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1. BEVEZETÉS 

Hazánkban, valamint világviszonylatban is a kisebb ökológiai lábnyommal 

termeszthető növények közé tartozik a fehérvirágú csillagfürt (Lupinus albus L.), tavaszi 

bükköny (Vicia sativa L.), szöszös bükköny (Vicia villosa Roth.) és a pohánka (hajdina) 

(Fagopyrum esculentum Moench.).  

A csillagfürt a Mediterráneum, Észak-Afrika és a Közel-Kelet őshonos növénye, 

amelyet már az ókori civilizációk is termesztettek (Ačko és Flajšman, 2023). A világon a 

FAO (2025) legfrissebb 2023-as adatai szerint 1 116 003 hektáron 1719 kg ha-1 

átlagterméssel termesztették a csillagfürt fajokat (Lupinus spp.), míg hazánkban 140 

hektáron 1429 kg ha-1 átlagterméssel. A legnagyobb globális termesztő Ausztrália, 

amelyet Európa követ (Zafeiriou, et al., 2021). Európában a fehérvirágú csillagfürt 

legnagyobb termesztő országai Lengyelország, Olaszország, Franciaország és 

Spanyolország (Gresta et al., 2017; FAO, 2025).  

Régészeti leletek szerint a tavaszi bükköny a Földközi-tenger medencéjéből 

származik (Zohary és Hopf, 2000; Maxted és Bennett, 2001). A szöszös bükköny 

Európában és Nyugat-Ázsiában őshonos, és világszinten a második legnagyobb területen 

termesztett bükkönyfaj (Renzi et al., 2020). A bükkönyfajokat (Vicia spp.). a világon 327 

027 hektáron termesztették 1976 kg ha-1 termésátlaggal 2022-ben. Magyarországon 2017-

es adatok alapján 25 hektáron 490 kg ha-1 termésátlaggal (FAO, 2025). A bükkönyfajokat 

a gyakorlatban nagyobbrészt keverékben vetik általában gabonafélékkel, míg tiszta 

állományban főként vetőmagtermesztés, kísérleti és takarmány termesztési célból 

kerülnek termesztésre. Irodalmi források és 2023-as adatok alapján a bükkönyfajok 

legjelentősebb globális termelése Etiópiához, majd Oroszországhoz köthető (De La Rosa 

et al., 2021; FAO, 2025). 

A pohánka két termesztett faja, a Fagopyrum esculentum és a Fagopyrum tataricum 

Kínában került termesztésbe; eredetüket Dél-Kína hegyvidéki területeire vezetik vissza 

(Hunt et al., 2018). A pohánkát 2023-ban 2 187 546 hektáron termesztették a világon 1008 

kg ha-1 termésátlaggal. Magyarországon 2017-es adatok alapján 969 hektáron 

termesztették 938 kg ha-1 termésátlaggal. Irodalmi források alapján a két legjelentősebb 

termelő ország Oroszország és Kína (Habtemariam, 2019; González-Villagra et al., 

2025). 
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Magyarországon elsősorban a zöldítésben alkalmazott gyakorlatok kapcsán 

kerülhetnek előtérbe az említett növényi kultúrák. A zöldítést a 2013-ban bevezetett közös 

agrárpolitika (KAP) reformjának részeként kötelező Magyarországon alkalmazni (Mizik, 

2019). A zöldtrágya növények szerepe a közös agárpolitikából kifolyólag felértékelődött 

hazánkban és Európában egyaránt. A régmúltban kevés figyelmet fordítottak a 

termesztést követően bekövetkező talajt ért károkra, elsősorban a növénytermesztés 

sikerességének szempontjából tekintettek a talajra, ezt az időszakot nevezzük a 

növényközpontú művelés korának (Mikóházi, 2010). 

A fent említett növény fajoknak tulajdonságaikból adódóan számos egyéb célból is 

folyhat a termesztésük. Az alternatív kultúrák termesztése során a költség-hozam arányok 

és a technológiai elemek is eltérhetnek a hagyományos, nagyüzemi növénytermesztésben 

megszokottól (Söjtöri, 2019), ezen növények termesztésbe vétele gazdasági növekedést 

eredményezhet a vidéki területeken, a mezőgazdasági kiadások csökkenhetnek és a 

termelők gazdasági életképessége növekedhet (Brummer et al., 2000; De La Torre Ugarte 

et al., 2003). 

  Az úgynevezett kiskultúrák a jelenlegi termelési nagyságrendből kifolyólag kisebb 

jelentőséggel bírnak hazánkban a főnövényekhez képest, azonban a fenntartható 

környezetkímélő gazdálkodás előretörése révén szerepük nőhet a jövőben. A közeli és 

távoli jövőben a világ vetésszerkezetéből adódóan növekvő igény mutatkozhat az 

alternatív növények termesztése iránt, ebből kifolyólag globálisan növekedhet az 

alternatív növények vetőmagjai iránti kereslet.   

A magtermés mennyiségét és minőségét nagymértékben veszélyeztethetik az adott 

területen előforduló gyomnövényfajok. A gyomnövények magjaikkal és növényi 

maradványaikkal csökkenthetik a betakarított magok tisztaságát, minőségét. A 

gyommagvak nem kívánatos részei a betakarított termésnek, úgy, mint például az üres és 

sérült magok (Sharma et al., 2023). Az említett növények esetében a kémiai védekezési 

technológia részleteiben kevésbé kidolgozott. Hazai és nemzetközi szinten egyaránt 

csekély irodalmi forrás tárgyalja, avagy érinti a témát. Az alkalmazható növényvédelmi 

technológiák hiánya bizonytalanságot okozhat a gyakorlati gazdálkodásban, ezért a 

jövőben a kisebb, kevésbé kutatott növények növényvédelmi technológia fejlesztésének 

sikere kulcsfontoságú lehet. A kisebb kultúrákban kidolgozott, bizonyítottan hatékony 

növényvédelmi megoldásoknak támogató szerepe van a gazdálkodók szempontjából. 
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Kutatásom főbb célkitűzései a következők voltak: 

• A csillagfürt, a tavaszi bükköny, a szöszös bükköny és a pohánka 

kultúrákban a pre- és posztemergens kémiai védekezési lehetőségek 

vizsgálata és validálása. 

• A herbicidek kultúrnövényekre gyakorolt fitotoxikus hatásának vizsgálata 

vizuális fitotoxicitási bonitálással és kézi műszerrel végzett NDVI-

méréssel, valamint a két módszer közötti összefüggés elemzése Spearman-

féle korreláció alkalmazásával. 

• A gyomirtási kezelések hatásának vizsgálata a betakarított magtermés 

idegenanyag tartalmára.  

• A kutatás során nyert, különösen a szelektivitásra vonatkozó eredmények 

tudományos és szakmai közegben történő bemutatása és következtetések 

átadása a gyakorlati felhasználók számára. 

• A vizsgált kultúrákban nemzetközileg alkalmazott hatóanyagok 

fitotoxicitásának összevetése a magyarországi termesztési és ökológiai 

viszonyok között végzett saját vizsgálatok eredményeivel. 
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2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

2.1. A kutatásban vizsgált növények bemutatása 

2.1.1. A csillagfürt termesztésének fontosabb szempontjai 

A fehérvirágú édes csillagfürt (Lupinus albus L., Fabaceae család) a fenntartható 

mezőgazdaság és a globális élelmezésbiztonság szempontjából alapvető fontosságú, 

mivel a szójához (Glycine max L.) hasonló, kivételesen magas fehérjetartalma miatt 

értékes tápanyagforrás (Zafeiriou et al., 2021). Mivel a csillagfürt kiváló fehérje forrás, 

ebből kifolyólag helyettesítheti a szóját az állatok takarmányozási receptjében anélkül, 

hogy az állati termékek minősége és mennyisége csökkenjen (Sedláková et al., 2016; 

White et al., 2007; Mavromatis et al., 2023). A magas fehérjetartalom mellett a szójánál 

nagyobb mennyiségben tartalmaz esszenciális aminosavakat (Tadele, 2015). Magjainak 

olajtartalma elmarad az olajos növényekhez képest, azonban a többszörösen telítetlen 

zsírsavak koncentrációja magas (Huyghe, 1997). Az édes csillagfürt magtermése a 

tápanyag tartalmából kifolyólag az állati takarmányozás mellett emberi fogyasztásra is 

alkalmas (Sawicka-Sienkiewicz et al., 2008). A fehérvirágú édes csillagfürt beilleszthető 

a modern fenntartható mezőgazdaságba olyan ,,édes" nemesített elit fajták 

termesztésével, amelyek ellenállnak a biotikus ártalmaknak és jól alkalmazkodnak a 

globális termesztéshez (Zafeiriou et al., 2021). 

Magyarországon a csillagfürt termesztésének fő célja a régmúltban, valamint 

napjainkban is a gyengébb talajok javítása (Zsombik, 2018). A csillagfürt nitrogén 

megkötő képességén keresztül javítja a talaj termelékenységét, emellett javítja a talaj 

szerkezetét és a tápanyag hozzáférhetőséget, miközben csökkenti a betegségek és a 

kártevők előfordulását a vetésforgóban (Ačko és Flajšman, 2023). A fehérvirágú 

csillagfürt gyökérzetének köszönhetően hatékonyan képes feltárni a tápanyagokat a 

talajban, különösképpen igaz ez a foszfátra. Hüvelyes növényként képes továbbá 

megkötni a légköri nitrogént, így termesztése során nincs szükség nitrogénműtrágyára, 

ebből kifolyólag csökkenhetnek a gazdálkodók inputköltségei és a környezetre gyakorolt 

hatások, ezért a növény jól beilleszthető a fenntartható gazdálkodási gyakorlatba 

(Hufnagel et al., 2020). A csillagfürt a vele szimbiózisban élő baktérium (Rhizobium 

lupini) révén a légköri nitrogén megkötésével fokozza a talaj termelékenységét, amely 

akár 200 kg ha-1 nitrogént is hagyhat a talajban, ez a későbbi kultúráknak is hasznára 
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válik. Például a búza (Triticum aestivum) terméshozama 26%-kal nőtt a fehérvirágú 

csillagfürt termesztését követően, ami összehasonlítható a műtrágyával vagy állati 

trágyával elért terméshozamokkal. Ezenkívül a fehérvirágú csillagfürt javítja a talaj 

szerkezetét és növeli a szervesanyag-tartalmát, ami különösen előnyös homokos és 

alacsony termékenységű talajokon (David et al., 2014). A csillagfürt-rizoszféra 

egyedülálló szárító-nedvesítő dinamikát mutat a gyökerek által kibocsátott váladék miatt, 

amely a negatív vízpotenciál mellett képes nagy mennyiségű vizet megtartani, ami 

hozzájárul a talaj jobb nedvességállapotához és stabilitásához (Carminati, 2013). 

Összefoglalva az említett előnyök miatt, a fehérvirágú csillagfürtöt a fenntartható 

mezőgazdasági gyakorlatok és a gazdasági hatékonyság szempontjából stratégiai 

jelentőségű növénynek tekintik. 

 

2.1.2. A tavaszi bükköny termesztésének fontosabb szempontjai 

A tavaszi bükköny (Vicia sativa L., Fabaceae) jelentősen hozzájárul a fenntartható 

gazdálkodáshoz, azáltal, hogy talajbaktériumaival (Rhizobium leguminosarum bv. viciae) 

szimbiózis révén képes megkötni a légköri nitrogént, ami növeli a talaj termékenységét 

és csökkenti a szintetikus nitrogénműtrágyák szükségességét. Az Európai Unióban a 

környezeti értéket képviselő fajok közé tartozik a tavaszi bükköny, e növény 

felhasználása fontos mezőgazdasági lehetőség, amely alapvető szerepet játszik az olyan 

környezetvédelmi intézkedések végrehajtásában, mint a ,,Termőföldtől az asztalig” 

stratégia és az új Közös Agrárpolitika irányelv (Ramirez és De La Rosa, 2023). Ez a 

nitrogénmegkötési folyamat kulcsfontosságú a fenntartható mezőgazdasági rendszerek 

szempontjából, mivel csökkenti a CO2 és más szennyezőanyagok kibocsátását, elősegítve 

a környezeti fenntarthatóságot (Lithourgidis et al., 2011; Dalias és Neocleous, 2017). A 

szintetikus nitrogéntartalmú műtrágyák használatának csökkentése a hüvelyesek 

termesztése által nem csak a környezeti hatás csökkenését eredményezi, hanem gazdasági 

előnnyel is jár, mivel a műtrágyák előállítása nagyon energiaigényes és költséges 

(Daramola és Hatzell, 2023). A növény magas nitrogén-koncentrációja és alacsony szén-

nitrogén (C:N) aránya (10-15:1) elősegíti a gyorsabb tápanyag-feltáródást, ezáltal 

könnyen hozzáférhető tápanyagokkal gazdagítja a talajt. A tavaszi bükköny 

zöldtrágyaként való alkalmazása a parlagoltatás és a műtrágyázás életképes 

alternatívájának bizonyult, amely a fenntartható tápanyag-utánpótlást, a csökkentett 



11  

mezőgazdasági ráfordításokat, valamint a talaj szervesanyag-tartalmának növelését 

kínálja (Pál és Zsombik, 2022). 

Argentínában a tavaszi és szöszös bükköny a legfontosabb termesztett 

takarónövények (Renzi, 2009). A takarónövényeknek jelentős szerepük van az 

agrárökoszisztémában, mivel a vetésforgóba integrálva javítják a talajegészséget, 

csökkentik a talajeróziót, javítják a talajvízkészletét, elősegítik a tápanyagmegkötést, 

továbbá szerepük van a kártevők, gyomnövények és egyéb betegségek szabályozásában 

(Baldwin és Creamer, 2006; Trenton et al., 2018; Ogilvie et al., 2021; Ramirez és De La 

Rosa, 2023). Egy 2004-ben végzett kutatásban az árpa (Hordeum vulgare) nitrogén 

műtrágya kijuttatása nélkül is nagyobb termést adott, amikor bükköny után következett, 

sőt a műtrágyának csökkentő hatása volt az árpaszemek méretére és tömegére 

(Papastylianou, 2004).  

 

2.1.3. A szöszös bükköny termesztésének fontosabb szempontjai 

A hüvelyesek gyakran szerepelnek az alacsony ráfordítású mezőgazdasági 

rendszerekben, mivel növelik a talajnitrogén hozzáférhetőségét, ezzel támogatva a fő 

növények termelékenységét és hozzájárulnak fenntarthatóságuk sikerességéhez (Torbert 

et al., 1996). A szöszös bükköny (Vicia villosa Roth.) a Fabaceae családba tartozó, 

Európában és Nyugat-Ázsiában őshonos egyéves hüvelyes faj, amit a nagy biomassza 

hozamért és télállósága miatt termesztenek, ebből kifolyólag értékes takaró- és 

takarmánynövény (Ali et al., 2023; Fuller et al., 2023). A szöszös bükköny hüvelyesként 

képes baktériumokkal szimbiózisban élve a nitrogén megkötésére. A szöszös bükköny 

biomassza becslések szerint, mintegy 100-230 kg ha-1 nitrogént biztosít takarónövényként 

termesztve (Grossman et al., 2018). A szöszös bükköny más bükkönyfajokhoz 

viszonyítva kiváló teljesítményt mutat a talaj feletti biomassza-termelés, a 

gyökérmorfológiai tulajdonságok, a foszfor- és káliumfelvétel, valamint a nitrogénfixáló 

aktivitás tekintetében (Solangi et al., 2019). A kemény magvú fajták hasznosak lehetnek 

újravetéses takarmányozási rendszerekben, mivel hosszabb ideig életképesek 

maradhatnak a talajban. A keménymagvúság a faj hosszútávú fennmaradását biztosítja, 

hogy a magpopuláció egy része a következő vegetációs időszakokban is rendelkezésre 

álljon a csírázáshoz. A puha magvú fajták takarónövényként vetve előnyösebbek, mivel 

gyorsan csíráznak és kikelnek, így jobban el tudják látni a takarónövények feladatát, mint 

pl. a talaj védelme, a talajélet javítása és a tápanyag-utánpótlás (Mirsky et al., 2015). 
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  Egy Japánban végzett kutatásban megállapították, hogy a szöszös bükköny 

alkalmazása javította a talaj termékenységét, főként a nitrogéntartalmat növelte, 

hatékonyan elnyomta a gyomokat (az októberben vetett bükköny 62,8%-os 

hatékonyságot mutatott a parlagoltatott területekhez képest). A szöszös bükköny talajba 

dolgozása növelte a talaj pH-értékét, valamint a cserélhető kalcium (Ca) és magnézium 

(Mg) mennyiségét, ami tovább javította a talaj minőségét (Anugroho et al., 2009).  

Az őszi vetésű növények takarónövényként való termesztésének több előnye is van. 

Javítják a talajok minőségét, felszíni borítást képeznek, megakadályozzák az eróziót és 

csökkentik a gyomnyomást (Lobos et al., 2016). A bükkönyféléket gyakran 

takarónövényként alkalmazzák, az USA-ban például a szöszös bükköny a széles körben 

alkalmazott takarónövény (Baldwin és Creamer 2006). A szöszös bükköny nagyon 

hatékony takarónövénynek számít különösen paradicsom (Lycopersicon esculentum 

Mill.) termesztés esetében a szántás nélküli rendszerekben. A növény jelentős föld feletti 

biomasszát biztosít, átlagosan 7,44 t ha-1 szárazanyagot, 149 kg ha-1 nitrogéntartalommal, 

ami a hagyományos nitrogéntrágyázási szintekhez hasonló (Campiglia et al., 2010). A 

szöszös bükköny alkalmazása téli takarónövényként és szerves mulcsként egyaránt a 

nitrogéntrágyázás és a gyomirtással kapcsolatos vegyszerterhelés jelentős csökkenését 

eredményezheti (Teasdale et al., 2008).  

 

2.1.4. A pohánka termesztésének fontosabb szempontjai 

A pohánka (hajdina) (Fagopyrum esculentum Moench.) a keserűfűfélék 

(Polygonaceae) családjába tartozik és egy világszerte termesztett pszeudocereália, 

táplálkozási sokszínűséget és potenciális egészségügyi előnyöket kínál, így ígéretes 

alapanyag az étrend és az élelmiszer-összetevők biológiai sokféleségének előmozdítására 

(Sanchez et al., 2011; Neacsu et al., 2022). A hajdinamag értékes az étrend változatossága 

szempontjából, mivel megfelel azoknak a tápanyagokra vonatkozó étrendi ajánlásoknak, 

amelyek esszenciális aminosavak, vas, cink, magnézium és más ásványi anyagok 

fogyasztását javasolják. A pohánka maghéja jelentős forrása lehet az olyan bioaktív 

vegyületeknek, mint az antociánok, flavonoidok és fenolsavak, amelyek segíthetnek az 

egészségre gyakorolt előnyökkel bíró funkcionális élelmiszerek kifejlesztésében (Neacsu 

et al., 2022,). A kívánatos érzékszervi tulajdonságokkal és funkcionalitással rendelkező 

hajdinatermékek népszerűségre tettek szert a piacon egészségügyi előnyeik és a 

gluténérzékenyek számára való alkalmasságuk miatt (Sofi et al., 2023). Mivel a piacon 
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kapható gluténmentes termékek kevés proteint, élelmirostot és vitamint tartalmaznak a 

gluténtartalmú élelmiszer termékekhez képest, a hajdina egyedülálló tulajdonságainak, 

bioaktív összetevőinek és sokoldalúságának köszönhetően értékes jelölt a gluténmentes 

termékek tápanyagprofiljának javítására (Morales et al., 2021). A hajdina egészségügyi 

előnyöket mutathat a gyomor-bélrendszer egészségére vonatkozóan, beleértve a 

gyulladáscsökkentő, antioxidáns hatását, valamint a rákos sejtvonalak növekedését gátló 

tulajdonságokat is (Valido et al., 2022). 

A pohánka termesztése hozzájárul a talajállapot javításához, a gyökérváladékai 

révén befolyásolja a rizoszféra kémiai és biológiai környezetét (Kalinova et al., 2007). 

Kulcsszerepet játszik a növényvédelemben, mivel gátolja a gyomnövények és a 

kórokozók fejlődését, így közvetve hozzájárul a termés egészségéhez és a terméshozam 

javulásához (Gfeller et al., 2018; Abbasi et al., 2019) és alkalmazható az integrált kártevő 

szabályozási programokban. A hajdina gyökerén táplálkozó drótférgeknél csökkent a 

testtömeg és a túlélési arány, valamint rendellenes növekedés volt megfigyelhető 

(Noronha et al., 2023). A hajdina természetes módon csökkenti a növénybetegségek 

elterjedését, és minimálisra csökkenti a gombaölő szerek használatának szükségességét, 

így értékes elővetemény más kultúrák számára. Hosszú időtávon végzett kísérlet 

eredményei alapján a hajdina ugyanazon a területen többször is termeszthető 

monokultúrában (Lejiņš és Lejiņa, 2009).  

 

2.2. A gyomnövények hatásai  

A gyomok olyan növények, amelyek antropogén (ember által létrehozott) 

élőhelyeken nőnek és befolyásolják ezen élőhelyek használatát. A gyomok jelentősen 

befolyásolhatják a terméshozamot azáltal, hogy árnyékolják és elfojtják a növényt, 

valamint versengenek a növényi tápanyagokért és a vízért (Samuel és Dines, 2023). A 

gyomok versenyképesek és károsak a környezeti rendszerekre. A különböző kultúrákban 

30 000 faj ismert, mint gyomnövény (Reddy és Reddy, 2007). A gyomok által okozott 

gazdasági veszteségek világszerte nagy jelentőséggel bírnak a mezőgazdasági 

termelésben, szinte minden növényfaj esetében. A gyomok jelenléte a termőföldeken 

például a gabonafélék terméshozamának és minőségének csökkenéséhez vezethet, ami 

végső soron növeli a feldolgozási költségeket (Zimdahl, 2018; Gyawali et al., 2022). A 

gyomok gazdaságilag károsabbak, mint a baktériumok, gombák, rovarok vagy más 

növényi kártevők, és jelentős pénzügyi veszteségeket okoznak, amelyeket például 
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Indiában évente mintegy 11 milliárd dollárra becsülnek (Sinden et al., 2004; Haq et al., 

2023). A gyomok a szántóföldeken az egyik legnagyobb kihívást jelentik, jelentősen 

csökkentve a terméshozamot. A termésveszteség mértéke a növénykultúrától és az adott 

ökológiai körülményektől függően 45 és 95% között változhat (Oerke, 2006). A 

gyomnövények morfológiai, fiziológiai és genetikai adaptációs képességgel 

rendelkeznek (Ferrari et al., 2020). A gyomnövények jelenléte a termesztett növényekben 

fokozza a reaktív oxigénfajták termelődését, ami oxidatív stresszt okoz, ez negatívan 

befolyásolja a növények fejlődéséhez szükséges biokémiai és fiziológiai folyamatokat 

(Abdelaal et al., 2022). A gyomirtás az éghajlatváltozás mellett is kulcsfontosságú marad, 

mivel a gyomok jelentősen csökkentik a terméshozamot, és a jövőbeni éghajlati 

viszonyok között is fennmaradnak a gyomnövények okozta hatások. A megnövekedett 

CO2 és a felmelegedés némileg enyhítette a gyomok negatív hatásait, míg az aszály 

súlyosbította ezeket a hatásokat (Vila et al., 2021).  

 

2.2.1. Gyomnövények hatása a csillagfürt fejlődésére 

A csillagfürt magcélú termesztése során a veszélyforrások közül kiemelendőek a 

gyomnövények. A csillagfürt tenyészideje hosszú, nitrogénben gazdagítja a talajt, ami a 

gyomnövények fejlődését is elősegíti, tovább nehezíti a helyzetet, hogy a mechanikai 

gyomirtási lehetőségek száma szintén korlátozott (Borbély et al., 2008). A csillagfürt 

növényvédelme során a gyomok elleni védekezés jelentősége kiemelkedő (Halász, 2003). 

Mikó (2009) több, zöldítésben alkalmazott növényt tanulmányozva úgy találta, hogy a 

csillagfürt parcelláin fordult elő a legtöbb gyomnövény, a növény gyomelnyomó 

képessége csak közepes. Van Der Mey (1991) szerint gazdaságilag nem életképes a 

csillagfürttermesztés hatékony gyomirtás nélkül. A csillagfürt lassan fejlődik, amíg 

kifejleszti a lombozatát, addig a gyomok megerősödnek annyira, hogy versenytársai 

legyenek, különösen homokos talajon. A versengő gyomnövények jelenléte 

szignifikánsan csökkentette a fehér virágú csillagfürt szárazanyag-felhalmozódását, 

különösen a korai vegetatív szakaszokban (Seiffert, 1981). A csillagfürt teljesítménye 

Minnesotában és Wisconsinban szoros összefüggésben áll a gyomirtással. A későn csírázó 

egynyári lágyszárúak, különösen a libatop (Chenopodium spp.), a disznóparéj 

(Amaranthus spp.) és a parlagfű (Ambrosia spp.) jelentős versenytársak a csillagfürt 

számára, ezért a termesztés előtt alaposan fel kell mérni a terület gyomfertőzöttségét 

(Putnam et al., 1989). Két tenyészidőszak során végzett kísérletben a gyomnövények 
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jelenléte a második évben a vegetációs időszakban a növény kelését követő 7. hétben 

29,5%-os, a 9. hétben pedig 33,4%-os szárazanyagtartalom-csökkenést okoztak. A 

növény lassú fejlődéséből kifolyólag a fény könnyebben behatol a talaj felszínére és ez 

megkönnyíti a gyommagvak csírázását, lehetővé téve a gyomok megjelenését, gyors 

növekedését és hatékony kompetitív képességét a csillagfürt növényekkel szemben, 

különösen a korai vetés esetén. A hatékony gyomszabályozás, különösen a korai fázisban, 

döntő fontosságú a növények sikeres termesztéséhez, mivel a kémiai gyomszabályozás a 

legtöbb herbicid fitotoxicitása miatt a fehérvirágú csillagfürtre nézve kihívást jelent. Az 

olyan domináns gyomok, mint a fehér libatop (Chenopodium album L.) és a fenyércirok 

(Sorghum halepense L.) jelenléte a vetőmagtermés jelentős csökkenéséhez vezet, a relatív 

termésveszteség 28,2% volt az első tenyészidőszakban és 31,5% volt a második 

tenyészidőszakban (Damalas és Koutroubas, 2022). Napjainkban a kézi gyomirtás 

visszaszorulóban van, a munkaerő hiányának köszönhetően a csillagfürt esetében a 

gyomok akár 10% - 100%-os terméskiesést okozhatnak (Toit, 2003). 

 

2.2.2. Gyomnövények hatása a bükköny fajok fejlődésére 

Molnár (2019) szerint a közönséges bükköny termesztésének előnyei közé tartozik 

annak gyomelnyomó képessége is. Americanos és Droushiotis (1998) szerint a gyomirtó 

szerek használata csak erős gyomfertőzöttség esetén indokolt tavaszi bükkönyben. 

Caballero et al. (1995) kísérletében a kezeletlen bükkönyállományban volt a legnagyobb 

a gyomsűrűség és itt volt a legkisebb a hozam. A gyomok versenyelőnye a bükkönnyel 

szemben nyilvánvaló a kezeletlen monokultúrákban, ahol a hatékony gyomszabályozási 

intézkedések hiánya alacsonyabb növénysűrűséget és csökkent takarmányhozamot 

eredményez. Az olyan gyomfajok, mint az orvosi füstike (Fumaira officinalis L.), a 

bársonyos árvacsalán (Lamium amplexicaule L.) és a hajdina jelenléte a 

bükkönybenjelentős terméskieséshez vezethet, mivel ezek a gyomok rendkívül 

versenyképesek, és ha nem védekeznek hatékonyan, akkor dominánssá válhatnak a 

területen. Egy vizsgálatban a szöszös bükköny maradványainak allelopatikus hatását 

vizsgálták és úgy találták, hogy bizonyos gyomfajok fejlődését hatékonyan kontrollálták 

a növényi maradványok. A kétszikű gyomfajokat hatékonyabban visszaszorította, mint a 

fűféléket. Jelentősen elnyomta a fehér libatopot (Chenopodium album L.), a szőrös 

disznóparéj (Amaranthus retroflexus L.) növekedése pedig szántóföldi körülmények 

között jelentősen visszaszorult (Won et al., 2011). A téli és őszi gyomnövények 
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potenciálisan versenytársai lehetnek a szöszös bükkönynek. A szöszös bükköny kezdeti 

fejlődése lassú, ebből kifolyólag az őszi gyomok elnyomhatják a kultúrát (Oliva, 2020). 

Kedvező fényviszonyok között hátrányban lehet a szelíd csorbókával (Sonchus oleraceus 

L.), bársonyos árvacsalánnal (Lamiun ampleuxicaule L.), orvosi füstikével (Fumaria 

officinalis L.), bókoló bogánccsal (Cardo nutans L.) szemben (Renzi és Cantamutto, 

2013; Beltrami és Cura, 2018). A bükköny fajok egy bizonyos fejlettség elérését követően 

már jól takarják a talajt, ezzel teljesen árnyékolhatják az adott területet. A 

bükkönyterületek gyommentesen tartása a zöldtömeg kialakulását megelőző időszakban 

lényeges lehet. 

 

2.2.3. Gyomnövények hatása a pohánka fejlődésére 

Pethe (1805) már a 19. században más növények mellett kiemeli a pohánka 

hatékony gyomelnyomó képességét. Thomas (1980) szerint azonban jelentős 

nehézségeket okozhat, hogy nincs engedélyezett gyomirtó szer a pohánkában, ami 

hatásos lenne a vadrepce (Sinapis arvensis L.) ellen. Szántóföldi kísérletekben az 

egyszikűek közül a kakaslábfű (Echinochloa crus-galli L.) volt a domináns (72 db m-2), 

míg a kétszikűek közül a fehér libatop (Chenopodium album L.) volt a legnagyobb 

számban a területen (21 db m-2), jelentős mennyiségben találtak a területen olajretket 

(Raphanus sativus var. oleifera L.), amit előzőleg zöldtrágyázás céljából termesztettek a 

területen, azonban később gyomnövényként jelent meg (Knezevic és Baketa, 1989). A 

gyomok jelentős kihívást jelentenek a hajdina termesztése során, elsősorban azért, mert a 

növény nagyon érzékeny a gyomirtó szerekre, ami korlátozza a hatékony gyomirtás 

lehetőségeit (Wall és Smith, 1999; Sakaliene et al., 2008; Podolska et al., 2019). 

Szabadföldi kísérletek során a kezeletlen kontrollhoz viszonyítva kimutatták, hogy a 

kétszikű gyomnövények elszaporodása negatívan befolyásolta a pohánka terméshozamát 

(Wall és Smith, 1999). A hajdina sikeres versenytárs volt a gyomnövényekkel szemben, 

és hatékonyan elnyomta a gyomnövények növekedését, de nem befolyásolta a kelő 

gyomok számát (Tominaga és Uezu, 1995). A gyomok adaptív változásokat idéznek elő 

a hajdina exudációs viselkedésében, ami a jelenlévő gyomfajoktól függően változatos 

kémiai profilt eredményez (Sijahović et al., 2012). A gyomok jelenlétének hatására a 

hajdinában növekszik az allelo-kemikáliák kiválasztása, így az allelopatikus hatás 

segítségével fokozódik a gyomokkal szembeni versenyképesség. Ez a mechanizmus 

magában foglalja a gyomok csírázását és növekedését elnyomó vegyületek termelését és 
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felszabadulását, ezáltal közvetve a hajdina növekedését és fejlődését is elősegíti (Vieites-

Álvarez, et al., 2023). Gfeller et al. (2018) kísérletükben a hajdinát és a különböző 

gyomnövényeket együtt termesztették, a talajban a gyökereket egy hálóval választották 

el, ami lehetővé tette a diffúzióból eredő hatások tanulmányozását. A hajdina a 

disznóparéj, a libatopfélék és a kakaslábfű növekedését 53, 42, illetve 77%-kal nyomta el 

fizikai gyökérkölcsönhatás nélkül, valószínűleg allelopatikus vegyületek révén. A 

hajdina-disznóparéj keverék esetében a gyökérváladék 49%-kal csökkentette a 

disznóparéj gyökérfejlődését. A kutatás során olyan eredmények születtek, ami szerint a 

hajdina megváltoztatja a gyökérkiválasztódást a disznóparéj jelenlétében 

(heterospecifikus felismerés). A pohánka termésének körülbelül kétharmadát exportálják 

Japánba Kanadából, s mivel a hajdinát elsősorban emberi fogyasztásra használják, a 

gyommagtartalom fontos kritérium a termény osztályozásában és forgalmazásában 

(Friesen, 1988).  

 

2.2.4. A gyomirtó szerek alkalmazásának jelentősége napjainkban 

A kézi gyomirtás évszázados gyakorlata a szántóföldeken már nem fenntartható a 

modern világban. A kézi gyomlálás az egyik első olyan munkafolyamat, amelyet a 

gyakorlati gazdálkodásban szívesen feladnak, a mezőgazdasági gépesítés és a modern 

mezőgazdasági technológiák elterjedéséből kifolyólag. A kézi munkaerő hiánya 

világszerte elkerülhetetlenné teszi a gyomirtó szerek alkalmazását. A gyomok okozta 

jelentős terméskiesés egyszerűen elfogadhatatlan egy olyan világban, ahol 2 milliárddal 

több embernek kell az élelmezését biztosítani a következő 40 évben. A gyomirtásra 

irányuló talajművelésnek számos hátránya van a gyomirtó szerekkel szemben, ide 

tartozik a nagyobb üzemanyag-felhasználás, az erózió, az üvegházhatású gázkibocsátás 

és a vízveszteség a talajból (Gianessi, 2013). A mezőgazdaságban a kézi gyomirtás tovább 

nem fenntartható, a munkaerőhiány, a növekvő bérek és a fizikailag megterhelő 

igénybevételből kifolyólag (Das et al., 2024). A gyomirtó szerek hatékonyabb és 

gazdaságosabb megoldást kínálnak a kultúrnövények védelmére. Napjainkban a gyomirtó 

szerek alkalmazását számos kritika éri, azonban egy ágyeke 17-szer több 

dízelüzemanyagot fogyaszt területegységenként, mint egy permetezőgép. Egy 

sorközművelő kultivátor 4-szer több üzemanyagot igényel, mint egy permetezőgép 

(Hanna, 2005). A gyomirtó szerek alkalmazása többek között a fenntartható 

növénytermesztés kulcsa az egész világon, és a belátható jövőben is a gyomirtás 
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legfontosabb eszközei maradnak (Gianessi, 2013). A herbicidek alkalmazásával a 

gyomirtás hatékonysága 52 és 96% között változott a különböző agro-ökológiai 

rendszerekben. A kezelésnek köszönhetően a szántóföldi növények termése átlagosan 19-

372%-kal nőtt, és a gazdák 305-867 dolláros többletbevételre tehettek szert hektáronként 

(Das et al., 2024). A gyomok negatív hatása csökkenthető integrált növényvédelemmel, 

amely magában foglalja a gyomirtás különböző módszereit, a gyomirtó szereket, az 

allelopátiát és a vetésforgót (Abdelaal et al., 2022). Kumar et al. (2022) úgy találták, hogy 

a kelés előtti és utáni gyomirtó szerek integrálása a hüvelyes növények termesztésébe 

hatékony stratégiának bizonyult a terméshozam növelésére, a gyomnövény-konkurencia 

csökkentésére és a gazdasági hozam javítására, ami előnyös módszerré teszi az olyan 

hosszú tenyészidejű növények esetében, mint a lencse (Lens culinaris L.). A növényvédő 

szerek kivonása különösen nagy kihívást jelent a mezőgazdasági termelők számára, mivel 

szűkíti a rendelkezésre álló védekezési lehetőségeket. Az Egyesült Királyság 

mezőgazdaságában használt számos növényvédő szer eltűnése kapcsán is arra 

számítanak, hogy ez a termelési költségek emelkedéséhez, a terméshozamok 

csökkenéséhez és a termelési kockázatok növekedéséhez vezethet (Hillocks, 2012). 

Egy hároméves kutatás eredményei szerint a fehérvirágú csillagfürtben a 

legnagyobb vegetatív tömeget és termést a kézi gyomirtással művelt parcellákban 

figyelték meg, ami azt jelzi, hogy a gyomnövény konkurencia hiánya döntő fontosságú 

az optimális csillagfürt-növekedés és -terméshozam szempontjából. Az olyan gyomirtó 

szerek, mint a Harness (acetoklór) és a Prometreks (prometrin), önmagukban vagy a 

Jupiterrel (fenmedifám) kombinálva hatékonyak voltak a gyomirtásban, és a kontroll 

parcellákhoz hasonló hozamokat eredményeztek. A kijuttatás során azonban lényeges a 

megfelelő időzítés, a készítmények nem megfelelően alkalmazva több hátrányt 

okozhatnak, mint előnyt (Levchenko et al., 2018). A fehérvirágú csillagfürtben 

szelektívnek bizonyult a dimetenamid-P, dimetenamid-P + pendimetalin, dimetenamid-P 

+ terbutilazin, flumioxazin, klomazon, pendimetalin, petoxamid, S-metolaklór és az S-

metolaklór + terbutilazin (Kádár, 2024).   

A tavaszi bükkönyben, szintén jelentős terméskiesést okozhatnak a gyomnövények. 

Zab-bükköny bikultúra termesztés esetén enyhíthető a gyomnövények negatív hatása, 

azonban ez a bükköny-terméseredmények rovására mehet. A gyomok mechanikus 

gyomirtása a növényállomány zöldtömege és a költségek miatt gyakran nem 

kivitelezhető, így a gyomirtó szerek megvalósítható alternatívát jelentenek, bár a kétszikű 

gyomok vegyszeres gyomirtása a tavaszi bükkönyben történelmileg kihívást jelentett 
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(Dumont és Serpeille, 1981; Caballero et al., 1995). Egy kísérlet kezdetén 

Spanyolországban nem volt engedélyezett gyomirtó szer a tavaszi bükkönyre, ezért a 

vizsgálatban résztvevő termékek kiválasztásához a szántóföldi babokkal végzett korábbi 

kutatások eredményeinek felmérésére volt szükség (Caballero et al., 1992; Caballero et 

al., 1995).  

A gabonákban engedélyezett herbicidek széles körben képesek kontrollálni azokat 

az általános gyomokat, mint a szőrös disznóparéj, fehér libatop és vadrepce, amik gyakran 

előfordulnak a hajdinában is (Wall és Smith, 2000).  A metazaklór és a klomazon 

hatékonyan csökkentette a gyomnövények mennyiségét és a biomassza tömegüket, 

alkalmazásuk nem változtatta jelentősen a hajdina növények NDVI- és SPAD-értékeit, 

ami azt jelzi, hogy ezek a gyomirtó szerek nem befolyásolják hátrányosan ezeket a 

vegetációs indexeket (Krupa és Witkowicz, 2023). Annak ellenére, hogy ezek a 

herbicidek nem befolyásolták negatívan a hajdina terméshozamát és hatékony védekezést 

eredményeztek a gyomnövények ellen, csökkentették levélfelületi indexet (Krupa és 

Witkowicz, 2023). Kevés kivételtől eltekintve a hajdina terméshozama 

mindenherbiciddel kezelt parcellában hasonló volt a kezeletlen kontrolhoz. A herbicidek 

kijuttatásával kapcsolatosan mérlegelni kell a pozitív és negatív tényezőket. A herbicidek 

alkalmazása a terméshozamot nem növelte, a beavatkozás költséges volt, a növény 

kezdeti szakaszában sérülést okozhatott, azonban alkalmazásukkal csökkent a 

gyommagszennyeződés, ezáltal a gépek működése könnyebb volt (Sakaliene et al., 2008). 

 

2.3. Az alkalmazott gyomirtószer-hatóanyagok általános áttekintése 

2.3.1. Protoporfirinogen-oxidáz gátlók 

A csoportba tartozó hatóanyagok a gyomnövényekben a protoporfirinogén-oxidáz 

(protox) enzim gátlójaként működnek és sejtmembrán károsodást okoznak (Radchenko 

et al., 2022). A protox létfontosságú enzim a klorofill és a hem bioszintéziséhez 

(Senseman, 2007). A hatóanyag a klorofill-bioszintézis gátlásával indukálja a 

lipidperoxidációt, amely a sejtmembránok integritásának felborulásához és a növényi 

sejtek nekrózisához vezet (Radchenko et al., 2022). 

A flumioxazin (N-(7-fluor-3,4-dihidro-3-oxo-4-prop-2-inil-2H-1,4-benzoxazin-6-

il)ciklohex-1-én-1,2-dikarboxamid), az N-fenilftálimid-származékok közé tartozik. A 

napraforgóban (Helianthus annuus L.) az egyszikű gyomok jól kontrollálhatóak, azonban 
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nagy problémát jelentenek a kétszikű gyomok ezért a protox gátlók kifejlesztése 

kulcsfontosságú volt (Rafalsky et al., 2018). A szöszös bükkönyben preemergensen 

alkalmazták a flumioxazint (0,11 l ha-1) (Oliva, 2020). A flumioxazint egyéb kultúrákban 

is elsősorban kelés előtti gyomirtó szerként használják pl. gabonafélékben és hüvelyes 

növények esetén, mint a bükkönyfélék, a borsó (Pisum sativum L.), a lóbab (Vicia faba 

L.) és a fehérvirágú csillagfürt. A flumioxazin széles sávban képes a kétszikű gyomok, 

köztük a mezei veronika (Veronica arvensis L.) és a csorbóka-félék (Sonchus spp.) 

irtására, ezek a gyomok nagyon érzékenyek erre a gyomirtó szerre. A flumioxazin 

használata a bükköny és a csillagfürt esetében a növényi száraz biomassza növekedésével 

is együtt járt, ami arra utal, hogy nemcsak a gyomnövények hatékony kontrollálására 

szolgál, hanem szántóföldi körülmények között hozzájárul a növények növekedéséhez és 

terméshozamához is (Kousta et al., 2024). 

A karfentrazon-etil (etil 2-klór-3-[2-klór-5-[4-(difluormetil)-3-metil-5-oxo-1,2,4-

triazol-1-il]-4-fluorfenil]propanoát)) a triazolinon hatóanyag osztályba tartozó kontakt 

herbicid, amely közvetlenül a levélszöveteken keresztül szívódik fel a kloroplasztiszba 

(Raudenbush et al., 2021). Indiában 2020-2021-es években végzett kísérletben búzában 

a karfentrazon-etil nagyobb hatékonysággal kontrollálta a gyomnövényeket, mint a 2,4-

D (Sahu et al., 2023). A karfentrazon-etil számos kétszikű gyomnövény ellen 

alkalmazható kukoricában, búzában és szójában (Anonymous, 1998). A Detn 20 

fehérvirágú csillagfürt genotípusban a preemergensen kijuttatott karfentrazon-etil 20 g 

hatóanyag ha-1 mennyiségben alkalmazva több növényt pusztított el, mint az 

összehasonlításban szereplő rimszulfuron, azonban a túlélő növényeken nem volt 

kimutatható hatása (Shield et al., 2000). A herbicid már kis mennyiségben (9 g hatóanyag 

ha-1) is hatékony lehet számos zavaró gyomnövény ellen, mint például a hajnalka (Ipomea 

spp.), csucsor (Solanum spp.) félék, fehér libatop, sárga selyemmályva (Abutilon 

theophrasti Medik.) és a ragadós galaj (Galium aparine L.) (Thompson és Nissen, 2000). 

 

2.3.2. Csírázás és növekedés gátlók 

Többféle hatásmechanizmus jellemzi a csoportba tartozó hatóanyagok aktivitását. 

A pendimetalin hatásmechanizmusa a sejtosztódás gátlásával jár. Ez a sejtciklus 

leállásához és végül a növényi sejt halálához vezet (European Community, 2003; Vighi 

et al., 2017). A dimetenamid-P és a petoxamid a hosszú láncú zsírsavak szintézisét célozza 

meg, amelyek a sejtmembránok alapvető összetevői, gátolja a bioszintézisükben részt 
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vevő enzimet, és így megzavarja a sejtmembránok kialakulását és működését (McGregor 

és Solecki, 2006; Hunt et al., 2015; Soltani et al., 2019). 

A pendimetalin hatóanyag [3,4-dimetil-2,6-dinitro-N-(pentán-3-il)anilin] a 

dinitroanilin-származékok osztályába tartozik, és több kísérleti évben preemergens 

kijuttatással szerepelt a csillagfürt és tavaszi bükköny kultúrákban. Ez a hatóanyag 

világszerte széles körben alkalmazott mind az egyszikű, mind a kétszikű gyomnövények 

elleni védekezésre a legkülönbözőbb kultúrákban, beleértve a kukoricát (Zea mays L.), 

napraforgót, szóját (Glycine max L.), borsót, őszi gabonaféléket, zöldségeket, gyümölcs- 

és szőlőültetvényeket. A pendimetalint alkalmazzák vetés előtt, vetés után, valamint akár 

kelés után is, ebből kifolyólag jól használható különböző mezőgazdasági gyakorlatokban 

(Kočárek et al., 2016). A pendimetalint úgy tervezték, hogy szelektív hatása legyen 

bizonyos kétszikű és egyszikű gyomnövények ellen különböző kultúrákban és 

termesztésen kívüli területeken. A pendimetalint túlnyomórészt a talajra juttatják ki és 

körülbelül 30 éve van forgalomban, ami azt jelzi, hogy régóta használják és elfogadják a 

mezőgazdasági gyakorlatban (Vighi et al., 2017). Egy 2005-ös vizsgálatban a 

pendimetalint preemergensen csillagfürtben 1,0 kg hatóanyag ha-1 dózisban alkalmazták 

(Dewitte et al., 2006). A tavaszi bükkönyben 1,3 kg hatóanyag ha-1 mennyiségben 

alkalmazták a pendimetalint preemergensen (Vasilakoglou et al., 2013), míg szöszös 

bükkönyben általában 3 l ha-1 mennyiségben használták (Lobos et al., 2016; Oliva, 2020).  

A klóracetamidok családjába tartozó dimetenamid-P-t [(S)-2-klór-N-(2,4-dimetil-

3-tienil)-N-(2-metoxi-1-metiletil)acetamid] szintén kelés előtt alkalmaztuk a kísérleti 

években. A hatóanyag alkalmazható gyomnövények ellen preemergens és korai 

posztemergens technológiával, ezáltal hatékonyan alkalmazható a mezőgazdasági 

gyakorlatban (McGregor és Solecki, 2006). Ugyanakkor a dimetenamid-P hatóanyagot 

ritkán juttatjuk ki magában, a szer pendimetalinnal kombinálva jelentős hatékonyságot 

mutatott a fűfélék és a kétszikű gyomok elleni védekezésben. Ez a kombináció, 

meghatározott dózisban alkalmazva, a herbicid kijuttatását követő 8 hétig a vizsgált 

kétszikű gyomok és fűfélék több mint 80%-ának visszaszorítását eredményezte és kiváló 

védelmet biztosít az ujjasmuhar félékkel (Digitaria spp.) szemben is (Aulakh, 2023). 

Magyarországon takarmány kukoricában, cukorrépában (Beta vulgaris var. altissima), 

napraforgóban és szójában engedélyezett az alkalmazása.  

A szintén a klóracetamidok közé tartozó petoxamid hatóanyagot [2-klór-N-(2-

etoxietil)-N-(2-metil-1-fenilprop-1-enil)acetamid] fehérvirágú csillagfürtben tesztelték 

preemergensen.. A petoxamid számos egynyári fűféle és kétszikű gyomnövény ellen 
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hatékony, ilyenek a muharfélék (Setaria spp.), a pirók-ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis 

L.), közönséges kakaslábfű (Echinochloa crus-galli L.), szőrös disznóparéj (Amaranthus 

retroflexus L.), fehér libatop (Chenopodium album L.) és baracklevelű keserűfű 

(Polygonum persicaria L.) (Skrzypczak et al., 2007; Hunt et al., 2015; Schlosser et al., 

2016). A herbicid-rezisztens gyomnövények, például bizonyos disznóparéj-félék és más 

kétszikű gyomok, valamint egynyári fűfélék ellen is hatásos (Hunt et al., 2015). Soltani 

et al. (2019) kísérletükben arra következtetésre jutottak, hogy a petoxamid más 

hatóanyagokkal kombinálva hatékony lehet a fehér bab (Phaseolus vulgaris L.) 

termesztése során a herbicid-rezisztens gyomokkal szemben. 

Az S-metolaklór (2-klór-N-(2-etil-6-metilfenil)-N-[(1S)-2-metoxi-1-

metiletil]acetamid) engedélyezve volt csillagfürtben hazánkban és nemzetközi szinten is 

alkalmazták a kultúrában, azonban önmagában a hatóanyag kivonásra került. Az S-

metolaklór a klóracetamid osztályba tartozó, engedélyezett hatóanyag csillagfürtben, 

azonban a szer nem bír széles hatásspektrummal, valamint rövid ideig tart a hatása 

(Wasserman, 1983). Görögországban két tenyészidőszakon keresztül vizsgálták, hogy a 

közönséges bükköny, a csicseriborsó (Cicer arietinum L.), a lencse (Lens culinaris L.) és 

a csicserilednek (Lathyrus cicera L.) különböző herbicidekkel szembeni érzékenységét. 

A kísérlet során alkalmazott herbicidek között szerepelt az S-metolaklór és az S-

metolaklór + terbutilazin kombinált kezelés (Vasilakoglou et al., 2013).  Kísérleteket 

végeztek Buenos Aires tartomány déli részén is a 2017-2019-es időszakban, amelyben 

értékelték a szöszös bükköny olaszperjével (Lolium multiflorums L.) szembeni 

visszaszorító hatását herbicidekkel kombinálva, valamint a szöszös bükköny toleranciáját 

a herbicidekkel szemben (Renzi et al., 2022). Egy hét éven keresztül tartó herbicides 

vizsgálat során többek között a metolaklórt is tesztelték pohánka kultúrában (Friesen és 

Campbell, 1986). Az S-metolaklór megfelelő dózisban alkalmazva jelentős védelmet 

biztosít a tyúkhúr (Stellaria media L.), a kövér porcsin (Portulaca oleracea L.) és a kőfali 

libatop (Chenopodium murale) ellen (Fennimore et al., 2001). Folgart (2009) kísérlete 

során tizennégy gyomfajt azonosított, melyekre az S-metolaklór eltérő hatékonyságot 

gyakorolt. Az összes gyomfajt figyelembe véve a herbicid >80%-os hatékonyságot 

mutatott, de a mandulapalka (Cyperus esculentus L.) ellen csak 73%-os volt a 

hatékonyság. A repcsényretek ellen azonban nagyon magas (98%) gyomirtási 

hatékonyságot értek el az S-metolaklór + linuron keverékkel. Az S-metolaklór 

hatékonyságát, mint sok más kelés előtti gyomirtó szerét, jelentősen befolyásolhatják a 

környezeti feltételek, például a csapadék (Whaley et al., 2009). 
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A metazaklór, kémiai nevén N-[(1H-pirazol-1-il)metil]-2-klór-N-(2,6-dimetilfenil) 

acetamid egy szisztemikus, kelés előtt és kelés után is alkalmazható gyomirtószer-

hatóanyag, amit egyszikű és kétszikű egyéves gyomnövények ellen alkalmaznak. A 

metazaklór klomazonnal kombinálva bizonyult a leghatékonyabb gyomirtási módszernek 

a hajdina termesztésében. Ez a kombináció 83%-kal csökkentette az egyszikű 

gyomnövények számát, 40,5%-kal a kétszikű gyomnövényekét és 36,4%-kal a gyomok 

száraz tömegét (Krupa és Witkowicz, 2023). Korai szikleveles állapotban alkalmazták a 

metazaklór (333 g l-1) + quinmerak (83 g l-1) hatóanyagokat őszi káposztarepcében. A fő 

kétszikű gyomnövények ellen, mint a fehér libatop, kaporlevelű ebszékfű (Matricaria 

inodora), tyúkhúr, ragadós galaj ellen hatékony volt a védekezés, azonban a mezei 

árvácska (Viola arvensis M.) ellen nem volt elégséges (Krawczyk és Adamczewski, 

2002).  

 

2.3.3. Karotinoid bioszintézis gátlók 

A karotinoidok a fotoszintézishez kapcsolódó létfontosságú funkciókkal rendelkező 

pigmentek (Boger és Sandmann, 1998; Dayan és Zaccaro, 2012), kritikus szerepet 

játszanak a klorofill fotodegradáció elleni védelemben. A fogékony növények levelei a 

kezelés után elvesztik pigmentációjukat és kifehérednek (Singh és Garg, 2022).  

A klomazon (2-(2-klórbenzil)-4,4-dimetil-1,2-oxazolidin-3-on) az 

izoxazolidinonok osztályába tartozik, a klomazon hatásmechanizmusa nagyon eltérő a 

többi herbicidtől.   Vetés előtt és vetés után is javasolható a klomazon alkalmazása (Thelen 

et al., 1998), a szer széles hatásspektrumban bizonyult hatékonynak olyan gyomnövények 

ellen, mint a kakaslábfű, óriás muhar (Setaria faberi H.) és különböző hajnalka fajok 

(Ipomoea sp.) (Westberg et al., 1989).  

A diflufenikán [N-(2,4-difluorfenil)-2-[3-(trifluormetil)fenoxi]-3-

piridinkarboxamid] a herbicidek azon csoportjába tartozik, amelyek megzavarják a 

karotinoidok szintézisét fitoén dezaturáz gátlásával (Boger és Sandmann 1998; Dayan és 

Zaccaro, 2012). Toit (2003) alapján a diflufenikán engedélyezett hatóanyag csillagfürt 

kultúrában Kanadában.  A diflufenikán egy széles körben használt gyomirtó szer, amelyet 

egy- és kétszikű gyomnövények ellen alkalmaznak borsóban, lencsében csillagfürtben és 

őszi gabonafélékben (Książek-Trela et al., 2022). Dewitte et al. (2006) a diflufenikánt 

kelés előtt és kelés után is alkalmazták 50 g hatóanyag ha-1 mennyiségben csillagfürt 

kultúrában. Egy Cordoba tartományban (Spanyolország) végzett kísérletben, ahol 
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különböző preemergens herbicidek szelektivitását tanulmányozták szöszös bükköny 

kultúrában, tesztelték a diflufenikánt is 0,25 l ha-1 mennyiségben (Oliva, 2020). 2017-ben 

Argentinában végeztek kísérletet 11 takarónövényt (köztük szöszös bükköny) és 10 

herbicides kezelés hatását értékelték. A diflufenikánt 0,2 l ha-1, és a diflufenikán + 

flumetszulámot 0,1 + 0,2 l ha-1 mennyiségben alkalmazták (Lobos et al., 2016). Egy 

hároméves kísérletben értékelték a diflufenikán hatását a Plovdic 15 M fehér bab fajtán. 

A hatóanyagot 0,2, 0,25 és 0,3 l ha-1 dózisban alkalmazták (Dimova et al., 2012). 

Ontarioban a szójában alkalmazták a diflufenikán hatóanyagot herbicidrezisztens kender 

(Cannabis) kontrollálása céljából (Soltani et al., 2024). A diflufenikán egy új herbicid, 

amely jelenleg felülvizsgálat alatt van Észak-Amerikában kukorica és szója kultúrákban. 

A gabonafélék és a lencse gyomirtására ezt a hatóanyagot azonban évek óta alkalmazzák 

Európában (Bayer, 2022). 

A flurokloridon kémiai nevén 3-klór-4-(klórmetil)-1-[3-

(trifluormetil)fenil]pirrolidin-2-on egy szelektív gyomirtó szer, amelyet alkalmaznak 

napraforgóban, burgonyában és sárgarépában (Daucus carota L.) (Anonymous, 2005). A 

flurokloridon például a karotinoidok mellett a klorofill és az abszcizinsav termelését is 

gátolja, ami a levelek kifehéredését okozza, végül a növények elpusztulnak (Lay és 

Niland, 1983; Klicova et al., 2002; Cong et al., 2014). 

Halász (2003) preemergensen juttatta ki a fehérvirágú édes csillagfürtben a Racer 

készítményt, amely 25%-os flurokloridon hatóanyagot tartalmazott. A flurokloridon 

hatóanyagot pohánkában presowing (0,5 kg hatóanyag ha-1), preemergens (0,5 kg 

hatóanyag ha-1) és posztemergensen (0,1 kg hatóanyag ha-1) technológiával is alkalmazták 

(Friesen és Campbell, 1986).  A flurokloridon  (1,5 kg hatóanyag ha-1) két nappal vetést 

követően alkalmazták hajdinában (Pawlowska és Kukula, 1998). Vadrepce ellen 

használták hajdinában a flurokloridon hatóanyagot vetés előtt (0,25, 0,5, 1 kg hatóanyag 

ha-1), kelés előtt (0,28, 0,42, 0,56 kg hatóanyag ha-1) és kelés után (0,05, 0,1, 0,20 kg 

hatóanyag ha-1). A vadrepce ellen 90%-os hatékonyságot értek el vetés előtt 1 kg 

hatóanyag ha-1 és preemergensen 0,28 kg hatóanyag ha-1 dózissal, valamint teljes 

védelmet biztosított 0,42 és 0,56 kg hatóanyag ha-1 dózisban (Friesen, 1988). A 

flurokloridon alkalmazása a hajdina növények károsodását és a terméshozam csökkenését 

okozta. Ez az eredmény váratlan volt, mivel a korábbi vizsgálatok nem számoltak be ilyen 

káros hatásokról e gyomirtó szer esetében (Pawlowska et al., 1997; Pawlowska és 

Kukula, 1998). A tanulmány kiemeli, hogy a hajdina érzékeny lehet a herbicidekre, 

különösen, ha magasabb hőmérsékleten alkalmazzák a hatóanyagokat. Bár ez az 
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érzékenység nem kapcsolódik közvetlenül a flurokloridonhoz, mégis általános 

aggodalomra ad okot az olyan későn vetett növények esetében, mint a hajdina 

(Pawlowska és Kukula, 1998). Kielben burgonya kultúrában a ragadós galaj, fehér 

libatop, fekete csucsor (Solanum nigrum L.) és a tyúkhúr ellen hatékony védelmet 

biztosított a flurokloridon (Nohl-Weiler és Hindersmann, 1986).    

 

2.3.4. Plasztokinon bioszintézis gátlók 

A mezotrion (2-[4-(metilszulfonil)-2-nitrobenzoil]ciklohexán-1,3-dion) a 4-

hidroxifenil-piruvát-dioxigenáz enzim (HPPD) gátlásával fejti ki a hatását. Ez az enzim 

kulcsfontosságú a plasztokinon és a tokoferolok bioszintézisében (Mitchell et al., 2001; 

Giese et al., 2005; McCurdy et al., 2009; Beck et al., 2015). A mezotrion közvetve gátolja 

a karotinoid bioszintézist és a gyomnövényeken történő alkalmazásának elsődleges tünete 

a szövetek kifehéredése, amelyet a növény elhalása követ (Secor, 1994; Pallett et al., 

1998; Mitchell et al., 2001, Kopsell et al., 2010). Szójában a vizuális tünetek először 

klorózisban majd enyhébb nekrózisban nyilvánultak meg, amely később súlyosbodott, 

illetve megfigyelhető volt még magasságcsökkenés (Stephenson et al., 2022). A 

mezotrion széles hatásspektrumú gyomirtó képességéről ismert, ez a tulajdonsága 

kulcsfontosságú a kukoricatermesztésben alkalmazott integrált gyomirtási stratégiák 

szempontjából (Bollman et al., 2008; Walsh et al., 2012; Sairam et al., 2023). A mezotrion 

különösen hatékony lehet pre- és posztemergensen egyaránt az ujjasmuhar (Digitaria 

spp.) ellen, gyepesített rendszerekben (Beck et al., 2015).   

 

2.3.5. Fotoszintézis gátlás a Ps II. rendszerben 

A csoportba számos herbicid hatóanyag tartozik. Az elsődleges mechanizmus, 

amellyel a herbicidek kifejtik hatásukat az elektronátviteli folyamatok megzavarása 

(Mine és Matsunaka, 1975), pl. a metribuzin a D1 fehérjéhez kötődve megszakítja az 

elektronok áramlását a fotoszintézis során (Abou-Khater et al., 2021). A csoportba tartozó 

metobromuron például a növények gyökerén keresztül szívódik fel, majd a 

transzlokálódik a növény többi részébe. A leveleken belül megzavarja a fotoszintézis 

folyamatát, így gátolja a célzott gyomnövények fejlődését (Leila et al., 2011). 

A metobromuron (3-(4-brómfenil)-1-metoxi-1-metilkarbamid), egy fenil-karbamid 

osztályba tartozó gyomirtó szer, amelyet gabonafélék és zöldségfélék kétszikű 
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gyomnövényei ellen használtak (Leila et al., 2011). Ezt a hatóanyagot Ontario 

tartományban (Kanada) általánosságban egyéves kétszikű gyomnövények ellen 

alkalmazták különböző hüvelyes kultúrákban (El-Afifi és Láng, 1981; Park és Hamill, 

1993). Napjainkban Magyarországon ez a hatóanyag napraforgóban, szójában és 

burgonyában (Solanum tuberosum L.) van engedélyezve.  

A metribuzin kémiai néven 4-amino-6-terc-butil-3-(metiltio)-1,2,4-triazin-5(4H)-

on a triazinok osztályába tartozik, amely gyomirtó hatásáról ismert. Golubev (2023) 

eredményei szerint a metribuzin 90-95%-os hatékonysággal kontrollálta többek között a 

fehér libatop és a szőrös disznóparéj gyomokat, valamint 50-65%-os hatékonyságot 

mutatott a porcsin keserűfű (Polygonum aviculare L.) ellen, azonban kevésbé volt 

hatékony a közönséges parlagfű (Ambrosia artemisiifolia L.) és a ragadós galaj (Galium 

aparine L.) ellen. 

A klórtoluron (3-(3-klór-4-metilfenil)-1,1-dimetilkarbamid) egy magas aktivitású 

fenil-karbamid osztályba tartozó gyomirtó szer viszonylag alacsony toxicitással, amit 

széles körben használnak gabonafélékben, gyapotban (Gossypium Sp.), mákban (Papaver 

somniferum L.) és gyümölcs kultúrában a gyomnövények ellen (Lechón et al., 1997; 

Sharples et al., 1997; Kočárek et al., 2005; Song et al., 2007). A klórtoluron 2 kg 

hatóanyag ha-1 dózisban hatékony védelmet biztosított az olasz perje (Lolium multiflorum 

Lam.) ellen (Alshallash, 2014). A klórtoluron hatóanyagú Dicuran hatékonynak bizonyult 

a fehér libatop (Chenopodium album L.), szőrös disznóparéj (Amaranthus retroflexus L.), 

vadrepce, orvosi székfű (Matricaria chamomilla L.), útszéli zsázsa (Lepidium draba L.), 

baracklevelű keserűfű (Polygonum persicaria L.), tarlóvirág (Stachys annua L.), valamint 

számos egyszikű növény ellen, például egynyári perje (Poa annua L.), fakó muhar 

(Setaria pumila L.), zöld muhar (Setaria viridis L.) (Tóth et al., 2013). A csillagfürtben 

már tesztelték 1,5 kg hatóanyag ha-1 dózisban a klórtoluront preemergensen (Dewitte et 

al., 2006).   

A bentazon (3-izopropil-1H-2,1,3-benzotiadiazin-4(3H)-on-2,2-dioxid)  egy 

szelektív gyomirtó szer, amelyet a világ főbb kultúrnövényeiben alkalmaznak, például 

szójában a kétszikűgyomok és sásfélék (Carex) ellen (Mine és Matsunaka, 1975). A 

bentazont különböző hüvelyes takarmánynövényekben, köztük a tavaszi bükkönyben 

alkalmazták posztemergensen 1,0 és 1,2 kg hatóanyag ha-1 dózisban 1,5%-os 

koncentrációjú olajjal kombinálva. A bentazon + olaj alkalmazása mindkét mennyiségben 

kielégítő eredményeket hozott, alkalmazásával jól lehetett kontrollálni a fehér libatopot, 

ragadós galajt, mályvát (Malva sp.), pipacsot (Papaver rhoeas L.) és a vadrepcét is. A 
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perjefélékre (Poaceae spp.) azonban nem volt hatással a hatóanyag. A tanulmány szerint 

posztemergensen bentazon használata tavaszi bükköny esetében nem indokolt, hacsak 

nincs erős gyomfertőzés (Americanos és Droushiotis, 1998). 

A terbutilazint (N²-terc-butil-6-klór-N⁴-etil-1,3,5-triazin-2,4-diamin) a klór-s-

triazin osztályba tartozik, (Želježić et al., 2018). A terbutilazint és a szimazint sikeresen 

használták gyomirtásra Ausztráliában a csillagfürtben, körülbelül egymillió hektáron 

(Gilbey, 1990). Két helyszínen, a 2001 és 2002-es tenyészidőszakban különböző 

csillagfürt fajtákban tesztelték preemergensen a terbutilazint, négy dózisban (0,6; 1; 1,2; 

2,0 l ha-1) (Toit, 2003). Kádár (2024) eredményei szerint vetés után, kelés előtt 

alkalmazható csillagfürtben, többek között a dimetenamid-P + terbutilazin és az S-

metolaklór + terbutilazin. Szöszös bükkönyben három nappal a növények vetését 

követően alkalmazták a terbutilazint (1 kg ha-1) az S-metolaklórral (1,0 l ha-1) kombinálva 

(Oliva, 2020). Posztemergensen a terbutilazin a glifozáttal az atrazin alternatívája lehet 

kukoricatermesztésben mivel hasonló vagy hatékonyabb védekezést biztosít a fűfélék 

ellen (Bottcher et al., 2022). A kukorica gyomnövényeit hagyományosan preemergens 

technológiában terbutilazinnal kezelték, mivel a gyomnövények széles spektruma ellen 

alkalmazható. Hatása gyors és tartós, a kukoricafajták képesek tolerálni, valamint 

alkalmazható más hatóanyagokkal kombináltan (Schulte et al., 2012).  

 

2.3.6. Acetolaktát-szintetáz; acetohidroxiacit-szintetáz gátlók 

Az enzimek létfontosságúak az elágazó láncú aminosavak (valin, leucin és 

izoleucin) bioszintéziséhez, amelyek nélkülözhetetlenek a növények növekedéséhez és 

fejlődéséhez (Mendes et al., 2020; EFSA, 2008). Ennek gátlása a növényi sejtosztódásnak 

és a növekedés gyors leállásához vezet, hatékonyan megfékezve a gyompopulációkat 

(Brown, 1990). 

Több évben is posztemergensen került kijuttatásra az imazamox hatóanyag [2-

[(RS)-4-izopropil-4-metil-5-oxo-2-imidazolin-2-il]-5-metoximetilnikotinsav]. Az 

imazamox egy imidazolinon osztályba tartozó gyomirtó szer, amelyet számos 

gyomnövény ellen használnak hüvelyes kultúrákban (Bukun et al., 2012). Kousta et al. 

(2024) több hüvelyesben, köztük fehérvirágú csillagfürtben és bükkönyben alkalmazták 

posztemergensen az imazamox hatóanyagot.   Az imazamox az acetolaktát-szintáz (ALS) 

gátlók kategóriájába tartozik. A tavaszi bükkönyben korai posztemergensen tesztelték az 

imazamox hatóanyagot 0,03-0,04 kg hatóanyag ha-1 dózisban (Vasilakoglou et al., 2013), 
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valamint kipróbálták a tavaszi és szöszös bükkönyben az imazamox hatóanyagot 

önmagában és bentazonnal kombinálva is (Hinds-Cook et al., 2021). Nelson et al. (1998) 

szója kultúrában végzett kísérletében az imazamox 64%-kal csökkentette a parlagfű 

szárazanyag tömegét, ami azt jelzi, hogy hatékony a gyomnövény ellen, továbbá a libatop 

ellen szabadföldi és üvegházi körülmények között is hatékonyabb védekezést 

eredményezett, mint az összehasonlításban szereplő másik hatóanyag, az imazetapir.   

A szulfoszulfuron (1-(4,6-dimetoxipirimidin-2-il)-3-[2-etilszulfonilimidazo[1,2-

a]piridin-3-ilszulfonil]karbamid) az ALS blokkolásával fejti ki hatását (Chaleff és 

Mauvais, 1984). A szulfonilureák osztályába tartozó szulfuszulfuron különböző kalászos 

növényekben van engedélyezve a világon (Tóth, 2001). A szulfoszulfuron hatékony 

védekezést eredményezhet búzában kétszikű és egyszikű gyomnövények ellen, mint a 

kismagvú fénymag (Phalaris minor Retz.) (Saha et al., 2003). A többi szulfonilurea 

hatóanyag mellett a szulfoszulfuron hatékony védekezést képes biztosítani a ragadós galaj 

ellen (Reisinger és Nagy, 1999). Novák és Toplak (2000) eredményei szerint a nagy 

széltippan (Apera spica-venti L.) ellen a szulfoszulfuron hatékonyabb védekezést biztosít, 

mint az izoproturon. A szulfoszulfuront tesztelték mungóbabban (Vignia radiata) is, ahol 

200 és 400 μg kg-1 mennyiségben juttatták a talajba (Khan et al., 2006). A szulfoszulfuron 

hatékony a nemkívánatos, invazív egynyári fűfélék visszaszorításában anélkül, hogy 

jelentősen akadályozná a legelőfűfélék növekedését és élettani folyamatait, így hasznos 

lehet a legelőkön (Monaco és Creech, 2004). 

A trifluszulfuron-metil [metil-2-({[4-(dimetilamino)-6-(2,2,2-trifluor-etoxi)-1,3,5-

triazin-2-il]karbamoil}szulfamoil)-3-metilbenzoát] a szulfonilurea herbicidek egyik 

alosztályába tartozik, amelyek a növényi növekedés gátlásának hatékonyságáról ismertek 

(Mereiter, 2011). A trifluszulfuron-metil elsődleges hatásmechanizmusa az AHAS enzim 

gátlása (EFSA, 2008). A trifluszulfuron-metil a nehezen irtható gyomnövények gyökerein 

és levelein is hatékonyan fejtette ki hatását száraz időben is.  A trifluszulfuron-metil a 

gyomirtási stratégia részeként jelentősen hozzájárult a gyomok sűrűségének és 

diverzitásának csökkentéséhez a cukorrépa (Beta vulgaris var. altissima) területeken. A 

trifluszulfuron-metilt tartalmazó stratégia igen hatékonynak bizonyult a különböző 

gyomfajok, köztük a keserűfűfélék, a libatopfélék és a kakaslábfű erős fertőzésének 

visszaszorításában (Tóth, 2004; Smatana et al., 2008). 

A tifenszulfuron-metil (metil-3-[(4-metoxi-6-metil-1,3,5-triazin-2-

il)karbamoilszulfamoil]tiofén-2-karboxilát) elsősorban az acetolaktát-szintáz (ALS) 

gátlásán keresztül gátolja a gyomok növekedését. Halász (2003) kísérletei során hosszú 
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hatástartalmú szerekkel kísérletezett, korábbi kutatások tapasztalataira alapozva 

preemergensen kijuttatva többek között a tifenszulfuron-metilt alkalmazta. A 

tifenszulfuron-metil és tribenuron-metil 2:1 arányú keverékének szimulált 

elsodródásának hatását vizsgálták hajdinára, repcére, borsóra, lencsére és napraforgóra 

(Wall, 1994). Illinois álamban 1995 és 1996-ban 2,2 és 8,8 g hatóanyag ha-1 

mennyiségében szabadföldön alkalmazták a tifenszulfuron-metil hatóanyagot szójában 

(Hart és Roskamp, 1998).  

 

2.3.7. Auxin hatású hatóanyagok 

Az auxin hatású vegyületek szisztémásan transzlokálódhatnak a floém és a xilém 

szállító szövetekben, és végül felhalmozódhatnak az osztódó (merisztéma) szövetekben. 

A fogékony növényekben epinasztiát, deformációt, nekrózist, majd a növény pusztulását 

okozzák (McCauley et al., 2018). Az auxinszerű vegyületek megzavarják a növények 

fejlődését és növekedését (Barros, 2017).  

A quinmerak (7-klór-3-metilkinolin-8-karbonsav) szintén egy preemergensen és 

posztemergens alkalmazott hatóanyag, amit azonban csak kétszikű gyomnövények ellen 

használható (Bálint et al., 2012), repcében és fejes káposztában (Brassica oleracea 

convar. capitata var. alba) engedélyezett hatóanyag (Szpyrka et al., 2020).  

A halauxifen-metil [metil-4-amino-3-klór-6-(4-klór-2-fluor-3-metoxifenil)-piridin-

2-karboxilát] az új, szintetikus auxin hatásmechanizmusú herbicidek osztályába tartozó 

hatóanyag (Epp et al., 2018; Xu et al., 2022). A halauxifen-metil által okozott tünetek 

hasonlóak más auxin gyomirtó szerek által okozott tünetekhez. A halauxifen-metil 

hatékonyan alkalmazható fogékony túlfejlett gyomnövényekkel szemben, például 

hatékonyan kontrollálta a 30 centiméter magas parlagfüvet (Pásztor és Bakocs, 2022). A 

halauxifen-metilt szójában alkalmazták különböző vetés előtti időpontokban. 2015-ben 

egyik időpontban alkalmazva sem mutatott fitotoxicitást. 2016-ban azonban a vetés előtt 

egy, illetve két héttel használt halauxifen-metil több helyszínen is 0-15%-os fitotoxicitást 

mutatott a vetést követő 14. napon. A halauxifen-metil vetés előtti alkalmazása egyik 

évben sem volt hatással a szója állománysűrűségére vagy a szemtermés mennyiségére 

(Zimmer et al., 2019).  

  A pikloram (4-amino-3,5,6-triklórpiridin-2-karbonsav) egy nagyon hatékony, 

kétszikűek ellen alkalmazható gyomirtó szer, amely 1963 óta van kereskedelmi 

forgalomban (Schmitzer et al., 2015). Ezek a vegyületek a kétszikű növények széles 
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skálája ellen hatékonyak (McSteen, 2010), ebből kifolyólag alkalmazzák egyszikű 

kultúrákban kétszikű növények eltávolítása céljából. A pikloramot más szintetikus auxin 

vegyületekkel ellentétben leggyakrabban az erdő- és legelőgazdálkodásban alkalmazzák 

(Evans és Norris, 1986; Mithila et al., 2011; Kathare et al., 2020), míg hazánkban 

elsősorban őszi káposztarepcében (Brassica napus L.) használják. Kukorelli et al. (2023) 

eredményei alapján az őszi káposztarepcében az aminopiralid + pikloram + klopiralid 

alkalmazása hatékony védekezést nyújthat mezei aszat (Cirsium arvense L.) ellen.  

Az MCPB (4-(4-klór-2-metilfenoxi)butánsav) hatóanyagot tavaszi búza és tavaszi 

árpa kultúrákban alkalmazták az Egyesült Királyságban (Evans, 1961). A légzési 

anyagcserét auxin szerű tünetekkel fokozó szerek pl. az MCPB megzavarja a növényi 

sejtek energiatermelési folyamatát az oxidatív foszforiláció szétkapcsolásával. Ez a 

beavatkozás csökkenti az alapvető anyagcsere-folyamatokhoz rendelkezésre álló 

energiát, ezáltal gátolja a gyomnövekedést (Kirkwood et al., 1972).  Az MCPB általában 

hatékony volt a tavaszi gabonafélék gyomnövényeinek visszaszorításában. Különböző 

dózisokban és időpontokban alkalmazták, hogy felmérjék a gyomirtásra gyakorolt 

hatását. A kísérletek eredményei azt mutatták, hogy az MCPB korai alkalmazása gyakran 

jobb gyomirtást eredményezett a későbbi alkalmazásokhoz képest (Evans, 1961). Az 

MCPB hatóanyagot az ajánlott dózisban és annak kétszeresével Lairdban és 

Sutherlandben tesztelték borsó és lencse kultúrákban (Germida et al., 1986). Eseti 

engedéllyel, amennyiben indokolt, Lenti et al. (2008) javasolta lóbabban (Vicia faba L.) 

kétszikűek ellen az MCPB alkalmazását.    

A klopiralid (3,6-diklórpikolsav) egy szintetikus piridin-karboxilát-auxin 

hatóanyag különösen hatékony lehet a fogékony növények hajtás és gyökér száraz 

tömegének csökkentésében (Kloppenburg és Hall, 1990; Amac és Liman, 2021). A 

pohánka kultúrában a klopiralidot 0,6 l ha-1 mennyiségben posztemergensen kijuttatva 

hatékonyan tudjuk alkalmazni kétszikű gyomnövények ellen (Gonda, 2016). A 

hatóanyagot kelés után három hétig a virágzást megelőzően kell kijuttatni az állományra 

(Sakaliene et al., 2008).  Jelenleg nincsenek olyan gyomirtó szerek engedélyezve 

hazánkban amiket ki lehetne juttatni pohánka kultúrában kétszikű gyomok ellen. 

Litvániában négyéves gyomirtási kísérletet végeztek, amelyben a klopiralid több dózisát 

tesztelték (50, 75, 90, és 180 g hatóanyag ha-1) posztemergensen kijuttatva magában és 

dezmedifámmal kombinálva. A klopiralidot 2000-ben és 2001-ben preemergensen is 

alkalmazták 180 g hatóanyag ha-1 dózisban, a kísérletekben több mint 40%-os 

hatékonysággal szorította vissza a fehér libatopot, a kaporlevelű ebszékfüvet, 
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(Tripleurospermum inodorum L.), a szulák keserűfüvet és a keskenylevelű sólyomszakállt 

(Crepis tectorum L.). A klopiralidot regisztrálták mezei aszat, szulák keserűfű 

(Polygonum convolvulus L.) ellen gabonafélékben és repcében, így Európában és Észak-

Amerikában e gazdaságilag jelentős gyomnövények elleni védekezés fontos hatóanyaga 

(Moore, 1975; Hume et al., 1983; Hall és Vanden Born, 1988; Sakaliene et al., 2008). 

A 2,4-D (2-(2,4-diklórfenoxi)ecetsav) kölcsönhatásba lép az auxin receptorokkal, 

ezek a receptorok különböző sejtfolyamatokban vesznek részt, mint a sejtosztódás és a 

fejlődési szabályozás (Peterson et al., 2016). Továbbá  kölcsönhatásba léphet más 

herbicidekkel, ami olykor antagonista hatásokhoz vezethet, különösen, ha acetilkoenzim-

A-karboxiláz (ACCáz) gátlókkal keveredik. Gyakran alkalmazzák más herbicidekkel 

kombinálva, hogy kiterjesszék a hatásspektrumát és csökkentsék a rezisztencia 

kialakulásának kockázatát. Kijuttatást követően a tünetek közé tartozik a rendellenes, 

szabályozatlan növekedés, a levelek lefelé görbülése és a szár csavarodása. A föld feletti 

tünetek mellett a 2,4-D gyökérsérülést is okozhat, különösen, ha bizonyos fejlődési 

szakaszokban alkalmazzák. A 2,4-D sejt és szövetkárosodást okoz, amely végül a 

fogékony növények pusztulásához vezet (Peterson et al., 2016). Horvátországban 

pohánka kultúrában vetés után alkalmazták magában a 2,4-D hatóanyagot (1,5 l ha-1) és 

kombináció részeként (Knezevic és Baketa, 1989). A gazdálkodók gyakran alkalmazzák 

az alacsony dózisú 2,4-D-t, (70-140 g hatóanyag ha-1), mint költséghatékony herbicides 

módszert az egynyári kétszikű gyomok visszaszorítása érdekében a hajdinában (Wall és 

Smith, 1999). Egy vizsgálat kimutatta, hogy a hajdina képes elviselni az alacsony dózisú 

fenoxi (auxin hatású) gyomirtó szereket károsodás és termésveszteség nélkül, feltéve, 

hogy a növényt a korai növekedési szakaszban 2 leveles fejlődési szakasz végéig 

permetezik. Általánoságban elmondható, hogy minél korábban permetezik a növényt 

annál könnyebben regenerálódik és a termésveszteség mértéke is kisebb. A vizuális 

értékelés azonban nem mindig pontos, mivel Brandonban (Kanada) 1996-ban négy 

leveles korban végzett heribicid kijuttatáskor tapasztalták a legnagyobb károsodást, 

azonban a terméskiesés nem itt volt a legnagyobb mértékű (Wall és Smith, 2000). A 

homokos vályog talajon tavaszi bükkönyben tesztelték a 2,4-D amin hatóanyagot 

magában (0,25, 0,5 és 1,0 kg hatóanyag ha-1), valamint a metabenztiazuronnal 

kombinációban (Balyan és Malik, 1991). Egy vizsgálatban a 2,4-D rendkívül hatásosnak 

bizonyult az Amaranthus palmeri ellen, 97%-os hatékonyságot értek el. Ez a 

gyomnövény különösen nagy gondot okoz a mezőgazdasági környezetben agresszív 

növekedése és más herbicidekkel szembeni rezisztenciája miatt (Joseph et al., 2018).  
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2.3.8. Lipid bioszintézis gátlók 

A proszulfokarb (S-benzil-N,N-dipropil-tiokarbamát) egy tio-karbamát osztályba 

tartozó gyomirtó szer, amely alkalmazásával gátolhatjuk a lipidek szintézisét, amelyek 

létfontosságúak a kutikula viaszának és a plazmamembrán egyéb összetevőinek 

kialakulásához. Ezek nélkülözhetetlenek a sejtnövekedéséhez, gátlásuk visszatartja a 

gyomnövények növekedését (Jursík et al., 2011; Devault et al., 2019). A proszulfokarbot 

elsősorban a búza, és a durumbúza (Triticum durum) termesztése során használják olyan 

gyomfajok ellen, mint például a perje (Lolium rigidum Gaud.), amelyek rezisztenciát 

fejlesztettek ki más gyomirtó szerekkel, például az ALS és az acetil CoA karboxiláz 

(acetyl CoA carboxylase: ACCáz) gátlókkal szemben (Khammassi et al., 2019). A 

proszulfokarbot széles spektrumú gyomirtóként írják le, ami azt jelenti, hogy a gyomfajok 

széles skálája ellen hatékony, beleértve a fűféléket és a kétszikű gyomnövényeket is 

(Bailly, 2011).  A fehér és sárgavirágú csillagfürtben egyaránt tesztelték már a 

hatóanyagot 2,4 kg hatóanyag ha-1 mennyiségben kelés előtt kijuttatva (Dewitte et al., 

2006).  

 

2.4. A kiskultúrák termesztésének helyzete, gyakorlati nehézségei  

Az elhanyagolt és alulhasznosított növényfajok jelentős potenciállal rendelkeznek 

az alultápláltság, éhezés és a szegénység mérséklésében. Mivel a néhány domináns 

gabonanövénytől nevezetesen a rizstől, a kukoricától és a búzától való túlzott függés 

önmagában nem elegendő a globális élelmiszer-energiaigény kielégítésére, szükség van 

e növények azonosítására, genetikai fejlesztésére, valamint a hasznosításukat támogató 

különböző szakpolitikai intézkedések kidolgozására (Ali és Bhattacharjee, 2023). 

Bizonyos növények alulhasznosítottságának fő okai közé tartozik a nagymértékű 

monokultúrás mezőgazdaság térnyerése, valamint a nagyobb termőképességű fajták 

előnyben részesítése. Figyelemre méltó, hogy ezek az alulhasznosított növények formális 

támogatás nélkül is fennmaradtak, ami arra utal, hogy kiemelkedő tápértékük és az emberi 

egészségre gyakorolt kedvező hatásaik mellett olyan értékes tulajdonságokkal is 

rendelkeznek, amelyek hasznosak lehetnek a klímaváltozás által alakított környezethez 

való alkalmazkodás és az ellenálló képesség erősítése szempontjából. Ennek megfelelően 

kívánatos e növények újbóli integrálása a globális élelmiszerrendszerbe (Knez et al., 
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2023). A pillangós növényfajok mezőgazdasági felhasználását azonban korlátozza a 

magnyugalom. A magnyugalom csökkenti az állomány megfelelő kialakulását a vetés 

után (Kissing Kucek et al., 2020). Halász (2003) megállapítása alapján a csillagfürt a 

búzához és a kukoricához viszonyítva ökológiailag érzékenyebb kultúrának tekinthető, 

ezért termesztése során az agrotechnikai beavatkozások időzítése és szakszerű 

kivitelezése kiemelt jelentőségű. Arncken et al. (2020) szerint a fehér csillagfürt 

termesztésének fő hátrányai közé sorolható az antraknózis okozta termésveszteség 

kockázata, a késői gyomosodás, a viszonylag késői betakarítás, valamint az, hogy 

termesztése elsősorban akkor tekinthető biztonságosnak, ha a termelő előre ismeri az 

értékesítési lehetőségeket. Ramírez-Parra et al. (2023) alapján a tavaszi bükköny 

termesztését számos abiotikus és biotikus stresszhatás korlátozza, amelyek jelentősen 

befolyásolják a termesztés biztonságát és sikerességét. A szerzők emellett rámutatnak arra 

is, hogy a magokban jelen lévő antinutritív anyagok a hasznosíthatóságot is 

korlátozhatják, így nemcsak termesztéstechnológiai, hanem felhasználási szempontból is 

fontos akadályt jelentenek. A pohánka esetében a hő és aszálystressz negatívan 

befolyásolja a növény fejlődését, valamint a növény és beporzó kölcsönhatásokat is, ami 

hatással van a magkötésre és a termés mennyiségére (Defalque et al., 2025).  
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3.  ANYAG ÉS MÓDSZER  

3.1. A kísérleti terület jellemzése  

A szántóföldi kísérletek a Debreceni Egyetem Agrár Kutatóintézetek és 

Tangazdaság Nyíregyházi Kutatóintézetében (Szabolcs-Szatmár-Bereg vármegye) 

kerültek beállításra. A növényi betegségek megelőzése és a vetésforgó betartása 

érdekében a szabadföldi kisparcellás kísérletek helyszínét évente változtattuk (1. kép). 

 

 

1. kép. A: A 2022-es szabadföldi kisparcellás kísérletek elhelyezkedése 47.981134, 

21.702209). B: A 2023-as szabadföldi kisparcellás kísérletek elhelyezkedése 

(47.976727, 21.695890). C: A 2024-es szabadföldi kisparcellás kísérletek 

elhelyezkedése (47.974649, 21.696900). D: A 2025-ös szabadföldi kisparcellás 

kísérletek elhelyezkedése (47.973488, 21.693364) 

 

  

A 

B 

C 

D 
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2025-ben a szöszös bükköny herbicid kísérletet eltérő területen állítottuk be az 

őszivetésidő miatt (2. kép). 

 

 

2. kép. E: A 2025-ös szabadföldi kisparcellás kísérletek elhelyezkedése (47.982786, 

21.704003) 

3.1.1.  Kutatási terület talajvizsgálati eredményei  

2022 évben a kísérletek közepes humusz tartalmú homoktalajon, míg a 2023 és 

2024 években jó humusz ellátottságú, homokos vályog talajokon állítottuk be. 2025-ben 

a kísérleteket magas humusz tartalmú homoktalajon állítottuk be. A kísérleti táblák 

talajvizsgálati eredményeit az 1. táblázat mutatja be. 

 

1. táblázat. A kísérleti területek talajának jellemzői 

Talajtulajdonságok* 2022 2023 2024 2025 

Kémhatás pH (KCl) 7,46 7,66 7,4 7,75 

Arany-féle kötöttségi szám 

(KA) 
26 34 30 42 

Vízben oldható összes só 

(m/m) % 
<0,02 0,03 <0,02 <0,04 

Szénsavas mész (m/m) % 0,844 5,84 2,42 1,73 

Humusz tartalom (m/m) % 1,11 1,63 1,53 2,53 

Foszfor-pentoxid (mg kg-1) 440 347,3 231,7 317 

Kálium-oxid (mg kg-1) 252 340,3 263,6 495 

*mintavételezési mélység: 2022 és 2025: 0-30 cm; 2023 és 2024: 0-25 cm 

 

 2025-ben a szöszös bükköny kísérletet közepes humusz tartalmú homokos talajon 

állítottuk be (2. táblázat).   

 

  

E 
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2. táblázat. A szöszös bükköny kísérleti terület talajának jellemzői 2025-ben 

Talajtulajdonságok* 2025 

Kémhatás pH (KCl) 5,17 

Arany-féle kötöttségi szám 

(KA) 
26 

Vízben oldható összes só 

(m/m) % 
0,02 

Szénsavas mész (m/m) % < 0,100 

Humusz tartalom (m/m) % 1,15 

Foszfor-pentoxid (mg kg-1) 114 

Kálium-oxid (mg kg-1) 138 

*mintavételezési mélység: 0-30 cm 

 

3.1.2.  Kutatási terület időjárási körülményeinek jellemzése  

A havi átlaghőmérsékletek július-augusztus hónapig emelkedtek, az évjáratok 

között több hónapban jelentős eltérések mutatkoztak. A kora tavaszi (március, április) 

hőmérsékletek 2024-ben magasabbak voltak, mint az előző években. 2023-ban és 2025-

ben a július bizonyult hűvösebbnek a másik két évhez hasonlítva (1. ábra). A csapadék 

terén azonban jelentős eltérések voltak. A 2022-es évben aszály volt jellemző az ország 

egész területén, a csapadék eloszlása is nagyon kedvezőtlenül alakult: a késő tavaszi 

(május) és nyári hónapokban elenyésző mennyiségű csapadék hullott.  Nagyobb 

mennyiségben és egyenletesebb eloszlással érkezett a csapadék 2023 évben. 2024 évben 

a június hónapban kiugró csapadék mennyiséget dokumentáltunk. 2025-ben a 

legmagasabb csapadék mennyiséget márciusban mértük. 
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1. ábra. A kísérleti évek (2022, 2023, 2024 és 2025) tenyészidőszakára jellemző 

csapadékmennyiség (mm) és havi átlaghőmérséklet (℃). 

3.1.2.1 A tenyészidőszakot befolyásoló meteorológiai adatok elemzése a 2022. évben 

A 2022. évi szélsőséges aszály jelentős terméskieséshez vezetett és hatással volt a 

termés minőségére is hazánkban (Biró és Kovács, 2023). A május havi szárazság (3,9 mm 

csapadék) mindkét kultúra fejlődését negatívan befolyásolta. A csillagfürt fajok 

transpirációs együtthatója magas (600-1000 l víz kg-1 szárazanyag). A fehérvirágú 

csillagfürt ebben a hónapban virágzást megelőző állapotban volt, a száraz időjárás nagy 

számban eredményezhet meddő virágokat, a növények is alacsonyak maradhatnak 

(Kruppa et al., 2012). A tavaszi bükköny májusban jelentős zöldtömeg növekedésen ment 

keresztül azonban a csapadékhiány miatt ez a növekedés a későbbiekben lassabb volt. A 

tavaszi bükköny vízigénye több forrás szerint is jelentős (Radics és Pusztai, 2011; 

Zsombik, 2019).  

3.1.2.2 A tenyészidőszakot befolyásoló meteorológiai adatok elemzése a 2023. évben 

Június közepén a csillagfürt már virágzott, míg a hónap végén a tavaszi bükköny és 

hajdina növények is virágzásnak indultak. A pohánka sekélyen gyökerezik, kritikus 

időszak termesztése során a virágzás stádiuma, ekkor az aszály különösképpen megviseli 

(Dóka, 2019).  
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3.1.2.3 A tenyészidőszakot befolyásoló meteorológiai adatok elemzése a 2024. évben 

Júniusban kiugró mennyiségű csapadék hullott, ekkor a csillagfürt növények 

esetében a hüvelyérés majd a magérés zajlott. A talaj nedvességtartalma befolyásolja a 

Rhizobium baktérium tevékenységét, valamint a magok kémiai összetételét (Kruppa et 

al., 2012). Putnam et al. (1992) az öntözés hatásait is vizsgálták az fehérvirágú 

csillagfürtön. A teljes öntözés 1988-ban átlagosan 553%-kal, 1989-ben 229%-kal és 

1990-ben 52%-kal növelte a vetőmagtermést az öntözetlen kontrollhoz képest, de a 

vetőmag fehérjekoncentrációja 2,5-7,9 százalékkal csökkent. A magtermés növekedése 

az öntözés hatására leginkább a hajtások számának növekedése és a hüvelyek számának 

növekedése által valósult meg. Növekedett a hüvelyenkénti magok száma és tömege is. 

A tavaszi bükköny állományban a virágzás csak korlátozottan ment végbe. A pohánka 

júniusban virágzott. A túlzott talajnedvesség csökkentheti a nyári hajdina (Fagopyrum 

esculentum Moench. cv. Kitawasesoba, summer ecotype) magtermését, különösen az első 

levelek megjelenése és a virágzás szakaszában (Sugimoto és Sato, 2000). 

3.1.2.4 A tenyészidőszakot befolyásoló meteorológiai adatok elemzése a 2025. évben 

2025-ben a csillagfürt és tavaszi bükköny vetését megelőző márciusi hónapban 

jelentős mennyiségű, 95 mm csapadék esett. Bélteky és Kovács (1982) kiemeli a csírázás 

és csírázást követő időszakban a csillagfürt fokozott vízigényét. A tenyészidőszakokat 

jelentősen befolyásoló, márciustól júniusig tartó időszakban a havi átlaghőmérséklet 

fokozatosan emelkedett, majd júliusban stagnált. A csapadék mennyisége ezzel szemben 

erősen ingadozott. Az éghajlatváltozás befolyásolhatja a gyomirtó szerek hatékonyságát, 

ami a gyomszabályozást a fenntartható gazdálkodás egyik fő kihívásává teszi (Varanasi 

et al., 2016).  

 

3.2. Kísérletek beállítása  

A kísérletben tesztelt növényfajokat és fajtákat, valamint az előveteményekre, 

parcellaméretekre és vetésidőpontra vonatkozó adatokat az 3. táblázat tartalmazza. 

Minden kísérleti évben négyismétléses, randomizált komplett blokk elrendezést 

alkalmaztunk. A kísérletek agrotechnikai kivitelezése a széleskörű gyakorlatban 

alkalmazott termesztéstechnológia szerint történt. 
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3. táblázat. A kísérletek beállítási körülményei 

Növényfaj; fajta Elővetemény 
Parcella- 

méret 

Vetés 

ideje 

2022 

Fehérvirágú édes csillagfürt (Lupinus 

albus L.); ’Nelly’ 
Kukorica 

(Zea mays L.) 
1,7 x 5 m Április 07. 

Tavaszi bükköny (Vicia sativa L.); 

’Emma’ ʺ ʺ ʺ 

2023 

Fehérvirágú édes csillagfürt (Lupinus 

albus L.); ’Nelly’ 

Napraforgó 

(Helianthus 

annuus L.) 

2 x 10 m Április 24. 

Tavaszi bükköny (Vicia sativa L.); 

’Emma’ 
ʺ ʺ Április 24. 

Pohánka (Fagopyrum esculentum 

Moench.); ’Hajnalka’ ʺ ʺ Május 24. 

2024 

Fehérvirágú édes csillagfürt (Lupinus 

albus L.); ’Nelly’ 

Kukorica 

(Zea mays L.) 
1,7 x 5 m 

Március 

18. 

Tavaszi bükköny (Vicia sativa L.); 

’Emma’ 
ʺ ʺ 

Március 

18. 

Pohánka (Fagopyrum esculentum 

Moench.); ’Hajnalka’ 
ʺ ʺ Május 08. 

Szöszös bükköny (Vicia villosa Roth.); 

’Hungvillosa’ 
ʺ ʺ 

Március 

04. 

Szöszös bükköny (Vicia villosa Roth.); 

’Hungvillosa’ 
ʺ ʺ 

Október 

17. 

2025 

Fehérvirágú édes csillagfürt (Lupinus 

albus L.); ’Nelly’ 

Kukorica 

(Zea mays L.) 
1,7 x 5 m Április 09. 

Tavaszi bükköny (Vicia sativa L.); 

’Emma’ 
ʺ ʺ Április 09. 

Pohánka (Fagopyrum esculentum 

Moench.); ’Hajnalka’ 
ʺ ʺ Május 28. 
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3.3.  Gyomirtó-szer-kezelések  

A gyomirtó szerek kijuttatására a 2022., 2024. és 2025-ös években a Stihl SG 71-

es háti permetezőt használtuk, 300 l ha-1 lémennyiséggel.  A 2023. kísérleti évben a 

hatóanyagokat Szolnok PP01HT kisparcellás permetezőgéppel juttattuk ki, 275 l ha-1 

lémennyiséggel.  

 

3.3.1. A csillagfürtben alkalmazott gyomirtószeres kezelések  

A 2022. kísérleti évben a csillagfürtben a vetést követő napokban hét kezelést 

alkalmaztunk preemergensen, egy kezelést (imazamox) alkalmaztunk posztemergensen 

32 nappal a vetést követően, ekkor az állomány BBCH 39 fenofázisban volt, azaz 11 vagy 

több levél kifejlődve (4. táblázat). A vetést követő második napon 12 mm csapadékot 

hullott.  

A 2023-as kísérleti évben együttműködést folytattunk szabadföldi kutatásunkban a 

Szabolcs-Szatmár-Bereg Megyei Kormányhivatal Növény- és Talajvédelmi 

Főosztályával. Az együttműködéssel nagymértékben bővült az alkalmazott hatóanyagok 

köre. A fehérvirágú csillagfürt és tavaszi bükköny kísérletek tartalmaztak preemergens 

kezeléseket, azonban a kijuttatást követő két hétben nem érkezett csapadék a területre, 

így az érintett kezelések kivonásra kerültek a kísérletből. A csapadék kritikus szerepet 

játszik a preemergens gyomirtó szerek hatékonyságában, mivel befolyásolja azok 

aktiválódását. A megfelelő és időben lehullott csapadék szükséges az optimális gyomirtó 

szer-hatáshoz (DiTomaso, 1997). A csillagfürtben a klasszikus posztemergens 

kezeléseket a vetést követő 30. napon, BBCH 39 fenológiai állapotban végeztük el. A 

késői posztemergens kezelések halauxifen-metil, illetve halauxifen-metil + pikloram 

kijuttatására a vetést követő 39. napon került sor, szintén BBCH 39 állapotban, ekkor 

azonban az állomány a klasszikus posztemergens kezelés időpontjához képest fejlettebb 

lombállománnyal rendelkezett, megközelítőleg 4–6 levéllel nagyobb levélszámmal.  

A 2024-es kísérleti évben a csillagfürtben a vetést követően 3 nappal juttattuk ki a 

preemergens kezeléseket. A kezeléseket követő két hétben 12,3 mm csapadékot 

dokumentáltunk. A klasszikus posztemergens hatóanyagokat a vetést követő 30. napon, 

BBCH 39 fenológiai állapotban alkalmaztuk, míg a késői posztemergens kezelésekre 

halauxifen-metil, illetve halauxifen-metil + pikloram a vetést követő 42. napon, szintén 
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BBCH 39 állapotban került sor. A két kezelési időpont között eltelt 12 nap ellenére az 

állomány levélszáma csak kismértékben növekedett. 

A 2025-ös tenyészidőszakban a preemergens kezelések a vetés napján kerültek 

kijuttatásra. A kezeléseket követő két hétben 12,6 mm csapadékot mértünk. A 

posztemergens kezeléseket 36 nappal (BBCH 39) vetést követően juttattuk ki.  

 

4. táblázat. Csillagfürt kísérletekben alkalmazott kezelés kódok, hatóanyagok, a 

kijuttatás ideje, a hatóanyag mennyisége, a készítmény kijuttatott mennyisége 

(Nyíregyháza, 2022-2025) 

Hatóanyag neve Kezelés kódok 
Hatóanyag 

mennyisége 

Készítmény 

kijuttatott 

mennyisége 

 2022 2023 2024 2025   

Preemergens kezelések 

Flumioxazin K1 - K1 * 30 g ha-1 0,06 kg ha-1 

Pendimetalin K2 - K2 * 2275 g ha-1 5,0 l ha-1 

Dimetenamid-P K3 - K3 * 1008 g ha-1 1,4 l ha-1 

Petoxamid K4 - K4 * 1200 g ha-1 2,0 l ha-1 

Klomazon K5 - K5 * 96 g ha-1 0,2 l ha-1 

Metobromuron K6 - K6 * 1500 g ha-1 3,0 l ha-1 

Metribuzin K7 - K7  330 g ha-1 0,55 l ha-1 

Diflufenikán - - K8 * 125 g ha-1 0,25 l ha-1 

Posztemergens kezelések 

Flumioxazin  K1 K9 * 30 g ha-1 0,06 kg ha-1 

Diflufenikán - - K21 * 125 g ha-1 0,25 l ha-1 

Imazamox K8 - K20  40 g ha-1 1,0 l ha-1 

Klórtoluron - K2 K10 * 1400 g ha-1 2,8 l ha-1 

Halauxifen-metil - K3 K11 * 1,3 g ha-1 0,4 l ha-1 

 - K4 K12  1,6 g ha-1 0,5 l ha-1 

 - K5 K13  1,9 g ha-1 0,6 l ha-1 

Halauxifen-metil 

+ Pikloram 
- K6 K14  2,5 + 12 g ha-1 0,25 l ha-1 

Halauxifen-metil 

+ Pikloram 
- K7 K15  5 + 24 g ha-1 0,5 l ha-1 

Proszulfokarb - K8 K16  2000 g ha-1 2,5 l ha-1 

Karfentrazon-etil - K9 K17 * 14 g ha-1 35,0 g ha-1 

Szulfoszulfuron - K10 K18 * 9,8 g ha-1 13,0 g ha-1 

Szulfoszulfuron - K11 K19  12,8 g ha-1 17,0 g ha-1 

Kontroll K9 K12 K22  – – 

A * jelölés az előzetes teszteléseket követően kiválasztott, fennmaradó hatóanyagokat jelöli. 

  



42  

3.3.2. A tavaszi bükkönyben alkalmazott gyomírtószeres-kezelések  

A 2022. kísérleti évben a tavaszi bükköny állományában a vetést követő napokban 

három gyomirtó szeres kezelést preemergens módon juttattunk ki. A posztemergens 

kezelések elvégzésére a vetést követő 32. napon került sor, amikor a növények a BBCH 

30 fenológiai állapotban voltak, a szármegnyúlás kezdeti szakaszában. Ebben az 

időpontban összesen öt posztemergens kezelést alkalmaztunk, amelyek részletes adatait 

az 5. táblázat tartalmazza. 

A 2023. kísérleti évben a tavaszi bükkönyben kizárólag posztemergens kezelések 

kijuttatására került sor. Ezeket a vetést követő 38. napon végeztük el, amikor az állomány 

a BBCH 37 fenológiai stádiumban volt. Ebben a fejlettségi állapotban a növényeken már 

hét, láthatóan megnyúlt internódium volt megfigyelhető, ami megfelelő fenológiai alapot 

biztosított a posztemergens hatóanyagok szelektivitásának és kultúrnövényre gyakorolt 

hatásának értékeléséhez. A vizsgálatok során a flumioxazin és a klórtoluron 

hatóanyagokat két különböző dózisban teszteltük. Emellett ebben az évben hatóanyag-

kombinációk hatását is vizsgáltuk, továbbá kísérleteinkben szerepelt a hatásfokozó 

adalékanyag alkalmazásának értékelése is. 

A 2024-es kísérleti évben a preemergens kezeléseket a vetést követő harmadik 

napon, március 21-én juttattuk ki a tavaszi bükköny állományában. A posztemergens 

kezelések elvégzésére április 29-én, a vetést követő 42. napon került sor. Ekkor a 

növények BBCH 38 fejlettségi állapotban voltak, vagyis nyolc láthatóan megnyúlt 

internódiumot lehetett megfigyelni rajtuk. A posztemergens kezelések során a 

flumioxazin és a klórtoluron hatóanyagokat ebben az évben is két dózisban alkalmaztuk. 

A korábbi évhez hasonlóan folytattuk a különböző hatóanyag-kombinációk vizsgálatát, 

valamint a hatásfokozó adalékanyagok alkalmazásának tesztelését. 

A 2025-ös tenyészidőszakban a preemergens kezeléseket a vetés napján juttattuk 

ki. A posztemergens kezelések alkalmazására a vetést követő 36. napon került sor, amikor 

a tavaszi bükköny a BBCH 36 fenológiai állapotban volt. Ebben a fejlettségi szakaszban 

a növényeken hat láthatóan megnyúlt internódium volt megfigyelhető. A kezelések 

időzítése ebben az évben is a kultúrnövény aktuális fejlettségi állapotához igazodott, 

lehetővé téve a vizsgált hatóanyagok és kezelési módok összehasonlítható értékelését. 
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5. táblázat. Tavaszi bükköny kísérletekben alkalmazott kezelés kódok, hatóanyagok, a 

kijuttatás ideje, a hatóanyag mennyisége, a készítmény kijuttatott mennyisége 

(Nyíregyháza, 2022-2025) 

Hatóanyag neve Kezelés kódok 
Hatóanyag 

mennyisége  

Készítmény 

kijuttatott 

mennyisége 

 2022 2023 2024 2025   

Preemergens kezelések 

Pendimetalin K1 - K1 * 2275 g ha-1 5,0 l ha-1 

S-metolaklór K2 - K2  1344 g ha-1 1,4 l ha-1 

Flumioxazin K3 - K3 * 30 g ha-1 0,06 kg ha-1 

Klomazon - - K4 * 96 g ha-1 0,2 l ha-1 

Metribuzin - - K5 * 330 g ha-1 0,55 l ha-1 

Posztemergens kezelések 

Flumioxazin - K1 K6 * 30 g ha-1 0,06 kg ha-1 

 - K2 K7 * 40 g ha-1 0,08 kg ha-1 

Klórtoluron - K3 K8 * 1400 g ha-1 2,8 l ha-1 

 - K4 K9 * 1500 g ha-1 3,0 l ha-1 

Klopiralid + Pikloram - K5 K10  80 + 20 g ha-1 0,3 l ha-1 

Metazaklór + Quinmerak - K6 K11 * 
666 + 166 g 

ha-1 
2,0 l ha-1 

 - K7 K12 * 
749 + 187 g 

ha-1 
2,25 l ha-1 

MCPB - K8 K13  876 g ha-1 2,0 l ha-1 

 - K9 K14  1314 g ha-1 3,0 l ha-1 

Trifluszulfuron-metil - K10 -  10 g ha-1 20,0 g ha-1 

Trifluszulfuron-metil + etoxi-

izodecil alkohol 
- K11 -  10 g ha-1 20,0 g ha-1 

Szulfoszulfuron - K12 K15  7,5 g ha-1 10,0 g ha-1 

Tifenszulfuron-metil - K13 K16  7,5 g ha-1 15,0 g ha-1 

Tifenszulfuron-metil + etoxi-

izodecil alkohol 
- K14 K17  7,5 g ha-1 15,0 g ha-1 

Bentazon K4 - -  960 g ha-1 2,0 l ha-1 

 - K15 K18  720 g ha-1 1,5 l ha-1 

Imazamox K5 - -  24 g ha-1 0,6 l ha-1 

 K6 - K19  32 g ha-1 0,8 l ha-1 

 K7 - -  40 g ha-1 1,0 l ha-1 

 K8 - -  48 g ha-1 1,2 l ha-1 

Kontroll K9 K16 K20  - - 

A * jelölés az előzetes teszteléseket követően kiválasztott, fennmaradó hatóanyagokat jelöli. 

 

3.3.3. A pohánkában alkalmazott gyomirtószeres-kezelések  

A 2023-as kísérleti évben a pohánkában a vetést követően azonnal kijuttattuk a 

preemergens kezelések hatóanyagait. A preemergens kezeléseket követő két hétben 18 

mm csapadék hullott. A posztemergens kezeléseket a vetést követő 21. napon, végeztük 
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el, a pohánka ekkor a BBCH 14 és BBCH 50 közötti fenológiai szakaszban volt, 

megközelítőleg öt teljesen kifejlett levéllel (6. táblázat).  

A 2024-es évben május 9-én 1 nappal a vetést követően kerültek kijuttatásra a 

preemergens hatóanyagok. A kezelés utáni két hétben 26,9 mm csapadékot mértünk. 

Június 3-án, a 25 nappal a vetést követően BBCH 60 fenológiai állapotban juttattuk ki a 

posztemergens kezeléseket, amikor a pohánka állományában az első virágok már 

kinyíltak. 2025-ben a posztemergens kezeléseket 37 nappal a vetést követően juttattuk ki 

virágzás kezdetén (BBCH 62).  

 

6. táblázat. Pohánka kísérletekben alkalmazott kezelés kódok, hatóanyagok, a kijuttatás 

ideje, a hatóanyag mennyisége, a készítmény kijuttatott mennyisége (Nyíregyháza, 

2023-2025) 

Hatóanyag neve Kezelés kódok 
Hatóanyag 

mennyiség 

Készítmény 

kijuttatott 

mennyisége 

 2023 2024 2025   

Preemergens kezelések 

Fluorkloridon K1 K1  500 g ha-1 2,0 l ha-1 

S-metolaklór K2 K2  1344 g ha-1 1,4 l ha-1 

Posztemergens kezelések 

2,4-D K3 K3  600 g ha-1 1,0 l ha-1 

Klopiralid K4 K4 * 120 g ha-1 0,2 l ha-1 

Halauxifen-metil K5 K5  2,5 g ha-1 0,8 l ha-1 

 K6 K6  3,1 g ha-1 1,0 l ha-1 

Halauxifen-metil + 

Pikloram 
K7 K7  2,5 + 12 g ha-1 0,25 l ha-1 

 K8 K8  5 + 24 g ha-1 0,5 l ha-1 

Halauxifen-metil + 

Klopiralid 
K9 K9 * 3,8 + 90 g ha-1 0,75 l ha-1 

 K10 K10 * 5 + 120 g ha-1 1,0 l ha-1 

Metribuzin K11 K11 * 180 g ha-1 0,3 l ha-1 

 K12 K12 * 240 g ha-1 0,4 l ha-1 

Szulfoszulfuron K13 K13  6,0 g ha-1 8,0 g ha-1 

 K14 K14  7,5 g ha-1 10,0 g ha-1 

Trifluszulforon-metil K15 -  12,5 g ha-1 25,0 g ha-1 

Tifenszulfuron-metil K16 K15  7,5 g ha-1 15,0 g ha-1 

Mezotrion K17 K16 * 120 g ha-1 0,25 l ha-1 

Terbutilazin + Mezotrion 

+ S-metolaklór 
K18 K17  

500 + 150 + 

1500 g ha-1 
4,0 l ha-1 

Kontroll K19 K18  - - 

A * jelölés az előzetes teszteléseket követően kiválasztott, fennmaradó hatóanyagokat jelöli. 
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3.3.4. A szöszös bükkönyben alkalmazott gyomirtószeres-kezelések  

A fitotoxicitási vizsgálat során szöszös bükköny állományban különböző 

hatásmechanizmusú gyomirtó hatóanyagokat juttattunk ki annak érdekében, hogy 

értékelni tudjuk azok kultúrnövényre gyakorolt hatását és szelektivitását. Az első kísérlet 

vetése eredetileg 2023 novemberében történt, azonban az állomány a kedvezőtlen téli 

körülmények következtében kifagyott. Emiatt a kísérlet 2024 márciusában újravetésre 

került. A preemergens kezeléseket a vetést követő 1. napon juttattuk ki. A vetést követő 

két hét során összesen 12 mm csapadékot mértünk. A posztemergens kezelések 

kijuttatására a vetést követő 44. napon került sor, amikor a szöszös bükköny állomány a 

BBCH 34 fenológiai állapotban volt. Ebben a fejlettségi szakaszban a növényeken négy 

láthatóan megnyúlt internódium volt megfigyelhető. A posztemergens kezelések időzítése 

így a kultúrnövény aktuális fejlettségi állapotához igazodott, lehetővé téve a különböző 

hatásmechanizmusú hatóanyagok fitotoxikus hatásának összehasonlító értékelését. A 

kezelések részletes adatait a 7. táblázat tartalmazza. 

A második kísérlet vetésére 2024 októberében került sor. A preemergens 

kezeléseket ebben az esetben is a vetést követő 1. napon juttattuk ki, a kezelések időzítése 

megegyezett az első kísérleti évben alkalmazott technológiával. A kijuttatást követő két 

hétben azonban nem hullott csapadék, ami a preemergens hatóanyagok talajban történő 

aktiválódása és hatáskifejtése szempontjából kedvezőtlen körülménynek tekinthető. 

Ennek ellenére a kezelések fitotoxikus hatása a második kísérleti évben kifejezettebb volt, 

mint az első kísérlet során. Ez arra utal, hogy a kultúrnövény érzékenységét és a 

kezelésekre adott válaszreakcióját nem kizárólag a kijuttatást követő csapadékviszonyok 

határozták meg, hanem az őszi vetésből, az áttelelésből, valamint az eltérő környezeti és 

állományfejlődési feltételekből adódó tényezők is befolyásolhatták. A 2025-ös kísérleti 

évben a posztemergens kezeléseket a vetést követő 155. napon végeztük el. A kijuttatás 

időpontjában a szöszös bükköny állomány BBCH 19 fenológiai állapotban volt, amikor 

a növényeken kilenc vagy több levél fejlődött ki. 
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7. táblázat. Szöszös bükköny kísérletekben alkalmazott kezelés kódok, hatóanyagok, a 

kijuttatás ideje, a hatóanyag mennyisége, a készítmény kijuttatott mennyisége 

(Nyíregyháza, 2024-2025) 

Hatóanyag neve Kezelés kódok 
Hatóanyag 

mennyisége 

Készítmény kijuttatott 

mennyisége 

 2024 2025   

Preemergens kezelések 

Pendimetalin K1 K1 2275 g ha-1 5,0 l ha-1 

Flumioxazin K2 K2 30 g ha-1 0,06 kg ha-1 

Flumioxazin K3 K3 40 g ha-1 0,08 kg ha-1 

Klomazon K4 K4 96 g ha-1 0,2 l ha-1 

Metribuzin K5 K5 180 g ha-1 0,3 l ha-1 

Metribuzin K6 K6 240 g ha-1 0,4 l ha-1 

Diflufenikán - K7 125 g ha-1 0,25 l ha-1 

Posztemergens kezelések 

Flumioxazin K7 K8 30 g ha-1 0,06 kg ha-1 

Flumioxazin K8 K9 40 g ha-1 0,08 kg ha-1 

Klórtoluron K9 K10 1400 g ha-1 2,8 l ha-1 

Klopiralid + Pikloram K10 - 80 + 20 g ha-1 0,3 l ha-1 

Metazaklór - K11 750 g ha-1 1,5 l ha-1 

Metazaklór + Quinmerak K11 K12 666 + 166 g ha-1 2,0 l ha-1 

Metazaklór + Quinmerak K12 K13 749 + 187 g ha-1 2,25 l ha-1 

Imazamox K13 K14 80 g ha-1 2,0 l ha-1 

Halauxifen-metil K14 K15 1,6 g ha-1 0,5 l ha-1 

Halauxifen-metil K15 K16 1,9 g ha-1 0,6 l ha-1 

Halauxifen-metil + 

Klopiralid 
K16 K17 5 + 120 g ha-1 1,0 l ha-1 

Bentazon K17 K18 1440 g ha-1 3,0 l ha-1 

Diflufenikán - K19 125 g ha-1 0,25 l ha-1 

Kontroll K18 K20 – – 

 

3.4.  A kísérletekben végzett megfigyelések  

A tenyészidőszakok során fotódokumentáltuk a növények fejlődését és különböző 

fejlődési skálák segítségével azonosítottuk az aktuális fejlődési állapotokat (Deutsche 

Saatveredelung AG, 2022, UPOV, 2012, Arduini et al., 2016). A fitotoxicitási értékek 
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megállapításához kapcsolódó megfigyeléseket (NDVI, vizuális értékelés) ezekhez a 

fenológiai stádiumokhoz illesztve végeztük el. 

 

3.4.1.  Normalizált differenciál vegetációs index adatok gyűjtése  

Az NDVI adatok felvételezését minden évben a Trimble GreenSeeker HCS-100 

kézi mérőműszerrel végeztük. A kutatásban és a gyakorlati gazdálkodásban egyaránt 

széles körben alkalmazott normalizált differenciál vegetációs index (NDVI) a 

növényállomány által visszavert közeli infravörös (NIR) és az elnyelt vörös (RED) 

sugárzás kapcsolatán alapul. A vegetációs indexek 0 és 1 közötti skálán mozognak, az 

értékek a növények egészségi állapotát, illetve a bennük található klorofill mennyiségét 

jelzik (Hatala, 2012). A magasabb NDVI-értékek arra utalnak, hogy az adott növények 

egészségesebbek, míg az alacsonyabb értékek valamilyen növényi problémát jeleznek 

(Bolaños et al., 2020). A műszerrel végzett mérések során kapott NDVI értékek nemcsak 

a növényzet egészségi állapotát, hanem a gyomirtó szerek növényekre gyakorolt 

fitotoxikus hatásának mértékét is tükrözik. Fontos megjegyezni, hogy a területen lévő 

gyomnövények befolyásolják az NDVI értékeket, így a vizsgálatokat addig végeztük, 

amíg azt a gyomborítottság lehetővé tette. Kutatásaink során a parcellák sorainak bal 

oldalán végig haladva egyszer, majd a jobb oldalán még egyszer dokumentáltuk az 

adatokat, így egy parcelláról két adat is felvételezésre került, amit átlagoltunk.  

A 2022-es évben a kezelésekről nyolc alkalommal gyűjtöttünk adatokat. Az első 

NDVI-felvételezés BBCH 39 fenológiai állapotban történt, azonban az állomány a 

posztemergens kezelés időpontjához képest fejlettebb lombállománnyal rendelkezett. A 

tavaszi bükköny BBCH 33 állapotot ért el (három, láthatóan meghosszabbodott 

internódium). Az utolsó adatfelvétel időpontjában a csillagfürt BBCH 85 fejlettségi 

állapotban volt (a hüvelyek barnává váltak), a tavaszi bükköny pedig BBCH 75 

állapotban volt (a hüvelyek hosszúsága elérte a teljesen kifejlett hüvelyek átlagos 

hosszúságának 60%-át).  

A 2023 kísérleti évben egy alkalommal végeztünk NDVI-mérést. A felvételezés 

időpontjában a csillagfürt BBCH 63 fenológiai stádiumban volt, (a virágok 75%-a 

kinyílt). Az első NDVI-adatfelvételezéskor a tavaszi bükköny BBCH 39 állapotban volt, 

9 vagy több láthatóan megnyúlt internódiummal, az állomány ekkor már a virágzást 

közvetlenül megelőző, előrehaladott vegetatív fejlettséget mutatott. A pohánka a virágzás 

kezdetén volt (BBCH 62). A 2022-es aszályos évhez képest 2023-ban a növények 
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gyorsabb növekedést mutattak, ami a csapadékosabb időjárásnak volt köszönhető. Az 

esős napok magas száma és a gyorsabb állomány-növekedés azonban jelentősen 

csökkentette az adatfelvételezési lehetőségeket a tenyészidőszak során. 

A 2024-es kísérleti évben hat alkalommal felvételeztünk NDVI-adatokat a 

csillagfürt és a tavaszi bükköny parcelláiról. Az első felvételezéskor a csillagfürt a 

használt BBCH-skála szerinti BBCH 39 fenológiai kategóriába tartozott. Ugyanakkor a 

képi felvételek alapján az állomány a késői posztemergens kezelések időpontjához képest 

fejlettebb, magasabb és zártabb lombállományt mutatott, több levélemelettel és jelentősen 

nagyobb levélszámmal, virágzás azonban még nem volt megfigyelhető. A tavaszi 

bükköny az első felvételezéskor BBCH 39 állapotban volt, 9 vagy több láthatóan 

meghosszabbodott internódiummal. Az utolsó felvételezéskor a csillagfürt az érés 

fenológiai stádiumában volt (BBCH 80). Az utolsó felvételezéskor a tavaszi bükköny 

BBCH 75 állapotban volt a hüvelyek 50%-a elérte a jellemző hosszúságot. A pohánkában 

4 alkalommal felvételeztük az NDVI adatokat. Az első felvételezéskor a pohánka BBCH 

62 fenológiában a virágzás kezdetén volt. Az utolsó felvételezéskor BBCH 71-ben volt 

az állomány magok érésének a kezdetén. A szöszös bükköny esetében hat alkalommal 

végeztünk NDVI-méréseket. Az első felvételezés idején a növények a 37-es BBCH 

fenológiai stádiumban voltak, hét láthatóan megnyúlt internódiumot fejlesztettek (a 

tavaszi bükkönyre alkalmazott skála alapján). Az utolsó felvételezéskor az állomány a 62-

es BBCH stádiumban volt, ekkor a virágok körülbelül 20%-a már kinyílt.  

Az első NDVI-adatfelvételezés idején a csillagfürt a használt BBCH-skála alapján 

BBCH 39 fenológiai állapotban volt. Az állomány ekkor már sűrű, jelentős levélfelülettel 

rendelkező, ugyanakkor még viszonylag alacsony vegetatív állományt alkotott. Az első 

felvételezés idején a tavaszi bükköny BBCH 37 fejlődési állapotban volt, amikor már hét 

vagy több internódium jól láthatóan megnyúlt. Az utolsó felvételezés idején a csillagfürt 

BBCH 80 az érés fenológiai stádiumában volt. Az utolsó felvételezés idején a tavaszi 

bükköny BBCH 74 fejlődési állapotban volt, amikor a hüvelyek 40%-a már elérte a 

jellemző hosszúságot. A pohánkában három alkalommal gyűjtöttünk NDVI adatokat. Az 

első felvételezéskor a pohánka teljes virágzásban volt (BBCH 65). Az utolsó 

felvételezéskor megjelentek az első barna magtermések (BBCH 85). Hat alkalommal 

végeztünk NDVI méréseket a szöszös bükköny kísérletben. Az első felvételezéskor a 

növények 33-as BBCH fenológiai stádiumban voltak három láthatóan megnyúlt 

internódiummal. Az utolsó felvételezéskor a növények 55-ös BBCH stádiumban volt, 

ekkor az első elkülönült virágbimbók a leveleken kívül láthatóak, de még zárva vannak.  
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3.4.2.  A gyomirtó szerek fitotoxikus hatásának vizsgálata  

A tünetek súlyoságának mértékét Dancza (2004) herbicid vizsgálati módszertana 

alapján határoztuk meg. A %-os értékekhez egyéni skála értékeket rendeltünk a 

statisztikai értékelhetőség céljából és ezt a skálázási módszert alkalmaztuk a tünetek 

súlyosságának meghatározásához és a későbbi értékelésekhez (8. táblázat). A gyomirtó 

szerek által kiváltott elváltozásokat dokumentáltuk, továbbá fotódokumentációt 

készítettünk a parcellákról a későbbi értékelés megkönnyítése céljából. Egy parcellához 

egy értéket rendeltünk. 

 

8. táblázat. Fitotoxicitás mértéke %-ban kifejezve Dancza (2004) alapján, egyéni skála 

érték, károsodás mértéke 

Fitotoxicitás %-ban 

kifejezve Dancza (2004) 
Skála értékek Károsodás mértéke 

0 1 Tünetmentes 

1 2 Nagyon enyhe tünet 

2 3 Enyhe tünet 

5 4 Határozott tünet 

10 5 Károsodás 

25 6 Erős károsodás 

50 7 Súlyos károsodás 

75 8 
Nagyon súlyos 

károsodás 

100 9 Teljes növénypusztulás 

 

A 2022. kísérleti évben a posztemergens hatóanyagok kijuttatását követően hét 

alkalommal értékeltük a fitotoxicitást az első és utolsó felvételezési időpont megegyezett 

az NDVI adatfelvételezési időpontokkal. 

2023. évben a csillagfürt és tavaszi bükköny növényekbe kijuttatott hatóanyagok 

által kiváltott fitotoxicitást két alkalommal értékeltük, az első felvételezés időpontja közel 

megegyezett az NDVI felvételezés időpontjával. A második felvételezéskor a csillagfürt 

az érés fenológiai állapotában volt (BBCH 80), míg a tavaszi bükköny BBCH 87 
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állapotban volt, a hüvelyek 70%-a érett, a magok végső színüket elérték, szárazok és 

kemények. A pohánka első fitotoxicitási vizsgálatának időpontja megegyezett az első 

NDVI felvételezési időponttal. A második fitotoxicitási vizsgálatot a pohánkában teljes 

virágzásban BBCH 65-ben végeztük.  

A 2024-es évben a csillagfürt esetében háromszor, míg a tavaszi bükköny esetében 

négyszer vizsgáltuk a fitotoxicitást. Az első felvételezési időpont a csillagfürt és tavaszi 

bükköny kísérletben megegyezett az első NDVI felvételezési időponttal. A csillagfürt 

utolsó fitotoxicitási vizsgálatát BBCH 62-ben végeztük a virágzás kezdetén. Az utolsó 

felvételezéskor tavaszi bükkönyben (64 BBCH) a virágok 40%-a kinyílt. A pohánkában 

három alkalommal vizsgáltuk a fitotoxicitást. Az első felvételezési időpont megegyezett 

az első NDVI felvételezési időponttal. Az utolsó felvételezéskor a pohánka teljes 

virágzásban volt (BBCH 65). A szöszös bükkönyben öt alkalommal vizsgáltuk a 

fitotoxicitás mértékét. Az első felvételezési időpont megegyezett az első NDVI 

felvételezési időponttal. Az utolsó felvételezéskor az első szirmok már láthatóak, azonban 

a virágok még zárva voltak (BBCH 59).  

2025-ben a csillagfürt esetében öt, a tavaszi bükköny esetében pedig négy 

alkalommal végeztünk fitotoxicitási vizsgálatot. Az első fitotoxicitási vizsgálat az első 

NDVI-adatfelvételezést követő 6. napon történt. A két értékelési időpont között az 

állomány fejlődése csak kismértékű volt, így a csillagfürt fenológiai állapota mindkét 

esetben BBCH 39-ként került rögzítésre. Az első felvételezéskor a tavaszi bükköny 

BBCH 39 fejlődési állapotban volt, kilenc vagy több jól láthatóan megnyúlt 

internódiummal. Az utolsó felvételezési időpont a csillagfürt kísérletben megegyezett az 

utolsó NDVI felvételezési időponttal. Az utolsó felvételezéskor tavaszi bükköny a 

virágzás végén volt (69 BBCH). A pohánkában négy alkalommal végeztünk fitotoxicitási 

vizsgálatot. Az első felvételezéskor teljes virágzásban volt az állomány (BBCH 65). Az 

utolsó felvételezési időpont a pohánka kísérletben megegyezett az utolsó NDVI 

felvételezési időponttal. 2025-ben három alkalommal felvételeztünk fitotoxicitási 

adatokat a szöszös bükkönyben. Az első felvételezéskor a növények 39-es BBCH 

fenológiai stádiumban voltak 9 vagy több láthatóan megnyúlt internódiummal. Az utolsó 

fitotoxicitási felvételezési időpont megegyezett az utolsó NDVI felvételezési időponttal. 
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3.4.3.  Gyomnövények számának meghatározása, gyomfajok azonosítása  

A 2022. évben posztemergens hatóanyagok kijuttatását követően az első 

gyomfelvételezéskor a csillagfürt a virágzást megelőző BBCH 60 fenológiai állapotban 

virágzás kezdetén végeztük, míg a tavaszi bükköny BBCH 39 állapotban volt, ekkor már 

kilenc vagy több internódium meghosszabbodott. Az utolsó gyomfelvételezés idején a 

csillagfürt a virágzás végén volt (BBCH 69), a tavaszi bükköny pedig BBCH 59 

állapotban, ekkor az első szirmok már láthatóak voltak, de a virágok még zárva maradtak. 

A felvételezés során azonosítottuk a gyomnövényfajokat. A gyomnövények 

egyedszámának felvételét addig folytattuk, amíg a levéltakaró be nem borította a talajt. A 

gyomfelvételezést parcellánként, egy ismétlésben, egy 50×50 cm-es mintavételi keret 

alkalmazásával végeztük. A vizsgálatban alkalmazott 0,25 m²-es mintakeret illeszkedik 

az egzakt, kvadrátos gyomfelvételezési módszerek gyakorlatához, amelyet hazai és 

nemzetközi vizsgálatokban is alkalmaznak (Reisinger és Borsiczky 2018; Parasca et al., 

2024). A területen legnagyobb számban az ürömlevelű parlagfű (Ambrosia artemisiifolia 

L.), baracklevelű keserűfű (Persicaria maculosa GRAY.), sziki káka (Bolboschoenus 

maritimus L.) és a fehér libatop (Chenopodium album L.) volt elterjedve.  Az ürömlevelű 

parlagfű azon gyomnövények közé tartozik, amely kevésbé igényes a talaj 

tápanyagellátottsági szintjére (Lehoczky, 2004; Novák et al., 2011).  

A 2023. évi kísérletek során a csillagfürt (BBCH 63) és tavaszi bükköny (BBCH 

39) parcellák gyomfelvételezésének időpontja közel megegyezett az első NDVI és 

fitotoxicitási felvételezési időponttal. A pohánka esetében is a gyomfelvételezés időpontja 

egybeesett az NDVI adatgyűjtéssel és a fitotoxicitási vizsgálattal, ekkor a növények a 

virágzás kezdeti szakaszában, BBCH 62 fenológiai állapotban voltak. A csapadékosabb 

évjárat következtében a kultúrnövények intenzívebben fejlődtek, így összességében 

kevesebb gyomnövényt dokumentáltunk a 2022-es tenyészidőszakhoz képest. A 

csillagfürt és a tavaszi bükköny parcelláin a szőrös disznóparéj (Amaranthus retroflexus 

L.) és a zöld muhar (Setaria viridis L.) gyomnövények domináltak. A csillagfürt bizonyos 

parcelláin még előfordult a kövér porcsin (Portulaca oleracea L.), ami a pohánka 

parcelláin a legjellemzőbb gyomnövény-faj volt. Számszerűen a legkevesebb 

gyomnövény a pohánka parcelláin fordult elő. A vizsgált kultúrák közül a pohánka képes 

legjobban elnyomni a gyomnövényeket, ez korai intenzív fejlődésének és allelopatikus 

hatásának köszönhető (Juhász et al., 2023a).  
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A 2024-es évben a csillagfürtben az első gyomfelvételezés időpontja közel 

megegyezett az első NDVI és fitotoxicitási felvételezési időponttal. A tavaszi 

bükkönyben (BBCH 39) egy gyomfelvételezést végeztünk, ami közel azonos időben 

történt az első NDVI és fitotoxicitási vizsgálattal. Csillagfürtben a második felvételezés 

a virágzás kezdeti stádiumában történt (BBCH 62). Pohánkában a gyomfelvételezés 

időpontja (BBCH 62) közel megegyezett az első NDVI és fitotoxicitási felvételezési 

időponttal. A gyomnövény fajok változatosak voltak a kísérleti területen. A csillagfürt 

parcelláin az ürömlevelű parlagfű és a fehér libatop voltak a leggyakoribb 

gyomnövények. A tavaszi bükköny parcelláin a repcsényretek (Raphanus raphanistrum 

L.), parlagfű és a baracklevelű keserűfű fordultak elő legnagyobb számban. A pohánka 

parcelláin a szőrös disznóparéj és a kövér porcsin domináltak. A szöszös bükköny 

növények parcelláin a levéltakaró záródásáig egyáltalán nem volt jellemző a gyomosodás, 

így területi szemlét követően itt nem dokumentáltuk gyomnövény darabszámot. 

 

3.4.4.  Növények magasságának mérése  

A 2024-es tenyészidőszakban a növények magasságának mérésével egészítettük ki 

a kutatást. Parcellánkként három adatot gyűjtöttünk.  A csillagfürt a felvételezéskor a 

színes virágszirom stádiumában volt (BBCH 67). A tavaszi bükköny BBCH 39 fenológiai 

állapotban volt, 9 vagy több láthatóan megnyúlt internódiummal. Ez az állapot az 

előrehaladott szármegnyúlási szakaszt jelezte, amelyet rövid időn belül a virágzás kezdete 

követett. A pohánkában a felvételezést a virágzás elején végeztük (BBCH 62).  

 

3.5. Betakarítás és magtisztítás folyamata  

A kísérleti parcellák növényállományait a betakarítást megelőzően diquat-dibromid 

(1,5 l ha-1) hatóanyaggal desszikáltuk (9. táblázat). Ezt követően betakarítottuk a Zürn 

130 SE parcella kombájn használatával (3. kép). A betakarítást követően a kutatóintézet 

üvegházába szállítottuk a magmintákat szárítási céllal, ezzel elkerülve a gombás 

megbetegedéseket.  
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9. táblázat. A kísérleti parcellák deszikkálási és betakarításra vonatkozó adatai 

Növényfaj 
Deszikkálás 

ideje 
Betakarítás ideje 

  Dátum 

Vetés 

után eltelt 

napok 

száma 

2022 

Csillagfürt Július 20. Augusztus 4. 120 

Tavaszi bükköny Július 20. Augusztus 4. 120 

 2023 

Csillagfürt Augusztus 10. Augusztus 22. 121 

Tavaszi bükköny Augusztus 10. Augusztus 21. 119 

Pohánka Szeptember 5. Szeptember 18. 117 

2024 

Csillagfürt Július 16. Július 22. 126 

Tavaszi bükköny Július 16. - 126 

Pohánka Augusztus 01. Augusztus 12. 96 

Szöszös bükköny - - - 

2025 

Csillagfürt Július 24. Július 31. 114 

Tavaszi bükköny Július 24. - - 

Pohánka Szeptember 15. Szeptember 23. 119 

Szöszös bükköny Július 2. - - 



54  

 

3. kép. Pohánka betakarítás  

(Nyíregyháza, 2023) 

 

A magmintákat a Westrup Kamas laboratóriumi magtisztító gépen tisztítottuk. A 

magtisztító berendezés a különböző méretű rosták, a mechanikai rázás és az irányított 

levegőáramlás kombinációjával választja szét és távolítja el a nem kívánatos anyagokat 

(10. táblázat). A gép használatával eltávolítottuk a különböző nem kívánatos növényi 

részeket (törött szemek, lapos magvak, száraz növényi részek, gyommagvak). A 

magminták betakarításkori súlyát rögzítettük, majd dokumentálásra került a tisztítást 

utáni súly, ezekből az adatokból arányosítást készítettünk. Ezt a folyamatot minden 

tenyészidőszak során elvégeztük. A 2024. kísérleti évben a tavaszi bükköny a 

tenyészidőszak során egyenletesen fejlődött, azonban valószínűsíthetően a hőstressznek 

kitéve nem hozott magtermést, így tisztításra sem került sor. 2025-ben a hüvelyek 

kifejlődését követően magok nem képződtek. Mivel a pohánka csak minimális 

magtermést hozott, a gépi tisztítás nem volt megvalósítható, ezért a magokat kézi rostával 

tisztítottuk 2024-ben. A szöszös bükkönyt tavasszal (2024) újravetettük, azonban mivel 

alapvetően őszi vetésű növény, a tavaszi vetés nem kedvezett a magtermésnek, így a 

parcellákon nem képződött maghozam. Az állomány ugyanakkor alkalmas volt a 

fitotoxikus hatás megítélésére. 2025-ben a tavaszi bükkönyhöz hasonlóan a szöszös 
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bükköny hüvelyeiben sem képződtek magok. A csillagfürt és a pohánka esetében a termés 

minőségének és a magok méretbeli jellemzőinek pontosabb meghatározása érdekében 

meghatároztuk az ezermagtömeget. 

 

10. táblázat. Magtisztítás során használt rosták 

Növényfaj Felső rosta Alsó rosta 

 2022  

Csillagfürt 12,0 mm kerek 4,25 mm hasított 

Tavaszi bükköny 6,0 mm kerek 3,5 mm kerek 

 2023  

Csillagfürt 12 mm kerek 4,25 mm hasíték 

Tavaszi bükköny 3,75 mm kerek 3,5 mm kerek 

Pohánka 6,25 mm kerek 2,7 mm hasíték 

 2024  

Csillagfürt 12,0 mm kerek 3,75 mm hasíték 

Tavaszi bükköny - - 

Pohánka kézi rosta - 

Szöszös bükköny - - 

 2025  

Csillagfürt 12,0 mm kerek 3,75 mm hasíték 

Tavaszi bükköny - - 

Pohánka 6,0 mm kerek 3,0 mm hasíték 

Szöszös bükköny - - 
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3.6.  Statisztikai analízis  

Az évenkénti adatok statisztikai elemzését és értékelését azonos módszertannal 

végeztük. A gyomirtószer-kezelések hatásainak kimutatására a különböző kezelésekből 

származó adatok (NDVI értékek, fitotoxicitási pontok, gyomnövények száma, tisztított 

terméshozam, 2024. évben magasság és ezermagtömeg) egytényezős varianciaanalízissel 

(ANOVA) történő értékelést használtuk. A Post-hoc vizsgálatokat Duncan teszt (p < 0,05) 

alapján végeztük el. A mérési módszerek validálásának érdekében Spearman’s rho 

korrelációs vizsgálatot végeztünk az adatokkal 2 szinten (p < 0,05; p < 0,01).A Spearman-

féle rangkorrelációs együtthatók értékelését Schober et al. (2018) ajánlása alapján 

végeztük.  A statisztikai vizsgálatokat az IBM SPSS 22,0-ás verziójában végeztük el, 

majd a kész elemzések számadatait a Microsoft Office Excel 2016 táblázatkezelő 

szoftverbe importáltuk.  
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4. EREDMÉNYEK 

4.1. A fehérvirágú csillagfürtben (Lupinus albus L.) végzett vizsgálatok 

eredményeinek bemutatása 

4.1.1. Különböző gyomirtó szerek hatása a fehérvirágú csillagfürt (Lupinus albus L.) 

fejlődésére és termésére a 2022-es évben  

4.1.1.1 A gyomirtó szerek hatása a normalizált differenciál vegetációs indexre (NDVI) 

a fehérvirágú csillagfürt esetén a 2022-es tenyészidőszakban 

A tenyészidőszak során végzett NDVI-mérések alapján megállapítható, hogy a 

metribuzinnal kezelt parcellák (K7), valamint az imazamox-szal kezelt állományok (K8) 

NDVI-értékei tartósan alacsonyabbak voltak, mint a többi kezelésben részesült parcelláké 

(K1–K6), illetve a kontrollállományé (K9). Ez arra utal, hogy e két kezelés esetében a 

növényállomány vegetációs aktivitása, illetve zöldtömeg-fejlődése a vizsgált időszakban 

kedvezőtlenebbül alakult. 

A preemergens kezelések közül a metribuzin kivételével a többi hatóanyaggal 

kezelt növényállomány NDVI-értékei alapvetően a kontroll parcellákhoz hasonló 

tendenciát követtek a tenyészidőszak során. Az imazamox-szal kezelt parcellák esetében 

azonban az NDVI-értékek szintje tartósan alacsonyabb volt a kontrollhoz képest, annak 

ellenére, hogy azok lefutása hasonló mintázatot mutatott. 

Fontos megemlíteni, hogy még a vegetációs csúcsidőszakban sem haladta meg a 

parcellák NDVI-mérési eredménye a 0,8-as értéket. Ez az érték a vizsgált állomány 

mérsékelt vegetációs aktivitására utalhat, amely nagy valószínűséggel az adott 

tenyészidőszakban tapasztalt aszályos időjárási körülményekkel magyarázható. A 

csapadékhiány és az ebből eredő vízhiány kedvezőtlenül befolyásolhatta a növények 

fejlődését, ezáltal mérsékelve az NDVI-értékek maximális szintjét is (2. ábra). 
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2. ábra. A különböző hatóanyagokkal kezelt csillagfürt növények NDVI átlagértékeinek 

változása a tenyészidőszak során (Nyíregyháza, 2022)  

 

A legalacsonyabb NDVI értéket a metribuzinnal (K7) kezelt parcellákon mértük ezt 

az imazamox (K8) hatóanyaggal kezelt parcellák követték, ezen hatóanyagokkal kezelt 

parcellák NDVI értéke szignifikánsan alacsonyabb volt a kontroll parcellán (K9) és a 

többi kezelésben kapott értékeknél. Az összes NDVI mérés átlagában többi kezelésben 

(flumiozaxin (K1), pendimetalin (K2), dimetenamid-P (K3), petoxamid (K4), klomazon 

(K5), metobromuron (K6)) mért NDVI értékek nem különböztek jelentősen a kontroll 

eredménytől (3. ábra). 
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3. ábra. A csillagfürt NDVI átlagértékei különböző gyomirtószer-kezelések hatására. Az 

ábrán a standard hibák értékeit pozitív és negatív irányú hibasávok jelölik. A különböző 

kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan 

teszt alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2022)  

 

4.1.1.2 A gyomirtó kezelések fitotoxicitása a fehérvirágú csillagfürt esetén 2022-ben 

A metribuzin (K7) kezelés erős-súlyos károsodást okozott, amelyből a növények 

nem voltak képesek regenerálódni. A posztemergensen kijuttatott imazamox (K8) 

hatóanyaggal kezelt parcellákon az első felvételezéskor határozott tüneteket 

dokumentáltunk, amelyek a tenyészidő előrehaladtával súlyosbodtak, és jelentős 

károsodássá alakultak, amelyből a növények nem voltak képesek regenerálódni. A 

flumioxazin, pendimetalin, dimetenamid-P, petoxamid, klomazon és metobromuron (K1, 

K2, K3, K4, K5, K6 hatóanyagok preemergens alkalmazása után a növények nem, vagy 

csak nagyon enyhe elváltozásokat mutattak, amelyekből regenerálódtak (4. ábra).  
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4. ábra. A különböző időpontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitási átlagértékeinek 

alakulása csillagfürtben. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti 

szignifikáns különbségeket jelölik a Duncan teszt alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2022) 

 

A 4. (A) képen egy pendimetalin hatóanyaggal kezelt parcella látható. A virágzás 

végén hüvelyképződés elején járó (BBCH 69-70) csillagfürt állomány egészséges, 

megfelelő tömegű levélzetet fejlesztett. A 4. (C) képen egy kontroll parcella látható, 

amely az adott időpontban kevesebb zöldtömeget mutat, mint a 4. (A) képen pendimetalin 

hatóanyaggal kezelt növényállomány, azonban ez egy természetes és előrehaladottabb 

fejlődési folyamat a fehérvirágú csillagfürt esetében (idővel a levél tömeg ritkulásnak 

indul). A 4. (B) képen látható az imazamox kezelés fitotoxikus hatása. A növényállomány 

ritkább, kisebb méretű volt és a lombozat sárgás elszíneződést mutatott. A tünetek a 

kijuttatást követően rövid időn belül jelentkeztek és a növények nem regenerálódtak 

belőle.  
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(A) (B) (C) 

4. kép. (A): pendimetalin hatóanyaggal kezelt parcella, (B): imazamox 

hatóanyaggal kezelt parcella, (C): kontroll parcella. A fotódokumentáció 62 nappal a 

vetést követően készült (Nyíregyháza, 2022) 

4.1.1.3 A gyomirtószer-kezelések által kiváltott fitotoxicitás és hatásuk a 

gyomnövényszámra, a tisztított maghozamra és a termés szennyezettség 

mértékére a fehérvirágú csillagfürt esetén a 2022-es tenyészidőszakban 

A csillagfürtben a legsúlyosabb fitotoxikus hatást a metribuzin (K7) okozta, 

amelyet az imazamox (K8) követett. E két kezelés értékei jelentősen meghaladták a többi 

kezelés értékét, míg a többi preemergens hatóanyag (K1–K6) nem okozott 

növénykárosodást (11. táblázat). 

A legtöbb gyomnövény a metobromuron hatóanyaggal (K6) kezelt parcellákon 

fordult elő. A pendimetalin (K2), petoxamid (K4), klomazon (K5) és az imazamox (K8) 

kezelés parcelláin előforduló gyomnövények száma nem különbözött szignifikánsan a 

kontrollnál (K9) felvételezett eredményektől. A leghatékonyabbnak a dimetenamid-P 

(K3) kezelés bizonyult, ezen kezelés parcelláin szignifikánsan kevesebb gyomnövényt 

felvételeztünk, mint a kontroll parcellákon. Szignifikánsan kevesebb gyomnövényt 

dokumentáltunk a metribuzin (K7) és a flumioxazin hatóanyaggal (K1) kezelt 

parcellákon, a kontrollhoz viszonyítva (11. táblázat). 

A metribuzin (K7) és az imazamox (K8) szignifikánsan csökkentette a tisztított 

maghozamot a kontrollhoz (K9) és a többi kezeléshez képest. A többi kezelés (K1–K6) 

termése nem szignifikánsan, de meghaladta a kontrollét. A legnagyobb tisztított 

maghozamot a pendimetalin (K2) eredményezte, 104 kg ha⁻¹-ral felülmúlva a kontrollt.  

A termésszennyezettség minden kezelésben 10% alatt maradt; a legmagasabb 

értéket az imazamox (K8; 8,4%), a legalacsonyabbat a dimetenamid-P (K3; 1,5%) adta, 

míg a kontroll értéke 2,2% volt.  
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11. táblázat. A különböző gyomirtószer-hatóanyagok által kiváltott fitotoxicitás és 

hatásuk a gyomnövények darabszámára, a tisztított maghozamra és a termés 

szennyezettségére (Nyíregyháza, 2022) 

Kezelés 

(Kód) 

Kijutatott 

mennyiség 

Fitotoxicitási 

átlag érték 

Gyomnövény  

(db m-2) 

Tisztított 

maghozam 

(kg ha-1) 

Termés 

szennyezettség 

(%) 

Preemergens kezelések 

Flumioxazin 

(K1) 
0,06 kg ha-1 1,1c 7,2bc 745a 2,1 

Pendimetalin 

(K2) 
5,0 l ha-1 1,0c 17,2abc 822a 2,6 

Dimetenamid-P 

(K3) 
1,4 l ha-1 1,1c 1,6c 767a 1,5 

Petoxamid 

(K4) 
2,0 l ha-1 1,0c 22,0ab 770a 2,0 

Klomazon 

(K5) 
0,2 l ha-1 1,0c 24,8a 812a 2,7 

Metobromuron 

(K6) 
3,0 l ha-1 1,1c 33,6a 732a 2,6 

Metribuzin 

(K7) 
0,55 l ha-1 6,6a 7,2bc 314b 3,1 

Posztemergens kezelés 

Imazamox 

(K8) 
1,0 l ha-1 5,9b 28,8a 92b 8,4 

Kontroll 

(K9) 
- 1,0c 27,2a 718a 2,2 

A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt 

alapján (p<0,05). 

 

4.1.1.4 A mért mutatók korrelációs mátrixának vizsgálati eredményei a fehérvirágú 

csillagfürt gyomirtási kísérletek 2022. évi eredményei alapján 

A vizsgált változók közül a legerősebb negatív irányú kapcsolat az NDVI-értékek 

és a fitotoxicitási skálaértékek között jelentkezett, amely közepes erősségű korrelációnak 

minősült (r= -0,636; p<0,01). A vizsgált változók közül a legerősebb pozitív irányú 

kapcsolat az NDVI-értékek és a tisztított maghozam között jelentkezett, amely közepes 

erősségű korrelációnak minősült (r= 0,679; p<0,01). A fitotoxicitás p<0,01-es szinten 
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szintén közepes erősségű negatív korrelációt mutatott a tisztított maghozammal. (12. 

táblázat).   

 

12. táblázat. Spearman rho’ alapján a két szinten mért korrelációs teszt eredményei 

(Nyíregyháza, 2022 – fehérvirágú csillagfürt) 

 NDVI értékek 
Fitotoxicitási 

értékek 

Gyomnövény  

(db m-2) 

Tisztított 

maghozam 

NDVI értékek 1,000 -0,636** 0,265 0,679** 

Fitotoxicitási értékek -0,636** 1,000 -0,319 -0,498** 

Gyomnövény (db m-2) 0,265 -0,319 1,000 -0,075 

Tisztított maghozam 0,679** -0,498** -0,075 1,000 

** A korreláció p<0,01 szinten szignifikáns; * A korreláció p<0,05 szinten szignifikáns. A cellák színe 

jelöli a korreláció irányát, valamint az erősségét. A zöld szín jelzi a pozitív korrelációt, míg a piros 

mutatja a negatív a korrelációt, a sötétebb árnyalat az erősebb korrelációra utal 

 

4.1.2. Különböző gyomirtó szerek hatása a fehérvirágú csillagfürt (Lupinus albus L.) 

fejlődésére és termésére a 2023-as évben  

4.1.2.1 A gyomirtó szerek hatása az NDVI értékekre a fehérvirágú csillagfürt esetén 

a 2023-as tenyészidőszakban 

A halauxifen-metil + pikloram hatóanyagú, emelt dózissal kezelt parcellákban (K7) 

szignifikánsan kisebb NDVI-értéket mértünk, mint a kontroll (K12), valamint a többi 

kezelés esetében. Az NDVI értékek alapján a flumioxazin (K1) és klórtoluron (K2) 

hatóanyagokkal kezelt parcellák növényállománya jelentősen egészségesebb állapotban 

volt, mint a magasabb dózisú halauxifen-metil + pikloram (K7) hatóanyagokkal kezelt 

növények. Ugyanakkor ezek az értékek a kontrollhoz képest szignifikánsan 
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alacsonyabbnak bizonyultak. A legmagasabb NDVI értékeket a kezeletlen kontroll (T12) 

parcellák mutatták (5. ábra). 

 

5. ábra. A csillagfürt NDVI átlagértékei különböző gyomirtószer-kezelések 

hatására. Az ábrán a standard hibák értékeit pozitív és negatív irányú hibasávok 

jelölik. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns 

különbségeket jelölik Duncan teszt alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2023) 

 

4.1.2.2 A gyomirtó kezelések fitotoxicitása a fehérvirágú csillagfürt esetén 2023-ban 

A halauxifen-metil + pikloram magasabb dózisa (K7), valamint a szulfoszulfuron 

alacsonyabb dózisa (K10) esetében a második felvételezési időpontban mért fitotoxicitási 

érték szignifikánsan magasabb volt az első felvételezéshez képest. A szulfoszulfuron 

alacsonyabb dózisánál azonban a második felvételezéskor is csupán enyhe tüneteket jelző 

fitotoxicitási értékeket dokumentáltuk. A többi kezelésnél (K1, K2, K3, K4, K5, K6, K8, 

K9, K11) szignifikáns eltérés nem volt a két időpontban mért fitotoxicitási érték között 

(6. ábra).  
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6. ábra. A különböző időpontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitási átlagértékeinek 

alakulása csillagfürtben. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti 

szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2023) 

 

A kezelésekről fotódokumentációt készítettünk a vetést követő 57. napon. Az 5. (A) 

képen a halauxifen-metil legkisebb dózisával kezelt parcellán (K3) a virágzás vége felé 

járó, egészséges növényállomány látható (BBCH 68). A növények fejlettsége egyenletes 

volt, és a kezelés nem okozott szembetűnő állományritkulást vagy fejlődésbeli 

visszamaradást. Ezzel szemben az 5. (B) képen a halauxifen-metil + piklorammal kezelt 

parcellán a virágzás késett, illetve több növény esetében teljesen elmaradt. A kezelt 

növények alacsonyabbak voltak, az állomány fejletlenebb képet mutatott, emellett a 

parcella tőhiányos volt, ami a kezelés kedvezőtlen hatását szemlélteti. 
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(A) (B) 

5. kép. (A): halauxifen-metil 0,4 l ha-1 dózisával kezelt parcella (B): halauxifen 

metil + pikloram 0,25 l ha-1 dózisával kezelt parcella. A fotódokumentáció 57 nappal 

a vetést követően készült (Nyíregyháza, 2023) 

4.1.2.3 A gyomirtószer-kezelések által kiváltott fitotoxicitás, és hatásuk a 

gyomnövényszámra, a maghozamra és a betakarított termés szennyezettség 

mértékére a fehérvirágú csillagfürt esetén a 2023-as tenyészidőszakban 

A két mérés átlagában a halauxifen-metil + pikloram kezelések (K6, K7) eredményezték 

a legnagyobb fitotoxicitást, amivel szignifikánsan különböztek a többi kezeléstől és a 

kontrolltól. A legkisebb fitotoxicitást a halauxifen-metil legkisebb (K3) és legnagyobb 

(K5) dózisával kezelt parcellákon mértük, ezek az értékek szignifikánsan nem 

különböztek a kontrolltól (13. táblázat).  

A gyomnövények mennyiségében nem voltak szignifikáns eltérések, a legtöbb 

gyomnövény a halauxifen-metil + pikloram alacsonyabb dózisával (K6) kezelt parcelláin 

fordult elő. A legjobb gyomirtó hatást a karfentrazon-etillel (K9) kezelt parcellákon 

tapasztaltuk (13. táblázat).  

A halauxifen-metil + pikloram különböző dózisaival kezelt (K6, K7) növények 

maghozama szignifikánsan elmaradt a kontroll (K12) és a többi kezelés eredményétől 

(13. táblázat). A halauxifen-metil legnagyobb dózisával (K5) kezelt parcellákról 

származott a legmagasabb maghozam. A kezelés 467 kg ha-1-ral haladta meg a kontrollnál 

mért mennyiséget. A többi kezelés nem eredményezett jelentős eltérést a kontroll 

parcellákhoz képest. 

A halauxifen-metil + pikloram kezelések (K6, K7) alkalmazása a legnagyobb 

termésszennyezettséget eredményezte (46,1% és 38,5%). A legkisebb termés 

szennyezettség 3,5%-kal a halauxifen-metil közepes dózisával kezelt (K4) parcellákról 

származott. Az átlagos termésszennyezettség 13,6% volt (13. táblázat) 
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13. táblázat. A különböző gyomirtószer-hatóanyagok által kiváltott fitotoxicitás és 

hatásuk a gyomnövények darabszámára, a tisztított maghozamra és a termés 

szennyezettségére (Nyíregyháza, 2023) 

Kezelés 

(Kód) 

Kijutatott 

mennyiség 

Fitotoxicitási 

átlag érték 

Gyomnövény 

(db m-2) 

Tisztított 

maghozam  

(kg ha-1) 

Termés 

szennyezettsé

g 

(%) 

Posztemergens kezelések 

Flumioxazin 

(K1) 

0,06 kg ha-

1 
5,0bc 17,3a 1113a 5,9 

Klórtoluron 

(K2) 
2,8 l ha-1 5,1b 22,0a 842ab 12,6 

Halauxifen-metil 

(K3)  
0,4 l ha-1 1,4ef 25,2a 1430a 6,1 

Halauxifen-metil  

(K4) 
0,5 l ha-1 3,5d 30,0a 1467a 3,5 

Halauxifen-metil 

(K5)  
0,6 l ha-1 1,9ef 24a 1552a 4,6 

Halauxifen-metil 

+ Pikloram 

(K6)  

0,25 l ha-1 6,8a 38a 117b 46,1 

Halauxifen-metil 

+ Pikloram 

(K7)  

0,5 l ha-1 7,6a 31,2a 80b 38,5 

Proszulfokarb 

(K8) 
2,5 l ha-1 4,5bcd 27,2a 943ab 10,2 

Karfentrazon-etil 

(K9) 
35,0 g ha-1 4,0cd 16a 1323a 4,3 

Szulfoszulfuron  

(K10) 
13,0 g ha-1 2,3e 25,2a 1453a 6,2 

Szulfoszulfuron 

(K11)  
17,0 g ha-1 3,8d 25,2a 827ab 15,1 

Kontroll 

(K12) 
- 1,0f 33,2a 1085a 10,3 

A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt 

alapján (p<0,05). 
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4.1.2.4 A mért mutatók korrelációs mátrixának vizsgálati eredményei a fehérvirágú  

csillagfürt gyomirtási kísérletek 2023. évi eredményei alapján 

Az NDVI értékek p<0,01-es szinten gyenge erősségű negatív korrelációt mutattak 

a fitotoxicitási értékekkel. Ezzel szemben a tisztított maghozammal gyenge erősségű 

pozitív irányú korrelációt mutattak (r= 0,326; p<0,05). A vizsgált változópárok közül a 

fitotoxicitási értékek és a tisztított maghozam között jelentkezett a legerősebb negatív 

irányú kapcsolat, amely közepes erősségű korrelációnak minősült (r= -0,644; p<0,01). A 

gyomnövények száma közepes erősségű negatív irányú korrelációt mutatott a tisztított 

maghozam eredményekkel p<0,01-es szinten (14. táblázat).  

 

14. táblázat. Spearman rho’ alapján a két szinten mért korrelációs teszt eredményei 

(Nyíregyháza, 2023 – fehérvirágú csillagfürt) 

 
NDVI 

értékek 

Fitotoxicitási 

értékek 
Gyomnövény (db m-2) 

Tisztított 

maghozam  

NDVI értékek 1,000 -0,391** -0,055 0,326* 

Fitotoxicitási értékek -0,391** 1,000 0,105 -0,644** 

Gyomnövény (db m-2) -0,055 0,105 1,000 -0,501** 

Tisztított maghozam  0,326* -0,644** -0,501** 1,000 

** A korreláció p<0,01 szinten szignifikáns; * A korreláció p<0,05 szinten szignifikáns. A cellák színe 

(zöld: pozitív a korreláció, piros negatív a korreláció) jelöli a korreláció irányát, valamint az erősségét. A 

sötétebb árnyalat az erősebb korrelációra utal 

 

4.1.3. Különböző gyomirtó szergyomirtó szerek hatása a fehérvirágú csillagfürt 

(Lupinus albus L.) fejlődésére és termésére a 2024-es évben  

4.1.3.1 A gyomirtó szerek hatása az NDVI értékekre a fehérvirágú csillagfürt esetén 

a 2024-es tenyészidőszakban 

A halauxifen-metil + pikloram (K14, K15) és az imazamox (K20) hatóanyagokkal 

kezelt növények NDVI értékei jelentősen elmaradtak a kontrolltól (K22) és több 

preemergensen és posztemergensen kezelt növény értékeitől. A halauxifen-metil 

legmagasabb dózisával (K13), a proszulfokarb (K16) és szulfoszulfuron magasabb 
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dózisával (K19) kezelt növények NDVI értékei kezdetben jelentősen alacsonyabbak 

voltak, mint a kontroll növények értékei, a felvételezések második felében azonban 

közelítettek a kontroll értékekhez (7. ábra).   

 

7. ábra. A különböző hatóanyagokkal kezelt csillagfürt növények NDVI átlagértékeinek 

változása a tenyészidőszak során (Nyíregyháza, 2024) 

 

A halauxifen-metil és pikloram kombinációjának magasabb dózisa (K15) okozta a 

legnagyobb károsodást a növényekben. Ezekben a parcellákban a csillagfürt NDVI 

értékei a legalacsonyabbak voltak, és átlaguk szignifikánsan eltért az összes többi kezelés 

és a kontroll (K22) eredményeitől. A kontroll parcella növényeihez és több preemergens 

és posztemergens kezeléshez képest a legnagyobb dózisú halauxifen-metil (K13), a 

kisebb dózisú halauxifen-metil + pikloram (K14,), a proszulfokarb (K16), a nagyobb 

dózisú szulfoszulfuron (K19) és az imazamox (K20) kezelésekkel kezelt növényeknél 

szignifikánsan kisebb NDVI értéket mértünk. A többi kezelés nem eredményezett jelentős 

eltérést az NDVI értékben a kontrollhoz képest. (8. ábra). 
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8. ábra. A csillagfürt NDVI átlagértékei különböző gyomirtószer-kezelések 

hatására. Az ábrán a standard hibák értékeit pozitív és negatív irányú hibasávok 

jelölik. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns 

különbségeket jelölik Duncan teszt alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2024) 

 

4.1.3.2 A gyomirtó kezelések fitotoxicitása a fehérvirágú csillagfürt esetén 2024-ben 

A halauxifen-metil + pikloram kezelések (K14, K15) nagyon súlyos károsodást 

okoztak a növényekben. A halauxifen-metil + pikloram kisebb dózisával kezelt (K14) 

növények esetében az első felvételezéskor erős-súlyos károsodást dokumentáltunk, ami 

még tovább súlyosbodott a tenyészidőszak során. A szulfoszulfuron magasabb dózisával 

(K19), és az imazamox hatóanyaggal kezelt (K20) növények szintén nem regenerálódtak 

a károsodásból. A preemergensen alkalmazott metribuzin (K7), a halauxifen-metil (K11, 

K12, K13) és a proszulfokarb (K16) kezelések eltérő mértékben fitotoxicitást okoztak, 

amelyből különöző mértékben regenerálódtak a növények. A többi kezelés esetében a 

növények vagy egyáltalán nem, vagy csak enyhe, átmeneti fitotoxikus tüneteket mutattak, 

amelyekből teljes mértékben regenerálódtak (9. ábra). 
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9. ábra. A különböző időpontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitási átlagértékeinek 

alakulása csillagfürtben. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti 

szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2024) 

 

Az 56 nappal a vetést követően készített fotódokumentációkon az 6. (A), (B) és (D) 

képen látható növény állomány egészségi állapota közel megegyezett. A klomazon (K5) 

és karfentrazon-etil (K17) hatóanyagokkal kezelt növények nem tértek el a kontrolltól 

(K22), ahogy az az ábrákon is látszódik, az elvárt ütemben növekedtek és a fenológiai 

állapotuknak megfelelő mennyiségű zöldtömeget hoztak. Ezzel szemben a 6. (C) képen a 

szulfoszulfuron magasabb dózisával kezelt (K19) növények sárgásak, növekedésük és 

fejlődésük elmarad az egészségestől, valamint az állománysűrűség sem megfelelő.  
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(A) (B) 

  

(C) (D) 

6. kép. (A): klomazon hatóanyaggal kezelt parcella, (B): karfentrazonnal kezelt 

parcella, (C): szulfoszulfuron 17 g ha-1-ral kezelt parcella (D): kontroll parcella. 

A fotódokumentáció 56 nappal a vetést követően készült 

 (Nyíregyháza, 2024) 

 

4.1.3.3 A gyomirtószer-kezelések által kiváltott fitotoxicitás és hatásuk a 

gyomnövényszámra, a növekedési jellemzőkre és a termésparaméterekre a 

fehérvirágú csillagfürt esetén a 2024-es tenyészidőszakban 

A fitotoxicitási értékek alapján megállapítható, hogy a posztemergens kezelések 

közül a halauxifen-metil és pikloram hatóanyag-kombináció különböző dózisai (K14, 

K15), valamint az imazamox (K20) alkalmazása idézte elő a legsúlyosabb 

növénykárosodást. E kezelések fitotoxicitási értékei szignifikánsan meghaladták a 

kontroll (K22), valamint a legtöbb vizsgált kezelés értékeit, ami egyértelműen jelzi, hogy 

ezek a hatóanyagok, illetve hatóanyag-kombinációk kedvezőtlen hatást gyakoroltak a 

kultúrnövény állományára. A halauxifen-metil közepes és magas dózisának alkalmazása 

(K12, K13), továbbá a proszulfokarb (K16), valamint a szulfoszulfuron nagyobb dózisa 

(K19) szintén szignifikáns mértékű fitotoxikus tüneteket okozott a növényeken a 
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kontrollhoz és a többi kezeléshez viszonyítva. Ugyanakkor ezekben az esetekben a 

károsodás mértéke mérsékeltebb volt, mint a halauxifen-metil + pikloram kombinációval 

kezelt parcellákon, illetve az imazamox kezelés esetében. A preemergens, kezelések 

közül kizárólag a metribuzin hatóanyaggal kezelt parcellák (K7) fitotoxicitási értéke tért 

el szignifikánsan a kontrollétól. A többi preemergens kezelés esetében a fitotoxicitási 

átlagértékek alacsonyan alakultak, és még a nagyon enyhe tünetekre jellemző határértéket 

sem érték el.  

A 2024. évi tenyészidőszakban a kísérleti területen összességében rendkívül 

alacsony gyomosodási szint volt megfigyelhető. Ennek következtében a különböző 

gyomirtó szeres kezelések gyomszabályozó hatása közötti eltérések statisztikailag nem 

bizonyultak szignifikánsnak. Az alacsony gyomnyomás miatt a kezelések közötti 

különbségek kevésbé tudtak kifejeződni, így azok hatékonyságának összehasonlítása 

ebben a tenyészidőszakban korlátozottan volt értékelhető. Fontos kiemelni, hogy a 

kontroll parcellákon (K22) sem alakult ki jelentős mértékű gyomosodás, ami tovább 

erősíti azt, hogy az adott évben a gyomfertőzöttség általánosan alacsony szinten maradt. 

Ez alapján a gyomfelvételezési eredmények értelmezésekor figyelembe kell venni, hogy 

a kezelések közötti nem szignifikáns különbségek részben a mérsékelt gyomnyomással 

magyarázhatók (15. táblázat).  

A csillagfürt teljes virágzásakor végzett magasság mérési adatok szerint a 

klórtoluron (K10), a halauxifen-metil + pikloram kezelések (K14), a halauxifen-metil 

legmagasabb dózisa (K13), a proszulfokarb (K16), a szulfoszulfuron (K19) és az 

imazamox (K20) hatóanyagokkal kezelt parcellákon lévő növények átlag magassága 

szignifikánsan kisebb volt, mint a kontroll növényeké (K22). A többi kezelés nem 

eredményezett szignifikáns eltérést a kezelt növények magasságában a kontroll 

növényekhez képest (15. táblázat).  
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15. táblázat. A különböző gyomirtószer-hatóanyagok által kiváltott fitotoxicitás és 

hatásuk a gyomnövények darabszámára és a növény magasságra (Nyíregyháza, 2024) 

Kezelés 

(Kód) 

Kijutatott 

mennyiség 

Fitotoxicitási 

átlag érték 

Gyomnövény 

(db m-2) 

Növény 

magasság(cm) 

Preemergens kezelések 

Flumioxazin 

(K1) 
0,06 kg ha-1 1,0f 3,5a 52,4a 

Pendimetalin 

(K2) 
5,0 l ha-1 1,4f 4,5a 47,1abcd 

Dimetenamid-P 

(K3) 
1,4 l ha-1 1,2f 2,5a 46,9abcd 

Petoxamid 

(K4) 
2,0 l ha-1 1,4f 1,54a 45,2abcd 

Klomazon 

(K5) 
0,2 l ha-1 1,3f 2,0a 49,4ab 

Metobromuron 

(K6) 
3,0 l ha-1 1,1f 4,5a 48,0abc 

Metribuzin 

(K7) 
0,55 l ha-1 3,3de 2,0a 48,3abc 

Diflufenikán 

(K8) 
0,25 l ha-1 1,8f 2,0a 47,8abc 

Posztemergens kezelések 

Flumioxazin 

(K9) 
0,06 kg ha-1 2,1ef 3,5a 46,6abcd 

Klórtoluron 

(K10) 
2,8 l ha-1 1,9f 1,0a 41,1bcde 

Halauxifen-metil 

(K11) 
0,4 l ha-1 2,3ef 2,0a 48,8abc 

Halauxifen-metil  

(K12) 
0,5 l ha-1 3,3de 1,5a 52,2a 

Halauxifen-metil 

(K13)  
0,6 l ha-1 4,8c 1,5a 41,5bcde 

Halauxifen-metil 

+Pikloram 

(K14)  

0,25 l ha-1 7,5a 1,0a 31,5fg 

Halauxifen-metil 

+Pikloram 

(K15)   

0,5 l ha-1 8,1a 0,5a 0,0h 

Proszulfokarb 

(K16) 
2,5 l ha-1 3,9cd 0,5a 39,8de 

Karfentrazon-etil 

(K17) 
35,0 g ha-1 1,2f 5,0a 47,8abc 

Szulfoszulfuron 

(K18)  
13,0 g ha-1 1,3f 2,0a 44,8abcd 

Szulfoszulfuron 

(K19) 
17,0 ha-1 6,0b 3,0a 35,1ef 

Imazamox 

(K20) 
1,0 l ha-1 7,5a 1,0a 28,1g 

Diflufenikán 

(K21) 
0,25 l ha-1 1,5f 3,0a 45,2abcd 

Kontroll 

(K22) 
- 1,0f 2,0a 51,3a 

A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt 

alapján (p<0,05).  
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A halauxifen-metil + pikloram nagyobb dózisával kezelt (K15) parcellák esetében 

a tisztítást követően nem kaptunk mérhető terméseredményt (16. táblázat). A kontrolltól 

(K22) és több preemergensen és posztemergensen alkalmazott kezelés tisztított termés 

eredményétől jelentősen kisebb volt a legmagasabb dózisban alkalmazott halauxifen-

metil (K13), a halauxifen-metil + pikolram különböző dózisával (K14, K15), a 

szulfuszulfuron magasabb dózisával (K19) és az imazamox (K20) hatóanyagokkal kezelt 

parcellák tisztított maghozama. A többi kezelésben kapott tisztított maghozamok nem 

tértek el jelentős mértékben a kontroll parcellák eredményeitől.  

Az imazamox kezelésből származó termés ezermagtömege jelentősen kisebb volt, 

mint a kontroll parcellákról származó magtermésé. A többi preemergensen és 

posztemergensen kezelt parcelláról származó termés ezermagtömege nem szignifikánsan 

ugyan, de felülmúlta a kontroll növények termésének ezermagtömegét. A pikloram 

hatóanyag nélküli halauxifen-metil kezelések (K11, K12, K13) parcelláiról származó 

magok ezermagtömege volt a legmagasabb (16. táblázat).   

A többi kezeléshez és a kontroll (K22) parcelláiról származó termés szennyezettségi 

adatokhoz képest szintén magas volt a halauxifen-metil + pikloram kisebb dózisával 

kezelt (K14) parcellákról származó termésszennyezettség (17%). Ezzel szemben a 

legkisebb termésszennyezettség 2%-os értékkel a dimetenamid-P-vel (K3) és a klomazon 

(K5) hatóanyaggal kezelt parcellák növényeiről származott. A kontroll parcellákról 

származó termés szennyezettsége 6%-os volt, ami az átlagos érték alatt volt. Az átlagos 

termésszennyezettség 9% volt, amit a halauxifen-metil + pikloram (K15) kezelés által 

eredményezett pozitív irányú kiugró érték nagy mértékben befolyásolt (16. táblázat).    
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16. táblázat. A különböző gyomirtószer-hatóanyagok hatása a tisztított maghozamra, a 

termés szennyezettségére és az ezermagtömegre (Nyíregyháza, 2024) 

Kezelés 

(Kód) 

Kijutatott 

mennyiség 

Tisztított 

maghozam 

(kg ha-1) 

Termés 

szennyezettség  

(%) 

Ezermagtömeg (g) 

Preemergens kezelések 

Flumioxazin 

(K1) 
0,06 kg ha-1 1847a 3,2 290a 

Pendimetalin 

(K2) 
5,0 l ha-1 1374ab 3,0 284a 

Dimetenamid-P 

(K3) 
1,4 l ha-1 1506ab 2,0 305a 

Petoxamid 

(K4) 
2,0 l ha-1 1416a 4,0 299a 

Klomazon 

(K5) 
0,2 l ha-1 1906a 2,2 311a 

Metobromuron 

(K6) 
3,0 l ha-1 1834ab 3,3 304a 

Metribuzin 

(K7) 
0,55 l ha-1 1248ab 7,2 304a 

Diflufenikán 

(K8) 
0,25 l ha-1 1540ab 3,1 300a 

Posztemergens kezelések 

Flumioxazin 

(K9) 
0,06 kg ha-1 1537ab 2,6 294a 

Klórtoluron 

(K10) 
2,8 l ha-1 1597a 2,5 302a 

Halauxifen-metil  

(K11) 
0,4 l ha-1 1691a 2,5 330a 

Halauxifen-metil 

(K12)  
0,5 l ha-1 1500ab 4,0 320a 

Halauxifen-metil 

(K13)  
0,6 l ha-1 988b 3,7 330a 

Halauxifen-metil 

+Pikloram 

(K14)  

0,25 l ha-1 88c 16,7 269ab 

Halauxifen-metil 

+Pikloram 

(K15)  

0,5 l ha-1 0c 100,0 0c 

Proszulfokarb 

(K16) 
2,5 l ha-1 1397ab 2,9 312a 

Karfentrazon-etil 

(K17) 
35,0 g ha-1 1672a 3,2 295a 

Szulfoszulfuron 

(K18)  
13,0 g ha-1 1447ab 2,6 306a 

Szulfoszulfuron 

(K19)  
17,0 g ha-1 381c 6,8 292a 

Imazamox 

(K20) 
1,0 l ha-1 157c 7,0 224b 

Diflufenikán 

(K21) 
0,25 l ha-1 1775a 3,2 306a 

Kontroll 

(K22) 
- 1725a 5,6 284a 

A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt 

alapján (p<0,05). 
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4.1.3.4 A mért mutatók korrelációs mátrixának vizsgálati eredményei a fehérvirágú 

csillagfürt gyomirtási kísérletek 2024. évi eredményei alapján 

A vizsgálat során a legerősebb negatív irányú kapcsolatot az NDVI-értékek és a 

fitotoxicitási értékek között mutattuk ki, amely erős korrelációnak minősült (r = -0,880; 

p<0,01). Ez arra utal, hogy a növénykárosodás mértékének növekedésével az állomány 

vegetációs aktivitása egyértelműen csökkent. Az NDVI-értékek és a gyomnövények 

száma között p<0,01-es szinten gyenge erősségű, pozitív irányú korrelációt kaptunk. Ez 

az összefüggés azonban csak mérsékelt kapcsolatot jelez. Az NDVI-értékek és a 

növénymagasság között rendkívül szoros, erős pozitív korrelációt mutattunk ki (r = 0,843; 

p<0,01). Ez arra utal, hogy a nagyobb vegetációs aktivitással rendelkező állományokban 

a növények magassága is kedvezőbben alakult. Szintén erős pozitív korreláció volt 

p<0,01-es szinten az NDVI-értékek és a tisztított maghozam között. Ennek alapján az 

NDVI-mérés jól jelezte az állomány fejlettségét és a termésképző képesség alakulását is. 

A fitotoxicitási értékek és a növények növekedése (magasság), a parcellák termése (nettó 

magtermés) között szignifikáns erős negatív korrelációt detektáltunk (p<0,01). A 

gyomnövények száma gyenge erősségű, pozitív irányú korrelációt mutatott a csillagfürt 

magasságával (p<0,01), valamint a maghozammal is (p<0,05). A gyomnövények száma 

és a vizsgált növények növekedése közötti pozitív összefüggés nem tükrözi a tipikus 

gyom–kultúrnövény versenyt. Ennek oka feltehetően az volt, hogy a csillagfürt a vártnál 

gyorsabban zárta a talajfelszínt, így a gyomok előfordulása a kísérleti területen 

kismértékű maradt. Az alacsony gyomnyomás következtében a gyomnövények nem 

gyakoroltak számottevő negatív hatást a kultúrnövény fejlődésére. Erős pozitív 

korrelációt mutattunk ki p<0,01-es szinten a növénymagasság és a tisztított maghozam 

között, ami arra utal, hogy a fejlettebb állományok kedvezőbb terméseredményt adtak. 

Szintén pozitív, de gyenge erősségű kapcsolat volt a növénymagasság és az 

ezermagtömeg között p<0,01-es szinten. A tisztított maghozam ugyancsak gyenge, 

pozitív irányú korrelációt mutatott az ezermagtömeggel (p<0,01).  
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17. táblázat. Spearman rho’ alapján a két szinten mért korrelációs teszt eredményei 

(Nyíregyháza, 2024 – fehérvirágú csillagfürt) 

 
NDVI 

értékek 

Fitotoxicitási 

értékek 

Gyomnövény 

(db m-2) 

Növény 

magasság 

Tisztított 

maghozam 
Ezermagtömeg 

NDVI értékek 1,000 -0,880** 0,381** 0,843** 0,779** 0,192 

Fitotoxicitási 

értékek 
-0,880** 1,000 -0,325** -0,712** -0,748** -0,132 

Gyomnövény 

(db m-2) 
0,381** -0,325** 1,000 0,316** 0,257* 0,026 

Növény 

magasság 
0,843** -0,712** 0,316** 1,000 0,737** 0,305** 

Tisztított 

maghozam 
0,779** -0,748** 0,257* 0,737** 1,000 0,485** 

Ezermagtömeg 0,192 -0,132 0,026 0,305** 0,485** 1,000 

** A korreláció p<0,01 szinten szignifikáns; * A korreláció p<0,05 szinten szignifikáns. A cellák színe 

(zöld: pozitív a korreláció, piros negatív a korreláció) jelöli a korreláció irányát, valamint az erősségét. A 

sötétebb árnyalat az erősebb korrelációra utal 

 

4.1.4. Fehérvirágú csillagfürt gyomirtási kísérleteinek NDVI-, fitotoxicitás- és 

terméseredményei (2022–2025), a záróévben válogatott hatóanyagokra 

fókuszálva 

A fehérvirágú csillagfürt 2022–2025. évi szántóföldi kisparcellás kísérleteinek 

NDVI-, fitotoxicitás- és terméseredményeit a záróévben válogatott hatóanyagokra 

fókuszálva, az 1. melléklet foglalja össze. A preemergensen kijuttatott flumioxazin, 

pendimetalin, dimetenamid-P, petoxamid, klomazon és metobromuron hatóanyagokkal 

kezelt növények 2025-ben – az előző tenyészidőszakok NDVI-eredményeihez hasonlóan 

– a kontrollhoz közeli értékeket mutattak, és egyáltalán nem, vagy csak enyhe mértékben 

okoztak fitotoxicitást. A felsorolt kezelések maghozama a vizsgált tenyészidőszakok 

egyikében sem tért el számottevően a kontrollétól. A diflufenikán hatóanyag preemergens 

és posztemergens kijuttatásáról két év adatai állnak rendelkezésre, amelyek alapján nem 

mutatkozott szignifikáns különbség a kontrollhoz képest az adott kezelés eredményeiben. 

2025-ben a növényeket posztemergensen flumioxazinnal, klórtoluronnal és 

karfentrazon-etillel kezeltük. A flumioxazinnal kezelt növények minden vizsgált 
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mutatóban kedvezőtlenebb eredményeket adtak, míg a klórtoluronnal és a karfentrazon-

etillel kezelt állományok elsősorban az NDVI- és fitotoxicitási értékekben mutattak 

negatív eltérést a kontrollhoz képest. Ez arra utal, hogy e kezelések hatása főként a 

vegetációs aktivitás és a látható növénykárosodás szintjén jelentkezett. Ezzel szemben a 

2025-ben posztemergensen kijuttatott halauxifen-metil és szulfoszulfuron fitotoxicitási 

és maghozam-értékei nem különböztek a kontrolltól, és a tenyészidőszakok során 

legfeljebb enyhe tüneteket okoztak. Ezek alapján e két hatóanyag károsító hatása a 

vizsgált körülmények között mérsékeltnek tekinthető. 

4.2. A tavaszi bükkönyben (Vicia sativa L.) végzett vizsgálatok eredményeinek 

bemutatása 

4.2.1. Különböző gyomirtó szerek hatása a tavaszi bükköny (Vicia sativa L.) 

fejlődésére és termésére a 2022-es évben  

4.2.1.1 A gyomirtó szerek hatása a normalizált differenciál vegetációs indexre (NDVI) 

a tavaszi bükköny esetén a 2022-es tenyészidőszakban 

A különböző hatóanyagokkal, valamint azok eltérő dózisaival kezelt parcellák 

NDVI-értékei között az egyes mérési időpontokban szignifikáns különbségeket 

mutattunk ki. A tenyészidőszak elején a bentazonnal kezelt növények (K4) esetében 

mértük a legalacsonyabb NDVI-értékeket, ami kezdeti kedvezőtlen hatásra utalhatott. Ezt 

követően elsősorban a magasabb dózisú imazamox-kezelésekben (K6–K8) alakultak 

alacsonyabban az NDVI-értékek. Az utolsó mérési időpontban, július 7-én a 

kontrollnövények (K9) átlagos NDVI-értéke az egyik legalacsonyabb volt. A mérési 

időpontok összességét tekintve a legmagasabb NDVI-értékeket a flumioxazinnal kezelt 

parcellákon (K3) mértük, ami kedvezőbb vegetációs aktivitást jelezhetett ebben a 

kezelésben (10. ábra). 
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10. ábra. A különböző hatóanyagokkal kezelt tavaszi bükköny növények NDVI 

átlagértékeinek változása a tenyészidőszak során (Nyíregyháza, 2022) 

Az átlag NDVI értékek közötti különbség nem volt statisztikailag igazolható, az 

eltérés csupán tendencia jellegű volt. (11. ábra). 

 

 

11. ábra. A tavaszi bükköny NDVI átlagértékei különböző gyomirtószer-kezelések 

hatására. Az ábrán a standard hibák értékeit pozitív és negatív irányú hibasávok 

jelölik. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns 

különbségeket jelölik Duncan teszt alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2022) 
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4.2.1.2 A gyomirtó kezelések fitotoxicitása a tavaszi bükköny esetén 2022-ben 

A bentazon hatóanyaggal kezelt (K4) parcellákon a kijuttatást követő időpontokban 

erős károsodást értékeltük, amelyekből jelentősen regenerálódott az állomány. Az 

imazamox kezelések közül a legkisebb dózis (K5) okozta a legenyhébb tüneteket, 

ugyanakkor már ennél a dózisnál is a felvételezés kezdetén határozott fitotoxicitási 

tüneteket dokumentáltunk. A flumioxazin kezelés (K3) parcelláin nagyon enyhe-enyhe 

tüneteket tapasztaltunk a tenyészidőszak során (12. ábra).     

 

12. ábra. A különböző időpontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitási átlagértékeinek 

alakulása tavaszi bükkönyben. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti 

szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2022) 

Az 7. (A) képen egy flumioxazin (K3) hatóanyaggal kezelt parcella látható, a 

növények fejlődése időarányos, valamint a parcella viszonylag kevésbé tekinthető 

gyomnövénnyel fertőzöttnek. A 7. (C) képen a kontroll (K9) parcella látható, ami 

egészséges növekedésű, azonban több egy és kétszikű gyomnövény helyezkedik el rajta. 

Az imazamox (K7) (7. (B) kép) gátolta a növények fejlődését, a parcellán belül is 

magasságbéli különbségek figyelhetők meg, továbbá ritka az állomány, néhol sárgás 

elszíneződéssel. 
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7. kép. (A): flumioxazin hatóanyaggal kezelt parcella, (B): imazamox 1 l ha-1-ral 

kezelt parcella, (C): kontroll parcella. A fotódokumentáció 55 nappal a vetést követően 

készült (Nyíregyháza, 2022) 

4.2.1.3 A gyomirtószer-kezelések által kiváltott fitotoxicitás, és hatásuk a 

gyomnövényszámra a tisztított maghozamra és a termés szennyezettség 

mértékére tavaszi bükköny esetén a 2022-es tenyészidőszakban 

Az imazamox magasabb dózisai (K6, K7, K8), határozott tüneteket okoztak és több 

növényt fitotoxikusan tartósan károsítottak. A pendimetalin (K1) és flumioxazin (K3) 

kezelések fitotoxicitási értékei nem különböztek a kontrollétól (K9), mivel a fitotoxicitási 

átlag érték csak a nagyon enyhe skála értékhez közelített. 

 A gyomnövények előfordulása szempontjából a kontroll (K9) parcellák 

mutatkoztak a leggyomosabbnak, de a különbség a bentazon (K4) hatóanyaggal és a 

kisebb imazamox dózisokkal (K5, K6) kezelt parcellákhoz képest nem volt szignifikáns. 

A gyomnövény felvételezés eredményei alapján a flumioxazin (K3) kezelés bizonyult a 

leghatékonyabbnak a gyomnövények elleni védekezésben. A flumioxazin (K3) 

hatóanyaggal kezelt parcellákon jelentősen kevesebb gyomnövény jelent meg a K4, K6 

kezelésekhez, valamint a kontrollhoz képest. 

Az imazamox kezelések (K6, K7, K8, K9) szignifikánsan csökkentették a 

terméshozamot a flumioxazin (K3) kezeléshez képest. A flumioxazin kezelés parcelláiról 

származó tisztított maghozam 61 kg ha-1-ral haladta meg a kontroll (K9) parcelláiról 

származó tisztított maghozamot, a többi kezelés esetén a maghozam nem haladta meg a 

kontroll növények maghozamát.   

A legnagyobb mértékű termés szennyezettséget az imazamox (K7) és a bentazon 

(K4) kezelések eredményezték (65% és 64%). Arányaiban a legkisebb volt a termés 

szennyezettség a pendimetalin (K1) hatóanyaggal kezelt parcellákon (38%), ezt a 

   

(A) (B) (C) 
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flumioxazin (K3) hatóanyaggal kezelt parcellákról származó termés szennyezettségi 

arány követte (39%). A kontroll parcellákról származó termés szennyezettség 47%-kal 

közel áll az átlagos termés szennyezettséghez, ami 51% volt (18. táblázat).  

 

18. táblázat. A különböző gyomirtószer-hatóanyagok által kiváltott fitotoxicitás és 

hatásuk a gyomnövények darabszámára a tisztított maghozamra és a termés 

szennyezettségre (Nyíregyháza, 2022) 

Kezelés 

(Kód) 

Kijutatott 

mennyiség 

Fitotoxicitási 

átlag érték 

Gyomnövény 

(db m-2) 

Tisztított 

maghozam 

(kg ha-1) 

Termés 

szennyezettség 

(%) 

Preemergens kezelések 

Pendimetalin 

(K1) 
5,0 l ha-1 2,4bc 22,4bc 121ab 38,2 

S-metolaklór 

(K2) 
1,4 l ha-1 3,2ab 22bc 83ab 47,6 

Flumioxazin 

(K3) 
0,06 kg ha-1 1,7bc 10,4c 194a 39,3 

Posztemergens kezelések 

Bentazon 

(K4) 
2,0 l ha-1 4,2a 33,2ab 99ab 64,3 

Imazamox 

(K5)  
0,6 l ha-1 2,5b 29,6abc 59b 58,3 

Imazamox 

(K6)  
0,8 l ha-1 4,1a 32,4ab 60b 41,8 

Imazamox 

(K7)  
1,0 l ha-1 4,6a 19,2bc 35b 64,9 

Imazamox 

(K8)  
1,2 l ha-1 4,3a 22bc 36b 57,6 

Kontroll 

(K9) 
- 1,0c 47,2a 133ab 47,3 

A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt 

alapján (p<0,05). 

 

4.2.1.4 A mért mutatók korrelációs mátrixának vizsgálati eredményei a tavaszi 

bükköny gyomirtási kísérletek 2022. évi eredményei alapján 

Az NDVI-értékek és a fitotoxicitási értékek között közepes erősségű, negatív irányú 

korrelációt mutattunk ki (r = -0,653; p<0,01).Az NDVI-értékek és a tisztított maghozam 
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között közepes erősségű, pozitív irányú korrelációt mutattunk ki (r= 0,507; p<0,01).A 

fitotoxicitási érték közepes erősségű, negatív irányú korrelációt mutatott a tisztított 

maghozammal (p<0,01).A gyomnövények száma egyik mutatóval sem korrelált 

szignifikánsan (19. táblázat). 

 

19. táblázat. Spearman rho’ alapján a két szinten mért korrelációs teszt eredményei 

(Nyíregyháza, 2022 – tavaszi bükköny) 

 NDVI értékek 
Fitotoxicitási 

értékek 

Gyomnövény  

(db m-2) 

Tisztított 

maghozam  

NDVI értékek 1,000 -0,653** 0,144 0,507** 

Fitotoxicitási értékek -0,653** 1,000 -0,047 -0,469** 

Gyomnövény (db m-2) 0,144 -0,047 1,000 0,180 

Tisztított maghozam  0,507** -0,469** 0,180 1,000 

** A korreláció p<0,01 szinten szignifikáns; * A korreláció p<0,05 szinten szignifikáns. A cellák színe 

(zöld: pozitív a korreláció, piros negatív a korreláció) jelöli a korreláció irányát, valamint az erősségét. A 

sötétebb árnyalat az erősebb korrelációra utal 

 

4.2.2. A gyomirtó szerek hatása a tavaszi bükköny (Vicia sativa L.) fejlődésére és 

termésére a 2023-as tenyészidőszakban  

4.2.2.1 A gyomirtó szerek hatása az NDVI értékekre a tavaszi bükköny esetén a 2023-

as tenyészidőszakban 

A klopiralid + pikloram (K5) kezelés jelentős hatással volt a tavaszi bükköny 

állományra, amelyek NDVI értékei szignifikánsan elmaradtak a kontroll (K9) és a többi 

kezelés értékeitől. A trifluszulfuron-metil hatásfokozóval (K11), a szulfoszulfuron (K12) 

és a tifenszulfuron-metil kezelések (K13, K14) szintén jelentősen alacsonyabb NDVI 

értékeket eredményeztek a kontroll és a kezelt parcellák többségéhez képest. A kontroll 

parcellák NDVI értékét egyik kezelés sem tudta felülmúlni, azonban flumioxazin, 



85  

klórtoluron, metazaklór + quinmerak, MCPB különböző dózisai, a trifulszulfuron metil 

hatásfokozó nélkül és a bentazon kezelések szignifikánsan nem tértek el tőle (K1, K2, 

K3, K4, K6, K7, K8, K9, K10 K15) (13. ábra).  

 

 

13. ábra. A tavaszi bükköny NDVI átlagértékei különböző gyomirtószer-kezelések 

hatására. Az ábrán a standard hibák értékeit pozitív és negatív irányú hibasávok 

jelölik. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns 

különbségeket jelölik Duncan alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2023) 

4.2.2.2 A gyomirtó kezelések fitotoxicitása a tavaszi bükköny esetén 2023-ban 

Több kezelésben a második felvételezéskor meghatározott fitotoxicitási érték 

meghaladta az első időpontban tapasztalt értéket, a szulfoszulfuron (K12) és a 

tifenszulfuron (hatásfokozó nélkül) (K13) ALS gátlókkal történő kezelések esetében 

szignifikáns módon. Ezzel szemben a metazaklór + quinmerak kisebb dózisával (K6) az 

MCPB különböző dózisaival (K8, K9) kezelt növények esetében az első fitotoxicitási 

értékek szignifikánsan meghaladták a második felvételezéskor dokumentált értékeket 

(14. ábra).  
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14. ábra. A különböző időpontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitási átlagértékeinek 

alakulása tavaszi bükkönyben. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti 

szignifikáns különbségeket jelölik a Duncan teszt alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2023) 

A 8. (A) képen a klórtoluron magasabb dózisával kezelt (K4) parcella látható a 

növények növekedési és fejlődési állapota megfelelő, a kezdeti fitoxoikusságból némi 

regeneráció volt megfigyelhető. A 8. (B) képen a szulfoszulfuronnal (K12) kezelt 

parcellán látható növényállomány eltér az egészségestől, kevés zöldtömeg látható, 

valamint erős sárgás elszíneződés. A hatásfokozó nélküli tifenszulfuron-metil kezelést 

szemlélteti a 8. (C) kép. Egyenlőtlen állományfejlődés és szórványosan sárgás 

elszíneződés fedezhető fel. 

  

a
a

a

a

a

a

a

a
a

a
a

b
b

a
a

a

a a a

a

a

b

a

b b

a
a

a

a
a

a

a

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16

F
it

o
to

x
ic

it
á

si
 é

rt
ék

ek

Kezelések

6. 13. 7. 27.



87  

   

(A) (B) (C) 

   

8. kép. (A): klórtoluron 3 l ha-1-ral kezelt parcella, (B): szulfoszulfuronnal kezelt 

parcella, (C): hatásfokozó nélküli tifenszulfuron-metillel kezelt parcella (D): A 

fotódokumentáció 57 nappal a vetést követően készült (Nyíregyháza, 2023) 

4.2.2.3 A gyomirtószer-kezelések által kiváltott fitotoxicitás, és hatásuk a 

gyomnövényszámra, a tisztított maghozamra és a termés szennyezettség 

mértékére a tavaszi bükköny esetén a 2023-as tenyészidőszakban 

Nagyon súlyos károsodást okozott a klopiralid + pikloram (K5) kezelés, a vizuális 

értékelés alapján kapott pontszámmal szignifikánsan eltért a kontrolltól és a 

szulfoszulfuron (K12) kezelésen kívül a többi kezeléstől. Az összes kezelés 

szignifikánsan eltért a kontrolltól, a legenyhébb tüneteket a klórtoluron magasabb 

dózisával (K5) és a metazaklór + quinmerak magasabb dózisával kezelt (K7) növényeken 

dokumentáltuk (20. táblázat).  

A kedvezőbb időjárási viszonyoknak köszönhetően a tavaszi bükköny megfelelően 

fejlődött, jól zárta a talajt, így nem volt jellemző a gyomosodás a parcellákon. Egyedül a 

klopiralid + pikloram (K5) kezelés parcelláin felvételezett gyomnövényszám tért el a 

kontrolltól (K16). A klopiralid + pikloram kezelés egy parcelláján dominásnak bizonyult 

a szőrös disznóparéj (Amaranthus retroflexus L.), ez okozza a kiugró értéket  
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A hatásfokozó nélküli trifluszulfuron-metil, a szulfoszulfuron és a hatásfokozó 

nélküli tifenszulfuron-metil hatóanyagokkal kezelt parcellák (K10, K12, K13) átlagos 

maghozama szignifikánsan elmaradt a kontroll (K16) parcellák eredményeitől. A 

flumioxazin kisebb dózisa, a klórtoluron magasabb dózisa, a klopiralid + pikloram, az 

MCPB különböző dózisai, a trifluszulfuron-metil + hatásfokozó, a tifenszulfuron-metil + 

hatásfokozó kezelések (K1, K4, K5, K8, K9, K11, K14) parcelláiról származó tisztított 

terméseredmények alulmúlták a kontroll eredményét, de a különbségek statisztikailag 

nem bizonyultak szignifikánsnak. A metazaklór + quinmerak különböző dózisaival (K6, 

K7), valamint a flumioxazin magasabb dózisával, a klórtoluron alacsonyabb dózisával, 

és a bentazon hatóanyaggal (K2, K3, K15) kezelt parcellákról származó maghozam 

nagyobb volt a kontroll parcellák maghozamánál (20. táblázat).  

A kísérlet során a legnagyobb mértékű magtermés-szennyezettséget (49%) a 

tifenszulfuron-metil hatásfokozó nélküli (K13) alkalmazása okozta. Ezzel szemben a 

legalacsonyabb szennyezettségi arányt (29%) a trifluszulfuron-metil + hatásofokozóval 

kezelt (K11) parcellákon, valamint a kontroll parcellákról dokumentáltuk. A hatásfokozó 

nélküli trifluszulfuron-metil kezelés (K10) esetén magas szennyezettségi értéket (47%) 

mértünk. Az átlagos termés szennyezettség 36% volt.  
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20. táblázat. A különböző gyomirtószer-hatóanyagok által kiváltott fitotoxicitás és 

hatásuk a gyomnövények darabszámára, a tisztított maghozamra és a termés 

szennyezettségre (Nyíregyháza, 2023) 

Kezelés 

(Kód) 

Kijutatott 

mennyiség 

Fitotoxicitási 

átlag érték 

Gyomnövény 

(db m-2) 

Tisztított 

maghozam 

(kg ha-1) 

Termés 

szennyezettség 

(%) 

Posztemergens kezelések 

Flumioxazin 

(K1)  
0,06 kg ha-1 3,9ef 2,0b 511abc 39,8 

Flumioxazin 

(K2)  
0,08 kg ha-1 4,0ef 3,2b 560abc 37,3 

Klórtoluron 

(K3)  
2,8 l ha-1 3,8ef 16,0ab 647a 36,9 

Klórtoluron 

(K4)  
3,0 l ha-1 2,4g 5,2b 467abcd 38,3 

Klopiralid + 

Pikloram 

(K5) 

0,3 l ha-1 8,5a 28,0a 307cde 41,6 

Metazaklór + 

Quinmerak 

(K6)  

2,0 l ha-1 4,6def 3,2b 633ab 32,5 

Metazaklór + 

Quinmerak 

(K7)  

2,25 l ha-1 3,4fg 6,0b 567abc 30,2 

MCPB 

(K8)  
2,0 l ha-1 4,1ef 7,2b 413abcd 33,2 

MCPB 

(K9)  
3,0 l ha-1 4,0ef 5,2b 427abcd 30,2 

Trifluszulfuron-

metil 

(K10) 

20, g ha-1 5,9cd 14,0ab 117e 46,6 

Trifluszulfuron-

metil + etoxilált 

izodecil-alkohol 

(K11) 

20,0 g ha-1 5,6cd 11,2b 350bcde 28,6 

Szulfoszulfuron 

(K12) 
10,0 g ha-1 7,8ab 9,2b 180de 46,0 

Tifenszulfuron-

metil 

(K13) 

15,0 g ha-1 6,6bc 8,0b 177de 49,3 

Tifenszulfuron-

metil + etoxilált 

izodecil-alkohol 

(K14) 

15,0 g ha-1 5,9cd 4,0b 283cde 35,6 

Bentazon 

(K15) 
1,5 l ha-1 5,1de 16,0ab 652a 30,2 

Kontroll 

(K16) 
- 1,0h 4,0b 520abc 28,9 

A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt 

alapján (p<0,05). 
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4.2.2.4 A mért mutatók korrelációs mátrixának vizsgálati eredményei a tavaszi 

bükköny gyomirtási kísérletek 2023. évi eredményei alapján 

Erős negatív korrelációt mutattunk ki az NDVI értékek és a fitotoxicitás között (r= 

-0,783; p<0,01). Az NDVI értékek és a gyomnövények száma között gyenge erősségű 

negatív összefüggést mutattunk ki (p<0,01). A vizsgált változópárok közül az NDVI-

értékek és a tisztított maghozam között jelentkezett a legerősebb pozitív irányú kapcsolat, 

amely gyenge erősségű korrelációnak minősült (r= 0,368; p<0,01). A fitotoxicitási 

értékek negatívan gyenge erőséggel korreláltak p<0,05-ös szinten a tisztított 

terméseredményekkel (21. táblázat). 

 

21. táblázat. Spearman rho’ alapján a két szinten mért korrelációs teszt eredményei 

(Nyíregyháza, 2023 – tavaszi bükköny) 

 
NDVI 

értékek 

Fitotoxicitási 

értékek 
Gyomnövény (db m-2) 

Tisztított 

maghozam 

NDVI értékek 1,000 -0,783** -0,344** 0,368** 

Fitotoxicitási értékek -0,783** 1,000 0,295* -0,316* 

Gyomnövény (db m-2) -0,344** 0,295** 1,000 0,017 

Tisztított maghozam 0,368** -0,316* 0,017 1,000 

**A korreláció p<0,01 szinten szignifikáns; * A korreláció p<0,05 szinten szignifikáns. A cellák színe 

(zöld: pozitív a korreláció, piros negatív a korreláció) jelöli a korreláció irányát, valamint az erősségét. A 

sötétebb árnyalat az erősebb korrelációra utal  

 

4.2.3. Különböző gyomirtó szerek hatása a tavaszi bükköny (Vicia sativa L.) 

fejlődésére és termésére a 2024-es évben  

4.2.3.1 A gyomirtó szerek hatása az NDVI értékekre a tavaszi bükköny esetén a 2024-

es tenyészidőszakban 

A klopiralid + pikloram hatóanyaggal kezelt (K10) parcellák NDVI értékei 

jelentősen kisebbek voltak, mint a többi kezelés és a kontroll (K20) értékei. A klopiralid 

+ pikloram kezelés teljes kultúrnövény-pusztulást okozott, ebből kifolyólag az utolsó 

felvételezéskor mért magasabb NDVI érték a parcellákon elhelyezkedő 

gyomnövényeknek volt köszönhető. A szulfoszulfuron hatóanyaggal kezelt (K15) 
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növényállományok NDVI értékei a tenyészidőszak során folyamatos csökkenést 

mutattak. Jelentősen csökkentették a tavaszi bükkönyben mért NDVI értékeket az MCPB, 

tifenszlfuron-metil, bentazon és imazamox kezelések (K13, K14, K16, K17, K18, K19) 

a kontrollhoz és a többi kezeléshez viszonyítva (15. ábra). 

 

 

15. ábra. A különböző hatóanyagokkal kezelt tavaszi bükköny növények NDVI 

átlagértékeinek változása a tenyészidőszak során (Nyíregyháza, 2024) 

A klopiralid + pikloram (K10) kezelés a tavaszi bükköny állomány NDVI értékében 

szignifikáns negatív eltérést eredményezett a kontrollhoz (K20) és a többi kezeléshez 

képest. A posztemergens kezelések közül az MCPB dózisai (K13, K14), a szulfoszulfuron 

(K15), a tifenszulfuron-metil (hatásfokozóval és anélkül; K16, K17), a bentazon (K18) 

és az imazamox (K19) hatóanyagok szignifikánsan negatív hatással voltak a növények 

növekedésére, amit a kontrollhoz képest jelentősen alacsonyabb NDVI értékek is 

igazoltak. A kelés után kijuttatott flumioxazin, klórtoluron és metazaklór + quinmerak 

kezelések (K6, K7, K8, K9, K11, K12) nem eredményeztek szignifikáns eltérést a 

kontroll növények NDVI értékeihez képest. A preemergensen alkalmazott kezelések 

parcelláiban mért NDVI értékek nem különböztek jelentősen a kontrollnál mérttől (16. 

ábra).  
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16. ábra. A tavaszi bükköny NDVI átlagértékei különböző gyomirtószer-kezelések 

hatására. Az ábrán a standard hibák értékeit pozitív és negatív irányú hibasávok 

jelölik. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns 

különbségeket jelölik Duncan alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2024) 

4.2.3.2 A gyomirtó-kezelések fitotoxicitásának mértéke a tavaszi bükköny esetén 

2024-ben 

A klopiralid + pikloram kezelés (K10) teljes növénypusztulást okozott a 

tenyészidőszak során. Kisebb fitotoxicitást állapítottunk meg az MCPB (K13, K14), 

tifenszulfuron-metil (K16), bentazon (K18) és az imazamox (K19) hatóanyagokkal kezelt 

növények esetében az utolsó felvételezési időpontban a korábbi megfigyelésekhez képest. 

Ezzel szemben a szulfoszulfuron hatóanyaggal kezelt (K15) növények az utolsó értékelési 

időpontban mutatták a legsúlyosabb tüneteket. A tifenszulfuron-metil + hatásfokozóval 

kezelt (K17) növények fitotoxicitási skála értékei statisztikailag nem különböztek 

időpontonként. Értékei a károsodás-súlyos károsodás között mozogtak (17. ábra). 
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17. ábra. A különböző időpontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitási 

átlagértékeinek alakulása tavaszi bükkönyben. A különböző kisbetűk a 

kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan 

alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2024) 

 

A 9. (A) képen egy preemergensen flumioxazin hatóanyaggal kezelt (K3) parcella, 

a 9. (C) képen a metazaklór + quinmerak kombináció kisebb dózisával kezelt (K11) 

parcella a látható. A klopiralid + pikloram (K10) kezelés teljes tavaszi bükköny 

károsodást okozott, miközben több gyomnövény nem szenvedett fitotoxikus károsodást 

(9. (B) kép). A bentazon kezelés (K18) torz növekedést, helyenként sárgás elváltozást és 

ritkás növényállományt eredményezett (9. (D) kép).  
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(A) (B) 

  

(C) (D) 

9. kép. (A): preemergensen flumioxazin 0,06 kg ha-1-ral kezelt tavaszi bükköny 

parcella, (B): klopiralid + piklorammal kezelt parcella, (C): metazaklór + quinmerak 2 

l ha-1-ral kezelt parcella (D): bentazonnal kezelt parcella. A fotódokumentáció 57 

nappal a vetést követően készült (Nyíregyháza, 2024)  

4.2.3.3 A gyomirtószer-kezelések által kiváltott fitotoxicitás, és hatásuk a 

gyomnövényszámra és növekedési jellemzőkre a tavaszi bükköny esetén a 

2024-es tenyészidőszakban 

Az összes időpontban végzett megfigyelés átlagában a posztemergens kezelések 

közül a klórtoluron különböző dózisai (K8, K9), MCPB (K13, K14), szulfoszulfuron 

(K15), tifenszulfuron-metil (K16, K17), bentazon (K18) és imazamox (K19) 

hatóanyagokkal végzett kezelések, valamint a klopiralid és pikloram kombinációja (K10) 

fitotoxicitási pontszámai szignifikáns károsodást mutattak a kontrollhoz képest. Teljes 

növény pusztulást okozott a klopiralid + pikloram kombinációja (K10). A klórtoluron 

kezelések (K8, K9) esetében azonban regenerálódtak a növények az idő előrehaladtával. 

A kelés után kijutatott flumioxazin kezelések (K6, K7), fitotoxicitási pontszámban nem 

tértek el a kontrolltól, a metazaklór + quinmerak kezelések (K11, K12) pedig nem okoztak 

fitotoxicitást. A preemergens kezelések közül a pendimetalin és metribuzin (K1, K5) 
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hatóanyaggal kezelt parcellákon felvételezett átlagpontszámok közelítettek egyedül az 

enyhe tüneteket jelző skála-értékhez, ezzel szignifikánsan különböztek a kontrolltól. A 

kelés előtt kijuttatott S-metolaklór, flumioxazin és klomazon (K2, K3, K4) nem tért el 

fitotoxicitási pontszámban a kontrolltól. 

A gyomnövények száma egyik kezelés esetében sem tért el szignifikánsan a 

kontrolltól. A legtöbb gyomnövényt az imazamox kezelés parcelláin (K19) felvételeztük 

(22. táblázat). A kísérleti területen ebben az évben összességében alacsony gyomosodási 

szint volt megfigyelhető, ezért a kezelések gyomszabályozó hatása csak korlátozottan 

volt értékelhető. Ennek alapján megállapítható, hogy a gyomosodás nem volt 

meghatározó tényező az adott tenyészidőszakban.  

A teljes pusztulást okozó klopiralid + pikloram (K10), a szulfoszulfuron (K15), a 

tifenszulfuron-metil hatásfokozós és hatásfokozó nélküli (K16, K17) kezelések parcelláin 

lévő növények magassága szignifikánsan kisebb volt a kontroll (K20) parcellákon mért 

növényekétől. A többi kelés után kijuttatott kezelés (K6, K7, K8, K9, K11, K12, K13, 

K14, K15, K16, K17, K18, K19) parcelláin mért átlagos növénymagasság szignifikánsan 

nem tért el a kontrolltól. A preemergens kezelések (K1-K5) alkalmazása során nem 

tapasztaltunk jelentős különbséget a növények átlagos magasságában a kontrollhoz 

képest. A számszerű adatok alapján azonban a klomazon (K4) hatóanyaggal kezelt 

növények érték el a legnagyobb átlagos magasságot (22. táblázat).  
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22. táblázat. A különböző gyomirtószer-hatóanyagok által kiváltott fitotoxicitás és 

hatásuk a gyomnövények darabszámára és a növény magasságra (Nyíregyháza, 2024) 

Kezelés 

(Kód) 

Kijutatott 

mennyiség 

Fitotoxicitási 

átlag érték 

Gyomnövény  

(db m-2) 

Növény magasság 

(cm) 

Preemergens kezelések 

Pendimetalin 

(K1) 
5,0 l ha-1 1,9ef 3,0ab 39,9ab 

S-metolaklór 

(K2) 
1,4 l ha-1 1,1fg 2,0ab 44,4a 

Flumioxazin 

(K3) 
0,06 kg ha-1 1,1g 0,0b 44,8a 

Klomazon 

(K4) 
0,2 l ha-1 1,0g 2,0ab 47,4a 

Metribuzin 

(K5) 
0,55 l ha-1 1,9ef 0,0b 46,8a 

Posztemergens kezelések 

Flumioxazin 

(K6) 
0,06 kg ha-1 1,8efg 0,0b 44,0a 

Flumioxazin 

(K7) 
0,08 kg ha-1 1,5fg 0,0b 41,5a 

Klórtoluron 

(K8) 
2,8 l ha-1 3,6d 3,2ab 42,9a 

Klórtoluron 

(K9) 
3,0 l ha-1 2,4e 0,0b 40,3ab 

Klopiralid + 

Pikloram 

(K10) 

0,3 l ha-1 8,8a 2,0ab 0,0e 

Metazaklór + 

Quinmerak 

(K11) 

2,0 l ha-1 1,0g 0,0b 44,3a 

Metazaklór + 

Quinmerak 

(K12) 

2,25 l ha-1 1,0g 1,2ab 45,3a 

MCPB 

(K13) 
2,0 l ha-1 4,2d 1,2ab 46,2a 

MCPB 

(K14) 
3,0 l ha-1 5,6c 1,2ab 39,4ab 

Szulfoszulfuron 

(K15) 
10, g ha-1 6,6b 0,0b 15,6d 

Tifenszulfuron-

metil 

(K16) 

15,0 g ha-1 5,3c 2,0ab 31,8bc 

Tifenszulfuron-

metil + Etoxilált 

izodecil-alkohol 

(K17) 

15,0 g ha-1 5,9bc 1,2ab 24,6c 

Bentazon 

(K18) 
1,5 l ha-1 5,9bc 0,0b 41,0ab 

Imazamox 

(K19) 
0,8 l ha-1 4,4d 4,0a 38,8ab 

Kontroll 

(K20) 
- 1,0g 1,2ab 45,9a 

A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt 

alapján (p<0,05). 
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4.2.3.4 A mért mutatók korrelációs mátrixának vizsgálati eredményei a tavaszi 

bükköny gyomirtási kísérletek 2024. évi eredményei alapján 

Az NDVI és a fitotoxicitás mértéke között mutattuk ki a legerősebb (nagyon erős) 

negatív korrelációt (r= -0,936; p<0,01). Az NDVI-értékek közepes erősségű, pozitív 

irányú korrelációt mutattak a növénymagasság-értékekkel (r = 0,530; p<0,01). A 

fitotoxicitási értékek közepes erősségű, negatív irányú korrelációt mutattak a növény-

magassági adatokkal (p<0,01) (23. táblázat). 

 

23. táblázat. Spearman rho’ alapján a két szinten mért korrelációs teszt eredményei 

(Nyíregyháza, 2024 – tavaszi bükköny) 

 NDVI értékek 
Fitotoxicitási 

értékek 

Gyomnövény  

(db m-2) 
Növény magasság 

NDVI értékek 1,000 -0,936** -0,049 0,530** 

Fitotoxicitási 

értékek 
-0,936** 1,000 0,087 -0,558** 

Gyomnövény  

(db m-2) 
-0,049 0,087 1,000 -0,094 

Növény magasság 0,530** -0,558** -0,094 1,000 

** A korreláció p<0,01 szinten szignifikáns; * A korreláció p <0,05 szinten szignifikáns. A cellák színe 

(zöld: pozitív a korreláció, piros negatív a korreláció) jelöli a korreláció irányát, valamint az erősségét. A 

sötétebb árnyalat az erősebb korrelációra utal 

 

4.2.4. Tavaszi bükköny gyomirtási kísérleteinek NDVI-, fitotoxicitás- és 

terméseredményei (2022–2025), a záróévben válogatott hatóanyagokra 

fókuszálva 

A tavaszi bükköny 2022–2025. évi szántóföldi kisparcellás kísérleteinek NDVI-, 

fitotoxicitás- és terméseredményeit, a záróévben válogatott hatóanyagokra fókuszálva, az 

2. melléklet foglalja össze. A preemergensen kijuttatott flumioxazin, klomazon és 

metribuzin hatóanyagok nem okoztak fitotoxicitást 2025-ben, ezt a mért NDVI értékek is 

megerősítik. Az említett hatóanyagokkal kezelt növények esetében a korábbi eredmények 

is a kontrollhoz közeli értékeket mutattak. Kivételt képez a metribuzin 2024-es 

kijuttatása, amely statisztikailag ugyan eltért, azonban ez is csupán enyhe tüneteket jelző 
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skálaértéket eredményezett. A pendimetalinnal kezelt növények fitotoxicitási értékei a 

kontrolltól eltértek a tenyészidőszakok során, és nagyon enyhe - enyhe skála értékeket 

jeleztek.  

A flumioxazin és klórtoluron hatóanyagok posztemergens alkalmazása jelentős 

fitotoxicitást okozott 2025-ben, amelyek az NDVI értékekben is tükröződtek. Az előző 

tenyészidőszakokban is megfigyelhető volt különböző mértékű (enyhébb – erősebb) 

fitotoxicitás, azonban annak értékei elmaradtak a 2025-ben dokumentált skála értékektől. 

A metazaklór + quinmerak hatóanyag kominációval kezelt növények NDVI és 

fitotoxicitási értékei nem különböztek 2025-ben a kontroll növények értékeitől. A 2023-

as tenyészidőszakban a kezelések beleértve a metazaklór + quinmerak kombinációt is 

általánosságban nagyobb fitotoxicitást okoztak, ugyanakkor a többi vizsgált mutatóban 

nem mutattak eltérést a kontroll eredményeitől. Tendencia szintjén a maghozam 

tekintetében az említett évben meg haladták a kontroll parcellák növényeinek értékeit. 

 

4.3. A pohánkában (Fagopyrum esculentum Moench.) végzett vizsgálatok 

eredményeinek bemutatása 

4.3.1. Különböző gyomirtó szerek hatása a pohánka (Fagopyrum esculentum 

Moench.) fejlődésére és termésére a 2023-as évben 

4.3.1.1  A gyomirtó szerek hatása a pohánka növényállományok NDVI értékeire a 

2023-as tenyészidőszakban 

Az NDVI értékek terén a terbutilazin + mezotrion + S-metolaklór (K18) 

hatóanyagokkal kezelt parcellák NDVI értéke szignifikánsan kisebb volt, mint a kontroll 

(K19). A többi hatóanyag és hatóanyag-kombinációval kezelt növények NDVI 

értékekben nem tértek el szignifikánsan a kontroll parcellánál mérttől. (18. ábra).  
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18. ábra. A pohánka NDVI átlagértékei különböző gyomirtószer-kezelések hatására. 

Az ábrán a standard hibák értékeit pozitív és negatív irányú hibasávok jelölik. A 

különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik 

Duncan teszt alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2023) 

4.3.1.2 A gyomirtó kezelések fitotoxicitása a pohánka esetén 2023-ban 

A 2,4-D (K3) kezelés tartósan súlyos károsodást okozott a pohánkában, míg a 

terbutilazin + mezotrion + S-metolaklór (K18) kezelésben az első felvételezés alkalmával 

súlyos károsodást mutattak a növények, a második felvételezéskor azonban kissé 

alacsonyabb értékeket kaptunk. Az eredmények alapján kijelenthető, hogy a fitotoxicitási 

értékek nem változtak szignifikánsan a két vizsgált időpont között egyik kezelés esetében 

sem. Az enyhe-nagyon enyhe tüneteket okozó kezelések esetében sem volt további 

súlyosbodás tapasztalható (19. ábra).  
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19. ábra. A különböző időpontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitási átlagértékeinek 

alakulása pohánkában. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti 

szignifikáns különbségeket jelölik Duncan alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2023) 

 

A 10. (A) és (C) képen látható, virágzás elején lévő növény állományok 

egészségesek és a koruknak megfelelően fejlődtek. Ezzel szemben az 10. (B) képen a 2,4-

D-vel kezelt növények elfeküdtek a talajon száruk görbült és abnormális növekedést 

mutattak.  

   

(A) (B) (C) 

10. kép. (A): preemergensen fluorkloridonnal kezelt parcella, (B): 2,4-D-vel kezelt 

parcella, (C) kontroll parcella. A fotódokumentáció 30 nappal a vetést követően 

készült (Nyíregyháza, 2023) 
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4.3.1.3 A gyomirtószer-kezelések által kiváltott fitotoxicitás és hatásuk a 

gyomnövényszámra, a tisztított maghozamra és a termés szennyezettség 

mértékére a pohánka esetén a 2023-as tenyészidőszakban 

Az összes megfigyelés átlagában a vizuálisan felvételezett fitotoxicitási pontszámok 

alapján a metribuzin magasabb dózisa (K12), szulfoszulfuron különböző dózisai (K13, 

K14), a trifluszulfuron-metil (K15), a tifenszulfuron-metil (K16), a mezotrion (K17), a 

terbutilazin + mezotrion + S-metolaklór (K18) kezelések szignifikánsan nagyobb 

károsodást mutattak a kontrollhoz viszonyítva. A posztemergens kezelések közül a 

klopiralid (K4) a halauxifen-metil + klopiralid különböző dózisai (K9, K10) és a 

metribuzin kisebb dózisával (K11) kezelt növények fitotoxicitási pontszáma nem tért el 

szignifikánsan a kontrolltól.  A preemergens kezelések a fluorkloridon és S-metolaklór 

(K1, K2) fitotoxicitási pontszáma nem tért el a kontrolltól (24. táblázat).  

A legtöbb gyomnövény a klopiralid (K4) hatóanyaggal kezelt parcellákon fordult 

elő. A kontroll (K19) parcelláin előforduló gyomnövények számától egyik kezelés 

parcelláin felvételezett átlagos gyomnövény szám sem tért el szignifikáns mértékben. 

Meg kell jegyezni, azonban, hogy több kezelés is szinte teljes gyomkontrollt 

eredményezett (24. táblázat).   

A legalacsonyabb maghozamot a 2,4-D (K3) kezelés eredményezte, 353 kg ha-1-ral 

volt kevesebb mint a kontroll parcellák (K19) tisztított maghozama, azonban ez sem 

bizonyult szignifikáns eltérésnek. Tisztított maghozamban csak az S-metolaklór (K2) 

hatóanyaggal kezelt növények eredménye múlta felül (nem szignifikáns mértékben) a 

kontroll (K19) parcellák maghozam eredményét (24. táblázat).   

A legmagasabb termésszennyezettséget a trifluszulfuron-metillel (K11) kezelt 

parcellákon dokumentáltuk 23%-kal. A legkisebb termés szennyezettséget (9%) a 

metribuzin kisebb dózisával (K7), és a mezotrion (K13) hatóanyaggal kezelt termés 

esetében dokumentáltuk. A kontroll (K19) parcellákról származó 11%-os 

termésszennyezettség az átlagos 14% alatt maradt (24. táblázat).  
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24. táblázat. A különböző gyomirtószer-hatóanyagok által kiváltott fitotoxicitás és 

hatásuk a gyomnövények darabszámára, a tisztított maghozamra és a termés 

szennyezettségre (Nyíregyháza, 2023) 

Kezelés 

(Kód) 

Kijutatott 

mennyiség 

Fitotoxicitási 

átlag érték 

Gyomnövény 

(db m-2) 

Tisztított 

maghozam 

(kg ha-1) 

Termés 

szennyezettség 

(%) 

Preemergens kezelések 

Fluorkloridon 

(K1) 
2,0 l ha-1 2,0ef 6,8b 583abc 10,7 

S-metolaklór 

(K2) 
1,4 l ha-1 2,3ef 6,0b 658a 13,4 

Posztemergens kezelések 

2,4-D 

(K3) 
1,0 l ha-1 7,0a 6,0b 260c 15,2 

Klopiralid 

(K4) 
0,2 l ha-1 2,4def 22,0a 563abc 12,4 

Halauxifen-metil 

(K5)  
0,8 l ha-1 2,8def 1,2b 393abc 18,1 

Halauxifen-metil 

(K6)  
1,0 l ha-1 2,8def 3,2b 450abc 20,6 

Halauxifen-metil 

+ Pikloram 

(K7)  

0,25 l ha-1 3,3cde 5,2b 443abc 18,9 

Halauxifen-metil 

+ Pikloram 

(K8)  

0,5 l ha-1 5,5ab 4,0b 280bc 34,9 

Halauxifen-metil 

+ Klopiralid 

(K9) 

0,75 l ha-1 1,8ef 12,0ab 437abc 19,6 

Halauxifen-metil 

+ Klopiralid 

(K10) 

1,0 l ha-1 1,8ef 4,0b 533abc 16,7 

Metribuzin 

(K11) 
0,3 l ha-1 2,8def 8,0ab 580abc 8,9 

Metribuzin 

(K12)  
0,4 l ha-1 3,3cde 5,2b 603abc 11,7 

Szulfoszulfuron 

(K13)  
8,0 g ha-1 3,3cde 8,0ab 428abc 14,0 

Szulfoszulfuron 

(K14)  
10,0 g ha-1 5,0bc 1,2b 347abc 19,4 

Trifluszulforon-

metil 

(K15)  

25 g ha-1 5,5ab 7,2b 307abc 23,3 

Tifenszulfuron-

metil 

(K16)  

15,0 g ha-1 5,4ab 10,0ab 353abc 15,2 

Mezotrion 

(K17) 
0,25 l ha-1 4,3bcd 4,0b 533abc 8,6 

Terbutilazin + 

Mezotrion + S-

metolaklór 

(K18) 

4,0 l ha-1 5,6ab 1,2b 530abc 13,1 

Kontroll 

(K19) 
- 1,0f 9,2ab 613ab 11,1 

A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan alapján 

(p<0,05) 
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4.3.1.4 A mért mutatók korrelációs mátrixának vizsgálati eredményei a pohánka 

gyomirtási kísérletek 2023. évi eredményei alapján 

Spearman-féle korrelációs vizsgálat alapján a legerősebb negatív korreláció az 

NDVI értékek és a felvételezett fitotoxicitási értékek között volt, amely közepes erősségű 

korrelációnak minősült (r= -0,603, p<0,01). A vizsgált változópárok közül az NDVI-

értékek és a tisztított maghozam között jelentkezett a legerősebb pozitív irányú kapcsolat, 

ez azonban gyenge erősségű korrelációnak minősült (r= 0,360; p<0,01). A fitotoxicitási 

értékek közepes erősségű, negatív irányú korrelációt mutattak a tisztított maghozammal 

(p<0,01).  (25. táblázat). 

 

25. táblázat. Spearman rho’ alapján a két szinten mért korrelációs teszt eredményei 

(Nyíregyháza, 2023 - pohánka) 

 NDVI értékek 
Fitotoxicitási 

értékek 

Gyomnövény  

(db m-2) 

Tisztított 

maghozam 

NDVI értékek 1,000 -0,603** -0,158 0,360** 

Fitotoxicitási értékek -0,603** 1,000 0,116 -0,544** 

Gyomnövény (db m-2) -0,158 0,116 1,000 -0,173 

Tisztított maghozam 0,360** -0,544** -0,173 1,000 

** A korreláció p<0,01 szinten szignifikáns; * A korreláció p<0,05 szinten szignifikáns. A cellák színe 

(zöld: pozitív a korreláció, piros negatív a korreláció) jelöli a korreláció irányát, valamint az erősségét. A 

sötétebb árnyalat az erősebb korrelációra utal 

 

4.3.2. Különböző gyomirtó szerek hatása a pohánka (Fagopyrum esculentum 

Moench.) fejlődésére és termésére a 2024-es évben  

4.3.2.1  A gyomirtó szerek hatása az NDVI értékekre a pohánka esetén a 2024-es 

tenyészidőszakban 

A fluorkloridon hatóanyaggal kezelt (K1) növények NDVI értékei jelentősen 

kisebbek voltak, mint a kontroll (K18) növények és más kezelt növények értékei, később 

az NDVI értékek növekedése a parcellákon lévő gyomnövények fejlődésének 

tulajdonítható. A várakozásokkal ellentétben a kezelt növények NDVI-értékei 

meghaladták a kontroll parcellákon mért értékeket (20. ábra).  



104  

 

20. ábra. A különböző hatóanyagokkal kezelt pohánka növények NDVI átlagértékeinek 

változása a tenyészidőszak során (Nyíregyháza, 2024) 

 

Az összes mérési eredmény átlagát nézve a legkisebb NDVI értéket a fluorklordion 

(K1) hatóanyaggal kezelt növényeknél mértük, ezen parcellák NDVI értéke tért el csak 

szignifikánsan negatív irányba a kontrolltól (K18). A 2,4-D (K3), klopiralid (K4), 

halauxifen-metil (K5, K6), halauxifen-metil + pikloram kisebb dózisa (K7), halauxifen-

metil + klopiralid (K9, K10), metribuzin alacsonyabb dózisa (K11), szulfoszulfuron 

(K13, K14), tifenszulfuron-metil (K15), terbutilazin + mezotrion + S-metolaklór (K17) 

hatóanyagok alkalmazásának esetében a kontrollhoz képest szignifikánsan magasabb 

NDVI értékeket mértünk (21. ábra). 
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21. ábra. A pohánka NDVI átlagértékei különböző gyomirtószer-kezelések hatására. 

Az ábrán a standard hibák értékeit pozitív és negatív irányú hibasávok jelölik. A 

különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik 

Duncan alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2024) 

4.3.2.2 A gyomirtó kezelések fitotoxicitása a pohánka esetén 2024-ben 

A fluorkloridon hatóanyaggal kezelt (K1) növények esetében tartósan nagyon 

súlyos mértékű károsodást állapítottunk meg. Az S-metolaklór (K2) és a terbutilazin + 

mezotrion + S-metolaklór (K17) hatóanyagokkal kezelt növények esetében az utolsó 

felvételezési időpontban tapasztaltuk a legnagyobb fitotoxicitást, ami szignifikánsan 

meghaladta a második vizsgálati időpont esetében megfigyelt értéket. Szignifikáns 

különbségeket tapasztaltunk a halauxifen-metil (K5) kezelés esetében is, ahol a kezdetben 

erős fitotoxikus tünetek a későbbi időpontokban mérséklődtek. Ezzel szemben a 

halauxifen-metil + klopiralid (K9) kombinációnál a fitotoxicitás értékei az idő 

előrehaladtával jelentősen emelkedtek, vagyis a fitotoxikus tünetek egyre súlyosabbá 

váltak a vizsgálat során. A klopiralid (K4) és mezotrion (16) hatóanyagokkal kezelt 

növények esetében nem dokumentáltunk fitotoxicitást (22. ábra).  
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22. ábra. A különböző időpontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitási átlagértékeinek 

alakulása pohánkában. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti 

szignifikáns különbségeket jelölik Duncan alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2024) 

A 11. (A) képen a klopiralid (K4) hatóanyaggal kezelt parcella látható a virágzásban 

lévő állomány nagy mennyiségű zöldtömeget fejlesztett és fitotoxicitási tünetek nem 

tapasztalhatóak. A 11. (B) képen a halauxifen-metil + pikloram magasabb dózisával kezelt 

(K8) parcella súlyosan károsodott, a növények megdőltek, magasságban és zöldtömegben 

is elmaradnak a klopiralid hatóanyaggal kezelt parcelláktól és a 11. (D) képen látható 

kontroll (K18) parcellától. Az 11. (C) képen a tifenszulfuron-metillel kezelt (K16) 

parcellán klorózis látható, illetve a megkésett virágzás az egészséges állományokhoz 

képest. 
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(A) (B) 

  

(C) (D) 

11. kép. (A): klopiraliddal kezelt parcella, (B): halauxifen-metil + pikloram 0,5 l ha-1-

ral kezelt parcella, (C): tifenszulfuron-metillel kezelt parcella (D): kontroll parcella. A 

fotódokumentáció 36 nappal a vetést követően készült (Nyíregyháza, 2024) 

4.3.2.3 A gyomirtószer-kezelések által kiváltott fitotoxicitás és hatásuk a 

gyomnövényszámra és növekedési jellemzőkre a pohánka esetén a 2024-es 

tenyészidőszakban 

A fluorkloridon (K1) nagyon súlyos károsodást okozott, fitotoxicitási értéke 

szignifikánsan meghaladta a többi kezelését. A kontrollhoz (K18) képest a klopiralid (K4) 

és a mezotrion (K16) nem okozott szignifikáns eltérést. A többi kezelés (K3, K5–K15, 

K17) különböző mértékben fitotoxikusnak bizonyult pohánkában, és szignifikánsan eltért 

a kontrolltól (26. táblázat). 

Ebben az évben szignifikáns különbségeket mutattunk ki a gyomnövények 

számában, a legtöbb gyom a kontroll parcellákon (K18) fordult elő. A gyomnövényeket 

leghatékonyabban a K1, K2, K4–K12, K15 és K17 kezelések szorították vissza (26. 

táblázat). A K1 kezelés csökkentette legnagyobb mértékben a növénymagasságot, 

szignifikánsan elkülönülve a kontrolltól és a legtöbb kezeléstől. A K4, K9, K10, K16 és 

K17 kezelések nem okoztak szignifikáns eltérést a kontrollhoz képest (26. táblázat).  
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26. táblázat. A különböző gyomirtószer-hatóanyagok hatása a gyomnövények 

darabszámára és a növény magasságra (Nyíregyháza, 2024) 

Kezelés 

(Kód) 

Kijutatott 

mennyiség 

Fitotoxicitási 

átlag érték 

Gyomnövény 

(db m-2) 

Növénymagasság 

(cm) 

Preemergens kezelések 

Fluorkloridon 

(K1) 
2,0 l ha-1 7,9a 2,0bc 31,8h 

S-metolaklór 

(K2) 
1,4 l ha-1 3,9f 1,2c 66,2cde 

Posztemergens kezelések 

2,4-D 

(K3) 
1,0 l ha-1 5,6d 6,0abc 51,7fg 

Klopiralid 

(K4) 
0,2 l ha-1 1,0h 2,0bc 78,4ab 

Halauxifen-metil 

(K5)  
0,8 l ha-1 5,6d 2,0bc 59,1def 

Halauxifen-metil 

(K6)  
1,0 l ha-1 5,4d 1,2c 68,4cd 

Halauxifen-metil + 

Pikloram 

(K7)  

0,25 l ha-1 6,3c 0,0c 57,9ef 

Halauxifen-metil + 

Pikloram 

(K8)  

0,5 l ha-1 7,1b 1,2c 44,2g 

Halauxifen-metil + 

Klopiralid 

(K9)  

0,75 l ha-1 4,0f 1,2c 81,3ab 

Halauxifen-metil + 

Klopiralid 

(K10)  

1,0 l ha-1 4,3ef 0,0c 74,7abc 

Metribuzin 

(K11)  
0,3 l ha-1 4,3ef 4,0bc 58,8def 

Metribuzin 

(K12)  
0,4 l ha-1 5,8cd 2,0bc 54,5f 

Szulfoszulfuron 

(K13)  
8,0 g ha-1 5,0de 8,0ab 55,3f 

Szulfoszulfuron 

(K14)  
10, g ha-1 5,1d 6,0abc 53,0fg 

Tifenszulfuron-

metil 

(K15)  

15,0 g ha-1 5,6d 3,2bc 49,1fg 

Mezotrion 

(K16) 
0,25 l ha-1 1,0h 8,0ab 82,3a 

Terbutilazin + 

Mezotrion + S-

metolaklór 

(K17) 

4,0 l ha-1 3,1g 5,2bc 71,6bc 

Kontroll 

(K18) 
- 1,0h 11,2a 80,8ab 

A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt 

alapján (p<0,05). 
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A flurokloridonnal (K1), a 2,4-D-vel (K3), a halauxifen-metil különböző dózisaival 

(K5, K6), valamint a halauxifen-metil + pikloram kombináció eltérő dózisaival (K7, K8) 

kezelt növények magtermése szignifikánsan alacsonyabb volt a kontroll parcellákon 

(K18) mért értékekhez képest. Ez arra utal, hogy ezek a kezelések nemcsak a növények 

fejlődésére gyakoroltak kedvezőtlen hatást, hanem a termésképződést is jelentősen 

csökkentették. A vizsgált kezelések közül a legmagasabb magtermést a kisebb dózisú 

metribuzinnal kezelt parcellákon (K11) mértük, amely kedvezőbb terméseredményt 

mutatott a többi kezeléshez viszonyítva (27. táblázat). 

A szulfoszulfuron magasabb dózisával kezelt (K14) parcellákról származó 

ezermagtömeg volt a legkevesebb, amivel szignifikánsan különbözött a kontroll (K18) 

növényekről származó ezermagtömegtől. A többi kezelés parcelláiról származó magok 

ezermagtömege nem különbözött szignifikánsan a kontrolltól (27. táblázat).  

A halauxifen-metil + pikloram magasabb dózisával kezelt parcelláról (K8) 

származó termés esetében mértük a legnagyobb termésszennyezettséget, amely elérte az 

54,5%-ot. Ez az érték jelentősen meghaladta a vizsgált kezelések átlagát, ami arra utal, 

hogy ebben a kezelésben a betakarított termés tisztasága kedvezőtlenebbül alakult. A 

legalacsonyabb termésszennyezettség a kontroll parcellák esetében volt megfigyelhető, 

ahol a szennyezettség mértéke 27,5% volt. A kezelések átlagát tekintve a 

termésszennyezettség 41%-nak bizonyult, ami összességében viszonylag magas 

idegenanyag-tartalomra utal a vizsgált állományban (27. táblázat).  
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27. táblázat. A különböző gyomirtószer-hatóanyagok hatása a tisztított maghozamra, a 

termés szennyezettségére és az ezermagtömegre (Nyíregyháza, 2024) 

Kezelés 

(Kód) 

Kijutatott 

mennyiség 

Tisztított 

maghozam 

(kg ha-1) 

Termésszennyezettség 

(%) 
Ezermagtömeg (g) 

Preemergens kezelések 

Fluorkloridon 

(K1) 
2,0 l ha-1 80cd 43,6 18,6ab 

S-metolaklór 

(K2) 
1,4 l ha-1 101abcd 47,9 20,1a 

Posztemergens kezelések 

2,4-D 

(K3) 
1,0 l ha-1 61cd 51,6 19,0ab 

Klopiralid 

(K4) 
0,2 l ha-1 106abcd 36,6 18,7ab 

Halauxifen-metil  

(K5) 
0,8 l ha-1 79cd 47,3 19,2a 

Halauxifen-metil  

(K6) 
1,0 l ha-1 63cd 44,2 18,6ab 

Halauxifen-metil 

+Pikloram  

(K7) 

0,25 l ha-1 61cd 50,8 19,3a 

Halauxifen-metil 

+ Pikloram  

(K8) 

0,5 l ha-1 36d 54,5 19,9a 

Halauxifen-metil 

+ Klopiralid  

(K9) 

0,75 l ha-1 99abcd 46,6 19,4a 

Halauxifen-metil 

+ Klopiralid  

(K10) 

1,0 l ha-1 94bcd 42,9 18,5ab 

Metribuzin  

(K11) 
0,3 l ha-1 169a 31,2 18,5ab 

Metribuzin  

(K12) 
0,4 l ha-1 115abc 30,5 19,8a 

Szulfoszulfuron  

(K13) 
8,0 g ha-1 115abc 41,0 18,4ab 

Szulfoszulfuron  

(K14) 
10,0 g ha-1 115abc 46,8 17,1b 

Tifenszulfuron-

metil  

(K15) 

15 g ha-1 117abc 39,1 18,4ab 

Mezotrion 

(K16) 
0,25 l ha-1 123abc 32,1 19,5a 

Terbutilazin + 

Mezotrion + S-

metolaklór 

(K17) 

4,0 l ha-1 89bcd 31,1 20,0a 

Kontroll 

(K18) 
- 155ab 27,5 19,8a 

A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt 

alapján (p<0,05). 
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4.3.2.4 A mért mutatók korrelációs mátrixának vizsgálati eredményei a pohánka 

gyomirtási kísérletek 2024. évi eredményei alapján 

A fitotoxicitás és a gyomnövények száma között p<0,05-ös szinten gyenge erősségű 

negatív volt a korreláció, ami azt jelzi, hogy a pohánkára fitotoxikus kezelések a 

gyomnövényeket is visszaszorították. A vizsgált változópárok közül a fitotoxicitási 

értékek és a pohánka növénymagassága között jelentkezett a legerősebb negatív irányú 

kapcsolat, amely erős korrelációnak minősült (r= -0,785; p<0,01). Szintén negatív 

közepes erősségű volt a korreláció a fitotoxicitás és a tisztított maghozam között p<0,01-

es szinten. A gyomnövények száma és a tisztított maghozam közötti pozitív gyenge 

erősségű korreláció (p<0,01) megtévesztő lehet, mivel egy felvételezési időpont volt és 

csekély számban fordultak elő gyomnövények a területen. A gyomnövények száma és az 

ezermagtömeg között p<0,05-ös szinten volt negatív gyenge erősségű a korreláció (28. 

táblázat).  

28. táblázat. Spearman rho’ alapján a két szinten mért korrelációs teszt eredményei 

(Nyíregyháza, 2024 - pohánka) 

  
NDVI 

értékek 

Fitotoxicitás 

értékek 

Gyomnövény 

(db m-2) 

Növény 

magasság 

Tisztított 

maghozam 
Ezermagtömeg 

NDVI értékek 1,000 -0,108 0,028 0,012 0,087 -0,189 

Fitotoxicitás 

értékek 
-0,108 1,000 0,259* -0,768** -0,416** -0,146 

Gyomnövény 

(db m-2) 
0,028 -0,259* 1,000 0,018 0,389** -0,245* 

 Növény 

magasság 
0,012 -0,768** 0,018 1,000 0,209 0,209 

Tisztított 

maghozam 
0,087 -0,416** 0,389** 0,209 1,000 -0,136 

Ezermagtömeg -0,189 -0,146 0,245* 0,209 -0,136 1,000 

** A korreláció p<0,01 szinten szignifikáns; * A korreláció p<0,05 szinten szignifikáns. A cellák színe 

(zöld: pozitív a korreláció, piros negatív a korreláció) jelöli a korreláció irányát, valamint az erősségét. A 

sötétebb árnyalat az erősebb korrelációra utal 
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4.3.3.  Pohánka gyomirtási kísérleteinek NDVI-, fitotoxicitás- és 

terméseredményei (2023–2025), a záróévben válogatott hatóanyagokra 

fókuszálva 

A pohánka 2023-2025. évi szántóföldi kisparcellás kísérleteinek NDVI-, 

fitotoxicitás- és terméseredményeit, a záróévben válogatott hatóanyagokra fókuszálva, az 

3. melléklet foglalja össze. A klopiralid hatóanyaggal kezelt növények NDVI fitotoxicitás 

és maghozam értékei egyik évben sem tértek el szignifikánsa negatív irányban a kontroll 

növények értékétől. A mezotrion hatóanyaggal kezelt növények esetében kizárólag a 

2023-as évben dokumentáltunk határozott fitotoxikus tüneteket, míg a vizsgált 

tenyészidőszakokban a mért paraméterekben nem mutatkoztak a kontrollhoz képest 

szignifikánsan eltérések. A halauixfen-metil + klopiralid különböző dózisaival kezelt 

növények 2024 és 2025-ben különböző mértékben fitotoxicitás jeleit mutatták. A 

metribuzin alacsonyabb dózisa csak 2024-ben idézett elő egyértelmű fitotoxikus 

tüneteket, míg a magasabb dózis két tenyészidőszakban is különböző mértékű (enyhétől 

az erősig terjedő) károsodást okozott. 

4.4. A szöszös bükkönyben (Vicia villosa Roth.) végzett vizsgálatok eredményeinek 

bemutatása 

4.4.1. Különböző gyomirtó szerek hatása a szöszös bükköny (Vicia villosa Roth.) 

fejlődésére és termésére a 2024-es évben 

4.4.1.1  A gyomirtó szerek hatása az NDVI értékekre a szöszös bükköny esetén a 2024-

es tenyészidőszakban 

A posztemergensen alkalmazott klopiralid + pikloram (K10), halauxifen-metil 

(K14, K15), valamint halauxifen-metil + klopiralid kezelések (K16) hasonló trendet 

követtek, kezdetben jelentős csökkenést, majd a tenyészidőszak második felében 

különböző mértékű növekedést mutattak. Ezen parcellák NDVI értékei különböző 

mértékben elmaradtak a kontroll (K18) és a többi kezelés értékeitől. A posztemergensen 

flumioxazinnal kezelt növények (K7, K8) kezdetben szintén jelentősen alacsonyabb 

NDVI-értékeket mutattak, azonban az értékek május hónaptól kezdődően a 

tenyészidőszak során fokozatosan növekedtek, és a megfigyelések végére 

megközelítették a kontroll (K18) növények értékeit. A preemergensen alkalmazott 

flumioxazin (K1), és a posztemergensen kijuttatott klórtoluron (K9), valamint az 

alacsonyabb dózisú metazaklór + quinmerak (K11) hatóanyagokkal kezelt növények 
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NDVI értékei az első három mérés során enyhén elmaradtak a kontroll növények (K18) 

értékeitől, azonban a megfigyelési időszak második felére közel azonosak voltak (23. 

ábra). 

23. ábra. A különböző hatóanyagokkal kezelt szöszös bükköny növények NDVI 

átlagértékeinek változása a tenyészidőszak során (Nyíregyháza, 2024) 

 

Az mérések átlagában a legalacsonyabb NDVI értékeket a klopiralid + pikloram 

(K10) és a halauxifen-metil + klopiralid (K16) hatóanyag-kombinációkkal kezelt 

parcellák növényeinél mértük. Alacsony értékeikkel szignifikánsan alulmúlták a többi 

kezelést és a kontroll (K18) növények értékeit. A posztemergens kezelések közül a 

flumioxazin különböző dózisai (K7, K8), a klórtoluron (K9), és a halauxifen-metil 

különböző dózisainak (K14, K15) alkalmazása negatívan hatott a növényekre és NDVI 

eredményeik szignifikánsan eltértek a kontroll növényekétől. A preemergens kezelések 

közül csak a pendimetalin (K1) hatóanyaggal kezelt parcellák NDVI értéke volt 

szignifikánsan kisebb, mint a kontroll parcelláké (24. ábra).  
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24. ábra. A szöszös bükköny NDVI átlagértékei különböző gyomirtószer-kezelések 

hatására. Az ábrán a standard hibák értékeit pozitív és negatív irányú hibasávok 

jelölik. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns 

különbségeket jelölik Duncan-teszt alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2024) 

 

4.4.1.2 A gyomirtó kezelések fitotoxicitása a szöszös bükköny esetén 2024-ben 

A klopiralid + pikloram (K10), a halauxifen-metil (K14, K15), valamint a 

halauxifen-metil + klopiralid (K16) kezelések által okozott fitotoxicitás a tenyészidőszak 

során statisztikailag kimutathatóan erősödött. A flumioxazin posztemergens kijuttatása 

(K7, K8) erős tüneteket okozott, amelyek később enyhültek ugyan, de a vegetáció végén 

is határozottan elkülönültek az egészséges állományoktól. A pendimetalin (K1) és a 

klorotoluron (K9) kezeléseknél a legsúlyosabb tüneteket május 2-án dokumentáltuk, de 

mindkét kezelésnél jelentős regeneráció történt. A metazaklór + quinmerak (K11, K12) 

kezdetben enyhe fitotoxicitást okozott, amelyből a növények teljesen regenerálódtak. A 

többi kezelésben nem volt kimutatható fitotoxicitás (25. ábra).  
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25. ábra. A különböző időpontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitási átlagértékeinek 

alakulása szöszös bükkönyben. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti 

szignifikáns különbségeket jelölik Duncan-teszt alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2024) 

 

A többszöri felvételezés eredményeinek átlagában a klopiralid + pikloram (K10) és 

a halauxifen-metil + klopiralid (K16) kezelések nagyon súlyos károsodást okoztak a 

szöszös bükköny növény állományokban, fitotoxicitási értékeik szignifikánsan 

nagyobbak voltak, mint a többi kezelésé és a kontroll (K18) parcelláké. Szignifikáns 

mértékű fitotixicitást eredményezett a kelés után kijuttatott flumioxazin (K7, K8), 

klórtoluron (K9), a metazaklór + quinmerak kisebb dózisa (K11), és a halauxifen-metil 

(K14, K15) kezelés. Preemergens kezelések közül csak a pendimetalin (K1) 

hatóanyagokkal kezelt növények fitotoxicitási pontszáma volt jelentősen nagyobb, mint 

a kontroll parcelláké (26. ábra). 
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26. ábra. A vizuálisan felvételezett fitotoxicitási eredmények átlagértékének alakulása 

szöszös bükkönyben. Az ábrán a standard hibák értékeit pozitív és negatív irányú 

hibasávok jelölik. A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns 

különbségeket jelölik Duncan alapján (p<0,05) (Nyíregyháza, 2024) 

 

A 12. (A) képen a flumioxazin kisebb dózisával (K2) kezelt parcella látható, ez a 

kezelés nem hatott negatívan a szöszös bükköny fejlődésére. A 12. (B) képen a klopiralid 

+ pikloram (K10) kezelés erős klorózist okozott a növényeken, továbbá magasságban 

nagymértékben elmaradnak a képen látható növények az egészségestől. Később nekrózis 

következett be ezeken a parcellákon. A 12. (C) és (D) képen a metazaklór + quinmerak 

(K11, K12) kezelések hatásai láthatók. Érdekes módon az alacsonyabb dózis alkalmazása 

eredményezte az alacsonyabb és ritkább állományt. A tenyészidőszak előrehaladtával a 

tünetek teljesen megszűntek.  
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(A) (B) 

  

(C) (D) 

12. kép. (A): preemergensen flumioxazin 0,06 kg ha-1-ral kezelt parcella, (B): 

klopiralid + pikloram hatóanyagokkal kezelt parcella, (C): metazaklór + quinmerak 2 l 

ha-1-ral kezelt parcella (D): metazaklór + quinmerak 2,25 l ha-1-ral kezelt parcella. A 

fotódokumentáció 59 nappal a szöszös bükköny vetését követően készült 

(Nyíregyháza, 2024) 

4.4.1.3 A mért mutatók korrelációs mátrixának vizsgálati eredményei a szöszös 

bükköny gyomirtási kísérletek 2024. évi eredményei alapján 

Az NDVI értékek és a fitotoxicitási értékek között erős negatív kapcsolatot állapítottunk 

meg a Spearman féle korreláció alapján (r= -0,898, p < 0,01). 

4.4.2.  Szöszös bükköny gyomirtási kísérleteinek NDVI és fitotoxicitási 

eredményei a 2024-2025 kísérleti években  

A szöszös bükköny 2024–2025. évi szántóföldi kisparcellás kísérleteinek NDVI és 

fitotoxicitási eredményeit, a záróévben válogatott hatóanyagokra fókuszálva, az 4. 

melléklet foglalja össze. A pendimetalinnal kezelt növények fitotoxicitási értékei mindkét 

évben magasabbak voltak a kontrollénál, ami erősebb fitotoxikus hatásra utal. 2024-ben 

enyhe, míg 2025-ben nagyon súlyos tüneteket okoztak, amelyek az NDVI értékekből is 
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tükröződnek. A flumioxazin kisebb dózisban (0,06 kg ha-1) fitotoxicitási értékekben nem 

tért el a kontroll értékétől. A klomazon hatóanyaggal kezelt növények 2024-ben nem 

mutattak fitotoxikus tüneteket, azonban 2025-ben súlyos károsodást észleltünk, ami az 

NDVI értékekben is megfigyelhető volt. A metribuzin alacsonyabb dózisával (0,3 l ha-1) 

kezelt növények a vizsgált két évben magasabb NDVI értékeket és alacsonyabb 

fitotoxicitási értékeket mutattak, mint a magasabb dózissal (0,4 l ha-1) kezelt növények. 

2025-ben bevonásra került a diflufenikán hatóanyag, a kezelt növények NDVI és 

fitotoxicitási értékekben nem különböztek a kontrolltól.  

A flumioxazin hatóanyag posztemergens alkalmazása különböző dózisokban (0,06 

kg ha-1, 0,08 kg ha-1) mindkét évben károsodást okozott a kezelt növényekben. A 

klórtoluronnal kezelt növények NDVI-értékei csökkenést mutattak a kontrollhoz képest, 

ami a fitotoxicitási értékekben is tükröződött. A klopiralid + pikloram kombináció 2024-

ben súlyos károsodást okozott 2025-ben nem juttattuk ki a hatóanyagot. A metazaklór + 

quinmerak kombinációval (2 és 2,25 l ha-1 dózisban) kezelt növények fitotoxicitási értékei 

nem különböztek a kontrollétól, mivel a kezelés csupán igen enyhe tüneteket idézett elő. 

2024-ben az imazamox hatóanyaggal kezelt növények NDVI és fitotoxicitási értékei nem 

tértek el a kontrolltól. 2025-ben alacsonyabb NDVI értékeket mértünk, valamint 

fitotoxicitási pontszámban is jelentősen meghaladták a kezelt növények a kezeletlen 

kontroll értékeit. A halauxifen-metillel kezelt (0,5 l ha-1, 0,6 l ha-1) növények mindkét 

évben jelentős fitotoxicitást mutattak, NDVI-értékeik pedig alacsonyabbak voltak a 

kontroll növényekéhez képest. A bentazon alkalmazása nem eredményezett statisztikailag 

igazolható különbséget sem az NDVI-, sem a fitotoxicitási értékekben a kontroll 

növényekhez viszonyítva. A diflufenikán posztemergens kezelése enyhe tüneteket 

okozott, de ezek nem jelentettek szignifikáns különbséget a kontrollhoz képest.  
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5. KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK 

Az Európai Unióban a zöld mezőgazdaság a fenntartható élelmiszertermelés és a 

környezetvédelem összehangolását tűzi ki célul. Magyarországon a zöldítés többek között 

a talajvédelem, a biológiai sokféleség megőrzése és a környezetbarát gazdálkodási 

gyakorlatok elterjesztését jelenti, melyeknek célja a mezőgazdaság ökológiai 

lábnyomának csökkentése és az agrártermelés hosszú távú fenntarthatósága. A zöldítés 

konkrét intézkedései között szerepelnek a vetésforgó alkalmazása, a zöldtrágyázás, a 

gyepterületek fenntartása és a tájgazdálkodási elemek beépítése. A fehérvirágú csillagfürt 

(Lupinus albus L.), a tavaszi bükköny (Vicia sativa L.), a szöszös bükköny (Vicia villosa 

Roth.) és a pohánka (hajdina) (Fagopyrum esculentum Moench.), mind-mind értékes 

növények lehetnek a zöldítésben.  

Kísérleteink célja az említett kultúrák gyomszabályozási lehetőségeinek értékelése 

volt, különös tekintettel a gyomirtó szeres kezelések szelektivitására, fitotoxikus hatására 

és termésre gyakorolt hatására. 

A fehérvirágú csillagfürt, tavaszi bükköny, szöszös bükköny és pohánka 

kultúrákban végzett preemergens (vetés utáni kelés előtti) és posztemergens (kelés utáni) 

szelektivitási vizsgálatok célja a biztonságos vetőmagtermesztés érdekében alkalmazható 

hatóanyagok kiválasztása volt. A nemzetközi és a hazai szakirodalomban kevés 

forrásmunkát találni az említett kultúrák gyomirtó szeres vizsgálati módszereinek 

kidolgozásáról. A gyomnövények versengenek a tápanyagokért és a vízért, gyors 

növekedésüket követően beárnyékolják a területet, részt vesznek a kórokozók és kártevők 

terjesztésében, nehezíthetik a betakarítást ebből kifolyólag a termés minőségének 

romlásához vezethetnek. A magas minőségű vetőmagtermesztésben kiemelt fontosságú a 

gyomirtás. A növények állapotának komplex értékelése érdekében normalizált 

differenciál vegetációs indexet (NDVI) adatokat mértünk, bonitálási vizsgálatokat 

végeztünk, a gyomnövények darabszámát felvételeztük és a termés szennyezettségét 

dokumentáltuk. Az összegyűjtött adatok alapján átfogó értékelést készítettünk. 

 A DE AKIT Nyíregyházi Kutatóintézetben beállított szántóföldi kisparcellás 

kísérletek alapján a fehérvirágú csillagfürtben a preemergens hatóanyagok közül a 

következő dózisokban biztonságosan alkalmazhatók voltak az alábbiak: a flumioxazin 

(0,06 kg ha-1; 500 g kg-1), pendimetalin (5,0 l ha-1; 455 g l-1), dimetenamid-P (1,4 l ha-1; 

720 g l-1), petoxamid (2,0 l ha-1; 600 g l-1), klomazon (0,2 l ha-1; 480 g l-1) és 
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metobromuron (3,0 l ha-1; 500 g l-1) hatóanyag. Kousta et al. (2024) kutatásában a 

flumioxazin 0,3 kg ha-1, valamint a pendimetalin + klomazon kombináció 1,5 l ha-1 

kijuttatási mennyiségben sem okozott fitotoxicitást. Továbbá a pendimetalin fehérvirágú  

csillagfürtben való biztonságos alkalmazhatóságát több korábbi kutatás is alátámasztja 

(Penner et al., 1993; Knott, 1996; Dewitte et al., 2006). Ezt a megállapítást három év 

NDVI, fitoxicitás és maghozam eredményei támasztják alá. A különböző 

hatásmechanizmusú hatóanyagok, azonban eltérő hatékonysággal alkalmazhatók a 

különböző gyomnövények ellen. Eredményeink hozzájárulnak a fehérvirágú  csillagfürt 

esetében alkalmazható, a gyakorlatokban felhasználható hatóanyagok bővítéséhez. Két 

év kísérleti eredményei alapján a diflufenikán (0,25 l ha-1; 500 g l-1) hatóanyag 

alkalmazhatósága pozitív, további tesztelés javasolható. Kétéves vizsgálatok eredményei 

alapján arra a következtetésre jutottunk, hogy a metribuzin (0,55 l ha-1; 600 g l-1) 

hatóanyag nem alkalmazható biztonságosan a kultúrában.  

A fehérvirágú csillagfürtben posztemergens kezelések közül halauxifen-metil 

legkisebb dózisa (0,4 l ha-1; 3 g l-1), és a szulfoszulfuron kisebb dózisa (13,0 g ha-1; 750 

g kg-1) és a diflufenikán (0,25 l ha-1; 500 g l-1) további tesztelésre javasolt, ezt elsősorban 

a több év maghozam eredményeire alapozzuk, mivel az említett hatóanyagokkal kezelt 

növények maghozama egyik évben sem tért el szignifikáns mértékben a kontroll 

növények maghozamától.  A 2025-ös eredményekkel kiegészülve a flumioxazin (0,06 kg 

ha-1; 500 g kg-1), klórtoluron (2,8 l ha-1; 500 g l-1) és a karfentrazon-etil (35 g ha-1; 400 g 

kg-1) posztemergens alkalmazása nem tekinthető biztonságosnak. 2023-ban a 

posztemergensen kijuttatott flumioxazinnal és klórtoluronnal kezelt növények átlag 

NDVI értékei szignifikánsan alulmúlták a kontroll növények értékét. Továbbá 2023-ban 

az említett hatóanyagok (flumioxazin, klórtoluron, karfentrazon-etil) egyértelmű 

tüneteket és károsodást okoztak. Többéves növényvédelmi kísérleteink NDVI adatai, 

valamint kapott maghozam mennyiségek alapján arra a következtetésre jutottunk, hogy 

az imazamox (1,0 l ha-1 40 g l-1), halauxifen-metil + pikloram (0,25, 0,5 l ha-1; 10,            48 

g l-1), proszulfokarb (2,5 l ha-1; 800 g l-1) és szulfoszulfuron (17,0 g ha-1; 750 g kg-1) 

magasabb dózisának alkalmazása fitotoxicitást eredményez a fehérvirágú  csillagfürtben, 

ebből kifolyólag az említett hatóanyagok nem alkalmazhatóak a kultúrában. Ezzel 

szemben más kutatásban az imazamox (1,25 l ha-1) alkalmazása nem károsította a 

növényeket, sőt egy tenyészidőszakban még nagyobb száraz biomasszatömeg-

növekedést is eredményezett a kezelés (Kousta et al., 2024).  
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A tavaszi bükkönyben három év eredménye alapján preemergensen a flumioxazin 

(0,06 kg ha-1; 500 g kg-1) hatóanyag alkalmazása biztonságosnak bizonyult. A 2022-es 

évben minden vizsgált mutatóban (NDVI, fitotoxicitás, maghozam) a legkiemelkedőbb 

hatóanyag volt. Vasilakoglou et al. (2013) vizsgálatában szintén a flumioxazinnal (0,07 

kg hatóanyag ha-1, 0,11 kg hatóanyag ha-1) kezelt növények magasabb maghozamot értek 

el a kezeletlen állományhoz képest. A hatóanyagot 2024 és 2025-ben is biztonsággal 

alkalmaztuk, amit a növények fejlődésére vonatkozó mérési eredmények is 

alátámasztanak. Az S-metolaklórral (1,4 l ha-1; 960 g l-1) (a kísérlet beállítása után 

kivonásra került) kezelt növények NDVI értéke 2022-ben és 2024-ben sem tért el a 

kontroll növények értékétől. A hatóanyag a 2022-es aszályos évben fitotoxikus hatást 

fejtett ki szignifikáns mértékben. A maghozam tekintetében is negatív hatással (nem 

szignifikáns mértékben) voltak a növényekre. A 2024-es évben azonban az alkalmazott 

fitotoxicitás skála értékek alapján az S-metolaklór nem volt fitotoxikus. A klomazon (0,2 

l ha-1; 480 g l-1) kétéves NDVI és fitotoxicitás adatai biztatóak voltak. A hatóanyag 

további vizsgálata javasolt. A metribuzin (0,55 l ha-1; 600 g l-1) 2024-ben ugyan enyhe 

tüneteket okozott, amelyek szignifikánsan eltértek a kontrolltól, azonban az NDVI 

értékek és a növénymagasság nem mutattak lényeges különbséget a kontroll parcellákhoz 

képest. 2025-ben a vizsgált paraméterekben már nem volt kimutatható eltérés. Az említett 

hatóanyag további vizsgálata mindezek alapján indokolt. A pendimetalin (5,0 l ha-1; 455 

g l-1) minden vizsgált évben fitotoxikus tüneteket idézett elő, így a többi preemergens 

kezeléshez képest nagyobb kockázatot jelentett, ezért alkalmazásának folytatása nem 

indokolt. Hatása különböző évjáratokban eltérő lehet, amit Vasilakoglou et al. (2013) 

eredményei is alátámasztanak. A posztemergens kezelések közül az eredmények 

összessége alapján a metazaklór + quinmerak (2,0 és 2,25 l ha-1; 333, 83 g l-1) hatóanyag 

további szabadföldi tesztelése indokolt, eltérő adottságú területeken. Bár 2023-ban 

fitotoxicitási tünetek jelentkeztek, ebben az évben a kezelt parcellák maghozama 

meghaladta a kontrollét, míg a későbbi tenyészidőszakokban fitotoxicitás már nem volt 

tapasztalható. A flumioxazin (0,06 és 0,08 kg ha-1; 500 g kg-1) és a klórtoluron (2,8 és 3,0 

l ha-1; 500 g l-1) hatása a tavaszi bükkönyben kiszámíthatatlannak bizonyult, a 2025-ös 

eredmények alapján pedig akár erős fitotoxicitást is előidézhetnek. Mindezek alapján 

gyakorlati alkalmazásuk a jövőben nem tekinthető reálisnak. A bentazon (1,5 és 2,0 l ha-

1; 480 g l-1) hatóanyaggal kezelt parcellákról származott a legmagasabb maghozam a 

2023-as tenyészidőszakban, azonban három tenyészidőszak eredményei alapján 

megállapítható, hogy a hatóanyag enyhe és erős fitotoxicitást is okozhat a tavaszi 
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bükkönyben, továbbá mindhárom tenyészidőszakban a kezelt növények NDVI értéke 

alulmúlta (2024-ben szignifikánsan) a kontroll növényékét. Véleményünk szerint a 

tenyészidőszakra jellemző időjárási tényezők nagymértékben befolyásolják a hatását így 

biztonsággal nem alkalmazható a kultúrában. A klopiralid + pikloram (0,3 l ha-1; 267, 67 

g l-1), MCPB (2,0, 3,0 l ha-1; 400 g l-1), szulfoszulfuron (10,0 g ha-1; 750 g kg-1), 

trifluszulfuron-metil (20,0 g ha-1; 500     g kg-1), tifenszulfuron-metil (15,0 g ha-1 500 g 

kg-1) és az imazamox (0,6, 0,8, 1,0, 1,2 l ha-1; 40 g l-1) hatóanyagok jelentős károsodást 

okoznak a tavaszi bükkönyben, amely az NDVI és terméseredményekben is tükröződik, 

így további tesztelésük nem javallott. 

A pohánkában két hatóanyagot teszteltünk két éven keresztül preemergensen. Az 

S-metolaklór (1,4 l ha-1; 960 g l-1) két tenyészidőszakban NDVI értékekben felül múlta 

(nem szignifikánsan) a kontroll növények értékét. A hatóanyag alkalmazása 2023-ban 

enyhe 2024-ben határozott fitotoxicitást mutatott. A hatóanyag a kísérlet beállítása után 

kivonásra került hazánkban, a tesztelésből származó eredmények hasznos alapot 

képezhetnek a nemzetközi irodalmi bázis számára. Friesen és Campbell (1986) 

vizsgálataiban a fluorkloridon (0,5 kg hatóanyag ha-1) preemergens alkalmazásban 

kezdetben 14%-os, majd a későbbi felvételezések során mindössze 5%-os károsodást 

okozott. Ezzel szemben a fluorkloridon (2,0 l ha-1; 250 g l-1) hatóanyag vizsgálatunkban 

2024-ben nagyon súlyos károsodást okozott, ezt az NDVI értékek is megerősítették. A 

fluorkloridonnal kezelt parcellákról származó maghozam mindkét évben tendencia 

jelleggel alulmúlta a kontroll parcellákról származó magmennyiséget. További tesztelésre 

nem javasolt a hatóanyag.  

A klopiralid (0,2 l ha-1; 600 g l-1) posztemergens kijuttatása a pohánkában három év 

vizsgálatai alapján nem okozott számottevő fitotoxikus tüneteket, a kezelt és a kontroll 

állományok fitotoxicitási pontszámai között nem mutatkozott különbség. A maghozam 

eredmények azonban évenként változó tendenciát jeleztek 2023-ban és 2024-ben a kezelt 

parcellák hozama statisztikailag nem igazolható mértékben elmaradt a kontrollétól, míg 

2025-ben meghaladta azt. Ez arra utal, hogy a készítmény alkalmazása nem jelent 

közvetlen kockázatot a fitotoxicitás szempontjából, ugyanakkor a terméseredmények 

ingadozása miatt további vizsgálatok szükségesek a termesztéstechnológiába való 

biztonságos beillesztéshez. A mezotrion (0,25 l ha-1; 100 g l-1) kezelések a 2023-as 

tenyészidőszakban határozott tüneteket okoztak. 2024-ben nem észleltünk tüneteket 

kezelt a növényeken, továbbá 2025-ben is csak nagyon enyhe tüneteket figyeltünk meg. 

A mezotrionnal kezelt parcellákról származó magmennyiségek három tenyészidőszak 
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eredményeiben tendencia jelleggel alulmúlták a kontroll parcellákról származó 

mennyiségeket. Az eredmények egészét tekintve a hatóanyag további tesztelésre érdemes. 

A metribuzin (0,3, l ha-1; 600 g l-1) hatóanyag esetében csak a kisebb dózis további 

tesztelése indokolt. 2024-ben a kisebb dózissal kezelt növények szignifikánsan, a 

magasabb dózissal kezelt növények csak tendencia jelleggel haladták meg a kontroll 

növények NDVI értékeit. A metribuzin kisebb dózisával kezelt növények átlag 

fitotoxicitási értéke csak 2024-ben különbözött a kontroll fititoxicitási értékétől, míg a 

magasabb dózis alkalmazásánál ez két tenyészidőszakban fordult elő ebből egyszer erős 

károsodást okozott. Friesen és Campbell (1986) kutatásában a metribuzin (0,13 kg 

hatóanyag ha-1) alkalmazása már alacsony dózisban is jelentős károsodást okozott. 

Maghozam eredményekben egyik évben sem mértünk szignifikáns eltérést a kontroll 

növényekhez képest. A halauxifen-metil + klopiralid (0,75, 1,0 l ha-1; 120 g l-1) 

kombináció különböző dózisainak további tesztelése nem indokolt. Két 

tenyészidőszakban a kezelt növények fitátoxicitási értéke magasabb volt a kontrollhoz 

képest, ami a kezeletlen állományhoz viszonyítva erősebb károsodást jelez. A 2,4-D (1,0 

l ha-1; 600 g l-1), halauxifen-metil (0,8, 1,0 l ha-1; 3 g l-1), halauxifen-metil + pikloram 

(0,25, 0,5 l ha-1; 10, 48 g l-1), szulfoszulfuron (8,0, 10,0 g ha-1; 750 g kg-1), tifenszulfuron-

metil (15,0 g ha-1; 500 g kg-1) és terbutilazin + mezotrion + S-metolaklór (4,0 l ha-1; 125, 

37,5 375 g l-1) hatóanyagok a tenyészidőszakokban jelentős mértékű fitotoxicitást 

okoztak. Az NDVI és maghozam adatok nem minden esetben támasztják alá teljes 

mértékben ezt a megállapítást, azonban véleményünk szerint a megfigyelt 

növénykárosodás mértéke miatt a hatóanyagok további vizsgálata indokolatlan.  

A szöszös bükköny kétéves maghozam nélküli eredményéből természetesen 

jelentős következtetés nem vonható le. A flumioxazin (0,06 és 0,08 kg ha-1; 500 g kg-1), 

valamint a metribuzin (0,3 és 0,4 l ha-1; 600 g l-1) preemergens alkalmazása során kapott 

NDVI- és fitotoxicitási eredmények alapján e hatóanyagok további vizsgálata indokolt. 

A diflufenikán 2025. évi preemergens kezelése enyhe fitotoxikus tüneteket okozott, 

amelyek nem okoztak szignifikáns eltérést a kontrollhoz képest. Az eredmények alapján 

további években történő tesztelése indokolt. A klomazon (0,2 l ha-1 480 g l-1) 

hatóanyaggal kezelt növények 2024-ben nem mutattak számottevő fitotoxikus tüneteket, 

azonban 2025-ben már súlyos károsodás volt megfigyelhető, amely az NDVI értékekben 

is megmutatkozott. Az eredmények alapján a klomazon alkalmazása a vizsgált 

körülmények között nem bizonyult biztonságosnak, ezért a hatóanyag további tesztelése 

nem javasolt.  A pendimetalin kezelés (5,0 l ha-1; 455 g l-1) mindkét évben fitotoxicitást 
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okozott. 2024-ben csak enyhe tünetek jelentkeztek. Lobos et al. (2016) kutatásában a 

pendimetalin (3,0 l ha-1) alkalmazása során enyhe tüneteket tapasztalt. Azonban 

kutatásunkban 2025-ben kifejezetten súlyos fitotoxikus hatás volt megfigyelhető, amely 

az NDVI értékek jelentős csökkenésében is tükröződött. Mindezek alapján a pendimetalin 

alkalmazása a vizsgált körülmények között jelentős kockázatot hordoz, ezért a hatóanyag 

további tesztelése nem indokolt. 

A szöszös bükkönyben posztemergensen kijuttatott metazaklór + quinmerak (2,0, 

2,25 l ha-1; 333, 83 g l-1) nagyon enyhe tüneteket okozott, NDVI értékekben 

szignifikánsan csak 2025-ben a kisebb dózissal kezelt növények értékei tértek el a 

kontrolltól, valamint a tavaszi bükköny kísérletekben is kiemelkedő hatóanyag-

kombináció volt. Ebből kifolyólag további tesztelésre javasolható az említett kombináció 

különböző dózisokban. A 2023-ban kijuttatott imazamox hatóanyag a szöszös 

bükkönyben, klorózist okozott, de fitotoxicitási értékei kisebbek voltak, a többi ALS 

gátlóval kezelt növények értékeitől (Juhász és Zsombik, 2023). Kísérletünkben az 

imazamox (2,0 l ha-1; 40 g l-1) hatóanyaggal kezelt növények NDVI és fitotoxicitási 

értékei nem tértek el a kontrolltól 2024-ben. 2025-ben enyhe tüneteket bonitáltunk, ezzel 

különbözek a kezelt növények a kontrolltól. A bentazonnal (3,0 l ha-1; 480 g l-1) kezelt 

növények NDVI-értékei 2024-ben közel azonosak voltak a kontroll parcellákéval, és a 

tenyészidőszak során biztonságosnak bizonyultak. 2025-ben szintén nem mutatkozott 

eltérés a kontrollhoz képest, azonban a tavaszi bükköny esetében tapasztalt évjárat 

hatásból adódóan további években történő tesztelése indokolt a hatóanyagnak. Hinds-

Cook et al. (2021) kutatásában az imazamox + bentazonnal (35 g hatóanyag ha-1 + 280 g 

hatóanyag ha-1) kombinálva nem károsította a növényeket, azonban a kezelt növények 

maghozama elmaradt a kontrolltól nem szignifikáns mértékben. A diflufenikán (0,25 l ha-

1; 500 g l-1) 2025 évi posztemergens kezelése enyhe fitotoxikus tüneteket okozott, 

amelyek nem eredményeztek szignifikáns eltérést a kontrollhoz képest. Az eredmények 

alapján további években történő tesztelése indokolt. A flumioxazin (0,06, 0,08 kg ha-1; 

500 g kg-1), klórtoluron (2,8 l ha-1; 500 g l-1), klopiralid + pikloram (0,3 l ha-1; 267, 67 g 

l-1) metazaklór (1,5 l ha-1; 400 g l-1), halauxifen-metil (0,5, 0,6 l ha-1; 3 g l-1), illetve 

halauxifen-metil + klopiralid 1,0 l ha-1; 5, 120 g l-1) különböző dózisainak NDVI és 

fitotoxicitási adatai alapján végzett elemzésünk során arra a következtetésre jutottunk, 

hogy a hatóanyagok további tesztelése indokolatlan. 

 Fontos megjegyezni, hogy a kísérletek során kapott eredmények a vizsgált fajták 

és környezeti feltételek speciális kombinációjára érvényesek. Más fajták vagy 
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körülmények között a herbicidek hatása eltérő lehet. A vizsgálatok eredményei nem 

általánosíthatók a növényfajokon belüli fajtákra és termesztési körülményre, mivel a 

herbicidek hatékonysága számos tényezőtől függ. A kapott eredményeket mértéktartóan 

kell kezelni, mivel a herbicidek hatása a különböző környezeti feltételek között jelentősen 

változhat.  
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6. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK  

1. Fehérvirágú csillagfürt (Lupinus albus L.), tavaszi bükköny (Vicia sativa L.), 

szöszös bükköny (Vicia villosa Roth.) és pohánka (Fagopyrum esculentum 

Moench.) esetében különböző korrelációs vizsgálati tesztek (Spearman’ rho) 

alkalmazásával bizonyítottam, hogy az NDVI adatok hatékony eszközként 

szolgálhatnak a vegetáció állapotának és a gyomirtó szerek hatásának kvantitatív 

értékelésére.  

 

2. Kísérletemben igazoltam, hogy az NDVI értékek és a maghozam között 

szignifikáns pozitív, míg a fitotoxiciási értékek és a maghozam között 

szignifikáns negatív kapcsolat állt fenn.  

 

3. A vizsgált kultúrák összehasonlítása alapján a fehérvirágú csillagfürt (Lupinus 

albus L.) tekinthető a legkevésbé herbicidérzékeny fajnak, mivel arányaiban 

mind a preemergens, mind a posztemergens kezelések körében ennél a növénynél 

volt a legnagyobb a kedvezően értékelhető kezelések aránya. Teljes biztonsággal 

szelektívnek ugyanakkor csak a preemergens (flumioxazin 0,06   kg ha-1, 500 g kg-

1; pendimetalin 5,0 l ha-1, 455 g l-1; dimetenamid-P 1,4 l ha-1, 720 g l-1; petoxamid 

2,0 l ha-1, 600 g l-1; klomazon 0,2 l ha-1, 480 g l-1; metobromuron 3,0 l ha-1, 500 g 

l-1) kezelések egy része volt minősíthető. 

 

4. A terméseredmények alapján fehérvirágú csillagfürtben (Lupinus albus L.) a 

leghatékonyabb kezeléseknek a flumioxazin (0,06 kg ha⁻¹; 500 g kg-1) és a 

klomazon (0,2 l ha⁻¹, 480 g l-1) bizonyultak. 

 

5. A nemzetközi irodalmi adatokkal összevetve igazoltuk, hogy a flumioxazin 

(preemergens) fehérvirágú édes csillagfürtben és tavaszi bükkönyben, valamint 

a pendimetalin (preemergens) fehérvirágú édes csillagfürtben biztonságosan 

alkalmazható. Ugyanakkor saját eredményeink alapján az imazamox 

(posztemergens) fehérvirágú édes csillagfürtben, a fluorkloridon (preemergens) 

pohánkában, valamint a pendimetalin (preemergens) szöszös bükkönyben a 

szakirodalomban közöltektől eltérő, kedvezőtlenebb fitotoxikus hatást mutatott. 
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATÓ EREDMÉNYEK 

1. A fehérvirágú csillagfürt esetében preemergens technológiában engedélyezési 

eljárásra javaslom a következő hatóanyagokat az alábbi dózisokban: flumioxazin 

(0,06 kg ha-1; 500 g kg-1), pendimetalin (5,0 l ha-1; 455 g l-1) dimetenamid-P (1,4 l ha-

1; 720 g l-1), petoxamid (2,0 l ha-1; 600 g l-1), klomazon (0,2 l ha-1; 480 g l-1), 

metobromuron (3,0 l ha-1; 500 g l-1). Preemergensen további tesztelésre javasolom 

a diflufenikán hatóanyagot 0,25 l ha-1 (500 g l-1) dózisban. Posztemergensen további 

tesztelésre javaslom a következő hatóanyagokat az alábbi dózisokban: halauxifen-

metil (0,4 l ha-1; 3   g l-1), szulfoszulfuron (13,0 g ha-1; 750 g kg-1), diflufenikán (0,25 

l ha-1; 500 g l-1). Preemergensen további tesztelésre nem javaslom a metribuzin 

hatóanyagot 0,55 l ha-1 (600 g l-1) dózisban. Posztemergensen további tesztelésre 

nem javaslom a következő hatóanyagokat az alábbi dózisokban: flumioxazin (0,06 

kg ha-1; 500 g kg-1), klórtoluron (2,8 l ha-1; 500 g l-1), imazamox (1,0 l ha-1; 40 g l-1), 

halauxifen-metil + pikloram (0,25, 0,5 l ha-1; 10, 48 g l-1), karfentrazon-etil (35,0 g 

ha-1; 400 g kg-1) proszulfokarb (2,5 l ha-1; 800 g l-1), szulfoszulfuron magasabb dózisa 

(17,0 g ha-1; 750 g kg-1). 

 

2. A tavaszi bükköny esetében preemergensen további tesztelésre javaslom a 

következő hatóanyagokat az alábbi dózisokban: flumioxazin (0,06 kg ha-1; 500 g kg-

1), klomazon (0,2 l ha-1; 480 g l-1), metribuzin (0,55 l ha-1; 600 g l-1). 

Posztemergensen további tesztelésre javaslom a metazaklór + quinmerak 

hatóanyagokat 2,0, illetve 2,25 l ha-1 (333, 83 g l-1) dózisokban. Preemergensen 

további tesztelésre nem javaslom a pendimetalin hatóanyagot 5,0 l ha-1 (455     g l-1) 

dózisban. Posztemergensen további tesztelésre nem javaslom a következő 

hatóanyagokat az alábbi dózisokban: flumioxazin (0,06, 0,08 kg ha-1; 500 g kg-1), 

klórtoluron (2,8, 3,0 l ha-1; 500 g l-1), bentazon (1,5, 2,0 l ha-1; 480 g l-1), klopiralid + 

pikloram (0,3 l ha-1; 267, 67 g l-1), MCPB (2,0, 3,0 l ha-1; 400 g l-1), szulfoszulfuron 

(10,0 g ha-1; 750 g kg-1), trifluszulfuron-metil (20,0 g ha-1; 500 g kg-1), tifenszulfuron-

metil (15,0 g ha-1; 500 g kg-1), imazamox (0,6, 0,8, 1,0, 1,2 l ha-1; 40 g l-1). 
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3.  A pohánka esetében posztemergensen további tesztelésre javaslom a következő 

hatóanyagokat az alábbi dózisokban: klopiralid (0,2 l ha-1; 600 g l-1), mezotrion (0,25 

l ha-1; 100 g l-1), metribuzin (0,3 l ha-1; 600 g l-1). Preemergensen további tesztelésre 

nem javaslom a fluorkloridon hatóanyagot 2,0 l ha-1 (250 g l-1) dózisban. 

Posztemergensen további tesztelésre nem javaslom a következő hatóanyagokat az 

alábbi dózisokban: 2,4-D (1,0 l ha-1; 600 g l-1), halauxifen-metil (0,8, 1,0 l ha-1; 3 g l-

1), halauxifen-metil + pikloram (0,25, 0,5 l ha-1; 10, 48 g l-1), halauxifen-metil + 

klopiralid (0,75, 1,0 l ha-1; 5, 120 g l-1), metribuzin (0,4 l ha-1; 600 g l-1), 

szulfoszulfuron (8,0, 10,0 g ha-1; 750 g kg-1), tifenszulfuron-metil (15,0 g ha-1; 500 g 

kg-1) és terbutilazin + mezotrion + S-metolaklór (4,0 l ha-1; 125, 37,5, 375 g l-1). 

 

4. A szöszös bükköny esetében preemergensen további tesztelésre javaslom a 

következő hatóanyagokat az alábbi dózisban: flumioxazin (0,06, 0,08 kg ha-1; 500  g 

kg-1), metribuzin (0,3, 0,4 l ha-1; 600 g l-1) és a diflufenikán (1,5 l ha-1; 500 g l-1). 

Preemergensen további tesztelésre nem javaslom a következő hatóanyagot az 

alábbi dózisban: klomazon (0,2 l ha-1; 480 g l-1) és pendimetalin (5,0 l ha-1; 455           g 

l-1). Posztemergensen további tesztelésre javaslom a következő hatóanyagokat az 

alábbi dózisokban: metazaklór + quinmerak (2,0, 2,25 l ha-1; 333, 83 g l-1), imazamox 

(2,0 l ha-1; 40 g l-1), bentazon (3,0 l ha-1; 480 g l-1) és a diflufenikán (0,25 l ha-1; 500 

g l-1). Posztemergensen további tesztelésre nem javaslom a következő 

hatóanyagokat az alábbi dózisokban: flumioxazin (0,06, 0,08 kg ha-1; 500 g kg-1), 

klórtoluron (2,8 l ha-1; 500 g l-1), klopiralid + pikloram (0,3 l ha-1; 267, 67 g l-1), 

halauxifen-metil (0,5, 0,6 l ha-1; 3 g l-1), halauxifen metil + klopiralid (1,0 l ha-1; 5, 

120 g l-1). 

 

5. Megállapítottuk, hogy a tisztítást követően a termésszennyezettség (gyommagvak, 

illetve zöld és száraz növényi részek) magasabb aránya jellemzően azokról a 

parcellákról származott, ahol a gyomirtó szeres-kezelések a kultúrnövényt károsítva 

állományritkulást idéztek elő, ezáltal elősegítve a gyomfajok felszaporodását és a 

kevésbé tiszta állomány kialakulását.  
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8. ÖSSZEFOGLALÁS 

A hazánkban elsősorban a zöldítő keverékekben alkalmazott fehérvirágú  csillagfürt 

(Lupinus albus L.), tavaszi bükköny (Vicia sativa L.), szöszös bükköny (Vicia villosa 

Roth.) és a pohánka (hajdina) (Fagopyrum esculentum Moench.) növények biztonságos 

vetőmagtermesztésének háttere kevésbé vizsgált téma. Általánoságban kijelenthető, hogy 

a gyomnövények kompetíciós képességük révén jelentősen hátráltathatják a vetőmagcélú 

termesztés sikerességét. Mivel a fehérvirágú csillagfürt, tavaszi bükköny, szöszös 

bükköny és pohánka nem tartoznak a gazdaságilag legjelentősebb növénykultúrák közé, 

és viszonylag érzékenyek a gyomirtó szerekre, a hatékony és biztonságos gyomirtási 

módszerek kifejlesztése és kutatása ezen növények esetében kevés figyelmet kapott a 

múltban. Ez a tény jelentős akadályt jelent a hatékony és biztonságos növényvédelmi 

stratégiák kidolgozásában.  

A tenyészidőszakok során a ’Nelly’ (fehérvirágúcsillagfürt), ’Emma’ (tavaszi 

bükköny), ’Hajnalka’ (pohánka), ’Hungvillosa’ (szöszös bükköny) fajtákban különböző 

hatásmechanizmusú (protoporfirinogen-oxidáz gátlók, csírázás és növekedés gátlók, 

karotinoid bioszintézis gátlók, fotoszintézis gátlók a Ps II. rendszerben, acetolaktát-

szintetáz; acetohidroxiacit-szintetáz gátlók, fitoén dezaturáz gátlók, auxin hatású, légzési 

anyagcsere fokozók auxin szerű tünetekkel, lipid bioszintézis gátlók, plasztokinon 

bioszintézis gátlók) hatóanyagokat teszteltünk preemergensen és posztemergens 

alkalmazásban.   

A kísérleteteket a Debreceni Egyetem AKIT Nyíregyházi Kutatóintézet szántóföldi 

területein állítottuk be. A tenyészidőszakok során 4 ismétléses randomizált teljes blokk 

elrendezést alkalmaztunk. A kisparcellás kísérletek során 2022-ben, 2024-ben, és 2025-

ben 1,7 x 5 m-es parcellákat míg, 2023-ban 2 x 10 m-es parcellákat alkalmaztunk. A 

kutatási területen a vizsgálati időszak alatt nem alkalmaztunk műtrágyás kezeléseket. A 

különböző hatóanyagok által okozott változásokat a Trimble GreenSeeker HCS-100-as 

mérőműszer által felvételezett NDVI adatokkal követtük nyomon. Hagyományos 

vizuálisan felvételezett fitotoxicitási vizsgálatokat végeztünk a tenyészidőszakok 

folyamán. A tünetek meghatározása mellett Dancza (2004) alapján 1-től 9-ig terjedő 

skálán (1 = tünetmentes; 9 = teljes növény pusztulás) értékeltük a tünetek súlyosságát. 

Gyomnövény darabszám felvételezést végeztünk parcellánként, amihez egy 0.5 m x 0.5 

m-es mintavételezési keret használtunk, majd identifikáltunk a gyomnövényeket. A 2024-
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es évben ezermagtömeg és magassági adatokkal egészítettük ki a kutatást. A betakarítások 

megkönnyítésének érdekében a diquat-dibromid hatóanyagú készítménnyel elvégeztünk 

a desszikálást, ezt követően parcella kombájnnal betakarítottuk a parcellákat. A termés 

tisztítását laboratóriumi magtisztító használatával elvégeztük, majd arányosítottuk a 

szennyezett termést (gyommag, zöld és száraz növényi részek), és a tisztított 

maghozamot. A kapott eredményekkel variancia analízist végeztünk Duncan (p<0,05) 

alapján. A gyűjtött adatokból Spearman’ rho alapján korrelációs vizsgálatot végeztünk két 

szinten (0,05; 0,01). 

  A fehérvirágú csillagfürt ’Nelly’ fajtában preemergensen több tenyészidőszak 

eredményei alapján a flumioxazin (0,06 kg ha-1), pendimetalin (5,0 l ha-1), dimetenamid-

P (1,4 l ha-1), petoxamid (2,0 l ha-1), klomazon (0,2 l ha-1) és metobromuron (3,0 l ha-1), 

hatóanyagok alkalmazása biztonságos volt, ebből kifolyólag validálási eljárásra 

alkalmasnak találjuk a hatóanyagokat. Két év tenyészidőszak során a diflufenikán (0,25 l 

ha-1) hatóanyag egyáltalán nem vagy csak nagyon enyhe tüneteket okozott ebből 

kifolyólag a hatóanyagot további szabadföldi vizsgálatokba szükséges bevonni. Két év 

eredményei alapján megállapítottuk, hogy a metribuzin (0,55 l ha-1) hatóanyag 

alkalmazása nem biztonságos a kultúrában.  

A több tenyészidőszakban kijuttatott klasszikus és késői posztemergens kezelések 

során a legkisebb dózisú halauxifen-metil (0,4 l ha-1), és alacsonyabb dózisú 

szulfoszulfuron (13,0 g ha-1), hatóanyagokkal kezelt növények maghozama nem mutatott 

szignifikáns eltérést a kontroll növényekhez képest. Eredményeink alapján ezek a 

hatóanyagok további vizsgálatokra alkalmasak. A preemergens kezelések során is 

hatékonynak bizonyult diflufenikán (0,25 l ha-1) hatóanyag a posztemergens alkalmazása 

során szintén kedvező fitotoxicitási és maghozam eredményeket mutatott. Ezek az 

eredmények alátámasztják, a hatóanyag további, mélyrehatóbb vizsgálatát a 

csillagfürtben. A ’Nelly’ fajtán végzett kísérleteink során a flumioxazin (0,06 kg ha-1), 

klórtoluron (2,8 l ha-1), imazamox (1,0 l ha-1), halauxifen-metil + pikloram (0,25, 0,5      l 

ha-1), karfentrazon-etil (35 g ha-1), proszulfokarb (2,5 l ha-1) és a szulfoszulfuron 

magasabb dózisa (17,0 g ha-1) különböző mértékben károsodást okozott a csillagfürtben. 

Az NDVI és a maghozam adatokkal kiegészített fitotoxicitási érték alapján arra a 

következtetésre jutottunk, hogy ezen hatóanyagok további vizsgálata a fehérvirágú 

csillagfürtben indokolatlan.  

A tavaszi bükköny ’Emma’ fajtában a preemergens kezelések közül a flumioxazin 

(0,06 kg ha-1) hatóanyagról áll rendelkezésünkre a legtöbb eredmény, ezért indokolt lehet 
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annak további vizsgálata, akár nagyüzemi körülmények között. A klomazon (0,2 l ha-1) 

és a metribuzin (0,55 l ha-1) két éves NDVI-, fitotoxicitási- és a 2024-ben végzett 

növénymagassági vizsgálatok alapján a hatóanyagok további tesztelésre érdemesek. 

Biztonságos alkalmazásuk azonban csak több év maghozam eredményeinek ismeretében 

lenne alátámasztható. A pendimetalin (5,0 l ha-1) minden évben fitotoxikus tüneteket 

okozott (nagyon enyhe-enyhe), ezért a többi preemergens kezeléshez képest nagyobb 

kockázata miatt alkalmazása nem javasolt.  

A posztemergensen alkalmazott kezelések eredményei alapján kizárólag a 

metazaklór + quinmerak (2,0 és 2,25 l ha-1) hatóanyag-kombináció további vizsgálata 

indokolt. A flumioxazin (0,06, 0,08 kg ha-1), klórtoluron (2,8, 3,0 l ha-1), bentazon (1,5, 

2,0 l ha-1), klopiralid + pikloram (0,3 l ha-1), MCPB (2,0, 3,0 l ha-1), szulfoszulfuron (10,0 

g ha-1), trifluszulfuron-metil (20,0 g ha-1), tifenszulfuron-metil (15,0 g ha-1), imazamox 

(0,6, 0,8, 1,0, 1,2 l ha-1) hatóanyagok jelentős károsodást képesek okozni a tavaszi 

bükkönyben további vizsgálatuk nem indokolt a kultúrában. 

A pohánkában 2024-ben határozott tüneteket okozott az S-metolaklór (1,4 l ha-1), 

azonban a 2022-es (Juhász et al., 2023b) és 2023-as tenyészidőszakban nem, vagy csak 

enyhén okozott tüneteket a hatóanyag. Maghozam eredmények is eltérően alakultak 

további tesztelése mindenképpen indokolt lenne, azonban a hatóanyag kivonásra került.  

A fluorkloridon (2,0 l ha-1) 2024-ben súlyos károkat okozott, és a kezelt parcellákról 

származó terméshozam mindkét évben alacsonyabb volt a kontroll növényekétől, ebből 

kifolyólag további vizsgálatát nem javasoljuk.  

A hároméves vizsgálatok alapján a klopiralid (0,2 l ha-1) posztemergens 

alkalmazása pohánkában jelentős fitotoxicitási kockázatot nem mutatott, ugyanakkor a 

terméseredmények évenként eltérő tendenciát mutattak, ami indokolja a további, akár 

üzemi szintű tesztelést. A mezotrion (0,25 l ha-1) posztemergens alkalmazása a hároméves 

vizsgálatok során csak egy tenyészidőszakban okozott fitotoxikus tüneteket, ugyanakkor 

a termésmennyiségek többnyire elmaradtak a kontrolltól. Ez indokolja a hatóanyag 

további tesztelését a pohánka termesztéstechnológiájába való biztonságos beillesztés 

megítélése érdekében. A metribuzin kisebb dózisa (0,3 l ha-1) posztemergens 

alkalmazásban csak 2024-ben okozott határozott fitotoxikus tüneteket, a többi évben nem 

jelentkeztek számottevő elváltozások. A hozameredmények egyik évben sem 

különböztek szignifikánsan a kontrolltól, ezért az említett hatóanyag (metribuzin) kisebb 

dózisban (0,3 l ha-1) további tesztelésre javasolható.  A 2,4-D (1,0 l ha-1), halauxifen-metil 

(0,8, 1,0 l ha-1), halauxifen-metil + pikloram (0,25, 0,5 l ha-1), halauxifen-metil + 
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klopiralid (0,75, 1,0 l ha-1), metribuzin (0,4 l ha-1), szulfoszulfuron (8,0, 10,0 g ha-1), 

tifenszulfuron-metil (15,0 g ha-1) és terbutilazin + mezotrion + S-metolaklór (4,0 l ha-1) 

hatóanyagok különböző mértékben növénykárosodást okoztak. Az eredmények alapján 

ezeknek a hatóanyagoknak és kombinációiknak a további vizsgálata nem indokolt. 

A szöszös bükköny kétéves vizsgálati adatai önmagukban nem elegendőek jelentős 

következtetések levonására. A flumioxazin (0,06 és 0,08 kg ha-1), valamint a metribuzin 

(0,3 és 0,4 l ha-1) különböző dózisainak alkalmazásakor eltérő eredményeket kaptunk a 

különböző évjáratokban. Bár 2025-ben a magasabb dózisok alkalmazásának esetében 

enyhe fitotoxicitás is megjelent, az összesített tapasztalatok alapján mindkét hatóanyag 

további években történő vizsgálata indokolt. A diflufenikán (0,25 l ha-1) egyéves 

preemergens alkalmazása során enyhe fitotoxikus tünetek jelentkeztek, amelyek nem 

eredményeztek szignifikáns eltérést a kontrollhoz képest. A felvételezett és kiértékelt 

adatok alapján a hatóanyag további tesztelése indokolt. A klomazon (0,2 l ha-1) és a 

pendimetalin (5,0 l ha-1) alkalmazása 2025-ben jelentős fitotoxikus tüneteket és NDVI-

érték csökkenést eredményezett. A kapott eredmények alapján e hatóanyagok további 

tesztelése a vizsgált körülmények között nem indokolt. 

A metazaklór + quinmerak (2,0, 2,25 l ha-1) és bentazon (3,0 l ha-1) hatóanyagok 

nem okoztak jelentős növénykárosodást, így a hatóanyagok további tesztelése javasolt. 

Az imazamox (2,0 l ha-1) hatóanyaggal kezelt szöszös bükköny növényeinek NDVI és 

fitotoxicitási értékei 2024-ben nem tértek el a kontrolltól, míg 2025-ben enyhe tünetek 

voltak megfigyelhetők. A hatóanyag pontos megítélése érdekében további vizsgálata 

indokolt. A diflufenikán (0,25 l ha-1) 2025. évi posztemergens kijuttatása során enyhe 

fitotoxikus tünetek jelentkeztek, azonban ezek nem okoztak szignifikáns eltérést a 

kontrollhoz viszonyítva. A hatóanyag megítélésének pontosítása érdekében további 

években történő vizsgálata indokolt. Az NDVI és fitotoxicitási adatok alapján a 

flumioxazin (0,06, 0,08 kg ha-1), klórtoluron (2,8 l ha-1), klopiralid + pikloram (0,3 l ha-

1), metazaklór (1,5 l ha-1), halauxifen-metil (0,5, 0,6 l ha-1) és a halauxifen metil + 

klopiralid (1,0 l ha-1) hatóanyagok jelentősen károsították a kultúrnövényt, így további 

tesztelésük indokolatlan.  
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A különböző tenyészidőszakokban végzett korrelációs vizsgálatok eredményei 

alapján kijelenthető, hogy az NDVI index által szolgáltatott objektív, számszerű adatok 

és a hagyományos vizuális értékelés szubjektív, de részletes megfigyelései együttesen 

pontosabb képet nyújtanak a növények egészségéről. Ez a kombinált módszer lehetővé 

teszi a növényi betegségek és károsodások korábbi felismerését, így a növényvédelmi 

intézkedések hatékonyabbá tételét.  
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9. SUMMARY 

The background of the safe seed production of sweet white lupine (Lupinus albus 

L.), common vetch (Vicia sativa L.), hairy vetch (Vicia villosa Roth.), and buckwheat 

(Fagopyrum esculentum Moench.), which are mainly used in greening mixtures in our 

country, is a less researched topic. In general, weed competition can significantly hinder 

the success of seed oriented cultivation. Since these species are not among the most 

economically significant crops and tend to be sensitive to herbicides, the development 

and study of effective and safe weed control methods for them have received little 

attention historically. This fact is a major obstacle to the development of effective and 

safe crop protection strategies.  

During the growing seasons, we tested herbicide active substances with various 

modes of action such as protoporphyrinogen oxidase inhibitors, germination and growth 

inhibitors, carotenoid biosynthesis inhibitors, photosynthesis inhibitors at PS II, 

acetolactate synthase/acetohydroxyacid synthase inhibitors, phytoene desaturase 

inhibitors, auxin-effect, respiratory metabolism increasing with synthetic auxins, lipid 

biosynthesis inhibitors, and plastoquinone biosynthesis inhibitors on the cultivars 'Nelly' 

(sweet  lupine), 'Emma' (common vetch), 'Hajnalka' (buckwheat), and 'Hungvillosa' (hairy 

vetch), applied both pre- and post-emergence. 

The experiments were carried out at different open-field sites of the University of 

Debrecen's AKIT Research Institute in Nyíregyháza using a randomized complete block 

design with four replications. In the small plot experiments, 1.7 x 5 m plots were used in 

2022, 2024, 2025 and 2 x 10 m plots in 2023. No fertilizer treatments were applied during 

the experimental periods. The changes caused by the different active substances were 

monitored using NDVI data recorded by the Trimble GreenSeeker HCS-100 sensor. 

Conventional visual assessments of phytotoxicity were also carried out throughout the 

growing seasons.  In addition to defining the symptoms, we rated the severity of 

symptoms on a scale of 1 to 9 (1 = no symptoms; 9 = complete plant death) according to 

Dancza (2004). Weed counts were recorded per plot using a 0.5 m x 0.5 m sampling frame 

and weeds were identified. In 2024, data on 1000-seed weight and plant height were 

added to the research. To facilitate harvest, desiccation was carried out using a diquat-

dibromide based product, and the plots were subsequently harvested using a plot combine. 

The crop was cleaned using a laboratory seed cleaner, and then the contaminated crop 
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(weed seeds, green and dry plant parts) and the cleaned seed yield were proportioned. We 

performed variance analysis on the obtained results according to Duncan (p < 0.05). We 

used Spearman's rho to do a correlation test on the data we collected at two levels (0.05; 

0.01).  

Based on the results of several growing seasons, the use of flumioxazin (0.06 kg ha-

1), pendimethalin (5.0 L ha-1), dimethenamid-P (1.4 L ha-1), pethoxamid (2.0 L ha-1), 

clomazone (0.2 L ha-1) and metobromuron (3.0 L ha-1) were safe to use in sweet  lupine 

cultivar ’Nelly’, and therefore we consider these active substances suitable for the 

validation procedure. During two growing season, the active substance diflufenican (0.25 

L ha-1) non or caused only very mild symptoms, therefore the active substance needs to 

be included in further field trials. Based on the results of two years, we concluded that the 

use of the active ingredient metribuzin (0.55 L ha-1) is not safe for the lupine. 

During post-emergence and late post-emergence treatments applied in multiple 

growing seasons, plants treated with , the lowest dose of halauxifen-methyl (0.4 L ha-1), 

and lower doses of sulfosulfuron (13.0 g ha-1) showed no significant difference in seed 

yield compared to control plants. Based on our results, these active substances are suitable 

for further trial. The active substance diflufenican (0.25 L ha⁻¹) proved effective in pre-

emergence treatments and also showed favorable phytotoxicity and seed yield results in 

post-emergence applications.. These results warrant further, more in-depth trials of the 

active substance in lupines. During our experiments on the ‘Nelly’ cultivar, flumioxazin 

(0.06 kg ha-1), chlorotoluron (2.8 L ha-1) imazamox (1.0 L ha-1), halauxifen-methyl + 

picloram (0.25, 0.5 L ha-1), carfentrazone-ethyl (35.0 g ha-1) prosulfocarb (2.5 L ha-1), and 

a higher dose of sulfosulfuron (17.0 g ha-1) caused  damage to the lupines tp varying 

degrees. Based on the NDVI and seed yield data supplemented with phytotoxicity scores, 

we concluded that further testing of these active substances in white lupine is not justified. 

In the common vetch (cultivar ‘Emma’) the pre-emergence treatment with 

flumioxazin (0.06 kg ha-1) is the most extensively studied. This justifies its further 

evaluation, potentially also under large-scale production conditions. Based on two years 

of NDVI and phytotoxicity assessments, as well as plant height measurements conducted 

in 2024, the active substances clomazone (0.2 L ha-1) and metribuzin (0.55 L ha-1) warrant 

further testing. However, confirmation of their safe application would require seed yield 

data collected over several years. Pendimethalin (5.0 L ha-1) caused phytotoxic symptoms 

(very mild to mild) in every year; therefore, due to its higher risk compared with the other 

pre-emergence treatments, its use is not recommended. Based on the results of the post-
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emergence treatments, only the combination of the active substances metazachlor + 

quinmerac (2.0 and 2.25 L ha-1) warrants further testing. Flumioxazin (0.06, 0.08 kg ha-

1), chlorotoluron (2.8, 3.0 L ha-1), bentazon (1.5, 2.0 L ha-1), clopyralid + picloram (0.3 L 

ha-1), MCPB (2.0, 3.0 L ha-1), sulfosulfuron (10.0 g ha-1), triflusulfuron-methyl (20.0 g 

ha-1), thifensulfuron-methyl (15.0 g ha-1), imazamox (0.6, 0.8, 1.0, 1.2 L ha-1) active 

substances can cause significant damage to common vetch further testing in the crop is 

not recommended. 

S-metolachlor (1.4 L ha-1) caused definite symptoms in buckwheat in 2024, but 

caused no or only mild symptoms in the 2022 (Juhász et al., 2023b) and 2023 growing 

seasons. The results also differed, so further testing would definitely be recommended, 

but the active substance was withdrawn. Fluorochloridon (2.0 L ha-1) caused severe 

damage in 2024, and the yield from treated plots was lower than that from control plants 

in both years, therefore we do not recommend further testing. 

Based on three years of testing, the post-emergence application of clopyralid (0.2 L 

ha-1) did not show any significant phytotoxicity risk in buckwheat, but crop yields tended 

to vary in different years, which warrants further testing, even at the large-scale 

conditions. The post-emergence application of mesotrione (0.25 L ha-1) caused phytotoxic 

symptoms in only one growing season during the three-year trials, but yields were 

generally lower than in the control. This suggests the need for further test of the active 

substance to assess its safe integration into buckwheat production technology. The lower 

dose of metribuzin (0.3 L ha-1) applied post-emergence caused definite phytotoxic 

symptoms only in 2024 no significant changes were observed in the other years. The yield 

results did not differ significantly from the control in any of the years, therefore further 

testing of the active substance (metribuzin) at a lower dose (0.3 L ha-1) is recommended. 

2,4-D (1.0 L ha-1), halauxifen-methyl (0.8, 1.0 L ha-1), halauxifen-methyl + picloram 

(0.25, 0.5 L ha-1), halauxifen-methyl + clopyralid (0.75, 1.0 L ha-1), metribuzin (0,4 L ha-

1), sulfosulfuron (8.0, 10.0 g ha-1), thifensulfuron-methyl (15.0 g ha-1) and terbuthylazine 

+ mesotrione + S-metolachlor (4.0 L ha-1) caused varying degrees of plant damage. Based 

on the results, further testing of these active substances and combinations is not 

recommended. 

The two year experimental data on hairy vetch are not sufficient on their own to 

draw significant conclusions. The application of flumioxazin (0.06 and 0.08 kg ha-1) and 

metribuzin (0.3 and 0.4 L ha-1) at different doses resulted in varying outcomes across the 

different years. Although mild phytotoxicity was observed with the application of higher 
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doses in 2025, the overall results indicate that further investigations of both active 

substances in subsequent years are warranted. During the one year pre-emergence 

application of diflufenican (0.25 L ha-1), mild phytotoxic symptoms were observed, 

however, did not result in significant differences compared to the control. Based on the 

recorded and evaluated data, further testing of the active substance is warranted. The 

application of clomazone (0.2 L ha-1) and pendimethalin (5.0 L ha-1) resulted in significant 

phytotoxic symptoms and a decrease in NDVI values in the years studied. Based on the 

obtained results, further testing of these active substances under the studied conditions is 

not warranted. 

 The active substances metazachlor + quinmerac (2.0, 2.25 L ha-1) and bentazon 

(3.0 L ha-1) did not cause significant crop damage, therefore, further testing of these active 

substances is recommended.  In 2024, the NDVI and phytotoxicity values of hairy vetch 

plants treated with imazamox (2.0 L ha-1) did not differ from the control, whereas in 2025 

mild symptoms were observed. For an accurate assessment of the active substance, further 

investigations in subsequent years are warranted. During the post-emergence application 

of diflufenican (0.25 L ha-1) in 2025, mild phytotoxic symptoms were observed however, 

these did not result in significant differences compared to the control. In order to obtain 

a more precise evaluation of the active substance, further tests in subsequent years are 

warranted. Based on the NDVI and phytotoxicity data, the active substances flumioxazin 

(0.06, 0.08 L ha-1), chlortoluron (2.8 L ha-1), clopyralid + picloram (0.3 L ha-1), 

metazachlor (1.5 L ha-1), halauxifen-methyl (0.5, 0.6 L ha-1), and halauxifen-methyl + 

clopyralid (1.0 L ha-1) caused significant damage to the crop, therefore, their further 

testing under the studied conditions is not warranted.Based on the results of correlation 

studies conducted during different growing seasons, it can be stated that the objective, 

numerical data provided by the NDVI index and the subjective but detailed observations 

of traditional visual assessment together provide a more accurate view of plant health. 

This combined method enables earlier detection of plant diseases and damage, thus 

making plant protection measures more effective. 
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14. MELLÉKLETEK 

1. melléklet. Fehérvirágú édes csillagfürt gyomirtási kísérleteinek NDVI-, fitotoxicitás- és terméseredményei (Nyíregyháza, 2022-2025) 

 
Kijutatott 

mennyiség 
NDVI érték Fitotoxicitás érték Terméseredmények kg ha-1 

Kezelések  2022 2023 2024 2025 2022 2023 2024 2025 2022 2023 2024 2025 

Preemergens kezelések 

Flumioxazin  0,06 kg ha-1 0,508ab - 0,773a 0,667abc 1,47c - 1,00f 1,00c 745a - 1847a 1468a 

Pendimetalin  5,0 l ha-1 0,552a - 0,743abc 0,658abc 1,08c - 1,42f 1,05c 822a - 1374ab 1085ab 

Dimetenamid-P  1,4 l ha-1 0,500ab - 0,750abc 0,649a 1,64c - 1,17f 1,00c 767a - 1506ab 1313ab 

Petoxamid  2,0 l ha-1 0,553a - 0,734abc 0,679abc 1,03c - 1,42f 1,00c 770a - 1416ab 1225ab 

Klomazon  0,2 l ha-1 0,559a - 0,758a 0,671abc 1,31c - 1,33f 1,00c 812a - 1906a 1247ab 

Metobromuron  3,0 l ha-1 0,549a - 0,752ab 0,651abc 1,25c - 1,08f 1,15c 732a - 1834a 1237ab 

Diflufenikán  0,25 l ha-1 - - 0,738abc 0,648abc - - 1,83f 1,00c - - 1540ab 1257ab 

Posztemergens kezelések 

Flumioxazin 0,06 kg ha -1 - 0,755b 0,742abc 0,488e - 5,00bc 2,08ef 5,70a - 1113a 1537ab 446c 

Klórtoluron  2,8 l ha-1 - 0,760b 0,719abc 0,566d - 5,13b 1,92f 2,90b - 841ab 1597a 926b 

Halauxifen-metil  0,4 l ha-1 - 0,783ab 0,724abc 0,634bc - 1,38ef 2,25ef 1,00c - 1430a 1691a 1232ab 

Karfentrazon-etil  35,0 g ha-1 - 0,780ab 0,752ab 0,564d - 4,00cd 1,17f 3,30b - 1323a 1672a 894b 

Szulfoszulfuron  13,0 g ha-1 - 0,788ab 0,725abc 0,630c - 2,25e 1,33f 1,80c - 1453a 1447ab 1194b 

Diflufenikán  0,25 l ha-1 - - 0,751abc 0,645abc - - 1,50f 1,75c - - 1775a 1176b 

Kontroll - 0,556a 0,800a 0,769a 0,674ab 1,00c 1,00f 1,00f 1,00c 718a 1085a 1725a 1172b 

A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt alapján (p<0,05). 
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2. melléklet. Tavaszi bükköny gyomirtási kísérleteinek NDVI-, fitotoxicitás- és terméseredményei (Nyíregyháza, 2022–2025) 

 
Kijutatott 

mennyiség 
NDVI érték Fitotoxicitás érték Terméseredmények kg ha-1 

Kezelések  2022 2023 2024 2025 2022 2023 2024 2025 2022 2023 

Preemergens kezelések 

Pendimetalin 5,0 l ha-1 0,521a - 0,820bc 0,685b 3,19ab - 1,94ef 2,31d 121ab - 

Flumioxazin 0,06 kg ha-1 0,570a - 0,855a 0,729ab 1,81c - 1,06g 1,44de 194a - 

Klomazon 0,2 l ha-1 - - 0,857a 0,743ab - - 1,00g 1,38de - - 

Metribuzin 0,55 l ha-1 - - 0,845ab 0,732ab - - 1,94ef 1,19e - - 

Posztemergens kezelések 

Flumioxazin 0,06 kg ha-1 - 0,843ab 0,848ab 0,623c - 3,88ef 1,81efg 5,00c - 511abc 

Flumioxazin 0,08 kg ha-1 - 0,853a 0,850ab 0,528d - 4,00ef 1,50fg 7,06a - 560abc 

Klórtoluron 2,8 l ha-1 - 0,858a 0,826abc 0,690b - 3,75ef 3,63d 4,69c - 647a 

Klórtoluron 3,0 l ha-1 - 0,853a 0,840abc 0,603c - 2,38g 2,38e 6,06b - 467abcd 

Metazaklór + Quinmerak 2,0 l ha-1 - 0,858a 0,854a 0,758a - 4,63def 1,00g 1,71de - 633ab 

Metazaklór + Quinmerak 2,25 l ha-1 - 0,860a 0,859a 0,739ab - 3,38fg 1,00g 1,56de - 567abc 

Kontroll - 0,523a 0,865a 0,853ab 0,730ab 1,00c 1,00h 1,00g 1,00e 133ab 520abc 

A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt alapján (p<0,05). 
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3. melléklet. Pohánka gyomirtási kísérleteinek NDVI-, fitotoxicitás- és terméseredményei (Nyíregyháza, 2023–2025) 

 
Kijutatott 

mennyiség 
NDVI érték Fitotoxicitás érték Terméseredmények kg ha-1 

Kezelések  2023 2024 2025 2023 2024 2025 2023 2024 2025 

Posztemergens kezelések 

Klopiralid 0,2 l ha-1 0,768a 0,770cdef 0,643a 2,40ef 1,00h 2,13bc 563ab 106abcd 688a 

Mezotrion 0,25 l ha-1 0,728ab 0,752efg 0,633a 4,30bcd 1,00h 
1,94bc 

 
533ab 123abc 507ab 

Halauxifen-metil + Klopiralid 0,75 l ha-1 0,763a 0,799abc 0,666a 1,80ef 4,00f 3,0ab 437ab 
99abcd 

 
491ab 

Halauxifen-metil + Klopiralid 1,0 l ha-1 0,803a 0,808ab 0,688a 1,80ef 4,33ef 4,31a 533ab 94bcd 513ab 

Metribuzin 0,3 l ha-1 0,795a 0,787abcde 0,637a 2,8def 4,33ef 2,5bc 580ab 169a 638ab 

Metribuzin 0,4 l ha-1 0,785a 0,758defg 0,658a 3,3cde 5,75cd 
1,69bc 

603ab 115abc 631ab 

Kontroll - 0,793a 0,734g 0,643a 1,00f 1,00h 1,00c 613ab 155ab 524ab 

A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt alapján (p<0,05). 
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4. melléklet. Szöszös bükköny gyomirtási kísérleteinek NDVI és fitotoxicitás eredményei (Nyíregyháza, 2024–2025) 

Kezelések Kijutatott mennyiség NDVI érték Fitotoxicitás érték 

  2024 2025 2024 2025 

Preemergens kezelések 

Pendimetalin  5,0 l ha-1 0,694cd 0,285i 3,05ef 8,25ab 

Flumioxazin  0,06 kg ha-1 0,759ab 0,585abcd 1,05g 2,17efgh 

Flumioxazin  0,08 kg ha-1 0,767a 0,529de 1,00g 3,17ef 

Klomazon  0,2 l ha-1 0,766a 0,393fgh 1,20g 6,83bcd 

Metribuzin  0,3 l ha-1 0,765a 0,623abc 1,20g 1,50gh 

Metribuzin  0,4 l ha-1 0,750abc 0,562bcd 1,65g 3,42e 

Diflufenikán  0,25 l ha-1 - 0,591abcd - 2,08efgh 

Posztemergens kezelséek 

Flumioxazin  0,06 kg ha-1 0,615ef 0,378gh 5,65cd 6,17d 

Flumioxazin  0,08 kg ha-1 0,658de 0,350hi 5,20d 6,67cd 

Klórtoluron  2,8 l ha-1 0,703bcd 0,405fgh 3,45e 6,67cd 

Klopiralid + Pikloram  0,3 l ha-1 0,321h - 7,60ab - 

Metazaklór  1,5 l ha-1 - 0,440fg - 6,17d 

Metazaklór + Quinmerak  2,0 l ha-1 0,719abc 0,541cde 2,15fg 2,17efgh 

Metazaklór + Quinmerak  2,25 l ha-1 0,765a 0,625ab 1,60g 1,58fgh 

Imazamox  2,0 l ha-1 0,754ab 0,541cde 1,85g 2,83efg 

Halauxifen-metil  0,5 l ha-1 0,497g 0,470ef 6,85ab 5,83d 

Halauxifen-metil  0,6 l ha-1 0,565f 0,385gh 6,50bc 7,78abc 

Halauxifen-metil + Klopiralid  1,0 l ha-1 0,275h 0,282i 7,85a 9,00a 

Bentazon  3,0 l ha-1 0,781a 0,619abc 1,25g 1,53gh 

Diflufenikán  0,25 l ha-1 - 0,592abcd - 2,58efgh 

Kontroll - 0,779a 0,649a 1g 1,00h 

A különböző kisbetűk a kezelések átlagértékei közötti szignifikáns különbségeket jelölik Duncan teszt alapján (p<0,05 


