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1. Bevezetés

A mezdgazdasdg meguijulé gondja a miveléshez alkalmazkodd, gyomma valo
novényfajok elleni dllandé kiizdelem. A védekezés moddszereinek véltozasaval Gjabb és
Ujabb gyomfajok keriilnek el6térbe, melyek egy adott teriileten alkalmazott miivelési
rendszerekben leginkabb fenn tudnak maradni.

A vildg szamos pontjan mar régéta nehéz feladat elé allitjdk a novénytermesztéssel
foglalkozokat a szerbtovis fajok (Xanthium spp.). Egyes régidkban, pl. Magyarorszagon
az utobbi évtizedekben keriiltek a legveszélyesebb gyomnovények kozé.

A szerbtovis fajok (Xanthium strumarium L., X. italicum Mor., X. spinosum L.)
magyarorszagi eléretorése a 60-as évektdl valt latvanyossd, amikortél kezdve az
évtizedenként elvégzett orszdgos gyomfelvételezések eredményei szerint az emlitett
fajok 4ltal fert6zott teriilet és a boritdsi értékeik is megtobbszorozodtek. Térhoditasuk
legjellemzdbb a kapds kultdrdkban, melyek koziil hazankban a kukorica, napraforgd és
a cukorrépa a legjelentdsebb. A vildg mas pontjain ehhez tarsul még a szdja, gyapot,
foldimogyord, bizonyos esetekben a legeldteriiletek. A miivelt teriileteken okozott
kartétel mellett azonban nem szabad megfeledkezni elsdsorban az olasz szerbtovis, mint
invaziods fajesetében, a folyok (Magyarorszdgon foleg a Tisza és mellékfolyoi) hulldm-
€s arterein természetes tarsulasokban val6 eldrenyomuldsirol sem.

A szerbtovis fajok ,,sikerét” tobb okkal magyardzhatjuk, melyek a nemzetség fajainak
sajatsdgaibdl erednek. Melegkedveld fajok 1évén a felmelegedéssel kapcsolatos
véaltozasok, kiilonosen a fagymentes iddszak hosszabbd vdldsa javitja helyzetét mads
gyomokkal és a kultirnovényekkel folytatott versenyben. Nagy magvainak
koszonhetden mélyrdl (akar 15-20 cm-rél) képesek csirdzni, ami a kelés elotti
(preemergens) herbicides kezelések alacsony hatékonysdgat eredményezi e fajok ellen.
Robosztus csirandvényeik gyors korai fejlodésiikkel elOnyre tesznek szert mas
gyomokkal €és a kultirnovényekkel szemben is. Kiilonosen jelentds ez azért, mert a
,kapas gyomok” kozott a legkordbban keldk kozé tartoznak, és sokszor eléfordulhat,
hogy pl. a kukorica magagy el6készitése, vetése sordn a mar kicsirdzott, de mélyebben
1évé novények nem sériilnek, és napokkal a kultirnovény elott tomegesen kelhetnek. A
szerbtovis elleni védekezést neheziti az is, hogy késobbi kelési hullamai lehetnek. Ezek
az egyedek gyors fejlodésiikkel, viszonylag jé arnyéktirésiiknek koszonhetden

konkurenseivé  vdlhatnak az adott kultirnovénynek. A  szerbtovisek jo



versenyképességét tobb okkal magyardzzak, melyek kozott a gyors kezdeti fejlodés
mellett jelentds a vizért valé versengésben tapasztalt hatékonységa, illetve szamitdsba
kell venni az allelopatiat is.

A szerbtovisek egyes kultirnovényekkel folytatott versengése Magyarorszdgon alig
feldogozott t¢éma. Ennek a versengésnek egyik eszkoze a szerbtovisek allelopatidja, ami
vilagviszonylatban is kevéssé kutatott teriilet.

A szerbtovisek kompeticids képességének vizsgdlata a késéi kelési egyedek jo
versenyképessége miatt nem korldtozédhat az els6 kelési hullam vizsgélatara, hanem
meg kell hatarozni azt is, hogy egyes kultirakban — magyarorszagi koriilmények kozott
— a gyomfaj késObb keld egyedei mekkora terméscsokkenést okozhatnak, és meddig
kell szamottevé magprodukcidval szamolni.

Az allelopatia meglétét szerbtovisekben mar igazoltdk kordbbi kutatdsok, de annak
jelentOsége €s a természetes vagy szant6foldi tarsuldsokban betoltott tényleges szerepe
nem csak a szerbtovisek, de mds fajok esetében sem kellOen tisztazott. Ennek oka, hogy
a jelenség nehezen elkiilonithetd mas tényezoktdl, igy a vizsgélati eredmények szdmos
faktor hatdsat rejthetik €s rejtik is magukban, melyek az allelopatia kifejez0dését az
egyes esetekben alapvetden meghatdrozzdk. E tényezOk koziil a jelentdsebbek
meghatarozasa, azok hatdsdnak szdmszerlsitése alapvetden sziikséges az allelopatia

kutatds eredményeinek késObbiekben valé hatékony felhasznaldsdhoz.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A szerbtévisek elterjedtsége, jelentésége a vilagban és
Magyarorszagon

A szerbtovis fajok valamennyi kontinens meleg és mérsékelt ovi részén elterjedtek,
illetve bizonyos teriileteken most vannak terjedében. Szant6éfoldeken, legeldkon,
felhagyott, bolygatott teriileteken és (egyik f6 terjedési modjanak kdszonhetden) folydk
arterein fordulnak eld. Szant6foldon elsdsorban a széles sorkodzii, un. kapds
novényekben jellemzdek, pl. kukoricdban, szdjaban, napraforgéban, cukorrépaban,
gyapotban, foldimogyoréban. (Fernald, 1970; Németh, 2000; Boszorményi és Bagi,
2001).

Azokon a teriileteken, ahol megjelentek a szerbtovis fajok, a fent emlitett kultirdk
veszélyes gyomjaivd véltak, illetve ahol tomeges felszaporoddsuk most van
folyamatban szintén ez a gond varhaté. (Bloomberg, 1982; Beckett, 1988; Wilson,
1995).

Az amerikai kontinensen, ahol nagy formagazdagsdgban fordulnak eld, évtizedek 6ta a
f6 kultirak legveszélyesebb gyomjai kozé tartoznak. Az Egyesiilt Allamokban 1971 6ta
évente felmérik a gyomviszonyokat a legfontosabb kultirakban (kukorica, széja, gyapot
foldimogyord). Az eredmények szerint a négy kultirdbol hiaromban visszaesett a
szerbtovisek boritdsa a 90-es évek kozepére, amit a hatékonyabbd valé kémiai
védekezéssel magyardznak. Ennek ellenére tovédbbra is a legjelentdsebb gyomok kozé
tartoznak. Kukoricdban 1974-ben a 2., 1994-ben a 6. leggyakoribb gyomfaj volt,
sz6jaban 1974-ben az 1., 1994-ben a 4., foldimogyoréban 1974-ben az 1., 1995-ben a 7.
Gyapotban nétt a jelentdsége: 1974-ben a 10., 1995-ben az 5. (Webster és Coble, 1997).
Az elmult évtizedekben a szerbtovisek gyomnovények rangsordban tapasztalt
visszaesése azonban valtozhat, ugyanis egyre nagyobb szamban jelennek meg rezisztens
biotipusok ALS gétl6 és szerves arzéntartalmu herbicidekkel szemben, mely csoportok
jelentOs részét adjdk a szerbtovisek ellen hatdsos hatéanyagoknak (Haigler et al., 1994;
Wrubel és Gressel, 1994; Schmidt, 2004).

Magyarorszdgon Ujvarosi (1973), Horvath és munkatdrsai (1998) 4ltal eurdzsiai
eredetlinek tartott bojtorjan szerbtovis (Xanthium strumarium L.), illetve az amerikai

eredetli olasz (X. italicum Mor.) és szirds szerbtovis (X. spinosum L.) fordul eld.



Ezeken tdl Simon (2002) és Németh (1996, 2000) egy hibrid, a X. saccharatum
jelenlétérdl is beszdmol.

Bér a legkésdbb megtelepedd olasz szerbtovis is kb. 90 éve jelen van a magyar flérdban
(Tuzson 1909), szant6foldi gyomositdsuk csak az utébbi évtizedekben valt jelentdssé.
Magyarorszagi eldretorésiiket tobb szerz6 —egyéb tényezok szerepét is elismerve- az
éghajlatvéltozdssal hozza Osszefiiggésbe (Németh, 1991; Szoke, 2001; Kazinczi et al.,
2004; Solymosi, 2005),. Ezen beliil jelentds tényezd a fagymentes idészak hosszanak
novekedése, ami kedvezo a szerbtovisekkel egyiitt mas melegkedveld gyomfajoknak is
(Szdke, 2001).

Az els6 orszagos gyomfelvételezés (1950-52) eredményei szerint csak a bojtorjan
szerbtovis volt megtaldlhaté szant6foldi kultirdkban. Akkor a 130. helyen allt, 0,013%
atlagos boritdssal. 1969-71-ben mar mindharom fajt megtaléltdk szant6foldon: orszdgos
atlagban a bojtorjan szerbtovis a 113. helyen 4llt, 0,015% boritdssal, az olasz szerbtovis
a 257. helyen 0.002%-kal és a sziirés szerbtovis pedig a 341. helyen. 1987-88-ra
mindharom faj novelte boritdsat: a bojtorjan szerbtovis 0,27%-kal a 24., az olasz 0,12%-
kal a 43., a szarés pedig 0,011%-kal a 102. volt. 1996-97-ben a korabbi tendencidknak
megfelelden a bojtorjan szerbtdvis mar a 14. volt 0,57%-kal, az olasz szerbtovis 28.
0,23%-kal, a szirds szerbtovis pedig 73. 0,037%-kal (Szdéke, 2001). A tendencidkbol
lathat6, hogy a harom faj koziil az olasz €s a bojtorjan szerbtovis jelenti jelenleg a
nagyobb veszélyt.

Természetesen a térhoditdsuk jelentOsen eltért kapds (kukorica) és kaldszos kultirdkban,
illetve tarlén. Kukoricdban a bojtorjin szerbtovis az utols6 orszagos felvételezés alapjan
a 11., 1%-os boritassal, az olasz pedig 19., 0,45% boritassal. Bar felszaporoddsuk nem
kapas kulturdkban is érzékelhetd, boritasuk tarléon és kaldszosokban is elmarad a
kukoricdban felvételezett értékektol (Horvath et al., 1998; Szoke, 2001; Solymosi,
2005).

A szerbtovisekkel leginkdbb fertdzott megyék: Békés, Jasz-Nagykun-Szolnok, Hajdu
Bihar, Csongrad, Tolna (Horvéth et al., 1998; Solymosi, 2005).

Boszorményi és Bagi (2001, 2004) arra hivja fel a figyelmet, hogy a szant6foldi
térhoditds mellett jelentds mértékben foglalnak el természetes élohelyeket is. Az olasz
szerbtovis eredendden a Tisza mentén kezdett terjeszkedni a 20-as években, és a
hullamtérbdl, artérbdl jutott késébb szdrazabb teriiletek felé, szantéfoldekre. Az 50-es
évekre meghdditotta a Tisza mellékfolydinak hulldamterét is. A vizparti szukcesszid

kezdd 1épésének tekinthetd (békalencsés, rucadromos, tdcsagazos UszOhindr) tarsuldst



még nem fenyegeti, de az azt kovetd vizparti csetkdkas, vizi hidoros mocsarakban és
nadasokban, majd az azt kovetd tarsuldsokban mdér megjelenik. Nagy boritdssal
eléfordulhat fiiz és nyar ligetekben, az artéri mocsaras ruderdlis gyomnovényzetben, az
artéri félruderdlis gyomnovényzetben, lagyszari invazids fajok &allomédnyaiban (pl.
felhagyott kubikgddrok). Képes tovabba tulélni, magot érlelni hullamtéri réteken, ahol a

hagyds fak kozvetlen kornyékét nem kaszaljak.

2.2. A szerbtovis fajok eredete, rendszertana

A szerbtovisek Oshazdjat egyes szerzok (Love és Dansereau, 1959; Tranel és Wassom,
2001) Kozép- vagy Dél-Amerikdban valészintsitik, més szerzok (Millspaugh és Sherff,
1919) bizonyos csoportokat eurdzsiai bennsziilott fajnak tekintettek.

A Xanthium nemzetségnek nem csak az eredete, de a rendszertana is vitdk targya, ennek
megfeleléen nincs egységes dllaspont a nemzetségbe sorolt fajok szdmardl,
elkiilonitésérdl sem.

A rendszerezés hosszu ideig morfoldgiai bélyegeken alapult, melyek koziil dontd silya
a termésnek volt (Weaver és Lechowicz, 1983). Az djabban feldllitott genetikai alapu
rendszerek azonban sok esetben eltérnek a fenotipusos sajatsdgok alapjan feldllitott
rendszerektol (Wassom et al., 2002).

A nemzetséget alapvetden két szekcidra osztjdk: Acanthoxanthium és Euxanthium. Az
eldbbibe kizardlag a Xanthium spinosum L. fajt sorolja a legtobb szerzd, Fernald (1970)
azonban emlitést tesz X. ambrosioides H et A. fajrél, mely Argentindban honos, és a
szurés szerbtovistdl elfekvd habitusdban, tompan karéjos levelében tér el.

Az Euxanthium szekcidban a kiilonféle rendszerezések szerint a fajok szdma egy és kb.
30 kozott valtozik. Widder (1923) Orthorhyncha és Campylorrhyncha alszekcidkat
kiilonitett el. Az eldbbibe hét fajt sorolt: X. strumarium L., X. indicum Konig, X.
Jjaponicum Widd., X. sibiricum Patr., X brasilicum Vell., X. abyssinicum Wallr., X.
inaeguilaterum DC. Ezek a fajok lefedik a Millspaugh és Sherff (1919) éltal X.
strumarium-nak nevezett kistermésli novényeket, amit Ok O&vildgi bennsziilottnek
tekintettek. A Campylorrhyncha alszekcidba Widder (1923) 12 fajt helyezett: X.
occidentale Bert., X pugens Wallr., X. inflexum Mack. et Bush., X. decalvatum Widd.,
X. orientale L., X. cavanillesii Schouw., X. saccharatum Wallr., X. italicum Mor., X.

riparium ltzigs. et Herts., X. echinatum Murr., X. californicum Greene, X. oviforme



Wallr.; Millspaugh és Sherff (1919) pedig 19 fajt. Millspaugh €s Sherff, illetve Widder
munkdira tdmaszkodva Fernald (1970) 15 észak-amerikai szerbtovis fajt sorolt az
Euxanthium szekcioba: X. globosum Shull, X. inflexum Mackenz. et Bush, X. chinense
Mill., X. pensylvanicum Wallr., X. strumarium L., X. chasei Fern., X. curvescens Millsp.
et Sherff, X. italicum Moretti, X. oviforme Wallr., X. echinatum Murr., X. varians
Greene, X. wootoni Cockerell, X. orientale L., X. speciosum Kearney. A hatarozdsukat 6
is a termés vizsgalatara alapozta.

Love és Dansereau (1959) feliilvizsgalta a szerbtovisek rendszertanit. A X. spinosum
fajt — kovetve Millspaugh és Sherff (1919) rendszerét — kiilon valasztotta az
Acanthoxanthium szekcioba, az Euxanthium szekcid korabbi fajait egyetlen valtozékony
fajba sorolta, mely a X. strumarium. Ezen beliil két alfajt alkotott: X. strumarium ssp.
strumarium €s ssp. cavanillesii. Ezeken beliill 7 komplexet kiilonitett el foldrajzi
elterjedés és a termés morfoldgidja alapjdn, melyek koziil a strumarium-ot a strumarium
alfajbol, a cavanillesii-t, oviforme-t, echinatum-ot, chinense-t, pennsylvanicum-ot,
italicum-ot, orientale-t a cavanillesii alfajb6l szarmaztatta. Ezt a rendszert kovette
Weaver és Lehowicz (1983), illetve 1989-tdl ezt fogadja el a Weed Science Society of
America is (Wassom et al 2002). A szerbtovisek rendszerében uralkodé kaotikus
helyzetnek megfeleléen az emlitett szervezet alldspontja is véltozott az id6k folyaman.
1960-ban 4 fajt ismertek el, 1971-ben 7 fajt, jelenleg pedig kettdt: a Xanthium spinosum
és a X. strumarium.

Tranel és Wassom (2001) genetikai vizsgdlatokra alapozva 217 Egyesiilt Allamokbeli
szerbtovis populaciot jol elkiiloniild €szaki és déli csoportra osztott. Megallapitasuk
szerint egy populédcién beliil sokkal kisebb volt a valtozékonysdg, mint a populdacidk
kozott. Wassom és munkatdrsai (2002) a fenti szerzOpéros altal vizsgalt populacidkat
azonos termohelyen fenotipus alapjan is Osszevetették. A vizsgdlat szempontjai a
tenyészid0 kozepi és végi magassig, a szélesség, a virdgzas ideje, a rovarkartétel, a
levélnyél szine, a fold feletti részek tomege, a fotoszintézis, a sztoma miikodés, a
klorofill tartalom, a levél és a termés morfoldgidja. A vizsgélat alapjan a foldrajzi
elhelyezkedés nem fiiggott Ossze szorosan a novekedési, fitness és kompeticios
tulajdonsagokkal. Szemben a genetikai vizsgélattal, a legtobb mért tulajdonsdgra nézve
nem vélt szEét egyértelmilen az északi és déli csoport, illetve a fenotipusos vizsgalat
alapjan egymdshoz kozel &ll6 populaciok csak kevés esetben helyezkedtek el
egymashoz foldrajzilag is kozel. Néhany esetben, amikor a fenotipusos vizsgalat kozeli

rokonsdgot mutatott, azt a genotipusos is megerdsitette, mds esetekben viszont nem.



A szerbtovis populdcidk kozotti valtozatossdg tobb okkal magyardzhatd. A fajra/fajokra
Oonbeporzés jellemzd, az idegen termékenyiilés ardnya 0-12%. A termések altaliban nem
jutnak messze az anyanovénytol, ritkdbb esetekben azonban az allatok szdrzetén, vagy
vizzel nagy tdvolsdgokra juthatnak. Az emlitett sajatsigoknak koszonhetéen
amennyiben egy adott populdciotdl tavolabb keriilnek magok, illetve kialakul egy
hibrid, vagy uj valtozat, az elkiiloniilt populaciot alkot (Weaver és Lehowicz, 1983;
Tranel és Wassom, 2001; Wassom et al., 2002).

Tovabb noveli a nemzetség formagazdagsdgat az 1994-ben, Texas dllamban felfedezett
,,sokmagva” szerbtovis (multiple-seeded cocklebur) populdcié. Ezeknél a novényeknél
a termések tomege haromszorosa, szélessége kétszerese, mint az azonos él6helyen €16
kétmagvu tipusé. Egy termésben 5-25 mag taldlhat6, és 1-9 csiranovény fejlodik ki a
tapasztalatok szerint. A magok tomege kb. fele a kisebb, illetve harmada a nagyobb
kétmagvi termésekének. A megfigyelések szerint a sokmagva termések 1,6%-bdl
kétmagvi termést hozo, és a helyi kétmagvu termésekbdl 4%-ban sok magvi termést
adé novények fejlodtek (Abbas et al., 1999).

Magyarorszdgon a szerzOk tobbsége hiarom vagy négy szerbtovis fajt tart szdmon.
Schermann (1967), Ujvérosi (1973), Horvath és munkatarsai (1998) szirds szerbtovis
(Xantium spinosum L.), bojtorjan szerbtovis (X. strumarium L.) és olasz szerbtovis (X.
italicum Mor.) fajok jelenlétét kozlik hazankban, illetve Ujvarosi (1973) a X. italicum
szinonimdiként emliti a X. riparium Itzigs. et Hertsch, X. echinatum Murr., X.
canadense Gray, X. americanum Walt. neveket. A X. strumarium szinonimdjaként a X.
vulgare-t. Simon (2002) és Németh (1996, 2000) a korabbi hdrom fajtdl elkiiloniti a X.
saccharatum Wallr. fajt, melyet a bojtorjan és olasz szerbtovis hibridjének tekintenek.
Németh megjegyzi tovabbd, hogy ezt a hibridet gyakran azonosnak tekintik az olasz
szerbtovissel.

Somogyi (1991) — Love és Dansereau (1959) rendszerét kovetve — az Euxanthium
szekcioba egyetlen faj, a Xanthium strumarium besoroldsit javasolja, €s az ebben a
szekcioban fajként szdmon tartott rendszertani egységek komplexenkénti elkiilonitését
tartja célszerlinek. A kordbban leirt komplexek koziil o©tot tart egyértelmien
elkiilonithetdnek (strumarium, italicum, cavanillesii, pensylvanicum, occidentale), igy
szerinte ezeket érdemes megtartani.

Ujvérosi (1973) illetve Horvath és munkatarsai (1998) szerint a bojtorjan szerbtovis
eurazsiai eredetli, a szlrds és olasz szerbtovis pedig Amerikdbdl szarmazik, €s eurdpai

megjelenésiik a XVII. szaszadra teheto.
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A szurés szerbtovis feltehetdleg az 1820-as években jelent meg hazdnkban, terjedése az
1848-49-es szabadsdgharc idején (a lovak szOrére, sorényére tapadva) vélt rohamossa
(Hotvéth et al., 1998).

Az olasz szerbtovist Magyarorszdgon Tuzson (1909) irta le eldszor, mint hazdnkban
Ujonnan megjelend fajt. Fogalmazdasa szerint "a bekiildott novény felette érdekes, mert -
a fiumei partvidéket nem tekintve - Magyarorszag teriiletén eddigelé még nem észlelték
€s igy a magyar fléra névsora egy djabb jovevénynyel szaporodott. A novény azonos a
Xanthium Italicum Mor. nevii novénnyel mely Olaszorszdgban honos, de Eurdpa
szamos pontjan is megtalaltadk mar. Kozeli rokonai: X. macrocarpum, X. orientale, X.
riparium, X. canadense stb., a melyek a X. italicum-mal egyetemben valamennyien
északamerikai eredetliek." Késdbb GyOrffy (1922) a Tisza menti terjedése kapcsdn a X.
italicum-ot a X. echinatum Murr. szinonimdjaként emliti.

A nevezéktan sokfélesége miatt, egy-egy faj vagy tipus elnevezésére sokféle valtozat
el6fordulhat. Pl. a hazdnkban Xanthium italicum Mor. néven ismert olasz szerbtovis
neveivel és annak szinonimdival a kovetkez6 formdban taldlkozhatunk:

X. italicum syn.:. X. strumarium var. canadense L. (Mill.) Torr et Gray
(www.hear.org/gcw/thml/autogend/species/20457.HTM).

X. cavanillesii syn.: X. strumarium subsp. italicum; X. echinatum syn.: X. strumarium
subsp. italicum;  X. italicum  syn.. X.  strumarium  subsp. italicum
(www linneaus.nrm.se/flora/chk/lexx.htm).

A X. strumarium var. canadense Mill. szinonimdi kozott: X. acerosum, X. californicum,
X. californicum var. rotundifolium, X. campestre, X. canadense, X. cavanillesii, X.
cenchroides, X. commune, X. echinatum, X. glanduliferum, X. italicum, X. macounii, X.
oligacanthum, X. oviforme, X. pensylvanicum, X. saccharatum, X. speciosum, X.
strumarium ssp. italicum, X. strumarium var. oviforme, X. strumarium var.
pensylvanicum, X. varians. (www.funet.fi/pub/sci/bio/life/plants/magnoliophyta/

magnoliophytina/magnoliopsida/asteraceae/xanthium)
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2.3. A szerbtovisek karositasa

2.3.1. A szerbtovis fajok kompeticios képessége és
terméscsokkentd hatasa

A szerbtovisek elOretorésének, (illetve azokon a teriileteken, ahol mar nagy stirliségben
jelen vannak) az éltala okozott kdrnak egyik f6 oka a kivdlo versenyképességiik.
Gyomositasuk f6 teriilete a kapds kultdrdk (kukorica, széja, gyapot, napraforgd,
cukorrépa stb.). A kultirnovényekkel vivott versengést jelentOségiiknél fogva
elsOsorban kukoricdban €s szgjaban vizsgaltak.

A szerbtovisek er0s kompetitorok a vizért, tdpanyagokért, fényért folytatott
versengésben (Bloomberg et al., 1982), melyek koziil Jones és munkatarsai (1997) a
kultirndvénynek okozott vizhidnyt tartja az elsddleges faktornak. Emellett megjegyzik
azonban, hogy egyéb tényezOk is szerepet jatszhatnak a versengésben, hiszen 1 db.
Xanthium novény kompeticids képessége kozel négyszerese, mint a Senna obtusifolia
fajnak, a kultirnovény nedvkeringésére gyakorolt hatdsa viszont csak mdasfélszerese.
Cartter és Hartwig (1963) arra hivta fel a figyelmet, hogy a szerbtovis képes Osszefiiggd
lombszintet létrehozni a szdja felett, €s az arnyékolas kovetkeztében fokozodik a termés
elrigds. Weber és Staniforth (1957) szintén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
nagyobb a termésveszteség, ha a kompeticioban az arnyékolds is szerepet jatszik.
Regnier és munkatdrsai (1989) szerint a szdjdval folytatott versengés kifejezetten a
hajtasok interferencidjabol és a fényért folytatott versengésbdl ered.

A sz6jaban okozott termésveszteséget szamos szerzd értékelte. Barrentine (1974)
vizsgalata szerint a teljes tenyészidon at folytatott versengés sordn 26000 db szerbtovis
hektaronként 52% termésveszteséget okozott, négy héttel a sz6ja utdn keld szerbtovis
egyedek azonban mér elenyész6 kart okoztak. Gosset (1971) 14 novény/3,1 folyométer
hatdsaként 50 %, Jones és munkatarsai (1997) pedig 2 novény/fm kovetkeztében 38%
termésveszteséget tapasztaltak. McWhorter €s Anderson (1976) szerint 63-75%
terméscsokkenést okozott 7400-16500 db gyomndvény hektaronként.

Bloomberg és munkatarsai (1982) szerint a kompeticidval okozott termésveszteség az
évjarat, ezen belill a csapadék ellatottsag fiiggvénye. Szdraz évben kisebb volt a
kontrollhoz viszonyitott termésveszteség, ugyanakkor a kontroll termése is alacsonyabb

volt, mint csapadékkal jobban elldtott években. Tovéabbi kiilonbség, hogy normélis
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vizellatdsu években a szdja termésére hatott nagyobb mértékben a szerbtovis, szdraz
években pedig a vegetativ novekedésre. A termés mennyisége egyébként a
hiivelyszammal mutatott szoros Osszefliggést.

Ugyanebben a kisérletsorozatban vizsgaltdk a novekvd szerbtovis siiriség, és a
kiilonboz6 idopontokban kezd6dd versengés hatdsat is. Alacsony gyom slriiségnél az
intraspecifikus kompeticié minimdlis volt a szerbtovisek kozott, dtlagos szdraz tomegiik
3 db/fm felett kezdett csokkenni. Ahogy novelték a szerbtovisek strliségét, ugy
csokkent egy egyed hatdsa a széjdra. MegerOsitették tovdbbd Barrentine (1974)
megfigyelését, miszerint a szdja kelésétdl a szerbtovis keléséig eltelt idovel ardnyosan
nd a szdja termése. 4-6 héttel a sz6ja utdn kelve mar csak 7-4 % termésveszteséget
okozott, és 4 héttel késobb kelve nem tudott a szdja folé noni.

Norsworthy (2004) sekélyen miuvelt, széles és keskeny sorkozli szdjaban, illetve
kultirnovény nélkiili teriileten vizsgdlta a szerbtovis kelését. Megéllapitdsa szerint a
takards (50 % fényfelfogéds) kovetkeztében a talaj fels6 rétegében (2,5 cm) 10-15 °C-rdl
5 °C-ra csokkent a napi hdingas, a vords és a hosszud hullimi vords fény ardnya pedig a
zavartalan napsiités 1,2-es értékéhez képest 0,1-re csokkent stirti vetésii szoja alatt. (Ez
utébbi jelentdségét Radics és Pusztai (2000) is kiemeli, mivel a hosszihullimui voros
fény csirazasgitlé hatdsu, inaktivdlja a fitokrém rendszert.) Mindkét vizsgalati évben
csokkent a szerbtovis kelése a szdja takardsaban (a kultirnovény kelése utan 30-40
nappal valt jelentdssé a kiilonbség), de nem sziint meg. Keskeny sorkozli sz6ja alatt a
két vizsgélati évben 3 illetve 10 db/m” novény kelt takardsban, kultdrnévény hidnydban
19 illetve 38 db/m” ugyanebben az id3szakban. Véleménye szerint ekkora mértékii kelés
is elegend¢ a talaj magkészletének feltoltéséhez. A késdi kelés jelentdségét noveli, hogy
a szerbtovisek jol tlrik az arnyékolast, és a kultirnovény alatt is fejlddnek (Regnier et
al., 1988).

Beckett és  munkatarsai  (1988) kukoricaban  vizsgdltdk a  szerbtovisek
versenyképességét. Ok is felfigyeltek hasonlé jelenségekre, mint amelyekkel szGjaban
lehetett taldlkozni: nagyobb gyomsiiriiségnél csokkent az egy egyed 4ltal okozott hatds,
€s nott a szerbtovisek kozotti intraspecifikus hatds. Szaraz €s csapadékos években pedig
eltérd volt a gyom 4ltal okozott veszteség a kontrollhoz viszonyitva. Vizsgélatukban a
kukorica a 80. napra elérte végleges magassagat (220-250 cm), a szerbtovis viszont a
kisérlet végéig nott, évjarattdl fiiggden 100-180 cm-re.

Egy szintén veszélyeztetett, de vildgviszonylatban a kordbbiakndl kevéssé jelentOs

kultira a cukorrépa, melyben a szerbtovisek versenyképességével €s a kompeticioval
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okozott kdarositdssal kevesebb irodalom foglalkozik. Wilson (1995) 1,8
folyométerenként egy szerbtovis hatdsdra 28% gyokértermés csokkenést tapasztalt.

Tranel és munkatarsai (2003) az évjarat hatdsan tdl a kiilonb6z6 szerbtovis populacidk
eltéré versenyképességébdl adédo hatdsbeli kiilonbségekre hivjak fel a figyelmet. Hét
szerbtovis populdcidt vizsgéltak egy termOhelyen szdjdban. Ezek termés csokkentd

hatasa 25 és 42% kozott valtozott.

2.3.2. A szerbtodvisek, mint korokozdék gazdai, terjesztoi

A szerbtovisek potencidlis veszélyforrast jelentenek azaltal, hogy bizonyos
kultirnovényeket is veszélyeztetd betegségeknek gazdai, terjesztdi lehetnek.

Dikova 1997-ben, Kutluk és munkatirsai 2000-ben szdmoltak be arr6l, hogy a
szerbtovisek mds gyomokkal egyetemben a rizomdnidt okozdé répa nekrotikus
sargaertiség virus (BNYVV) és a Polymyxa betae gazdai.

Tobb szerzo figyelte meg, miszerint a szerbtdviseken gyakran el6fordulé Puccinia
xanthii jelentds fertdzést idézett eld bizonyos napraforgé hibrideken (Alcorn és
Kochman, 1976; Pretorius et al., 2000; Gulya és Charlet, 2002). Morin és munkatarsai
(1993) azonban megallapitottdk, hogy nagy kiillonbség van a napraforgé hibridek kozott
a fogékonysagban.

Weaver és Lehovicz (1983) a szerbtdviseken fellelhetd kérokozok kozott emliti a
Plasmopara halstedii-t, Botrytis cinerea-t és az Erysiphe cichoracearum-ot, fonélférgek

koziil pedig Meloidogyne fajokat.

2.4. Az allelopatia

A novények kozotti versengés szamos eszkoze koziil egyik legkevésbé kézzel foghatod
az allelopdtia. A fogalmat Molisch haszndlta eldszor a novények Osszes tipusa
(beleértve a mikroorganizmusokat is) kozotti biokémiai interakcidra, amely jelenthet
gatlast vagy serkentést egyarant (Rice, 1984; Chon et al., 2003). A kifejezés a gorog
»allelon” és ,,pathos” szavakbodl ered, melyek Osszetétele egymdsra gyakorolt negativ
hatést jelent (Mandava, 1985).

A jelenséget mar Molisch eldtt is sokan megfigyelték, és kiilonféle okokkal

magyardztdk. Theophrastos (kb. i.e. 300) megfigyelte, hogy a csicseribors6 mas
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pillangésokkal ellentétben nem ad ,.Gj erét” a talajnak, hanem kimeriti azt. Eszrevette
azt is, hogy elpusztitja, tonkreteszi a gyomokat (Rice, 1984). Plinius Secundus (1.
szazad) tobb novényrdl megallapitotta, hogy felélik a termoéfoldet, a did szelleme
artalmas a kornyezd novényekre, a fenyd szelleme pedig kiirtja a fiiveket (Rice, 1984).
A késobbi korokban bizonyos novények Osszeférhetetlenségét még szdmos okkal
magyardztdk, majd DeCandolle 1832-ben arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
talajuntsag esetleg koszonhetd a novények 4ltal kibocsatott anyagoknak. Ezen a
probléman szerinte a novények rotacidjaval lehet segiteni (Rice, 1984).

Miutdn Molisch bevezette az allelopdatia fogalmat, annak jelentését tSbben
kiegészitették, modositottak. Briickner €s mtsai (2001) értelmezésében ndvény-talaj-
novény, novény-mikroorganizmus-novény kolcsonhatds, Inderjit és Foy (2001) talaj
kozvetitette interferenciaként értelmezi. A kisebb nagyobb meghatarozasbeli valtozasok
ellenére azonban 4ltaldnosan elfogadott, hogy magasabb rendli névények egymas
kozotti €s mikroorganizmusokkal valé kodlcsonhatésait jelenti, legyen az negativ vagy

pozitiv irdnyu.

2.4.1. Az allelopatiat okozo vegyiiletek

Szamos vegyiilet lehet allelokemikélia, melyeket Rice (1984) a kovetkezd csoportokba
osztotta:

1, egyszerli vizoldhat6 szerves savak, hosszu szénldncu alkoholok, alifds aldehidek és
ketonok,

2, Egyszerti telitetlen laktonok,

3, Hosszu szénldncu zsirsavak €s poliacetilének,

4, Naftokinonok antrakinonok és Osszetett kinonok,

5, Egyszerti fenolok, benzoesav és szarmazékaik,

6, Fahéjsav és szarmazékai,

7, Kumarinok,

8, Flavonoidok

9, Tanninok,

10, Terpenoidok és szteroidok,

11, Aminosavak és polipeptidek,

12, Alkaloidok és cianohidrinek,
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13, Szulfidok és mustérolaj gliikozidok,

14, Purinok és nukleozidok,

15, Az eldbbi csoportokkal rokon, de egyértelmiien nem besorolhaté vegyiiletek.

16, Nem meghatarozott gatlé anyagok.

Az ismert allelopétids vegyiiletek zome az ecetsavbdl szdrmaztathaté illetve a
sikiminsav uton keletkezik (Rice, 1984; Mandava, 1985). A legtobb gitlo vegyiilet
Fraenkel (1959) illetve Whittaker ¢és Feeny (1971) szerint masodlagos
anyagcseretermék, €s mivel a jelenlétiik valtozékony, igy valdszinlileg nem jatszanak
meghatdrozo szerepet az anyagcsere alapvetd folyamataiban. Egyre inkabb beigazolodik
azonban, hogy ezeknek a vegyiileteknek fontos szerepe van a novény életében, pl. a
kiilonféle stressz helyzetekben, betegségek elleni védekezésben (Zeevaart, 1980;

Cornish és Zeevaart, 1985; Szabd, 1994; Amakura et al., 2000; Awad et al. 2001).

Fahéjsav és szarmazékai

E kémiai csoport tagjai a novényvilagban széles korben elterjedtek, és a sikiminsav
utjan keletkezd fenilalaninbdl vagy tirozinbol szarmaztathatok. Szdmos novénybdl
kinyert vegyiilet ebbdl a csoportbdl allelopatids hatdst mutatott. A fahéjsav, o-
kumarinsav gatolja fiatal novények novekedését. A klorogénsav és a kavésav
fungisztatikus hatdsi. Madas vizsgdlatokban a fahéjsav szdrmazékai, beleértve a
klorogénsavat is, csirdzds- és novekedés gatld hatdst is mutattak. Napraforg6bdl,
Ambrosia  psilostachya ¢és A. artemisiifolia fajokbdl kinyert klorogénsav,
izoklorogénsav, kdvésav gliikoz észtere szintén toxikusnak bizonyultak.

A ferulasavat és p-kumarinsavat més inhibitorokkal egyiitt kimutattdk kukorica, buza,
cirok, zab maradvanyaibdl, talajbdl. Ugyanezen vegyiiletek allelopatidjat tapasztaltdk
cukorrépa virdgzatabol kinyerve.

Digitaria sanguinalis faj allelokemikalidi kozott megtaldltdk a klorogénsavat,
izoklorogénsavat.

Megallapitottdk, hogy a ferulasav és a p-kumarinsav képes csokkenteni a szdja és a
cirok vizpotencidljat.

Szédmos szerz6 szédmol be kiilonféle fahéjsav szarmazék allelopétidjarol, de altaldban
csak a p-kumarinsav, a ferulasav és a kdvésav mutathat6é ki szdmottevd mennyiségben

kiilonféle novények talajabdl. Valdsziniileg ebbdl a csoportbdl ezek a legstabilabb
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vegyliletek a talaj biztositotta kornyezetben, igy a tobbi fahéjsav szarmazék
val6szinlileg csak ideiglenesen hatékony. (Rice, 1984; Mandava, 1985; Chon el al.,
2003)

Kumarinok

A kumarinok az o-hidroxi-fahéjsav laktonjai, melyek glikozidok formdjédban fordulnak
eld0 a novényekben, és dltaldban jellemzd rdjuk, hogy konnyen kimosédnak a
kornyezetbe. A novényvildgban széles korben elterjedtek, €s barmely novényi részben
el6fordulhatnak.

A kumarin és az eszkuletin egy glikozidja er6sen gitolja a buza novekedését, mas
vizsgalatokban a kumarin erds csirdzas gatld hatdsat is kimutattdk. Kumarint termel, pl.
a Melilotus alba, eszkuletin glikozidokat a Phleum pratense, szkolopetint, annak
glikozidjait a zab. Galium mollugo, Platanus occidentalis, stb. ndvényekbdl kinyert
kumarin szdrmazékok csirdzas gatlé hatdsat mutattak ki szamos novényfajon.

Griimmer (1955) szerint a kumarinok csirdzdsgétlé hatdsa a proteolitikus enzimekre és
mds hidroldzokra gyakorolt hatdsukbol ered. Megéllapitja azt is, hogy talajban e
vegyiiletek ilyen irdnyu hatdsa csak kis mértékben érvénysiil a kolloidokhoz val6 erds
kotodés és a mikrobidlis lebontds miatt.

Scopoletin csokkentette a dohdny, napraforgd, szoros diszndparéj tomegét, levélfeliiletét
és fotoszintézisét.

A scopolin erdsen gatolt nitrifikdld baktériumokat. (Rice, 1984; Mandava, 1985; Chon
et al., 2003)

2.4.2. Az allelokemikaliak kibocsatasa, felvétele

1, Parologtatds utjan: gdz halmazallapotu vegyiiletek, illékony terpének, terpenoidok, pl.
Salvia, Artemisia, Eucalyptus fajokbol (Rice, 1984; Mandava, 1985). A ndvényekbdl
tdvozo illékony anyagok sokféleségére jellemzd, hogy Griimmer (1955) harmincndl
tobb vegyiiletet és azok szarmazékait sorolja fel, melyek almabdl ilyen mddon

tavozhatnak.
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2, Kivdélasztasa gyokerekbol: sokféle allelokemikalia tdvozhat a gyokéren keresztiil a
novénybdl, tobbek kozott olyan inhibitorok, mint az allicin, klorogénsav, o-kumarinsav,
juglone, p-hidroxi-benzaldehid, fahéjsav.

3, Csapadék éltali kimosds: vagy aktiv vegyiileteket mos ki a csapadék a hajtasokbdl,
esetleg a gyokerekbdl, vagy a kimosdst kovetden a talajban alakulnak aktiv vegyiiletté.
P1. kumarin, kdvésav, klorogénsav, p-kumarinsav, ferulasav, florizin.

4, NoOvényi maradvanyok bomldsa utjan szabadulnak ki, illetve keletkeznek,
mikroorganizmusok tevékenysége soran. Pl. a vizben rosszul old6dé flavonoidok,
amigdalin bomldstermékei, fenolsav szarmazékok (Rice, 1984; Mandava, 1985; Blum,
1998).

Tobb kiilséleg adagolt fenoloid és alkaloid akceptor novény altali felvételét és
széllitasat tanulmanyoztak Botz és munkatérsai (2001). Egyrészt a gyokér felvételt gatlo
szerepét, illetve hidnydban az allelokemikélidk konnyebb bejutdsat tapasztaltik pl.
juglon, katechin esetében. Masrészt jelentOs kiilonbségeket taldltak a kiilonféle
vegyiiletek mozgasi képességében, a felhalmozddas helyében, mértékében. Tobb
esetben a faelemek menti parenchima szovetekben halmozdédtak fel a vegyiiletek
(juglon, tannin, katechin, atropin, kaffein), vagy a kambium mentén (katechin).
Bizonyos vegyiiletek csak kis mennyiségben, vagy nyomokban voltak detektalhatok a
levélben (atropin, skopolamin, belladonin, stb.), mdsok, pl. a kaffein nagyobb

mértékben.

2.4.3. Az allelokemikaliak hatasmaodja

Szamos véltozast tapasztaltak allelopétidnak kitett novényekben, melyeket kiilonféle
vegyiileteknek tulajdonitottak, illetve egy-egy vegyiilet hatdsdra tobb életfolyamat
modosuldsat is megfigyelték. Az allelokemikalidk hatdsét a kovetkezo életfolyamatokon
figyelték meg (Colton és Einhellig, 1980; Cutler és Cole, 1983; Rice, 1984; Mandava,
1985; Balke, 1985; Einhellig et al., 1985, Béres, 2000, Szabd, 2000; Botz et al., 2001;
Czarnota et al., 2001; Kazinczi et al. 2001):

1, Sejtosztédas, megnyulés. Pl. kumarin, fahéjsav, szkopoletin.

2, Hormonhaztartas. Pl. szkopoletin, p-kumarinsav, ferulasav.

3, Membrin permeabilitds. Pl. karboxiatraktilozid, fahéjsav, kiilonféle terpének.
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4, Asvanyi anyag felvétel. P1. klorogénsav, fenolsavak, ferulasav, hidrokinon.
5, Sztémamiikodés. Pl. szkopoletin.

6, Vizhaztartas. Pl. ferulasav, p-kumarinsav.

7, Fotoszintézis. Pl: sorgoleon, kdvésav, transz-fahéjsav, p-kumarinsav.

8, Légzés. Pl. alkaloidok, terpenoidok.

9, Fehérjeszintézis, lipid és szerves sav metabolizmus. Pl. ferulasav, kumarin.
10, Porfirin szintézis Pl. Rhizobium fajok éltal termelt gatlé anyagok.

11, Kiilonféle enzimek miikodése. Pl. klorogénsav, flavonoidok, tannin.

12, Fa elemek miikodése, vizhaztartas. Pl. vizoldhat6 glikopeptidek.

A fent felsorolt kozvetlen hatdsokon kiviil figyelembe kell venni, hogy kozvetett
modon, a kornyezetilk megvaltoztatdsaval is hatnak a novények egymadsra. Képesek
megvdéltoztatni a talaj felvehetd tdpanyagkészletét, a novényekkel egyiitt €16
mikroorganizmusok faji 0Osszetételét, stb. (Béres, 2000). Inderjit é€s Foy (2001)
megfigyelte, hogy Artemisia vulgaris kivonatanak vagy talajba kevert maradvanyainak
hatdsdra nott a talaj fenol szintje, ezzel egyiitt csokkent a felvehetd nitrogén
mennyisége, aminek kovetkeztében a tesztnovények novekedése visszafogottd valt.
Nitrogén utanpoétlassal nem tudtak csokkenteni a nitrogénhidnyt, de aktiv szénnel igen,
ami valésziniileg megkototte a fenolokat, de affinitdsa nagyon alacsony a szervetlen
s6kra. Rice (1964) szamos novényfaj (pl: Xanthium strumarium, Ambrosia elatior,
Digitaria sanguinalis) kivonata esetében tapasztalta, hogy azok eltérd mértékben
gatoljak Azotobacter, Rhizobium, Nitrobacter, Nitrosomonas torzsek fejlodését.
Briickner és mtsai (2001) tapasztalatai szerint parlagfiib6l nyert kivonatok
nagymértékben gatoltak talajlaké algédkat (Chlorella vulgaris, Chlamidomonas sp.),

melyek befolydsoljdk mas novények életmikodéseit.

2.4.4. Az allelopatia valtozasa

Szamos szerz0 megfigyelte, hogy két faj kozotti allelopatia kiilonféle helyzetekben
eltérd intenzitdsu, esetleg eltérd irdnyu lehet, illetve sok esetben fordul eld, hogy egy faj
allelopdtidjanak tanulmanyozdsa sordn kiilonb6z6 vizsgédlatokban egymdast nem
megerdsitd, esetleg ellentétes eredmények sziiletnek. Szabd (2000) szerint ennek oka,

hogy ritkdn fordul eld egyetlen molekulatipus hatdsa, és legtobb esetben biotikus és
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abiotikus 0koldgiai tényez0k modosithatjdk a sokféle vegyiilet €s azok szdrmazékainak
hatdsét. Inderjit és Foy (2001) az allelopétia kifejez6dését befolydsold tényezok kozott
emliti a talaj fizikai (textura, nedvesség), kémiai (szervetlen ionok, szerves anyagok),
bioldgiai (mikroorganizmusok) 4llapotat, tovdbba klimatikus tényezdket, egyéb
novények jelenlétét.

Béres 1983-ban megallapitotta, hogy ,,a parlagfi az altalunk vizsgélt koriilmények
kozott allelopatikus hatdssal nem rendelkezett”. Egy késObbi vizsgdlatban Béres és
munkatarsai (2001) parlagfii hajtaskivonatok gatl6 hatdsat tapasztaltdk kukorica,
napraforgd, szdja, borso tesztnovényeken.

Ugyanazon novény allelopétidgjat azonos faji tesztnovényeket haszndlva kiilonb6zo
szerzok kiilonboz6 mértéklnek talaltak: Béres és munkatarsai (2001) szerint a mezei
aszat hig (4g/100 ml) vizes, és alkoholos kivonata is gatolta buza, kukorica és
napraforgd csirdzasét, ugyanakkor Torma és Bereczkiné (2004) vizsgélataiban csak a
legtoményebb (50%-0s) kivonatok voltak hatékonyak.

Gressel és Holm (1964) szerint sterilizdlt és nem sterilizalt talajon is hatékony volt a
selyemmadlyva kivonata, Sterling és Putnam (1987) vizsgélatai viszont azt mutattdk,
hogy nem sterilizalt talajon (a legmagasabb ddézist kivéve) nem érvényesiilt a gitld
hatds. Ez utébbi szerzOparos eltérést taldlt tovdbbd a leveleken taldlhaté mirigyszorok
exuddtum termelésében — melyek gatld hatdsat kordbbi kutatdsaik igazoltdk -
tiveghdzban és szabadfoldon, illetve attdl fiiggden is, hogy mely populdciobdl
szarmaztak a kisérletbe bevont egyedek.

Az allelopdtia vizsgdlata sordn meghatdrozhatja a kapott eredményeket a felhasznalt
novényi rész (levél, szar, gyokér), annak fejlettségi allapota, a vizsgélt életfolyamat, a
tesztnovény faja, esetleg fajtdja, a kivonds médja (Kazinczi et al., 1991; Béres et al.,
2001).

Rice (1964) novényi kivonatok mikroorganizmusokra gyakorolt hatdsa kdzben figyelt
fel arra, hogy ugyanazon faj azonos populécidjabol kiilonbozd idOpontban gyljtott
mintdk kivonatai eltéré hatdsiak. Legtobb esetben juniusrdl jiliusra csokkent a gatld
hatds, mas esetekben fokozddott. A Bromus japonicus beért jiliusra, és er6sebben gatolt
Azotobacter torzseket, mint kordbban. Szerbtovis esetében nem tapasztalt szemmel
lathaté kiilonbséget az érettségben, ilyen esetben inkdbb a kornyezeti tényezdok
hatdsanak tulajdonitotta az allelopétia véltozasdt. Altaldban azt tapasztalta, hogy a fiatal
levelek hatdsa eroteljesebb, de pl. Xanthium pensylvanicum esetében éppen az

idOsebbek voltak aktivabbak.
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Egy novényen beliil a kiilonb6z6 ndvényi részek allelopdtidja eltér, gyakran ellentétes.
Rice (1964) vizsgélatai szerint Ambrosia elatior, Erigeron stritogus, Lactuca scariola
esetében a virdgzat, Amaranthus retroflexus, Helianthus annuus esetében a levelek,
Plantago purshii estében a gyokerek voltak a leginkdbb géitl6 hatdsdak a vizsgalt
nitrogénkotd baktériumokra. Briickner (1998) a parlagfii allelopétidgjat vizsgélva
amardnt, fehérmustdr, voros here tesztnovényen a levél kivonatait taldlta leger6sebbnek.
Elmore (1980) selyemmalyva magok és csirandvények kivonatainak vizsgalata sordn az
elobbi gatlé hatdsat 1ényegesen erdsebbnek taldlta. Kazinczi és munkatarsai (1991)
szintén a selyemmalyva vizsgélata sordn tapasztaltak a levél- és gyokérkivonatok eltérod
hatdsét a tesztnovények csirdzasara, ellentétes hatdsat a novekedésiikre. Tobb gyomfaj
vizsgalata sordn (Kazinczi és mtsai., 1997) cukorrépa tesztnévényen pipacs esetében a
levél és gyokér, buzavirdg, ebszEktii esetében a gyokér maradvanyai bizonyultak gatld
hatastinak.

Jelentds kiillonbség lehet az €16 és az elhalt novényi részek allelopatidja kozott is.
Mikulds (1976) fenyércirokkal fert6zott teriileten tapasztalta, hogy ez a gyomfaj
megakaddlyozza mas fajok kelését, de amennyiben szeptemberben glifozattal elolte a
rizomarol kel novényeket, azok bomlé maradvanyai a kovetkez6 év tavaszan mar nem
tudtak meggatolni a sz6rds diszndparéj tomeges kelését.

A felhasznalt tesztndvények, és azok kiillonbozd részei eltérden reagdlhatnak a kiilonféle
kezelésekre, illetve més eredményt kaphatunk, ha pl. a csirdzasra vagy a novekedésre
gyakorolt hatdst figyeljik: Kazinczi és mtsai (1991) megfigyelései szerint a
selyemmadlyva vizes levélkivonata csOkkentette a kukorica, napraforgd, serkentette a
sz0ja, szOros diszndparéj csirdzasat, a novekedést viszont minden tesztnovény esetében
gatolta. A talajba kevert maradvanyok hatdsa szintén valtozott a tesztnovény fajatol
fiiggben. A fenyércirok rizomdjanak kivonata erdsebben gétolta a kukorica
hajtasnovekedését, mint a gyokérnovekedést (Mikulds 1984). Casini (2004) kukorica
hibridek kozott is jelentds kiillonbségeket talalt az érzékenységben.

A fent emlitetteken til még szamos kiilsé tényezd — amely képes megvaltoztatni a hatd
vegyiiletek mennyiségét, osszetételét — befolydsolhatja az allelopatiat. Az allelopatikus
anyagok mennyiségét modositd kiilsd tényezdket Rice (1984) a kovetkezdk szerint
csoportositotta: ionizdld sugarzds, UV sugdrzds, voros fény, lathatd fény, megvilagitas
hossza, tdpanyaghidny, vizhidny, hémérsékleti valtozasok, allelopatikus dgensek,

betegségek, kartevok.
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Ionizal6 sugarzds hatdsdra megfigyelték, pl. fenolok, szkopalin mennyiségének
novekedését dohdnyban, napraforgéban, kdavésav, quercetin felhalmozddasat
napraforgéban, a klorogénsav szintjének csokkenését dohdnyban (Rice 1984).
Megfigyelések szerint iiveghdzban termesztett dohdnyban nem termelddik rutin, és a
klorogénsav mennyisége is 1/7-e a szabadfoldi dohanyénak, de UV fénnyel kiegészitve
az iiveghdzi megvilagitast, a szabadfoldihez hasonlé szintre nott a klorogénsav
mennyisége. Az UV fény novelte a fenilalanin-ammonia-lidz aktivitdsat borséban,
aminek koszonhetéen fokozddott a fenilalaninbdl fahéjsav, majd kumarinok szintézise
(Rice 1984). Sterling és Putnam (1987) a selyemmalyva mirigyszOreibdl kinyerhetd
exudatumot vizsgalva tapasztalta, hogy iiveghdzban és szabadfoldi koriilmények kozott
azok mennyisége eltérd, és a novények kordval nem azonos mddon valtozik. Az
tiveghdzi egyedekbdl kinyerheté tobb exuddtumot azzal magyaraztik, hogy
szabadfoldon az UV sugarzds, a csapadék dltali kimosddds és egyéb tényezOk
csokkentik azok mennyiségét.

A voros fény novelte burgonydban a fenolok mennyiségét. Mds megfigyelések szerint a
voros az alkaloidok, hosszi hulldmid vorés fény a fenolok mennyiségét noveli
dohdnyban nagyobb mértékben (Rice 1984).

A l4that6 fény fokozta a klorogénsav szintézisét burgonya gumdjéban (Rice 1984).

A megvilagitds hossza is hatdssal lehet az allelokemikdlidk termelésére.
Hosszunappalos megvilagitds mellett nott a klorogénsav, izoklorogénsav, flavonoidok
mennyisége Xanthium pensylvanicum novényekben (Taylor, 1965). Mds megfigyelések
szerint ugyanebben a fajban a nappalhosszisidggal nétt a fenilalanin-ammonia-lidz
mennyisége (Rice 1984).

Tobb tdpelem hatdsdt is megfigyelték kiilonféle allelopatids vegyiiletek
felhalmozdédasara. Borhidnyban klorogénsav, kavésav a napraforgéban, szkopolin
mennyisége a dohdnyban noétt. Kalcium vagy magnézium hidnydban a szkopolin szintje
nott, a klorogénsavé csokkent dohanyban. Mas megfigyelések szerint a szkopolin
szintje egyes szervekben nd, masokban nem véltozik magnézium hidnyaban. Foszfat
hidnyban nevelt napraforgébol tobb fenolos vegyiiletet lehetett kinyerni, mint a
megfeleld elldtds mellett. Dohdny esetében pedig a foszfit hidnya mellett nétt a
szkopolin mennyisége, egyes vizsgdlatok szerint nott, masok szerint csokkent a
klorogénsav szintje. A kdlium hidnya tobb szerzd szerint csokkentette a klorogénsav,
novelte a szkopolin mennyiségét dohanyban. Kén hidnydban nétt a klorogénsav (és

kisebb mértékben a szkopolin) mennyisége napraforgéban. Az adagolt nitrogén
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mennyiségével egyenes ardnyban nott a klorogénsav és szkopolin mennyisége 3
dohanyfajban, de ellentétesen valtozott a negyedikben. Madsok szerint nitrogén
hidnydban né a dohdny klorogénsav és szkopolin szintje (Rice 1984). Sene és
munkatarsai (2001) vizsgdlata sordn a nitrogénelldtds javuldsdval nétt a cirok fenol
szintje. Arra a megallapitdsra jutottak, hogy ami fokozza a ndvekedést, termést, az
fokozza a fenolos vegyiiletek mennyiségét is.

NaCl-dal eldidézett vizhidny novelte napraforgéban a klorogénsav, izoklorogénsav
szintjét. A vizhidny és az UV fény okozta egyiittes stressz nagyobb mértékben novelte a
klorogénsayv, izoklorogénsav szintjét, mint kiilon-kiilon. Ennél is er6sebb volt a hatdsa
az adott vegyiiletek termelésére az egyiittes viz- €s nitrogénhidnynak (Rice 1984). Dias
és Dias (2000) szant6foldi vizkapacitds mellett €s vizhidnyban nevelt csattand maszlag
kivonataival kezelt uborka tesztnovényeket. A gyokérkivonatok hatdsa kiilonvalt a
csirdzds és a gyokérnovekedés tekintetében is, attdl fiiggden, hogy azt vizhidnyos vagy
normdl ellatottsagli egyedekbdl készitették-e. A szerz6 a hiosciamin szintjének
valtozdsdval magyarizza az eltérést.

Zab esetében az optimdlisndl magasabb és alacsonyabb hdmérséklet is novelte a
gyOkerek altal kivdlasztott szkopoletin mennyiségét. Dohany esetében a hideghatds
kovetkeztében tapasztaltdk klorogénsav, szkopoletin szintjének emelkedését (Rice
1984).

Kiilséleg adagolt allelopatikus dgensek. Etilén kezelés hatdséra jelentés mértékben nott
a fenolos vegyiiletek szintje sargarépdban. Napraforgd €s dohdny gyokerét szkopoletin
oldatba martva nott a szkopolin és szkopoletin tartalom az egész novényben. Pszoralen
€s UV fény egyiittes hatdsara 12-szeresére nétt a fenilalanin-ammonia-lidz aktivitasa,
ami UV fény egyediili alkalmazasaval nem volt elérhetd (Rice 1984).

Szamos esetben megallapitottdk, hogy betegségek, kartevok hatdsara né a novényekben
a fenolos vegyiiletek mennyisége. Ezt tapasztaltak, pl. cirok fajok Sclerospora sorghi,
Puccinia purpurea fertdzése soran (Rice 1984). Szamos allelokemikdliaként is szolgalo
vegyiilet szerepét igazolta a kartevok, kérokozok elleni védekezésben, illetve kimutatta
mennyiségi valtozasukat tobb szerzd (Kawazu et al., 1979; Amakura et al. 2000; Awad
et al., 2001; Klement, 2004)

A mikroorganizmusok hatdsa az egyes vizsgélatokban eltér6 mértékben jelentkezett.
Gressel és Holm (1964) sterilizalt és nem sterilizalt talajban is hatékonynak talélta a
selyemmadlyva kivonatét. Sterling és Putnam (1987) viszont azt tapasztalta, hogy nem

autokldvozott talajon csak a legmagasabb doézis volt hatdssal a kerti zsdzsa
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gyokérnovekedésére. Béres és munkatdrsai (2001, 2003) szintén jelentOs szerepet
tulajdonitottak mikrobioldgiai degraddcionak abban, hogy az allelopdtidval rendelkezd
novények hatdsa megvaltozik illetve gyakran ellentétes friss novények felhasznaldsa és
novényi maradvanyok vizsgélata sordn. Rice (1964) nyolc vizsgdlt novényfaj kivonata
koziil négynél sterilizdlt és nem sterilizalt koriilmények kozott is csak jelentéktelen,
harom fajndl kismértékli hatascsokkenést tapasztalt. Szab6 és munkatdrsai (2000)
szaprofita gombak (Aspergillus niger, Penicillium expansum) hatdsat tanulméanyoztiak
kiilonféle allelokemikdlidkra (alliin, atropin, transz-fahéjsav, timol). A vizsgalt
vegyiiletek eltérd mértékben hatottak a gombdkra, a gombafajok érzékenysége kozott is
voltak kiilonbségek. A kemikdlidk lebomldsdnak gyorsasdga pedig fiiggott a
vegyiilettdl, az alkalmazott d6zistdl, a gomba fajatdl egyarant.

Amennyiben az allelopiatia megjelenését talajon vizsgaltdk, rendszeresen homokos
kozegben, illetve a kis szervesanyag tartalmu talajokon jelentkezett a legerdteljesebben,
minden bizonnyal annak koszonhetden, hogy a magasabb szerves anyag tartalmu talajok
nagyobb mértékben inaktivdljdk az allelokemikdlidkat (Bhowmik és Doll, 1982;
Kazinczi et al., 1991; Béres et al., 2001; Casini, 2004). Rice (1964) tapasztalata szerint
az altala vizsgdlt novények termelte inhibitorok kevésbé kotddtek kaolinhoz, aktiv
szénhez. Inderjit és Foy (2001) viszont éppen aktiv szénnel tudta csokkenteni a fekete
tirom okozta gatl6 hatast Trifolium pratense tesztnovényen.

Az egy-egy allelopatids fajrol kapott eltéré informaciok csak akkor vezethetnek eldre,
ha a kiilonbségek okai ismertek, illetve akkor valnak ténylegesen 0sszehasonlithatové az
eredmények, ha a lehetd legtobb koriilményben megegyeznek a kisérletek. Ennek
érdekében Szabd (2000) javasolta a juglon-index alkalmazédsat, mely alkalmas lehet
kivonatok, kiilonféle allelopatikus vegyiiletek hatdsdnak mennyiségi meghatarozédsara a
juglonhoz viszonyitva. A méréshez a vizsgdland6 1mM vegyiilet, vagy 1 illetve 5%
toménységli desztilldlt vizes kivonat Sinapis alba tesztnovény csirdzdsara, gyokér- és
hajtasnovekedésére gyakorolt hatdsit hasonlitja 1 mM juglone hatdsahoz.

Az index szamitdsanak képlete:

Ij/x=(Hj+Rj+Gj)/(Hx+Rx+Gx),

ahol Hj = hajtas hosszisdg 1 mM juglon hatdsara (mm), Rj = gyokér hossziasag 1 mM
juglon hatdsdra (mm), Gj = csirdzasi képesség 1 mM juglon hatdsara (%), Hx = hajtas
hosszisag 1mM vizsgdland6 vegyiilet, vagy 1 illetve 5% toménységli desztillalt vizes
kivonat hatdsara (mm), Rx = gyokér hosszisdg 1mM vizsgilandé vegyiilet, vagy 1

illetve 5% toménységli desztilldlt vizes kivonat hatdsdra (mm), Gx = csirazasi képesség
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ImM vizsgaland6 vegyiilet, vagy 1 illetve 5% toménységli desztillalt vizes kivonat
hatasara (%).

A jobb Osszehasonlithatésdg érdekében javasolja a kisérlet bedllitdsa sordn minél tobb
tényezd Osszehangoldsat. Ezek a kovetkezOk: azonos fajtaju tesztnovény haszndlata,
3x100 tesztnévény eredményeinek étlagoldsa, azonos hémérséklet (Iehetbleg 20 °C)
alkalmazdsa, azonos idOpontban (a gatlds kezdetétdl a 6. napon) vald értékelés. A
kivonat készitése novényi anyagbdl azonos hémérsékleten (20 °C), azonos ideig
(javaslata szerint 1 ora, rendszeres keveréssel) torténd aztatdssal, majd a csirdztatds
szliirOpapiron, Petri-csészében, sotétben torténjen.

A modszer javithatja az allelopdtids novények vagy vegyliletek 0sszehasonlithatdsdagat,
de csak bizonyos esetekre sziikitve. Amennyiben pl. a hatékonysdg talajon vald
megolrzésének éErtékelése a cél, akkor arra is sziikséges megfeleld, egységesen
alkalmazhat6 kozegek meghatdrozasa. Szintén rontja a fenti képlet felhaszndlhatésagat,
ha a csirdzasra és a novekedésre gyakorolt hatds ellentétes. A kisérletek mddszereinek
az allelopatids novényre vonatkozo részeit novény fajan, és a felhasznélt novényi részek
megnevezésén tul tobb szemponttal lenne tandcsos kiegésziteni az ellentmonddsok
elkeriilése érdekében. A donor ndvény fenoldgiai éllapota, vizellatottsdga, tipanyag
ellatottsaga, fényviszonyok, stb. jelentds mértékben befolydsolhatjdk a termelddd

allelokemikélidk mennyiségét.

2.4.5. A szerbtovisek allelopatiaja

Az szerbtovisek bioldgidjanak kutatdsdn beliil a kevésbé vizsgalt teriiletek kozé tartozik
az allelopdtia. A kutatdsok fO6 célteriiletei a kompeticié vizsgédlata (McWhorter és
Anderson, 1976; Gossett, 1971; Barrentine, 1974; Bloomberg et al., 1982; Beckett et al.,
1988; Regnier et al., 1989; Jones et al., 1997; Tranel et al., 2003; Norsworthy, 2004),
ahol a fényért, vizért, tdpanyagokért folytatott versenyt elemezték; a stresszélettani
vizsgalatok (Taylor, 1965; Zeevaart, 1980; Cornish és Zeewaart, 1985; Ben et al., 1987;
Kinugasa et al., 2003); és a szerbtovisek kémidja, kiillonos tekitenttel a gyogydszati
lehetéségekre, illetve mikroszervezetekre és éllatokra gyakorolt hatdsra (Gupta és
Gupta, 1975; Bisht és Singh, 1979; Kawazu et al., 1979; Cole et al., 1980; Omar et al.,
1984; Malik et al., 1987; Tsankova et al., 1994; Talakal et al., 1995; Piacente et al.,
1996; Joshi et al., 1997; Ma et al., 1998; Obatomi és Bach, 1998; Nariman et al., 2004).
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A szerbtovisek allelopatidjaval foglalkoz6 elsé irdsok egyike Rice (1964) nevéhez
flizodik. A szerzd 16 novényfaj, koztik a Xanthium italicum-pensylvanicum komplex,
gatld hatdsat vizsgélta nitrogénkotd- és nitrifikdlé baktériumokra: Azotobacter,
Rhizobium, Nitrobacter, Nitrosomonas torzsekre.

A friss novények kivonatai koziil a szerbtovisé egy-egy Azotobacter, Rhizobium,
Nitrobacter torzset erdsen, egy mdasik Rhizobium torzset pedig kis mértékben gétolt.
Rice megfigyelte tovabba a Xanthium allelopétidjaval kapcsolatban, hogy kiillénb6zo
idopontban gytijtott mintdk eltérd hatdsuak, holott fejlettségbeli kiillonbség nem latszott
a novények kozott. Ilyen esetben a kornyezeti tényezOk hatasit feltételezte a
kiilonbségek hatterében.

A gétlé hatast nem csak novényi kivonatok esetében, hanem tobb homokon nevelt
novény talajabol kimosott szlrletnél is taldlt. A Xanthium italicum-pensylvanicum
komplex estében egy Nitrobacter és két Nitrosomonas torzsnél erdteljes, egy
Azotobacter és egy Rhizobium torzsnél enyhe volt a hatis.

Rice ugyanebben a cikkében beszamol tobb novény esetében a gatld hatds valtozasardl,
a kivonat készitésre hasznélt szervek koratdl fiiggden. Szerbtoviseknél az idésebb
levelek erdteljesebb gatl hatdsat tapasztalta.

Tobb késobbi munka a szerbtdvisek €s mas novények kozotti allelopatiaval, illetve a
hat6 vegyiiletekkel foglalkozik. Bushra és munkatarsai (1987) levelek, szérak,
gyokerek, virdgok, termések hatdsat is vizsgéltdk, melyek novekedés gatlé hatdsuak
voltak saléta, réparepce (Brassica campestris), kukorica és Pennisetum americanum
csirdzdsara, gyokérnovekedésére. Vizsgdlatukban a szerbtdvis maradvanyai a réparepce
csirazésat, €és valamennyi tesztnovény (saldta, réparepce, kukorica, Pennisetum
americanum) gyokérnovekedését gatoltdk, mint ahogy gétld hatdsiak voltak a csapadék
altal kimosott, majd betoményitett oldatok is. A szerzok kavésavat, p-hidroxi-
benzoesavat, p-kumarinsavat, klorogénsavat, ellagénsavat hatdroztak meg az inhibitorok
kozott.

Einhellig és munkatarsai (1985) az allelokemikaldk vizhaztartdsra gyakorolt hatdsanak
vizsgalatdhoz hasznéltdk fel a szerbtovist, mint allelopatidas fajt. Cirok (Sorghum
bicolor) tesztndvény vizpotencidljanak, ozmotikus potencidljanak, turgoranak,
vizvezetd képességének és szarazanyag produkcidjinak befolydsoldsira tobbek kozott
szerbtovis vizes kivonatdt, talajba kevert maradvanyait, illetve szerbtovisekben is
megtaldlhaté allelokemikalidkat (pl. p-kumarinsav) haszndltak tobbféle toménységben.

Mind a vizsgélt fahéjsav szarmazékokrdl, mind a szerbtdvisek kivonatardl
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beigazolddott, hogy jelentds mértékben novelték a levél ellendlldsit a vizmozgéssal
szemben, csokkentették a vizpotencidlt, ozmotikus potencidlt, turgor nyomadst, illetve a
szdrazanyag tomeget a tesztnovényben. A novényi maradvanyokndl azonban a vizsgalt
tényezok koziil csak a szdraztomegben talédltak szignifikdns kiillonbséget a kontrollhoz
viszonyitva.

Chon és munkatdrsai (2003) vizsgalatiban 16 fészkes virdgzati ndvény vizes
levélkivonata koziil gatlo hatdsaban kiemelkedett harom, melyek egyike a Xanthium
occidentale volt. A szerbtovis kivonata mar 30g szdraz tomeg / liter koncentracioban is
teljesen gatolta a lucerna gyokér- €s hajtasnovekedését. A metanolos kivonatok koziil a
Xanthium fajé csokkentette legjobban a lucerna és a kakaslabfi gyokérnovekedését.

A szerzok tobb allelokemikdlia mennyiségi meghatarozasat végezték el a szerbtovisben.
A vizsgélt fahéjsavszarmazékok koziil a kumarint, transz-fahéjsavat, klorogénsavat
hexanos, etil-acetatos, butil-alkoholos és a vizes frakcidban is kimutattdk, az o-
kumarinsavat csak az etil-acetdtosban.

Casini (2004) kukorica tesztnovényeken vizsgalta olasz szerbtovis gyokérkivonatainak
€s maradvanyainak hatdsat. A novényi maradvanyokat virdgzas végén all6 novényekbol
allitotta el6 darabolassal, szaritassal, végiil dardlassal, majd felhaszndlas eldtt 30 napig
5°C-on tdrolta. A kivonatokat (1-4% toménységben) desztilldlt vizzel készitette. Mar
2%-0s toménységnél 17%-os, 4%-os toménységnél pedig 95%-os csirdzasgatlast
tapasztalt. Ez a megfigyelése ellentmond més szerzOk (Bushra et al., 1987) kordbbi
eredményeinek, ahol a kukorica csirdzdsanak gétlasdt nem tapasztaltdk. Magyardzat
lehet erre, hogy Casini a szdritott maradvdnyok alacsony hdmérsékleten, rovid ideig
val6 tdaroldsdval (ami a természetben valdszinlileg nem fordul eld) gyakorlatilag
minimalisra csokkentette az allelokemikalidk degradécidjat.

A novényi maradvanyok kivonatai a novekedést is gatoltdk. A gyokérszamot minden
koncentracioban, a gyokérhosszisigot pedig 2%-os toménységtdl csokkentették. A
legerdsebb gatldas 50% szaraztomeg csokkenést okozott. Figyelemre méltd, hogy a
szerz0 kiilonbséget taldlt a kukorica hibridek érzékenységében. Pl. a Giorgio hibrid mar
1% toménységnél jelentds csirdzas és novekedés gatlast szenvedett, mig a Febot 1%-o0s
kivonat még serkentette, €s csak 3%-t6l volt szignifikdns a csokkenés.

A homokba kevert novényi maradvanyok (1-4% tomegardnyban) hatasit két hibriden
(Giorgio, Manfred) vizsgélta. Szignifikdns eltérések a kontrolltdl az egy novényre
vetitett levélfeliiletben mér a 12. napon, magassagban a 27. napon jelentkeztek. Mindkét

esetben a Manfred volt érzékenyebb.
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Ugyancsak kiilonbséget talalt a szerz6 a hibridek érzékenységében gyokérkivonatok
alkalmazasa esetén is.

Casini a fenti szerzOkhoz hasonléan fahéjsav és benzoesav szarmazékokat emlit a
szerbtovisek allelokemikdlidi kozott.

Cutler és Cole (1983) a novényviligban kevésbé elterjedt, de a szerbtovisekben
megtaldlhaté vegyiiletek, az atraktilozid €s a karboxi-atraktilozid allelopatidas hatdsat
vizsgalta tenyészedényes kisérletekben. A két vegyiilet koziill a karboxi-atraktilozid
bizonyult hatékonyabbnak vizsgilataikban. A biza novekedését 107, 10™, 10° M
koncentracioban 100, 91 és 48%-ban gitolta. Kukoricdn a toménységtdl fliggden
klorézist, nekrozist, 25-50%-os novekedés gétlast tapasztaltak, dohanyon hideghatdshoz
hasonl¢ tiineteket, kanalasodast okozott.

A diterpén glikozidok kozé tartozd atraktilozid szarmazékok azonban nem mint
allelopatids dgensek, hanem mint allati és emberi mérgezéseket okoz6 anyagok keriiltek
a figyelem kozéppontjdba. Ezeket a vegyiileteket Piacente et al. (1996) illetve Obatomi
€s Bach (1998) szerint eddig mindossze 10 fajban mutattak ki, melyek kozott szerepel a
Xanthium strumarium és a X. spinosum.

A vegyiiletcsoport szerbtovisekben val6 felfedezésének érdekessége, hogy a gyom 4ltal
eldidézett mérgezések okozdjaként kordbban a hidrokinont jelolték meg. Craig és
munkatérsai (1976), majd Cole és munkatdrsai (1980) azonban megallapitottdk, hogy a
valodi ok a karboxi-atraktilozid, illetve hidrokinont nem is sikeriilt detektalniuk
szerbtovisben. Ez a vegyiilet szerbtovisekben csak termésben €s fiatal novényekben van
jelen. A termésben 0,457%, 2 leveles névényekben 0,12% koncentracidban, 4 leveles
novénybdl pedig mar nem lehetett kimutatni, ennek megfelelden mérgezést is csak fiatal
novények okozhatnak.

A vegyiilet akaddlyozza az adenin nukleozidok szallitdsdit a mitokondriumban,
csOkkenti a membranpotencidlt, felboritja a szénhidrat anyagcserét, hipoglikémiat okoz,
méjon és vesén elhaldsokat idéz el6. Az adott vegyiileteket tartalmazé novények
fogyasztdsa haldlhoz vezetd mérgezést is okozhat. Szerbtovisek esetében éllati
mérgezéseket jegyeztek fel, elsdsorban legeldteriileteken, szarvasmarhdkon, juhokon,
sertéseken. (Cole et al., 1980, Obatomi és Bach, 1998)

A szerbtovisek allelopatidja kapcsdn mindenképpen emlitést érdemelnek a
xantanolidok, melyek hatdsit mds novényekre ugyan nem  vizsgéltik,

mikroszervezetekre és allatokra gyakorolt hatdsidt azonban igen. Ezek a vizsgdlatok
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tobbségében gydgydszati célu felhasznaldsukat célozzdk, és a szerbtovisek szant6foldi
karositasa mellett lehetséges jovObeli hasznositasukat is elOrevetitheti.

Gupta és Gupta 1975-ben egy antibakteridlis vegyiilet, a xantumin izoldldsarél szdmolt
be indiai Xanthium strumarium fajbol. Ugyancsak a xantumin, és mellette a 8-epi-
xantatin vizsgalataval foglalkoztak Kawazu és munkatdrsai (1979), de mint rovar
novekedést gitlo vegyiiletekkel. A szerzok tobb szdz ndvény kivonatdt tesztelték
Drosophila melanogaster fajon, melyek koziil a X. canadense metanolos levélkivonata
volt a leger6sebb hatdsu. A kivonatb6l az emlitett két vegyiiletet azonositottdk gatld
anyagként, melyek hatdsat mar 1,3 mg /2g médium toménységben tapasztaltik, 5 mg
pedig mar teljes pusztuldst okozott ldrvakorban.

Tsankova €s munkatarsai (1994) X. italicum fajbdl izolédltak tobb xantanolidot:
xantinint, xantatint, xantinosint, izoxantanolt, xantanolt, 2-hidroxixantinozint. A
vegyiiletek koziil a két f0 Osszetevd, a xantinin és a xantatin, illetve levélkivonat
antibakteridlis €és antivirdlis hatdsit vizsgéltdk. Mindhdrom esetben jelentds aktivitast
tapasztaltak gram-pozitiv baktériumok ellen, antivirdlis hatdst viszont csak a
levélkivonat alkalmazdsa esetén.

A szerzOk emlitése szerint a szerbtovisek kémidja eléggé egységes, minden esetben
taldlhatok xantanolidok. McMillan (1975) azonban ravilagitott arra, hogy az egyes
vegyiiletek a csoporton belill eltérd Osszetételben €s mennyiségben lehetnek a
kiilonboz6 populéacidkban. Ausztraliai Xanthium californicum, X. chinense, X. canillesii
fajokban a f0 Osszetevd xantumin volt, X. italicumban viszont xantinin és a hozza
nagyon hasonlé xantatin. X. chinense, X. canillesii keresztezve X. italicum-mal az F1
nemzedékben a xantumin és a xantinin is megtaldlhaté volt, de kisebb mennyiségben,
mint a sziilékben, ezen tul olyan xantanolidokat is taldltak, melyek a sziilokbol nem
voltak kimutathatok. Az ausztrdliai populdcidkat indiai és hong-kongi szerbtovisekkel
Osszehasonlitva szintén kiilonbségeket taldltak a xantanolidok Osszetételében.

Joshi és munkatarsai (1997) négy, szerbtovisbdl izolalt xantanolid (tometosin, 8-epoxi-
xantatin-1béta,5béta-epoxid, xantumin ¢&s 8-epoxi-xantatin) antimaldrids hatdsat
tapasztaltdk: aktivnak bizonyultak chloroquin rezisztens Plasmodium falciparum
torzsek ellen.

Nariman és munkatédrsai (2004) névényi kivonatok hatdsat vizsgéltdk Helicobacter
pyroli klinikai izoldtumai ellen, melyek koziil a X. brasilicum fajé volt az egyik
leghatdsosabb. A szerbtovis kivonatdbdl egy flavonoid és egy xantanolid jelenlétét

igazoltak.
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Talakal és munkatdrsai (1995) Trypanosoma evansi ellen taldltdk hatékonynak a
szerbtovis etanolos kivonatat in vitro €s in vivo egerekben, igaz, hogy a legmagasabb
dézis mar egerekre is mérgezd volt.

Jawald €és munkatarsai (1988) Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus, Bacillus
subtilis, Candida albicans ¢és C. pseudotropicalis ellen taldltdk hatdsosnak X.
strumarium kivonatait, az aktivitas szerintiik a xantanolnak kdszonheto.

Malik és munkatarsai (1987) nematicid aktivitdst tapasztaltak szerbtovis kivonatok
esetében Heterodera cajani, Meloidogyne javanica, Anguina tritici fajok ellen. A
gyOkér kivonata 1:5 higitdsban ugyanolyan hatdsi volt, mint az aldikarb inszekticid

hatéanyag

2.5. A szerbtévisek elleni véedekezeés lehetéségei

Abbdl addéddan, hogy a szerbtovisek a vildg szdmos tdjan stlyos gyomproblémékat
okoznak, szamtalan vizsgalat folyt és folyik a szabdlyozdsukra. Ezek a kutatidsok a

bioldgiai, agrotechnikai és kémiai védekezés terén folynak.

2.5.1. A bioldgiai védekezés lehetoségei

A szerbtovis egyike az elsé gyomfajoknak, melyet él6 szervezetek felhaszndldsdval
igyekeztek visszaszoritani: Ausztrdlidban mar 1929-t6] indultak prébalkozasok
kiilonféle rovarfajokkal (Van Klinken és Julien, 2003).

Weaver és Lechovicz (1983) a szerbtovisekkel foglalkozé irdsdban a kovetkezd
szervezeteket nevezte meg természetes ellenségiikként:

A Phaneta imbridana Fernald (Lepidoptera, Tortricidae), Euaresta aequalis Loew
(Diptera, Tephritidae) magkartevok. Az el0bbi a termés felszinére petézik, majd a larva
befdrja magat a magokhoz, és azokat fogyasztja, az utébbi a termés faldn keresztiil a
magokra petézik. Mindkét fajra igaz, hogy a kdrositds azokban a szerbtovis
populdcidkban jellemzdébb, ahol a termés kisebb, fala vékonyabb, tiiskéje rovidebb.
Mindkét faj Eszak-Amerikdban honos.

Az Eszak-amerikai eredeti Mecas saturnina Le Conte és az indiai eredetii Nupserha
vexator Pasc. (Coleoptera, Cerambycidae) fajok a szdrat kérositjdk. Mindkét faj

nostényei a hajtascsicsra petéznek, és a larvdk a bélben rdgnak utat maguknak a

30



gyokérig. Mindkét fajrol megallapitottak, hogy alig csokkentik a magprodukcidt, csak
fiatal, kisméretii novényekre vannak igazan hatassal.

A szerzok tobb gombafajt is felsorolnak szerbtovisen: Puccinia xanthii Schw., Septoria
xanthii Desm., Albugo tragopogonis Pers., Botrytis cinerea Pers. ex S.F. Gray.,
Cercospora xanthicola Heald és Wolf, Colletotrichum xanthii Halst., Diaporthe arctii
(Lasch) Nits., Erysiphe cichoracearum DC, Mycosphaerella xanthicola (Cke. és
Harkn.) Lindau, Phymatotrichum omnivorum (Shear) Dug., Plasmopara halstedii (Farl.)
Berl. és Det., Puccinia canaliculata (Schw.) Lagh., Rhabdospora xanthii Pk.
Fonalférgek koziil Aphelenchoides ritzema-bosi (Schmidt) Steiner et Buhrer és
Meloidogyne fajokat taldltak szerbtoviseken, parazita novények koziil pedig Cuscuta
fajokat.

Abbas és Egley (1996), Abbas és munkatarsai (2004) Alternaria helianthi fajjal, mint
mikoherbiciddel folytattak vizsgdlatokat. A kijuttatott konidiumok csirdzoképességét
kukoricaolaj emulziéban sikeriilt meghosszabbitaniuk a vizes kijuttatishoz képest,
amivel elérték, hogy azonnali csapadék nélkiil is létrejott a fert6zés, és jelentds
szerbtovis pusztuldst eredményezett.

Auld (1993) Colletotrichum orbiculare tartalmid mikoherbicid jobb hatdsat tapasztalta
kanola, foldimogyord, szdja, kukorica és napraforgd olajok és emulgedld szer
alkalmazdsakor.

Nehl és Brown (2000) ausztrdliai Xanthium occidentale és X. italicum populdciok
szabdlyozdsaval kapcsolatban vizsgélta az Alternaria zinniae fajt. Vizsgalataikban a
betegség stlyossdga erdsen fiiggott a kornyezeti tényezoktol.

Palmer és Goeden (1991) ausztrdliai szerbtovis és parlagfli szabdlyozdsdban
perspektivikusnak taldlta az Opharella communa LeSage (Colepotera, Chrysomelidae)
fajt. Bar szabadfoldon még nem tapasztaltidk, hogy eldfordulna napraforgon,
tobbvalasztasos vizsgélatban fogyasztotta azt.

Logarzo és munkatdrsai (2002) Argentindban Apagomerella versicolor Boheman
(Coleoptera, Cerambycidae) fajt tanulmdnyoztik, mint szerbtovisek potencidlis
szabdlyozdjat. A faj egy nemzedékes, az imagok kora tavasszal jelennek meg, petéiket a
széarba helyezik, majd a larvdk a gyokér felé ragnak utat, és ott babozddnak, telelnek. A
fiatal novényeket elpusztitotta, késobbi karositasnal 66% terméscsokkenést okozott. A
larvak tdléltek -8°C-t és vizbe martva 20 napot.

A fent felsorolt szervezetek koziill a szerbtovisek elleni védekezéssel kapcsolatban

legnagyobb irodalma a szerbtovis rozsddnak (Puccinia xanthii Schw.) van, mely (az
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Antarktisz kivételével) valamennyi kontinensen megtaldlhatd, és igy a vildg szdmos
pontjan folytak és folynak vele vizsgalatok a szerbtovisek szabalyozasdval
kapcsolatban. A fajjal kapcsolatos eredmények sokszor kecsegtetdek, mdas esetekben
kevésbé: Van Klinken és Julien (2003) pl. arrél szdmolt be, hogy mikor 1975-ben
ausztrdl kutatok 14t6szogébe keriilt, Kelet-Ausztrdlidban teljesen visszaszoritotta a

Xanthium occidentale-t, Nyugaton viszont nem volt érezhetd hatésa.

A szerbtovis rozsda

A szerbtovisrozsda elterjedése, gazdakore, jelentosége

A szerbtovis fajok bioldgiai szabdlyozdsdnak szdmos kutaté altal vizsgélt lehet6sége a
szerbtovis rozsda (Puccinia xanthii Schw.). A faj autoecikus, hidnyos fejlddésmenetii
gomba, mely csak teleutotelep formdjdban létezik. Eszak-Amerikdbdl szdrmazik, de
kovette a szerbtovisek terjedését a Fold valamennyi, a gyom szdmdra megfeleld
teriiletére. Széles korben elterjedt Oshazdjan kivill Kozép-Amerikdban, Eurdpa déli
részén (Spanyolorszdg, Franciaorszdg Olaszorszdg, Szerbia-Montenegrd, Bulgéria,
Romania), Ausztralidban, Afrika és Azsia bizonyos orszdgaiban (Dél-Afrikai
Koztarsasag, India, Japan) (Parmelee, 1977; Morin et al., 1992a; Mirkova et al., 2000;
Pretorius et al., 2000,).

A szerbtovis rozsda gazdakore néhdny fészkes virdgzatd (Compositae) novényre
korlatozodik.

Fogékonysag szempontjabol legjelentdsebbek a szerbtovis fajok, koziiliik is a Xanthium
strumarium kompex fajai: a X. strumarium L., X. italicum Mor., X. occidentale Bertol.,
X cavanillesii Schouw., X. orientale L, X. chasei Fern., X chinense Mill., X. oviforme
Wallr., X. pensylvanicum Wallr. Az el6z6ekhez képest lassibb és enyhébb a betegség
lefolydsa X. spinosum fajon (Parmelee, 1969; Morin et al., 1993).

Megfigyelték a rozsdagomba tiineteit koromvirdgon (Calendula officinalis L.), néhany
bogéncs fajon (Carduus spp.), articsokan (Cyanara scolimus L.). Ausztrdlidban, Dél-
Afrikdban, Eszak-Amerikdban a Puccinia xanthii megfertdzott tobb napraforgd
(Helianthus annuus L.) hibridet, néhany esetben jelentds tiineteket eléidézve, pl. Austed

Advance, Hysun 35, Hysun 44, Pioneer F65, Suncross 40R, Dekalb 3790 hibrideken
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(Alcorn, 1976; Alcorn és Kochman, 1976; Morin et al., 1993; Pretorius et al., 2000;
Gulya és Charlet, 2002).

Parmelee (1969) tobb Ambrosia fajt (A. artemisiifolia L., A psilostachya DC., A. trifida
L.) felsorol, melyek a szerbtovis rozsda gazddi, ugyanakkor Morin €és munkatarsai
(1993) vizsgalatai nem tdmasztottdk ald, hogy képes megfertdzni A. artemisiifolia
egyedeket. Ambrosia trifida fajon pedig egy specializdlédott format (Puccinia xanthii
forma species ambrosia-trifidae) azonositottak Eszak-Amerikdban, mely képtelen volt
fertézni A. artemisiifolia, X. strumarium, Helianthus annuus és egyéb, szerbtovis
rozsdara egyébként fogékony fajokat (Batra, 1981).

A szerbtovis rozsda teleutotelepei a gazdandvény valamennyi fold feletti részén
kialakulhatnak, kivéve a virdgokat. A szdron és levélnyélen kidudorodd, felhasadd
foltokat (teleuto-sorus) idéz eld, a leveleken elliptikus foltokat, melyek a levél fondka
felé kidudorodnak. A telepek mérete a leveleken 2-10 mm kozott valtozik, sziniik sotét
barna, klorotikus szovettel koriilvéve (Pamelee, 1969; Julien et al.,, 1979). A
teleutospordk alakja az ellipszoidtdl a tojas alakig valtozik, csticsa tompa, alapja
elvékonyodd, a szeptumndl dltaldban Osszehuzott. Méretiik 32-72 x 13-24 um, faluk
sargasbarna, sima, oldalt 0,8-1,0(-1,6) um, a csdcsndl 3,2-11,8 um vastag. Nyele
sargasbarna, perzisztens, 15-50 um hosszua (Savulescu, 1953; Parmelee, 1969).

A Puccinia xanthii elsdsorban korai, erds fert6zés esetén képes jelentésen befolydsolni
a szerbtovisek fejlodését. Amennyiben a fertdzés 4 leveles korban bekovetkezik, 45%-
kal képes csokkenteni a szdraz tomeget az egészséges novényekhez viszonyitva, 50 %-
kal a termést, illetve a tovabbi 10 %-kal a kialakult termések csirdz6 képességét (Julien

et al., 1979).

A fertozés kornyezeti feltételei és lefolydsa

A Puccinia xanthii teleutospérdinak nincs nyugalmi idészaka, megfeleld koriilmények
kozott csirdzdsnak indulnak. 4 és 40 °C kozott képesek csirdzni, de a csirdzds lassd 10
°C alatt és 38 °C felett. Optimdlis hdmérsékleten (20-30 °C) 100 %-hoz kozeli
paratartalom mellett a csirdzas 30 perc elteltével megkezdddik és 3 ora alatt lezajlik. A
teleutospordk jol csirdztak a telepen, viszont vizben €s agaron alig, ezentil vizben a
csirazas abnormalis: szokatlanul hosszu a csiratomld, metabazidiumot nem képez. A

folyamatos sotétség vagy az inkubacié elején alkalmazott 12 6éra sotét periddus serkenti
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a csirdzast. Négysejtes metabazidiumot képez, melyek optimadlis koriilmények kozott, a
csirdzds kezdetétdl szamitott 3.-4. 6ratdl, bazidiospordkat termelnek. A bazidiospora
képzés optimdlis hémérséklete 20 °C, 4 °C-on és 32 °C felett mar nem keletkeznek.

A bazidiospérik a 3.-6. 6raban csirdznak optimélis hdmérsékleten (16-28 °C) csiratomld
képzésével. A csiratomlé hossza szintén fiigg a hdmérséklettdl: leghosszabb 20-25 °C-
on. A teleutotelep felszinén csirdzva gyakran képeznek masodlagos bazidiosporékat.

A bazidiospordk az esetek 25%-ban képeznek apresszoriumot a gazdanovény levelének
felszinén. Ahol az apresszérium vagy a csiratomld a levélhez ér, nyélkat valaszt ki. A
penetraci6 az inkubdcié utdni 5-6. O6rat6l kezdddik intraepidermalis vezikulum
képzésével egybekotve. A bejutds tobbnyire az epidermiszen 4t, a sejtfal kozéplemeze
mentén torténik. Elsédleges hifa képzddik, melyet 15 érdval az inokulédcié utdn szeptum
valaszt el a vezikulumtdl. Az elsddleges hifa a parenchima sejtek kozotti jaratokba
hatol, ott eldgazik, illetve bejuthat szomszédos epidermisz sejtekbe. Az elsd termindlis
intracelluléris hifak a 24. 6ratdl jelennek meg, melyek soha nem nének ki a mezofillum
sejtbol. Az elsé lathatd tiinetek (1 mme-es klorotikus foltok) 96 6ra milva, az elso
teleutotelepek 8 nap milva jelennek meg. A fertdzés optimdlis hémérséklete 20-25 °C,
ugyanakkor nincs fert6zés, vagy nagyon elhtizédik az infekcids periédus, amennyiben a

hémérséklet 10 °C ald vagy 30 °C folé emelkedik (Morin et al., 1992a, 1992b).

2.5.2. Az agrotechnikai védekezés lehetéségei

A szerbtovisek elleni agrotechnikai védekezési lehetdségek leginkdbb kutatott teriiletei
a talajmiivelési rendszerek hatdsa, takar6ndvények alkalmazdsa, a kultirnévény
kompeticios képességének kihasznélasa.

Mohammad (1998) kiilonféle talajmiivelési rendszerek hatdsit tanulményozta
gyomfajok populécidira, a talaj magkészletére. Talajmulvelés nélkiili teriileten az elso
évben alacsonyabb szdzalékban kelt a szerbtovis (minddssze 0,7%-ban), mint
talaymozgatas mellett. A masodik évben mar csak 0,25% volt a kelés, és megfigyeléseik
szerint nem miivelt teriileten harom év alatt csiraképtelenné valtak a szerbtovis magjai.
A nagy magvid gyomfajok gyengébb kelését és rosszabb tulélési esélyeit tapasztalta
talajmiivelés nélkiili rendszerekben Bene és Raddcz (2003) is.

Rozs mulcs gyomszabalyoz6 hatdsat vizsgédltdk Nagabhushana és munkatarsai (2001)

kukorica, cirok, napraforgé €s dohdny kultirdkban. Tobb gyomndvénnyel egyiitt a
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szerbtoviseket is 90% koriili hatékonysdggal szoritotta vissza ez a mddszer. A szerzok
szerint a rozs a legtobb gyomot visszatarté fedondvény, ugyanakkor Johnson és
munkatdrsai (1993) nem taldltak kiilonbséget széja, szoszos biikkkony és rozs
takarénovények gyomosoddst csokkentd hatdsdban. A kukorica novekedését viszont
visszafogta a biikkony0s €s rozsos takards is.
A gyomokat sikeresen szabdlyoz6 €s gazdasagos, a kultirndvényt nem karositd
takarénovények megtaldldsahoz az adott takarénovényeknek meg kell felelni kiilonféle
szempontoknak. Mikulds és munkatarsai (1992) a sz0l6 kapcsan tobb megéllapitast is
tettek erre vonatkozdan, melyek mas kultirdkban is helytalléak:
e A szelektdlatlan gyomflora karos lehet a kultirnovényre, mert uralkodéva
valhatnak a veszélyes fajok,
e Azok a fajok alkalmasak takar6onovénynek, melyek sekélyen gyokereznek,
alacsony a tdpanyag- és viz-konkurencidjuk,
¢ J6 a magprodukcidjuk,
¢ Kis termetliek
¢ A kultirnévénynek nem okoznak névényvédelmi gondot,

e Allelopatidjuk, versenyképességiik miatt a tobbi gyomnovényt elnyomjak.

Egyetlen kapasnovény sem versenyképes a szerbtovis korai kelésii egyedeivel szemben,
ezért valamilyen moédon védekezni kell elleniik. A gyomirtds sikerét azonban
meghatdrozza, hogy az elhizédé kelés miatti népes utdkelés mennyi életteret kap a
kultirnovénytol.

Megfigyelések szerint szdjaban a kultirndvény utdn 4-6 héttel kel szerbtovis mar
elenyészd termésveszteséget okoz, és nem képes a szdja f6lé noni (Barrentine, 1974;
Bloomberg et al., 1982). Norsworthy (2004) szintén csokkent kelést tapasztalt szdja
50%-os fényfelfogasa utdn, ugyanakkor felhivja a figyelmet arra, hogy a szerbtovisek jé
arnyéktlirése miatt akkora utdkelés vérhat6, ami a talaj magkészletét biztositja a
kovetkezo évekre.

Radics és Pusztai (2000) &arnyékol6 hatds szempontjdbol kategorizédlta a
kultirnovényeket. A Magyarorszdgon jelentdsebb, és szerbtovisek altal veszélyeztetett
kultirdk koziil a cukorrépa hosszd, hatékony arnyékold, jdlius elsé dekadjatol

betakaritdsig, a napraforgd hosszu, radikélis arnyékol6 julius 3. dekddjatdl szeptember
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kozepéig, a kukorica rovid, atlagos darnyékold, jalius 2. dekadjatél augusztus 3.

dekddjdig.

2.5.3. A vegyszeres védekezés lehetéségei

A szerbtovisek elleni kémiai védekezés egyik f6 nehézsége bizonyos kultirdkban (szdja
cukorrépa), hogy a felhaszndlhaté herbicid hat6anyagok nagy részére, kiilondsen egy
bizonyos fenoldgiai dllapot elérése utdn, kevésbé érzékenyek. Bizonyos teriileteken
javultak a védekezés lehetdségei a szulfonil-uredk és egyéb ALS gitlok bevezetése
utdn. Mivel ezek kozott sok hatdanyag azonban nem rendelkezik megfeleld
tartamhatdssal, az elhiz6d6 kelésli szerbtovis hatékony szabdlyozdsa itt ismét
akaddlyokba iitkozhet.

A szerbtovisek gyomirtdsdnak egyik alapvetd gondja, hogy a nagy magvi, mélyrdl és
dinamikusan kelé novények ellen a preemergens kezelések gyakorlatilag hatastalanok,
csak a sekélyebben csirdz6 egyedek kelését akaddlyozzak (Johnson et al., 1997; Szabd,
2001).

A posztemergens kezelések hatékonysidga nagymértékben fiigg a felhasznalt
hatéanyagok perzisztencidjatdl, illetve a kezelés ismétlésétdl. Dirks €és munkatarsai
(2000) a kiilonbozd vizsgalati években €s helyszineken 5 és 90% kozotti eredményeket
kaptak szulfentrazon vagy glifozdt egyszeri felhasznalasaval glifozdt rezisztens
szOjaban. A rosszabb eredmények magyardzata a csapadékos iddjarasban, €s ennek
kovetkeztében a tobbszori kelésben keresendd, amit a tartamhatas nélkiili szerekkel nem
lehetett kivédeni. A szerzOk a hatds javuldsat hosszabb tartamhatdsi kombindcids
partnerrel, vagy tobbszori kezeléssel tudtdk elérni. Elhuzodo kelés esetén szintén a
tobbszori kezelést tartja célravezetonek Szabd (2001) cukorrépdban, illetve tartamhatdsa
kombindcids partner alkalmazasat Johnson és munkatérsai (1997, 2000) kukoricédban.
Kiilonosen olyan kultdrdkban, ahol szegényes a szerbtovisek ellen felhaszndlhat6 szerek
kore, javitott a védekezés lehetdségein glifozattal, glufozindttal és ALS gétld
herbicidekkel = szemben rezisztens fajtdk  bevezetése. = Napraforgéban, pl.
Magyarorszdgon nem volt igazdn hatékony kémiai védekezési lehetdség szerbtovisek
ellen szulfonil-urea és imidazolinon szarmazék hatéanyagra ellendll6 hibrid bevezetése
eldtt (Hodi és Torma, 2004; Téth et al., 2004). Fontos elonye lehet, hogy rugalmasabb

posztemergens védekezést tesz lehetdvé ez a mddszer (Johnson et al., 2000). Ezeknél a
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hatéanyagokndl is figyelembe kell azonban venni, hogy tartamhatds hidnydban
szitkkséges lehet ismételni a kezelést (Dirks et al., 2000), illetve itt sem hagyhat6
figyelmen kiviil a gyomfenolédgia (Steckel et al., 1997).

Arra az esetre, ha nem sikeriilne megakadalyozni, hogy jelentds szdmu egyed maradjon
a teriileten, Clay és Griffin (2000) végzett egy vizsgdlatot a magprodukcid
csOkkentésével  kapcsolatban.  Glifozatos  kezelést  végeztek  szerbtoviseken
terméskotéskor, a telitddés félidejében és fiziologiai érettség elérésekor 0,42, 0,63 és
0,84 kg/ha dézissal. Uveghdzi vizsgdlatokban a dézis nem volt hatdssal a
végeredményre. A kijuttatasi 1dok koziil a novényenkénti termésszamot és a termés
tomegét csak a terméskotés idején kijuttatott herbicid csokkentette, a csirdzasi erélyt
azonban a terméskotés és kozépérés idején kijuttatott is, 97 és 55%-kal. Szant6foldon a
termésszam terméskotéskor és kozépérésben kezelve 72 €s 20%-kal csokkent, a termés
tomege csak a legelsd idopontban kezelve véltozott szamottevé mértékben, a csirdzas
pedig terméskotéskor és kozépérésben kezelve 82 és 17%-kal esett vissza.

A modszer olyan esetekben lehet alkalmazhatd, ha a kezeléseket Ossze lehet kotni a

kultirnovény alloméanyszaritasaval.

Herbicid rezisztencia

A herbicidek felhaszndldsdnak kiséré jelensége ellendlld gyom biotipusok
felszaporodasa. A szerbtoviseknél is megfigyelhet6 ez a jelenség, elsésorban ALS gatlo
herbicidekkel és szerves arzéntartalmu herbicidekkel szemben.

Az ALS gitl6 herbicidek koziil szamos hatéanyag megfeleld hatast biztosit szerbtovisek
ellen, ennek kovetkeztében felhaszndldsuk a gyomfaj visszaszoritdsara altalanos elterjed
megoldds egyre tobb kultirdban. A széleskort haszndlatuk egy idOre vissza is vetette a
szerbtovis fertdzést az Egyesiilt Allamokban (Webster és Coble, 1997), azonban a 90-es
évektdl egyre nagyobb teriileten jelentett problémét rezisztens populdciok megjelenése.
Az els6 ALS gatld herbicidekre rezisztens populdcidkat 1991-ben észlelték a
Mississippi kornyékén szdja termesztésben, rendszeres imazaquin haszndlat mellett.
Voltak olyan populédcidk, ahol 3 év alatt kialakult a rezisztencia. Ezek a populaciok
ellendllova véltak mds imidazolinon szdrmazékokkal szemben is, de egyéb ALS
gitlokkal szemben nem. Mas, Missouri menti populdcidkndl azonban imidazolinonok

mellett szulfonil urea ellendllésdgot is megfigyeltek (Wrubel és Gressel 1994).
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A rezisztencia kialakuldsdhoz egyetlen pontmuticié is elegendd az ALS-t kédold
génben. Az eddigi tapasztalatok (Guttieri et al., 1992, 1995; Bernasconi et al., 1995,
1996; Woodworth et al., 1996; Lee és Owen, 2000) szerint a kovetkezd aminosav
cserék eredményeztek a szerbtoviseknél rezisztenciat:

e Triptofan cseréje leucinra az 552. helyen, és alanin cseréje valinra a 183. helyen,
mely keresztrezisztenciat eredményez imidazolinon szdrmazékokra, szulfonil-
uredkra, triazolo-pirimidinekre és pirimidinil-oxibenzoatokra.

e Alanin cseréje treoninra a gén 100. helyén, mely csak imidazolinon tipusu
herbicidekkel szemben eredményez rezisztenciat.

e Prolin cseréje treoninra, argininre, leucinra vagy szerinre a 173. helyen, mely
szulfonil-urea rezisztencidit eredményez, és mellette alacsony foku
keresztrezisztencidt imidazolinonokra.

e Alanin cseréje tirozinra az 57. helyen, mely imidazolinon ellenallosagot
eredményez.

Az ALS gatlokkal szembeni rezisztencia oroklodése a mendeli torvényeket koveti:
domindns vagy szemidominédns (Ohmes és Kendig, 1999; Lee és Owen, 2000).

A kialakult ellendllosdg mértéke kiilonbozd lehet a rezisztens populdcidkban. Az
érzékeny tipushoz viszonyitva tobb esetben hatszoros, kilencszeres dozis kellett a
megfelel6 hatdshoz (Lee és Owen, 2000), de Spargue és munkatarsai (1997)
vizsgélataiban 5 populdcié 390-szer ellenallobb volt imazetapirral szemben, mint az
érzékeny egyedek. Vizsgdlataikban a rezisztencia minden esetben az egész novény
szintjén is jelentkezett.

AZ ALS gatlokkal szembeni rezisztencidért felelés gén a pollennel is atjuthat, igy egy
rezisztens populdciébol szarmazé termés az alacsony foku idegenbeporzas ellenére is a
rezisztencia forrasa lehet (Schmidt, 2004).

Schmidt (2004) megfigyelései szerint a rezisztens biotipusokban a fitnessz nem
csokkent, ezért a rezisztens egyedek ardnya a szelekciés nyomds megsziinésével sem
véltozik.

Wrubel és Gressel (1994) illetve Peterson (1999) a rezisztens populédciok kialakuldsanak
veszElyét csokkentendd, a kovetkezd javaslatokkal €lt:

Perspektivikusnak latjak kombindcidk alkalmazasét, ahol a kombinécids partnereknek a
kovetkez0 szempontoknak kell megfelelni:

e Ugyanazt a gyomspektrumot irtjak.
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e Ugyanolyan perzisztensek.

e Mais tdmaddspontiak.

e Degradaciéjuk mas dton torténik.

® A keresztrezisztencia kialakuldsat gétoljak.
A fent emlitett szempontok alapjan a szerzOk szerint dltaldban a kombindciok gyenge
pontjai, hogy csak részben esik egybe a gyomspektrum, nem egyforman perzisztensek
és nem fejtenek ki hatést a keresztrezisztencidra.
Kiilonféle kombinacidk alkalmazasaval tobb éves kisérletében Schmidt (2004 ) is biztatd
eredményeket ért el a rezisztencia visszaszoritasdban.
Erzékeny és rezisztens egyedeket iiltetett egymds mellé, majd ezek magjait szérta a
kezelendé parcelldkra. Az érzékeny egyedekrdl szedett magvakbdl kelt novényeket
imazaquinnel kezelve, mér az elsd évben csokkent hatést tapasztalt, a kovetkezd évben
mar a rezisztens biotipus uralta a parcelldkat, és keresztrezisztencidt tapasztalt
klorimuronra, majd két év milva sem imazaquinnel, sem klorimuronnal kezelve nem
tapasztalt kiilonbséget a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva. Szerrotici6 illetve
kombinalds nem ALS gétlokkal 1ényegesen csokkentette a tiléld szerbtovisek ardnyat.
Gyapottermd teriileteken szerves arzéntartalmu vegyiiletekkel szemben kialakult
ellendllésagot tapasztaltak szerbtovisekben, elsé alkalommal Dél-Karolindban (Haigler
et al., 1988). Pimmongkol és Camper (2003) vizsgdlataiban a rezisztens szerbtovis
fotoszintézise MSMA kezeléssel és kezelés nélkiil is aktivabb volt, mint az érzékeny
tipusé, illetve gétlast a hatéanyag 1, 10, 100 mg/l dbzisdban sem tapasztaltak az
ellendllé egyedek PS1 és PS2. rendszerében.
Haigler és munkardrsai (1994) 6sszevetve a rezisztens és érzékeny biotipus magassagat,
levélfeliiletét, szdraz tomegét, novekedési litemét, virdgzasi idejét, termés tomegét €s
szamdt, egyetlen paraméterben sem taléltak kiilonbséget.
Bar Magyarorszdgon eddig nem jelezték rezisztens szerbtovisek jelenlétét, az ALS gatld
herbicidek széleskori hasznédlata mellett varhaté ezek megjelenése, hiszen a csoporton
beliilli sok perszisztens hatéanyag, az egy tdmaddspont, a sok kultirdban vald
felhaszndlas és a rezisztencia kialakuldsanak egyszerlisége (pontmuticid) mind veszélyt

fokoz6 tényezok.
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3. Anyag és Modszer

3.1. Az olasz szerbtévis kompeticios és terméscsbékkent6
képessége

3.1.1. Versengés a cukorrépaval

A cukorrépaval folytatott versengést 2002-ben és 2003-ban vizsgaltuk kisparcellds
kisérletekben (parcella méret lOmz), 4 ismétlésben, Debrecenben a DE ATC
Novényvédelmi Tanszékének bemutatdkertjében.

2002-ben a cukorrépat aprilis 10-én vetettiikk, és az olasz szerbtdvisek parcellakba
iltetéséig kapdlassal tisztdn tartottuk. A szerbtovisek elsd vetése (X1) a cukorrépa
sorkozokbe majus 20-4n tortént, majd ezek a novények majus 30-31. kozott
hidnytalanul keltek, a cukorrépa 7-10 leveles allapotdban. A masodik vetés (X2) ideje
junius 14, amit junius 21. és 23. kozott hianyos kelés kovetett. Hidnytalan kelés esetén a
szerbtovisek stirlisége 3,3 db/m? volt.

Az egyes parcelldkban a cukorrépa és a szerbtovis boritdsi értékeit julius 12-én,
augusztus 7-én €s szeptember 6-an értékeltiik, és boritdsi szdzalékban fejeztiik ki, a
répatest tomegének méréséhez és a digestio megallapitdsdhoz oktéber 25-én vettiik a
mintdkat. A gyokértomeg mérését 30-30 véletlenszerlien kivdlasztott ndvényen
végeztiik, digestio értékek megallapitdsa a Kabai Cukorgyarban tortént parcellanként 5-
Skg répatestbdl.

2003-ban a cukorrépat aprilis 12-én vetettiik, €és a szerbtovisek vetéséig/keléséig tisztan
tartottuk. A szerbtovisek elsé kelési hulldama (X0) (az el6z6 évben elhullatott
termésekbdl) aprilis 20-24. kozott volt, a cukorrépa szik-2 leveles dllapotdban. Az elsé
vetés (X1) majus 14-én volt, majd a hidnytalan kelésiik majus 25-26-an, a cukorrépa 5-
10 leveles fejlettségénél, a masodik vetés (X2) majus 30-4n, ezek hidnyos kelése junius
11-12-én, a harmadik vetés (X3) jinius 16-dn, ezek szérvanyos kelése junius 22-28.
kozott. A szerbtovisek siiriisége természetes kelésnél 8-10 db/m?, vetett dllomanyok

hidnytalan kelésénél 3,3 db/m>.

40



Az egyes parcelldkon a cukorrépa és a szerbtovis boritasi értékeit junius 19-én, julius
11-én és szeptember 15-én felvételeztiik. A gyokértomeg €s digestio mérése a 2002-es

évrol leirtakkal azonos mddon tortént.

3.1.2. Versengés a kukoricaval

A kukoricaval folytatott versengést 2003-ban és 2004-ben vizsgéltuk kisparcellds
kisérletekben (parcella méret 10m2), 4 ismétlésben, Debrecenben a DE ATC
Novényvédelmi Tanszékének bemutatdkertjében.

2003-ban a kukoricat aprilis 28-an vetettiik, és a szerbtovisek vetéséig/keléséig tisztan
tartottuk. A szerbtdvisek elsé kelési hullima (X0) (az el6z6 évben -elhullatott
termésekbdl) aprilis 22-30. kozott volt, megeldzve a kukorica kelését. Az elsd vetés
(X1) m4jus 14-én volt, majd a hidnytalan kelésiik mdjus 25-26-dn, a kukorica 6-7
leveles fejlettségénél, a masodik vetés (X2) mdjus 30-an, ezek hidnyos kelése junius 11-
12-én, a harmadik vetés (X3) juinius 16-4n, ezek szérvanyos kelése junius 22-28. kdzott.
A szerbtovisek stirlisége természetes kelésnél 10 db/m?, vetett dllomanyok hidnytalan
kelésénél 3,3 db/m”.

Az egyes parcelldkban a kukorica és a szerbtovis boritdsi értékeit jilius 12-én,
augusztus 7-€én és szeptember 6-4n értékeltiik, és boritdsi szdzalékban fejeztiik ki.
2004-ben a kukoricat dprilis 16-an vetettiik, és a szerbtovisek vetéséig/keléséig tisztan
tartottuk. A szerbtovisek elsd tomeges kelése (X0) (az eldz6 évben elhullatott
termésekbdl) aprilis 19-21. kozott volt, megeldzve a kukorica kelését. Az elsd vetés
(X1) méjus 5-én volt, majd a hidnytalan kelésiik majus 15-16-4n, a kukorica 5-7 leveles
fejlettségénél, a masodik vetés (X2) mdjus 24-én, ezek kelése szintén hidnytalan jinius
4-5-én.

A gyomnovények siiriisége a természetes kelésii teriileten 60 db/m?* (X0 SS), illetve mds
parcelldkban ritkitott dllomanya 30 db/m* (X0 S), 15 db/m” (X0 R) és 5 db/m” (X0 RR).
A késobbi kelésti X1 és X2 parcelldkon 15-15 db/m>.

én és szeptember 21-én értékeltilk. A betakaritds oktober 8-4n tortént csovesen, a

taroldsa is ilyen formdban, majd ezt kovette a csOtomeg €s szemes tomeg mérése.

41



3.2. Az olasz szerbtovis allelopatiaja

A gyomfaj vizsgdlatdhoz felhaszndlt szerbtovisek mindegyike 2001-ben, egy
kisdjszallasi populdcié néhany egyedérdl gyljtott magvakbol kelt novények, illetve a
késobbi években azok utddai. A ndvények a Magyarorszdgon 4ltalanosan elfogadott

rendszer szerint a Xanthium italicum Moretti fajba tartoznak.

3.2.1. Klimaszekrényben nevelt novények allelopatiaja

A szerbtovis novényeket Hotpack 317332-M tipusu késziilékben neveltiik 90 napon 4t
16-26 °C hémérsékleten 60-85% relativ paratartalom mellett perliten, virdgcserepekben.
Rovidnappalos megvilagitas esetén 12 6ra vildgos és 12 dra sotét periddus valtakozott.
Hossztunappalos megvildgitas esetén 15,5 6ra vildgos és 8,5 6ra sotét.

A kivonatok készitéséhez 4, 8, 16 vagy 20g friss gyokeret vagy hajtast feldaraboltunk és
mintdnként 100-100ml csapvizben (pH 7,1) vagy 95%-os etanolban aztattuk 24 6ran 4t
sOtétben, szobahOmérsékleten. A kész kivonatokat vakuumszurovel leszurtuk, és
azonnal felhasznéltuk.

A bioteszteket 11 cm atmérdjli Petri-csészében (4tmérd: 11cm), szlirOpapiron végeztiik,
kerti zsdzsa (Lepidium sativum L.), cukorrépa (Beta vulgaris L.) és tavaszi arpa
(Hordeum distichon L.) tesztnovényekkel, csészénként 5-6 ml kivonat felhasznaldsaval.
Zsazsa esetében a gyokér és hajtdshosszisdgot mértiikk a csirdztatds 3. és 6. napjan.
Cukorrépa esetében a csirdzast illetve a gyokér- €s hajtdsnovekedést a 6. és 10. napon,
Tavaszi arpa esetében a gyokérzet szdraz tomegét az 5. napon.

Az értékeld tdblazatokban — a tovdbbi vizsgdlatokban is — a szignifikdns gétlast

Jélkovér, dolt szamokkal jeloltem.

3.2.2. Szant6foldon nevelt névények allelopatiaja

Ontozott és vizhianyban nevelt olasz szerbtovisek allelopatiaja

A szerbtovis novényeket szant6foldi  koriilmények  kozott  neveltiik, de

virdgcserepekben, és vizellatottsagukat oOntozéssel szabdlyoztuk. Az ,,0nt6zott”
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novények szdmdra optimdlis vizellatdst biztositottunk. A vizhidnyban nevelt
,ontozetlen” novényeket a mintavétel eldtti 30 napon at ritkabb, kisebb mennyiségli
vizutanpotlassal neveltiik, igy ezek a novények napkozben lankadtak, fejlodésiik
elmaradt a vizzel jdl ellatott novényektol.

Mintét a hajtdsokbdl vettiink, kiilon-kiilon az ,,0ntdzott” és ,,0ntdzetlen” ndovényekbol.
Feldaraboltuk, és frissen 4g-ot adagoltunk 100 ml csapvizhez (pH 7,1), majd 24 6rén at
aztattuk sotétben, és leszurtiik. A kivonatokat azonnal felhasznaltuk.

A bioteszt sordn cukorrépit hasznédltunk, melyet Petri-csészében (atmérd: 11cm),
szirOpapiron csirdztattunk 4 ismétlésben. A cukorrépa csirdzdsat a 6. és 10. napon

értékeltiik, novekedését a 7. napon mértiik.

A csapadék, a fenologia és az allomanysiiriiség hatasa az allelopatiara

A friss novényi részek allelopdtidjdanak vizsgdlata

A fenoldgia, az dllomdnysliriiség és a csapadék hatdasat két évben (2003-ban és 2004-
ben) vizsgaltuk. Mindkét évben természetes, 4prilisi kelésti fiatal (4-6 leveles) és
virdgz6 novényekrdl vettiink mintat. Fejlettebb virdgzé novények esetében
megkiilonboztettiink ritka (2-3 db/mz) és surd (kb. 100 db/mz) allomanyokat. A
mintavételt minden fejlettségi dallapotban csapadék eldtti és utdni idOpontokra
idozitettik (1., 2. dbra).

2003-ban a mintavételek id6épontja fiatal novényekrol (4-5 leveles) méjus 20. (csapadék
elott, jelentdsebb csapadék utoljara dprilis 28-an hullott) és mdjus 21. (néhény 6raval 20
mm csapadék utdn), virdgz6 novényekrdl julius 3. (csapadék eldtt, jelentdsebb csapadék
utoljdra junius 9-én hullott) és jalius 7-€n (néhdny 6rdval 15 mm csapadék utan).

A gyokér és hajtasmintdkat feldaraboltuk, majd 4g és 8g felhaszndlasdval 100 ml
csapvizben kivonatot készitettiink, melyet 24 6ran at szobahdmérsékleten, sotétben allni
hagytunk. A biotesztet kerti zsazsan €s cukorrépan végeztiik Petri-csészében (atméro:
11cm), 4 ismétlésben, sziir6papiron, csészénként 50-50 mag felhasznalasaval. A zsazsa
gyokér- és hajtasnovekedését a 3. és 6. napon mértiik, a cukorrépa csirdzdsat és
novekedését a 6. €s 10. napon értékeltiik.

2004-ben a mintavétel fiatal novényekrdl majus végén (4-5 leveles) és junius elején (5-6

leveles) tortént. Mdjusban 26-4n, 15 nappal 10 mm csapadék utdn, és 28-4n, néhany
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oraval 15 mm esdztetd 6ntdzés utdn, vettiink mintét, jiniusban pedig 1-én, 4 nappal az
ont6zés utdn, majd 7-én 18 6rdval 32 mm csapadék utdn. Virdgzé novényekrdl julius 6-
an csapadék elott (jelentds csapadék utoljara junius 26-dn) és jalius 10-€n, 15 mm
csapadék utan vettiink mintéat.

A kivonatkészités (4g, 8g és 12g ndvényi rész felhasznalasaval) és az ért€kelés azonos
modon tortént, mint 2003-ban, azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az évben kukorica
tesztnovényt is alkalmaztunk, melynek gyokér- és hajtdshosszisagat az 5. napon

meértik.

xl

T T

1. abra. Csapadékviszonyok a mintavételek koriili idészakban, 2003-ban
1: mintavétel
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2. abra. Csapadékviszonyok a mintavételek koriili idészakban, 2004-ben
1: mintavétel

A szdritott novényi részek allelopdtidjdnak vizsgdlata

A 2004-ben gytlijtott mintdk frissen fel nem haszndlt részét -80 °C-on tdroltuk, majd
szaritottuk 60 °C-on, 48 O6ran 4t, és ledardltuk. A szdaritott és daralt mintékat
hiitészekrényben taroltuk a felhasznaldsig. A kivonatkészitéshez 4g szédraz anyagot,
illetve 12g friss tomegnek megfeleld szaraz novényi részt (hajtdsok esetében ez 2,3g,
gyokereknél 2,9g) haszndltunk fel 100 ml csapvizben. A tovéabbi 1épésekben a friss

novényi részek felhasznalasanal leirtak szerint jartunk el.

3.2.3. Az allelokemikaliak mennyiségi mérése

A klorogénsav, a p-kumarinsav, a kumarin €és a transz-fahéjsav mennyiségi
meghatdrozasdhoz az el6zdekben leirt mdédon szaritott mintdkbdl desztilldlt vizes
kivonatot készitettiink 4g minta és 100 cm’ desztillalt viz felhasznaldsdval, melyet 2
Oran keresztiil razattunk, majd a szlirés utan Merck-Hitachi HPLC késziilékkel végeztiik
a meghatdrozast. Az elvalasztas koriilményei:

oszlop: Lichrospher 100RP-18, 125x4mm;

eluens: viz: metanol: ecetsav 12:15:1 ardnyu elegye;
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flow: 1ml/perc.

A detektalast L-4500 Diode Array Detector segitségével, 275 nm hulldmhosszon
végeztiik.

A mindségi azonositdshoz klorogénsavat (SIGMA), p-kumarinsavat (SIGMA),
kumarint (SIGMA), transz-fahéjsavat (ALDRICH) tartalmazé 0sszehasonlité oldatot
hasznaltunk.

A mennyiségi meghatdrozasokat a DE ATC Regiondlis Agrarmiiszerkozpontjaban

végeztiik.

3.2.4. N6vényi maradvanyok allelopatias hatasa

A terméses olasz szerbtovis novények hajtisait szeptember végén, még a tomeges
lombhullds eldtt 6sszegyljtottikk, és feldaraboltuk (1-2 cm-es darabokra), majd
szabadban, talajon taroltuk a tavaszi felhasznélasig. A gyokereket a talajban hagytuk, és
csak a tavaszi felhaszndlds eldtt dstuk ki.

A kivonatkészitéshez 100ml csapvizben 4 és 8g hajtast vagy gyokeret hasznaltunk,
illetve Osszekevertiink 2+2 és4+4g hajtds és gyokeret. A kivonatokat 24 6rdn 4t allni
hagytuk sotétben, szobahdmérsékleten. A kivonatok felhaszndldsa és a biotesztek
értékelése (zsdzsa, cukorrépa és kukorica tesztnovényeken) a friss novényi részek

felhasznalasanal leirtak szerint tortént.

3.3. A szerbtovisrozsda el6fordulasa és a szerbtovisek
fert6zo6ttsége Debrecen kérnyeken

A gombafaj hatdrozasit a telepek szabad szemmel és a teleutosporak
fénymikroszképpal megfigyelt morfoldgidja alapjan végeztiik, Savulescu (1953) és
Parmelee (1969) dolgozataiban leirtak felhasznaldsaval.

A fertdzés mértékének meghatarozasakor 100 véletlenszerien kivélasztott ndvényt
megvizsgaltunk, hogy taldlhaté-e rajta legalabb egy telep, majd koziilikk 30 novényen
megdllapitottuk a teleutotelepeket tartalmazé, illetve nem tartalmazé levelek
mennyiségét. A telepek levelenkénti mennyiségét 200 levélen szdmléltuk 6ssze, majd a
levelek teriiletét lemértiik. A telepek méretének megallapitdsahoz 30 levélen minden

telepet lemértiink (mm pontossaggal). Ahol a telep kor vagy ehhez kozeli formaju volt,
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ott atmérdt mértiink, néhdny esetben, mikor a telepek hossziukdsak voltak, akkor
szélességet €s hosszusdgot.

A parlagfti (Ambrosia artemisiifolia) esetleges fert6zottségét a szerbtovis és parlagfii
vegyes dllomédnydban figyeltiik. A vegyes dllomédnyban 10-15 db szerbtovis és 15-20 db
parlafii volt négyzetméterenként. Az dllomanyt jilius kozepétdl hetente figyeltiik.

A gomba napraforgén valo el6forduldsat 15 hibriden vizsgédltuk klimaszekrényben és
szabadfoldon. A 15 hibrid: Zoltan, Hysun-321 PR, Alexandra PR, Rigasol PR, PR 63 A
90, NS-H-909, NS-H-930, NS-H-919, NS-H-703, NS-H-474, NS-H-901, NS-H-906,
NS-H-927, NS-H-928, NS-H-923. A fert6zés kialakulédsat figyeltiik szabadfoldon és
klimaszekrényben. Szabadfoldon a napraforgd hibrideket kisparcelldkba (10 m?)
vetettiilk a szerbtovisek dllomanya mellé aprilis 28-4n, emellett virdgcserepekbe is
ugyanebben az iddpontban és junius 13-dn, amelyeket kozvetleniil a szerbtovisek
parcellai mellé tettiink. Julius kozepétdl hetente figyeltikk a telepek megjelenését a
szerbtoviseken €s a napraforgon is.

Klimaszekrényben jilius végétdl (amikor rendelkezésre dlltak teleutotelepekkel
rendelkezd friss szerbtovis levelek) figyeltiik a hibridek fogékonysagat 24 °C-on, 95-
100% relativ paratartalom mellett. A 4-6 leveles napraforgé egyedek f6lé 10-15 cm-rel
lefelé forditott Petri-csészéket rogzitettiink, melyekben agarba ragasztottuk a telepeket
tartalmazé levéldarabokat (Morin et al, 1993). Fénymikroszképpal megfigyeltiik néhany
telepen a teleutospérdk csirdzé képességét és a bazidiospora képzést. A levélkorongokat

hetente cseréltiik.

3.4. Az eredmények statisztikai értékelése

Az eredmények értékelése sordn az alapstatisztikdkhoz, az egytényezds
varianciaanalizishez, a korreldci6 és regresszi6 vizsgdlathoz az SPSS 9.0
programcsomagot haszndltuk. Az egytényezOs varianciaanalizis sordn a mintdk
Osszehasonlitdsa 5%-os szignifikancia szinten tortént, a korrelaciovizsgalat sordn az

Osszefiiggések megallapitasa 1 és 5%-os szignifikancia szinten.

47



4. Eredmények

4.1. Az olasz szerbtévis kompeticios és terméscsbékkent6
képessége

Az elso kelési szakasz és késoi kelésli szerbtovisek versenyképességét cukorrépaban és

kukoricaban vizsgaltuk kisparcellan 2002. és 2004. kozott.

4.1.1. Versengés a cukorrépaval

Korai és késett kelésii szerbtovisek és a cukorrépa versengését, a versengés termésre
gyakorolt hatdsit tanulmanyoztuk cukorrépdban 2002. és 2003. években.

2002-ben méjus 30-31-én (vetés: majus 20.) és junius 21-23-dn (vetés: junius 14.) kelt
szerbtovisek versengtek a cukorrépaval, siiriségiik 3,3 db/m? volt. Az elsd kelés (X1)
gyakorlatilag hidnytalanul kelt, a masodik (X2) viszont hidnyosan, és a kikelt novények
jelentds része is hamar elpusztult az akkor mdr nagy boritdsu cukorrépa drnyékaban, igy
ez mar semmilyen hatdssal nem volt a cukorrépara, és termést sem hozott a

gyomnovény (3. dbra).

xl

3. abra. Az olasz szerbtovis és a cukorrépa boritasa a versengés kovetkeztében 2002-ben
Kontroll: gyommentes parcelldk; X1: majus 30-31-én kelt szerbtoviseket tartalmazo parcelldk; X2: junius
21-23-4n kelt szerbtoviseket tartalmazo parcellak
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Az X1 kelés a juniusi csapadékszegény iddjardsnak megfelelden egy honap utin (julius
12-re) 4% boritast ért el, szemben a cukorrépa kontrollhoz hasonl6 84%-4val szemben,
€s magassdga nem haladta meg a cukorrépdét. A csapadékosabb jilius kovetkeztében
aztdn folé nétt a kultirndvénynek, és augusztus 7-én 27%-ra nétt a boritdsa (2. kép).
Aljnovényzeteként azonban ekkor még a cukorrépa is novelte a boritasat 94%-ra, ami
alig maradt el a gyommentes kontroll 98%-os értékétdl (I. kép). Szeptemberre a
szerbtovis mar a parcelldk 59%-éat fedte, aminek hatdsdra az alatta 1évé cukorrépa
boritdsa 79%-ra csokkent, ami 15%-kal volt kevesebb a gyommentes kontrollnal.

A junius eleji szerbtovis kelés azon til hogy jelentds magkészlettel gyarapitotta a talajt,

a gyokértermést is csokkentette 29%-kal, a cukortartalmat pedig 5%-kal (30. tabldzat).

1.: Gyommentes kontroll teriilet 2.: X1 parcella
1-2. kép. A cukorrépa és a szerbtovis fejlettsége a kontroll teriileten és az X1 parcellakban, 2002
augusztusaban

2003-ban négy szerbtovis kelési idopont hatdsat vizsgdltuk a versengésre: X0 (korai
kelés, aprilis 20-24.), X1 (kelése mdjus 25-26., cukorrépa 5-10 leveles), X2 (kelése
junius 11-12.), X3 (kelése junius 22-28.). A szerbtovisek slirlisége X0 dllomédnyban 8-
10db/m2, X1-3 allomédnyokban 3,3 db/m? volt. A kelési 1dépontok koziil az X2 és X3
nem tudott versenyezni a kultirndvénnyel, az X2 jilius végéig volt megtaldlhat6 a
teriileten, az X3 hidnyos kelése utdn hamarosan maradéktalanul kipusztult, termést igy a
két utobbi kelés egyedei koziil egyik sem hozott.

A korai kelésii szerbtovis (X0) mar juinius kdozepén 50% boritast ért el, a vele versengd
cukorrépdé pedig 10%-kal volt alacsonyabb, mint a kontrollban. Az X1 és X2 kelés
ebben az idopontban nem befolydsolta a cukorrépa fejlodését, boritasuk 8 és 2% volt.
Jalius 11-én a kontroll teriileten a cukorrépa a teriilet 92%-4t fedte. A korai kelésti

szerbtovis (XO0) feliilndtte cukorrépat, és az elobbi boritdsa 65%, az utébbié 30 volt. A
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késObbi szerbtovis kelések a csapadékhidnyos junius kovetkeztében az el6zd évhez
hasonléan megtorpantak a fejlodésben, az X1 kelésnél a szerbtovis boritdsa 9%, a
cukorrépéaé 82%, X2-nél a szerbtovisé 2%, a cukorrépaé 88% volt.

Szeptember kozepén a kontroll teriileten a cukorrépa boritdsi értéke nem valtozott az
eldzo értékeléshez viszonyitva. A természetes szerbtovis kelést tartalmazé parcellakon a
gyomnovény siirli lombot képezve a cukorrépa felett 95% boritast ért el, a cukorrépa
lombozatdnak novekedése viszont ledllt. A mdjus végén keld szerbtovis (X1)
szeptemberre folé nott a cukorrépanak, és boritdsa 55% volt, de kisebb hatdssal volt a
cukorrépa lombozatdnak fejlodésére, mint az aprilisi kelés, igy az aljnovényzeteként
meglévo kultirnovény 75%-ban fedte a talajt. A két utolsé kelés eltiint a teriiletrdl, és
hatdsuk sem volt érezhetd a cukorrépa boritasaban (4. dbra).

Szignifikdns hatdsa csak az X0 és X1 keléseknek volt a cukorrépa gyokértermésére. A
korai kelésli gyomok természetesen drasztikusan csokkentették a gyokértomeget (82%-
kal), de az X1 kelés hatdsara is csokkent 23%-kal. A cukortartalomra is a két kordbban
keld gyomallomany volt hatdssal, az X0 25%-kal, az X1 5%-kal csokkentette azt (1.

tabldzat)

xl

4. abra. Az olasz szerbtovis és a cukorrépa boritasa a versengés kivetkeztében 2003-ban

Kontroll: gyommentes parcelldk; XO: aprilis 20-24-én kelt szerbtoviseket tartalmazé parcelldk; X1: majus
25-26-4n kelt szerbtoviseket tartalmazé parcelldk; X2: jinius 11-12-én kelt szerbtoviseket tartalmazé
parcelldk; X3: jinius 22-28-4n kelt szerbtoviseket tartalmazé parcelldk
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1. tablazat. A versengés hatisa a cukorrépa gyokértermésére és cukortartalmara

Atlagos gyokértermés (kg/db) Digestio (%)
2002 2003 2002 2003

Kontroll 0,82 0.71 14,06 13,92
X0 - 0,13 - 11,8
X1 0,58 0,55 13,38 13,24
X2 0,82 0,7 14,06 13,91
X3 - 0,69 - 13,92
SzD 5% 0,034 0,039 - -

Kontroll, X0, X1, X2, X3: Lasd 31-32. abra

4.1.2. Versengés a kukoricaval

A szerbtovis és a kukorica versengését 2003. és 2004. években tanulmédnyoztuk, a
gyomfaj tobb kelési idejében €s siirliségében.

2003-ban korai kelésti (X0, kelés aprilis 20-24., stirliség 10 db/mz), és késoi kelésu
(strtiség 3,3 db/mz): X1 (mdjus 25-26., kukorica 6-7 leveles), X2 (junius 11-12.), X3
(junius 22-23.) szerbtovisek versengését vizsgaltuk kukoricdban (5. dbra). A kukorica
boritasa junius 19-én az X0 parcelldkat kivéve mindenhol 35% volt. A korai kelésii
szerbtovis ekkor mar 65% boritast ért el, a vele versengd kukorica viszont csak 15%-ot.
Az X1 és X2 kelések boritdsa 9 és 4 % volt. Jiliusban a gyommentes kukorica boritdsa
elérte a 90%-ot, ezzel megegyeztek az X2 parcelldkban tapasztalt értékek, és csak
néhany szazalékkal marad el boritdsa az X1 parcelldkban. A korai kelésii szerbtdvis
allomany parcelldiban a gyom ekkor mar 97%-os boritdsd volt, a kukorica pedig
teljesen hattérbe szorulva 3%. A gyomnovény dltali fedettség az X1 kelés esetében
16%, X2 esetében 4% volt a juliusi értékeléskor, az X3 szdérvanyos kelés utdn eltliint a
teriiletrol.

Szeptember kdzepére a kukorica boritdsa visszaesett. A kontrollban, X2, X3 parcelldkon
65%, az X1 parcelldkon 55% volt, az X0 parcellan tovabbra is alig megtaldlhaté a
szerbtovisek kozott. A gyomnovény a korai kelésii teriileten 95%-ban fedte a talajt, az
X1 parcelldkon 30%-ban, az X2-n 5%-ban. Az XO teriileten a szerbtdvis magassiga
hasonlé volt, mint a kukoricéé, az X1 parcelldkban szeptemberre sem nétt 60-70 cm
folé, de jelentdés magprodukciéval birt, az X2 teriileteken pedig 20-25 cm-re nétt a

gyomnovény, egyedenként 8-12 termést hozott.
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5. abra. Az olasz szerbtovis és a kukorica boritasa a versengés kovetkeztében 2003-ban

Kontroll: gyommentes parcelldk; XO: aprilis 20-24-én kelt szerbtoviseket tartalmazé parcelldk; X1: majus
25-26-4n kelt szerbtoviseket tartalmazd parcelldk; X2: junius 11-12-én kelt szerbtoviseket tartalmazé
parcelldk; X3: jinius 22-28-4n kelt szerbtoviseket tartalmazé parcelldk

2004-ben a szerbtovis tomeges kelése (4prilis 19-21.) néhdny nappal megeldzte a
kukoricaét. Ezt a kelést egyes parcelldkon (X0 SS) eredeti stirliségében meghagytuk (60
db/m”), més parcelldkon ritkitottuk: X0 S (30 db/m?), X0 R (15 db/m*), X0 RR (5 db/
m?). A késébbi kelések idépontjai majus 15-16. (X1) és junius 4-5. (X2).

Junius kozepén a kukorica boritdsa 40% volt a kontroll teriileten és az X2, X1
parcelldkon, ehhez kozeli a korai kelésli szerbtovis legritkdbb dllomanydval versengd
kukoricaé. A szerbtovis slirlisodésével csokkent a kultirnévény boritdsa, az X0 SS
parcelldban csak 15% volt. A szerbtovisé az dllomdny slrlisodésével novekedett 5%-rol
80%-ra.

Jaliusban a kontrollban a kukorica boritdsa megkozelitette a 90%-ot, amihez mar csak
az X2 parcelldkban volt hasonlé. Az X1 teriileten 55%, a korai kelésii szerbtovis mellett
pedig a gyom slrliségétdl fiiggden 10-65%. A szerbtovis boritdsa a korai kelésben a
stirliség novelésével 25-t01 95%-ig valtozott, a majus végi kelésben 45%, a junius eleji
kelésben 15%-volt.

Szeptember végére a kultirnovény altali fedettség minden parcelldn visszaesett: a
kontrollban 65%-ra, a korai kelésli szerbtovis mellett a gyom siirliségétdl fiiggden 0,5-

30%-ra, az X1 parcelldkban 30%-ra, az X2 parcelldkon 35%-ra. Ezzel egyiitt a
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szerbtovis mindegyik teriilleten uralkodova vélt. A korai kelés harom siiriibb
allomanyaban 99,5-90% volt a boritdsa, a legritkdbb allomanydban 70%. Az X1
teriileten 70%, az X2-n 55% (6. dbra).

xl

6. abra. Az olasz szerbtovis és a kukorica boritasa a versengés kivetkeztében 2004-ben

Kontroll: gyommentes parcelldk; XO: aprilis 19-21-én kelt szerbtoviseket tartalmazé parcelldk; X1: majus
15-16-4n kelt szerbtdviseket tartalmazé parcelldk; X2: jinius 4-5-én kelt szerbtoviseket tartalmazé
parcelldk; SS: gyomsiiriiség 60 db/m* S: gyomsiiriség: 30 db/m’* R: gyomsiiriiség 15 db/m*; RR:
gyomsiiriiség 5db/m’

2. tablazat. A kukorica és a szerbtivis magassaga a vegetacié alatt 2004-ben

Junius 15. Julius 05. Szeptember 21.
Kukorica | XANIT Kukorica | XANIT Kukorica | XANIT
Kontroll 80 - 200 - 240 -
X0 SS 50 45 80 80 80 170
X0 S 55 40 90 90 180 210
X0R 60 40 110 90 190 210
X0 RR 75 40 160 90 210 210
X1 75 32 150 80 210 200
X2 80 10 195 40 235 175

Kontroll, X0, X1, X2, SS, S, R, RR lasd: 38. dbra

A kukorica és a szerbtovis magassagat a 2. tdbldzat szemlélteti. A kukorica novekedését
elsdsorban a korai kelésli szerbtovisek gétoltdk. A szerbtovis ndvekedése a kordbbi

tapasztalatokhoz hasonldan a nyar mdsodik felében valt rohamossd, és még a juniusban
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kel6 gyomnovények is —feltehetden a csapadékos idOjarasnak koszonhetden- jelentds
boritast, magassagot és magprodukciodt értek el.

A kukorica termése a korai kelésti, legstirlibb szerbtovisek hatdsara megsemmisiilt, mas
teriileteken a gyomnovény ritkulasaval, késobbi kelésével Osszefiiggésben véltozott (3.
tabldzat). A méjus végén keld szerbtovis dllomany (X1), még 35%-kal csokkentette a
csOtomeget és 46%-kal a szemtermést a kontrollhoz viszonyitva, junius elején kelve

azonban mar nem volt szignifikdns hatdssal a termésre.

3. tablazat. A kukorica csé- és szemtomege a Kiilonféle kompeticios helyzetekben, 2004-ben

Atlagos csétomeg (g/db) Szemtermés (kg/10 m’)

Kontroll 170,21 8,0

X0 SS 0 0

X0S 40 0,3

X0R 81,17 3,4

X0 RR 148,33 4,9

X1 109,67 4,3

X2 180,67 7,3

SzD 5% 11,1 0,78

Kontroll, X0, X1, X2, SS, S, R, RR I4sd: 38. dbra
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- b b Y

3.: X1 parcella, julius 05.

5.: X1 parcella, szeptember 21. 6.: X2 parcella, szeptember 21.
3-6. kép. A kukorica és a szerbtovis fejlettsége az X1 és X2 parcellakban 2004 jiliusaban és
szeptemberében
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4.2. Az olasz szerbtovis allelopatiaja

4.2.1. Klimaszekrényben nevelt novények allelopatiaja

/////

hatdsat vizsgéltuk kerti zsdzsa, cukorrépa €s kukorica tesztnovényeken.

Vizes- és etanolos, friss hajtids- és gyokérkivonatok zsdzsa novekedésére gyakorolt
hatdsat szemlélteti a 7. dbra a bedllitdist kovetd 6. napon. A tesztndvény
gyokérnovekedése kiilonbozott a kivonatkészitésre felhasznalt szervek, a kivondszer és
az alkalmazott ddzis fiiggvényében is.

A vizes hajtaskivonatok mindhdrom toménységben jelentds mértékben gétoltdk a zsdzsa
gyokérnovekedését: a leghigabb (4VHX) esetében 34, a legtoményebb (20VHX)
esetében 79%-kal. Az etanolos hajtdskivonatok koziil csak a legtoményebb (20EHX)
gitolta a zsdzsa novekedését, 44%-kal. A hajtdsok vizes kivonatai minden ddzisban
szignifikdnsan erésebb gatlé hatdst gyakoroltak a zsdzsira, mint az azonos toménységl
etanolos kivonatok.

A gyokérkivonatok az alacsonyabb doézisokban (4VGyX, 8VGyX, 4EGyX) nem
befolyasoltdk a zsdzsa novekedését, nagyobb toménységben azonban ellentétes hatdstak
voltak a viz és alkohol kivondszertdl fiiggden. A vizes gyOkérkivonat legnagyobb
doézisat alkalmazva (20VGyX) 71%-kal nétt a gyokérhosszisdg a kontrollhoz
viszonyitva, etanollal készitett toményebb gyokérkivonatok (S8EGyX, 20 EGyX)
ellenben 37 illetve 41%-kal visszavetették a novekedést.

Osszevetve az azonos kivondszerrel készitett, azonos toménységii hajtds- és
gyokérkivonatokat, lathat6, hogy etanol felhaszndldsakor nem volt kiilonbség a
felhasznalt szervtdl fiiggden, vizes kivondssal viszont a hajtaskivonatok okozta gatlas

mellett a gyokérkivonatok serkent6 hatdsat tapasztalhattuk.
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7. abra. Hosszinappalos megvilagitas mellett nevelt szerbtovisek kivonatainak hatasa a Kkerti zsazsa
gyokérnovekedésére a 6. napon
4, 8, 20: 4, 8, 20g friss novényi rész/100ml kivondszer; V: vizes kivonat; E: etanolos kivonat; H:
hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat

A cukorrépa csirdzasat a vizes kivonatok koziil a hajtdsoké a 6. és 10. napon is gatolta
mindhdrom  vizsgdlt doézisban (4VHX, 8VHX, 20VHX), wugyanakkor a

gyokérkivonatoknak egyik esetben sem volt szignifikdns a hatdsa (4. tdbldzat).

4. Tablazat. Hosszinappalos megvilagitas mellett nevelt szerbtovisek vizes kivonatainak hatasa a
cukorépa csirazasa és novekedésére

< Csirazés a kontroll szdzalékdban | Atlagos novekedés (10. nap), mm
Kezelések 2 -
6. nap 10. nap gyokér hajtas

Kontroll 100 100 41,40 20,26
4VHX 26 60 37,94 15,91
8VHX 13 47 24,89 8,06

20VHX 11 33 14,86 4,31

4VGyX 89 97 36,26 15,26
8VGyX 77 85 36,77 16,60
20VGyX 62 83 37,26 16,86
SzD 5% 62 23 11,97 7,55

4, 8, 20: 4, 8, 20g friss novényi rész/100ml kivondszer; V: vizes kivonat; H: hajtdskivonat; Gy:
gyokérkivonat (Félkovér, dolt szamok: szignifikdns gdtlds)

Az els6 mérési idopontban a vizes hajtaskivonatok gatl hatdsa a dozis novelésével 74-
10l 89%-ra nétt. A méasodik mérési idépontban minden kivonat gatlé hatdsa enyhiilt az
elsé mérés eredményeivel Osszehasonlitva. Ekkor a hajtaskivonatok okozta gétlds

toménységtdl fiiggden 40 és 67% kozott valtozott.
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A cukorrépa gyokér- és hajtdsnovekedését a csirdzdshoz hasonléan csak a
hajtaskivonatok gatoltdk. Szignifikdns hatdsa csak a két nagyobb dézisnak (8VHX,
20VHX) volt: gyokérnovekedés esetében 40 és 64%, a hajtdsnovekedésre 60 és 79%
volt a gétlds (4. tabldzat).

A kivonatok csirdzdsra és a novekedésre gyakorolt azonos irdnyd hatisa miatt az 50
magb6l kelt novények Osszesitett novekedésében oOsszeadddik a gatlds. Ennek
kovetkeztében a legtoményebb hajtaskivonatokndl a gyokérhossz a kontroll 14%-a, a

hajtashossz 9,5%-a (8. dbra).

xl

8. abra. Hossziinappalos megvilagitas mellett nevelt szerbtovisek vizes kivonatainak hatisa a
cukorrépa Osszegzett gyokér- és hajtasnovekedésére a 10. napon

4, 8, 20: 4, 8, 20g friss novényi rész/100ml kivondszer; V: vizes kivonat; H: hajtaskivonat; Gy:
gyokérkivonat

A tavaszi arpa csirdzdsat nem befolyédsoltdk a szerbtovisek kivonatai, és a
gyokérnovekedést is csak a legtoményebb, vizes hajtdskivonatok (16VHX) gétoltdk

szamottevd mértékben, 32%-kal (9. dbra).
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9. abra. Hossziinappalos megvilagitas mellett nevelt szerbtovisek kivonatainak hatasa 50 db tavaszi
arpa gyokerének szaraz tomegére az 5. napon

4, 8, 16: 4, 8, 16g friss novényi rész/100ml kivondszer; V: vizes kivonat; H: hajtaskivonat; Gy:
gyokérkivonat

A rovid- és hosszinappalos megvilagitas mellett nevelt olasz szerbtovisek
allelopatiajanak osszehasonlitasa

Az azonos ideig, azonos koriilmények kozott, de eltérd megvilagitasi rendszer mellett
nevelt szerbtovisek koziil a faj tulajdonsdgdanak megfelelden a rovid nappalos
koriilmények kozott fejlodok virdgzdsnak indultak a kivonatok készitésének
idépontjdban.

A rovid nappalos szerbtovisek hajtaskivonatai a két alacsonyabb dézisban (4VHX,
8VHX) nem befolyasoltdk jelentds mértékben a zsdzsa gyokérnovekedését, a hosszu
nappalosak ellenben ezekben a ddzisokban is gatoltak. A legnagyobb toménységben
(20VHX) viszont mar mindkét esetben hasonlé mértékii volt a gétlas: 71 és 79% (10.
dbra). A rovid és hosszu nappalos egyedeknél is megfigyelhetd a gatl6 hatds erdsddése

a dozisok novelésével.
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10. abra. Rovid és hossziinappalos megvilagitas mellett nevelt szerbtovisek vizes kivonatainak

hatasa a zsazsa gyokérnovekedésére a 6. napon
4, 8, 20: 4, 8, 20g friss novényi rész/100ml kivondszer; V: vizes kivonat; H: hajtaskivonat

4.2.2. Szant6féldén nevelt névények allelopatiaja

Ontozott és vizhidnyban nevelt olasz szerbtovis allelopatiaja

Virdgcserepekben, ontozott és vizhidnyos koriilmények kozott nevelt szerbtovisek

allelopatidjat vizes kivonataikkal (4g/100ml toménységben) vizsgaltuk cukorrépa

tesztnovényeken (5. tdbldzat).

5. tablazat. Ontozott és vizhianyban nevelt szerbtovisek vizes hajtaskivonatainak hatdsa a

cukorrépa csirazasara és novekedésére

Kezelések

Csirazas a kontroll szazalékaban

Atlagos novekedés (7. nap), mm

6. nap 10.nap gyokér hajtas
Kontroll 100 100 21,5 21,2
Ontozott 73 72 18,8 19,3
Ontozetlen 32 61 9,8 11,2
SzD 5% 41 27 4,6 7,9

Ontozott: optimélis vizelldtottsdgd szerbtovisek; Ontozetlen: vizhidnyban nevelt szerbtovisek
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A vizhianyban nevelt novények kivonatai 68%-kal gatoltdk a cukorrépa csirdzdsit az
elsé értékelési idopontban, mikézben a vizzel jol elldtott novények hatdsa nem volt
jelentds. A 10. napra azonban jelentéktelenné valt a két kezelés kozotti kiillonbség. A

gyokér- €s hajtasnovekedést csak a vizhidnyos novények kivonatai gétoltak.

A csapadék, a fenologia és az allomanysiiriiség hatasa az allelopatiara

2003. év eredményei

Fiatal (4-6 leveles) novények friss kivonatainak hatdsa

A zsdzsa gyokérnovekedését a hajtasok csapadék eldtti kivonata mindkét toménységben
(4XH, 8XH) gatolta 32 és 47%-kal. Csapadék utdni mintagylijtés és kivonatkészités
esetén azonban a higabb kivonatndl (4XHcsu) mar nem volt hatds, a toményebb
(8XHcsu) viszont nem csak a kontrollhoz, hanem az azonos toménységii csapadék elotti
kivonathoz viszonyitva is szignifikdnsan nagyobb gitl6 hatdssal birt: a novekedés ez
esetben a kontroll 27%-a volt. Gyokérkivonatok esetében a csapadék eldttiek (4XGy)
hatdsa nem volt szamottevd, csapadék utdn (4XGycsu) azonban szingnifikans, 41%-o0s
serkentd hatdst tapasztaltunk. (6. tdbldzat)

A hajtasnovekedés ugyanazon kivonatokra kevésbé érzékenyen reagalt. Gatlo hatds egy
esetben sem kovetkezett be, szignifikdns serkentés is csak két, csapadék utdni minta

kivonatandl (4XHcsu, 4XGycsu) volt.

6. tablazat. Fiatal szerbtovis novények kivonatainak hatisa a zsazsa novekedésére a 6. napon (2003.
majus)

Kezelések Novekedés, mm
Gyokérnovekedés Hajtasnovekedés

Kontroll 48,6 29.5
4XH 33,1 27,3
4XH csu 46,9 37,3
8XH 25,8 33,5
8XH csu 13,2 26,8
4XGy 55,1 31,7
4XGy csu 68,7 35

SzD 5% 9,6 4.4

4, 8: 4, 8g friss novényi rész/100ml viz; H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat; csu: csapadék utdni
mintavétel
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A cukorrépa csirdzdsat az els0 mérési idopontban valamennyi kivonat géitolta a
kontrollhoz képest, a mintavétel idOpontjatdl fiiggden azonban eltérd volt a hatds
erdssége. Minden esetben erdsebb hatds figyelhetd meg a csapadék utdni mintdknal, de
ebben az értékelési idopontban még csak a toményebb csapadék elotti és utdni
hajtaskivonatok (8XH és 8XHcsu) kozotti kiilonbségek szignifikansak: csapadék elott a
gétlas 47%, utana pedig 87%. (7. tdbldzat)

7. tablazat. Fiatal szerbtovis novények kivonatainak hatasa a cukorrépa csirazasara és
novekedésére (2003. majus)

Csirdzas a kontroll Atlagos novekedés, mm
Kezelések szdzalékdban Gyokérnovekedés Hajtdsnovekedés

6. nap 10. nap 6. nap 10. nap 6. nap 10. nap
Kontroll 100 100 9.4 17,5 8,4 32,8
4XH 40 64 22,6 30,4 14,1 25,8
4XHcsu |21 51 21 23,1 21,7 17,6
8XH 53 62 16,2 26,9 16,4 29,5
8XHcsu |13 28 27,4 25,9 30 20,9
4XGy 56 75 23,7 28,1 17,2 22
4XGy csu | 21 31 19,4 35,2 11,7 28,4
SzD 5% 36 28 6,2 9,5 7,1 10,7

4, 8: 4, 8g friss ndvényi rész/100ml viz; H: hajtdskivonat; Gy: gyokérkivonat; csu: csapadék utdni
mintavétel

A mdésodik értékelési idOpontra valamennyi kivonat hatdsa gyengiilt, de a csapadék
eldtti gyokérkivonat (4XGy) kivételével minden esetben szignifikdns a gétlés.

A csapadék eldtt és utdn készitett higabb hajtaskivonatok kozott a kiilonbség
gyakorlatilag megszlnt, a toményebb hajtaskivonatok (8XH és 8XHcsu), illetve a
gyokérkivonatok (4XGy és 4XGycsu) kozott viszont megmaradt. Mindkét esetben a
csapadék utdni kivonatok csirdzads gatlé hatasa kétszer erdsebb volt, mint csapadék elott.
Attdl fliggden, hogy gyokérbdl vagy hajtasbol késziiltek a kivonatok azonos ddzisban
sem csapadék elott (4XH, 4XGy), sem csapadék utian (4XHcsu, 4XGycsu) nem
kiilonbozott szignifikdnsan a hatés.

A csirdazédssal ellentétben a cukorrépa nodvekedésére gyakorolt hatds tobbségében
serkentd volt (7. tdbldzat).

A kivonatok minden esetben serkentették a gyokérnovekedést a 6. napon. A higabb
hajtaskivonatok (4XH, 4XHcsu) hatdsa kozétt nem volt kiillonbség csapadék eldtt és
utdn. Csapadék elott a dozis novelésével (8XH) csokkent a serkentd hatds a higabb
kivonathoz képest 140%-r6l 72%-ra, csapadék utan (8XHcsu) azonban nétt, 123%-r6l

191%-ra. A gyokérkivonatok hatdsa nem kiilonbozott.
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A hajtaskivonatok hajtdsnovekedésre gyakorolt serkentd hatdsa mindkét doézisban
erdsodott csapadék hatdsara 68%-rdl (4XH) 158%-ra (4XH csu) illetve 95%-r6l (8XH)
257%-ra (8XH csu). A gyokérkivonatok koziil csak a csapadék eldttiek serkentd hatdsa
volt szignifikans.

A 10. napra a kivonatok jelentds részének csokkent vagy megsziint a serkentd hatdsa.

Viragz6 novények friss kivonatainak hatdsa

Virdgzé novények vizes kivonatainak hatdsat vizsgéltuk kerti zsdzsa és cukorrépa
tesztnovényeken. A kivonatok csapadék eldtt gytijtott, vagy csapadék eldtt gyiijtott és
foly6 csapvizzel lemosott, illetve csapadék utdn gyiijtdtt mintdkbol késziiltek.

A zsézsa gyokérnovekedését csak a hajtdsok csapadék elott gyhjtott kivonatai (4RH,
4RHm, 4SH, 4SHm) gatoltdk szamottevd mértékben a 3. napon. Ezek kontrollhoz
viszonyitott hatdsa kozott sem a mosds, sem az allomanysiirliség kovetkeztében nem
volt szignifikdns kiilonbség. JelentOsen eltért azonban a hatdsuk a csapadék utin
készitett hajtaskivonatoktdl (4RHcsu, 4SHcsu). A gyokérkivonatok esetében a ritka
allomany csapadék utani kivonatai (4RGy csu) eltérd hatastak voltak, mint csapadék
elétt (4RGy). (8. tdbldzat)

A hajtasok néhany esetben kevésbé voltak érzékenyek a kivonatokra, mint a gyokerek,
az elso értékelési idopontban. Enyhébb volt a ritka dllomany hajtadskivonatainak hatdsa,
de a csapadék eldtti mintdk gatlo hatdsa (4RH, 4RHm) igy is szignifikans volt. A stri
allomany hajtdskivonatai mindhdrom esetben (4SH, 4SHm, 4SHcsu) gatoltak. A
csapadék okozta gyengiild hatds ritka €s stiri llomédnyokban is megfigyelhetd.

A gyokérkivonatok hatdsdra a hajtdsnovekedés egy esetben sem tért el a kontrolltol.

A 6. napra a gyokérnovekedést gatld6 hatds minden esetben csokkent, de tovabbra is
megmaradt az eld értékeléskor emlitett esetekben (8. rdbldzat). A csapadék elotti
hajtaskivonatok a kontrollhoz és a csapadék utdni mintdkhoz viszonyitva is jelentdsen
gdtoltak. A stirQi llomany csapadék utdni kivonata (4SHcsu) ebben a mérési idopontban
sem volt hatdssal a novekedésre, a ritka dllomanyé (4RHcsu) azonban 56%-kal
serkentette azt.

A gyokérkivonatok hatdsara nem valtozott a gyokérndvekedés a kontrollhoz képest,
kivéve a stirli allomany csapadék utdni kivonatat (4SGycsu), ahol 66%-os serkentés volt

tapasztalhato.
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A hajtasnovekedés a 6. napon mér csak a stirli dlloményok csapadék el6tti kivonatai

(4SH, 4SHm) hatasara tért el a kontrolltél.

8. tablazat. Viragzo szerbtovis novények kivonatainak hatasa a zsazsa novekedésére (2003. jilius)

. Gyokérnovekedés, mm Hajtasnovekedés, mm
Kezelések
3. nap 6. nap 3. nap 6. nap

Kontroll 31,9 39,9 16,5 29.4
4RH 4,1 10,7 4,8 20,6
4RHm 7,1 13,6 10,1 26,2
4RHcsu 24,1 62,1 13,2 29

4SH 1,5 6,2 1,1 11,2
4SHm 3,4 13 4,1 16,4
4SHcsu 23,5 35,5 10 26,9
4RGy 34,9 50,6 16,8 23,7
4RGycsu 21,2 35,2 13,1 29,1
4SGy 29,7 52,8 14,7 25,9
4SGycsu 40,3 66,3 16,4 23,5
SzD 5% 11,6 17,2 5,7 10,3

R: ritka allomdny kivonata; S: siirii dllomany kivonata; H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat; m: foly6
csapvizzel lemosott minta; csu: csapadék utdni minta

A cukorrépa csirdzéasat a ritka dllomany csapadék utdni hajtdskivonatanak (4RHcsu)

kivételével valamennyi kivonat visszafogta a kontrollhoz képest az els6 értékelési

idopontban (9. tdbldzat). A 10. napra viszont mar csak hiarom gyokérkivonat gatld

hatdsa volt szignifikédns.

9. tablazat. Viragzo szerbtovis novények kivonatainak hatasa a cukorrépa csirazasara és
novekedésére (2003. julius)

Csizazas a kontroll Atlagos novekedés, mm
Kezelések széazalékdban Gyokérnovekedés Hajtasnovekedés

6. nap 10. nap 6. nap 10. nap 6. nap 10. nap
Kontroll 100 100 11,3 20,3 16,1 30,1
4RH 67 89 25,3 28,2 32,5 27,2
4RHm 51 72 14,5 25,2 20 25,8
4RHcsu 76 85 11,9 30,3 7,8 28,5
4SH 67 79 25,8 33 30,3 31,7
4SHm 39 76 21,6 24,2 26,3 20
4SHcsu 54 81 20,7 30,6 16,8 23,4
4RGy 42 47 19,8 40,8 14,2 32,7
4RGycsu | 51 70 7,1 26,1 3,7 24
4SGy 41 58 31,9 41,2 25,9 29,6
4SGycsu | 65 86 22,7 40 18,8 27,1
SzD 5% 32 29 8,6 10,5 10,5 11,8

R: ritka dllomany kivonata; S:

utani minta
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A gyokérnovekedést a kivonatok tobbsége serkentette, de ennek mértékében voltak
kiilonbségek. A ritka dllomany hajtdsainak kivonatai koziil a csapadék eldtti (4RH)
serkentett 124%-kal, a lemosott és a csapadék utdni mintdké (4RHm, 4RHcsu) nem
befolyasoltdk a gyokérhosszisdgot. A stirli dllomanyok mindharom hajtaskivonata
(4SH, 4SHm, 4SHcsu) kozel azonos mértékben serkentett. A gyokérkivonatokndl ritka
(4RGy, 4RGycsu) és stirlt (4SGy, 4SGycsu) allomanyok esetében is a serkentd hatds
megszlinése illetve gyengiilése volt tapasztalhaté csapadék utan.

A hajtasnovekedésre a hajtaskivonatok koziil csak a csapadék eldttiek (4RH, 4SH)
voltak jelentds hatdssal (102 és 88%-os serkentés), mosds vagy csapadék kovetkeztében
a kontrolltdl val6 eltérés mar nem volt szignifikdns. A gyokérkivonatok koziil ritka
allomanyé csapadék eldtt (4RGy) nem befolydsolta a hajtds hosszisdgot, a csapadék
utdn (4RGycsu) azonban 77%-kal gatolta azt. A stirli dllomanyok kivonatainak (4SGy,
4SGycsu) egyik esetben sem volt szignifikans hatésa.

A 10. napra valamennyi kivonat hatdsa gyengiilt, és gitl6 hatds mar egyaltalin nem

jelentkezett.

Fiatal és virdgz6 szerbtovisek azonos toménységli kivonatainak (4 g/100 ml) zsdzsédra
gyakorolt hatdsat hasonlithatjuk 6ssze a csapadék és az alloménysiirliség fiiggvényében
all., 12. dbrdk segitségével.

A kivonatok e tesztnovény esetében nagyobb mértékben befolydsoltdk a
gyokérnovekedést, mint a hajtdsnovekedést. A csapadék eldtti hajtdskivonatok
majusban 32%-kal, jdliusban, virdgzé novények ritka dllomanyabdl késziilt kivonatok
esetében 73%-kal, strti dllomanynal 84%-kal csokkentették a gyokérhosszisagot a
kontrollhoz viszonyitva. Csapadék utdn mindharom esetben megsziint a gatlds, és a
juliusi mintavételkor a ritka dllomédnyndl 56%-os serkentést is tapasztalhattunk.

A gyokérkivonatok hatdsa kozott csapadék elott véve a mintat nem volt szdmottevo
kiilonbség, gitlé hatdsa egyik kivonatnak sem volt. Csapadék utdn azonban eltérden
befolyasoltdk a novekedést. Legnagyobb kiilonbség a ritka és siiri dlloméanyok juliusi
kivonatainak hatdsa kozott volt: a ritka dllomény kivonataival kezelve a gyokérhossz a

kontrollhoz hasonlé volt, a stirié viszont 66%-kal fokozta a novekedését (1 1. dbra).
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11. abra. Kiilonbo6zé szerbtovis mintak kivonatainak hatasa a Kerti zsazsa gyokérnovekedésére a 6.
napon, 2003-ban

hajtas: hajtaskivonat; gyokér: gyokérkivonat; csu: csapadék utdni minta; R: ritka dllomanybdl vett minta;
S: stirti allomanybdl vett minta

A hajtasnovekedés csak egyes csapadék eldtti hajtaskivonatok hatdsara tért el
szamottevoen a kontrolltdl (/2. dbra). A m4jusi mintavételkor még nem befolyasoltak a
kivonatok a hajtdsok novekedését, de juliusban a ritka dllomédny kivonata 30%-kal, a
stirié 62%-kal visszafogta azt.

A 2003-as eredmények alapjan lathatd, hogy a hajtaskivonatok erdsebben gétoltdk a
zsazsa novekedését, mint a gyokérkivonatok, és ezek koziil is a juliusi mintak hatdsa
volt nagyobb. Latni kell azonban, hogy a kivonatok hatdsat befolydsolta a csapadék és
az allomanystirtiség: striibb dllomédny kivonata jobban gétolta a novekedést, de egy

nagyobb csapadék jelentdsen csokkentette, megsziintette, vagy megvaltoztatta a hatést

minden vizsgalt hajtaskivonat esetében.
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12. abra. Kiilonbo6z6 szerbtovis mintak kivonatainak hatasa a Kkerti zsazsa hajtasnovekedésére a 6.
napon, 2003-ban

hajtas: hajtaskivonat; gyokér: gyokérkivonat; csu: csapadék utdni minta; R: ritka dllomanybdl vett minta;
S: stirti allomanybdl vett minta

Mgijusi €s juliusi mintdk azonos toménységli (4 g/100 ml) kivonatai eltéré mértékben
modositottdk a cukorrépa csirdzasat is. A 6. napos értékelés alapjan l4thatd, kisebb-
nagyobb gitlas —egy kivonat kivételével — minden esetben bekovetkezett (13. dbra). A
hajtaskivonatok esetében a majusi (4-5 leveles novényekbdl késziilt) mintdk hatdsa mar
csapadék elott is erdsebb volt (a gatlas 60%, szemben a juliusi 33%-kal), csapadék utan
azonban tovdbb nott a kiilonbség: a majusi kivonatok 79%-kal csokkentették a csirdzast
a kontrollhoz képest, szemben a juliusi mintdkkal, ahol ritka dllomanynal csak 24,
stirtinél 46% volt a gétlas.

A gyokérkivonatok hatdsa kozott csapadék elotti mintdkndl elhanyagolhaté a kiilonbség,
de csapadék utdn a mdjusi mintdk hatdsa méar 79% volt, szemben a juliusi 49 és 35%-
kal.

A 10. napra minden kivonat hatdsa gyengiilt. A majusi hajtdsmintdk kozel azonos, kb.
40%-o0s hatasdak voltak, de a gyokérkivonatok kozotti kiilonbség tartésabbnak
bizonyult: csapadék eldtt a gatldss mar nem volt szignifikdns, csapadék utdn viszont
69%-o0s volt.

Az 4lloménysiirliség €és a csapadék hatdsat tovdbbra sem tapasztaltuk a vizsgalt juliusi
hajtdsmintdkban, szignifikdns hatdsa egyiknek sem volt. A gyokérmintdk koziil csak a

stirti allomany csapadék utani kivonata nem volt hatdsos.
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13. abra. Kiilonbo6z6 szerbtovis mintak kivonatainak hatasa a cukorrépa csirazasara a 6. napon,
2003-ban

hajtas: hajtaskivonat; gyokér: gyokérkivonat; csu: csapadék utdni minta; R: ritka dllomanybdl vett minta;
S: stirti allomanybdl vett minta

A 2003-as mintdk egyike sem volt szignifikdns gatlé hatdssal a cukorrépa novekedésére,
a 6. napon mért serkentd hatdsuk meglétében, illetve annak mértékében azonban
jelentdsen eltértek a kivonatok (/4. dbra).

A csapadék el6tti hajtaskivonatok serkentd hatdsa azonos volt mindhdrom esetben (124-
140%), de csapadék utdn a ritka alloméany jdliusi mintdinak hatdsit mar nem
tapasztaltuk. A gyokérkivonatok csapadék eldtt sem azonos mértékben serkentettek,
csapadék utdn pedig a juliusi mintavételnél a ritka dllomany kivonata csapadék utdn mér
hatdstalan volt, és a siri dllomdny hatdsa is jelentOsen csokkent a csapadék elotti
mintdhoz képest. A madjusi gyokérkivonatok nodvekedésre gyakorolt hatdsdban nem
kovetkezett be szignifikdns véltozas csapadék utan.

A kivonatok tobbségének a 10. napra gyengiilt a kontrollhoz viszonyitott hatdsa, és a

kezelések kozotti kiillonbségek is csokkentek, tobb esetben megsziintek.
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14. abra. Kiilonbo6z6 szerbtovis mintak kivonatainak hatasa a cukorrépa novekedésére a 6. napon,
2003-ban
hajtas: hajtaskivonat; gyokér: gyokérkivonat; csu: csapadék utdni minta

2004. év eredményei

Fiatal novények friss kivonatainak hatdsa

2004-ben 3-3 idOpontban vettiink mintat szerbtovis hajtasokbdl és gyokerekbdl,
csapadék hulldsa elott és utdn, illetve utolsé alkalommal ritka és stiri dlloméanybdl is. A
mintavételek ideje mdjus végére (4-5 leveles allapot), junius elejére (5-6 leveles dllapot)
€s juliusra (virdgzds) esett. A mintakbdl késziilt vizes kivonatok hatdsat kerti zsdzsa,
kukorica és cukorrépa tesztnovényeken vizsgaltuk.

Mgijusban 16 nappal az utolsé csapadék utdn, 26-an tortént az elsé mintavétel (majus/1).
A hajtasokbdl késziilt kivonatok az elsd értékelési idépontban a toménység novelésével
(4XH, 8XH, 12XH) er6s6dd mértékben — 42, 46 és 77%-kal — gatoltdk a zsdzsa
gyokérnovekedését (10. tdbldazat). A gyokérkivonatok (4XGy, 8XGy, 12XGy) hatdsa
elmaradt a hajtaskivonatokétol.

A hajtasnovekedés ebben az idOpontban egyetlen kivonat hatdsiara sem tért el
szignifikdnsan a kontrolltol.

A hatodik napra minden, kordbban gétlé kivonat hatdsa gyengiilt (/0. tdbldzat). Ekkor a

hajtaskivonatok koziil csak a toményebbek (8XH, 12XH) gatoltdk szdmottevden a
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gyokérnovekedést, a gyokérkivonatok hatdsa pedig nem érvényesiilt. A hajtdsok

hossztisagara csak egy kivonat (8XH) volt hatdssal, mely 30%-kal novelte azt.

10. tablazat. Fiatal szerbtovis novények Kkivonatainak hatasa a zsazsa novekedésére (2004. maus/1)

. Gyokérnovekedés, mm Hajtasnovekedés, mm
Kezelések
3. nap 6. nap 3. nap 6. nap

Kontroll 52 69,1 17,4 23

4XH 30,2 57.9 17,3 24,8
8XH 27,9 49,8 19,5 29,8
12XH 12,1 19,8 14,9 22,2
4XGy 32,8 74,5 18 24.3
8XGy 41,6 63,7 21,4 27,5
12XGy 45,3 71,4 234 25,2
SzD 5% 13,9 15,1 6 49

4,8, 12: 4, 8, 12g friss novényi rész/100ml viz; H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat

A kukorica novekedését egy kivonat sem befolydsolta szdmottevoen a kontroll

novényekhez viszonyitva (/1. tabldzat)

11. tablazat. Fiatal szerbtovis novények kivonatainak hatasa a kukorica novekedésére (2004.
majus/1)

Kezelések Gyokérnovekedés (5. nap), mm Hajtasnovekedés (5. nap), mm
Kontroll 55 8,1
4XH 61,4 8,6
8XH 53,1 7.4
12XH 62,9 9,7
4XGy 61,6 6,3
8XGy 47 7,1
12XGy 56,9 5,4
SzD 5% 17,6 3,7

4,8, 12: 4, 8, 12¢g friss novényi rész/100ml viz; H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat

A cukorrépa csirdzdsat az elsd értékelés idején egyetlen hajtdskivonat (12XH)
kivételével valamennyi kezelés gétolta 44-58%-kal (I12. tdbldzat). A 10. napon két
hajtaskivonat (4XH, 12XH) hatdsa nem volt szignifikdns, és a tobbi oldat hatdsa is
mérséklodott.

A cukorrépa gyokérnovekedését a kivonatok serkentették a 6. napon, kivéve két
hajtaskivonatot (4XH, 12XH), ahol nem volt szignifikdns a hatds (/2. tdbldzat). A
novekedésre gyakorolt kedvezd hatds a 10. napon is érvényesiilt, két kivonat kivételével
(4XH, 8XGy).

A hajtasok kisebb mértékben reagdltak a kivonatokra, a 10. napra csak egy oldat
(12HX) serkent6 hatdsa volt jelentds.
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12. tablazat. Fiatal szerbtovis novények kivonatainak hatasa a cukorrépa csirazasara és
novekedésére

Csirazas a kontroll Atlagos novekedés, mm
Kezelések széazalékdban Gyokérnovekedés Hajtasnovekedés

6. nap 10. nap 6. nap 10. nap 6. nap 10. nap
Kontroll 100 100 9 17 8,7 16,1
4XH 51 82 16,1 22,8 11,8 14,8
8XH 56 68 18,2 28,5 14,9 23,1
12XH 78 76 15,3 31,8 17,1 33
4XGy 56 69 30,4 27,1 18,5 19,5
8XGy 42 49 17,3 24,5 11,9 22,1
12X Gy 56 65 27,6 32,1 17,6 21,5
SzD 5% 41 28 7,8 9,6 9,1 10,2

4,8, 12: 4, 8, 12g friss novényi rész/100ml viz; H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat

Mgijus 28-an, néhany 6raval 15 mm esdztetd ontézés utdn tortént a masodik mintavétel
(méjus/2).

Az olasz szerbtovisekbdl késziilt hajtaskivonatoknak (4XH. 8XH, 12XH), szemben a 2
nappal kordbbi mintdkkal, mar az els6 értékelés alkalméval sem volt szignifikdns hatdsa
a zsazsa gyokérnovekedésére (I3. tdbldzat). A gyokérkivonatokndl pedig 46-48%-0s
serkentd hatds jelentkezett két minta esetében (4XGy, 8XGy).

A hajtasok a 3. napon egy kivonatra sem reagaltak a novekedés eltérésével.

A 6. napon csak a két toményebb gyokérkivonat (8XGy, 12XGy) befolydsolta a
gyokérhosszisagot, ahol a serkentés 39 és 47% volt. A hajtidsnovekedés enyhe
serkentését tapasztaltuk két toményebb hajtiskivonat (8XH, 12XH) és egy
gyokérkivonat(12XGy) esetében.

13. tablazat. Fiatal szerbtovis novények kivonatainak hatasa a zsazsa novekedésére ontozés utani
mintavétel esetében (2004. majus/2)

., Gyokérnovekedés, mm Hajtasnovekedés, mm
Kezelések
3. nap 6. nap 3. nap 6. nap

Kontroll 35,6 53,1 16,9 20,3
4XH 38,9 57,8 19,8 22,4
8XH 21,6 45,9 16 28,8
12XH 24.6 479 17,2 27,2
4XGy 52,7 58,9 17,7 22,1
8XGy 52 78,3 20,7 23,3
12XGy 46,3 74 18 26,7
SzD 5% 14,3 17,8 5,2 4,1

4,8, 12: 4, 8, 12¢g friss ndvényi rész/100ml viz; H: hajtdskivonat; Gy: gyokérkivonat
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A kukorica novekedését — hasonléan az 6ntdzés eldtti mintdkhoz — egy kivonat sem

véltoztatta meg szignifikdnsan a kontrollhoz képest (/4. tdbldzat).

14. tablazat. Fiatal szerbtovis novények Kkivonatainak hatasa a kukorica novekedésére ontozés utani
mintavétel esetében (2004. majus/2)

Kezelések Gyokérnovekedés (5. nap), mm Hajtasnovekedés (5. nap), mm
Kontroll 51,6 9.8

4XH 62,6 12,6

8XH 55,8 9,4

12XH 64,7 12,1

4XGy 59,2 9,1

8XGy 37,5 11,8

12XGy 37,8 9,8

SzD 5% 20,2 4,9

4,8, 12: 4, 8, 12¢g friss ndvényi rész/100ml viz; H: hajtiskivonat; Gy: gyokérkivonat

A cukorrépa csirdzasiat minden kivonat visszafogta a 6. napon, de a 10. napra mar csak
két kivonat (8XH, 8XGy) esetében volt szignifikdns a hatds (/5. tabldzat).

A cukorrépa gyokérnovekedését az 6ntdzés utani kivonatok is serkentették a leghigabb
hajtaskivonat (4XH) kivételével a 6. napon, de ezeknek a kivonatoknak a hatdsa a 10.
napra gyakorlatilag megsziint. A hajtasndvekedést is csak az elso értékelés alkalmdval

befolyasolta két kivonat (8XH, 12XH), melyek serkentd hatdsa ekkor 101 és 93% volt.

15. tablazat. Fiatal szerbtovis novények Kkivonatainak hatasa a cukorrépa csirazasara és
novekedésére ontozés utani mintavétel esetében (2004. majus/2)

Csirdzas a kontroll Atlagos novekedés, mm
Kezelések szdzalékdban Gyokérnovekedés Hajtdsnovekedés

6. nap 10. nap 6. nap 10. nap 6. nap 10. nap
Kontroll 100 100 12,2 26,7 12 21,9
4XH 74 80 15,6 20,4 15,6 18,1
8XH 56 66 22,4 26,1 24,1 20,4
12XH 59 80 23,2 27,6 23,2 21,2
4XGy 74 102 28,4 35,7 20,4 24,6
8XGy 63 64 23,2 33,6 20,6 24.9
12XGy 59 84 21,2 23,1 20,4 17
SzD 5% 23 25 10,1 10,4 10,4 11,5

4,8, 12: 4, 8, 12¢g friss ndvényi rész/100ml viz; H: hajtdskivonat; Gy: gyokérkivonat

A harmadik mintavétel az 6ntdzés utdn 4 nappal tortént, jinius 1-én (jinius/1).
A zsdzsa novekedését értékelve, azt tapasztaltuk, hogy a hajtaskivonatok hatdsa hasonl6

volt, mint az ont6z€s eldtti mintdkndl (/6. tdbldzat). A 3. napon a gyokérnovekedést
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mindhdrom hajtaskivonat (4XH, 8XH, 12XH) gatolta 38, 66 és72%-kal, majd a 6. napra
kis mértékben enyhiilt a hatés, 25, 66 és 64%-ra.

A gyokérkivonatok hatdsa mindkét kordbbi mintavételtdl eléréen alakult.
Gyokérnovekedést gatlé hatdsuk a 3. napon még csak a legtoményebb oldat (12XGy)
esetében volt szignifikdns (37%), a mdésodik értékeléskor azonban méar mindharom
kivonat (4XGy, 8XGy, 12XGy) kozel azonos mértékben csokkentette a ndvekedést: 33-
40%-kal.

A hajtasnovekedés a kordbbiakhoz hasonléan sokkal kevésbé volt érzékeny a

kivonatokra, igy a kontrolltdl egy esetben sem tért el jelentdsen.

16. tablazat. Fiatal szerbtovis novények Kivonatainak hatasa a zsazsa novekedésére (2004. jiunius/1)

., Gyokérnovekedés, mm Hajtasnovekedés, mm
Kezelések
3. nap 6. nap 3. nap 6. nap

Kontroll 65,6 90,3 20,4 22,7
4XH 40,9 68 22 27,9
8XH 22,4 30,8 21,9 25

12XH 18,4 32,4 15,4 25,9
4XGy 59,1 60,3 22,8 22,3
8XGy 494 54,3 22,5 23,2
12XGy 41,4 57,1 23,7 26,3
SzD 5% 18 21,9 7,5 6,6

4,8, 12: 4, 8, 12¢g friss ndvényi rész/100ml viz; H: hajtiskivonat; Gy: gyokérkivonat

A kukorica novekedése, a kordbbiakhoz hasonl6éan, ebben az idOpontban sem reagélt a

kivonatokra (17. tdbldzat).

17. tablazat. Fiatal szerbtovis novények kivonatainak hatasa a kukorica novekedésére (2004.
junius/1)

Kezelések Gyokérnovekedés (5. nap), mm Hajtasnovekedés (5. nap), mm
Kontroll 80,2 8,6

4XH 97,8 13,4

8XH 89,2 12,9

12XH 82 11,4

4XGy 82 9,4

8XGy 66,1 11,7

12XGy 85,2 13,3

SzD 5% 24.5 5,2

4,8, 12: 4, 8, 12¢g friss ndvényi rész/100ml viz; H: hajtdskivonat; Gy: gyokérkivonat

A cukorrépa csirdzdsat a juniusi els0 mintavétel kivonatai koziil csak egy (4XH)
csokkentette szignifikdnsan az elso értékelés idején (50%-kal), a 10. napra azonban mar

egy kivonat hatdsa sem volt statisztikailag igazolhato (/8. tdbldzat).
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A cukorrépa gyokérnovekedését mindkét kordbbi mintavételnél kevesebb kivonat tudta
befolyasolni (/8. tdbldzat). Csak annak a két gyokérkivonatnak (4XGy, 12XGy) volt

szignifikans (serkentd) hatdsa a 6. napon, melyek az ont6zés eldtt is a leghatdsosabbak

voltak, de a 10. napra ezek hatdsa is megsziint.

18. tablazat. Fiatal szerbtovis novények kivonatainak hatasa a cukorrépa csirazasara és
novekedésére (2004. junius/1)

Csirazas a kontroll Atlagos novekedés, mm
Kezelések széazalékdban Gyokérnovekedés Hajtasnovekedés

6. nap 10. nap 6. nap 10. nap 6. nap 10. nap
Kontroll 100 100 21,1 31,7 16 26,4
4XH 50 68 28,5 30,9 18 20,8
8XH 64 105 25,7 29,5 25,3 20,3
12XH 100 89 26,9 35,5 25,6 31,4
4XGy 73 108 35,2 35,3 23,4 22,4
8XGy 68 70 17,6 37,7 10,5 24,3
12XGy 77 76 36,4 37,9 24,8 25,6
SzD 5% 37 38 10,7 12,7 10,1 10,6

4,8, 12: 4, 8, 12g friss novényi rész/100ml viz; H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat

A hajtasnovekedés az elso értékelési idopontban kissé érzékenyebbnek tiint, de a 10.
napra csak a legtoményebb hajtdskivonat (12XH) serkentd hatdsa maradt meg. Ont6zés

eldtt is csak ez a kivonat volt hatasos 10 nap utédn.

19. tablazat. Fiatal szerbtovis novények kivonatainak hatasa a zsazsa novekedésére csapadék utani
mintavétel esetében (2004. jinius/2)

., Gyokérnovekedés, mm Hajtasnovekedés, mm
Kezelések
3. nap 6. nap 3. nap 6. nap

Kontroll 73,5 79,8 22,5 234
4XH 67 101,2 22,3 30,2
8XH 42,7 73,7 23,3 28,7
12XH 30,1 67,9 17,1 31
4XGy 57,8 45,9 23,4 22,8
8XGy 39 56 24,3 25,4
12XGy 35,6 48,7 20,9 30,5
SzD 5% 17,3 19,4 6,2 6.4

4,8, 12: 4, 8, 12¢g friss ndvényi rész/100ml viz; H: hajtiskivonat; Gy: gyokérkivonat

A negyedik mintavétel jinius 7-én tortént, 18 éraval 31 mm intenziv csapadék utin
(junius/2).

A csapadék kovetkeztében a hajtdskivonatok zsdzsa gyokérndvekedésére gyakorolt
hatdsa elmaradt a mdajusi els6 (mdjus/1) és juniusi elsé (junius/1) vizsgalat

eredményeitdl (/9. tabldzat). A 3. napon szignifikdnsan csak a két toményebb kivonat
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(8XH, 12XH) gatolt: 42 és 59%-kal, a 6. napon pedig mar a leghigabb kivonat (4XH)
27%-os serkentd hatdsat, és a két toményebb kivonat hatdsvesztését tapasztaltuk.

A gyokérkivonatok esetében az el6zd mintavételhez (junius/1) képest erdsebb gatlds
jelentkezett a 3. napon: csak a leghigabb kivonat hatdsa (4XGy) nem volt szignifikdns, a
két toményebb (8XGy, 12XGy) 47 és 52%-kal gatolt. A 6. napon — hasonldan a jinius/1
mintavételhez — mar mindhdrom gyokérkivonat szdmottevo hatassal birt.

A kukoricat ennél a mintavételnél egy hajtaskivonat (8 XH) fokozott gyokérnovekedésre
serkentette (20. tdbldzat). A hajtdsok novekedése tovabbra sem valtozott a kivonatok

kovetkeztében.

20. tablazat. Fiatal szerbtovis novények kivonatainak hatasa a kukorica névekedésére csapadék
utani mintavétel esetében (2004. jinius/2)

Kezelések Gyokérnovekedés (5. nap), mm Hajtasnovekedés (5. nap), mm
Kontroll 77,8 12

4XH 94,1 14,7

8XH 101,4 14,7

12XH 88,8 16,2

4XGy 73,9 12,4

8XGy 83 13,3

12XGy 87 11,3

SzD 5% 23,5 5,4

4,8, 12: 4, 8, 12g friss novényi rész/100ml viz; H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat

A cukorrépa csirdzdsa intenzivebben reagilt a legtoményebb hajtaskivonatra(12XH),
mint kordbban (21. tdbldzat), mely a 6. napon 80%-kal gatolta azt. A 10. napra enyhiilt
a hatds, de két hajtaskivonat (4XH és 12XH) ekkor is 37 és 59%-kal visszafogta a

csirazast.

21. tablazat. Fiatal szerbtovis novények kivonatainak hatasa a cukorrépa csirazasara és
novekedésére csapadék utani mintavétel esetében (2004. jiunius/2)

Csirdzas a kontroll Atlagos novekedés, mm
Kezelések szdzalékdban Gyokérnovekedés Hajtdsnovekedés

6. nap 10. nap 6. nap 10. nap 6. nap 10. nap
Kontroll 100 100 11,2 17,2 14,9 18,6
4XH 60 63 22 30,8 18,1 21,5
8XH 65 65 30,6 34,5 27,7 22,1
12XH 20 41 37,7 21,6 33,5 11,4
4XGy 130 122 21,5 30 18,9 24
8XGy 90 74 34,7 31,1 27,6 24,7
12XGy 130 61 46,9 35,3 34,6 30
SzD 5% 58 36 9,6 11 10,2 10,4

4,8, 12: 4, 8, 12¢g friss ndvényi rész/100ml viz; H: hajtiskivonat; Gy: gyokérkivonat
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A cukorrépa gyokérnovekedését minden csapadék utdni kivonat serkentette a 6. napon,
€s a hatds a dozis novelésével fokozodott (21. tabldzat). A hajtaskivonatok (4XH, 8XH,
12XH) serkentd hatdsa 96-237%, a gyokérkivonatoké (4XGy, 8XGy, 12XGy) 92-
319%-volt. A 10. napra enyhiilt a hatds, és a legtoményebb hajtaskivonat (12XH)
esetében meg is sziint.

A hajtasnovekedés a gyokérhez hasonléan reagalt, de kisebb mértékli volt, és a
leghigabb hajtas- és gyokérkivonatok (4XH, 4XGy) hatdsa nem volt szignifikdns mar a
6. napon sem, a masodik értékeléskor pedig mar csak a legtoményebb gyokérkivonat

(12XGy) serkentette jelentOsen a novekedést.

Viragz6 novények friss kivonatainak hatdsa

Az otodik mintavétel (jilius/1) ideje julius 6., 11 nappal 10 mm csapadék utdn, a
szerbtovisek virdgzdsanak kezdetén. Gyokereket és hajtdsokat ritka és siirll
alloméanyokbdl is szedtiink.

A zsézsa novekedését minden korabbi mintavételnél er6sebben gatoltdk — elsdsorban a
toményebb — hajtaskivonatok. Ugyanakkor jelentds kiilonbségeket taldltunk a ritka és
stiri dllomanyok kivonatai kozott a hatds erdsségében és tartdéssdgaban is. A ritka
allomany hajtdskivonatai koziil a két magasabb doézis (8XH ritka, 12XH ritka)
gyokérnovekedést gitld hatdsa volt szignifikdns: 91 és 97%, a sirli esetében csak a
legmagasabb dézisé (12XH siiri), 85% a 3. napon. A masodik értékeléskor mar mindkét
stiriségli dllomanyndl csak a legnagyobb toménységben volt jelentds a hatds, de ritka
allomanyndal a gatlds 96% volt, ugyanakkor siirli dllomanynal 62%-ra csokkent (22.
tabldzat).

A hajtasnovekedést az els6 mérés alkalmaval a hajtaskivonatok koziil csak a
leghigabbak nem gétoltdk. A toményebb oldatok koziil a ritka dllomanyé (8XH ritka, 12
XH ritka) 95 és 100%-ban, a stirtié¢ (8XH stirti, 12 XH siirll) 56 és 89%-kal gatoltak. A
6. napra a legtobb kivonatndl jelentds hatdsvesztés kovetkezett be, és csak a ritka
allomény legtoményebb hajtidskivonata (12XH ritka) volt hatdsos, a gitlds ekkor 94%-
volt.

A gyokérkivonatok koziil csak a ritka dlloméanybdl késziilt leghigabb oldat (4XGy ritka)
gyokérnovekedésre gyakorolt serkentd hatdsa volt szignifikdns a 3. napon. A mdsodik

értékeléskor mar egy kivonat hatdsa sem volt jelentds (22. tdabldzat). A hajtasnovekedés
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csak a siiri dllomany legtoményebb gyokérkivonata (12X Gy slirll) hatdsdra maradt el a

kontrolltdl a 3. napon (57%-kal), de a 6. napra ez a hatés is megsz{int.

22. tablazat. Viragzo szerbtovis novények kivonatainak hatasa a zsazsa novekedésére (2004.
jualius/1)

., Gyokérnovekedés, mm Hajtasnovekedés, mm
Kezelések
3. nap 6. nap 3. nap 6. nap

Kontroll 20,4 43,5 15,3 20,1
4XH ritka 15,9 28 10,2 19,9
8XH ritka 1,8 25,6 0,7 15,9
12XH ritka 0,5 1,8 0 1,2

4XH strt 20,6 47,1 12,3 19,1
8XH suri 11,4 36,5 6,7 20,9
12XH surh 3 16,4 1,7 11,6
4XGy ritka 34,2 52,2 16,8 23,2
8XGy ritka 21 27,5 12,8 17,7
12X Gy ritka 18,5 31,2 12,9 21,5
4XGy st 30,9 53,1 14,1 20,2
8XGy stirtl 24,7 30,4 14,1 15,6
12X Gy stirli 10,5 45,3 6,5 21,7
SzD 5% 11,7 22,6 6 10

4, 8, 12: 4, 8, 12g friss novényi rész/100ml viz; H: hajtdskivonat; Gy: gyokérkivonat; ritka: ritka
allomanybdl gytjtott minta, stirli: stirti llomanybdl gytijtott minta

23. tablazat. Viragzo szerbtovis novények Kivonatainak hatasa a kukorica novekedésére (2004.
julius/1)

Kezelések Gyokérnovekedés (5. nap), mm Hajtasnovekedés (5. nap), mm
Kontroll 73 14,2
4XH ritka 79,8 16,1
8XH ritka 84 13,7
12XH ritka 90,2 14,4
4XH siirt 89,5 15,1
8XH siirii 73,6 15,3
12XH siirii 88,4 12,9
4XGy ritka 76,1 10,7
8XGy ritka 67,4 10,8
12X Gy ritka 84,4 11,1
4XGy sirii 48,6 10
8XGy stirtl 46,7 10,9
12X Gy stirli 47,5 13
SzD 5% 24,6 7

4, 8, 12: 4, 8, 12g friss novényi rész/100ml viz; H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat; ritka: ritka
allomanybdl gytjtott minta, stirli: strti dllomanybdl gytijtott minta

A kukorica novekedése a ritka dllomanyok kivonataira ebben az esetben sem reagalt, de
a strl dllomdny gyokérkivonatai (8XGy slirli, 12 XGy slrti) 34-36%-kal gétoltdk a
gyokérnovekedést (23. tdbldzat).
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A cukorrépa csirdzdsara a higabb hajtaskivonatok siirQi és ritka allomdnyokbdl vett
mintdk esetében is hasonldéan hatottak az elsd értékeléskor, de a ritka 4llomény
legtoményebb kivonatdnak (12XH ritka) hatastalansdga mellett a stirti dlloméanyé (12XH
stir)) 75%-os gétld hatasa volt. A 10. napra csak a ritka dlloméany hig kivonata (4XH
ritka) veszitette hatasat (24. tdbldzat).

A cukorrépa tobb kivonat hatdsara fokozott novekedéssel reagalt, a korabbi idépontok
mintdihoz hasonléan (24. tdbldzat). A 6. napon minden hajtaskivonat serkentette a
gyokérnovekedést, de ennek mértékében a ritka és siri dllomanyok toményebb
kivonatai eltértek. Az elobbi esetben (8XH ritka, 12XH ritka) a serkentés 137 és 162%-
os, az utobbindl (8XH strhi, 12XH stiri) 329 és 297%-os volt. A 10. napra jelentOsen
enyhiilt a hatds, és megsziintek a két dllomany kozotti kiillonbségek. Ekkor mindkét
esetben csak a k6zEépso6 dozis (8XH ritka, 8XH stirll) serkentd hatdsa volt szignifikans.
A ritka és slrli dllomanyok gyokérkivonatainak gyokérndvekedésre gyakorolt hatdsa
csak a kozepes dozis esetében kiilonbozott egymdstdl a 6. napon. Serkentd hatdsu
mindkét mérés alkalmaval csak egy-egy kivonat (8XGy ritka, 4XGy stir(l) volt a ritka és
stiri dllomanybdl. A hajtadsnovekedésre kevésbé hatottak a kivonatok: csak a ritka
allomany gyokereibdl készitett kozepes toménységli oldat (§8X Gy ritka) serkentd hatdsa

volt jelentds a 6. napon, majd az is megsziint.

24, tablazat. Viragzo szerbtovis novények kivonatainak hatasa a cukorrépa csirazasara és
novekedésére (2004. jalius/1)

Csirdzas a kontroll Atlagos novekedés, mm
Kezelések szdzalékdban Gyokérnovekedés Hajtdsnovekedés
6. nap 10. nap 6. nap 10. nap 6. nap 10. nap
Kontroll 100 100 8,7 14,6 10,4 19,6
4XH ritka 50 86 22,4 25 17 17,3
8XH ritka 45 48 20,6 31,5 18,1 23,3
12XH ritka 70 71 22,8 20,6 31,6 21,6
4XH siirt 30 69 19,2 23,3 18 12,9
8XH stirti 50 74 37,3 30,6 35,1 20,2
12XH siirii 25 52 34,5 22,7 41 14,9
4XGy ritka 75 74 21,9 27,1 21 19,5
8XGy ritka 65 76 34,2 28,6 34,1 21,7
12XGy ritka | 95 81 10,8 23 9,2 17,8
4XGy stirii 60 62 18,7 29,8 14,9 24,1
8XGy stiril 50 86 14,9 20 11 17,5
12X Gy siiri 80 62 13,8 27,6 11,6 22,5
SzD 5% 40 25 8,9 14 9,8 14,3

4, 8, 12: 4, 8, 12g friss novényi rész/100ml viz; H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat; ritka: ritka
allomanybdl gylijtott minta, stirli: stirli 4llomédnybdl gyiijtott minta
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A hatodik mintavétel jilius 10-én tortént, néhany 6rdval 15 mm csapadék utan, ritka és
stirll dllomanyokbdl (julius/2).

A zsdzsa gyokérnovekedését a ritka dllomany két higabb hajtaskivonata (4XH ritka,
8XH ritka) hasonlé mértékben gétolta (47 és 55%-kal) a 3. napon, szemben a csapadék
eldtti mintdkkal, ahol a kdzepes ddzis hatdsa kifejezetten erds volt. A 6. napra mindkét
kivonat hatdsat veszitette. A legtoményebb oldat (12XH ritka) az els6 értékeléskor még
a négy nappal kordbbihoz hasonlé erds gatld hatdsi volt (95%), a masodik mérés idejére
jelentds hatdsvesztést tapasztaltunk, ekkor a gyokérhosszisdg 68%-kal volt kisebb a
kontroll értékénél (25. tdbldzat). A hajtasnovekedést a ritka dllomédnyok kivonatai koziil
csak a legtoményebb gitolta, és csak a 3. napon.

A strti dlloméanyud szerbtovis hajtaskivonatai koziil csak a két toményebb (8XH siirt,
12XH siiri) gétolta a gyokér- és hajtasnovekedést 61 és 73%-kal, illetve 56 és 60%-kal
a 3. napon, majd a misodik mérés idejére ezek is hatdsukat vesztették.

A gyokérkivonatok koziil csak a ritka dllomanyébdl a legtoményebb (12XGy ritka)
gatld hatdsa volt jelentds a 3. napon (szemben a csapadék el6tti gyokérkivonatokkal),
majd a 6. napra mar a ritka dllomany kivonatainak két magasabb dézisa (8XGy ritka,
12XGy ritka) is visszafogta a novekedést 42 és 63%-kal (25. tabldzat).

A gyokérkivonatok a hajtdsndvekedésre egy esetben sem voltak hatdssal.

25. tablazat. Viragzo szerbtovis novények kivonatainak hatasa a zsazsa novekedésére csapadék
utani mintavétel esetében (2004. jilius/2)

., Gyokérnovekedés, mm Hajtasnovekedés, mm
Kezelések
3. nap 6. nap 3. nap 6. nap

Kontroll 31 62,6 12,6 22,8
4XH ritka 16,3 44,8 9 27,2
8XH ritka 13,8 46,7 8,9 28

12XH ritka 1,4 19,9 0,4 18,1
4XH stra 20,9 72,8 11,2 29,8
8XH suri 12,1 43,9 5,6 21,7
12XH sur 8,6 42,5 5 23,6
4XGy ritka 24,6 56,4 14 22,5
8XGy ritka 21,2 36,4 11,2 19,1
12X Gy ritka 15,4 22,9 9,6 16,7
4XGy st 29,5 59,5 11,7 20,1
8XGy stirli 26,7 53,9 12,2 21,3
12X Gy stirli 25,3 62,1 13,2 21,4
SzD 5% 13 22,6 6,1 8,8

4, 8, 12: 4, 8, 12g friss novényi rész/100ml viz; H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat; ritka: ritka
allomanybdl gytjtott minta, stirli: strti llomanybdl gytijtott minta
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A kukorica novekedését csapadék utdn mar egy kivonat sem gatolta, sot, tobb esetben
serkentd hatdst tapasztaltunk (26. tdbldzat). A toményebb hajtdskivonatok (8XH,
12XH) ritka és sitrti dllomany esetében is hasonlé mértékben novelték a
gyokérhosszisagot: 56-68%-kal. A gyokérkivonatok koziil ritka allomanyndl a
legnagyobb (12XGy ritka), stiri dlloménynal a kozepes dozis (8XGy strll) serkentd
hatésa érvényesiilt.

Hajtasnovekedésre egy kivonat volt szignifikdns hatdssal: a ritka dllomany hig

hajtaskivonata (4XH ritka) 46%-kal gatolta azt.

26. tablazat. Viragzo szerbtovis novények kivonatainak hatasa a kukorica novekedésére csapadék
utani mintavétel esetében (2004. jilius/2)

Kezelések Gyokérnovekedés (5. nap), mm Hajtasnovekedés (5. nap), mm
Kontroll 47 16,4
4XH ritka 67,2 88
8XH ritka 79,1 15,2
12XH ritka 75,9 16,4
4XH stirli 49,7 11,2
8XH stirti 73,3 13,2
12XH siirii 74,6 11,6
4XGy ritka 66,4 13,4
8XGy ritka 54,1 12,7
12X Gy ritka 73,6 14,2
4XGy stiri 65,4 14,2
8XGy stirll 74 15,9
12X Gy stirli 63,2 13
SzD 5% 26 7,2

4, 8, 12: 4, 8, 12g friss novényi rész/100ml viz; H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat; ritka: ritka
allomanybdl gytjtott minta, stirli: stirti llomanybdl gytijtott minta

A cukorrépa csirdzasit néhany hajtaskivonat (pl. 12XH ritka, 12XH siiril) er6sebben és
tartésabban gétolta, mint csapadék eldtt (27. tdabldzat). Ritka és slrli dllomanyok
kivonatainak tobbsége hasonlé mértékben hatott, ezeknél a géitldas mértéke a 10. napon
48-37% volt. A stri dlloméany legtoményebb kivonata (12XH stiri) csokkentette a
csirdzast a tobbinél erésebben: a gatlas mértéke a 6. napon 100% a 10. napon 85% volt,
ezaltal 1ényegesen kiilonbozott a ritka dllomdny azonos toménységli kivonatatdl (12XH
ritka), és a négy nappal korabbi, azonos dllomanybdl vett mintdktdl egyarant.

A gyokérkivonatok koziil szignifikdns (gatlé) hatdsa csak a ritka dllomany
legtoményebb kivonatanak (12XGy ritka) volt.

A cukorrépa novekedésére gyakorolt hatdsban is volt néhany eltérés a csapadék eldtti

kivonatoktol (27. tdbldzat). Az elsd értékelés alkalmdval a ritka &dllomény
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hajtaskivonatai koziil csak a leghigabbnak (4XGy ritka) volt szignifikdns serkentd
hatdsa gyokérnovekedésre. Strli dllomédnyndl legnagyobb eltérés a csapadék eldtti
kivonatokt6l a legnagyobb dézisndl (12XH siirti) volt, ahol csirdzds hidnydban a
novekedés is 0 mm volt, higabb kivonatoknal (4XH siiri, 8XH stiri) azonban 56 és
43% serkentés jelentkezett.

A ritka dllomédny gyokérkivonatai koziil a négy nappal kordbbihoz hasonldéan a kdzepes
dozis (8XGy ritka) serkentd hatdsa emelkedett ki, stiri allomédny kivonataindl mindkét
higabb oldat (4XGy stirti, 8XGy stir(i) hatdsa érvényesiilt.

A masodik értékelés idejére a slrli dlloméany legtoményebb hajtaskivonatdnak (12XH
stirtt) kivételével valamennyi oldat hatasa jelentéktelenné valt.

A hajtasok novekedése a gyokerekéhez hasonléan reagalt a kivonatokra.

27. tablazat. Viragzé szerbtovis novények kivonatainak hatasa a cukorrépa csirazasara és
novekedésére csapadék utani mintavétel esetében (2004. jualius/2)

Csirdzas a kontroll Atlagos novekedés, mm
Kezelések szdzalékdban Gyokérnovekedés Hajtdsnovekedés
6. nap 10. nap 6. nap 10. nap 6. nap 10. nap

Kontroll 100 100 25,4 36,3 16,8 30,1
4XH ritka 46 63 48,6 33 33,5 26,5
8XH ritka 46 52 16,4 26,5 22 22,8
12XH ritka 52 52 30,2 32,2 40,8 37,5
4XH siirti 62 59 40,3 31,1 39,5 26,9
8XH stirli 54 56 36,4 37,2 43 35

12XH siirti 0 15 0 10,6 0 82

4XGy ritka 77 78 23,7 34,7 19,9 30,3
8XGy ritka 77 74 494 47,9 36 34

12XGy ritka | 54 41 27,6 27,9 28 32,4
4XGy sirii 100 89 45,7 43,9 30,3 31,1
8XGy slirll 108 81 49,2 40,5 35,3 33

12XGy stiri | 92 74 33,5 35,6 31,4 32,1
SzD 5% 59 31 10 15,1 9 12,7

4, 8, 12: 4, 8, 12g friss novényi rész/100ml viz; H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat; ritka: ritka
allomanybdl gytjtott minta, stirli: strti llomanybdl gytijtott minta

A kiilonbozé idOpontokban gyljtott mintdk azonos toménységii (12 g/100 ml)
kivonatainak zsdzsdra gyakorolt hatdsat hasonlithatjuk 0Ossze a [15. dbrdn. A
hajtaskivonatok  4ltaldban  erOsebben  gatoltdk a  gyokérnovekedést, mint
gyokérkivonatok csapadék eldtti mintagylijtés esetén, csapadék hatdsara (hajtds csu,
gyOkér csu) azonban tobb esetben megvéltozott ez a helyzet.

A csapadék el6tti hajtaskivonatok koziil harom kozel azonos mértékben (62-71%-kal)

gdtolta a gyokérnovekedést a 6. napon, csak a ritka dllomdny juliusi kivonata tért el
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ettdl, ahol a gyokérhosszisdg 96%-kal volt kisebb, mint a kontrollban. Csapadék utidn
(hajtds csu) minden esetben a hajtaskivonatok csokkent aktivitdsat tapasztaltuk: csak a
ritka dllomdny juliusi mintdinak 68%-os gatlo hatdsa volt szignifikdns a kontrollhoz
képest.

A gyokérkivonatok koziil csapadék eldtt csak a juniusi minta gatld hatdsa volt
szignifikdns (37%), a tobbi kivonat hatastalannak bizonyult. Csapadék utdni
kivonatkészités esetén a mdjusi gyokérkivonat mar 39%-kal fokozta a
gyokérnovekedést, juniusban és a juliusi strQi dllomany esetében a csapadék nem
véaltoztatta meg a kivonatok hatdsét, de jaliusi ritka dllomanybdl véve a mintat a mér

63%-o0s gatlds volt mérheto.

xl

15. abra. Kiilonboz6 szerbtovis mintak 12g/100ml toménységii kivonatainak hatasa a kerti zsazsa
gyokérnovekedésére a 6. napon, 2004-ben

Hajtés: hajtaskivonat; gyokér: gyokérkivonat; csu: csapadék utdni mintavétel; R: ritka dlloméany kivonata,
S: stirti allomdny kivonata

A cukorrépa csirdzasat tobb esetben eltéréen befolydsoltdk a kivonatok a mintavétel
1dejétdl és az dllomdny slirliségétol fliggden. A méjusi hajtaskivonatok csapadék eldtt és
utdn sem voltak hatékonyak, juniusban csapadék elott még nem befolyasoltdk, csapadék
utdn viszont 59%-kal csokkentették a csirdzast a 10. napon (/6. dbra). A juliusi
kivonatok gatl6 hatisidban az allomdny slriiségtdl fiiggdben nem volt szignifikdns
kiilonbség csapadék elott, de csapadék utdn a ritka dllomany kivonatainak 48%-os gatld

hatdsdval szemben a stirti¢ 85%-kal gatolt.
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A gyokérkivonatok csirdzds gitldé hatdsa mdjusban csapadék elétt 35% volt, de
csapadék utdni mintavétel esetén ez megsziint. Juniusban csapadéktdl fiiggetleniil nem
voltak hatékonyak a kivonatok. Juliusban ritka &llomanybdl véve mintit a
gyokérkivonatok csapadék eldtt nem hatottak, csapadék utdn azonban 59%-kal gétoltak,
stiri 4llomény esetében csapadék eldtt volt szignifikans gatlé hatds (38%), de csapadék

utdn ez megsziint.

xl

16. abra. Kiilonbo6z6 szerbtovis mintak 12g/100ml toménységii kivonatainak hatasa a cukorrépa
csirazasara a 10. napon, 2004-ben

Hajtas: hajtaskivonat; gyokér: gyokérkivonat; csu: csapadék utdni mintavétel; R: ritka dllomany kivonata,
S: stiri allomany kivonata

A cukorrépa novekedését az esetek jelentds részében serkentették a kivonatok csapadék
eldtti mintavételeknél, de csapadék utdn ez a hatést egy kivétellel mar nem tapasztaltuk
a 10. napon értékelve (I7. dbra). Méjusban a hajtas- és gyokérkivonatok is hasonld
mértékben (87 és 89%-kal) novelték a gyokérhossziusagot csapadék eldtt a kontrollhoz
viszonyitva, de csapadék utdn mar nem voltak hatékonyak a m4ajusi mintdk. Jiniusban
csak a csapadék utdni gyokérkivonatok serkentd hatdsa volt szdmottevd (105%).
Jaliusban a csapadék eldtti mintdk kontrollhoz viszonyitott serkentd hatdsa egy esetben
sem volt szignifikans, és csapadék utan is csak stiri dllomany hajtaskivonatainak gatlé

hatasa volt szamottevo, 71%.

83



17. abra. Kiilonbo6z6 szerbtovis mintak 12g/100ml toménységii kivonatainak hatasa a cukorrépa
gyokérnovekedésére a 10. napon, 2004-ben

Hajtés: hajtaskivonat; gyokér: gyokérkivonat; csu: csapadék utdni mintavétel; R: ritka dllomany kivonata,
S: stirQi dllomany kivonata

Szaritott mintak kivonatainak hatasa

A szerbtovisek szaritott mintdibol két toménységben késziiltek kivonatok: 4 g szdraz
hajtas vagy gyokér/100 ml viz, illetve 12 g friss tomegnek megfeleld szdraz anyagbdl,
ami gyokerek esetében 2,9 g, hajtasokndl 2,3 g. (Ahol a tablazat fejlécében csak a 2,3
g/100 ml van feltiintetve, ott értelemszertien a gyokérkivonatok esetében 2,9 g/100ml a
dozis).

A kivonatok mindegyike gétolta a zsdzsa gyokérnovekedését az elsdé és masodik
értékelés alkalmdval is, emellett az egyes kivonatok hatdsa kozott is jelentds
kiilonbségek adodtak (28. tdbldzat).

A két dozis hatdsa kozotti kiillonbség a legtobb kivonat esetében jelentds volt. A
gyokérkivonatok enyhébb hatdsa kovetkeztében mindkét értékelési idopontban, mindkét
dozisban voltak szignifikdns kiilonbségek a gatldis mértékében az egyes kivonatok
kozott. A hajtaskivonatok 4 g/100 ml toménységben a 6. napon is legalabb 95%-kal
gatoltak, igy szignifikans kiilonbségek csak a higabb kivonatok hatdsa kozott

jelentkeztek a két mérés (3. és 6. nap) alkalméval.
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A 3. napon a 2,3 g/100 ml toménységli hajtaskivonatok koziil a m4jusi, csapadék eldtti
(H 05.26) és a juliusiak koziil a ritka dllomanyoké csapadék eldtt és utan (HR 07.06, HR
07.10) voltak a legerdsebbek 94 és 98%-os hatékonysdggal. A tobbi hajtaskivonatnak
ennél gyengébb volt a gitlé hatdsa: 70 és 83%. A 6. napon kivonatonként eltérd
hatdsvesztést tapasztaltunk. Ebben a toménységben legtartosabb hatdsa a slirti dllomény
juliusi, csapadék utdni mintdinak (HS 07.10) volt (a gatlds mértéke 91%). Ehhez
hasonlé hatdsuak voltak a 3. napos értékeléskor emlitett H 05.26, HR 07.06, HR 07.10

kivonatok is.

28. tablazat. Szaritott szerbtovis mintak kivonatainak hatasa a kerti zsazsa novekedésére 3 és 6 nap
utan

Gyokérnovekedés, mm Hajtasnovekedés, mm

Kezelések| 2,3 /100 ml 4 ¢/100 ml 2,3 ¢/100 ml 4 ¢/100 ml

3.nap | 6.nap | 3.nap | 6.nap | 3.nap | 6.nap | 3.nap | 6.nap

Kontroll | 27,27 190,57 |27,27 90,57 |18,07 |40,83 |18,07 |40,83

H 05.26. | 1,6 15,07 10,2 1,1 0,17 13,43 | 0,13 0,13

H 05.28. | 817 3887 |22 4,43 2,7 36,03 | 0,23 3,07

H06.01. |81 27,13 0,6 0,61 3,07 27,3 0 0

H 06.07. | 7,33 30,5 0,83 1,43 3,87 27,8 0 0,4
HR 07.06. | 0,93 11 0,23 0,5 0 10,07 | 0 0

HS 07.06. | 8,1 21,4 0,7 1,77 5,1 2443 |01 2,47
HR 07.10. | 0,63 877 0,067 | 0,33 0 12,07 |0 0

HS 07.10. | 4,67 7,77 0,77 1,2 2,17 9,13 0 1,27
Gy 05.26. | 13,37 | 36,1 5,9 26,33 | 8,63 36,23 | 4,87 31,5
Gy 05.28. | 14,7 36 10,57 | 17,63 | 159 41,7 12,8 32,17

Gy 06.01. | 10,73 | 3533 |12,5 2483 | 144 32,6 9,77 36,93

Gy 06.07. | 21,3 36,53 | 12,73 | 37,03 |19,53 |38,6 8,93 38,47

GyR 07.06.| 8,93 | 20,43 | 5,1 1087 733 2997 |29 21,33

GyS 07.06. | 18,5 45,33 | 14,37 | 419 11,17 |35 10,97 | 29,67

GyR07.10.[ 12,1 | 24,67 |957 |284 |947 |3183 [807 |[32,03

GyS 07.10.| 20,33 | 53,17 | 11,17 | 42,7 12,3 371,37 | 887 35,27

SzD 5% | 3,82 10,73 | 3,82 10,73 14,25 9,44 4,25 9,44

H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat; R: ritka dllomdny kivonata; S: slirQi dllomdny kivonata

A gyokérkivonatok gétlé hatdsa mdjusban €s juniusban kiilonbozott csapadék eldtt és
utdn. A majusi toményebb (4 g/100 ml) és juniusi higabb (2,3 g/100 ml) oldat esetében
megfigyelhetd a 3. napon csokkent hatas csapadék utidn (78%-16l 62%-ra és 61%-r6l
22%-ra mérséklédott a gatlds). A 6. napon a csapadék hatdsa mér csak a juniusi
toményebb mintdk hatdsaban volt tapasztalhato.

Virdgz6é novényeknél a sliribb dllomany gyokérkivonatainak hatdsa csapadék elott

(GyS 07.06) és csapadék utan (GyS 07.10) is enyhébb volt, mint a ritkdé¢ mindkét
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értékelési idopontban: a siirli llomdnyok higabb kivonatai a 6. napon 41 és 50%-kal, a
ritkdké 73 és 77%-kal csokkentették a gyokérnovekedést a kontrollhoz viszonyitva. A
csapadék hatdsat juliusban csak a ritka dllomédnyokndl tapasztaltuk. Csapadék elott
(GyR 07.06) a toményebb oldat 88, csapadék utin (GyR 07.10) 69%-kal gitolta a
novekedést.

A hajtasnovekedés a gyokérnovekedéshez hasonldan reagalt a kivonatokra, de dltalaban
a kontrollhoz viszonyitott gatlds enyhébb volt, vagy nem is kovetkezett be (28.
tabldzat).

A toményebb hajtdskivonatok hatdsa kozotti kiillonbségek a 12. napon mar lathatova
valtak (/8. dbra). Legtartésabb hatdsa a mdjusi, csapadék eldtti minta (H4-05.26)
kivonatanak volt, ahol az atlagos gyokérnovekedés 1,5 mm, a hajtdsnovekedés pedig 0,8
mm volt. A két nappal késObbi, esdztetd Ontozés utdn gyljtott minta (H4-05.28)
kivonatdt haszndlva a zsdzsa gyokérnovekedése kozel tizszer, a hajtashossza 21-szer
volt nagyobb. Az 0ntdzést kovetd négy napban nem allt vissza a géatlé hatds olyan
mértékben, hogy a jinius 1-én gyljtott minta (H4-06.01) hatdsa szignifikdnsan
kiilonbozzon az el6zotdl (H4-05.28). Az ezt kovetd csapadék utdn ismét gyengiilt a
kivonat (H4-06.07) hajtasnovekedésre gyakorolt hatdsa, igy az a 12. napon 20,5 mm
volt, a gyokérhosszusagot viszont hasonléan befolyasolta a két juniusi kivonat.

A juliusi mintdk koziil legnagyobb hatdsvesztés a ritka dllomany csapadék elotti
kivonata (HR4-07.06) esetében volt: ezzel a kivonattal kezelve a zsdzsa magvakat a
gyOkérhosszusag 13,5, a hajtdshosszisdg 22,2 mm. A tobbi jiliusi minta hatdsa ennél
Iényegesen tartésabb volt, a gyokérnovekedés 2,7 és 7,3 mm, a hajtdsnovekedés 4,5 és
6,5 mm kozott valtozott.

Az Osszes mintat figyelembe véve a gyokérnovekedések kozotti legnagyobb kiilonbség

kozel tizszeres, a hajtasnovekedések kozott kozel 28-szoros volt.
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18. abra. 4g/100ml toménységii hajtaskivonatok hatasa a zsazsa novekedésére a 12 napos kezelés
utan

H: hajtaskivonat; R: ritka dllomdny kivonata; S: siirli &llomédny kivonata

(Az édbra kontroll értéket nem tartalmaz, mivel a kontroll ndvények intenziv fejlédése miatt azok a Petri-
csészékben 12 napig értékelhetd 4llapotban nem voltak fenntarthatok, illetve az 4bra célja a
hajtaskivonatok kozotti hatasbeli kiillonbségek szemléltetése.)

A cukorrépa csirdzédsat az elsd értékelés alkalmaval a legtobb, a 10. napon pedig mér
minden kivonat szignifikdnsan csokkentette. A 6. napon a harom legkorabbi minta (H
05.25, H 05.28, H06.01) hajtaskivonatai gatoltak leginkdbb, de ezek is csak néhany
késébbi gyokér- és hajtaskivonattdl kiilonboztek szignifikdnsan (29. tdbldzat).

A 10. napon a leggyengébb hatas, juliusi ritka dlloménybol szarmazé csapadék elotti
gyokérmintat (GyR 07.06) kivéve, a higabb kivonatok (2,3g/100ml) nem kiilonboztek
egymastol lényegesen, €s a toményebb oldatok (4g/100ml) kozotti kiillonbségek is
kisebbek voltak mint a kordbbi értékelésnél. A 4 g/100 ml-es oldatok kozott emlitésre
mélto kiilonbség a juliusi ritka és stirti dllomanyok kozotti, ahol csapadék eldtt €és utdn is

nagyobb volt a siirii dllomany hajtaskivonatdnak (HS 07.06, HS 07.10) gétlé hatdsa,

mint a ritka dllomanyé.
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29. tablazat. Szaritott szerbtovis mintak kivonatainak hatasa a cukorrépa csirazasara

Csirazas a kontroll szdzalékdban
Kezelések 2,3 g/100 ml 4 /100 ml
6. nap 10. nap 6. nap 10. nap
Kontroll 100 100 100 100
H 05.26. 2 37 6 12
H 05.28. 11 31 7 23
H 06.01. 2 29 2 18
H 06.07. 28 30 56 38
HR 07.06. 30 31 52 44
HS 07.06. 50 36 30 23
HR 07.10. 17 29 67 44
HS 07.10. 39 42 15 17
Gy 05.28. 46 44 39 36
Gy 06.01. 44 - 41 26
Gy 06.07. 39 32 39 33
GyR 07.06. 74 55 52 40
GyS 07.06. 44 45 22 27
GyR 07.10. 35 38 43 31
GyS 07.10. 43 38 22 33
SzD 5% 39 21 39 21

H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat; R: ritka dllomény kivonata; S: stirti dllomany kivonata

Osszehasonlitottuk ugyanazon noévénymintdkbdl frissen felhasznalt novényi részek,
illetve szaritott, dardlt gyokerek és hajtasok kivonatainak hatdsit kerti zsazsa és
cukorrépa tesztnovényeken. A kivonatok friss hajtdsok esetén 12 g/100 ml
toménységben késziiltek, szaritva ennek megfeleld szdraz anyagbol.

A kerti zsdzsa gyokérnovekedését a 3. és 6. napon is erdsebben gitoltdk ugyanazon
mintak szaritott, daralt felébol késziilt kivonatok, mint a frissen felhasznaltak (/9. dbra).
Amennyiben 0Osszevetettik a gyokérnovekedést a friss és szdritott anyag
felhaszndldsakor, viszonylag gyenge korreldciot kaptunk a kétféle médon elokészitett
mintdk kivonatainak hatdsa kozott (a 6. napon R=0,709). A hatdserdsségben jelentkezd
kiilonbség, és a nem tul erds korrelacié f0 oka valdszinlileg az lehet, hogy a frissen
felapritott €s szdarazon ledarélt novényekbdl nem azonos mértékben tudtak kioldédni a

zsazsara hato allelokemikaliak.
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19. abra. Azonos toménységii, friss és szaritott mintabdl készitett kivonatok hatasa a kerti zsazsa
gyokérnovekedésére a 6. napon
H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat; R: ritka dllomdny kivonata; S: slirQi dllomdny kivonata

A cukorrépa csirdzasit tobbnyire erOsebben gatoltdk a széritott mintdkbol késziilt
kivonatok, és a hatdsuk is egyenletesebb volt. A friss anyagbdl késziilt kivonatok
esetében a hatds mértéke a mintavétel idopontjatdl, dllomanysiriségtdl fiiggden nagyon
ingadozott, tobb kivonat hatdsa nem volt szignifikdns (20. dbra). A szaraz és friss
kivonatok hatdsdra tapasztalt csirdzdsi intenzitds nem mutatott Osszefiiggést (a 10.
napon R=0,049).

A cukorrépa gyokérnovekedését egyes esetekben a szdraz, mig mas esetekben a friss
novényekbdl késziilt kivonatok gatoltdk vagy serkentették erdsebben, néhany
alkalommal hasonlé volt a hatasuk (2/. dbra). A mintdk friss és szaritott részébdl
készitett kivonatok hatdsa kozott ez esetben sem taldltunk Osszefiiggést (a 10. napon

R=-0,262).
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20. abra. Azonos toménységii, friss és szaritott mintabol készitett kivonatok hatasa a cukorrépa
csirazasara a 10. napon
H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat; R: ritka dllomdny kivonata; S: stirti dllomany kivonata

xl

21. abra. Azonos toménységii, friss és szaritott mintabol készitett kivonatok hatasa a cukorrépa
gyokérnovekedésére a 10. napon
H: hajtaskivonat; Gy: gyokérkivonat; R: ritka dllomdny kivonata; S: slirQi dllomdny kivonata
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4.2.3. Néhany allelokemikalia szintjének valtozasa a tenyészidészak
folyaman

A 2004-ben gylijtott, nyolcféle hajtds- és gyOkérmintdbol szaritds és daralds utin
meghatdroztuk négy allelokemikélia: a klorogénsav, a kumarin, a p-kumarinsav és a
transz-fahéjsav mennyiségét.

A klorogénsav, kumarin és fahéjsav koncentracidja, néhdny mintatdl eltekintve, a
hajtdsokban tobbszordse volt, mint a gyokerekben, a kumarinsav mennyisége nem
mutatott ilyen mértéki eltérést a fold alatti €s feletti részek kozott (22-25. dbra).

A klorogénsav mennyiségében a legnagyobb kiilonbség hajtdsmintdkban 9,3-szeres,
gyOkérmintdkban 2,6-szeres (22. dbra). Az egyes honapokban kiillonbozott a vegyiilet
mennyisége csapadék eldtti és utdni hajtdsmintdkban, de a csapadék esetleges hatdsa
nem mindig volt azonos. Mdjusban nétt a mennyisége csapadék utdn, juniusban
csokkent, juliusban ritka allomédnyndl jelentésen nem valtozott, strti allomanynal
viszont drasztikus volt a csokkenés, 5,23 mg/g-r6l 0,69 mg/g-ra. A gyodkerekben
madjusban és juniusban is felére csokkent a mennyisége 6ntoz€s vagy eso utdn, jiliusban

pedig ellentétesen véltozott stirli és ritka dllomanyokban.

xl

22. abra. A klorogénsav mennyiségének valtozasa szerbtovis hajtasokban és gyokerekben a
tenyészidgszak folyaman
R: ritka 4llomdny kivonata; S: siirQi 4llomény kivonata
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A kumarin mennyiségében bekovetkezd legnagyobb véltozds a hajtdsokban 15,5-szeres,
gyOkerekben 29,8-szeres (illetve egy esetben nem volt kimutathatd). A mdjusi 6ntozést
kivéve minden esetben jelentdsen nétt a vegyiilet koncentraciéja csapadék utdni
hajtdsmintdkban, illetve jiliusban a stiri allomany csapadék elott és utdn is tobbszorosét
tartalmazta, mint a ritka dllomany. Juniusban 0,079 mg/g-rdl valtozott 0,252 mg/g-ra,
juliusban ritka dllomanyban 0,092 mg/g-rél 0,390 mg/g-ra, stiri dllomanyban 0,409
mg/g-r6l 1,227 mg/g-ra csapadék utdni hajtdsmintdkban (23. dbra). Gyokerekben a
csapadék utani felhalmozdddsa csak méjusban volt megfigyelhetd. Jiliusban a ritka
alloméanyok gyokerei csapadék elott €s utdn is magasabb dozisban tartalmaztak, mint a

stiri allomanyoké.

xl

23. abra. A kumarin mennyiségének valtozasa szerbtovis hajtasokban és gyokerekben a
tenyészidgszak folyaman
R: ritka 4llomdny kivonata; S: siirQi 4llomény kivonata

A kumarinsav mennyiségében a legnagyobb valtozads 4,6-szeres hajtdsokban és 4,1-
szeres gyokerekben (24. dbra). A hajtdsmintdkban fiatal novényeknél (mdjusban 0,102
mg/g-16l 0,054 mg/g-ra, jinius 0,045 mg/g-r61 0,034 mg/g-ra) és virdgz6 novények ritka
allomanyanal (0,156 mg/g-r6l 0,88 mg/g-ra) is csokkent a mennyisége csapadék utdn. A
juliusi stirti alloméanyok kisebb mennyiségben tartalmaztak, mint a ritka dlloményok, és

a koncentriacidja sem véltozott jelentdsen. A gyokerekben, ellentétben a hajtasokkal,
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felhalmozddott a kumarinsav csapadék utan, de a siiri 4llomanyokban itt sem véltozott

a mennyisége csapadék hatdsara.

xl

24, abra. A p-kumarinsav mennyiségének valtozasa szerbtovis hajtasokban és gyokerekben a
tenyészidgszak folyaman
R: ritka 4llomdny kivonata; S: siirQi 4llomény kivonata

xl

25, abra. A transz-fahéjsav mennyiségének valtozasa szerbtovis hajtasokban és gyokerekben a
tenyészidgszak folyaman
R: ritka dllomany kivonata; S: stirti dllomany kivonata
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A fahéjsav legnagyobb mennyiségi véltozdsa hajtdsokban 6,6-szeres, a gyokerekben,
melyekbdl a hajtdsokban taldlhaté mennyiség toredéke volt kimutathatd, 8-szoros (25.
dbra). A fejlettség hatdsa leginkdbb ennél a vegyiiletnél tapasztalhatd. Virdgzé
novények hajtdsaiban magasabb a szintje (2,435-2,629 mg/g), fiatal novényekben
koriilbeliil ennek fele vagy kevesebb. A vegyiilet mennyisége eltérd majusban és
juniusban csapadék eldtt és utdn, de a valtozds ellentétes a két honapban, juliusban

viszont sem a csapadék, sem az dllomanystriiség hatdsara nem valtozott.

Az egyes szaritott mintdkbdl kimutatott vegyiiletek mennyiségi valtozasat dsszevettiik
ugyanazon mintdk kivonatainak tesztnovényekre gyakorolt hatdsdval. A lehetséges
variaciok koziil csak a p-kumarinsav €s a zsdzsa 3. napon, higabb (2,3 g/100 ml) kivonat
hatdsara tapasztalt novekedése kozotti negativ 0sszefiiggés volt szoros (26., 27. dbra).
Hajtas- és gyokérnovekedés esetében a pontok jol illeszkedtek logaritmikus és inverz
fiiggvény gorbéjére is. (Hajtasnovekedés esetében logaritmikus fiiggvényt hasznalva
R’=0,811, inverz fiiggvénnyel R’=0,848; gyokérnovekedés esetében logaritmikus
fiiggvényt hasznalva R*=0,775, inverz fiiggvénnyel R*=0,756.)

A 6. napon mért értékekkel mar nem volt szignifikdns az Osszefiiggés, valdsziniileg a
vegyiilet bomlasa és egyéb zavar hatasi bomldstermékek feldisuldsa miatt.

Hasonl6an szoros korreldcié nem fordult el a kiilonféle vegyiiletek mennyisége és a
tesztnovények csirdzdsa, novekedése kozott, aminek oka minden bizonnyal az lehet,
hogy egyszerre szdmos allelokemikdlia keriil kapcsolatba a tesztnovénnyel, melyek
kolcsonhatdsa adja a végsd eredményt, igy egyetlen vegyiilet markdns hatdsa ritkan
jelenik meg.

A kumarinsav €s a zsdzsa korai novekedése kozotti Osszefiiggésnél gyengébb
korrelaciét kaptunk még fahéjsav €s a zsazsa (2,3 g/100 ml toménységii oldat hatdsara
tapasztalt) 6. napon mért novekedése (R=-0,743) kozott. Ez esetben lehetséges, hogy a
kumarinsav bomldsa vagy hatdsvesztése utdn a fahéjsavnak vagy bomlastermékeinek
szerepe valt dontévé. Ugyanakkor a viszonylag gyengébb korreldcio, illetve maés
esetekben az Osszefiiggések hidnya felhivjdk a figyelmet arra, hogy egyéb vegyiiletek
hatdsdval is szamolni kell.

(A vonatkoz6 korrel4ci6 és regresszio vizsgalatok eredményei az 1-6. mellékletekben)
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Log: y=-11,009+(-5,7628*Inx)
Inv: y=-1,7333+(0,3768/x)

26. abra. A p-kumarinsav mennyiségi valtozasanak hatasa a zsazsa 3. napon tapasztalt atlagos
gyokérnovekedésére

xl

Log: y=-7,0535+(-3,3198*Inx)
Inv: y=-1,8437+0,2246/x

27. abra. A p-kumarinsav mennyiségi valtozasanak hatasa a zsazsa 3. napon tapasztalt atlagos
hajtasnovekedésére
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4.2.4. N6vényi maradvanyok allelopatias hatasa

Olasz szerbtovis gyOkér- és hajtdsmaradvanyok vizes kivonatainak allelopdtidjat
értékeltiik kerti zsdzsa, cukorrépa €s kukorica tesztnovényeken, melyeket pirhuzamosan
csirdztattunk szobahémérsékleten (20-22 °C-on) és 8-10 °C-on.

A szobahémérsékleten fejlodd zsdzsa gyokérnovekedését egyetlen kivonat sem
befolyasolta az elsd értékelési idopontban, és a hajtdsndvekedés is csak a toményebb
gyokérmaradvany kivonat (§XQGy) hatdsara csokkent 37%-kal (30. tabldzat).

A 6. napon mdr egyetlen kivonat sem gétolta sem a gyokér- sem a hajtasnovekedést, és
szignifikdns serkentd hatds is csak a hajtdsmaradvanyok higabb kivonatdndl (4VHX)
jelentkezett.

Alacsonyabb homérsékleten csirdzé zsdzsa novények gyokérnovekedését az elsd mérés
alkalmdval minden hajtdsmaradvanyt tartalmaz6 kivonat (4VHX, 8VHX, 2+2X, 4+4X)
gatolta, dozistol és gyokérmaradvany tartalomtdl fiiggetleniil. A gatlds mértéke hasonld
volt: 36-42%. A hajtasnovekedést ekkor minden kivonat visszafogta. A gatlds mértéke
hajtaskivonatokndl  34-41%, gyokérkivonatokndl 23-26%, vegyes gyokér-és

hajtaskivonatoknal 48%.

30. tablazat. Szerbtiovis maradvanyok hatasa a kerti zsazsa novekedésére

Szobahdmérsékleten Klimaszekrényben (8-10 °C)
Kezelé Gyokérnovekedés | Hajtdsnovekedés | Gyokérnovekedés | Hajtasnovekedés
ezelések
mm mm mm mm
3.nap | 6.nap | 3.nap | 6.nap | 6.nap | 10.nap | 6.nap | 10.nap
Kontroll | 39,6 50 22,8 23 13,1 27,7 7,3 15,6
4XH 43,8 77,3 19,4 27,8 8,1 31,3 4,3 12,7
8XH 40,4 64,2 19 29,7 7,9 30 4,8 12,2
4XGy 43,1 61 16,8 20,9 13,9 35,7 5,6 12,5
8XGy 32,7 56,9 14,4 20,8 10,7 443 5,4 12,5
2+2X 42,3 47,7 17,8 20,4 8,4 32,8 3,8 11
4+4X 38,2 53,6 17,5 24,7 7,6 27,6 3,8 10,7
SzD 5% 16 243 6,6 7.4 3,5 10,7 1,5 2,8

4XH, 8XH: 4, 8g hajtdsmaradvany/100ml viz; 4XGy, 8XGy: 4, 8g gyokérmaradvany/100ml viz; 2+2X,
4+4X: 2+2, 44+4g gyokér és hajtasmaradvany/ 100ml viz

A miésodik mérési idOpontra (10. nap) a gyokerek novekedésének gdtlasa minden
esetben megszilint, a toményebb gyokérkivonat (8XGy) alkalmazasakor pedig serkentést
tapasztaltunk. A hajtdsnovekedést tovdbbra is gédtolta minden kivonat, aminek mértéke
hajtaskivonatoknal ~ 19-22%,  gyokérkivonatokndl  20%, vegyes  gyokér-és
hajtaskivonatoknal 30-32%.
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SzobahOmérsékleten a cukorrépa csirdzasat csak egy gyokérmaradvany kivonat (4XGy)
gétolta a 6. napon, a tobbi oldat hatdsa nem volt szignifikans, a 10. napra mar egyetlen
kivonat hatdsa sem volt jelentds (31. tabldzat).

Alacsonyabb homérsékleten harom gyokérmaradvany tartalmud kivonat (4XGy, 2+2X,
4+4X) volt hatdssal a csirdzdsra az elsd értékelési idOpontban, ekkor a gatlds mértéke 22
€s 48% kozott valtozott. A masodik mérés alkalmédval mar mind a négy gyokértartalmu
kivonat (4XGy, 8XGy, 2+2X, 4+4X) gatlo6 hatdsa szignifikdns volt, a
hajtaskivonatoknak (4XH, 8XH) viszont ekkor sem volt jelentds hatdsa.

A cukorrépa novekedésére magasabb és alacsonyabb hdmérsékleten is nagyobb hatédssal
voltak a kivonatok, mint a csirazasra.

SzobahOmérsékleten a hajtaskivonatok mindkét toménységben (4XH, 8XH), a
magasabb doézisi gyokérkivonat (8XGy) €s a higabb vegyes kivonat (2+2X) is
szignifikdnsan serkentették a gyokérndvekedést a 10. napon, 113 és 130%-kal, 76%-kal,
illetve 92%-kal. Gétlas egy esetben sem fordult eld.

A hajtasnovekedést csak a hajtaskivonatok (4XH, 8XH) és a higabb vegyes kivonat
(242X) serkentette 123 és 140%-kal, illetve 115%-kal, mas kivonatok hatdsa nem volt

szamottevo.

31. tablazat. Szerbtovis maradvanyok hatasa a cukorrépa csirazasara és novekedésére

Kezelések | Szobahomérsékleten Klimaszekrényben (8-10 °C)
Csirazasi % Novekedés, mm | Csirazasi % Novekedés, mm
6.nap | 10.nap | gyokér | hajtds | 10. nap | 14. nap | gyokér | hajtas

Kontroll | 100 100 23 13,1 100 100 6,4 2,4

4XH 59 73 49 29,2 104 96 16,8 4,1

8XH 91 81 53 31,6 75 85 10,4 3,7

4XGy 53 90 34 20,9 68 80 12,9 3,7

8XGy 76 99 40,4 19,2 78 82 19,7 3,7

242X 106 95 44,1 28,2 52 72 14,2 3,6

4+4X 74 92 32,4 20,4 62 80 11,5 3

SzD 5% | 45 28 13,3 10,7 32 16 54 1,3

4XH, 8XH: 4, 8g hajtdsmaradvany/100ml viz; 4XGy, 8XGy: 4, 8g gyokérmaradvany/100ml viz; 2+2X,
4+4X: 2+2, 44+4g gyokér és hajtasmaradvany/ 100ml viz

Alacsonyabb hémérsékleten a gyokérnovekedést a hajtdsmaradvanyok kivonatai koziil
csak a higabb (4XH) serkentette, 163%-kal, tovdbb4d mindkét gyokérkivonat (4XGy,
8XGy), 102 és 208%-kal, és a higabb vegyes kivonat (24+2X), 122%-kal (31. tdbldzat).
A hajtasnovekedést mind a hajtaskivonatok (4XH, 8XH), mind a gyokérkivonatok
(4XGy, 8XQGy) serkentették, a vegyek kivonatok hatdsa azonban nem volt szignifikans.
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A kukorica novekedését szobahOmérsékleten egyetlen kivonat sem befolydsolta,

alacsony homérsékletnek kitett kukorica ellenben tobb kivonatra érzékeny volt (32.

tabldzat). A gyokérnovekedést a hajtdsmaradvanyok kivonatai (4XH, 8XH) a dézistdl
fliggden 54% és 72%-kal gatoltdk. A gyokérmaradvanyok koziil a higabb (4XGy) 54%-

kal serkentette a novekedést. A vegyes kivonatok hatdsara a gyokérndvekedés nem tért

el a kontrolltdl.

A hajtas hosszisagot egy kivonat sem befolydsolta a vizes csirdztatdshoz viszonyitva.

32. tablazat. Szerbtiovis maradvanyok hatasa a kukorica novekedésére

Szobahdmérsékleten Klimaszekrényben (8-10 °C)
Kezelések | Gyokérnovekedés | Hajtasnovekedés | Gyokérnovekedés | Hajtasnovekedés
mm mm mm mm
Kontroll 68,6 7,8 6,5 0,2
4XH 76,7 8,0 3,0 0,0
8XH 67,4 6,3 1,8 0,0
4XGy 67,2 7,2 10 0,1
8XGy 67,6 7,5 8,2 0,4
242X 68,5 6,1 6,4 0,0
4+4X 61,7 8,2 6,8 0,0
SzD 5% 15,3 2,4 2,8 0,3
4XH, 8XH: 4, 8g hajtdsmaradvany/100ml viz; 4XGy, 8XGy: 4, 8g gydkérmaradvany/100ml viz; 2+2X,

4+44X: 242, 444g gyokér és hajtdsmaradvany/ 100ml viz
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4.3. A szerbtovisrozsda el6fordulasa és a szerbtovisek
fertézo6ttsége Debrecen kérnyékéen

A vildg szamos pontjin elterjedt, de Magyarorszag teriiletérdl kordbban még nem jelzett
szerbtovis rozsda (Puccinia xanthii Schwein.) eléforduldsat Debrecenben, a DE ATC
teriiletén tapasztaltuk elsd alkalommal 2002. augusztusdban olasz szerbtovisen.

A faj meghatdrozdsa utdn a fertézés mértékét késébbi kelésii ritkabb (3,3 db/m?) és
korabbi kelésti siirlibb (10 db/m?) szerbtovis allomanyban vizsgaltuk. A silriibb
allomény junius végére zart dllomdnyt alkotott, a ritkdbb dllomdany boritasi ért€kei a 35.
dbrdn lathatok.

A szerbtovis stirliségébdl adddo eltérd mikroklima alapvetden meghatirozta a fertdzés
mértékét. A ritka 4llomdnyban a vegeticié végéig elmaradt a fertdzés a sirii
allomanyban tapasztalttol. A slrli dllomanyban szeptember kozepén minden vizsgalt
novény fertdzott volt, az egyes novényeken pedig a levelek 70%-an taldltunk

teleutotelepet. A telepek mennyisége levelenként 1 és 31 kozott véltozott, siirliségiik

0,02-2,37 db/cm? volt (4tlagosan 0,78 db/cm?) (7. kép).

7. kép. Rozsdaval fert6zott szerbtovis allomany 2002 szeptemberében
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A telepek atmérdje a levélen a mérés idOpontjdban 1 €s 6mm kozotti, dtlagosan 3,8mm
volt. A telepek alakja, az irodalomnak megfelelden, a levélen tobbnyire kor vagy ovalis,
ritkdn, elsésorban nagyobb erek mentén, megnyult (8., 9. kép). A szdron és levélnyélen

alakjuk hosszukds, kiemelkeddk, felhasadok.

i

8. kép. Szerbtivis rozsda teleutotelepei levélen

[

9. kép. A szerbtovis rozsda nyeles teleutosporai fénymikroszkopban

A fert6zés 2003-ban és 2004-ben is bekovetkezett. A fertdzésre utald klorotikus foltok
és levél deformdcié (dudorok képzddése) illetve szorvanyosan a teleutotelepek 2003-

ban julius elsd napjaiban jelentek meg, majd a betegség az el6zd évihez hasonld
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fertdzést okozott. 2004-ben csak julius masodik felében tapasztaltuk az elsd tiineteket,
€s a késobbi fertozés kovetkeztében a betegség mértéke kissé elmaradt a kordbbi
évektol.

A rozsda faj jelenlétét a kisérlet helyszinén kiviil Hajdd-Bihar megye tobb pontjan is
megfigyeltiik, ahol szerbtovisek kisebb-nagyobb édlloménya élt, pl. Hajdiboszormény,
Latokép, Piispokladany, Hossztipdlyi, stb. olasz €s bojtorjdn szerbtovisen is.

A debreceni szerbtovisrozsda fertézések érdekessége, hogy minden évben csak a nyér
madsodik felében jelent meg a betegség, holott a fogékony gazdandvény (szerbtovis) mar
tavasztol jelen volt, és legkésObb junius elején, kozepén méar olyan stiri dllomanyt
alkotott, ami megfeleld mikroklimatikus feltételeket teremthetett a fertdzéshez. 2003-t61
a szerbtovis maradvanyain a telepek, és rajtuk a teleutospoérak is a teriileten voltak. Bér
2003-ban az é&tlagosndl szarazabb év volt, viszont el6tte, de kiilondsen az utdna
kovetkezd évben az iddjarasi viszonyok megfeleldek lettek volna a korédbbi fertdézéshez,
az mégis 2004-ben késett leginkdbb. A fiatal, 4-6 leveles szerbtovisek fogékonysdgat
szamos irodalom bizonyitja (Julien et al., 1979, Morin et al., 1992a, 1992b, 1993), de
akar szikleveles novényeken is kialakulhatnak a telepek (Kiss, 2005 — személyes
kozlés). Ezek ismeretében feltételezhetd, hogy a szerbtdvisrozsda nem tudott a vizsgalt
€l0helyen éattelelni, és ezért csak a nyar kozepétdl, a délrdl érkezd inokulum hatdsédra
indulhatott el a fert6zés.

A betegség gazdanovényei kozott emlitett parlagfi (Ambrosia artemisiifolia)
szerbtovisekkel vegyes dllomanyédban csak jelentéktelen fert6zést tudott eldidézni a
rozsdagomba (egy egyeden volt 3 db kis méretli, 1-2 mm-es teleutotelep), 2004-ben
pedig egyetlen novényen sem taldltunk telepeket. Ugyanakkor a vele vegyes dllomanyt
alkot6 szerbtoviseken jelentds fert6zés alakult ki.

Tizenot, aprilisi és juniusi vetési napraforgd hibrid esetleges fert6zottségét is
megfigyeltik szabadfoldon, természetes infekciés koriilmények kozott, és
klimaszekrényben, Morin és munkatdrsai (1993) ,levélkorongos” mddszerével.
Klimaszekrényben a szerbtovisrozsda szdmdra optimdlis koriilményeket teremtettiink,
aminek kovetkeztében a teleutospérdk egy ordn belill csirdzdsnak indultak, majd
bazidiospordkat képeztek. Ennek ellenére sem szant6foldon, sem klimaszekrényben

egyetlen esetben sem tapasztaltuk teleutotelepek kialakuldsat napraforgon.
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5. Kovetkeztetések, javaslatok

A szerbtovisek bioldgidgjanak kutatdsa tobb teriileten folyik, melyek koziik
mezogazdasagi szempontbdl legjelentdsebbek a kompeticids képesség vizsgalatok, az
allelopatia kutatdsa, illetve a bioldgiai, agrotechnikai és kémiai védekezési modszerek
kifejlesztése, tokéletesitése, dtalakitdsa a szerbtovisek okozta gondok kezelésére.

A fenti irdnyvonalak tiikrében a dolgozatomban k6zolt vizsgalatok f6 témaéi:

e Az olasz szerbtovis kompeticiés képességének, €és a vele versengd
kultirnovények gyomelnyomo képességének pontosabb megismerése,

e Az olasz szerbtovis allelopédtidjanak vizsgalata, és e vizsgdlatok kapcsidn az
allelopatids vizsgdlatok reprodukdlhatésagat befolydsolé néhdny tényezd
felderitése,

e A szerbtovisek elleni biologiai védekezésben potencidlisan felhasznéalhat6
szervezet, a Puccinia xanthii szerbtovissel parlagfiivel és napraforgéval val6
kapcsolatanak vizsgalata.

Az olasz szerbtovis kultirndvényekkel valdé versengését cukorrépa és kukorica
vetésekben vizsgaltuk a gyomfaj kiilonb6z0 kelési idépontjaiban.

A cukorrépaban az elsd, dprilisi kelési hulldmon tidl, a kultirnévény utdn 35-40 nappal
késébb keld szerbtovisek (3,3 db/m?) is versenyképesek voltak: bar kezdeti fejlodésiik
lassu volt, augusztusra mégis a cukorrépa folé nottek, és csokkentették a répatermést,
cukortartalmat. Tovabbi két hét elteltével keld egyedek azonban mar fiatalon
elpusztultak, ezéltal — szemben a kordbbi kelésekkel — sem a talaj magkészletét nem
tudtak novelni, sem a termésre nem voltak negativ hatédssal.

Kukoricdban az elsé kelési hullim a gyomslriiség (5-60 db/m?) novekedésével
ardnyosan csokkentette a termést, de a legkisebb siiris€ég mellett is jelentds volt a
terméskiesés. A késobbi kelések koziil a kukorica termését a vizsgdlatokban csak a
kultirndvény utdn 4 héten beliil kelt szerbtovisek tudtak szignifikdnsan csokkenteni, de
magprodukciora még 5-6 héttel a kukorica utan kelve is képesek voltak. A késoi kelésii
szerbtovisek — megerdsitve mas szerzok kukoricdban és sz6jaban szerzett tapasztalatait
— csapadékosabb évben versenyképesebbek, mint egy szdrazabb évben. Ez
megmutatkozott a gyomndvény tenyészidoszak végére elért magassagdban ¢és

magprodukcidjdban is.
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A klimaszekrényben és szabadfoldon nevelt olasz szerbtovisek allelopdtidjat kerti
zséazsa, cukorrépa, kukorica és tavaszi arpa tesztnovényeken vizsgaltuk.
A tesztnovények, és azok életfolyamatai (csirdzds, novekedés) eltéré mértékben
reagaltak a szerbtovis friss és szdritott részeibdl készitett kivonatokra, gyokér- és
hajtasmaradvédnyaira, de mindegyik tesztnovény igazolta az allelopétidt biotesztekben.
A kezelések a cukorrépa csirdzasat és novekedését is megvaltoztattdk, a masik harom
tesztnovénynek azonban csak a novekedését befolydsoltak.
Az allelopatia mértéke azonban nem csak tesztnovény fajatol fiiggott, hanem egyéb
tényezoktdl is, melyek feltehetdleg befolydsoljak az allelokemikalidk termelését,
kivalasztasat, esetleg kioldhatosagat.
e A felhasznélt novényi részektdl fiiggden véltozott a hatds irdnya, erdssége.
e Meghatdrozta a biotesztek eredményét az, hogy €16 novényrdl vett mintakbol
késziiltek a kivonatok vagy novényi maradvanyokbol.
e A kivonészer (viz, etanol) befolydsolta az egyes tesztnovényeken tapasztalt
hatast.
¢ Eltér6 mdédon hatottak a klimaszekrényben és szant6foldon nevelt novények
azonos részeibdl készitett kivonatok.
e Klimaszekrényben nevelve a szerbtoviseket, eltért az azonos kord ndvények
kivonatainak hatdsa attdl fiiggben, hogy rovid vagy hosszinappalos
e Szant6foldon nevelve a szerbtoviseket befolydsolta az allelopétiat a novények
mintavétel eldtti vizellatottsdga, a mintavétel eldtt hullott csapadék, a novények
fejlettségi dllapota, a mintat szolgdltaté dllomény striisége.
¢ A minta elokészitésének moddja a kivonatkészitéshez (friss felhaszndlds vagy
szaritott, dardlt anyag felhaszndldsa) szintén befolydsolta az allelopatia
végkimenetelét.
e Befolyéssal volt a biotesztek végeredményére az is, hogy a csiraztatds milyen
hoémérsékleten tortént.
A friss novényi részekbdl készitett kivonatok hatdsa tesztnovényenként a
kovetkezOkben Osszegezhetd:
Cukorrépa tesztnovény esetében a kivonatok csirdzdsra gyakorolt hatdsa, kisebb-
nagyobb gatlasban nyilvanult meg, de a gitlo hatds erdsségét illetve a hatdsvesztés

mértékét befolydsoltak a fent emlitett tényezék. Altaldnossdgban az allapithaté meg,
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hogy a hajtiskivonatok hatdsa erdsebb volt, mint a gyokérkivonatoké. 2003-ban a fiatal
novények kivonatainak csirdzds gatld hatdsa er0sebb volt, mint a viragzoké. 2004-ben
azonban mar nem volt ilyen kiilonbség. Egy-egy jelentdsebb csapadék hatdsara mindkét
évben a kivonatok erdsodd csirdzds gatld hatdsat tapasztaltuk. A két év kozil — a
kedvezObb és egyenletesebb csapadék ellatottsagi — 2004-ben volt kisebb egy-egy
csapadék ilyen irdnyd hatdsa. A tesztndvény novekedésére — amennyiben hatdsosak
voltak a kivonatok — tobbnyire serkentdleg hatottak, de bizonyos esetekben gatlé hatds
is fellépett (pl. viragzo szerbtovis novényekrdl a csapadék elott gylijtott mintak serkentd
hatdsit csapadék utdn gylijtve mar nem tapasztaltuk, ellenben tobb esetben gétlas
fordult eld). A tesztnovény gyokérnovekedése dltaldban érzékenyebben reagdlt a
kivonatokra, mint a hajtasnovekedés.

Kerti zsdzsa esetében a csirdzds nagymértékli gatlasa csak néhany, kivételesen ,,erds”
kivonat esetében fordult eld, a novekedésre gyakorolt hatds azonban széles hatdrok
kozott véltozott a kivonatkészités elézményei €s koriilményei fiiggvényében. A
kivonatkészitésre felhasznalt novényi részeket figyelembe véve azt tapasztaltuk, hogy a
hajtaskivonatok tobbnyire erdsebb gatld hatdssal birtak, mint a gyokérkivonatok.
Hajtaskivonatok esetében a tesztnovényre gyakorolt gitld hatds er6sebb volt csapadék
elétt, mint utdna, amikor tobb esetben mar nem jelentkezett gatlds, vagy éppen
serkentdleg hatottak a kivonatok. Gyokérkivonatokndl ez a jelens€ég nem volt
megfigyelhetd, tobb esetben inkdbb ennek az ellenkezdje volt tapasztalhats. A végso
hatdst azonban a csapadékon til egyéb tényezdk is befolydsoltdk. A kerti zsdzsa
novekedését mindkét évben erdsebben gatoltak a virdgzé ndvények kivonatai, mint a 4-
5 leveles novényeké. A szerbtovis dllomanysiiriségének hatdsa azonban csak néhany
2004-es minta esetében volt szignifikdns. A tesztnovény hajtdsnovekedése kevésbé
érzékenyen reagdlt a kivonatokra, mint a gyokérnovekedés.

A kukorica 4ltaldban kevésbé érzékenyen reagdlt a kivonatokra, mint a két fentebb
emlitett tesztnovény, de a csapadék, &alloményslriiség €és a donor ndvények
fenoldgidjanak hatdsa ez esetben is beigazolddott. Gatlds csak a virdgzo novények siirt
allomanyabol készitett gyokérkivonatok hatdséara jelentkezett, de kozvetleniil csapadék
utdn ez mér nem volt tapasztalhatd, ellenben serkentés tobb esetben is.

Kerti zsdzsa és cukorrépa esetében Osszevetettik a friss novényi részekbdl készitett
kivonatok hatasat a mintak szaritott, daralt rész€ébol késziilt kivonatok hatasaval. Kerti

zsazsa esetében taldltunk Osszefiiggést a friss €s szaritott részek hatdsa kozott, de az
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utobbi hatékonyabb volt. A tesztndvénynek ez esetekben is a gyokérnovekedése volt az
érzékenyebb a kivonatok hatésdra.

A cukorrépara haté allelokemikdlidk Osszetétele, kioldhatésdga azonban annyira
megvaltozott a szaritds és a dardlas sordn, hogy semmilyen 0sszefiiggés nem volt a friss
€s szdraz mintdk kivonatainak hatdsa kozott. A széritott mintdk kivonatainak csirdzast
gatlo hatdsa erdsebb, tartdsabb volt, mint a friss részekbdl késziiltek oldatoké, illetve a
kiilonboz6 idopontokban gylijtott mintdk hatdsa kozott sem volt jelentds a kiilonbség.

A szerbtovis maradvéanyainak tesztndvényekre gyakorolt hatdsdt meghatdrozta, hogy a
csirdztatds milyen homérsékleten zajlott. A tesztndvényekre gyakorolt gatld hatds
altaliban jobban érvényesiilt a csirdzashoz kevésbé kedvezd, alacsonyabb
homérsékleten. A kerti zsdzsa novekedését alacsonyabb homérsékleten nagyobb
mértékben gatoltdk a kivonatok, mint szobahdmérsékleten. A cukorrépa csirdzdsat
gyakorlatilag nem gatoltak a kivonatok szobahdmérsékleten, klimaszekrényben azonban
minden gyokérmaradvanyt tartalmaz6 kivonat gétolt. A cukorrépa novekedésére
gyakorolt serkentd hatdsban viszont nem volt jelentds kiilonbség a csirdzasi
homérséklettol fiiggden. A kukorica érzékenyen reagdlt a hajtdsmaradvanyokat
tartalmazo kivonatokra kedvezOtlen csirazasi homérsékleten, szobahOmérsékleten
viszont minden kivonat hatdstalan volt erre a tesztnovényre.

A fenti megfigyelések tiikrében nyomon kovettiik négy allelokemikdlia, a transz-
fahéjsav, kumarin, p-kumarinsav és a klorogénsav mennyiségi valtozdsait a természetes
koriilmények kozott fejlodé szerbtovisek hajtdsaiban és gyokereiben. Az adott
vegyiiletek toménysége a hajtdsokban 4,6-15,5-szeres, gyokerekben pedig 2,6-29,8-
szeres valtozdson ment at a tenyészidoszak folyaméan. Bar az allelopatiat tobbnyire
szamos vegyiilet egyiittes hatdsa alakitja, a p-kumarinsav €s a transz-fahéjsav
mennyiségi valtozadsai Osszefiiggést mutattak egyes kivonatok kerti zsdzsara gyakorolt
hatdsdval. M4s esetekben azonban egyik vegyiilet mennyiségi véltozdsabdl sem lehetett
kovetkeztetni a tesztnovények a novekedési, csirdzdsi erélyére, ami jelzi, hogy a
szerbtovisekben més allelokemikalidk hatdsa is jelentds lehet.

A szerbtovisek okozta allelopédtidnak a tesztnovényeken tapasztalt valtozékonysaga,
illetve az allelokemikdlidk kiilsd és belsé tényezOktol fiiggd jelentds mennyiségi
eltérései sziikségessé teszik a valtozdsokat kivaltd tényezOk felderitését, hatasuk
szamszerusitését, figyelembe vételiket az allelopdtia vizsgdlata sordn, a jobb

megismételhetdség, az eredmények jobb felhaszndlhatosdga érdekében.
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Az altalunk vizsgélt és egyéb tényezOk szerepe az eredmények alapjan sok esetben
jelentds lehet. Az egy-egy allelopdtids kapcsolatban ténylegesen hatd faktorok
felderitéséhez, azok hatdsdnak pontos meghatdrozdsdhoz tovabbi vizsgdlatok
sziikségesek. Meg kell taldlni azokat a tényezdket, melyek hatdsa leginkabb
befolydsolja a vizsgalati eredményeket. Pl. a mintavétel eldtt hullott csapadék
mennyiségébdl, intenzitasabol kozvetleniil csak az allelokemikalidak hajtdsokbdl torténd
kimosdsara kovetkeztethetiink, a novények vizellatottsagat, az abban bekovetkezd
valtozast egy-egy csapadék hatdsdn tdl a talaj csapadék hulldsa elotti és utdni
vizszolgaltatd képessége, a légkori szdrazsag, stb. is befolydsoljak, igy ezekre egy
csapadék hatdsa csak kozvetett. Ez esetben a ndvény vizelldtottsdgit jobban tiikkr6zo

jellemzok, pl. a vizpotencidl, mérése is szerencsés lenne a késébbi vizsgalatokban.

A szerbtovisek elleni bioldgiai védekezés egyik lehetséges eszkdze a Puccinia xanthii,
mely az utdbbi években Magyarorszagon is eléfordul. Vizsgélataink sordn felmértiik
egyes szerbtovis dllomanyokban a gomba altal okozott fert6zést, tovdbba napraforgd
hibrideken és a parlagfiivon val6 esetleges eléforduldsat.

A betegség a tenyésziddszak végére latvanyos tiineteket (nagy szdmu teleutotelep)
idézett eld szerbtoviseken, de rendszeres késOi megjelenése (julius-augusztus)
kovetkeztében nem okozott szdmottevd karosodds a gyomfaj dllomdnyaban.
Feltételezésiink szerint a korai fert6zés elmaradasat az inokulum hidnya okozhatta, ami
annak lehet a kovetkezménye, hogy a szerbtovisrozsda egyeldre nem tud attelelni
Magyarorszagon, ezért valosziniileg a DéEl-Eur6pdbdl érkezd inokulum inditotta el a
fertozéseket. Ezek kovetkeztében gyomszabdlyoz6 hatdsa nem érvényesiilt, és nem
érvényesiil, amig kordbbi fertdzés nem torténik.

A tanulmdnyozott napraforgé hibrideket és a parlagfiivet egyik évben sem tudta

karositani az dltalunk izolalt gomba.
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6. Osszefoglalas

A vildg szamos pontjan mar régéta nehéz feladat elé allitjdk a novénytermesztéssel
foglalkozokat a szerbtovis fajok (Xanthium spp.), més régidkban, pl. Magyarorszdgon,
az utobbi évtizedekben keriiltek a legveszélyesebb gyomndvények kozé.

A szerbtovis fajok (Xanthium strumarium L., X. italicum Mor., X. spinosum L.)
magyarorszagi eléretorése a 60-as évektdl valt latvanyossd, amikortél kezdve az
évtizedenként elvégzett orszagos gyomfelvételezések alkalmaval az emlitett fajok 4ltal
fertozott teriilet és a boritdsi értékeik is megtobbszorozddtek. Térhoditdsuk
legjellemzObb a kapds kultdrdkban, melyek koziil hazdnkban a kukorica, napraforgd
cukorrépa a legjelentdsebb, a vildg mds pontjain ehhez tarsul még a szdja, gyapot,
foldimogyord, bizonyos esetekben a legelGteriiletek. A mivelt teriileteken okozott
kartétel mellett azonban nem szabad megfeledkezni elsdsorban az olasz szerbtdvis, mint
invaziods faj, folyok (Magyarorszdgon foleg a Tisza és mellékfolyoi) hullam és arterein,
természetes tarsuldsokban val6 elérenyomuldsardl sem.

A szerbtovisek széleskorii elterjedésének €s karositdsdnak tobb oka van: a nemzetség
fajainak, kiillonosen szantoteriileteken, jO a versenyképessége, allelopatids fajok,
mélyrdl és elhuzddva képesek kelni, csirandvényiik nagy méretli, korai fejlodésiik
ezaltal gyors, késon keld egyedei a kultirnovény arnyékdban is jol fejlddnek. E
tényezok vizsgélata illetve a szerbtovis fajok szabdlyozdsi lehetdségeinek kutatdsa
szamos teriileten folyik.

Sajét vizsgélataimban hiarom f6 témadval foglalkoztam:

e Az olasz szerbtovis kompeticids képességének, és a vele versengd
kultirnovények (kukorica, cukorrépa) gyomelnyomé képességének pontosabb
megismerése, kiilonos tekintettel a gyomfaj kés6i kelésli egyedeinek
versenyképességére.

e Az olasz szerbtovis allelopatidjanak vizsgdlata, és e vizsgdlat kapcsidn az
allelopatids vizsgdlatok reprodukdlhatésdgit befolydsol6 néhdny tényezd
felderitése.

e A szerbtovisek elleni bioldgiai védekezésben potencidlisan felhasznalhat6
szervezet, a Puccinia xanthii szerbtovissel €s napraforgdval valé kapcsolatdnak

vizsgalata.
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Az olasz szerbtovis elsd kelési hullimdval szemben természetesen egyik vizsgélatba
bevont kultirndvény sem versenyképes, de a késon keld egyedek is okozhatnak jelentOs
terméskiesést. A cukorrépdban a kultirndévény utdn 35-40 nappal késébb keld
szerbtovisek is versenyképesek voltak: bar kezdeti fejlodésiik lassi volt, augusztusra
mégis a cukorrépa f6lé nottek, €s csokkentették a répatermést, cukortartalmat.

A késobbi kelések koziil a kukorica termését a vizsgalatokban csak a kultirndvény utan
4 héten beliil kelt szerbtovisek tudtdk szignifikdnsan csokkenteni, de magprodukcidra
még 5-6 héttel a kukorica utdn kelve is képesek voltak.

A késoi kelésti szerbtovisek — megerdsitve mds szerzok kukoricdban és szdjaban
szerzett tapasztalatait — csapadékosabb évben versenyképesebbek voltak, mint egy
széarazabb évben.

A klimaszekrényben és szabadfoldon nevelt olasz szerbtovisek allelopatidjat kerti
zséazsa, cukorrépa, kukorica és tavaszi arpa tesztnovényeken vizsgaltuk.

A tesztnovények, és azok életfolyamatai (csirdzds, novekedés) eltéré mértékben
reagaltak a szerbtovis friss és szdritott részeibdl készitett kivonataira, gyokér- és
hajtdsmaradvanyaira, de mindegyik tesztnovény igazolta az allelopatiat biotesztekben.
A kezelések a cukorrépa csirdzasat és novekedését is megvaltoztattdk, a masik harom
tesztnovénynek gyakorlatilag csak a novekedését befolydsoltak.

Az allelopatia mértéke azonban nem csak tesztnovény fajatol fiiggott, hanem egyéb
tényezoktol is, melyek feltehetdleg befolyasoljadk az allelokemikadlidk termelését,
kivalasztasat, esetleg kioldhatosagat.

A kivonatkészitéshez felhaszndlt novényi részektdl fiiggden valtozott a hatds erOssége.
Meghatarozta az biotesztek eredményét, hogy €16 novényrdl vett mintdkbdl késziiltek a
kivonatok vagy novényi maradvanyokbol.

A kivonoszer (viz, etanol) befolydsolta az egyes tesztnovényeken tapasztalt hatést.
Eltér6 moédon hatottak a klimaszekrényben és szdnt6foldon nevelt novények azonos
szerveibdl készitett kivonatok. Aldtdmasztja a kiils6 tényezok hatdsdnak jelentoségét az
is, hogy a klimaszekrényben, szabdlyozott, egyenletes koriilmények kozott fejlodod
szerbtovisek kivonatainak hatdsa is ,kiszamithatobb” volt, mint a szantéfoldon nevelt
egyedeké.

Klimaszekrényben nevelve a szerbtoviseket, eltért az azonos kord nodvények
kivonatainak hatdsa attdl fiiggden, hogy rovid vagy hosszinappalos koriilmények kozott

fejlddtek.
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Szant6foldon nevelve a szerbtoviseket befolydsolta a hatdst a novények mintavétel eldtti
vizellatottsdga, a mintavétel eldtt hullott csapadék, a novények fejlettségi dllapota, a
mintdt szolgaltaté dllomany striisége.

A minta elokészitésének mddja a kivonatkészitéshez (friss felhaszndlds vagy szaritott,
darélt anyag felhaszndldsa) szintén befolyasolta az allelopatia végeredményét.
Befolyassal volt a biotesztek végeredményére az is, hogy a tesztnovények csirdztatasa
milyen homérsékleten tortént. A kedvezoétleniil alacsony homérséklet érzékennyé tette a
tesztnovényeket a kivonatok hatdséra.

A tesztnovényeken tapasztalt hatdsbeli kiilonbségek mellett négy allelokemikalia
(transz-fahéjsav, kumarin, p-kumarinsav és a klorogénsav) jelentés mennyiségi
valtozasait is megfigyeltiik a szerbtovisek hajtasaiban és gyokereiben a tenyésziddszak
folyaman gytijtott mintdkban. A vizsgalt vegyiiletek koziil a p-kumarinsav és a transz-
fahéjsav mennyiségi véltozasai Osszefiiggést mutattak a kivonatok kerti zsdzsin
tapasztalt hatdsaval.

A szerbtovisek okozta allelopdtidnak a tesztnovényeken tapasztalt valtozékonysaga,
illetve az allelokemikalidk kiilsé és belsd tényezoktdl fiiggd jelentés mennyiségi
eltérései sziikségessé teszik a valtozdsokat kivaltd tényezOk felderitését, hatasuk
szamszerlsitését, figyelembe vételiket az allelopdtia vizsgdlata sordn, a jobb
megismételhetdség, az eredmények jobb felhaszndlhatosdga érdekében.

A szerbtovisek elleni bioldgiai védekezés egyik potencidlis organizmusa, a
szerbtovisrozsda magyarorszigi megjelenése 6ta tanulmédnyoztuk a gyomfajon okozott
fertozés mértékét, illetve napraforgd hibrideken és parlagfiivon vald esetleges
eléforduldsat.

A betegség a tenyészidOszak végére ugyan latvanyos tiineteket (nagy szamu
teleutotelep) idézett eld szerbtoviseken, de rendszeres késO6i megjelenése (julius-
augusztus) kovetkeztében nem okozott szamottevo kdrosodast a gyomfaj dllomanyaban.
Feltételezésiink szerint a korai fert6zés elmaradasat az inokulum hidnya okozhatta, ami
annak lehet a kovetkezménye, hogy a szerbtovisrozsda egyelére nem tud attelelni
Magyarorszagon, ezért valdosziniileg a DéEl-Eur6pabdl érkezd inokulum inditotta el a
fertozéseket. Ezek kovetkeztében gyomszabdlyozd hatdsa nem érvényesiilt, és nem
érvényesiil, amig korédbbi fertdz¢és nem torténik.

A tanulmdnyozott napraforgé hibrideket és a parlagfiivet egyik évben sem tudta

karositani az altalunk izolalt gomba.
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9. Mellékletek

1. melléklet. A klorogénsav kivonatokban mért toménységének és a zsdzsa novekedésének osszefiiggése

Correlations
klorogénsav hgg623 hgg640 hgg323 hgg340 hgh623 hgh640 hgh323 hgh340

klorogénsav Pearson Correlation 1,000 ,169 ,083 ,404 ,046 ,309 ,433 577 ,115
Sig. (2-tailed) , ,690 ,845 ,321 ,914 ,457 ,284 ,134 ,786
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Hgg323: a zsdzsa gyokérndvekedése a 3. napon 2,3 g/100ml hajtdskivonat hatdsara; hgg340: a zsdzsa gyokérnovekedése a 3. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsdra; hgg623:
a zsazsa gyokérndvekedése a 6. napon 2,3 g/100ml hajtaskivonat hatdsdra; hgg640: a zsdzsa gyokérndovekedése a 6. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgh323: a zsdzsa
hajtdsnovekedése a 3. napon 2,3 g/100ml hajtiskivonat hatdsdra; hgh340: a zsdzsa hajtdsnovekedése a 3. napon 4 g/100ml hajtiskivonat hatdsdra; hgh623: a zsdzsa
hajtdsnovekedése a 6. napon 2,3 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgh640: a zsdzsa hajtdsnovekedése a 6. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsara

2. melléklet. A kumarin kivonatokban mért toménységének €s a zsdzsa novekedésének Osszefiiggése

Correlations
kumarin hgg623 hgg640 hgg323 hgg340 hgh623 hgh640 hgh323 hgh340

kumarin Pearson Correlation 1,000 -,459 -,017 -,028 ,006 -,419 ,230 ,087 -,201
Sig. (2-tailed) , ,252 ,968 ,947 ,988 ,302 ,584 ,838 ,634
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Hgg323: a zsdzsa gyokérndvekedése a 3. napon 2,3 g/100ml hajtdskivonat hatdsara; hgg340: a zsdzsa gyokérnovekedése a 3. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsdra; hgg623:
a zsazsa gyokérndvekedése a 6. napon 2,3 g/100ml hajtdskivonat hatdsdra; hgg640: a zsdzsa gyokérndovekedése a 6. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgh323: a zsdzsa
hajtasnovekedése a 3. napon 2,3 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgh340: a zsdzsa hajtdsnovekedése a 3. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsdra; hgh623: a zsdzsa
hajtasnovekedése a 6. napon 2,3 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgh640: a zsdzsa hajtdsnovekedése a 6. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsara
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3. melléklet. A p-kumarinsav kivonatokban mért toménységének és a zsdzsa novekedésének Osszefiiggése

Correlations
kumarinsav hgg623 hgg640 hgg323 hgg340 hgh623 hgh640 hgh323 hgh340

kumarinsav Pearson Correlation 1,000 -,546 -,362 -,836** -,506 -,629 -,462 -,832* -,120
Sig. (2-tailed) , ,162 378 ,010 ,200 ,095 ,250 ,010 77
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Hgg323: a zsazsa gyokérnovekedése a 3. napon 2,3 g/100ml hajtdskivonat hatdsara; hgg340: a zsdzsa gyokérnovekedése a 3. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgg623:
a zsazsa gyokérnovekedése a 6. napon 2,3 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgg640: a zsazsa gyokérnovekedése a 6. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgh323: a zsdzsa
hajtasnovekedése a 3. napon 2,3 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgh340: a zsdzsa hajtdsnovekedése a 3. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsdra; hgh623: a zsdzsa
hajtasnovekedése a 6. napon 2,3 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgh640: a zsdzsa hajtdsnovekedése a 6. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsara

4. melléklet. A transz-fahéjsav kivonatokban mért toménységének €s a zsdzsa novekedésének Osszefiiggése

Correlations
fahéjsav hgg623 hgg640 hgg323 hgg340 hgh623 hgh640 hgh323 hgh340

fahéjsav Pearson Correlation 1,000 -,743* -,243 -,520 -,437 -,674 ,097 -,245 -,179
Sig. (2-tailed) , ,035 ,562 ,187 ,278 ,067 ,820 ,559 ,672
N 8 8 8 8 8 8 8 8 8

* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Hgg323: a zsazsa gyokérnovekedése a 3. napon 2,3 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgg340: a zsdzsa gyokérnovekedése a 3. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgg623:
a zsazsa gyokérnovekedése a 6. napon 2,3 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgg640: a zsazsa gyokérnovekedése a 6. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgh323: a zsdzsa
hajtasnovekedése a 3. napon 2,3 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgh340: a zsdzsa hajtdsnovekedése a 3. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsdra; hgh623: a zsdzsa
hajtdsnovekedése a 6. napon 2,3 g/100ml hajtaskivonat hatdsara; hgh640: a zsdzsa hajtdsnovekedése a 6. napon 4 g/100ml hajtaskivonat hatdsara
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5. melléklet. A p-kumarinsav mennyiségének és a zsdzsa 3.

gyokérnovekedésének Osszefiiggése

Independent: KUMARINSAV

Dependent Mth Rsg d.f. F  Sigf b0 bl
HGG323 LOG ,775 6 20,61 ,004 -11,009 -5,7628
HGG323 INV , 756 6 18,57 ,005 -1,7333 , 3768

126

napon

mért



6. melléklet. A p-kumatinsav mennyiségének és a zsdzsa 3.

hajtasnovekedésének Osszefiiggése

Independent: KUMSAV

Dependent Mth Rsg d.f. F  Sigf b0 bl
HGH323 LOG ,811 6 25,83 ,002 -7,0535 -3,3198
HGH323 INV , 848 6 33,45 ,001 -1,8437 , 2246
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