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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Az utobbi évtizedekben az éghajlatvaltozas miatt a mezogazdasagi termelés szamos kihivassal
szembesllt. A novekvd atlaghomérséklet, a csapadékmennyiség csokkenése és eloszlasdnak
sz€lsOségesebbé valasa, tehat a gyakoribb aszalyos idészakok, mind-mind hozzajarulnak ahhoz,
hogy a hagyomanyos, nagy vizigényu kultirdk termesztése egyre kevésbé fenntarthat6. Ezen
okok 4altal eldtérbe keriilnek azok a ndvényfajok, amelyek jo szarazsagtiiréssel ¢&s

tapanyaggazdalkodassal, valamint sokoldalu felhasznalhatosaggal rendelkeznek.

A cirok [Sorghum bicolor (L). Moench] az egyik legfontosabb ilyen névényfajnak tekinthetd.
Eredetileg tropusi és szubtropusi teriiletekrdl szarmazik, de az elmult évtizedekben a mérsékelt
¢govi viszonyokhoz is sikeresen adaptdlodott a nemesitéseknek kdszonhetden. Kiemelkedd
szarazsagtlirése, valamint alacsony viz- és tdpanyagigénye miatt az aszalyos teriileteken is
megbizhatd termést produkal. A cirok termesztése vilagszerte egyre nagyobb teret nyer, mivel
a novény kiillonboz6 hasznositasi célokra alkalmas, példaul takarmanyozési célra,

¢lelmiszeripari felhasznalasra, valamint bioetanol gyartasra egyarant.

Az utdbbi id6ben a cirok irant az élelmiszeriparban novekvé érdeklddés tapasztalhatd, mivel
természetes modon gluténmentes, igy kivalo alapanyaga lehet a gluténérzékenyek szdmara

késziilt termékeknek.

A cirok termesztésének egyik gyakorlati problémadja azonban a gyomkonkurencia, kiilondsen a
kolesfajok (Panicum spp.) jelenléte. A gyomkdlesek morfoldgiai és dkoldgiai szempontbol is
nagy hasonlosagot mutatnak a cirokkal, ezért gyakran jelentds versenytarsai lehetnek a viz, a
tapanyagok ¢€s a fény hasznositdsaban. Ez a kompeticids verseny kiilondsen a novények korai
fejlodési szakaszaban meghatarozo, amikor a gyokérzet és a levélfeliilet kialakuldsa dontden

befolyésolja a tovabbi ndvekedést.

A vizsgalatom célja az volt, hogy meghatarozzuk, miként befolyasolja a gyomkdles (Panicum
miliaceum L.) jelenléte és kiillonbozod stirlisége a cirok [Sorghum bicolor (L.) Moench]
fejlodését, biomassza-felhalmozodasat és nitrogénfelvételét liveghazi koriilmények kozott.
Kutatasaink soran feltartuk a két faj kozotti kompeticidos viszonyokat, kiilonds tekintetet

forditva a korai fejlodési szakaszra. A vizsgalat soran az alabbi konkrét célokat tliztiik ki:

e a hajtas- és gyokérhossz novekedésének és valtozdsanak meghatdrozasa kiilonbozo

gyomkonkurencia mellett



e a ndvények zold- és szarazanyag-tomegének Osszehasonlitasa a kezelések ¢s az 1d6

elorehaladtaval

e a szdvetl nitrogéntartalom vizsgalata és annak értékelése, hogy a gyomkdles milyen

mértékben befolyasolja a cirok nitrogénfelvételét.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Ciroktermesztés

2.1.1. Cirok termesztésének jelentosége

A cirok [Sorghum bicolor (L). Moench] tobb ezer éve része az emberi taplalkozasnak és
gazdalkodasnak. Vetésteriilete alapjan az o6todik legfontosabb gabonandvény a vilagon
(Ottman, 2016). Szerepe mind az allati takarmanyozasban, mind az ipari és human
felhasznalasban meghatarozo, kiilondsen a melegebb, szdrazsagra hajlamos teriileteken, ahol
mas kultirnévények termesztése korlatozott (Akinseye, et al., 2020; Kolozsvari et al., 2022). A
cirok termesztésének jelentdségét elsdésorban kivald szarazsagtiirése, alkalmazkodoképessége

¢s sokoldalu hasznosithatosaga adja (Ghani, 2015).

2.1.2. Cirok termesztés vilagszinten

A FAO adatai szerint 2023-ban a globalis termdteriilet meghaladta a 40 milli6 hektart, az éves
termésmennyiség pedig 55—-60 millié tonna koriil alakul. Az 1. dbra azt szemlélteti, hogy Afrika
és az amerikai kontinensek a fO ciroktermesztd teriiletek, mivel a cirok kiilondsen fontos
szerepet tolt be az aszalyos, félszaraz térségek mezdgazdasagaban, ahol a vizhidny miatt mas
gabonafélék termesztése kockazatos. A legnagyobb termdteriilettel rendelkezd orszadgok az
Egyesiilt Allamok, Nigéria, Mexiko, Brazilia, Etiopia, India és Szudan, de jelentds mennyiségii

cirokot termesztenek Kindban és Ausztraliaban is (httpl).

Cirok termoterilete régionként

1,8% 4,1%

/

m Eurépa = Ausztrdlia m Eszak- és Dél-Amerika = Afrika  mw Azsia

1. abra: A vilag cirok termesztésének régionkénti eloszlasa (forrds: FAOSTAT, 2023)
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2.1.3. Cirok termesztés Europai helyzete

Europa teriiletén csak sepriicirkot termesztettek sokaig, melynek bugajat sepriikészitésre,
magjat étkezésre hasznaltak. A szemes cirok termesztése az utdobbi években novekvo tendenciat
mutat, elsésorban a klimavaltozas miatt (Abraham, 2019). A kontinens melegebb és szarazabb
régidiban, kiilonésen Dél-Franciaorszagban, Olaszorszagban, Spanyolorszdgban ¢&s
Magyarorszagon a cirok egyre inkabb felvaltja a kukoricat, mivel kisebb a vizigénye és jobb a

ho- és szarazsagtiirése (http2).

2.1.4. Cirok jelentésége hazankban

A magyar mezbgazdasagban a cirok népszerisége egyre nd. Ez nem véletlen, hiszen a
klimavaltozds miatt egyre gyakoribbak a szdraz iddszakok. A szemes cirok remekiil
helyettesitheti a kukoricat, féleg az Alf6ldon, ahol a gazddlkoddknak az egyre nagyobb
szarazsag miatt viztakarékos megoldasok kellenek, emiatt a cirok egyre fontosabb szerepet tolt
be a hazai vetésszerkezetben. A cirok termesztése nem igényel kiilonleges gépesitést, ezért a
termesztésbe vald beillesztése a meglévd technologiai hattérrel is gazdasdgosan
megvaldsithatd, jelentds beruhdzasi koltségek nélkiil. Az elmult évtized elején a cirkot 5 és 10
ezer hektar kozotti teriileten vetették azonban 2019-ben latvanyos boviilés figyelheté meg, amit

a 2. abra jol szemléltet (httpl).
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2. ébra: Cirok terméteriilete Magyarorszagon 2014-2024 (forrés: Sajat szerkesztés FAOSTAT (2025) adatok
alapjan



A legnagyobb termesztési korzetek Bacs-Kiskun, Békés, Csongrad-Csanad és Hajdua-Bihar
varmegyékben taldlhatok. A termésatlag jellemzéen 4—6 t/ha kozott alakul, de kedvezd
csapadékellatottsag és megfeleld agrotechnika mellett ennél magasabb érték is elérhetd. A
magyar ciroktermesztés elonye, hogy a novény jol tiiri a szdrazsagot, nem igényel nagy
tapanyag-visszapotlast, és kevésbé érzékeny a korokozokra és kartevokre, mint mas
gabonafélék. A hazai fajtavéalaszték folyamatosan boviil, €s a nemesitési programok célja a
nagyobb szemtermés, valamint a kedvezOobb beltartalmi és takarmanyozasi tulajdonsagok

elérése (http4; Wagaw 2019).

2.1.5. A cirok jellemzése

A cirok [Sorghum bicolor (L). Moench] egy széarazsagtlird és gyors ndvekedésti gabonaféle,
amely a pazsitfiifélek (Poaceae) csaladjaba, a Sorghum nemzetségbe tartozik. A nemzetségbe
tobb termesztett forma és tipus is beletartozik, amelyek eltérd felhasznalasi céllal alakultak ki.
A szemes cirok fOként takarményozéasra és ipari feldolgozasra szolgal, a sildcirok
tomegtakarmanyként hasznosul, a cukorcirok magas cukortartalma miatt a bioenergia- ¢és
takarmanyiparban jelentds, a szudanifli pedig z6ldtakarményként és legeldn alkalmazhat6, mig
a sepriicirok elsésorban ipari felhasznalasu novény. Ezek a valtozatok bar morfologiailag és
agrondmiai tulajdonsagaikban némileg eltérnek egymastol, kozos jellemzdjiik a kivald ho- és
szarazsagtlirés, a rovid tenyészidd, valamint az, hogy a legtobb termesztési kdrnyezethez jol

alkalmazkodnak. (Bocz, 1992).

Géncentruma Afrika kozép-keleti részére, Szudan és Etidpia teriiletére tehetd. Mintegy 5000
éve vették termesztésbe ebben a térségben, majd innen terjedt el Afrika mas teriileteire is. Az
1ddszamitas kezdetén jutott el Eurdpaba, Assziriabol, ahol mar Kr. e. 700 kortil is termesztették.
Indiaba, majd Kinaba a XIII. szdzad kortiil érkezett meg. XIX. szazad mésodik felében kezdtek
meg a honositasat az USA-ban (Abraham, 2019).

Gyors novekedése ellenére, fejlddése a jarulékos gyokeérzet kialakuldsdig lassabb litemii. Bojtos
gyokérzete mélyre hatol, ugyanakkor stirlin behalozza a talaj felsé rétegét is, ezaltal hatékonyan
veszi fel a talajban elérhetd vizet és tapanyagokat (http3). Szara hengeres ¢€s telt, vastagsaga
tipusonként eltérd. A szemes- és cukorciroké altalaban 2—-3 cm, mig a szudanifiié 1-2 cm.
Magassaguk a fajtaktol és valtozatoktdl fliggéen 1-3 méter, de a silocirok elérheti a 4 méteres

magassagot is (Radics, 1994).



A cirok levelei a kukoricaé¢hoz hasonlé megjelenésiiek, enyhén hullamosak, hosszuk 50—100
cm, szélességiik pedig 5-8 cm kozott valtozik (3. dbra). A ndovényen altalaban 7-15 levél
fejlédik, minden néduszon egy-egy levél talalhatd. A levelek szdma Osszefiigg a tenyészido
hosszaval: a korai érésti hibridek jellemzdéen 7-10 levelet fejlesztenek, mig a késObbi
hibrideknél ez a szam 12-15 is lehet. A levélalap hiivelyszerli képletet alkot, amely az
internodium teljes hosszaban korbeoleli a szarat, biztositva ezzel a levél stabil rogzitését

(Jolankai, 2005).

3. dbra: A szemes cirok habitusa (Forras: Sajat kép)
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A cirok bugaviragzata fajtatol fliggden kiilonb6z6 méretli €s tomattségli. A cukorcirok viragzata
stirll és barna szinili, a szemes ciroké lazabb szerkezetli, mig a szudanifli bugaja szétallo, a
sepriiciroké pedig hosszl és rugalmas (4. abra). A legtobb fajta kétivaru, elsdsorban sz€l atjan
torténik a megporzas. Az ontermékenyiilés kiilondsen gyakori a szemes és a cukorcirok
fajtaknal. A cirokfélék termése szemtermés, melynek szine lehet fehér, rozsaszin, sarga, barna,
voros és fekete is (5. abra). A sotétebb szinii szemek altalaban tobb tannint tartalmaznak. A

szemes cirok ezerszemtdmege 28-33 gramm (Jolankai, 2005).



5. abra: A cirok szemtermése (Forras: Sajat kép)



2.2. A cirok gyomndvényei

2.2.1. Gyomnovények

A gyomnovények fogalmarol tobb szubjektiv meghatarozas is sziiletett az évek alatt. Ujvari
Miklos (1957) szerint: ,,Szant6foldeken gyomnak neveziink minden ndévényt, amelyet nem
vetettiink, hasznot nem hoz €s jelenléte karos azzal, hogy a vetett ndvény eldl elfoglalja a helyet
vagy felhasznalja a talaj tapanyag- és vizkészletét”. Ezzel szemben Hunyadi Karoly (1974) mar
bioldgiai alapokra helyezi a definiciot: ,,Gyomndvénynek neveziink barmelyik fejlodési
stddiumban 1év6 olyan novényt vagy novényi részt (rizdma, tarack, hagyma, hagymagumo stb.)
amely ott fordul eld, ahol nem kivanatos”. Az 6koldgusok a gyomndvényeket a bolygatashoz

(talaymiivelés stb.) legjobban adaptalodé novényeknek tekintik (Hunyadi, 2000).

Hozzéavetdlegesen 200 000 ndvényfaj 1étezik a Foldon, melybdl 6700 a gyomndvény, amik
befolyasoljak a mezdgazdasagi termelést. Holm és munkatarsai (1977) megallapitasa alapjan
mindossze 200 azon fajok szama, amik viladgviszonylatban fontos gyomndvényeknek

tekinthetdk (Hunyadi et al., 2011).

2.2.2. A szantofoldi gyomnovények adaptiv tulajdonsagai

A gyomnovények sikeres fennmaradasa és gyors terjedése szamos adaptiv tulajdonsagnak
koszonhetd, amelyek lehetdvé teszik szdmukra, hogy kiilonb6zd termesztési €s kornyezeti
feltételek kozott is eredményesen érvényesiiljenek a kultirnovényekkel szemben. A
gazdasagilag jelentds gyomfajok fejlédésiik sordn harom alapvetd teriileten alkalmazkodtak
eredményesen: a gyors novekedéshez és versengéshez, az agrotechnikai és kémiai védekezési
eljarasokhoz valo tlir0képességhez, valamint a reproduktiv fazis biztositdsahoz (Hunyadi et al.,
2011). Gyakori, hogy a gyomfajok a kultirndvények el6tt csirdznak, gyors kezdeti fejlédésiik
révén pedig koran elfoglaljak az €él6hely eréforrasait, ezzel jelentds versenyeldnyt szerezve a
termesztett novényekkel szemben. Ez az erdteljes novekedés a regeneralodasi fazisban is
megfigyelhetd, kiilondsen a geofiton fajoknal, amelyek képesek 10j hajtasokat fejleszteni

mechanikai vagy kémiai beavatkozasok utan is (Hunyadi et al., 2011).

A gyomnovények jelentds része, koztik a disznoparéjfélék (Amaranthaceae) kolesfajok
(Panicum spp.), a muharfajok (Setaria spp.) és a kakaslabfii (Echinochloa crus-galli L.), C4-es
tipusu fotoszintézist folytat, amelyre magas hémérsékleten és intenziv fényviszonyok kdzott is

képes zart 1égzOnyilasokkal. Eredményeként a gyomok nagy fotoszintetikus produktivitassal és
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gyors asszimilataszallitassal rendelkeznek, ami eldsegiti a generativ fazis mieldbbi elérését

(Hunyadi, et al., 2011).

A gyomndvények versengését tovabb erdsitik az olyan kolcsonhatasok, mint az allelopatia,
amely soran a gyokerek vagy levelek altal kivalasztott vegyiiletek gatoljak a kultirnévények és
mas gyomok csirdzasat és novekedését. Ezek a kémiai kolcsonhatasok a fényért, vizért és
tapanyagért folytatott versengés mellett tovabb fokozzak a gyomok kompetitiv elonyét

(Hunyadi et al., 2011).

A reproduktiv fazishoz kapcsolodo tulajdonsadguk azt emeli ki a gyomnovényeknek, hogy az
egyévesek stresszhelyzetben is képesek magot érlelni, az évelok pedig a tarack apikalis

dominancidja révén tudjak regeneralddasukat biztositani (Hunyadi et al., 2011).

A gyomnovények evolicidjuk soran nemcsak az okoldgiai kornyezethez, hanem az emberi
beavatkozasokhoz, igy az agrotechnikai és kémiai védekezési eljardsokhoz is sikeresen
alkalmazkodtak. Szadmos gyomfaj magja példaul mélyebb talajrétegekbe keriilve vészeli at a
mechanikai muvelést, majd késébb, kedvezd koriilmények kozott csirazik ki. Mas fajok
esetében a rovid életciklus és a gyors generaciovaltas biztositja, hogy a populacié folyamatosan
megujuljon még intenziv beavatkozasok mellett is. A gyomndvények sikerességét tovabb
noveli, hogy szamos faj jelentds hasonlosdgot mutat a kultirnévényekkel mind morfologiai,
mind ¢lettani szempontbdl. Ez az tigynevezett , kultirndvény-mimikri” megneheziti a gyomok
felismerését és eltavolitasat, kiilondsen a korai fejlodési stddiumban. A kémiai védekezéshez
valo alkalmazkodas az utdbbi évtizedekben kiilondsen hangsulyosséa valt. Egyre tobb gyomfaj
mutat genetikai alapon nyugvo herbicidrezisztenciat, vagyis képes tulélni a korabban hatékony

hat6anyagokkal végzett kezeléseket (Hunyadi, et al., 2011).

2.2.3. A cirok termesztésben jellemzo gyomnovények

A cirok a fejlddésének korai szakaszaban gyenge versenyképességgel rendelkezik a gyomokkal
szemben. Ennek oka, hogy a novény melegigényes, igy majusi vetés esetén a hazai éghajlati
viszonyok kozott gyakran nem all rendelkezésre elegendé hémennyiség a gyors kezdeti
novekedéshez. Ebben az idészakban a melegkedveld, gyors csirazasu gyomfajok, példaul a
kakaslabfii (Echinochloa crus-galli), a muharfajok (Setaria spp.), a disznoparéjfélék
(Amaranthus spp.) €s a gyomkoles (Panicum miliaceum) mar intenziv fejlédésnek indulnak,
igy erdteljes kompeticiot jelenthetnek a lassan fejlodd cirok szamara. Amint azonban a cirok

megerdsodik és zarodik az allomanya, ami jellemzden junius elejére vagy kozepére kovetkezik
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be, gyomelnyomod képessége jelentdsen javul. A fejlettebb ndvények siiri lombozatukkal
hatékonyan arnyékoljadk a talajt, igy a késébb keld gyomok csirdzdsa és nodvekedése
nagymértékben visszaszorul. Ezt kvetden a gyomok mar nem okoznak szamottevd gazdasagi

kért (Abraham, 2019).

A ciroktablakban leggyakrabban el6fordulé gyomnovények kozé tartoznak a melegigényes
egyéves fajok, mint a kakaslabfii, a koles, a kiilonb6z6 muharfajok, a disznoparéjfélék, a
szerbtovis (Xanthium spp.), a napraforgd arvakelés €s a varjamak. Emellett éveld gyomok, mint
a fenyércirok (Sorghum halepense) és a mezei acat (Cirsium arvense) is jelent0s karositok
lehetnek. Az egyszikii gyomok elleni védekezés kiilondsen nagy kihivast jelent, mivel a
gyokérvaltason atesett egyedek csak mechanikai iiton irthatok. A fenyércirok elleni védekezésre
nincsen mod cirokdllomanyban, ezért az ilyen fert6zott teriiletek nem alkalmasak

ciroktermesztésre (Abraham, 2019).

A cirok érzékenyebb a herbicidre, mint példaul a kukorica, ezért a kémiai védekezésre fokozott
figyelmet kell forditani. Kiilondsen fontos az eldéveteményben alkalmazott herbicidek
szermaradvanyaira, mivel azok a cirok csirandvényeiben fejlédési rendellenességeket, s6t
pusztulast is okozhatnak. A hatékony gyomirtas érdekében preemergens €s posztemergens
kezelések egylittes alkalmazasa javasolt, mivel a kizarolag posztemergens védekezés,
kiillonosen az egyszikii fajok ellen, rendszerint nem biztosit megfeleld védelmet (Abraham,
2019).

2.3. Panicum miliaceum L. — Termesztett koles

2.3.1. A termesztett koles elterjedése

A termesztett koles Eurdpa-szerte, igy hazdnkban is a ndvénytermesztés intenzivvé valasaval,
a herbicidhasznalat elterjedésével valt a termesztett kulturaink, féleg a kapaskultarak nehezen
irthat6 és veszélyes gyomfajava. A koles az emberiség legrégebbi kulturndvényei koz¢ tartozik.
Kr. e. 7000-5000 1ddszakbol mar vannak informacidk a termesztésérdl Kindban. Valdszinlileg

innen terjedt el a kornyez6 teriiletekre, majd az egész Foldkerekségre (Abraham, 2019).

Ma mar szamos, elsdsorban kukoricatermesztd régioban megtalalhatd. FO eléfordulasi helyei

koz¢é tartozik a Karpat-medencén kiviil példaul az USA és Kanada kukoricatermesztd Gvezete.
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Melegigényes, szdarazsagtiiré novény, amely kedvezdtlen koriilmények kozott is jol
alkalmazkodik. Bar a gabonatermesztésben jelentdsége csokkent, a termesztett koles mellett
megjelentek és elterjedtek a gyomndvényként viselkedd alfajok és alakok is. Elvadult formaban
hazank kiilonb6zo szantoteriiletein is eldfordul, gyakran parlagokon, valamint utak és arkok

mentén, ahol tébbnyire szorvanyosan, egyesével jelenik meg (Novak et al., 2011).

2.3.2. A termesztett koles morfologiaja

A koles fajok szama vildgszinten meghaladja az 6tszazat, és dontd tobbséglik a tropusi, illetve
szubtropusi éghajlati 6vekben fordul el (Czimber - Hartmann, 2005; Hunyadi, 1988). A
nemzetség tagjai kozott egyarant talalhatok termesztett takarmany- és élelmiszerndvények,
valamint gyomndvények is (6. dbra). A gyomnovényként ismert kolesfajok szdma mintegy

Otvenre tehetd (Czimber - Hartmann, 2005).

A termesztett koles a pazsitfiifélék (Poaceae) csaladjanak kolesfélék alcsaladjaba
(Panicoideae) tartozo, T4-es életformaju, melegigényes novénytaj. C4-es fotoszintézist folytat,
amely lehetdvé teszi, hogy szaraz és meleg kornyezetben is hatékonyan termeljen szerves
anyagot (Pethd, 1993). E fotoszintetikus tipusnak koszonhetéen nagy fényintenzitas mellett
sem csOkken asszimilacids teljesitménye, igy a nyari hdség sem gatolja novekedését. Csirazasa
altalaban a kukoricaval egy idében, vagy roviddel azt kdvetden indul meg, és legalabb 10 °C
talajhdmérsékletet igényel. A kezdeti szakaszban gyors ndvekedés jellemzi, ami eldnyt biztosit

szaméara a kel kultirnévényekkel szemben (Abraham, 2019).

13



6. abra: Panicum miliaceum L. (Forras: Schophen Eszter képei)

A novény 20-100 cm magasra nd, de kedvezd koriilmények kozott a kulturndvények folé is
emelkedhet. Szara er6teljes, gyakran az alsé harmadéban lekonyokld, levelei 1540 cm
hosszuak ¢és 0,5-2,5 cm szélesek. A levélhiively siirtin szOrozott, amely fajra jellemz6 bélyeg.
A virdgzata 10-30 cm hosszl, tomott bugavirdgzat, amelynek bugaagai merevek és kozel allnak
egymashoz (Hunyadi, 1988). A fiizérkék kis méretiiek (4-5 mm), nyelesek, a toklaszok
fényesek, €és a terméssel egyiitt hullanak le (Czimber - Hartmann, 2005). A szem 3-3,5 mm
hossz, elliptikus vagy enyhén lapitott, és fényes feliiletii (7. abra). Szine sargas, voroses,
szlirkés vagy barna, a toklaszok élénk szine és kemény héja jol védi a magot. A csupasz mag

majdnem kerek, és 4—-6 grammos ezermagtomeggel rendelkezik (Schermann, 1967).
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7. abra: A koles magja (Forrés: Schophen Eszter)

2.3.3. A koles alakjai

Mivel a koles termesztése tobb ezer éves, igy a koles dllomanyok sokféle alakuak, a termesztett
¢s vadon ¢l6 fajok szdmos valtozatainak a keveredésébdl allnak. Hazankban 3 jol elkiilonithetd

faj fordul el6 gyomndvényként (Simon, 2000):
1. Termesztett koles (Panicum miliaceum L.)
2. Cérna koles (Panicum capillare L.)

3. Gyomkdles (Panicum miliaceum L. subsp. ruderale)

2.3.4. Gyomnovényként valo viselkedés

A koles gyomndvényként mar tobb évtizeddel ezeldtt is eléfordult a szant6foldi kulturakban,
bar ekkor még nem szamitott jelentds gyomosito fajnak. Az 1947—1953 kozott végzett orszagos
gyomfelvételezések soran kukoricatabldkban minddssze a 119. helyen szerepelt, 0,0063%-0s
boritottsaggal, tehat gyakorlatilag jelentéktelen volt. A késébbi, az 1980-as években zajlo
Misodik Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezés sem mutatott szamottevd valtozast ebben a
tekintetben, a faj tobb térségben eléfordult ugyan, de kis egyedszdmban és csekély

boritottsaggal (Novdk et al., 2011).

A koles elterjedésében fordulopontot jelentett az aminotriazin-tartalmu gyomirtd szerek,
kiilonosen az atrazin széles korli mezdgazdasagi alkalmazasa. Ez a hat6anyag hosszu ideig a

kukoricatermesztés egyik alapvetd herbicide volt, azonban a koles ellenallonak bizonyult vele
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szemben. Az atrazin iranti tolerancidja lehetové tette, hogy a monokultaras
kukoricatermesztésben versenytars nélkiil szaporodjon fel, igy a faj jelentds mértékben elterjedt

az orszag kiilonb6z6 régioiban (Czimber - Csala,1974).

Az 1987-1988-as orszagos gyomfelvételezések adatai alapjan a faj mar a 20 legfontosabb
gyomnovény kozott szerepelt a kukoricatermesztésben. Az 1986 és 1989 kozott végzett,
veszélyesen terjedé gyomndvényeket vizsgalod orszagos felmérések soran a termesztett koles
elterjedését is részletesen elemezték. Az adatok azt mutattdk, hogy a koles elsésorban
kukoricatablakban fordul elo, a fertozott teriiletek tobb mint felét ez a kultira tette ki. Emellett
napraforgoban 8—10%, mig buzaban 15-20% aranyban jelent meg gyomnovényként (Novak, et

al., 2009).

1. tablazat: A termesztett kolessel fert6zott teriiletek nagysaga 1986-89 kozott (Forras: sajat szerkesztés Toth-
Torok, 1990 nyoman)

Erésen fert6zott (10%-<) 3876 | 2045 | 2285 | 2393
Kozepesen fert6zott (3-10%) | 7903 | 7981 | 6622 | 5628
Gyengén fertézott (3%>) 2717222500 | 24133 | 19855
El6fordul (szalanként) 59721 | 47154 | 45163 | 37143

A faj leginkabb azokon a térségekben szaporodott el, ahol kordbban kdlest termesztettek, majd
azt kovetden monokultiras kukoricatermesztés valt uralkodova. A legnagyobb fertézottséget
Komarom, Tolna, Fejér, Pest, Baranya és Békés megyékben figyelték meg, de a jelentdsebb
kukoricatermeld korzetek szinte mindegyikében észleltek novekvd kolesboritottsagot. Az
elmult két évtized gyomfelvételezései alapjan megallapithatd, hogy a termesztett koles
terjedése tovabb folytatodott, és napjainkra a kukoricavetésekben mar az egyik legfontosabb
gyomfajja valt, amely 1% feletti boritottsaggal rendszeresen eléfordul. Az Gsszesitett buiza—
kukorica gyomlistan a faj a tizedik helyre Iépett eld, ezzel is jelezve novekvd Okologiai és

gazdasagi jelentdségét (Novak et al., 2011).

16



2.4. A gyomszabalyozas

2.4.1. Gyomszabalyozas fogalma

A gyomszabdlyozds a noOvénytermesztés egyik alapvetd eleme, amelynek célja a
gyomnovények karos hatasainak minimalizaldsa €s a termesztett novények szamara optimalis
feltételek biztositdsa. Fontos megkiilonboztetni a gyomszabalyozas €s a gyomirtas fogalmat:
mig a gyomirtas a gyomnovények szamédnak vagy novekedésének kozvetlen csokkentését
jelenti, addig a gyomszabalyozas rendszerszemléletli megkdzelités, amely magaban foglalja a
megeldzést, a védekezést, és a gyompopulaciok hosszi tavi egyenstulyanak fenntartdsat is

(Aldrich, 1984; Hunyadi et al. 2011).

2.4.2. A gyomszabalyozas céljai

A gyomszabdlyozds céljai a megeldzés, a védekezés, a teljes kiirtds ¢és az integralt
gyomszabalyozas. A megeldzés, avagy prevencio célja az, hogy megakadalyozzuk, hogy egy
uj gyomfaj bekeriiljon, megtelepedjen ¢és elterjedjen egy olyan teriileten, ahol eddig nem jelent
meg. Maga az ember a legfontosabb tényezdje a preventiv gyomszabalyozasnak. A kovetkezo

intézkedések tartoznak a megeldzéshez:
e gyommagmentes vetomag
e gyommagmentes istallotragya hasznalata
e tiszta, gyommagtol mentes betakarito- és talajmiiveld gépek
e agyomfert6zés megsziintetése az 6nzozdévizben €s kornyékén

e agyomndvények szaporodasanak és a szaporitoképletek terjedésének megakadalyozasa

a mezdgazdasagilag miivelés alatt 4llo tertileteken

A gyomok elleni védekezés alapvetd célja, hogy a gyomnovények egyedszamat a lehetd
legkisebb szintre csokkentse. Idealis esetben a gyomszabalyozas teljes mértékben megsziinteti

a gyompopuldcid jelenlétét az adott tertileten (Hunyadi et al. 2011).

A gyomfajok teljes kiirtdsa olyan folyamatot jelent, amely soran a ndvények minden
szaporitoképletét, ideértve a magokat és a vegetativ szaporitdszerveket is elpusztitjak, vagy
eltavolitjak a teriiletrdl. Ennek eredményeképp a gyomndvény hosszu tavon sem képes 1jbol

megjelenni, kivéve, ha ismét behurcoljak. Az ilyen jellegli gyomirtds azonban rendkiviil
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koltséges €és technologiailag Osszetett, ezért elsdsorban kis teriileteken, illetve specidlis
koriilmények kozott példaul iiveghdzakban, fitotronokban vagy értékes ndvénykultirdk
esetében alkalmazzak. A teljes kiirtas megvalositasat nagymértékben neheziti, hogy a talajban
gyakran jelentés mennyiségben talalhatok hossza ideig életképes gyommagvak és vegetativ

szaporitoszervek, amelyekbdl a gyomok tjra képesek kifejlodni (Hunyadi et al. 2011).

Az integralt gyomszabalyozas célja ezzel szemben nem a teljes gyommentesség elérése, hanem
a gyompopulacio olyan szintre torténd visszaszoritdsa, amely gazdasagilag és 6kologiailag is
elfogadhatd. Ennek soran kett6 vagy tobbféle hatékony védekezési eljaras, agrotechnikai,
mechanikai, vegyszeres ¢s biologiai moddszerek 0Osszehangolt alkalmazasara keril sor,
figyelembe véve az adott termesztési rendszer 6konomiai, kdrnyezeti és technologiai feltételeit

(Hunyadi et al., 2011).

2.4.2.1 Agrotechnikai gyomszabalyozas cirokban

A hatékony gyomszabalyozas mar a vetés eldtti idoszakban kezdddik. Fontos a megfeleld
vetésforgo kialakitdsa, amely megel6ézi a problémas gyomfajok felszaporodasat. Eldvetemény
szempontjabol keriiljiik azon fajokat, melyek utdn nagy mennyiségli arvakelés, illetve

megnodvekedett gyomszam varhato (http5)

2.4.2.2 Mechanikai gyomszabalyozas cirokban

A mechanikai gyomirtas kezdetben nehéz lehet, mivel a fiatal cirok novények nagyon
hasonlitanak egyes gyomok csirandvényeihez. A kelés utan kozvetleniil nem ajanlott a
mechanikai gyomirtas, amig a névények legalabb haromleveles allapotba nem keriilnek, mivel
e stadium el6tt a cirok sériilékeny, €s a gyomirtas kozben konnyen ki lehet tépni a f6ldbol. A
gyomirtas leggyakrabban kapéval torténik, de hasznalhatok kultivatorok is a sorkdzok

miivelésére (http6).

A ciroktermesztésben legelterjedtebb mechanikai gyomirtd eszkoz a gyomfést. Ez az eszkoz
hatékony a vetés és kelés kozotti idészakban, valamint a cirok 3-4 leveles allapotdban, amikor
a gyomok 1 cm nagysdguak. Alacsony gyomfert6zottség esetén elég lehet egyetlen

gyomféslizés is, mig nagyobb gyomosodas esetén tobbre van sziikség (http6)

Magas gyomfertdzottség esetén a vetés eldtti gyomirtas a leghatékonyabb. Ilyenkor a magagyat
koran el6készitik, majd hagyjak, hogy a gyommagvak kikeljenek. Koriilbeliil egy hét elteltével

a talajt sekélyen megmiivelik, igy a frissen kikelt gyomokat eltavolitjadk, miel6tt a cirkot
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elvetnék. A vetés torténhet a sekély talajmiiveléssel egyszerre is. Ezt az eljarast dlmagagyas

technolégianak (false seedbed) nevezik (http6).

2.4.2.3 Kémiai gyomszabalyozas cirokban

A kelés el6tti, avagy preemergens gyomirtd szerek hatasspektruma elsdsorban a magrol keld
egy- ¢és kétszikli gyomokra terjed ki. Ezek a készitmények nem hatékonyak a mélyrdl csirazo,
illetve éveld gyomok ellen, mivel csak a talaj felsd, sekély rétegébdl csirdz6 gyomokat képesek
eredményesen visszaszoritani. A preemergens herbicideket vetés utdn, de még a kultirnévény
kelése elott kell kijuttatni a talaj felszinére. A kijuttatast kovetden elengedhetetlen a 10-14
napon beliili 20-25 mm mennyiségii bemoso csapadék vagy ontézés. Ennek hidnyaban nem fog
lejutni a gyomirtd a talaj azon rétegébe, ahol a hatasat kifejthetné. A cirokban sikeresen
alkalmazhatd preemergens gyomirtd szer, magrol keld egy- és kétszikiiek ellen, a petoxamid,

terbutilazin, flumioxazin, terbutilazin és dimetenamid-P hatdéanyag (http7).

A posztemergens (kelés utani) gyomirtas a cirok esetében a kultirnévény és a gyomok kelése
utan, altalaban a cirok 3—6 leveles allapotaban torténik (Schophen - Kazinczi, 2024). Ilyenkor
szelektiv hatasu herbicideket alkalmaznak, amelyek a mar kifejlodott gyomokat pusztitjak el,
mikdzben a cirok novekedését nem karositjak. A modszer elsésorban a magrol keld kétszikii
gyomok ellen hatékony. A petoxamid és kombinacioja terbutilazinnal, hasznalhaté korai
posztemergens kezelésként is a cirok 3 leveles allapotdig. Ezt a technologiat akkor érdemes
vélasztani, ha a talaj allapota nem felel meg a preemergens kezeléshez vagy tartésan szaraz
periodus esetén nem biztositott a bemoso csapadék. A cirokban posztemergensen hasznalhato

hatéanyagok koz¢ tartozik a dikamba €s a proszulfuron (http8).

2.5. A gyomnovények és a kultirnovények versengése - kompeticio

2.5.1. Kompeticio fogalma

A kompeticio (versengés) a természetben megfigyelhetd, minden €l61ényre kiterjedd alapvetd
okologiai jelenség. Charles Darwin mar 1859-ben, "A fajok eredete" cimii miivében
hangstlyozta, hogy a kompetici6 a létért folytatott kiizdelem egyik legmeghatarozobb
tényezdje, amely kozvetleniil befolyasolja a tulélés €s a szaporodés sikerességét. A versengés
Iényege, hogy két vagy tobb szervezet azonos idoben ugyanazért az eréforrasért, példaul vizért,

fényért, tapanyagokért vagy élettérért folytat harcot. E jelenség alapfeltétele, hogy az érintett
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forrasokbol nem all rendelkezésre elegendé mennyiség valamennyi ¢€l6lény igényeinek

kielégitésére (Hunyadi et al. 2011).

A novények kozotti versengés a kornyezeti eréforrasok korlatozottsagabol adodik. Amig a
kdrnyezet biztositani tudja a novények teljes igényét, addig nem beszélhetiink versengésrol.
Amint azonban az egyik tényezd (példaul viz, fény vagy tapanyag) mennyisége korlatozotta
valik, megkezdddik a verseny az erdforrasokért. A kompeticié tehat a novények kozvetlen
kornyezetében zajlik, €s hatassal van ndvekedésiikre, fejlodésiikre, valamint terméshozamukra

is. A ndvényi kompeticionak tobb formdja ismert.

1. Fajon beliili (intraspecifikus) kompeticio akkor fordul eld, ha ugyanazon faj egyedei
versenyeznek egymassal. Ez gyakori jelenség stirli allomanyokban, ahol a novények

egymas eldl veszik el a fényt vagy a tapanyagot.

2. Fajok kozotti (interspecifikus) kompeticid esetén kiilonbozé fajok keriilnek
versenyhelyzetbe. A szant6foldi kultirdkban ez a jelenség a gyomndvények és a

termesztett novények kozott figyelheté meg leggyakrabban.

3. A versengés genetikai szinten is megjelenhet: genotipusok kdzotti vagy genotipuson

crer

befolyésolhatja.

4. Andvényegyeden beliili (intraindividualis) kompeticid az éveld fajok esetében jelentds.
A selyemkoro (Asclepias syriaca L.) esetében a hajtasok és szaporitogyokerek kozott a

vizért vald versengés jelentds (Hsiao €s Mclntyre, 1984).

2.5.2. Kompeticiot befolyasolo tényezok

A novények kozotti kompeticio mértékét €s kimenetelét szdmos tényezd befolyasolja,
amelyekrdl tobb kutatd is eltérd megkozelitésben irt. Clements €s munkatarsai (1929) négy 6

tényezdben foglaltak dssze azokat a tulajdonsagokat, amelyek befolyasoljak a kompeticiot:

1. Az iddtartam vagy allandosag, amely a ndvény térfoglalasi képességében ¢és

magassagaban nyilvanul meg.

2. A novekedési iitem, amelyet leginkdbb a hajtasrendszer és a gyokérzet stlriisége,

elhelyezkedése hataroz meg.

3. A gyors és magas ardnyu csirazas, ami kezdeti eldnyt biztosit a versengés soran.
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4. Az ¢leter0 vagy vigor, amely a stresszhelyzetekkel szembeni ellendlld képességet

mutatja.

Black és munkatarsai (1969) biokémiai megkozelitésbol vizsgaltak a kompeticiot, és hat olyan
tényezOt hataroztak meg, amelyek dontd szerepet jatszanak a gyomok és kultirndvények

kozotti versengésben:
1. andvények reakcidja a kiilonb6zo fényintenzitasokra,
2. ahomérséklet-valtozasokhoz adott reakcio,
3. alégkori oxigénszint valtozasaira adott valasz,
4. afénylégzés (fotorespiracid) megléte vagy hianya,
5. afotoszintetikus szén-dioxid-kompenzacids pont szintje,
6. valamint a fotoszintézis tipusa (C3 vagy C4).

A versengést ugyanakkor az emberi tevékenység is erdsen befolyasolja. A tragyazas, a
gyomirtds, valamint az agrotechnikai és ndvényvédelmi beavatkozasok mind megvaltoztatjak
a gyomok ¢s kulturnovények kozotti egyensulyt. Kiilondsen fontos szerepe van a vetésidonek.
Azok a gyomok, amelyek a kultirndvénnyel egy idében csiraznak, rendszerint nagyobb elonyt

¢lveznek a kompeticioban (Niemann, 1977; Peters - Wilson, 1983).

2.5.3. A kritikus kompeticios periodus

A novények kozotti kompeticio csak abban az esetben 1ép fel, amikor a kdrnyezeti er6forrasok
mennyisége nem elegendd minden jelenlévé egyed szdmara. Ebbdl kovetkezik, hogy egy
bizonyos ideig minden kultirnévény képes tolerdlni a gyomndvényeket. Ha ez az id6 utan
gyommentes periodust tudunk biztositani nekik, akkor képesek elnyomni a késébbi gyomokat.
Azt az idOintervallumot, amely alatt a kultirnévény szamara biztositani kell a
gyommentességet a gyomndvényekkel valdo versengésbdl eredd termésveszteség elkeriilése
érdekében, kritikus kompeticios periddusnak nevezziik (Nieto et al. 1968). Ennek hossza tobb
tényezo6tdl fiigg, tobbek kozott a termesztett faj biologiai tulajdonsagaitdl, a gyomdosszetételtol,
a termesztéstechnologiatél és az Okologiai feltételektdl. Kasasian és Seeyave (1969)

megallapitdsa szerint a legtobb kultirnévény esetében ez az iddszak a teljes tenyészidé mintegy
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egynegyedét—egyharmadat teszi ki. Ha meg akarjuk elézni a gyomosodasbol adodo

terméskiesést, akkor a gyomirtasnak a kritikus kompeticids periddust meg kell eldznie.

A kritikus periddus meghatarozasa mikroparcellds szabadfoldi kisérletben torténik, ami soran
két alapvetd modszert alkalmaznak. Az egyik parcelldban a kultirndvényeket a csirdzastol
kiilonb6z6 ideig gyommentesen tartjadk, majd a fejlodd gyomokat meghagyjdk. A masik
parcelldban a gyomnovények kezdetben zavartalanul fejlédhetnek, majd a kultirnovények
eltéré fenoldgiai fazisaiban eltavolitjak Oket, és a gyommentességet a tenyészidd végéig
fenntartjdk. A két modszer eredményeinek Osszehasonlitasdval meghatdrozhatdé a kritikus

kompeticids periddus (Nieto et al., 1968)
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3. ANYAG ES MODSZER

Tenyészedényes, talajkultiras kisérletet allitottunk be liveghazi koriilmények kozott, az additiv
kompeticiés moddszer alkalmazasaval. Eldkésziiletként a felhasznalt Panicum miliaceum
gyomndvény érett magjait megszedtik a Keszthelyen 1évé mezdgazdaséagi teriiletekrol.
Kisérletinkben KWS NEMESIS hibrid szemes cirok csavazott, fémzarolt vetémagjat
hasznaltuk. A kisérletet, a novények csirdzasat és az egyedszam beallitast 10 hétig végeztiik. Az

1ismétlések a kovetkezdk voltak:

10+C 5.hét  koles 10 db + cirok 7 db/edény
20+C 5.hét  koles 20 db + cirok 7 db/edény
10+C 10.hét koles 10 db + cirok 7 db/edény
20+C 10.hét koles 20 db + cirok 7 db/edény

Kontroll 5.hét  cirok 7 db/edény
Kontroll 10. hét cirok 7 db/edény

A tenyészedények 20 liter trtartalmtiak voltak, amelyeket tézegalapti termesztokozeggel
toltottiink fel. A kozeghez minden kezelés esetén egységes mennyiségli NPK mitragyat
kevertiink. Minden tenyészedénybe 7-7 cirkot vetettiink és mellé az ismétléseknek megfeleld
szam kolesmagot a természetes gyomkonkurencia modellezése céljabol. A tenyészedényeket
azonos kornyezeti feltételek mellett tartottuk a MATE NoOvénytermesztés-tudomanyok
Intézetének keszthelyi Agronomia Tanszek liveghazaban (8. abra). A vizellatast rendszeres
ontozéssel biztositottuk, minden kezelés egységes vizmennyiségben részesiilt. A kontroll

kezelésekben kizardlag cirok vetémagot vetettiink 4 ismétlésben.
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8. abra: A tenyészedények vetés utan (Forras: Sajat kép)

A kisérlet teljes idotartama 10 hét volt, azonban az 5. héten egy id0kozi mintavételt végeztiink
a vizsgalt tenyészedények felén, hogy nyomon kovethessiik a ndovények fejlddésének
dinamik4jat és atfogdbb képet kaphassunk a kompeticios viszonyokrol. Az id6kozi mintavétel
soran a novényeket a végso betakaritassal azonos modon mértiik és vizsgaltuk, ezzel biztositva

az 0sszehasonlithatosagot a két idépont kozott.

A Kkisérlet lezarasat kovetden a ndvények laboratoriumi vizsgdlatdt végeztik el. A mért

paraméterek a kovetkezok voltak:

¢ hajtashossz (mm)

gyokérhossz (mm)

hajtasok zoldtomege (g)

hajtasok széraztomege (g)

hajtasok nitrogéntartalma (% N)

A mintavétel sordn a ndvényeket Ovatosan kiszedtik a taptalajbol, majd gyokérmosast
végeztiink a tézegmaradvanyok eltavolitasa érdekében. Ezt kdvetden a ndvényeket egyenként
mértiik meg. A hajtds- és gyokérhossz meghatarozdsa vonalzo segitségével tortént. A
hajtashosszt a talajfelszint6l a ndvények levelének cstcsdig, mig a gyOkérhosszt a
gyokérnyaktol a leghosszabb gyokér csucsdig hataroztuk meg. A méréseket vonalzoval,
milliméter pontossaggal végeztiik (9. abra). A hajtas- és gyokérhossziisag méréseibdl szarmazo

adatokat kezelések szerint atlagoltuk, majd az eredményeket diagramokon abrazoltuk.
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9. abra: Hajtas hossziisaganak mérése (Forras: Sajat kép)
A zoldtomeg meghatarozasdhoz a novények gyokerét levagtuk és a fold feletti részeit frissen
lemértiik analitikai mérlegen. A szaraztomeg meghatarozasahoz a mintakat szaritoszekrényben
szaritottuk 40°C-on alland6 tomeg eléréséig, majd szintén lemértiik 6ket analitikai mérlegen. A
kiszaritott novényi mintdkat ezutdn ledaraltuk kézi kavédaraloval, a minimalis veszteség
érdekében. Az apritott, homogenizalt ndvényi mintakat 98-102 mg kozotti tdomegben 6nfolidba
csomagolva kapszulaztuk (10. dbra), majd a nitrogéntartalom meghatarozasat egy Elementar

Vario MACRO Cube tipusu CNS elemanalizatorral végeztiik el (11. abra).

10. &dbra: A homogenizalt novényi mintak kapszulakban (Forras: Sajat kép)
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11. abra: Elementar Vario MACRO Cube tipusit CNS elemanalizator (Forras: Sajat kép)

A kapott mérési eredményeket digitalizaltuk, és Excel tablazatban rendszereztiik, amelynek
adatai alapjan elvégeztiik a statisztikai kiértékelést. Az egyes kezelések kozotti kiilonbségeket
varianciaanalizissel (ANOVA) vizsgaltuk, a szignifikans paronkénti eltéréseket pedig Tukey

HSD-teszttel azonositottuk, 5%-o0s szignifikanciaszinten.
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4. VIZSGALATI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Hajtas- és gyokérhossz

Az 5. héten mért adatok alapjan a kontroll cirok atlagos hajtashossza 598 mm, gyokérhossza
142 mm volt, ami mindkét paraméter eset¢ben meghaladta a kisérleti kezelések értékeit.
Megfigyelhetd, hogy a 10 gyommaggal vetett kezelésekben mind a cirok, mind a gyomkdles
esetében nagyobb atlagos hajtashossz alakult ki, mint a 20 maggal vetett edényekben. A 10
kolessel egyiitt vetett cirok hajtdshossza 520 mm, gyokérhossza 131 mm volt, mig a 20 kdlessel
egylitt nevelt cirkok atlagosan 413 mm hajtashosszisagot és 134 mm gyokérhosszt értek el.
Ezzel szemben a kdlesek az 5. héten atlagosan 308 mm, illetve 277 mm hajtashosszt, valamint

97 mm ¢és 93 mm gyokérhosszt mutattak a kiilonboz6 kezelésekben (12. abra).

Cirok és koles hajtas- és gyokérhosszusaga az 5.

(mm) héten
700 598
600 520
500 413
400
308 277
300
142
200 131 134 97 93
n . .
- A A
Cirok Cirok Cirok Koles Koles
Kontroll 10+C 20+C 10+C 20+C
5. hét 5. hét 5. hét 5. hét 5. hét

M hajtashossz M gyokérhossz

12. abra: A cirok és kdles hajtas- és gyokérhosszanak alakulasa az 5. heti mérés alapjan (Forras: Sajat
szerkesztés)

A 10. heti mérési eredmények alapjan mindkét faj esetében jelentds ndvekedés volt
megfigyelhet6 az 5. héthez képest. A kontroll cirok atlagosan 812 mm hajtashosszisagot és 284
mm gyokérhosszusagot ért el. A kisebb gyomfert6zottségli tenyészedényekben a cirok hajtasa
695 mm, gyokere 259 mm volt. Ez az érték a kontrollhoz képest 14,4%-o0s elmaradast jelent a
hajtashosszban. A gyokérhossz ebben a kezelésben 259 mm, tehat 8,8%-kal maradt el a
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kontrolltol. Ez arra utal, hogy kisebb gyomsiiriség mellett a versengés mérsékelt, de

kimutathat6 hatdst gyakorolt a cirok fejlédésére.

A 20 kolessel egyiitt vetett cirkok esetében a hajtashossz 635 mm, ami 21,7%-os csokkenést
jelent a kontrollhoz képest. A gydkérhossz 237 mm, vagyis 16,5%-kal kisebb volt, mint a
kontrollé. A két érték csokkenése egyarant arra utal, hogy a nagyobb gyomsiiriiség fokozta a

versengést a fényért, a vizért €s a tdpanyagokért, ezaltal a cirok ndvekedését jobban visszafogta.

A gyomkoles esetében a hajtasfejlodés még erdteljesebb volt. A 10. héten mért hajtashosszak a
kezelésekben 723 mm ¢és 698 mm voltak, vagyis a koles a kisérlet végére utolérte a cirkot
hajtasfejlédésben. A gyomkdles, tehat a kisérlet méasodik felében gyors hajtasndvekedéssel
reagadlt a fokoz6dd kompeticiora. Ezzel szemben a gyokérhossz értékei 1ényegesen

alacsonyabbak voltak a cirokéhoz képest. Ezek az értékek 175 mm és 180 mm voltak (13. &bra).

A novekedési adatok alapjan megallapithatjuk, hogy a cirok fejlédése kiegyensulyozottabb, a
hajtas- ¢és gyokérrendszer ardnyosan ndvekedett, mig a koles inkabb a hajtdsndovekedésre
tapanyag- ¢és vizfelvétel maximalizdlasara torekedett, mig a gyomkoles a gyors
fényhasznositésra és vegetativ terjedésre helyezte a hangsulyt (14. dbra). Osszességében a 10.
heti eredmények azt mutatjdk, hogy a ndvények kozotti versengés dinamikédja az id6
elérehaladtdval modosult, mig a kisérlet els6 felében a cirok novekedése volt dominéns, a

késObbi szakaszban a gyomkoles hajtasfejlédése intenzivebbé valt.

Cirok és koles atlagos hajtas- és
gyokérhosszusaga a 10. héten

(mm)
900 812
800 695 723 698
700 635
600
500
400 284
259 237
300 175 181
200
n |
0
Cirok Cirok Cirok Koles Koles
Kontroll 10+C 20+C 10+C 20+C
10. hét 10. hét 10. hét 10. hét 10. hét

M hajtashossz M gyokérhossz

13. abra: A cirok és koles hajtas- és gyokérhosszanak alakuldsa az 10. heti mérés alapjan (Forras: Sajat
szerkesztés)
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14. abra: A cirok és a koles morfologiai kiilonbségei a 10. heti mintavételkor (Forras: Sajat kép)

A 15. abra az 5. és 10. heti mérések eredményeinek Osszevetését mutatja, amely a cirok
fejlédésének titemét szemlélteti. A gyomsiriiség hatdsa a teljes kisérleti idészak soran
megmaradt. A kisebb gyomszamu kezelésekben a cirok egyedei mind hajtds-, mind
gyokérhosszusag tekintetében meghaladtdk a nagyobb gyomszamu tenyészedények értékeit. A
kezelések esetén a hajtashossziusdgokban szignifikans eredmény mutatkozott a kontrollhoz

képest (p<0,05).
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(mm) A cirok atlagos hajtas- és gyokérhosszusaga

900 812
800 695
600 520
500 413
400
284
300 259 237
200 142 131 134
o A n n
0  —
Cirok Cirok Cirok Cirok Cirok Cirok
Kontroll Kontroll 10+C 20+C 120+C 20+C
5. hét 10. hét 5. hét 10. hét 5. hét 10. hét

M hajtashossz M gyokérhossz

15. abra: A cirok atlagos hajtas- és gyokérhossziisaganak alakulasa az 5. és 10. heti mérések alapjan (Forras:
Sajat szerkesztés)

4.2. Friss hajtastomeg

A kontroll cirok friss hajtastomege az 5. héten 3,87 g, mig a 10. héten 13,26 g volt. Ez az érték
jol tiikrozi a gyommentes kornyezetben elért kedvezd ndvekedési feltételeket. A koles jelenléte
azonban mérsékelte a cirok hajtastomegét (16. abra). A 10 kolessel vetett cirkok zoldtomege az
5. héten 3,09 g, a 10. héten pedig 11,89 g volt, ami 10,4%-kal alacsonyabb a kontrollhoz képest.
A 20 kolessel vetett cirkok esetében az 5. heti atlagos 1,74 g-rol 7,98 g-ra nétt a 10. hétben a
z0ldtomeg (17. dbra). Ez az eredmény a kontrollhoz viszonyitva 39,8%-kal kisebb zoldtomeget

eredményezett.

A gyomkoles egyedek biomassza-felhalmozéasa a kisérlet soran erdteljes volt, ahogy ezt a
hajtasméretnél is lathattuk. Az 5. héten a 10 + C és 20 + C kezelésekben mért értékek 0,55 g és
0,47 g voltak, a 10. hétre pedig 4,94 g és 6,32 g-ra emelkedtek. A nagyobb siirliségli edényekben
a koles 0ssztomegének ndvekedése meghaladta az alacsonyabb siirtiségii kezelését, ami a gyom

er6s kompetitiv képességét mutatja.

A 18. dbra szemlélteti az 5. és 10. heti friss hajtastomegek alakuldsat a kiilonbozo kezelésekben.
Jol megfigyelhetd, hogy a koles jelenléte aranyosan csokkentette a cirok zoldtomegeét,

mikdzben sajat hajtastomege jelentdsen nétt, kiillondsen a nagyobb stirtiségli kezelésben. A
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kezelések esetén a hajtasok zoldtomegénél szignifikéns kiillonbség mutatkozott a kontrollhoz

képest (p<0,05).

16. abra: Cirok és gyomkoéles novények fejlédése a 10. héten, a 10 + C tenyészedényes kisérletben (Forras: Sajat
kép)

17. 4bra: A kiilonbozé gyosuruségﬁ kezelesek(lO +Cés 20 +"C) novényei az 5. és 10. héte (Forras: Sajat
képek)
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Zoldtomeg adatok
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0,546 0,469
S At

Cirok = Cirok @ Cirok Koles Cirok Koles Cirok Koles Cirok @Koles
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Kontroll Kontroll 20+C @ 20+C @ 40+C 40+C 20+C 20+C 40+C | 40+C

5.hét 10.hét 5.hét 5.hét 5.hét 5.hét 10.hét 10.hét 10.hét 10. hét

18. abra: A cirok és a koles 5. és 10. heti friss hajtastomegének alakulésa a kiilonboz6 kezelésekben (Forras:
Sajat szerkesztés)

4.3. Szaraz hajtastomeg

Az 5. heti mérések alapjan a kontroll cirok szarazanyag-tomege 0,9837 g volt. A kéles jelenléte
mar ekkor jelentds volt. A 10 kdlessel vetett cirok értéke 0,635 g, ami 35,4%-kal alacsonyabb
a kontrollhoz képest. A 20 kolessel vetett cirok szarazanyag-tomege tovabb csokkent, 0,334 g-

ra, ami 66,0%-o0s csokkenést jelentett.

A kolesnél ugyanekkor a 10 + C kezelésben 0,112 g, a 20 + C kezelésben pedig 0,082 g értéket
mértiink. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a koles biomassza-felhalmozasa az 5. héten még
alacsony szinten volt, és a ndvények ebben az iddszakban inkabb a kezdeti fejlddési fazisukban

voltak.

A 10. héten a kontroll cirok szarazanyag-tomege atlagosan 3,79 g volt, amely a gyommentes
koriilmények kozott kialakult optimalis biomassza-produkciot tiikrozte a ndvekedés végére. A
10 kolessel egyiitt vetett cirok esetében a szarazanyag-tomeg 3,07 g volt, ami 19,1 %-kal
alacsonyabb a kontrollhoz képest. A 20 kolessel vetett cirkoknal ez az érték tovabb csokkent,

2,01 g-ra, amely 46,9 %-os szdrazanyag-tartalom veszteséget jelentett.

A koles noveények szarazanyag-tomege a 10 + C és 20 + C kezelésekben 1,20 g, illetve 1,26 g
volt. A két érték kozotti kis kiilonbség arra utal, hogy a koles biomassza-felhalmozasa a stirtiség
novelésével csak mérsékelten valtozott. Ezek az értékek az 5. héthez képest jelentds ndvekedést

jelentenek, ami jol mutatja a kdles intenziv biomassza-felhalmozasat a kisérlet masodik felében.
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A kezeléseknél a hajtasok szaraztomege esetén szignifikans kiilonbséget figyelhettiink meg a

kontrollhoz képest (p<0,05).

A 19. é&bra szemlélteti az 5. heti és a 20. abra a 10. heti szdrazanyag-tomeg alakuldsat a
kiilonbozé kezelésekben. Jol lathaté, hogy a cirok biomasszdja a kontrollhoz képest
fokozatosan csokkent a gyomstiriiség ndvekedésével, mig a koles esetében enyhe novekedés
figyelhetd meg. Ez a jelenség arra utal, hogy a koles Osszességében erdteljes versenytars a

cirokkal szemben.

Atlagos szarazanyag tartalom
1,2

0,984
1,0

0,8
0,635
0,6

0,4 0,334

0,2 0,112 0.082

00 1 =

Cirok kontroll 20+C Cirok 20+C Koles 40+C Cirok 40+C Koles

19. abra: A cirok és a koles 5. heti szarazanyag-tomegének alakulasa kiilonbozo kezelésekben (Forras: Sajat

szerkesztés)
© Atlagos szarazanyag tartalom
4,0 3,789
3,5
3,066
3,0
2,5

2,010

2,0
1.5 1,197 1,258
1,0

0,5 i

0,0

Cirok kontroll 20+C Cirok 20+C Koles 40+C Cirok 40+C Koles

20. abra: A cirok és a koles 10. heti szarazanyag-tomegének alakulasa kiilonb6z6 kezelésekben (Forras: Sajat
szerkesztés)
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4.4. Nitrogénfelvétel

Az els6 mintavétel alapjan a kontroll cirok hajtasainak a nitrogéntartalma 4,53% volt. A 10. heti
mérésnél a hajtdsok nitrogén koncentracidja 4,69% volt, ami azt jelenti, hogy a névény a
vegetativ fejlodés késobbi szakaszaban is aktiv tapanyag-felvételt végzett, hatékonyan felvette
¢s beépitette a nitrogént, ami a kontroll jo tdpanyagellatottsagat és egészséges novekedését

mutatja.

Az 5. heti minték alapjan a kdles jelenlétében ez az érték csokkent. A 10 + C kezelésben 1évo
cirok esetében a nitrogénszint kismértékben alacsonyabb volt (4,48%), ami minddssze 1 %-o0s
csOkkenést jelent a kontrollhoz képest. Ebbdl arra kovetkeztethetliink, hogy a mérsékelt
gyomkoles jelenlét még nem okozott jelentds tapanyagfelvételi zavart. Ezzel szemben a 20 + C
kezelésben a cirok nitrogéntartalma 3,60 %-ra csokkent, ami 20 %-os csokkenést jelent a
kontrollhoz képest. Ez mar szamottevo kiillonbség, amely a nagyobb gyomstiriiség, igy nagyobb

gyomnyomas kovetkezménye lehet (21. abra).

A kolesmintak esetében hasonld tendencia figyelhetd meg. A 10 + C kezelésben 1év6 koles
nitrogéntartalma 4,08 %, mig a 20 + C kezelésben 1év6 kolesé 3,69 %. Ez nagyjabol 10 %-os
csOkkenést jelent a nagyobb magmennyiségnél, ami a kolesek kozotti intraspecifikus

versengésre utal (22. dbra).

A 10. hétre a novények nitrogéntartalmaban mérsékelt valtozasok figyelhetok meg. A 10 + C
cirok esetében a nitrogéntartalom 4,48%-r6l 4,62%-ra nétt, vagyis hasonld tendencia figyelhetd
meg, mint a kontrollnal. Ez arra utal, hogy a kisebb gyomnyomas mellett a cirok
nitrogénellatottsaga viszonylag stabil maradt. A 20 + C cirok kezelésekben azonban mar
nagyobb kiilonbségek jelentkeztek. Bar a nitrogénszint 3,60%-161 4,26%-ra nétt, ami 18%-o0s
novekedés, ez az érték tovabbra is 9 %-kal alacsonyabb a kontrollhoz képest. A nitrogénszint
emelkedésébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a kisérlet masodik felében erdteljesebb volt a

versengés a nitrogénért (21. abra).

A kolesmintdk esetében az adatok kevésbé mutatnak egységes mintdzatot. A 10 + C koles
nitrogéntartalma kissé csokkent (4,08%-r6l 3,96%-ra), ami a vegetativ szakasz végére
bekovetkezd intraspecifikus versengésre utal. A 20 + C koles mintak viszont 3,69 %-rdl 4,24
%-ra novekedtek (15 %-os emelkedés), ami szintén a kisérlet masodik felében erdteljes

versengésre utalhat (22. 4bra).
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Osszességében a 10. heti eredmények megerdsitik az 5. heti mutatokat. A nagyobb kolesstiriiség

kedvezébtlentil hatott a cirok nitrogénellatottsagara, €s bar a kiilonbségek némileg mérséklddtek,

a cirok kontrollhoz viszonyitott lemaradasa a kisérlet végére is fennmaradt. A kiilonb6z6

kezeléseknél a hajtdsok nitrogéntartalma esetén szignifikdns kiilonbség mutatkozott a

kontrollhoz képest (p<0,05).
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Cirok atlagos nitrogéntartalma

4,69
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| I I | I

Cirok kontroll Cirok kontroll 10+C Cirok 10+C Cirok 20+C Cirok 20+C Cirok

5. hét

10. hét 5.hét 10. hét 5.hét 10. hét

21. abra: A cirok nitrogéntartalma a kompeticié 5. és 10. hetében (Forras: Sajat szerkesztés)
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22. ébra: A kdles nitrogéntartalma a kompeticio 5. és 10. hetében (Forras: Sajat szerkesztés)
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kisérlet eredményei alapjan megallapithato, hogy a gyomkdles jelenléte mar a korai fejlodési
szakaszban is kedvezdtleniil befolyasolta a cirok ndvekedését és tapanyagellatottsagat. A hajtas-
¢s gyokérhossz, valamint a z6ld- és szarazanyag-tomeg értékei alapjan a 20 magos kezelésben
a cirok fejlodése szignifikdnsan visszamaradt a kontrollhoz képest. A kisebb (10 magos)
kezelések esetében a kiilonbség mérsékeltebb volt, ami arra utal, hogy bizonyos ideig nem
1épett fel erds kompeticid a cirok és koles kozott. A nitrogénvizsgalatok eredményei szintén
megerdsitették, hogy a koles jelenléte csokkentette a cirok szoveti nitrogéntartalmat, kiilondsen
a stirlibb gyomsiirliség esetén, ami a tapanyagért folytatott versengés egyik jele. A kdlesmintak
esetében a nagyobb siirliség nem feltétleniil eredményezett magasabb nitrogén-tartalmat, ami a

fajon beliili (intraspecifikus) kompeticio kovetkezménye lehetett.

Osszességében a kisérlet eredményei ravilagitottak arra, hogy:

a cirok kezdeti fejlodése soran, mar érzékenyen reagal a gyomkdles jelenlétére,

e anagyobb gyomsiirliség tartdsan csokkenti a névény tdpanyagfelvételi hatékonysagat,

igy a novény fejlodését is negativan befolyasolja.

e acirok és a kdles kozott fennallo verseny foként a nitrogénforrasok elérésében nyilvanul

meg,

e a gyomkoles slrli allomanya a cirok morfoldgiai tulajdonsdgaira (magassag,

gyokérhossz, zold-, és szaraztomegek) is negativan hat.

A vizsgalat eredményei €s tapasztalatai alapjan az alabbi javaslatok tehetdk a jovobeli kutatasok

¢s a gyakorlati termesztés szamara:

e A gyomkdles korai felismerése €s visszaszoritasa kulcsfontossdgi a cirok sikeres

termesztésében.

e A kisérlet tiveghdzi koriilmények kozott zajlott, ezért javasolt a vizsgalat szabadfoldi
kornyezetben vald megismétlése, hogy a kornyezeti tényezok (pl. hdmérséklet, fény,

csapadék) valds hatésai is értékelhetdk legyenek.

o A kisérlet beallitasa, mas koztermesztésben 1€vé szemes cirok hibridekkel, igy egy
komplexebb képet kaphatunk az eltérd hibridek kompetitiv tulajdonsagarol, amely akér
hasznos informaciokkal is szolgalhat a gazdalkodok szamara.
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e A nitrogén mellett mas makro- és mikroelemek vizsgdlata is hasznos lehet a

tapanyagfelvétel atfogobb megértése érdekében.

e Javasolt hasonlo kisérletek elvégzése mas gyomndvényekkel, igy lehetdségiink lesz

feltérképezni a szemes cirkot, kompetici6 utjan leginkabb veszélyeztetd gyomfajokat.
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6. OSSZEFOGLALAS

A klimavaltozas hatdsara a mezdgazdasag egyre nagyobb kihivasokkal szembesiil a viz- és
tapanyagellatds szempontjabol. Ezzel parhuzamosan felértékelédnek azok a ndvényfajok,
amelyek képesek alkalmazkodni a széls6séges kornyezeti feltételekhez, mikdzben gazdasagilag
is nagy jelentdséggel birnak. A cirok [Sorghum bicolor (L). Moench] az egyik ilyen
alternativanak mutatkoz6 novény, amely széarazsagtiirése, alacsony vizigénye révén igen jo
stressztlirést mutat a szélsdséges termesztési koriilményekkel szemben, tovabba gluténmentes
volta miatt mind a takarmanyozdsban, mind az ¢élelmiszeriparban, mind pedig az

energiandvény-termesztésben egyre fontosabb szerepet kap.

A cirok termesztésének egyik jelentds korlatja azonban a gyomszabalyozas és annak
eredményes megvaldsitasa, kiilondsen nagy probléma lehet a gyakori és egyre inkabb
terjeddben 1évo termesztett koles (Panicum miliaceum) jelenléte, amely hasonld 6kologiai
igénye ¢és novekedési dinamikéja miatt kdzvetlen versenytarsa a kulturnévénynek. Vizsgalatom
célja annak meghatarozasa volt, hogy a gyomkoles kiillonbozo strtiségben torténd jelenléte
miként befolyasolja a szemes cirok fejlédését, biomassza-felhalmozodasat ¢és

nitrogénfelvételét.

A kisérlet eredményei tehat arra hivjak fel a figyelmet, hogy a gyomkdles jelenléte mar a cirok
korai fejlodési fazisdban is szamottevOen befolyasolja annak ndvekedési és tapanyag-felvételi
dinamik4jat, ami hosszl tdvon a terméshozam csokkenéséhez vezethet. A gyomkoles elleni
hatékony védekezés ezért kulcsfontossagu a sikeres ciroktermesztésben. Javasolt a vizsgélat
folytatasa szabadfoldi koriilmények kozott, kiilonbozd tapanyag- és vizellatottsagi szintek

mellett, hogy pontosabb képet kapjunk a két faj kozotti kompeticid mértékérdl.
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Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligenc 1 (Ml)
alkalmazasarol

1. Altaldnos adatok

Hallgaté neve: | kUSTO < NorgerT

Neptun-kddja: Q pLJ 3HC

Képzési szint (a megfelelét jeldlje X-szel): = BSC,/ 85 [ Mase/tin O Dekton (PHD)
L0 Egyébs sisswssonssssssnassnsssas

Tantargy neve/kddja*: Dj PLOMA MUK A

CIZAES CIROK LoRGHUH BICoroR (L) MPECH) EL &
TERMESITET UobeC (PANICUM MiidceuM L)) hoRA|
* doktori értekezés esetén nem kitéltendd KOMPET Icio +ANAU VIZSGALATA

A munka cime:

2. Nyilatkozat az MI hasznalatarél

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetbségek kéziill)
X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.)
[0 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatdst.

(Kérjiik, toltse ki a vonatkozo tdblazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektira,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

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

Il. TABLAZAT: JelentSs tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generdlasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az MI dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

Alkalmazott Mi- e 2 A rompt-naplét
. Az érintett fejezet / " G P ’p
T eszkoz neve, | , g tartalmazé melléklet
A felhasznalas célja iy abra / tablazat < v
verzidja, % bejegyzésének
pontos sorszama 2
sorszama

elérhetdsége
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3/A. Oktato altal el@irt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatéja vagy témavezetSje az Ml-eszkdzok hasznalatara
vonatkozdan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszké haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumeritdcids forma stb.

Oktaté vagy témavezetd altal el8irt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felulvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytallésagaért teljes korii felelsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellengrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Ketts RESTTHELY. oo ,2025. ... ......h6 .23, nap
’) N
......... 4 ["{’3/\/“\%# /LK’—‘
Hallgaté aldirasa Konzulens/Témavezetd aldirasa
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