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1. BEVEZETES

Hazéankban, valamint vilagviszonylatban is a kisebb Okologiai labnyommal
termeszthetd novények kozé tartozik a fehérviragu csillagfiirt (Lupinus albus L.), tavaszi
blikkdny (Vicia sativa L.), sz6sz6s blikkony (Vicia villosa Roth.) és a pohanka (hajdina)
(Fagopyrum esculentum Moench.).

A csillagfiirt a Mediterraneum, Eszak-Afrika és a Kozel-Kelet 6shonos novénye,
amelyet mar az 6kori civilizaciok is termesztettek (Acko és FlajsSman, 2023). A vilagon a
FAO (2025) legfrissebb 2023-as adatai szerint 1 116 003 hektaron 1719 kg ha’!
atlagterméssel termesztették a csillagfiirt fajokat (Lupinus spp.), mig hazankban 140
hektdron 1429 kg ha! atlagterméssel. A legnagyobb globélis termesztd Ausztrélia,
amelyet Eurdpa kovet (Zafeiriou, et al., 2021). Eurdpdban a fehérvirdga csillagfiirt
legnagyobb termesztd orszdgai Lengyelorszag, Olaszorszdg, Franciaorszdg ¢és
Spanyolorszag (Gresta et al., 2017; FAO, 2025).

Régészeti leletek szerint a tavaszi biikkony a Foldkozi-tenger medencéjébdl
szarmazik (Zohary és Hopf, 2000; Maxted ¢és Bennett, 2001). A szdszos bilikkony
Eurdpaban és Nyugat-Azsidban shonos, és vilagszinten a masodik legnagyobb teriileten
termesztett biikkkonyfaj (Renzi et al., 2020). A biikkkonyfajokat (Vicia spp.). a vildgon 327
027 hektaron termesztették 1976 kg ha™! termésatlaggal 2022-ben. Magyarorszagon 2017-
es adatok alapjan 25 hektaron 490 kg ha™! termésatlaggal (FAO, 2025). A biikkényfajokat
a gyakorlatban nagyobbrészt keverékben vetik altaldban gabonafélékkel, mig tiszta
allomanyban fOként vetdmagtermesztés, kisérleti és takarmany termesztési célbol
kertlilnek termesztésre. Irodalmi forrdsok és 2023-as adatok alapjan a biikkonyfajok
legjelentdsebb globalis termelése Etiopidhoz, majd Oroszorszaghoz kithetd (De La Rosa
etal., 2021; FAO, 2025).

A pohanka két termesztett faja, a Fagopyrum esculentum és a Fagopyrum tataricum
Kinaban keriilt termesztésbe; eredetiiket Dél-Kina hegyvidéki teriileteire vezetik vissza
(Hunt et al., 2018). A pohankat 2023-ban 2 187 546 hektaron termesztették a vilagon 1008
kg ha! termésitlaggal. Magyarorszdgon 2017-es adatok alapjan 969 hektaron
termesztették 938 kg ha! termésatlaggal. Irodalmi forrasok alapjan a két legjelentésebb
termeld orszdg Oroszorszag ¢és Kina (Habtemariam, 2019; Gonzalez-Villagra et al.,

2025).



Magyarorszdgon elsdsorban a zolditésben alkalmazott gyakorlatok kapcsan
kertilhetnek el6térbe az emlitett névényi kultardk. A zolditést a 2013-ban bevezetett kdzos
agrarpolitika (KAP) reformjanak részeként kotelez6 Magyarorszagon alkalmazni (Mizik,
2019). A zoldtragya novények szerepe a kozos agarpolitikabol kifolyodlag felértékel6dott
hazénkban ¢és Europaban egyarant. A régmultban kevés figyelmet forditottak a
termesztést kovetden bekovetkezd talajt ért karokra, els6sorban a ndvénytermesztés
sikerességének szempontjabdl tekintettek a talajra, ezt az idOszakot nevezzikk a
novénykozponti miivelés kordnak (Mikohazi, 2010).

A fent emlitett ndvény fajoknak tulajdonsagaikbol adédoan szamos egyéb célbol is
folyhat a termesztésiik. Az alternativ kultirdk termesztése soran a koltség-hozam aranyok
¢s a technoldgiai elemek is eltérhetnek a hagyomanyos, nagyiizemi ndvénytermesztésben
megszokottol (So6jtori, 2019), ezen ndvények termesztésbe vétele gazdasagi novekedést
eredményezhet a vidéki teriileteken, a mezdgazdasagi kiadasok csokkenhetnek és a
termelok gazdasagi életképessége novekedhet (Brummer et al., 2000; De La Torre Ugarte
etal., 2003).

Azugynevezett kiskulturak a jelenlegi termelési nagysagrendbdl kifolyolag kisebb
jelentéséggel birnak hazankban a foénovényekhez képest, azonban a fenntarthato
kornyezetkiméld gazdalkodds eldretorése révén szerepiik ndhet a jovoben. A kozeli és
tavoli jovOben a vildg vetésszerkezetébdl addddan ndvekvd igény mutatkozhat az
alternativ ndvények termesztése irant, ebbdl kifolyolag globalisan ndvekedhet az
alternativ novények vetdmagjai iranti kereslet.

A magtermés mennyisé€gét €¢s mindségét nagymértékben veszélyeztethetik az adott
teriileten el6forduld gyomndvényfajok. A gyomndvények magjaikkal és ndvényi
maradvanyaikkal csokkenthetik a betakaritott magok tisztasdgit, mindségét. A
gyommagvak nem kivéanatos részei a betakaritott termésnek, ugy, mint példaul az iires és
sériilt magok (Sharma et al., 2023). Az emlitett ndvények esetében a kémiai védekezési
technologia részleteiben kevésbé kidolgozott. Hazai és nemzetkdzi szinten egyarant
csekély irodalmi forrés targyalja, avagy érinti a témat. Az alkalmazhaté névényvédelmi
technologidk hidnya bizonytalansagot okozhat a gyakorlati gazdalkodasban, ezért a
jovében a kisebb, kevésbé kutatott novények novényvédelmi technoldgia fejlesztésének
sikere kulcsfontosagt lehet. A kisebb kultardkban kidolgozott, bizonyitottan hatékony

novényvédelmi megoldasoknak tdmogatd szerepe van a gazdalkodok szempontjabol.



Kutatasom f6bb célkitiizései a kovetkezO6k voltak:

A csillagfiirt, a tavaszi biikkdny, a szoszds biikkkony €s a pohéanka
kultirdkban a pre- és posztemergens kémiai védekezési lehetdségek
vizsgélata és validalasa.

A herbicidek kultirnoévényekre gyakorolt fitotoxikus hatasdnak vizsgalata
vizualis fitotoxicitasi bonitalassal ¢és kézi miszerrel végzett NDVI-
méréssel, valamint a két modszer kozotti 0sszefiiggés elemzése Spearman-
féle korrelacio alkalmazéaséaval.

A gyomirtdsi kezelések hatdsdnak vizsgalata a betakaritott magtermés
idegenanyag tartalmara.

A kutatds soran nyert, kiilonosen a szelektivitasra vonatkozd eredmények
tudomanyos és szakmai kdzegben torténd bemutatasa és kovetkeztetések
atadasa a gyakorlati felhasznalok szdmara.

A vizsgélt kultirdkban nemzetkozileg alkalmazott hatéanyagok
fitotoxicitdsdnak Osszevetése a magyarorszagi termesztési és Okologiai

viszonyok kozott végzett sajat vizsgalatok eredményeivel.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kutatasban vizsgalt novények bemutatasa
2.1.1. A csillagfiirt termesztésének fontosabb szempontjai

A fehérviraga édes csillagfiirt (Lupinus albus L., Fabaceae csalad) a fenntarthato
mezogazdasag €s a globalis ¢élelmezésbiztonsag szempontjabdl alapvetd fontossagu,
mivel a szdjdhoz (Glycine max L.) hasonlo, kivételesen magas fehérjetartalma miatt
értékes tapanyagforras (Zafeiriou et al., 2021). Mivel a csillagfiirt kivalo fehérje forras,
ebbdl kifolyolag helyettesitheti a szojat az allatok takarmanyozasi receptjében anélkiil,
hogy az allati termékek mindsége és mennyisége csokkenjen (Sedlakova et al., 2016;
White et al., 2007; Mavromatis et al., 2023). A magas fehérjetartalom mellett a szdjanal
nagyobb mennyiségben tartalmaz esszencidlis aminosavakat (Tadele, 2015). Magjainak
olajtartalma elmarad az olajos novényekhez képest, azonban a tobbszorosen telitetlen
zsirsavak koncentraciéja magas (Huyghe, 1997). Az édes csillagfiirt magtermése a
tapanyag tartalmabol kifolyolag az éllati takarményozas mellett emberi fogyasztasra is
alkalmas (Sawicka-Sienkiewicz et al., 2008). A fehérviragu édes csillagfiirt beilleszthetd
a modern fenntarthaté mezOgazdasagba olyan ,.édes" nemesitett elit fajtak
termesztésével, amelyek ellendllnak a biotikus artalmaknak és jol alkalmazkodnak a
globalis termesztéshez (Zafeiriou et al., 2021).

Magyarorszagon a csillagfiirt termesztésének f6 célja a régmultban, valamint
napjainkban is a gyengébb talajok javitdsa (Zsombik, 2018). A csillagfiirt nitrogén
megkotd képességén keresztiil javitja a talaj termelékenységét, emellett javitja a talaj
szerkezetét és a tapanyag hozzaférhetdséget, mikdzben csokkenti a betegségek és a
kartevok eldfordulasat a vetésforgéban (Acko és FlajSman, 2023). A fehérviragu
csillagfiirt gyokérzetének koszonhetden hatékonyan képes feltarni a tapanyagokat a
talajban, kiilonosképpen igaz ez a foszfatra. Hiivelyes novényként képes tovabba
megkdtni a 1égkori nitrogént, igy termesztése sordn nincs sziikség nitrogénmiitragyara,
ebbdl kifolyodlag csokkenhetnek a gazdalkodok inputkoltségei és a kornyezetre gyakorolt
hatdsok, ezért a novény joOl beilleszthetd a fenntarthatd gazdalkodéasi gyakorlatba
(Hufnagel et al., 2020). A csillagfiirt a vele szimbidzisban €l6 baktérium (Rhizobium
lupini) révén a légkori nitrogén megkotésével fokozza a talaj termelékenységét, amely

akdr 200 kg ha'! nitrogént is hagyhat a talajban, ez a késébbi kultirdknak is hasznara



valik. P¢éldaul a bluza (Triticum aestivum) terméshozama 26%-kal nétt a fehérviragu
csillagfiirt termesztését kovetden, ami Osszehasonlithatd a mitragyaval vagy allati
tragyaval elért terméshozamokkal. Ezenkiviil a fehérviragu csillagfiirt javitja a talaj
szerkezetét és ndveli a szervesanyag-tartalmat, ami kiilonosen elényds homokos és
alacsony termékenységli talajokon (David et al., 2014). A csillagfiirt-rizoszféra
egyediilallo szarito-nedvesitd dinamikat mutat a gyokerek altal kibocsatott valadék miatt,
amely a negativ vizpotencial mellett képes nagy mennyiségii vizet megtartani, ami
hozzajarul a talaj jobb nedvességallapotahoz ¢€s stabilitdsdhoz (Carminati, 2013).
Osszefoglalva az emlitett eldnydk miatt, a fehérvirdgh csillagfiirtot a fenntarthat6
mezdgazdasagi gyakorlatok és a gazdasagi hatékonysag szempontjabdl stratégiai

jelentéségli novénynek tekintik.

2.1.2. A tavaszi biikkony termesztésének fontosabb szempontjai

A tavaszi bikkkony (Vicia sativa L., Fabaceae) jelentdsen hozzdjarul a fenntarthato
gazdalkodashoz, azaltal, hogy talajbaktériumaival (Rhizobium leguminosarum bv. viciae)
szimbiodzis révén képes megkotni a 1€gkori nitrogént, ami noveli a talaj termékenységét
¢és csokkenti a szintetikus nitrogénmiitragydk sziikségességét. Az Eurdpai Unidban a
kornyezeti értéket képviseld fajok kozé tartozik a tavaszi biikkony, e novény
felhasznalasa fontos mezdgazdasagi lehetdség, amely alapvetd szerepet jatszik az olyan
kornyezetvédelmi intézkedések végrehajtasdban, mint a ,,Term6foldtél az asztalig”
stratégia és az 0 Kozos Agrarpolitika iranyelv (Ramirez és De La Rosa, 2023). Ez a
nitrogénmegkdtési folyamat kulcsfontossagi a fenntarthatdé mezégazdasagi rendszerek
szempontjabol, mivel csokkenti a CO; és mas szennyezOanyagok kibocsatasat, eldsegitve
a kornyezeti fenntarthatdsagot (Lithourgidis et al., 2011; Dalias és Neocleous, 2017). A
szintetikus nitrogéntartalmiu mitragyak hasznalatanak csokkentése a hiivelyesek
termesztése altal nem csak a kornyezeti hatas csokkenését eredményezi, hanem gazdasagi
eldnnyel is jar, mivel a mitragyak eldéallitdsa nagyon energiaigényes és koltséges
(Daramola ¢és Hatzell, 2023). A ndvény magas nitrogén-koncentracidja és alacsony szén-
nitrogén (C:N) ardnya (10-15:1) eldsegiti a gyorsabb tapanyag-feltarodast, ezaltal
konnyen hozzaférheté tapanyagokkal gazdagitja a talajt. A tavaszi bilikkony
zOldtragyaként vald alkalmazdsa a parlagoltatas és a miitragyazas éEletképes

alternativajanak bizonyult, amely a fenntarthatd tapanyag-utanpotlast, a csokkentett
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mezdgazdasagi raforditdsokat, valamint a talaj szervesanyag-tartalmanak novelését
kinalja (Pal és Zsombik, 2022).

Argentindban a tavaszi ¢€s szOszOs biikkony a legfontosabb termesztett
takaronovények (Renzi, 2009). A takaréndvényeknek jelentds szerepilk van az
agrardkoszisztémaban, mivel a vetésforgdba integralva javitjak a talajegészséget,
csokkentik a talajer6ziot, javitjak a talajvizkészletét, eldsegitik a tdpanyagmegkotést,
tovabba szerepiik van a kartevok, gyomnovények és egyéb betegségek szabalyozasaban
(Baldwin és Creamer, 2006; Trenton et al., 2018; Ogilvie et al., 2021; Ramirez és De La
Rosa, 2023). Egy 2004-ben végzett kutatdsban az arpa (Hordeum vulgare) nitrogén
mitragya kijuttatasa nélkiil is nagyobb termést adott, amikor biikkony utan kovetkezett,
s0t a mitragyanak csokkentd hatdsa volt az arpaszemek méretére és tomegére

(Papastylianou, 2004).

2.1.3. A sz0sz0s biikkony termesztésének fontosabb szempontjai

A hiivelyesek gyakran szerepelnek az alacsony raforditasi mezdgazdasagi
rendszerekben, mivel novelik a talajnitrogén hozzaférhetdségét, ezzel tamogatva a {6
novények termelékenységét és hozzajarulnak fenntarthatosaguk sikerességéhez (Torbert
et al., 1996). A sz6szos biikkkony (Vicia villosa Roth.) a Fabaceae csaladba tartozo,
Eurdpaban és Nyugat-Azsidban 6shonos egyéves hiivelyes faj, amit a nagy biomassza
hozamért és télallosdga miatt termesztenek, ebbdl kifolydlag értékes takard- és
takarmanyndvény (Ali et al., 2023; Fuller et al., 2023). A sz0sz0s biikkony hiivelyesként
képes baktériumokkal szimbidzisban €lve a nitrogén megkotésére. A szoszos biikkkony
biomassza becslések szerint, mintegy 100-230 kg ha™! nitrogént biztosit takarénévényként
termesztve (Grossman et al., 2018). A szosz0s biikkkony mas bilikkonyfajokhoz
viszonyitva kivalo teljesitményt mutat a talaj feletti biomassza-termelés, a
gyokérmorfologiai tulajdonsagok, a foszfor- és kaliumfelvétel, valamint a nitrogénfixalo
aktivitas tekintetében (Solangi et al., 2019). A kemény magvu fajtak hasznosak lehetnek
Ujravetéses takarmanyozasi rendszerekben, mivel hosszabb ideig életképesek
maradhatnak a talajban. A keménymagvisag a faj hosszitavl fennmaradésat biztositja,
hogy a magpopulacio egy része a kovetkezd vegetacids iddszakokban is rendelkezésre
alljon a csirazashoz. A puha magvu fajtak takaronévényként vetve elonyodsebbek, mivel
gyorsan csiraznak és kikelnek, igy jobban el tudjék latni a takarondvények feladatat, mint

pl. a talaj védelme, a talajélet javitasa és a tapanyag-utanp6tlas (Mirsky et al., 2015).
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Egy Japanban végzett kutatisban megallapitottak, hogy a sz0szds biikkony
alkalmazédsa javitotta a talaj termékenységét, foként a nitrogéntartalmat novelte,
hatékonyan elnyomta a gyomokat (az oktoberben vetett biikkdny 62,8%-o0s
hatékonysagot mutatott a parlagoltatott teriiletekhez képest). A sz6szds biikkony talajba
dolgozésa novelte a talaj pH-értékét, valamint a cserélhetd kalcium (Ca) és magnézium
(Mg) mennyiségét, ami tovabb javitotta a talaj mindségét (Anugroho et al., 2009).

Az 6szi vetésii novények takarondvényként valo termesztésének tobb eldnye is van.
Javitjak a talajok mindségét, felszini boritast képeznek, megakadalyozzak az erdziot és
csokkentik a gyomnyomast (Lobos et al, 2016). A biikkonyféléket gyakran
takarondvényként alkalmazzak, az USA-ban példaul a sz6szos biikkony a széles korben
alkalmazott takarondvény (Baldwin és Creamer 2006). A szoszds biikkdny nagyon
hatékony takarondvénynek szamit kiilondsen paradicsom (Lycopersicon esculentum
Mill.) termesztés esetében a szantas nélkiili rendszerekben. A novény jelentds fold feletti
biomasszat biztosit, 4tlagosan 7,44 t ha'! szarazanyagot, 149 kg ha™! nitrogéntartalommal,
ami a hagyomanyos nitrogéntragyazasi szintekhez hasonlé (Campiglia et al., 2010). A
sz0sz0s blikkony alkalmazasa téli takarondvényként €s szerves mulcsként egyarant a
nitrogéntragyazas és a gyomirtassal kapcsolatos vegyszerterhelés jelentds csokkenését

eredményezheti (Teasdale et al., 2008).

2.1.4. A pohanka termesztésének fontosabb szempontjai

A pohanka (hajdina) (Fagopyrum esculentum Moench.) a kesertfiifélek
(Polygonaceae) csaladjaba tartozik ¢€és egy vildgszerte termesztett pszeudocerealia,
taplalkozasi sokszinliséget és potencialis egészségiligyi eldnyodket kindl, igy igéretes
alapanyag az étrend és az élelmiszer-Osszetevok biologiai sokféleségének eldmozditasara
(Sanchez et al., 2011; Neacsu et al., 2022). A hajdinamag értékes az étrend valtozatossaga
szempontjabol, mivel megfelel azoknak a tapanyagokra vonatkozo étrendi ajanlasoknak,
amelyek esszenciadlis aminosavak, vas, cink, magnézium és mdas asvanyi anyagok
fogyasztasat javasoljak. A pohanka maghéja jelentds forrdsa lehet az olyan bioaktiv
vegyiileteknek, mint az antocianok, flavonoidok és fenolsavak, amelyek segithetnek az
egészségre gyakorolt elonyokkel bird funkcionalis élelmiszerek kifejlesztésében (Neacsu
et al., 2022,). A kivanatos érzékszervi tulajdonsagokkal és funkcionalitassal rendelkezd
hajdinatermékek népszeriiségre tettek szert a piacon egészségiigyi elényeik és a

gluténérzékenyek szamara valo alkalmassaguk miatt (Sofi et al., 2023). Mivel a piacon
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kaphato gluténmentes termékek kevés proteint, élelmirostot és vitamint tartalmaznak a
gluténtartalmu élelmiszer termékekhez képest, a hajdina egyediilalld tulajdonsagainak,
bioaktiv dsszetevOinek €s sokoldalisdganak koszonhetden értékes jelolt a gluténmentes
termékek tapanyagprofiljanak javitdsara (Morales et al., 2021). A hajdina egészségligyi
elényoket mutathat a gyomor-bélrendszer egészségére vonatkozdan, beleértve a
gyulladascsokkentd, antioxidans hatasat, valamint a rakos sejtvonalak novekedését gatld
tulajdonsagokat is (Valido et al., 2022).

A pohanka termesztése hozzajarul a talajallapot javitasahoz, a gyokérvaladékai
révén befolyasolja a rizoszféra kémiai ¢és bioldgiai kdrnyezetét (Kalinova et al., 2007).
Kulcsszerepet jatszik a ndvényvédelemben, mivel gatolja a gyomnovények és a
korokozok fejlodését, igy kozvetve hozzajarul a termés egészségéhez €s a terméshozam
javulasahoz (Gfeller et al., 2018; Abbasi et al., 2019) és alkalmazhat6 az integralt kartevo
szabalyozasi programokban. A hajdina gydkerén taplalkozo drotférgeknél csokkent a
testtomeg ¢s a tulélési arany, valamint rendellenes novekedés volt megfigyelhetd
(Noronha et al., 2023). A hajdina természetes mddon csdkkenti a ndvénybetegségek
elterjedését, és minimalisra csokkenti a gombadld szerek hasznélatdnak sziikségességét,
igy értékes elévetemény mas kultarak szamara. Hosszu id6tdvon végzett kisérlet
eredményei alapjan a hajdina ugyanazon a teriileten tobbszor is termeszthetd

monokultirdban (Lejins és Lejina, 2009).

2.2. A gyomnoévények hatasai

A gyomok olyan ndvények, amelyek antropogén (ember altal létrehozott)
¢léhelyeken ndnek és befolyasoljak ezen élohelyek hasznélatat. A gyomok jelentOsen
befolyasolhatjdk a terméshozamot azaltal, hogy arnyékoljak és elfojtjadk a novényt,
valamint versengenek a ndvényi tapanyagokért és a vizért (Samuel és Dines, 2023). A
gyomok versenyképesek ¢€s karosak a kornyezeti rendszerekre. A kiilonb6z6 kultirdkban
30 000 faj ismert, mint gyomndvény (Reddy és Reddy, 2007). A gyomok altal okozott
gazdasagi veszteségek vildgszerte nagy jelentdséggel birnak a mezdgazdasagi
termelésben, szinte minden ndvényfaj esetében. A gyomok jelenléte a terméfoldeken
példaul a gabonafélék terméshozamanak és mindségének csokkenéséhez vezethet, ami
végsO soron ndveli a feldolgozasi koltségeket (Zimdahl, 2018; Gyawali et al., 2022). A
gyomok gazdasagilag kéarosabbak, mint a baktériumok, gombak, rovarok vagy mas

novényi kartevok, és jelentds pénziigyi veszteségeket okoznak, amelyeket példaul
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Indidban évente mintegy 11 millidrd dollarra becsiilnek (Sinden et al., 2004; Haq et al.,
2023). A gyomok a szant6foldeken az egyik legnagyobb kihivast jelentik, jelentOsen
csokkentve a terméshozamot. A termésveszteség mértéke a ndvénykultiratdl és az adott
okologiai koriilményektdl fiiggden 45 és 95% kozott valtozhat (Oerke, 2006). A
gyomnovények morfologiai, fiziologiai ¢és genetikai adaptacidos képességgel
rendelkeznek (Ferrari et al., 2020). A gyomndvények jelenléte a termesztett novényekben
fokozza a reaktiv oxigénfajtak termelddését, ami oxidativ stresszt okoz, ez negativan
befolyésolja a novények fejlodéséhez sziikséges biokémiai €s fizioldgiai folyamatokat
(Abdelaal et al., 2022). A gyomirtas az éghajlatvaltozas mellett is kulcsfontossagi marad,
mivel a gyomok jelentésen csokkentik a terméshozamot, és a jovObeni éghajlati
viszonyok kozott is fennmaradnak a gyomndvények okozta hatdsok. A megndvekedett
CO; és a felmelegedés némileg enyhitette a gyomok negativ hatasait, mig az aszaly

sulyosbitotta ezeket a hatasokat (Vila et al., 2021).

2.2.1. Gyomnodvények hatasa a csillagfiirt fejlodésére

A csillagfiirt magcélu termesztése soran a veszélyforrasok koziil kiemelendéek a
gyomnovények. A csillagfiirt tenyészideje hosszu, nitrogénben gazdagitja a talajt, ami a
gyomndvények fejlodesét is eldsegiti, tovabb neheziti a helyzetet, hogy a mechanikai
gyomirtdsi lehetdségek szdma szintén korlatozott (Borbély et al., 2008). A csillagfiirt
novényvédelme sordn a gyomok elleni védekezés jelentdsége kiemelkedd (Halasz, 2003).
Miko (2009) tobb, zolditésben alkalmazott névényt tanulmanyozva ugy talalta, hogy a
csillagfiirt parcellain fordult eld a legtobb gyomndvény, a ndvény gyomelnyomo
képessége csak kozepes. Van Der Mey (1991) szerint gazdasagilag nem életképes a
csillagfiirttermesztés hatékony gyomirtds nélkiil. A csillagfiirt lassan fejlodik, amig
kifejleszti a lombozatat, addig a gyomok megerdsdodnek annyira, hogy versenytarsai
legyenek, kiilonosen homokos talajon. A versengd gyomnovények jelenléte
szignifikansan csokkentette a fehér virdgh csillagfiirt szarazanyag-felhalmozodasat,
kiilondsen a korai vegetativ szakaszokban (Seiffert, 1981). A csillagfiirt teljesitménye
Minnesotdban és Wisconsinban szoros 6sszefiiggésben all a gyomirtassal. A késon csirazo
egynyari lagyszaruak, kiilonésen a libatop (Chenopodium spp.), a disznOparé]
(Amaranthus spp.) és a parlagfii (Ambrosia spp.) jelentds versenytarsak a csillagfiirt
szdmara, ezért a termesztés eldtt alaposan fel kell mérni a teriilet gyomfertdzottségét

(Putnam et al., 1989). Két tenyésziddszak soran végzett kisérletben a gyomndvények
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jelenléte a mésodik évben a vegetacios iddszakban a novény kelését kovetd 7. hétben
29,5%-0s, a 9. hétben pedig 33,4%-0s szdrazanyagtartalom-csOkkenést okoztak. A
novény lassu fejlodésébdl kifolyolag a fény kdonnyebben behatol a talaj felszinére és ez
megkonnyiti a gyommagvak csirdzasat, lehetové téve a gyomok megjelenését, gyors
novekedését és hatékony kompetitiv képességét a csillagfiirt ndvényekkel szemben,
kiilondsen a korai vetés esetén. A hatékony gyomszabalyozas, kiilondsen a korai fazisban,
dontd fontossagu a novények sikeres termesztéséhez, mivel a kémiai gyomszabalyozas a
legtobb herbicid fitotoxicitasa miatt a fehérviragu csillagfiirtre nézve kihivast jelent. Az
olyan dominans gyomok, mint a fehér libatop (Chenopodium album L.) és a fenyércirok
(Sorghum halepense L.) jelenléte a vetomagtermés jelentds csokkenéséhez vezet, a relativ
termésveszteség 28,2% volt az elsd tenyésziddszakban és 31,5% volt a masodik
tenyésziddszakban (Damalas ¢és Koutroubas, 2022). Napjainkban a kézi gyomirtas
visszaszoruloban van, a munkaerd hidnyanak koszonhetéen a csillagfiirt esetében a

gyomok akar 10% - 100%-o0s terméskiesést okozhatnak (Toit, 2003).

2.2.2. Gyomnovények hatdsa a biikkony fajok fejlodésére

Molnar (2019) szerint a kozonséges biikkony termesztésének elonyei kdz¢ tartozik
annak gyomelnyomo képessége is. Americanos €és Droushiotis (1998) szerint a gyomirto
szerek hasznélata csak erds gyomfert6zottség esetén indokolt tavaszi biikkdnyben.
Caballero et al. (1995) kisérletében a kezeletlen biikkkonyallomanyban volt a legnagyobb
a gyomstirliség ¢s itt volt a legkisebb a hozam. A gyomok versenyeldnye a biikkonnyel
szemben nyilvanvalo a kezeletlen monokultirdkban, ahol a hatékony gyomszabalyozasi
intézkedések hianya alacsonyabb novénysiirliséget és csokkent takarmanyhozamot
eredményez. Az olyan gyomfajok, mint az orvosi fiistike (Fumaira officinalis L.), a
barsonyos arvacsalan (Lamium amplexicaule L.) és a hajdina jelenléte a
biikkdnybenjelentds terméskieséshez vezethet, mivel ezek a gyomok rendkiviil
versenyképesek, és ha nem védekeznek hatékonyan, akkor dominanssd valhatnak a
teriileten. Egy vizsgélatban a sz0sz0s biikkdny maradvanyainak allelopatikus hatasat
vizsgaltak és tigy talaltak, hogy bizonyos gyomfajok fejlédését hatékonyan kontrollaltdk
a novényi maradvanyok. A kétszikli gyomfajokat hatékonyabban visszaszoritotta, mint a
fuféléket. Jelentdsen elnyomta a fehér libatopot (Chenopodium album L.), a szOrds
disznoparéj (Amaranthus retroflexus L.) novekedése pedig szantofoldi koriilmények

kozott jelentdsen visszaszorult (Won et al., 2011). A téli és Oszi gyomndvények
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potencidlisan versenytarsai lehetnek a sz6szos biikkkonynek. A szdszds bilikkony kezdeti
fejlodése lasstu, ebbdl kifolydlag az 6szi gyomok elnyomhatjak a kulturat (Oliva, 2020).
Kedvezd fényviszonyok k6zott hatranyban lehet a szelid csorbokaval (Sonchus oleraceus
L.), barsonyos arvacsalannal (Lamiun ampleuxicaule L.), orvosi fiistikével (Fumaria
officinalis L.), bokol6é boganccsal (Cardo nutans L.) szemben (Renzi és Cantamutto,
2013; Beltrami és Cura, 2018). A biikkony fajok egy bizonyos fejlettség elérését kovetden
mar jol takarjdk a talajt, ezzel teljesen arnyékolhatjdk az adott teriiletet. A
blikkonyteriiletek gyommentesen tartasa a z6ldtomeg kialakulasat megel6z6 idészakban

lényeges lehet.

2.2.3. Gyomnovények hatisa a pohanka fejlodésére

Pethe (1805) mar a 19. szdzadban mdés ndvények mellett kiemeli a pohénka
hatékony gyomelnyomd képességét. Thomas (1980) szerint azonban jelentds
nehézségeket okozhat, hogy nincs engedélyezett gyomirtd szer a pohankaban, ami
hatasos lenne a vadrepce (Sinapis arvensis L.) ellen. Szant6foldi kisérletekben az
egyszikiiek koziil a kakaslabfli (Echinochloa crus-galli L.) volt a dominans (72 db m),
mig a kétszikliek koziil a fehér libatop (Chenopodium album L.) volt a legnagyobb
szdmban a teriileten (21 db m™?), jelentds mennyiségben talaltak a teriileten olajretket
(Raphanus sativus var. oleifera L.), amit el6z6leg zoldtragyazas céljabol termesztettek a
terlileten, azonban késdbb gyomndvényként jelent meg (Knezevic és Baketa, 1989). A
gyomok jelentds kihivast jelentenek a hajdina termesztése soran, elsésorban azért, mert a
novény nagyon érzékeny a gyomirtd szerekre, ami korlatozza a hatékony gyomirtas
lehetdségeit (Wall és Smith, 1999; Sakaliene et al., 2008; Podolska et al., 2019).
Szabadfoldi kisérletek soran a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva kimutattak, hogy a
kétszikli gyomndvények elszaporodédsa negativan befolyésolta a pohdnka terméshozamat
(Wall és Smith, 1999). A hajdina sikeres versenytars volt a gyomnovényekkel szemben,
¢s hatékonyan elnyomta a gyomndvények novekedését, de nem befolyasolta a keld
gyomok szamat (Tominaga és Uezu, 1995). A gyomok adaptiv valtozasokat idéznek eld
a hajdina exudacids viselkedésében, ami a jelenlévd gyomfajoktol fiiggden valtozatos
kémiai profilt eredményez (Sijahovi¢ et al., 2012). A gyomok jelenlétének hatdsara a
hajdinaban novekszik az allelo-kemikalidk kivalasztasa, igy az allelopatikus hatas
segitségével fokozodik a gyomokkal szembeni versenyképesség. Ez a mechanizmus

magaban foglalja a gyomok csirdzasat és novekedését elnyomo vegyiiletek termelését és
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felszabadulasat, ezaltal kozvetve a hajdina ndvekedését és fejlodését is eldsegiti (Vieites-
Alvarez, et al., 2023). Gfeller et al. (2018) kisérletiikben a hajdinat és a kiilonbozd
gyomndvényeket egyiitt termesztették, a talajban a gyokereket egy haloval valasztottak
el, ami lehetové tette a diffuziobol eredd hatasok tanulmanyozasat. A hajdina a
diszndparéj, a libatopfélék és a kakaslabfii novekedését 53, 42, illetve 77%-kal nyomta el
fizikai gyokérkolesonhatas nélkiil, valdszinlileg allelopatikus vegyliletek révén. A
hajdina-disznoparéj keverék esetében a gyokérvaladék 49%-kal csokkentette a
disznoparéj gyokérfejlodését. A kutatas soran olyan eredmények sziilettek, ami szerint a
hajdina megvaltoztatja a  gyokérkivalasztodast a  disznoparéj jelenlétében
(heterospecifikus felismerés). A pohdnka termésének kortilbeliil kétharmadat exportaljak
Japanba Kanadéabdl, s mivel a hajdinat elsésorban emberi fogyasztasra hasznaljak, a
gyommagtartalom fontos kritérium a termény osztdlyozdsdban és forgalmazéasaban

(Friesen, 1988).

2.2.4. A gyomirto szerek alkalmazdasanak jelentosége napjainkban

A kézi gyomirtds évszdzados gyakorlata a szant6foldeken mar nem fenntarthatd a
modern vildgban. A kézi gyomlalas az egyik elsé olyan munkafolyamat, amelyet a
gyakorlati gazdalkodasban szivesen feladnak, a mezdgazdasagi gépesités és a modern
mezdgazdasagi technologidk elterjedésébdl kifolydlag. A kézi munkaerd hianya
vilagszerte elkeriilhetetlenné teszi a gyomirtd szerek alkalmazasat. A gyomok okozta
jelentds terméskiesés egyszeriien elfogadhatatlan egy olyan vilagban, ahol 2 milliarddal
tobb embernek kell az élelmezését biztositani a kovetkezd 40 évben. A gyomirtdsra
iranyuld talajmiivelésnek szdmos hatranya van a gyomirtd szerekkel szemben, ide
tartozik a nagyobb lizemanyag-felhasznalds, az er6zid, az iiveghazhatasti gazkibocsatas
¢és a vizveszteség a talajbol (Gianessi, 2013). A mezdgazdasagban a kézi gyomirtas tovabb
nem fenntarthatd, a munkaeréhidny, a novekvd bérek és a fizikailag megterheld
igénybevételbdl kifolyolag (Das et al.,, 2024). A gyomirté szerek hatékonyabb és
gazdasagosabb megoldast kindlnak a kultirndvények védelmére. Napjainkban a gyomirto
szerek alkalmazasat szamos kritika ¢éri, azonban egy 4agyeke 17-szer tobb
dizellizemanyagot fogyaszt teriiletegységenként, mint egy permetezOgép. Egy
sork6zmiiveld kultivator 4-szer tobb ilizemanyagot igényel, mint egy permetezdgép
(Hanna, 2005). A gyomirtd szerek alkalmazasa tobbek kozott a fenntarthatd

novénytermesztés kulcsa az egész vilagon, és a belathatd jovoben is a gyomirtés
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legfontosabb eszkozei maradnak (Gianessi, 2013). A herbicidek alkalmazasaval a
gyomirtds hatékonysaga 52 és 96% kozott valtozott a kiilonbozd agro-okologiai
rendszerekben. A kezelésnek koszonhetden a szant6foldi ndvények termése atlagosan 19-
372%-kal nétt, és a gazdak 305-867 dollaros tobbletbevételre tehettek szert hektaronként
(Das et al., 2024). A gyomok negativ hatasa csokkenthetd integralt novényvédelemmel,
amely magéban foglalja a gyomirtds kiilonb6z6 modszereit, a gyomirtd szereket, az
allelopatiat és a vetésforgot (Abdelaal et al., 2022). Kumar et al. (2022) ugy talaltak, hogy
a kelés elotti és utani gyomirtd szerek integralasa a hiivelyes novények termesztésébe
hatékony stratégidnak bizonyult a terméshozam novelésére, a gyomndvény-konkurencia
csOkkentésére és a gazdasdgi hozam javitasara, ami eldnyds moddszerré teszi az olyan
hosszl tenyészidejli novények esetében, mint a lencse (Lens culinaris L.). A ndvényvédd
szerek kivonasa kiilondsen nagy kihivast jelent a mezdgazdasagi termeldk szamara, mivel
szikiti a rendelkezésre all6 védekezési lehetdségeket. Az Egyesiilt Kirdlysag
mezdgazdasagaban hasznalt szamos novényvédd szer eltlinése kapcsan is arra
szamitanak, hogy ez a termelési koltségek emelkedéséhez, a terméshozamok
csokkenéséhez és a termelési kockazatok ndvekedéséhez vezethet (Hillocks, 2012).

Egy haroméves kutatds eredményei szerint a fehérviragu csillagfiirtben a
legnagyobb vegetativ tomeget ¢€s termést a kézi gyomirtassal mivelt parcelldkban
figyelték meg, ami azt jelzi, hogy a gyomndvény konkurencia hidnya donté fontossagt
az optimalis csillagfiirt-novekedés €s -terméshozam szempontjdbdl. Az olyan gyomirtod
szerek, mint a Harness (acetoklor) és a Prometreks (prometrin), 6nmagukban vagy a
Jupiterrel (fenmedifam) kombinalva hatékonyak voltak a gyomirtasban, és a kontroll
parcellakhoz hasonldé hozamokat eredményeztek. A kijuttatds soran azonban lényeges a
megfeleld iddzités, a készitmények nem megfelelden alkalmazva tobb hatranyt
okozhatnak, mint elényt (Levchenko et al.,, 2018). A fehérvirdgu csillagfiirtben
szelektivnek bizonyult a dimetenamid-P, dimetenamid-P + pendimetalin, dimetenamid-P
+ terbutilazin, flumioxazin, klomazon, pendimetalin, petoxamid, S-metolaklor és az S-
metolaklor + terbutilazin (Kédar, 2024).

A tavaszi biilkkonyben, szintén jelentds terméskiesést okozhatnak a gyomndvények.
Zab-biikkony bikultura termesztés esetén enyhithetd a gyomndvények negativ hatasa,
azonban ez a biikkony-terméseredmények rovasdra mehet. A gyomok mechanikus
gyomirtdsa a novényallomany zoldtomege és a koltségek miatt gyakran nem
kivitelezhetd, igy a gyomirto szerek megvalosithato alternativat jelentenek, bar a kétszikli

gyomok vegyszeres gyomirtdsa a tavaszi biikkdnyben torténelmileg kihivast jelentett
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(Dumont ¢és Serpeille, 1981; Caballero et al., 1995). Egy kisérlet kezdetén
Spanyolorszagban nem volt engedélyezett gyomirtd szer a tavaszi biikkkonyre, ezért a
vizsgalatban résztvevo termékek kivalasztasahoz a szant6foldi babokkal végzett korabbi
kutatasok eredményeinek felmérésére volt sziikség (Caballero et al., 1992; Caballero et
al., 1995).

A gabonakban engedélyezett herbicidek széles korben képesek kontrollalni azokat
az altalanos gyomokat, mint a szords disznoparéj, fehér libatop és vadrepce, amik gyakran
eléfordulnak a hajdindban is (Wall és Smith, 2000). A metazaklor és a klomazon
hatékonyan csokkentette a gyomndvények mennyiségét €s a biomassza tomegiiket,
alkalmazasuk nem valtoztatta jelentdésen a hajdina ndvények NDVI- és SPAD-értékeit,
ami azt jelzi, hogy ezek a gyomirtd szerek nem befolyasoljadk héatranyosan ezeket a
vegetacios indexeket (Krupa és Witkowicz, 2023). Annak ellenére, hogy ezek a
herbicidek nem befolyésoltdk negativan a hajdina terméshozamat és hatékony védekezést
eredményeztek a gyomnovények ellen, csokkentették levélfeliileti indexet (Krupa és
Witkowicz, 2023). Kevés kivételtdl eltekintve a hajdina terméshozama
mindenherbiciddel kezelt parcellaban hasonl6 volt a kezeletlen kontrolhoz. A herbicidek
kijuttatasaval kapcsolatosan mérlegelni kell a pozitiv és negativ tényezoket. A herbicidek
alkalmazédsa a terméshozamot nem novelte, a beavatkozas koltséges volt, a ndvény
kezdeti szakaszaban sériilést okozhatott, azonban alkalmazasukkal csokkent a

gyommagszennyezddés, ezaltal a gépek miikodése konnyebb volt (Sakaliene et al., 2008).

2.3. Az alkalmazott gyomirtoszer-hatéanyagok altalanos attekintése
2.3.1. Protoporfirinogen-oxidaz gatlok

A csoportba tartoz6 hatdanyagok a gyomndvényekben a protoporfirinogén-oxidaz
(protox) enzim gatlojaként mitkddnek és sejtmembran karosodast okoznak (Radchenko
et al., 2022). A protox létfontossagu enzim a klorofill és a hem bioszintéziséhez
(Senseman, 2007). A hatéanyag a klorofill-bioszintézis gatlasdval indukélja a
lipidperoxidaciot, amely a sejtmembranok integritdsanak felboruldsahoz és a ndvényi
sejtek nekrozisahoz vezet (Radchenko et al., 2022).

A flumioxazin (N-(7-fluor-3,4-dihidro-3-oxo0-4-prop-2-inil-2H-1,4-benzoxazin-6-
il)ciklohex-1-én-1,2-dikarboxamid), az N-fenilftalimid-szdrmazékok kozé tartozik. A

napraforgoban (Helianthus annuus L.) az egyszikli gyomok jol kontrollalhatdak, azonban
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nagy problémat jelentenek a kétszikii gyomok ezért a protox gatlok kifejlesztése
kulcsfontossagu volt (Rafalsky et al., 2018). A sz0szos biikkdnyben preemergensen
alkalmaztak a flumioxazint (0,11 1ha') (Oliva, 2020). A flumioxazint egyéb kultirakban
is elsésorban kelés eldtti gyomirtd szerként hasznaljak pl. gabonafélékben és hiivelyes
novények esetén, mint a biikkonyfél€k, a bors6 (Pisum sativum L.), a 16bab (Vicia faba
L.) és a fehérviragu csillagfiirt. A flumioxazin széles savban képes a kétszikli gyomok,
koztiik a mezei veronika (Veromnica arvensis L.) €és a csorboka-félék (Sonchus spp.)
irtdsara, ezek a gyomok nagyon érzékenyek erre a gyomirtd szerre. A flumioxazin
hasznalata a biikkkony és a csillagfiirt esetében a novényi szaraz biomassza ndvekedésével
is egyiitt jart, ami arra utal, hogy nemcsak a gyomnovények hatékony kontrollalasara
szolgal, hanem szant6foldi koriilmények kozott hozzdjarul a ndvények ndvekedéséhez és
terméshozamahoz is (Kousta et al., 2024).

A karfentrazon-etil (etil 2-klor-3-[2-klor-5-[4-(difluormetil)-3-metil-5-oxo0-1,2,4-
triazol-1-il]-4-fluorfenilJpropanodt)) a triazolinon hatéanyag osztalyba tartozo kontakt
herbicid, amely kozvetleniil a levélszoveteken keresztiil szivodik fel a kloroplasztiszba
(Raudenbush et al., 2021). Indidban 2020-2021-es években végzett kisérletben biizdban
a karfentrazon-etil nagyobb hatékonysaggal kontrollalta a gyomndvényeket, mint a 2,4-
D (Sahu et al., 2023). A karfentrazon-etil szamos kétszikli gyomnovény ellen
alkalmazhatd kukoricdban, buzdban és szdjaban (Anonymous, 1998). A Detn 20
fehérviragu csillagfiirt genotipusban a preemergensen kijuttatott karfentrazon-etil 20 g
hatéanyag ha' mennyiségben alkalmazva tobb novényt pusztitott el, mint az
Osszehasonlitdsban szerepld rimszulfuron, azonban a taléld ndvényeken nem volt
kimutathat6 hatdsa (Shield et al., 2000). A herbicid mar kis mennyiségben (9 g hatéanyag
ha!) is hatékony lehet szamos zavaré gyomndvény ellen, mint példaul a hajnalka (Ipomea
spp.), csucsor (Solanum spp.) félék, fehér libatop, sarga selyemmalyva (Abutilon

theophrasti Medik.) és a ragados galaj (Galium aparine L.) (Thompson €s Nissen, 2000).

2.3.2. Csirazas és novekedés gatlok

Tobbféle hatdsmechanizmus jellemzi a csoportba tartozé hatéanyagok aktivitasat.
A pendimetalin hatdsmechanizmusa a sejtosztodas gatlasaval jar. Ez a sejtciklus
ledllasahoz €s végiil a novényi sejt haldlahoz vezet (European Community, 2003; Vighi
etal., 2017). A dimetenamid-P és a petoxamid a hosszu lanct zsirsavak szintézisét célozza

meg, amelyek a sejtmembranok alapvetd Osszetevdi, gatolja a bioszintézisiikben részt
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vev0 enzimet, és igy megzavarja a sejtmembranok kialakulasat és miikodését (McGregor
¢és Solecki, 2006; Hunt et al., 2015; Soltani et al., 2019).

A pendimetalin hatéanyag [3,4-dimetil-2,6-dinitro-N-(pentan-3-il)anilin] a
dinitroanilin-szdrmazékok osztalyaba tartozik, €és tobb kisérleti évben preemergens
kijuttatassal szerepelt a csillagflirt és tavaszi biikkony kultirakban. Ez a hatéanyag
vilagszerte széles korben alkalmazott mind az egyszikii, mind a kétszikli gyomndvények
elleni védekezésre a legkiilonbozobb kultarakban, beleértve a kukoricat (Zea mays L.),
napraforgot, szojat (Glycine max L.), borsot, 6szi gabonaféléket, zoldségeket, gytimdlcs-
¢s szOldiiltetvényeket. A pendimetalint alkalmazzak vetés eldtt, vetés utan, valamint akar
kelés utan is, ebbdl kifolyodlag jol hasznalhato kiilonbozé mezdgazdasagi gyakorlatokban
(Kocarek et al., 2016). A pendimetalint Gigy tervezték, hogy szelektiv hatisa legyen
bizonyos kétszikli és egyszikli gyomnovények ellen kiilonbozd kultarakban és
termesztésen kiviili teriileteken. A pendimetalint tilnyomorészt a talajra juttatjak ki és
kortlbeliil 30 éve van forgalomban, ami azt jelzi, hogy régdta hasznaljak és elfogadjak a
mezOgazdasagi gyakorlatban (Vighi et al., 2017). Egy 2005-6s vizsgalatban a
pendimetalint preemergensen csillagfiirtben 1,0 kg hatéanyag ha! dozisban alkalmaztak
(Dewitte et al., 2006). A tavaszi biikkényben 1,3 kg hatéanyag ha™! mennyiségben
alkalmaztdk a pendimetalint preemergensen (Vasilakoglou et al., 2013), mig sz6szos
biikkdnyben 4ltalaban 3 1 ha! mennyiségben hasznaltk (Lobos et al., 2016; Oliva, 2020).

A kloracetamidok csaladjaba tartoz6é dimetenamid-P-t [(S)-2-klor-N-(2,4-dimetil-
3-tienil)-N-(2-metoxi-1-metiletil)acetamid] szintén kelés el6tt alkalmaztuk a kisérleti
években. A hatoanyag alkalmazhaté gyomnoévények ellen preemergens és korai
posztemergens technoldgiaval, ezaltal hatékonyan alkalmazhatdé a mezdgazdasagi
gyakorlatban (McGregor és Solecki, 2006). Ugyanakkor a dimetenamid-P hatdanyagot
ritkan juttatjuk ki magéaban, a szer pendimetalinnal kombinalva jelentds hatékonysagot
mutatott a fifélek és a kétszikli gyomok elleni védekezésben. Ez a kombinacid,
meghatarozott dozisban alkalmazva, a herbicid kijuttatdsat kovetd 8 hétig a vizsgalt
kétszikli gyomok és fiifélék tobb mint 80%-anak visszaszoritasat eredményezte és kivalo
védelmet biztosit az ujjasmuhar félékkel (Digitaria spp.) szemben is (Aulakh, 2023).
Magyarorszagon takarmany kukoricdban, cukorrépaban (Beta vulgaris var. altissima),
napraforgoban és szdjaban engedélyezett az alkalmazasa.

A szintén a kloracetamidok kozé tartozd petoxamid hatdanyagot [2-klor-N-(2-
etoxietil)-N-(2-metil-1-fenilprop-1-enil)acetamid] fehérvirdga csillagfiirtben tesztelték

preemergensen.. A petoxamid szdmos egynyari fiiféle €s kétszikii gyomndvény ellen
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hatékony, ilyenek a muharfélék (Setaria spp.), a pirok-ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis
L.), kozonséges kakaslabfii (Echinochloa crus-galli L.), sz6r0s disznoparéj (Amaranthus
retroflexus L.), fehér libatop (Chenopodium album L.) és baracklevelll kesertfii
(Polygonum persicaria L.) (Skrzypczak et al., 2007; Hunt et al., 2015; Schlosser et al.,
2016). A herbicid-rezisztens gyomnovények, példaul bizonyos disznoparéj-félék és mas
kétszikli gyomok, valamint egynyari fiifélék ellen is hatdsos (Hunt et al., 2015). Soltani
et al. (2019) kisérletiikben arra kovetkeztetésre jutottak, hogy a petoxamid mas
hatoanyagokkal kombindlva hatékony lehet a fehér bab (Phaseolus vulgaris L.)
termesztése soran a herbicid-rezisztens gyomokkal szemben.

Az S-metolaklor (2-klor-N-(2-etil-6-metilfenil)-N-[(1S)-2-metoxi-1-
metiletil]acetamid) engedélyezve volt csillagfiirtben hazankban és nemzetkdzi szinten is
alkalmaztdk a kultiraban, azonban Onmagéaban a hatéanyag kivonasra keriilt. Az S-
metolaklor a kloracetamid osztalyba tartozo, engedélyezett hatdéanyag csillagfiirtben,
azonban a szer nem bir széles hatdsspektrummal, valamint rovid ideig tart a hatdsa
(Wasserman, 1983). Gorogorszagban két tenyésziddszakon keresztiil vizsgaltak, hogy a
kozonséges biikkony, a csicseriborsé (Cicer arietinum L.), a lencse (Lens culinaris L.) és
a csicserilednek (Lathyrus cicera L.) kiilonb6z6 herbicidekkel szembeni érzékenységét.
A kisérlet soran alkalmazott herbicidek kozott szerepelt az S-metolaklor és az S-
metolaklor + terbutilazin kombinalt kezelés (Vasilakoglou et al., 2013). Kisérleteket
végeztek Buenos Aires tartomany déli részén is a 2017-2019-es iddszakban, amelyben
értékelték a szOszOs biikkony olaszperjével (Lolium multiflorums 1.) szembeni
visszaszorito hatasat herbicidekkel kombinalva, valamint a sz6sz6s biikkony tolerancidjat
a herbicidekkel szemben (Renzi et al., 2022). Egy hét éven keresztiil tartd herbicides
vizsgalat soran tobbek kozott a metolaklort is tesztelték pohanka kultiraban (Friesen és
Campbell, 1986). Az S-metolaklor megfeleld dozisban alkalmazva jelentds védelmet
biztosit a tyukhur (Stellaria media L.), a kovér porcsin (Portulaca oleracea L.) és a kofali
libatop (Chenopodium murale) ellen (Fennimore et al., 2001). Folgart (2009) kisérlete
soran tizennégy gyomfajt azonositott, melyekre az S-metolaklor eltéré hatékonysagot
gyakorolt. Az Osszes gyomfajt figyelembe véve a herbicid >80%-o0s hatékonysagot
mutatott, de a mandulapalka (Cyperus esculentus L.) ellen csak 73%-0s volt a
hatékonysdg. A repcsényretek ellen azonban nagyon magas (98%) gyomirtasi
hatékonysagot értek el az S-metolaklér + linuron keverékkel. Az S-metolaklor
hatékonysagat, mint sok mas kelés eldtti gyomirtd szerét, jelentésen befolydsolhatjak a

kornyezeti feltételek, példaul a csapadék (Whaley et al., 2009).
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A metazaklor, kémiai nevén N-[(1H-pirazol-1-il)metil]-2-klor-N-(2,6-dimetilfenil)
acetamid egy szisztemikus, kelés eldtt és kelés utan is alkalmazhatdé gyomirtoszer-
hatoanyag, amit egyszikli és kétszikli egyéves gyomnodvények ellen alkalmaznak. A
metazaklor klomazonnal kombinalva bizonyult a leghatékonyabb gyomirtasi médszernek
a hajdina termesztésében. Ez a kombinacié 83%-kal csokkentette az egyszikii
gyomnovények szamat, 40,5%-kal a kétszikli gyomnovényekét és 36,4%-kal a gyomok
szaraz tomegét (Krupa és Witkowicz, 2023). Korai szikleveles allapotban alkalmaztak a
metazaklor (333 g 1'') + quinmerak (83 g I'') hatdanyagokat 6szi kaposztarepcében. A £6
kétszikli gyomnovények ellen, mint a fehér libatop, kaporlevelt ebszékfli (Matricaria
inodora), tyukhur, ragadds galaj ellen hatékony volt a védekezés, azonban a mezei

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

2002).

2.3.3. Karotinoid bioszintézis gatlok

A karotinoidok a fotoszintézishez kapcsolodo 1étfontossagt funkcidkkal rendelkezd
pigmentek (Boger és Sandmann, 1998; Dayan és Zaccaro, 2012), kritikus szerepet
jatszanak a klorofill fotodegradacio elleni védelemben. A fogékony novények levelei a
kezelés utan elvesztik pigmentaciojukat €s kifehérednek (Singh és Garg, 2022).

A klomazon (2-(2-klorbenzil)-4,4-dimetil-1,2-oxazolidin-3-on) az
izoxazolidinonok osztalyaba tartozik, a klomazon hatdsmechanizmusa nagyon eltérd a
tobbi herbicidtdl. Vetés eldtt és vetés utan is javasolhato a klomazon alkalmazasa (Thelen
etal., 1998), a szer széles hatasspektrumban bizonyult hatékonynak olyan gyomnovények
ellen, mint a kakaslabfii, 6rids muhar (Setaria faberi H.) és kiilonb6z6 hajnalka fajok
(Ipomoea sp.) (Westberg et al., 1989).

A diflufenikan [N-(2,4-difluorfenil)-2-[3-(trifluormetil)fenoxi]-3-
piridinkarboxamid] a herbicidek azon csoportjdba tartozik, amelyek megzavarjak a
karotinoidok szintézisét fitoén dezaturdz gatlasaval (Boger és Sandmann 1998; Dayan és
Zaccaro, 2012). Toit (2003) alapjan a diflufenikdn engedélyezett hatdanyag csillagfiirt
kultaraban Kanadaban. A diflufenikan egy széles korben hasznélt gyomirto szer, amelyet
egy- és kétszikli gyomndvények ellen alkalmaznak borsoban, lencsében csillagfiirtben és
Oszi gabonafélékben (Ksigzek-Trela et al., 2022). Dewitte et al. (2006) a diflufenikant
kelés eldtt és kelés utan is alkalmaztdk 50 g hatdanyag ha! mennyiségben csillagfiirt

kultirdban. Egy Cordoba tartoméanyban (Spanyolorszag) végzett kisérletben, ahol
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kiilonb6z6 preemergens herbicidek szelektivitasat tanulmanyoztak szdszos bilikkony
kultaraban, tesztelték a diflufenikant is 0,25 I ha™! mennyiségben (Oliva, 2020). 2017-ben
Argentindban végeztek kisérletet 11 takarondvényt (koztiik szészos biikkony) és 10
herbicides kezelés hatasat értékelték. A diflufenikant 0,2 1 ha'!, és a diflufenikan +
flumetszulamot 0,1 + 0,2 1 ha! mennyiségben alkalmaztik (Lobos et al., 2016). Egy
haroméves kisérletben értékelték a diflufenikan hatasat a Plovdic 15 M fehér bab fajtan.
A hatéanyagot 0,2, 0,25 és 0,3 1 ha! dozisban alkalmaztdk (Dimova et al., 2012).
Ontarioban a szojaban alkalmaztak a diflufenikan hatdéanyagot herbicidrezisztens kender
(Cannabis) kontrollalasa céljabol (Soltani et al., 2024). A diflufenikan egy 0j herbicid,
amely jelenleg feliilvizsgélat alatt van Eszak-Amerikaban kukorica és széja kultarakban.
A gabonafélék és a lencse gyomirtasara ezt a hatdanyagot azonban évek oOta alkalmazzak
Eur6péban (Bayer, 2022).

A flurokloridon kémiai nevén 3-klor-4-(klormetil)-1-[3-
(trifluormetil)fenil]pirrolidin-2-on egy szelektiv gyomirtd szer, amelyet alkalmaznak
napraforgoban, burgonyaban ¢€s sargarépaban (Daucus carota L.) (Anonymous, 2005). A
flurokloridon példaul a karotinoidok mellett a klorofill és az abszcizinsav termelését is
gatolja, ami a levelek kifehéredését okozza, végiil a ndvények elpusztulnak (Lay és
Niland, 1983; Klicova et al., 2002; Cong et al., 2014).

Halasz (2003) preemergensen juttatta ki a fehérvirdga édes csillagfiirtben a Racer
készitményt, amely 25%-o0s flurokloridon hatéanyagot tartalmazott. A flurokloridon
hatéanyagot pohankiban presowing (0,5 kg hatéanyag ha'!), preemergens (0,5 kg
hatéanyag ha!) és posztemergensen (0,1 kg hatdanyag ha™!) technoldgidval is alkalmaztak
(Friesen és Campbell, 1986). A flurokloridon (1,5 kg hatéanyag ha™') két nappal vetést
kovetden alkalmaztdk hajdindban (Pawlowska és Kukula, 1998). Vadrepce ellen
hasznaltak hajdinaban a flurokloridon hatdanyagot vetés elétt (0,25, 0,5, 1 kg hatéanyag
hal), kelés eldtt (0,28, 0,42, 0,56 kg hatdéanyag ha™!) és kelés utan (0,05, 0,1, 0,20 kg
hatéanyag ha!). A vadrepce ellen 90%-os hatékonysagot értek el vetés elétt 1 kg
hatdanyag ha' és preemergensen 0,28 kg hatéanyag ha™! dozissal, valamint teljes
védelmet biztositott 0,42 és 0,56 kg hatoanyag ha™! dézisban (Friesen, 1988). A
flurokloridon alkalmazésa a hajdina novények karosodasat €s a terméshozam csokkenését
okozta. Ez az eredmény varatlan volt, mivel a kordbbi vizsgalatok nem szamoltak be ilyen
karos hatasokrol e gyomirtd szer esetében (Pawlowska et al., 1997; Pawlowska és
Kukula, 1998). A tanulmany kiemeli, hogy a hajdina érzékeny lehet a herbicidekre,

kiilonosen, ha magasabb hOmérsékleten alkalmazzdk a hatdanyagokat. Bar ez az
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érzékenység nem kapcsolodik kozvetleniil a flurokloridonhoz, mégis altalanos
aggodalomra ad okot az olyan késOn vetett ndvények esetében, mint a hajdina
(Pawlowska ¢és Kukula, 1998). Kielben burgonya kulturaban a ragados galaj, fehér
libatop, fekete csucsor (Solanum nigrum L.) és a tyukhur ellen hatékony védelmet

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

2.3.4. Plasztokinon bioszintézis gatlok

A mezotrion (2-[4-(metilszulfonil)-2-nitrobenzoil]ciklohexan-1,3-dion) a 4-
hidroxifenil-piruvat-dioxigenaz enzim (HPPD) gétlasaval fejti ki a hatasat. Ez az enzim
kulcsfontossagu a plasztokinon és a tokoferolok bioszintézisében (Mitchell et al., 2001;
Giese et al., 2005; McCurdy et al., 2009; Beck et al., 2015). A mezotrion kdzvetve gatolja
a karotinoid bioszintézist és a gyomndvényeken torténd alkalmazasanak elsddleges tiinete
a szovetek kifehéredése, amelyet a ndvény elhalasa kovet (Secor, 1994; Pallett et al.,
1998; Mitchell et al., 2001, Kopsell et al., 2010). Sz6jaban a vizudlis tiinetek eldszor
klor6zisban majd enyhébb nekrozisban nyilvanultak meg, amely késébb stlyosbodott,
illetve megfigyelhetd volt még magassdgcsokkenés (Stephenson et al., 2022). A
mezotrion széles hatasspektrumii gyomirtd képességérdl ismert, ez a tulajdonsiga
kulcsfontossagu a kukoricatermesztésben alkalmazott integralt gyomirtasi stratégidk
szempontjabol (Bollman et al., 2008; Walsh et al., 2012; Sairam et al., 2023). A mezotrion
kiilonosen hatékony lehet pre- és posztemergensen egyarant az ujjasmuhar (Digitaria

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

2.3.5. Fotoszintézis gatlas a Ps I1. rendszerben

A csoportba szamos herbicid hatéanyag tartozik. Az elsddleges mechanizmus,
amellyel a herbicidek kifejtik hatasukat az elektronatviteli folyamatok megzavarasa
(Mine és Matsunaka, 1975), pl. a metribuzin a D1 fehérjéhez kotddve megszakitja az
elektronok aramlasat a fotoszintézis soran (Abou-Khater et al., 2021). A csoportba tartozo
metobromuron példdul a ndvények gyokerén keresztiil szivodik fel, majd a
transzlokalodik a novény tobbi részébe. A leveleken beliil megzavarja a fotoszintézis
folyamatat, igy gatolja a célzott gyomnovények fejlédését (Leila et al., 2011).

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

osztalyba tartozd gyomirtd szer, amelyet gabonafélék és zoldségfélek kétszikil
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gyomnovényei ellen hasznaltak (Leila et al, 2011). Ezt a hatéanyagot Ontario
tartomanyban (Kanada) 4ltalanossagban egyéves kétszikii gyomndvények ellen
alkalmaztak kiilonb6z6 hiivelyes kultirdkban (El-Afifi és Lang, 1981; Park és Hamill,
1993). Napjainkban Magyarorszagon ez a hatdanyag napraforgoban, szojaban és
burgonyaban (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 osztalyaba tartozik, amely gyomirté hatasarol ismert. Golubev (2023)
eredményei szerint a metribuzin 90-95%-o0s hatékonysaggal kontrollalta tobbek kozott a
fehér libatop és a szOrds disznoparéj) gyomokat, valamint 50-65%-0s hatékonysagot
mutatott a porcsin keserifii (Polygonum aviculare L.) ellen, azonban kevésbé volt
hatékony a kozonséges parlagfli (Ambrosia artemisiifolia L.) és a ragados galaj (Galium
aparine L.) ellen.

A klortoluron (3-(3-klor-4-metilfenil)-1,1-dimetilkarbamid) egy magas aktivitasu
fenil-karbamid osztalyba tartozé gyomirtd szer viszonylag alacsony toxicitassal, amit
sz¢les korben hasznalnak gabonafélékben, gyapotban (Gossypium Sp.), mékban (Papaver
somniferum L.) és gylimdlcs kultirdban a gyomndvények ellen (Lechon et al., 1997;
Sharples et al., 1997; Kocarek et al., 2005; Song et al., 2007). A klértoluron 2 kg
hatéanyag ha™! dozisban hatékony védelmet biztositott az olasz perje (Lolium multiflorum
Lam.) ellen (Alshallash, 2014). A klortoluron hatéanyagu Dicuran hatékonynak bizonyult
a fehér libatop (Chenopodium album L.), sz6rds disznoparéj (Amaranthus retroflexus L.),
vadrepce, orvosi székfli (Matricaria chamomilla L.), Gtsz¢éli zsazsa (Lepidium draba L.),
baracklevelii kesertifii (Polygonum persicaria L.), tarlovirag (Stachys annua L.), valamint
szamos egysziklli ndvény ellen, példaul egynyari perje (Poa annua L.), fak6 muhar
(Setaria pumila L.), z6ld muhar (Setaria viridis L.) (Téth et al., 2013). A csillagfiirtben
mar tesztelték 1,5 kg hatéanyag ha! dozisban a klortoluront preemergensen (Dewitte et
al., 20006).

A bentazon (3-izopropil-1H-2,1,3-benzotiadiazin-4(3H)-on-2,2-dioxid) egy
szelektiv gyomirto szer, amelyet a vilag fobb kultirnovényeiben alkalmaznak, példaul
szOjaban a kétszikligyomok és sasfélék (Carex) ellen (Mine és Matsunaka, 1975). A
bentazont kiilonbozd hiivelyes takarmanyndvényekben, koztiik a tavaszi biikkonyben
alkalmaztak posztemergensen 1,0 és 1,2 kg hatdéanyag ha! dézisban 1,5%-os
kielégité eredményeket hozott, alkalmazasaval jol lehetett kontrollalni a fehér libatopot,

ragados galajt, malyvat (Malva sp.), pipacsot (Papaver rhoeas L.) €és a vadrepcét is. A
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perjefélékre (Poaceae spp.) azonban nem volt hatdssal a hatéanyag. A tanulmény szerint
posztemergensen bentazon hasznélata tavaszi blikkony esetében nem indokolt, hacsak
nincs erés gyomfertdzés (Americanos ¢és Droushiotis, 1998).

A terbutilazint (N?-terc-butil-6-klor-N*-etil-1,3,5-triazin-2,4-diamin) a klor-s-
triazin osztalyba tartozik, (Zeljezi¢ et al., 2018). A terbutilazint és a szimazint sikeresen
hasznaltdk gyomirtdsra Ausztralidban a csillagfiirtben, kortilbeliil egymillié hektaron
(Gilbey, 1990). Két helyszinen, a 2001 és 2002-es tenyészidOszakban kiilonbozo
csillagfiirt fajtakban tesztelték preemergensen a terbutilazint, négy dézisban (0,6; 1; 1,2;
2,0 1 hal) (Toit, 2003). Kadar (2024) eredményei szerint vetés utan, kelés eldtt
alkalmazhat6 csillagfiirtben, tobbek kozott a dimetenamid-P + terbutilazin és az S-
metolaklor + terbutilazin. Szoszds biikkonyben harom nappal a ndvények vetését
kdvetden alkalmaztak a terbutilazint (1 kg ha™!) az S-metolaklorral (1,0 1 ha!) kombinalva
(Oliva, 2020). Posztemergensen a terbutilazin a glifozattal az atrazin alternativaja lehet
kukoricatermesztésben mivel hasonlé vagy hatékonyabb védekezést biztosit a fufélék
ellen (Bottcher et al., 2022). A kukorica gyomndvényeit hagyomanyosan preemergens
technologidban terbutilazinnal kezelték, mivel a gyomnévények széles spektruma ellen
alkalmazhat6. Hatdsa gyors és tartds, a kukoricafajtak képesek tolerdlni, valamint

alkalmazhaté mas hatéoanyagokkal kombinaltan (Schulte et al., 2012).

2.3.6. Acetolaktat-szintetaz; acetohidroxiacit-szintetaz gatlok

Az enzimek létfontossaguak az elagazo lanci aminosavak (valin, leucin és
izoleucin) bioszintézis€¢hez, amelyek nélkiilozhetetlenek a novények ndvekedeséhez és
fejlédéséhez (Mendes et al., 2020; EFSA, 2008). Ennek gatlasa a ndvényi sejtosztddasnak
¢és a novekedés gyors ledllasdhoz vezet, hatékonyan megfékezve a gyompopulaciokat
(Brown, 1990).

Tobb évben is posztemergensen keriilt kijuttatisra az imazamox hatéanyag [2-
[(RS)-4-1zopropil-4-metil-5-0x0-2-imidazolin-2-il]-5-metoximetilnikotinsav]. Az
imazamox egy imidazolinon osztilyba tartozd gyomirtd szer, amelyet szdmos
gyomnovény ellen hasznalnak hiivelyes kultarakban (Bukun et al., 2012). Kousta et al.
(2024) tobb hiivelyesben, koztiik fehérviraga csillagfiirtben és biikkdnyben alkalmaztak
posztemergensen az imazamox hatdéanyagot. Az imazamox az acetolaktat-szintaz (ALS)

crer

imazamox hatdanyagot 0,03-0,04 kg hatdanyag ha™! dézisban (Vasilakoglou et al., 2013),
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valamint kiprobaltdk a tavaszi és szOszOs bilikkdnyben az imazamox hatdéanyagot
O6nmagaban €s bentazonnal kombindlva is (Hinds-Cook et al., 2021). Nelson et al. (1998)
szoja kultirdban végzett kisérletében az imazamox 64%-kal csokkentette a parlagfii
szarazanyag tomegét, ami azt jelzi, hogy hatékony a gyomndvény ellen, tovabba a libatop
ellen szabadfoldi és tiveghdzi koriilmények kozott is hatékonyabb védekezést
eredményezett, mint az 6sszehasonlitdsban szerepld masik hatéanyag, az imazetapir.

A szulfoszulfuron (1-(4,6-dimetoxipirimidin-2-il)-3-[2-etilszulfonilimidazo[1,2-
a]piridin-3-ilszulfonil]Jkarbamid) az ALS blokkolasaval fejti ki hatasat (Chaleff és
Mauvais, 1984). A szulfoniluredk osztalyaba tartozo szulfuszulfuron kiillonb6zo kalaszos
novényekben van engedélyezve a vilagon (Té6th, 2001). A szulfoszulfuron hatékony
védekezést eredményezhet buizdban kétszikli és egyszikli gyomndvények ellen, mint a
kismagvt fénymag (Phalaris minor Retz.) (Saha et al., 2003). A tobbi szulfonilurea
hatéanyag mellett a szulfoszulfuron hatékony védekezést képes biztositani a ragados galaj
ellen (Reisinger és Nagy, 1999). Novak és Toplak (2000) eredményei szerint a nagy
sz¢€Itippan (Apera spica-venti L.) ellen a szulfoszulfuron hatékonyabb védekezést biztosit,
mint az izoproturon. A szulfoszulfuront tesztelték mungobabban (Vignia radiata) is, ahol
200 és 400 pg kg™! mennyiségben juttattdk a talajba (Khan et al., 2006). A szulfoszulfuron
hatékony a nemkivanatos, invaziv egynyari fifélék visszaszoritasaban anélkiil, hogy
jelentdsen akadalyoznd a legeldfiifélék novekedését és élettani folyamatait, igy hasznos
lehet a legelokon (Monaco és Creech, 2004).

A trifluszulfuron-metil [metil-2-({[4-(dimetilamino)-6-(2,2,2-trifluor-etoxi)-1,3,5-
triazin-2-1l]karbamoil } szulfamoil)-3-metilbenzoat]| a szulfonilurea herbicidek egyik
alosztalyaba tartozik, amelyek a ndvényi ndvekedés gatlasanak hatékonysagarol ismertek
(Mereiter, 2011). A trifluszulfuron-metil elsddleges hatdsmechanizmusa az AHAS enzim
gatlasa (EFSA, 2008). A trifluszulfuron-metil a nehezen irthaté gyomnovények gydkerein
¢s levelein is hatékonyan fejtette ki hatasat szaraz id6ben is. A trifluszulfuron-metil a
gyomirtasi stratégia részeként jelentdsen hozzajarult a gyomok stirliségének ¢és
diverzitasdnak csokkentéséhez a cukorrépa (Beta vulgaris var. altissima) teriileteken. A
trifluszulfuron-metilt tartalmazo6 stratégia igen hatékonynak bizonyult a kiilonbozd
gyomfajok, koztik a kesertifiifélék, a libatopfélek és a kakaslabfii erds fertézésének
visszaszoritasaban (Toth, 2004; Smatana et al., 2008).

A tifenszulfuron-metil (metil-3-[(4-metoxi-6-metil-1,3,5-triazin-2-
il)karbamoilszulfamoil]tiofén-2-karboxilat) elsésorban az acetolaktat-szintaz (ALS)

gatlasan keresztiil gatolja a gyomok novekedését. Halasz (2003) kisérletei soran hosszu
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hatastartalmu szerekkel kisérletezett, korabbi kutatdsok tapasztalataira alapozva
preemergensen kijuttatva tobbek kozott a tifenszulfuron-metilt alkalmazta. A
tifenszulfuron-metil  és  tribenuron-metil 2:1 ardnya keverékének szimulalt
elsodroédasanak hatasat vizsgaltdk hajdindra, repcére, borsora, lencsére és napraforgora
(Wall, 1994). Illinois 4lamban 1995 és 1996-ban 2,2 és 8,8 g hatéanyag ha’
mennyiségében szabadfoldon alkalmaztak a tifenszulfuron-metil hatéanyagot szdjaban

(Hart és Roskamp, 1998).

2.3.7. Auxin hatisu hatéoanyagok

Az auxin hatasu vegyiiletek szisztémasan transzlokalodhatnak a floém ¢és a xilém
szallitd szovetekben, és végiil felhalmozodhatnak az 0sztddd (merisztéma) szovetekben.
A fogékony novényekben epinasztiat, deformaciot, nekrdzist, majd a ndvény pusztulasat
okozzédk (McCauley et al., 2018). Az auxinszeri vegyliletek megzavarjak a novények
fejlodését és novekedését (Barros, 2017).

A quinmerak (7-klor-3-metilkinolin-8-karbonsav) szintén egy preemergensen és
posztemergens alkalmazott hatdéanyag, amit azonban csak kétszikli gyomndvények ellen
hasznalhat6 (Balint et al., 2012), repcében és fejes kaposztaban (Brassica oleracea
convar. capitata var. alba) engedélyezett hatdbanyag (Szpyrka et al., 2020).

A halauxifen-metil [metil-4-amino-3-klér-6-(4-klor-2-fluor-3-metoxifenil)-piridin-
2-karboxilat] az 1j, szintetikus auxin hatdasmechanizmust herbicidek osztdlyaba tartozo
hatdéanyag (Epp et al., 2018; Xu et al., 2022). A halauxifen-metil altal okozott tiinetek
hasonléak mas auxin gyomirté szerek altal okozott tiinetekhez. A halauxifen-metil
hatékonyan alkalmazhaté fogékony tulfejlett gyomndvényekkel szemben, példaul
hatékonyan kontrollalta a 30 centiméter magas parlagfiivet (Pasztor és Bakocs, 2022). A
halauxifen-metilt szo6jaban alkalmaztak kiilonboz6 vetés elétti idédpontokban. 2015-ben
egyik idépontban alkalmazva sem mutatott fitotoxicitast. 2016-ban azonban a vetés elott
egy, illetve két héttel hasznalt halauxifen-metil tobb helyszinen is 0-15%-os fitotoxicitast
mutatott a vetést kovetd 14. napon. A halauxifen-metil vetés el6tti alkalmazasa egyik
évben sem volt hatassal a szoja allomanysiirliségére vagy a szemtermés mennyiségére
(Zimmer et al., 2019).

A pikloram (4-amino-3,5,6-triklorpiridin-2-karbonsav) egy nagyon hatékony,
kétszikliek ellen alkalmazhatd6 gyomirtdé szer, amely 1963 o6ta van kereskedelmi

forgalomban (Schmitzer et al., 2015). Ezek a vegyiiletek a kétszikli ndvények széles
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skalaja ellen hatékonyak (McSteen, 2010), ebbdl kifolydlag alkalmazzak egyszikii
kulturédkban kétszikli névények eltavolitasa céljabol. A pikloramot mas szintetikus auxin
vegyiiletekkel ellentétben leggyakrabban az erdd- és legelégazdalkodasban alkalmazzak
(Evans ¢és Norris, 1986; Mithila et al., 2011; Kathare et al., 2020), mig hazadnkban
elsdsorban 0szi kaposztarepcében (Brassica napus L.) hasznaljak. Kukorelli et al. (2023)
eredményei alapjan az 6szi képosztarepcében az aminopiralid + pikloram + klopiralid
alkalmazasa hatékony védekezést nyujthat mezei aszat (Cirsium arvense L.) ellen.

Az MCPB (4-(4-klor-2-metilfenoxi)butansav) hatdéanyagot tavaszi buza és tavaszi
arpa kultirdkban alkalmaztadk az Egyesiilt Kiralysagban (Evans, 1961). A 1égzési
anyagcserét auxin szerl tiinetekkel fokozo szerek pl. az MCPB megzavarja a ndvényi
sejtek energiatermelési folyamatat az oxidativ foszforilacid szétkapcsolasaval. Ez a
beavatkozds csokkenti az alapvetd anyagcsere-folyamatokhoz rendelkezésre 4llo
energiat, ezaltal gatolja a gyomndvekedést (Kirkwood et al., 1972). Az MCPB altalaban
hatékony volt a tavaszi gabonafélék gyomnovényeinek visszaszoritdsaban. Kiilonb6zo
dozisokban ¢és idOpontokban alkalmaztdk, hogy felmérjék a gyomirtasra gyakorolt
hatasat. A kisérletek eredményei azt mutattak, hogy az MCPB korai alkalmazasa gyakran
jobb gyomirtast eredményezett a kés6bbi alkalmazasokhoz képest (Evans, 1961). Az
MCPB hatdanyagot az ajanlott doézisban ¢és annak kétszeresével Lairdban ¢és
Sutherlandben tesztelték borsd és lencse kulturdkban (Germida et al., 1986). Eseti
engedéllyel, amennyiben indokolt, Lenti et al. (2008) javasolta 16babban (Vicia faba L.)
kétszikiiek ellen az MCPB alkalmazasat.

A klopiralid (3,6-diklorpikolsav) egy szintetikus piridin-karboxilat-auxin
hatéanyag kiilondsen hatékony lehet a fogékony novények hajtds és gyokér szaraz
tomegének csokkentésében (Kloppenburg és Hall, 1990; Amac és Liman, 2021). A
pohanka kultiraban a klopiralidot 0,6 1 ha! mennyiségben posztemergensen kijuttatva
hatékonyan tudjuk alkalmazni kétszikli gyomnovények ellen (Gonda, 2016). A
hatoanyagot kelés utan harom hétig a virdgzast megeldzden kell kijuttatni az alloméanyra
(Sakaliene et al., 2008). Jelenleg nincsenek olyan gyomirté szerek engedélyezve
hazdnkban amiket ki lehetne juttatni pohanka kulturdban kétszikli gyomok ellen.
Litvanidban négyéves gyomirtasi kisérletet végeztek, amelyben a klopiralid tobb dozisat
tesztelték (50, 75, 90, és 180 g hatdéanyag ha™') posztemergensen kijuttatva magaban és
dezmedifdimmal kombinalva. A klopiralidot 2000-ben és 2001-ben preemergensen is
alkalmaztak 180 g hatéanyag ha! dozisban, a kisérletekben tobb mint 40%-o0s

hatékonysaggal szoritotta vissza a fehér libatopot, a kaporlevelli ebszékfiivet,
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(Tripleurospermum inodorum L.), a szulék kesertifiivet €s a keskenylevelii solyomszakallt
(Crepis tectorum L.). A klopiralidot regisztraltdk mezei aszat, szuldk keser(ifii
(Polygonum convolvulus L.) ellen gabonafélékben és repcében, igy Eurdpaban és Eszak-
Amerikaban e gazdasagilag jelentds gyomnovények elleni védekezés fontos hatéanyaga
(Moore, 1975; Hume et al., 1983; Hall és Vanden Born, 1988; Sakaliene et al., 2008).

A 2,4-D (2-(2,4-diklorfenoxi)ecetsav) kdlesonhatasba 1ép az auxin receptorokkal,
ezek a receptorok kiilonb6zo sejtfolyamatokban vesznek részt, mint a sejtosztdodas és a
fejlodési szabalyozas (Peterson et al., 2016). Tovabba kolcsonhatasba Iéphet mas
herbicidekkel, ami olykor antagonista hatdsokhoz vezethet, kiilondsen, ha acetilkoenzim-
A-karboxilaz (ACCaz) gatlokkal keveredik. Gyakran alkalmazzédk mas herbicidekkel
kombindlva, hogy kiterjesszék a hatadsspektrumat és csokkentsék a rezisztencia
kialakuldasdnak kockézatat. Kijuttatdst kovetden a tiinetek kozé tartozik a rendellenes,
szabalyozatlan novekedés, a levelek lefelé gorbiilése és a szar csavarodasa. A fold feletti
tiinetek mellett a 2,4-D gyokérsériilést is okozhat, kiillondsen, ha bizonyos fejlodési
szakaszokban alkalmazzdk. A 2,4-D sejt és szovetkdrosodast okoz, amely végil a
fogékony novények pusztulasdhoz vezet (Peterson et al., 2016). Horvatorszdgban
pohanka kultardban vetés utan alkalmaztdk magaban a 2,4-D hatoéanyagot (1,5 1 ha!) és
kombinacio részeként (Knezevic és Baketa, 1989). A gazdalkodok gyakran alkalmazzak
az alacsony dozist 2,4-D-t, (70-140 g hatéanyag ha'), mint kdltséghatékony herbicides
modszert az egynyari kétszikll gyomok visszaszoritasa érdekében a hajdinaban (Wall és
Smith, 1999). Egy vizsgalat kimutatta, hogy a hajdina képes elviselni az alacsony dézist
fenoxi (auxin hatast) gyomirtd szereket kirosodas és termésveszteség nélkiil, feltéve,
hogy a ndvényt a korai ndvekedési szakaszban 2 leveles fejlddési szakasz végéig
permetezik. Altalanosagban elmondhat6, hogy minél korabban permetezik a novényt
annal konnyebben regeneralodik és a termésveszteség mértéke is kisebb. A vizualis
értekelés azonban nem mindig pontos, mivel Brandonban (Kanada) 1996-ban négy
leveles korban végzett heribicid kijuttataskor tapasztaltak a legnagyobb karosodast,
azonban a terméskiesés nem itt volt a legnagyobb mértékii (Wall és Smith, 2000). A
homokos valyog talajon tavaszi biikkdnyben tesztelték a 2,4-D amin hatdanyagot
magaban (0,25, 0,5 és 1,0 kg hatéanyag ha’!), valamint a metabenztiazuronnal
kombinécioban (Balyan és Malik, 1991). Egy vizsgalatban a 2,4-D rendkiviil hatasosnak
bizonyult az Amaranthus palmeri ellen, 97%-o0s hatékonysagot értek el. Ez a
gyomndvény kiilondsen nagy gondot okoz a mezdgazdasigi kornyezetben agressziv

novekedése €s mas herbicidekkel szembeni rezisztenciaja miatt (Joseph et al., 2018).
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2.3.8. Lipid bioszintézis gatlok

A proszulfokarb (S-benzil-N,N-dipropil-tiokarbamat) egy tio-karbamat osztalyba
tartozo gyomirtd szer, amely alkalmazasaval gatolhatjuk a lipidek szintézisét, amelyek
1étfontossdgiiak a kutikula viaszanak és a plazmamembran egyéb 0Osszetevdinek
kialakulasdhoz. Ezek nélkiilozhetetlenek a sejtndvekedéséhez, gatlasuk visszatartja a
gyomndvények novekedését (Jursik et al., 2011; Devault et al., 2019). A proszulfokarbot
elsésorban a bliza, és a durumbtza (Triticum durum) termesztése soran hasznaljak olyan
gyomfajok ellen, mint példaul a perje (Lolium rigidum Gaud.), amelyek rezisztenciat
fejlesztettek ki mas gyomirtd szerekkel, példaul az ALS ¢és az acetil CoA karboxilaz
(acetyl CoA carboxylase: ACCaz) gatlokkal szemben (Khammassi et al., 2019). A
proszulfokarbot sz¢les spektrumu gyomirtoként irjak le, ami azt jelenti, hogy a gyomfajok
széles skalaja ellen hatékony, beleértve a fiiféléket és a kétszikii gyomnovényeket is
(Bailly, 2011). A fehér és sargaviragu csillagfiirtben egyarant tesztelték mar a
hatéanyagot 2,4 kg hatéanyag ha™! mennyiségben kelés el6tt kijuttatva (Dewitte et al.,
2006).

2.4. A Kkiskulturak termesztésének helyzete, gyakorlati nehézségei

Az elhanyagolt és alulhasznositott ndvényfajok jelentds potenciallal rendelkeznek
az alultaplaltsag, ¢hezés és a szegénység mérséklésében. Mivel a néhany dominans
gabonandvénytdl nevezetesen a rizstol, a kukoricatol és a buzatol valo talzott fliggés
onmagaban nem elegend6 a globalis élelmiszer-energiaigény kielégitésére, sziikkség van
e novények azonositasara, genetikai fejlesztésére, valamint a hasznositasukat tamogato
kiilonb6z6é szakpolitikai intézkedések kidolgozasdra (Ali és Bhattacharjee, 2023).
Bizonyos ndvények alulhasznositottsdganak f6 okai kozé tartozik a nagymértékii
monokultirds mezdégazdasag térnyerése, valamint a nagyobb termoképességli fajtak
eldnyben részesitése. Figyelemre méltd, hogy ezek az alulhasznositott novények formalis
tdmogatas nélkiil is fennmaradtak, ami arra utal, hogy kiemelkedd tapértékiik és az emberi
egészségre gyakorolt kedvezd hatdsaik mellett olyan értékes tulajdonsagokkal is
rendelkeznek, amelyek hasznosak lehetnek a klimavaltozas 4ltal alakitott kérnyezethez
val6 alkalmazkodas és az ellenalld képesség erdsitése szempontjabol. Ennek megfelelden

kivanatos e novények Ujboli integralasa a globalis élelmiszerrendszerbe (Knez et al.,

32



2023). A pillangdés novényfajok mezdgazdasagi felhasznalasat azonban korldtozza a
magnyugalom. A magnyugalom csokkenti az dllomany megfeleld kialakuldsat a vetés
utan (Kissing Kucek et al., 2020). Halasz (2003) megallapitasa alapjan a csillagfiirt a
bluzahoz ¢és a kukoricdhoz viszonyitva 6koldgiailag érzékenyebb kultaranak tekinthetd,
ezért termesztése sordn az agrotechnikai beavatkozasok iddzitése és szakszeri
kivitelezése kiemelt jelentéségli. Arncken et al. (2020) szerint a fehér csillagfiirt
termesztésének f6 hatranyai kozé sorolhatd az antrakndzis okozta termésveszteség
kockézata, a késdi gyomosodas, a viszonylag késoéi betakaritds, valamint az, hogy
termesztése elsdsorban akkor tekinthetd biztonsadgosnak, ha a termeld eldre ismeri az
értékesitési lehetdségeket. Ramirez-Parra et al. (2023) alapjan a tavaszi biikkony
termesztését szamos abiotikus és biotikus stresszhatds korlatozza, amelyek jelentdsen
befolyasoljak a termesztés biztonsagat és sikerességét. A szerzOk emellett rimutatnak arra
is, hogy a magokban jelen 1évé antinutritiv anyagok a hasznosithatosagot is
korlatozhatjék, igy nemcsak termesztéstechnologiai, hanem felhasznéldsi szempontbol is
fontos akadalyt jelentenek. A pohanka esetében a hd és aszdlystressz negativan
befolyasolja a ndvény fejlddését, valamint a ndvény és beporzo kdlcsonhatasokat is, ami

hatassal van a magkotésre €s a termés mennyiségére (Defalque et al., 2025).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérleti teriilet jellemzése

A szantofoldi kisérletek a Debreceni Egyetem Agrar Kutatdintézetek ¢és
Tangazdasag Nyiregyhdzi Kutatdintézetében (Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegye)

keriiltek bedllitasra. A novényi betegségek megeldzése és a vetésforgd betartdsa

érdekében a szabadfoldi kisparcellés kisérletek helyszinét évente valtoztattuk (/. kép).
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1. kép. A: A 2022-es szabadfoldi kisparcellas kisérletek elhelyezkedése 47.981134,
21.702209). B: A 2023-as szabadfoldi kisparcellas kisérletek elhelyezkedése
(47.976727, 21.695890). C: A 2024-es szabadfoldi kisparcellas kisérletek
elhelyezkedése (47.974649, 21.696900). D: A 2025-6s szabadfoldi kisparcellas

kisérletek elhelyezkedése (47.973488, 21.693364)
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2025-ben a szdszos bilikkony herbicid kisérletet eltérd teriileten allitottuk be az

Oszivetésido miatt (2. kép).

2. kép. E: A 2025-6s szabadfoldi kisparcellas kisérletek elhelyezkedése (47.982786,
21.704003)

3.1.1. Kutatasi teriilet talajvizsgdlati eredményei

2022 évben a kisérletek kozepes humusz tartalmi homoktalajon, mig a 2023 és
2024 években j6 humusz ellatottsagli, homokos valyog talajokon allitottuk be. 2025-ben
a kisérleteket magas humusz tartalmii homoktalajon allitottuk be. A kisérleti tablak

talajvizsgalati eredményeit az /. tablazat mutatja be.

1. tablazat. A kisérleti teriiletek talajanak jellemz6i

Talajtulajdonsagok* 2022 2023 2024 2025
Kémhatas pH (KCI) 7,46 7,66 7,4 7,75
Arany-féle kotottségi szam 26 34 30 47
(Ka)

Vizben (Eig/};it)é (y'o(;sszes sO <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™) 440 347,3 231,7 317
Kalium-oxid (mg kg™) 252 340,3 263,6 495

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

2025-ben a sz0sz0os blikkony kisérletet kdzepes humusz tartalmi homokos talajon

allitottuk be (2. tablazat).
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2. tablazat. A sz0sz0s biikkony kisérleti teriilet talajanak jellemz6i 2025-ben

Talajtulajdonsagok™ 2025
Kémhatas pH (KCI) 5,17
Arany-féle kotottségi szam 26
(Ka)
Vizben oldhat6 6sszes s6 0.02
(m/m) % ’

Szénsavas mész (m/m) % <0,100

Humusz tartalom (m/m) % 1,15

Foszfor-pentoxid (mg kg™") 114

Kélium-oxid (mg kg™!) 138

*mintavételezési mélység: 0-30 cm

3.1.2. Kutatasi teriilet idojarasi koriilményeinek jellemzése

A havi atlaghémérsékletek julius-augusztus honapig emelkedtek, az évjaratok
kozott tobb honapban jelentds eltérések mutatkoztak. A kora tavaszi (marcius, aprilis)
hémérsékletek 2024-ben magasabbak voltak, mint az el6z6 években. 2023-ban és 2025-
ben a julius bizonyult hiivosebbnek a masik két évhez hasonlitva (/. dbra). A csapadék
terén azonban jelentds eltérések voltak. A 2022-es évben aszaly volt jellemzd az orszag
egeész teriiletén, a csapadék eloszlasa is nagyon kedvezdtleniil alakult: a késd tavaszi
(majus) és nyari honapokban elenyész6 mennyiségli csapadék hullott. Nagyobb
mennyiségben ¢és egyenletesebb eloszlassal érkezett a csapadék 2023 évben. 2024 évben
a junius honapban kiugrdé csapadék mennyiséget dokumentdltunk. 2025-ben a

legmagasabb csapadék mennyiséget marciusban mértiik.

36



30 - 160
o5 - 140
o F120

< 20
o - 100 £
= =
2 15 - 80 =
3 g
g - 60 =
o 10 6
= - 40

5 .20

0 -0

mmm Csapadék 2022 = Csapadék 2023  mmm Csapadék 2024
mmm Csapadék 2025  =——Hoémérséklet 2022 —— Hoémérséklet 2023
e Homérséklet 2024 === Homérséklet 2025

1. abra. A kisérleti évek (2022, 2023, 2024 ¢és 2025) tenyészidOszakara jellemzd

csapadékmennyiség (mm) €s havi atlaghémérséklet (°C).

3.1.2.1 A tenyészidoszakot befolydsolo meteoroldgiai adatok elemzése a 2022. évben

A 2022. évi sz€lsdséges aszaly jelentds terméskieséshez vezetett €s hatassal volt a
termés mindségére is hazankban (Bir6 és Kovacs, 2023). A majus havi szarazsag (3,9 mm
csapadék) mindkét kultira fejlddését negativan befolyasolta. A csillagfiirt fajok
transpiracios egyiitthatja magas (600-1000 1 viz kg szarazanyag). A fehérviragh
csillagfiirt ebben a honapban viragzast megel6zo allapotban volt, a szaraz iddjaras nagy
szamban eredményezhet meddd virdgokat, a novények is alacsonyak maradhatnak
(Kruppa et al., 2012). A tavaszi biikkkony majusban jelentds z6ldtomeg ndvekedésen ment
keresztiil azonban a csapadékhiany miatt ez a ndvekedés a késObbiekben lassabb volt. A
tavaszi biikkony vizigénye tobb forras szerint is jelentés (Radics és Pusztai, 2011;

Zsombik, 2019).

3.1.2.2 A tenyészidoszakot befolyasolo meteorologiai adatok elemzése a 2023. évben
Janius kozepén a csillagfiirt mar viragzott, mig a honap végén a tavaszi biikkkony és

hajdina novények is virdgzasnak indultak. A pohanka sekélyen gyokerezik, kritikus

1ddszak termesztése soran a viragzas stadiuma, ekkor az aszaly kiilonosképpen megviseli

(Déka, 2019).
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3.1.2.3 A tenyészidoszakot befolydsolo meteorologiai adatok elemzése a 2024. évben

Juniusban kiugré mennyiségii csapadék hullott, ekkor a csillagfiirt novények
esetében a hiivelyérés majd a magérés zajlott. A talaj nedvességtartalma befolyasolja a
Rhizobium baktérium tevékenységét, valamint a magok kémiai Gsszetételét (Kruppa et
al., 2012). Putnam et al. (1992) az Ontdzés hatasait is vizsgaltdk az fehérviragn
csillagfiirton. A teljes ontdzés 1988-ban atlagosan 553%-kal, 1989-ben 229%-kal és
1990-ben 52%-kal novelte a vetdmagtermést az ontdzetlen kontrollhoz képest, de a
vetdmag fehérjekoncentracidja 2,5-7,9 szazalékkal csokkent. A magtermés novekedése
az ontozés hatdsara leginkabb a hajtasok szdmanak ndvekedése és a hiivelyek szamanak
novekedése altal valosult meg. Novekedett a hiivelyenkénti magok szdma ¢€s tomege is.
A tavaszi biikkdny alloményban a virdgzas csak korlatozottan ment végbe. A pohanka
juniusban viragzott. A talzott talajnedvesség csokkentheti a nyéri hajdina (Fagopyrum
esculentum Moench. cv. Kitawasesoba, summer ecotype) magtermését, kiillondsen az els6

levelek megjelenése és a virdgzas szakaszaban (Sugimoto és Sato, 2000).

3.1.2.4 A tenyészidoszakot befolydasolo meteorologiai adatok elemzése a 2025. évben

2025-ben a csillagfiirt és tavaszi biikkony vetését megel6z6 marciusi honapban
jelentés mennyiségii, 95 mm csapadék esett. Bélteky és Kovacs (1982) kiemeli a csirazas
¢és csirazast kovetd iddszakban a csillagfiirt fokozott vizigényét. A tenyésziddszakokat
jelentdsen befolydsold, marciustdl jiniusig tartdé idészakban a havi atlaghdmérséklet
fokozatosan emelkedett, majd juliusban stagnalt. A csapadék mennyisége ezzel szemben
erdsen ingadozott. Az éghajlatvaltozas befolydsolhatja a gyomirt6 szerek hatékonysagat,
ami a gyomszabalyozast a fenntarthatd gazdalkodas egyik f6 kihivasava teszi (Varanasi

et al., 2016).

3.2. Kisérletek beallitasa

A Kkisérletben tesztelt novényfajokat és fajtakat, valamint az eldveteményekre,
parcellaméretekre és vetésidOpontra vonatkoz6 adatokat az 3. tablazat tartalmazza.
Minden kisérleti évben négyismétléses, randomizalt komplett blokk elrendezést
alkalmaztunk. A kisérletek agrotechnikai kivitelezése a széleskori gyakorlatban

alkalmazott termesztéstechnologia szerint tortént.
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3. tablazat. A kisérletek beallitasi koriilményei

Novényfaj; fajta Elovetemény P:z:ilta- ?;e;;:
2022
Fehérviragu édes csillagfiirt (Lupinus Kukorica .
albus L.); *Nelly’ (Zea mays L.) 1,7x5m | Aprilis 07.
Tavaszi blikkony (Vicia sativa L.); . ., .
’Emma’
2023
Fehérviragu édes csillagfiirt (Lupinus Napraforgo ‘
& yas it LLUp (Helianthus | 2x10m | Aprilis 24.
albus L.); *Nelly
annuus L.)
Tavaszi blikkony (Vicia sativa L.); " " Aprilis 24
’Emma’ p ’
Pohénka (Fagopyrum esculentum ) ) .
Moench.); "Hajnalka’ Majus 24.
2024
Fehérviragu édes csillagfiirt (Lupinus Kukorica 17x5m Marcius
albus L.); "Nelly’ (Zea mays L.) ’ 18.
Tavaszi blikkony (Vicia sativa L.); " " Marcius
’Emma’ 18.
Pohanka (Fagopyrum esculentum " " .
Moench.); Hajnalka’ Majus 08.
Sz6sz0s biikkony (Vicia villosa Roth.); " " Marcius
’Hungvillosa’ 04.
Sz6sz0s biikkony (Vicia villosa Roth.); " " Oktober
’Hungvillosa’ 17.
2025
Fehérviragu édes csillagfiirt (Lupinus Kukorica C
albus L.); *Nelly’ (Zea mays L.) L7x5m | Aprilis 09.
Tavaszi blikkony (Vicia sativa L.); " " (.
*Emma’ Aprilis 09.
Pohanka (Fagopyrum esculentum " " .
Moench.); "Hajnalka’ Majus 28.
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3.3. Gyomirto-szer-kezelések

A gyomirt6 szerek kijuttatasara a 2022., 2024. és 2025-6s években a Stihl SG 71-
es hati permetezét hasznaltuk, 300 1 ha! 1émennyiséggel. A 2023. kisérleti évben a
hatéanyagokat Szolnok PPO1HT kisparcellas permetezégéppel juttattuk ki, 275 1 ha’!

lémennyiséggel.

3.3.1. A csillagfiirtben alkalmazott gyomirtoszeres kezelések

A 2022. kisérleti évben a csillagfiirtben a vetést kdvetd napokban hét kezelést
alkalmaztunk preemergensen, egy kezelést (imazamox) alkalmaztunk posztemergensen
32 nappal a vetést kovetden, ekkor az allomany BBCH 39 fenofazisban volt, azaz 11 vagy
tobb levél kifejlédve (4. tablazat). A vetést kdvetd masodik napon 12 mm csapadékot
hullott.

A 2023-as kisérleti évben egyiittmiikodést folytattunk szabadfoldi kutatasunkban a
Szabolcs-Szatmar-Bereg  Megyei  Korményhivatal Novény- ¢és  Talajvédelmi
Foosztalyaval. Az egyiittmiikddéssel nagymértékben boviilt az alkalmazott hatéanyagok
kore. A fehérvirdgu csillagfiirt és tavaszi biikkony kisérletek tartalmaztak preemergens
kezeléseket, azonban a kijuttatast kovetd két hétben nem érkezett csapadék a teriiletre,
igy az érintett kezelések kivonasra keriiltek a kisérletbdl. A csapadék kritikus szerepet
jatszik a preemergens gyomirtd szerek hatékonysdgaban, mivel befolyasolja azok
aktivalodasat. A megfelel6 és idoben lehullott csapadék sziikséges az optimalis gyomirtd
szer-hatashoz (DiTomaso, 1997). A csillagfiirtben a klasszikus posztemergens
kezeléseket a vetést kovetd 30. napon, BBCH 39 fenologiai allapotban végeztiik el. A
késdi posztemergens kezelések halauxifen-metil, illetve halauxifen-metil + pikloram
kijuttatasara a vetést kovetd 39. napon keriilt sor, szintén BBCH 39 éllapotban, ekkor
azonban az allomény a klasszikus posztemergens kezelés iddpontjahoz képest fejlettebb
lomballoménnyal rendelkezett, megkozelitdleg 4—6 levéllel nagyobb levélszammal.

A 2024-es kisérleti évben a csillagfiirtben a vetést kovetden 3 nappal juttattuk ki a
preemergens kezeléseket. A kezeléseket kovetd két hétben 12,3 mm csapadékot
dokumentaltunk. A klasszikus posztemergens hatéanyagokat a vetést kovetd 30. napon,
BBCH 39 fenoldgiai allapotban alkalmaztuk, mig a késdi posztemergens kezelésekre

halauxifen-metil, illetve halauxifen-metil + pikloram a vetést kovetd 42. napon, szintén
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BBCH 39 éllapotban kertilt sor. A két kezelési idépont kdzott eltelt 12 nap ellenére az
allomany levélszama csak kismértékben novekedett.

A 2025-0s tenyésziddszakban a preemergens kezelések a vetés napjan kertiltek
kijuttatasra. A kezeléseket kovetd két hétben 12,6 mm csapadékot mértiink. A

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

4. tablazat. Csillagfurt kisérletekben alkalmazott kezelés kodok, hatoanyagok, a
kijuttatas ideje, a hatdbanyag mennyisége, a készitmény kijuttatott mennyisége

(Nyiregyhaza, 2022-2025)

Hatéanva Készitmény
Hatéanyag neve Kezelés kédok 1yag kijuttatott
mennyisége .
mennyisége
2022 2023 2024 2025
Preemergens kezelések
Flumioxazin K1 - K1 * 30 g ha! 0,06 kg ha"!
Pendimetalin K2 - K2 * 2275 g ha! 5,0 1 ha!
Dimetenamid-P K3 - K3 * 1008 g ha'! 1,41ha'
Petoxamid K4 - K4 * 1200 g ha'! 2,01 ha’!
Klomazon K5 - K5 * 96 g ha'! 0,2 1 ha™!
Metobromuron K6 - K6 * 1500 g ha'! 3,0 1 ha'!
Metribuzin K7 - K7 330 gha' 0,55 1ha’!
Diflufenikén - - K8 * 125 g ha’! 0,25 1 ha!
Posztemergens kezelések
Flumioxazin K1 K9 * 30 gha' 0,06 kg ha"!
Diflufenikén - - K21 * 125 gha'! 0,25 1 ha™!
Imazamox K8 - K20 40 g ha! 1,0 1 ha'!
Klortoluron - K2 K10 * 1400 g ha'! 2,8 1ha'
Halauxifen-metil - K3 K11 * 1,3 gha! 0,4 1ha’
- K4 K12 1,6 ¢ ha'! 0,5 [ ha'!
- K5 K13 1,9 gha’! 0,6 1 ha!
Halauxifen-metil o 1
s ; K6 K14 25+ 12 gha 0,251 ha
Halauxifen-metil 1 y
+ Pikloram - K7 K15 5+ 24 gha 0,51ha
Proszulfokarb - K8 K16 2000 g ha'! 2,51ha'
Karfentrazon-etil - K9 K17 * 14 gha' 35,0 gha’!
Szulfoszulfuron - K10 K18 * 9,8 gha'! 13,0 g ha'!
Szulfoszulfuron - K11 K19 12,8 g ha'! 17,0 g ha'!
Kontroll K9 K12 K22 - -

A * jelolés az eldzetes teszteléseket kovetden kivalasztott, fennmaradd hatdéanyagokat jeldli.
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3.3.2. Atavaszi biikkonyben alkalmazott gyomirtoszeres-kezelések

A 2022. kisérleti évben a tavaszi biikkkony allomanyaban a vetést kovetd napokban
harom gyomirtd szeres kezelést preemergens modon juttattunk ki. A posztemergens
kezelések elvégzésére a vetést kdvetd 32. napon kertilt sor, amikor a névények a BBCH
30 fenoldgiai allapotban voltak, a szarmegnyulads kezdeti szakaszaban. Ebben az
idépontban Osszesen 0t posztemergens kezelést alkalmaztunk, amelyek részletes adatait
az 5. tabldzat tartalmazza.

A 2023. kisérleti évben a tavaszi biikkkonyben kizarolag posztemergens kezelések
kijuttatasara kertilt sor. Ezeket a vetést kovetd 38. napon végeztiik el, amikor az allomany
a BBCH 37 fenologiai stadiumban volt. Ebben a fejlettségi allapotban a ndvényeken mar
hét, lathatdan megnyult internédium volt megfigyelhetd, ami megfeleld fenologiai alapot
biztositott a posztemergens hatdanyagok szelektivitasanak és kultirndvényre gyakorolt
hatasanak értékeléséhez. A vizsgalatok sordn a flumioxazin és a klortoluron
hatéanyagokat két kiilonboz6 dozisban teszteltiilk. Emellett ebben az évben hatéanyag-
kombindciok hatasat is vizsgaltuk, tovabba kisérleteinkben szerepelt a hatasfokozo
adalékanyag alkalmazéasanak értékelése is.

A 2024-es kisérleti évben a preemergens kezeléseket a vetést kovetd harmadik
napon, marcius 21-én juttattuk ki a tavaszi biikkkony allomanydban. A posztemergens
kezelések elvégzésére aprilis 29-én, a vetést kovetd 42. napon keriilt sor. Ekkor a
novények BBCH 38 fejlettségi allapotban voltak, vagyis nyolc lathatdban megnyult
internodiumot lehetett megfigyelni rajtuk. A posztemergens kezelések sordn a
flumioxazin ¢€s a klortoluron hatéanyagokat ebben az évben is két dozisban alkalmaztuk.
A korabbi évhez hasonloan folytattuk a kiilonb6zd hatdéanyag-kombindciok vizsgalatat,
valamint a hatasfokoz6 adalékanyagok alkalmazasanak tesztelését.

A 2025-6s tenyésziddszakban a preemergens kezeléseket a vetés napjan juttattuk
ki. A posztemergens kezelések alkalmazasara a vetést kovetd 36. napon kertilt sor, amikor
a tavaszi blikkony a BBCH 36 fenologiai allapotban volt. Ebben a fejlettségi szakaszban
a novényeken hat lathatéan megnyult internodium volt megfigyelhetd. A kezelések
1d6zitése ebben az évben is a kultirnovény aktualis fejlettségi allapotahoz igazodott,

lehetové téve a vizsgalt hatéanyagok és kezelési modok dsszehasonlithato értékelését.
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5. tablazat. Tavaszi biikkony kisérletekben alkalmazott kezelés kodok, hatdanyagok, a

kijuttatas ideje, a hatdéanyag mennyisége, a készitmény kijuttatott mennyisége

(Nyiregyhaza, 2022-2025)

. L Hatéanyag K?"s zitmény
Hatoanyag neve Kezelés kodok mennyisége kljutt?{t({tt
mennyisége
2022 | 2023 | 2024 | 2025
Preemergens kezelések
Pendimetalin K1 - K1 * 2275 g ha'! 5,0 1 ha!
S-metolaklor K2 - K2 1344 g ha'! 1,4 1ha!
Flumioxazin K3 - K3 * 30 gha'! 0,06 kg ha!
Klomazon - - K4 * 96 g ha'! 0,2 1 ha'!
Metribuzin - - K5 * 330 gha'! 0,55 1 ha!
Posztemergens kezelések
Flumioxazin - K1 K6 * 30 g ha'l 0,06 kg ha!
- K2 K7 * 40 g ha'! 0,08 kg ha!
Klortoluron - K3 K8 * 1400 g ha'! 2,8 1 ha'
- K4 K9 * 1500 g ha'! 3,01 ha'
Klopiralid + Pikloram - K35 K10 80 + 20 g ha’! 0,3 1 ha’!
Metazaklor + Quinmerak - K6 K11 * 666 ;;166 & 2,01ha'
; K7 | KI2 * 749 ;;187 & | 2251ha
MCPB - K8 K13 876 g ha! 2,01ha!
- K9 K14 1314 g ha'! 3,01 ha'
Trifluszulfuron-metil - K10 - 10 gha' 20,0 g ha!
et o || |
Szulfoszulfuron - K12 K15 7,5 g ha'! 10,0 g ha!
Tifenszulfuron-metil - K13 K16 7,5 gha’! 15,0 g ha'!
T‘fenszi;é?gé’i? S‘gﬂ; etoxi - | ks | 17 75gha’ | 150 gha’
Bentazon K4 - - 960 g ha'! 2,0 1 ha'
- K15 K18 720 g ha"! 1,51 ha'
Imazamox K5 - - 24 g ha'! 0,6 1 ha'!
K6 - K19 32 g ha'! 0,8 L ha'
K7 - - 40 g ha'! 1,0 1 ha'!
K8 - - 48 g ha'! 1,2 1 ha'!
Kontroll K9 K16 K20 - -

A * jelolés az elozetes teszteléseket kovetden kivalasztott, fennmarado hatéanyagokat jeldli.

3.3.3. A pohdankaban alkalmazott gyomirtoszeres-kezelések

A 2023-as kisérleti évben a pohankéban a vetést kovetden azonnal kijuttattuk a

preemergens kezelések hatdanyagait. A preemergens kezeléseket kovetd két hétben 18

mm csapadék hullott. A posztemergens kezeléseket a vetést kdvetd 21. napon, végeztiik
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el, a pohanka ekkor a BBCH 14 ¢s BBCH 50 kozotti fenologiai szakaszban volt,
megkdzelitdleg 6t teljesen kifejlett levéllel (6. tablazat).

A 2024-es évben majus 9-én 1 nappal a vetést kdvetden keriiltek kijuttatasra a
preemergens hatdéanyagok. A kezelés utani két hétben 26,9 mm csapadékot mértiink.
Junius 3-4n, a 25 nappal a vetést kovetéen BBCH 60 fenoldgiai allapotban juttattuk ki a
posztemergens kezeléseket, amikor a pohdnka allomanyaban az els¢ virdgok mar
kinyiltak. 2025-ben a posztemergens kezeléseket 37 nappal a vetést kdvetden juttattuk ki
viragzas kezdetén (BBCH 62).

6. tablazat. Pohanka kisérletekben alkalmazott kezelés kddok, hatébanyagok, a kijuttatas

ideje, a hatdéanyag mennyisége, a készitmény kijuttatott mennyisége (Nyiregyhaza,

2023-2025)
Hatéanva Készitmény
Hatéanyag neve Kezelés kédok menn i)s’ég kijuttatott
yiseg mennyisége
2023 2024 | 2025
Preemergens kezelések
Fluorkloridon K1 K1 500 g ha™! 2,01ha!
S-metolaklor K2 K2 1344 g ha’! 1,41 ha!
Posztemergens kezelések
2,4-D K3 K3 600 g ha! 1,0 L ha'
Klopiralid K4 K4 * 120 g ha'! 0,2 1 ha'!
Halauxifen-metil K5 K5 2,5 g ha'! 0,81 ha'!
K6 K6 3,1 gha’! 1,0 L ha'!
Hala‘;’i‘g‘(ﬁﬁem " K7 K7 2,5+ 12 g ha' 0,25 1 ha"
K8 K8 5+24 gha! 0,51 ha'
Halauxifen-metil + % 1 1
Klopiralid K9 K9 3,8+90 g ha 0,75 1ha
K10 K10 * 5+ 120 g ha! 1,0 1 ha'!
Metribuzin K11 K11 * 180 g ha'! 0,31 ha'
K12 K12 * 240 g ha'! 0,4 1ha’!
Szulfoszulfuron K13 K13 6,0 gha’! 8,0 gha'
K14 K14 7,5 gha’! 10,0 g ha'!
Trifluszulforon-metil K15 - 12,5 g ha'! 25,0 g ha!
Tifenszulfuron-metil K16 K15 7,5 g ha'! 15,0 g ha'!
Mezotrion K17 K16 * 120 g ha'! 0,251 ha'!
Terbutilazin + Mezotrion 500 + 150 + 1
+ S-metolaklor K8 K17 1500 g ha! 4.01ha
Kontroll K19 K18 - -

A * jelolés az elozetes teszteléseket kovetden kivalasztott, fennmarado hatéanyagokat jeldli.
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3.3.4. A sz0sz0s biikkonyben alkalmazott gyomirtoszeres-kezelések

A fitotoxicitasi vizsgalat soran szdszOs bilikkony allomanyban kiilonb6zo
hatdsmechanizmusi gyomirté hatdéanyagokat juttattunk ki annak érdekében, hogy
értékelni tudjuk azok kultirndvényre gyakorolt hatasat €s szelektivitasat. Az elsé kisérlet
vetése eredetileg 2023 novemberében tortént, azonban az dllomany a kedvezdtlen téli
koriilmények kovetkeztében kifagyott. Emiatt a kisérlet 2024 marciusaban Gjravetésre
keriilt. A preemergens kezeléseket a vetést kovetd 1. napon juttattuk ki. A vetést kovetod
két hét soran Osszesen 12 mm csapadékot mértiink. A posztemergens kezelések
kijuttatasara a vetést kovetd 44. napon keriilt sor, amikor a sz6szds blikkdny allomany a
BBCH 34 fenolodgiai allapotban volt. Ebben a fejlettségi szakaszban a novényeken négy
lathatéan megnyult internddium volt megfigyelhetd. A posztemergens kezelések idézitése
igy a kultirnovény aktudlis fejlettségi allapotahoz igazodott, lehetdveé téve a kiillonbozo
hatdsmechanizmusu hatdéanyagok fitotoxikus hatdsanak Osszehasonlitd értékelését. A
kezelések részletes adatait a 7. tabldzat tartalmazza.

A maésodik kisérlet vetésére 2024 oktoberében keriilt sor. A preemergens
kezeléseket ebben az esetben is a vetést kovetd 1. napon juttattuk ki, a kezelések id6zitése
megegyezett az elsd kisérleti évben alkalmazott technologiaval. A kijuttatast kovetd két
hétben azonban nem hullott csapadék, ami a preemergens hatéoanyagok talajban torténd
aktivalodasa és hataskifejtése szempontjabol kedvezdtlen koriilménynek tekinthetd.
Ennek ellenére a kezelések fitotoxikus hatdsa a masodik kisérleti évben kifejezettebb volt,
mint az els® kisérlet soran. Ez arra utal, hogy a kultirndvény érzékenységét €s a
kezelésekre adott valaszreakciojat nem kizarolag a kijuttatast kovetd csapadékviszonyok
hataroztdk meg, hanem az dszi vetésbol, az attelelésbdl, valamint az eltérd kornyezeti és
allomanyfejlédési feltételekbdl adodo tényezdk is befolyasolhattdk. A 2025-6s kisérleti
évben a posztemergens kezeléseket a vetést kovetd 155. napon végeztiik el. A kijuttatds
1dépontjaban a sz6sz0s biikkony allomany BBCH 19 fenolégiai allapotban volt, amikor

a ndvényeken kilenc vagy tobb levél fejlodott ki.
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7. tablazat. Sz6sz0s biikkony kisérletekben alkalmazott kezelés kodok, hatdoanyagok, a

kijuttatas ideje, a hatdéanyag mennyisége, a készitmény kijuttatott mennyisége

(Nyiregyhaza, 2024-2025)

Hatéanyag neve Kezelés kodok ;2;?1?/?53:%96 KéSZi::::LénI:l);:(siéj;tamtt
2024 2025
Preemergens kezelések

Pendimetalin K1 K1 2275 g hat 5,0 1ha'

Flumioxazin K2 K2 30ghat 0,06 kg ha'

Flumioxazin K3 K3 40 g ha 0,08 kg ha'
Klomazon K4 K4 96 g hat 0,21ha?
Metribuzin K5 K5 180 g ha 0,31ha?
Metribuzin K6 K6 240 g hat 0,4 1ha*
Diflufenikan - K7 125 g ha' 0,25 | ha't

Posztemergens kezelések

Flumioxazin K7 K8 30ghat 0,06 kg ha'

Flumioxazin K8 K9 40 g ha! 0,08 kg hat
Klértoluron K9 K10 1400 g ha* 2,8 1 ha
Klopiralid + Pikloram K10 - 80+20ghat 0,3 1ha'
Metazaklor - K11 750 g hat 1,51 hat
Metazaklér + Quinmerak K11 K12 666 + 166 g ha* 2,01ha?
Metazaklor + Quinmerak K12 K13 749 + 187 g ha'* 2,251 ha?
Imazamox K13 K14 80 g ha! 2,0 1 ha'
Halauxifen-metil K14 K15 1,6 ghat 0,51hat
Halauxifen-metil K15 K16 1,9gha? 0,6 1 hat
Halaﬁ’gﬁ‘;{‘;jtﬂ * K16 K17 5+ 120 g hat 1,0 1 hat
Bentazon K17 K18 1440 g ha* 3,01ha?
Diflufenikan - K19 125 g ha' 0,25 | hat

Kontroll K18 K20 - -

3.4. AKkisérletekben végzett megfigyelések

A tenyészid6szakok soran fotodokumentaltuk a novények fejlédését és kiilonb6zo
fejlodési skalak segitségével azonositottuk az aktualis fejlodési allapotokat (Deutsche

Saatveredelung AG, 2022, UPOV, 2012, Arduini et al., 2016). A fitotoxicitasi értékek
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megallapitdsdhoz kapcsolodd megfigyeléseket (NDVI, vizudlis értékelés) ezekhez a

fenologiai stddiumokhoz illesztve végeztiik el.

3.4.1. Normalizalt differencial vegetdacios index adatok gyiijtése

Az NDVI adatok felvételezését minden évben a Trimble GreenSeeker HCS-100
kézi mérémuszerrel végeztikk. A kutatdsban és a gyakorlati gazdalkodasban egyarant
sz¢les korben alkalmazott normalizalt differencidl vegetacidos index (NDVI) a
novényallomany altal visszavert kozeli infravords (NIR) és az elnyelt vorés (RED)
sugarzas kapcsolatan alapul. A vegetacios indexek 0 és 1 kozotti skalan mozognak, az
értékek a novények egészségi allapotat, illetve a benniik taladlhato klorofill mennyiségét
jelzik (Hatala, 2012). A magasabb NDVI-értékek arra utalnak, hogy az adott novények
egészségesebbek, mig az alacsonyabb értékek valamilyen ndvényi problémat jeleznek
(Bolafios et al., 2020). A miiszerrel végzett mérések soran kapott NDVI értékek nemcsak
a novényzet egészségi allapotat, hanem a gyomirtd szerek novényekre gyakorolt
fitotoxikus hatdsdnak mértékét is tikkrozik. Fontos megjegyezni, hogy a teriileten 1évo
gyomnodvények befolydsoljdk az NDVI értékeket, igy a vizsgélatokat addig végeztiik,
amig azt a gyomboritottsag lehetévé tette. Kutatdsaink soran a parcelldk sorainak bal
oldalan végig haladva egyszer, majd a jobb oldalan még egyszer dokumentaltuk az
adatokat, igy egy parcellardl két adat is felvételezésre keriilt, amit 4tlagoltunk.

A 2022-es évben a kezelésekrdl nyolc alkalommal gytijtottiink adatokat. Az elsé
NDVI-felvételezés BBCH 39 fenologiai allapotban tortént, azonban az allomany a
posztemergens kezelés idOpontjahoz képest fejlettebb lomballomannyal rendelkezett. A
tavaszi biikkony BBCH 33 allapotot ért el (harom, lathatban meghosszabbodott
internodium). Az utols6 adatfelvétel idépontjaban a csillagfiirt BBCH 85 fejlettségi
allapotban volt (a hiivelyek barnava valtak), a tavaszi bilikkony pedig BBCH 75
allapotban volt (a hiivelyek hosszisaga elérte a teljesen kifejlett hiivelyek atlagos
hosszusaganak 60%-at).

A 2023 kisérleti évben egy alkalommal végeztiink NDVI-mérést. A felvételezés
idépontjaban a csillagfiirt BBCH 63 fenoldgiai stadiumban volt, (a virdgok 75%-a
kinyilt). Az els6 NDVI-adatfelvételezéskor a tavaszi bilkkkony BBCH 39 allapotban volt,
9 vagy tobb lathatdéan megnyult internodiummal, az alloméany ekkor mar a viragzast
kozvetleniil megel6z0, elérehaladott vegetativ fejlettséget mutatott. A pohdnka a viragzas

kezdetén volt (BBCH 62). A 2022-es aszalyos évhez képest 2023-ban a ndvények
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gyorsabb ndvekedést mutattak, ami a csapadékosabb iddjarasnak volt koszonhetd. Az
es0s napok magas szama ¢és a gyorsabb allomany-ndvekedés azonban jelentdsen
csokkentette az adatfelvételezési lehetdségeket a tenyésziddszak soran.

A 2024-es kisérleti évben hat alkalommal felvételeztiink NDVI-adatokat a
csillagfiirt és a tavaszi bilikkony parcellairol. Az elsé felvételezéskor a csillagfiirt a
hasznalt BBCH-skala szerinti BBCH 39 fenologiai kategoriaba tartozott. Ugyanakkor a
képi felvételek alapjan az allomany a késoi posztemergens kezelések idépontjahoz képest
fejlettebb, magasabb és zartabb lomballomanyt mutatott, tobb levélemelettel és jelentdsen
nagyobb levélszdmmal, virdgzds azonban még nem volt megfigyelhetd. A tavaszi
biikkony az elsé felvételezéskor BBCH 39 allapotban volt, 9 vagy tobb lathatéan
meghosszabbodott internddiummal. Az utolsd felvételezéskor a csillagfiirt az érés
fenoldgiai stadiuméaban volt (BBCH 80). Az utolso felvételezéskor a tavaszi biikkkony
BBCH 75 allapotban volt a hiivelyek 50%-a elérte a jellemz6 hosszisagot. A pohankaban
4 alkalommal felvételeztiik az NDVI adatokat. Az els6 felvételezéskor a pohanka BBCH
62 fenologiaban a viragzas kezdetén volt. Az utolso felvételezéskor BBCH 71-ben volt
az allomany magok érésének a kezdetén. A sz0szOs biikkkony esetében hat alkalommal
végeztiink NDVI-méréseket. Az els6 felvételezés idején a ndvények a 37-es BBCH
fenoldgiai stddiumban voltak, hét lathatdban megnyult internédiumot fejlesztettek (a
tavaszi blikkonyre alkalmazott skala alapjan). Az utolso¢ felvételezéskor az dllomany a 62-
es BBCH stadiumban volt, ekkor a viragok kortilbeliil 20%-a mar kinyilt.

Az els6 NDVI-adatfelvételezeés idején a csillagfiirt a hasznalt BBCH-skala alapjan
BBCH 39 fenologiai allapotban volt. Az alloméany ekkor mar stirQi, jelentds levélfeliilettel
rendelkezd, ugyanakkor még viszonylag alacsony vegetativ dllomanyt alkotott. Az elsé
felvételezés idején a tavaszi biikkony BBCH 37 fejlddési allapotban volt, amikor mar hét
vagy tobb internédium jol lathatdoan megnyult. Az utolsé felvételezés idején a csillagfiirt
BBCH 80 az ¢rés fenologiai stadiumaban volt. Az utolsé felvételezés idején a tavaszi
blikkony BBCH 74 fejlodési allapotban volt, amikor a hiivelyek 40%-a mar elérte a
jellemzd hossztsagot. A pohankéban harom alkalommal gytijtottiink NDVI adatokat. Az
elsd felvételezéskor a pohanka teljes virdgzasban volt (BBCH 65). Az utols6
felvételezéskor megjelentek az elsd barna magtermések (BBCH 85). Hat alkalommal
végeztiink NDVI méréseket a sz0sz0s biikkkony kisérletben. Az elsé felvételezéskor a
novények 33-as BBCH fenoldgiai stddiumban voltak hdrom lathatéan megnyult
internodiummal. Az utolsé felvételezéskor a ndvények 55-6s BBCH stadiumban volt,

ekkor az elsd elkiiloniilt viragbimbok a leveleken kiviil 1athatoak, de még zarva vannak.
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3.4.2. A gyomirto szerek fitotoxikus hatdasanak vizsgalata

A tilinetek sulyosaganak mértékét Dancza (2004) herbicid vizsgalati modszertana
alapjan hataroztuk meg. A %-os értékekhez egyéni skala értékeket rendeltiink a
statisztikai értékelhetdség céljabol és ezt a skalazdsi modszert alkalmaztuk a tlinetek
sulyossaganak meghatarozasdhoz és a késobbi értékelésekhez (8. tabldzat). A gyomirtd
szerek altal kivaltott elvaltozasokat dokumentaltuk, tovabba fotodokumentaciot
készitettliink a parcelldkrol a késobbi értékelés megkonnyitése céljabol. Egy parcelldhoz

egy értéket rendeltiink.

8. tablazat. Fitotoxicitas mértéke %-ban kifejezve Dancza (2004) alapjan, egyéni skala

érték, karosodas mértéke

Fitotoxicitas %-ban
ifejezve Dancza (2004) Skala értékek Karosodas mértéke
0 1 Tiinetmentes
1 2 Nagyon enyhe tiinet
2 3 Enyhe tiinet
5 4 Hatarozott tiinet
10 5 Karosodas
25 6 Erés karosodas
50 7 Sulyos karosodas
2 g Nagyon sulyos
karosodas
100 9 Teljes novénypusztulas

A 2022. kisérleti évben a posztemergens hatoanyagok kijuttatasat kovetden hét
alkalommal értékeltiik a fitotoxicitast az elsd és utols6 felvételezési iddpont megegyezett
az NDVI adatfelvételezési idépontokkal.

2023. évben a csillagfiirt és tavaszi biikkkony ndvényekbe kijuttatott hatéanyagok
altal kivaltott fitotoxicitast két alkalommal értékeltiik, az elsd felvételezés idopontja kozel
megegyezett az NDVI felvételezés idépontjaval. A masodik felvételezéskor a csillagfiirt
az érés fenoldgiai allapotdban volt (BBCH 80), mig a tavaszi biikkony BBCH 87
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allapotban volt, a hiivelyek 70%-a érett, a magok végsd sziniiket elérték, szarazok és
kemények. A pohanka elsé fitotoxicitasi vizsgalatdnak idOpontja megegyezett az elsd
NDVI felvételezési idoponttal. A masodik fitotoxicitasi vizsgalatot a pohankaban teljes
viragzasban BBCH 65-ben végeztiik.

A 2024-es évben a csillagfiirt esetében haromszor, mig a tavaszi biikkkony esetében
négyszer vizsgaltuk a fitotoxicitast. Az elsé felvételezési idopont a csillagfiirt és tavaszi
blikkony kisérletben megegyezett az els6 NDVI felvételezési idoponttal. A csillagfiirt
utolso fitotoxicitasi vizsgalatit BBCH 62-ben végeztiik a viragzas kezdetén. Az utolséd
felvételezéskor tavaszi blikkdnyben (64 BBCH) a virdgok 40%-a kinyilt. A pohankaban
harom alkalommal vizsgaltuk a fitotoxicitast. Az elsé felvételezési idopont megegyezett
az els6 NDVI felvételezési iddponttal. Az utolsd felvételezéskor a pohanka teljes
virdgzasban volt (BBCH 65). A szdsz6s bilikkdnyben 6t alkalommal vizsgaltuk a
fitotoxicitds mértékét. Az elsd felvételezési idopont megegyezett az elsé NDVI
felvételezési idoponttal. Az utolso felvételezéskor az elsé szirmok mar lathatdak, azonban
a viragok még zarva voltak (BBCH 59).

2025-ben a csillagfiirt esetében 6t, a tavaszi biikkkony esetében pedig négy
alkalommal végeztiink fitotoxicitasi vizsgalatot. Az elsd fitotoxicitasi vizsgalat az elso
NDVlI-adatfelvételezést kovetd 6. napon tortént. A két értékelési idépont kozott az
allomany fejlédése csak kismértékii volt, igy a csillagfiirt fenoldgiai allapota mindkét
esetben BBCH 39-ként kertilt rogzitésre. Az elsdé felvételezéskor a tavaszi bilikkony
BBCH 39 fejlédési allapotban volt, kilenc vagy tobb jol lathatban megnyult
internddiummal. Az utolsé felvételezési idopont a csillagfiirt kisérletben megegyezett az
utols6 NDVI felvételezési id6ponttal. Az utolsod felvételezéskor tavaszi biikkony a
viragzas végén volt (69 BBCH). A pohankaban négy alkalommal végeztiink fitotoxicitasi
vizsgalatot. Az els¢ felvételezéskor teljes virdgzasban volt az dllomany (BBCH 65). Az
utols6 felvételezési idopont a pohanka kisérletben megegyezett az utols6 NDVI
felvételezési 1doponttal. 2025-ben harom alkalommal felvételeztiink fitotoxicitasi
adatokat a sz0szOs bilikkonyben. Az elsd felvételezéskor a ndovények 39-es BBCH
fenologiai stadiumban voltak 9 vagy tobb lathatdan megnytlt internddiummal. Az utolso

fitotoxicitasi felvételezési idopont megegyezett az utolsd6 NDVI felvételezési idoponttal.
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3.4.3. Gyomnovények szamdanak meghatdrozdsa, gyomfajok azonositisa

A 2022. évben posztemergens hatdanyagok kijuttatdsit kovetéen az elsod
gyomfelvételezéskor a csillagfiirt a viragzast megel6z6 BBCH 60 fenologiai allapotban
viragzas kezdetén végeztiik, mig a tavaszi biikkony BBCH 39 allapotban volt, ekkor mar
kilenc vagy tobb internédium meghosszabbodott. Az utolsé gyomfelvételezés idején a
csillagfiirt a virdgzas végén volt (BBCH 69), a tavaszi biikkkony pedig BBCH 59
allapotban, ekkor az elsé szirmok mar lathatéak voltak, de a virdgok még zarva maradtak.
A felvételezés soran azonositottuk a gyomnovényfajokat. A gyomndvények
egyedszamanak felvételét addig folytattuk, amig a levéltakard be nem boritotta a talajt. A
gyomfelvételezést parcellanként, egy ismétlésben, egy 50x50 cm-es mintavételi keret
alkalmazaséaval végeztiik. A vizsgalatban alkalmazott 0,25 m?-es mintakeret illeszkedik
az egzakt, kvadritos gyomfelvételezési modszerek gyakorlatdhoz, amelyet hazai és
nemzetkozi vizsgalatokban is alkalmaznak (Reisinger és Borsiczky 2018; Parasca et al.,
2024). A teriileten legnagyobb szamban az tirdmlevell parlagfii (Ambrosia artemisiifolia
L.), baracklevell keser(ifii (Persicaria maculosa GRAY.), sziki kéka (Bolboschoenus
maritimus L.) és a fehér libatop (Chenopodium album L.) volt elterjedve. Az iirdmlevelil
parlagfli azon gyomnovények kozé tartozik, amely kevésbé igényes a talaj
tapanyagellatottsagi szintjére (Lehoczky, 2004; Novék et al., 2011).

A 2023. évi kisérletek sordn a csillagfiirt (BBCH 63) és tavaszi blikkény (BBCH
39) parcellak gyomfelvételezésének idépontja kdzel megegyezett az els6 NDVI és
fitotoxicitasi felvételezési idOponttal. A pohanka esetében is a gyomfelvételezés idopontja
egybeesett az NDVI adatgytijtéssel és a fitotoxicitasi vizsgalattal, ekkor a ndvények a
viragzas kezdeti szakaszaban, BBCH 62 fenologiai allapotban voltak. A csapadékosabb
évjarat kovetkeztében a kultirndvények intenzivebben fejlddtek, igy Osszességében
kevesebb gyomndvényt dokumentaltunk a 2022-es tenyésziddszakhoz képest. A
csillagfiirt és a tavaszi blikkony parcellain a sz6ros disznoparé€) (Amaranthus retroflexus
L.) és a z6ld muhar (Setaria viridis L.) gyomndvények dominaltak. A csillagfiirt bizonyos
parcellain még eléfordult a kovér porcsin (Portulaca oleracea L.), ami a pohanka
parcellaiin a legjellemzébb gyomndvény-faj volt. Szamszerien a legkevesebb
gyomndvény a pohanka parcellain fordult eld. A vizsgalt kultirak koziil a pohdnka képes
legjobban elnyomni a gyomndvényeket, ez korai intenziv fejlodésének és allelopatikus

hatasanak koszonhetd (Juhész et al., 2023a).

51



A 2024-es évben a csillagfiirtben az elsd gyomfelvételezés idépontja kozel
megegyezett az elsd NDVI és fitotoxicitasi felvételezési idoponttal. A tavaszi
blikkonyben (BBCH 39) egy gyomfelvételezést végeztiink, ami kézel azonos idében
tortént az els6 NDVI és fitotoxicitasi vizsgalattal. Csillagflirtben a masodik felvételezés
a viragzas kezdeti stadiumaban tortént (BBCH 62). Pohankaban a gyomfelvételezés
idépontja (BBCH 62) kozel megegyezett az elsé NDVI és fitotoxicitasi felvételezési
idoponttal. A gyomnovény fajok valtozatosak voltak a kisérleti teriileten. A csillagfiirt
parcelldin az {iromleveli parlagfi ¢és a fehér libatop voltak a leggyakoribb
gyomnovények. A tavaszi biikkkony parcelldin a repcsényretek (Raphanus raphanistrum
L.), parlagfii és a baracklevell kesertifii fordultak el6 legnagyobb szamban. A pohanka
parcelldin a szOrds disznoparéj €és a kovér porcsin domindltak. A szdszds biikkony
novények parcellain a levéltakar6 zarodasaig egyaltalan nem volt jellemzd a gyomosodas,

igy teriileti szemlét kovetden itt nem dokumentaltuk gyomndvény darabszamot.

3.4.4. Novények magassdaganak mérése

A 2024-es tenyésziddszakban a ndvények magassaganak mérésével egészitettiik ki
a kutatast. Parcellankként harom adatot gyijtottiink. A csillagfiirt a felvételezéskor a
szines viragszirom stadiumaban volt (BBCH 67). A tavaszi bliikkony BBCH 39 fenologiai
allapotban volt, 9 vagy tobb lathatban megnytlt internddiummal. Ez az allapot az
elérehaladott szarmegnyulasi szakaszt jelezte, amelyet rovid 1don beliil a viragzas kezdete

kovetett. A pohankaban a felvételezést a viragzas elején végeztilk (BBCH 62).

3.5. Betakaritas és magtisztitas folyamata

A kisérleti parcellak ndvényallomanyait a betakaritast megel6zden diquat-dibromid
(1,5 1 ha!) hatéanyaggal desszikaltuk (9. tabldzat). Ezt kdvetden betakaritottuk a Ziirn
130 SE parcella kombajn hasznélataval (3. kép). A betakaritast kovetden a kutatointézet
iiveghazaba szallitottuk a magmintdkat szaritasi céllal, ezzel elkeriilve a gombas

megbetegedéseket.
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9. tablazat. A kisérleti parcellak deszikkalasi és betakaritasra vonatkozo adatai

Novényfaj Desizcill;jkeélés Betakaritas ideje
Vetés
Datum utlzll:pe(:ll:(elt
szama
2022
Csillagfiirt Julius 20. Augusztus 4. 120
Tavaszi biikkony Julius 20. Augusztus 4. 120
2023
Csillagfiirt Augusztus 10. Augusztus 22. 121
Tavaszi biikkony Augusztus 10. Augusztus 21. 119
Pohéanka Szeptember 5. Szeptember 18. 117
2024
Csillagfiirt Julius 16. Julius 22. 126
Tavaszi biikkony Julius 16. - 126
Pohénka Augusztus 01. Augusztus 12. 96
Sz6sz6s bilikkony - - -
2025
Csillagfiirt Julius 24. Jalius 31. 114
Tavaszi biikkony Julius 24. - -
Pohanka Szeptember 15. Szeptember 23. 119

Sz6sz6s blikkony

Julius 2.
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3. kép. Pohanka betakaritas
(Nyiregyhaza, 2023)

A magmintédkat a Westrup Kamas laboratériumi magtisztitd gépen tisztitottuk. A
magtisztito berendezés a kiillonboz6 méretli rostak, a mechanikai razas és az iranyitott
levegbaramlas kombindaciojaval véalasztja szét és tavolitja el a nem kivanatos anyagokat
(10. tabldzat). A gép hasznélataval eltavolitottuk a kiilonb6zé nem kivanatos novényi
részeket (torott szemek, lapos magvak, szaraz novényi részek, gyommagvak). A
magmintak betakaritdskori sulyat rogzitettiik, majd dokumentalasra keriilt a tisztitast
utani suly, ezekbdl az adatokbdl aranyositast készitettiink. Ezt a folyamatot minden
tenyészidOszak soran elvégeztik. A 2024. kisérleti évben a tavaszi bilikkdny a
tenyészidOszak soran egyenletesen fejlodott, azonban valoszintisithetden a hdstressznek
kitéve nem hozott magtermést, igy tisztitdsra sem keriilt sor. 2025-ben a hiivelyek
kifejlodését kovetden magok nem képzdédtek. Mivel a pohanka csak minimalis
magtermést hozott, a gépi tisztitds nem volt megvaldsithato, ezért a magokat kézi rostaval
tisztitottuk 2024-ben. A sz0sz0s biikkkonyt tavasszal (2024) Gjravetettiik, azonban mivel
alapvetden Oszi vetésii ndvény, a tavaszi vetés nem kedvezett a magtermésnek, igy a
parcelldkon nem képzddott maghozam. Az allomany ugyanakkor alkalmas volt a

fitotoxikus hatas megitélésére. 2025-ben a tavaszi bilikkonyhoz hasonldéan a szdszds
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biikkony hiivelyeiben sem képzddtek magok. A csillagfiirt és a pohanka esetében a termés

mindségének és a magok méretbeli jellemzdinek pontosabb meghatarozasa érdekében

meghataroztuk az ezermagtomeget.

10. tablazat. Magtisztitas soran hasznalt rostak

Novényfaj Felso rosta Alsé rosta
2022
Csillagfiirt 12,0 mm kerek 4,25 mm hasitott
Tavaszi biikkdny 6,0 mm kerek 3,5 mm kerek
2023
Csillagfiirt 12 mm kerek 4,25 mm hasiték
Tavaszi blikkony 3,75 mm kerek 3,5 mm kerek
Pohanka 6,25 mm kerek 2,7 mm hasiték
2024
Csillagfiirt 12,0 mm kerek 3,75 mm hasiték
Tavaszi blikkony - -
Pohanka kézi rosta -
Sz6sz0s biikkony - -
2025
Csillagfiirt 12,0 mm kerek 3,75 mm hasiték
Tavaszi biikkony - -
Pohanka 6,0 mm kerek 3,0 mm hasiték
Sz6sz06s biikkony - -
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3.6. Statisztikai analizis

Az évenkénti adatok statisztikai elemzését és értékelését azonos moddszertannal
végeztilk. A gyomirtoszer-kezelések hatdsainak kimutatasara a kiilonbozo kezelésekbol
szarmaz6 adatok (NDVI értékek, fitotoxicitasi pontok, gyomndvények szama, tisztitott
terméshozam, 2024. évben magassag és ezermagtomeg) egytényezds varianciaanalizissel
(ANOVA) torténd értékelést hasznaltuk. A Post-hoc vizsgélatokat Duncan teszt (p < 0,05)
alapjan végeztik el. A mérési moddszerek validalasanak érdekében Spearman’s rho
korreléacids vizsgalatot végeztiink az adatokkal 2 szinten (p <0,05; p <0,01).A Spearman-
féle rangkorrelacios egylitthatok értékelését Schober et al. (2018) ajanldsa alapjan
végeztiikk. A statisztikai vizsgédlatokat az IBM SPSS 22,0-4s verzidjaban végeztiik el,
majd a kész elemzések szdmadatait a Microsoft Office Excel 2016 tablazatkezeld

szoftverbe importaltuk.
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4. EREDMENYEK

4.1. A fehérviraga csillagfiirtben (Lupinus albus L.) végzett vizsgalatok

eredményeinek bemutatasa

4.1.1. Kiilonbozo gyomirto szerek hatdasa a fehérviragu csillagfiirt (Lupinus albus L.)

fejlodésére és termésére a 2022-es évben

4.1.1.1 Agyomirto szerek hatdsa a normalizalt differencial vegetdacios indexre (NDVI)
a fehérviragu csillagfiirt esetén a 2022-es tenyészidoszakban

A tenyésziddszak soran végzett NDVI-mérések alapjan megallapithato, hogy a
metribuzinnal kezelt parcelldk (K7), valamint az imazamox-szal kezelt allomanyok (K8)
NDVI-értékei tartdsan alacsonyabbak voltak, mint a tobbi kezelésben részesiilt parcellaké
(K1-K6), illetve a kontrollallomany¢ (K9). Ez arra utal, hogy e két kezelés esetében a
novényallomény vegetacios aktivitsa, illetve zoldtomeg-fejlodése a vizsgalt iddszakban
kedvezdtlenebbiil alakult.

A preemergens kezelések koziil a metribuzin kivételével a tobbi hatéanyaggal
kezelt novényallomany NDVI-értékei alapvetéen a kontroll parcelldkhoz hasonld
tendenciat kovettek a tenyésziddszak soran. Az imazamox-szal kezelt parcellak esetében
azonban az NDVI-értékek szintje tartdsan alacsonyabb volt a kontrollhoz képest, annak
ellenére, hogy azok lefutdsa hasonldé mintdzatot mutatott.

Fontos megemliteni, hogy még a vegetaciods csucsidészakban sem haladta meg a
parcelldk NDVI-mérési eredménye a 0,8-as értéket. Ez az érték a vizsgalt allomany
mérsékelt vegetacios aktivitdsara utalhat, amely nagy valoszinliséggel az adott
tenyésziddszakban tapasztalt aszalyos iddjarasi koriilményekkel magyarazhato. A
csapadékhiany ¢és az ebbdl eredd vizhiany kedvezdtleniil befolyasolhatta a ndvények

fejlodését, ezaltal mérsékelve az NDVI-értékek maximalis szintjét is (2. abra).
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2. abra. A kiilonb6z6 hatéanyagokkal kezelt csillagfiirt névények NDVI atlagértékeinek

valtozasa a tenyészidoszak sordn (Nyiregyhaza, 2022)

A legalacsonyabb NDVI értéket a metribuzinnal (K7) kezelt parcellakon mértiik ezt
az imazamox (K8) hatéanyaggal kezelt parcelldk kovették, ezen hatdanyagokkal kezelt
parcelldk NDVI értéke szignifikdnsan alacsonyabb volt a kontroll parcellan (K9) és a
tobbi kezelésben kapott értékeknél. Az dsszes NDVI mérés atlagaban tobbi kezelésben
(flumiozaxin (K1), pendimetalin (K2), dimetenamid-P (K3), petoxamid (K4), klomazon
(K5), metobromuron (K6)) mért NDVI értékek nem kiilonboztek jelentdsen a kontroll

eredménytdl (3. abra).
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3. abra. A csillagfiirt NDVI atlagértékei kiilonbozé gyomirtdszer-kezelések hatasara. Az
abran a standard hibak értékeit pozitiv és negativ irdnyl hibasavok jeldlik. A kiilonb6z6
kisbetiik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik Duncan

teszt alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2022)

4.1.1.2 A gyomirto kezelések fitotoxicitasa a fehérviragu csillagfiirt esetén 2022-ben
A metribuzin (K7) kezelés erds-sulyos karosodést okozott, amelybdl a novények
nem voltak képesek regeneralddni. A posztemergensen kijuttatott imazamox (KS)
hatéanyaggal kezelt parcelldkon az elsd felvételezéskor hatarozott tiineteket
dokumentéltunk, amelyek a tenyészidd elérehaladtaval stlyosbodtak, és jelentds
karosodassa alakultak, amelybdl a novények nem voltak képesek regenerdlodni. A
flumioxazin, pendimetalin, dimetenamid-P, petoxamid, klomazon és metobromuron (K1,
K2, K3, K4, K5, K6 hatéanyagok preemergens alkalmazasa utan a névények nem, vagy

csak nagyon enyhe elvaltozasokat mutattak, amelyekbdl regeneralodtak (4. abra).
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4. abra. A kiilonboz6 idépontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitasi atlagértékeinek
alakulasa csillagfiirtben. A kiilonb6z6 kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti
szignifikans kiilonbségeket jelolik a Duncan teszt alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2022)

A 4. (4) képen egy pendimetalin hatéanyaggal kezelt parcella lathatd. A virdgzas
végén hiivelyképzddés elején jaro (BBCH 69-70) csillagfiirt allomany egészséges,
megfeleld tomegl levélzetet fejlesztett. A 4. (C) képen egy kontroll parcella lathato,
amely az adott id6pontban kevesebb zoldtomeget mutat, mint a 4. (4) képen pendimetalin
hatdanyaggal kezelt novényallomany, azonban ez egy természetes ¢és eldrehaladottabb
fejlodési folyamat a fehérvirdga csillagfiirt esetében (iddvel a levél tomeg ritkuldsnak
indul). A 4. (B) képen lathaté az imazamox kezelés fitotoxikus hatasa. A novényallomany
ritkabb, kisebb méretli volt és a lombozat sargéas elszinezddést mutatott. A tiinetek a

kijuttatast kovetden rovid idon beliil jelentkeztek és a ndvények nem regeneralodtak
beldle.
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(A) (B) ©)
4. kép. (A): pendimetalin hatéanyaggal kezelt parcella, (B): imazamox

hatdéanyaggal kezelt parcella, (C): kontroll parcella. A fotddokumentéci6 62 nappal a
vetést kovetden késziilt (Nyiregyhaza, 2022)

4.1.1.3 A gyomirtoszer-kezelések dltal kivaltott fitotoxicitas és hatdasuk a
gyomnovényszamra, a tisztitott maghozamra és a termés szennyezettség
mértékeére a fehérviragu csillagfiirt esetén a 2022-es tenyészidoszakban

A csillagfiirtben a legstlyosabb fitotoxikus hatdst a metribuzin (K7) okozta,
amelyet az imazamox (K8) kovetett. E két kezelés értékei jelentdsen meghaladtak a tobbi
kezelés értékét, mig a tobbi preemergens hatdéanyag (K1-K6) nem okozott
novénykarosodast (/1. tablazat).

A legtobb gyomndvény a metobromuron hatéanyaggal (K6) kezelt parcellakon
fordult eld. A pendimetalin (K2), petoxamid (K4), klomazon (K5) és az imazamox (KS8)
kezelés parcelldin el6fordulé gyomnovények szama nem kiillonbozott szignifikansan a
kontrollnal (K9) felvételezett eredményektdl. A leghatékonyabbnak a dimetenamid-P
(K3) kezelés bizonyult, ezen kezelés parcellain szignifikdnsan kevesebb gyomnovényt
felvételeztiink, mint a kontroll parcelladkon. Szignifikdnsan kevesebb gyomndvényt
dokumentaltunk a metribuzin (K7) és a flumioxazin hatéanyaggal (K1) kezelt
parcellakon, a kontrollhoz viszonyitva (/1. tablazat).

A metribuzin (K7) és az imazamox (K8) szignifikdnsan csdkkentette a tisztitott
maghozamot a kontrollhoz (K9) és a tobbi kezeléshez képest. A tobbi kezelés (K1-K6)
termése nem szignifikdnsan, de meghaladta a kontrollét. A legnagyobb tisztitott
maghozamot a pendimetalin (K2) eredményezte, 104 kg ha'-ral feliilmtlva 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,
mig a kontroll értéke 2,2% volt.
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11. tablazat. A kiilonb6z6 gyomirtdszer-hatdéanyagok altal kivaltott fitotoxicitéas és
hatasuk a gyomnovények darabszamadra, a tisztitott maghozamra és a termés
szennyezettségére (Nyiregyhaza, 2022)

Kezelés Kijutatott Fitotoxicitasi Gyomndvény rrggitéf;;n sz en];le;(rerzl(:tség
(Kod) mennyiség atlag érték (db m™) (ke ha'l) (%)
Preemergens kezelések
F lural("l")azm 0,06 kg ha! 1,10 7,2% 745° 2,1
P en‘ifz‘;talm 5,0 1ha' 1,00 17,20¢ 8220 26
D‘met‘;él;;md'l) 1,41ha' e 166 767° L5
Petoxamid 2.01ha! 1,0¢ 22,0 7702 2,0
(K4)
Klomazon 0.2 1ha’! 1,0° 24,8 8122 2,7
(K5)
Metobromuron 3.0 1 ha' 11¢ 33,6° 7302 2.6
(Ko)
Metribuzin 0551 ha'! 6.6 7,2k 3140 3,1
(K7)
Posztemergens kezelés
Imazamox 1,0 1 ha! 5,00 28,8 92b 8,4
(K8)
Kontroll i 1,0¢ 27,28 7182 2,2
(K9)

A kiilonbdzo kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik Duncan teszt
alapjan (p<0,05).
4.1.1.4 A mért mutatok korreldacios matrixanak vizsgalati eredményei a fehérviragu
csillagfiirt gyomirtdsi kisérletek 2022. évi eredményei alapjdin

A vizsgalt valtozok koziil a legerdsebb negativ irdnyt kapcsolat az NDVI-értékek
¢s a fitotoxicitasi skalaértékek kozott jelentkezett, amely kdzepes erdsségii korrelacionak
mindsilt (= -0,636; p<0,01). A vizsgalt valtozok koziil a legerdsebb pozitiv iranya
kapcsolat az NDVI-értékek ¢€s a tisztitott maghozam kozott jelentkezett, amely kozepes

erdsségli korrelacionak mindsiilt (= 0,679; p<0,01). A fitotoxicitas p<0,01-es szinten
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szintén kdzepes erdsségli negativ korreldciét mutatott a tisztitott maghozammal. (/2.

tablazat).

12. tablazat. Spearman rho’ alapjan a két szinten mért korrelacids teszt eredményei

(Nyiregyhaza, 2022 — fehérviragu csillagfiirt)

Fitotoxicitasi

értékek

Gyomnovény Tisztitott

NDVI értékek

(db m?) maghozam

NDVI értékek

0,679**

Fitotoxicitasi értékek

Gyomnavény (db m?)

Tisztitott maghozam 0,679**

** A korrelacio p<0,01 szinten szignifikans; * A korrelacio p<0,05 szinten szignifikans. A cellak szine
jeloli a korrelacio iranyat, valamint az erésségét. A zold szin jelzi a pozitiv korrelaciot, mig a piros
mutatja a negativ a korrelaciot, a sotétebb arnyalat az er6sebb korrelaciora utal

4.1.2. Kiilonbozo gyomirto szerek hatdasa a fehérviragu csillagfiirt (Lupinus albus L.)

fejlodésére és termésére a 2023-as évben

4.1.2.1 A gyomirto szerek hatasa az NDVI értékekre a fehérviragu csillagfiirt esetén
a 2023-as tenyészidoszakban

A halauxifen-metil + pikloram hatéanyagt, emelt dozissal kezelt parcellakban (K7)

szignifikansan kisebb NDVI-értéket mértiink, mint a kontroll (K12), valamint a tobbi

kezelés esetében. Az NDVI értékek alapjan a flumioxazin (K1) és klortoluron (K2)

hatéanyagokkal kezelt parcelldk ndvényallomdnya jelentdsen egészségesebb allapotban

volt, mint a magasabb dézisu halauxifen-metil + pikloram (K7) hatdéanyagokkal kezelt

novények. Ugyanakkor ezek az ¢értékek a kontrollhoz képest szignifikansan
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alacsonyabbnak bizonyultak. A legmagasabb NDVI értékeket a kezeletlen kontroll (T12)

parcelldk mutattak (5. dbra).

0,9

08 b b & . e & -
0,7
0,6
0,5
0,4

NDVI értékek

0,3
0,2
0,1

0,0
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12

Kezelések

5. abra. A csillagfiirt NDVI atlagértékei kiilonbozé gyomirtdszer-kezelések
hatasara. Az dbran a standard hibak értékeit pozitiv és negativ irdnyt hibasavok
jelolik. A kiilonbozo kisbetiik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans

kiilonbségeket jelolik Duncan teszt alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2023)

4.1.2.2 A gyomirto kezelések fitotoxicitasa a fehérviragu csillagfiirt esetén 2023-ban
A halauxifen-metil + pikloram magasabb dozisa (K7), valamint a szulfoszulfuron
alacsonyabb dozisa (K10) esetében a masodik felvételezési iddpontban mért fitotoxicitasi
érték szignifikdnsan magasabb volt az elsé felvételezéshez képest. A szulfoszulfuron
alacsonyabb d6zisandl azonban a masodik felvételezéskor is csupan enyhe tiineteket jelzo
fitotoxicitasi értékeket dokumentaltuk. A tobbi kezelésnél (K1, K2, K3, K4, K5, K6, K8,
K9, K11) szignifikans eltérés nem volt a két iddpontban mért fitotoxicitasi érték kozott

(6. abra).
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6. abra. A kiilonboz6 idépontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitasi atlagértékeinek
alakulasa csillagfiirtben. A kiilonb6z6 kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti
szignifikans kiilonbségeket jelolik Duncan teszt alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2023)

A kezelésekrol fotodokumentéciot készitettiink a vetést kovetd 57. napon. Az 5. (4)
képen a halauxifen-metil legkisebb dozisaval kezelt parcellan (K3) a viragzas vége felé
jaré, egészséges novényallomany lathaté (BBCH 68). A ndvények fejlettsége egyenletes
volt, és a kezelés nem okozott szembetlind allomanyritkulast vagy fejlédésbeli
visszamaradast. Ezzel szemben az 5. (B) képen a halauxifen-metil + piklorammal kezelt
parcellan a viragzas késett, illetve tobb novény esetében teljesen elmaradt. A kezelt
novények alacsonyabbak voltak, az allomany fejletlenebb képet mutatott, emellett a

parcella téhidnyos volt, ami a kezelés kedvezdtlen hatasat szemlélteti.
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(A) (B)
5. kép. (A): halauxifen-metil 0,4 1 ha™! dozisaval kezelt parcella (B): halauxifen

metil + pikloram 0,25 1 ha'! dézisaval kezelt parcella. A fotodokumentécié 57 nappal

a vetést kovetden késziilt (Nyiregyhaza, 2023)

4.1.2.3 A gyomirtoszer-kezelések dltal kivaltott fitotoxicitas, és hatisuk a
gyomndovényszamra, a maghozamra és a betakaritott termés szennyezettség
mértékeére a fehérviragu csillagfiirt esetén a 2023-as tenyészidoszakban

A két mérés atlagaban a halauxifen-metil + pikloram kezelések (K6, K7) eredményezték

a legnagyobb fitotoxicitast, amivel szignifikansan kiilonboztek a tobbi kezeléstdl és a

kontrolltol. A legkisebb fitotoxicitast a halauxifen-metil legkisebb (K3) ¢s legnagyobb

(K5) dozisaval kezelt parcelldkon mértiik, ezek az értékek szignifikansan nem

kiilonboztek a kontrolltol (/3. tablazat).

A gyomnovények mennyiségében nem voltak szignifikans eltérések, a legtobb
gyomnovény a halauxifen-metil + pikloram alacsonyabb dézisaval (K6) kezelt parcellain
fordult eld. A legjobb gyomirtd hatdst a karfentrazon-etillel (K9) kezelt parcellakon
tapasztaltuk (/3. tablazat).

A halauxifen-metil + pikloram kiilonb6z6 dézisaival kezelt (K6, K7) novények
maghozama szignifikansan elmaradt a kontroll (K12) és a tobbi kezelés eredményétol
(13. tabldzat). A halauxifen-metil legnagyobb dozisaval (K5) kezelt parcellakrol
szarmazott a legmagasabb maghozam. A kezelés 467 kg ha™'-ral haladta meg a kontrollnal
mért mennyiséget. A tobbi kezelés nem eredményezett jelentds eltérést a kontroll
parcelldkhoz képest.

A halauxifen-metil + pikloram kezelések (K6, K7) alkalmazdsa a legnagyobb
termésszennyezettséget eredményezte (46,1% ¢és 38,5%). A legkisebb termés
szennyezettség 3,5%-kal a halauxifen-metil kdzepes dozisaval kezelt (K4) parcelldkrol

szarmazott. Az atlagos termésszennyezettség 13,6% volt (/3. tablazat)
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13. tablazat. A kiilonb6z6 gyomirtdszer-hatdanyagok altal kivaltott fitotoxicitas és
hatasuk a gyomnovények darabszamara, a tisztitott maghozamra €s a termés

szennyezettségére (Nyiregyhaza, 2023)

, .. . C . Tisztitott Termés .
Kezelés Kijutatott | Fitotoxicitdsi | Gyomndvény machozam szennyezettse
(Kod) mennyiség atlag érték (db m2) g B g
(kg ha™) 0
(%)
Posztemergens kezelések
Flurgl{()ly;azm 0,06 11<g ha 5,00 17,30 11132 5.9
Kl"(rg‘)‘m“ 2,8 1ha'! 5,1b 22,0° 8421 12,6
Hala“’(‘gg‘)"me“l 0,4 1 ha' 1,4 252° 1430° 6,1
Hala“’(‘gf“)"metﬂ 0,5 L ha' 3,50 30,0° 1467 3.5
Hala“’(‘g‘;‘)"me“l 0,61 ha' 1,90 240 15520 4.6
Halauxifen-metil
+ Pikloram 0,25 1 ha'! 6,8 38 117° 46,1
(K6)
Halauxifen-metil
+ Pikloram 0,51ha’ 7,6 31,28 80P 38,5
(K7)
Prosﬂg‘)’karb 2,51 ha' 4,500 2720 943 10,2
) b g a_ b ¢ d a bl
Karferztlgz;z)on etil 35.0 o ha-! 4.0 16 1323 43
Szulfoszulfuron 1 R a a
(K10) 13,0 g ha 2,3 25,2 1453 6,2
Szulfoszulfuron 1 d a ab
K11) 17,0 g ha 3.8 25,2 827 15,1
Kontroll ¢ a a
K12) - 1,0 33,2 1085 10,3

A kiilonb6zd kisbetiik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jeldlik Duncan teszt
alapjan (p<0,05).
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4.1.2.4 A mért mutatok korrelacios matrixanak vizsgdalati eredményei a fehérviragu
csillagfiirt gyomirtdsi kisérletek 2023. évi eredményei alapjdin

Az NDVI értékek p<0,01-es szinten gyenge erdsségll negativ korrelaciot mutattak
a fitotoxicitasi értékekkel. Ezzel szemben a tisztitott maghozammal gyenge erdsségii
pozitiv iranyu korrelaciot mutattak (r= 0,326; p<0,05). A vizsgalt valtozoparok koziil a
fitotoxicitasi értékek és a tisztitott maghozam kozott jelentkezett a legerdsebb negativ
iranyu kapcsolat, amely kdzepes erdsségii korrelacionak mindsiilt (1= -0,644; p<0,01). A
gyomnodvények szama kozepes erdsségli negativ irdny korreldciét mutatott a tisztitott

maghozam eredményekkel p<0,01-es szinten (/4. tabldzat).

14. tablazat. Spearman rho’ alapjan a két szinten mért korrelacios teszt eredményei

(Nyiregyhaza, 2023 — fehérviragu csillagfiirt)

Fitotoxicitasi Tisztitott

NDVI

Gyomnévény (db m?)
értékek

értékek maghozam

NDVI értékek 0,326*

Fitotoxicitasi értékek

Gyomnavény (db m2)

Tisztitott maghozam

** A korrelacio p<0,01 szinten szignifikans; * A korrelacio p<0,05 szinten szignifikans. A cellak szine
(z61d: pozitiv a korrelacio, piros negativ a korrelacio) jeloli a korrelacio iranyat, valamint az erdsségét. A
sOtétebb arnyalat az er6sebb korrelaciéra utal

4.1.3. Kiilonbozo gyomirto szergyomirto szerek hatdasa a fehérviragu csillagfiirt

(Lupinus albus L.) fejlodésére és termésére a 2024-es évben

4.1.3.1 A gyomirto szerek hatisa az NDVI értékekre a fehérviragu csillagfiirt esetén
a 2024-es tenyészidoszakban

A halauxifen-metil + pikloram (K14, K15) és az imazamox (K20) hatéanyagokkal

kezelt novények NDVI értékei jelentdésen elmaradtak a kontrolltol (K22) és tobb

preemergensen ¢€s posztemergensen kezelt novény értékeitél. A halauxifen-metil

legmagasabb doézisaval (K13), a proszulfokarb (K16) és szulfoszulfuron magasabb
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dozisaval (K19) kezelt novények NDVI értékei kezdetben jelentésen alacsonyabbak
voltak, mint a kontroll novények értékei, a felvételezések masodik felében azonban
kozelitettek a kontroll értékekhez (7. dbra).

09
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NDVI értékek
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0,1
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Kezelések

7. abra. A kiilonboz6 hatdoanyagokkal kezelt csillagfiirt ndvények NDVI étlagértékeinek

valtozasa a tenyésziddszak soran (Nyiregyhaza, 2024)

A halauxifen-metil €s pikloram kombinacidjanak magasabb dozisa (K15) okozta a
legnagyobb karosodast a novényekben. Ezekben a parcelldkban a csillagfiirt NDVI
értékei a legalacsonyabbak voltak, és atlaguk szignifikansan eltért az 9sszes tobbi kezelés
¢s a kontroll (K22) eredményeitdl. A kontroll parcella ndvényeihez és tobb preemergens
és posztemergens kezeléshez képest a legnagyobb dozisu halauxifen-metil (K13), a
kisebb dozisu halauxifen-metil + pikloram (K14,), a proszulfokarb (K16), a nagyobb
dozisu szulfoszulfuron (K19) és az imazamox (K20) kezelésekkel kezelt ndvényeknél
szignifikansan kisebb NDVI értéket mértiink. A tobbi kezelés nem eredményezett jelentds
eltérést az NDVI értékben a kontrollhoz képest. (8. dbra).
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8. abra. A csillagfiirt NDVI atlagértékei kiilonb6z6é gyomirtdszer-kezelések
hatasara. Az dbran a standard hibak értékeit pozitiv és negativ irdnyt hibasavok
jelolik. A kiilonboz0 kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans
kiilonbségeket jelolik Duncan teszt alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2024)

4.1.3.2 A gyomirto kezelések fitotoxicitasa a fehérviragu csillagfiirt esetén 2024-ben
A halauxifen-metil + pikloram kezelések (K14, K15) nagyon sulyos karosodést
okoztak a novényekben. A halauxifen-metil + pikloram kisebb do6zisaval kezelt (K14)
novények esetében az elsd felvételezéskor erds-stulyos karosodast dokumentaltunk, ami
még tovabb stlyosbodott a tenyésziddszak soran. A szulfoszulfuron magasabb dozisaval
(K19), és az imazamox hatdanyaggal kezelt (K20) ndvények szintén nem regeneralddtak
a karosodasbol. A preemergensen alkalmazott metribuzin (K7), a halauxifen-metil (K11,
K12, K13) és a proszulfokarb (K16) kezelések eltérd mértékben fitotoxicitast okoztak,
amelybdl kiilondzd mértékben regenerdlodtak a novények. A tobbi kezelés esetében a
novények vagy egyaltalan nem, vagy csak enyhe, &tmeneti fitotoxikus tiineteket mutattak,

amelyekbdl teljes mértékben regeneralodtak (9. dbra).
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9. abra. A kiilonboz6 idépontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitasi atlagértékeinek
alakulésa csillagfiirtben. A kiilonboz6 kisbetiik a kezelések atlagértékei kozotti
szignifikans kiilonbségeket jelolik Duncan teszt alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2024)

Az 56 nappal a vetést kovetden készitett fotodokumentacidkon az 6. (4), (B) és (D)
képen lathato novény allomany egészségi allapota kozel megegyezett. A klomazon (K5)
¢és karfentrazon-etil (K17) hatéanyagokkal kezelt ndvények nem tértek el a kontrolltol
(K22), ahogy az az abrakon is latszodik, az elvart litemben novekedtek és a fenologiai
allapotuknak megfeleld mennyiségli z6ldtomeget hoztak. Ezzel szemben a 6. (C) képen a
szulfoszulfuron magasabb dozisaval kezelt (K19) novények sargasak, novekedésiik és

fejlodésiik elmarad az egészségestdl, valamint az allomanysiiriség sem megfelelo.
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(B)

©) (D)
6. kép. (A): klomazon hatéanyaggal kezelt parcella, (B): karfentrazonnal kezelt

parcella, (C): szulfoszulfuron 17 g ha''-ral kezelt parcella (D): kontroll parcella.
A fotédokumentacid 56 nappal a vetést kovetden késziilt

(Nyiregyhaza, 2024)

4.1.3.3 A gyomirtoszer-kezelések dltal kivaltott fitotoxicitas és hatasuk a
gyomndovényszamra, a novekedési jellemzokre és a termésparaméterekre a
fehérviragu csillagfiirt esetén a 2024-es tenyészidoszakban

A fitotoxicitasi értékek alapjan megallapithato, hogy a posztemergens kezelések
koziil a halauxifen-metil és pikloram hatdanyag-kombinécié kiilonb6zd dozisai (K14,

K15), valamint az imazamox (K20) alkalmazisa idézte eld a legsulyosabb

novénykarosodast. E kezelések fitotoxicitasi értékei szignifikdnsan meghaladtdk a

kontroll (K22), valamint a legtobb vizsgalt kezelés értékeit, ami egyértelmiien jelzi, hogy

ezek a hatdanyagok, illetve hatdanyag-kombinaciok kedvezdtlen hatdst gyakoroltak a

kultirnovény alloméanyara. A halauxifen-metil kozepes €és magas dozisanak alkalmazasa

(K12, K13), tovabba a proszulfokarb (K16), valamint a szulfoszulfuron nagyobb do6zisa

(K19) szintén szignifikdns mértékii fitotoxikus tiineteket okozott a ndvényeken a
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kontrollhoz és a tobbi kezeléshez viszonyitva. Ugyanakkor ezekben az esetekben a
karosodas mértéke mérsékeltebb volt, mint a halauxifen-metil + pikloram kombinécioval
kezelt parcelldkon, illetve az imazamox kezelés esetében. A preemergens, kezelések
koziil kizardlag a metribuzin hatéanyaggal kezelt parcellak (K7) fitotoxicitasi értéke tért
el szignifikdnsan a kontrollétol. A tobbi preemergens kezelés esetében a fitotoxicitasi
atlagértékek alacsonyan alakultak, és még a nagyon enyhe tiinetekre jellemzo hatarértéket
sem értek el.

A 2024. évi tenyésziddszakban a kisérleti teriileten Osszességében rendkiviil
alacsony gyomosodasi szint volt megfigyelhetd. Ennek kovetkeztében a kiilonbozd
gyomirto szeres kezelések gyomszabalyozo hatasa kozotti eltérések statisztikailag nem
bizonyultak szignifikansnak. Az alacsony gyomnyomds miatt a kezelések kozotti
kiilonbségek kevésbé tudtak kifejezddni, igy azok hatékonysagdnak Osszehasonlitdsa
ebben a tenyésziddszakban korlatozottan volt értékelhet6. Fontos kiemelni, hogy a
kontroll parcellakon (K22) sem alakult ki jelentés mértékli gyomosodas, ami tovabb
erdsiti azt, hogy az adott évben a gyomfertdzottség altalanosan alacsony szinten maradt.
Ez alapjan a gyomfelvételezési eredmények értelmezésekor figyelembe kell venni, hogy
a kezelések kozotti nem szignifikdns kiilonbségek részben a mérsékelt gyomnyomassal
magyarazhatok (15. tablazat).

A csillagfiirt teljes virdgzasakor végzett magassag mérési adatok szerint a
klértoluron (K10), a halauxifen-metil + pikloram kezelések (K14), a halauxifen-metil
legmagasabb dozisa (K13), a proszulfokarb (K16), a szulfoszulfuron (K19) és az
imazamox (K20) hatéanyagokkal kezelt parcelladkon 1évd ndvények atlag magassaga
szignifikansan kisebb volt, mint a kontroll ndvényeké (K22). A tobbi kezelés nem
eredményezett szignifikdns eltérést a kezelt ndovények magassdgdban a kontroll

novényekhez képest (/5. tdblazat).
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15. tablazat. A kiilonb6z6 gyomirtdszer-hatdanyagok altal kivaltott fitotoxicitds és

hatasuk a gyomnovények darabszamaéra és a névény magassagra (Nyiregyhaza, 2024)

Kezelés Kijutatott Fitotoxicitasi Gyomndvény Novény
(Kéd) mennyiség atlag érték (db m?) magassag(cm)
Preemergens kezelések
Flumioxazin o1 £ a a
(K1) 0,06 kg ha 1,0 3,5 52,4
Pendimetalin 1 £ a abed
K2) 5,0 1 ha 1,4 4,5 47,1
Dimetenamid-P 0 £ a abed
(K3) 1,41ha 1,2 2,5 46,9
Petoxamid 1 £ a abed
(K4) 2,01 ha 1,4 1,54 45,2
Klomazon 1 £ a ab
(K5) 0,21ha 1,3 2,0 49,4
Metobromuron 1 £ a abc
(K6) 3,01ha 1,1 45 48,0
Metribuzin -1 de a abe
(K7) 0,551 ha 33 2,0 48,3
Diflufenikan K £ a abe
(K8) 0,251 ha 1,8 2,0 47,8
Posztemergens kezelések
Flumioxazin -1 of a abed
(K9) 0,06 kg ha 2,1 3,5 46,6
Klortoluron R £ a bede
(K10) 2,8 1 ha 1,9 1,0 41,1
Halauxifen-metil 1 of a abe
(K11) 0,4 1ha 2,3 2,0 48,8
Halauxifen-metil - de a a
(K12) 0,51 ha 3,3 1,5 52,2
Halauxifen-metil - ¢ a bede
(K13) 0,6 1 ha 4.8 1,5 41,5
Halauxifen-metil
+Pikloram 0,251 ha’! 7,52 1,02 31,5%
(K14)
Halauxifen-metil
+Pikloram 0,51ha’ 8,12 0,52 0,0"
(K15)
Proszulfokarb 1 od a de
(K16) 2,51ha 39 0,5 39,8
Karfentrazon-etil 1 £ a abc
K17) 35,0 gha 1,2 5,0 47,8
Szulfoszulfuron 1 £ a abed
(K18) 13,0 gha 1,3 2,0 44,8
Szulfoszulfuron B b a ef
(K19) 17,0 ha 6,0 3,0 35,1
Imazamox 21 a a g
(K20) 1,01 ha 7,5 1,0 28,1
Diflufenikan K £ a abed
(K21) 0,251 ha 1,5 3,0 45,2
Kontroll £ a a
(K22) - 1,0 2,0 51,3

A kiilonbozo kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik Duncan teszt

alapjan (p<0,05).
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A halauxifen-metil + pikloram nagyobb dozisaval kezelt (K15) parcellak esetében
a tisztitast kdvetden nem kaptunk mérhetd terméseredményt (/6. tabldzat). A kontrolltol
(K22) ¢és tobb preemergensen ¢és posztemergensen alkalmazott kezelés tisztitott termés
eredményétdl jelentdsen kisebb volt a legmagasabb dézisban alkalmazott halauxifen-
metil (K13), a halauxifen-metil + pikolram kiilonb6zé dozisaval (K14, K15), a
szulfuszulfuron magasabb dozisaval (K19) és az imazamox (K20) hatéanyagokkal kezelt
parcellak tisztitott maghozama. A tobbi kezelésben kapott tisztitott maghozamok nem
tértek el jelentds mértékben a kontroll parcellak eredményeitdl.

Az imazamox kezelésbdl szarmazo termés ezermagtomege jelentdsen kisebb volt,
mint a kontroll parcelldkrdl szarmazdé magtermésé. A tobbi preemergensen és
posztemergensen kezelt parcellar6l szarmazoé termés ezermagtdmege nem szignifikdnsan
ugyan, de feliilmulta a kontroll novények termésének ezermagtomegét. A pikloram
hatéanyag nélkiili halauxifen-metil kezelések (K11, K12, K13) parcellairdl szdrmazo
magok ezermagtomege volt a legmagasabb (/6. tablazat).

A tobbi kezeléshez €s a kontroll (K22) parcellairol szarmazo termés szennyezettségi
adatokhoz képest szintén magas volt a halauxifen-metil + pikloram kisebb dozisaval
kezelt (K14) parcellakrol szarmazd termésszennyezettség (17%). Ezzel szemben a
legkisebb termésszennyezettség 2%-os értékkel a dimetenamid-P-vel (K3) és a klomazon
(KS) hatoéanyaggal kezelt parcelldk ndvényeirdl szarmazott. A kontroll parcellakrol
szarmazo termés szennyezettsége 6%-os volt, ami az atlagos érték alatt volt. Az atlagos
termésszennyezettség 9% volt, amit a halauxifen-metil + pikloram (K15) kezelés altal

eredményezett pozitiv irdnyu kiugré érték nagy mértékben befolyasolt (16. tablazat).
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16. tablazat. A kiilonboz6 gyomirtdszer-hatdoanyagok hatasa a tisztitott maghozamra, a

termés szennyezettségére és az ezermagtomegre (Nyiregyhaza, 2024)

Kezolés Kijutatott Tisztitott Termés , i
Kod) mennvisé maghozam szennyezettség Ezermagtomeg (g)
yiseg (kg ha) (%)
Preemergens kezelések
Flumioxazin 0,06 kg ha'! 1847 32 2902
(K1) ¢
Pendimetalin 5.0 1 ha'l 13742 3.0 2842
(K2)
Dimetenamid-P 1.41ha! 15062 2.0 305°
(K3)
Petoxamid 2.0 1ha! 1416° 4,0 299a
(K4)
Klomazon 0.2 1 ha! 1906 2.2 3118
(K5)
Metobromuron 3,01 ha! 18342 33 3042
(K6)
Metribuzin 0551 ha'! 12482 72 3042
K7
Dlﬂ?lge;)lkan 0,251 ha’! 15402 3,1 3002
Posztemergens kezelések
Flul?ll(%x)azm 0,06 kg ha'! 1537 2,6 2942
Kl(zrlglou)mn 2,8 1 ha'! 15972 2,5 302¢
Halau(xléfleln)_me‘[11 0,4 1 ha'! 1691° 2,5 3302
Halau();éfle;)-metﬂ 0,51 ha'! 1500% 4,0 3202
Halau();éfle;)-metﬂ 0,6 1 ha'! 988> 3,7 3302
Halauxifen-metil
+Pikloram 0,251 ha'! 88¢ 16,7 269
(K14)
Halauxifen-metil
+Pikloram 0,51ha 0° 100,0 o*
(K15)
Pros(zll(lifg?arb 2,51ha’ 13972 2,9 3122
Karfentrazon-etil 35,0 g ha'! 16722 32 2952
(K17) £
SZUIf((Eleél)fufon 13,0 g ha'! 1447% 2,6 306*
Szulf((;zzll(l)l)furon 17,0 g ha! 381¢ 6,8 292¢
Imazamox 1,0 1 ha'! 157¢ 7.0 2240
(K20)
Diflufenikan 0,25 1 ha-! 17752 32 306°
(K21)
I(((;(Ilztg(;ll _ 17252 5,6 2842

A kiilonbozo kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik Duncan teszt
alapjan (p<0,05).
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4.1.3.4 A mért mutatok korrelacios matrixanak vizsgalati eredményei a fehérvirdagu

csillagfiirt gyomirtasi kisérletek 2024. évi eredményei alapjan

A vizsgalat sordn a legerdsebb negativ iranyu kapcsolatot az NDVI-értékek és a
fitotoxicitasi értékek kozott mutattuk ki, amely erds korrelacionak mindsiilt (r = -0,880;
p<0,01). Ez arra utal, hogy a ndévénykarosodas mértékének ndvekedésével az allomany
vegetacios aktivitdsa egyértelmlien csokkent. Az NDVI-értékek és a gyomndvények
szama kozott p<0,01-es szinten gyenge erdsségil, pozitiv irdnyu korrelaciot kaptunk. Ez
az Osszefliiggés azonban csak mérsékelt kapcsolatot jelez. Az NDVI-értékek és a
ndvénymagassag kozott rendkiviil szoros, erds pozitiv korrelaciot mutattunk ki (r=0,843;
p<0,01). Ez arra utal, hogy a nagyobb vegetacids aktivitassal rendelkezd allomanyokban
a ndvények magassaga is kedvezdbben alakult. Szintén erds pozitiv korrelacio volt
p<0,01-es szinten az NDVI-értékek és a tisztitott maghozam kozo6tt. Ennek alapjan az
NDVI-mérés jol jelezte az allomany fejlettségét és a termésképzd képesség alakulasat is.
A fitotoxicitasi értékek és a novények novekedése (magassag), a parcellak termése (nettd
magtermés) kozott szignifikans erds negativ korrelacidt detektaltunk (p<0,01). A
gyomndvények szdma gyenge erdsségll, pozitiv iranyl korrelaciot mutatott a csillagfiirt
magassagaval (p<0,01), valamint a maghozammal is (p<0,05). A gyomndvények szdma
¢és a vizsgalt novények novekedése kozotti pozitiv dsszefliggés nem tiikrozi a tipikus
gyom—kulturnévény versenyt. Ennek oka feltehetden az volt, hogy a csillagfiirt a vartnal
gyorsabban zarta a talajfelszint, igy a gyomok el6forduldsa a kisérleti teriileten
kismértékli maradt. Az alacsony gyomnyomds kovetkeztében a gyomndvények nem
gyakoroltak szamottevO negativ hatast a kultirnovény fejléddésére. Erds pozitiv
korrelaciot mutattunk ki p<0,01-es szinten a ndvénymagassag €s a tisztitott maghozam
kozott, ami arra utal, hogy a fejlettebb allomanyok kedvezdbb terméseredményt adtak.
Szintén pozitiv, de gyenge erdsségli kapcsolat volt a ndvénymagassag €s az
ezermagtomeg kozott p<0,01-es szinten. A tisztitott maghozam ugyancsak gyenge,

pozitiv iranya korreldcidt mutatott az ezermagtomeggel (p<<0,01).
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17. tablazat. Spearman rho’ alapjan a két szinten mért korrelacios teszt eredményei

(Nyiregyhaza, 2024 — fehérviragu csillagfiirt)

NDVI | Fitotoxicitasi | Gyomndvény |  Novény Tisztitott
y o ] Ezermagtomeg
értékek értékek (db m?) magassdg | maghozam
NDVI értékek | 1,000 -0,880** 0,381** 0,843** 0,779** 0,192
Fitotoxicitasi
-0,880** 1,000 -0,325** -0,712** -0,748** -0,132
értékek
Gyomndvény
0,381** | -0,325** 1,000 0,316** 0,257* 0,026
(dbm?)
Novény
] 0,843** | -0,712** 0,316** 1,000 0,737** 0,305**
magassag
Tisztitott
0,779** | -0,748** 0,257* 0,737** 1,000 0,485**
maghozam
Ezermagtomeg | 0,192 -0,132 0,026 0,305** 0,485** 1,000

** A korrelacio p<0,01 szinten szignifikans; * A korrelacié p<0,05 szinten szignifikans. A cellék szine
(z61d: pozitiv a korrelacio, piros negativ a korrelacio) jeldli a korrelaci6 iranyat, valamint az er6sségét. A
sOtétebb arnyalat az er6sebb korrelaciora utal

4.1.4. Fehérviragu csillagfiirt gyomirtasi kisérleteinek NDVI-, fitotoxicitas- és
terméseredményei (2022-2025), a zaroévben vilogatott hatoanyagokra

fokuszdlva

A fehérviraga csillagfiirt 2022-2025. évi szant6foldi kisparcellas kisérleteinek
NDVI-, fitotoxicitds- ¢és terméseredményeit a zaréévben valogatott hatdanyagokra
fokuszalva, az 1. melléklet foglalja O0ssze. A preemergensen kijuttatott flumioxazin,
pendimetalin, dimetenamid-P, petoxamid, klomazon és metobromuron hatéanyagokkal
kezelt novények 2025-ben — az eldz6 tenyészidészakok NDVI-eredményeihez hasonloan
— a kontrollhoz kozeli értékeket mutattak, €s egyaltalan nem, vagy csak enyhe mértékben
okoztak fitotoxicitast. A felsorolt kezelések maghozama a vizsgalt tenyésziddszakok
egyikében sem tért el szamottevoen a kontrollétdl. A diflufenikdn hatdanyag preemergens
¢és posztemergens kijuttatasarol két év adatai allnak rendelkezésre, amelyek alapjan nem
mutatkozott szignifikans kiilonbség a kontrollhoz képest az adott kezelés eredményeiben.

2025-ben a novényeket posztemergensen flumioxazinnal, kloértoluronnal és

karfentrazon-etillel kezeltik. A flumioxazinnal kezelt novények minden vizsgalt
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mutatoban kedvezdtlenebb eredményeket adtak, mig a klortoluronnal és a karfentrazon-
etillel kezelt allomanyok elsésorban az NDVI- és fitotoxicitasi értékekben mutattak
negativ eltérést a kontrollhoz képest. Ez arra utal, hogy e kezelések hatdsa foként a
vegetacios aktivitas és a lathatd novénykarosodas szintjén jelentkezett. Ezzel szemben a
2025-ben posztemergensen kijuttatott halauxifen-metil és szulfoszulfuron fitotoxicitasi
¢s maghozam-értékei nem kiilonboztek a kontrolltol, és a tenyésziddszakok soran
legfeljebb enyhe tlineteket okoztak. Ezek alapjan e két hatdéanyag kérositd hatdsa a
vizsgalt koriilmények kdzott mérsékeltnek tekinthetd.

4.2. A tavaszi biikkonyben (Vicia sativa L.) végzett vizsgalatok eredményeinek

bemutatasa

4.2.1. Kiilonboz6 gyomirto szerek hatisa a tavaszi biikkony (Vicia sativa L.)

fejlodésére és termésére a 2022-es évben

4.2.1.1 Agyomirto szerek hatdsa a normalizadlt differencidl vegetdacios indexre (NDVI)
a tavaszi biikkony esetén a 2022-es tenyészidoszakban

A kiilonb6zd hatdanyagokkal, valamint azok eltérd dozisaival kezelt parcellak
NDVI-értékei kozott az egyes mérési idopontokban szignifikdns kiilonbségeket
mutattunk ki. A tenyészidészak elején a bentazonnal kezelt novények (K4) esetében
mértiik a legalacsonyabb NDVI-értékeket, ami kezdeti kedvezdtlen hatasra utalhatott. Ezt
kovetden elsésorban a magasabb dozisu imazamox-kezelésekben (K6—K8) alakultak
alacsonyabban az NDVI-értékek. Az utols6 mérési idOpontban, julius 7-én a
kontrollnovények (K9) atlagos NDVI-értéke az egyik legalacsonyabb volt. A mérési
idépontok Osszességét tekintve a legmagasabb NDVI-értékeket a flumioxazinnal kezelt
parcelldkon (K3) mértiik, ami kedvezdbb vegetacids aktivitdst jelezhetett ebben a

kezelésben (0. dbra).
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10. abra. A kiilonb6z6 hatdéanyagokkal kezelt tavaszi biikkkony ndvények NDVI

atlagértékeinek valtozasa a tenyésziddszak soran (Nyiregyhdza, 2022)

Az atlag NDVI értékek kozotti kiilonbség nem volt statisztikailag igazolhatd, az

eltérés csupan tendencia jellegli volt. (/1. dbra).
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11. abra. A tavaszi biikkkony NDVI atlagértékei kiilonbozd gyomirtdszer-kezelések
hat4séra. Az dbran a standard hibék értékeit pozitiv és negativ iranya hibasavok
jelolik. A kiilonb6z6 kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans
kiilonbségeket jelolik Duncan teszt alapjan (p<0,05) (Nyiregyhéza, 2022)
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4.2.1.2 A gyomirto kezelések fitotoxicitasa a tavaszi biikkony esetén 2022-ben

A bentazon hatéanyaggal kezelt (K4) parcellakon a kijuttatast kdvetd idopontokban
er0s karosodast értékeltiik, amelyekbdl jelentésen regeneraldodott az allomany. Az
imazamox kezelések koziil a legkisebb dozis (K5) okozta a legenyhébb tiineteket,
ugyanakkor mar ennél a dozisndl is a felvételezés kezdetén hatdrozott fitotoxicitasi
tiineteket dokumentaltunk. A flumioxazin kezelés (K3) parcelldin nagyon enyhe-enyhe

tiineteket tapasztaltunk a tenyészidészak soran (/2. abra).

a

a
a g
aa
|I i
K8 K9

Kezelések

m5 18 m5.24 m6.1 ®=6.9. m6.17. m7.17. m7.7.

N Wb~ OO N 0O ©

Fitotoxicitési értékek

12. abra. A kiilonb6z6 1dépontokban megtigyelt kezelések fitotoxicitasi atlagértékeinek
alakulasa tavaszi biikkkonyben. A kiilonboz0 kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti

szignifikans kiilonbségeket jelolik Duncan teszt alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2022)

Az 7. (A) képen egy flumioxazin (K3) hatdanyaggal kezelt parcella lathato, a
novények fejlddése idbaranyos, valamint a parcella viszonylag kevésbé tekinthetd
gyomnovénnyel fertézottnek. A 7. (C) képen a kontroll (K9) parcella lathatd, ami
egészséges novekedésii, azonban tobb egy és kétszikli gyomndvény helyezkedik el rajta.
Az imazamox (K7) (7. (B) kép) gatolta a novények fejlodését, a parcellan beliil is
magassagbéli kiilonbségek figyelhetok meg, tovabba ritka az allomany, néhol sargas

elszinez6déssel.
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7. kép. (A): flumioxazin hatéanyaggal kezelt parcella, (B): imazamox 1 1 ha''-ral

kezelt parcella, (C): kontroll parcella. A fotodokumentacié 55 nappal a vetést kdvetden

késziilt (Nyiregyhaza, 2022)

4.2.1.3 A gyomirtoszer-kezelések dltal kivaltott fitotoxicitas, és hatdsuk a
gyomndvényszamra a tisgtitott maghozamra és a termés szennyezettség
mértékeére tavaszi biikkony esetén a 2022-es tenyészidoszakban

Az imazamox magasabb dézisai (K6, K7, K8), hatdrozott tiineteket okoztak és tobb
ndvényt fitotoxikusan tartosan karositottak. A pendimetalin (K1) és flumioxazin (K3)
kezelések fitotoxicitasi értékei nem kiilonboztek a kontrollétol (K9), mivel a fitotoxicitasi
atlag érték csak a nagyon enyhe skala értékhez kozelitett.

A gyomnovények eléfordulasa szempontjabol a kontroll (K9) parcelldk
mutatkoztak a leggyomosabbnak, de a kiilonbség a bentazon (K4) hatdéanyaggal ¢s a
kisebb imazamox dézisokkal (K5, K6) kezelt parcellakhoz képest nem volt szignifikans.
A gyomnovény felvételezés eredményei alapjan a flumioxazin (K3) kezelés bizonyult a
leghatékonyabbnak a gyomnovények elleni védekezésben. A flumioxazin (K3)
hatdéanyaggal kezelt parcellakon jelentdsen kevesebb gyomndvény jelent meg a K4, K6
kezelésekhez, valamint a kontrollhoz képest.

Az imazamox kezelések (K6, K7, K8, K9) szignifikdnsan csokkentették a
terméshozamot a flumioxazin (K3) kezeléshez képest. A flumioxazin kezelés parcellairol
szarmazo tisztitott maghozam 61 kg ha'-ral haladta meg a kontroll (K9) parcellairdl
szarmazo tisztitott maghozamot, a tobbi kezelés esetén a maghozam nem haladta meg a
kontroll névények maghozamat.

A legnagyobb mértékii termés szennyezettséget az imazamox (K7) és a bentazon
(K4) kezelések eredményezték (65% ¢és 64%). Aranyaiban a legkisebb volt a termés
szennyezettség a pendimetalin (K1) hatéanyaggal kezelt parcelldkon (38%), ezt a
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flumioxazin (K3) hatéanyaggal kezelt parcellakrol szarmazd termés szennyezettségi
arany kovette (39%). A kontroll parcelldkrdl szarmazd termés szennyezettség 47%-kal

kozel all az atlagos termés szennyezettséghez, ami 51% volt (/8. tabldzat).

18. tablazat. A kiilonb6z6 gyomirtdszer-hatdanyagok altal kivaltott fitotoxicits és
hatasuk a gyomnovények darabszamara a tisztitott maghozamra és a termés

szennyezettségre (Nyiregyhaza, 2022)

Kezelés Kijuta?ott Fitotoxicitasi | Gyomndvény nggité;(::n szeni?erzrzliitség
(Kod) mennyiség atlag érték (dbm) (ke ha'!) (%)
Preemergens kezelések
Penc&r{nlf;talin 5.0 1 ha' 2.4b¢ 22.4b¢ 1212 38,2
S-mat{ozlz)iklér 1.41ha’ 3 20 9obe g3ab 47,6
Fl“‘?g;azm 0,06 kg ha"! 1,70 10,4¢ 194° 39,3
Posztemergens kezelések
Bentazon 201 ha! 4.0 33,20 99ab 64.3
(K4) : ’ ’ ’
Im?g;lox 0,6 1 ha! 2,5 29,6%¢ 59° 583
Im?g?(,x 0.8 1ha" 4,1° 32,4 60° 41,8
Im‘z‘g;lox 1,01ha' 4,6° 19,20 35t 64,9
Im?l?g > 1,2 1 ha'! 4,30 22 36 57,6
K?Irétgr;u B} 1,0°¢ 47,28 133 47,3

A kiilonbozo kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jeldlik Duncan teszt
alapjan (p<0,05).

4.2.1.4 A mért mutatok korrelacios madtrixanak vizsgalati eredményei a tavaszi

biikkony gyomirtasi kisérletek 2022. évi eredményei alapjan
Az NDVI-értékek és a fitotoxicitasi értékek kozott kdzepes erdsségli, negativ irdny

korrelaciot mutattunk ki (r = -0,653; p<0,01).Az NDVI-értékek és a tisztitott maghozam
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kozott kdzepes erdsségl, pozitiv irdnyu korrelaciot mutattunk ki (r= 0,507; p<0,01).A
fitotoxicitasi érték kozepes erdsségli, negativ irdnyu korrelaciét mutatott a tisztitott
maghozammal (p<0,01).A gyomndvények szdma egyik mutatoval sem korrelalt

szignifikansan (/9. tablazat).

19. tablazat. Spearman rho’ alapjan a két szinten mért korrelacios teszt eredményei

(Nyiregyhaza, 2022 — tavaszi biikkkony)

Fitotoxicitasi Gyomndvény Tisztitott

NDVI értékek

értékek (do m?) maghozam

NDVI értékek 0,507**

Fitotoxicitasi értékek

Gyomnaévény (db m?)

Tisztitott maghozam 0,507**

** A korrelacio p<0,01 szinten szignifikans; * A korrelacio p<0,05 szinten szignifikans. A cellak szine
(z61d: pozitiv a korrelacio, piros negativ a korrelacio) jeldli a korrelacio iranyat, valamint az er@sségét. A
sOtétebb arnyalat az er6sebb korrelaciora utal

4.2.2. A gyomirto szerek hatisa a tavaszi biitkkony (Vicia sativa L.) fejlodésére és

termésére a 2023-as tenyészidoszakban

4.2.2.1 A gyomirto szerek hatasa az NDVI értékekre a tavaszi biikkony esetén a 2023-
as tenyészidoszakban

A klopiralid + pikloram (K5) kezelés jelentds hatassal volt a tavaszi biikkdny

allomanyra, amelyek NDVI értékei szignifikdnsan elmaradtak a kontroll (K9) és a tobbi

kezelés értékeitdl. A trifluszulfuron-metil hatasfokozoval (K11), a szulfoszulfuron (K12)

¢s a tifenszulfuron-metil kezelések (K13, K14) szintén jelentésen alacsonyabb NDVI

értékeket eredményeztek a kontroll és a kezelt parcellak tobbségéhez képest. A kontroll

parcelldk NDVI értékét egyik kezelés sem tudta feliilmulni, azonban flumioxazin,
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klértoluron, metazaklor + quinmerak, MCPB kiilonb6z6 dézisai, a trifulszulfuron metil
hatasfokozo6 nélkiil és a bentazon kezelések szignifikansan nem tértek el téle (K1, K2,

K3, K4, K6, K7, K8, K9, K10 K15) (/3. dbra).
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13. abra. A tavaszi biikkony NDVI atlagértékei kiilonb6z6 gyomirtoszer-kezelések
hatasara. Az dbran a standard hibak értékeit pozitiv és negativ irdnyt hibasavok
jelolik. A kiilonboz0 kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans
kiilonbségeket jelolik Duncan alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2023)

4.2.2.2 A gyomirto kezelések fitotoxicitdasa a tavaszi biikkony esetén 2023-ban

Tobb kezelésben a masodik felvételezéskor meghatarozott fitotoxicitasi érték
meghaladta az els§ idOpontban tapasztalt értéket, a szulfoszulfuron (K12) és a
tifenszulfuron (hatasfokozé nélkiil) (K13) ALS gatlokkal torténd kezelések esetében
szignifikans modon. Ezzel szemben a metazaklor + quinmerak kisebb dozisaval (K6) az
MCPB kiilonb6z6 dézisaival (K8, K9) kezelt ndvények esetében az elsd fitotoxicitasi
értekek szignifikdnsan meghaladtdk a masodik felvételezéskor dokumentalt értékeket

(14. dbra).
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14. abra. A kiilonb6z6 id6pontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitasi atlagértékeinek
alakulasa tavaszi biikkonyben. A kiilonboz6 kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti

szignifikans kiillonbségeket jelolik a Duncan teszt alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2023)

A 8. (A) képen a klortoluron magasabb dozisaval kezelt (K4) parcella lathatd a
novények novekedési és fejlodési allapota megfeleld, a kezdeti fitoxoikussagbol némi
regeneracid volt megfigyelhetd. A 8. (B) képen a szulfoszulfuronnal (K12) kezelt
parcellan lathatd ndvényallomany eltér az egészségestdl, kevés zoldtomeg lathato,
valamint erds sargas elszinez0dés. A hatasfokozo nélkiili tifenszulfuron-metil kezelést
szemlélteti a 8 (C) keép. Egyenldtlen allomanyfejlédés és szorvanyosan sargas

elszinezddés fedezheto fel.
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8. kép. (A): klortoluron 3 1 ha'-ral kezelt parcella, (B): szulfoszulfuronnal kezelt
parcella, (C): hatasfokozo nélkiili tifenszulfuron-metillel kezelt parcella (D): A
fotodokumentacid 57 nappal a vetést kovetden késziilt (Nyiregyhdza, 2023)

4.2.2.3 A gyomirtoszer-kezelések altal kivaltott fitotoxicitds, és hatiasuk a
gyomndvényszamra, a tisztitott maghozamra és a termés szennyezettség
mértékeére a tavaszi biikkony esetén a 2023-as tenyészidoszakban

Nagyon stlyos karosodast okozott a klopiralid + pikloram (K5) kezelés, a vizualis
értekelés alapjan kapott pontszammal szignifikansan eltért a kontrolltol és a
szulfoszulfuron (K12) kezelésen kivill a tobbi kezeléstél. Az Osszes kezelés
szignifikansan eltért a kontrolltol, a legenyhébb tiineteket a klortoluron magasabb
dozisaval (K95) és a metazaklor + quinmerak magasabb dozisaval kezelt (K7) ndvényeken
dokumentaltuk (20. tablazat).

A kedvezdébb id6jarasi viszonyoknak koszonhetden a tavaszi bilkkkony megfelelden
fejlodott, jol zarta a talajt, igy nem volt jellemzd a gyomosodas a parcellakon. Egyediil a
klopiralid + pikloram (K5) kezelés parcelldin felvételezett gyomndvényszam tért el a
kontrolltol (K16). A klopiralid + pikloram kezelés egy parcellajan dominasnak bizonyult

a szOros disznoparéj (Amaranthus retroflexus L.), ez okozza a kiugré értéket
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A hatasfokozo nélkiili trifluszulfuron-metil, a szulfoszulfuron és a hatasfokozo
nélkiili tifenszulfuron-metil hatéanyagokkal kezelt parcellak (K10, K12, K13) atlagos
maghozama szignifikansan elmaradt a kontroll (K16) parcelldk eredményeitol. A
flumioxazin kisebb dézisa, a klortoluron magasabb dozisa, a klopiralid + pikloram, az
MCPB kiilonb6z06 dozisai, a trifluszulfuron-metil + hatasfokozo, a tifenszulfuron-metil +
hatasfokozo kezelések (K1, K4, K5, K8, K9, K11, K14) parcelldirdl szarmazo tisztitott
terméseredmények alulmultak a kontroll eredményét, de a kiilonbségek statisztikailag
nem bizonyultak szignifikdnsnak. A metazaklor + quinmerak kiilonb6zo dézisaival (K6,
K7), valamint a flumioxazin magasabb dézisaval, a klortoluron alacsonyabb dézisaval,
¢s a bentazon hatéanyaggal (K2, K3, K15) kezelt parcellakrol szarmazé maghozam
nagyobb volt a kontroll parcelldk maghozaménal (20. tabldzat).

A Kkisérlet sordn a legnagyobb mértékli magtermés-szennyezettséget (49%) a
tifenszulfuron-metil hatasfokoz6 nélkiili (K13) alkalmazasa okozta. Ezzel szemben a
legalacsonyabb szennyezettségi aranyt (29%) a trifluszulfuron-metil + hatdsofokozdval
kezelt (K11) parcellakon, valamint a kontroll parcellakrél dokumentaltuk. A hatasfokozo
nélkiili trifluszulfuron-metil kezelés (K10) esetén magas szennyezettségi értéket (47%)

mértiink. Az atlagos termés szennyezettség 36% volt.

88



20. tablazat. A kiilonb6z6 gyomirtdszer-hatdoanyagok altal kivaltott fitotoxicités és
hatasuk a gyomnovények darabszamadra, a tisztitott maghozamra és a termés

szennyezettségre (Nyiregyhaza, 2023)

Tisztitott Termés
maghozam | szennyezettség
(kg ha™h) (%)

Kezelés Kijutatott Fitotoxicitasi | Gyomnoévény
(Kod) mennyiség atlag érték (db m?)

Posztemergens Kkezelések

Flumioxazin

-1 ef b abc
(K1) 0,06 kg ha 3,9 2,0 511 39,8

Flumioxazin

-1 ef b abc
(K2) 0,08 kg ha 4,0 32 560 37,3

Klértoluron

-1 ef ab a
(K3) 2,81 ha 3,8 16,0 647 36,9

Klortoluron
(K4)

Klopiralid +
Pikloram 0,3 1ha! 8,5° 28,02 307¢de 41,6
(K5)
Metazaklor +
Quinmerak 2,0 1 ha'! 4,69<f 3,20 6332 32,5
(K6)
Metazaklor +
Quinmerak 2,25 1ha’! 3,41 6,0° 5672b¢ 30,2
K7
MCPB
(K8)

MCPB
(K9)
Trifluszulfuron-

metil 20, g ha'! 5,9¢d 14,02 117¢ 46,6
(K10)
Trifluszulfuron-
metil + etoxilalt

izodecil-alkohol
(K11)

Szulfoszulfuron
(K12)

Tifenszulfuron-
metil 15,0 g ha™! 6,6 8,0b 1774 49,3
(K13)

Tifenszulfuron-

metil + etoxilalt

1zodecil-alkohol
(K14)

Bentazon
(K15)

3,0 1ha' 2,45 5,20 4673bed 38,3

2,0 1ha'! 4,1¢f 7,2b 413abed 33,2

3,0 1ha' 4,0°f 5,2° 4273bed 30,2

20,0 g ha'! 5,6% 11,2° 3500cde 28,6

10,0 g ha'! 7,8%® 9,2° 1804 46,0

15,0 g ha' 5,9« 4,0° 283¢cde 35,6

1,51ha' 5,14 16,0 652° 30,2

Kontroll
(K16)

A kiilonbozo kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jeldlik Duncan teszt
alapjan (p<0,05).

. 1,00 4,0b 52070 28,9
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4.2.2.4 A mért mutatok korreldacios mdtrixanak vizsgalati eredményei a tavaszi

biikkony gyomirtasi kisérletek 2023. évi eredményei alapjdan

Er6s negativ korrelaciot mutattunk ki az NDVI értékek és a fitotoxicitas kozott (r=
-0,783; p<0,01). Az NDVI értékek és a gyomndvények szama kozott gyenge erdsségii
negativ 0sszefliggést mutattunk ki (p<0,01). A vizsgalt valtozoéparok koziil az NDVI-
értékek és a tisztitott maghozam kozott jelentkezett a legerdsebb pozitiv irdnyu kapcsolat,
amely gyenge erdsségli korreldcionak mindsilt (= 0,368; p<0,01). A fitotoxicitasi
értékek negativan gyenge erdséggel korrelaltak p<0,05-06s szinten a tisztitott

terméseredményekkel (21. tablazat).

21. tablazat. Spearman rho’ alapjan a két szinten mért korrelacios teszt eredményei

(Nyiregyhaza, 2023 — tavaszi biikkkony)

NDVI Fitotoxicitasi Tisztitott
y .y Gyomngvény (db m?)
értékek értékek maghozam
NDVI értékek 1,000 -0,783** -0,344** 0,368**
Fitotoxicitasi értékek | -0,783** 1,000 0,295* -0,316*
Gyomnovény (db m2) [ -0,344** 0,295** 1,000 0,017
Tisztitott maghozam 0,368** -0,316* 0,017 1,000

**A korrelacio p<0,01 szinten szignifikans; * A korrelacié p<0,05 szinten szignifikans. A cellak szine
(z61d: pozitiv a korrelacio, piros negativ a korrelacio) jeldli a korrelacio iranyat, valamint az erGsségét. A
sOtétebb arnyalat az erdsebb korrelaciora utal

4.2.3. Kiilonbozo gyomirto szerek hatisa a tavaszi biikkony (Vicia sativa L.)

fejlodésére és termésére a 2024-es évben

4.2.3.1 A gyomirto szerek hatisa az NDVI értékekre a tavaszi biikkony esetén a 2024-
es tenyészidoszakban

A klopiralid + pikloram hatéanyaggal kezelt (K10) parcelldk NDVI értékei

jelentdsen kisebbek voltak, mint a tobbi kezelés és a kontroll (K20) értékei. A klopiralid

+ pikloram kezelés teljes kultirndvény-pusztulast okozott, ebbdl kifolydlag az utolséd

felvételezéskor mért magasabb NDVI érték a parcelldkon elhelyezkedd

gyomnodvényeknek volt koszonhetd. A szulfoszulfuron hatéanyaggal kezelt (K15)
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novényallomadnyok NDVI értékei a tenyésziddszak sordn folyamatos csokkenést
mutattak. Jelentdsen csokkentették a tavaszi biikkkonyben mért NDVI értékeket az MCPB,
tifenszlfuron-metil, bentazon és imazamox kezelések (K13, K14, K16, K17, K18, K19)

a kontrollhoz ¢és a tobbi kezeléshez viszonyitva (/5. abra).
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15. abra. A kiilonboz6 hatdanyagokkal kezelt tavaszi biikkony novények NDVI

atlagértékeinek valtozasa a tenyésziddszak soran (Nyiregyhéaza, 2024)

A klopiralid + pikloram (K10) kezelés a tavaszi biikkkony allomany NDVI értékében
szignifikans negativ eltérést eredményezett a kontrollhoz (K20) és a tobbi kezeléshez
képest. A posztemergens kezelések koziil az MCPB doézisai (K13, K14), a szulfoszulfuron
(K15), a tifenszulfuron-metil (hatasfokozoval és anélkiil; K16, K17), a bentazon (K18)
¢s az imazamox (K19) hatdéanyagok szignifikdnsan negativ hatassal voltak a ndvények
novekedésére, amit a kontrollhoz képest jelentdsen alacsonyabb NDVI értékek is
igazoltak. A kelés utan kijuttatott flumioxazin, klortoluron és metazaklér + quinmerak
kezelések (K6, K7, K8, K9, K11, K12) nem eredményeztek szignifikdns eltérést a
kontroll novények NDVI értékeihez képest. A preemergensen alkalmazott kezelések
parcelldiban mért NDVI értékek nem kiilonboztek jelentésen a kontrollnal mérttdl (/6.

abra).
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16. abra. A tavaszi biikkkony NDVI atlagértékei kiilonb6z6 gyomirtoszer-kezelések
hatasara. Az dbran a standard hibak értékeit pozitiv és negativ irdny( hibasavok
jelolik. A kiilonbozo kisbetiik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans

kiilonbségeket jelolik Duncan alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2024)

4.2.3.2 A gyomirto-kezelések fitotoxicitasanak mértéke a tavaszi biikkony esetén
2024-ben

A Kklopiralid + pikloram kezelés (K10) teljes ndvénypusztulast okozott a
tenyésziddszak soran. Kisebb fitotoxicitast allapitottunk meg az MCPB (K13, K14),
tifenszulfuron-metil (K16), bentazon (K18) és az imazamox (K19) hatéanyagokkal kezelt
novények esetében az utolso felvételezési iddpontban a kordbbi megfigyelésekhez képest.
Ezzel szemben a szulfoszulfuron hatéanyaggal kezelt (K15) névények az utolso értékelési
1idépontban mutattak a legsulyosabb tlineteket. A tifenszulfuron-metil + hatasfokozdval
kezelt (K17) novények fitotoxicitdsi skala értékei statisztikailag nem kiilonboztek

idépontonként. Ertékei a karosodas-stlyos karosodas kozott mozogtak (7. dbra).
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Kezelések

m5 7 m515 =521 m6.5.

17. abra. A kiilonb6z6 idépontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitasi
atlagértékeinek alakulasa tavaszi biikkonyben. A kiilonb6zd kisbetiik a
kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik Duncan

alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2024)

A 9. (4) képen egy preemergensen flumioxazin hatéanyaggal kezelt (K3) parcella,
a 9. (C) képen a metazaklor + quinmerak kombindci6 kisebb dozisaval kezelt (K11)
parcella a lathatdo. A klopiralid + pikloram (K10) kezelés teljes tavaszi biikkony
karosodast okozott, mikdzben tobb gyomndvény nem szenvedett fitotoxikus karosodast
(9. (B) kép). A bentazon kezelés (K18) torz ndvekedést, helyenként sargés elvaltozast és
ritkas novényallomanyt eredményezett (9. (D) kép).

93



© (D)

9. kép. (A): preemergensen flumioxazin 0,06 kg ha™'-ral kezelt tavaszi biikkony

parcella, (B): klopiralid + piklorammal kezelt parcella, (C): metazaklor + quinmerak 2
1 ha''-ral kezelt parcella (D): bentazonnal kezelt parcella. A fotddokumentéacié 57

nappal a vetést kovetden késziilt (Nyiregyhaza, 2024)

4.2.3.3 A gyomirtoszer-kezelések altal kivaltott fitotoxicitas, és hatisuk a
gyomnovényszamra és novekedési jellemzokre a tavaszi biikkony esetén a
2024-es tenyészidoszakban

Az 0sszes idopontban végzett megfigyelés atlagdban a posztemergens kezelések
koziil a klortoluron kiilonb6zd dozisai (K8, K9), MCPB (K13, K14), szulfoszulfuron

(K15), tifenszulfuron-metil (K16, K17), bentazon (K18) és imazamox (K19)

hatoanyagokkal végzett kezelések, valamint a klopiralid és pikloram kombinacidja (K10)

fitotoxicitasi pontszdmai szignifikdns karosodéast mutattak a kontrollhoz képest. Teljes
novény pusztuldst okozott a klopiralid + pikloram kombinacidja (K10). A klortoluron
kezelések (K8, K9) esetében azonban regeneralodtak a novények az id6 elérehaladtaval.

A kelés utan kijutatott flumioxazin kezelések (K6, K7), fitotoxicitasi pontszdmban nem

tértek el a kontrolltdl, a metazaklor + quinmerak kezelések (K11, K12) pedig nem okoztak

fitotoxicitast. A preemergens kezelések koziil a pendimetalin és metribuzin (K1, KS5)
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hatéanyaggal kezelt parcelldkon felvételezett atlagpontszamok kozelitettek egyediil az
enyhe tiineteket jelz6 skala-értékhez, ezzel szignifikdnsan kiilonboztek a kontrolltol. A
kelés eldtt kijuttatott S-metolaklor, flumioxazin €s klomazon (K2, K3, K4) nem tért el
fitotoxicitasi pontszamban a kontrolltol.

A gyomndvények szdma egyik kezelés esetében sem tért el szignifikdnsan a
kontrolltol. A legtobb gyomndvényt az imazamox kezelés parcellain (K19) felvételeztiik
(22. tablazat). A kisérleti teriileten ebben az évben Gsszességében alacsony gyomosodasi
szint volt megfigyelhetd, ezért a kezelések gyomszabalyozo hatasa csak korlatozottan
volt értékelhetd. Ennek alapjan megallapithatdo, hogy a gyomosodds nem volt
meghatarozo tényezo az adott tenyésziddszakban.

A teljes pusztuldst okozd klopiralid + pikloram (K10), a szulfoszulfuron (K15), a
tifenszulfuron-metil hatasfokozos és hatasfokozo nélkiili (K16, K17) kezelések parcellain
1év6 ndvények magassaga szignifikansan kisebb volt a kontroll (K20) parcelldkon mért
novényekétol. A tobbi kelés utan kijuttatott kezelés (K6, K7, K8, K9, K11, K12, K13,
K14, K15,K16, K17, K18, K19) parcelladin mért atlagos ndvénymagassag szignifikansan
nem tért el a kontrolltol. A preemergens kezelések (K1-K5) alkalmazéisa sordn nem
tapasztaltunk jelentds kiilonbséget a novények atlagos magassagaban a kontrollhoz
képest. A szdmszerli adatok alapjan azonban a klomazon (K4) hatéanyaggal kezelt

novények érték el a legnagyobb atlagos magassagot (22. tablazat).
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22. tablazat. A kiilonb6z6 gyomirtdszer-hatdoanyagok altal kivaltott fitotoxicités és

hatasuk a gyomnovények darabszamadra és a névény magassagra (Nyiregyhaza, 2024)

Kezelés Kijutatott Fitotoxicitasi Gyomndvény Novény magassag
(Kod) mennyiség atlag érték (db m?) (cm)
Preemergens kezelések
Pe“‘i}g‘le)tahn 5,0 1 ha! 1,9° 3,00 39,9
S-metolaklor q e ab a
(K2) 1,4 1 ha 1,1 2,0 44.4
Flumioxazin 1 . b a
(K3) 0,06 kg ha 1,1 0,0 448
Klomazon q . ab a
(K4) 0,2 1 ha 1,0 2,0 47,4
Metribuzin 1 of a
(K5) 0,551 ha 1,9 0,0b 46,8
Posztemergens kezelések
Flumioxazin a1 ofe b a
(K6) 0,06 kg ha 1,8 0,0 44,0
Flumioxazin a1 o b a
(K7) 0,08 kg ha 1,5 0,0 41,5
Klértoluron 1 d ab a
(KS) 2,8 1ha 3,6 3,2 42,9
Klo(rg;‘mn 3,0 1ha! 2,4¢ 0,0° 40,3
Klopiralid +
Pikloram 0,3 1ha’! 8,82 2,02 0,0¢
(K10)
Metazaklor +
Quinmerak 2,0 1ha! 1,08 0,0° 44,32
(K11)
Metazaklor +
Quinmerak 2,25 1ha’! 1,08 1,22 45,32
(K12)
MCPB -1 d ab a
(K13) 2,0 1 ha 4,2 1,2 46,2
MCPB -1 c ab ab
(K14) 3,0 lha 5,6 1,2 39,4
Szulfoszulfuron 1 b b d
(K15) 10, g ha 6,6 0,0 15,6
Tifenszulfuron-
metil 15,0 g ha™! 5,3¢ 2,02 31,8%
(K16)
Tifenszulfuron-
metil + Etoxilalt a be ab c
izodecil-alkohol | 1>0&ha 59 1.2 24,6
(K17)
Bentazon 1 be b ab
(K18) 1,51 ha 5,9 0,0 41,0
Imazamox a1 d a ab
(K19) 0,8 1 ha 4.4 4,0 38,8
Kontroll
- g ab a
(K20) 1,0 1,2 45,9

A kiilonbozo kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik Duncan teszt
alapjan (p<0,05).
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4.2.3.4 A mért mutatok korreldacios mdtrixanak vizsgalati eredményei a tavaszi
biikkony gyomirtasi kisérletek 2024. évi eredményei alapjdan

Az NDVI és a fitotoxicitas mértéke kozott mutattuk ki a legerdsebb (nagyon erds)

negativ korrelaciot (r= -0,936; p<0,01). Az NDVI-értékek kozepes erdsségii, pozitiv

iranyl korrelaciét mutattak a novénymagassag-értékekkel (r = 0,530; p<0,01). A

fitotoxicitasi értékek kozepes erdsségli, negativ iranyl korrelaciot mutattak a névény-

magassagi adatokkal (p<0,01) (23. tablazat).

23. tablazat. Spearman rho’ alapjan a két szinten mért korrelacios teszt eredményei

(Nyiregyhaza, 2024 — tavaszi bilikkony)

Fitotoxicitasi Gyomndvény
NDVI értékek NOvény magassag
értékek (db m?)
NDVI értékek -0,049 0,530**

Fitotoxicitasi
értékek

0,087 -0,558**

Gyomndveény

-0,094
(db m?)

NOvény magassag 0,530** -0,558**

** A korrelacio p<0,01 szinten szignifikans; * A korrelacio p <0,05 szinten szignifikans. A cellak szine
(z61d: pozitiv a korrelacid, piros negativ a korrelacio) jeloli a korrelacio iranyat, valamint az erdsségét. A
sOtétebb arnyalat az er6sebb korrelaciora utal

4.2.4. Tavaszi biikkony gyomirtasi kisérleteinek NDVI-, fitotoxicitis- és
terméseredményei  (2022-2025), a zaroévben vdlogatott hatéanyagokra

fokuszalva

A tavaszi bilikkony 2022-2025. évi szant6foldi kisparcellas kisérleteinek NDVI-,
fitotoxicitas- és terméseredményeit, a zar6évben valogatott hatéanyagokra fokuszalva, az
2. melléklet foglalja Ossze. A preemergensen kijuttatott flumioxazin, klomazon és
metribuzin hatéanyagok nem okoztak fitotoxicitast 2025-ben, ezt a mért NDVI értékek is
megerdsitik. Az emlitett hatdanyagokkal kezelt novények esetében a koradbbi eredmények
is a kontrollhoz kozeli értékeket mutattak. Kivételt képez a metribuzin 2024-es

kijuttatasa, amely statisztikailag ugyan eltért, azonban ez is csupan enyhe tiineteket jelzd
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skalaértéket eredményezett. A pendimetalinnal kezelt névények fitotoxicitasi értékei a
kontrolltdl eltértek a tenyésziddszakok soran, €s nagyon enyhe - enyhe skala értékeket
jeleztek.

A flumioxazin €s klortoluron hatdéanyagok posztemergens alkalmazasa jelentds
fitotoxicitast okozott 2025-ben, amelyek az NDVI értékekben is tikrozédtek. Az el6z6
tenyésziddszakokban is megfigyelhetd volt kiillonb6zé mértékli (enyhébb — erdsebb)
fitotoxicitas, azonban annak értékei elmaradtak a 2025-ben dokumentalt skala értékektol.
A metazaklor + quinmerak hatéanyag kominacioval kezelt novények NDVI és
fitotoxicitasi értékei nem kiilonbdztek 2025-ben a kontroll ndvények értékeitdl. A 2023-
as tenyészidoszakban a kezelések beleértve a metazaklor + quinmerak kombinaciot is
altalanossagban nagyobb fitotoxicitast okoztak, ugyanakkor a tobbi vizsgalt mutatoban
nem mutattak eltérést a kontroll eredményeitdl. Tendencia szintjén a maghozam

tekintetében az emlitett évben meg haladtak a kontroll parcellak névényeinek értékeit.

4.3. A pohankaban (Fagopyrum esculentum Moench.) végzett vizsgalatok

eredményeinek bemutatasa

4.3.1. Kiilonbozo gyomirto szerek hatisa a pohdnka (Fagopyrum esculentum

Moench.) fejlodésére és termésére a 2023-as évben

4.3.1.1 A gyomirto szerek hatisa a pohdanka novénydallomanyok NDVI értékeire a
2023-as tenyészidoszakban

Az NDVI értékek terén a terbutilazin + mezotrion + S-metolaklér (K18)

hatéanyagokkal kezelt parcellak NDVI értéke szignifikansan kisebb volt, mint a kontroll

(K19). A tobbi hatéanyag ¢és hatdanyag-kombinacioval kezelt novények NDVI

értékekben nem tértek el szignifikdnsan a kontroll parcellanal mérttdl. (/8. dbra).
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18. abra. A pohanka NDVI atlagértékei kiilonbozd gyomirtoszer-kezelések hatasara.
Az abran a standard hibak értékeit pozitiv és negativ iranyu hibasavok jelolik. A
kiilonbozo kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik

Duncan teszt alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2023)

4.3.1.2 A gyomirto kezelések fitotoxicitisa a pohdnka esetén 2023-ban

A 2,4-D (K3) kezelés tartésan sulyos karosodast okozott a pohdnkaban, mig a
terbutilazin + mezotrion + S-metolaklér (K18) kezelésben az els6 felvételezés alkalmaval
sulyos karosodast mutattak a ndvények, a mdasodik felvételezéskor azonban kissé
alacsonyabb értékeket kaptunk. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a fitotoxicitési
értekek nem valtoztak szignifikdnsan a két vizsgalt idopont kozott egyik kezelés esetében
sem. Az enyhe-nagyon enyhe tiineteket okoz6 kezelések esetében sem volt tovabbi

sulyosbodas tapasztalhato (/9. abra).
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19. abra. A kiilonb6z6 idépontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitasi atlagértékeinek
alakulasa pohankaban. A kiilonb6z6 kisbetiik a kezelések atlagértékei kozotti

szignifikans kiilonbségeket jelolik Duncan alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2023)

A 10. (A) és (C) képen lathatd, viragzas elején 1évo ndovény allomanyok
egészségesek ¢s a koruknak megfelelden fejlodtek. Ezzel szemben az 10. (B) képen a 2,4-
D-vel kezelt novények elfekiidtek a talajon szaruk gorbiilt és abnormalis novekedést

mutattak.

(A) (B) ©)
10. kép. (A): preemergensen fluorkloridonnal kezelt parcella, (B): 2,4-D-vel kezelt

parcella, (C) kontroll parcella. A fotodokumentacioé 30 nappal a vetést kovetden

késziilt (Nyiregyhaza, 2023)
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4.3.1.3 A gyomirtoszer-kezelések dltal kivaltott fitotoxicitas és hatasuk a
gyomndvényszamra, a tisztitott maghozamra és a termés szennyezettség
mértékére a pohdanka esetén a 2023-as tenyészidoszakban

Az 0sszes megfigyelés atlagaban a vizualisan felvételezett fitotoxicitasi pontszdmok

alapjan a metribuzin magasabb dézisa (K12), szulfoszulfuron kiilonb6z6 dozisai (K13,

K14), a trifluszulfuron-metil (K15), a tifenszulfuron-metil (K16), a mezotrion (K17), a

terbutilazin + mezotrion + S-metolaklor (K18) kezelések szignifikansan nagyobb

karosodast mutattak a kontrollhoz viszonyitva. A posztemergens kezelések koziil a

klopiralid (K4) a halauxifen-metil + klopiralid kiilonb6zé doézisai (K9, K10) és a

metribuzin kisebb dézisaval (K11) kezelt ndvények fitotoxicitasi pontszama nem tért el

szignifikansan a kontrolltol. A preemergens kezelések a fluorkloridon és S-metolaklor

(K1, K2) fitotoxicitasi pontszdma nem tért el a kontrolltdl (24. tabldzat).

A legtobb gyomndvény a klopiralid (K4) hatéanyaggal kezelt parcellakon fordult
eld. A kontroll (K19) parcellain eléforduldé gyomnovények szdmatdl egyik kezelés
parcelldin felvételezett atlagos gyomndvény szadm sem tért el szignifikdns mértékben.
Meg kell jegyezni, azonban, hogy tobb kezelés is szinte teljes gyomkontrollt
eredményezett (24. tablazat).

A legalacsonyabb maghozamot a 2,4-D (K3) kezelés eredményezte, 353 kg ha''-ral
volt kevesebb mint a kontroll parcellak (K19) tisztitott maghozama, azonban ez sem
bizonyult szignifikans eltérésnek. Tisztitott maghozamban csak az S-metolaklor (K2)
hatdanyaggal kezelt novények eredménye multa feliil (nem szignifikdns mértékben) a
kontroll (K19) parcellak maghozam eredményét (24. tablazat).

A legmagasabb termésszennyezettséget a trifluszulfuron-metillel (K11) kezelt
parcelldkon dokumentéaltuk 23%-kal. A legkisebb termés szennyezettséget (9%) a
metribuzin kisebb dézisaval (K7), és a mezotrion (K13) hatéoanyaggal kezelt termés
esetében dokumentédltuk. A  kontroll (K19) parcellakrél szarmazé 11%-os

termésszennyezettség az atlagos 14% alatt maradt (24. tablazat).
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24. tablazat. A kiilonb6z6 gyomirtodszer-hatdanyagok altal kivaltott fitotoxicitas és
hatasuk a gyomnovények darabszamara, a tisztitott maghozamra és a termés

szennyezettségre (Nyiregyhaza, 2023)

Kezelés Kijutatott Fitotoxicitasi | Gyomnovény Tlsitltmt Termés .
(Kod) mennyiség atlag érték (db m?) maghozam | szennyezettscg
(kg ha™) (%)
Preemergens kezelések
Fluorkloridon 1 = (1 2,0¢0 6.8 5g3be 10,7
(K1)
S-metolaklor 1 of b a
(K2) 1,41 ha 2,3 6,0 658 13,4
Posztemergens kezelések
2.4-D 1,0 1 ha'! 7,02 6,0° 260° 15,2
(K3) 2 9 9 9
Klopiralid 1 def a abe
(K4) 0,2 1ha 2,4 22,0 563 12,4
Halauxifen-metil 1 def b abe
(K5) 0,8 1ha 2,8 1,2 393 18,1
Halauxifen-metil 1 def b abe
(K6) 1,01 ha 2.8 32 450 20,6
Halauxifen-metil
+ Pikloram 0,251 ha’! 3,30de 5,2b 4438be 18,9
(K7)
Halauxifen-metil
+ Pikloram 0,51ha’ 5,58 4,0° 280b¢ 349
(K8)
Halauxifen-metil
+ Klopiralid 0,75 1 ha! 1,8¢f 12,0% 4373be 19,6
(K9)
Halauxifen-metil
+ Klopiralid 1,0 1 ha! 1,8 4,0° 533abe 16,7
(K10)
Metribuzin ,, def ab abc
K11) 0,3 1ha 2,8 8,0 580 8,9
Metribuzin 1 de b abe
(K12) 0,4 1ha 3,3 5,2 603 11,7
Szulfoszulfuron 1 cde ab abe
(K13) 8,0 gha 3,3 8,0 428 14,0
Szulfoszulfuron B be b abe
(K14) 10,0 g ha 5,0 1,2 347 19.4
Trifluszulforon-
metil 25 g ha! 5,5% 7,2b 30720 23,3
(K15)
Tifenszulfuron-
metil 15,0 gha! 5,42 10,02 353abe 15,2
(K16)
Mezotrion B bed b abe
(K17) 0,251 ha 4,3 4,0 533 8,6
Terbutilazin +
Mezotrion +8- 1 ()41 5.6% 120 5300 13.1
metolaklor
(K18)
Kontroll £ ab ab
(K19) - 1,0 9,2 613 11,1

A kiilonbozo kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik Duncan alapjan
(p<0,05)
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4.3.1.4 A mért mutatok korrelacios mdtrixanak vizsgalati eredményei a pohdnka

gyomirtdsi kisérletek 2023. évi eredményei alapjan

Spearman-féle korrelacios vizsgalat alapjan a legerdsebb negativ korrelacid az
NDVI értékek ¢és a felvételezett fitotoxicitasi értekek kozott volt, amely kdzepes erdsségii
korrelacionak mindsiilt (r= -0,603, p<0,01). A vizsgalt valtozoparok koziil az NDVI-
értékek ¢€s a tisztitott maghozam kozott jelentkezett a legerdsebb pozitiv irdnyt kapcsolat,
ez azonban gyenge erdsségli korrelacionak mindsiilt (r= 0,360; p<0,01). A fitotoxicitasi
értekek kozepes erdsségli, negativ irdnyu korrelacidt mutattak a tisztitott maghozammal

(p<0,01). (25. tablazat).

25. tablazat. Spearman rho’ alapjan a két szinten mért korrelacios teszt eredményei
(Nyiregyhéaza, 2023 - pohanka)

Fitotoxicitasi

Gyomndveény Tisztitott

NDVI értékek

értékek (dbo m?) maghozam

NDVI értékek 0,360**

Fitotoxicitasi értékek

Gyomnavény (db m?) -0,158

Tisztitott maghozam 0,360**

** A korrelacio p<0,01 szinten szignifikans; * A korrelacio p<0,05 szinten szignifikans. A cellak szine
(z61d: pozitiv a korrelacio, piros negativ a korrelacio) jeldli a korrelacio iranyat, valamint az erdsségét. A
sOtétebb arnyalat az erdsebb korrelaciora utal

4.3.2. Kiilonbozo gyomirto szerek hatisa a pohdnka (Fagopyrum esculentum

Moench.) fejlodésére és termésére a 2024-es évben

4.3.2.1 A gyomirto szerek hatiasa az NDVI értékekre a pohdnka esetén a 2024-es
tenyészidoszakban
A fluorkloridon hatéanyaggal kezelt (K1) noévények NDVI értékei jelentOsen
kisebbek voltak, mint a kontroll (K18) novények és mas kezelt ndvények értékei, késdbb
az NDVI értékek novekedése a parcelldkon 1évé gyomndvények fejlodésének
tulajdonithatd. A varakozasokkal ellentétben a kezelt ndvények NDVI-értékei
meghaladtik a kontroll parcellakon mért értékeket (20. dbra).
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20. abra. A kiilonb6z6 hatéanyagokkal kezelt pohanka novények NDVI atlagértékeinek

valtozasa a tenyészidoszak sordn (Nyiregyhaza, 2024)

Az Osszes mérési eredmény atlagat nézve a legkisebb NDVI értéket a fluorklordion
(K1) hatdéanyaggal kezelt novényeknél mértiik, ezen parcellak NDVI értéke tért el csak
szignifikansan negativ irdnyba a kontrolltél (K18). A 2,4-D (K3), klopiralid (K4),
halauxifen-metil (K5, K6), halauxifen-metil + pikloram kisebb dézisa (K7), halauxifen-
metil + klopiralid (K9, K10), metribuzin alacsonyabb dézisa (K11), szulfoszulfuron
(K13, K14), tifenszulfuron-metil (K15), terbutilazin + mezotrion + S-metolaklor (K17)
hatéanyagok alkalmazasdnak esetében a kontrollhoz képest szignifikdnsan magasabb

NDVI értékeket mértiink (21. abra).
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21. abra. A pohanka NDVI atlagértékei kiilonboz6 gyomirtdszer-kezelések hatasara.
Az abrén a standard hibak értékeit pozitiv és negativ irdnyl hibasavok jelolik. A
kiilonb6z6 kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik
Duncan alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2024)

4.3.2.2 A gyomirto kezelések fitotoxicitisa a pohdanka esetén 2024-ben

A fluorkloridon hatéanyaggal kezelt (K1) novények esetében tartdsan nagyon
sulyos mértékii karosodast allapitottunk meg. Az S-metolaklor (K2) és a terbutilazin +
mezotrion + S-metolaklér (K17) hatéanyagokkal kezelt novények esetében az utolsod
felvételezési idOpontban tapasztaltuk a legnagyobb fitotoxicitast, ami szignifikdnsan
meghaladta a masodik vizsgalati idOpont esetében megfigyelt értéket. Szignifikdns
kiilonbségeket tapasztaltunk a halauxifen-metil (K5) kezelés esetében is, ahol a kezdetben
erds fitotoxikus tiinetek a késObbi idépontokban mérséklddtek. Ezzel szemben a
halauxifen-metil + klopiralid (K9) kombinaciénal a fitotoxicitds értekei az 1d6
elérehaladtaval jelentdsen emelkedtek, vagyis a fitotoxikus tlinetek egyre sulyosabba
valtak a vizsgalat soran. A klopiralid (K4) és mezotrion (16) hatéanyagokkal kezelt

novények esetében nem dokumentaltunk fitotoxicitast (22. abra).
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22. abra. A kiilonb6z6 idépontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitasi atlagértékeinek
alakulasa pohankéban. A kiilonb6z6 kisbetiik a kezelések atlagértékei kozotti

szignifikans kiilonbségeket jelolik Duncan alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2024)

A 1l. (A) képen a klopiralid (K4) hatoanyaggal kezelt parcella lathato a viragzasban
1évé alloméany nagy mennyiségli zoldtomeget fejlesztett és fitotoxicitasi tiinetek nem
tapasztalhatoak. A /1. (B) képen a halauxifen-metil + pikloram magasabb dozisaval kezelt
(K8) parcella sulyosan karosodott, a novények megddltek, magassagban és zoldtomegben
is elmaradnak a klopiralid hatdéanyaggal kezelt parcellaktol és a /1. (D) képen lathatod
kontroll (K18) parcellatél. Az 11. (C) képen a tifenszulfuron-metillel kezelt (K16)
parcellan klorozis lathatd, illetve a megkésett viragzas az egészséges alloméanyokhoz

képest.
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©) (D)
11. kép. (A): klopiraliddal kezelt parcella, (B): halauxifen-metil + pikloram 0,5 | ha''-

ral kezelt parcella, (C): tifenszulfuron-metillel kezelt parcella (D): kontroll parcella. A
fotodokumentacié 36 nappal a vetést kovetden késziilt (Nyiregyhdza, 2024)

4.3.2.3 A gyomirtoszer-kezelések altal kivaltott fitotoxicitas és hatdasuk a
gyomndavényszamra és novekedési jellemzokre a pohdnka esetén a 2024-es
tenyészidoszakban

A fluorkloridon (K1) nagyon sulyos kérosodast okozott, fitotoxicitasi értéke
szignifikdnsan meghaladta a tobbi kezelését. A kontrollhoz (K18) képest a klopiralid (K4)
¢s a mezotrion (K16) nem okozott szignifikans eltérést. A t6bbi kezelés (K3, K5-K15,
K17) kiilonb6z6 mértékben fitotoxikusnak bizonyult pohankaban, és szignifikdnsan eltért
a kontrolltol (26. tablazat).

Ebben az évben szignifikans kiilonbségeket mutattunk ki a gyomnovények
szdmaban, a legtobb gyom a kontroll parcellakon (K18) fordult eld. A gyomnovényeket
leghatékonyabban a K1, K2, K4-K12, K15 és K17 kezelések szoritottak vissza (26.
tablazat). A K1 kezelés csokkentette legnagyobb mértékben a ndvénymagassagot,
szignifikansan elkiiloniilve a kontrolltol és a legtobb kezeléstol. A K4, K9, K10, K16 és
K17 kezelések nem okoztak szignifikans eltérést a kontrollhoz képest (26. tablazat).
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26. tablazat. A kiilonb6z6 gyomirtdszer-hatdéanyagok hatdsa a gyomndvények
darabszdmara és a ndvény magassagra (Nyiregyhdza, 2024)

Kezelés Kijutatott Fitotoxicitasi Gyomndveény Novénymagassag
(Kod) mennyiség atlag érték (db m?) (cm)
Preemergens kezelések
Fluorkloridon 1 a be h
(K1) 2,01 ha 7,9 2,0 31,8
S-metolaklor 1 ¢ c cde
(K2) 1,41ha 3,9 1,2 66,2
Posztemergens kezelések
2!4_D -1 d abc fg
(K3) 1,0 1ha 5,6 6,0 51,7
Klopiralid 1 h be ab
(K4) 0,2 1ha 1,0 2,0 78,4
Halauxifen-metil o d be def
(K5) 0,8 1ha 5,6 2,0 59,1
Halauxifen-metil 1 d c d
(K6) 1,0 1 ha 5,4 1,2 68,4
Halauxifen-metil +
Pikloram 0,25 1 ha'! 6,3¢ 0,0° 57,9¢f
(K7)
Halauxifen-metil +
Pikloram 0,51 ha! 7,1b 1,2¢ 44,28
(K8)
Halauxifen-metil +
Klopiralid 0,75 1 ha'! 4,0f 1,2¢ 81,3%
(K9)
Halauxifen-metil +
Klopiralid 1,01 ha' 4,3¢f 0,0° 74, 72b¢
(K10)
Metribuzin o of be def
(K11) 0,3 1ha 4,3 4,0 58,8
Metribuzin 1 od be £
(K12) 0,41ha 5,8 2,0 54,5
Szulfoszulfuron 1 de ab £
(K13) 8,0 gha 5,0 8,0 55,3
Szulfoszulfuron 1 d abe o
(K14) 10, g ha 5,1 6,0 53,0
Tifenszulfuron-
metil 15,0 gha'! 5,64 3,20 49,11
(K15)
Mezotrion 1 h ab a
(K16) 0,25 1 ha 1,0 8,0 82,3
Terbutilazin +
Mezotrion + S- 4,0 1 ha" 3,1 5,00 71,60
metolaklor
(K17)
Kontroll b a ab
(K18) - 1,0 11,2 80,8

A kiilonbozo kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jeldlik Duncan teszt

alapjan (p<0,05).
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A flurokloridonnal (K1), a 2,4-D-vel (K3), a halauxifen-metil kiilonb6z6 dézisaival
(K5, K6), valamint a halauxifen-metil + pikloram kombinacio eltérd dozisaival (K7, K8)
kezelt novények magtermése szignifikansan alacsonyabb volt a kontroll parcelldkon
(K18) mért értékekhez képest. Ez arra utal, hogy ezek a kezelések nemcsak a novények
fejlodésére gyakoroltak kedvezdtlen hatdst, hanem a termésképzdodést is jelentésen
csOkkentették. A vizsgalt kezelések koziil a legmagasabb magtermést a kisebb dozisu
metribuzinnal kezelt parcelldkon (K11) mértiikk, amely kedvezObb terméseredményt
mutatott a tobbi kezeléshez viszonyitva (27. tablazat).

A szulfoszulfuron magasabb doézisaval kezelt (K14) parcellakrél szarmazéd
ezermagtomeg volt a legkevesebb, amivel szignifikdnsan kiillonbozott a kontroll (K18)
novényekrdl szarmazo ezermagtomegtdl. A tobbi kezelés parcelldirdl szarmaz6é magok
ezermagtomege nem kiilonbozott szignifikansan a kontrolltol (27. tabldzat).

A halauxifen-metil + pikloram magasabb dozisaval kezelt parcellarol (KS8)
szarmazo termés esetében mértiik a legnagyobb termésszennyezettséget, amely elérte az
54,5%-ot. Ez az érték jelentdsen meghaladta a vizsgalt kezelések atlagat, ami arra utal,
hogy ebben a kezelésben a betakaritott termés tisztasdga kedvezdtlenebbiil alakult. A
legalacsonyabb termésszennyezettség a kontroll parcellak esetében volt megfigyelheto,
ahol a szennyezettség mértéke 27,5% volt. A kezelések atlagat tekintve a
termésszennyezettség 41%-nak bizonyult, ami 0Osszességében viszonylag magas

idegenanyag-tartalomra utal a vizsgalt llomanyban (27. tablazat).
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27. tablazat. A kiilonb6z6 gyomirtdszer-hatdanyagok hatésa a tisztitott maghozamra, a

termés szennyezettségére és az ezermagtomegre (Nyiregyhaza, 2024)

Kezelés Kijutatott Tisztitott Termésszennyezettség .
(Kéd) mennyiség maghozam (%) Ezermagtomeg (g)
(kg ha!) ’
Preemergens kezelések
Fluorkloridon 1 d ab
(K1) 2,0 1 ha 80 43,6 18,6
S'mfl?zl‘;‘klor 1,41ha 10720 47,9 20,1°
Posztemergens kezelések
2’4'D -1 cd ab
(K3) 1,0 1 ha 61 51,6 19,0
KI‘(’%‘;‘;‘M 0,2 1ha! 106204 36,6 18,7%
Halauxifen-metil a1 d a
(K5) 0,8 1 ha 79 473 19,2
Halauxifen-metil a1 d ab
(K6) 1,0 1 ha 63 442 18,6
Halauxifen-metil
+Pikloram 0,25 1 ha'! 61¢ 50,8 19,32
(K7)
Halauxifen-metil
+ Pikloram 0,51 ha’ 364 54,5 19,92
(K8)
Halauxifen-metil
+ Klopiralid 0,75 1ha’! 9gabed 46,6 19,4
(K9)
Halauxifen-metil
+ Klopiralid 1,0 1 ha'! 94bed 42,9 18,52
(K10)
Metribuzin 1 a ab
(K11) 0,3 1 ha 169 31,2 18,5
Metribuzin a abe a
(K12) 0,4 1 ha 115 30,5 19,8
Szulfoszulfuron a abe ab
(K13) 8,0 gha 115 41,0 18,4
Szulfoszulfuron a abe b
(K14) 10,0 g ha 115 46,8 17,1
Tifenszulfuron-
metil 15 gha'! 1178b¢ 39,1 18,42
(K15)
Mezotrion 1 abe a
(K16) 0,251 ha 123 32,1 19,5
Terbutilazin +
Mezotrion 8- 1 = 4 | - gohed 31,1 20,0°
metolaklor
(K17)
Kontroll ab a
(K18) - 155 27,5 19,8

A kiilonb6zd kisbetiik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jeldlik Duncan teszt

alapjan (p<0,05).
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4.3.2.4 A mért mutatok korrelacios madtrixanak vizsgadlati eredményei a pohdnka

gyomirtdasi kisérletek 2024. évi eredményei alapjan

A fitotoxicitas és a gyomndvények szama kozott p<0,05-0s szinten gyenge erdsségi
negativ volt a korrelacid, ami azt jelzi, hogy a pohéankéra fitotoxikus kezelések a
gyomnovényeket is visszaszoritottdk. A vizsgalt valtozoparok koziil a fitotoxicitasi
értékek €s a pohanka novénymagassaga kozott jelentkezett a legerésebb negativ iranyu
kapcsolat, amely erds korrelacionak mindsiilt (r= -0,785; p<0,01). Szintén negativ
kozepes erdsségii volt a korrelacio a fitotoxicitas és a tisztitott maghozam kozott p<0,01-
es szinten. A gyomndvények szama és a tisztitott maghozam kozotti pozitiv gyenge
erdsségll korrelacid (p<0,01) megtévesztd lehet, mivel egy felvételezési idOpont volt és
csekély szdmban fordultak eld gyomnovények a teriileten. A gyomndvények szama és az
ezermagtomeg kozott p<0,05-0s szinten volt negativ gyenge erdsségi a korrelacio (28.
tablazat).

28. tablazat. Spearman rho’ alapjan a két szinten mért korrelacios teszt eredményei

(Nyiregyhéza, 2024 - pohanka)

NDVI | Fitotoxicitdas | Gyomnovény | Novény | Tisztitott Ezermaatéme
értékek értékek (db m?) magassag | maghozam g g
NDVI értékek | 2,000 | -0,108 0,028 0,012 0,087 -0,189
Fitotoxicitas | 108 | 4 000 0,250% | -0,768** | -0,416%* 0,146
értékek
Gyomnoveny | g 58 | 0,259 1,000 0,018 | 0,389** -0,245*
(db m?)
Novény ) —x
magaseay | 0012 | 0768 0,018 1,000 0,209 0,209
Tiszttolt =1 ga7 | g 4q6w 0,389** 0,209 1,000 0,136
maghozam
Ezermagtémeg | -0,189 |  -0,146 0,245* 0,209 -0,136 1,000

** A korrelacio p<0,01 szinten szignifikans; * A korrelacioé p<0,05 szinten szignifikans. A cellék szine
(z61d: pozitiv a korrelacio, piros negativ a korrelacio) jeldli a korrelaci6 iranyat, valamint az ersségét. A
sOtétebb arnyalat az erésebb korrelaciora utal
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4.3.3. Pohdnka  gyomirtasi  kisérleteinek  NDVI-, fitotoxicitds- és
terméseredményei (2023-2025), a zdrdévben vdlogatott hatéanyagokra

fokuszalva

A pohanka 2023-2025. évi szantofoldi kisparcellas kisérleteinek NDVI-,
fitotoxicitas- és terméseredményeit, a zaréévben valogatott hatéanyagokra fokuszalva, az
3. melléklet foglalja 6ssze. A klopiralid hatéanyaggal kezelt novények NDVI fitotoxicités
¢s maghozam ¢értékei egyik évben sem tértek el szignifikdnsa negativ irdnyban a kontroll
novények értékétél. A mezotrion hatéanyaggal kezelt novények esetében kizardlag a
2023-as évben dokumentaltunk hatdrozott fitotoxikus tiineteket, mig a vizsgalt
tenyészidoszakokban a mért paraméterekben nem mutatkoztak a kontrollhoz képest
szignifikansan eltérések. A halauixfen-metil + klopiralid kiilonb6zd doézisaival kezelt
novények 2024 ¢és 2025-ben kiillonbozd mértékben fitotoxicitds jeleit mutattdk. A
metribuzin alacsonyabb doézisa csak 2024-ben idézett eld egyértelml fitotoxikus
tiineteket, mig a magasabb dozis két tenyésziddszakban is kiilonb6zé mértékii (enyhétdl
az erdsig terjedd) karosodast okozott.

4.4. A szoszos biikkkonyben (Vicia villosa Roth.) végzett vizsgalatok eredményeinek

bemutatasa

4.4.1. Kiilonbozo gyomirto szerek hatdisa a szoszos biikkony (Vicia villosa Roth.)

fejlodésére és termésére a 2024-es évben

4.4.1.1 Agyomirto szerek hatasa az NDVI értékekre a sz0sz0s biikkony esetén a 2024-
es tenyészidoszakban

A posztemergensen alkalmazott klopiralid + pikloram (K10), halauxifen-metil
(K14, K15), valamint halauxifen-metil + klopiralid kezelések (K16) hasonld trendet
kovettek, kezdetben jelentds csokkenést, majd a tenyésziddszak madasodik felében
kiilonb6zé mértékli novekedést mutattak. Ezen parcelldk NDVI értékei kiilonb6zo
mértékben elmaradtak a kontroll (K18) és a tobbi kezelés értékeitdl. A posztemergensen
flumioxazinnal kezelt novények (K7, K8) kezdetben szintén jelentdsen alacsonyabb
NDVI-értékeket mutattak, azonban az értékek majus hoénaptél kezdddden a
tenyésziddszak soran fokozatosan novekedtek, ¢és a megfigyelések végére
megkozelitették a kontroll (K18) novények értékeit. A preemergensen alkalmazott
flumioxazin (K1), és a posztemergensen kijuttatott klortoluron (K9), valamint az

alacsonyabb dozisu metazaklor + quinmerak (K11) hatéanyagokkal kezelt novények
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NDVI értékei az els6 harom mérés soran enyhén elmaradtak a kontroll ndvények (K18)

értékeitdl, azonban a megfigyelési iddszak masodik felére kozel azonosak voltak (23.

abra).
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23. abra. A kiilonb6z6 hatéanyagokkal kezelt sz6szos biikkony ndvények NDVI

atlageértékeinek valtozasa a tenyésziddszak soran (Nyiregyhdza, 2024)

Az mérések atlagaban a legalacsonyabb NDVI értékeket a klopiralid + pikloram

(K10) és a halauxifen-metil + klopiralid (K16) hatéanyag-kombinéciokkal kezelt

parcelladk novényeinél mértiik. Alacsony értékeikkel szignifikdnsan alulmultak a tobbi

kezelést és a kontroll (K18) novények értékeit. A posztemergens kezelések kozil a

flumioxazin kiilonb6zé dozisai (K7, K8), a klortoluron (K9), és a halauxifen-metil

kiilonboz6é dozisainak (K14, K15) alkalmazasa negativan hatott a novényekre és NDVI

eredmeényeik szignifikansan eltértek a kontroll novényekétdl. A preemergens kezelések

koziil csak a pendimetalin (K1) hatdéanyaggal kezelt parcelldk NDVI értéke volt

szignifikansan kisebb, mint a kontroll parcelldké (24. abra).
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24. abra. A sz0sz0s bilkkony NDVI atlagértékei kiillonb6z6 gyomirtodszer-kezelések
hataséara. Az abran a standard hibak értékeit pozitiv és negativ irdnya hibasavok
jelolik. A kiilonbozo kisbetiik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans

kiilonbségeket jelolik Duncan-teszt alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2024)

4.4.1.2 A gyomirto kezelések fitotoxicitasa a sz0sz0s biikkony esetén 2024-ben

A klopiralid + pikloram (K10), a halauxifen-metil (K14, K15), valamint a
halauxifen-metil + klopiralid (K16) kezelések altal okozott fitotoxicités a tenyésziddszak
soran statisztikailag kimutathatéan er6sodott. A flumioxazin posztemergens kijuttatisa
(K7, K8) erds tiineteket okozott, amelyek késdbb enyhiiltek ugyan, de a vegetacio végén
is hatarozottan elkiiloniiltek az egészséges allomanyoktol. A pendimetalin (K1) és a
klorotoluron (K9) kezeléseknél a legsulyosabb tiineteket majus 2-an dokumentaltuk, de
mindkét kezelésnél jelentds regenerdcio tortént. A metazaklor + quinmerak (K11, K12)
kezdetben enyhe fitotoxicitast okozott, amelybdl a novények teljesen regeneralodtak. A

tobbi kezelésben nem volt kimutathat6 fitotoxicitas (25. dbra).
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25. abra. A kiilonb6z6 idépontokban megfigyelt kezelések fitotoxicitasi atlagértékeinek
alakulasa sz0szos biikkonyben. A kiilonb6z6 kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti

szignifikans kiillonbségeket jelolik Duncan-teszt alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2024)

A tobbszori felvételezés eredményeinek atlagaban a klopiralid + pikloram (K 10) és
a halauxifen-metil + klopiralid (K16) kezelések nagyon sulyos kéarosodast okoztak a
sz0sz0s biikkony novény allomanyokban, fitotoxicitasi értékeik szignifikdnsan
nagyobbak voltak, mint a tobbi kezelésé és a kontroll (K18) parcellaké. Szignifikans
mértékli fitotixicitdst eredményezett a kelés utan kijuttatott flumioxazin (K7, K8),
klértoluron (K9), a metazaklor + quinmerak kisebb dézisa (K11), és a halauxifen-metil
(K14, K15) kezelés. Preemergens kezelések koziil csak a pendimetalin (K1)
hatéanyagokkal kezelt novények fitotoxicitasi pontszama volt jelentésen nagyobb, mint

a kontroll parcellaké (26. abra).
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26. abra. A vizualisan felvételezett fitotoxicitasi eredmények atlagértékének alakulasa
sz0sz0s blikkdnyben. Az abrdn a standard hibak értékeit pozitiv és negativ irdnyt
hibasavok jelolik. A kiillonbozo kisbetiik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans
kiilonbségeket jelolik Duncan alapjan (p<0,05) (Nyiregyhaza, 2024)

A 12. (4) képen a flumioxazin kisebb dozisaval (K2) kezelt parcella lathato, ez a
kezelés nem hatott negativan a sz8szos biikkony fejlédésére. A 12. (B) képen a klopiralid
+ pikloram (K10) kezelés erds klorézist okozott a ndvényeken, tovabbad magassagban
nagymértékben elmaradnak a képen lathatdé novények az egészségestdl. KésObb nekrozis
kovetkezett be ezeken a parcellakon. A 12. (C) és (D) képen a metazaklor + quinmerak
(K11, K12) kezelések hatasai lathatok. Erdekes modon az alacsonyabb dozis alkalmazéasa
eredményezte az alacsonyabb és ritkabb allomanyt. A tenyésziddszak eldrehaladtaval a

tiinetek teljesen megsziintek.
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©) (D)
12. kép. (A): preemergensen flumioxazin 0,06 kg ha™'-ral kezelt parcella, (B):

klopiralid + pikloram hatdéanyagokkal kezelt parcella, (C): metazaklor + quinmerak 2 1
ha'-ral kezelt parcella (D): metazaklor + quinmerak 2,25 1 ha'-ral kezelt parcella. A
fotodokumentécio 59 nappal a szosz0s blikkony vetését kovetden késziilt

(Nyiregyhaza, 2024)

4.4.1.3 A mért mutatok korrelacios mdtrixanak vizsgalati eredményei a sz0sz0s
biikkony gyomirtasi kisérletek 2024. évi eredményei alapjan

Az NDVI értékek és a fitotoxicitasi értékek kozott erds negativ kapcsolatot allapitottunk
meg a Spearman féle korrelacié alapjan (r=-0,898, p <0,01).

4.4.2. Sz0sz0s biikkony gyomirtasi kisérleteinek NDVI és fitotoxicitdsi
eredményei a 2024-2025 kisérleti években

A sz0sz06s biikkony 2024-2025. évi szantofoldi kisparcellas kisérleteinek NDVI és
fitotoxicitasi eredményeit, a zaroévben valogatott hatéanyagokra fokuszalva, az 4.
melléklet foglalja 6ssze. A pendimetalinnal kezelt novények fitotoxicitasi értékei mindkét
évben magasabbak voltak a kontrollénal, ami erésebb fitotoxikus hatdsra utal. 2024-ben

enyhe, mig 2025-ben nagyon stlyos tiineteket okoztak, amelyek az NDVI értékekbdl is
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tiikrozédnek. A flumioxazin kisebb dozisban (0,06 kg ha™) fitotoxicitési értékekben nem
tért el a kontroll értékétdl. A klomazon hatdanyaggal kezelt névények 2024-ben nem
mutattak fitotoxikus tlineteket, azonban 2025-ben sulyos karosodast észleltliink, ami az
NDVI értékekben is megfigyelhetd volt. A metribuzin alacsonyabb dézisaval (0,3 1 ha™)
kezelt novények a vizsgalt két évben magasabb NDVI értékeket és alacsonyabb
fitotoxicitasi értékeket mutattak, mint a magasabb dézissal (0,4 1 ha!) kezelt novények.
2025-ben bevonasra keriilt a diflufenikan hatéanyag, a kezelt novények NDVI és
fitotoxicitasi értékekben nem kiilonboztek a kontrolltol.

A flumioxazin hatéanyag posztemergens alkalmazasa kiilonb6z6 dozisokban (0,06
kg ha'!, 0,08 kg ha') mindkét évben karosodast okozott a kezelt novényekben. A
klortoluronnal kezelt ndvények NDVI-értékei csokkenést mutattak a kontrollhoz képest,
ami a fitotoxicitasi értékekben is tiikrozodott. A klopiralid + pikloram kombinaci6 2024-
ben sulyos kéarosodast okozott 2025-ben nem juttattuk ki a hatéanyagot. A metazaklor +
quinmerak kombinécidval (2 és 2,25 1 ha'! dozisban) kezelt ndvények fitotoxicitasi értékei
nem kiilonboztek a kontrollétol, mivel a kezelés csupan igen enyhe tiineteket idézett eld.
2024-ben az imazamox hatéanyaggal kezelt ndvények NDVI és fitotoxicitasi értékei nem
tértek el a kontrolltol. 2025-ben alacsonyabb NDVI értékeket mértiink, valamint
fitotoxicitasi pontszdmban is jelentésen meghaladtak a kezelt novények a kezeletlen
kontroll értékeit. A halauxifen-metillel kezelt (0,5 1 ha!, 0,6 1 ha') névények mindkét
évben jelentds fitotoxicitdst mutattak, NDVI-értékeik pedig alacsonyabbak voltak a
kontroll novényekéhez képest. A bentazon alkalmazasa nem eredményezett statisztikailag
igazolhatd kiilonbséget sem az NDVI-, sem a fitotoxicitasi értekekben a kontroll
novényekhez viszonyitva. A diflufenikdn posztemergens kezelése enyhe tiineteket

okozott, de ezek nem jelentettek szignifikans kiilonbséget a kontrollhoz képest.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az Europai Unidban a zold mezdgazdasag a fenntarthatd €lelmiszertermelés és a
kornyezetvédelem Osszehangolasat tiizi ki célul. Magyarorszagon a zoldités tobbek kozott
a talajvédelem, a biologiai sokféleség megdrzése €s a kornyezetbarat gazdalkodasi
gyakorlatok elterjesztését jelenti, melyeknek célja a mezdgazdasdg Okologiai
labnyomanak csokkentése és az agrartermelés hosszl tavu fenntarthatdésaga. A zoldités
konkrét intézkedései kozott szerepelnek a vetésforgd alkalmazéasa, a zoldtragyazas, a
gyepteriiletek fenntartasa és a tajgazdalkodasi elemek beépitése. A fehérviragu csillagfiirt
(Lupinus albus L.), a tavaszi biikkony (Vicia sativa L.), a sz0sz0s biikkkony (Vicia villosa
Roth.) és a pohanka (hajdina) (Fagopyrum esculentum Moench.), mind-mind értékes
novények lehetnek a zolditésben.

Kisérleteink célja az emlitett kultirak gyomszabalyozasi lehetéségeinek értékelése
volt, kiilonos tekintettel a gyomirto szeres kezelések szelektivitasara, fitotoxikus hatasara
¢és termésre gyakorolt hatdsara.

A fehérviragh csillagfiirt, tavaszi biikkony, sz0szos bilikkony ¢és pohanka
kultarakban végzett preemergens (vetés utani kelés elotti) és posztemergens (kelés utani)
szelektivitasi vizsgalatok célja a biztonsadgos vetdmagtermesztés eérdekében alkalmazhato
hatéanyagok kivalasztasa volt. A nemzetkdzi és a hazai szakirodalomban kevés
forrdsmunkat taldlni az emlitett kultarak gyomirtd szeres vizsgalati moddszereinek
kidolgozasarol. A gyomnovények versengenek a tapanyagokért és a vizért, gyors
novekedéstiket kovetden bearnyékoljak a teriiletet, részt vesznek a korokozok és kartevok
terjesztésében, nehezithetik a betakaritast ebbdl kifolyolag a termés mindségének
romlasahoz vezethetnek. A magas mindségili vetdmagtermesztésben kiemelt fontossagu a
gyomirtds. A novények allapotanak komplex értékelése érdekében normalizalt
differencial vegetacidés indexet (NDVI) adatokat mértiink, bonitalasi vizsgalatokat
végeztiink, a gyomnovények darabszdmat felvételeztiik és a termés szennyezettségét
dokumentaltuk. Az 6sszegylijtott adatok alapjan atfogd értékelést készitettiink.

A DE AKIT Nyiregyhdzi Kutatointézetben bedllitott szant6foldi kisparcellas
kisérletek alapjan a fehérviraga csillagfiirtben a preemergens hatéanyagok koziil a
kovetkezd dozisokban biztonsdgosan alkalmazhatok voltak az alabbiak: a flumioxazin
(0,06 kg ha'; 500 g kg!), pendimetalin (5,0 1 ha'!; 455 g I'!), dimetenamid-P (1,4 1 ha'!;
720 g 1), petoxamid (2,0 1 hal; 600 g I''), klomazon (0,2 1 ha'; 480 g 1I7!) és

119



metobromuron (3,0 1 ha'!; 500 g I'!) hatéanyag. Kousta et al. (2024) kutatisaban a
flumioxazin 0,3 kg ha’!, valamint a pendimetalin + klomazon kombinécié 1,5 1 ha™
kijuttatasi mennyiségben sem okozott fitotoxicitast. Tovabba a pendimetalin fehérviraga
csillagfiirtben valo biztonsagos alkalmazhatosagat tobb korabbi kutatds is alatamasztja
(Penner et al., 1993; Knott, 1996; Dewitte et al., 2006). Ezt a megallapitast harom év
NDVI, fitoxicitas ¢és maghozam eredményei tamasztjdk ala. A  kiilonb6zo
hatdsmechanizmust hatdéanyagok, azonban eltér0 hatékonysaggal alkalmazhatok a
kiilonbozé gyomnovények ellen. Eredményeink hozzajarulnak a fehérviraga csillagfiirt
esetében alkalmazhato, a gyakorlatokban felhasznalhat6 hatdéanyagok bovitéséhez. Két
év kisérleti eredményei alapjan a diflufenikdn (0,25 1 ha'!l; 500 g 1) hatéanyag
alkalmazhatdsaga pozitiv, tovabbi tesztelés javasolhato. Kétéves vizsgalatok eredményei
alapjan arra a kodvetkeztetésre jutottunk, hogy a metribuzin (0,55 1 hal; 600 g 1)
hatéanyag nem alkalmazhato biztonsagosan a kulturaban.

A fehérviraga csillagfiirtben posztemergens kezelések koziil halauxifen-metil
legkisebb dézisa (0,4 1 ha'!; 3 g I'!), és a szulfoszulfuron kisebb dozisa (13,0 g ha''; 750
g kg!) és a diflufenikan (0,25 1 ha'!; 500 g 1) tovabbi tesztelésre javasolt, ezt elsésorban
a tobb év maghozam eredményeire alapozzuk, mivel az emlitett hatdanyagokkal kezelt
novények maghozama egyik évben sem tért el szignifikans mértékben a kontroll
novények maghozamatol. A 2025-6s eredményekkel kiegésziilve a flumioxazin (0,06 kg
ha'!; 500 g kg™!), klértoluron (2,8 1 ha''; 500 g I'") és a karfentrazon-etil (35 g ha'; 400 g
kg!) posztemergens alkalmazdsa nem tekintheté biztonsagosnak. 2023-ban a
posztemergensen kKijuttatott flumioxazinnal és klortoluronnal kezelt novények atlag
NDVI értékei szignifikdnsan alulmultak a kontroll névények értékét. Tovabba 2023-ban
az emlitett hatéanyagok (flumioxazin, klortoluron, karfentrazon-etil) egyértelmi
tiineteket és karosodast okoztak. Tobbéves novényvédelmi kisérleteink NDVI adatai,
valamint kapott maghozam mennyiségek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
az imazamox (1,0 1 ha™ 40 g I'"), halauxifen-metil + pikloram (0,25, 0,5 1 ha''; 10, 48
g I'"), proszulfokarb (2,5 1 ha'!; 800 g 1'") és szulfoszulfuron (17,0 g ha''; 750 g kg™)
magasabb dozisanak alkalmazasa fitotoxicitast eredményez a fehérviragu csillagfiirtben,
ebbdl kifolyodlag az emlitett hatéanyagok nem alkalmazhatdéak a kultirdban. Ezzel
szemben mas kutatasban az imazamox (1,25 1 ha') alkalmazdsa nem karositotta a
novényeket, sét egy tenyészidészakban még nagyobb szaraz biomasszatomeg-

novekedést is eredményezett a kezelés (Kousta et al., 2024).
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A tavaszi bitkkkonyben harom év eredménye alapjan preemergensen a flumioxazin
(0,06 kg ha!; 500 g kg'!) hatdanyag alkalmazisa biztonsagosnak bizonyult. A 2022-es
évben minden vizsgalt mutatoban (NDVI, fitotoxicitas, maghozam) a legkiemelked6bb
hatoanyag volt. Vasilakoglou et al. (2013) vizsgélataban szintén a flumioxazinnal (0,07
kg hatéanyag ha!, 0,11 kg hatéanyag ha™!) kezelt ndvények magasabb maghozamot értek
el a kezeletlen allomanyhoz képest. A hatéanyagot 2024 ¢és 2025-ben is biztonsaggal
alkalmaztuk, amit a ndvények fejlddésére vonatkoz6 mérési eredmények is
alatdmasztanak. Az S-metolaklorral (1,4 1 ha'!; 960 g I'') (a kisérlet beéllitasa utan
kivonasra keriilt) kezelt novények NDVI értéke 2022-ben ¢és 2024-ben sem tért el a
kontroll novények értékétol. A hatdéanyag a 2022-es aszalyos évben fitotoxikus hatast
fejtett ki szignifikdns mértékben. A maghozam tekintetében is negativ hatdssal (nem
szignifikans mértékben) voltak a ndvényekre. A 2024-es évben azonban az alkalmazott
fitotoxicitas skala értékek alapjan az S-metolaklér nem volt fitotoxikus. A klomazon (0,2
1 ha'l; 480 g 1) kétéves NDVI és fitotoxicitas adatai biztatdak voltak. A hatdanyag
tovabbi vizsgalata javasolt. A metribuzin (0,55 1 ha''; 600 g 1'') 2024-ben ugyan enyhe
tiineteket okozott, amelyek szignifikdnsan eltértek a kontrolltdl, azonban az NDVI
értékek €s a ndvénymagassag nem mutattak lényeges kiilonbséget a kontroll parcellakhoz
képest. 2025-ben a vizsgalt paraméterekben mar nem volt kimutathat6 eltérés. Az emlitett
hatéanyag tovabbi vizsgalata mindezek alapjan indokolt. A pendimetalin (5,0 1 ha'; 455
g I'") minden vizsgalt évben fitotoxikus tiineteket idézett eld, igy a tobbi preemergens
kezeléshez képest nagyobb kockazatot jelentett, ezért alkalmazasanak folytatdsa nem
indokolt. Hat4sa kiilonb6z6 évjaratokban eltérd lehet, amit Vasilakoglou et al. (2013)
eredményei is alatamasztanak. A posztemergens kezelések koziil az eredmények
Osszessége alapjan a metazaklor + quinmerak (2,0 és 2,25 1 ha'!; 333, 83 g I'!) hatéanyag
tovabbi szabadfoldi tesztelése indokolt, eltérd adottsagl teriileteken. Bar 2023-ban
fitotoxicitasi tlinetek jelentkeztek, ebben az évben a kezelt parcelldk maghozama
meghaladta a kontrollét, mig a késObbi tenyésziddszakokban fitotoxicitdas mar nem volt
tapasztalhato. A flumioxazin (0,06 és 0,08 kg ha''; 500 g kg™!) és a klértoluron (2,8 és 3,0
1 hal; 500 g I'") hatésa a tavaszi biikkdnyben kiszdmithatatlannak bizonyult, a 2025-6s
eredmények alapjan pedig akar erds fitotoxicitast is eldidézhetnek. Mindezek alapjan
gyakorlati alkalmazasuk a jovében nem tekinthetd realisnak. A bentazon (1,5 és 2,0 1 ha
I; 480 g I') hatdanyaggal kezelt parcellakrdl szarmazott a legmagasabb maghozam a
2023-as tenyésziddszakban, azonban hdrom tenyésziddszak eredményei alapjan

megallapithat6, hogy a hatéanyag enyhe ¢€s erds fitotoxicitast is okozhat a tavaszi
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biikkonyben, tovabba mindhdrom tenyészidészakban a kezelt ndvények NDVI értéke
alulmulta (2024-ben szignifikansan) a kontroll ndvényékét. Véleményiink szerint a
tenyészidOszakra jellemz6 iddjarasi tényezok nagymértékben befolyasoljak a hatasat igy
biztonsaggal nem alkalmazhaté a kultiraban. A klopiralid + pikloram (0,3 1 ha''; 267, 67
g I'), MCPB (2,0, 3,0 1 ha!; 400 g 1), szulfoszulfuron (10,0 g ha™'; 750 g kg™),
trifluszulfuron-metil (20,0 g ha'!; 500 g kg™, tifenszulfuron-metil (15,0 g ha! 500 g
kg!) és az imazamox (0,6, 0,8, 1,0, 1,2 1 ha'!; 40 g I"') hatdanyagok jelentds karosodast
okoznak a tavaszi biikkkdnyben, amely az NDVI és terméseredményekben is tiikkr6zodik,
igy tovabbi tesztelésiik nem javallott.

A pohankaban két hatdéanyagot teszteltiink két éven keresztiil preemergensen. Az
S-metolaklér (1,4 1 ha''; 960 g I'") két tenyészidészakban NDVI értékekben feliil multa
(nem szignifikansan) a kontroll névények értékét. A hatdéanyag alkalmazasa 2023-ban
enyhe 2024-ben hatarozott fitotoxicitast mutatott. A hatéoanyag a kisérlet beallitasa utan
kivonasra keriilt hazankban, a tesztelésbol szarmazé eredmények hasznos alapot
képezhetnek a nemzetkdzi irodalmi bdzis szdmara. Friesen és Campbell (1986)
vizsgalataiban a fluorkloridon (0,5 kg hatéanyag ha™') preemergens alkalmazisban
kezdetben 14%-0s, majd a késébbi felvételezések soran minddssze 5%-os karosodast
okozott. Ezzel szemben a fluorkloridon (2,0 1 ha'; 250 g I'") hatéanyag vizsgalatunkban
2024-ben nagyon sulyos karosodast okozott, ezt az NDVI értékek is megerdsitették. A
fluorkloridonnal kezelt parcellakrél szarmaz6é maghozam mindkét évben tendencia
jelleggel alulmulta a kontroll parcellakrol szarmazoé magmennyiséget. Tovabbi tesztelésre
nem javasolt a hatdanyag.

AKklopiralid (0,2 1 ha''; 600 g I'") posztemergens kijuttatisa a pohankaban harom év
vizsgalatai alapjan nem okozott szamottevd fitotoxikus tiineteket, a kezelt és a kontroll
allomanyok fitotoxicitasi pontszdmai k6zott nem mutatkozott kiilonbség. A maghozam
eredmények azonban évenként valtozo tendenciat jeleztek 2023-ban és 2024-ben a kezelt
parcellak hozama statisztikailag nem igazolhaté mértékben elmaradt a kontrollétol, mig
2025-ben meghaladta azt. Ez arra utal, hogy a készitmény alkalmazésa nem jelent
kozvetlen kockazatot a fitotoxicitas szempontjabol, ugyanakkor a terméseredmények
ingadozasa miatt tovabbi vizsgalatok sziikségesek a termesztéstechnologiaba valo
biztonsagos beillesztéshez. A mezotrion (0,25 1 ha''; 100 g I'") kezelések a 2023-as
tenyészidOszakban hatarozott tiineteket okoztak. 2024-ben nem észleltiink tiineteket
kezelt a novényeken, tovabba 2025-ben is csak nagyon enyhe tiineteket figyeltiink meg.

A mezotrionnal kezelt parcellakrol szarmazd magmennyiségek harom tenyésziddszak
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eredményeiben tendencia jelleggel alulmultdk a kontroll parcellakrol szadrmazéd
mennyiségeket. Az eredmények egészét tekintve a hatdanyag tovabbi tesztelésre érdemes.
A metribuzin (0,3, 1 ha'!; 600 g I'") hatéanyag esetében csak a kisebb dozis tovabbi
tesztelése indokolt. 2024-ben a kisebb dozissal kezelt ndvények szignifikansan, a
magasabb dozissal kezelt novények csak tendencia jelleggel haladtdk meg a kontroll
novények NDVI értékeit. A metribuzin kisebb dozisaval kezelt novények atlag
fitotoxicitasi értéke csak 2024-ben kiilonbozott a kontroll fititoxicitasi értékétdl, mig a
magasabb dozis alkalmazasanal ez két tenyésziddszakban fordult elé ebbdl egyszer erds
karosodast okozott. Friesen és Campbell (1986) kutatdsdban a metribuzin (0,13 kg
hatéanyag ha™') alkalmazdsa mar alacsony dozisban is jelentds karosodast okozott.
Maghozam eredményekben egyik évben sem mértiink szignifikans eltérést a kontroll
névényekhez képest. A halauxifen-metil + klopiralid (0,75, 1,0 1 ha'; 120 g I')
kombinacio  kiilonbozé  dozisainak tovabbi tesztelése nem indokolt. Két
tenyészidOszakban a kezelt novények fitatoxicitasi értéke magasabb volt a kontrollhoz
képest, ami a kezeletlen allomanyhoz viszonyitva erdsebb karosodast jelez. A 2,4-D (1,0
1 ha'l; 600 g I'"), halauxifen-metil (0,8, 1,0 1 ha''; 3 g I'!), halauxifen-metil + pikloram
(0,25,0,51ha’!; 10, 48 g 1", szulfoszulfuron (8,0, 10,0 g ha''; 750 g kg™!), tifenszulfuron-
metil (15,0 gha''; 500 g kg™") és terbutilazin + mezotrion + S-metolaklor (4,0 1 ha™'; 125,
37,5 375 g I'Y) hatéanyagok a tenyésziddszakokban jelentds mértékii fitotoxicitast
okoztak. Az NDVI ¢és maghozam adatok nem minden esetben tdmasztjak ala teljes
mértekben ezt a megallapitist, azonban véleményiink szerint a megfigyelt
novénykarosodas mértéke miatt a hatdanyagok tovabbi vizsgalata indokolatlan.

A szoszos biikkony kétéves maghozam nélkiili eredményébdl természetesen
jelentds kdvetkeztetés nem vonhaté le. A flumioxazin (0,06 és 0,08 kg ha'!'; 500 g kg™),
valamint a metribuzin (0,3 és 0,4 1 ha™'; 600 g 1) preemergens alkalmazasa soran kapott
NDVI- és fitotoxicitasi eredmények alapjan e hatéoanyagok tovabbi vizsgalata indokolt.
A diflufenikan 2025. évi preemergens kezelése enyhe fitotoxikus tlineteket okozott,
amelyek nem okoztak szignifikdns eltérést a kontrollhoz képest. Az eredmények alapjan
tovabbi években torténd tesztelése indokolt. A klomazon (0,2 1 ha'480 g I
hatdéanyaggal kezelt novények 2024-ben nem mutattak szdmottevd fitotoxikus tiineteket,
azonban 2025-ben mar sulyos karosodas volt megfigyelhetd, amely az NDVI értékekben
is megmutatkozott. Az eredmények alapjan a klomazon alkalmazédsa a vizsgalt
kortilmények kozott nem bizonyult biztonsdgosnak, ezért a hatéanyag tovabbi tesztelése

nem javasolt. A pendimetalin kezelés (5,0 1 ha'!; 455 g 1'') mindkét évben fitotoxicitast
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okozott. 2024-ben csak enyhe tiinetek jelentkeztek. Lobos et al. (2016) kutatdsdban a
pendimetalin (3,0 1 ha!) alkalmazdsa soran enyhe tiineteket tapasztalt. Azonban
kutatasunkban 2025-ben kifejezetten stulyos fitotoxikus hatas volt megfigyelhetd, amely
az NDVI értékek jelentds csokkenésében is tikkr6zodott. Mindezek alapjan a pendimetalin
alkalmazésa a vizsgalt koriilmények kozott jelentds kockazatot hordoz, ezért a hatdanyag
tovabbi tesztelése nem indokolt.

A szoszos biikkonyben posztemergensen kijuttatott metazaklor + quinmerak (2,0,
2,25 1 ha'; 333, 83 g I!) nagyon enyhe tiineteket okozott, NDVI értékekben
szignifikansan csak 2025-ben a kisebb dozissal kezelt ndvények értékei tértek el a
kontrolltél, valamint a tavaszi biikkony kisérletekben is kiemelkedé hatéanyag-
kombinécio volt. Ebbdl kifolyolag tovabbi tesztelésre javasolhatd az emlitett kombinéacio
kiilonb6z6 dozisokban. A 2023-ban kijuttatott imazamox hatéanyag a sz0sz0s
biikkdnyben, klordzist okozott, de fitotoxicitasi értékei kisebbek voltak, a tobbi ALS
gatléval kezelt novények értékeitél (Juhdsz és Zsombik, 2023). Kisérletiinkben az
imazamox (2,0 1 hal; 40 g 1"!) hatéanyaggal kezelt névények NDVI és fitotoxicitasi
értékei nem tértek el a kontrolltol 2024-ben. 2025-ben enyhe tiineteket bonitaltunk, ezzel
kiilonbozek a kezelt ndvények a kontrolltdl. A bentazonnal (3,0 1 ha''; 480 g I'") kezelt
novények NDVI-értékei 2024-ben kozel azonosak voltak a kontroll parcelldkéval, és a
tenyésziddszak sordn biztonsdgosnak bizonyultak. 2025-ben szintén nem mutatkozott
eltérés a kontrollhoz képest, azonban a tavaszi bilikkony esetében tapasztalt évjarat
hatasbol adodoan tovabbi években torténd tesztelése indokolt a hatdéanyagnak. Hinds-
Cook et al. (2021) kutatisaban az imazamox + bentazonnal (35 g hatéanyag ha! + 280 g
hatéanyag ha') kombindlva nem karositotta a ndvényeket, azonban a kezelt ndvények
maghozama elmaradt a kontrolltdl nem szignifikans mértékben. A diflufenikan (0,25 1 ha
;500 g I'Y) 2025 évi posztemergens kezelése enyhe fitotoxikus tiineteket okozott,
amelyek nem eredményeztek szignifikans eltérést a kontrollhoz képest. Az eredmények
alapjan tovabbi években torténd tesztelése indokolt. A flumioxazin (0,06, 0,08 kg ha';
500 g kg, klértoluron (2,8 1 ha'!; 500 g 1'!), klopiralid + pikloram (0,3 1 ha''; 267, 67 g
I"") metazaklor (1,5 1 ha''; 400 g 1Y), halauxifen-metil (0,5, 0,6 1 ha™'; 3 g I, illetve
halauxifen-metil + klopiralid 1,0 1 ha''; 5, 120 g I'") kiilénbdz6 ddzisainak NDVI és
fitotoxicitasi adatai alapjan végzett elemzésiink soran arra a kdvetkeztetésre jutottunk,
hogy a hatdéanyagok tovabbi tesztelése indokolatlan.

Fontos megjegyezni, hogy a kisérletek soran kapott eredmények a vizsgalt fajtak

és kornyezeti feltételek specidlis kombinacidjara érvényesek. Mas fajtdk vagy
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koriilmények kozott a herbicidek hatasa eltérd lehet. A vizsgalatok eredményei nem
altalanosithatok a novényfajokon beliili fajtdkra és termesztési koriilményre, mivel a
herbicidek hatékonysdga szamos tényezotol fligg. A kapott eredményeket mértéktartoan
kell kezelni, mivel a herbicidek hatasa a kiilonb6z6 kornyezeti feltételek kdzott jelentdsen

valtozhat.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Fehérviragu csillagfiirt (Lupinus albus L.), tavaszi biikkony (Vicia sativa L.),
sz0szos biikkony (Vicia villosa Roth.) és pohanka (Fagopyrum esculentum
Moench.) esetében kiilonb6z6 korrelacios vizsgalati tesztek (Spearman’ rho)
alkalmazasaval bizonyitottam, hogy az NDVI adatok hatékony eszkozként
szolgalhatnak a vegetacio allapotanak ¢és a gyomirto szerek hatasanak kvantitativ

értékelésére.

Kisérletemben igazoltam, hogy az NDVI értékek és a maghozam kozott
szignifikans pozitiv, mig a fitotoxiciasi értékek ¢és a maghozam kozott

szignifikans negativ kapcsolat allt fenn.

A vizsgalt kulturdk Osszehasonlitdsa alapjan a fehérviragu csillagfiirt (Lupinus
albus L.) tekinthet6é a legkevésbé herbicidérzékeny fajnak, mivel aranyaiban
mind a preemergens, mind a posztemergens kezelések korében ennél a novénynél
volt a legnagyobb a kedvezden értékelhetd kezelések aranya. Teljes biztonsaggal
szelektivnek ugyanakkor csak a preemergens (flumioxazin 0,06 kg ha™!, 500 g kg
l: pendimetalin 5,0 1 ha!, 455 g I'!; dimetenamid-P 1,4 1 ha'!, 720 g I'!; petoxamid
2,0 1ha'!, 600 g 1''; klomazon 0,2 1 ha'!, 480 g I''; metobromuron 3,0 1 ha'!, 500 g

I'") kezelések egy része volt mindsithetd.

A terméseredmények alapjan fehérviragu csillagfiirtben (Lupinus albus L.) a
leghatékonyabb kezeléseknek a flumioxazin (0,06 kg ha'; 500 g kg') és a
klomazon (0,2 1 ha™', 480 g I'") bizonyultak.

A nemzetkdzi irodalmi adatokkal oOsszevetve igazoltuk, hogy a flumioxazin
(preemergens) fehérviraga édes csillagfiirtben és tavaszi biikkonyben, valamint
a pendimetalin (preemergens) fehérviragu édes csillagfiirtben biztonsagosan
alkalmazhaté. Ugyanakkor sajat eredményeink alapjan az imazamox
(posztemergens) fehérviragu édes csillagfiirtben, a fluorkloridon (preemergens)
pohankaban, valamint a pendimetalin (preemergens) szoszos biikkonyben a

szakirodalomban kozoltektol eltéro, kedvezotlenebb fitotoxikus hatast mutatott.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. A fehérviraga csillagfiirt esetében preemergens technologiaban engedélyezési
eljarasra javaslom a kovetkez0 hatoanyagokat az aldbbi dozisokban: flumioxazin
(0,06 kg ha!; 500 g kg™"), pendimetalin (5,0 1 ha'l; 455 g I'!) dimetenamid-P (1,4 | ha”
720 g 1), petoxamid (2,0 1 ha'; 600 g 1), klomazon (0,2 1 ha'!; 480 g 1),
metobromuron (3,0 1 ha!; 500 g I'!). Preemergensen tovabbi tesztelésre javasolom
a diflufenikan hatéanyagot 0,25 1 ha™! (500 g 1'') dozisban. Posztemergensen tovabbi
tesztelésre javaslom a kovetkezd hatdanyagokat az aldbbi dézisokban: halauxifen-
metil (0,4 1 hal; 3 g ), szulfoszulfuron (13,0 g ha'!; 750 g kg™!), diflufenikan (0,25
1 ha'l; 500 g 1'!). Preemergensen tovabbi tesztelésre nem javaslom a metribuzin
hatéanyagot 0,55 1 ha! (600 g I'') dézisban. Posztemergensen tovabbi tesztelésre
nem javaslom a kdvetkezo hatéanyagokat az alabbi d6zisokban: flumioxazin (0,06
kg ha'!; 500 g kg™!), klértoluron (2,8 1 ha''; 500 g I'"), imazamox (1,0 1 ha'!; 40 g I'!),
halauxifen-metil + pikloram (0,25, 0,5 1 ha'!; 10, 48 g 1), karfentrazon-etil (35,0 g
ha'!; 400 g kg!) proszulfokarb (2,5 1 ha''; 800 g 1'!), szulfoszulfuron magasabb dézisa
(17,0 g ha'l; 750 g kg™).

2. A tavaszi biikkdny esetében preemergensen tovabbi tesztelésre javaslom a
kovetkezd hatdéanyagokat az alabbi dézisokban: flumioxazin (0,06 kg ha™'; 500 g kg
), klomazon (0,2 1 ha'; 480 g 1), metribuzin (0,55 1 ha'; 600 g I).
Posztemergensen tovabbi tesztelésre javaslom a metazaklor + quinmerak
hatéanyagokat 2,0, illetve 2,25 1 ha'! (333, 83 g I'!) dozisokban. Preemergensen
tovéabbi tesztelésre nem javaslom a pendimetalin hatéanyagot 5,0 1 ha! (455 gI)
doézisban. Posztemergensen tovabbi tesztelésre nem javaslom a kovetkezd
hatéanyagokat az alabbi dozisokban: flumioxazin (0,06, 0,08 kg ha!; 500 g kg™),
klértoluron (2,8, 3,0 1 ha'l; 500 g 1'!), bentazon (1,5, 2,0 1 ha!; 480 g I'), klopiralid +
pikloram (0,3 1 ha'l; 267, 67 g 1''), MCPB (2,0, 3,0 1 ha'!; 400 g I'"), szulfoszulfuron
(10,0 gha''; 750 g kg™!), trifluszulfuron-metil (20,0 g ha''; 500 g kg™!), tifenszulfuron-
metil (15,0 g ha!; 500 g kg'l), imazamox (0,6, 0,8, 1,0, 1,2 1ha''; 40 g 1.
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3. A pohinka esetében posztemergensen tovabbi tesztelésre javaslom a kovetkezd
hatéanyagokat az alabbi dozisokban: klopiralid (0,2 1ha™!; 600 g 1), mezotrion (0,25
1ha'; 100 g 1'!), metribuzin (0,3 1 ha!; 600 g I'"). Preemergensen tovabbi tesztelésre
nem javaslom a fluorkloridon hatéanyagot 2,0 1 ha' (250 g 17!) dozisban.
Posztemergensen tovabbi tesztelésre nem javaslom a kdvetkez6 hatéanyagokat az
alabbi dozisokban: 2,4-D (1,0 1 ha'l; 600 g 1), halauxifen-metil (0,8, 1,0 1ha'; 3 g
1, halauxifen-metil + pikloram (0,25, 0,5 1 ha''; 10, 48 g I'"), halauxifen-metil +
klopiralid (0,75, 1,0 1 hal; 5, 120 g I""), metribuzin (0,4 1 hal; 600 g I'),
szulfoszulfuron (8,0, 10,0 g ha'!; 750 g kg™!), tifenszulfuron-metil (15,0 gha'; 500 g
kg!) és terbutilazin + mezotrion + S-metolaklor (4,0 1ha''; 125, 37,5,375 g 1').

4. A szosz6s biikkony esetében preemergensen tovabbi tesztelésre javaslom a
kdvetkezd hatdéanyagokat az alabbi dézisban: flumioxazin (0,06, 0,08 kg ha''; 500 g
kg!), metribuzin (0,3, 0,4 1 ha''; 600 g I'!) és a diflufenikan (1,5 1 ha''; 500 g 1.
Preemergensen tovabbi tesztelésre nem javaslom a kovetkezd hatdanyagot az
alabbi dozisban: klomazon (0,2 1 ha'!; 480 g I'") és pendimetalin (5,0 1 ha!; 455 g
I')). Posztemergensen tovabbi tesztelésre javaslom a kdvetkezd hatdanyagokat az
alabbi dézisokban: metazaklor + quinmerak (2,0, 2,25 1 ha''; 333, 83 g I''), imazamox
(2,0 1 ha'l; 40 g I'"), bentazon (3,0 1 ha''; 480 g I'!) és a diflufenikan (0,25 1 ha'; 500
g I'). Posztemergensen tovabbi tesztelésre nem javaslom a kovetkezd
hatéanyagokat az alabbi dézisokban: flumioxazin (0,06, 0,08 kg ha™!; 500 g kg™),
klortoluron (2,8 1 ha'l; 500 g 1'!), klopiralid + pikloram (0,3 1 ha'l; 267, 67 g 1'}),
halauxifen-metil (0,5, 0,6 1 ha''; 3 g I'"), halauxifen metil + klopiralid (1,0 1 ha!; 5,
120 g 1.

5. Megallapitottuk, hogy a tisztitast kovetden a termésszennyezettség (gyommagvak,
illetve zold és szaraz novényi részek) magasabb aranya jellemzden azokrol a
parcellakrdl szarmazott, ahol a gyomirt6 szeres-kezelések a kultirndvényt karositva
allomanyritkulast idéztek eld, ezaltal elésegitve a gyomfajok felszaporodasat ¢s a

kevésbé tiszta allomany kialakulésat.
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8. OSSZEFOGLALAS

A hazankban els6sorban a z61dit6 keverékekben alkalmazott fehérviraga csillagfiirt
(Lupinus albus L.), tavaszi biikkony (Vicia sativa L.), sz0sz6s biikkkony (Vicia villosa
Roth.) és a pohanka (hajdina) (Fagopyrum esculentum Moench.) ndvények biztonsagos
vetémagtermesztésének hattere kevésbé vizsgalt téma. Altalanosagban kijelenthetd, hogy
a gyomnovények kompeticios képességiik révén jelentdsen hatraltathatjak a vetdmagcélu
termesztés sikerességét. Mivel a fehérviraga csillagfiirt, tavaszi biikkony, sz0sz0s
biikkdny és pohanka nem tartoznak a gazdasagilag legjelentdsebb ndvénykulturak koze,
¢és viszonylag érzékenyek a gyomirtd szerekre, a hatékony és biztonsdgos gyomirtési
modszerek kifejlesztése és kutatdsa ezen novények esetében kevés figyelmet kapott a
multban. Ez a tény jelentds akadalyt jelent a hatékony és biztonsagos novényvédelmi
stratégiak kidolgozasaban.

A tenyészidGszakok soran a ’Nelly’ (fehérvirdgucsillagfiirt), ’Emma’ (tavaszi
bilikkény), Hajnalka’ (pohanka), Hungvillosa’ (sz6sz6s biikkony) fajtakban kiilonb6z6o
hatdsmechanizmust (protoporfirinogen-oxidaz gétlok, csirdzds és ndvekedés gatlok,
karotinoid bioszintézis gatlok, fotoszintézis gatlok a Ps II. rendszerben, acetolaktat-
szintetaz; acetohidroxiacit-szintetaz gatlok, fitoén dezaturaz gatlok, auxin hatdsu, 1légzési
anyagcsere fokozok auxin szeri tiinetekkel, lipid bioszintézis gatlok, plasztokinon
bioszintézis gatlok) hatéanyagokat teszteltiink preemergensen és posztemergens
alkalmazasban.

A kisérleteteket a Debreceni Egyetem AKIT Nyiregyhazi Kutatdintézet szant6foldi
teriiletein allitottuk be. A tenyésziddszakok soran 4 ismétléses randomizalt teljes blokk
elrendezést alkalmaztunk. A kisparcellés kisérletek soran 2022-ben, 2024-ben, és 2025-
ben 1,7 x 5 m-es parcelldkat mig, 2023-ban 2 x 10 m-es parcelldkat alkalmaztunk. A
kutatési teriileten a vizsgalati id0szak alatt nem alkalmaztunk miitragyas kezeléseket. A
kiilonbozd hatdanyagok altal okozott valtozasokat a Trimble GreenSeeker HCS-100-as
mérémiiszer altal felvételezett NDVI adatokkal kovettiik nyomon. Hagyomanyos
vizualisan felvételezett fitotoxicitasi vizsgalatokat végeztiink a tenyésziddszakok
folyaman. A tiinetek meghatarozasa mellett Dancza (2004) alapjan 1-t6] 9-ig terjedd
skalan (1 = tiinetmentes; 9 = teljes novény pusztulas) értékeltiik a tiinetek sulyossagat.
Gyomndvény darabszam felvételezést végeztiink parcellanként, amihez egy 0.5 m x 0.5

m-es mintavételezési keret hasznaltunk, majd identifikaltunk a gyomnovényeket. A 2024-
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es évben ezermagtomeg ¢és magassagi adatokkal egészitettiik ki a kutatast. A betakaritasok
megkonnyitésének érdekében a diquat-dibromid hatéanyagu készitménnyel elvégeztiink
a desszikalast, ezt kovetden parcella kombdajnnal betakaritottuk a parcellakat. A termés
tisztitasat laboratoriumi magtisztitd hasznalataval elvégeztiik, majd aranyositottuk a
szennyezett termést (gyommag, zold és szdraz novényi részek), és a tisztitott
maghozamot. A kapott eredményekkel variancia analizist végeztiink Duncan (p<0,05)
alapjan. A gytijtott adatokbol Spearman’ rho alapjan korrelacios vizsgalatot végeztiink két
szinten (0,05; 0,01).

A fehérvirdgu csillagfiirt *Nelly’ fajtdban preemergensen tobb tenyészidszak
eredményei alapjan a flumioxazin (0,06 kg ha!), pendimetalin (5,0 | ha™!), dimetenamid-
P (1,4 1 ha'), petoxamid (2,0 1 ha!), klomazon (0,2 1 ha') és metobromuron (3,0 1 ha™'),
hatéanyagok alkalmazisa biztonsdgos volt, ebbdl kifolydlag wvalidalasi eljarasra
alkalmasnak talaljuk a hatéanyagokat. Két év tenyésziddszak soran a diflufenikan (0,25 1
ha!) hatéanyag egyaltalan nem vagy csak nagyon enyhe tiineteket okozott ebbdl
kifoly6lag a hatbanyagot tovabbi szabadfoldi vizsgalatokba sziikséges bevonni. Két év
eredményei alapjan megéllapitottuk, hogy a metribuzin (0,55 1 ha!) hatdanyag
alkalmazasa nem biztonsagos a kulturaban.

A tobb tenyésziddszakban kijuttatott klasszikus és késéi posztemergens kezelések
soran a legkisebb dézisi halauxifen-metil (0,4 1 ha'l), és alacsonyabb dozisu
szulfoszulfuron (13,0 g ha!), hatanyagokkal kezelt ndvények maghozama nem mutatott
szignifikans eltérést a kontroll novényekhez képest. Eredményeink alapjan ezek a
hatoanyagok tovabbi vizsgalatokra alkalmasak. A preemergens kezelések soran is
hatékonynak bizonyult diflufenikan (0,25 1 ha!) hatdanyag a posztemergens alkalmazasa
soran szintén kedvezd fitotoxicitasi és maghozam eredményeket mutatott. Ezek az
eredmények alatdmasztjdk, a hatéanyag tovabbi, mélyrehatobb vizsgélatdit a
csillagfiirtben. A ’Nelly’ fajtan végzett kisérleteink soran a flumioxazin (0,06 kg ha™'),
klortoluron (2,8 1 ha™), imazamox (1,0 1 ha'!), halauxifen-metil + pikloram (0,25, 0,5 1
ha!), karfentrazon-etil (35 g ha™l), proszulfokarb (2,5 1 ha) és a szulfoszulfuron
magasabb ddzisa (17,0 g ha™') kiilénbozé mértékben karosodast okozott a csillagfiirtben.
Az NDVI és a maghozam adatokkal kiegészitett fitotoxicitdsi érték alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy ezen hatdanyagok tovabbi vizsgélata a fehérviraga
csillagfiirtben indokolatlan.

A tavaszi biikkony ’Emma’ fajtdban a preemergens kezelések koziil a flumioxazin

(0,06 kg ha!) hatdanyagrol all rendelkezésiinkre a legtdbb eredmény, ezért indokolt lehet
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annak tovabbi vizsgalata, akar nagyiizemi koriilmények kozott. A klomazon (0,2 1 ha™)
és a metribuzin (0,55 1 ha') két éves NDVI-, fitotoxicitasi- és a 2024-ben végzett
novénymagassagi vizsgalatok alapjan a hatoanyagok tovabbi tesztelésre érdemesek.
Biztonsagos alkalmazasuk azonban csak tobb év maghozam eredményeinek ismeretében
lenne aldtdmaszthatd. A pendimetalin (5,0 1 ha'!) minden évben fitotoxikus tiineteket
okozott (nagyon enyhe-enyhe), ezért a tobbi preemergens kezeléshez képest nagyobb
kockézata miatt alkalmazéasa nem javasolt.

A posztemergensen alkalmazott kezelések eredményei alapjan kizardlag a
metazaklor + quinmerak (2,0 és 2,25 1 ha!) hatéanyag-kombinaci6 tovabbi vizsgalata
indokolt. A flumioxazin (0,06, 0,08 kg ha™), klortoluron (2,8, 3,0 1 ha™!), bentazon (1,5,
2,0 1 ha!), klopiralid + pikloram (0,3 1 ha™'), MCPB (2,0, 3,0 1 ha'!), szulfoszulfuron (10,0
g ha'!), trifluszulfuron-metil (20,0 g ha'), tifenszulfuron-metil (15,0 g ha'!), imazamox
(0,6, 0,8, 1,0, 1,2 1 ha') hatéanyagok jelentds karosodast képesek okozni a tavaszi
bilikkdnyben tovabbi vizsgalatuk nem indokolt a kulturaban.

A pohankéban 2024-ben hatarozott tiineteket okozott az S-metolaklor (1,4 1 ha'l),
azonban a 2022-es (Juhasz et al., 2023b) és 2023-as tenyésziddszakban nem, vagy csak
enyhén okozott tiineteket a hatébanyag. Maghozam eredmények is eltérden alakultak
tovabbi tesztelése mindenképpen indokolt lenne, azonban a hatéanyag kivonasra kertilt.
A fluorkloridon (2,0 1 ha'!) 2024-ben sulyos karokat okozott, és a kezelt parcellakrol
szarmazo6 terméshozam mindkét évben alacsonyabb volt a kontroll ndvényekétdl, ebbdl
kifolyolag tovabbi vizsgélatat nem javasoljuk.

A haroméves vizsgilatok alapjan a klopiralid (0,2 1 ha') posztemergens
alkalmazésa pohdnkaban jelentds fitotoxicitasi kockazatot nem mutatott, ugyanakkor a
terméseredmények évenként eltérd tendenciat mutattak, ami indokolja a tovéabbi, akar
lizemi szintii tesztelést. A mezotrion (0,25 1 ha™!) posztemergens alkalmazasa a hdroméves
vizsgalatok soran csak egy tenyésziddszakban okozott fitotoxikus tiineteket, ugyanakkor
a termésmennyiségek tobbnyire elmaradtak a kontrolltél. Ez indokolja a hatéanyag
megitélése érdekében. A metribuzin kisebb doézisa (0,3 1 ha'l) posztemergens
alkalmazasban csak 2024-ben okozott hatarozott fitotoxikus tiineteket, a tobbi évben nem
jelentkeztek szadmottevd elvaltozasok. A hozameredmények egyik évben sem
kiilonboztek szignifikansan a kontrolltdl, ezért az emlitett hatdanyag (metribuzin) kisebb
dézisban (0,3 1 ha'!) tovabbi tesztelésre javasolhatd. A 2,4-D (1,0 1ha™!), halauxifen-metil
(0,8, 1,0 1 ha!), halauxifen-metil + pikloram (0,25, 0,5 1 ha™!), halauxifen-metil +
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klopiralid (0,75, 1,0 1 ha!), metribuzin (0,4 1 ha™'), szulfoszulfuron (8,0, 10,0 g ha!),
tifenszulfuron-metil (15,0 g ha'') és terbutilazin + mezotrion + S-metolaklér (4,0 1 ha!)
hatoanyagok kiilonb6z6 mértékben novénykarosodast okoztak. Az eredmények alapjan
ezeknek a hatdéanyagoknak és kombinacidiknak a tovabbi vizsgalata nem indokolt.

A sz6sz0s biikkony kétéves vizsgalati adatai onmagukban nem elegenddek jelentds
kovetkeztetések levonasara. A flumioxazin (0,06 és 0,08 kg ha™!), valamint a metribuzin
(0,3 és 0,4 1 ha!) kiilonbozé dozisainak alkalmazasakor eltéré eredményeket kaptunk a
kiilonbozd évjaratokban. Bar 2025-ben a magasabb dozisok alkalmazasanak esetében
enyhe fitotoxicitas is megjelent, az 0sszesitett tapasztalatok alapjan mindkét hatéanyag
tovabbi években torténd vizsgalata indokolt. A diflufenikan (0,25 1 hal) egyéves
preemergens alkalmazéasa sordn enyhe fitotoxikus tiinetek jelentkeztek, amelyek nem
eredményeztek szignifikans eltérést a kontrollhoz képest. A felvételezett ¢és kiértékelt
adatok alapjan a hatéanyag tovabbi tesztelése indokolt. A klomazon (0,2 1 ha') és a
pendimetalin (5,0 1 ha!) alkalmazasa 2025-ben jelentds fitotoxikus tiineteket és NDVI-
érték csokkenést eredményezett. A kapott eredmények alapjan e hatéanyagok tovabbi
tesztelése a vizsgalt koriilmények kozott nem indokolt.

A metazaklér + quinmerak (2,0, 2,25 1 ha!) és bentazon (3,0 1 ha'!) hatéanyagok
nem okoztak jelentds ndvénykarosodast, igy a hatdanyagok tovabbi tesztelése javasolt.
Az imazamox (2,0 1 ha!) hatoanyaggal kezelt szoszds biikkony novényeinek NDVI és
fitotoxicitasi értékei 2024-ben nem tértek el a kontrolltdl, mig 2025-ben enyhe tiinetek
voltak megfigyelhetok. A hatéanyag pontos megitélése érdekében tovabbi vizsgalata
indokolt. A diflufenikan (0,25 1 ha') 2025. évi posztemergens kijuttatdsa soran enyhe
fitotoxikus tiinetek jelentkeztek, azonban ezek nem okoztak szignifikans eltérést a
kontrollhoz viszonyitva. A hatéanyag megitélésének pontositasa érdekében tovabbi
években torténd vizsgalata indokolt. Az NDVI és fitotoxicitasi adatok alapjan a
flumioxazin (0,06, 0,08 kg ha™'), klortoluron (2,8 1 ha™!), klopiralid + pikloram (0,3 1 ha"
1), metazaklér (1,5 1 ha!), halauxifen-metil (0,5, 0,6 1 ha') és a halauxifen metil +
klopiralid (1,0 1 ha'!) hatéanyagok jelentdsen karositottdk a kultirnévényt, igy tovabbi

tesztelésik indokolatlan.

132



A kiilonbozd tenyészidészakokban végzett korrelacios vizsgalatok eredményei
alapjan kijelenthetd, hogy az NDVI index altal szolgaltatott objektiv, szamszert adatok
¢s a hagyomanyos vizualis értékelés szubjektiv, de részletes megfigyelései egyiittesen
pontosabb képet nyujtanak a novények egészségérol. Ez a kombinalt mddszer lehetdveé
teszi a novényi betegségek ¢és karosodasok korabbi felismerését, igy a novényvédelmi

intézkedések hatékonyabba 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 I,
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 Nyiregyhaza 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!), dimethenamid-P (1.4 L ha!), pethoxamid (2.0 L ha™),
clomazone (0.2 L ha!) and metobromuron (3.0 L ha!) 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') 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™') 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'),
and lower doses of sulfosulfuron (13.0 g ha'') 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™) 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), chlorotoluron (2.8 L ha!) imazamox (1.0 L ha'), halauxifen-methyl +
picloram (0.25, 0.5 L ha™), carfentrazone-ethyl (35.0 g ha™!) prosulfocarb (2.5 L ha!), and
a higher dose of sulfosulfuron (17.0 g ha') 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™) 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™!) and metribuzin (0.55 L ha™!) warrant
further testing. However, confirmation of their safe application would require seed yield
data collected over several years. Pendimethalin (5.0 L ha!) 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™!) warrants further testing. Flumioxazin (0.06, 0.08 kg ha’
1, chlorotoluron (2.8, 3.0 L ha™!), bentazon (1.5, 2.0 L ha™'), clopyralid + picloram (0.3 L
ha!), MCPB (2.0, 3.0 L ha!), sulfosulfuron (10.0 g ha™), triflusulfuron-methyl (20.0 g
ha!), thifensulfuron-methyl (15.0 g ha'), imazamox (0.6, 0.8, 1.0, 1.2 L ha!) active
substances can cause significant damage to common vetch further testing in the crop is
not recommended.

S-metolachlor (1.4 L ha') caused definite symptoms in buckwheat in 2024, but
caused no or only mild symptoms in the 2022 (Juhész 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™') 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!) 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™!) 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') 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™!) is recommended.
2,4-D (1.0 L ha!), halauxifen-methyl (0.8, 1.0 L ha™), halauxifen-methyl + picloram
(0.25, 0.5 L ha!), halauxifen-methyl + clopyralid (0.75, 1.0 L ha!), metribuzin (0,4 L ha"
1, sulfosulfuron (8.0, 10.0 g ha™), thifensulfuron-methyl (15.0 g ha™!) and terbuthylazine
+ mesotrione + S-metolachlor (4.0 L ha!') 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!) and
metribuzin (0.3 and 0.4 L ha!) 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™'), 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 Lha™') and pendimethalin (5.0 L ha!) 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™!) and bentazon
(3.0 Lha!) 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'') 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'') 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), chlortoluron (2.8 L ha™), clopyralid + picloram (0.3 L ha™),
metazachlor (1.5 L ha™), halauxifen-methyl (0.5, 0.6 L ha'), and halauxifen-methyl +
clopyralid (1.0 L ha!) 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. MELLEKLETEK

1. melléklet. Fehérviragu édes csillagfiirt gyomirtasi kisérleteinek NDVI-, fitotoxicités- és terméseredményei (Nyiregyhéza, 2022-2025)

nfeljnuntﬁggg NDVI érték Fitotoxicitas érték Terméseredmények kg ha?
Kezelések 2022 2023 2024 2025 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2022 | 2023 | 2024 2025
Preemergens kezelések
Flumioxazin 0,06 kg ha* | g 508ah ; 0,773a | 0,667abc | 1,47c : 1,00f | 1,00c | 745a - 1847a 1468a
Pendimetalin 50 hat 0,552a ; 0,743abc | 0,658abc | 1,08¢ : 1.42f | 1,05¢c | 822a - 1374ab 1085ab
Dimetenamid-P Lalhat | g 500ab ; 0,750abc | 0,649a | 1,64c : 1,17t | 1,00c | 767a - 1506ab 1313ab
Petoxamid 2,0 lhat 0,553a ; 0,734abc | 0,679abc | 1,03c : 1.42f | 1,00c | 770a - 1416ab 1225ab
Klomazon 021hat 0,559a ; 0,758a | 0,671abc | 1,31c : 133f | 1,00c | 812a - 1906a 1247ab
Metobromuron 3,01hat 0,549a ; 0,752ab | 0,651abc | 1,25¢ : 1,08 | 1,15¢ | 732a - 1834a 1237ab
Diflufenikén 0,25 I hat ; ; 0,738abc | 0,648abc . - 1.83f | 1,00c | - - 1540ab 1257ab
Posztemergens kezelések
. . 0,06 kg ha ! } _ _

Flumioxazin 0,755b | 0,742abc | 0.488ec 5,00bc | 2,08¢f | 5,70a 1113a | 1537ab 446¢
Klértoluron 2,81 hat - 0,760b | 0,719abc | 0,566d - 513b | 1,92f | 2906 | - | 841ab | 1597a 926b
Halauxifen-metil 04 Ihat - 0,783ab 0,724abc 0,634bc - 1,38ef | 2,25ef | 1,00c - 1430a 1691a 1232ab
Karfentrazon-etil 35,0 ghat - 0,780ab | 0,752ab 0,564d - 400cd | 1,17f | 3300 | - 1323a | 1672a 894b
Szulfoszulfuron 13,0 g ha't - 0,788ab | 0,725abc | 0,630c - 225¢ | 133f | 1.80c | - 1453a | 1447ab 1194b
Diflufenikén 0,25 I hat - ; 0,751abc | 0,645abc . - 1,50 | 1,75¢ | - - 1775a 1176b

Kontroll - 0,556a | 0.800a 0,769 0674ab | 1,00c | 1,00f | 1,00f | 1,00c | 718a | 1085a | 1725a 1172b

A kiilonboz6 kisbetlik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jeldlik Duncan teszt alapjan (p<0,05).
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2. melléklet. Tavaszi biikkkony gyomirtasi kisérleteinek NDVI-, fitotoxicitas- és terméseredményei (Nyiregyhaza, 2022-2025)

nl](eljn ljr:;;[gétg; NDVI érték Fitotoxicitas érték Terméseredmények kg ha!
Kezelések 2022 2023 2024 2025 2022 2023 2024 2025 2022 2023
Preemergens kezelések
Pendimetalin 5,01 ha' 0,521a - 0,820bc | 0,685b 3,19ab - 1,94ef | 2,31d | 121lab -
Flumioxazin 0,06 kg ha'! 0,570a - 0,855a | 0,729ab 1,81c - 1,06g | 1,44de 194a -
Klomazon 0,2 1 ha'! - - 0,857a | 0,743ab - - 1,00g | 1,38de - -
Metribuzin 0,55 1 ha'! - - 0,845ab | 0,732ab - - 1,94ef | 1,19¢ - -
Posztemergens kezelések
Flumioxazin 0,06 kg hat - 0,843ab | 0,848ab | 0,623c - 3,88¢ef | 1,81lefg | 5,00c - 511abc
Flumioxazin 0,08 kg hat - 0,853a | 0,850ab | 0,528d - 4,00ef | 1,50fg | 7,06a - 560abc
Klortoluron 2,81 hat - 0,858a | 0,826abc| 0,690b - 3,75¢f | 3,63d | 4,69c - 647a
Klortoluron 3,01 hat - 0,853a | 0,840abc| 0,603c - 2,38¢ 2,38¢ 6,06b - 467abed
Metazakl6r + Quinmerak 2,01 hat - 0,858a | 0,854a 0,758a - 4,63def| 1,00g |1,71de - 633ab
Metazaklor + Quinmerak 2,251 hat - 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 1,009 1,00e 133ab 520abc

A kiilonbozo kisbetiik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik Duncan teszt alapjan (p<0,05).
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3. melléklet. Pohanka gyomirtasi kisérleteinek NDVI-, fitotoxicitds- és terméseredményei (Nyiregyhdza, 2023-2025)

K'JUtaFo,tt NDVI érték Fitotoxicitas érték Terméseredmények kg ha*

mennyiség
Kezelések 2023 2024 2025 2023 2024 2025 2023 2024 2025

Posztemergens kezelések
Klopiralid 0,2 1ha'! 0,768a 0,770cdef 0,643a 2,40ef 1,00h 2,13bc | 563ab | 106abcd 688a
1,94bc

Mezotrion 0,251ha' | 0,728ab 0,752efg 0,633a | 4,30bcd 1,00h 533ab 123abc 507ab
Halauxifen-metil + Klopiralid 0,75 1ha’! 0,763a 0,799abc 0,666a 1,80ef 4,00f 3,0ab 437ab 99abed 491ab
Halauxifen-metil + Klopiralid 1,0 1 ha! 0,803a 0,808ab 0,688a 1,80ef 4,33ef 4,31a 533ab 94bcd 513ab
Metribuzin 0,31ha' 0,795a 0,787abcde 0,637a 2,8def 4,33ef 2,5bc 580ab 169a 638ab
Metribuzin 041ha-1 | 07852 | 0758defe | 0.658a | 33cde | 575¢d | 109P¢ | 603ab | 115abc | 631ab
Kontroll - 0,793a 0,734¢g 0,643a 1,00f 1,00h 1,00c 613ab 155ab 524ab

A kiilonbozo kisbettik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiillonbségeket jellik Duncan teszt alapjan (p<0,05).
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4. melléklet. Sz6szds biikkony gyomirtasi kisérleteinek NDVI és fitotoxicitas eredményei (Nyiregyhaza, 2024-2025)

Kezelések Kijutatott mennyiség NDVI érték Fitotoxicitas érték
2024 2025 2024 | 2025
Preemergens kezelések

Pendimetalin 5,01 hat 0,694cd 0,285i 3,05ef 8,25ab
Flumioxazin 0,06 kg ha™ 0,759ab 0,585abcd 1,059 2,17efgh
Flumioxazin 0,08 kg hat 0,767a 0,529de 1,009 3,17¢f
Klomazon 0,2l hat 0,766a 0,393fgh 1,209 6,83bcd
Metribuzin 0,31 hat 0,765a 0,623abc 1,209 1,50gh

Metribuzin 04 1hat 0,750abc 0,562bcd 1,659 3,42e
Diflufenikan 0,25 | hat - 0,591abcd - 2,08efgh

Posztemergens kezelséek

Flumioxazin 0,06 kg ha! 0,615ef 0,378gh 5,65cd 6,17d
Flumioxazin 0,08 kg ha 0,658de 0,350hi 5,20d 6,67cd
Klértoluron 2,81 hat 0,703bcd 0,405fgh 3,45¢ 6,67cd

Klopiralid + Pikloram 0,31 hat 0,321h - 7,60ab -

Metazaklor 1,51 hat - 0,440fg - 6,17d
Metazakl6r + Quinmerak 2,01 hat 0,719abc 0,541cde 2,15fg 2,17efgh
Metazaklér + Quinmerak 2,251 hat 0,765a 0,625ab 1,609 1,58fgh
Imazamox 2,0l hat 0,754ab 0,541cde 1,859 2,83efg

Halauxifen-metil 0,51 hat 0,497g 0,470ef 6,85ab 5,83d
Halauxifen-metil 0,6 I hat 0,565f 0,385gh 6,50bc 7,78abc

Halauxifen-metil + Klopiralid 1,01 hat 0,275h 0,282i 7,85a 9,00a
Bentazon 3,01lhat 0,781a 0,619abc 1,25g 1,53gh
Diflufenikéan 0,25 | hat - 0,592abcd - 2,58efgh

Kontroll - 0,779a 0,649a 19 1,00h
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A kiilonbozo kisbetiik a kezelések atlagértékei kozotti szignifikans kiilonbségeket jelolik Duncan teszt alapjan (p<0,05




