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Szakirodalmi jegyzék



1. Bevezetés és célkitiizés

A kultirnovények termesztésével évezredek ota foglalkozik az emberiség. Amiota ezt a
tevékenységet 1izi, folyamatos kihivasokat jelent a gyomnovények elleni kiizdelem. Ehhez, a
mai modern, kemikalidkkal és a novénytermesztésre specializalodott gépekkel dolgozéd
rendkiviil intenziv gazdalkodasi formaig hosszu, rogos ut vezetett [Szarnyas, 2000]. Alapjaiban
valtoztatta meg a kb. 10.000 éve tartdo foldmiivelés a kiilonb6zoé népcsoportok életvitelét. A
kezdetben még gytijtogetd, vandorld életformat felvaltotta a letelepedés, eleinte még kisebb
falvak, majd a nagyobb varosok. Az elsajatitott foldmiivelési praktikak altal szervezettebb,
modernebb civilizacio alakult ki. A kontinensek és megannyi teriiletek felvirdgozasdhoz ¢és
fellendiiléséhez alapjaul szolgalt a hatékony és eredményes ndvénytermesztés. A nagymérvi
modernizalasok és folyamatosan megujulé modszerek ellenére is, jabb és ijabb problémak
mertiltek, illetve meriilnek fel a mai napig. Annak koszonhetéen, hogy bekovetkeztek a nagy
foldrajzi felfedezések, a mai ember szdmara mar a vilag legtavolabbi pontja sem ismeretlen
[Szarnyas, 2000]. A civilizacio fejlddése hozta magaval a kereskedelem fellendiilését is. Az
ember kereskedelmet folytatott allatokkal és novényekkel, ezzel sokszor Onkénteleniil is
eldidézett bizonyos problémakat. A foldmivelés elterjedésével egyre jelentdsebb teret
hoditottak meg, a mar korabban is 6shonos, azaz archeophyton gyomnovények, valamint az
ujvilagi adventiv fajok is sikeresen megkiizdottek az 0j klimatikus viszonyokkal. Szamos siker
elkonyvelhetd a megfelelden kivitelezett adaptacido kapcsan [Szarnyas, 2000]. Mig az qj
joveveények meg tudtak tartani vitalitadsukat €s alkalmazkodoképességiiket, addig természetes
ellenségeik eredeti hazajukban maradtak, ezzel biztositva maguknak a sikeres honosodast. A
novénytermesztés novekedésével egyre inkabb jellemzOvé valt a beszlkiilt vetésvaltas,
monokultira, amihez nagy mennyiségli mitragya, illetve herbicid-felhasznalas tarsult

[Szarnyas, 2000].

Termdteriileteken karositd fajok koziil az éveldk mindig nagyobb és komolyabb problémat
jelentettek és jelentenek napjainkban is, mint az éveld tarsaik. Az egyoldali herbicidhasznalat
szamos, nem vart kovetkezményeket és megoldando feladatokat idézett el6. Magyarorszdgon
tudomanyosan is elismert, nagymérvii gyombiologiai kutatdsok mar hosszt multra tekintenek
vissza. [Holm és mtsai, 1977], mindezekrél Magyar (2013) Gsszefoglaldé tanulmanyaban
olvashatunk. Dr. Ujvarosi Miklos (1952) nemzetkozi viszonylatban kiemelkedé és elismert

gyomfelvételezési modszere meghatirozo jelentdséggel bir. Jelenleg mar a hatodik, az egész



orszagra kiterjedd gyomfelvételezési adatsorral biiszkélkedhet a hazai novényvédelem. A
folyamatosan valtozé gyomndvényzet dsszetételének koszonhetden, elengedhetetleniil fontos

crer

nem végezheté [Hunyadi és mtsai, 2011].

Munkdm célja, hogy hdrom hazai koriilmények kozott rendkiviil jelentds karokat okozo,
vizsgaljam. Vizsgalataim soran, laboratoriumi koriilmények kozott hajtottam végre csiraztatasi
teszteket. Ezen témakordn beliil tanulmédnyoztam, hogy miként hatnak a magok csirazo
képességére a kiillonbozo tarolasi modok, valamint a gyommagvak életkora, miként
befolyasolja azt. Szdmos tudoményos vizsgalat alatdmasztotta azt a tényt, hogy a magok
képesek megdrizni tobb évig vagy akar évtizedekig csirdzoképességiiket. Ennek megfeleléen
novényenként, két kiillonbozo életkort és tarolast magallomanyt hasonlitottam 6ssze. A frissen
szedett, kisérlet kezdetéig fagyasztva tarolt magokat hasonlitottam 6ssze, a MATE Georgikon
Campus Novényvédelmi Tanszék magbankjaban 1évo, tobb éve fagyasztva tarolt magokkal.
Részletesen elemeztem a fenyércirok (Sorghum halepense), faké muhar (Setaria glauca) és a
termesztett koles (Panicum miliaceum) magjainak dormancigjat, az ebbdl vald feloldodas
koriilményeit. A célok elérése érdekében nagyszamu laboratoriumi vizsgalatok keriiltek
beallitasra. Az eredmények alapjan adatokat kaphatunk a fenyércirok (Sorghum halepense),
faké muhar (Setaria glauca) és a termesztett koles (Panicum miliaceum) biologiajarol,

csirazoképességérol.



2. Irodalmi attekintés

2.1 A gyomnovény fogalma

Gyomok altal okozott karositasrol, bantalomrol akkor beszélhetiink, ha bizonyos ndvényfajok
vagy egyes fajok csoportja zavarja az ember termeldtevékenységét, valamint az egészségére
hatassal van [Fryer, 1979]. A ,,gyom”, mint fogalom nem tudomanyos kifejezés, sokkal inkabb
koznyelvi, mely korbe szamos novény tartozik [Wells, 1978]. Azokat a névényeket, amik
szurdsak, tiskések esetleg kevésbé tetszetdsek, szintén gyomnak tekintik. Ezen feliil
természetesen azokat is, amik zavart okoznak a mezdgazdasag barmely teriiletén. Szamos
torekvés iranyult mar arra, hogy tudomanyos definiciét rendeljenek ehhez a kifejezéshez. Az
egyik nehezitd koriilmény a koézelmultbol ered. Mivel az emberiség szdma folyamatosan
novekszik, ezen okbdl térekednek arra, hogy minden olyan teriiletet, amit még nem, vagy nem
mezogazdasagi céllal miivelnek bevonjak a termelésbe. Ebbol kifolydlag egyre tobb ndvény
kertl a ,,gyom” kategoria korébe [Wells, 1978].

A gyomnévények csoportositasa termdhelyhez kototten is meghatarozhato. gy tehat
szantofoldi, kertészeti, vizi, ruderalis és erdészeti csoportok alakultak ki. Minden novény lehet
gyomnovény, ha az ember annak tekinti 6ket. Tudomdnyos, objektiv megfogalmazas
hianyaban, rendkiviil szubjektiv szemléletmoddal kozelitheté meg ez a kérdés. Abban viszont
mindegyik megegyezik, hogy minden esetben haszontalan, nem kivéanatos, negativ jelleget
takar.

Hunyadi (1974) megfogalmazéasa szerint: ,,Gyomndvénynek neveziink barmelyik fejlodési
stadiumban 1év6 olyan novényt vagy ndvényi részt (rizdma, tarack, hagyma, hagymagumo

stb.), amely ott fordul eld, ahol nem kivénatos.”

2.1.1. A gyomnovények jelentdsége

Csaknem 200.000 novényfaj ¢l a Foldon, melybdl 6700 gyomndvény hatdssal van a
mezOgazdasagi termelésre. Vildgviszonylatban is problémat okozd gyomndvények szdma
minddssze 200 faj [Holm és mtsai., 1977]. Legveszélyesebb gyomnovények kozé 76 faj
sorolhato, ezen beliil 18 faj kiemelkedd fontossaggal bir [Hunyadi €s mtsai., 2000]. A
gyomfajoknak kozel 40%-a két névénycsaladhoz tartozik, melyek a Gramineae és Compositae.
A gyomnovények 65%-a 10 ndvénycsaladba jegyezhetd. Magyarorszagon ¢és
vilagviszonylatban is a két novénycsalad, Gramineae és Compositae gyomjai dominalnak.

Fontos kiemelni azt a tény, hogy azon feliil, hogy e két csaldd rendelkezik a legjelentdésebb



gyomnovényekkel, Gramineae csaladba tartoznak a vilag legfontosabb kultirnévényei is. Ezek
pl. abuza (Triticum aestivum L.), kukorica (Zea mays L.), rizs (Oryza sativa L.), kéles (Panicum
mileaceum L.), cukornad (Saccharum officinarum L.) tovabba, de nem utols6 sorban, arpa
(Hordeum vulgare L.) sth. [Kazinczi és mtsai., 2011].

Napjainkban mar megannyi gyomndvény okoz gondot és karosit szantofoldjeinken, melyeknek
elterjedése és felszaporodasa gyors és nagymértékii. Ezekkel szemben a védekezés nehéz, épp
ezért kiemelt jelentdségli. Ezek — tobbek kozott - a kovetkezok: fenyércirok (Sorghum
halepense), koles fajok (Panicum spp.), parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), nagy széltippan
(Apera spica-venti), selyemmalyva (Abutilon theophrasti) stb. [Kazinczi és mtsai., 2011]. Az
évelOk koziil a vegetativ és generativ uton egyarant szaporodo fajok elleni védekezés nehezebb,
hiszen kiilonb6z6 eljarasokat kell alkalmazni a magrél keldk és a vegetativ uton szaporodok
esetében (pl. fenyércirok).

A magrol keld egyszikli gyomfajok terjedésének mértékére kifejezetten tigyelni kell. A kapas
kultaraban gyors és eredményes felszaporodasanak koszonhetden mara mar eldkeld helyen
szerepelnek, a legutobbi Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezések eredményei alapjan
Osszeallitott listan, a muhar fajok (Setaria spp.) és a koles fajok (Panicum spp.) egyarant
[Novak és mtsai., 2020].



2.2. A gyombiologiai sajatossagok szerepe a gyomnodvények elleni
védekezésben

Az egyéves gyomnovények tekintetében rendkiviil meghatdrozé pont, a gyommagvak
képzddése, mivel ezeknek a novényeknek a legbiztosabb tul¢lési stratégia alapjat képezik. Az
életképes, csirazésnak indult magvak szdma, valamint a csirandvények mennyisége nagyban
befolyasolja a kultirndvény alakulasat egy adott teriileten. A potencialis fertdzottség mértékét
a talajban talalhato életképes magvak szama adja. Az egyéves gyomnovények vonatkozasaban,
a magok tekinthetok akar egy atmeneti Osszekottetésként a régi €s az 0j €letciklus kozott. Mar
tobbszor emlitett megallapitdshoz kapcsolédoan, miszerint a gyommagvak életképessége a
talajban tobb évtizedig fenntarthaté a nyugalmi allapotoknak kdszonhetden, fontos kitérni a
védekezés lehetdségeire. Ugyanis a talajban, nyugalmi allapotban 1évé magok ellen a
vegyszeres védekezés hatdstalan. Ez a gatlo tényezd minden bizonnyal a nyugalmi allapot alatt
kis mértékben folytatott anyagcserére vezethetd vissza. Jelenleg a megoldas a csirazas
indukalasaban keresend6 [Chepil, 1946; Kazinczi és mtsai.,2011].

Az éveld gyomnovények amellett, hogy maggal torténd szaporoddsi stratégidja szintén
hatékonynak bizonyul akarcsak az egyéves gyomndvényeké, rendelkezik egy maésik, ennél
jelentdsebb szaporodasi modszerrel: vegetativ szaporodasi stratégia.

A tarackokkal/rizomakkal/szaporitogyokerekkel rendelkezd gyomndvények esetében, az
apikalis dominancidnak ismerete kulcsfontossdgu. Apikalis dominancia egy olyan védekezd
mechanizmus, mely a rizomak és tarackok regeneralodasat szolgalja, oly modon, hogy
szabalyozza az axillaris riigyek nyugalmi allapotat. Ennek a szaporodasbiologiai szerepe, hogy
a nyugalmi allapot fenntartasaval vagy kialakitasaval, biztositja a nyugalmi allapott axillaris
rigyek regeneralddasat [Kazinczi és mtsai., 2011]. Eszerint regeneralodnak azok a
gyomnovények, melyeknek szaporitogyokerei a talajban, kiillonbozé talajmunkék
kovetkeztében feldarabolodott a rizoma, illetve tarackrendszere. Tehat barmilyen talajmtivelés
vagy herbicid hasznalat utan, a faj fenntartdsahoz szolgél¢ axillaris riigyek rendelkezésre allnak
a gyomndvény regeneralodasdhoz. Ennek segitségével jelentds tdpanyagokat Oriznek meg a
szaporitogyokerek. A szaporitogyokerek axillaris riigyei és hajtdsai kozott a regeneralodasi
periddus masodik hetében induld korrelativ gétlas kovetkeztében, a rizomdkon, illetve
tarackokon egy, talan két hajtas indul novekedésnek, ez 1d6 alatt a tobbi hajtds nyugalmi
allapotban marad vagy esetleg ismét gatlodik [Hunyadi, 1978]. Fontos ezen mechanizmus
ismeretének elsajatitasa, ugyanis, ha a vegyszeres védekezés abban az idészakban megy végbe,

amikor a nyugalmi allapot fennall (nem akkor, mikor a jarulékos riigyek hajtasnak indulnak),



akkor kevésbé transzlokalodik a herbicid, ezért hatékonysaga csokken, ennek kdvetkeztében a
szaporitogyokerek tulélése nd [Lukécs és mtsai., 1998].

Hasonloképpen a magokhoz, a vegetativ szaporitészervekre is jellemzd a periodicitas, mely az
aktivitasukat hatarozza meg. A herbicidek hatékonysagat elsésorban annak mértéke hatdrozza
meg, hogy a gyomndvényben milyen szinten képes transzlokalodni. Mivelhogy a
transzlokalodas szorosan Osszefiigg a floémtranszporttal, vagyis az anyagcsereszinttel, ezért
nélkiilozhetetlen az ismerete a funkciondlis szervek regeneralodas folyamatanak és annak
aktivitasanak. Magyarorszagi viszonyok kozott Hunyadi (1978) kutatasokkal tdmasztotta ala
azt a tényt, miszerint, a szaporitd szerveknél — egyes éveld fajok esetében - a téli idészakban
nem lép fel a nyugalmi allapot, minddssze a kiilsd kornyezeti hdmérséklet szabja meg
fejlodéstiket. Az 6sszel kijuttatott herbicid aramlasanak nem szab gatat a nyugalmi allapot
[Kazinczi és mtsai., 2011].

Nagymértékben befolyasolja a gyomok elleni védekezés hatékonysagat a ndvények fenologiai
fazisa. Novekedés alatt a gyomndvény szerves anyagainak irreverzibilis, vagyis
visszafordithatatlan gyarapodasa megy végbe, mely a térfogat, valamint tomeg vonatkozasaban
nyilvanul meg. Feltételezhetden a fejlddés minden esetben ndvekedéssel, illetve a ndvekedés
Uj mindség megjelenésével jar. Akar elméleti, akar gyakorlati szempontbol vizsgalva meg ezt
a lényeges kérdést, egyarant fontos mind a kettd jelentdsége. Ennek ismerete nélkiilézhetetlen,
mivel a novényvéddszerek és a miitragyak kijuttatdsa minden esetben a ndvények fenologiai
stadiumahoz igazodik. Talajherbicidek a csirdzo gyomndvények ellen alkalmazhatok, a
gyomnovény 2-4 szikleveles fenologiai stddiumanal a levélherbicidek hatékonysaga
kiemelkedd. Evelék elleni védekezésnél a hajtashossz méretéhez igazodva érhetd el a kivant
herbicidhatas, mely a 20-25 cm hossznal optimalis a szisztémikus levélherbicidek kijuttatasa.
A BBCH decimalis skala megalkotoinak koszonhetéen (BASF, Bayer, Ciba-Geigy, Hoechst),
egységes kodolasi rendszerbe helyezhetjiik egy-és kétszikli kultur, valamint gyomndvényeink
fejlodési stadiumat. A kompeticios vizsgalatoknal szintén alapvetd a fenofazisok ismerete
[Kazinczi és mtsai., 2011].

A gyomnovények és a kultarndvények kozotti versengés Clements és munkatarsai (1929)
szerint: ,,A kompetici6 tisztan fizikai folyamat. Két ndvény, barmilyen kdozel is legyen
egymashoz, mindaddig nem verseng egymassal, amig a viz, a tapanyagkészlet és a fény
mindkett6 sziikségletét meghaladja. Amikor a kozvetlen ellatas egyetlen sziikséges tényezdbol
a novények egyiittes sziikséglete ald csokken, megkezdédik a versengés.”  Altalanosan
elfogadott tény, hogy amig valamennyi kornyezeti eréforras rendelkezésre all a legtobb ndvényi

egyed szdmara, addig kompeticios versengés nem jon létre. Ebbdl kifolydlag elmondhatd, hogy

6



egy bizonyos szintig minden kultirndvény képes toleralni a gyomndvényeket. Azonban, ha a
kritikus kompeticiés periodus alatt nem biztositott a kultirnévény szamara gyommentes teriilet,
a novekedés késdbbi szakaszaban képtelen lesz elnyomni a gyomnovényallomanyt [Nieto és
mtsai., 1968]. Tovabbi megallapitasok szerint, minden kultarndvény a teljes fejlodési idejének
egyharmaddban, illetve egynegyed részében igényli a gyommentességet. A kritikus
kompeticids peridodust megelézden elvégzett gyomirtdssal megakadéalyozhato a terméskiesés,
mely komoly gazdasagi kartételre alkalmas [Kasasian-Seeyave, 1969].

Napjainkban mar nem jdonsag annak ismerete, hogy a természetes novénytarsulasok egyes
képviseldi képesek mdas fajok betelepiilésének gatlasara. Ez a hatds némely esetben olyan
nagymértékben észlelhetd, hogy a kompeticids versengés mar nem ad megfelelé magyarazatot.
Ebben az esetben csak az egyik faj szamdara latvanyos a negativ hatas. Ezen jelenség
magyarazatira az ugynevezett allelopatia szolgal. Ennek értelmében bizonyos ndvényi fajok
olyan kémiai vegyiileteket bocsatanak ki a kdrnyezetbe, melyek befolyéasoljadk mas novények
¢letfolyamatait, csirazasat, novekedését és fejlodését [Kazinczi és mtsai., 2011]. Rice (1974)
megfogalmazasa szerint, az allelopatia olyan serkentd, vagy gatld kolcsonhatas, mely a

befogado (akceptor) és az 4tadd (donor) ndvények kozott megy végbe.

2.3. Csirazas

A kiszaradt magok rendkiviil jelentds nedvszivo képeséggel rendelkeznek, tehat kifejezetten
hidroszkoposak. Képesek a levegdbdl nedvességet felvenni €s megkotni. Elsd 1épésként, ahhoz,
hogy a csirdzds meginduljon nagy mennyiségli viz felvételére van sziikség. Ez a felvett viz
szivodhat a protoplasztba, vagy a sejt vakuolumaba [James, 1963]. Miutan megtortént ez a
felvétel, az eddig szikkadt, redds, Osszezsugorodott magok megduzzadnak, nagyobbodnak
valamit feszessé valnak, feliiletiik rancmentes lesz. Tovabba a felszivott vizmennyiség miatt a
magok teljes stilya ndvekszik. Nagy szivoerd jellemzi azokat a magokat, melyek kolloidjai még
nem teljesen telitettek vizzel, amint ez bekovetkezik, a szivoerd jelentdsen csokken [James,
1963]. A vizzel telitett kolloidok megduzzadva nagymértékii térfogat novekedésen esnek at,
ennek kovetkeztében, ha a maghéj kevésbé rugalmas vagy talsdgosan feszes, képesek azt
szétrepeszteni. Fontos megjegyezni, hogy a legtobb esetben a maghéj kellden rugalmas, és a
nagymértékii novekedéssel egyiitt tagul, felrepedés nélkiil. Kezdetét veszi ismét az embrid
novekedése amint a szovetek vizzel telitettek lesznek. Annak ellenére, hogy ennél a stadiumnal
a mag mar 1j anyagokat nem vesz fel, mégis jelentds atalakulasok tapasztalhatok a sajat, magon

beliili anyagoknal. A sejtek novekedése folyamatos, osztdédasnak indulnak, melynek



kovetkeztében egyre nagyobb helyet foglalnak el. Ez a novekedés, megnagyobbodds nem
fejezddik be, szinte szakadatlanul folytatodik. Ezek a folyamatok magéaval hozzak, hogy a mag
belsejében jelentdés mértékben megndvekedik a nyomds. A maghéj altal kifejtett ellenallas
fajonként nagyfoku eltérést mutat [James, 1963]. Els6 szervként megnevezheté majdnem
minden esetben, az embrionalis gyokér vagy gyokocske, mely a magburok felrepesztésével
bujik eld. Ez az els6ként megjelend kis gyokocske pozitiv geotropos, ami annyit tesz, hogy
folyamatosan lefelé nd a talajban, fiiggetleniil attol, hogy el6szor a mag melyik részén tort eld.
A gyokocskét kdvetden rovid idon beliil megjelenik a fiatal hajtas, mely ellentétes iranyban, a
talajfelszin felé kezd el novekedni. A talajfelszin felett megkezdédik a klorofill képz6dés, majd
megindul az asszimilacio. A kifejlédott fiatal szar csucsa alkalmatlan a talajon torténd
athatolasra, ellentétben a fiatal gyokércsuccsal, igy némely esetben erre specidlis szervek
jonnek 1étre. Ezek a specidlis szervek segitik a fiatal szarakat abban, hogy sikeresen elérjék a
talajfelszint. Ilyen specialis szervet képeznek pl. a Gramineae Kkoleoptilja, amely egy
ugynevezett védohiively. Morfoldgiailag megegyezik az elsé levéllel, azonban ez szilard
csuccsal rendelkezik és nagyjabol 5 cm hosszu iireges c¢sé. Ennek a szervnek a belsejében nd
az elsd rendes levél, ami a cstcshoz kozel taldlhatd. Amennyiben ezek a magok 5-6 cm-nél
mélyebben helyezkednek el a talajban, az els6 normalis levél 6sszecsavarodva marad, elhagyva
a koleoptilt, egészen addig amig fény nem éri. Mas esetben a talajfelszinen valo athatolast gy
teljesitik, hogy a szar meggorbiil €s 1€nyegében a gorbiilet tori at a talajfelszint, nem maga a

hajtascsucs [James, 1963].

2.3.1 Csirazas biokémigja

Bizonyitott tény, hogy a 1égzés és a 1égzés altal 1étrejovo energiatermelés kifejezetten gyors a
csirazas alatt és csirandvény fejlddésének korai stadiumaban. A cukrok ennélfogva lebomlanak,
¢s folyamatos térfogati novekedés észlelhetd a csirandvény esetében, azonban stlya
csokkenésnek indul, mivel széndioxid jut ki a légkorbe. A magvak tartaléktapanyagként
felhalmozhatnak keményitdt vagy zsirt. Olajos magvakra az utdbbi jellemzd. A nitrogén nem
oxidalodik a légzés alkalmdval, csirazas eldtt és utan is egyezd mennyiségben van jelen.
Sulyveszteség tehat oxigén, szén ¢€s hidrogén deficitbdl szarmazik. Hamutartalmanak
mennyisége egyezik a csirdzo, illetve a nem csirazd6 magok kozott. Ezen feliil az dsvanyi
anyagok mennyisége sem valtozik. Attol fiiggetleniil, hogy ezeknek az elemeknek a
mennyisége nem valtozik, ugyanugy aktivan részt vesznek a csirdzas folyamataiban, és

megannyi valtozason esnek at [James, 1963].



A raktarozo szovetekbdl, melyekben a tartalék tdpanyagok, azaz zsirok €s keményitok vannak,
kovetkezd 1épésként felhasznalddnak, cukrokka alakulnak, valamint egy része lebomlik a
1égzés alkalméaval. A raktarozo szovetekben képzddd egyéb cukorfrakciok az embrio
novekedésben 1€vo sejtjeihez eljutva, az 1 sejtalkotd anyagok részeként funkcionalnak tovabb.
Kivaltképp az Gjonnan l1étrej6vo sejtfalak cellulozaba épiilnek be, emellett akar ismét keményitd
formajaban tlinnek fel, vagy az embridban 1égzés éltal tdvoznak [James, 1963].

Széaraz éllapotban a keményitd nincs jelen, azonban kis mennyiségben altalaban az olajos
magvakban fellelhetd. Leginkabb a zsir halmozodik fel a mag koriil, majd kifel¢ haladva
keményitdvel cserélddik, tovabb haladva a gyodkércsiicshoz pedig a cukrok domindlnak.
Ezeknek a valtozasoknak a végbemenetele alatt, az endospermiumban talalhaté oldhatatlan
fehérjék atalakulasuk sordn, vizben ¢&s soéoldatban oldhaté fehérjékké valnak. A
fehérjehidrolizis kiilonféle elemei, peptonok, aminosavak, polipeptidek egyszerre jelentkeznek
eredményként a protedzok aktivitdsdnak. Més enzimek aktivitasa szintén megnovekedik ebben
az iddszakban. Az aminosavak és egyéb oldhat6 nitrogén formdk egy irdnyba, az embrio
tenyészOcsucsai felé aramolnak, ahol képesek beépiilni az 0 szovetek fehérjéibe, melyek
Osszetett nukleoproteidekbdl tevodnek Ossze [James, 1963]. Nincsenek jelen a szaraz magban
az aminosavak, peptonok és polipeptidek. A fiatal gyokdcske kitdrését kovetden a merisztéma
bovelkedik fehérjékben. A gyokér élethosszaig ez az allapot fennmarad. Ehhez a fehérje
felhalmozodashoz hasonl6 az oldalgydkerek merisztémaiban végbemend folyamat is, mely mar
akkor megtorténik, mikor a fogyokér kérgén attornek az oldalgyokerek. Az idésebb
gyokerekben a felhalmozott tartalék tapelemek tekintetében megfigyelhetd, a cstcstol
visszafelé haladva egy szabalyos sorrend. A csucs kornyékén a gyokérsiiveg-sejtek leginkabb
keményitOkben gazdag, ezzel szemben a megnyulasi zona €és az idésebb gyokérrészek
cukrokkal teltek. Legnagyobb mennyiségben a nukleoproteidek egybdl a gyokérsapka mogott
talalhato, ezt kovetden fehérjék, peptonok majd aminosavak helyezkednek el.

A felhalmozott asvanyi elemek, melyek a tartalékszovetekben vannak jelen, hasonloképp
viselkednek, mint a nitrogén ¢és a szén. Az oldhatatlan vegyiiletek atformaldodnak oldhatéd
vegyiiletekké, ezeknek a transzlokacids helye az embrié merisztémai és ott beépiilnek a
novekedo szovetek vegyiileteként.

A foszfor a szaraz magvakban oldhatatlan forméaban pl. lecitin vagy fitinként fordul eld.
Csirazas folyamata alatt ezek lebomlanak, és helyettilk lebomld szervetlen foszfatok
keletkeznek. Iddvel ezek a szervetlen anyagok szintén az embrié felé veszik utjukat.

Nukleinsavak képzésében fontos szerepet jatszanak, amik egyszerli fehérjékkel kapcsolddva



nukleoproteideket alkotnak. Vannak azonban olyan elemek, melyek a kezdetektdl fogva

oldhat6 forméaban vannak jelen, ilyen tobbek kozott a kalium is [James, 1963].

2.3.2. A csirazast befolyasolo kiilsé tényezdk

A mag érését kovetden, a csirdzds meginduldsahoz és sikerességéhez, bizonyos kornyezeti
tényezOk nélkiilozhetetlenek. Legfontosabb feltételek kozét tartozik az oxigén, megfeleld
nedvesség, optimalis fényviszonyok és hdmérséklet. Ezeken kiviil egy-két magnak az igényei
ennél nagyobbak, ez alatt értve azt, hogy a csirdzdshoz szimbionta gombak jelenléte sziikséges,
melynek hidnyéban az embrid nem differencidlodik. Léteznek olyan parazita novények pl. az
Orobanche csalad képvisel6i, melyek csirazasa akkor indul meg, ha kontaktusba 1ép a
gazdanovény gyokereivel. Ezeknek a fajoknak a csirandvényei egybdl megtdmadjak a
gazdandvényt [James, 1963].

Oxigén

Oxigén hiany esetén a magok nem képesek csirdzni, mivel ilyenkor a Iélegzésiik anaerob modon
torténik. Ez akkor esik meg, amikor a magok teljes feliiletét viz veszi koriil, ezzel
megakadalyozva az oxigénhez vald hozzaférést. Ebbdl az okbol kifolydlag a magok nem
képesek kicsirazni a vizzel eldrasztott, vagy az esetlegesen tul tomor talajbol. Vélhetden a
teljesen szdraz magok héja a gdzok szdmara athatolhatatlan. A légkor nedvesedése esetén, a
maghéj vizfelvétele megkezdddik, ezaltal atjarhatod lesz a levegd szamara is a hartya. Tehat
maga a vizfelvétel nem csak a nedvesség biztositasara szolgél, hanem szabad utat nyit az oxigén

¢és a gazok szamara [James, 1963].

Homérséklet

A kiilonb6z8 novényi fajok mindegyikének meghatdrozhatd az optimalis csirdzasi
homérséklete, mely alatt minimum ¢és maximum értékek értendok. Ez az érték rendkiviili
modon valtozékony fajonként. Az altalanossagban elmondhatd, hogy a mérsékelt, hideg
égovben honos fajok csirdzasi hdmérséklete alacsonyabb, mint azoknak a fajoknak esetében,
melyek a melegebb éghajlaton fejlédnek. Azok a megduzzadt magvak, melyek atlépik a
maximalis hdmérsékletet, elpusztulnak. Ennek a valdszintisithetd oka, hogy a magvakban 1évo
fehérjék és enzimek kicsapddnak. Azonban az, hogy a minimum ¢és maximum értékek kozott a
mag képes a csirdzasra nem jelenti azt, hogy ezen intervallumban minden hdmérsékleti fok
egyforman kedvezd. Ezt, az egymastol eltérd csirdzasok sebessége jol mutatja. A csirazasi

sebesség megvizsgalasat kovetden, megallapithatd, hogy az optimalis hdmérséklet altalaban a
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tartomany kozepe. A thlzottan magas homérséklet nem hat kedvezden a csirdzas késébbi
periodusara, mely kedvezdtlen hatas az enzimek koaguldlasa okozhatja, mivel a folyamat
lelassul. A homérséklet mindezeken feliil nagyban befolyasolja, hogy mekkora sebességgel jut
a viz a magba. Egyenesen aranyos a homérséklet emelkedése a vizfelvétel sebességének

novekedésével [James, 1963].

Feny

A fény szerepe a csirdzas intenzitdsaban kevésbé egyértelmii, mint a nedvesség, homérséklet
vagy akar az oxigén. A magvak kozott erds kiilonbség alakul ki annak tekintetében, hogy
miként reagalnak a fényre. Leegyszerisitve feloszthato vilagosban és sotétben csirazd magokra.
A sotétben csirazo magokra gatld hatassal van a fény, vagyis megakadalyozza annak képességét
a csirazésra. A vilagosban csirazé magoknak az elébbivel szemben viszont sziikséges bizonyos
mértékll fény. A vildgosban csirazdé magok szdmara a sziikséges fény intenzitisa €s hossza is
igény szerint eltérd. Léteznek olyan ndvények, melynek magjai szdmara a teljes sotétségben
elegendd akar egy pillanatnyi villand fény, ahhoz, hogy csirazast indukéljon. Ugy tiinik, hogy
a fény, hatassal van a maghéjra olya modon, hogy az oxigén és viz szdmara atjarhatdva teszi

[James, 1963].

2.4. A magnyugalmi allapot

A mag kialakulasanak végeztével, megannyi novényi faj magjai egybdl csirazasnak indulnak.
Azonban emellett gyakran egy nyugalmi allapot, vagyis dormancia 1ép fel annak ellenére is,
hogy minden kornyezeti tényezd adott az aktiv csirdzdshoz. A dormancia alatt a 1égzés és
minden miikodési folyamat szinte teljesen leéll [James, 1963]. A protoplazma ilyenkor valik a
legstatikusabba, és képes elvesziteni azt a tulajdonsagot, hogy allandéan valtozik, amely a
normal allapotndl fenndll. Nem bizonyitott, hogy ezek az életmiikodési folyamatok teljesen
leallnak, viszont az tény, hogy képes olyan mértékben lecsdkkenni ezeknek az intenzitdsa
anélkiil, hogy csirazoképességiik elveszne. A magok csirazoképessége rendkiviil ellenallo,
legnagyobb mértékii kiszaradas esetén, akar -250 °C-os hidegnek kitéve is megérzi ezt a
képességet. Fajonként nagyon valtozo, hogy a nyugalomban 1évé sejtek meddig tartjadk meg
csirazoképességiiket. Azok a sejtek melyek dormanciaban vannak, alacsonyabb viztartalommal
rendelkeznek, mint az aktiv allapotban 1évo sejtek. Nyugalmi allapotra jellemz6 a 10-20 %-0s
viztartalom, mig az aktiv allapotra a 80-90 %. A dormancia kiilonféle kezelésekkel feloldhato

(hiitéssel, melegitéssel, éteres kezeléssel stb.), viszont az okai még kevéssé ismeretesek [James,
1963].
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2.4.1. A magnyugalmi allapot okai

Kiils6 kornyezeti tényezok sok esetben gatoljak a magvak csirazasat, ezzel nyugalmi allapotban
tartva a kiilonféle magokat addig, amig ezek a feltételek, tényezok kedvezdveé nem valva, Gjra
megindul a csirdzas. A dormancia gyakorta belsé okok miatt is képes fennmaradni. Szamos
esetben tapasztalhatd, hogy maga az embrid fejlédése nem teljes. Ilyenkor a foldre hullott
magvak teljesen megegyez6 kiils6 megjelenésii a valdoban érett magokkal, az embrid csak
részben volt képes differencialédni. Ezeknek a magoknak a fejléddése a f6ldon fekve megy
végbe.

Utoérés esetén az embrid teljesen fejlettnek latszik, amikor a magok szérddasa torténik. Ez
esetben kiilonféle bels6 valtozasok zajlanak le a magokban, legféképp az enzimek aktivitasanak
novekedése.

Az at nem eresztd maghéj szintén képes fenntartani a dormanciat, méghozza Ggy, hogy gatolja

a viz, valamint a levegé bearamlasat az embridhoz [James, 1963].

2.4.2. A dormancia tipusai

Harper (1957); Magyar (2022) véleménye szerint harom f6 tipusa kiilonboztethetd meg a

magvak nyugalmi allapotanak:

- endogén vagy primer dormancia
- indukalt dormancia

- kényszerdormancia

Endogén magnyugalom

Azoknal a magoknal all fenn ez az allapot, melyek optimalis kornyezeti tényezok kozé
helyezve, csirazasi hajlamot nem mutatnak [Nyikolajeva 1967; Kazinczi €s mtsai., 2011].
Leginkabb meghatdroz6 tényezdje ennek a magnyugalmi allapotnak a magvak
¢letképességéhez kothetd, am ezen feliil, az allapotot kiilonféle tényezok befolydsoljak és
szamos dolog képes kivaltani. A primer, vagyis endogén magnyugalom kialakuldsat eldidézheti
a fejlett embri6 vagy a benne 1év6 inhibitorok jelenléte, ami miatt a dormancia sokaig
fennallhat. Tovabba befolydsolja kifejletlenség, kevésbé rugalmas maghéj, mely
megakadalyozza a novekedést, valamint a gazcsere folyamatait is. Genetikailag szabalyozott

mechanizmusok ellenére, a kornyezet jelentés hatdst gyakorolhat a felsorolt tényezdk
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mindegyikére [Kazinczi és mtsai., 2011]. Ebbdl kifolyolag a magnyugalom erdssége egyenesen
aranyos az magvak érettségi allapotaval. A gyommagvak polimorfizmusa tovabb neheziti az
endogén magnyugalom szabalyszerliségét, ugyanis ez alatt értendd az a képesség, mely
ugyanazon gyomnovény képes eltérd fejlettségi stadiumban 1€vé magot egyszerre produkalni

[Kazinczi és mtsai., 2011].

Indukalt magnyugalom

Az indukalt magnyugalmi allapotot a kedvezdtlen kornyezeti feltételek valtjak ki. Ez az
indukalt allapot képes még fennmaradni abban az esetben is, ha a kedvezdtlen kdrnyezeti
tényezok, melyek gatoltd hatdssal vannak a csirazasra, megsziinnek. Az indukci6 legtobb
esetben a fényigényhez flizodik [Kazinczi és mtsai., 2011]. Elmondhato6, hogy a mésodlagos
nyugalmi allapot eldidézhetd az imbibalt gyommagvak esetében, amennyiben a hdékezelés
oxigénhianyos kézegben megy végbe [Villiers,1972]. A gyomndvények dontd részénél eltérd
hosszisagu endogén nyugalom 1ép fel, ezért 1ényeges az indukalt és az endogén magnyugalmi
allapot kapcsolata. A magvak életképessége jelentds mértékben befolyasolhatod és ndvelheto,

amennyiben talajba valo bedolgozasa megtorténik [Kazinczi és mtsai., 2011].

Kényszernyugalom

Kényszernyugalmi allapot abban az esetben 1ép fel, ha az amugy teljesen életképes magok,
melyek nem allnak semmilyen nyugalmi allapot hatasa alatt, csak a csirdzast valamilyen
kornyezeti tényezd akadalyozza. Legjelentdsebbek a viz és a hdmérséklet. Amint ezek a gatld
tényezok eltlinnek, a csirdzas szinte azonnal megkezdddik. Viszont, ha a gatlds megsziinését
kovetden a magvak nem jutnak hozza ahhoz a serkentd faktorhoz, indukalt nyugalmi allapot
léphet fel [Kazinczi és mtsai., 2011]. A kiilonbdzé nyugalmi allapotok egymastol eltéré formai
megkiilonboztethetdk, valosagban ezek mar kevésbé sikeres elszeparalasok. Egyes vélemények
szerint a nyugalmi allapotok eltérd fajtai ,,egymast szorosan kovetd események lancolata” a
Llegintenzivebb” allapottdl egészen a ,legkevésbé intenziv” allapotig [Taylorson, 1987]

[Kazinczi és mtsai., 2011].

2.4.3. A dormancia feloldasanak lehetéségei

A magnyugalmi allapotban 1évé magok csirdzdsdnak megkezdéséhez, sziikséges valamilyen
kiils6 tényezd behatdsa, mely képes megtorni és kizokkenteni a magokat a dormanciabol. Ezek
a tényezok lehetnek belsd, azaz endogén eredetiick, mint pl. a névényi hormonok. Tovabba
kiils6, azaz exogén eredetli hatdsok, melyek a hideg, tartésan magas vagy épp gyorsan valtozo

hémérséklet, nedvesség, fény, sotétség. Kivaltd tényezok lehetnek az ionok, melyek
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fajspecifikusan okoznak élettani hatast [Szabo, 1980; Baskin és Baskin 1998; To6th, 2015]. A
kiilonbozé dormancia tipusok nem természetes uton torténd megsziintetésére eltéré modokat
fejlesztettek ki [Hilhorst és mtsai., 2007]. Az a nyugalmi éallapot, melyet valamilyen élettani
hatas idéz eld, megsziintethetd a nitrogén, nedvesség €s fény kontrolldlasdval. A maghéj
eltavolitasaval (részleges vagy teljes) a fizikai nyugalmi allapot feloldhatd. Morfologiai
szempontok alapjan kialakuld dormancia, mely adoédhat az embri6 éretlenségének
kovetkeztében kialakuld utdérésbol, megtorheté hormonok segitségével [Rajjou - Debeaujon,
2008; Toth, 2015]. Long és munkatarsai (2012) véleménye szerint, a leggyakrabban
alkalmazott eljards, mellyel a keményhéjusdg kovetkeztében kialakuldé dormancia
megsziintethetd, az tgynevezett szkarifikacids eljaras, melynek keretein beliill a maghé;
mechanikai Uton torténd roncsoldsa megy végbe. Tovabbi lehetdségek, amik alkalmasak a
legutobb felsorolt nyugalmi allapot feltdréséhez a mesterséges hohatas, savas kezelés vagy

vizzel torténd forrazas.

2.4.4 A kiilonbozo tarolasi modok €s az €letkor hatdsa a gyommagvak nyugalmi
allapotara

Szdmos kutatdé mélyrehatd kutatdsainak és vizsgédlatainak koszonhet6en, jabb és wjabb
felfedezéseiken keresztiil, segit kozelebb keriilni és megérteni miként képes megdrizni a mag,
akar tobb évtizeden keresztiil is életképességiiket. Eletképesség alatt két, nagyon szorosan
Osszefliggd, am eltér6 fogalmak értendék. A csirdzdsa alkalmas magok ardanya a
csirazoképesség, valamint a csirdzoképesség meglrzésének ideje az élettartam, melyek
egyiittesen adjak a magok életképességét [Murdoch - Ellis, 2000]. Az életképességet tobb
kornyezeti és genetikai tényezd jelentdsen befolyasolja. A magok tarolasa és elfekvése,
valamint a nyugalmi allapot tipusa ezen tényezok kézé sorolhato [Toth, 2015].

Az Ujonnan fejlddé magok, a teljes érést megel6z0 utolsd fazist, rendszerint nyugalmi
allapotban toltik, mely a primer, vagyis els6dleges dormancia. Ezzel ellentétben, azok a magok
melyek a szekunder, vagyis mésodlagos nyugalmi allapotban vannak, mar érettek és ezzel
reagalnak a kedvezdtlen éghajlati tényezOkre. Az atlagos ¢€lettartam novénycsalddonként
jelentds eltérést mutat. Az egyik szélsdséges csalad pl. Cyperaceae, mely akar egy éven belill,
nagymértékben csokkend csirazoképes magallomannyal rendelkezik [Van der Valk és mtsai.,
1999]. Ezzel szemben pl. Fabaceae csaladot képviselik olyan fajok, melyek csirazoképessége
rendkiviil hosszt ideig fennall [Leino és mtsai., 2010]. A magvak ¢letképessége valtozast mutat
az id6 fliggvényében, melyre hatdssal van a faj, taroldsi homérséklet, valamint a relativ

paratartalom [Ellis és mtsai., 1991; Nagel - Borner 2010]. Az id6 eldrehaladtaval, a magok
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oregedésével romolhat a csirdazoképesség, ugyanakkor a fizikai dormancia eltéré volumenben
fel is oldodhat [Baskin - Baskin, 2014]. A gyommagvak ¢élethosszara szamtalan biotikus és
abiotikus tényezd van hatdssal, ezért kozel sem elhanyagolhatok a taroldsi és elfekvési
koriilmények. A magokat tarolas eldtt tisztitani sziikséges, annak érdekében, hogy minél
hosszabb ideig képes legyen megdrizni €letképességét. Szintén tarolas elott, a nagy gonddal
atvalogatott magallomany, és ennek kdszonhetden a sériilt magvak, valamint a szennyezddések
elkiilonitése, nagymértékben segitheti a kiillonb6z6 mikroorganizmusok elterjedésének
meggatolasat. Hossztavu ¢életképesség megorzésére és taroldsara csak az érett, egészséges
magok alkalmasak. Az eredményes tarolds fontos kritériuma a 1égzésintenzitas csdkkentése,
mely feltétel biztosithato szaritassal, oxigénkoncentracio és hdmérséklet csokkentésével [Rao

¢s mtsai., 2006].
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2.5. Egyszikii novények jellemzoi

Az egyszikii ndvényeket, mint rendszertani osztalyt, a zarvatermdk torzsén beliil lehet
megkiilonboztetni a kétszikli novények osztalyatol. Zarvatermok torzsérdl, amibdl ez a két
osztaly ered, elmondhat6, hogy a magok a termésen beliil taldlhatoak, ott fejlodnek és termésen
beliil maradnak a beérést kovetden is. Az egyszikiiek legjellemzébb tulajdonsaga, hogy
magjaban talalhato sziklevelek szama egy, tehat egy sziklevéllel csirdznak. Ez a sziklevél a
csirazast kovetden a talajban marad, nem tor a talajfelszinre [Internet, 1]. Fontos tisztdzni, hogy
a tobbi jellemvonas inkabb altalanossagban mondhato el, mivel a kétszikii novények kdrében
fellelhetd néhany kivétel. Az embrionalis gyokér, vagyis a gyokdcske, ami elébujik a felrepedt
magbol elsatnyul, igy a f6gyokér nem tud kialakulni. Ennek helyét és feladatat, egyenranga
mellékgyokerek veszik at. Az 0j gyokérrendszernek két kialakulasi helye hatarozhatdo meg,
miszerint vagy az elsorvadt gyokocske feliiletén képzddnek, vagy pedig a szik alatti
hajtasrészletén differencialédnak a sejtek gyokerekké [Internet, 1]. A bojtos mellékgydkér a
fejlédés elorehaladtaval olyanna valik, mint az eredeti fogyokér. A mellékgyokér terjeszkedése
a talajban ortotropos, azaz mélyen, fliggélegesen helyezkedik el, mig az oldalgydkerek
plagiotroposak tehat, vizszintesen ndvekednek.

Tovéabbra is altalanossdgban mondhat¢ el, hogy az egyszikiiek hajtasrendszere kollateralis zart
nyalab, azaz nem taldlhatdo kambium (masodlagos osztédoszovet) az edény hancs és farésze
kozott [Internet, 1]. Ez azt jelenti, hogy képtelenek masodlagos vastagodasra tehat, a szar
gyarapitasat az elsddleges osztodoszovet végzi a hajtascsucsban. A faedények gyakran erésen
megvastagodnak és nagyobb, tag iiregek fedezhetdk fel, erre jo példa a kukorica (Zea mays).
Az edénynyaldbok szortan helyezkednek el, nem korben, mint a kétszikli ndvények esetében
[Internet, 1].

A levél lehet landzsaszerli, vagy akar jol tagolt lomblevél is, erezete altalaban parhuzamos
lefutast. A levél csucsan és alapjan interkalaris merisztéma alakult ki, mely lehetové teszi a
keskeny, hosszi szalagszerli levelek létrejottét, valamint ugyanugy a nagyfeliiletii nyeles
levelek kialakulsat is.

Viragban a takardlevelek nem kiiloniilnek el, egynemi lepellé alakultak at. Ezek a viragok
allhatnak oOnalléan, maganyosan egyesével, illetve alkothatnak virdgzatot. Az egyszikiiek

korében altalaban a harmas szam és annak tobbszordse jellemz6 a viragokra [Internet, 1].
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2.6. A vizsgalt gyomfajok csirazasbiologiai sajatossagai

A dolgozatban taglalt hiarom egysziki gyomndvény koziil, kettd egyéves Ts-es
¢letformarendszerbe tartozik: termesztett koles (Panicum miliaceum) és a fako muhar (Setaria
glauca). Ts-es életformahoz hiien, ezek a gyomfajok melegigényesek és csirazasuk tavasszal
indul, mely fajonként eltéré lehet. Szintén nagy differenciat mutatnak az egyes gyomfajok
hidegtiiré képessége, azonban a szakmai vélemény egyetért abban, hogy a 0 °C-ot mér nagyon
nehezen, kizarélag mag formajaban képesek toleradlni a talajban [Kazinczi €s mtsai, 2011]. A
termesztett koles (Panicum miliaceum) optimalis csirazasa a 10 °C-ot elért talajhdmérsékletnél
kezdddik. Csirazast kovetden virdgzasuk, akar mar a 30. napon beindulhat [Pasztor, 2020].
Tovabba kutatasok bizonyitjak, hogy a sotétebb szinli magok héja vastagabb, ezért a csirazasi
folyamatok nehezebben indulnak be, mivel a sziikséges nedvesség optimalis szintjéhez tobb idd
sziikséges. Viszont ennek kovetkeztében az ilyen magok életképessége hosszabb, mint a
vilagosabb szinli magvaké [Khan és mtsai, 1996; Pasztor, 2020].

A fako muhar (Setaria glauca) optimalis csirazasi hémérséklete 15 °C, mely tavasztol nyar
végéig huzodik. Virdgzasuk nyar kozepétdl, dsz kozepéig, oktoberig is eltarthat [Kazinczi és
mtsai, 2011].

A dolgozat harmadik gyomfaja, a fenyércirok (Sorghum halepense), mely életformarendszerét
tekintve éveld Gi-es csoportba tartozik. Ezen csoport képviseldi koziil keriilnek ki a
szantofoldek legveszeélyesebb gyomndvényei. Mddosult vegetativ szaporitd képletiik a talajban
talalhato, elGsegitve az attelelést és a rendkiviil hatékony ivartalan szaporodast [Kazinczi és
mtsai, 201 1. Optimalis csirdzasi hdmérséklete a 10-15 °C-os talajhdmérséklet, igy majustol akar
nyar veégeig is elhtizdédhat. Viragzasa nyar elejétdl kora Oszig is tarthat [Taylorson, 1975].
Rizémai rendkiviil hatékonyan regeneralodnak, mihez tarsul az igen nagy jelentéséggel biro,
magprodukci6 képessége is [Kazinczi és mtsai., 2011]. Tovabb fokozza veszélyességét, hogy
kialakultak szulfonil karbamid hatéanyaggal szembeni rezisztens egyedek [Gracza és mtsai
2011].

Kiilonb6z6 kutatasok, vizsgalatok iranyulnak arra vonatkozoan, hogy a magok ¢életképességét
miképp befolyasoljak a tarolasi koriilmények. Egyes adatok szerint, tarolds soran hosszabb
ideig életképesek azok a magok, melyek nagyobb perzisztenciat mutatnak [Probert és mtsai.,
2009]. Fontos megjegyezni azonban, hogy nagy differencia alakulthat ki, nem csak az egyek
fajok kozott, de még ndvénycsaladokon beliil is [Van Treuren és mtsai., 2013]. Walters és
munkatarsai (2005) megallapitasa szerint, azok a magok, melyek szaraz ¢s meleg éghajlatrol

szarmaznak, tovabb 6rzik meg életképességiiket, mint azoknak a ndvényeknek magjai, melyek
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mérsékelt, esetleg hideg éghajlaton honosak. Ez a ténymegallapitds lehetévé teszi annak
feltételezését, hogy a hiivos, nedves, hideg éghajlatrél szarmaz6 magok kevésbé alkalmasak a
kiilonféle magbankokban torténi tarolasra, azokkal a tarsaikkal szemben, melyek szaraz, meleg
¢ghajlatrdl szarmaznak. Tovabbi kutatasok bizonyitjak, hogy az érettség szintén befolyasolja a
tarolas hatékonysagat, ugyanis az éretlen magok kevésbé toleraljak a hiitott koriilmények kozott
torténd tarolast [Godefroid és mtsai, 2010]. Az esetlegesen tul kordn begyiijtott magok
tarolasdnak idOtartama rovidebb lehet, mivel azon képessége, hogy tolerdlja a szaritast,

fejlodésiik alatt megy végbe [Hay-Smith, 2003].
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2.6.1. Orszagos gyomfelvételezések eredményei a vizsgalt harom egyszikii faj

tekintetében

Jelen tablazat esetében, az els6 5 Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezés eredményei keriilnek

ismertetésre.

1.tabldzat: Az |-V. Orszdgos Szantofoldi Gyomfelvételezések eredményei Magyarorszdgon a 2007-2008.
évi adatok szerint (Novadk és mtsai. 2009)

I. Orszagos II. Orszagos II1. Orszagos IV. Orszigos V. Orszagos
Gyomfaj neve Gyomfelvételezés | Gyomfelvételezés | Gyomfelvételezés | Gyomfelvételezés | Gyomfelvételezés
(1947-1953) (1947-1953) (1947-1953) (1947-1953) (1947-1953)
f.sor  bor.% f.sor  bor.% f.sor  bor.% f.sor _ bor.% f.sor  bor.%
Setaria glauca 7. 1,1054 4. 1,9544 7. 0,7208 19. 0,4872 5. 1,6324
Panicum miliaceum 199. 0,0032 192. 0,0045 23. 0,2905 13. 0,6027 10. 0,9600
Sorghum halepense - - 94. 0,0249 18. 0,404 11. 0,8204 14. 0,8213

(Megjegyzés: fsor. = fontossagi sorrend, bor. % = boritasi %.)

Az 1. tabldzat adatai alapjan, a fako muhar (Setaria glauca), egy gyomfelvételezés kivételével,
minden esetben a 10 legnagyobb jelentdséggel biré gyomndvényeink egyike. Az egész orszag
teriiletén megtalalhato, talajtipustél fiiggetleniil. Altalaban a zold és a faké muhar egyszerre

fordul eld. Leginkabb a homok és valyog talajokon érzi jol magat [Kazinczi és mtsai., 2011].

A termesztett koles (Panicum miliaceum) esetében lathatd, hogy minden ujabb

gyomfelvételezésnél egyre jobban Iépeget elére, s6t az V. Orszdgos Szantofoldi
Gyomfelvételezés eredménye alapjan, mar a 10. helyet foglalta el. Amennyiben az elsd
gyomfelvételezésen elért helyezést vessziik alapul, €s ehhez viszonyitjuk a tablazatban szerepld
utolsd gyomfelvételezés adatai, rendkivill figyelemreméltd felzarkozas lathato. Potencialis
veszélyforrasnak tekintheté. Fontos megjegyezni, hogy ma mar nemcsak a termesztett koles
kivadult valtozatai, hanem egyéb, invaziosnak szamitd kolesfajok dominancidja is relevans (pl.
kései koles, parti kdles [Kazinczi, 2020]. Elvadulva mar sokfelé talalhatd, leinkabb a kukorica

szamara jelent egyeldre nagyobb gondot [Kazinczi és mtsai., 2011].

A fenyércirok (Sorghum halepense) ahhoz képes, hogy az elsé gyomfelvételezés soran még
nem volt oly mértékben szdmottevd, hogy adatokat lehetett volna gytlijteni, mostanra mar
rohamos iramban tor a fenyegetést jelentd helyezések felé.

Leginkabb a melegebb régidkban van jelen, de egyre nagyobb fagytiird képességii rizoOmai,

folytonos potencialis veszélyforrast jelent [Kazinczi és mtsai., 2011].
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A hatodik Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezés (2018-2019) osszesitett adatai alapjan, a
fenyércirok (Sorghum halepense) a 4. helyet foglalta el. A faké muhar (Setaria glauca) az 5.-
et, mig a termesztett koles (Panicum miliaceum) a 19. helyen szerepelt. Ez az Gj felmérés is

alatamasztja ezen gyomnovények jelentdségét [Novak és mtsai., 2020].
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2.7. Fenyércirok (Sorghum halepense)

Hazéankban mar az 1800-as években feljegyezték jelenlétét, viszont ekkor még nem tartozott
azon gyomnovények korébe, melyek jelentds gazdasagi kéarok eldidézésére alkalmasak.
Ekkortajt elsésorban az elhanyagolt teriileteken volt fellelheté [Dobszai-To6th, 2010].
Jelentésége a XX. szazad kezdetétdl figyelemre méltova valt. Ujvarosi Miklos (1970) ugy vélte,
hogy az olyan teriileteken melyeken hideg tél, illetve fagy el6fordul, gatat szab a
megtelepedésnek és felszaporodasnak [Dobszai-Toth, 2010]. Az id6 elérehaladtaval valamit a
sz¢élesebb korli biologiai vizsgalatoknak, megfigyeléseknek koszonhetden ez az elmélet mar
kevésbé volt helytalld. Ezek a kutatdsok azt a tényt tdmasztottak ald, hogy a fenyércirok
(Sorghum halepense) rizomai ellenallok a fagy tekintetében [Dobszai-T6th, 2010].
Elterjedésére szdmos kiilsé tényezd kedvezd befolyassal birt. Nagylizemi mezdgazdasagi
tevékenységek eldsegitették a fenyércirok nagymértékii elterjedését, mivel viszonylag rovid idé
alatt nagy tavolsagra juttattak el a miivel6eszkdzokon megiilt magokat. Masfeldl a fenyércirok
megtelepedése tokéletesen reprezentdlja az egyoldalu szerhasznélat kdros hatasait. Az atrazin
nagymértékii kijuttatasa elényhoz juttatta ezt a gyomndvényt, mivel hatdstalannak bizonyult a
fenyércirok ellen, azonban szamos masik gyomnovény eltiinését eredményezte. Ez ahhoz
vezetett végilil, hogy Iényegében versengés nélkiil fejlddhetett. Tovabba azt sem
elhanyagolhat6, hogy a talaj mélyszantidsa biztositotta a rizomak attelelését [Hunyadi és
mtsai.,2005; Dobszai-Taoth, 2010].

Jelenleg a fold minden mediterran €s tropusi orszagaban megtalalhato, felmérések alapjan a
vilag hatodik gazdasagilag jelentés gyomnovénye [Holm és mtsai., 1977]. Szivos mivoltanak
koszonhetden rendkiviil jol alkalmazkodott a hidegebb éghajlathoz, igy elterjedési kore tovabb
szélesedett. Magyarorszag képezi a felsé hatdrat terjedésének, mivel rovidnappalos ndvény,
ezért észak felé haladva, magprodukcidja radikalisan csokken [Hunyadi €s mtsi.,2005].
Fenyércirok 6 gazdasagi kartétele leginkdbb a kultirndvényekkel szemben 1étrejovd erds
elnyomoképesség €s kozvetlen konkurencia altal keletkezik [Takacs, 1973; Dobszai-Toth,
2010].

2.7.1 Morfologia

Az érett magokat oleli koriil a hegyes pelyvalevél, melyeket sarga, barna, piros és fekete szinek
kiilonbozd arnyalatai €s ezeknek kombinacidi jellemeznek [McWorter,1961]. Két nyelecske
ered a hasi pelyva tovébol, ennek hosszusiga a szem kétharmada. A pelyvalevelek
funkcionalitasa a toklaszokéhoz hasonlithaté [Behrendt - Half, 1979]. A tojasdad, kissé

hosszukas alaku termés tipusa szemtermés, mely 4-5 mm hosszu, szélessége pedig 1-2 mm
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[Dobszai-Toth, 2010]. A tavasszal kicsirdzo mag elsé levele lilas, voroses szinii és hosszikas.
A fenyércirok méretét tekintve, 60 cm-t0l akar a 250 cm-t is elérheti. Szalmaszara egyenesen
felfelé 4llo, szarcsomokrol levél, illetve viraghajtasok erednek (1. dbra). Virdgbugija
erételjesen agas, tobb orvben helyezkednek el a bugaagak, melyeket pirosas szorok boritanak

[Dobszai-Toth, 2010].

2.7.2. Szaporodas

A fenyércirok szaporodasi stratégiaja két, egymastél eltéré modon torténhet. Ertve ezalatt, hogy
éveld novény 1étére képes maggal szaporodni, valamit a fold alatti szaporitogyokerekkel, azaz
rizomakkal szintagy [Dobszai-Toth, 2010]. Kutatasok eredményei alapjan, a gyomndvény z6ld
tomege nagyobb abban az esetben, ha a szaporodas rizomakkal torténik. Ezzel szemben a
fenyércirok novekedési liteme gyorsabb, ha a szaporodas maggal tortént [Mitskas és mtsai.,
2003; Horowitz, 1972; Dobszai-Téth, 2010]. Tovabbi kutatasok eredménye értelmében, 20-
40%-a a fenyércirok magjainak keményhéju. Csirdzasi ardny novelhetd a pelyvak
eltavolitasaval. A magok 3-6 évig életképesek maradnak a talajban, €s primer nyugalmi allapot
Iép fel a szemek érését kovetden, melynek idOtartama 4-5 honap is lehet [Mikulas, 1979;

Dobszai-Toth, 2010].

1.abra: Fenyércirok (Sorghum halepense)
(forrds: https://quizlet.com/398759420/gyomnovenyek-flash-cards/)
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2.8. Termesztett koles (Panicum miliaceum)

A pazsitfufélék (Poaceae) csaladjanak rendkiviil népes képviseldje a koles (Panicum)
nemzetség. Felmérések szerint tobb mint 6tszaz faj tartozik ehhez a nemzetséghez [Barkworth,
2007; Pasztor, 2020]. Attol fliggetlentil, hogy a kdleseket termesztés céljabol is hasznositjak,
legalabb 50 faj sorolhaté a gyomnovény kategoriaba [Holm és mtsai., 1979; Pasztor, 2020].
Kiilonféle felmérések alapjan elmondhatd, hogy hazankba keletrdl érkezett, valamint egyes
kutatok véleménye szerint, Kina termesztette elsOként a torténelem soran. A koles, mint
kultarnévény hatodik helyen szerepel a vilag legjelentdsebb gabonandvényei kozott [Pasztor,
2020]. Magyarorszagon 1995-ben 9000 hektaron termesztették a kolest, 2014-re a vetésteriilete
a felére csokkent [Pésztor, 2020]. Jelenleg hazankban leginkdbb masodveteményként
takarmanyozasi célra termesztik, valamint a reformkonyhdnak koszonhetéen kap nagyobb
szerepet [Bocz és mtsai., 1992; Pasztor, 2020]. Az intenziv ndvénytermesztés és a novekvo
herbicidhasznalat eredményeként atalakult veszélyes, problémat okozd gyomnovénnyé
[Pasztor, 2020]. Terjedését elOsegitette a kloéramino-triazin hatdéanyag nagymértéki
felhasznalasa, mivel az egyszikli koles ellen hatastalan. Ebbdl kifolydlag versengés nélkiil
fejlodhetett, tovabba kedvezd életteret nyujtott a monokulturaban termesztett kukorica

kultirnovény [Pésztor, 2020].

2.8.1. Morfologia

A tavasszal csirdz6 novény hegyes, rovid levele, valamint levélhiivelye szérokkel boritott.
Levélnyelve hidnyzik, hasonld funkciot a szérkoszort 1at el. Az egyéves egyszikii kifejlett
névény 90-120 cm, vastagszaru, viszonylag magas és erds novekedésii [Pasztor, 2020]. Buga
viragzata nagy méretil, tomor, lefelé hajlo €s flizérkéket alkotnak (2. dbra). Ezek a flizérek
altalaban szalkatlanok. Pelyvalevelek (gluma) szdma harom, tilnyomoé részben a magok
toklaszokban talalhatok, de ritkan csupaszon is megtalalhatok [Pasztor, 2020]. Szemtermés 3-
3,5 mm nagysagu, mind a két oldalan domboru, kissé tojdsdad. Termés szine kiilonbozd, de a
fehér, sarga, sziirke, piros €s barna szinskalan mozognak, valamint ezeknek a kombinaciojaval
is rendelkezhetnek [Pasztor, 2020]. Novény egyedek rendkiviil valtozatosak lehetnek, mivel

az egymastol eltérd alakok keveredhetnek [Pasztor, 2020].
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2.8.2. Szaporodas

A termesztett koles (Panicum miliaceum) szaporodasi stratégaja egyéves T4-es novény 1évén,
kizarolag a magokon alapul. Kutatasok eredményei alapjan igen nagy magprodukcioval kell
szdmolni ezen gyomndvény esetében, mivel atlagosan akar 48.000 mag/ndvény produktumra
képes [Eberlein és mtsai., 1990; Pasztor 2020]. A termesztett kdles Onbeporzd, tenyészideje
rovidnek mondhat6, mivel 60-90 napra tehetd. A frissen beért kdles magok rendkiviil jo
csirdzasi %-ot érnek el (90%) [Pésztor, 2020]. A termesztett koles magjainak dontd
tobbségénél nem figyelhetd meg magnyugalmi allapot, azonban, ha mégis, abban az esetben is
csak ~5%-nal. Ennek oka, a magot szorosan korbezart toklaszok, melyek akadalyozzak a
csirazashoz sziikséges viz mennyiségét. A termesztett koles alakkorébe tartozd tipusok
magmorfologidban is kiilonboznek, ami maga utdn vonhatja a csirdzasbiologiai
sajatossagokban (is) megnyilvanulo kiilonbozoségeket [Czimber - Hartmann, 2006; Magyar és
mtsai, 2015; Pasztor 2020].

2.abra: Termesztett kéles (Panicum miliaceum)

(forrds: https://quizlet.com/398759420/gyomnovenyek-flash-cards/)
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2.9. Fak6 muhar (Setaria glauca)

A fako muhar a pazsitfiifélék (Poaceae) csalad nagymértékben elterjedt faja. Kutatasok szerint
a fakd muhar Eurazsidban 6shonos, azokon a teriileteken kozmopolitanak tekinthetd, mely a
mérsékelt  éghajlati  Ovezethez  tartozik ~ [Ohwi, 1965].  Rendkivil  nagy
alkalmazkodoképességének koszonhetéen ez a gyomndvény a legkiilonfélébb teriileteken
megtalalhato, igymint szant6éfoldeken, utmenti teriileteken, vizpartokon, haztaji teriileteken
[Alex - Switzer, 1976]. Gyomnovényként csokkenti a terméshozamok mértékét, valamint
magjai beszennyezik a kultirnévény betakaritott garmadéjat [Santelmann, 1963]. Konkurenciat
jelent a kultirndvény szamara, az élettérért folytatott versengés miatt a fejlddoé haszonnévények
novekedése vontatottd valik, ami kénnyen terméskieséshez vezethet. Azonban az a tény sem
elhanyagolhat6, hogy a jo beltartalmi értékek miatt, a vadon €I allatok szdmara fontos
taplalékforras [Martin és mtsai., 1951]. Hazankban a Setaria fajok nagymértékben elterjedtek,
az orszag barmely pontjan fellelhetok. Egynydri gyomndvény, altaldban évenkénti egy
nemzedékkel rendelkezik, rovid id6 alatt képes szétterjedd vastag szdnyeget képezni. A
novekedés 5-8 cm-es allapotig viszonylag lassu, majd ugrasszertien felgyorsul [Peters és mtsai.,

1963].

2.9.1. Morfologia,

A kifejlett ndvény mérete 20-100 cm. Levelei 4-10 mm szélesek, 30 cm hosszsaguak, enyhén
csavartak (3. dbra). Nyelvecske talalhato a szar és a levél talalkozasanal, ami egy rojtos szegély
3 mm nagysagu csillos szorok Osszessége. A viragzat jellegzetes hossz sortéi a magok
védelmére szolgalnak, valamint segitik azok terjedését. Elterjedési helyétdl fliggden, a
novényenkénti toklaszok szama 3-47 db kozott képzddik, ebbdl adéddan a ndvényenkénti
magok szdma 540- 8400 db kozott mozog [Petres és mtsai., 1963]. A sorték 3-10 mm hosszlak,
szine valtozatos: sarga, narancssarga, barna, bronz, vords. A fakdé muhar magja hosszanti
iranyban elliptikus, keresztiranyban pedig tojasdad alaku, 2,5-3,5 mm hosszu, 1,5-2,2 mm

széles és 1-1,5 mm vastag [Dore-McNeill, 1980]. A szemtermést pelyvalevél veszi koriil.

2.9.2. Szaporodas

A gyomnovényre autogamia jellemz6. Csirazasi hdmérséklete 15 °C, aprilis végétdl szamitani
lehet jelenlétére. Az érett magok legtobbszor nyugalmi allapotba keriilnek [Dawson - Bruns,
1975]. Ennek oka altalaban a nedvesség hianya, vagyis a perikarpan keresztiil nem szivodik fel
nedvesség. A magok legkonnyebben, miutdn megtértént az utdérés, hiivés, nedves helyen

zokkennek ki a nyugalmi allapotb6ol [Dawson - Bruns, 1975]. Azok a magok, melyek nem
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csiraztak ki és nem kertilnek egybdl a primer dormancia allapotaba, kényszernyugalmat idéznek
eld. Legtobbszor ez a nyugalmi allapot akkor alakul ki, ha a magok junius kozepéig képtelenek
kicsirazni, kovetkeztetve arra, hogy a kovetkezd idészak magas hdmérséklete ellen védekeznek
ezaltal [Dawson - Bruns, 1975]. Oriasi magprodukciojanak koszonhetden a mezdgazdasagi
tertileteken stirti allomanyt képes alkotni. Azonban fontos megjegyezni, hogy a kedvezotlen
¢lettér nagymértékben képes visszafogni a gyomndvény novekedését, toklaszok szamat €s a

magprodukciot [Dawson - Bruns, 1975].

3.abra: Faké muhar (Setaria glauca)

(forras: https://quizlet.com/398759420/gyomnovenyek-flash-cards/)

26



3. Anyag €s modszer

3.1. Maggytijtés, tisztitas és tarolas

A vizsgalatban szerepld harom faj magtételének a begytijtését magam végeztem. E harom faj a
fenyércirok (Sorghum halepense), termesztett koles (Panicum miliaceum) és a faké muhar
(Setaria glauca). A gyjtést 2022 nyar végén kezdem meg és 6sz kozepére sikeriilt a kelld
magallomanyhoz jutnom. A gytijtés helyszine a fakdé muhar és a fenyércirok esetén Baranya
varmegye, Szederkény kozség terlilete volt. A termesztett kdles gytijtése, Somogy varmegye,
Buzsék nevezetii kozség teriiletén beliil tortént.

Konzulensem, témavezetém tanacsara minden fajbol 600-1000 db mag szedése volt a cél.

A kelld magmennyiség tulajdondban immar el tudtam kezdeni a tételek tisztitasat. Rao és mtsai
(2006) modszereire hagyatkozva, a magmintakbol kikeriiltek a szennyezddések, felesleges
novényi részek, 1éha, sériilt magok. A mintak tisztitdsa kézi atvalogatassal tortént. Tovabbi
egyeztetés alapjan a begyiijtott magtétel 2022. decemberi honapjatol kezdve -20 °C-on tarolasra
keriiltek, a sajat tulajdonomban 1év6 melyhiitdben. Amig a laboratoriumi csiraztatas nem vette
kezdetét, addig a taroldsi modon valtoztatva nem lett. Laboratoriumi csirdztatas 2022. marcius
15.-én vette kezdetét. A kisérlet keretein beliil az 0j, frissen szedett magokat hasonitottam 6ssze
a tobb évtizede tarolt magtételekkel. A régodta tarolt magokat a MATE Georgikon Campusan, a
Bioinnovacios Kozpont Novényvédelmi Tanszék laborjaban felallitott magbankbdl hasznaltuk
fel. A fenyércirok (Sorghum halepense) magbankban 1év6 magjai 1984 6ta allnak tarolas alatt,
a termesztett koles (Panicum miliaceum) szintén 1984 o6ta, és a fako muhar (Setaria glauca)
magtétele pedig 1994 ota taroltak. A hiitvetarolt magokat a laboratoriumban -20 °C-o0s

homérsékleten tartjak.
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3.2. Csiraztatai vizsgalatok

A laboratoriumi csiraztatasi tesztek 2023. marcius 15-én kertiltek beallitasra.

Helyszin: MATE, Georgikon Campus, Bioinnovacios kozpont, Herboldgiai laboratorium

A kisérletben szereplé gyomfajok magjait 12 cm atmérdji Petricsészébe helyeztem 10x10-es
kotésben, mely igy 100 db/Petricsésze mennyiséget adta ki (4.dbra). A magok elhelyezését
megeldzden a Petricsészébe elhelyezett dupla réteg szlirdpapirt 15 ml csapvizzel itattuk at. Ez
4 ismétlésszammal ment végbe a frissen szedett magok esetében, valamint a régota tarolt
magoknal is. Igy fajonként 8 db Petricsésze keriilt megfigyelés ala, benne a 100-100 db-ot
tartalmazo magokkal. A teljes csiraztatas folyamata alatt ezeknek a beallitasi paramétereknek

értelmében, 6sszesen 24 db Petricsésze vizsgalata tortént.

4.dbra: Laboratorium és Petricsészébe helyezett magok (10x10-es kotésben)

(forras: sajat készitésii képek)
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Miutan a magok szlir6papirra torténd elhelyezése megtortént, egy specialis Binder tipusu
termosztatba keriiltek a Petricsészék (5. abra). A termosztit minden csirdzasi protokollnak
megfelel, hithetd, fiithetd. A taroldiivegek beazonosithatosaga érdekében, mindegyiket
ellattam a gyomndvények Bayer-kodjaval és a gylijtés datumaval, ezen feliil mindegyik kapott,
egy 1-tdl 4-ig terjedd sorszamozast, hogy a vizsgalati iddpontokon minden alkalommal ugyanaz
a Petricsésze legyen parosithatdé a mar feljegyzett adatokhoz. A Petricsészéket miianyag
zacskdba egyesével becsomagoltam (kiszaradas elkeriilése végett), majd a termosztitba
helyeztem.

24 °C volt a beallitott allando hdmérséklet, ezen valtoztatas nem tortént a csiraztatas alatt.

Az els6 vizsgalat, 2023.03.20-an tortént, mely alkalmaval minden egyes Petricsészében torténd
valtozas (csirdzas) sajat magam altat szerkesztett jegyzokonybe jegyezve lett. Ezt a folyamatot
2 naponta ismételtem, kicsirdzott magok szamat feljegyeztem. Mikor a csirdzési dinamika
stagnalni latszott, az utolsd két alkalommal 4-5 nap elteltével keriiltek 0jra vizsgalat ala a

tételek.

5.abra: Binder termosztat és a belehelyezett magtételek
(forras: sajat készitésii képek)
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4. Eredmények ¢és értékelésiik

A csiraztatasi folyamat 23 nap leforgasa alatt ment végbe. Ezen iddszak alatt, 7 alkalommal
jegyeztem fel adatokat. Csirazas %-os aranya a darabszammal megegyezik, emiatt a 10x10-es
kotésben vald elhelyezés keriilt megvaldsitasra. Az aldbbi tablazatban (2.tdbldazat) az
eredmények atlagolva lathatok, oly mdédon, hogy datum szerint lebontva a 400 db friss és régi
magtételek keriiltek kiértékelésre. Bayer- kodot alapjan a kovetkezok értendok: SORHA-
fenyércirok (Sorghum halepense), PANMI-termesztett kdles (Panicum miliaceum) és SETGL-

faké muhar (Setaria glauca).

2.tabldzat: Atlagolt csirdzasi %
(forras: sajat vizsgalati jegyzokonyv)

Vizsgalat SORHA SORHA PANMI PANMI SETGL SETGL

datuma 1984 2022 1984 2022 1994 2022
(db) (db) (db) (db) (db) (db)

2023.03.20 21,50 13,25 99,50 89,00 3,50 0,75
2023.03.22 22,75 14,00 99,50 92,00 6,50 1,00
2023.03.24 23,00 14,50 99,75 92,00 8,50 1,00
2023.03.27 23,00 14,50 99,75 93,50 9,00 1,00
2023.03.29 23,00 14,50 99,75 95,50 9,00 1,00
2023.04.03 23,00 14,50 99,75 95,50 9,25 1,00
2023.04.06 23,00 14,50 99,75 95,50 1,25 1,00

A fenti eredményekre az egytényezOs varianciaanalizis keriilt lefuttatasra, melynek
segitségével meghatarozhat6 az eltérés mértéke. Amennyiben az un. p-érték nagyobb mint 0.05,
akkor ezesetben nincs szignifikancia a tételek csirazési aranyaban. Analizis altal kapott
p-érték: 3,573*101%. Ebbol az értékbél megallapithatd, hogy kevesebb mint 0.05, ezért a

tételek csirazasat tekintve szignifikans eltérés mutatkozott.
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4.1. Fenyércirok (Sorghum halepense) csirazasanak elemzése

Hartmann (1990) feljegyzései szerint, a fenyércirok atlagos csirazasi szazaléka 10-20% koriil
mozog, ¢letképességét pedig 10 éven at 6rzi. Az alacsony csirdzasi szdzalék nem tekinthetd
veszélytelennek, mivel a n6vény magprodukcidja elérheti a 80.000 db/ndvényt [McWhorter,
1989]. Egyéb vizsgalati adatok azt az eredményt hoztdk, hogy a fenyércirok magjainak 20-
40%-a keményhéju, mely a csirdzas sikerességét visszafogja, emellett azonban a pelyvak
eltavolitasa novelte a sikerességet [Mikulas, 1979]. A fenyércirok laboratoriumi csiraztatdsanak
felmérése problémas lehet, mivel rosszul csirazik ezen feliil a tarolas szintén negativ hatassal

van a csirazoképességre [Mikulas, 1979].

A 7 vizsgalati alkalom soran feljegyzett csirazasi darabszdmot atlagoltam és a Petricsészékre
vetitettem le (6.dbra). Eredmények alapjan az 1984-ben gyijtott és azdta tarolt magoknal
nagyobb csirazasi kiilonbség volt tapasztalhato a 4x100 db minta esetében, mint a 2022-ben
gylijtott magoknal. A régota tarolt magok kozotti legnagyobb kiilonbség 16,6%, mig az jonnan
tarolt magoknal ez csupan 4,7%. Az 1984 ota tarolt magok csirazasa 22,98% volt, ehhez képes

elmaradva, a 2022-¢s frissen szedett magok csirazasa 14,25% (6.dbra).

Fenyércirok (Sorghum halepense) csirazoképessége

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0

HSORHA 1984
40,0

Csirazasi %

3L6 SORHA 2022
30,0 22,4 22,9

15,9 15,0 16,4
20,0 < 11,7 13,0 T

10,0 T =

0,0
1. 2. 3. 4.

Petricsészék szamozasa

6.abra: Fenyércirok (Sorghum halepense) vegsd csirdzasi %-nak alakuldsa
(forras: sajat vizsgalati jegyzokonyv)
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Az 1984-ben gylijtott ¢s fagyasztva tarolt magok esetében az elsd vizsgalati alkalommal
atlagolva mar 21,5%-os csirazas volt feljegyezhetd. Tehat kezd6dott egy viszonylag nagyobb

ugrassal, majd a 3. vizsgalati alkalommal 23%-ra nétt, és ez a szam stagnalt a kisérlet végéig
(7.dbra).

A 2022-ben begylijtott friss magoknal nem volt akkora megugras tapasztalhatdo az elsd
vizsgalati alkalommal, 13,25%-o0s csirdzas keriilt a jegyzOkonyvbe. Hasonlosag fedezhetd fel
az 1984-es magokkal, miszerint a 3. vizsgalati alkalom utan stagnalt, leallt a csirazas. Ebben az

esetben a kisérlet végére, 14,5%-0s csirazas tortént.

Fenyércirok (Sorghum halepense) csirazasdinamikaja
100,00
90,00
80,00
70,00
X
e
— 60,00
N
= >0,00 22,75 23,00 23,00 23,00 23,00 23,00
\E 40,00 21,50 , ’ ’ ) ’ ’
© 30,00
20.00 13,25 14,00 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50
o = =C C C < O
10,00
0,00
marcius 20. marcius 22. marcius 24. marcius 27. marcius 29.  aprilis 3. aprilis 6.
Vizsgalat datuma
=0 SORHA 2022 SORHA 1984

7. abra: Fenyércirok (Sorghum halepense) csirazasanak alakulasa a vizsgalati datumokhoz igazitva.
(forrds: sajat vizsgalati jegyzékonyv)

Osszességében megillapithatd, hogy az 1984-ben gytijtott és azéta fagyasztva tarolt magok
magasabb csirazasi %-ot mutattak. Erdteljesebb inditas volt tapasztalhato a régdta tarolt magok
esetében, azonban mind a két tételnél, azaz az 1984 és 2022-ben gylijtott magoknal 9 nap utan

a csirazas leallt és stagnalt (7.abra).

Tovabba az is megallapithato, hogy alacsonyabb csirdzasi szazalékot produkal6 frissen szedett

2022-es magok esetében, a csirdzas egyenletesebbnek bizonyult, mint a régdta tarolt magoknal.

Az 1984-ben gyljtott magok csirdzasa 22,75%, 2022-ben gyiijtott magoknal 14,25%.
Szignifikéans kiilonbség volt tapasztalhato a két tétel kozott.
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8.abra: 1984-es fenyércirok (Sorghum halepense) csirazasa 2023.03.20.-an, a kisérlet beallitdsat
kévetS 5. napon.
(forras: sajat készitésii kép)

9.dbra: 2022-es fenyércirok (Sorghum halepense) csirazasa 2023.03.20.-an, a kisérlet beallitasat
kévetd 5, napon.
(forras: sajat készitésti kép)
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4.2. Termesztett koles (Panicum miliaceum) csirazasanak elemzése

Kiilonb6z6 vizsgalatok bizonyitjak. hogy a kdles fajok rendkiviili mértékben csirazoképesek.
A magvak 30 napos utoérését kovetden akar teljes mértékben, 100%-ban képesek csirdzni.
Ennek oka, hogy magnyugalmi allapot nem igazan all be ezen fajok esetében [Csala, 1975;
Eberlein és mtsai., 1990; Czimber - Hartmann, 2006; Pasztor, 2020]. A magvak elenyészd
szazalékaban (5-8%) felmeriilhet szekunder nyugalmi allapot, amely magyarazhato azzal a
morfologiai tulajdonsaggal, hogy a toklaszok melyek a szemtermések koriil vannak, rendkiviil
szorosan képesen bevonni a magokat, igy a csirazashoz sziikséges nedvesség nem jut a maghoz

olyan kdnnyen [Czimber - Hartmann, 2006; Pasztor 2020].

A 7 vizsgalati alkalom sordn a kapott csirdzasi darabszamot atlagoltam és a Petricsészékre
vetitettem le (10.abra). Ennek eredménye értelmében lathatd, hogy a 2022-ben gytijtott és rovid
ideig tarolt magoknal, nagyobb csirazasi kiilonbség volt tapasztalhaté a 4x100 db minta
esetében, mint az 1984-ben gylijtott €s azdta tarolt magoknal. A régdta tarolt magok kozott
szignifikans eltérés nem volt tapasztalhatd (legnagyobb eltérés csupan 1%), mig az Gjonnan
tarolt magoknal keletkezett kiilonbség 8,3%. Az 1984 6ta tarolt magok csirazdsa majdnem teljes

volt: 99,68%, ehhez képes minimdlisan lemaradva, a 2022-es frissen szedett magok csirazasa
93,28% (10.dbra).

Termesztett koles (Panicum miliaceum)
csirazoképessége
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20,0
10,0
0,0

Petricsésze szamozasa

Csirazasi %

10.dbra: Termesztett koles (Panicum miliaceum) végsé csirazasi %-nak alakuldsa
(forras: sajat vizsgdlati jegyzékonyv)
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Az 1984-ben gylijtott €s fagyasztva tarolt magok esetében mar az elsd vizsgalati alkalommal
atlagolva 99,5%-os csirazast mutatott. Az elsd két alkalomnal mért majdnem teljes csirdzast
kovetden, a harmadik alkalommal minddssze 0,25%-kal ndvekedett az ardny, ami a vizsgalat

utolsé napjaig stagnalt (11.dbra).

A 2022-ben begylijtott friss magoknal kismértékben ugyan, de az 5. vizsgélati datumig
novekedés volt észlelhetd. Elsé vizsgalatnal azonban szintén egy erdteljes csirazasi aranyt
tapasztaltam, hasonlo erés kezdéssel, mint a régéta tarolt magok esetén. Az elsé alkalommal
89%-o0s csirdzast kovetve enyhe szazalékemelkedéssel, 95%-o0s stagnalas mellett zartam a

kisérletet (11.abra).

Termesztett koles (Panicum miliaceum)
csirazasdinamikaja
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Vizsgalati ditum

=0—PANMI 1984 PANMI 2022

11. dbra: Termesztett kéles (P. miliaceum) csirazasanak alakulasa a vizsgalati datumokhoz igazitva.
(forras: sajat vizsgalati jegyzékonyv)

Osszességében megéllapithatd, hogy a termesztett koles csirazasi aranya, dinamikaja igazolta
jelen esetben is a szakirodalmakat, kisérleteket. Mind a két esetben egyenletes, rendkiviil gyors
csirazast produkaltak a magok. A kisérlet az 1984-ben gytijtott magoknal és 2022-ben gytijtott

magoknal egyarant 95% feletti csirazasi %-kal zartam.

Atlagolt csirazas 99,68% volt az 1984-ben gyiijtott magtételnél, 93,29%-os csirazéasi arany a

2022-ben gytijtott magok esetében. Szignifikans kiilonbség a két tételnél nem volt.
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12.abra: 1984-es termesztett kéles (Panicum miliaceum) csirdzasa 2023.03.20.-dn, a kisérlet beallitdsat
kévetd 5, napon.
(forras: sajat készitésii kép)

13.dbra: 2022-es termesztett koles (Panicum miliaceum) csirdazasa 2023.03.20.-an, a kisérlet
beallitasat kovetd 5, napon.
(forras: sajat készitésii kép)
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4.3. Faké muhar (Setaria glauca) csirazasanak elemzése

Povilaitis (1956) szerint, a frissen begyijtott magoknal nyugalmi allapot uralkodik. Egyes
kutatdsok szerint, a frissen szedett, am 3-5 honapos szaraz tarolasi koriilmények utan, 5%-0s
csirazasi aranyt produkalt [Peters - Yokum, 1961]. Povilaitis (1956) kutatasai szerint a
legmagasabb csirdzasi arany 9%. Az erds nyugalmi allapotot a csirdzashoz sziikséges optimalis
nedvesség hianya okozhatja [Peters - Yokum, 1961]. Az endogén nyugalmi allapot feloldodasat
kovetden hamar beallhat az indukalt dormancia, mely a kedvezdtlen kornyezeti feltételek

kovetkeztében konnyen kialakul [Dawson - Bruns, 1975].

A vizsgalataim soran mely 7 alkalommal végeztem, a feljegyzett csirazasi darabszamot
atlagoltam és a Petricsészékre vetitettem le (14.dbra). Eredmények alapjan az 1994-ben gyjtott
¢és azodta tarolt magok nagyobb csirazasi aranyt mutattak, mint a 2022-ben gyttt magok. A
régota tarolt magok kozotti legnagyobb kiilonbség 1,6%, csirdzasa egyenletesnek bizonyult a
4x100 magtétel esetén. A 2022-ben gyiijtott magokat vizsgalva, 2 db Petricsészénél csirdzas
nem tortént. Az 1984 6ta tarolt magok csirazasa atlagolva 8,03% volt, ehhez képes elmaradva,

a 2022-es frissen szedett magok atlag csirazasi aranya 0,98% (14.dbra).

Fako muhar (Setaria glauca) csirazoképessége
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14.dbra: Termesztett kiles (Panicum miliaceum) végso csirazasi%-nak alakuldsa
(forras: sajat vizsgalati jegyzckonyv)
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Az 1994-ben gylijtott &s fagyasztva tarolt magok esetében elso vizsgalati alkalommal atlagolva
3,5%-0s csirdzast mutatott. A kisérlet végéig nagyon lasst, kismértéki, de folyamatos
aranyndvekedést tapasztaltam. A 7. és egyben utolsé alkalom jegyzékonyvem feljegyzése

szerint, 10,25%-os csirazas volt megfigyelheté. (15.dbra).

A 2022-ben begylijtott friss magok minimalis csirazast produkaltak. Els6 vizsgalatnal 0,75%-

os atlag csirdzast jegyeztem fel, majd a masodik vizsgélati idéponttol kezdve stagnalt. 1%-0S

csirazassal zartam a kisérletet. (15.abra).

Fako muhar (Setaria glauca) csirazasdinamikaja
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=@—SETGL 1994 SETGL 2022

15. abra: Faké muhar (Setaria glauca) csirdzasanak alakuldasa a vizsgalati datumokhoz igazitva.
(forrds: sajat vizsgalati jegyzékonyv)

Osszességében elmondhatd, hogy a kisérletem eredményei alapjan, a faké muhar csirdzasi
aranya teljes mértékben megegyezett a szakirodalmakban lejegyzett csirdzasi %-kal. Rendkiviil
gyenge csirdzoképessége a begylijtott és vizsgalt magoknak, arra enged kovetkeztetni, hogy a

nagyfokt nyugalmi allapotra val6 hajlam vizsgalataim soran is megmutatkozott.

Az 1994-ben gylijtott magok esetében a csirazasi arany atlagolva, 8% volt, a 2022-ben szedett

magoknal ez minddssze 0,96%. A két vizsgalati magtétel kozott szignifikans kiilonbség volt

tapasztalhato.
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16.abra: 1994-es faké muhar (Setaria glauca) csirazasa 2023.03.20.-an, a kisérlet
beallitasat kdvetd 5, napon.
(forras: sajat keszitésii kép)

17.dbra: 2022-es fako muhar (Setaria glauca) csirdzdasa 2023.03.20.-dn a kisérlet
beallitasat kévetd 5, napon.
(forras: sajat készitésii kép)
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Diplomamunkam soran, hdrom nagy jelent0séggel bird egyszikii szant6foldi gyomndvény
(fenyércirok, faké muhar, vadkoles) csirazasbiologidjat vizsgaltam, laboratériumi Petricsészés
csiraztatasi tesztekben (bioassay). A gyommaggyiijtés idejétol, a magvak életkoratol, a tarolasi
feltételektdl és a fajoktol fliggden a csirdzasi % jelentdsen valtozott; 1 és 100% kozott alakult.
Legmagasabb volt a koles csirazasa (kozel 100 %), mig a legkevésbé a fak6 muhar magjai
(szemtermései) csiraztak. A kapott eredmények is ramutattak arra, hogy milyen nagyfoku
eltérés van jelen egyes fajok kozott a ndvényvilagban. A gyomndvényekre iranyuld kutatdsok
mar évszazadok oOta folynak. Szamtalan eredmény all rendelkezésiinkre, azonban a
gyomnovények jelentéségét mi sem mutatja jobban, mint az a tény, hogy folyamatos
megujulasuknak ¢és variansaiknak koszonhetéen a jelenkor szamdra szilintelen problémat
jelentenek. Rendkiviil nagy mértékben képesek lényeges gazdasagi karok okozasara, ezért

ujabb és jabb kihivasok elé allitanak benniinket.

A fenyércirok (Sorghum halepense) éveld ndovényként egyre nagyobb fenyegetést jelent
hazankban. Az Orszagos Gyomfelvételezések eredményei alapjan is egyre novekvo
jelentdséggel bir. Ugyan nem kimagaslé a csirdzasi képessége, azonban nagymennyiségii
attelelés mellett szaporodasat is eldsegiti, igy véleményem szerint ennek tiikrében
elengedhetetlen a megfelelé novénybioldgiai ismeret, amennyiben hatidsosan szeretnénk ellene
védekezni. Agrotechnikai eljarasokkal hozzajarulhatunk a gyomnovény terjedését illetéen. Epp
ezért, a vegyszeres védekezés nélkiilozhetetlen a hazai mezdgazdasagi termelésben. Megfeleld
koriiltekintéssel és szakmai felkésziiltséggel vegyszerek altal mérsékelhetd, gazdasagi

kiiszobérték ala csokkenthetd jelenlétiik.

A termesztett koles (Panicum miliaceum) kivadult fajaval folytatott vizsgalatom eredményei
megegyeztek Hunyadi és munkatarsai (2011) altal megallapitott tényre, miszerint a termesztett
koles nem rendelkezik magnyugalommal, vagy amennyiben igen, rendkiviil hamar feloldodik.
Ennek kovetkeztében képes a folyamatos csirazasra. Kisérletem elsé szakaszaban mar szinte
100%-os csirazast mutatott. Jelentds magprodukcidja sziinteleniil gyarapitja a talaj magbankjat.
Eredményeim arra engednek kovetkeztetni, hogy az intenziv és folyamatos csirazasa,
amennyiben elegendd nedvesség biztositott, egész teny€szidd alatt komoly fenyegetést jelent.

Vegyszeres védekezés a gyomnovény ellen leginkabb kukoricaban sarkalatos pont.
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Véleményem szerint, szintén elengedhetetlen a szakmai felkésziiltség, a bioldgiai sajatossagok

ismerete a hatékony védekezés elérése érdekében.

A fako muhar (Setaria glauca) gyommagjai erdteljesen hajlamosak hosszt ideig nyugalmi
allapotban lenni. Ezzel ndvelve a talaj gyommagbankjat. Egész orszagban, mindenhol
megtalalhatd a legkiilonfélébb teriileteken. Személyes tapasztalatom alapjan csaladi
gazdasagunkban a bolygatatlan teriiletecken hamar egybefliggdé allomanyt produkal. Kazinczi
(2011) tudoményos feljegyzései alapjan, azonban gyenge kompeticiés képességgel
rendelkezik, igy hamar kiszoritjak mar gyomnovények. Megfelel6 agrotechnikdval 1ényegesen

csokkenthet? a tertileten 1€v0 jelenléte, azonban vegyszeres kezelések altal rendkiviil jol irthato.

Ahhoz, hogy megallapithassuk az alacsony csirdzasi %-0k okat, életképesség vizsgalatokat is
kell végezni (pl. TTC teszt), ugyanis a nem csirdaz6 magok is lehetnek életképesek. Minden
csirazoképes mag életképes, de nem minden életképes mag csirazik ki a nyugalmi allapot
fennallasa miatt. A fakdé muhar és a fenyércirok alacsony csirdzasi %- anak oka lehet a
magnyugalmi allapot (dormancia) is, ahogyan ezt mar sok mds gyomfaj esetében mar
bebizonyitottak [Csontos 2010; Kazinczi és mitsai. 2017], de lehet a csokkent mértéki
¢letképesség is. A jovOben indokoltnak tartjuk az ilyen jellegli vizsgalatok tovabb folytatasat,
kiegészitve életképesség vizsgalatokkal és olyan kezelésekkel, amelyek a magnyugalmi allapot
feloldasara irdnyulnak. Ez kiilondsen fontos a gyakorlatban azért, mert csak a csirdzd gyomok
ellen tudunk védekezni, tehat a nyugalmi éallapot felolddsa utdn a csirandvényeket tudjuk

hatékonyan pusztitani (fizikai vagy mechanikai eljarasokkal).
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6. Osszefoglalas

Ordkos problémat jelentd kiizdelem a gyomndvények ellen a jovore nézve kritikusabb teriiletté
valhat. Szdmos tényezd vezetett ahhoz, hogy az id6 elérehaladtaval ez a problémakor egyre
novekvO kihivast jelenthet. A nem megfeleld eljarasoknak koszonhetéen, az egyoldala
szerhasznalat kovetkeztében szdmos esetben megfigyelhetd a gyomndvények korében valtozo
genetikai allomany, mely rezisztenciat biztosit bizonyos herbicidekkel szemben. Rendkiviil

nagy variabilités, fajon beliili diverzitas tovabb neheziti az elleniik val6 védekezést.

M¢ég inkébb sulyosbitva ezt a helyzetet, az egyre szlikiil6 ndvényvéddszerek palettdja révén,

kevesebb lehetdségiink marad a védekezésre.

Diplomamunkdm sordn harom nagy jelentdséggel bird egyszikii szant6foldi gyomndvény
csiraztatasi tesztekben (bioassay). A gyommaggytjtés idejétdl, a magvak ¢€letkoratdl, a tarolasi
feltételektol és a fajoktol fliggden a csirazasi % jelentdsen valtozott; 1 és 100% kozott alakult.
Legmagasabb volt a koles csirdzasa (kozel 100 %), mig a legkevésbé a fakdo muhar magjai

(szemtermései) csiraztak.

A laboratoriumi kisérletem soran hét alkalommal jegyeztem fel a csirazasi aranyokat
mindhdrom gyomndvény esetében. A csirdztatds 4 ismétlésszdmmal folyt, melynek
eredményeit minden esetben atlagolva adtam meg. A csiraztatas els6 szakaszaban, mikor még
latvanyos eredmények voltak varhatok, kétnaponta végeztem a vizsgélatokat. A mésodik
felében mikor mar az adatok kisebb valtozast, mutattak 4-5 naponta késziilt feljegyzés az

aranyokrol.

A kiértékeléséhez kétmintds T-probat alkalmaztam. Két adatbazis allitottam fel arra
vonatkozoan, hogy miként alakult a csirdzas. Az egyiknél a fajon beliili 4x100 db magmintat
hasonlitottam Ossze Petricsészére lebontva, majd a két kiilonb6z6 gytijtési idépontot tartalmazo
Petricsészéket (4-4) egymassal. A masik adatbdzisnal vizsgéalati datumra vetitve atlagolva

hataroztam meg a csirdzas dinamikédjat.

Eredményeim alapjan elmondhato, hogy befolyasolja a taroldsi id6 és modd a csirdzasi
képességet egyes esetekben. Ugyanis, ha a magvak szamara kedvez6tlen koriilmények kozott
torténik a tarolas, akar élettani, akar védekezési mechanizmusként magnyugalmi allapotba

keriilhetnek. Ennek az allapotnak a feloldodasa rendkiviil valtozé fajonként.
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Azonban nem minden fajnal all fent dormancia még abban az esetben sem, ha hosszl éveken
keresztiil nem biztositott a kedvezo feltétel a csirazdshoz. Ez is azt a tényt bizonyitja, hogy

jelentds kiilonbségek vannak az egyes gyomfajok tulélési stratégiai kozott.

Ahhoz, hogy megallapithassuk az alacsony csirdzasi %-ok okat, életképesség vizsgalatokat is
kell végezni (pl. TTC teszt), ugyanis a nem csirazd magok is lehetnek életképesek. A jovoben
indokoltnak tartjuk az ilyen jellegli vizsgélatok tovabb folytatasat, kiegészitve ¢€letképesség
vizsgalatokkal €s olyan kezelésekkel, amelyek a magnyugalmi allapot feloldasara iranyulnak.
Ez kiilondsen fontos a gyakorlatban azért, mert csak a csirdzo gyomok ellen tudunk védekezni,
tehat a nyugalmi allapot felolddsa utan a csirandvényeket tudjuk hatékonyan pusztitani (fizikai
vagy mechanikai eljarasokkal).

Végezetiil, Osszességében elmondhatd, hogy a megfeleld szakmai felkésziiltség és tudatos
gazdalkodas elengedhetetlen az eredményes mezdgazdasagi tevékenységekhez. Hatékony
védekezés csak megfeleld technikak alkalmazaséval és alapos gyombioldgiai ismeretekkel
lehetséges. Minden esetben torekedni kell a helytelen és talzott ndvényvéddszerek
felhasznalasanak elkeriilésére, mellyel komoly Iépéseket tehetiink ¢lhelylink megovasa
érdekében. Folyamatosan megtijuld technologidk tovabb segithetik a helyes mezdgazdasagi

eljarasokat.
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