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Irodalom jegyzék



1 Bevezetés

A kukorica (Zea Mays L.) a vilag egyik legfontosabb ndvénye, a blza és a rizs

mellett, igy jelenleg a legnagyobb vetésteriilettel rendelkezd ndvények kozé sorolhato.

A klimavaltozas egyre nagyobb problémat okoz a kukorica gyomirtasdban. Tovabb
neheziti ezt a kultirndvény monokultirds termesztése, valamint a nem megfeleléen
alkalmazott szer rotaci6. Szamos kisérlet igazolja, hogy a kukorica nem termeszthetd
sikeresen megfeleld gyomirtas nélkiil, mert a gyomok képesek teljesen elnyomni, ezzel

veszélyeztetve a termelést.

A hazai gyomflora az Orszagos Gyomfelvételezések adatai szerint, jelenleg a T4-es G-
es és a Gz-as ¢€letformaji gyomok vannak jelen nagy szdmban a kukoricakultiradkban.
Tag térallasa (75cm-es sortavolsag) miatt nehezen veszi fel a harcot a magrol keld Ts-
es, a tarackos Gi-es, €s a szaporitogyokeres Gs-as €letformaji gyomokkal szemben,
ezért fontos az elleniik vald védekezés. Versenyképességiik nem csak a vizért, fényért,

tapanyagért valo erélyességiikben rejlik, hanem az allelopatia is fontos szerepet kap.

Kisérletiink soran a fent emlitett T4-es életformaval rendelkez0, azaz tavasszal kelo és
nyar végén magot érleld egyéves gyomokat vizsgaltuk. A vizsgalat soran arra voltunk
kivancsiak, hogy a koles, a kakaslabfii, és a fak6 muhar termel-e barmilyen
allelokemikaliat amely a kukorica csirazasat, kezdeti fejlodését befolyasolhatja. A
szakdolgozatomban szeretném bemutatni a kisérletiink eredményeit. Tovabba
szeretnénk felhivni a figyelmet az integralt ndvényvédelem, ¢és a szakszerii

gyomszabalyozas fontossagara.



2 Irodalmi attekintés

2.1 A kukorica termesztés attekintése

A kukorica amerikai szarmazasi ndvény, géncentruma Peru, késébb innen
terjedt el Kozép-Amerika, Bolivia, Argentina, Mexiko, és Eszak-Amerika iranyaba.
Eur6paba a nagy foldrajzi felfedezéseknek és Kolumbusz Kristof két matrdézanak
koszonhetden jutott el. Ok fedezték fel a ndvényt Kuba belsejében. 1493-ban keriilt be
Eurdpaba és mivel akkor még nem volt kartevdje, €s konnyen tarolhato volt igy gyorsan
elterjedt a kontinensen. Magyarorszagon az 1600-as években jelent meg.
Termesztésiink szinvonaldhoz nagyban hozzajarult, hogy az 1900-as évek elején a
l6fogt kukoricat behoztuk az orszagba, illetve 1953-ban Pap Endre eldallitotta az Mv-5
tipusu beltenyésztett hibridet. Ezek a hibridek akar 20-30% terméstobbletre képesek a

szabadelvirdgzasu fajtakhoz képest. Napjainkban a vetéstertilet 0,8 millié hektar korili.

A kukorica egy rendkiviil sokféleképpen felhasznalhatdo novény. Ez harom {0 részre
oszthato, human taplalkozas, allati takarmanyozas, ipari felhaszndlas. Magyarorszdgon
a human étrendben kevésbé terjedt el a kukorica fogyasztasa, de fott, illetve pattogatott
formaban szivesen fogyasztjuk. Az allati takarmanyozasban viszont jelentds szerepet
kap. Tomegtakarmanyként, szilazs, csalamadé formaban etethetd. Magyarorszdgon
kozel 90%-ban allati fogyasztasra termesztik. Az iparban keményitd, folyékony cukor
(izocukor), alkohol, és kukoricaolaj eléallitasanak alapanyaga. Szara is felhasznéalhato,
szemes betakaritds esetén, szarvasmarhdkkal a lezizott szarmaradvany legeltetheto,
illetve fltésre, és talajba dolgozva a tdpanyagok visszaforgatdsdnak érdekében
haszndlhat6. A talaj felszinén hagyva, tokéletes talajtakarast képes biztositani a tél
folyaman, igy a sz¢l altali deflacid, és a viz altali er6zi6 ellen is védekezhetiink, hogy

ha esetleg a vetésforgonkban szintén tavaszi vetésli kultirndvény szerepel utdna.

A kukorica egyszikil, egylaki novény, amely a Graminea-k csaladjaba, a kukoricafélék
Maydeae rajaba tartozik. Ehhez a rajhoz még tovabbi 7 nemzetség (genus) kapcsolodik.
A Zea nemzetségbe azonban csak a kukorica tartozik. Vad alakja nem ismert, 6sének a
legtobben a Teosinte-t (Euchlaena mexicana Schrad) és a gammaflivet (Tripsacum
dactyloides L.) ismerik el. A faj kezdeti kialakuldsa soran valdsziniisithetd, hogy a

virdgzata a kaladszosokéhoz hasonloan nem valtivar volt. Fejlddésének késbbi



szakaszaban a pelyvas kukorica lehetett az egyik atmeneti 6se a kukoricdnak, a csovon

amelyen minden szemet pelyva boritott (BOCZ et al., 1996).

A kukorica termesztés mara az egész vilagon jelentds szerepet tolt be (1. abra). Ez
kdszonhetd a kivald nemesitdi munkénak, és a jo alkalmazkodd képességnek. A
kukorica, igy a vilag legnagyobb mennyiségben eléallitott novénye. A 2021-2022-es
gazdasagi évben kozel 1,2 milliard tonna kukoricat takaritottak be a gazdak.

(INTERNET 1)

Ugyan a kukorica birja a meleg id6jarasi koriilményeket, de a szdzad kdzepére akar
18%-al is csokkenhetnek a hozamok, mig a szazad végére 10-64% kozotti csokkenés
varhat6. Ez a bizonytalansag a kiilonb6oz6 klimaszcenariok valtozéd végkifejlete miatt
van. Az is elképzelhetd, hogy 2050-re akar terméshozam novekedés is bekovetkezhet
(+10% a jelenlegi eredményekhez képest), mig 2100-ra csak 7%-al romlananak az
eredmények a potlolagos viz kijuttatisa esetén, illetve ha a gazdak novelnék a kijuttatott

tapanyag mennyiségét. (Kemény et al. 2019)
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1. Abra: Kukoricatermesztés szazalékos eloszlasa a vilagban (FAO, 2021) (Forras: INTERNET?)

Jelenleg a kukorica termesztés volumene a vilagban folyamatosan né. 2021-ben a
kukorica vetésteriilete 205.870.016 hektar volt és err6l 1.210.235.135,14 tonna terményt
takaritottak be. (INTERNET2)



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

Gyokérzete a gabona ndvényekhez hasonloan elsddleges , és masodlagos
gyokérzettel rendelkezik. Az els6dleges gyokérzet az igynevezett alap gyokér amely a
talaj mélyebb rétegei felé igyekszik. Ennek szalai akar 2 méter mélyre is lehatolhatnak.
A masodlagos gyokérzet a szikkozépi szarbol keletkeznek, ezek a gabonafélékre
jellemzbéen bojtos eldgazd gyokérrendszert fejleszt. A ndovény a talaj felszin felett a
ndduszokbol tdmasztod gydkereket fejleszt, amelyek a stabilitasban, a harmatfelvételben,

és legujabb kutatasok alapjan a foszfor felvételben is szerepet jatszanak.

Széra magas (150-250cm), hengeres, és vastag. A magassag és a vastagsag nagyban
fligg az allomany sirliségtdl, tdpanyag ellatastol, illetve a hibrid genetikai

tulajdonsagatol. A ndduszok a szarat internodiumokra tagoljak amelyek hossza felfelé



egyre csak nd. A szartagokat részben, vagy egészben levélhiively takarja, ezzel is

elésegitve a szilardsagot.

Levele nagyon hasonlo a kalaszos gabonakéhoz. Nagy kiilonbség koztiik ugyanakkor a
méret. A kukorica levél hosszabb, illetve szélesebb is. A levélfeliilet nagysaga és a
termésmennyiség kozott felfedezhetiink Osszefiiggést, 5-5,5 LAI (levélfeliilet index)
értékig, linedrisan, majd 6-7 LAI értékig egyre kisebb mértékben novekszik a
hektaronkénti terméshozam. A LAI egy szamolhato érték melyet a Montgomery
képlettel tudunk szdmolni. A sziron kiilonb6zd szinteken elhelyezkedd levelek
kiilonb6z6 mértékben vesznek részt az asszimilacioban. Az asszimilatak 40%-at a fels
levelek alkotjak, a k6zépsdk csupan 35%-ot, mig a legalsod levelek mar csak 25%-ot
képesek adni. A megfeleld stirithetdség érdekében fontos nemesitdi kérdés tovabba a

levelek hajlasszoge.

Viragzata alapjan a kukorica egylaki, valtivara novény. A hajtas csticson fejlédik ki a
cimervirdgzat, amely tartalmazza a him ivara porzds virdgokat. A levelek honaljaban a
nd ivaru torzsa virdgzatot talaljuk. A cimerviragzat 4-12 nappal hamarabb bujik el6 mint
torzsaviragzat. Ez a jelenség a proterandria. Az 0j hibridek proterandridja mar csak par
napra tehetd, de ezt befolyasolhatjak a termesztési koriilmények. A cimer gazdagon
termel pollent (28-36 millié pollen). A pollenhullas felhd szerti a teljes viragzas idején,

ez €s a proterandria segitik kikiiszobolni az 6nbeporzas lehetdségét.

A csOvOn parosaval helyezkednek el a kalaszkak, amelyek koziil altalaban csak egybdl
fejlodik bibeszal. A szemsorokat szabalytalanna teszi, ha mind a 2 kaladszkabol bibeszal
no, ¢és termékenylil is. Cimerviragzas idején a bibeszalak elobtjnak a csuhé levelek alol,
majd eldszor a csd tovénél 1évo viragok nyilnak, és a megtermékenyités fokozatosan
halad a cs6 hegyéig. Aszalyos idOben a gyenge pollentermés miatt a csovek hegye nem
is tud termékenyiilni. A torzsaviragzat megtermékenyitése utdn a bibeszalak

elszaradnak.

A kukorica szemtermését, a gabondkéhoz hasonléan, terméshéj és maghéj alkotja. A
szem kiilsd része iiveges, a belsd része fajta fliggvényében lehet liveges, és lisztes is.
Ha iiveges, akkor fehérjeburok képzddik a tartalék keményitdszemcsék feliiletén. A
sima szemil fajtak esetén az iiveges rész nagyobb, a l6fogiaknal inkébb a szem oldalsd
részére koncentralodik. Az iiveges és lisztes parenchima sejtek mennyisége, aranya

eltérhet fajtak kozott.



2.1.2

A kukorica az érett allapotot, viszonylag magas, koriilbeliil 25-30%-0s nedvességi
szazalék mellett éri el. A szemek koldok feldli részén amelynél a csutkéval izesiilnek, a
kozvetlen anyagaramlas megsziinik, ¢s a sejtek elhalnak. Ezt fekete rétegnek nevezziik.
Kukoricat csak a fizioldgiai érettség utan szabad betakaritani, mert ellenkezé esetben a
mindség, €s a mennyiség is csokken. A fekete réteg megjelenése utan kovetkezik a
vizleadasi szakasz, ennek hossza, és mértéke hibridenként eltéré. Tobbnyire a
fiziologiai szaradas is lasst, illetve a mesterséges vizelvonds is nehéz, mert nehezen

adja le a vizet. (Antal Jozsef: Novénytermesztéstan 1.)

Okolégiai-, tipanyag-, és talaj igénye

Mivel a kukorica a tropusokrdl szarmazik, nagyon melegigényes novény.
Eredményes termeléséhez, elengedhetetlen a megfeleld mennyiségli napfény és meleg

homérseklet. Régen mar csak sild kukorica volt termeszthetd a Karpatoktol északra.

Jelenleg a nagy terméspotencialt a mérsékelt €gdvon a 42-45° szélességi koron tudjak a
legjobban kiaknazni. Hazdnk az Europai kukorica dvezet északi vonaldba esik. Ezért
még a déli orszagrészen is csak 500-600 koriili FAO alkalmazhaté biztonsagosan.

(ANTAL, 2005)

Nagyon fontos a majusi meleg, €s a julius-augusztusi nagy mennyiségii csapadék, mivel
ebben az id6szakban van a legnagyobb vizigénye. A vetést minimum 10-12°C-os
talajallapot esetén érdemes véghez vinni, mivel ezen a hdmérsékleten csirazik a
legjobban a kukorica, késdbb az erdteljesebb fejlodéshez viszont sziikséges a 12-14°C.
Akukorica a vetést kdvetden nagyon érzékennyé¢ valik a hideg talajra. Ha a hdmérséklet
15°C ala esik, a levelek sargulni kezdenek. A megfeleld fejloddéshez az egész
tenyésziddszak alatt meleget igényel. Ezért fontos, hogy olyan hibridet vélasszunk
amely az adott kornyezeti hatdsokat birni fogja, és biztonsdggal betakarithatd lesz.
Hazéank szinte egész teriilete alkalmas a kukoricatermesztésre. Kivételt csak az északi
hegyvidéki teriiletek és a Bakony jelentenek. A déli orszagrészen a nyari
atlaghdmérséklet 21-26 °C koriil van, igy itt biztonsaggal elérhetiink nagy hozamokat.
A kukoricdban nem csak a hiivds majus okozhat kart, érzékeny a késdi fagyokra is,

amelyek jelentds stresszhatdssal birnak. Az enyhe, napfényes, meleg Osz segit a



viztartalom gyors leadasaban, de ha gyorsan jonnek a fagyok az kényszer érést okozhat.

(RAGASITS, 1994)

Szarmazasat tekintve rovidnappalos novény, de a rovid, és a hosszunappalos
feltételekhez is jol alkalmazkodott. A hazankban termeszthetd hibrid kukoricak ho-
Osszeg igénye a tenyészidoszakban 1100-1400°C atlagosan. (ANTAL, 2005)
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1. Abra: Kukorica effektiv hdosszeg alakuldsa (MENYHERT Z. 1985)

Akukorica egységnyi tapanyag felvételéhez viszonylag kevés vizet igényel. Jo1 toleralja
a szarazsagot, mert a gyokérzete képes mélyebb rétegekig is lehatolni, ahonnan a
vizfelvételt képes maganak biztositani. A kukorica a tenyésziddszakban 450-500 mm
vizet igényel a megfeleld termésszint eléréséhez. Ez naponta nagyjabol 4,5-5mm
csapadékot jelent. A nyar kozepén fellépd aszalyos idészakot mérsékelni tudjuk ha a
megfeleld talajmiiveléssel a korabbi csapadékot nem pérologtatjuk ki a talajbol, illetve
ha a talajunk megfeleld szerkezettel rendelkezik és jo a viztarolo képessége. Tovabba a
megfeleld gyomszabdlyozds és megfeleld tészam alkalmazasa is csokkentheti a
jelentkezd vizhiany okozta stresszt. Az 6ntozés jo hatassal lehet az allomanyra. (IVANY

et al., 1994)

A kukorica kizarolag j6 mindségli talajban hoz j0 mindségli termést, ezért ezen

sziikségletének biztositdsara az egész vilagon igyekeznek nagy hangsulyt fektetni



2.1.3

(GYORFFY, 1958). A kukorica a csernozjom, és a barna erdbtalajokat kedveli, de
termeszthetd még barna erddtalajon, viztelenitett réti talajokon, és tapanyagban gazdag
mélyebb rétegli homok talajokon, de szikeseken, és sekély termoOrétegii homokon mar
nem. A kukorica tovabba nem igényes a talaj kémhatasara sem, mert 5,8-8-as Ph koriil
sikeresen termeszthetd. A tOmor, rossz szerkezetli, rossz ho-, és vizgazdalkodasu
talajokon is megél de a termésmennyiség nagyon valtozé (ANTAL, 2005). Mara
kozismerté valt, hogy az elérheté magas hozamok, nem csak a mitragyazasnak
koszonhetdek, hanem a jol telitett talajoknak is koszonhetd. Ez a modszer kedvezdtlen

1d6jarasi koriilmények esetén nagy terméskiegyenlitd hatassal bir (BOCZ et al., 1996).

A kukorica tapanyag igényes novény. Megfeleld tapanyag ellatasu talajon, biztonsagos
termésszint, €s megfeleld mindség allithatd eld. Ennek elérése érdekében fontos
szerepet kap a tragyazas. A szemes kukorica tapanyagigénye 100 kg szemtermésre €s a
hozz4 tartozd szarral egyiitt 2,5 kg nitrogén, 1,1 kg foszfor-pentoxid, és 5,8 kg
kaliumoxid, vegyes, azaz NPK hatdéanyag (RADICS, 1994). Silokukorica esetén 100kg
z0ld termés biztositasara 035 kg nitrogén, 0,15 kg foszfor-pentoxid, és 0,4 kg
kaliumoxid sziikséges. Ez 0,9 kg vegyes NPK hatdéanyagnak felel meg. Azokon a
talajokon, ahol a tdpanyag szolgaltatd képesség nem megfeleld, vagy esetleg az elemek
aranya miatt nem felvehetd némely tapelem ott még kiegészitd tragyazasra is sziikség
lehet, példaul magnéziummal, cinkel, rézzel. Ezeket akar lombtragya formajaban is ki

lehet juttatni amellyel a névény kondicioit javithatjuk (RAGASITS,1994)

Termesztés technologia

A vetésvaltds az elsd ¢és legfontosabb technolégiai elem amelyet a sikeres
termesztés érdekében eldtérbe kell helyezniink. Jelentdsége lehet akar egy aszalyos
peridduson valo atsegitéskor is, mert a kiilonb6z6 novények eltéré mennyiségben veszik
ki a nedvességet, és a tdpanyagokat a talajbol. Az eldvetemények hatdssal lehetnek a
gyomosodasra, a kartevok, és a betegségek elszaporodasara. Megfeleld vetésforgo
alkalmazasa esetén a novényvédelem egy jelentds részét képesek vagyunk ellatni.

(PEPO, 2019)

Akukorica eldveteményre nem igényes, igy a vetésforgoban konnyii elhelyezni. Minden

koran lekeriil6 elévetemény utan sikerrel termeszthetd. Jo eldveteménynek szamitanak



az 0szi kaldszosok, a csemege kukorica és a, pillangdsok. (ANTAL 2005) Akar 6nmaga
utan is termeszthetd, bar a vizsgalatok szerint a folyamatos monokultiras termesztés
nagyon egyoldaluan hasznalja fel a talaj tapelemeit, illetve drasztikusan fogyasztja a
vizet a talajbol. Monokulturas termesztésben a gyomnovények is hatalmas gondot

okozhatnak, ezzel csokkentve a terméshozamot (PEPO 2019).

Tobbnyire érdemes keriilni az eldvetemények kozott a nagy vizfogyasztasa
kultirndvényeket, mint példaul a cukorrépa, amely szaraz idében a talajéletre is negativ

hatassal van, ezzel visszavetve a kukorica kezdeti fejlodését (BOCZ et al., 1996).

A vetésidd folyamatosan valtozik az egyre melegebb éghajlat miatt. Az optimalis
vetésidé hazankban marcius végétdl aprilis kozepéig tart. Amikor a talaj hdmérseklete
mar biztosan elérte a 8-10°C-ot és késoi fagyok nem varhatdak. A korai vetésnek a
vizmegOrzésben is fontos szerepe van, hiszen igy gyorsabb lesz a kezdeti fejlodés,
hamarabb bearnyé¢kolja a talajt a kukorica, ezzel megdvja a felszint a kiszaradastol,
tovabba a gyomok elleni kiizdelemben is feliil kerekedhet a kukorica. A vetésidd szoros
Osszefliggésben van a fiziologiai érettség elérésével, a betakaritaskori szemnedvesség-

tartalommal, valamint a termésképz6 elemek kialakulasaval.

Manapsag szamos 0j kukorica hibrid jelenik meg a kdztermesztésben, melyek szama
évrol évre nd. Jo értékmérd tulajdonsagaik, és kivald Cold-teszt értékiik mar lehetdvé

teszi a 8°C-on torténé csiraztatast. (PEPO, 2019)

Az elvetendd vetdmag mennyiséget a vetOmag hasznalati értéke, ezermagtomege
mellett a tervezett csiraszam alapjan hatdrozzuk meg. Az orszdgban tobbnyire 50.000-
80.000 csira/hektarral vetik el a kultirndvényt. Rovidebb tenyészidejiicket altaldban
magasabb, mig hosszl tenyészidejii hibrideket kisebb tészammal szoktak elvetni.
Sortavolsagot tekintve a legelterjedtebb a 70cm-re torténd vetés. Napjainkban gyakran
latni  50-cm-es sortavolsaggal el vetett kukoricdkat, ezek az &llomanyok
viztakarékosabbak, kevésbé gyomosodnak, jobban ki lehet hasznalni veliik a genetikai
adottsagokat. Negativ oldalrél viszont a ndvényvédelem nehezebben megoldhato, és a

technologia rendkiviil draga.

Idedlis vetésmélysége kozEépkotott talalajokon 6-7 cm, kotott talajokon 5-6¢m, illetve
megfeleld nedvességtartalommal, apromorzsas szerkezettel nem rendelkezd talaj esetén
7-8cm is lehet. Ugyelni kell ugyan, hogy a mag ne keriiljon tal mélyre, mert ha hidegebb
talajba keriil, lassabban csirazik, ¢s elfaradhat mire kiér (BOCZ et al., 1996).
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A megfeleld hibrid kivalasztasa a legfontosabb szempont. Figyelembe kell venniink a
termOhely adottsdgait, az altalunk megvalosithatd agrotechnikat, illetve a termesztési
célt. Kiemelt figyelmet kell forditani a termés stabilitasra és a megfeleld
jovedelmezoségre, ebben a kitett gazdasagi kornyezetben. A mai koztermesztésben
hasznalt hibridek termdképességét, és ellenalloképességét megtalaljuk a NEBIH éltal
Osszeallitott kiadvanyokban. A gazdalkodok, igy képesek megitélni, hogy az adott

hibridet milyen feltételek mellett tudndk a termelésiikbe bevonni.

A vélasztas soran fontos szempont a tenyészidod hossza, genetikai felépités. A tenyé€szidd
hosszat FAO szamokkal jellemezziik a kukorica esetén. Magyaroroszdgon négy féle
csoportot tudunk elkiiloniteni. Az igen korai (200-299 FAO), a korai (300-399 FAO), a
kozépérésii (400-499 FAO), a kdzépkeésoi érésti (500-699 FAO) csoportokat. A genetikai
felépités alapjan valasztott hibridek esetén, a vonalszamot vessziik alapul. E felosztés
szerint a fajta lehet kétvonalas (SC), haromvonalas (TC), és négyvonalas (DC) is. A
kétvonalas kombindciok magasabb hozamokat képesek produkalni, ezek a
legintenzivebben termelhetd kukoricdk. Genetika alapjan torténd valasztés esetén, az a
legjobb ha minél szélesebb genetikai alappal rendelkezd fajtat valasztunk. Ennek
segitségével kikiiszoObolhetdek az esetleges genetikai problémak (ERTSEY ET AL.,
2003).

Az integralt novényvédelem alkalmazasa nagy hangsulyt kap a kukoricatermesztésben,
mivel nagy terméskiesést okozhatnak a kiilonb6zd koérokozok, kartevok, gyomok

(PEPO, 2019).

A rezisztencia nemesitésnek hala, folyamatosan javul a hibridek korokozokkal
szembeni ellendlld képessége, mikézben a kémiai védekezés egyre inkdbb a
vetdmagvak csavéazasara korlatozodik (HORVATH et al., 1995). A kukorica szemeket
a csirdzasukban gatld hatdsok, példdul gombds betegségek ellen, vadriaszto
készitményekkel bevonatoljak. Manapsag hasznalhatnak egyéb készitményeket is, mint
példaul a baktériumokkal torténd csavazas. Ilyen esetben ezek a baktériumok

szimbidzisban élnek a kis csirandvénnyel, és segitik annak kezdeti fejlodését.

Fontos megemliteni az egyik legelterjedtebb kukorica virusbetegséget amely a kukorica
csikos mozaik virus (Maize dwarf mosaic virus). Mely kor jellemzd tiinete a rossz
termékenyiilés, csovek deformalodasa, novény torpiilése. A fertézott novény levelei

vilagoszold csikosak lesznek, melyek fellelhetdk a levélhiivelyen, és a csuhéleveleken
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is. A fert6zés konnyedén atvihetd mechanikai uton, vektorokkal is konnyedén terjed, téli

attelelésében jelentds szerepe van a fenyérciroknak (HORVATH et al., 1995).

A fuzdriumos gomba betegségek okozzdk a legtobb problémat a kukorica
termesztésben. Védekezni csak komoly agrotechnologiaval lehetséges, érdemes keriilni
a monokultiras termesztést (HORVATH et al, 1995). Nem csak terméscsokkentd
hatasa jelent gondot, hanem az altala termelt toxinok rendkiviil veszélyes volta is. Ezek
a toxinok a Zearalenon, és a DON. A Zearalenon egy 0sztrogén hatasu toxin amely az
allati, és emberi 0sztrogén receptorokhoz kapcsolddva az ivarszervek mitkodésében
okoz zavarokat. A DON toxin a fehérjeszintézisben okoz problémdkat, és nagy

mértékben karositja az immunszerveket. (DUBLECZ 2011)

Mechanikai sériilések esetén a novény barmely részén kialakulhat golyvasiiszog. Ez a
gomba hatdsaval csokkenti az asszimilacios feliiletet, és a fotoszintézisben is zavart
okoz, a helmintosporiumos levélfoltossaghoz hasonldéan. A csé helyén gyakran rostos

iiszog képzodik.

Ezekre a gombas fertézésekre manapsag még nincs megfeleld novényvédelmi eljaras,
ezért napjainkban is csak a rezisztencia, vagy tolerancia nemesitésre hagyatkozhatunk
(BOCZ et al.,1996). A globalis id6jaras valtozas hatasdra megjelentek az orszagban
ujabb betegségek, amelyek komoly gazdasagi karokat tudnak okozni a termel6knek.
Ilyen példéaul a nigrospoéras szarkorhadas (Nigrospora oryzae), vagy a fekete csépenész

(Aspergillus flavus) (PEPO, 2019).

A magyarorszagi kukoricatabldkat jellemzé kartevok a fritlegyek, foldi bolhdk,
levéltetvek, kukoricabogarak, kukoricabarkok, kukoricamolyok, és a bagolylepkék.
Elleniik ma mar kozponti elére jelzé rendszerek miikodnek orszagszerte. Ilyen
rendszerek segitségével a termelés megszervezése mar joval konnyebb, de még mindig

nagy odafigyelést igényel.

A talajlako kartevOk ellen csavazassal, vagy ahogy az amerikai kukoricabogar
(Diabrotica virgifera-virgifera LECONTE) larvaja ellen is, talajfertOtlenitéssel lehet
védekezni. Ezt vetés elott, vagy vetéssel egy menetben kell elvégezni. Ezen rovarnak a
kartétele a legjelentdsebb. A larva a gyokereket ragja, amivel eléidézi az igynevezett
hattyGnyak betegséget, az imagd pedig a bibeszalakkal taplalkozik ezzel rontja a
terméskotodés esélyeit (ANTAL 2005). Fontos emlitést tenni a kukoricamolyrél, és a
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larvajarol amelyek ha megjelennek a tablan, képesek akar 10%-o terméskiesést is

okozni (PEPO, 2019).

Az eredményes termesztés érdekében, a modern mezdgazdasigi termelésben
elengedhetetlen a szakszeri gyomszabalyozds. Fontos alkalmazni az integralt
technolégiakat. Egyiitt kell alkalmaznunk a vetésvaltast, a mechanikai, és kémiai
gyomirtast. Manapsag egyre nagyobb figyelmet kell biztositani a megfeleld gyomirtasi
technologiakra, ugyanis a klimavaltozas hatdsa miatt egyre kevesebb, és egyre rosszabb
eloszlasban érkezik csapadék. Ahhoz, hogy a névényeink elegendd termést hozzanak,
nem engedhetjilk meg a felesleges viz és tdpanyagfogyasztokat a teriileten. Ez a

folyamat egyre nehezebb a folyamatosan valtozo gyomosszetétel miatt (PEPO, 2019).

A kukorica rendkiviil érzékeny a gyomosodasra, mar igen korai fejlettségi allapotaban
is. A kukorica gyomirtasat kémiai anyagokkal végezhetjiik, amelyeket a vetés utan,
kelés elott (preemergens), kelés utan 1-2 leveles fejlettségi allapotban (korai
posztemergens), 4-8 leveles allomanyban, vagy levél ala (postemergens) juttathatunk
ki. A preemergens gyomirtas hatékonysaga érdekében fontos, hogy a kijuttatast kovetd
két héten beliil legyen 15-20 mm bemoso6 csapadék. Ha ez a csapadék hianyzik, akkor
az elvégzett kezelés hatastalan lehet. A korai postemergens kezelés megbizhatobb lehet
a gyomirtdsban, mert ekkor a mar kikelt 1-2 leveles gyomokat a gyomirtd anyag
elpusztitja. A késobb kikeld gyomndvényeket mechanikai modszerekkel vagy tovabbi

posztemergens készitményekkel lehet kezelni.

A sorkozmiivel6 kultivatorok a legelterjedtebb mechanikai gyomirt6 eszkozok a kapas
kultardkban, példaul a kukoricaban. A kukoricdban taldlhaté gyomndvényeket a

termésveszteség elkeriilése érdekében 3-6 hétig el kell tavolitani az dllomanybol.

Amikor kukoricat termesztiink, a megfeleld elévetemények példaul a kaldszos
novények, példaul dszi buza vagy 0szi arpa. Ezek a ndvények kivaldo gyomnyomok, de
ha a kukorica monokulturaban termesztésre keriil, a gyomok jelentdés mértékben
szaporodhatnak el. A mechanikai gyomirtds hosszli tdvon fenntarthatja a
gyommentességet, mig a vegyszeres gyomirtds a rezisztens gyomndvények
elszaporodasahoz vezethet, ami magasabb koltségeket von maga utan. Ezért a részleges
monokultira haszndlata célszerli lehet. Ebben az esetben gondoskodni kell arrél, hogy
a hasznalt herbicidek ne maradjanak vissza a talajban, és ne kérositsak az utoveteményt

(IVANY et al., 1994).
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2.2 Allelopatia

2.2.1

Tobb ezer éve foglalkozik az emberiség, az allelopatia jelenségével. Krisztus
elétt 460-370 koril, mar Demokritosz is beszamolt az allelokemikalidk
gyomszabalyozasban rejlé lehetdségekrl. A sz6, mint allelopatia, egyébként egy
osztrdk Molich nevli botanikustol ered 1937-b6l. Olyan ndvényeket, amelyek
allelokemikalidkat tartalmaznak, allelopatias novényeknek nevezziik. Ezek a kémiai
vegylletek megtalalhatoak a novény teljes egészében. Ezen anyagoknak lehet direkt, €s
indirekt hatdsa is a novényi életfolyamatokra. Ez alapjan csoportosithatjuk is Oket.
Azokat a ndvényeket amelyek képesek az altaluk termelt allelokemikalidkat a
kornyezetiikbe barmilyen modon kibocsétani, azok hatéssal lehetnek a kornyezetiikben
¢lo tobbi novényre is. Akar azok fejlédésére, anyagcseréjére, de még a csirazasra is.
(HUNYADI et al., 2000). Ezen allelokemikaliak, jellemzden gatld hatast fejtenek ki a
kornyezetben €16 tobbi novényre, de megfigyeltek mar jotékony hatast is (RICE, 1974).
A kutatasok, azt igazoljak, hogy az allelokemikalidk 29 mikrobialis ezim jelenlétében
fordulhatnak eld, és tobbségiik valamilyen anyagcsere-, és bomlastermék. Tovabba
hasonlosagot lehet felfedezni a kémiai, ¢és fiziologiai tulajdondgukban, az
allelokemikalidkat alkotd kémiai vegyiiletcsoportokban. Légzésgatlo hatassal birnak a

terpenoidok, az alkaloidok, és a cianogének is (SZABO, 1997).

Allelopatikus novények és hatasuk az okoszisztémakra

Az allelopatikus ndovények nagy részét sikeriilt feltérképezni, néhany évtized
alatt, de még igy is maradtak ki fajok. Nagyjabol 150 faj van ma Magyarorszagon
amelynek allelopatikus hat4sa ismert a gyomfloraban (SZABO, 1997).

Legveszélyesebb gyomnovények példaul: a Cirsium arvense, Agropyron repens,
Sorghum halepense, Echinochloa crus-galli, melyeknek nem csak az allelokemikaliadjuk

miatt veszélyesek, hanem amugy is gyorsan, és erdteljesen terjeszkedd gyomok. Az

crer

szerepet jatszik, ezt szamos kutatds igazolja (BODE, 1940).
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2.2.2

Az allelopatia példéja a Juglans regia, azaz a di6fa hatasa jol mutatja be, hogy bizonyos
fafajok képesek olyan allelokemikalidkat termelni, mint a juglon, amelyek hatéssal
vannak a kornyezé novényzet fejlddésére (GRUMMER, 1955). Az allelopatikus
hatasok miatt a didfa alatt a tobbi novényzet gatoltan fejlédik. Dr. Mikulas Jozsef 1981 -
ben megjegyezte, hogy az olyan éveld gyomnovények, amelyek agresszivan terjednek,
gyakran hasznaljak fel az allelopatikus hatdsukat a teret gyorsan ellepve, és akar
monokultarat is alkothatnak egy teriileten. Az allelopatia fontos szerepet jatszik a
novénytarsuldsok kialakitasaban. Az allelokemikaliak gatolhatjak vagy serkenthetik a
kornyezé novények fejlodeését, és ennek eredményeként alakulhatnak ki kiilonb6zo
novénytarsulasok és novénykozosségek. Az allelopatia hatasai befolyasolhatjak a
novényzet slriiségét €s elrendezddését, kiilondsen akkor, ha a gyomndvény allomany
homogén a teriilleten (MIKULAS, 1981). Az allelopatikus hatasok komoly
mezdgazdasagi problémakat is okozhatnak, kiilondsen akkor, ha az allelokemikaliak
gatoljak a termesztett kultirnévények novekedését. A talajba keriild allelokemikaliak
korlatozhatjak a termesztett névények normalis fejlodését, ami gazdasagi karokat
okozhat. Ultetvények esetében akar az iiltetvény tjratelepitésére is sziikség lehet, és az
allelokemikalidk a talajban tdpanyagfelvételi problémakat is okozhatnak. Az allelopatia
hatasainak megértése €s kezelése kulcsfontossdgii a mezdgazdasag és az Skologia

szempontjabol (HUNYADI, 1988).

Az allelokemikaliak kornyezetbe jutasa

Ezek a kémiai anyagok a novények teljes egészében felfedezhetdk, legyen az
gyokérzet, szér, levél, de még a termésben is felfedezhetd. Barmely rézbdl képes
kivalasztddni. A kornyezetbe gyokér altali, kimosodasi, vagy parolgasi titon keriilhetnek
ezek a vegyiiletek, és igy képes kolcsonhatasba 1épni mas novényekkel is (MIKULAS,
1984).
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2.2.2.1 Parolgas

Anodvények képesek illékony anyagokat kivalasztani parologtatasuk soran, ilyen
esetben, ez lehet allelopatikus hatasu is. Ez a modszer tobbnyire szaraz éléhelyen €16
novényekre jellemzd. Kisérletek soran rajottek, hogy az Ambrosia artemisiifolia levelei
képesek gatld hatéasu, illékony allelokemikalidkat kijuttatni a légkorbe. (RICE, 1971). A
talajba jutva a kornyezetben I€vé ndvényzet, ezt képes gyOkéren keresztiil, vagy

lombozaton keresztiil felvenni. (HUNYADI, 1988).

2.2.2.2 Kimosodas

Harmat, vagy es0 altal johet 1étre. Ilyenkor a fold feletti részekbdl (hajtas, levél)
kiilonbdz6 kémiai anyagok mosddnak ki. A didfa zold részeiben talalhato juglon nevii
anyag, mas novények fejlodését gatolja. Valamint a selyemmalyva termel olyan gatlo

anyagot, amely, a szoja fejlodését befolyasolja. (COLTON-EINHELLIG, 1980).

2.2.2.3 Gyokér altali kivalasztas

Szamos gyom- €s kultirndvény képes a gyokerén keresztiil kivalasztani olyan
vegylleteket amelyek a kornyezetiikre valamilyen hatast fejtenek ki. A tudomany
jelenlegi allasa szerint, még nem tudni pontosan, hogy ezeket az anyagokat a gyokérzet
aktivan valasztja e ki, vagy az elhalt sejtekbdl szabadul fel, vagy csak valamilyen uton
kiszivarog a gyokerekbdl (HUNYADI, 1988). A magyar hatar tele van olyan termesztett
kultarnévényekkel amelyek gyokérvaladékai toxikusak, ilyen példaul a kukorica (Zea
mays L.), a buza (Triticum aestivum L.), a zab ( Avena sativa L.), és a borso (Pisum

sativum L.) (BONNER-GLASTON, 1944).

Az orszagban a nagyon elszaporodott gyomok koziil példaul a parlagfi (Ambrosia
artemisiifolia L.) (RICE, 1968; NEIL-RICE, 1971), és a pirok ujjasmuhar (Digitaria
sanguinalis L.) (RICE, 1968) valasztanak ki gyokéren keresztiil mérgezd vegyiileteket.
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Az allelopatikus vegylletek forrasai:
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2. Abra: Az allelopatikus vegyiiletek forrasai és bejutasuk a gyom—kulturnévény 6koszisztémaba
ALDRICH (1984) nyoman

2.2.2.4 Novényi maradvanyok elbomlasa

A novényirészek lebontasat a mikroorganizmusok végzik. A tudomény jelenlegi
allasa szerint még ismeretlen, hogy az allelokemikalidk a lebontd tevékenység sordn,
vagy a maradvanyok bomldsa utan keletkeznek. Tovabba nem toxikus vegyiileteket, a

mikroorganizmusok képesek atalakitani mérgez6vé (HUNYADI et al., 2000).

A napraforgd (Helianthus annuus L.) ndvényi maradvanyainak lebomldsa soran
szabadulnak fel olyan kémiai vegyliletek, melyek a novekedésre negativ hatést
gyakorolnak, ezt Rice 1968-as vizsgélatai is bebizonyitottdk. Mas megfigyelések
alapjan, az egyes ndvényi maradvanyok, a gyomok csirazasi képességét, és novekedését

jelentdsen csokkentik (PUTNAM-DEFRANK, 1983).
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2.2.3 Az allelopatia felhasznalasa a novényvédelemben

Manapsag, egyre nagyobb hangsulyt fektetiink a kornyezetvédelemre. Ez a
mezdgazdasagot is utolérte, igy egyre nagyobb figyelmet kell forditani az integralt
novényvédelmi modszerekre, hogy minél kevesebb kemikalidt hasznaljunk fel. A
kémiai modszerek helyett j6 megoldds lehet a biologiat eldtérbe helyezni, és
allelokemikalidk segitségével megoldani a novényvédelmi problémakat. Erre jo
megoldas lehet a takaronovények alkalmazasa (BARNES-PUTNAM, 1983). Egy ilyen
keverék akkor jo, ha minél diverzebb. Talajvédd hatasa mellett a nagyfoku biodiverzitas
miatt sok allelokemikélia keriil a talajba, igy ezeknek lehet a gyommagvakra
csirdzésgatld hatasa, de akar a rovarok, és gombas megbetegedések szamat is
csokkenthetjiik, hiszen ahol a kartevd szervezet megjelenik, ott egy id6 utdn, annak

predatora is meg fog telepiilni.

Az eddigi kutatdsok, és a megszerzett tapasztalat alapjan, az allelopatia sokrétiien
felhasznalhat6 a novénytermesztésben, €s a gyomszabalyozasban, de ahhoz, hogy ez a
részét képezze a gyakorlati mezdgazdasagi termelésnek, még nagyon sok vizsgalati

eredménynek kell 1étrejonni.

Fontos tudnunk, hogy a gyomszabalyozasban a novényi kivonatok alkalmazasa
korlatozva van. Nagy mennyiségli kivonatra van sziikkség a kivant hatas elérése
érdekében. Valamint elég nagy hatranyuk, hogy a természetben, a talajba keverve, ezek
az allelokemikalidk, gyorsan lebomlanak, ¢s atalakulnak, nem rendelkeznek széleskorii
gyomirtasi spektrummal. Ebbdl kifolyolag csak specidlis gyomproblémak kezelésére

alkalmasak (HUNYADI et al., 2000).
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2.3 THEROPHYTA NOVENYEK - egyévesek

Olyan novényeket sorolhatunk ebbe a csoportba, amelyek 13 honapnal rovidebb
¢letciklussal rendelkeznek, igy egyévesnek nevezhetjilk oket. A kedvezotlen iddjarasi

koriilményekhez adaptalddtak, ezt mag, vagy csira alakban képesek atvészelni.

2.4 Ts-es életformaju gyomnovények

A kukorica alloményokban a globalis felmelegedés hatdsira, a melegigényes
gyomnovények kezdtek elterjedni a magyar szantokon. A gyomok koziil a legnagyobb kart
a kukoricaval egy idében, vagy kicsit késobb keld, Ts-es életformaval rendelkezd gyomok

okozzak (PEPO, 2019).

Ezeket a Ts-es gyomndvényeket mas néven nyarutdi egyéveseknek szokas nevezni, a
névbol adododan ezek, azok a gyomok amelyek tavasszal csiraznak, €s nyar végén magot
hoznak. Ez az egyéves gyomok legnagyobb csoportja. Ide sorolhaté szamos nehezen irthato,
jelentds kart okozo, nagyméreti gyomfaj. Ezek a ndvények jol alkalmazkodtak a nyari
szaraz, meleg koriilményekhez. Optimalis hdmérséklet a csirdzdsukhoz 18-30°C. Ennek
koszonhetden a hideget nem birjak jol, az 6szi hideg id6jaras képes Oket elpusztitani, 0°C
hémérsékletet csak mag alakban képesek atvészelni. A T4-es gyomokra jellemzé az erdteljes
gyokérzet amely mélyre hatol, igy a nyari szaraz id0szakokat képesek mindenféle probléma
nélkiil talélni. Legtobbszor kapas kultarakban fordulnak eld, amelyekben sok kart tesznek.
Minden mezdgazdasdgilag hasznositott teriileten fellelhetjiik ezeket a gyomokat. A
kukorica legjelentésebb Ts-es egyszikli gyomndvényei a termesztett koles (Panicum
miliaceum), kakaslabfli (Echinocloa crus-galli), fako muhar (Setaria glauca). Kétszikli
gyomjai, a parlagfli (Ambrosia artemisiifolia), fehér libatop (Chenopodium album),
disznéparéj félék, csattand maszlag (Datura stramonium) , apr6d szuldk(Convolvulus

arvensis) (HUNYADI et al., 2000).

A fobb egyszikili, T4-es gyomfajok boritottsaga jelentdsen valtozott az 1947-1953-as L.
Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezés, és az V. Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezés
(2007-2008) kozott. Az eredmények jOl mutatjdk, hogy a termesztett koles (Panicum

miliaceum) esetében hatalmas eldre ugras tortént, hiszen a korabbi 74. helyrdl a 8. helyre
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jutott. Jelenleg a sorban az els6 helyen a kakaslabfii (Echinocloa crus-galli) all. Tovabba a
Setaria nemzetség tagjait is nagyfoku boritottsdgi szazalékkal jellemzi az V. Orszagos
Szant6foldi Gyomfelvételezés a nyar eleji gyomfeltérképezés eredményei alapjan. Az
eredményeken nagyon jol latszik a hazai gyomflora teljes atalakuldsa, amely 0j kihivas elé

allitja a gazdalkodokat (Novak et al., 2009).

2.5 Echinocloa crus-galli (ECHCG) — kozonséges kakaslabfii

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

a, szemtermés b, levéllemezalap c, és d, csirandvények e, viragos névény (HUNYADI et al., 2000).
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A legveszélyesebb egyszikii gyomunk. Mocséari novény volt kezdetben, ezért a
rizsnek veszélyes karositdja. jol birja az arasztast is. A laza homok talajokat kedveli,
szarazabb id6jaras eseté inkabb a homokokon fordul eld. Kotott talajokon nem jellemzo
gyom, mivel a vizet innen nehezebb felvenni. Csirdzaskor melegigényes, ezért a tarlok,

kapas kulturnovények megfeleléek szamara, de a miiveletlen teriileteken is megél.

Csiranoveény alakban. Késo tavasszal csirazik, kopasz a levéllemeze, és levélhiivelye. A
lemez kdzepén az ér fehér, a széle pedig hullamos, a lemez alapjdhoz kozel eléfordulhatnak
egyes szOrszalak. A levélhiively feliil nyitott, nyelvecske nincs, laposra nyomott, alapjanal

ibolyéasan, pirosasan savozott.

Kifejlett novény. Kozepes, vagy magas termetii, alul legyokerezé szara, bokros novény.
Szartove piroslo is lehet és lapitott. A levél és a szar kopasz. Levelei hosszuak, szélesek. A
levél éles szEli. A levélhiivelyen nyelvecske nincs. A k6zéps6 ér mindig piros a tovénél.

Fiizérkéi 2,5-4 milliméter nagysaguak.

Termése, szem termés, amely elliptius, szalkas, féldombort. Harom hartyas pelyva boritja
a szemet. EbbOl a legalsé csak harmada a hati oldalt toklasz hosszanak, széles, ovalis, a két
fels6 pelyva viszont teljesen takarja a szemet. A hati pelyva domboru, 6terti, rovid szalkas,
a legfelso hasi pelyva héterti, lapos, csucsébol pedig hosszu szalka ered. Mindegyik toklasz
szlirkés-fehér. Néhol ibolyas megjelenésti. Az erek mentén erdsen szorozott. A toklaszos
szem sz¢les, hasi oldala sik, féldomboru, sargés, gyongyhazfényl. ( HUNYADI et al.,
2000).
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2.6 Panicum miliaceum (PANMI) — Kkoles

6. Abra: Panicum miliaceum (PANMI) — koles

a, termés b, viragos névény (HUNYADI et al., 2000).

M¢ég nem honosodott meg az orszdgban, de mindenhol megtalalhatd. Jelenleg
terjedd félben van a hazai kukorica tdblakon. Szereti a konnyen melegedd, nem tal vizenyds

teruleteket.

Csirandvény allapotban. Az egyszikli muharfélékhez képest vaskosabb, zomokebb.
Levélhiivelye, és levele is szOrozott. Hegyes, puha levele alapjandl egész széles. A

levélnyelvecskét szOr koszoru helyettesiti. A levéllemezen a {6 ér fehéres, és szélesebb.

Kifejlett novényként, erdteljes, magas. Alul lekonyokld, bokros novény, melyet szorok
boritanak. a levélhiively szOrkoszoruba torkollik. Buga virdgzata van, amely tomott, nagy.

A flizérkék nagyok, 4-5 milliméteresek.

Termése esetén, leggyakrabban a toklaszos szemekkel taldlkozunk. A szem gdombdlyded,
széles, gyengén lapitott. A hasi, és a hati toklasz egyarant sima. Elénk szinii, sarga, piros,

sziirke, barna. (HUNYADI et al., 2000).
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2.7

Setaria glauca (SETGL) — faké muhar

\ LA ) j | ;\
7. Abra: Setaria glauca (SETGL) — faké muhar

a, fiizérke b, szemtermés c, levéllemezalap d, viragos névény (HUNYADI et al., 2000).

Az egész orszagban elterjedt. Homokos, és a valyog talajokon érzi magat a
legjobban. Altalaban a fako, és a zold muhar egyiitt fordul eld. Talajmiivelés megsziinése
esetén a tobbi gyomfaj gyorsan kiszoritja. Kapas kultardkban, tarlon, iltetvényekben,

kiskertekben egyarant eldfordulnak, kaldszosokban, csak a vetéshibas részeken jelenik meg.

Csirandvényként, nedves, meleg kornyezetet igényel, és a csirdzashoz fény is kell neki.
Tavasztol indul csirazasnak. A levéllemez kdzepe fehéres, ritkdn pirosas. Alul a szar, és

levelek talalkozasanal er6sen szOrozott. Levélhiivelye a kakaslabfiihoz hasonlo.

A kifejlett novény magas termetti, felallo szart, also levele pirosas szinezetii. Levelek also
részén szintén szO0rozott. Nyelvecske helyén nagy szOrkoszoru talalhat6. A buga hengeres,
tomott a tengelye nem lathatd. Oldalagi fiizérkéi vannak. A toklaszok egyenletesen

harantrancosak.

Szem termése pelyvés, 2-3 milliméter nagysagu, élesen féldombora. A hati toklasz erdsen

dombort, gyengén sargas, zoldes arnyalata. Hasi toklasza sik (HUNYADI et al., 2000).
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3 Anyag és modszer

A vizsgalatunk soran a kukorica tablakon legjellemzébb egyszikii T4-es gyomok
allelopatias hatésait vizsgaltuk, a kukorica csirazasara vetitve, bioassay kisérlet keretein

beliil.

A kisérletiink, mar 2023 nyaran elkezdddott, amikor augusztusban, megszedtiik a ndvényi
mintakat. Ezek a mintdk, keszthelyi mezégazdasagi teriiletekrdl szarmaznak. A felhasznalt
gyomnovények az Echinocloa crus-galli, a Panicum miliaceum, és a Setaria glauca voltak.
Ezeket a mintdkat a fold maradvanyoktdl megtisztitottuk, majd légszaraz allapotig

szaritottuk. A kisérlet folyaman a novényeknek, csak a zold novényi részeit hasznaltuk fel

8. Abra: Setaria glauca széritisa. (Forras: sajat kép)

Széritast kdvetden par centiméteres darabokra apritottuk fel a ndvényeket. Ezt kdvetden

homogén elegyet kevertiink mindegyik névényfajbol kiilon-kiilon.

A felapritott darabokbol 2,5, és 5 m/V%-os toménységli kivonatokat készitettiink
szobahdmérsékleten. A kivonatok eléallitasahoz 500 cm3 csapvizet, a ndvényekbdl pedig a

2,5%-0s oldat esetén 12,5 g novényi részt, még az 5%-os oldat esetén 25 g apritékot
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hasznaltunk fel. Ezt kdvette 24 Oras aztatas, szintén szobah6mérsékleten. 24 ora elteltével

ezeket lesziirtiik, igy megkaptuk, a tiszta kivonatokat.

A kisérlet soran Petri-csészéket hasznaltunk, amikbe a sziirépapir behelyezése utan, 25-25

kukorica szemet hasznaltunk fel. A kukorica hibrid egy Mv. Koppany volt.

A Petri-csészékben elhelyezett magokat ezutan lelocsoltuk, 15 milliliter névényi oldattal,
ezutan a csiraztaté szekrénybe keriiltek, itt 24°C-os hémérsékleten, sotétben egy hetet
toltottek el a szemek. A vizsgalatot 4 ismétlésben végeztiik el. A kivonattal késziilt vizsgalat

mellett 4 ismétlésben kontroll is lett beallitva, amely 15 milliliter csapvizzel késziilt.

Egy hét utan a kiértékelés kovetkezett. Megvizsgéltuk a csirandvényeket, €s egy vonalzo
segitségével lemértiikk a hajtas, és a primer gyokérhosszokat. A kapott adatokat Excel
tablazatba vezettiik fel, majd ezekbdl statisztikai vizsgalatot készitettiink, amelyeket

minden esetben a kontrollhoz viszonyitva értékeltiink.

A vizsgalatra a Festetics Imre Bioinnovacios Kutato- és Szolgaltatd Kozpont Novény-

egészségligyi €s Karositd Diagnosztikai Laboratérium Herbologiai laborjaiban kertilt sor.

A hipotézis vizsgalatok sordn, a kezelés, kontrollal valdo Osszehasonlitasdhoz fliggetlen
mintas t probat alkalmaztunk. A kétmintas t proba alkalmazasahoz a széradsazonossagra
vonatkozd feltétel ellendrzését az F probaval végeztiik el. Amennyiben ez ne erdsitette meg
a szorasazonossagot, a Welch-probat hasznaltuk (SZUCS 2002). Ezekhez az Excel
adatelemzé modszereit hivtuk segitségiil. A sajat vizsgéalatok eredményeinél a probak
empirikus szignifikancia szintjét (p érték) tlintettiik fel, ahol az 5%-os szignifikancia
szintnél kisebb p értékek esetében tartjuk szignifikansnak a kezelés hatasat a kontrollhoz
képest. A mddszerek alkalmazasandl feltételeztiikk a hajtdshossz és gyokérhossz értékek

normal eloszlasat.
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4 Vizsgalati eredmények, és kiértékelésiik

4.1 Echinocloa crus-galli kukoricara gyakorolt allelopatiajanak vizsgalata

4.1.1 Echinocloa crus-galli allelopatikus hatasanak vizsgalata a kukorica
gyokérhosszusagra

A kakaslabfii levelébdl és szarabol késziilt kivonatokkal kezelt kukorica szemek
gyokérhosszat, dsszehasonlitottuk a kontroll adataival (9. Abra). A 2,5%-os oldattal
kezelt kukorica atlagosan 63,47 mm-t, mig a 5%-os oldattal kezelt 68,62 mm-t ért el.

A kontrollhoz viszonyitva mindegyik kezelés esetén csirazasgatldo anyagot
diagnosztizalhatunk, mivel a gyokérhosszok szignifikdnsan eltérnek a kontroll értékétol

(p2.5%=0,001, ps%=0,017).
figyelhetd meg. Ebben az esetben 35,56%-al kiebb a gyokérhossz a kontrollhoz képest.

Atlagos gyokérhosszok alakulasa
ECHCG

120

98.5

100

80

68.62068966
63.47222222

60

40

20

m Kontroll m ECHCG 2,5% m ECHCG 5%

9. Abra: Az Echinocloa crus-galli, kiilonboz6 koncentraciés kivonatanak hatasa a kukorica atlagos

gyokérhosszara.
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4.1.2

70
60
50
40
30
20

10

Echinocloa crus-galli allelopatikus hatasanak vizsgalata a kukorica
hajtasnovekedésére

A kakaslabfiibol késziilt novényi kivonattal kezelt kukorica ndvények
hajtashosszra vizsgalt eredményét értékelve a tovabbi adatokat kaptuk: a 2,5%-os
kezelés hatasara szintén kisebb eredményt értiink el a kontrollhoz képest, mint az 5%-

0s esetén.

A hipotézis vizsgalat sordn kideriilt, hogy itt nincs szignifikans eltérés a kontrollhoz
képest egyik kezelés hatasara sem (p2,5%=0,062, ps%=0,36)., igy kijelenthetjiik, hogy a
kezelésnek nem volt hatasa a kukorica novényeink hajtashosszanak novekedésére. ( 10.

abra)

Atlagos hajtashosszok alakulasa
ECHCG

60.5

51.89655172
47.63888889

= Kontroll mECHCG 2,5% = ECHCG 5%

10. Abra: Az Echinocloa crus-galli, kiilsnbozé koncentracios kivonatinak hatasa a kukorica atlagos

hajtashosszara.
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4.2 Panicum miliaceum kukoricara gyakorolt allelopatiajanak vizsgalata

4.2.1 Panicum miliaceum allelopatikus hatasanak vizsgalata a kukorica
gyokérhosszusagra

A termesztett kolesbdl kivont allelokemikalids vizsgalat eredményeként
elmondhat6, hogy a 2,5%-o0s oldattal kezelt kultirndvény atlagos gyokérhossza 83,21
mm, még az 5%-os folyadék hatdsara 72,1 mm az atlagos hossz. Ebben az esetben az
5%-os kezelés hatasara a kontrollhoz viszonyitva 26,81%-al kisebb eredményt kaptunk.

(11. abra)

A 2,5%-o0s kezelésrdl a hipotézisvizsgalat soran megallapitottuk, hogy mivel a kezelést
¢s a kontrollt Osszehasonlitva nincs szignifikans eltérés (p2,5%4=0,174). Ezért a
kezelésnek nincs hatdsa a gyokérhossz alakulasara. Az 5%-os kezelés esetén az
adatsorok koOzott van szignifikans eltérés (ps%=0,023), igy a kezelésnek volt

gyOkérhosszusagra vald negativ hatésa.

Atlagos gyokérhosszok alakulasa
PANMI

120

98.5

100

83.21428571

80

72.09677419

60

40

20

m Kontroll m PANMI 2,5% = PANMI 5%

11. Abra: Panicum miliaceum kiilonbozé koncentracidji kivonatainak hatasa a kukorica

gyokérhosszara.
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4.2.2 Panicum miliaceum allelopatikus hatasanak vizsgalata a kukorica
hajtasnovekedésére

A termesztett kolesbol kivont ndvényi oldattal kezelt kukorica szemek esetén, a
hajtashosszok jelentds eltérést mutatnak a kontrollhoz képest. A 2,5%-0s készitménnyel
kezelt kultirnovény 42,86 millimétert, amig az 5%-os kezelés hatdsara csak 29,35
millimétert ért el az atlagos hajtashossz. A legnagyobb eltérés az 5%-os kezelés hatdsara

tortént meg. Ebben az esetben 51,49% az eltérés a kontrollhoz viszonyitva.

A hajtashossz értékek a 2,5%-o0s, és az 5%-os kezelés hatdsara a hipotézisvizsgalat
alapjan szignifikans eltérést mutatnak a kontrollhoz képest (p2,5%=0,01, ps%=0,000006),

igy a kezelésnek volt allelopatikus hatasa a kukorica csirdzasara. (12. abra)

Atlagos hajtashosszok alakulasa
PANMI

70

60.5

60

50

42.85714286

40

29.35483871

30

20

10

m Kontroll mPANMI 2,5% = PANMI 5%

12. Abra: Panicum miliaceum kiilonbdzé koncentracioju kivonatainak hatésa a kukorica hajtashosszara
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4.3 Setaria glauca kukoricara gyakorolt allelopatiajanak vizsgalata

4.3.1 Setaria glauca allelopatikus hatasanak vizsgalata a kukorica
gyokérhosszusagra

A fakoé muhar allelokemikalidjat tartalmazé ndvényi oldattal kezelt kukorica
szemek esetén, az atlagos gyokérhosszok alakulasa a kdvetkezd volt (13. dbra). A 2,5%-
os kezelés utani atlagos kukorica gyokérhossz nem tér el szignifikdnsan a kontroll
eredményétdl (p2,5%=0,96). Az 5%-os kezelés hatasara viszont jelentOs ¢€s statisztikailag
is igazolt fejlodésbeli lemaradas figyelhetd meg (ps%=0,005). Itt 63,56 mm az atlagos
gyokérhossz. A kontrollhoz képest ez 35,47%-os kiilonbséget jelent.

A 2,5%-0s kezelés a hipotézisvizsgalat alapjan, nem mutat szignifikans adatbéli eltérést,
igy azt mondhatjuk, hogy a kezelésnek nem volt hatasa a gydkérhossz alakulasara. Az
5%-os oldattal kezelt novények esetén az adatok szignifikans eltérést mutatnak, ezért itt

a kezelésnek volt hatasa a csirazasra.

Atlagos gyokérhosszok alakulasa
SETGL

120

98.5 99.11111111

100

80

63.55555556

60

40

20

= Kontroll mSETGL 2,5% mSETGL 5,0%

13. Abra: Setaria glauca kiilonbozé koncentracioji kivonatainak hatasa a kukorica gyokérhosszara.
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4.3.2 Setaria glauca allelopatikus hatasanak vizsgalata a kukorica
hajtasnovekedésére

A hajtashosszt tekintve a faké muhar esetén jelentds a hajtasok kozotti
kiilonbség. A 2,5%-0s kezelés hatasara az atlagos hajtashossz 46,33 mm volt, ez
23,42%-0s csokkenést jelent. Az 5%-os oldattal kezelt kukorica szemek esetén 26,67

mm volt az atlagos hajtashossz, ez pedig 55,91%-0s hajtas méret csokkenést jelent.

A hipotézisvizsgalat eredményeként megkaptuk, hogy a kontrollhoz képest a kapott
adatok szignifikansan eltérnek (p2,5%=0,039, ps%=0,0000019), ezért a kisérlet
eredményeként megallapithatjuk, hogy a kezelésnek volt hatdsa a hajtdshosszok
novekedésére. A faké muhar tartalmaz olyan allelokemikalidt amelynek csirazas gatlo

hatasa van.

Atlagos hajtashosszok alakulasa
SETGL

70

60.5

60

50

46.33333333

40

30

26.66666667

20

10

m Kontroll mSETGL 2,5% mSETGL 5,0%

14. Abra: Setaria glauca kiilénbozé koncentracioji kivonatainak hatasa a kukorica hajtashosszara
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5 Kovetkeztetések, javaslatok

A kisérlet soran tanulmanyoztuk a kukorica tablakon eléforduld leggyakoribb
egysziki Ts-es életformaju gyomnovényeket. Ezek a gyomok a kakaslabfi, a
termesztett koles, és a faké muhar voltak. A csiraztatasi kisérlet alapjan elmondhato,
hogy mindegyik gyomndvény termel olyan allelokemikélidt amely a kukorica vagy
hajtasanak, vagy a gyokérzetének, vagy esetleg mind a kettdnek a fejlddésére gyakorol

negativ hatést.

A vizsgalat soran igyekeztink lemodellezni a természetben is eldforduld
koriilményeket, ezért minden esetben szobahdmérsékletli vizet hasznaltunk fel. A
kivonatok toménysége a természetben is el6fordulhat, de ez nagyban fligg a kdrnyezeti
koriilményektol. FOként a csapadék mennyiségétdl, talaj vizgazdalkodasatdl. Az
allelokemikalidk a talajban képesek gyorsan atalakulni, ezt nem tudtuk lemodellezni
labor koriilmények kozott. Erdemes lenne terepi kisérletet is beallitani ennek megfeleld,

€s még pontosabb meghatarozasadhoz.

A kapott eredmények jol tiikrozik az allelokemikalidk csirazasra gyakorolt hatdsat. A
gyomokat ezek a kémiai vegyiiletek segitik a terjeszkedésben, megtelepedésben. A
legnagyobb gatld hatast a fakoé muhar esetén mértiik a hajtashosszok alakulasa esetén.
Ezért valoszintisithetonek tartom, hogy ezért ez a legveszélyesebb Ts-es egyszikii

gyomndvény a kapas kultirakban az Orszagos Gyomfelvételezések listaja alapjan.

A gyomndvények gatld hatasat (a kontrollhoz képest) teszteld probak p értékei

Hajtashossz Gyokérhossz
2,5% 5% 2,5% 5%
Echinocloa
0,06 0,36 0.0012 0.016
crus-galli
Panicum
. 0,01 0.0000056 0,174 0,023
miliaceum
Setaria
0,039 0.,0000019 0,96 0,005
glauca
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A mai gazdasagi korilmények, és az egyre kevesebb kémiai ndvényvéddszer
elérhetdsége miatt, nagy figyelmet kell forditani a mechanikai gyomirtasra, vagy az
olyan megoldasokra amelyek mulcsot hagynak a felszinen ezzel is megeldzve a teriilet
gyomosodasat. Ilyen technologidk mellett csokkenthetéek a tébldkon 1évo

allelopatikumok gatlé hatésai.

Véleményem szerint a jovoben egyre fontosabbd fog valni, a novényvédelemben
ezeknek az allelokemikalidknak az ismerete. Tobb novényt kell megismeriink, és
hasznalunk Oket akar takaronovényként, hogy a késébbiekben ne kelljen szembe nézni

hatalmas gyom foltokkal.
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6 Osszefoglalas

A mai gazdalkodokat nagy feladat elé allitja a gyomszabalyozas kérdése.
Kozismert tény, hogy megfeleld novényvédelem nélkiil a kukorica nem termelhetd

eredményesen.

A legnagyobb problémat az egyszikli Ts-es ¢letformdju gyomok jelentik a
kukoricatermesztésben. Foként az Echinocloa crus-galli, a Panicum miliaceum, €s a
Setaria glauca. A terméscsokkentd hatdsukat nem csak a viz, ¢és tapanyag
felhasznalasukkal eredményezik. Szdmitasba kell venni az altaluk termelt kiilonb6zd

allelokemikaliakat is.

1983-ban Putman és Defrank, felfedezték, hogy bizonyos novények akar 84 féle
csirdzast mérsekld anyagot is termelhetnek. Azodta ez a teriilet is sokak altal kutatott.
Tovabba ma mar azt is tudjuk, hogy ezek az allelokemikaliak nemcsak gétlo hatastuak

lehetnek, hanem serkentd hatassal is birhatnak.

A laboratériumi vizsgalataink soran kidertilt, hogy az Echinocloa crus-galli, a Panicum
miliaceum, és a Setaria glauca is termel olyan allelokemikaliat amely a ndvények
kezdeti fejlodésére hatassal van. A Setaria glauca esetén a hajtashosszra gyakorolt gatlo
hatas miatt a kontrollhoz viszonyitva 55,91%-o0s hajtashossz  csokkenést
diagnosztizaltunk az 5%-os kivonat esetén. Az Echinocloa crus-galli 2,5%-0s
kivonataval kezelt kukorica szemek esetén mértiink 35,56%-al kisebb a gyokérhosszt a

kontrollhoz képest.

A szakdolgozatomban bemutatott vizsgalati eredmények alapjan is megallapithato,
hogy bizonyos gyomnovények termelnek olyan allelokemikélidkat, amelyek gatlo
hatastiak lehetnek a kukorica csirdzdséara, és a csirandvény tovabbi fejlodésére. Az
allelopatia kivédésének céljabol fontos a szakszerli gyomszabalyozas, hogy megfeleld

termésszinteket tudjunk elérni.
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