyméretli gyomfaj. Ezek a ndvények
kivaldan alkalmazkodtak a nyari szaraz és meleg kornyezeti viszonyokhoz. Optimalis csirazasi
hémeérsékletiik 18-30 C° kozott van. Ezzel szemben a hideget rosszul tolerdljak: az 6szi hideg
iddjaras képes elpusztitani a vegetald allomanyt, és a 0 C° alatti hdmérsékletet csak mag alakban
képesek atvészelni. A Ts-es gyomokra jellemzd az erdteljes gyokérzet, amely mélyre hatol,
lehetdvé téve szamukra a vizellatas biztositasat €s a nyari szaraz idészakok problémamentes
talélését. Leggyakrabban a kapas kultirdkban (pl. kukorica, napraforgo) fordulnak el6, ahol a
hosszl tenyészidg alatt jelentds termésveszteséget okoznak. Ezen gyomok megtalalhatok szinte
minden mezO0gazdasagilag hasznositott teriileten. A kukorica legjelentdsebb Ts-es
gyomnovényei koz¢ az alabbiak sorolhatok egysziki gyomndvényei a termesztett koles
(Panicum miliaceum), kakaslabfu (Echinocloa crus-galli), fak6 muhar (Setaria glauca).
Kétszikli gyomjai, a parlagfii (Admbrosia artemisiifolia), fehér libatop (Chenopodium album),
disznopar¢j félék, csattand maszlag (Datura stramonium) , apro szulak(Convolvulus arvensis)

(HUNYADI et al., 2000).

Az I. Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezés (1947-1953) és az V. Orszagos Szantofoldi
Gyomfelvételezés (2007-2008) eredményei kozott jelentOs eltérések mutathatok ki a Ty
¢letformdji egyszikli gyomfajok boritottsdgi gyakorisdgdban. Ez az 0Osszehasonlitds jol
szemlélteti a hazai gyomflora teljes atalakulésat, amely 0j kihivas elé allitia a modern
gazdalkodokat (Novak et al., 2009). A vizsgalt idészakban kiilondsen latvanyos el6relépés
tortént a termesztett kdles (Panicum miliaceum) esetében, amely a kordbbi 74. helyrél a rangsor
8. helyére keriilt. Jelenleg a legnagyobb boritottsagi szazalékkal a kakaslabfii (Echinochloa
crus-galli) rendelkezik, amely a felvételezésben az els6 helyen all. Tovabba, a nyar eleji
gyomfeltérképezés eredményei alapjan a Setaria nemzetség tagjai is magas boritottsagi

szazalékkal jellemezhetok.
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2.5. Ambrosia artemisiifolia (AMBAR) — Uromlevelii parlagfii

5. Abra: Ambrosia artemisiifolia — AMBAR — iirdmlevelii parlagfii

a, szemtermés, b, csiranévény feliilrél, c, csirandvény oldalrdl, d, kifejlett névény, e, gyokérzet
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A parlagfii (Ambrosia artemisiifolia) Magyarorszag mezogazdasagi teriileteinek,
kiilonosen a kukoricatermesztésnek, egyik legelterjedtebb ¢és legjelentdsebb kétszikii
gyomnovénye. Ez a rendkivil agressziv, nyarutoi egyéves gyomfaj nem csupan agronomiai
szempontbol igényel kiemelt figyelmet (mivel jelentds terméskiesést okoz), hanem
kozegészségiigyi szempontbdl is. A parlagfii pollenje az egyik legerdsebb allergén, amely az

arra erzékeny populécioban sulyos allergias tlineteket indukalhat (ZIMDAHL, 2018).

A parlagfi (Ambrosia artemisiifolia) egy melegkedveld, nyarutdi egyéves kétsziki
gyomndvény. A ndvény szara felallo, erételjes, elagazod habitust, gyakran bordazott, magassaga
50-150 cm kdz6tt mozoghat. Levelei mélyen szeldeltek, allasuk szort (5. abra). A fiatal levelek
puha tapintastiak, amelyek késObb érdesebbé valnak. A novény jellegzetesen fliszeres illatot
bocsat ki, kilonosen mechanikai behatas (dorzsolés) hatasara (TOROK et. al., 2016). A
parlagfii viragzata egy Osszetett flizér, amely a hajtasok végén fejlédik. A himivaru virdgok a
flizér felsé részén foglalnak helyet, a termds viragok a fiizér tovénél, a levélhonaljakban
talalhatok. A novény viragpora rendkiviul allergén. Termése kaszattermés, amely szarv szerii

fogakkal vagy tiiskékkel rendelkezik, ezaltal elésegitve a terjedését (PINKE et. al., 2011).

Az Ambrosia artemisiifolia csirazasi periddusa altalaban aprilis végétol kezdédik, amikor a
talajhdmérséklet tartosan eléri a 10-12 C° hémérsékleti kiiszobot (UJVAROSI, 1973). A
novény gyors kezdeti fejlodése és rendkiviil jo regenerdlodd képessége elOsegiti gyors
elszaporodasat, kiilonosen a gyengébb kelésii vagy ritkas kukoricaallomanyokban. Kifejlett
allapotban a parlagfii 100-150 cm magassagot is elérhet, ezzel jelentds arnyékold hatast
gyakorolva a kulturnovényre. Eziltal a parlagfi erds kompetitorra valik a vizért és a
tapanyagokért folytatott kiizdelemben, tovabba a tdmeges megjelenés neheziti a betakaritasi
munkékat (RADICS-NOVAK, 2010). A parlagfii szaporodoképessége kiemelkedé: egyetlen
té is tobb ezer magot képes produkalni, amelyek hosszu ideig csirazoképesek maradnak a

talajban (PINKE et. al., 2011), biztositva a folyamatos fert6zési nyomast.

A parlagfii elleni védekezés alappillére az id6ben elvégzett, célzott gyomszabalyozasi stratégia.
Ennek keretében a preemergens kezelések kritikus jelentdséggel birnak. A preemergens
gyomirtas hatékonysaganak alapfeltétele a megfeleld talajnedvesség €s a célzott hatdanyag-
megvalasztas (KAZINCZI-HUNY ADI, 2009). Hatékony preemergens hatdéanyagok lehetnek
példaul a mezotrion, az izoxaflutol, a terbutilazin és az S-metolaklér, amelyek sikerrel gatoljak
a parlagfii csirazasat vagy a korai fejlédését (RADICS—-NOVAK, 2010). A sikeres preemergens

védekezés kiilonosen indokolt azokon a terméteriileteken, ahol a talaj gyommag-készlete
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magas, illetve ahol a tavaszi klimatikus viszonyok kedveznek a gyomnévények gyors kelésének
(ZIMDAHL, 2018).

Amennyiben a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia) a kukoricaallomanyban megjelenik,
posztemergens kezelést sziikséges alkalmazni a sikeres gyomszabalyozas érdekében. Ebben az
esetben a nikoszulfuron, dikamba, bentazon vagy mezotrion hatéanyagu készitmények
bizonyulhatnak hatékonynak. A kezelést optimalisan a gyom 2—6 leveles fejlettségi allapotaban
kell elvégezni (ROSS-LEMBI, 2009). A posztemergens beavatkozas hatékonysaga csokken,
ha a parlagfii mar talnétt a javasolt fejlettségi stadiumon, és ha kornyezeti feltételek (pl. erés

héség, szarazsag) gatoljak a gyomirtd szerek felszivodasat és transzlokacidjat a

gyomnovényben (ZIMDAHL, 2018).

A védekezés hatékonysaganak novelése érdekében elengedhetetlen a  kiilonbozo
gyomszabalyozasi eljarasok kombinalasa. Az Integralt Gyomszabalyozas (IWM) alapelveinek
vetésvaltas segiti a gyomfldra Osszetételének megvaltoztatdsat és a gyommagkeészlet
csokkentését. Megakadalyozza a gyommagvak terjedését és a fertézési gocok fenntartasat.
Csokkenti a kezdeti gyomnyomast. (RADICS-NOVAK, 2010). A kultarnévény siirii, gyors
fejlodést allomanya bioldgiai uton is hozzajarul a gyomok, igy a parlagfii elnyoméasahoz a

versengeés réven.
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2.6. Echinocloa crus-galli (ECHCG) — kozonséges kakaslabfii

6. Abra: Echinocloa crus-galli (ECHCG) — kozonséges kakaslabfii,

a, szemtermés b, levéllemezalap c, és d, csirandvények e, viragos ndvény (HUNYADI et al., 2000).
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A kakaslabfii (Echinochloa crus-galli) Magyarorszag legveszélyesebb egyszikii
gyomnovényei kozé tartozik. Eredeti ¢léhelyén mocsari ndvény volt, ennek megfelelden a
rizstermesztés jelentds karositojaként tartjdk szdmon, mivel jol tolerdlja az 4arasztasos
korilményeket is. Elsdsorban a laza homoktalajokat preferalja. Szarazabb idéjarasi viszonyok
kozott is jellemzden a homoktalajokon fordul eld, mig a kotott talajokon ritkabb a jelenléte,
mivel innen a vizfelvétel szamara nehezebb. Melegigényes ndvény léven a csirazasahoz
magasabb hémérséklet szilkséges. Ezért a tarlok és a kapas kulturndévények (pl. kukorica)
teriiletén talal kedvez6 koriilményeket a felszaporodasra, de a miiveletlen teriileteken is képes

megélni.

A kakaslabfii (Echinochloa crus-galli) a kés6 tavaszi periodusban csirazik. A csiranévényt az
alabbi morfologiai jellemzok irjak le. Levéllemez és levélhuvely: A levéllemez és a levélhively
kopasz (glabrous). Levéllemez: Jellemz6 ra, hogy a lemez kozepén az ér fehér, mig a széle
hullamos. A lemez alapjahoz kozel el6fordulhat egyes szérszalak megjelenése. Levélhiively: A
huvely felul nyitott, nyelvecske (ligula) hianyzik, szerkezetében laposra nyomott, az alapjanal

pedig ibolyédsan/pirosasan savozott elszinez0dés mutathato ki.

A kifejlett kakaslabfii (Echinochloa crus-galli) morfologiailag kdzepes vagy magas termet,
bokros ndveny, melynek szara alul gyokereket is ereszt (legydkerezd). A szartd jellemzéen
lapitott és gyakran piroslo elszinezddést mutat. A levélzet és a szar kopasz (glabrous). Levelei
hosszliak és szélesek, szélik éles. A levélhiivelyen nyelvecske (ligula) nem talalhato. A
levéllemez k6zéps6 ere mindig piros szind a tovénél. A novény fliizérkéi 2,5-4 mm nagysaguak

(6. abra).

Termeése szemtermés, amely elliptikus, szalkas és féldomboru alakd. A szemet harom hartyas
pelyva boritja, melyek morfoldgiaja eltérd. Legalsé pelyva: Széles, ovalis, és csak a hati oldalu
toklasz hosszdnak harmada. Két fels6 pelyva: Teljesen takarja a szemet. Hati pelyva: Dombort,
Ot erii, és rovid szalkaval rendelkezik. Legfelsé hasi pelyva. Hét erti, lapos, és a cstcsabdl
hosszi szalka ered. Mindegyik toklasz szinezete szlrkés-fehér, helyenként ibolyas
megjelenésti, és az erek mentén erdsen szOrozott. A toklaszos szem maga széles, hasi oldala sik

vagy féldombort, sargas szinii, gyongyhazfényii (HUNY ADI et al., 2000).

28



3. Anyag és modszer

Jelen kutatés keretében a kukoricadllomanyokban leggyakrabban el6forduléd egysziki,
és kétszikli T4-es gyomnovenyek allelopatids hatasait vizsgaltuk. A vizsgalat fokusza a
gyomfajok kukorica csirazasara gyakorolt hatdsanak kvantitativ felmeérése volt, amelyet
bioassay kisérleti modszerrel végeztiink el. E modszertan lehetdvé teszi az allelokemikaliak

feltételezett hatdsanak in vitro értékelését a kultirndvény korai fejlodésére.

A Kisérlet mar 2025 augusztusaban elkezd6dott, amikor a névényi mintakat megszedtiik. Ezek
a keszthelyi tangazdasag teriileteirél szarmaaznak. A felhasznalt gyomnovények, az Ambrosia
artemisiifolia, és az Echinocloa crus-galli voltak. A mintdkat megtisztitottuk, majd

leszaritottuk, légszaraz allapotira. A Kkisérlet soran a teljes novényt felhasznaltuk. (7. abra)

Abra: Echinocloa crus-galli szaritasa (Forras: sajat kép)

Széritas utan a gyomokat feldaraboltuk, majd ledaraltuk, hogy minél jobb elegyet képezhessiink
a talajmintakkal. A felhasznalt fold, kereskedelmi forgalomban megtalalhat6 palantaféld volt
amelynek a tapanyag tartalma N>0,3%, P.0s>0,1%, K»,0>0,1%, és a szerves anyag tartalma
40% folotti, a ph pedig 6,8. Ezekbdl a talaj-novény elegyekbdl aztan készitettiink 2,5; 5; illetve

7,5 m/V%-os toménységii keverékeket, melyek eldallitasahoz a 2,5%-0s keverék eseten 1959
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f6ldh6z S5g novényi 6rleményt adtunk, 5% esetén 190g foldhoz 10g, majd 7,5%-0s keverési

aranynal 15g ndvenyi anyagot kevertiink a 1859 talajhoz.

A Kkisérlet soran tenyészedényeket hasznaltunk. amikbe betdltve a novény-fold elegyeinket,
belehelyeztiik a kukorica szemeket is. Minden tenyészedenybe 1db kukorica mag kerilt, ezt
mindegyik kezelés esetén, mind a harom m/V% esetén hat ismétlésben vizsgaltuk. A kukorica
hibrid egy Dekalb DKC 5206 volt. A kis novényeket a klimakamraban heti rendszerességgel
figyeltiik, illetve gondoztuk.

Harom hét elteltével a kisérletet bontottuk, és kiértékeltiik az eredményeket. Megvizsgaltuk a
ndvényeket, és vonalzo segitségével lemértilk a névények magassagat, illetve a primer gyokeér
hosszat. Laboratoriumi mérleggel lemértiik a névények tomegeét, killon a hajtasokét, és kiilén a
gyokérzetét. Egy hét elteltével a 1égszéaraz hajtas és gyoker tomegeket is megmértiik. A kapott
adatokat egy Excel tablazatba Osszesitettik, majd az SPSS statistics program statisztikai

rendszerét kihasznalva értékeltiik ki.

A vizsgélatra a Festetics Imre Bioinnovaciés Kutato- és Szolgalo Kozpont Novény-

egészségugyi és Karositd Diagnosztikai Laboratoérium Herboldgiai laborjaiban kerilt sor.

A hipotézis vizsgalatok sordn az egytényezOs variancia analizist alkalmaztuk. A
szorasazonossagra vonatkozo feltétel ellenérzését F probaval végeztik el, amennyiben ez nem
erdsitette meg a szorasazonossagot, a Welch-probét hasznaltuk (SZUCS 2002). Ezt az SPSS
programban végeztik. A probak empirikus szignifikancia szintjét (p érték) tiintettiik fel. Az
5%-os szignifikancia szintnél kisebb p értékek esetén tartjuk szignifikansnak a kezelés hatasat
a kontrollhoz képes. A modszerek alkalmazésdhoz az SW normalitas vizsgélattal az értékek

normal eloszlasat bizonyitottuk.
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4. Vizsgalati eredmények, és kiértékelésiik

4.1 A kezelések hajtashosszokra gyakorolt hatasa
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Kontroll AMBARZ, AMBAR AMBAR ECHCG ECHCG ECHCG
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Kezelés

8. Abra: A kezelések hatasa a kukorica hajtashosszéra.

A kezelések hajtashosszra vald behatasat a fenti tablazatban lathatjuk. Miszerint a
kontroll atlaga 48,25cm. Az Ambrosia artemisiifolia 2,5%-0s kezelésének atlaga 57,67cm ami
9,42cm-el tehat 119,5%-a a kontrollnak. A parlagfii 5%-0s kezelés esetén az atlag 57,92cm
amely 9,67cm-el tébb a kontrollndl. Ez tébb mint 20%-os tdbblet kiillonbség. Az AMBAR
7,5%-0s kezelés eredményeképp megkaptuk, hogy az atlag 57,8cm, amely 9,55cm-el hosszabb

a kontrollnal, ez szintén kozel 20%-os tobblet.

Az Echinocloa crus-galli 2,5%-0s kezelés hatasara az atlag 44cm, ez 8,8%-al kevesebb a
kontrollndl. Az 5%-0s esetén az atlag 49cm, amely 1,5%-al tébb a kontrollnal. A 7,5%-0s

kezelés eredménye pedig, hogy az atlag 48,25cm, amely megegyezik a kontrollal. (8. abra)

Az atlagok adataibdl arra kovetkeztethetlink, hogy a kisérletnek volt hatasa a kukorica
ndvényeink hajtashosszaira, de a Post Hoc teszt alapjan, ahol a Tukey tesztet alkalmaztuk kijott,

hogy a kontrollhoz képest a kezelésnek nincs statisztikailag kimutathat6 szignifikans eltérése.
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4.2 A kezelések gyokérhosszokra gyakorolt hatasa
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9. Abra: A kezelések hatasa a kukorica gyokérhosszara

A gyoOkérhosszokra valo hatasa a kezelésnek a fenti tablazatban lathatd. Ezek alapjan a
kontroll kezelések atlagos gyokérhossza 34,25cm. A parlagfii 2,5 m/V%-0s kezelés hataséara a
kukorica ndvények atlagos gyokérhossza 36,25cm lett, ez 5,8%al nagyobb a kontrollnal. Az
5%-0s kezelés hatasara a kukoricak gyokere atlagosan 29,88cm-re nétt meg, ez 12,76%eal
kevesebb a kontrollhoz kepest. Mig a 7,5%0s kezelés hatdsara 29,8cm lett az atlagos

gyokérhossz. Ez kozel 13%-0s hossz csokkenést jelent.

Az Echinocloa crus-galli esetén a 2,5%-0s kezelés atlaga 44,4cm, ez 29,6%-al tobb a
kontrollnal. Az 5%-0s kezelés hatdsara az atlagos gyokér méret 37cm amely 8%-al tobb a
kontrollnal. A 7%-os kezelés esetén az atlag 30,25cm amely 11,7%-al kevesebb a kontrollhoz

viszonyitva. (9. abra)

A vizsgéalat adataibdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a kezelésnek volt hatasa, de a Tukey teszt
soran kidertlt, hogy az adatok kdzott nincs szignifikans eltérés. Tehat a kezelésnek nincs

statisztikailag kimutathat6 allelopatikus hatasa.
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4.3 A kezelések hajtastomegre (nedves) gyakorolt hatasa
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10. Abra: A kezelések hatasa a kukorica hajtastémegére (nedves)

A friss hajtastémeg a kontroll esetén 3,459. Az Ambrosia artemisiifolia 2,5%-0s
kezelésének hatasara 4,93g. Ez 43%-al magasabb érték a kontrollnal. Az 5%-0s kezelés
hatasara az atlag hajtds tomeg 5,25 gramm lett, ami 52%-al tébb a kontrollhoz képest. A
7,5%-0s kezelés esetén 7,18 gramm az atlagos tdmeg, ez pedig 108%-os tdbblet a kontrollhoz

viszonyitva.

Az Echinocloa crus-galli 2,5%-0s kezelésének atlaga 3,329, amely 3,7%-0s csokkenés. A
kakaslabfii 5%-0s kezelése eredményeképp az atlag hajtastomeg 3,529, ez 2%-al tébb a
kontrollnal. A 7,5%-0s kezelés eredménye 3,85g, ez 11,6%-al tébb a kontrollnal. (10. abra)

A Post Hoc teszt sordn a Games-Howell teszt hozott eredmeényt. Ez esetben a tdmegek kdzott
nagy eltérés figyelheté meg, amelyek statisztikailag szignifikdnsan nem térnek el. Tehat a

kezelésnek nem volt statisztikailag kimutathat6 allelopatikus hatasa.
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4.4 A kezelések gyokértomegre (nedves) gyakorolt hatasa
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11. Abra: A kezelések hatasa a kukorica gyokértdmegére (nedves)

A friss gyokértomegek esetén a kontroll kukoricak atlagos gyokertomege 1,825g. A
kukorica a parlagfii 2,5%-0s kezelés hatasara atlagosan 2,567 grammos gyokértémeget
fejlesztett. Ez 40,66%-0s tobblet a kontrollhoz viszonyitva. Az 5%-0s kezelés esetén atlagosan
1,967g gyokertomeg volt. Ez 7,8%-0s tobblet. A 7,5%-0s kezelés hatasara 3,74g az atlag, amely

104%-o0s tdmeg tobblet a kontrollhoz viszonyitva.

A kukorica ndvények 2,5%-os kakaslabflivel kezelt edényekben 2,64 grammos gyokértomeget
értek el atlagosan, ez 44,65%-os tobbletet jelent. Az 5%-0s kezelés esetében ez 1,95 gramm
atlagosan ami, 6,8%-al tobb a kontrollndl. A 7,5%-0s kezelés hatdsara atlagosan 2,025g-0s

gyokértomeget értek el a kukoricdk. Ez 11%-0s tobblet eltéres a kontrolltdl. (11. &bra)

A Tukey teszt alapjan kijelenthetjik hogy a kontrollhoz viszonyitva a parlagfi 7,5%-0s
kezelése mutat szignifikans eltérést. Statisztikailag igazolhatd, hogy a kezelésnek volt hatasa a

kukorica ndvények friss gyokértdmegeére.
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4.5 A kezelések hajtastomegre (szaraz) gyakorolt hatasa
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12. Abra: A kezelések hatasa a kukorica hajtastdmegére (szaraz)

A szaraz hajtdstomeg esetén a kontroll kukoricdk toémegének atlaga 0,3759. A
parlagfiives kezelések hatdsara magasabb szarazanyagtartalmat épitettek be a ndvények. A
2,5%-0s kezelés esetén 0,833g, ami 122%-al tébb a kontrollnal. Az 5%-0s kezelés esetében
0,917g, ez 144%-os tobblet. a 7,5%-0s kezelés hatasara pedig 1,549 a szaraz tdmegek atlaga.

Ez 4,1 szerese a kontroll tomegének.

A kakaslabfiivel kezelt kukoricAk nem ennyire kimagasloan térnek el a kontrolltol. Itt a
2,5%-0s kezelés atlag tomege 0,569. Ez 49%-al tébb a kontrollnal. Az 5%-os kezelés hatasara
a tomegek atlaga 0,633g, ami 68,8%-al tobb a kontrollnal. A 7,5%-0s kezelés hatasara 0,825
grammos atlag tomeget kaptunk, amely 120%-al tébb a kontrollhoz viszonyitva. (12. abra)

Ebben az esetben a Tukey teszt alapjan a parlagfuives 7,5%-0s kezelés, statisztikailag igazolhat6
szignifikans eltérést mutat a kontrollhoz képest. Tehat a kezelésnek volt allelopatikus hatésa a

kukorica névenyekre.
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4.6 A kezelések gyokértomegre (szaraz) gyakorolt hatasa.
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13. Abra: A kezelések hatasa a kukorica gyokértomegére (szaraz)

A szaritott gyokértomeg atlagos tomege a kontroll esetén 0,225g. A parlagfuves 2,5%-
o0s kezelés hatasara a szaraz gyokertdmeg atlaga 0,25g, ami 11,1%-os tébblet a kontrollhoz
viszonyitva. Az 5%-0s kezelés esetén 0,2167g, ez 3,7%o0s csokkenés a kontrollhoz képest. A
7,5%-0s kezelés esetén pedig 0,429, ami 86,67%-0s tobblet.

A kakaslabfii esetén a 2,5%-0s kezelés hatdsara 0,269 az atlag, ami 15,56%-0s tobblet. Az
5%-0s kezelés hatdsara 0,175g az atlag, ez 22,2%-0s csokkenés. A 7,5%-0s kezelés esetében a
kapott atlag 0,225g. Ez megegyezik a kontroll eredményével. (13. abra)

Ez esetben a Tukey teszt alapjan nincs szignifikans eltérés a kontrollhoz képest egyik adatban
sem. Tehat a kezelésnek nincs statisztikailag kimutathaté allelopatikus hatasa a kukorica

fondvényre.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A Kkisérlet soran a kukorica tablakon leggyakrabban el6forduld Ta-es életformajd
gyomnovényeket vizsgaltuk. Ezek a gyomnovények a parlagfii, és a kakaslabfii voltak. A
kezelések hatasara megfigyelhetd, hogy a vizsgalt gyomnovények mindegyike termel olyan

allelokemikaliat ami valamilyen hatassal van a kultarnévényre.

A vizsgalat soran igyekeztiink lemodellezni a természetben is eléfordulo koriilményeket, ezért
kevertiik a novénymaradvanyokat a talajmintdkhoz, és mindig szoba hdmérsékletli vizzel
ontoztink. A csapadék mennyiségétdl, és a talaj vizgazdalkodasatol fliggben az
allelokemikalidk képesek gyorsan atalakulni a talajban. Ennek a vizsgalatahoz tovabbi

kezelésekre és tobb ismétlésre lenne szlikség, a pontosabb eredmények elérésehez.

A kapott eredmények tiikrozik a novények fejlédésére gyakorolt hatast. A gyomndvényeket
ezek a kémiai anyagok is segitik a térhoditasban, szaporodasban. A kisérlet sordn a kapott
adatokbol komoly eltérések figyelhetok meg. Mindegyik kezelés hatassal volt a kukorica
csirazasara. A vizsgalat soran Kkiderilt, hogy a kapott értékek alapjan statisztikailag
igazolhatdan a parlagfli 7,5%-0s kezelésnek volt hatdsa a kukorica hdrom hetes ndvekedese

soran.

A kakaslabfii esetében a mért adatok alapjdn nagy eltérések figyelhetéek meg a kontroll
kezeléshez képest. Leginkabb a hajtastomeg (szaraz) adataiban volt nagy eltérés. Itt mindegyik
kezelés hatasara a kukorica tobb szarazanyagot épitett be mint a kontroll esetén. A legnagyobb
eltérést a 7,5%-0s kezelés hatasara értik el amely 120%-al tébb sz&razanyagot jelent a

kontrollhoz képest. Itt nem volt a statisztikai modell szerint szignifikans eltérés.

A globélis gazdasagi trendek és a mezdgazdasagot érintd szigorodo jogszabalyi kornyezet
stratégiai attérést tesz sziiksegessé a gyomirtasi gyakorlatokban. Ez a valtozas indokoltta teszi
a mechanikai gyomirtasi eljarasok (pl. sorkdozmivelés, kapalas) fokozott integralasat a
termesztéstechnologiakba, mivel ezek kémiai anyagok nélkil is hatékonyan képesek
szabalyozni a gyomnovényzetet. Kulcsfontossaguva valik az olyan talajfelszini kezelések
alkalmazésa, amelyek mulcsréteget hoznak létre (pl. takarondveények, szarmaradvanyok). A
mulcs fenntartasa a felszinen egy fizikai gatat képez, amely gatolja a gyommagok csirazasat és
csokkenti a gyomosodas kockazatdt a parcellakon. Ezeknek a kornyezetkiméld

technologiaknak a bevezetése és alkalmazasa lehet6vé teszi a talajban 1évé allelopatikus
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vegyiiletek negativ hatasainak mérséklését. A megfelel6 mechanikai és mulcs alapt kezelésen
keresztiil ugyanis javulhat a talajszerkezet és a bioldgiai aktivitas, ami kedvezobb feltételeket

teremt a termesztett kultara optimalis fejlodéséhez.

Véleményem szerint a jovoben egyre inkabb eldtérbe helyezddnek ezek az allelokemikalidk,
illetve ezek ismerete. Jelen allas szerint nincs akkora ismeretanyagunk, hogy ezeket
biztonsaggal alkalmazhassuk. Tobb novényt kell vizsgalnunk ahhoz, hogy egyszer ezekbdl a

készitményekbdl hatékony novényveédo szer lehessen.
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6. Osszefoglalas

A kukorica rendkivil fontos globalis élelmiszer- és takarmanyndveény, amely rengeteg
energiat szolgaltat. Gazdasagi szempontbdl nélkilozhetetlen, mivel az emberi fogyasztason tul
allati takarmanykent és ipari alapanyagként is szeéles korben felhasznaljak (pl. etanol,
keményit6). Rendkivili kaldria- és szénhidrattartalma miatt a vilag egyik legjelentsebb
terménye, biztositva az élelmiszerbiztonsdgot. Fontos a megfelelé novényvédelem a
termésbiztonsag megdrzése érdekében. Nagy feladat elé allitja a gyomszabalyozas kérdése a
mai gazdalkodokat. Koézismert, hogy a kukorica nem termelheté eredményesen megfeleld

gyomszabalyozas nélkdil.

A legnagyobb problémat a Ts-es gyomnovények okozzak a kukorica termesztésben. Legfoképp
az Echinocloa crus-galli, és az Ambrosia artemisiifolia. A terméskiesést, nem csak a viz, és
tapanyag felhasznalasukkal eredményezik, hanem az ltaluk kibocsatott allelokemikaliaknak is

nagy szerepe van ebben.

1983-ban Putman ¢és Defrank, felfedezték, hogy egyes novények akar 84 féle csirdzast mérseékld
anyagot is termelnek. Ez a tudomany terilet azéta is sokak altal kutatott. Mara mar azt is tudjuk,

hogy ezek az allelokemikaliak nem csak gatlo, hanem serkentéek is lehetnek.

A vizsgalat soran kideriilt, hogy az Ambrosia artemisiifolia termel olyan anyagot amely
statisztikailag kimutathatéan befolyasolja a kukorica 3 hetes korig eltoltétt novekedését. Ezek
az adatok a gyokértdmeg (nedves), és a hajtastomeg (szaraz). Mind a két esetben a 7,5%-0s
kezelés hatasara jottek ki ezek az adatok. A gyokértdmeg (nedves) esetében ez 104%-0s
tobbletet mutatott a kontrollhoz képest, mig a hajtdstomeg szaraz esetén, mintegy 310%-0s

novekedés kimutathato.

A kezelés soran a kakaslabfii hajtastomeg (szaraz) mert adatai alapjan a kukorica, mindegyik
kezelés hatasara tobb szarazanyagot épitett be a kontrollhoz viszonyitva. A 7,5%-0s kezelés
hatasara 0,825g, ez a kontroll 120%-a. A statisztikai modell szerint itt nem volt szignifikans

eltérés, tehat statisztikailag nem igazolhato az allelokemikalidk hatésa.

A diplomadolgozatomban bemutatott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy vannak olyan
gyomndvények amelyek allelopatikus hatasukkal befolyasolni képesek a kukorica ndvekedését.

A legveszélyesebbek a Ts-es egy-, és kétszikiiek, a parlagfii, és a kakaslabfii. A Kisérlet soran
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tobbnyire serkent6 hatasokat figyelhettiink meg, ezért a kezeléseket meg kellene ismételni hogy

az eredmények még hitelesebbek legyenek.

Az allelokemikaliak olyan kémiai vegyuletek, amelyeket egy ndvény bocsat ki a kdrnyezetébe,
ésamelyek hatdssal vannak mas névények ndvekedesere, tulélésére vagy szaporodasara. Ezeket
leggyakrabban a ndvények termelik versengés, vedekezés vagy kommunikacio celjabol, és
gatlo vagy serkent$ hatast egyarant kivalthatnak (pl. gatolhatjak a szomszédos ndvények
csirdzasat). Ezen allelopatikus hatadsok kivédése érdekében fontos a szakszerii
gyomszabalyozas, hogy megfeleld termésmennyiséget érjiink el a gazdasdgossaghoz.
A modern mezdgazdasagban igéretes, kdrnyezetbarat alternativat jelenthetnek a szintetikus

gyomirto szerekkel szemben.
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10. Nyilatkozatok

MATE Szervezeti és Miikddési Szabalyzat

lll. Hallgatéi Kévetelményrendszer

llI.1. Tanulményi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolg zérédolg / portfélié készitési at It

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portféllé nyilvdnos
hozzéférésérél és eredetiségérsl (mbdositva: 2025. oktéb 16.)

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/ portfélié* nyilvanos hozziférésérsl és
eredetiségéré|

A hallgaté neve: Csalava Akos
A Hallgat6 Neptun kddja: E2ENS2
A dolgozat cime: Az Echinocloa crus-galli, Ambrosia artemisiifolia allelopatidjanak

vizsgalata Zea mays L. faj esetén tenyészedényes kisérletben

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

Kijelentem, hogy az &ltalam benyujtott z:-irédolgozat/s,zakdolgozat/diplom’adolgozat/portfc’>lic32
egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket més szerz6k munkdjabél
vettem at, egyértelmlien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba
kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése sordn alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkézok (pl.
széveggeneralds, nyelvi javitas, forditds, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi
és alkotoi munkémat, azok alkalmazasat a forrasok kézott vagy a modszertani részben feltintettem,
€s a szakmai-etikai elvarasoknak megfeleléen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zérévizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositésara a Magyar Agrar- és Elettudoma'nyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata felt6ltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudoma'nyi Egyetem kdnyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyuijtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Komdrom, 2025. év 11.h6 7. nap

Lo

Hallgato alairasa

* A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlends.
* A megfelel6 dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus térlendd.

47






kozata mesterséges intelligencia (MI)

TCSHLAVE KOS,
| wm

" K BSc/BA BMSc/MA O Doktori (PhD)
Képzési szint WM
il L [ S —

1L'ﬂ" y neve/ké -f?W’\f\”J *—7/7;\,4;7;;:“/"*/7", TVE
[ Amunka cime: e 5
* doktori értekezés esetén nem kitoltends

2. Nyilatkozat az MI hasznalatérél
Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot |
(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetéségek koziil!)
¥ A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vaj
(Amennyiben ezt jelGlte, a tovabbi tabldzatok kitdltése ne
Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vag
(Keérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

séges intelligencia hasznalatanak részletezése

 Asszisztensi vagy kisebb mérték( felhasznaldas (pl. forditas
{

/ f o5
N a Konkret promptok

1|s Ilu 1zott

Verzioj:




elérhetbsége bejegyzésének
sorszama

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

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetdje az MiI-eszkozok hasznélatdra
vonatkozéan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjik, az alabbi mez6ében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltéré hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

N Oktat6 vagy témavezetd altal el6irt szabalyok:
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