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1 BEVEZETES

Vildgviszonylatban a biodiverzitast leginkabb veszélyeztetd tényezok kozott az
egyik legnagyobb jelent6ségii a nem 6shonos, igynevezett invazios fajoknak a terjedése.
Az invazidos novényfajok jelentds természetvédelmi-, erdészeti-, mezdgazdasagi-,
egészségligyi- ¢és gazdasagi kart tudnak okozni (Csiszar, 2012). Invazids vagy
idegenhonos fajokrol akkor beszéliink, ha azok a természetes elterjedési teriileteiken
kiviil fordulnak eld, ott képesek megtelepedni és térhoditasukkal az adott teriilet
természetes ¢€letk0zosségét degradaljak, esetleg eltiintetik. E fajok terjedése altalaban
emberi kozremiikodéssel zajlik. Az idegen fajok (amennyiben megtelepedtek) csak akkor
lesznek invazivak, ha valamilyen sajatossaguk erre képessé teszi 6ket. Ilyen lehet példaul
az intenziv szaporodd képesség, a kornyezethez valdo gyors alkalmazkodés, a jo
kompeticios képesség vagy az agresszivitas (Nagy et al., 2020). Az idegen novényfajok
invazioja a biodiverzitas csokkenésének egyik f6 oka a szarazfoldi okoszisztémakban
(Csecserits et al., 2016). Magyarorszagi koriilmények kozott a rendszervaltas magaval
hozta a megvaltozott tdjhasznalatot, amely nagyban kedvezett az invazids ndvények
térnyerésének (Botta-Dukat, 2017). Az invaziés novények egyik csoportja képes a
biotopok atalakitasara, amellyel az Okoszisztémak egyedi sajatossagat, megjelenését
képesek jelentés mértékben megvaltoztatni. Hazankban kozel 150-re tehetd a
meghonosodott neofiton fajok vagy az 0j jovevénynovények szama, amelybdl 30-40
novényfajt tekinthetiink valdban invaziosnak (Mihaly - Botta-Dukat, 2004).

Ilyen veszélyes, invazios faj a Poaceae csaladba, illetve az Eriochloa nemzetséghez
tartoz6 azsiai gyapjufii (Eriochloa villosa (Thunb.) Kunth) is. Ez egy kelet-azsiai
szarmazasu ndvény, amely a vilag tobb pontjan is megtalalhaté és a mezdgazdasagi
kultarakban (féleg a kapasnovényekben) karosit. A faj jelentés invaziv jellegére utal az,
hogy a FAO Eurdpai ¢és Foldkozi-tenger Melléki Szervezetének (EPPO) megfigyelési
listajan is megtalalhato (Virok et al., 2020). Napjainkban a vilag egyik jelentds gazdasagi
kart okozo 6zonndvénye. Az 1940-es évektl Eszak-Amerikaban adventiv fajként terjedt.
Eurépaban is egyre tobb orszagaban figyeltek fel a gyors terjedésére és gazdasagi
kartételére. Magyarorszagon el0szor az V. Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezés soran
talalta meg Partosfalvi Péter, Madarasz Janos és Dancza Istvan ezt a ndvényt Miskolc

mellett, Gesztely kozség hataraban (Partosfalvi et al., 2008). Ezt kovetéen (néhany év
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leforgasa alatt) az orszag tobb pontjan is megfigyelték az azsiai gyapjufii megjelenését

(Virok et al., 2020).

Novényvédelmi szempontbol egy nehezen irthatd, problémas gyomndvény, mivel
a kelése elhtizddo, ezért a herbicidek hatasat jorészt el tudja keriilni, valamint a gyomirto-

szerekkel szembeni nagyfoku ellenallésagot mutat (Somogyi et al., 2011).

A kutatomunkam céljai az Eriochloa villosa terjedési dinamikajanak a vizsgalata
Debrecen hatardban, tovabba vizsgaltam a novény-novény kozotti interferencia egyik
invazids eszkozét az allelopatiat, valamint ennek hatdsat a kukorica kultGrndvény
morfoldgiai és fiziologiai paramétereire, valamint esetleges bioldgiai védekezés

lehetdsége az azsiai gyapjufi ellen.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A novényi invazioval kapcsolatos fogalmak

Az invazids faj vagy 6zonfaj, mint kifejezést sokféle modon értelmezhetjiik, ezért
érdemes ezt pontositani. A leggyakrabban hasznalt definicié szerint, a bioldgiai invazié
nem mas, mint a nem 6shonos névényfajoknak az 1 teriileten torténd megjelenése €s

terjedése.

Tobbnyire ezek a gyomndvények jelentds természetvédelmi, illetve gazdasagi
kartételért feleldsek. Az idegenhonos ndvények megjelenéséért sok esetben az ember a
felelés, mert a novények behurcoldsaval (amely lehet szadndékos vagy véletlenszerti)
jelentésen eldsegiti e fajok elterjedését. Az emberi terjesztés bizonyitdsa meglehetdsen
nehéz. Ezért az 6shonos novényeket tigy definialjak, hogy a neolitikum elétti idészakban
(emberi tevékenység nélkiil) az adott teriileten mar megtalalhato volt az illetd ndvény

(Botta-Dukat et al., 2004).

Az invazios fajok jelentdés problémat okoznak azzal, hogy az él0helyeket
atformaljak a megtelepedésiik utan. Kompeticios képességiik altaladban erdsebb az
6shonos novényhez viszonyitva. Igy arnyéktiirdbbek, vizigényiik altalaban kisebb,
fejlodésiik is gyorsabb és gyakran allelopatikus hatassal is rendelkeznek stb. (Mack et al.,
2000).

Manapsag a szarazfoldiink kozel egyharmada atformalddott, ami leginkabb az

invaziv névény- és allatfajoknak koszonhetd (Perring — Ellis, 2013).

Az emberi tevékenységnek kdszonhetden (a kornyezet megzavarasaval) az dshonos
¢lohelyeket atformaljak. Emellett a gépeknek is jelentds szerep juthat az invaziv
novények széthordozasaban és terjesztésében (Sanderson et al., 2002; Mascaro et al.,
2013). A mezOgazdasagi munkaknak is jelentds az él6hely atalakitd hatasuk (a talaj
fizikai és kémiai szerkezetét, a vizgazdalkodast befolyasolja a miivelés, vagy akar a
novényvédelmi beavatkozasok stb.), amelyek végsd célja a termelés maximalizélasa. Ez
az atalakito hatas sokszor kedvez az 6z6nnovények térnyerésének. Az erdészeti teriiletek
kitettsége (minimalis talajforgatas, korlatozott herbicid felhasznalas stb.) is kedvezhet az

ilyen novények terjedésének (Lugo, 2004; Mascaro et al., 2013).



Az invazids novények terjedését eldsegiti az is, hogy a biotikus- és abiotikus
kornyezeti tényezoket tekintve elég nagy a tliréshataruk. Az a teriilet veszélyeztetett
leginkabb, amely nagyban hasonlit az invaziv fajok eredeti éldhelyére. A jovevény
novény terjedését segiti az, hogy az uj ¢lohelyén minimalis vagy esetlegesen teljesen
hianyzik a természetes ellenségek kozossége, igy a reprodukcios ratajuk (az ottlévo,
6shonos fajokkal szemben) sokkal nagyobb. Ennek kovetkeztében az uj teriileten gyorsan
szaporodnak ¢és terjednek (Mack et al., 2000; Williamson — Fitter, 1996; Botta-Dukat et
al., 2004).

A megvaltozott élohely hatassal van az ott €16 allatvilagra, illetve akar a human
populacidra is. Az invazidés gyomfajok eldsegithetik egyes veszélyes koérokozok
terjedését is pl. egyes invaziv gyomfajok hatdsara az afrikai hegyvidékeken kimutattak,
hogy az atalakult él6helyeken a malaria korokozoja (Plasmodium sp.) is jobban tudott
terjedni (Yakob, 2013).

Az invaziv névények gyors reprodukcidja miatt az 6z6nnévények felé tolodik el a
novénytarsulasok elegyaranya. Mindezeken feliil sokszor megfigyelheté az is, hogy
allelopatikus hatéssal is rendelkeznek, amely a talajéletre is hatassal van, ezaltal a tertilet
fajosszetételét is befolyasoljak (Hejda et al., 2009). Mindezek hatasara mérséklodik a
terlilet fajgazdagsaga, Osszetétele, egyenletessége, ami akar egyes 6shonos novények

kiszorulasaval, elttinésével is jarhat (Jager et al., 2009).

Az 6zonndvények altal termelt allelo-kemikalidk a talajba keriilve befolyasoljak az
¢él6lények kozotti mikorrhiza kapcsolatot, ami hatassal van az ¢shonos fajok tapanyag-
felvételére és a novény - mikorrhiza partner kozotti kapcsolatokra (Zeng — Mallik, 2006;
Weir, 2007).

A vélemények megoszlanak abban a tekintetben, hogy mely fajokat tarjuk invazios
novényeknek. Ez akar orszdgonként is eltérhet, €s a meghonosodasuk eldre haladtaval is
valtozhat (Chytry et al., 2005; Csiszar, 2006). Ilyen invaziv gyomndvény az azsiai
gyapjufii (Eriochloa villosa (Thunb.) Kunth) is, amelyet az elsd észleléséhez képest, mara

mar Magyarorszag tobb pontjan is leirtak (Follak et al., 2020).



2.2 Az allelopatia jelensége, hazai helyzete

A ndvények egymasra gyakorolt hatdsai nem magyarazhatéak meg minden esetben
a fajok kompeticios képességével, sok esetben mas hatast is figyelembe sziikséges venni

(Rice, 1984; Narwal,1994; Weidenhamer, 1996).

Az egyik ilyen tényezd a novényi allelopatia, amely a ndvények kozott kialakulo,
serkentd- vagy gatlo jellegli, biokémiai kdlcsonhatast jelenti (Molisch, 1937; Szabd,
1984). Az allelo-kemikalia a névény barmely részében megtalalhatd, akar még a

termésben, illetve a magban is (An et al., 1998; Béres, 2000).

A kibocsato (donor) névényre jellemz0, hogy ezek az anyagok konnyen kioldodnak
a szovetek koziil és a befogadd vagy akceptor novénybe pedig konnyen bejut, ahol
gyorsan transzlokalodhatnak és valamilyen élettani folyamatot befolyasolnak. Az allelo-
kemikalidkra jellemzd, hogy altaldban vizben jol oldédnak és a hatasukat a toménységtol

fiiggden fejtik ki (Szabod, 1997a).

Molisch allelopatia értelmezését tobben is modositottak, atfogalmaztak. Briickner
¢s munkatasrsai (2001) ugy gondoljak, hogy novény-talaj-névény, valamint novény-

mikroorganizmus-névény kozott 1étrejott kdlesonhatas.

Inderjit és Foy (2001) értelmezésében egy interferencia, amelyet a talaj kdzvetit. A
kiilonféle definiciok kozotti eltérések ellenére megallapithatd, hogy a magasabb rendii
novények egymés kozott, valamint a mikroorganizmusok kozott  kialakult

kolcsonhatasokat jelenti, ami lehet akar negativ vagy éppen pozitiv is.

2.3 Az allelopatiaért felelés vegyiiletek

Az allelopatiaért felelos vegyiiletek szama nagy, viszont csak korlatozott szamban
ismertek az allelo-kémiai anyagok (Mushtaq et al., 2018), amelyeket Rice (1984) az

alabbiak szerint csoportositott:



1. Vizoldhat6 vegyiiletek, amelyek lehetnek szerves savak, alkoholok, aldehidek,
ketonok.

Telitetlen laktonok.

Zsirsavak és poliacetilének, amelyek hosszu szénlanccal rendelkeznek.
Kinonok.

Fenolok, benzoesavak, valamint ezek szarmazékai.

Fahéjsav és azok szarmazékai.

Kumarinok.

Flavonoidok.

© ©° N o g bk~ DN

Tanninok.

[EEN
o

. Terpenoidok ¢és szteroid tipusu vegyiiletek.

[EEY
[EEY

. Aminosavak ¢és polipeptidek.

[EEN
N

. Alkaloidok, valamint cianohidridek.

[HEN
w

. Szulfidok, valamint mustérolaj gliikozid szarmazékok.

[EEN
N

. Purinok, valamint nukleozid szarmazékok.

[EEN
a1

. Az eldbbi csoportokhoz kozel allo, hasonld vegytiletek.

[EEN
(o2}

. Kémiailag még nem pontosan meghatarozott, gatld vegyiiletek.

A vizsgalatok soran kimutathatd, hogy az allelopatidért felelds anyagok jelentds
része az ecetsav és annak szarmazékai korébdl keriil ki. Ezek altalaban a sikiminsav iton

képzdédnek (Rice, 1984; Mandava, 1985).

Fraenkel (1959), valamint Whittaker és Feeny (1971) szerint az allelopatikus
vegyliletek jelentds része egy-egy anyagcsere folyamatnak a masodlagos termeéke,
amiknek a jelenléte folyamatosan véaltozhat, igy az anyagcsere egyes folyamataiban
jelentds szerepet valosziniisithetden nem jatszanak. A késébbi kutatasok ramutattak, hogy
ezek az anyagok a novények életében egy fontos feladatért feleldsek: leginkabb a
stresszhelyzetek atvészelésében, vagy megbetegedések elleni védekezési reakciokban
van szerepuk (Zeevaart, 1980; Cornish — Zeevaart, 1985; Szabo, 1994; Amakura et al.,
2000; Award et al., 2001).



2.4 Az allelo-kemikaliak kijutasa a novényekbdl és azok felvétele

A képzodott allelo-kemikalidk a novényekbdl tobb modon is kijuthatnak a

kornyezetiikbe. Ezek a kibocsatasi modok a kovetkezok:

1.

4.

Pérologtatas utjan torténd kibocsatas: Ezek a vegytiletek géz halmazallapottak,
altalaban illékony terpének, terpenoidok. Ilyen anyagokat termelnek pl. Salvia,
Artemisia, Eucalyptus fajok (Rice, 1984; Mandava, 1985). Az ilyen vegyiiletek
sokféleségére utal az is, hogy pl. az alma gyiimolcsbol tobb mint harminc ilyen
anyagot, valamint ezek szarmazékait sikeriilt kimutatni (Griimmer, 1955).
Gyokéren keresztiili kivéalasztds: a novények gyokéren keresztiili allelo-
kemikalia kivalasztdsa sokféle lehet. Ezeknek az anyagoknak végsd soron akar
csirazasgatld vagy novekedésgatld hatasuk is van. Ilyen vegyiiletek pl. az
allicin, klorogénsav, o-kumarinsav, juglone, p-hidroxi-benzaldehid, fahéjsav és
ezek szarmazékai stb.

Kimosddas es6 vagy harmat altal: A ndvények hajtasaibol, illetve gyokereibdl,
esetleg a kimos6das utan valnak aktivva a talajban olyan anyagok, amelyek a
gatlast fogjak eldidézni. Ilyen vegyiiletek a kumarin, kavésav, klorogénsav, p-
kumarinsav, ferulasav, florizin stb.

Novényi részek elbomlasa soran  keletkezd  vegyiiletek, illetve
mikroorganizmusok tevékenysége soran felszabaduld6 anyagok. Ilyen
vegyliletek: vizben rosszul oldodé flavonoidok, amigdalinnak €s a fenolsavnak

a szarmazékai (Rice, 1984; Mandava, 1985; Blum, 1998).

Botz és munkatasai (2001) vizsgaltdk a befogadd ndvényekben a fenoloid és az

alkaloid tipust vegyiiletek felvételét, valamint széllitasat. Ezeket mesterségesen

adagolték a kisérlet soran.

Az allelopatia egy stresszfaktornak is tekinthetd, amivel a novényeknek az

¢lohelyiikon egytitt kell élni. Ezért a gyomndvények okozta kozvetlen kartételi formak

kozott az allelopatiat is célszerti megemliteni (Briickner — Szabo, 2001). Az elébbiekben

emlitett szerzOparos arra is ramutatott, hogy az allelo-kemikaliak a gydkerek normal

aktivitasat is gatoljak, ugyanakkor a penetracié gyorsabb volt példaul a juglon és a

katechin esetében. Azt is kimutattdk, hogy a vegyiiletek kozott kiilonbség volt

tapasztalhat6 a transzlokacios képességben, a novényen beliili felhalmozodas helyében,

valamint annak mértékében is. Sokszor volt tapasztalhatd, hogy a kéreg parenchima-
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szovetekben koncentralodtak ezek az anyagok (pl. juglon, tannin, atropin, kaffein), illetve
a kambium rész mentén (pl. katechin). A levelekben a vegyiiletek egy része csak csokkent
mennyiségben volt kimutathatd, vagy csak nyomokban fordult elé (pl. atropin,
skopolamin, belladonin stb.). Volt ugyanakkor olyan vegylilet is, aminek az aranya a

levelekben nagyobb volt (pl. kaffein).

2.5 Az allelo-kemikaliak hatasmédja

Az allelopatianak kitett névényekben szamos valtozas volt megfigyelhetd, amit sok
vegyiiletnek tulajdonitottak, valamint egy-egy vegyiilet (sok esetben) tobb életfolyamatra
is hatassal volt (Colton — Einhelling, 1980; Cutler — Cole, 1983; Rice, 1984; Mandava,
1985; Balke, 1985; Einhelling et al., 1985; Béres, 2000; Szabd, 1999; Botz et al., 2001;
Czarnota et al., 2001; Kazinczi et al., 2001). Az allelo-kemikaliak gatldo hatdsa a

kovetkezo életfolyamatokra vonatkozoan volt tapasztalhato:

1. Sejtosztodast és megnyulast gatlok (pl. kumarin, fahéjsav, szkopoletin).

2. Hormonrendszerre hat6 vegyiiletek (pl. szkopoletin, p-kumarinsav, ferulasav).

3. Membran permeabilitdsara hato vegyiiletek (pl. karboxiatraktilozid, fahéjsav,
terpének).

4. Asvanyi anyagok felvételére haté vegyiiletek (pl. korogénsav, fenolsavak,
ferulasav, hidrokinon).

5. Gaézcsere nyilasokra hatd vegyiiletek (pl. szkopoletin).

6. Vizhaztartast befolyasolo vegyiiletek (pl. ferulasav, p-kumarinsav).

7. Fotoszintézisre hatd vegyiiletek (pl. sorgoleon, kavésav, transz-fahéjsav, p-
kumarinsav).

8. Légzésre hato vegyiiletek (pl. alkaloidok, terpenoidok).

9. Fehérjeszintézisre, lipidek €és szerves savak metabolizmusara haté vegytiletek
(ferulasav, kumarin).

10. Porfirin szintézist gatoljak a Rhizobium baktériumok altal termelt vegytiletek.

11. Egyéb enzimek miikodését gatld vegyiiletek (pl. klorogénsav, flavonoidok,
tannin).

12. Vizhaztartast és a xylem elemeknek a miikodését gatoljak a vizoldhato

glikopeptidek.
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Az elébb felsorolt hatasokon kiviil azt is figyelembe kell venni, hogy a novények a
kornyezetiik megvaltoztatasaval kozvetett modon is képesek hatni egymasra. Ebbe a
hatasba beletartozik a talaj felvehetd tapanyag készletének megvaltozasa, a névények €s
a veliik egyiitt ¢16 mikroorganizmus kozosségek Osszetételének atalakitasa stb. (Béres,
2000). Vizsgalatok kimutattak, hogy a fekete tirdm (Artemisia vulgaris) kivonatanak,
valamint a talajba kevert ndvényi részeinek a hatasa megemelte a fenol vegyiiletnek a
szintjét, ami gatolta a felvehetd nitrogén mennyiségét a talajbol. Ennek kovetkeztében a
vizsgalt novény fejlédése 1ényegesen visszamaradt a kontroll névényekhez viszonyitva.
A gétlas akkor is fennmaradt, ha a nitrogént potolni probaltak a talajban. Az aktiv szén
adagolasa viszont a gatlast csokkentette, ami vélhetden a képzddott fenol vegyiileteket

lekoto képességének volt koszonhet6 (Inderjit — Foy, 2001).

Sok gyomn&vénynél (pl. Xanthium strumarium, Ambrosia artemisiifolia, Digitaria
sanguinalis stb.) kimutathato volt az, hogy kiilonb6z6 mértékben képesek gatolni az
Azotobacter, Rhizobium, Nitrobacter, Nitrosomonas fajoknak az aktivitasat, fejlodését a
talajban (Rice, 1964). Tovabbi vizsgalatok kimutattak azt is, hogy az Ambrosia
artemisiifolia novénybdl késziilt kivonat blokkolta a talajlako algak tevékenységét
(Chlorella vulgaris, Chlamidomonas spp.), amelyek sok novénynek az életmiikodését

jelentds mértékben befolyasoljak.

2.6 Az allelopatia valtozasa

Jelentds szamu vizsgalat igazolta, hogy a két ndvény kozotti allelopatia kiilonbozo
fenoldgiai allapotban masmilyen intenzitasu, valamint kiilonféle iranyt is lehet. Sokszor
tesztek egymasnak ellentmond6 eredményeket adnak, s6t ezek a hatasok akar ellentétesek
is lehetnek. Ennek valdsziniileg az lehet az oka, hogy egy ndvényen beliil nemcsak egy
molekulatipusnak van hatdsa, valamint az 6koldgiai tényezdknek (abiotikus és biotikus)

is jelentds befolyasolo hatasa van az eredményekre (Szabd, 1999).

Hasonlo megfigyeléseket irt le Inderjit és Foy (2001), akik az allelopatia hatasat
befolyasolo, kiilsé tényezOk kozott emlitik a talajok kémiai (szerves anyagok, ionok),
fizikai (Osszetétel, nedvesség tartalom) tulajdonsagait, a biologiai aktivitasukat

(mikroorganizmusok), a klimatikus tényezoéket, valamint egyéb novények jelenlétét is.
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Ilyen ellentmondd megfigyelés tapasztalhato, Béres (1983) tanulmanyéban,
amelyben leirta, hogy az Ambrosia artemisiifolia a vizsgalati koriilmények kozott
allelopatikus képességekkel nem rendelkezik, majd egy késobbi kutatasdban mar arrél ir,
hogy a parlagfiinek a hajtaskivonata gatolta a kukorica, napraforgd, szoja, borséd

fejlodését (Béres et al., 2001).

Hasonlo eltérés figyelhetd meg akkor is, amikor ugyanazon novénynek vizsgaltak
a gatlo hatasat azonos tesztnovényen. Béres és munkatarsai (2001) szerint a mezei
aszatnak a hig vizes és alkoholos kivonata (4g/100ml) csirazasgatld hatast mutatott a
buiza, a napraforgd és a kukorica vetémagokra. Ugyanakkor Torma és Bereckiné (2004)
kutatasaban viszont csak az 50%-os kivonat volt hatasos a vetdmagok csirazasanak

gatlasaban.

Az allelopatia vizsgalatok eredményeire hatdssal van a kivonat készitéséhez
hasznalt névényi rész (levél, szar, gyokér) is, valamint annak fejlettségi allapota és az

allelo-kemikalia kivonasanak a metddusa (Kazinczi et al., 1991; Béres et al., 2001).

Az allelopétia mikroorganizmusokra gyakorolt hatdsanak vizsgalata kozben
figyelték meg azt, hogy az azonos gyomfajokbdl, de eltéré idépontban készitett ndvényi
kivonatok hatdsa kiilonbozd. A vizsgéalatokban megfigyelték, hogy a hatas sok esetben
jiniusrol juliusra csokkent, maskor pedig er6s6dott. A Bromus japonicus magjait
beérlelte juliusra, és ekkor (az el6z6 honapokhoz viszonyitva erdteljesebben) gatolta az
Azotobacter fajok aktivitasat. A Xanthium sp. esetében nem volt jelentds a gatlas, amit

inkabb a kornyezeti tényezOk hatasanak tulajdonitottak (Rice, 1964).

Tobbszor megfigyelhetd, hogy egy-egy ndvény esetében a kiilonbdzd ndvényi

részeknek az allelopétias hatasa eltérd, sokszor akar ellentétes iranyu is lehet.

A vizsgalatok kimutattak, hogy a nitrogénkotd baktériumokra a legnagyobb gatlo
hatast az Ambrosia artemisiifolia, Erigeron strigosus, Lactuca scariola novényeknél a
viragzat, az Amaranthus retroflexus, Helianthus annuus novényeknél a levelek és a

Plantago purshii esetében a gyokér kivonatai mutattak (Rice, 1964).

A parlagfii allelopatikus hatasait vizsgéalva az volt megfigyelhetd, hogy az amarant,
fehérmustar, voros here tesztnovényeken a gyom levélébdl késziilt kivonatnak volt a

legnagyobb gatlo hatasa (Briickner, 1998).
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A selyemmalyvaval elvégzett vizsgalatok soran a levélbdl és gyokérbol készitett
kivonatoknak eltérd volt a hatasa a tesztnovény csirazasara (Kazinczi et al., 1991). Tobb
gyomndvény vizsgalata soran a tesztndvénynek hasznalt cukorrépara a pipacs levelébol
és gyokerébol, mig a kék buzavirag és az ebszikfii esetében a gyokérbol készitett

kivonatoknak volt jelentés gatlo hatasa (Kazinczi et al., 1997).

Eltérés lehet az €16 €s az elhalt novények allelopatikus hatasai kozott is. Fenyércirok
esetében figyelték meg azt, hogy erdteljes allelopatikus hatassal rendelkezik, de ha tarlén
glifozattal elpusztitjuk a ndvényt, akkor azok boml6 maradvanyai a kovetkez6 évben mar

nem gatoljak pl. a szOros disznoparéj kelését (Mikulas, 1976).

A vizsgalatba vont tesztnovények részei a kezelésekre masképp reagalhatnak,
valamint eltér6 eredményt kaphatunk akkor is, ha a csirazasra vagy a novekedésre
kifejtett hatasokat vizsgaljuk. A fenyércirok rizoémdjanak kivonata nagyobb gatlo hatést
mutatott a tesztnovények hajtasnovekedésére, mint a gyokérnovekedésiikre (Mikulas,
1984). Eltér6 hatast figyeltek meg a kukorica hibrid tesztnovények kozott is (Casini,
2004).

Az eldbb emlitett tényezék mellett még szamos egyéb Osszetevd is képes
befolyasolni az allelopatikus hatast. Rice (1984) ezeket a tényezOket a kovetkezd
csoportokba sorolta:

- 1onizald sugarzas

- UV sugarzas

- VOros fény

- lathato fény

- Mmegvilagitas hossza

- tapanyaghiany

- Vizhiany

- hoémérsékleti valtozasok
- allelopatikus agensek

- Dbetegségek és kartevok
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2.7 Az allelopatia kutatas magyarorszagi helyzete

Magyarorszagi szakirodalomban a ndvények allelopatids hatasat Ujvarosi (1973)
emliti elészor. Az allelopatia elsé hazai kutatasa Mikulas (1979) nevéhez fliz6dik, aki a

fenyércirok (Sorghum halepense (L.) Pers.) negativ hatasait vizsgalta.

Ezt kdvetden tobben is foglalkoztak ennek a teriiletnek a kutatdsédval hazédnkban.
Kozilik Béres (1983), aki a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.), Kovacs és
munkatarsai (1988), akik a mezei acat (Cirsium arvense (L.) Scop.), Kazinczi és
munkatarsai (1991), akik a selyemmalyva (Abutilon theophrasti Medic.), Hunyadi és
munkatarsai (1999), akik a kék buzavirag (Centaurea cyanus L.) allalopatias hatasait

vizsgaltak.

Az allelopatia kutatés teriiletén Briickner munkassagat is meg kell emliteni, mivel
tobb modszerrel is bizonyitotta a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) allelopatikus
hatasat. Ezt kozvetlen- és kozvetett bizonyitékokkal is alatamasztotta. A novénynek ez a
tulajdonsaga is hozzajarult a faj gyors terjedéséhez és a nagyaranyu térfoglalasahoz

(Briickner, 1998; Briickner et al., 2001).

A rendelkezésre allo szakirodalom nem tér ki az azsiai gyapjufii allelopatikus
hatasaira, amely a dolgozatomnak az egyik jelentds fejezete. Az eddig elért eredményeink

rdmutatnak arra, hogy ez a névény is hasznalja a térhoditasa soran ezt a képességet.

A gyomkutatas egyik fontos szegmense a bio-herbicid kutatas, melynek az alapja
az allelopatia kutatas €s az allelopatids hatdsu novények felismerése, azonositasa,
valamint ezt a tulajdonsagot befolyasolo génallomany meghatarozasa (Briickner — Szabd,

2001).

Emellett fontos meghatarozni azt is, hogy a noévény fejlédése soran mikor
képzddnek ezek a kemikalidk, és milyen toménységben eredményesek (Béres, 2000).

Minden ilyen iranyu kutatas a bioldgiai gyomszabalyozasnak is az alapjaul szolgalhat.
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2.8 Az azsiai gyapjufii (Eriochloa villosa (Thunb.) Kunth)

2.8.1 Az azsiai gyapjufii elnevezése és rendszertani besorolisa

Az azsiai gyapjafii a pazsitfiifélék (Poaceae) csalddjaba, a kolesformak
(Panicoideae) alcsaladjaba és az Eriochloa nemzetségbe soroljuk. Ebbe a nemzetségbe
tobb mint harminc egyéves- és éveld gyomndvény tartozik (Crins, 1991). A csalad tagjai
altalaban a tropusi és a meleg-mérsékelt égovi terlileteken fordulnak elé (Clayton —

Renvoize, 1986; Shaw — Webster, 1987; Tzvelev, 1989).

A genusnév két gorog sz6 egylittesébdl tevodik dssze, az erion (gyapju) és a chloé
(fti) (Kunth, 1815). A faj érvényes tudomanyos neve az: Eriochloa villosa (Thunb.) Kunth
(de van tars- vagy szinonim neve is pl. Paspalum villosum Thunb.). Az azsiai gyapjufiinek

fajon beliili (intraspecifikus) formairdl egyelére nem tudunk.

A leggyakoribb angol elnevezése a woolly cupgrass, de megtalalhatjuk hairy
cupgrass vagy chinese cupgrass néven is (Darbyshire et al., 2003; USDA-ARS, 2013), ez
utobbi kettdt inkabb az USA-ban hasznaljak.

A magyar elnevezésével kapcsolatban eldszor Priszter Szaniszl6tol olvashattunk az
1998-ban kiadott Novényneveink ciml konyvében (Priszter, 1998). A névény BAYER
koédja: ERBVL

Az ézsiai gyapjufli a hazankban megtalalhatd egyszikli gyomndvények koziil a
Echinochloa nemzetség névényeivel all legkdzelebbi rokonsagban, viszont az ide tartozo

fajoktol tobb morfologiai bélyegében is eltér.

2.8.2 Az azsiai gyapjufii szarmazasa és elterjedése

Az ézsiai gyapjafii Gshonos novény Kelet-Europaban és Azsidban (Kaukazus,
Oroszorszag keleti része, Nyugat-Szibéria, Iran, Tavol-Kelet Japan, Kina, Tajvan, Korea
¢s Vietndm) (Tzvelev, 1984). Behurcolasat kovetden tobb orszagban is megtalaltak
(Clayton et al., 2008). Az Amerikai Egyesiilt Allamokban Portland (Oregon allam)
kornyékérdl mar leirtdk az 1940-es évek masodik felében (Hitchcock, 1951). Ezt
kovetéen tobb allamban is megjelent (Owen, 1990). Sprague és Hager (2003)

megfigyelései alapjan az egyik leggyakrabban elterjedt és igen problémas gyomndvény
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Illinois allam teriiletén. Hasonld eredményrdl szamoltak be Williams és munkatarsai
(2008), akik Illinoisban, Minnesotdban ¢és Wisconsinban is az 06t legveszélyesebb
gyomndvény kozé soroltak. Kanada dél-keleti részén (Montreal kornyékén) a 2000-es
években figyelték meg az azsiai gyapjufiivet (Allison — Darbyshire, 2001; Simard et al.,
2015). Ezt kdvetéen majd minden évben figyeltek meg ujabb és tijabb populéaciokat. 2011
ota védekezési intézkedéseket irtak eld az azsiai gyapjafi ellen Kanadéban (Lariviére,

2012; Canadian Food Inspection Agency, 2013).

Nyugat-Eurdpaban (Franciaorszagban, Belgiumban, Nagy-Britannidban) és néhany
kozép-eurdpai orszadgban, mint pl. Ausztriaban, Csehorszdgban vagy Ukrajnaban alkalmi
fajként tartjak szamon (Clayton, 1980; Riviére et al.,1992; Ryves et al., 1996; Mosyakin
—Fedoronchuk, 1999; Pauli¢ — Némec, 2014; Verloove, 2019; Follak et al., 2020). Europa
egyes orszagaiban (mint pl. Oroszorszag, Magyarorszag és Romania) veszélyes, invaziv
faj, amely gyorsan terjed (Partosfalvi et al., 2008; Ardelean et al., 2009; Ebel et al., 2009;
Mikhajlovich et al., 2015; Tzvelev - Probatova, 2019; Zykova et al., 2019).

Romanidban az azsiai gyapjufiivet elészor Temesvar és Szatmar megyékben
emlitik, 2006-ban (Ciocarlan — Sike, 2006), majd ezt kdvetden tobb méas megyében is
leirtak (pl. Arad, Bihor stb.) (Farcasescu et al., 2008; Ardelean et al., 2009; Karacsonyi,
2011; Negrean, 2011; Daraban et al., 2012; Negrean, 2012; Szatmari, 2016), ahol

kukorica-, napraforgo-, szojatablakon, valamint ruderalis teriileteken fordult eld.

Magyarorszagon el0szor Partosfalvi Péter, Madarasz Janos és Dancza Istvan talalta
meg az V. Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezés terepi munkai soran, ahol Miskolc
mellett Gesztely hataraban ruderalis teriileteken és kukoricatablaban figyelték meg, 2007.
jalius 25-én. Tarsulastani szempontbol Echinochloa crus-galli, Digitaria sanguinalis,
Abutilon theophrasti, Amaranthus chlorostachys, Cirsium arvense, Chenopodium album
és Setaria pumila fajokkal egyiitt fordult el (Partosfalvi et al., 2008). Az els
megtaldlasat kovetéen Debrecen (Hajdu-Bihar megye) hatardban is megfigyelték
nagyobb teriileten elszortan (Somogyi et al., 2011). Itt az azsiai gyapjufii napraforgo- és
kukoricatablan, ruderdlidn és gabonatarlon volt megtalalhato. Ezt kovetéen 2013.
augusztusdban a gyomndvény ujabb allomanyaira bukkantak a Dél-Dunantilon
(Szentborbas hataraban) (Takacs et al., 2014), valamint a 2016-ban a Drava-sikon szoja
gyomfelvételezése kozben is megtalaltdk ezt a ndvényt (Tothjfalu, Zador és Fekete-viz)

térségében (Pinke et al., 2016). Néhany év leforgasa alatt Magyarorszag tobb pontjan is
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megjelent ez a gyomndvény, ami jol jelzi a faj komoly invazios potencialjat és a varhato,

jOovObeni tovabbterjedését is (1. abra).
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1. abra: Az azsiai gyapjafti (Eriochloa villosa /Thunb./ Kunth) elterjedése Kozép-
Eurdpaban (Follak et al., 2020)

2.8.3 Az azsiai gyapjufii morfolégiaja, jellemzése

A hazai gyompupulacié morfoldgiai jellemzéséhez a Kew Botanic Garden (Clayton

etal., 2008) és a kinai floramii (Wu et al., 2006), valamint a hazai megfigyelések keriiltek

felhasznalasra (Partosfalvi et al., 2008). A hazai novényeket figyelembe véve az

Echinochloa nemzetség fajaihoz all kdzelebb, de szamos morfologiai bélyegben eltér. Az

Eriochloa villosa az Ujvarosi-féle életforma csoport besorolasa szerint Ts-es, egyéves

gyomnovény. Egy novény koriilbeliil 10-15 mellékhajtast is nevelhet (2. dbra). A

hajtasok szalmaszara lekonyokld, vagy felallo lehet. Ha a szar nddusza a folddel

érintkezik, akkor jarulékos gyokereket is kinevelhet. A ndvény szara 60-100 cm magas,

altalaban 3-6 nodduszl, szOrozott. Eléfordulhat, hogy a noduszokbdl oldalhajtas is

képzédik.
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2. abra: Az azsiai gyapjufi erdteljes mellékhajtas képzése (sajat fotd, Debrecen-

Szepes)

A levélhiively sz6rozott, a levélalapon nincs nyelvecske, viszont szdrkoszort
figyelhetd meg. A levéllemez megnyult hosszu, landzsas, csicsa hegyes, a levélszél

enyhén hulldmos is lehet (3. dbra). A levelet aprd, finom szdr boritja.

3. abra: Az azsiai gyapjufi levélalapi szorozottsége (A), €s a levélszél hulldmossaga
(B) (sajat fotd, Hajdtiszoboszl0)

19



Az azsiai gyapjufiinek bugavirdgzata van, amelyen 4-8, egy oldalra hajlo ag
talalhat6. Ezen helyezkednek el két sorban a magok, amelyek szorosan atfedik egymast.
A viragzat oldalaga finom, selymes tapintast szérrel boritott. A fiizérke-tengelynek az
alapi részén 2-3 mm hossza szor talalhatd, a flizérkék szine zoldes-ibolyéas. A pelyva
tojasdad alakd, tompa fényl, 4-6 mm nagysagu, az alapi részen kiszélesedik. Az also

pelyva és a toklasz pelyhes, 5-7 erti (4. dbra).

4. abra: Az é4zsiai gyapjufii bugaviragzata az egyoldalra hajlé agaival (sajat foto,
Hajduszoboszl6)

A ndvénynek szemtermése van, amely 4-5 mm hosszu és 2-3 mm széles. A szemen

rajta maradhat a pelyva és a toklasz is, de gyakori a csupasz szem is.

A magbol kicsirazott fiatal novénynek sz0r6zott a levélhiivelye €s a levéllemeze is.
A levélalapi részen a hartyas szérkoszorti mar a fiatal novényen is jol megfigyelhetd (5.

abra).
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. abra: Az azsiai gyapjafii magja (A) és a szikleveles csirandovény (B) (sajat fotd)

2.8.4 El6helyi igényei

Az azsiai gyapjufii kival6 adaptacios tulajdonsagat mutatja az, hogy a kiillonb6zé
foldrészeken az eltéré klimatikus koriilményekhez is képes jol alkalmazkodni. Ezt
bizonyitja az is, hogy Kelet-Oroszorszag északi régidjatol, Tajvan szubtropusi teriiletéig
is megtalalhatd. Az invaziv terjedési modjanak koszonhetéen Amerikaban és Kanadaban

is hasonlo megallapitasokra jutottak a kutatdk (Darbyshire, 2003).

A talajtipus preferencidja tekintetében nem sok kutatds tortént, de a gyors
terjedésének megfigyelése alapjan elmondhat6, hogy a talajtipusok kozott nem valogat,
szamos talajféleségen eléfordul. Az Amerikai Egyesiilt Allamok kozépsé teriileteirdl
késziilt néhany szakirodalomi leiras, de azok is arra utalnak, hogy szdmos talajféleségen
eléfordulhat (pl. valyog-, csernozjom-, barna erdétalaj stb.) (Schuh — Harvey, 1989;

Owen et al., 1993; Rabaey et al., 1996; Rabaey — Harvey, 1997; Young — Hart, 1999;
Buhler — Hartzler, 2001).
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Leggyakoribb el6fordulédsa a szantotertiletek, rizs- és kukoricafoldek, valamint utak

mentén jellemzé (Darbyshire, 2003).

Mivel egyéves ndvény, ezért kizardlag csak magvakkal képes szaporodni.

2.8.5 Az azsiai gyapjufii gazdasagi jelentosége és kartétele

Az 4zsiai gyapjufli gazdasagi kartételét a mezdgazdasdgilag miivelt teriileteken
figyelték meg és irtak le az Amerikai Egyesiilt Allamokban és Kanadaban (Darbyshire et
al., 2003). Az USA kozépsd és a nyugati részén mar az 1970-es években felfigyeltek
jelentds mezdgazdasagi karokozasara (Strand — Miller, 1980). Ezt kovetden az USA-ban

egyre gyorsabban terjedt és a gazdasagi jelentdsége is novekedett (Kartesz, 1999).

Kanadai megfigyelések igazoljak, hogy jol tud a mezdgazdasigi kdrnyezethez
alkalmazkodni, ahogyan hasonl6 egyéb, egyszikii kapas gyomnovények is (pl. Panicum
vagy Digitaria -fajok). Az azsiai gyapjufii igy, mind a mez6gazdasagi, mind a bolygatott

teriileteken eredményes invazidos gyomndvény lehet (Darbyshire et al., 2003).

Az azsiai gyapjufii invazios potencialjat mutatja az is, hogy a Kanadai Elelmiszer
Ellendrz6 Hatosag (Canadian Food Inspection Agency, MAPAQ) egy programot hirdetett
2002-ben a novénynek a felszamolasara, de nem sikeriilt az els6dleges fertdzési gocokat
felszamolni teljes mértékben, ezért most mar a gyomndvénynek a hosszu tava terjedését
vizsgaljak. Becslések szerint Kanadaban az évi 285 milli¢ dollart is elérheti a kartétele

(Canadian Food Inspection Agency, 2008).

A legnagyobb karositasat a kukorica- €s a szdja kultardkban figyelték meg, ahol
plusz védekezési koltséggel és a terméshozam csokkentésével okoz szamottevd
veszteséget. Ez a negativ hatds a kukoricandl jobban megfigyelhetd, mivel a kukorica
fontos egyszikli gyomndvényeihez hasonld névekedési tulajdonsagokkal rendelkezik az
azsiai gyapjufil is. A karos hatasokat nehéz elkiiloniteni, de becslések szerint a kezeletlen
teriileteken a termésveszteség akar az 50%-ot is meghaladhatja (Staniforth, 1957; Hall et
al., 1992; Rabaey — Harvey, 1997, Tapia et al.,1997).

A mezdgazdasagi teriiletekrdl atterjedhet vizes élohelyekre is, ahol dominéans

gyomma valhat (Ciocarlan — Sike, 2006; Otves et al., 2014).
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A novénytermesztés alapja a megfelelé gyomszabalyozas, de az 4zsiai gyapjufiivel
fertdzott tertileteken plusz koltségek aran érhetjiik csak el a gyommentességet. Az
ellenallosaganak az egyik oka az, hogy szamos herbicid hatdanyagot képes semlegesiteni,
amelyet tobb esetben kisérletekkel is igazoltak (Buhler — Hartzler, 2001; Bunting et al.,
2004; Darbyshire et al., 2003; Hinz - Owen, 1996; Hinz et al.,1997; Mickelson et al.,
2004; Tapia et al., 1997). Ennek kovetkeztében a ndvény, mind a talaj-herbicidekkel,
mind a levél-herbicidekkel szemben magas toleranciat mutat (Harvey, 1974; Owen et al.,
1993; Mickelson et al., 2000; Bunting et al., 2004). T6ébb herbicides vizsgalatot is
elvégeztek az 4zsiai gyapjufii ellen (féleg az Egyesiilt Allamokban), ahol azt az
eredményt kaptak, hogy a szdjaban konnyebben lehet visszaszoritani, mint kukoricaban
¢és hatékony védekezést csak talaj-herbicidek és levél-herbicidek kombinacidjaval tudtak
elérni. Ez mindenképpen jelentds plusz raforditasi koltséget jelent a gazdalkodonak
(Owen, 1990; Rabaey et al., 1996; Hart — Wax, 1997; Rabaey — Harvey, 1997; Tapia et
al.,, 1997; Young — Hart, 1996; Mickelson et al., 2000; Buhler - Hartzler, 2001;
Darbyshire et al., 2003). Hatékony védekezési stratégia lehet az erdsen fert6zott
tertileteken éveld pillangds (lucerna) vetése, amelyben a rendszeres kaszdldsnak
koszonhetéen az egyéves gyomnovények hattérbe szorulnak (Albrecht, 2005; Meiss et

al., 2010).

Az Eriochloa villosa-t gazdasagilag is probaltak hasznositani, mint
takarmanyndvény, vagy disznovény, de ezek nem voltak sikeres probalkozasok (Bailey -
Bailey, 1976; Griffiths, 1994; Darbyshire et al., 2003). Feljegyzésekben megtalalhaté az
is, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamokban takarmanyozasi kisérleteket is végeztek az

azsiai gyapjufiivel (Weintraub, 1953; Stubbendieck et al., 1995).

2.8.6 Az azsiai gyapjufii szaporodasbiologidja és terjedése

Az azsiai gyapjufii egyéves gyomndvény, amely csak magokkal képes szaporodni.
A virdgok onbeporzoak, igy mar egyetlen mag elegendd az uj fertdzés elinditdsahoz. A
magas invazids potencialjat mutatja az is, hogy mar kis populacio is biztositja a nagy

szamt magkotést (Darbyshire et al., 2003).

A magprodukcidja nagy értékek kozott ingadozhat az irodalmi kozlések alapjan.
Legnagyobb magmennyiséget a majusban elvetett tovek hoztak (amelyek konkurencia

hidnyaban) akar 160.000 darab/té szemet is teremtek. Ugyanakkor a jaliusi vetéskor mar
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a maghozama 3000 darab/t6 volt (Bello et al., 2000). A szemtermése aranylag nagy
tomegl, amely altaldban kozvetleniil az anyanovény koriil szorodik szét. Ebbdl is jol
latszik, hogy az éazsiai gyapjufii terjedésében az emberi tevékenység nagymértékben
szerepet kaphat (pl. szallitdé eszkozon, munkagépen megtapadva, vagy vetdmag,
takarmany utjan) (Darbyshire et al., 2003). A terjedésben volt egy elképzelés, miszerint
a rovarok is besegitenek, de ezt a magnak a mérete nagymértékben korlatozza (Davidse,
1987). Mickelson ¢s Harvey (1999) kutatdsai szerint, azokon a teriileteken, ahol mar
régdta (minimum 10 éve) megtalalhatd az azsiai gyapjafii, négyzetméterenként a

4020£1120 — 10 55041350 magmennyiség is felhalmozodhat a talajban (seedbank).

A viszonylag nagynak szdmit6 magok (4-5 mm) hatdssal vannak a kelési mélységre
1s. Kutatasok szerint a magok 85%-a a talaj legfelso rétegébdl kelt, a 14%-a az 5-10 cm-
es talajzonabol és 1%-a 10-15 cm-es mélységbdl (Bello et al., 2000; Mickelson - Harvey,
1999). A novény azért preferalja a sekélyebb csirdzast, mert a mag endospermiumaban
kortilbeliil 8 napra elegendd tartalék tdpanyag van, ami limitalja a mélyebb kelést (Liu —
Owen, 2003). Tobb vizsgalati eredmény is kimutatta, hogy a magok életképessége
viszonylag rovid (koriilbeliil hdrom évre becsiilik a csirazoképességét). A beszamolok
szerint az els6 évben csirazik a magok jelentds része (kb. fele), majd ezt kdvetden
jelentésen romlik a kikelt ndvényeknek részaranya (Buhler — Hartzler, 2001; Hartzler et
al., 1999; Mickelson et al., 2004).

Kisérletekkel bizonyitottak azt is, hogy a magok nagyobb ardnyu csirazasahoz
sziikség van egy hiivos periddusra (2 honapon keresztiil 4-5°C) (Hatterman-Valenti et al.,
1996; Bello et al., 1998). A kutatasok ramutattak arra is, hogy az oxigén koncentraci6
csokkenése is befolyassal van a magok csirazasara (Hatterman-Valenti et al., 1996; Bello
et al., 2000). Az eltéré oxigén szintet befolyasolhatja a kiilonb6z6 talajtipus is, ami

Osszefligghet a novény csirazasaval és talaj-preferenciajaval (Bello et al., 2000).

A novény csirdzasi tartomanya a 10-45 °C kozé tehetd, de az optimalis hdmérséklet
a 20-35 °C. A vizsgalatok soran a fény nem befolyasolta a csirazast (Bello et al., 2000;
Liu—Owen, 2003), annak ellenére sem, hogy a kiilonb6z6 fényspektrumokat is vizsgaltak

(Bello et al., 2000).

Eszak-Amerikéban a magok csirdzasa aprilis kozepétél indul meg, a virdgzas pedig
julius kozepétdl augusztusig tart, magérlelés a fagyokig volt megfigyelheté (Owen, 1990;
Hartzler et al., 1999; Hartzler et al., 2000; Darbyshire et al., 2003; Hilgenfeld et al., 2004;
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Simard — Bégin, 2010). Sajat tapasztalatok alapjan megallapithatd, hogy a hazai azsiai

gyapjufli populacio is hasonl6 csirazasbioldgiai tulajdonsagokkal rendelkezik.

2.8.7 A mezogazdasagi veszélye Eurépaban

Eurodpai viszonylatban, jelen koriilmények k6zott Magyarorszagon és Romaniaban
okoz jelentésebb kart a mezOgazdasagban (Szatmari, 2016; Follak et al., 2020). A
mivelés alatt allo, szant6foldi teriiletek ki vannak téve az azsiai gyapjufii gyomosito
hatasanak. Ez akkor lehet jelentds, ha a kultirndvénnyel egyidében csirdzik és a kezdeti
fejlodéstdl konkural vele. A késObb keld ndvények méar nem okoznak olyan mértékii
termésdepressziot, de igy is képesek magot termelni, amivel a talaj gyommagkészletét
novelik (Mickelson — Harvey, 1999). A gyomndvény mezdgazdasagi kartételérdl eurdpai
adatok még nem allnak széles korben rendelkezésiinkre, de az USA-ban és Kanadaban

elvégzett vizsgalatok eredményei alapjan ez valoszintileg jelent6s lehet (Follak et al.,

2020).

Osszefoglalva megallapithat6, hogy az dzsiai gyapjufii Kozép-Europaban még nem
egy gyakori gyomndvény, de hazdnkban és Romanidban gyorsan terjed, ahol egy-egy
teriileten szinte domindnssd tud valni, igy mar a gazdasagi kartétele is jelentds.
Feltételezhetd, hogy a gyomndvény egyre tobb helyen fog megtelepedni, ahol

meger6sddve szamottevé gyomma valhat (Follak et al., 2020).

2.8.8 Az azsiai gyapjufii elleni védekezési lehetéségek

Az Eriochloa villosa elleni védekezés Gsszetett és nehéz feladat, mivel gyorsan,
nagy mennyiségli magot képes teremni és sok gyomirtd-szerrel szemben nagyfoku
toleranciat mutat (Wilson, 2002). Ez a tolerancia tulajdonsag a talaj-herbicidekre és a
levél-herbicidekre is egyarant érvényes. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban elvégzett
herbicides kisérletek ramutattak arra, hogy eredményes kémiai védekezés csakis tobb
alap- és allomanykezeléssel oldhatdé meg. Ez viszont a termelés koltségét noveli, valamint

a kornyezet peszticid terhelésére is jelentds hatassal van (12).

Az azsiai gyapjufl elleni hatékony védekezés csakis integralt formaban valdsulhat

meg, amely magaban foglalja az agrotechnikai-, mechanikai- és kémiai védekezést is. Ez
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a védekezési stratégia a leginkabb koltségtakarékos megoldas (Schuh — Harvey, 1991;
Owen et al., 1993; Hartzler, 2001). Az Amerikai Egyesiilt Allamokban mar az 1990-es
években rajottek arra, hogy az azsiai gyapjufii ellen hatékonyan csak a védekezési
lehetéségek kombinalasaval (vetésforgd, mechanikai védekezés, kémiai védekezés stb.)
érnek el megfeleld eredményt (Owen, 1990; Hartzler, 2001). Emellett a mez6gazdasagi
gépek tisztantartasa, a vetdmag €s a szervestragya megfeleld6 magmentessége is nagyon
fontos elem a terjedés korlatozasaban. A védekezési stratégia egyik alapja lehet az, hogy
a magok hamar elvesztik a csirazo képességiiket, illetve az hogy az elsé év folyaman
csirdzik a magok tilnyomd része, ami a fertdzott talaj gyommagkészletének a gyors
kimeriiléséhez vezethet (Darbyshire et al., 2003). Az agrotechnikai lehetéségek koziil a
vetésforgd egy fontos pillére lehet a védekezésnek, mivel megszakitja a tartds
monokultarat (pl. kukorica — kukorica), ami nagyban kedvez az é4zsiai gyapjafii helyi

populacidinak megerdsddéséhez.

Manapsag, hazai viszonyok kozott is egyre jobban terjed a forgatas nélkiili
talajmiivelés, amely a forgatdsos talajmiivelés mechanikai gyomkorlatozé hatdsaival
kevésbé rendelkezik (Shestra et al., 2002; Tuesca et al., 2001; Birkas et al., 1997; Farkas,

2004), igy az azsiai gyapjufil ilyen miivelési mod mellett erételjesebben tud fellépni.

2.8.9 Az azsiai gyapjufii és a novényevé allatok, kérokozok és parazitak

kapcsolata

Az emlOsok koziil a hazkorili ragesalok, illetve a vadon taplalkozd fajok nem
nagyon fogyasztjak, mert a ndvény takarmanyértéke gyenge (Stubbendieck et al., 1995).
Az azsiai gyapjufii magja jelenthet energiaforrast az emldsoknek és a madaraknak,
hasonldéan mas nagymagvl fliféléhez, viszont erre konkrét vizsgalat nem tortént. Sajat
megfigyeléseink az, hogy a terepi felmérések soran a giiziiegér (Mus spicilegus) a
magokbol €és az azsiai gyapjafii viragzatabol magas halmokat épitett, amely utalhat a

magnak az elfogyasztasara is.

A madarak és egyéb gerincesek esetében sem volt ilyen jellegli vizsgalat. Sajat
megfigyelésiink, hogy a zart tartasban €16 balkani gerle (Streptopelia decaocto) az egyéb
takarmany magvak (buza, kukorica, napraforgd) mellett az 4zsiai gyapjufii magokat is

elfogyasztotta.
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A rovarok, fonalférgek és az egyéb gerinctelen kartevokrdl nincs informacionk

annak tekintetében, hogy fogyasztjak-e ezt az invaziv gyomnovényt?

A korokozok tekintetében a virusokrdl (Brunt et al., 1996), baktériumokrodl és
viragos ¢€l6skodokrdl sem 4all rendelkezésre informacié arra vonatkozédan, hogy
karositjak-e az dzsiai gyapjufiivet. A ndvénykdorokoz6 gombak koziil, viszont mar tobb
fajt (Corticium sasaki, Aphyllophorales, Pyricularia spp., Thanatephorus cucumeris,
Uromyces spp. stb.) is izolaltak errél a gyomndvényrél. Cummins (1971) az Uromyces
eriochloae és a Uromyces setariae-italicae taxonémiai szinonimjaként tekintette ezt a két
fajt.

A magyarorszagi mintdk begyljtése soran sikeriilt nekiink is egy korokozo fajt
beazonositani réla, amelyet még korabban nem irtak le az azsiai gyapjufiirél. Ez a

gombafaj a Fusarium culmorum volt (Toth — Szilagyi, 2016).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 Az azsiai gyapjufii terjedésdinamikai megfigyelése, illetve monitoringja a

Hajdusag kistajegység teriiletén

Az 4zsiai gyapjufil els6 magyarorszagi megfigyelésének helye (Miskolc mellett)
Gesztely hataraban volt, 2007-ben (Partosfalvi et al., 2008). Ezt kdvetéen 2011-ben
Debrecen hataraban is leirtak (Somogyi et al., 2011). 2014- és 2015-ben pedig mar a
Drava-sikon (Szentborbas, Totajfalu, Zador) is megfigyelték ezt a gyomnovényt (Takacs
et al., 2014; Pinke et al., 2015). A vizsgalataink egyik célja annak kideritése volt, hogy
Debrecen hataraban megtalalt dzsiai gyapjufii populacié milyen mértékben képes terjedni
ezen a terlileten. Ehhez a 2011-ben felvételezett adatok szolgaltak alapul. A vizsgélati
teriiletet a HajdGsag kistajegység teriiletén alakitottuk ki, mivel a foldhasznositasi
paraméterei nagyjabol hasonloak ennek a térségnek, valamint Somogyi és munkatarsai

(2011) altal vizsgalt teriiletek is beleestek.

A Hajdusag kistajegység 1161 km? kiterjedésii, az Alfold északi- északkeleti részén
helyezkedik el. Természetfoldrajzi beosztdsa alapjan elkiiloniil Hajduhat-tol és a Dél-

Hajdtsag-t61 (6. dbra).

6. abra: A Hajdusag kistajegység elhelyezkedése Magyarorszagon (14)
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Ezen a teriileten megtaldlhatd a mezdségi talaj, a barna erdétalaj, a homoktalaj,
valamint szortan a szikes talaj is. Az 4zsiai gyapjufiinek a Hajdusag wjabb teriiletein valo

megjelenése a talajtipusok preferencidjara vonatkozodan is adhat informéciot.

Az azsiai gyapjufiinek egy-egy magyarorszagi tajegység teriiletén tortént
megfigyelése nem teljeskorl, ezért a Hajdusag kistajegység teriiletére egy 2,5 X 2,5 km
nagysagi UTM (Universal Transverse Mercator) halorendszert illesztettiink (7. abra). Ez
egy specialis halorendszer foldrajzi pozicidk meghatarozasara (Varga, 2015). Normal
esetben 10 X 10 km nagysagu egy ilyen vetiilet, viszont a részletesebb felmérés miatt
hasznaltuk a kisebb méretii haloérendszert. Ebbol adédoan 315 darab, 2,5 X 2,5 km
nagysagdt UTM halot vizsgaltunk at. Egy-egy ilyen halon belil pedig random
kivalasztottunk 3-5 vizsgalati pontot, ahol az azsiai gyapjufiivet kerestiik. A vizsgalatokat
2016-2019 kozott végeztiik el.

Google Earth

7. abra: 2,5 X 2,5 km nagysagti UTM (Universal Transverse Mercator) halorendszer
Hajdusag kistajegység teriiletén
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Természetes terjedés és az emberi uton valo terjesztés vizsgalata

A magok terjedése allatok kozvetitésével lehetséges. A vizsgalt gyomndvény magja
nagy, ezért a madarak képesek megemészteni azt. Ezt kisérletben is kiprobaltuk,
amelynek soran fogsdgban tartott balkani gerle (Streptopelia decaocto) takarmany
keverékébe (btiza, kukorica, napraforgd) raktuk bele az azsiai gyapjafii magjat (100-100
db magot) és ad libitum takarmanyozast biztositottunk a madarak szamara. A keveréket
minden hetedik napon ellendriztiik, illetve a madarak iriilékét Osszegytjtottik. Az
uriiléket ezt kovetden tisztitottuk és a benne eldforduldé magvakat csirdztattuk. A

vizsgélatot harom ismétlésben végeztiik el.

A terjedési vizsgalatok masik része annak kideritése volt, hogy mezdgazdasagi
betakaritd gépekkel tud-e terjedni az é4zsiai gyapjufii? Erre a fertdzott teriiletekrdl a
betakaritds soran a kombdjn altal kirostalas utan visszamaradt, kukoricaszar/levél
mintékat gyijtottiik be tobb helyrdl, egy mintateriiletrél harom ismétlésben. A mintakat

a valogatasig papirzacskokban taroltuk.
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3.2 Az azsiai gyapjufii allelopatikus tulajdonsaga

3.2.1 Az azsiai gyapjufii allelopatikus tulajdonsaganak és a juglon-index

vizsgalata

Az azsiai gyapjufii allelopatidgjanak vizsgalata a novény kiilonbozo részeinek

vonatkozdsdaban

A vizsgalatokat 2016-ban kezdtiik el laboratoriumi koriilmények kozott, amelyek
soran az azsiai gyapjufii friss részeit hasznaltuk fel. A vizsgalatban felhasznalt novényi
részek a gyokér, a szar, a levél és a bugaviragzat volt. A friss novényi mintakat aprora
daraboltuk fel, amelyekb6l 4- és 8 grammot hasznaltunk fel a novényi kivonat
készitéséhez, ahol 100 ml desztillalt viz volt az oldészer (Turk — Tawaha, 2003; Ashrafi
et al., 2008).

A kivonatok elkészitését kovetden 1 napig hagytuk allni ezeket, sotét helyen. A
vizsgalatainkban felhasznalt tesztnovények a kukorica (Zea mays L.), a napraforgo
(Helianthus annuus L.) és a salata (Lactuca sativa L.) voltak. A salata magokat 11 cm
atmérdji, mig a kukorica €s a napraforgd magokat 17 cm atmérdjii Petri-csészékbe
raktuk, melyeknek az aljara itatospapirt helyeztiink. Minden Petri-csészébe 20-20 magot
tettiin egyenld tavolsagra és a kisebbik Petri-csészébe 5 ml-t, mig a nagyobbakba pedig
12 ml n6vényi kivonatot mértiink bele. Ezzel az egységnyi teriiletre jutd oldat mennyisége
azonos volt. A kontroll esetében a ndvényi kivonatok helyett csak desztillalt vizet
hasznaltunk fel, azonos mennyiségben. Az igy bedntozott Petri-csészéket
szobahémérsékleten (20 + 1 °C) tartottuk. A vizsgalatokat harom ismétlésben végeztiik

el és minden tesztndvény esetében az 5. napon értékeltiik a csirdzasat.

A kezelésenként mért atlagos csirazast egytényez0s varianciaanalizissel (ANOVA)
vizsgaltuk meg, a normalitast a Kolmogorov-Smirnov és Shapiro-Wilk tesztekkel. A
normdl eloszlasi mintdkat a Tukey HSD teszttel, a nem normal eloszlastakat a
Kolmogorov-Smirnov Z ¢és a Mann-Whitney U nem parametrikus tesztekkel

hasonlitottuk dssze P>0,05 szignifikancia szinten.
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Az azsiai gyapjufii allelopatikus képességének vizsgalata kiilonbozo koncentraciokkal

A vizsgélat célja annak megallapitdsa volt, hogy az é4zsiai gyapjufii hajtas- és
gyokérkivonataibol késziilt kiilonb6z6 koncentraciok miként hatnak a tesztnovény

csirazasara.

A kisérletet 2019-ben végeztiik el, laboratoriumi koriilmények kozott. A hajtasbol
¢és a gyokérbdl begytijtott, friss ndvényi mintakat felapritottuk, majd szaritészekrényben
24 o6ran keresztiil szaritottuk. Ezutan mar por allagura sikeriilt le6rolni. Az igy kapott
Orleményekbdl 1%, 5% és 10%-os vizes kivonatokat készitettiink, amelyeket 1 napon
keresztiil (s6tét helyen) razogép segitségével kevertiik (Treber et al., 2015). A vizsgalat
soran a tesztndvény a fehér mustar (Sinapis alba L.) volt. A fehér mustarmagokat egy 11
cm atméréjii Petri-csészébe helyeztiikk, mindegyikbe 100-100 darabot. Az elkésziilt
novényi kivonatokbol pedig bemértiik az 5 ml/ Petri-csésze mennyiségeket. A vizsgalatba
kontroll Petri-csészét is beallitottunk, ahol nem hasznaltunk semmilyen novényi
kivonatot, csupan desztillalt vizet. A vizsgalatokat négy ismétlésben végeztiik el. A
csiraztatas 20 + 1 °C-on, termosztat szekrényben tortént €s a negyedik napon értékeltiik

az eredményt.

A kezelésekben mért csirdzasi kiilonbségeket egytényezds varianciaanalizissel
(ANOVA) hasonlitottuk 6ssze. Ha az eredmény szignifikansan tért el (P<0,05), akkor a
kezelések Osszevetését Kruskal-Wallis nem parametrikus probaval ellendriztiik, mig a

paronkénti 6sszevetés Mann-Whitney U-teszttel végeztiik el.

Az azsiai gyapjufii juglon-index meghatdrozdsa

A vizsgalatok soran az allelopatia mértékének a szamszertsitésére a juglon-indexet
hasznaltam (Szabd, 1999). A mérés elve az, hogy a Juglandaceae csaladba tartozo tobb
fajnal (kozonséges dio (Juglans regia L.) és a fekete di6 (Juglans nigra L.)) is
kimutathaté a jelent6s allelopatikus hatas (Daglish, 1950; Prataviera et al., 1983).

A didban megtalalhato juglon sok ndvény csirdzasara gatldlag hat (Kocacaliskan —
Terzi, 2001). A gatlast néhany kutaté a fotoszintézis €s a 1égzés intenzitdsanak a
gatlasaval (Hejl et al., 1993; Jose - Gillespie 1998), valamint a megndvekedett oxidativ

stressz hatasaval magyarazza (Segura-Aguilar et al., 1992).
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A foldieperrel (Fragaria x ananassa L.) végzett vizsgalatban a juglon hatassal volt
a ndvényenkénti termésszdmra, a termés sulydra, a levélszamra, levélfeliilet nagysagéara,
a friss gyokér tOmegére, az Osszes novényben oldott dsvanyi anyagra, az 0sszes
novényben szuszpendalt szilard anyagra (TSS), valamint a C-vitamin mennyiségére is

(Ercisli et al., 2005).

A juglon-index formuldjanak megalkotasa Szab6 (1999) munkasagahoz fizédik. A
modszer Iényege az, hogy az ismeretlen allelopatias potenciallal rendelkez6 novénybdl

késziilt kivonatot hasonlitja 6ssze az 1 mM-0s juglonnal torténd kezeléssel.

A vizsgalat soran a tesztnovény a fehér mustar (Sinapis alba L.) volt. Ennek
vizsgaltuk a csirazasi szazalékat, a gyokér- és hajtashossz novekedését juglonnal-,
valamint az allelopatias potenciallal rendelkezd novény kivonataival kezelve. E kettonek

a hdnyadosa adja meg a juglon-index értéket.

Ha ez a hanyados (juglon-index) egynél nagyobb, akkor a juglonnal erésebb az
allelopatias hatés (a gatlas kifejezettebb), ha a hanyados egynél kisebb, akkor a juglonénal
gyengébb a gitlas. Ha ez az érték 0,5 alatt van, akkor nem beszélhetiink allelopatikus
hatasrol (Szabo, 1999).

A juglon-index (lj/x) megallapitasa az ismeretlen allelopatias potenciallal

rendelkezd névénykivonat esetében:

lj /Ix = (Hj + Rj + Gj) / (Hx + Rx + Gx)

Jelmagyarazat:

Hj: 3x10 mustarmag 1 mM-os juglon hatasara kialakulo hajtashossziisdgainak atlaga

(mm),

Rj: 3x10 mustarmag 1 mM-os juglon hatasara kialakuld gyokérhosszisagainak atlaga

(mm),

Gj: 3x100 mustarmag 1 mM-os juglon hatdsara mért csirazoképességének atlaga (db),
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Hx: 3x10 mustarmag ismeretlen allelopatids potenciali ndvényi kivonat hatdsara

kialakul6 hajtashosszisagainak atlaga (mm),

Rx: 3x10 mustarmag ismeretlen allelopatias potencidli ndvényi kivonat hatdsara

kialakul6 gyokérhosszisagainak atlaga (mm),

Gx: 3x100 mustarmagnak az ismeretlen allelopatias potencialu ndvényi kivonat hatasara

mért csirazoképességének atlaga (db) (Csiszar et al., 2012; Csiszar et al., 2013).

Az alkalmazott csirdaztatdsi teszt leirasa a juglon-index meghatdrozdsara és az

allelopatia vizsgadlatra

A vizsgélatot 2018-ban végeztik el, laboratoriumi koriilmények kozott. A
vizsgalathoz friss ndvényi mintakat hasznaltunk fel. A névényi részekbdl 5-5 gramm részt
hasznaltunk, amelyet aprora daraboltuk és 100 ml desztillalt vizben razattuk egy napon
keresztiil. A kontroll esetében csak desztillalt viz volt bemérve a Petri-csészékbe. A
szazalékos csirazoképesség meghatirozasa soran 100 darab fehérmustar magot
hasznaltunk fel, amelyet harom ismétlésben allitottunk be. A 11 cm-es Petri-csészékbe a
magok ala itatospapirt helyeztiink. Az elkésziilt kivonatokbol 5 ml mennyiséget mértiink
bele az egyes Petri-csészékbe. A csiraztatast szobahdmérsékleten (20 + 1 °C) tortént, 4
napon keresztiil, majd azutdn mértem a kicsirdzott magok szdmat, valamint a hajtas- €s

gyokérhosszusagot.

A hajtas- ¢és gyokérhossz mérés esetén Petri-csészénként 15-15 ndvényt
valasztottunk ki (random modon) a 4. napon. A kapott adatok alapjan pedig

meghataroztuk a teljes névény nagysagat is.

A kezelésenként mért atlagos gyokér-, hajtds- és teljes ndvényhossziasagot
egytényezOs varianciaanalizissel (ANOVA) vizsgaltuk, amely feltételeinek a teljesiilését
Q-Q diagrammok (Q-Q plots) és Levene-teszt segitségével ellendriztik. Ha az
eredmények kozott nagyobb eltérés volt a kezelések paronkénti dsszevetését Bonferroni

post-hoc teszttel elemeztiik.
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3.2.2 Az 4azsiai gyapjufii allelopatia okozta biotikus valaszreakcié vizsgalata

takarmany kukorican

A kisérleti koriilmények bemutatdsa

A vizsgalatot 2021-ben, a DE MEK Kertészettudomanyi Intézet iiveghazaban
végeztik el. A felhasznalt takarmanykukorica hibrid az Armagnac (Zea mays L. cv.
Armagnac) volt. Az iiveghazi koriilményeket 50-60% paratartalom, és 34/26 °C

(nappal/éjszaka) hémérséklet jellemezte.

A felhasznalt tézeg Osszetétele: 70% barna és 30% kozepesen érett moha tézeg
(Sphagnum), 1,5 kg/m® multimix miitragya és 14-16-18% MeO adalékanyaggal
kiegészitve. A ndvénynevelésére szant cserepek 11 cm atmérdjiek és 24 cm magasak

voltak.

A felhasznalt kukorica az Armagnac volt, amely egy FAO 490 érésidejii hibrid.
Ennek a hibridnek az ezerszem tomege 443 g, amely a hasonld érésideji hibridek kdzott
kiemelkedd. Kezdeti gyors fejlodés jellemzi, ami a kompeticios képességét tekintve

nagyon kedvezé (13).

A cserepekbe a kukorica mellé vetettiik el az azsiai gyapjufli magjat. A kontroll
esetében csak kukorica mag volt elvetve. A vetést kdvetden napi rendszeresseéggel
ontoztik kb. 0,5 1 vizzel, amivel elértem azt, hogy a novények folyamatosan el voltak

latva vizzel. A vizsgalat pontossaga miatt a kisérletet 5 ismétlésben végeztiik el.

A novényi mintavétel folyamata

A vizsgalat sordn néztiik az 4zsiai gyapjufii okozta morfoldgiai (gyokérparaméter,
szaratmérd €s novénymagassag), és biokémiai (relativ klorofilltartalom, fotoszintetikus
pigmentek mennyisége, lipidperoxidacido nagysaga €s antioxidans enzimek aktivitasa)
paramétereket a kukorica névényen. A mérésekhez a mintavételt a kukorica 4-5 leveles
fenologiai allapotaban hajtottuk végre, két idopontban. Ezek a vetést kdvetd 14. és a 21.

napon voltak.
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A morfologiai és a biokémiai vizsgalatok bemutatasa

A morfologiai vizsgalatok

A szaratmérének a leméréséhez tolomérdt hasznaltunk. A kukorica masodik és a
harmadik ndédusza kozott torténtek a mérések. A ndvénynek a magassagat a talaj
felszinétél a legfelsd levél végéig mértik meg. Mind a szardtmér6, mind a

novénymagassag esetében a 14. és a 21. napon mértiik a kukorica ndvényt.

A gyokérparaméternek a mérését a gyokerek alapos megmosdsa utan végeztem el.
A gyokérhossz, gyokértérfogat, gyokératmérd és a gyokérfeliiletet egy Epson Expression
11,000 XL szkennerrel digitalizaltuk és WinRHIZO szoftver (Regent Instrument Inc.,
Québec, QC, Kanada) segitségével mértem le.

A kukorica szaraztomegének a meghatarozasara a novényeket szaritoszekrénybe
szaritottuk 65°C-on, harom napig, majd ezt kovetden lemértiik azokat egy analitikai
mérleggel (OHAUS AX223).

Az antioxidans enzimvizsgdlat és a protein vizsgdlat metodikdja

Az enzimvizsgalatokhoz a mintakbol 0,2 g levélmennyiségét hasznaltunk fel,
amelyet folyékony nitrogénben dorzsoltiik fel. Ehhez puffert adtunk (50 mM kalium-
foszfat puffer (pH 7,0), 1 mM EDTA, 2% PVPP, 0,1% Triton X-100, 1 mM aszkorbat).
Az igy kapott feldorzsolt mintat 20 percen keresztiil, 4°C-on centrifugaltuk. A
centrifugalast kovetéen a feliiliszo részt hasznositottuk az enzimkivonatok

meghatarozasara (Pukacka — Ratajczak, 2005).

Az APX-vizsgalat oldata 570ul 50 mM kalium-foszfat pufferbdl (pH 7,0), 200ul
H202 (0,1 mM), 150ul natrium-aszkorbatbol (0,5 mM), 50ul EDTA-b61 (0,1 mM EDTA),
valamint 30 ul enzimkivonatbol allt. A mérést az eldbbi sorozat enzimkivonat
hozzaadéasaval kezdtiik el, amelynél egy vakprobaval (amiben az enzimkivonatot egy
foszfat pufferrel valtottuk ki) szemben mértik. Az abszorbancia csokkenését

spektrofotométerrel (290 nm-en) mértiik, 5 percig, 20 °C-on (Mishra et al., 1993).
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A guaiacol-peroxidaz (POD) vizsgalat elegye 50 ul 0,2 mM H202, 100 pl 50 mM
guaiacol, 340 pL desztillalt viz, 500 pL 80 mM foszfatpufter (pH 5,5) és 10 pl enzimbol
allt. A reakcio sordn tetraguaiacol képzddik, ami a 470 nm-en emelkedést eredményez.
Ezt mértiik 3 percig, 30 °C-on. Itt is hasznaltunk vak mintat, ami nem tartalmazott

enzimkivonatot (Zieslin - Ben-Zaken, 1991).

Bradford (1976) altal leirt modszerrel hataroztuk meg a proteintartalmat.

A szuperoxid-dizmutaz (SOD) vizsgalatdhoz 400 mg levél- és 200 mg
gyokérmintat hasznaltunk fel, amelyeket folyékony nitrogén segitségével feltartunk. A
feltarast kovetden, minden mintdhoz 50 mM foszfat puffert (mM EDTA, 1% PVP, 1 mM
PMSF adtam hozz4 7,8-as pH esetén) mértiink hozza (levél esetén 4 ml, gyokér esetén 2
ml kivonatot). Ezt kvetéen 10 000 G-s fordulaton centrifugaltuk a mintakat, 15 percen

keresztiil (Giannopolities — Ries, 1977; Beyer — Fridovich, 1987).

A relativ klorofilltartalom és a fotoszintetikus pigmentek mennyiségének

meghatdarozdsa

A relativ klorofilltartalom mennyiségét alulrol szdmolva a negyedik levélen mértiik

a 14. napon, 6t ismétlésben. A méréshez SPAD-502 Plus klorofillmérét hasznaltunk.

Vizsgaltuk még a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét is. A méréshez 50 mg
friss novényi mintat hasznaltunk fel, amelyet a negyedik levélbdl vettiik. Ehhez adtunk 5
ml N,N-dimetil-formamidot. Ezt kovetden a mintat hiitében, 4 °C-on tartottuk 72 éran
keresztiill (Wellburn, 1994, Moran — Porath, 1980). A mintdk abszorbanciajat

spektrofotométerrel mértiikk meg (8. dbra).
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Klorofill-a = (11,63 x a664-1,69 x hod)
Klorofill-b = (20,81 x bo47-4,33 x a664)
Karotinoidok = (1000 x card8(0-1,8 x a664-36,7 x ho47)
teljes Klorofilltartalom = klorofill-a + klorofill-b
Klorofill a/b = klorofill-a / klorofill-b

8. abra: A fotoszintetikus pigmentek mennyiségi meghatarozasa (Wellburn, 1994)

A lipidperoxiddcio mértékének meghatdarozasa

A lipidperoxidaci6 mértékét a malondialdehid (MDA) mennyiségének a
meghatdrozasaval tudjuk mérni. A levelekbdl vett mintdkat (100 mg) folyékony
nitrogénnel feldorzsoltiik, amihez 1 ml 0,25%-o0s tiobarbitursavat (TBA), valamint 10%-
os triklor-ecetsavat (TCA) adtunk. Az igy kapott mintakat 10 800 G-s fordulatszamon
centrifugaltuk, 4 °C-on, 25 percig. A centrifugalast kovetden a feliiliszo részbdl 0,3 ml-t
mértiink egy tiszta Eppendorf-csébe, amihez még 0,7 ml 20%-0s TCA-t, illetve 0,5%-0s
TBA-t adtunk. Ezutan 30 percen keresztiil 95 °C-on melegitettiik, majd jégen hiitottiik. A
lehiilést kovetden ismét centrifugaltuk 10 800 G-s fordulaton, 10 percen keresztiil, 4 °C-

on. Ezt kovetéen spektrofotométerrel mértiik az abszorbanciat (Heath - Packer, 1968).

A statisztikai vizsgdlat

A statisztikai elemzéshez az IBM SPSS Statistics 25 szoftvert hasznaltuk. A
kezelésenként kapott eredményeket egytényezds varianciaanalizissel (ANOVA)
vizsgaltuk meg. A normalitas vizsgalathoz a Kolmogorov-Smirnov és Shapiro-Wilk
teszteket hasznaltuk, majd 6sszehasonlitottuk az atlagokat fiiggetlen t-probaval (P>0,05).
A szignifikans kiilonbségeket eltérd kisbetiikkel jeldltiik (Kim, 2015).
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3.3 Az azsiai gyapjufii elleni biologiai védekezés lehetésége

A fert6zott azsiai gyapjufii mintdkat 2015. november 13.-an gytjtottilk be Hajdu-
Bihar megyében, Debrecen hataraban (GPS koordinata: 47;26;29.20 21;34;19.72). A
begyljtott mintak gyokerérdl a talajszennyezddést lemostuk, majd a feliileti
fert6tlenitéshez 1 %-os klorogén (Neomagnol) oldatot hasznaltunk. Ezutan steril
desztillalt vizben haromszor ledblitettiik a novényi részeket. A feliileti ferttlenitést
kovetden a mintdkat nedves szlirOpapirra helyeztiik egy 9 cm atmérdji Petri-csészébe,
ahol hét napig hagytuk allni. A mintdkon megjelent micélium szdvedékeket oltokacs
segitségével burgonya dextroz agar (PDA) taptalajra oltottuk at és 20 °C hémérsékleten

neveltik.

Morfoldgiai azonosités

A gomba azonositasara az ivartalan spérak (makrokonidiumok) fénymikroszkop
(Zeiss AxioCam MRc5) alatti morfoldgiaja és a telep specifikacioi alapjan tortént. A fajt
a micélium gyors fejlédése, a telepek pigmentdcidja és a sliri micélium szovedéke
jellemezte az 5. napon. Leslie és Summerell (2006) szerint ezek a paraméterek a fuzarium

fajokra utalnak.
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4 EREDMENYEK

4.1 Az azsiai gyapjufii terjedés dinamikaja és monitoringja a Hajdusag kistajegység

teriiletén

A gyomndvény a nodvénytermesztésnek egy nemkivénatos eleme. Az invaziv
gyomfajok pedig (a jo alkalmazkodd képességiiknek és a herbicidekkel szembeni
nagyfoku toleranciajuknak kdszonhetéen) sikeresen alkalmazkodtak gyomszabalyozas
kiilonb6z6 elemeihez. Az alkalmazkodés egyik fontos eleme a gyors terjedés és magas
utddszam. A ndvények az evolucidjuk soran kiilonbozd terjedést segitd stratégiakat
fejlesztettek ki, de esetenként sajnos az embernek is jelentGs szerepe van a névények
terjesztésében (Wichmann et al., 2009). Az azsiai gyapjufii terjedésének a vizsgalatat a
Hajdusag kistajegység teriiletén végeztiik el (9. dbra). Ehhez alapul szolgaltak a Somogyi
¢s munkatarsai (2011) altal k6zo6lt eredmények. A teriiletre rahelyezett 2,5 X 2,5 km
nagysagi UTM térhalo segitett a pontosabb és részletesebb monitoring végrehajtasaban.
A vizsgalatunk soran 315 UTM halot néztiink at, amelyeket 2016 - 2019 kozott jartunk
be.

9. abra: Az azsiai gyapjufii elterjedése a Hajdusagi kistajegység teriiletén (; Somogyi

et al., (2011) publikalt eredmény, ;saj at eredmény)
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A tertilet felvételezése soran kapott eredmények ramutatnak arra, hogy az els6 (2011-
es) megtalalasanak a helyétdl nagyobb tavolsagra is megfigyelhet6 volt ez a gyomnovény.
A legtavolabbi pontok a 2011-es kozléshez viszonyitva kb. 20 km tavolsagra voltak
megfigyelhetéek, ami azt jelenti, hogy 5-8 év leforgasa alatt ez a gyomnovény képes volt

ekkora tavolsag megtételére. Ez alapjan a terjedés egyéb lehetdségét is megvizsgaltuk.

Az é4zsiai gyapjufiinek szemtermése van, amely elég nagy méreti (4-5 mm hosszu és
2-3 mm széles). A szem altalaban teljesen csupasz, de rajta maradhat a pelyva és akar a
toklasz is. A mag mérete és a csupasz feliillete a természetes terjedés lehetdségét
korlatozza, ezért egyik vizsgalati szempontunk volt, hogy mégis miként tud nagyobb

tavolsagokra eljutni ez a gyomndvény?

Termeészetes uton valo terjedés vizsgalat

A terjedés egyik legaltalanosabb modja a sz€l segitségével torténd terjedés. A mag
mérete és formaja viszont rdmutat arra, hogy ez a mod csak minimalisan vehet részt a
magok terjesztésében. Sajat megfigyeléseink, hogy a beérett magok az anyandvény koriil
szorodtak szét és maximum néhany méteres terjedést tudott csak mutatni a sajat terjedési

potencialjaval. Ez kizarja a sz¢l altali, nagyobb tavolsagra torténd terjedés lehetdségét.

A terjedés masik lehetdsége lehet az allatok kozvetitése. A mag feliilete sima ¢és

nincsen rajta kamposzer szor, igy az allatok szérzetébe nem képes beleragadni.

A masik lehetdség az, hogy a magok elfogyasztasat kovetden az emésztérendszeren

athaladva meg6rzi a csirazoképességét.

Ennek vizsgalatara tobb, zart tartasban él6 balkani gerle (Streptopelia decaocto)
takarmanymag (buza, kukorica, napraforgo) keverékébe raktuk bele az azsiai gyapjufi
magokat. A vizsgalatban a sotét talba kihelyezett azsiai gyapjufii magokat megette a
madar, viszont az triilékében a magokat nem talaltuk meg. Ez ramutat arra, hogy a
madarak képesek fogyasztani ennek az invaziv novénynek a magjait, viszont az

emésztOrendszeriik teljesen megemészti azt.

Masik lehetdség a ragcsalok kozremikodésével valdo terjedés. Sajat
megfigyeléseink az, hogy a terepi felmérések soran a giiziiegér (Mus spicilegus) a
magokbol és az azsiai gyapjufll virdgzatabol magas halmokat épitett. Ez szintén segitheti

a ndévény magjainak a terjedését, mivel a halomban nagyobb mennyiségi, ¢letképes mag
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tud maradni, ami késoébb kicsirazhat, de nagyobb tavolsagokra igy sem képes eljutni a

novény (10. abra).

10. abra: A terjedés vizsgalata allati kozvetitok segitségével (sajat fotd)

Az ember lehetséges szerepe a magok terjedésében

A novénytermesztés soran hasznalatba vett kiillonbozé mezdgazdasagi gépek sok
esetben jelentds terjesztési potenciallal birnak. Ezeknek a gépeknek a segitségével egy
tablan beliill, vagy a tabldk kozott is képesek a gyomndvények magjai, vagy egyéb
szaporitd részei nagyobb tavolsdgokat megtenni. A terjedés egyik ilyen lehetdsége a
gépeken megtapadt talajjal egylitt a mag is eljut ujabb teriiletekre. A masik terjedési
lehetdség: a kiilonféle betakaritogépek vagy kombajnok. A kulturndvények jelenlegi
betakaritasi technologidja jelentés mértékben kedvezd a gyomndvény magjainak a
terjesztésére. Ezt figyelték meg az USA-ban is, ahol a Panicum ruderale faj kezdetben
elszigetelt foltokban volt megtalalhato egy kukoricatablan beliil, és két év alatt (leginkabb
a kombajn kozremiikodésével) az egész teriiletet elfertdzte. A folyamatos mozgasban
1év6 kombajn, a cséplés és magtisztitas soran a gyomoknak a magjait hosszabb-révidebb
tavolsagra képes magaval vinni, ahol azokat szétszorja. A magok terjedésének litemét
nagymértékben befolydsolja a magok mérete, valamint a magérés idoézitése. Az azsiai
gyapjufl életformajat tekintve egy Ts-es gyomndvény, amely mar aprilisban csirazik és
az id6jarastol fliggden akar egész nyaron kelhet. gy a nyar masodik felétdl a magérlelése
folyamatos, aminek az az eredménye, hogy mindig lesz a névényen teljesen beérett mag,
amit a kombajn képes lehet terjeszteni. A kutatdsok ramutattak arra, hogy ezek a gépek

képesek a legtavolabbra eljuttatni a gyomnovények magjait, mivel eléfordulhat, hogy a
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komb4jn belsejében a gyommag megakadhat és csak hosszabb id6 elteltével fog kijutni a
kombajn  belsejébdl. Kovetkezésképpen a gyommagok daltaldban  gyorsan
keresztiilhaladnak a betakarit6 gépen, de néhany mag joval késobb, tehat tavolabbra tud

eljutni az anyanovénytél (Magyar, 2020).

Vizsgalatunk soran az azsiai gyapjufiivel fert6zott teriiletekrél a kombajn cséplése és
magtisztitisa utan visszamaradt kukoricaszar/levél maradvanyt atvizsgalva tobb
vizsgalati mintaban megtalaltuk az azsiai gyapjafli magjat. Tehat a kombajn a
gyomnodvények magterjedésében jelentds szerepet toltenek be. A tablak kozott is képesek
lesznek ezaltal az azsiai gyapjufii n6vény magjai nagyobb tavolsagokra eljutni. Ebben
nagy szerepe van a bérmunkaltatasnak is, amely a fert6zott teriiletr6l Gjabb teriiletekre
képes a gyomndvénynek a magjait elszallitani. A térképen jelzett felvételezés is arra utal,
hogy egy-egy blokkon beliil kialakulnak fert6zési gocpontok, amik majd segitik a tablan
beliilli tovabbi elterjedést. Kiilonosen oda kell figyelni a tdblabejarokra, a
tablaszegélyekre, valamint a forgokra, mivel ezek a tablan beliili magterjesztés elsddleges

kiindulasi forrasai.

A terjedési vizsgalatok soran kapott eredmények radmutatnak arra, hogy sajat terjesztd
képessége, illetve az allatokkal torténd terjedés lehetésége minimalis az azsiai gyapjufi
esetében. Az ember terjesztd Szerepe viszont annal nagyobb. A terjedés lehetdségét
tudjuk mérsékelni, ha a miiveld és a betakarito eszkozoket rendszeresen tisztan tartjuk.
Oda kell figyelni arra is, hogy a fert6zott teriiletet a betakaritas végére idozitsiik, és a
gépeket kelléen megtisztitsuk utdna. Ezeknek az invaziv fajoknak a mielébbi felismerése
is fontos az adott tablaban, hogy a fert6zési gocok ellen mihamarabb tudjunk megfeleléen
védekezni. Vannak mar olyan betakarito kombajnok kiilf6ldon, amelyek kiilonb6z6
technologiak segitségével (pl. gyiijtd kocsi, Harrington™ magaprito gép stb.)
csokkenteni tudjak a kombdjnok gyommag terjesztd képességét és ezaltal mérséklik a
talajok gyommagkészletét. Ez a herbicid mentes, alternativ gyomszabalyozéasi modszer a
Harvest Weed Seed Control (HWSC), amit magyarul tigy is hivnak, hogy betakaritassal
egy menetben elvégzett gyommag mentesités. A technologianak a 1ényege az, hogy a
kombajnba bekeriilt gyommagokat megakadalyozzak abban, hogy visszajussanak a
mivelt teriiletre (Walsh, 2012).
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4.2 Az azsiai gyapjufii allelopatikus tulajdonsaga

4.2.1 Az azsiai gyapjufii allelopatikus hatasanak vizsgalata a novény kiilonb6z6

részeinek vonatkozasaban

Abban az esetben, ha bebizonyosodik egy novényrdl, hogy termel allelopatikus
anyagokat a kompeticidja soran, akkor fontos megvizsgalni azt is, hogy a ndvény mely

része tartalmazza az allelo-kemikaliak jelent6sebb hanyadat. Vizsgalataink ezt probaltak

kideriteni.

A vizsgélatba az 4zsiai gyapjufii gyokerébdl, hajtasabol és a virdgzatabol késziilt, 4-
¢s 8 %-os vizes kivonatokat hasznaltuk fel. A vizsgalatban a gatlo hatast harom

tesztnovény csirazasan elemeztiik (napraforgo, salata és kukorica).

A kivonatok hatdsa a napraforgoé (Helianthus annuus L.) csirdzdsdra

A 4%-o0s kivonatok esetében a hajtasbol és a gyokérbol késziilt kivonatnal

szignifikans eltérést tapasztaltunk. A viragzatbol késziilt kivonat esetén nem volt

tapasztalhato statisztikailag igazolhat6 kiilonbség (1. tablazat).

1. tablazat: Az azsiai gyapjufii kiilonb6zo részeibdl késziilt 4 %-0s kivonatok hatasa a

napraforgd csirdzasara. A kiillonbo6zo kisbetiik a szignifikans eltéréseket jeldlik (p

<0,05)
Novényi rész Kezelések:
Hajtas 76.33+152b
Viragzat és mag 84.33+0.57 a
Gyokér 78.33+0.57b
Kontroll 85.66 = 3.05 a
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c sy

A kontroll mintakhoz képest a gyokérbdl és a hajtasbol késziilt kivonatok szignifikans
eltérést mutattak. A koncentracid emelésével viszont a hajtas és a gyokér kozotti
kiilonbség is statisztikailag eltért. A leger6sebb gatld hatast a napraforgd kaszat
csirazasara a hajtaskivonat adta. A vizsgalt ndvény viragzatabodl késziilt kivonat szintén
nem mutatott kiilonbséget a kontroll mintakhoz képest, illetve hatasa statisztikailag nem

tért el a gyokérkivonat gatld hatasatol (2. tdbldzat).

2. tablazat: Az azsiai gyapjufii kiilonb6z6 részeib6l késziilt 8 %-0s kivonatok hatasa a

napraforgd csirdzasara. A kiillonbo6zo kisbetiik a szignifikans eltéréseket jeldlik (p

<0,05)

Novényi rész Kezelések:
Hajtas 66.66 + 1.52 C
Viragzat és mag 83.00 + 1.00 ba
Gyokér 79.66+1.52b
Kontroll 85.66 + 3.05 a

Az azsiai gyapjufiibol késziilt 4- és 8%-o0s kivonatok esetében sikeriilt statisztikailag
Is igazolni a gatld hatast a napraforgd kaszat csirazasara. A koncentracié emelésével a
gatlas is erdsodott. Hasonld eredményt kapott Nadeem és munkatarsai (2020)
vizsgalataban, ahol a Carthamus tinctorius L. kiilonboz6 részeinek kivonatait hasznalta

fel a kakaslabfl csirazasanak gatlasara.

A kiilonbozé novényi részekbdl késziilt kivonatok kozott volt kiilonbség. A
leggyengébb hatast a vizsgalt novény viragzatabol késziilt kivonatokkal értiink el. Ebben
az esetben a kontroll mintahoz viszonyitva nem volt statisztikailag igazolhato6 kiilonbség
az eltérd koncentraciok kozott sem. A gyokérbodl késziilt kivonatok esetében a gatld hatas
mar nagyobb volt, mig a leger6sebb gatlo hatast a hajtasbol késziilt kivonattal tudtuk

elérni.
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A vizsgédlat ramutat arra, hogy Magyarorszagon nagy teriileten termesztett
napraforgd csirdzasara milyen nagymértékti gatlast tudott kifejteni az azsiai gyapjafi
vizes kivonata. Ez egyben ravilagit arra a tényre is, hogy potencialisan milyen jelent0ségii

ez a gyomnovény ebben a kapas kultaraban.

A kivonatok hatdsa a saldta (Lactuca sativa L.) csirdzdasdra

A Kerti salata (mint érzékeny tesztnovény) esetében is vizsgaltuk az azsiai gyapjafii
gatlo hatasat. Itt is 4- és 8 %-0s novényi kivonatokat hasznaltunk. A 4 %-os kivonat
esetében azt tapasztaltuk, hogy a novény kiillonboz6 részeibdl késziilt kivonatok
mindegyike szignifikdnsan gatolta a salata magok csirazasat a kontroll mintakhoz
viszonyitva. A viragzatbol késziilt kivonat gatld hatasa viszont nem volt olyan mértéki,
mint a gyokér- és a hajtaskivonatok esetében. Ez utobbi két oldat hatdsa egymastol

statisztikailag nem is tért el (3. tdblazat).

3. tablazat: Az azsiai gyapjufii kiillonboz6 részeibol késziilt 4 %-0s kivonatok hatasa a

kerti salata csirdzasara. A kiilonbozd kisbetlik a szignifikans eltéréseket jelolik (p <0,05)

Novényi rész Kezelések:
Hajtas 61.56 £2.08 c
Viragzat és mag 70.66+1.52 b
Gyokér 60.66 £ 1.52 ¢
Kontroll 78.33+2.51a

crer

os kivonat esetében. Tehat a kontrolltol minden névényi rész 8 %-0s oldata szignifikansan
eltért. A viragzatbol késziilt kivonat gatlé hatasa viszont nem volt olyan erds, mint a
gyokérbdl €s a hajtasbol késziilt oldatoké. A gydkér- és hajtas kivonatanak a hatasa nem

tért el statisztikailag egymastol (4. tablazat).
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4. tablazat: Az azsiai gyapjufli kiilonbozo részeibdl késziilt 8 %-os kivonatok hatdsa a

kerti salata csirazasara. A kiilonbozo kisbetiik a szignifikéans eltéréseket jelolik (p <0,05)

Novényi rész Kezelések:
Hajtas 55.00+2.64c
Viragzat és mag 68.33+0.57b
Gyokér 56.00+1.01c
Kontroll 78.33+2.51a

A Kkerti salataval elvégzett kisérlet jol mutatja azt, hogy az azsiai gyapjufii kiilonb6z6
részei allelopatikus potenciallal rendelkeznek. Az is lathato, hogy a viragzatbol késziilt
Kivonat ennél a tesztndvénynél statisztikailag is igazolhatéan képes volt gatolni a salata
magok csirdzasat a kontroll mintdkhoz képest. Tehat a novény termel allelopatikus
anyagokat, de ez eltéré koncentracioban fog a novény egyes részeiben megjelenni. A

legnagyobb gatlo hatast a hajtas- és a gyokérkivonat mutatta, amelyeknél statisztikailag

crer

A kivonatok hatdsa a kukorica (Zea mays L.) csirazdsdra

Takarmanykukorica vetémag csirazasara gyakorolt gatlé hatast is megvizsgaltuk az
azsiai gyapjufii kivonatok esetében. A felhasznalt kivonat koncentraciok itt is 4- és 8 %-
0s voltak. A vizsgalati eredmények azt mutattak, hogy az oldatok okoztak némi gatlo
hatast a csirazasra, viszont statisztikailag ezek nem tértek el. Ez a nagyobb koncentracio

esetében sem valtozott (5. tabldazat).
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5. tablazat: Az azsiai gyapjufii kiilonboz6 részeibdl késziilt kivonatok hatasa a kukorica

vetdmag csirdzasara. A kiilonbozo kisbetiik a szignifikans eltéréseket jelolik (p <0,05)

A 4 %-0s kivonatok hatdsa:

Novényi rész Kezelések:
Hajtas 96,33+0,57 a
Virag és mag 98,33+0,57 a
Gyokeér 97,66+0,57 a
Kontroll 99,66+0,57 a

A 8 %-0s kivonatok hatdsa:

Novényi rész Kezelések:
Hajtés 97,00+0,0 a
Virag és mag 99,33+0,57 a
Gyokér 97,00+1,0 a
Kontroll 99,66+0,57 a

Az azsiai gyapjufti kivonatok altal a kukorica csirazasara gyakorolt gatlo hatast
statisztikailag nem tudtuk igazolni. A kukorica vélhetéen jobban toleralja az azsiai

gyapjufi altal termelt, gatlo vegyiileteket.
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A kutatasi eredmények ramutatnak arra, hogy az dzsiai gyapjufii kiilonbozo
részeibdl késziilt vizes kivonatok gatoljak a magok csirazasat. Az is jol latszik, hogy az
érzékenyebb kultarnévény (pl. salata) esetében ez a hatas erételjesebb. A kutatas ramutat
arra is, hogy a vizsgalt novényi részekbdl késziilt kivonatok gatld hatasa kozott jelentds
kiilonbség van. A legerdsebb gatld hatast az azsiai gyapjufii hajtasabol és gyokerébol
készitett vizes oldattal sikeriilt elérni. A virag- és a mag vizes kivonatai esetében mar a
hatas gyengiilt, ami az érzékenyebb tesztnovény esetében még statisztikailag eltérd, de a

napraforgo ¢€s a kukorica esetében a hatas mar nem szignifikans.
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4.2.2 Az azsiai gyapjufii allelopatidjanak vizsgalata kiilonb6z6 koncentraciokkal

a fehér mustar esetében

A gydkerbdl késziilt kivonatok hatdsai:

A vizsgalat soran az azsiai gyapjufii gyokérkivonatanak szignifikdns gatlo hatdsa
volt a tesztndvény csirazasara (K-W: H(3, 16)=13,4162; p=0,0033). Az Eriochloa villosa
gyokerébol késziilt 10 %-os novényi kivonat a kontroll és az 1 %-os oldat hatdsat
szignifikansan feliilmulta. A kontroll minta és az 1 %-os minta hatdsa szignifikansan nem
tért el egymastol. Az 5 %-os kivonat esetében a kontroll és az 1 %-0s, valamint a 10 %-

os koncentracio esetében nem volt kimutathato a szignifikans kiilonbség (11. dabra).
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11. abra: Gyokérkivonatok hatdsa a fehér mustar csirazasi szazalékara. A kisbetlik a
szignifikans eltéréseket jelolik Mann-Whitney U-teszt: p<0,05

A hajtasbol késziilt kivonatok hatdsai:

A vizsgélatok soran az azsiai gyapjufii hajtasabol késziilt kivonatnak szignifikansan
eltér6 hatasa volt kimutathaté a tesztndvény csirazasara (K-W: H(3,16)=14,2433,
p=0,0026). Az 5 és 10 %-os oldatnak a hatasa szignifikansan feliilmulta a kontroll Petri-
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csészében mért eredményeket. Az azsiai gyapjufii hajtasabol késziilt 1 %-os névényi
kivonat hatasa szignifikansan nem tért el a kontroll, az 5 és 10 %-os kivonat hatasatol

(12. dbra).
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12. abra: Hajtaskivonatok hatasa a fehér mustar csirdzasi szazalékara. A kisbetiik a

szignifikans eltéréseket jelolik Mann-Whitney U-teszt: p<0,05

Osszességében elmondhatd, hogy az 4zsiai gyapjufii hajtaskivonata, valamint a
gyokérkivonata is igazolhatd hatast mutatott a fehér mustar csirdzésara a kontroll
mintakhoz képest. Ezt a hatdst a koncentracié emelkedése csak fokozta és a 10 %-0s
kivonatok esetében volt szignifikans. A csirazasgatlas az Eriochloa villosa hajtasabol

késziilt kivonatok esetében drasztikusabb volt a fehér mustarmagok esetén (13.-14. dbra).
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13. abra: Az azsiai gyapjufii a gyokérkivonat csirazasgatld hatasa a fehér mustar
magjain

14. abra: Az 4zsiai gyapjufll hajtaskivonatainak a csirdzasgatlo hatasa a fehér mustar
magjain
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4.2.3 Az alkalmazott csirazasi teszt eredményei a juglon-index meghatarozasara

A kivonatok hatdsa a tesztnovény gyokérhossz novekedésere:

A kisérlet beallitasat kovetd 4. napon a kivonatokkal kezelt fehér mustar novények
gyokérhosszusaga jelentds aranyban visszamaradt a kontroll mustar novényekhez képest,
ami alapjan megallapithato, hogy az dzsiai gyapjufii hajtas- és gyokérkivonatanak a vizes
oldata gatolta a fehér mustar novények fejlodését. Ennek a gatlé hatasnak a mértéke
mindkét kivonat esetében szignifikans volt. A juglon-index meghatarozasa miatt a juglon
1 mM oldat hatasat is vizsgaltuk a fehér mustar fejlddésére. Lathato, hogy a juglon hatasa
szignifikdnsan nem tér el a kontrolltdl és az azsiai gyapjufii gyokérkivonatatol. A
legerésebb gatld hatast a fehérmustar gyokerének a fejlédésére az Eriochloa villosa
hajtasabol késziilt kivonat eredményezte (15. dbra), ami mindharom kezeléstol

statisztikailag is eltért.
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15. abra: Az azsiai gyapjufii hajtas és gyokérkivonat (Ev-gyokér, Ev-hajtas), valamint
juglon (1mM) oldat hatasa a fehér mustar tesztnovény gyokérhossz novekedésére. A

kiilonbozo kisbetiik a szignifikans eltéréseket jelolik Bonferroni teszt alapjan (p <0,05)
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A kivonatok hatasa a tesztnovény hajtashossz novekedésere:

A vizsgalat soran a kezelést kovetd negyedik napon mért hajtdshossz eredmények
szintén jelentds eltéréseket mutattak az egyes kezelések kozott. A fehér mustar hajtasanak
a novekedésére a legerételjesebb gatlast az Eriochloa villosa hajtasabol és gyokerébdl
késziilt novényi kivonat okozta. A fehér mustar névény hajtasfejlédése esetében is az
azsiai gyapjufliibol késziilt hajtaskivonat okozta a legerdteljesebb gatlast. A juglon oldat
(ImM) hatassal volt a fehér mustar hajtasfejlodésére, de eredménye szignifikansan nem
tért el a kontrolltol. A vizsgalt dzsiai gyapjufii ndvény gyokerébdl és hajtasabol késziilt
kivonatok azonban mar szignifikansan gatoltak a fehér mustar hajtasnovekedését (16.

abra).
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16. abra: Az azsiai gyapjufii hajtas és gyokérkivonat (Ev-gyokér, Ev-hajtas), valamint
juglon (1mM) oldat hatasa a fehér mustar hajtashossz novekedésére. A kiilonbozo

kisbetiik a szignifikans eltéréseket jeldlik Bonferroni teszt alapjan (p <0,05)

A kivonatok hatasa a tesztnovény teljes hosszara:

A novény teljes hosszisagat a gyokér- és a hajtashossz 6sszegébdl kaptuk meg. A

vizsgélat eredménye soran az azsiai gyapjufii gyokér- és hajtaskivonata a kontrollhoz

54



viszonyitva jelentds mértékben, azaz statisztikailag is igazolhatéan gatolta a fehér mustar
fejlodését. Az Eriochloa villosa gyokér- és hajtas kivonatai esetén a korabbi eredmények
alapjan valosziniisithet6 volt ez az eredmény. A juglon oldat esetén a mustar hajtashossz
novekedésnél tapasztalt gyengébb hatdsat a gyokérndvekedésre gyakorolt erdteljesebb
gatld hatas kiegészitette olyan szinten, hogy az egész ndvényre nézve a gatlo hatés
jelentés mértéklinek mutatkozott, bar ez szignifikansan nem tért el a kezeletlen
kontrolltol. A legnagyobb gatlast a fehér mustar fejlodésére az azsiai gyapjafi hajtasabol
késziilt novényi kivonat okozta, de emellett a vizsgalt gyomnovény gyokérkivonata is

jelentds fejlodési lemaradast eredményezett (17. dbra).
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17. abra: Az azsiai gyapjufii hajtas- és gyokérkivonat (Ev-gyokér, Ev-hajtas), valamint
juglon (ImM) oldat hatasa a fehér mustar novekedésére. Az eltéro kisbetiik a

szignifikans kiilonbségeket jelolik Bonferroni teszt alapjan (p <0,05)

A vizsgalati eredmények ramutatnak arra, hogy az azsiai gyapjufiinek van
allelopatikus hatasa, amelyet mar tobb alkalommal is sikeriilt igazolni. Ezeknek a
vegyiileteknek a koncentracidja is eltér a névényen beliil. Ezt a korabbi kisérleteink is jol
alatamasztjak. Az eredmények azt mutatjak, hogy az 4zsiai gyapjufii hajtasabol készitett

kivonatoknak a gatlo hatasa erételjesebb volt a gyokérkivonatokhoz képest.
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Az azsiai gyapjufii juglon-index vizsgalata:

Az azsiai gyapjafii hajtasabol készitett kivonat esetében mért adatok a juglon-index

(I)) képletébe behelyettesitve a kovetkezd eredményt kaptuk:

. (2,011 +2,747 + 97,600)

Ij = =1,078
)= 1,311 + 1,660 + 92,000)

Az igy kapott juglon-index érték egynél nagyobb (ami a korabbi statisztikai
Osszevetésekbdl is latszott). Az &zsiai gyapjufii hajtdsdbol késziilt kivonatnak erdsebb
volt a hatasa a fehér mustar fejlédésére, mint a referenciaként felhasznalt juglon oldatnak.
A vizsgalt novény hajtas- és gyokérhosszra gyakorolt gatlé hatasat mar a fehér mustar
novekedése soran lathattuk, ezen til az dzsiai gyapjufii hajtaskivonata esetén a
csirdzasgatlas is nagyobb mértékli volt. Mindezek eredményezik az egynél nagyobb
értéket. Tehat az azsiai gyapjufii hajtasabol késziilt kivonatnak az allelopatikus hatasa

erdsebb a juglon oldat (LmM) hatasanal.

Az azsiai gyapjufii gyokerébdl készitett kivonat esetében mért adatokat a juglon-

index (Ij) képletébe behelyettesitve a kdvetkezé eredményt kaptuk:

[ (2011 42,747 + 97,600)
)= (1,516 + 2,637 + 98,000

=1,002

Az azsiai gyapjufii gyokerébdl készitett kivonat eredményét megvizsgalva
lathatjuk, hogy a kivonat és a juglon oldat hanyadosa csaknem egy, ami alapjan arra
kovetkeztetiink, hogy az dzsiai gyapjufii gyokerébdl készitett vizes oldat hatasa csaknem
azonos a juglon oldat (1mM) hatasaval, tehat az allelopatikus hatasa a di6 levelével

egyenértékil.

A juglon-index meghatarozasa soran lathato, hogy az azsiai gyapjufii rendelkezik
az allelopatia képességével, amely jelentds mértékben segiti az invazios terjedése és a

tobbi novénnyel folytatott versengése soran.
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4.2.4 Az azsiai gyapjufii jelenléte altal el6idézett valaszreakcié vizsgalata

Armagnac kukorica hibriden

Az azsiai gyapjufii hatdsa a kukorica relativ klorofill tartalmdra és a fotoszintetikus

pigmentekre

A vizsgéalataink soran megallapitottuk, hogy az azsiai gyapjufii allelopatikus hatasa
révén a kukorica fotoszintetikus pigmentjei csokkentek. A kukorica levelein mért relativ
Klorofill-tartalom is jelentds mértékben lecsokkent. A relativ klorofill-tartalmat két
idépontban mértiik (a kelés utani 14. és 21. napon), amelyek soran mindkét esetben,
statisztikailag is igazolhato kiilonbséget sikeriilt kimutatnunk (18. dbra). Az 6todik
levélen tortént mérések soran ez az érték elérte a 18,20 %-os relativ klorofilltartalom

csokkenést.
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18. abra: Az azsiai gyapjufii hatasa az Armagnac kukorica levelek relativ klorofill-

tartalmara. A kiilonb6z6 kisbetiik a szignifikans eltéréseket jelolik (p <0,05)

Mivel a relativ klorofill-tartalom egy relativ érték, ezért az egyes fotoszintetikus

pigmentek mennyiségét is sziikséges meghataroznunk.
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A Kkukorica fotoszintetikus pigmentek mennyiségi vizsgalata soran, az azsiai
gyapjufii kedvezotleniil hatott a klorofill-a (15 %-os eltérés), a karotinoidok (20 %-0S
eltérés) és a klorofill atb (17 %-os eltérés) paraméterek esetében, amely adatok

statisztikailag is eltértek egymastol.

A vizsgalati eredmények nem mutattak szignifikans eltérést a klorofill-b
tartalomnal, tehat az azsiai gyapjafii allelopatikus hatisa nem befolyasolta ennek a
pigmentnek a mennyiségét. A mintavétel a fotoszintetikus pigmentek mennyiségi

vizsgalata esetében a masodik idépontban, azaz a 21. napon tortént (19. dbra).
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19. abra: Az 4zsiai gyapjufii hatdsa az Armagnac kukorica egyes levél fotoszintetikus
pigmentekre (klorofill-a, klorofill-b és karotinoidok). A kisbetiik a szignifikans
eltéréseket jelolik (p <0,05)
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Az azsiai gyapjufii hatisa az Armagnac kukorica gyokérparamétereire, novekedésére

és a szdraztomegére

Az azsiai gyapjufii hatasa az Armagnac kukorica gyokérparamétereire

A vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy az azsiai gyapjufii hatassal volt a kukorica
tesztndvényre. Negativan hatott a gyokérparaméterekre, mint pl. a teljes gyokérhosszra,
a gyokértérfogatra, a gyokér feliiletére €s a gyokératmérdre. Az azsiai gyapjufiivel egylitt

nevelt kukorica novények esetében a gyokératméro alacsonyabb volt, de ez a csokkenés

nem mutatott szignifikans eltérést (6. tablazat).

6. tablazat: Az azsiai gyapjufii hatasa az Armagnac kukorica teljes gyokérhosszara

(cm), a gyokértérfogatra (cm®), az atlagos gydkératmérére (mm), a gyokérfeliiletre

(cm?) és a gydkérhosszra a gydkératmérd-frakciok alapjan (cm) 21. napon (n=5)

Kezelések
Gyokér paraméterek Kontroll Az azsiai gyapjufiivel egyiitt n6tt névény

Teljes gyokérhossz 757.17 4122 a 47849+ 79.62 b
Mellékgyokérhossz  1.54+0.070 a 0.76 £0.11 b
Atméré 0.49+£0.011a 0.46+£0.03 a

Feliilet 117.58 £12.05a 67.24+13.39b

<0.2 mm 382.67+£30.58 a 283.89+55.53 b
0.2-0.4 mm 11895 +20.75a 53.77+8.15b
0.4-0.6 mm 2791+485a 11.21+2.61b
0.6 - 0.8 mm 61.81+1.19a 42.19+345b
0.8-1mm 84.18+6.18 a 41.10+5.10b

>1.0 mm 9479+ 7.48 a 46.23 +£10.14 b
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Az azsiai gyapjufii hatasa az Armagnac kukorica névekedésére

Az azsiai gyapjufiivel egyiitt nevelt kukorica névénymagassaga csokkent, mind a
14. napon és a 21. napon is a kontroll ndvényekhez képest. Ez a gatlas a 14. napon 25 %-
0s, a 21. napon pedig 22 %-os eltérést eredményezett, amely statisztikailag igazolhatéan

is eltéré volt (20. dbra).
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20. abra: Az azsiai gyapjufii hatdsa az Armagnac kukorica ndvénymagassagara. A

kiilonbozo kisbetlik a szignifikans eltéréseket jelolik (p <0,05)

Az azsiai gyapjufii hatasa az Armagnac kukorica szaraz tomegére

A vizsgalatok soran megfigyelhetd volt, hogy az dzsiai gyapjufiivel egyiitt nevelt
kukorica tesztnovények szaraz biomassza tomege csokkent a kontroll novények
tomegéhez képest. Ezt a novekedésgatlast sikeriilt statisztikailag is igazolni a gyokér
szaraz tomege, valamint a teljes biomassza (gyokér + hajtas) esetében (31 %-0s, illetve
56 %-os eltérés). A hajtas szaraz tOmege esetében nem volt szignifikans kiillonbség az

azsiai gyapjufiivel egyiitt nevelt és a kontroll kukorica novények kozott (21. abra).
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21. abra: Az azsiai gyapjufii hatdsa az Armagnac kukorica szaraz tomegére. A

kiilonféle kisbetiik a szignifikans eltéréseket jelolik (p <0,05)

Az azsiai gyapjufii hatiasa az Armagnac kukorica hibrid MDA-tartalmara, az APX,

SOD és POD aktivitasara, valamint a fehérjetartalmara

Az azsiai gyapjufii hatasa az Armagnac kukorica kiilonféle részeinek MDA-tartalmara

A vizsgalatunk soran vizsgaltuk az azsiai gyapjufii okozta hatast a kukorica
tesztnovény biokémiai paramétereire is. Ilyen paraméter az MDA (malondialdehid)
tartalom, amelynek az értékét mértiik a hajtasban és a gyokérben is. A kontroll ndvények
malondialdehid tartalma szignifikdnsan nem tért el a gyokérben és a hajtasban. Az azsiai
gyapjufiivel egyiitt nevelt novények esetében viszont mar volt eltérés, ennek az
eredménye, hogy statisztikailag is igazolhatdan megnovekedett a gyokérben (23 %-0s
eltérés) és a hajtasban (71 %-os eltérés) az MDA tartalom. Ha az azsiai gyapjufiivel egytitt
nevelt novények malondialdehid tartalmat nézziik, lathato, hogy novényen beliil eltérés

van a hajtasban és a gyokérben mérhetdé mennyiségek kozott (22. abra).
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22. abra: Az azsiai gyapjufii hatasa az Armagnac kukorica kiilonféle részeinek MDA-

tartalmara. A kiilonbozo kisbetiik a szignifikdns eltéréseket jelolik (p <0,05)

Az azsiai gyapjufii hatasa az Armagnac kukorica kiilonféle részeinek APX és SOD

aktivitasara

A méréseink soran vizsgaltuk a novények aszkorbat-peroxidaz (APX) és a
szuperoxid-dizmutaz (SOD) aktivitasat is. Az azsiai gyapjufiivel egyiitt nétt kukorica
novényekben ezeknek az enzimeknek az aktivitdisa megemelkedett a kontroll
novényekhez képest. Viszont statisztikailag csak a hajtasokban volt jelentésebb
kiilonbség, ami az APX (28 %-os eltérést) és a SOD (16 %-os eltérést) magasabb szintjeit
eredményezte. A gyokér APX és SOD enzim aktivitdsa a kontroll mintdkhoz képest csak

kis mértékben emelkedett meg (23.-24. dbra).
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23. abra: Az azsiai gyapjufil hatasa az Armagnac kukorica kiilonféle részeinek APX-

aktivitasara. A kiilonbozd kisbetlik a szignifikans eltéréseket jelolik (p <0,05)
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24. abra: Az azsiai gyapjufii hatasa az Armagnac kukorica kiilonféle részeinek SOD-

aktivitasara. A kiilonbozo kisbetiik a szignifikans eltéréseket jelolik (p <0,05)

Az APX és a SOD enzimek aktivitasa mellett vizsgaltuk a peroxidaz (POD)

aktivitasat is. A mérések sordn azt tapasztaltuk, hogy az azsiai gyapjufiivel egyiitt nevelt
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kukorica novények POD aktivitasa megemelkedett (hajtasban és a gyokérben egyarant) a
kontroll névényekhez képest. Viszont az APX és SOD esetében tapasztalt hatéssal
ellentétben a POD aktivitas emelkedése a gyokerekben volt intenzivebb. A kontroll
esetében is a POD enzim aktivitdsa a gyokerekben statisztikailag igazolhatdan is

magasabb volt (25. dbra).
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25. abra: Az azsiai gyapjufii hatasa az Armagnac kukorica kiilonféle részeinek POD-

aktivitasara. A kiilonbozo kisbetiik a szignifikans eltéréseket jelolik (p <0,05)

Az azsiai gyapjufii hatasa az Armagnac kukorica fehérjetartalmara

A vizsgalataink soran megnéztiik az azsiai gyapjufiivel egyiitt nevelt és a kontroll
kukorica novények fehérjetartalmat. A kapott eredmények ramutattak arra, hogy a
gyomndvénnyel egylitt nevelt kukorica novény fehérjetartalma csékkent a kisérlet soran.
Ez a csOkkenés a gyokerekben volt erételjesebb. A hajtas fehérjetartalma viszont nem tért
el statisztikailag. A kontroll n6vény esetében a fehérjetartalom a gyokérben magasabb

volt, mint a hajtasban (26. abra).
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26. abra: Az azsiai gyapjufii hatasa az Armagnac kukorica fehérjetartalmara

(mérés a 21. napon)

A fehérjetartalom vizsgalata soran megnéztiik az dsszfehérje mennyiségét is. A
kapott eredmények hasonlé hatast mutattak ki a kukorica ndvényben, mint a hajtas és
gyokér fehérje vizsgalata soran. Az 6sszfehérje tartalom a gyomnovénnyel egyiitt nevelt
kukorica ndvény esetében csokkent. Ez a csokkenés statisztikailag is kimutathat6 volt

(27. dbra).
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27. abra: Az azsiai gyapjufii hatdsa az Armagnac kukorica Osszfehérje tartalmara

(mérés a 21. napon)
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4.3. Az azsiai gyapjufii elleni biologiai védekezés lehetdsége

A letisztitott gombatenyészet burgonya dextroz agaron (PDA) képezett telepeinek
morfologiaja és a konidiumos sztroma makrokonidiumainak a morfologiai sajatossagai
egyértelmiien a Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc.gombafajra utaltak. A Fusarium
culmorum egy gyorsan fejlodé gomba (5. napra a teljes Petri-csészét bendtte) és
béségesen termel sporodochiumot is. A telepek szine el@szor narancssarga, majd
sOtétbarnatol a vordses szinig valtozhat. A vizsgalt torzs vords pigmenteket és strti, fehér

légmicéliumot képzett.

A makrokonidium:

A mikroszkopos vizsgalat sordn az ivartalan spordk viszonylag rovidek és
vaskosok voltak (mas fuzarium fajhoz képest), a sejtfaluk pedig vastagnak mutatkozott.
A makrokonidiumok a kozepilikon voltak a legszélesebb, a hatoldal ivelt, de ventralisan
majdnem egyenes. A sporaknak a labsejtjei lekerekitettek és tompak. A szeptumok szama

3, 4 vagy 5 volt (28. dbra).

28. abra: A Fusarium culmorum révid és vaskos ivartalan sporai (makrokonidiumok)
(Téth - Szilagyi, 2016)
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Mikrokonidiumokat nem figyeltiink meg. Fontos kiemelni, hogy a mintak begytijtését
az azsiai gyapjufii vegetacios periddusa utdn végeztiik, és a novényeken a gyokéren
megjelend fehér micéliumon kiviil semmilyen egyéb betegségtiinetet nem volt
tapasztalhato, ami valdszintisithetéen azt jelenti, hogy a Fusarium culmorum gomba, mint

szaprotrof korokozo van jelen a névény rizoszférajaban.
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5 KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az éazsiai gyapjufiivet tobb szempontbol is vizsgaltuk, amelyek kozil a
mezdgazdasagi szempontbol az egyik legjelentdsebb a ndévények kozott kialakult
kompeticids hatdsok vizsgalata. Azon belill is az allelopatia kutatas, valamint az invaziv
gyomnoOvény terjedésének az elérejelzése, illetve a monitorozasa.

A meghatarozott iranyvonalak ismeretében a dolgozatomban k6zolt vizsgalatoknak

a 6 téma teruletei:

e Az azsiai gyapjufil terjedésének a dinamikdja és a monitoringja a Hajdusag
kistajegység teriiletén,

e Az azsiai gyapjufil allelopatikus hatasanak a vizsgalata, a ndvény kiilonb6zd
részeibdl késziilt kivonatok esetében,

e Az azsiai gyapjufil allelopatikus hatasanak a vizsgalata kiilonb6zd

e Az azsiai gyapjufii allelopatikus hatasai a tesztnévények (napraforgo, salata,
fehér mustar, kukorica) csirazasara, ndvekedésére,

e Az azsiai gyapjufli hajtas- és gyokérkivonatainak juglon-index
meghatarozasa,

e Az azsiai gyapjufii jelenlétének hatasa a hibridkukorica (Armagnac)
morfolodgiai és biokémiai valaszreakcioira (relativ klorofill tartalom,
fotoszintetikus pigment, gyokér paraméter vizsgalat, ndvekedés és
szaraztomeg vizsgalat, MDA tartalom, APX-, SOD-, POD aktivitas, fehérje
tartalom)

o Esetleges bioldgiai védekezési lehetdség az 4zsiai gyapjufii ellen.

Az azsiai gyapjufli terjedését megvizsgalva azt az eredményt kaptuk, hogy néhany
év eltelte utan (2011-ben Debrecen-Szepes hataraban el6szor észlelt eléfordulastol)
koriilbeliil 20 kilométer tavolsagban is mar megjelent. Tehat 5-6 év leforgasa alatt a
novény ilyen mértékii terjedésre volt képes. Vizsgaltuk a novény terjedését is, miszerint

miképpen tudott ilyen nagy tavolsagra eljutni ennyi id6n beliil?
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A vizsgalataink soran megfigyeltiik, hogy a maggal torténd terjedési dinamikaja
nem jelentds, az allatok is részt vehetnek a terjesztésében, de nekik sem szamottevo a
szerepiik. A terjedéséhez leginkabb a gazdalkodonak van koze. Itt a mezdgazdasagban
hasznalt gépek altal terjesztett magoknak van nagyobb jelentdsége. Ezek koziil is a
betakaritdo gépek (kombajn) potencialis terjesztd szerepét kell kiemelni. Vizsgalatunk
kimutatta, hogy a fert6zott teriileteken a kombajn altal szEtfijt novényi tormelékekben

jelentds mennyiségli azsiai gyapjufii mag volt megtalalhato.

MAGYAR (2021) szerint a mezdgazdasagban hasznalt gépek kozil a
betakaritogépek azok, amelyek a legnagyobb tavolsagra tudjak a magokat eljuttatni. A
novénytermesztésben a gyomok terjesztésében mar régota ismert az onjard aratdgépek
szerepe, melynek fontossagara mar kozel egy évszazada felfigyeltek Németorszdgban. A
megfigyelések soran mi is azt tapasztaltuk, hogy jelentés szerep jut az azsiai gyapjufii
terjesztésében a betakaritogépeknek, ahol a novény kezdetben a tabla széleken,
forgdkban, szegélyekben jelent meg, majd onnan terjedt tovabb a tabla belso részeire. Ha
ezt iddben felismerjiik, akkor kiilonboz6 védekezési technikdkkal tudunk az &zsiai
gyapjufii terjedése ellen védekezni. Mindamellett ezeknek a gépeknek a megfeleld
tisztantartdsa segithet korlatozni a gyommagok gyors terjedését. Az integralt
gyomszabalyozasnak az alapja a prevencio, azaz megeldzni a magok 1j teriiletre torténd
eljutasat. A magok terjedését tudjuk korlatozni azzal is, hogy a fertdzott teriileteket a
betakaritas végére hagyjuk €s ezt kovetden alaposan kitakaritjuk a gépet. A technologiai
fejlesztések mar biztositanak lehetdséget a kombdjnba bekeriilt gyommagok
Osszegylijtésére vagy eliminalasara (pl. Harrington™ magapritd gép), amivel jelentds
mértékben tudjuk a magterjedést korlatozni, habar ezek hasznalata Magyarorszdgon még

korlatozott.

Az azsiai gyapjufii versengése soran hasznalja az allelopatia képességet. Ez egy
Uj eredmény, mivel senki nem végzett hasonld vizsgéalatokat ezzel a novénnyel korabban.
Vélhetéen az 4zsiai gyapjufli gyors terjedésével és a teriiletek gyors

meghdditasaval is dsszefiiggésben van ez a képessége.
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Az allelopatia hatdsat négy 6 részben vizsgaltuk:

1. Az azsiai gyapjufii allelopatikus hatdsanak a vizsgélata, a novény kiilonb6zd

részeibol készitett kivonatok esetében:

A vizsgalatban két kiilonb6z6 koncentracioban (4 és 8%) vizsgaltuk az azsiai
gyapjufi kiilonbozo részeinek a tesztnovények (napraforgd, salata, kukorica) csirdzasara

gyakorolt hatasat.

A napraforgé esetében azt az eredményt kaptuk, hogy a hajtasbol és a gyokérbol
késziilt kivonatok okoztak a leger6sebb gatld hatast a kaszatok csirazasara. A
koncentraci6 emelése a hatast erdsitette, ami az eredményekben minimalis mértékii
valtozast hozott. Ugyanugy a hajtas- és a gyoOkérkivonatnak volt statisztikailag is
kimutathat6 eredménye, de a hajtaskivonat okozta gatlas erdsebb volt, ami szignifikansan
el is tért. A virdgzat és a mag esetében a kontrollhoz viszonyitva nem volt kimutathatd

szignifikans eltérés, a 4- és 8%-os koncentraciok esetében sem.

A vizsgalatokat elvégeztiik a kerti salata magok csirazasara vonatkozoan is. Azt az
eredményt kaptuk, hogy a novény barmely részébol készitett vizes kivonat csirazasra
gyakorolt hatasa szignifikansan eltért a kontroll mintdkhoz képest. Az alacsonyabb és a
magasabb koncentracid esetében is ugyanaz az eredmény. Az is megfigyelhetd volt, hogy
a hajtasbol és a gyokérbdl késziilt kivonatok hatésa, a viragzat- és mag kivonathoz képest

statisztikailag kiilonbozott.

Az azsiai gyapjufii vizes kivonatainak a kukorica vetdmag csirazésara gyakorolt
gatld hatasa mar nem voltak olyan mértékben latvanyos. Annak ellenére, hogy volt a
kezelések kozott eltérés, de az statisztikailag nem volt igazolhatdo. A koncentracid

novekedése sem hozott ebben valtozast.

Az azsiai gyapjufii kiilonboz0 részeibdl készitett vizes oldatok befolyasoltak a
vizsgalt tesztnovények csirazasat, azok koziil is latvanyos hatast tudtunk elérni a kerti
salata esetében, ami érthetd is mivel egy érzékeny kultirndvényrdl van sz6. A napraforgd
esetében ez a hatas mar gyengiilt, de a kiilonbség statisztikailag tovabbra is kimutathato
volt. A kukorica magok nagy mérete, illetve valosziniileg a rokonsagi kozelség miatt a
hatds mar minimalisra csOkkent. A kapott eredmények ramutatnak arra is, hogy az azsiai

gyapjufii eltérd részeibdl készitett kivonatok kozott van kiilonbség a gatlasban. A
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leggyengébb hatast a viragzat és magbol késziilt vizes kivonat eredményezte, a
legerdsebb gatlast a novény gyokerébdl és hajtasabol késziilt vizes kivonattal értiik el. A
napraforgo6 esetében volt statisztikailag igazolhat6 eltérés a hajtas és gyokér kivonatok
kozott, az emelt koncentracido esetében, ahol a hajtdsbol késziilt vizes oldat hatasa
erdteljesebb volt. A tobbi vizsgalatban nem tapasztaltunk statisztikailag kimutathato

kiilonbséget a hajtas- és a gyokér vizes oldatai kozott.

2. Az azsiai gyapjafii allelopatikus hatdsanak a vizsgélata kiilonb6zd koncentracid

kivonatok esetében:

A vizsgalat soran az azsiai gyapjufii gyokerébdl és hajtasabol készitett vizes oldatot
hasznaltuk fel, amib6l 1, 5 és 10%-os toménységii oldatot készitettiink és a fehérmustar

magok csirazasara gyakorolt hatasat vizsgaltuk.

Az éazsiai gyapjufii gyokerébdl készitett 10 %-0s vizes oldat gatld hatasa
szignifikdnsan felilmulta a kontroll és az 1%-0s vizes oldat hatasat. A kontroll minta és
az 1%-os minta hatasa szignifikansan nem volt elkiilonithetd. A gyokérbdl késziilt 5 %-

os vizes kivonat statisztikailag nem tért el a tobbi kivonat hatasatol és a kontrolltdl sem.

crer

hatasa statisztikailag nem kiiloniilt el a kontroll €s a 10 %-o0s kivonatoknak a hatasatol.

Osszességében elmondhaté, hogy a vizsgilatok soran az 4zsiai gyapjufii hajtasabol
és gyokerébdl készitett kivonatnak szignifikdnsan eltérd hatasa volt a fehérmustar
tesztnovény csirazasara. Az azsiai gyapjufii hajtasabol késziilt vizes oldat gatlo hatasa
erdteljesebb volt a gyokérbdl készitett oldathoz viszonyitva. A vizsgélatbol lathatjuk,

hogy az oldat koncentracid emelésével a gatld hatés is fokozodik.
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3. Az azsiai gyapjufii allelopatikus hatasa a tesztnovény novekedésére:

ahol gyoOkér- és hajtaskivonatokat hasznaltunk a vizsgalathoz, a tesztnovény a

fehérmustar volt, amit a kezelést kovetd 4. napon értékeltiink.

Azt az eredményt kaptuk a tesztnovény gyokérhossz novekedésére, hogy a kezelt
fehérmustar novények gyokérhossza jelentés mértékben visszamaradt a kontroll
tesztnovény mintakhoz képest. A gatlas a hajtas és gyokérbol készitett kivonatok esetében
is megfigyelhetd, amely szignifikdnsan eltér a kontroll mintdkhoz képest. Az éazsiai
gyapjufli gyokér és hajtaskivonata is statisztikailag kiilonbozik. A hajtasbol késziilt vizes

kivonat gétlasa erdteljesebb a gyokérkivonathoz képest, ami szintén szignifikdnsan eltérd.

A fehérmustar hajtasnovekedését megvizsgalva azt az eredményt kaptuk, hogy a
kontroll mintdkhoz képest az 4zsiai gyapjufii gyokér- és hajtaskivonata erdteljesen gatolta
a tesztndvény hajtasfejlodését, amit statisztikailag is eltért egymastol. Az azsiai gyapjufii

hajtas- és gyokérkivonata kozott viszont nem volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség.

A fehérmustar teljes novekedését megvizsgalva azt az eredményt kaptuk, hogy a
vizsgalt novény gyokér-, és hajtaskivonata a kontroll mintdhoz képest statisztikailag
kiillonbozott. Az is megfigyelhetd volt, hogy a hajtaskivonatnak a novekedésgatlasa
jelentdsebb volt a gyokérkivonathoz képest, ezek a hatasok szignifikansan el is tértek

egymastol.

A korabbi vizsgalatok is kimutattak, hogy az 4zsiai gyapjufiinek van gatld hatasa mas
novényekkel szemben. Az is megfigyelhetd, hogy a ndvény kiilonbozo részeibdl készitett
kivonat koz6tt is van a hatdsban eltérés. A kisérletek ramutattak arra is, hogy nemcsak a
csirazast gatolja a kivonat, hanem a tesztndvény késobbi fejlddésére is hatdssal van.
Altalanossagban elmondhaté, hogy az 4zsiai gyapjufii hajtaskivonata erdteljesebben

gatolta a tesztnovényeknek a csirazasat és a késobbi fejlodését.
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4. Az azsiai gyapjufii juglon-index meghatarozésa:

A kutatds eredménye ramutat arra, hogy a vizsgalt azsiai gyapjufii rendelkezik
allelopatikus potenciallal. A juglon-index vizsgalata (az azsiai gyapjufii hajtas-, és
gyokérkivonat esetében) soran megfigyelhetd, hogy a tesztnovény (fehér mustér)
novekedését €s fejlodését gatld hatasa kiemelkedd. A mérések és a biometriai elemzések
soran kapott eredmények is alatimasztjak, hogy az azsiai gyapjufii kivonatdnak csirazas-
és novekedésgatld hatasa van a vizsgalt tesztnovény fejlédésére. Itt is megfigyelheto a
kiilonbség a hatas mértékében a hajtas- és gyokérkivonatok tekintetében, miszerint a
hajtaskivonatnak erételjesebb a gatld hatasa. A kapott juglon-index mindkét esetben
meghaladta az 1,00 értéket, ami a juglon (1mM) oldathoz viszonyitva erételjesebb vagy

kozel hasonl6 allelopatikus hatast mutat.

5. Az azsiai gyapjufli hatdsa a kukorica (Armagnac) morfologiai és biokémiai

valaszreakciojara tiveghazi koriilmények kozott.

Kozismert dolog, hogy a novényeket jelent6s abiotikus és biotikus stresszfaktorok
érik, amellyekkel mar t6bb kutato is foglalkozott, viszont a biotikus stresszhelyzetekre
adott valaszreakcio még sok esetben tisztazasra vard feladat. A kiillonb6z6, novényeket
éro stresszhatasok kivédésére nem-enzimatikus €s enzimatikus komponensekbdl allo
antioxidans rendszerek allnak rendelkezésre a ndovények szamara. Az enzimatikus
rendszer aktivitdsdnak valtozasa jol tiikr6zi a novények védelmi reakcidojanak a
miikodését, ami a nemesitéssel kardltve eldsegitheti a jovoben a sikeres, eziranyu
védekezési technologia lehetdségét is.

A vizsgalat soran az antioxidans enzimeket (aszkorbat-peroxidaz, guaiacol-
peroxidaz, szuperoxid-dizmutaz), malondialdehid (MDA), valamint a fehérje
mennyiséget vizsgaltuk a kukorica hajtasaban és gydkereiben, a fotoszintetikus

pigmentek mennyiségét pedig a hajtasbol mértiik.
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Tovabbi méréseket is végeztiink, amelyek a kdvetkezok:

- andvény magassaga,

- agyokér hossza,

- agyokér térfogata,

- agyokér és a hajtas szaraz tomege,

- ahajtasszar atmérdje.

A vizsgalataink soran kapott eredmények ramutatnak arra, hogy az azsiai gyapjafii
hatéassal volt a kdzdsen nevelt kukorica tovekre, amely soran statisztikailag igazolhatéan
is csokkentette a kukoricandvénynek a magassagat, a gyokereknek a hosszusagat, a
gyokértérfogatot, valamint a szdritott gyokér tomegét is.

Az enzimaktivitas is nagyobb volt a kontroll kukorica mintakhoz képest, ahol a mért
aszkorbat-peroxidaz (APX) és a szuperoxid-dizmutaz (SOD) is szignifikansan magasabb
volt, a guaiacol-peroxidaz (POD) esetében csak a gydkérben volt statisztikailag nagyobb
az eltérés. Az azsiai gyapjafii hatasdra a relativ klorofill, klorofill-a, karotinoid ¢és a
gyokérfehérje mennyisége jelentdsen csokkent. A kapott eredmények ramutatnak arra,
hogy az invaziv azsiai gyapjufii jelentés kompeticidés képességgel rendelkezik, ami

nagyban segiti a gyors terjedését és a versengésben elonyhoz juttatja.

Esetleges bioldgiai védekezési lehetdség az dzsiai gyapjufl ellen

Az invaziv gyomnovények agressziv terjedése ellen csakis integraltan tudunk
hatékonyan védekezni. Az integralt védekezésnek az egyik fontos lehetdsége a bioldgiai
védekezés. Ennek a részkutatasnak a célja az volt, hogy az azsiai gyapjufii rizoszférajaban
megtalalhatd gomba beazonositdsat kovetden az esetleges védekezésben valo
felhasznélasa megalapozasra keriiljon.

Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az azonositott faj a Fusarium culmorum. Az
identifikalas hagyomanyos modon a telep morfoldgiai tulajdonsdgai és az ivartalan
sporak (makrokonidiumok) tulajdonsagai alapjan tortént. Mivel a F. culmorum egy
gyakori novényi korokozd és szamos kulturndvényen kiilonbozé megbetegedést tud
eldidézni, ezért valdszinlileg nem alkalmazhato6 potencidlis biologiai agensként az 4zsiai

gyapjufi ellen.
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Tudomasunk szerint a Fusarium culmorum-nak ez az elsé magyarorszagi leirasa az
azsiai gyapjufiirél. A gomba €s a novény kdzotti patogenitas €s/vagy endofita kapcsolata
még mindig bizonytalan, ezért a patogenitasi vizsgalatok és a novényekbdl torténd

izolalasok folyamatban vannak.
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6 UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Terepi vizsgalatokat végeztiink Hajdsag kistajegység teriiletén az azsiai gyapjufii
szétterjedését illetden. A geostatisztikai értékeléshez a Kistajegységre UTM halozatot
illesztettiink. 2016-6ta 315 darab UTM négyzetet (2,5 x 2,5 km) vizsgaltunk at és
detektaltunk a gyomfaj intenziv szétterjedését, a 2011. évi (els6 itteni) észlelését
kovetden. Megallapitottuk, hogy az Gjonnan meglelt allomanyai mar tobb mint 20

km-re is megtalalhatok az eredeti lel6helytol.

2. Az intenziv terjedés okéanak kideritésére terjedésdinamikai megfigyeléseket
végeztiink és etetési kisérleteket is beallitottunk. Ezek eredményei alapjan
valoszintisithetd, hogy a gyors terjedés oka els@sorban a miiveld-, illetve betakaritd
eszkozokkal torténd, véletlenszerl szEthurcolés. A terjesztésben a szélnek €s az allati
kozvetitékkel vald szétterjedésnek alarendelt a jelentdésége. Ez a tény viszont
erételjesen kihangstulyozza a termelék informaldsanak, felvilagositasanak

szlikségességét az érintett teriileteken.

3. Vizsgaltuk az azsiai gyapjufii kiillonbozo részeibol készitett, vizes alapu (4- és 8%-
os) kivonatok allelopatikus hatasat. Megallapitottuk, hogy a legerételjesebb gatlas a
hajtaskivonatok esetében jelentkezik. A hajtas- €s gyokérkivonatok erdteljes gatld
hatast gyakoroltak (mindkét koncentracid esetében) a napraforgd kaszatok
csirazasara. A kerti salata esetében még a virdgzati részekbdl késziilt kivonatok
esetében is szignifikans csirazasgatldo hatds mutatkozott. A kukorica vetdmagok
esetében ugyanakkor nem sikeriilt a vizsgalt kivonatok (gyokér-, hajtas, viragzat)

csirgazasgatlo hatasat statisztikailag igazolhatéan kimutatni.

4. Az azsiai gyapjufii allelopatias hatasanak egzakt jellemzésére meghataroztuk az
egyes kivonatok (5- és 10%-0s) juglon-indexét. A tesztek soran a tiszta juglon, ImM-
os oldatanak hatasat hasonlitottuk 6ssze a gyokérbdl- és a hajtasbol késziilt, vizes
kivonatokkal, fehér mustar tesztndvényen. A 10%-os gyokérkivonat juglon-index
értéke: 1,002, mig a 10%-os hajtaskivonat juglon-index eredménye: 1,078 lett.
Mindkét esetben igazolhatd volt az emlitett kivonatok didlevélnél kozel azonos,

illetve erésebb allelopatias hatasa.
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Az allelopatias hatast jol mutattak a kukorica novénnyel végrehajtott egylittes
nevelés eredményei is. A kukorica tesztndvényen végzett mérések igazoltak, hogy a
novénymagassag 22%-os csokkenése, illetve a teljes biomassza szarazanyag
esetében 31%-o0s csokkenés mérhetd a kelést kovetd 21. napon. A gydkérndvekedés
vizsgalata sordn az 0Osszes mért paraméter (a gyokératmérd kivételével)
szignifikdnsan kisebb volt, mint a kontroll esetében. Mindhdrom vizsgalat
szignifikans eltérést mutatott a kontroll (gyommentes) ndvényekhez képest.
Megallapithat6, hogy az azsai gyapjufii fejlodést gatldo hatasa tehat mar a kelést

kovetden, azonnal jelentkezik.

Az egyilittes el6fordulds jelentds biokémiai valtozdsokat is eredményezett a
tesztnovényben. A relativ klorofill tartalom csékkenése 18,2%-os értéket mutatott. A
fotoszintetikus pigmenteket analizalva megallapitottuk, hogy ezt leginkabb a
Klorofill-a (-15%) és a karotinoidok (-20%) szintjének szignifikans mértéki
csOkkenése idézte eld. Kimutathatd, hogy a fehérje mennyisége is szignifikdnsan

csokkent a fiatal kukorica ndvények gyokerében, az azsiai gyapjufii jelenléte esetén.

A kukorica tesztnovény tovabbi, biokémiai vizsgalatai soran beigazolddott a
lipidperoxidaciot jellemz6 MDA (malondialdehid) szintjének szignifikans

emelkedése a gyomos kultarnévény gyokerében (+23%) és hajtasdban (+71%) is.

Az antioxidans enzimek termelddését illetéen megallapitottuk, hogy a APX
(aszkorbat-peroxidaz +28%) és a SOD (szuperoxid-dizmutaz +16%) esetében
szignifikans volt az emelkedés a gyomos kukorica hajtasaiban. Ugyanakkor a POD
(quaiacol-peroxidaz) esetében a gyokérben volt mérhetd a szignifikans enzimszint

emelkedés az azsiai gyapjufii jelenlétének hatasara.

A gyomndvény terepi vizsgalatai sordn sikeriilt (Magyarorszagon elséként) a
Fusarium culmorum jelenlétét igazolnunk az azsiai gyapjufii gyokérzonajabol.
Valoészintisithetéen a koérokozo és a gazdandvény kozotti endofiton kapcsolat,

amelynek tisztazasa még tovabbi vizsgalatokat igényel.
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7.

GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

Terjedés potencialis lehetdségeinek tisztdzasa a vizsgalt gyomfaj esetében
megalapozhatjak a termel6k szamara torténd pontos ismeretatadast. Tapasztalataink
szerint a termeldk szdmara gyakorlatilag ismeretlen ez az 1j, potencidlisan igen
veszélyes, invazios gyomfaj. A tovabbi terjedésének megakadalyozasa és a hatékony
visszaszoritasa csak intenziv felvilagosit6 munkaval a gyakorlat és a kutatas szoros

egyiittmiikddésével alapozhatd meg.

Allelopatia hasznosithatésaga a bioherbicid fejlesztésekben egyre inkabb kulcskérdés.
Az azsiai gyapjafli igazolhatoan is tobbféle allelokemikaliat is termel. Ezek egy része
a talajba keriil és mas novények gyokérzetével (magjaival) keriil kapcsolatba, mig mas
részik valdszinlisithetden gdz halmazallapotban is kifejti gatlo hatasat. A legnagyobb
gatld hatds a gyomnovény hajtasaibol, illetve gyokereibdl készitett kivonatokkal
lehetett kimutatni. Mindkét esetben a di6 levelénél kdzel azonos vagy erésebb mértéki

gatld hatés volt igazolhat6 a fehér mustar magvak csirdzasat vizsgalva.

Megallapitasra kertilt a fiatal kukorica ndovények élettani valaszreakcidja az azsiai
gyapjufiivel valo kozeli szomszédsag esetében. Az egyiittes nevelés eredményei
jelentds eltéréseket mutattak a fotoszintetikus pigmentek és az egyes enzimek
szintjében az adott kukorica hibridnél. Az ilyen jellegli vizsgélatok kell6 tampontot
adhatnak az egyes hibridek stressz- ellenallosagi kutatasaihoz és megalapozhatjak a
korai stresszreakcidk minimalizéldsara iranyuld nemesitési kutatdsokat, illetve az

termesztésben 1évo hibridek ilyen jellegli szelekciojat.
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8 (OSSZEFOGLALAS

A vilag tobb orszagaban az azsiai gyapjufii (Eriochloa villosa (Thunb.) Kunth) mar
régdta nehezen megoldhatd problémak elé¢ allitja a novénytermesztéssel foglalkozd
szakembereket. Mas orszagokban, mint pl. Magyarorszagon is az utobbi néhany évben
figyeltek fel a jelentdségére. Ezekben az orszagokban is egyre nagyobb teriileten okoz
nehézségeket a gyomszabalyozasban.

Az azsiai gyapjufiivet az els6é (2008-as) magyarorszagi észleléséhez képest néhany
év elteltével az orszag tobb részén is megtalaltak mar. Ahol megjelent ott néhany év utan
mar erételjesebb allomanyaival talalkozhatunk, ami feltételezi azt, hogy a faj jol tud
alkalmazodni a hazai klimatikus viszonyokhoz. Térhoditasuk leggyakoribb a kapas
kultarakban, amelyek koziil Magyarorszagon a kukorica, napraforgé a legjelentésebb. A
vildg mas teriiletein emellett még a szdjaban is jelentds karokat képes okozni. Kartétele
(invazids gyomként) jorészt a mivelés alatt allo teriileteken jelentés, de nem szabad
megfeledkezni a ruderaliakon és egyéb természetes tarsulasokban térténé megjelenésérol
sem.

Az azsiai gyapjufii széleskori elterjedésének és egyre jelentdsebb kartételének tobb
oka is van. Ilyen a szant6foldi koriilmények kozotti jo versenyképessége, rendelkezik
tovabba az interferencia specidlis eszkozével az allelopatiaval. Képes akar 10 cm-es
mélységbdl is Kicsirazni, valamint a kelése is elhtizodé. A fiatal csirandvény gyorsan
fejlédik és hamar atesik a gyokérvaltason, aminek koszonhetéen a herbicidekkel

szembeni nagyfoku toleranciaja is megfigyelhetd.

Sajat vizsgalatainkban négy {6 témakarrel foglalkoztam:

e Az azsiai gyapjufii terjedésének a dinamikéja és ennek monitoringja a Hajdusag
kistajegység tertiletén.

novényi részek vonatkozasaban, valamin a juglon-indexek esetében).

¢ Az azsiai gyapjufil kozelségének hatdsa a hibridkukorica morfolédgiai és biokémiai
valaszreakcioira.

e Esetleges biologiai védekezési lehetdség azonositasa az azsiai gyapjufi ellen.
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A Hajdusag kistajegység teriiletén 2011-ban irtak le eldsszor ezt a gyomnovényt. A
Debrecen hataraban megtalalt novény kezdetben lokalis kiterjedéssel és kis foltokban volt
megfigyelhetd. A teriiletek felvételezését 2016-ban kezdtiikk. A monitoring soran kapott
eredmények ramutattak arra, hogy Debrecen-Szepes hatardban eldszor megtalalt
foltokhoz képest mar joval nagyobb tavolsagokra (kb. 20 km-rel arrébb) is sikertilt (ijabb
azsiai gyapjufii egyedeket talalni. Ez azt jelenti, hogy néhany év leforgasa alatt a
gyomndvény képes volt Gjabb tertileteket meghdditani.

A terjedés lehet6ségét is vizsgaltuk az azsiai gyapjufii esetében. A kapott
eredmények ramutatnak arra, hogy a mag természetes uton val6 terjedési dinamikaja
valdsziniileg nem jelentds. Az allatok is részt vehetnek a terjesztésben (pl. ragesalok stb.),
de nekik sem szadmottevd a terjedésben betoltott szerepiik. A vizsgéalatok soran
bebizonyosodott, hogy a balkani gerle a névény magjait megette, viszont azokat
megemésztette, igy a terjedésben ez a mod nem jelentds. A magok nagyobb volument
terjedésében a gazdalkodoknak van meghatarozd szerepe. A kiilonbozé miveld
eszkozokkel, erdgépekkel és betakaritd gépekkel (kombajn) a terjedés litemét fel tudjuk
gyorsitani. Ezek koziil is a betakaritd gépek szerepe a kiemelkedd, mivel a fertdzott
teriiletekrdl a kombajn belsejében megragadt mag 11j, még fert6zéstdl mentes teriileteken
szorodik szét. Ezt a terjdését tudjuk megeldzni, illetve csokkenteni a gépek megfeleld
tisztan tartasaval, esetlegesen a gyommagok kiilon gytijtésével, megsemmisitésével.

Az allelopatia vizsgalata soran megvizsgaltuk az azsiai gyapjufii egyes részeinek
kiilonb6z6 koncentraciokban elkészitett Kivonatainak a gatld hatasat, meghataroztuk ezek
juglon-indexeit, valamint az Armagnac hibrid kukorican el6idézett morfologiai és
enzimoldgiai hatdsokat. A gyomnovény kiillonbozd részeibdl készitett kivonatoknak a
gatlo hatasdban volt kiilonbség. A legerdsebb gatlo hatast a gyokérbdl- és a hajtasbol
készitett kivonatok esetében tudtuk kimutatni, de az eltérd tesztnovények valaszreakcidja
kozott is jelentds eltérés volt. Az érzékenyebb tesztnovényen (pl. salata) erdteljesebb
A kevésbé érzékeny tesztnovénynél (pl. takarmanykukorica) mar statisztikailag nem volt
igazolhat6 az 4zsiai gyapjufli gatlo hatdsa, még a magasabb koncentraci6 esetében sem.

Az eltér6 toménységli vizes kivonatok esetében is volt kiilonbdzoség.
Altalanossagban azt lehet elmondani, hogy a koncentracié ndvekedése fokozta a
tesztnovények csirdzas gatlo hatasat, ami statisztikailag is kimutathatd volt. A 10%-0s

kivonatokkal mar jelentds gatlast lehetett elérni.
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A juglon-index kifejezés Dr. Szabd Laszlé nevéhez fiizodik. A munkassagat Dr.
Csiszar Agnes folytatta. Ok tobb 6shonos hazai és invaziv lagyszar( és fasszara
novénynek hataroztak meg a juglon-indexét. A vizsgalataimmal ezt az adatbazist
bévitettem azaltal, hogy az azsiai gyapjufii hajtas- és gyokérkivonatanak a juglon-indexét
tudtam meghatarozni. A kapott index értéke mindkét esetben meghaladta az 1.00 értéket,
ami a juglon (1 mM) oldatdhoz képest kdzel azonos, illetve erételjesebb hatast mutatott.

Az Armagnac kukoricaval egyiitt nevelt azsiai gyapjafii hatassal volt a vizsgalt
novények fejlédésére, amely sordn szignifikansan csokkentette a ndvények magassagat,
a gyokerek hossziusagat, a gyokértérfogatot és a szdraz gyokértomeget. Az
enzimaktivitasban is volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség a kontroll ndvényekhez
képest, amikor is az aszkorbat-peroxidaz (APX), szuperoxid-dizmutaz (SOD) és a gyokér
guaiacol-peroxidaz (POD) esetében volt nagyobb ez az eltérés. Az dazsiai gyapjufii
hatasara a relativ klorofill, Kklorofill-a, karotinoid és a gyokérfehérje mennyisége
szignifikansan csokkent. Az eredményeim is igazoltak, hogy ez a gyomnovény jelentds
kompeticios képességgel rendelkezik, ami eldnyhoz juttatja a versengés kozben.

Az azsiai gyapjuft elleni lehetséges biologiai alapi védekezést is vizsgaltuk. A
begyijtott novényi részekrol sikeriilt izolalnunk a Fusarium culmorum kérokozot. Mivel
ez a faj egy gyakori novénykorokozo, ezért valoszintsithetden nem lesz alkalmazhato

potencidlis bioldgiai agensként az 4zsiai gyapjufii ellen.
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9 SUMMARY

In several countries of the world, the Woolly cupgrass (Eriochloa villosa (Thunb.
Kunth) has long been a problem that is difficult to solve and presents difficulties to
specialists dealing with plant cultivation.

In other countries, like in Hungary, attention has been paid to its importance in the
last few years. In these countries, and in an increasingly large area, the weed is causing
difficulties in weed control.

A few years after its first detection in Hungary (in 2008), Woolly cupgrass has
already been found in several parts of the country. Where it appeared, after a few years,
we can already meet with a stronger population, which assumes that the species can adapt
well to the domestic climatic conditions. Their colonization is most common in crops, of
which corn and sunflower are the most significant in Hungary. In other areas of the world,
it can also cause significant damage to soy beans. Its damage (as an invasive weed) is
significant in cultivated areas, but its appearance in ruderalia and other natural
associations should not be forgotten either.

There are several reasons for the widespread and increasingly significant damage
caused by Woolly cupgrass. Such as its good competitiveness in field conditions, it also
has the special tool of interference, allelopathy. They are able to germinate from a depth
of up to 10 cm, and the emergence is also prolonged a high degree of tolerance to

herbicides can also be observed.

In my own investigations, | dealt with four main topics:

¢ The dynamics of the spread of Woolly cupgrass and its monitoring in the area of
the Hajdusag sub-region.

e Investigation of the allelopathy of the Woolly cupgrass (both in terms of
concentrations and plant parts, as well as in the case of juglone-index).

e The influence of the proximity of Woolly cupgrass on the morphological and
biochemical responses of hybrid maize.

e Identification of potential biological control options against Woolly cupgrass.

This weed species was first detected in 2011 in the Hajdusag sub-region. The plant
found on the border of Debrecen was initially observed locally and only in small patches.

| started recording the areas in 2016. Our results obtained during the monitoring showed
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that, compared to the spotted individual plants found for the first time in the border of
Debrecen-Szepes, we managed to find new Woolly cupgrass individual plants even at
much greater distances (they also appeared about 20 km away). This means that over the
course of a few years, the weed was able to conguer new areas.

I also investigated the possibility of spread in the case of Woolly cupgrass. The
obtained results point out that the dynamics of natural spread of the seed is probably not
significant. Animals can also participate in the spread (e.g. rodents etc.), but their role in
the spread is not significant either. During the tests, it was proven that the Balkan pigeon
(Streptopelia decaocto) ate the seeds of the plant, but digested them, so this way of
spreading has no significant potential. Farmers play a decisive role in the large-scale
spread of seeds. We can speed up the rate of spread with different cultivation tools, power
machines and harvesting instruments (combine). Among these, the role of harvesting
machines is the most prominent, as the seed stuck inside the harvester from the infected
areas is scattered in new areas that are still free of infection. We can prevent or reduce
this way of spreading by keeping the machines properly clean, by separately collecting,
destroying or eliminating the weed seeds.

During the investigation of allelopathy, | examined the inhibitory effect of different
plant parts of the Woolly cupgrass and the extracts prepared in different concentrations,
determined their juglone-indexes, as well as the morphological and enzymological effects
caused on the Armagnac hybrid corn. There was a difference in the inhibitory effect
between the extracts prepared from different parts of the weed plant. | was able to show
the strongest inhibitory effect in the case of the extracts made from the root and the shoot,
but there was also a significant difference between the response of the different test plants.
The effect was stronger on the more sensitive test plant (e.g. lettuce) (even in the case of
the water extract with a lower concentration), while on the less sensitive test plant (e.g.
hybrid corn) the inhibitory effect of Woolly cupgrass could no longer be statistically
verified, even in the case of higher concentration.

There was also a difference in the case of water extracts with different
concentrations. In general, it can be said that the increase in concentration increased the
effect of inhibiting the germination of the test plants, which was also statistically
detectable. Significant inhibition could already be achieved with the 10% extracts.

The term juglone-index is attributed to Laszlo Szabo. Agnes Csiszar continued his
work. They determined the juglone-indexes of several indigenous domestic and invasive

herbaceous and woody plants. With my investigations, | expanded this database by being
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able to determine the juglone-index of the shoot and root extract of Woolly cupgrass. The
value of the obtained index exceeded 1.00 in both cases, which showed a stronger effect
compared to the solution of juglone (1 mM).

Woolly cupgrass grown together with Armagnac corn had an effect on the
development of the tested plants, during which it significantly reduced plant height, root
length, root volume and root dry weight. There was also a statistically verifiable
difference in the enzyme activity compared to the control plants, when this difference was
greater in the case of ascorbate peroxidase (APX), superoxide dismutase (SOD) and root
guaiacol peroxidase (POD). The amount of relative chlorophyll, chlorophyll-a, carotenoid
and root protein significantly decreased due to presence of Woolly cupgrass. My results
also confirmed that this weed has significant competitive ability, which gives it an
advantage during the competition.

I also investigated possible biologically based control against Woolly cupgrass. We
managed to isolate the pathogen Fusarium culmorum from the collected plant parts. As
this species is a common plant pathogen, it is unlikely to be used as a potential biological

agent against Woolly cupgrass.
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