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1. BEVEZETES

A ndvekvo igények az egészséges, kovethetd eldéletli €lelmiszer alapanyagok irant, valamint a
valtozékony, kornyezeti viszonyok — legféképpen a szélsdséges csapadékeloszlas, a
bizonytalan, szintén szélsOségek kozott mozgd terménypiac valtoztatdsra, a termesztett
novények korének ujragondolasara sarkallja a magyar gazdalkodokat, ezzel megvaltoztatva a

magyar szant6foldi novénytermesztést. (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2024).

A fénymag ¢és a borsd hazankban egyformén a kis teriileten termesztett novények kozé
tartoznak, azonban egyes régiokban szantofoldi teriileteken vald termesztésiik folyamatos,
sikeres és rentabilis évtizedes gyakorlat. Jelenleg mindkét ndvénytermesztési volumene
novekvOben van, valamint belfoldi, és export piacukat is stabil kereslet jellemzi. (FAO 2022)
Vetésfogoba jol beilleszthetdek, kedvezd eléveteményei a kulturnovények széles korének.
Termesztésiik a kovetkez6 években varhatéan egyre szélesebb korben fog elterjedni. Mint
minden szant6foldi ndvény termesztése soran, ugy a fénymag és a bors6 esetében is kritikus
jelentdségli a hatékony gyomszabalyozas (MARSHALL et al. 2003). Azonban a vizsgalt
kultirnovények kezelésére rendelkezésre allo herbicid hatéoanyagok listaja igen sziik, mely az
Eurdépai Uniodban és Magyarorszagon engedélyezett ndvényvéddszer hatdoanyagok folyamatos
kivonasa mellett varhatéan még tovabb csokken (AGROMEDIUM 1, 2). A jovében még
fontosabb lesz az integralt gyomszabalyozas elveinek maradéktalan betartédsa,
figyelembevétele, felértékelddnek a herbicides gyomszabalyozast mell6z0 gazdalkodasi

rendszerek.

A kutatomunkat 2017-2020 kozott végeztem szarazborso esetében Békés és Csongrad-Csanad
varmegyeben: Gyomaendrdd és Szarvas varosok kiilteriiletein, illetve fénymag esetében Békeés
varmegyeében Gyomaendrdd varos kiilteriiletén. Mind a négy évjaratban és mindkét kulturaban
egyarant vizsgaltam O6koldgiai és konvenciondlis teriiletek gyomviszonyait. A célom az volt,
hogy a kultirndvények gyomosodasat atfogdan értékeljem, a gyomflora valtozasait befolyasold
valtozok figyelembevétele mellett. A felvételezett tablak talajtani, kornyezeti és gazdalkodasi
kornyezetének felmérése sajat as gazdalkodoi mérések, megfigyelések, feljegyzések alapjan
folyt, az elvégzett gyomfelvételezések adatainak termelési rendszerenként, kultGranként,
tablanként Osszegeztem, elemeztem. Melyet a kiilonb6zo leird valtozok gyomosodasra és

gyomnovényzet Osszetételre kifejtett hatasanak statisztikai vizsgalata kovetett.



2. CELKITUZESEK

Munkam soran a kovetkez6 kérdésekre kerestem a valaszt:

o A vizsgalt térségben melyek a fénymag és a szarazborso6 kulturdk jellemz6 gyomfajai
¢s mekkora azok boritasanak mértéke?

e Herbicidek hasznalata nélkiil elfogadhatd szinten lehet-e tartani a gyomosodast a
fénymag és szarazborso kultarakban?

e Melyek az 6kologiai és konvenciondlis gazdalkodéas veszélyes és problémat okozo
gyomndvényei fénymag, illetve szarazborsé kulturdkban?

e Mely talajtani, kornyezeti és gazdalkodasi valtozok befolyasoljak legnagyobb

mértékben a fénymag és a szdrazborsé kulturak gyomviszonyait?

Ezen kérdések megvalaszolasaval reményeim szerint elésegitem a fénymag €s a szarazborséd

gyomszabalyozadsi problémdinak megoldasat, termesztésik minél nagyobb volumenii

crer

sz€lesebb kori megértését, elfogadasat, alkalmazasat.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1 A fénymag botanikai és agronémiai bemutatasa

A fénymag (Phalaris canariensis L.) 1. dbra a pazsitfiifélék (Poaceae) csaladjaba tartozik
(BOYE et al. 2013). Habitusat tekintve a koleshez hasonld, azonban attél nytalankabb 100-120

cm magas, vékony szarl, vékony hosszu levelii novény. Bugiaja 2-4 cm hossza 1-2 cm széles

(CLAYTON et al. 2016).

1. ébra: A fénymag (Phalaris canariensis) morfologiaja (GOBOTANY 2024)
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3.1.1. Eghajlat- és kornyezetigény

A fénymag (Phalaris canariensis) gyors novekedésii, melegigényes novény, amely jo
szarazsagtiird képességgel rendelkezik. A csirdzaskori hdigénye 6-8 °C, a késo tavaszi enyhébb
lehtiléseket jol toleralja, azonban a tartosabb hidegebb, fagypont alatti hdmérséklet nagyobb
karokat is okozhat a mar megcsirazott novényben. Rovid tenyészidoszaka alatt minddsszesen
160-180 mm csapadékot igényel. Aszalyra a szemképzddés iddszakaban érzékeny, egyébként
a szaraz id6szakot jol toleralja (PUTMAN et al. 1996; PRIMAG 1 2024).

3.1.2. Talaj- és tapanyagigény

A fénymag a talajjal szemben kevésbé igényes novény. A homokos termdhelyek, egyéb extrém
talajok kivételével szinte mindenhol eredményesen termeszthetd. Leginkabb a kotottebb
agyagos talajokat kedveli. A talaj pH értékére sem érzékeny, a szélsOségek kivételével
potencialisan mindenhol jol termelheté (COGLIATTI et al. 2011; PUTMAN et al. 1996; PFAF
2020).

A fénymag tapanyagigényes novény: fajlagos tdpanyagigény 1 tonna szemtermésre vetitve: 70-
90 kg N, 30-40 kg P, 50-60 kg K hatoanyag. A szervestragyazas els6 éves hatasat nem halalja
meg, kiilonos tekintettel az esetleges gyomositd hatasra. UAN oldattal bokrosodas végéig, a
stresszes 1d0szakokat elkeriilve, (€jszakai fagyok, herbicides kezelések) maximum 20 °C

homérséklet alatt kezelheté (COGLIATTI 2014).

3.1.3. Jelentoség

A fénymagot vagy mas néven kanarikdlest foként a ,,magjaért” termesztik. Szemtermése kicsi,
elliptikus alakt, a lenmagéhoz hasonld, fényes feliileti. Termésébdl egyes orszagokban tésztat,
kenyeret vagy kasat készitenek, azonban a vildg legnagyobb hanyadban elsdsorban
madareleségként hasznaljak fel (ABDEL-AAL et al. 2010; COGLIATTI 2012, COGLIATTI
etal. 2011; PELIKAN 2000; HEDRICK 1972; BALDINI 1993).

Legnagyobb teriileten Kanadaban termesztik (CLAYTON et al. 2016; POWO 2020;
AUSGRASS2 2015), emellett vetésteriilete jelentds Csehorszagban, Magyarorszagon,
Hollandidban, az USA-ban, Ausztraliaban, Thaif6ldon, Mexikdban és Argentinaban is (USDA-
ARS 2020). Egyes forrasok szerint eldszor 1632-ben jegyezték fel Britannidban vadon termé

novényként (BSBI 2020) majd innen terjedt el Eurdpa szerte, majd az Amerikai kontinensen is



(COGLIATTI 2012, VERLOOVE 2006, 2020). Mas forrasok szerint a nyugat-mediterranban
6shonos (ORAM 2004).

A FAO adatai alapjan (FAO 2022) 2000 ¢s 2022 kozott vetésteriilete 199 és 443 ezer hektar
kozott ingadozott, a megtermelt volumen 150 és 377 ezer tonna kozott valtozott ebben az
idészakban. Az eurdpai fénymag-igények kielégitésében tobbek kozott Magyarorszag is
jelentds szerepet tolt be. Hazankban az 1800-as évek vége oOta kisérleteznek termesztésével.
Eldszor a Magyardvari Magyar Kirdlyi Gazdasagi Akadémia kisérleti terén és tangazdasagaban

végeztek szantofoldi kisérletek a fénymaggal (JOVER et al. 2018).

A Magyarorszdgon megtermelt fénymag tilnyomd része kiilfoldon keriil feldolgozasra,
azonban kedvezd beltartalmi értékei, valamint az egyre sz¢élesebb korben valo elterjedése miatt,

a hazai felhasznalas is novekedést mutat (JOVER et al. 2018).

Legfontosabb értékmérd tulajdonsaga a szemek kémiai Osszetételében: keményitd, fehérje,
aminosav- rejlik, igy a megfelel6 felhasznalasi teriileteken kifejezetten perspektivikus névény
lehet. Magasabb fehérjetartalmt (22%), mint a zab (13%) és a buza (16%) (L’HOCINE et al.
2023). Fehérjéi a buzanal tobb lizint, treonint tartalmaznak, emellett jelentds még a cisztin,
triptofan, fenilalanin tartalmuk is. Osszességében a keményité és a gluténszerdi, triptofanban
gazdag fehérjék Osszetétele egyediilalld taplalkozési tulajdonsagokat ad a fénymag szdmara
(ABDEL-AAL et al. 1997; RIKAL et al. 2023). Beltartalmi értékei miatt tradicionalisan
hasznaljak magas vérnyomas és cukorbetegség kezelésére (ESTRADA-SALAS et al. 2014;
URBIZO-REYES et al. 2021). A szemeket mikroszkopikus méretii sziliciumtiiskék boritjak,
melyek stlyos borirritaciot okoznak, potencialisan rakkeltéek (ABDEL-AAL et al. 1997).

3.1.4. Agronémiai igény

Az eldveteményekre nem érzékeny, azonban hasonlé magméretli, ndvény utan pl.: koles,
szudanifli, len ne vessiik, mivel az arvakelések szabalyozasa az allomanyban nem megoldott.
Vetésvaltasa soran célszerli figyelembe venni, a k6zos karositok jelenlétét, példaul: Fusarium
fajok, Oulema melanopus. A herbicidekre érzékeny ndvény, a teriiletvalasztas soran figyelembe
kell venni az elévetemény termesztése soran felhasznalt gyomirtok esetleges utoOhatasat is

(COGLIATTI 2014).

Altaldban, az Oszi és a tavaszi vetésii eldvetemények gyomositdé hatisa eltér egymastol. A

fénymag esetében a kukorica és a napraforgd a jo gyomszabdlyozasi lehetdségeik miatt jO



eléveteménynek szamitanak. A cirokfélék, mint szintén tavaszi vetési kapas kultarnévények
ezzel ellentétben allomanyukban rendelkezésre 4llo6 limitalt egyszikiiekkel szembeni
szabalyozasi lehetéségek miatt keriilenddek. Az 6szi vetésii elévetemények esetében is célszerii
olyat valasztani, ahol az egysziki gyomnovények felszaporodasa nem varhato, példaul 6szi

kaposztarepce, 0szi borso, biikkkény (FRIED et al. 2008; PINKE et al. 2012, 2013, 2016).

Mindezek mellett a legfontosabb azonban, hogy az eldvetemény utan megfeleld talaj-

elokészitést lehessen végezni (JOVER et al. 2018, PINKE et al. 2013).

A fénymag termesztésének alapja a megfeleld talaj-elokészités. Az egységes, gyors kelés
érdekében kellden tomorddott, apromorzsas, sima magagyat igényel, azonban fontos az 0szi
kozépmély miivelés elvégzése is. Igen korai vetésideje miatt a talaj elokészitést célszerli az 8szi
munkalatokra alapozni, igy tavasszal a legkisebb bolygatas, talajszaritas mellett megfeleld

magagyat tudunk késziteni (COGLIATTI 2014).

Vetésideje nagyban fiigg a tél végi, kora tavaszi iddjarastol. Leghamarabb februar végétol
vethetd, azonban altalaban marcius elején, kozepén vetik. A talajhdmérséklet folyamatos
fagypont folé¢ emelkedésével vetése elkezdhetd, csirdzashoz 5-6 °C-ot igényel. A vetés
mélysége 2-3 cm, vetdmagnormaja 6-8 milli6 csira/ha, amely 70-80 kg vetOmagsziikségletet
jelent, ezermag tomege 4,63 g (FORD et al. 2001, EARLE —JONES 1962). A fénymag csirazasi
aranya MATUS-CADIZ et al. (2001) vizsgalatai szerint igen széles skalan mozog. Kedvezétlen
koriilmények kozott 66% is lehet, azonban kedvezd koriilmények kozott akar a magok 99%-a

1s csirazhat.

Hazankban a fénymag rovid vegetacidja miatt julius kozepén érik. Betakaritasat
gabonakombéjnnal végezzilk egy menetben. A biztonsdgos tarolashoz a 12-14 %-0s
nedvességtartalmat kell elérni. Betakaritasi veszteséget a megddlt allomany, talérett bugabdl
kipergett szem, helyteleniil bedllitott kombéajn okozhat. Cséplését megkonnyiti, ha teljes
érésben aratas elott megéazik a buga, igy a konnyebb cséplés miatt kevesebb veszteséggel

tisztabban betakarithato (JOVER et al. 2018).

A betakaritott termény tisztitdsa hagyomanyos gabonarostdval nehézkes, triérds, vagy 3D
rendszer(i magtisztitd berendezést igényel. A szemeket boritdé mikroszkopikus szilicium tiiskék
miatt sulyos bérirritaciot okozhat. A fénymag por kezelése kiilon figyelmet igényel JOVER et
al. 2018).
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3.1.5. Novényvédelem
A fénymag termesztését korlatozo, jelentds korokozok és kartevok rovid felsoroldsszer
bemutatdsa mellett a kultiura termesztését korlatoz6 gyomndvények bemutatasara a ,,3.1.6. A

fénymag gyomndvényzete és gyomszabalyozasa™ fejezetben keriil sor.

Vetémag csdvazasa monokulturds termesztés, illetve kaldszos gabona elévetemény esetén
hasznos lehet a Fusarium spp. vagy egyéb kozos szartObetegségek miatt. A z6ld névényi
részeket karositd korokozok (Claviceps purpurea, Spodoptera frugiperda, Schizaphis
graminum, Metopolophium dirhodum, Gibberella zeae, Rhynchosporium secalis) megjelenése
ritka, gazdasagi szempontbol fungicides védekezést nem igényelnek. (Cholango-Martinez et al.
2016, 2019) Az allomanyban rovarkartevok jelenléte ismert (Elateridae, Melolonthidae,
Opatrum sabulosum, Zabrus tenebroides), azonban az Oulema melanopuson kiviil gazdasagi
kart ritkan okoznak. Az Oulema melanopus ellen a kalaszos gabonakban megszokott mddon
védekezhetiink (CORDO et al. 2004; JOVER et al. 2018).

A fénymag termesztésének legnagyobb kihivasat az dllomény gyommentesen tartasa jelenti
melyet a megfeleld, okszerii teriiletvalasztassal, talaj-elokészitéssel segithetiink el6. JOVER és
munkatarsai (2018) azt tapasztaltdk, hogy amennyiben a kulturnévény csirdzasa, kezdeti
fejlodése egységes, akkor a gyors, dlloményzarédasdnak koszonhetden a gyomosodas nem lesz

kritikus mértéka.

3.1.6. A fénymag gyomnévényzete és gyomszabalyozasa

A fénymag termesztése soran kritikus feladat a terliletek gyommentesen tartdsa, mivel
koratavaszi vetésideje, gyenge kezdeti fejlodése, rossz gyomelnyoméd képessége miatt
érzékenyen reagal a gyomndvények okozta karos kompeticiora. A gyomnovények kozvetlen —
kompeticios hatasok, arnyékolas, toxikus anyagok termelése, valamint kozvetett — gomba,
virusbetegségek terjesztése, termelési értek csokkentése, termelési koltségek novelése,
kartevok terjesztése kartételiikkkel nehezitik meg a rentabilis termelést (REISINGER 1996). A
fénymag tablak legjellemzobb gyomnovényei a T2, T3 és T4 életformacsoportba tartozo,
valamint az éveld (Gl és G3) gyomnovények. Legnagyobb gondot okozd gyomnovényei a
vadzabfajok (Avena spp.) a kakaslabfii (Echinochloa crus-galli), és a ragadés galaj (Galium
aparine). Az elleniik valo védekezés egyrészt igen nehéz, valamint felszaporodasuk esetén, a
betakaritott terménybdl nehezen tavolithatok el. Ezen gyomnovények felszaporodasat kell

megakadalyozni, korai vetés alkalmazasaval, a fénymag allomany kezdeti fejlodésének
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tamogatasaval. Fontos az apromorzsas, kelléen nedves, gyommentes magagy, valamint az
egyenletes talajfelszin kialakitdsa. Ha a kelés és a kezdeti fejléddés megfeleld, a
melegigényesebb egyszikii gyomfajokkal, a fénymag sikerrel veszi fel a késébbi kompeticios

versenyt (MEZOHIR 1 2024, JOVER et al. 2018).

A fénymag termesztése soran kiilonods figyelmet kell forditani a kultirdban nehezen irthatd
gyomnovényekre, mint példaul az Avena fatua. A pazsitfiifélé - Poaceae csaladjaba tartozo
egyszikii gyomndveény a T3-as €letforma csoportba tartozik. A fénymaghoz hasonl6an tavasszal
kel, nyar elején érlel magot. Nehezen vontatottan csirdzik, kelése elhuzodo, emiatt az ellene
val6 védekezés id6zitése nehéz feladat (PETRANYI -TOTH 2000, GAZDAGNE et al. 2005).
Az Avena fatua leginkabb a gabonavetésekhez alkalmazkodott. Gyorsan fejlédik és
betakaritasra eléri az 50-120 cm-es magassagot. A ndvény nagyon hasonlit a termesztett
gabondkhoz, levelei nagyok és szélesek. A viragzata buga virdgzat, termése szemtermés
(HUNYADI et al. 2000). A fénymag kultiraban-allomanyban nincs ellene hatékony kémiai
védekezési lehetOség, az erdsen fertdzott teriileteken keriilni kell a kultirnovény vetését
(DORNER — ZALAI 2015, ZALAI — DORNER 2013, ZALAI — LUKACS 2024, DOBSZAI-
TOTH 2024). Az Echinochloa crus-galli Magyarorszag egyik legjelentésebb gyomndvénye
(NOVAK et al. 2009) Az egész orszagban eléfordul, szantofoldek, iltetvények és kertek
gyakori karositd gyomndvénye. A talajjal szemben igénytelen, azonban a nedves termdhelyeket
elényben részesiti. Erds alkalmazkodoképességét mutatja, hogy igen szaraz helyeken is
eléfordul. A termése csupasz, toklaszos és pelyvas formaban is eléfordul. Szemtermése a
fénymag betakaritdsa sordan a learatott terménybe keriil, abbol maradéktalanul igen nehéz
kitisztitani. (PETRANYI —TOTH 2000) Az Avena fatua-hoz hasonléan allomanyban nincs
ellene hatékony kémiai védekezési lehetéség (DORNER — ZALAI 2015, ZALAI - DORNER
2013, ZALAI — LUKACS 2024, DOBSZAI-TOTH 2024).

A fénymag esetében a mechanikai gyomirtast célszerii a vetést megel6z6 idépontra idéziteni.

Vetés, kelés utan mar csak gyomfésiivel, kiilldskapaval lehetséges (JOVER et al. 2018).

A fénymagvetésekben herbicides gyomszabdlyozasra is van lehetdség. Amennyiben a teriilet
nem erdsen fert6zott magrol keld, és éveld egyszikli gyomndvényekkel, az allomanyok
posztemergens permetezése jol alkalmazhaté a gyomnovények ellen. Mint minden esetben a
kémiai gyomszabdlyozas eldnye itt is a koltséghatékonysag, jO gépesitettségi fok, szelektiv
alkalmazasi lehet6ség. A herbicidek kijuttatdsukat kdvetéen gyorsan hatnak, nagymértékii

gyomosodas esetén is sikerrel alkalmazhatoak. Haszndlatuk mellett nagyobb a rugalmassag
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agrotechnikai oldalrdl, csokkenhet a talajmivelések szama, elhagyott miiveletek miatt
kordbban vethetévé valhat a teriilet (ZALAlI — LUKACS 2024, AGROMEDIUM 1,
BERZSENY 2000).

Herbicides allomanykezelésére a Magyarorszagon felhasznalhatd hatoanyagok listdja igen
rovid, minddsszesen az MCPA, karfentrazon-etil, 2,4-D + floraszulam tartalmt készitmények
hasznalhatoak (NEBIH 2024). Az emlitett hatoanyagok a kétszikii gyomnovényekkel szemben
hatasosak, igy az egyszikii gyomok ellen kizarolag az integralt védekezés jelent megoldast
(HOLT - HUNTER 1987). A fénymag herbicides gyomszabalyozasanak részletes

bemutatasara a 3.4.6 fejezetben kertil sor.
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3.2 A borsé botanikai és agronémiai bemutatasa

A bors6 (Pisum sativum) (2. abra) a pillangosok (Fabaceae) csaladjaba tartozik. Lagyszart,
egyéves novény, melynek kiilonlegessége a gyokérzetén tenyésziddszak alatt fejlodd
Rhizobium-giimék. A hajtasrendszer tengelye kapaszkodd, szara elheverd dudvaszar. Atlagos
magassaga fajtanként nagy eltérést mutat, altaldban 30-150 cm. A levelei szort allasuak,
parosan szarnyasan Osszetettek, virdgzata fiirtvirdgzat. Termése hengeres alaku, esetleg lapitott,

tobb magvu hiivelytermés (SOMOS 1975, SZABO 1980).

2. dbra: A borso (Pisum sativum) morfologidja (ALAMY 2024).
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A borso fajtdkat morfologiai sajatossagaik, illetve termesztési céljuk alapjan harom csoportra
osztjuk:

- Kifejtéborso: Pisum sativum L. convar. glaucospermum (ALEF)
- Vel6borso: Pisum sativum L. convar. medullare (ALEF)

- Cukorborso Pisum sativum L. convar saccharatum (SER)

A kifejtdborsd magjai éretten simak, gombolydedek, a cukortartalmuk jellemzdéen rovid 1d6
alatt keményitévé alakul. A maghéj a magalloméanytol kdnnyen elvalaszthato, igy hantolasra
alkalmas. A hantolt magot konnyedét kettévalaszthatjuk, az igy létrehozott terméket sarga vagy
z0ld feles borsoként hozhatjuk forgalomba. A kifejtéborsok alapvetden kevésbé érzékenyek,

igénytelenebbek, mint a vel és a cukorborsok (KISS 1980).

A veldborsok magasabb cukortartalmukat éréskor lassabban alakitjak at keményitové, emiatt
betakaritast kovetden tovabb zsengék maradnak a magok. A héjuk, nem héntolhato, rancos,

kiss¢é szogletes alakll. A gyakorlatban legtobbszor konzervipari céllal termesztik.

A tobbitdl jol elkiilonithetd alakkort képez a cukorborso, mely hiivelytermésének anatdmidja
eltérd, hiivelyének belsejébdl hidnyzik a pergamenszer(i hartya, ezért hiivelyestdl fogyaszthato

(BOCZ 1996, FEHER 1998).

A borso, az egyik legrégebben domesztikalt haszonndvény. Eldszor a Foldkozi-tenger
térségében termesztették, gyakran bilikkdnnyel és csicseriborsoval keverten, a mindennapi
human taplalkozas fontos része volt (HOPF — ZOHARY 2000). A Pisum sativum természetben
is fellelhetd képviseldi Iran, Tiirkmenisztan, El8-Azsia, Eszak Afrika és Dél Eurdpa szerte
terjedtek el elsd korben. Ezt kdvetden tobb évszazados szelekcidt és nemesitést kdvetden

jelenleg nagyon sok borsofajtat ismeriink (MAKASHEVA 1979, FORD-LLOYD et al. 2010).

3.2.1. Eghajlat- és kornyezetigény

A borsé hidegtliré ndvény, megfeleld talaj nedvességtartalom mellett mar 2-3 °C-on csirazik.
A tenyészid6szak alatti hédsszegigénye szintén alacsony, 1300-1600 °C (SZABO, 1996).
Optimalis fejlddéséhet 14-15 °C -ot igényel, azonban fejlédési hokiiszobértéke 4,4 °C. A
tenyésziddszak késébbi részében, viragzas idején 15-18 °C, éréskor 18-20 °C. 25 °C felett
kényszerérd novény (ANTAL 2000, CSELOTEI 1993, VELICH — CSIZMADIA 1985,
SADRAS — LAWSON 2013).
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Fényigénye alapjan hosszinappalos ndvény, miszerint rovidebb megvilagitds mellett
vegetativan, hosszabb megvilagitds mellett inkabb generativan fejlédik. Ebbdl kovetkezik,
hogy Magyarorszagi viszonyok kozott a tavaszi borsofajtakat igen koran kell elvetniink. Ebben
az esetben a fény és hodigénnyel Osszhangban kora tavasszal a hiivos rovid nappalokon

vegetativan, késobb a melegebb hosszabb nappalok mellett generativan képes fejlodni

(BALAZS 2004, FLEURY et al. 2010).

Vizigénye kozepes, kezdeti fejlodéséhez kiegyensulyozott vizellatast igényel, nagy
mennyiségll vizet csirazashoz, viragzaskor, és hiivelykotés idején vesz fel. Vizellatottsag
szempontjabol kritikus fenoldgiai fazis a viragzas ideje, mivel szaraz iddjaras esetén viragai
nem, vagy elégteleniil ktnek, mely nagymértékii termésdepresszidhoz vezet (MARTON 2004,
FOULKES et al. 2009).

3.2.2. Talaj- és tapanyagigény

A borso talajigényérdl elmondhato, hogy a mészben és humuszban gazdag, jo viz-, levegd- és
hégazdalkodasu talajokat kedveli. A kedvezd paraméterekre foként a gyokerén szimbidzisban
€16 nitrogénkoté Rhizobium baktériumok miatt van sziikség. Megfelel6 talajtipusok szamara a
16szo6n kialakult, vagy mészlepedékes csernozjom tipusu talajok, megfeleld mész és
humusztartalommal, semleges, esetleg enyhén lugos kémhatassal (6,5-8,0 pH), a barna
erddtalajok, és a homokos valyog talajok. Az agyagos, kotott réti talajok iddszakos tulzott
vizbOségiikbol adodo levegdtlenségiik, a homoktalajok rossz viztartdo képességiik miatt,

kevésbé alkalmasak (MEZOHIR 2 2024, WAGNER 2012).

A borso6 fajlagos tapanyagigénye 1 tonna {6 és melléktermékre szamolva 50 kg N, 17 kg P20Os,
35 kg K20, 32 kg CaO, 7 kg MgO (ANTAL 1987, BUZAS et al. 1979, KADAR 2005). A
szervestragyazast nem igényli, nagy termés eléréséhez megfeleld mennyiségii, Osszetételii
mitragya kijuttatasa sziikséges (BOCZ 1996). Magas nitrogén igénye aranyosan kevés
miutragya kijuttatasaval is kielégithetd, mivel kizardlag fejlodése kezdetén van sziiksége
nitrogén miitragyara. Késobb, egészséges allomany esetén a Rhizobium giimdk ellatjak a
novényt megfelelé mennyiségli nitrogénnel. A foszfor, kalium tartalmi miitragyat célszerti

vetése el6tt Gsszel egy adagban kijuttatni (ACS 1980, BODIS 1983).
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3.2.3. Jelentoség

Vilagviszonylatban tobb mint 100 orszdgban termesztik els6sorban szemterméséért, melyet,
mind allati takarmanyozasra, mind human célra felhasznalnak (LAKE et al. 2021). A
széarazborso vetésteriilete az utobbi huisz évben vilagszerte 6 és 8 millio hektar kozott ingadozik,
a z0ldborso teriiletek ezzel szemben folyamatos ndvekedést mutatnak, mig a kilencvenes évek
kézepén minddssze 1,1 millié hektaron volt jelen, napjainkban mar 2,6 millié hektaron
termesztik (FAO 2022). Magyarorszagon az egyik legnagyobb szantofoldi teriileten termesztett
hiivelyes novény: termesztési volumene kozel allandd, éves szinten 12 ezer hektar szaraz,

valamint 17 ezer hektar z6ldborso keriil elvetésre (KSH 1,2).

A borso a vetésforgoba jol beilleszthetd novény, mivel igen kedvez6 talajallapotot hagy maga
utan — koran lekeriil a teriiletr6l, nem zsarolja ki a talaj vizkészletét, a Rhizobium
baktériumoknak koszonhet6en nitrogénben gazdagitja a fels6 talajréteget (NAGY 1993). Nem
csak fondvénykeént, zoldtragyaként, zoldugarként, masodvetésben is kivaléan hasznosithato,

novelheti az utovetemény terméshozamat (ENDERS et al. 2023).

Human felhasznaldasa soran kiillondsen értékessé teszi az emberi szervezet szamara
nélkiilozhetetlen szénhidrat és fehérje tartalma, melyet a zold- és szarazborsod egyarant nagy
mennyiségben tartalmaz. Rostanyag-tartalma mas zoldségfajokhoz viszonyitva is kiemelkedd.
Vitamintartalma koziil igen magas a C (25 mg/100 g), mellette jelentés még a B1, B2, D1, D2
vitamin tartalma is (NAGY 1999, 2000).

A borso legjelentdsebb felhasznalasa az allati takarméanyozas, mivel igen kedvezd beltartalmi
értekekkel rendelkezik. Fehérjetartalma 21-25%, emellett nagy mennyiségli szénhidratot €s mas
emészthet6 tapanyagot (86-87%) tartalmaz. Aminosavakban gazdag, lizin, triptofan tartalma,
melyeket a gabonaszemek kevésbé tartalmaznak, kiemelkedd. Ennek koszonhetden az allati
takarmanykeverékek meghatdroz6 Osszetevdje. A borsod fajtdk humdan fehérjeforrasként is

kivaloak, a beldliik készitett termékek vilagszerte ismertek és kedveltek (ENDRES et al. 2021).

3.2.4. Agronémiai igény

A borsod, és altalaban a hiivelyes novények kiemelt helyet foglalnak el a vetésszerkezetben.
Vetésvaltasba vald beiktatasuk egyszerti, novelik az utanuk kovetkezd ndvények varhato
termésszintjét. A vetésforgoba beiktatott borso 30 %-kal képes novelni a kukorica
termésmennyiségét, buza eléveteményhez képest (BAHL — PASRICHA 2000, BECKIE et al.

1997). A borso 4 évig nem termesztheté onmaga utan. Ha mégis ugyan oda vetjiik vissza

17



ugynevezett ,.borsountsag" alakulhat ki, amely kiilonb6z6 ¢€lettani okok miatt, mar a csirazo
magot is karositd, emellett a fiatal n6vényeken fellépd betegségek megjelenésével, terjedésével
magyarazhatd. Szintén keriilendd a borsé eldtt mas pillangds virdgu ndvény termesztése. JO
eldveteménynek szamitanak az 6szi kalaszosok, a gyakorlatban az §szi buza, 0szi arpa, mivel
korai betakaritasuk miatt, elegendd id6 marad a sziikséges talajmiivelések jO mindségi
elvégzéséhez, nem szaritjak ki a talaj vizkészletét, valamint nem zsaroljak ki a talajok
tapanyagkészletét sem. Ezek mellett az egyik legfontosabb eldnyiik, hogy kedvezd
novényvédelmi helyzetet hagynak maguk utdn a bors6 szamara. Kozepes eldveteménye a
kukorica, mivel a hosszu tenyészidejii, és kései betakaritasu kukorica nem teszi lehetévé az
igazan jO minbségli talajmiivelések elvégzését. Abban az esetben, ha mégis kukorica az
elévetemény, célszerii rovid tenyészideji kukorica hibridet valasztani. Rossz eléveteményei a
késdi betakaritasu névények, azok a novények, amelyek kihasznalja a talaj vizkészletét, nagy

mennyiségli szarmaradvanyt hagynak maguk utan, amelyeknek k6zos betegségiik, kartevojiik

van a borsoval (PRIMAG 2 2024).

Az igazén jo termésatlagok elérése érdekében a borso igényli a talajok mély miivelését, melyet
szant6foldi nehézkultivatorral, kozépmély lazitoval egyes esetekben szantdssal végezhetiink el.
Gyokérzetének 90 %-a a talaj muvelt rétegében talalhato, emiatt 1ényeges a mélymiivelés jo

mindségl elvégzése.

A koran lekeriild elévetemény példaul 6szi kaldszosok betakaritidsa utdn a tarlo sekély
miuvelésével alapozzuk meg a kelld atnedvesedést, annak érdekében, hogy a mélymiivelés
id6pontjaban a szilikséges nedvességi allapot rendelkezésre alljon. A mar megtarcsazott tarlo
apolasa fontos miivelet, mivel igy noveljiik a kedvezd allapotu talajréteg vastagsagat, beindul a
mikrobiologiai élet, csirdznak a gyomnovények, adrvakelések, melyeket a kovetkezé miivelettel
elpusztitunk. A késon lekeriild elovetemény példaul kukorica utdn, méar nem all rendelkezésre
annyi 1d6, hogy a talajmiivelést a fent emlitett mindségben, fokozatosan elvégezziik. A
kukoricaszar zlzasa, talajba forgatdsa utan azonnal el kell végezni a mélymiivelést. Kora
tavaszi borso esetében a vetés a talajban maradt, és még le nem bomlott nagy mennyiségii
kukoricaszar miatt nem lesz egyenletes. Abban az esetben, ha a talajmiiveléseket és az 6szi
mélymiivelést sikeriil kell6 idoben és mindségben elvégezni, kora tavasszal a vetés el6tt akar

egy menetben elkészithetd a magagy, igy elkeriilhetd a karos taposas (PRIMAG 2 2024).

A borsét nagy magva miatt mélyre, 6-8 cm-re vetjiik, mely a vetés utani esetleges madarkartétel
megeldzésében is nagy segitség. A vetés gabonasortavra 12,5-15,0 cm-re torténik, fajtatol, és
ezermagtomegtdl fliggden hektaronként 180-320 kg vetdmagnormaval. A vizsgélatban szerepld
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tertiletekre minden esetben Nany fajta keriilt elvetésre melynek ajanlott vetdbmagnormaja 100-

150 kg/ hektar, ezermagtomege 75-100 g (PRIMAG 2 2024, WAGNER 2012).

A szarazborso betakaritasa egy menetben, gabonakombajnnal torténik. Ha az aratd cséplégép
borsé adapterrel van felszerelve és jol be van allitva, a betakaritaskori veszteség nem éri el a

9%-ot (PRIMAG 2 2024, ZOLDSEGINFO 2024, WAGNER 2012).

3.2.5. Novényvédelem
A Dborsd termesztését korlatozo, jelentdés korokozok és kartevok rovid felsorolasszera
bemutatdsa mellett a kultira termesztését korldtoz6 gyomndvények bemutatasara a ,,3.2.6. A

borsé gyomndvényzete és gyomszabalyozasa” fejezetben kertil sor.

A borsd termesztése sordn szamos ndvényvédelmi probléméval, kihivassal szembesiiliink.
Szamos betegség, kartevd és gyomndvény neheziti meg a rentdbilis termelést, igy a megfeleld
mindségl, és mennyiségl termény elérése érdekében az okszert, atgondolt, integralt szemléletl

novényvédelmi gondolkozas elengedhetetlen (PALINKAS et al. 2021).

Jelent6s karokozok a virusbetegségek, mint példaul a bors6 enacios mozaikvirusa (Pea enation
mosaic Vvirus), a borso6 korai barnulas virusa (Pea early browning virus), a borsé levélsodrodas
virus (Pea leaf roll virus), a borsé maggal atviheté mozaik virus (Pea seed-borne mosaic), a
borso kozonséges mozaik virus (Pea mosaic virus), és a lucerna mozaik virus (Alfalfa mosaic
virus), amelyek korai fert6zés esetén akar 50%-os termésveszteséget is okozhatnak. A
baktériumos betegségek példaul a baktériumos zsirfoltossag és hervadas (Pseudomonas
syringae pv. pisi) a csapadékos évjaratokban jelent problémat. A gombabetegségek koziil a
borsoragya (Ascochyta pisi, Ascochyta pinodes, Ascochyta pinodella), borsérozsda (Uromyces
pisi), borsolisztharmat (Erysiphe pisi), borsoéperonoszpora (Peronospora pisi), fuzariumos
téhervadas (Fusarium oxysporum f. sp. pisi) a legfontosabbak, elleniikk atgondolt
agrotechnikaval, az alloméany egészségének fenntartasaval, és célzott fungicides kezelésekkel
lehet hatékonyan védekezni. A kartevok elleni védekezés szintén a borsdtermesztés alapja.
Korai vetésideje, kelése miatt a talajlakd kartevok inkdbb a késObbi fenoldgiai fazisokban
karositanak. A fiatal novényeket a savos csipkézdbarké (Sitona lineata) karosithatja. Kés6bbi
kartevéi a borsotripsz (Kakothrips pisivorus), zoldborso-levéltetii (Acyrthosiphon pisum)
borsozsizsik (Bruchus pisorum) borséormanyos (Aoromius quinquepunctatus), és az akacmoly
(Etiella zinckenella) (PRIMAG 2 2024, GOLAWSKA et al. 2008).
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3.2.6. A borsé gyomnovényzete és gyomszabalyozasa

Mint minden szant6foldi kultira esetében, ugy a borsdkndl is az egyik legfontosabb
novényvédelmi feladat a tabldk gyommentesen tartdsa. A gyomndvények kozvetlen —
kompeticios hatasok, arnyékolas, toxikus anyagok termelése, valamint kozvetett — gomba,
virusbetegségek terjesztése, termelési érték csokkentése, termelési koltségek novelése,
kartevok terjesztése kartételiikkel nehezitik meg a rentabilis termelést (REISINGER 1996).
Altaldnossagban elmondhaté, hogy a kultirnovény lassa kezdeti fejlédése miatt nagy teret
enged a gyomnovények fejlodésének, azonban fenologidja késdbbi fazisaiban sem olyan jo
gyomelnyomo, mint a termesztett gabonafélék, igy nem megfeleld integralt gyomszabalyozas
alkalmazasa nélkiil gyommentesen tartisa nem megoldhaté (UTVAROSI 1973; GIMESI 1980).
A szarazborsd gyomflora Osszetételét kora tavaszi vetése hatdrozza meg. A T2-es és T3-as
¢letformacsoportokba tartozo gyomfajok, melyek a gyomosodas elsé hullamat befolyasoljak, a
borsoval egy idében csirdznak. A gyomosodds mdsodik hulldma a kulturnévény leveleinek
leszaradésakor, a tenyészidé végén jelenik meg. Ebben az iddszakban mar, a nyarutdi egyéves
(T4) fajok valnak meghatarozova. A T2-es életformacsoportba tartozo jellemzd fajok, a
pipitérfajok (Anthemis spp.), a ragados galaj (Galium aparine L.), a székfufélék (Matricaria
spp.), a pipacs (Papaver rhoeas), és a ragados galaj (Galium aparine). A T3-as
¢letformacsoportba tartoznak a vadzab (Avena fatua), a vadrepce (Sinapis arvensis) és a
repcsényretek (Raphanus raphanistrum). A masodik hullamban a kultGrnovény alsobb
leveleinek leszaradasat kovetden a T4-es életformacsoportba tartozd gyomndvények nyernek
teret. Nagy boritassal jelenhet meg a sz6ros disznoparéj (Amaranthus retroflexus), a fehér
libatop (Chenopodium album), a kakaslabfii (Echinochloa crus-galli) és az arvakelésii
napraforgd (Helianthus annuus) is. Az ével6 fajok koziil a mezei aszat (Cirsium arvense), az
aproszulak (Convolvulus arversis), és a fenyércirok (Sorghum halepense) a gyakori
(REISINGER, 1997; 2000).

A T3 ¢és a Té-es ¢letformacsoportba tartozd gyomfajok adjadk a borsé teriiletek
gyomnovényzetének 60-100 %-t. Legfobb gyomnovényekként a Chenopodium album, a
Sinapis arvensis, az Amaranthus retroflexus, az Echinochloa crus-galli, és Setaria glauca
emlithet6 (KARABINSZKY 1981). A kétszikii gyomndvények karositasa borsoban nagyobb
mértékii, mint az egyszikiecké (ALDRICH, 1984; MCDONALD, 2003). A kétsziki
gyomnovények karositasa borsoban nagyobb mértékii, mint az egyszikiieké (ALDRICH, 1984,
MCDONALD, 2003).

20



A borso termesztése soran kiilonds figyelmet kell forditani, a nehezen irthato, és élelmezés
egészségiigyi  kockazatot okozd gyomnovényekre. A Solanum  nigrum, T4-es
¢letformacsoportba tartozd az egész orszag teriiletén gyakori gyomndvény. Talajjal szemben
igénytelen kotott és laza termoOhelyeken is eléfordul. Termése 5 mm atmérdji fekete bogyo,
mely a borso betakaritasakor a terménybe keriilhet, ezért karantén gyomndvénynek szamit.
Termése a szervezetbe keriilve hényast, izgatottsagot, 1égszomjat, fejfajast, izom- ¢&s
emésztorendszeri gorcsoket, lazat, 4julast okozhat. SzE€lsdséges esetben a mérgezés haldlos
kimenetell is lehet, a szervezetbe keriilt mennyiségtdl, a személy koratol és szervezetének

ellenalloképességétdl fiiggden. (PETRANYI -TOTH 2000, GANGULY et al. 2009)

A Cirsium arvense évelé gyomovény a G3-as életformacsoport tagja. Szaporodasanak legfobb
modja ivartalan, gyokértarackokkal torténik. Azonban magjai repit6késziilékkel ellatottak, igy
nagyobb tdvolsagokra is eljuthat. Boritdsa szerint Magyarorszdg egyik legjelentdsebb
gyomnévénye (NOVAK et al. 2009). Talajjel szemben nem valogatés, minden terméhelyen,
minden termesztési korilmény mellett el6fordul. Termése kaszattermés, a még ki nem
szorodott, egyben 1évé magok a borsd betakaritdsa sordn a terménybe keriilhetnek,
egészségiigyi kockazatot okozva, az 4llati takarmanyozési értéket rontva (PETRANYI - TOTH
2000)

A Datura stramonium nyarutdi egyéves novény. Tavasztol nyar elejéig folyamatosan csirazik,
{6 kelési ideje méjusra tehetd. Elsésorban a nitrogénben gazdag, semleges kémhatasu lazabb
talajok gyomnovénye, azonban savanyu kotott talajokon is eléfordul. Termése tiiskékkel
boritott 4-5 cm hosszu, rajta barazdak talalhatoak, amelyek éréskor felnyilnak, magjai
kihullanak. Termdhelytdl fliggden 500- 5000 db magja is teremhet, melyekbdl akar mar 15
darab szervezetbe keriilése is halalos dozis lehet (PETRANYI — TOTH 2000, GAIRE —
SUBEDI 2013)).

A borsd esetében a gyomszabalyozas hatékonysagat az agrondmiai tényezok nagyban
meghatarozzak. A gyomnovények kompeticidja a kultirnovény fejlodésének kezdeti
id6szakaban a legkarosabb, ezért kulcsfontossagli a borsd gyors, egyenletes fejlodését
biztositani. A megfeleld fajtavalasztas, egészséges csavazott vetdmag, jol elokészitett magagy,
optimél id6ében - jo mindségben, precizen elvégzett vetés, mint egyszerli agrotechnikai
miiveletek nagyban segitik a borsé megfeleld kezdeti fejlddését (BODO — KOVACS 1994,
AVOLA et al. 2008).
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A borsd esetében a mechanikai gyomirtas a korai gyomfésiilés kivételével leredukalodik a
talajmiivelés eszkozeire, melyekkel a vetés elétt gyommentesithetjiik a talajt. Allomanyban
esetleg kézi kapalas alkalmazhatd, amely azonban koriilményes, illetve nem rentabilis modja a

gabona sortavra vetett novények gyomszabalyozasanak (BERZSENY 2000).

A herbicides gyomirtasra lehetdség van a borso kultiraban, jelentdsége nagy, jol alkalmazhato
a gyomnovények okozta terméskiesés csokkentésére (HOFFMANN 1993). Elénye, hogy
minimalis emberi munkaeré igénye van, ezaltal csokkenti a koltségeket, jol gépesitett,
szelektiven alkalmazhat6. A herbicidek kijuttatasukat kdvetéen gyorsan hatnak, nagymértéki
gyomosodas esetén is sikerrel alkalmazhat6ak. Hasznalatuk mellett nagyobb a rugalmassag
agrotechnikai oldalrél, csokkenhet a talajmiivelések szama, elhagyott miveletek miatt

korabban vethet6vé valhat a teriilet (BERZSENY | 2000).

A bors6 kulturaban lehetéség van Pre- és Posztemergens gyomirtasra is. A felhasznalhato
herbicid hatéanyagok listaja folyamatosan sziikiil, a dolgozat irasakor (2024. augusztus 30.)
hatéanyag allt rendelkezésre (NEBIH 2024). A borsé herbicides gyomszabalyozasanak

részletes bemutatasara a 3.4.6 fejezetben keriil sor.

A gyomszabalyozas soran az integralt gyomszabalyozas szerint nem cél a gyomndvények teljes

Kiirtasa. Amire torekedni kell, az a gyomok kartételi kiiszob alatt tartasa (BERZSENY 1 2000).
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3.3. A gyomosodast befolyasolo tényez6k bemutatasa

3.3.1. Talajtani tényezok hatasa a gyomosodasra

Talajszerkezet

A talaj kiilonb6z6 fizikai, kémiai tulajdonsdgai mind hatdssal vannak egymasra
(NORDMEYER -HAUSLER 2004). igy a talaj tulajdonsagai rendkiviil osszetett modon
befolyasoljak a gyomok megjelenését, novekedését, kompeticidjukat. Az egyik ilyen fontos
tulajdonsag az athalado fény ateresztoképessége a talajnak, amely dontd befolyassal bir a
gyommagvak csirdzasara. A fény ateresztése fiigg a talaj részecskéinek méretétdl, a
nedvességtartalmatol, a részecskék szinétdl és a szerves anyagok jelenlététol. Kiilonbozo
kutatasok megfigyelték, hogy a talaj szemcseméretének csokkenésével egyiitt csokken a talaj a

fényatereszté képessége is, amellyel a gyommagvak csirdzdsdnak erélye is megvaltozik

(HASHEM 2017; REPSIENE — OZERAITIENE 2006).

Kémhatas

A talaj kémhatasanak kismértékii valtozdsa mar nagymértékben befolyasolja a gyomok
megjelenését és novekedését, amely az aluminium korldtozo hatisaval is magyarazhatd. A
ndvények a savasabb kémhatast talajokat altaldban nem részesitik elényben, azonban bizonyos
gyomok ilyen koriilmények kozott elonyt élvezhetnek a kulturnévénnyel szemben. A
kulturndvény versenyképességét mész hozzaadasaval (LEGERE et al. 1994, HASHEM 2017),
valamint a szerves és az asvanyi tragyazassal tudjuk javitani (REPSIENE — OZERAITIENE
2006).

Az egyes novényfajoknak a talaj kémhatasaval szembeni érzékenységének jellemzésére
tobbféle értékelési skala létezik (pl.: ELLENBERG 1974, KARPATI 1978, ELLENBERG et
al. 1991, BORHIDI 1993). Ezen skalak eltéré szamu lépcsében jellemzik a fajok kémhatassal
szembeni igényé€t, ugyanakkor kozos jellemzojiik, hogy az erdteljesen acidofrekvens és
bazofrekvens fajok az alkalmazott skalak két végén helyezkednek el. Példaul BORHIDI (1993)
besorolasa alapjan az ,,Erdsen savanyusagjelzd, kifejezetten kalcifob novények™ 1-es, mig a
»Mész-, illetve bazisjelzd fajok™ 9-es skalaértéket vesznek fel. Ezen jellemzés alapjan a

szant6foldi gyombiologiai gyakorlatban gyakori Ambrosia artemisiifolia, Echinochloa crus-
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galli és Amaranthus fajok (A. retroflexus, A. powellii) 7-es, a Chenopodium album és Cannabis

sativa fajok 6-os skalaértéket vesz fel.

A miitragyazas, mint a talaj tulajdonsagait hosszutavon befolyasold tényezd, dontd szerepet
gyakorol a gyomflorara és a gyompopulacié kialakuldsaban és a kompeticioban (FORCELLA
1998). Az egyik ilyen példa a Sinapis arvensis, amely fontos gyomnovény, de korabban még
nagyobb problémat jelentett a savanyu talajokon, napjainkra jelentdsége lecsokkent részben a

meszezés és a mitragyahasznalat miatt (HAKANSSON 1983, 2003).

Sotartalom

A talajok szikesedése az egyik legkritikusabb talajtényezé a terméshozamra. Vilagszerte a
szant6foldi mivelt teriiletek 20%-at, ezen beliil az 6ntdzott mezdgazdasagi teriiletek 33%-at
érinti a szikesedés. A mezdgazdasidgi haszonndvények a soO stressz hatdsira tobbféle
kedvezdtlen reakciot mutatnak, valamint a sotartalom a talaj tobb kiillonboz6 tulajdonsagat is
kedvezétleniil befolyasolja (HU — SCHMIDHALTER 2002). A sotartalom meghatarozza a
morfologiai, fiziologiai és biokémiai folyamatokat is, beleértve a magok csirdzasat, a ndvények
novekedését, valamint a viz- és tapanyagfelvételét. Tehat a sotartalom meghatirozd szerepet
jatszik a novények fejléddésének minden aspektusdban, a csirdzastol, a ndvekedési szakaszon

keresztiil egészen a szaporodasig (BANO — FATIMA 2009).

Tapanyagtartalom

A szant6foldi gyomfajok eltérd alkalmazkodo képességet mutatnak a talaj tdpanyagtartalmaval
szemben. Alapvetden eltérd tdpanyagigényekkel rendelkeznek, valamint kiilonb6z6 tapanyag
ellatottsagi szintekhez alkalmazkodtak (PYSEK — LEPS 1991, BLACKSHAW et al. 2017,
KISMANYOKY 2010, ANEES - KHALIL 2016). Igy egyes gyomfajok a talaj

tapanyagtartalméanak indikatoraként is szolgalhatnak.

A talajban megtalalhato tapanyagok koziil a leginkabb korlatozo faktor a hozzaférhetd nitrogén

mennyisége, mely elsdsorban a vegetativ szervek novekedését segiti (LEGHARI et al. 2016).

Nitrofrekvens (magas felvehetd nitrogénkoncentraciét jelzd, indikdtor gyomfajok)
ELLEMBERG (1974), illetve BORHIDI (1993) skalazasa alapjan a 9-es értéket —
»lultragyazott hipertrof termohelyek, romtalajok ndvényei” — példaul az Amaranthus

retroflexus, Galium aparine vagy a Rubus caesius vesz fel, ami magyarazatul szolgal az
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intenziv gazdalkodasu agrarteriiletekhez valo jo alkalmazkodasukra. Ezzel szemben a
gyombioldgiai gyakorlatban kevés 1-es skalaértéket addo — ,,Steril, szélsdségesen
tapanyagszegény helyek novényei” — faj taldlhatdé meg, de példa lehet az ilyen fajok koziil a

Cuscuta campestris jelenléte.

3.3.2. Gazdalkodasi tényezok hatasa a gyomosodasra

A vetésforgd mellett kiillondsen a talajmiivelés befolyasolja a gyomok kelését (CARDINA et
al. 2002). Altaldnossagban elmondhatd, hogy a csokkentett talajmiivelési rendszerekben, mint
példaul a forgatas nélkiili talajmiivelés, a talaj gyommag készlete a talajfelszinhez kozelebb
rétegzddik, mig az intenziv talajmiivelés egyenletes eloszlast biztosit a gyommagok szdmara a

miivelés mélységéig (ZALAI 2011, SOSNOSKIE et al. 2006).

A gyomfajok meglehetdsen eltérden reagalnak a kiilonbozd talajmiivelési rendszerekre, egyes
fajok szama a csokkentett miivelésnél ndvekszik, mig mas fajok eléforduldsa visszaesik.

(KENNETH — NORMAN 2023).

A no-till talajmiivelési rendszer jelentdsen segiti a Capsella bursa-pastoris elterjedését, ezzel
szemben a Viola arvensis gyakrabban fordul elé a hagyomanyosan miivelt parcellakon. Az
Echinochloa crus-galli minden mivelési rendszerben el6fordul, a minimum-till mellett
jelentdsen megnovekszik a jelenléte, akar a teljes gyompopulacio 22%-at kiteheti

(AUSKALNIENE et al. 2018).

A talaymiiveletek szdmdnak csokkentése, a forgatas elhagydsa segit egyes gyomok
visszaszoritasaban. A nagy magvu mélyrdl csirazoé gyomfajok (Abutilon theophrasti, Xanthium
spp., Datura stramonium) visszaszorulnak. Azonban az aprdé magvu és széles leveli gyomok,
mint a Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Ambrosia artemisiifolia és az egynyari
fiifélék pl.: Echinochloa crus-galli és Setaria fajok eléfordulasa novekszik (BUVAR et al.
2000). Emellett elésegitheti az ével6 gyomfajok, mint: Epilobium ciliatum, Poa trivialis,
Cirsium arvense, Taraxacum officinale, Equisetum arvense, Elymus repens megtelepedését és
kelését (LEGERE et al. 1994, ZALAI 2011, PEKRUN — CLAUPEIN 2006).

Szamos esetben kapcsolat all fenn a gazdalkodasi €s talajtani valtozok kozott. A talajok
tapanyagtartalmat legnagyobb mértékben a kijuttatott miitrdgya mennyisége és Osszetétele
befolyasolja (ANDREASEN et al. 1991). A talaj kotottsége, valamint vizmegtartd képessége

mesterségesen kevésbé befolyasolhatd tényezd, jelentdsen fiigg az agyagtartalomtol
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(ANDREASEN — SKOVGAARD 2009), a pH érték és a kalcium tartalom ugyancsak kdlesonos
viszonyban vannak egymassal, azok hosszutdvon javithato talajtulajdonsdgok (ANDREASEN
et al. 1991). A talajok pH értéknek a gyomflorara vald hatasara tortént korabbi vizsgalatok
eredményei nem egységesek. SALONEN (1993), ERVIO et al. (1994), PYSEK et al. (2005),
LOSOSOVA et al. (2006), VIDOTTO et al. (2016) vizsgalatai szerint, a pH érték fontos valtozo
a fajosszetétel szempontjabol, mig CIMALOVA — LOSOSOVA (2009), ANDREASEN —
SKOVGAARD (2009), PINKE et al. (2011) szerint a hatas nem szignifikans.

A Rumex acetosella, a Spergula arvensis, a Scleranthus annuus kalcium hianyt toleralnak, és
gyakran acidofrekvens gyomokként is nevezik 6ket, mig a Chenopodium album, Stellaria
media, Tripleurospermum inodorum a meszes talajokat kedvelik, és jobban tudjak hasznositani

a mitragyakat, mint a kultirnovények. Utobbiakat alkalifrekvens gyomoknak is szoktak

nevezni (LARCHER 1955; HANF 1999; ZIMDAHL 2007).

3.3.3. Eghajlati, id6jarasi, helyi, és geografiai tényezok hatisa a gyomosodasra

A mezbégazdasagban kiemelkedden fontos szerepet tolt be a klimavaltozas hatasa, mivel az
1d6jérasi tényezOk minden ndvény fejlodését alapvetden meghatarozzak, beleértve nemcsak a
kultirnévényeinket, hanem a gyomokat is (DE MOL et al. 2015, CHAUHAN et al. 2014, SILC
et al. 2009). Az id6jaras hirtelen valtozasai stresszt okoznak a kulturndvényeinknek, amelyek

igy érzékenyebbek és kevésbé versenyképesek a gyomokkal szemben (PATTERSON 1995).

A kornyezeti tényezOk koziil az éghajlati tényezOknek - elsGsorban a csapadéknak és a
hémérsékletnek, melyek egyes évjaratokban igen eltéréek lehetnek (KOVESPATAKI et al.
2023) - kiemelked§ szerep tulajdonithaté (PYSEK et al. 2005, LOSOSOVA et al. 2004, PINKE
et al. 2010, 2012, 2017, PAL et al. 2013). Fontos megjegyezni, hogy korabbi kutatisok
eredményei arra utalnak, hogy a lehullo csapadék és a hémérséklet értékek jelentdsége lokalisan
kisebb, mint tajszinten, gyomflorara hatdé befolyasuk a vizsgalt teriiletek nagysagaval né

(LOSOSOVA et al. 2008, PINKE ez al. 2017, DENK - BERG 2014).

ENZSOLNE et al. (2011) és VARGA-HASZONITS et al. (2006) szerint a klimatikus
viszonyokat vizsgalva altalanossdgban megallapithato, hogy Magyarorszagon ezek jelentdsek
¢s koziliik a hdmérseklet, mint termikus tényezd nagyobb hatassal van a gyomosodasra, mint

a csapadék mennyisége.
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Az enyhébb ¢és csapadékosabb telek legtobbszor ndvelik az egynyari gyomndvények attelelését
mindemellett a termofil egynyariak nagyobb intenzitassal fejlddnek, valamint terjeszkednek ott,
ahol elhuzodo és melegebb a nyar. A klimavaltozas olyan szant6foldi gyomok terjedését fogja
eredményezni, mint példaul a Datura stramonium, mivel ennek a ndévénynek magasabb
hémérsékletre van sziiksége a fejlédéshez (PATTERSON 1995; WALCK et al. 2011;
HANZLIK - GEROWITT 2011, 2012).

A csapadékviszonyok ¢és az éghajlatvaltozassal jar6 egyre gyakoribb szarazsagok
megvaltoztatjak a gyomok eléfordulédsat és terjedését, ezaltal a ndvénytermesztésre gyakorolt
hatasukat. A sz¢€lsdséges iddjarasi viszonyok egyre gyakoribba valasaval, a szdrazsaggal sujtott
mezOgazdasagi teriiletek aranya varhatéan mar a kozeljovoben egyre nagyobb lesz.

(GIANNINI et al. 2008, PINKE et al. 2017).

A gyomndvények foldrajzi elhelyezkedését tekintve meghatarozd szerepet tolt be a levegd
hémérséklete, mivel megvaltoztatja a gyomok elszaporodasat és kompetitiv viselkedését a
novényallomanyban (PYSEK et al. 2005, PATTERSON et al. 1999; TUBIELLO et al. 2007).
Szamos gyomndvény, mint példaul az Amaranthus retroflexus, Setaria spp., Digitaria
sanguinalis, Sorghum halepense tovabbi északra valé terjeszkedését allapitottak meg (WEBER
— GUT 2005; CLEMENTS — DITOMMASO 2011).

A gyomflora fajgazdagsaga 0sszefiiggésben van a termbhely tengerszint feletti magassaggal is
(FRIED et al. 2008, KOLAROVA et al. 2013). Kozép-Europaban a gyomfajok szama
jellemzéen nagyobb a magasabban fekvd szantofoldeken. Azonban a tengerszint feletti
magassag hatasanak vizsgalata soran olyan egyéb tényezoket is figyelembe kell venni, melyek
az éghajlati tényezékkel szorosan osszekapcsolhatok (LOSOSOVA et al. 2004). Emellett a
tengerszint feletti magassag novekedésévek az intenziven mivelt teriiletek szama csokken,
aminek kovetkezményeként a gyomndvényzet fajgazdagsiga nd (LOSOSOVA et al. 2004,
FRIED et al. 2008, PAL et al. 2013).

A kornyezeti tényezok hatasarol altalanosan elmondhato, hogy azok a teriiletek, ahol a termelési
feltételek kedvezotlenebbek a gazdalkodas is extenzivebb, itt a kornyezeti faktorok hatdsa
erésebb a gyomflora osszetételére (LOSOSOVA et al. 2004, FRIED et al. 2008, NOWAK et
al. 2015).

A kornyezeti tényezok kozé is soroljuk az edafikus hatasokat, melyek tobbsége a szantofoldi
ndvények szamara elengedhetetlen kozeg, a talaj értékmérd tulajdonsagai is egyben. Az egyes

gyomfajok eltérd modon reagalnak a talajok kiilonb6zd tulajdonsagaira, 0sszetételére. Ezen
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tényezok kozvetlen hatdsa a gyomflorara nehezen azonosithat6, mivel minden szant6foldi
teriileten sajatos termesztés zajlik (ANDREASEN — SKOVGAARD 2009). A talajok
sajatossagainak szerepe kisebb, mint a tobbi valtoz6é (CIMALOVA — LOSOSOVA, 2009). Ezt
korabbi kutatdsok azzal magyarazzak, hogy a talaj tulajdonsagai az iizemi névénytermesztés
soran a kultirnévény igényeinek megfelelden befolyasoltak a kiilonbozé mitragyas,
novényvéddszeres kezelések, valamint a mechanikai talajmiivelés altal (CIMALOVA —

LOSOSOVA 2009, ANDREASEN — SKOVGAARD 2009).
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3.4. Gyomszabalyozasi lehetoségek

3.4.1. A gyomszabalyozas célja

Az integralt novényvédelem alkalmazasa sordn a gyomndvények elleni védekezés — a
gyomszabalyozas, termelési rendszerre vald tekintet nélkiil kiemelt fontossaga, mivel a
gyomok okozta gazdasagi karok igen jelentdsek lehetnek. Bizonyos megkdzelités szerint a
gyomszabalyozas célja, a gyomok egyedszamanak csokkentése, idedlis esetben a céltertiletrdl
az egész gyompopulacio kiirtasa. Az integralt szemlélet szerint ez nem lehet cél, mivel egy
gyomfaj végleges eltavolitdsdhoz sziikséges a vegetativ részei mellett a mar talajban 1évo
gyommagok elpusztitdsa is, mely igen koltséges, nagy kornyezetterheléssel jaré folyamat.
Eppen ezért leginkabb iiveghazakban, jellemz6en, nagy értékii novénykultarak termesztéséhez

kothetden alkalmazzuk (BERZSENY1 2000).

A gyomszabalyozéas ¢és a gyomirtas kozott gyakorlati, és szemléletbeli eltérés is van. A
gyomszabalyozdas sordn az adott helyen el6forduldé gyompopulacié egyedszamanak a kartételi
kiiszobérték ald szoritasa a cél, mig a gyomirtéds a teljes gyommentesség elérésére torekszik.
(VINCZE 2001) Az integralt gyomszabalyozas legalabb ketté vagy tobb moddszer egyiittes
alkalmazasat jelenti, 6kologiai, technoldgiai és kondmiai kovetelmények szem el6tt tartdsaval.
Miszerint a gyomszabdlyozds f6 eszkoze a megeldzés, amely a helyes vetésforgod
megtervezésével indul, majd a talajmiivelésen 4t a fajtavalasztassal, vetéssel, miiveletek
1dozitésével, ndvénymaradvanyok kezelésével zarul. A kozvetlen beavatkozasokat az integralt
szemlélet masodlagosnak tekinti, ugyanakkor a hatékony gyomszabalyozés kihagyhatatlan
elemei az agrotechnikai, mechanikai, bioldgiai és a termikus gyomszabalyozasi modszerek

kiilonb6z6 formai (BERZSENY1 2000, RADICS 2001).

Alapvetd gazdasagi kovetelmény a gyomszabdlyozas idopontjanak okszerli megvalasztasa,
ugy, hogy a kultirnévény és a gyomndvények kozotti korai versengést, karos kompeticiot
megakadalyozzuk. Optimalisnak tekinthetd a kultirnovény csirdzésanak idészaka, mely soran

a gyomnovények jelenléte még nem okoz termésdepressziot (ZALAI — DORNER 2013).

3.4.2. A gyomszabalyozas agrotechnikai eszkozei
Az agrotechnikai gyomszabalyozasra a gyomnovények €s a kulturndvények alapvetd okologiai
jellemzdiben vald eltérés ad lehetdséget. A cél minden esetben a kultirndvény fejlédésének

elésegitése, valamint a gyomndvény ndvekedésének visszafogasa. A tenyésziddszak alatt végig
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crer

gyomokkal szemben (MOHLER 1996, BERZSENY'| 2000).

Vetésforgo

A vetésforgd a gyomszabalyozas leghatékonyabb, és egyben legolcsébb mddszere. Feladata a
gyomnovények, korokozok és a kartevok elleni elsddleges preventiv védelem mellett, a talaj
szerkezetének okszerli javitdsa, termelékenységének fenntartdsa, er6zids, deflacids hatdsok

mérséklése, megakadalyozasa (RADICS 2001).

Ha a vetésforgot megfelelden alkalmazzuk, a gyomndvények populacigja nem tud
alkalmazkodni a szaméra kedvez6tlen, hirtelen bekdvetkezd valtozasokhoz. Altalanosan
elfogadott, hogy a termesztett novény valtoztatasaval, valtoznak a felhasznalt technologiai
elemek, ezzel az 6kologiai feltételek is. Ennek kovetkeztében a gyompopulécio osszetétele is
évrdl évre mas, igy egyik gyomfaj eléforduldsa sem lesz kezelhetetlen mértékti (HARTZLER
— OWEN 2003, BARBERI — CASCIO 2001).

Novényfaj, fajtavalasztas

Minden termesztett ndvénylinket jellemzik bizonyos foku gyomokkal szembeni kompetitiv
tulajdonsagok, melyek sikerrel felhasznalhatéak a gyomszabalyozasban. A kultirndvény fajok
kozotti eltérés nagy, mivel fejlédési erélylikben, térallasukban, levélformaikban kiilonbdznek
(LANSZKI 1993). Fajokon beliil a termesztett névények gyomszabalyozd képessége fontos
fajtajellemz6. Ha a termesztési céllal parhuzamba hozhatd, minden esetben eldnyben kell
részesiteni a kedvezd morfologiai, és kompetitiv tulajdonsagl fajtakat. Az erdteljes, gyors
kezdeti fejlodés, jo novekedési erény, széles levélzet, szarazsag és mas stressztiirés mind a

kedvezo fajtajellemzok kozé tartoznak (BENGA et al. 2001).

Vetés

A kultirndvény helyesen megvalasztott vetésideje, megfeleld mindségben torténd elvetése
elényt biztosit a csirazd gyomndvényekkel szembeni fejléddés soran. Ha til korai, vagy tl kései
vetést alkalmazunk a kultirnévény kelése vontatott lesz, ezaltal lehetdséget ad a gyomndvények

kompeticion alapuld kartételére (RADICS 2001, VITALOS — KARRER 2008).
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A gyomelnyomd képességben a termesztett ndvényeink kozott csirakorban, illetve a fejlodésiik
korai szakaszaban mutatkozik a legnagyobb kiilonbség. Ez a térallassal, csiraszammal
magyarazhat6. A stirlisoros, magas csiraszami novények, mint példaul a gabonafélék, fénymag,
bors6 mérsékelik a gyomok fejlodését, mig a kapasnovények fejlodésiik kezdeti szakaszaban
altalanossagban véve rossz gyomelnyomok. A vetéskori csiraszam ndvelésével, a térallas
valtoztatasaval ndvelhetjik a kultirndvény gyomokkal szembeni kompetitiv képességét

(TOLLENAAR et al. 1994).

Koztes novények, takarénovények hasznalata

A koztes ndvények termesztése vilagszinten egyre szélesebb korben alkalmazott
novénytermesztés technologiai 1épés. Szamos mas pozitiv hatasa mellett, adott teriileten képes
csOkkenteni a gyomnovények biomasszajat. Ez a gyomszabalyozé hatas a kolcsonods
kompeticid elvén alapul, mely szerint amennyiben két ndvény egymés mellett fejlédik, akkor
versenyeznek az eréforrasokért (VAN DER MEER 1990, FUJITA et al. 1992, GHANBARI-
BONJAR — LEE 2002, 2003, NEMETH et al. 2003). A kéztes novényi kultirak alkalmazasa
lehetové teszi a viz, tapanyag, fény jobb kihasznalasat, azonban a zoldtragyandvény, vagy
novények megvalasztasanal figyelembe kell venni a termesztési kornyezet sajatossagait

(FUKAI - TRENBATH 1993, NEMETH et al. 2003).

A takarondvény megvalasztasakor a legfontosabb szempont az, hogy ne legyen konkurense a
kultirnévénynek, az esetleges kompeticios és kedvezdtlen allelopatikus hatdsokat minden
esetben figyelembe kell venni. A megfelelden megvalasztott, fejlett takarondvény allomany
fizikailag akadalyozza a talaj felszinére jutd fényt, csokkenti annak mennyiségét, csokkenti a
parolgast, noveli a talaj nedvességtartalmat, csokkenti a talaj hdmérsekletét, megakadalyozza a

gyommagok csirazasat, és nem okoznak novényegészségiligyi problémakat (BERZSENYI
2000).

Tapanyag utanpotlas

A helyes tapanyag-utdnpdtlas elsdsorban a kulturndvény termésatlagat hivatott ndvelni,
azonban befolyasolja a gyomnovények fejlédését, gyompopulacid Osszetételét is. A
legszélesebb korben alkalmazott termésndveld anyagok a nitrogén tartalmit miitragyak széles
kore, melyek a nitrofrekvens gyomok felszaporodasat segitik el6, mint példaul a Chenopodium
album, Stellaria media, Elymus repens, Atriplex patula, Poa annua (HAAS — STREIBIG 1982).
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Az istallotragya alkalmazésa gyomositd hatdssal bir, mivel igen nagy mennyiségii csiraképes
gyommagot tartalmaz (UJVAROSI 1973). Ezt a problémat hivatott megoldani a tragya
kezelése, ¢érlelése, forgatdsa, mely folyamatok sordn a gyommagvak elpusztulnak,
csiraképtelenné valnak (GALAMBOS 2007). A nagy gyomositd hatasa miatt a Szerves
tragyaval kezelt teriileteken a vetésforgd ugy kell kialakitani, hogy a gyomszabalyozasi
kihivasok a kovetkez6 kultirnovények allomanyaban kezelheték legyenek (HUZSVAL et al.
2002).

A gyomndvények atlagosan kétszer hatékonyabban veszik fel a talaj tapanyagtartalmat, mint a
kultirnévények. Ez a tulajdonsdguk elsésorban a mélyebbre hatold, a talajt jobban atszovo

gyokérzetiikre vezethetd vissza (MORRISH 1995, AYENI et al. 1984).

Kultirnovény betakaritasa, tarléapolas

A betakaritds elhuzodasa esetén egyes gyomfajok folé ndnek, vagy egy szintre fejlédnek a
kultaraval, megnehezitve annak betakaritasat, rontva a termény mindségét, tisztasagat. A
betakaritds soran levagott éveld gyomfajok Uj hajtasokat novesztenek, tarléapolas nélkiil
csiraképes magot nevelnek. A T4-es gyomok megfeleld hdmérséklet mellett fizikai talajtakaras
hijan szintén erdteljesen fejlédnek, fejloddésiik sordn vizet és tapanyagot hasznalnak fel,
érésiikkel feltoltik a talaj gyommagkészletét. A tarlok kezelése, a tarlokon megjelend
gyomnoveények még vegetativ fejloddési szakaszban torténd irtdsa fontos agronomiai feladat,

amely segiti a kés6bbi novényvédelmi munkakat (RADICS 2001).

3.4.3. A gyomszabalyozas mechanikai eszkozei

A mechanikai miiveletek elsddleges célja sok esetben nem a gyomok szabalyozésa, hanem a
megfeleld talajallapot kialakitasa a kultirndvények vetése eldtt. Azonban a talaj bolygatasaval
minden esetben gyomszabalyozasi tevékenység is megvaldsul. A mechanikai eljarasok

gazdasagosak, kornyezetkiméléek (NEMENYT 1998).

A mechanikai gyomszabalyozas eszkoztardba igen sok miivelet tartozik. A talajmiivelés
tobbféle modon hat a teriileten 1évé gyomndvények kiillonbozd fenoldgiai fazisokban levd
képleteire. Kitépi a novényeket a talajbol, feldarabolja, szétvagja, szétszakitja azokat, ezaltal
gyors deszikkaciot okoz. Fotoszintézist gatol, mivel az esetleg egyben maradt ndvényi részeket

talajjal takarja (BERZSENY 1 2000).
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Szantas

A gyomszabdlyozas szempontjabol megkeriilhetetlen mechanikai miivelet a széntasos
alapmiivelés. Els6sorban a mélyen gyokerezd, nehezen irthatd gyomfajokkal fertdzott
teriileteken alkalmazando. Nagy jelent6sége van a Cirsium arvense, Convolvulus arvensis,
Equisetum spp. valamint egyéb kétéves és éveld gyomfajok szabalyozasaban. Természetesen a
tobbi életforma csoportba tartoz6 - T1, T2, T3, T4 — mar kikelt gyomokat is hatékonyan
irthatjuk szantds alkalmazaséaval, azonban ezek ellen a gyomnovények ellen mas mechanikai

miiveletek alkalmazasa is hatékony (BERZSENY 2000, VINCZE 2001).

Forgatas nélkiili miiveletek

A talaj szerkezetének, tdpanyagtartalméanak biologiai soksziniiségének megdrzése érdekében
egyre nagyobb teret hoditanak a forgatas nélkiili talaymiivelés eszkozei. Mint olyan miiveletek,
melyek a talajfelszin bolygatasaval jarnak, minden esetben gyomirtas is torténik
alkalmazasukkal. Ez egyes esetekben elsddleges cél, maskor masodlagos hatas. A forgatés
nélkiili miveletek ko6zé soroljuk a tarcsazast, gruberezést, talajlazitast szant6foldi
kultivatorozast, kombinatorozast, kompaktorozast, germinatorozast, fogasolast €s a boronalast.
fenologiai fazisban tudjuk tartani (SZULE 1998, VAN DER WEIDE et al. 2008, BLAIR et al.
2002).

Sorkoz kultivator alkalmazasa

A kapasnovények sorkdzének kultivatorozasa a tapanyag utanpotlas mellett, a talaj lazitasaval,
porhanyitasaval, szelldztetésével is jotékony hatdssal van a kés6bbi terméseredményre. Ezeken
feliil legfontosabb elénye a gyomirtdss (SZULE 1998). A gyomirté hatas kivaléan
érvényesitheté a néhany leveles fenologiaban 1évé gyomfajokra, mint a Hibiscus trionum,
Chenopodium spp., Amaranthus spp., és egyéves egyszikii gyomnovények. A kifejlett G3-as
¢letforma csoportba tartozé6 ndvényeket (Cirsium arvense, Rubus caesius, Convolvulus
arvensis) nem, vagy rossz hatékonysaggal irtja. A siirii sortava kultirakban — mint a fénymag

vagy a borso — a sorkdzmiiveld kultivatorok nem alkalmazhatéak (RADICS 2001).

A termesztési gyakorlatban a kapds sortdvra vetett novények sorkoz kultivatorozasa a

kultirndvény megsértése, betemetése nélkiil annak mar néhany leveles koratdl végezhetd.
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Iddzitését mindig az aktualis apolasi munkak sziikségességéhez, illetve az eldforduld gyomok

Gyomfési

A gyomfésii elsGsorban a gabondk gyomszabalyozasanak eszkdze, azonban egyes kapas
kultirakban is sikerrel alkalmazhaté kelés elétti, de akar posztemergens kezelésre is (LASZLO
2000, NEMENYT 1998). Kalaszos kulturdban a kora tavaszi gyomfésii alkalmazasa késGbbi
herbicides kezelés alkalmazasaval, hatékonyabb gyomszabalyozas érheté el (BLAIR et al.
2002). A btza mellett arpaban, zabban, olajretekben végzett gyomfésiilés csokkenti a
gyomndvények egyedszamat, a gyompopulaciéo dominancia sorrendjét megvaltoztatja. (PALI

et al. 2006).

Gyomkefe
A gyomkefébdl két tipus van haszndlatban. A vizszintes tengelyen a sorokkal parhuzamosan
forgd mianyag kefe, mely kitépi a csirazd gyomokat, a nagyobbakat pedig elvagja

(PEDERSEN 1990).

A fliggdleges tengelyl gyomkefék a kultirndvény sorjanak két oldalan dolgoznak egymassal
szemben forgd kefékkel. Leginkabb hagymaban alkalmazzak, azonban sargarépaban is jol

hasznalhato (MELANDER 1997, 1998, FOGELBERG DOCK — GUSTAVSSON 1998, 1999).

Kézi kapalas, gyomlalas

A kapalés, gyomlalds a gyomszabalyozas legdsibb, illetve legegyszeriibb modja, mara azonban
kizardlag a nagy értékii, els6sorban kertészeti kultirdk gyomirtdsi technologidjaban kap
szerepet. Nagyiizemi koriilmények kozott nem rentabilis, nem elég hatékony (FEJOS et al.
2003).

A kapasnovények sorkozének tobbszori kapalasaval kivald eredmények érhetdek el a
gyomszabalyozasban, azonban a G3-as gyomndvények tarackjainak felapritasaval inkabb azok

tovabbi terjedését segitjiik elé (GAL et al. 2006).

34



Kaszalas

Kaszalast a szant6foldi takarmanynovények, rétek, legelok, ruderalis teriiletek, tiltetvények
esetében végziink. A kaszalas idOpontjat a gyomndvények virdgzasahoz célszerli igazitani a
leghatékonyabb gyommentesités érdekében. Igy még magképzés elétt tavolitjuk el a gyomokat
a teriiletrdl, tobbszori ismétléssel kimerithetjiik az évelok tapanyagkészletét (BERZSENYI
2000, LOMMEN et al. 2018, ZALAI et al. 2017).

A télevélrozsas gyomfajok, mint a Taraxacum officinale, Bellis perennis, néhany fiiféle —
Cynodon dactylon, Digitaria sanguinalis, valamint azok a gyomfajok, melyek viragai
kozvetleniil a talajfelszin kozelében helyezkednek el a kaszalds nem hatékony. Fénymag ¢€s
borsé kulturdban azok térallasa, illetve agrondmiai sajatossagai miatt nem alkalmazhatd

modszer (BERZSENY 2000).

3.4.4. A gyomszabalyozas fizikai eszkoztara
A fizikai gyomszabalyozasi modszerek koltségesek, jellemzden kis teriiletteljesitménytiek.
Elsdsorban kertészeti kultirakban relevansak. Fénymag és borsoé kultirakban korlatozottan

alkalmazhatoak, illetve nem rentabilisak.

Hokezelés

A hokezelés soran a gyomnovényt érd hd stressz miatt sériilnek a sejtfalai, melynek
kovetkeztében rovid idén beliil elszarad. Nagy energiaigényli mivelet, eldnye az, hogy
talajfelszin bolygatasa nélkiil érvényesiil a gyomirtd hatas, igy nem segitjiik el tjabb gyomok

csirazasat (RADICS 2001).

A kozvetlen langolasnal, a szintén propan-butan felhasznéalasaval miikodo infravords sugarzo
hatékonyabb moddszer mert magasabb homérséklet érhetd el vele (ASCARD 1998). Egyik
legnagyobb hatranya a kis teriilet-teljesitmény, mivel legjobb hatasfok 1,5-2,5 km/h
menetsebesség mellett érhetd el, de legnagyobb elérhetd haladasi sebessége is mindossze 3-4
km/h. Igen hatékony az Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Persicaria maculata
ellen (ASTATKIE et al. 2007).
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Talajgozolés

A talajgbzolés fajlagos lizemanyag igénye 350 1/ha, ezért kizardlag termesztd berendezésekben
alkalmazhatd. Lényege a gyommagok csirazdsanak megakadalyozésa. 85-90 °C -os gdz talajba
juttatasaval a gyommagok csiraképtelenné valnak. Az egyes gyomfajok magjai hasonld
hémérséklet mellett sterilizalodnak, példaul a pazsitfti félék, Tripleurospermum inodorum,
Polygonum spp. 60°C -on, a Chenopodium album 65°-on, a Capsella bursa-pastoris 70°C,
olajrepce 75°C (MELANDER et al. 2002).

Talajtakaras

A talajok kiilonbozd anyagokkal valo takarasanak a fény blokkolasa a célja. Takardanyagok
lehetnek kiilonbozo folidk, papirok, mulcsok. Haszndlatuknak elsdsorban a kertészeti
kultarakban van 1étjogosultsdga, mivel nagy a kézimunka igényiik, koltségesek. Azonban egész
tenyészidd alatt gyommentesen tartjdk a teriiletet. Egyes papir takardk betakaritds utan be is
dolgozhatok a talajba, ott lebomlanak (ZALAI — DORNER 2013, PETRIKOVSZKI et al.
2020).

3.4.5. A gyomszabalyozas biolégiai eszkozei

Bioldgiai gyomszabalyozds alatt olyan eljarast értiink, amikor a gyomndvény ellen a
természetes ellenségét hasznaljuk fel. Ezaltal a gyompopulacidt az dkondmiai kartétel szintje
alatt tartjuk. A bioagensek sokfélék lehetnek, mivel minden ndvényfajnak vannak kérokozoi,
karositoi, melyek leggyakrabban a rovarok, atkak, fonalférgek, csigak, gombak, baktériumok
és virusok koziil keriilnek ki (HARPER 1997, SCHWARCZINGER — POLGAR 1999).
Biologiai eljarasok kozé soroljuk azokat az eseteket is, amikor barmilyen €16 szervezet az altala
termelt anyag segitségével kozvetleniil vagy kozvetve elpusztitja, fejlddésében gatolja a

gyomnévényt (NEMETH — DORNERNE-FEJOS 2002).

A biodgensek a gyomok szelektalt természetes ellenségei, melyek valamilyen moddon
elpusztitjdk a gyomnovényt, csokkentik novekedését, akadalyozzdk magjanak csirdzasat, a
magprodukciot (FISCHL et al. 1996). A bioldgiai agensek koziil a legelterjedtebbek a
fajspecifikus gombak — mikoherbicidek, valamint a csirandvényeik sziklevelét, lombjat tamado

atkak és rovarok (VAINA 1993, HODINE — ILOVAI 1996).
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A mikoherbicidek a kémiai készitményekhez hasonloan permetezdvel keriilnek kijuttatasra. Az
elsé ilyen készitmény DeVine és Collego néven 1980-ban keriilt forgalomba. A DeVine
készitmény Phytophthora palmivora szervezetet tartalmaz és Morrenia odorata ellen
hasznalhato eredményesen, mig a Collego készitmény Colletotrichum gleosporoides f.sp.
aeschynomene szervezetet tartalmaz és Aeschynomene fajok ellen eredményes (AULD —
MORIN 1995, ZHANG — WATSON 2000). [zeltlabuak koziil tobb atka és rovarfaj kertlt
tesztelésre, Rumex fajok ellen Apion ormanyosbogarat, Coreus poloskakat juttattak ki a
teriiletre (JURSIK et al. 2008), a Convolvulus arvensis ellen pedig az Aceria malherbae
gubacsatka bizonyult hatékonynak (BERZSENY'| 1995).

A biolégiai gyomszabalyozas egyeldre olyan teriileten alkalmazhato sikerrel, ahol nincsen
lehetdség a herbicidek kijuttatisara, illetve ha konkrétan egy gyomfaj ellen szeretnénk

védekezni (NEMETH — DORNERNE-FEJOS 2002).

3.4.6. A gyomszabalyozas vegyszeres (kémiai) eszkozei

A modern herbicid kutatés, a probléma felismerésével, a célok meghatarozasaval kezdddik.
Elsdsorban meg kell hatdrozni a gazdasagilag nagy jelentdséggel bir6 gyomndvény fajokat.
(KRAEHMER 2012). Ahogyan azt mar emlitettem, az integralt gyomszabalyozas szemlélete
szerint a cél a gyomnovények el6fordulasanak kartételi kiiszobérték alatt tartdsa (BERZSENY |
2000).

A kémiai — herbicides gyomszabalyozas esetében a kultirndvény szempontjabdl a kovetkezd

kezelésekrol beszélhetiink:

PP — pre planting — vetés, palantazas el6tt kijuttatott, felszinen hagyott szerek

PPI — pre planting incorporated — vetés, palantazas el6tt kijuttatott, talajba forgatott szerek

PRE — preemergens — vetés utan kelés el6tt kijuttatott szerek

POSZT — posztemergens — kelés utan kijuttatott szerek

PP (pre planting) kezelés

A vetés, vagy palantazas elott talajba dolgozas nélkiil kijuttatott gyomirté szerek, 10-14 nappal
a vetés elott keriilnek kipermetezésre. Ezen kezelések alkalmazéasanak feltétele a jol elmunkalt
apr0 morzsads magagy, valamint a kifejezetten egyenletes kijuttatds. Olyan herbicidek

alkalmasak rd, amelyek fényre kevéssé¢ bomlanak, nem gézosodnak, csapadék hatasara
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folyamatosan aktivalodnak, megujulnak, igy azokkal a gyomokkal szemben, amelyek a
kultirndvényekkel egyiitt kelnének megfelelé védelmet nyajtanak. A fénymag és a borséd
kultarnévények esetében jelenleg nincs forgalomban ilyen kijuttatdsi modra alkalmas herbicid
készitmény (DORNER — ZALAI 2015, ZALAI — DORNER 2013, ZALAI — LUKACS 2024,
DOBSZAI-TOTH 2024, AGROMEDIUM 1, 2).

PPI (pre planting incorporated) kezelés

Ebben az esetben szintén vetés, palantazas elott kijuttatott herbicidekrdl beszéliink, azonban
azokat sekélyen a talajba kell dolgozni 1-2 6raval a kijuttatast kovetden. A bedolgozas iddzitése
kulcsfontossagli, mert ezek a novényvéddszerek fény hatdsara bomlanak, amely folyamatot az
esetlegesen nedves talajfelszin, meleg idéjaras gyorsithat is. A bedolgozas talajtipustol,
talajallapottdl fliggden torténhet kombinatorral, kompaktorral, talajmardval, tarcsaval, a 1ényeg
a talaj felsd rétegének teljes, egyenletes atdolgozédsa. Ha a bedolgozas mindsége elégtelen, a
teriilet egyen foltjain nem lesz megfeleld a gyomirt6 hatés, a tabla foltosan gyomndvényekkel
fertdzott lesz. Ezen készitmények hatdsspektruma elsdésorban a magrdl keld egyszikii
gyomndvényekre korlatozodik, azonban vannak olyan herbicid hatéanyagok, amelyek sikerrel
alkalmazhatéak magrol keld kétszikli gyomndvények ellen is. A fénymag ¢és a borso
kultirnévények esetében jelenleg nincs forgalomban ilyen kijuttatasi modra alkalmas herbicid
készitmény (DORNER — ZALAI 2015, ZALAI — DORNER 2013, ZALAI — LUKACS 2024,
DOBSZAI-TOTH 2024).

PRE (preemergens) kezelések

A kultirndvény vetése utan, kelése eldtt kijuttatva, kell ezeket a herbicideket a talajra juttatni.
A készitmények jol elmunkalt, apromorzsas, szarmaradvanytodl, szervesanyagtol mentes talajra
permetezziik. A kijuttatast legkésobb addig kell elvégezni, amig a kultGrndvény csirdja
egységesen a talajfelszin alatt 1-2 cm-rel talalhatd. Az igy Kijuttatott gyomirtoszerek a csirazo
gyomnovények ellen fejtik ki a hatasukat, igy azok csirazasi zonajaig a talajba kell jutniuk.
Ennek feltétele a kijuttatdst kdvetd néhany napban, legfeljebb két hétben 15-30 mm,
nehezebben oldddo szerek esetében 30-40 mm csapadék. Intenziv gazdalkodasi koriilmények,
ont6zési lehetdség mellett, a csapadékot podtolhatja esdszerli ontézeés is. A preemergens
gyomirtasi technologia esetében fontos a herbicidek egyenletes talajba jutdsa. Tul sok csapadék

esetén tocsak, vizfolyasok keletkezhetnek a teriileten, amelyekben a herbicidek koncentracigja
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joval magasabb lesz, igy a kultirnovényt kérosithatjak. Szintén probléma lehet a laza
talajszerkezet esetén kijuttatast kovetd erds szél, amely Osszefujja a talaj legfelso rétegét, a
vizfolyasokhoz hasonld problémat okozva (DORNER — ZALAI 2015, ZALAI — DORNER
2013, ZALAI — LUKACS 2024, DOBSZAI-TOTH 2024).

A gyomirt6 szerek hatasa ebben az esetben fiigg a talajok szervesanyag tartalmatol is. Altalanos
érvényl szabaly, hogy a szervesanyagokban szegény lazabb talajtipusokon az ajanlott do6zisok
koziil az alacsonyabbat, mig kotottebb, szervesanyagban gazdag talajok esetén a magasabbat
alkalmazzuk (DORNER — ZALAI 2015, ZALAI - DORNER 2013, ZALAI — LUKACS 2024,
DOBSZAI-TOTH 2024).

Borsé kultiira esetében alkalmazhato preemergens hatoéanyagok (ZALAI — LUKACS 2024,
DOBSZAI-TOTH 2024, AGROMEDIUM 1).

e Klomazon: Magrol kel kétszikli gyomndvények ellen hatékony. Az éveld gyomok,
valamint az Amaranthus spp. fajok nem érzékenyek erre a herbicid hatéanyagra, erds
magroél kel6 egyszikli, Matricaria chamomilla, Anthemis arvensis, Hibiscus trionum és
Xanthium spp. fertdzés esetén kiegészité kezelés javallott.

e Aklonifen: Magrol keld kétszik(i gyomnovények ellen hatékony. Az Ambrosia
artemisiifolia, a Hibiscus trionum, valamint a Solanum nigrum ellenalléak a
hatéanyaggal szemben. A herbicid egy vegetacioban csak egy alkalommal hasznéalhato
fel.

e Pendimetalin: A gyokérzet fejlédését gatold herbicid, igy megfeleld6 mennyiségi
csapadék esetén a gyomnovények kelése utan is hatasos lehet. Elsdsorban a magrol kel
kétszikii gyomnovényeket irtja. Evelé egy, és kétszikii gyomnovények ellen nem

hatékony.

Fénymag kultaraban preemergens gyomirtasra nincs engedélyezett herbicid hatdanyag (ZALAI
— LUKACS 2024, DOBSZAI-TOTH 2024, AGROMEDIUM 2).

POSZT (posztemergens) kezelések

A kelés utan kijuttatott herbicid kezelések gytijténeve. A gyomnovények fejlettségéhez kell
igazitani az id6zitését. Altaldnos érvényii szabaly, hogy egyszikii gyomnovények esetében 1-3,
kétszikiliek esetében 2-4 leveles allapotban kell alkalmazni. Méret szerint a magrol keldk ellen

a legteljesebb hatas 5-10 cm-es korban érhetd el, az éveldk esetében fajtol fiiggden 15-20-30
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cm-es fejlettség esetében is hatékony. A kezelések idépontjara a kultarndvények altaldban mar
kikeltek, kihajtottak, azonban lehet kelés el6tt, vagy nyugalmi allapot alatt is alkalmazni,

példaul sz616, lucerna, komlé gyiimolcs esetében.

A kezeléskor a kulturnovény legyen egészséges, stresszhatdsoktol mentes, az allomany
lehetdleg homogén fejlettségi allapota. ElStte utdna éjszakai nagy lehiilések, fagyok rontanak a
hatasfokon, fitotoxicitast okozhatnak a kultarndvényen. Herbicid hat6anyagonként eltéré a
kijuttatas optimalis koriilménye, technoldgidja. Minden kezelés esetén meg kell gy6zddni, az
aktualis koriilmények figyelembevételérdl, a novényvéddszer kijuttatdsanak technologiai

kovetelményeirdl, az esetleges keverhetdségrol.

A posztemergens kezelések a kulturndvény fejlettsége alapjan (a kukorica példajaval) lehetnek
korai poszt, 1-3 leveles fejlettség, posztemergens, 5-7 leveles, valamint kései poszt, 7-9 leveles
fejlettség soran alkalmazott kezelések (DORNER — ZALAI 2015, ZALAI — DORNER 2013,
ZALAI - LUKACS 2024, DOBSZAI-TOTH 2024).

Borso kultiira esetében alkalmazhat6 posztemergens hatéanyagok ZALAI — LUKACS (2024),
DOBSZAI-TOTH (2024) és az AGROMEDIUM 1 szerint:

e Bentazon: Perzsel6 hatasu herbicid hatéanyag. A magrél keld kétsziki gyomndvények
ellen hatékony, a leperzselt egyszikii, és az éveld kétszikli gyomok a kezelés utan
ujrahajtanak. Az egyszikii gyomirt6 szerek koziil csak a cikloxidimmel keverheto.

e Bentazon + imazamox: Szintén perzseldm hatdsi kombinacid, a csak bentazon
hatéanyagt gyomirto szerektdl szélesebb hatasspektrumu, azonban az éveld egysziki,
¢s éveld kétszikli gyomok ellen nem megfelelo.

e Imazamox: Csak a fejlett évelék az ellenalloak, még a Cirsium arvense, Convolvulus
arvensis ellen is kielégit6 hatasu. Az Ambrosia artemisiifolia-t 4 leveles koraig jol irtja.
A magrol keld egyszikii gyomok ellen is hatékony még a bokrosodasuk kezdetén is.

e MCPB: Kétszikii gyomok ellen hatékony. Az Ambrosia artemisiifolia és a Helianthus
annuus arvakelés kezdeti hatas utan képes regeneralodni. Egyszikii gyomokkal szemben
hatastalan.

e Szelektiv egyszikii irtok: cikloxidim, fluazifop-P-butil, kletodim, propaquizafop,
quizalofop-P-etil, quizalofop-P-teflutril.

Ezek zsirsav bioszintézis gatlok, melyek levélen keresztiil szivodnak fel, egyszikii
gyomok irtasara alkalmasak A borso két valodi leveles allapotatol hasznalhatoak. A

fiatal kultGrnovény esetén az alacsonyabb dozis az ajanlott. Eveld, vagy gyokérvaltas
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utani magrol keld egyszikii gyomnovények esetén a magasabb dézist javasoljak 150-
300 1/ha permetlé mennyiség mellett. Eveld egyszikiiekkel igen fertézott teriileteken a
gyomirtast két csokkentett dozist herbicid alkalmazasa mellett sikerrel alkalmazhatjuk,

ebben az esetben a két kezelés kozott teljen el 10-12 nap.

A fent emlitett hatdéanyagokon kiviil a szarazborsd gyomirtasara tovabbi készitmények is
alkalmasak, felhasznalhatoak lehetnek. Példaul Kanadaban az alabbi hatéanyagok keriilnek
kereskedelmi  forgalomba: Kkletodim, imazetapir, MCPA, metribuzin, szetoxidim
(SASKATCHEWAN PULSE GROWERS 2024).

Fénymag kultura esetében Magyarorszagon alkalmazhat6 posztemergens hatéanyagok ZALAI

— LUKACS (2024), DOBSZAI-TOTH (2024) és az AGROMEDIUM 2 szerint:

e MCPA: Hormon, egyéves ¢és éveld egyszikli gyomnovények ellen hatastalan, kétszikii
gyomok koziil a Fumaria spp., Anthemis spp., Viola arvensis, Veronica spp. ¢s a Galium
aparine tolerans a hatéanyagra. Egyéb kétszikii gyomfajok irtasara alkalmazhato.

e Karfentrazon- etil: Kétszikii gyomnovények irtasara alkalmas herbicid hatéoanyag. Az
egyéves ¢€s éveld egyszikiiek ellen hatastalan, a kétszikiliek koziil az éveld kétszikiiek,
Persicaria spp., Papaver rhoeas, Anthemis spp., Stellaria media, Fallopia convolvulus,
Sinapis arvensis ellen nem hatékony.

e 24-D + floraszulam: Kétszikii gyomndvények ellen hatékony herbicid kombinacio.
Hatékonysaga nem megfeleld az egyszikli gyomokkal szemben. A kétszikiiek koziil
nem megfeleléen irtja a Fumaria spp. fajokat, Viola arvensis, Bifora radians és a

Veronica spp. fajokat.

A jelenleg engedélyezett forgalomban 1évd herbicidek mellett meg kell emliteni, a folyamatban
1évd kutatdsok eredményeit is. A Diisszeldorfi Heinrich Heine Egyetem kutatdi az okanin
anyaggal értek el igéretes eredményeket. A Cs-es tipusu fotoszintézist folytatd
gyomnoveényekre szelektiv gyomirtd hatas a PEP karboxilaz gatlasan alapul, amely enzim csak
ezen novényeket jellemzi, mig a Cz-as tipusu fotoszintézist folytaté ndvények ezt az enzimet

¢letfolyamataik soran nem termelik, igy a szelektivitas biztositott (DITTRICH et al. 2023).

Ezen feliil Kanaddban, ahol a fénymag termesztése igen nagy multra tekint vissza, manapsag is
nagy teriileten folyik, tovabbi hatdéanyag-kombindcioju herbicidek engedélyezettek a
kultirnévény gyomszabalyozasara: MCPA + Kklopiralid, MCPA + fluroxipir, MCPA +
klopiralid + fluroxipir, MCPA + floraszulam, MCPA + difenzoquat + klopiralid (CLAYTON
et al. 2016; POWO 2020; AUSGRASS?2 2015, TOP CROP MANAGER 2024).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1 A vizsgalati helyszinek agronomiai és okologiai bemutatasa

A kutatomunkat 2017-2020 kozott végeztem. A vizsgalt teriiletek Kelet-K6zép-Europaban
Magyarorszag délkeleti részén Békés varmegyében (borsd esetében néhany vizsgalt tabla
Csongrad-Csanad varmegyében helyezkedett el) Gyomaendréd, Szarvas varosok kiilteriiletein
(3. és M1, M2 abra). Mind a négy évjaratban és mindkét kulturdban egyarant vizsgaltam
okoldgiai (tanusitd: Biokontroll Hungaria Nonprofit Kft, HU-OKO-01) és az integralt
novényvédelem altalanos elveinek betartasa (46/2012. VM rendelet) mellett kezelt

konvencionalis teriiletek gyomviszonyait (M1, M2 tablazatok).

3. ébra: A vizsgalatok helyszine Magyarorszag (a), illetve Békés varmegye (b) térképén
(WIKIPEDIA 2024 a, b)

A terlilet éghajlata kontinentalis, sokszor igen hideg téllel €s akar sz€élsdségesen meleg nyarral.
A csapadékellatottsagra az alfolditdl magasabb atlag jellemzd. A teriilettdl 1égvonalban
mindossze 80-100 km-re kezdédnek az Erdélyi-szigethegység lancai a Béli-hegység, a Bihar-
hegység, és a Vigyaz6-hegységek, melyek miatt az éves csapadék-mennyisége, 550-600 mm,
Az évi napsiitéses Ordk szdma is magas orszagos viszonylatban, megkozeliti a 2400 oOrat.

(METEOBLUE 2024)
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4. abra: A csapadék eloszlasa Békés varmegyében (2010-2023; METNET 2024)
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5. ébra: Az éves hdmérsékleti minimum — maximum értékek Békés varmegyében

(2010-2023; METNET 2024)
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Békés varmegyében az ¢évi kozéphdmérséklete 10-11 °C  kozott alakul. A napi
kozéphémérséklet mintegy 200 napon keresztil meghaladja a 10 °C-ot. A kukorica
tenyésziddszaka alatti h6dsszeg igen magas, 3300°C feletti. Tavaszi fagyokkal stjtott teriilet,
azonban altalaban aprilis 10-e koriil megsziinnek a fagyok, az 0szi fagyokra oktober 20-a utan
lehet szamitani. Ez évente 200 nap koriili fagymentes iddszakot jelent. A nyari honapok
legmagasabb hdomérsékleti értékeinek sokéves atlaga 34,6-34,8 °C, a téli honapok
legalacsonyabb értékei -17,0 °C. A szélsdségesen meleg, illetve hideg napok szama varhatdéan
egyarant 30- 35 nap. A téli honapokat nem szdmitva atlagosan 300-350 mm csapadék varhato.
A hoval takart napok atlagos szama 30-31, a varhaté maximalis hovastagsag 18 cm (4-5. abra,

METEOBLUE 2024, METNET 2024).

Sajnos meg kell jegyezni, hogy az elmult évek-évtizedek éghajlati trendjei nehezen
kiszdmithatoak. A szélsdségre vald hajlam egyre er6sddo tendencidt mutat, mely leginkabb a
csapadék-eloszlasban mutatkozik meg. Probléma mind a lehull6é csapadék mennyisége, mind
az es6s napok éven beliili eloszlasa is. Jellemzden tiz évbol négy évjaratban taldlkozunk
atmeneti, vagy hosszl tavl aszallyal, azonban 1-2 évjdratra talzott, a térségre nem jellemzd

mennyiségii csapadék hullik, belvizeket okozva. (METNET 2024)

A vizsgalt évjaratok csapadékeloszlasat az Agrofém Kft. (5500 Gyomaendrdd, Uj Elet major
0918/8) telephelyén olvastam le (1. tablazat).

Békés varmegyében a szant6foldi miivelésbe vont teriiletek ardnya 84%, ami orszagos szinten
igen magas érték (KSH 3). A régio tobb nehezen irthatdé gyomndvénnyel igen fertdzott.
NOVAK et al. (2009) szerint Magyarorszagon Békés varmegye a legfertdzottebb a Datura
stramonium, és az lva xanthiifolia gyomfajokkal, melyek koziil a masodik kizardlag ebben a
régidban terjed. legfert6zottebb teriilet. Erdsen fertézott tovabba Abutilon theophrasti,
Xanthium spp. (a Xanthium spinosum kifejezetten az Alfoldi 6ntéstalajokat kedveli), Galium
aparine, Avena fatua fajokkal. A Galium aparine orszagos szinten egyre veszit a
jelentésegébdl, azonban a vizsgalt régidoban tovabbra is igen erds fertdzése tapasztalhatd, ami
30 ezer hektart meghaladd fert6zottségi mértéket jelent. A Panicum miliaceum orszagosan
terjedd gyomfaj, egyre nagyobb teriileten fordul eld, Békés varmegye a legjobban fertézott
teriiletek kozott van. Varmegyénkben a Sorghum halepense a kukoricavetésekben erds fertdzést
mutat, a tobbi szant6foldi kultiraban nem jelentds. A teriilet Ambrosia artemisiifolia-val
gyengén fertdzott, az Apera spica-venti és az Asclepias syriaca eléfordul, a Cyperus esculentus

nem jellemzd.
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4.1.1. A gyomaendrodi teriilet bemutatasa

A gyomaendrédi felméréseket az Agrofém Kft szantoteriiletein végeztem fénymag ¢és
szarazborsd. A cég nagysagrendileg 1000 ha-on folytat novénytermesztési tevékenységet. A
novénytermesztés szerkezetét a kedvezotlen talajviszonyok befolyasoljak. Termesztett
novényeik az 6szi biiza, 6szi arpa, tonkolybuza, napraforgd, vords cirok, fehér cirok, fénymag,

széarazborso, bikkkony, héjnélkiili olajtok.

A vizsgalat sordn Gyomaendrdd térségében tobb olyan kisebb gazdasag teriileteit is vizsgaltam,

amelyek termelési koriilményei kdzel azonosak voltak a vizsgalat gerincét ad6 gazdasagéval.

Az dkologiai termelési rendszer gyomviszonyait szintén az Agrofém Kft 200 hektaros 6kologiai
gazdasagaban vizsgaltam. A szantok évtizedek ota Okoldgiai gazdalkodas alatt allnak, a
Biokontroll Hungaria Nonprofit Kft altali mindsitéssel. A termesztett ndvények az dkologiai
gazdalkodas keretei kozott, az Oszi buza, 6szi arpa, tonkolybuza, takarmanyborsd, fénymag,

napraforgd, kukorica, vords cirok, héjnélkiili olajtdk, lucerna.

Az Agrofém Kft vizsgalt teriiletei kedvez6tlen talajadottsagokkal rendelkeznek. Talnyomorészt
réti ontés talajok, 50-es vagy afolotti Arany-féle kotottségi szammal. Ertékiik 45 és 66 kozott
mozog, miszerint agyagos valyog, agyag és nehéz agyag kategoriaba sorolhatdak. A kémhatas
enyhén savas, az atlagos pH 6,42, azonban 4,15-t61 egészen 7,33-as érték is megfigyelhetd.
Jellemz6 tovabba a teriiletekre a tablan beliili nagymértékii heterogenités, eléfordulnak
szikfoltok és vizallasok is. Tovabba fontos megjegyezni, hogy a vizsgalt teriiletek az 1990-es
évek elejéig rizsfoldként keriiltek hasznositasra, melynek gyomnovényzetbeli utohatasai a mai

napig érezhetdek.

Az Agrofém Kft. teriileteinek éghajlatat a Békés varmegyére jellemzo értékek alakitjak (4. és
5. abra). Az 1. tdblazatban a vizsgalt évjaratok csapadékeloszlasat mutatom be, mely méréseket

az Agrofém Kft. telephelyén végeztem el.
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1. tablazat A vizsgalt évjaratok csapadékeloszldsa (Gyomaendrdd, 2017-2020, sajat adat)

2017 - Gyomaendréd Agrofém Kift.

. . Csapadékos

Hénap Havi ;:z%)adek n%pok

szama
januar 21,0 1
februar 28,0 4
marcius 15,0 6
aprilis 35,5 4
majus 25,0 6
junius 84,5 7
julius 60,5 6
augusztus 32,5 3
szeptember 32,5 3
oktober 87,0 7
november 34,0 3
december 30,5 6

Osszesen 486 mm 56 nap

2019 - Gyomaendrod Agrofém Kft.

. . Csapadékos

Hénap Havi ;:;g)adek nl;pok

szama
januar 48,5 6
februar 145 3
marcius 24,0 3
aprilis 1,0 1
majus 43,5 7
junius 105,5 15
julius 85,5 5
augusztus 67,0 6
szeptember 28,0 2
oktober 455 5
november 13,5 7
december 72,0 12

Osszesen 548,5 mm 72 nap
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2018 - Gyomaendréd Agrofém Kft.

. , Csapadékos

Honap Havi fgfnpadek nlé)lpok

szama
januar 102,0 6
februar 2,0 1
marcius 93,5 4
aprilis 80,0 8
majus 26,5 4
junius 89,5 6
julius 37,5 9
augusztus 109,0 10
szeptember 0,0 0
oktober 15,0 4
november 6,5 4
december 41,0 3

Osszesen 602,5 mm 59 nap

2020 - Gyomaendrod Agrofém Kft.

. . Csapadékos

Hénap Havi ;:;lnpadek nl;pok

sZzama
januar 32,5 5
februar 0,0 0
marcius 49,0 5
aprilis 65,5 6
majus 10,5 2
junius 34,5 8
julius 1115 12
augusztus 101,5 8
szeptember 43,5 2
oktober 26,0 6
november 108,0 11
december 14,0 5

Osszesen 596,5 mm 70 nap




4.1.2 A szarvasi teriilet bemutatasa

A szarvasi felméréseket az Agroselect Kft — szarazbors6 — teriiletein folytattam. A cég
nagysagrendileg 1000 ha-on folytat ndvénytermesztési tevékenységet. A ndvénytermesztés
szerkezetét szintén a kedvezOtlen talajviszonyok befolyasoljak. Termesztett ndvényeik az 0szi
buza, 0szi arpa, tonkolybuza, napraforgd, voros cirok, fehér cirok, fénymag, borsé, biikkkony,

héjnélkiili olajtok.

Az Agroselect Kft vizsgalt teriiletei hasonloan az Agrofém Kft szantéihoz kedvezétlen
talajadottsagokkal rendelkeznek, réti ontés talajok, magas Arany-féle kotottségi szammal.
Ertékiik 46 és 52 kozott mozog, miszerint agyagos valyog, agyag és nehéz agyag kategoriaba
sorolhatdak. A kémhatas enyhén savas, az atlagos pH 6,48, azonban 5,63-t61 egészen 6,96-0S
értek is megfigyelhetd. Jellemzd tovabba a teriiletekre a tablan beliili nagymértéki
heterogenitas, ezeken a terméteriileteken is el6fordulnak szikfoltok és vizallasok is. A vizsgalt
teriiletek az 1990-es évek elejéig szintén rizsfoldként keriiltek hasznositdsra, melynek

gyomndvényzetbeli utdbhatasai a mai napig érezhetdek.

Az Agroselect Kft. teriileteinek 1égvonalban 20-25 km-re esnek az Agrofém Kft teriileteitdl.

Eghajlatukat szintén a Békés varmegyére jellemz6 értékek alakitjak (4. és 5. abra).
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4.2 A mintavétel és az adatfeldolgozas modszereinek osszegzo bemutatasa

A kutatomunka megtervezése soran megfogalmazott célkitlizések megvalaszolasara a

kovetkezo adatgylijtési €s adatfeldolgozasi modszereket alkalmaztam:

(1) A vizsgalt térségben melyek a fénymag és a szarazborso kulturak jellemz6 gyomfajai és

mekkora azok boritasanak mértéke?

Az 1-es szamu célkitlizés megvalaszolasa érdekében szant6foldi gyombiologiai felméréseket
végeztem mindkét kultiraban, mely soran megallapitottam a jelen 1év6 gyomfajokat, felmértem
azok fajonkénti szdzalékos boritasi értékét. Az eredményeket kulturanként atlagoltam és
megallapitottam a gyomndvények boritds, valamint eléfordulési gyakorisag szerinti fontossagi
sorrendjét. A vizsgalt kulturak termesztéstechnoldgiai adottsdgainak és a kutatdsi modszer
részletes bemutatasat a 4.3.1 és 4.3.2. fejezetek tartalmazzak. A célkitlizés megvalosulasanak

ellendrzését az eredmények fejezet 5.1.1. és 5.2.1. alfejezetei mutatjak be.

(2) Herbicidek hasznalata nélkiil elfogadhaté szinten lehet-e tartani a gyomosodast a fénymag
¢s szarazbors6 kultarakban?

(3) Melyek az okologiai és konvencionalis gazdalkodas veszélyes és problémat okozo
gyomndvényei fénymag, illetve szarazborso kultirdkban?

A 2-es ¢s 3-as szamu célkitlizés megvalaszoldsa érdekében kiilon értékeltem az 6kologiai

gazdalkodasu teriiletek gyombioldgiai adatait. A célkitlizések megvalosulasanak ellendrzését

az eredmények fejezet 5.1.2., 5.1.3., 5.2.2. és 5.2.3. fejezetei, illetve az M3 és M4 tablazatok

mutatjak be.

(4) Mely talajtani, kdrnyezeti és gazdalkodasi valtozok befolyasoljak legnagyobb mértékben a

fénymag és a szarazborso kultardk gyomviszonyait?

A 4-es szamu célkitlizés megvalaszolasa érdekében felmértem a felvételezett tablak talajtani,
kornyezeti és gazdalkodasi kornyezetét sajat 4s gazdalkodoi mérések, megfigyelések,
feljegyzések alapjan. Kiilonbozo leird valtozok gyomosodasra és gyomndvényzet Osszetételre
kifejtett hatasat statisztikai modszerekkel vizsgéaltam. A vizsgélati helyszinek és a kutatasi
modszerek részletes bemutatasat az M1 és M2 tablazatok és a 4.3.3. és 4.3.4. fejezetek
tartalmazzak. A célkitiizés megvalosulasanak ellendrzését az 5.1.2., 5.1.3., 5.2.2. és 5.2.3.

fejezetek mutatjak be.

Végezetiil az eredményeket értékeltem, dsszefiiggéseket tartam fel, majd kovetkeztetéseket és

javaslatokat fogalmaztam meg.
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4.3. A kutatas modszerei

4.3.1. A vizsgalt teriiletek kultirnovényi
A vizsgalat soran fénymag ¢és tavaszi szarazborso vetésekben folytattam gyomfelvételezéseket.
Minden téblan és minden évjaratban ugyan azok a novényfajtak keriiltek elvetésre, melyek a

fénymag esetében a Kisvardai 41, borso esetében a Nany fajtak voltak.
Kisvardai 41:

A csirandvény levélhiivelye erdsen antocianos, gyengén szorozott, kozepesen széles levelekkel,
a hazai fajtak koziil leghosszabb zaszloslevél — buga kozti tavolsaggal. Jellemzden az egész
novény szOrdzott, hamvas zold szind, a buga alakja megnyult tojasdad. Ezerszemtdmege 6,0-

6,7 g. Uzemi terméképessége 2,4-2,8 t/ha, pergésre még tilérésben sem hajlamos.

Termdhely igénye: hore és fényre a bokrosodasig kevésbé, azonban szarbaindulastol kezdve
fokozottan igényes. Csirazaskor és néhany napos csiranovényként kisebb -2 °C kortili fagyokat
is elviseli, vagy ha elfagy, még regeneralodni képes. Korai, marcius eleji vetése széles korben
elterjedt. Vizigénye bugahanyaskor és viragzasban a legnagyobb. A talzott vizellatds nem
kedvezd, a pangd viz miatt levegdtlen talajban fejlodése ledll, hosszan vegetativ allapotban
marad. Legalabb a kdzepes, de inkabb a jo tapanyag ellatottsagu talajokat kedveli. Kotottség
szempontjabol idealisak a kozépkotott talajok. A szikes valamint a homoktalajokon termése
nem kielégitd. A kotott réti talajokon szintén mérsékelten terem, ennek ellenére, Békés

varmegyében szamos helyen ilyen talajviszonyok kozt termesztik (VARGANETUNDE 2024).
Nany:

A fajta j6 szarazsagtiird képességgel rendelkezik, jo, illetve kozepes 6kologiai viszonyok kozott
150-200 cm magasra is megnd, robusztus ndvekedésti takarmanyborso. A levele sotétzold
szinli, virdgai lildk, hiivelytermése zo6ld, magja aprd zoldes-sziirkés barna szin.

Ezermagtomege 75-100g.

Termohelyigénye: legjobb termdhelyei a belvizektdl és gyomoktol mentes alfoldi és kisalfoldi
mez0ségi talajok, emellett a kozékotott erddtalajok és kotott réti talajok is megfelelnek

termesztd kozegeként.

Téapanyagigény: a Kijuttatott nitrogén hatéanyag ne legyen tobb mint 30-40 kg/ha. Foszfor és
kalium igénye a talaj tipustol fiiggden jelentdsebb (PRIMAG 3 2024)
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4.3.2. A gyomfelvételezés modszere

A vizsgalatokat 2017 és 2020 kozott végeztem. 2017-ben 15 (7 szarazborso, 8 fénymag), 2018-
ban 13 (6 szarazborso, 7 fénymag), 2019-ben 18 (10 szarazborso, 8 fénymag) és 2020-ban 16
(8 szarazborsod, 8 fénymag) tablaban (2. tablazat). A gyomfelvételezések soran idépontonként,
tablanként nyolc darab véletlenszeriien elhelyezett mintateriiletet vizsgaltam. A mintateriiletek
felvételezési pontonként 1 m? teriiletiek voltak. A mintateriiletek minden tdbliban
véletlenszertien keriiltek kivalasztasra. Tablanként 8 db (ZALAI et al. 2012), 1 x 1 méter
nagysagu négyzeten, melyek a tabla belsejében a szegélytdl mért 24 méteres sav kizarasaval
keriiltek kivalasztasra, egymastol minimum 10, maximum 20 méter tavolsagban, kozvetlen
boritasi szazalékbecsléssel mértem fel a jelenlévd gyomndvények fajonkénti boritasat
(NEMETH — SARFALVI 1998). A tablankénti gyomboritasi értékeket a mintateriiletek
tablankénti atlagos gyomboritasa alapjan hataroztam meg és a késdbbi adatelemzés soran a
tablankénti atlagos értékeket hasznaltam fel a dolgozat elkészitése soran. Az eredményeket
kultaranként atlagoltam és megallapitottam a gyomndvények boritas, valamint el6fordulasi
gyakorisdg szerinti fontossagi sorrendjét konvenciondlis, illetve Okologiai gazdalkodasu,
valamint az Osszes teriilet atlagaban. A mintateriiletek, majd tablak botanikai értékelése a
jelenlévé gyomnovények fajszama, boritdsi értékei, illetve azok eloszlasa (Shannon féle

diverzitasi index, SHANNON 1948) alapjan tortént.

2. tablazat: A vizsgalatba vont tablak szdmanak bemutatasa gazdalkodasi forma, vizsgalati év

¢s vizsgalt kultara szerinti bontasban.

Evj arat 2017 2018 2019 2020 Osszesen

Gazdal- Fénymag kulturaban

kodasi mod

Okologiai 4 4 4 4 16
Konvencionalis 4 3 4 4 15

Szarazborso kultiuraban

Okolégiai 4 2 4 4 14
Konvencionalis 3 4 6 4 17

crer

kovetd vizsgalati évben évente egy alkalommal, a fénymag és a borso betakaritashoz kozeli

allapotaban tortént. (3. tablazat).
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3. tablazat: A gyomfelvételezések idépontja

Fénymag tablak Szarazborso6 tablak
Gyomfelvételezés éve gyomfelvételezésének gyomfelvételezésének
idépontja idépontja
2017 majus 29-30. junius 1-4.
2018 julius 1. julius 2-9.
2019 julius 2. junius 21 - jalius 3.
2020 julius 3. julius 15-29.

4.3.3. A vizsgalt tablak talaj-, kornyezeti- és gazdalkodasi adottsagainak felmérése

A vizsgalt tablak eltérd talaj-, kornyezeti- és gazdalkodasi adottsagait sajat és gazdalkodoi
mérések, megfigyelések, feljegyzések alapjan rogzitettem (4. és 5. tablazat). Fénymag esetében
a vizsgalatba vont valtozok mellett a talaj tipusa (réti Ontés talaj), termesztett fajta (Kisvardai
41), vetéskori magmennyiség (80 kg/ha), foszfor- és kalium mitragya mennyisége (0 kg/ha
mindkét gazdalkodasi mod esetén), foldrajzi szélesség és hosszisag, tengerszint feletti
magassag (Gyomaendréd és vonzaskorzete); mig borsd esetében a termesztett fajta (Nany),
vetéskori magmennyiség (150 kg/ha), vetési id0 (marcius elsd hete) is rogzitésre keriilt,
azonban ezen valtozok allanddsdga, illetve valtozékonysdganak minimalitdsa miatt nem

keriiltek elemzésre.

A vizsgalt teriiletek 6szi alapmiivelése hdrom csoportra bonthatd: a szantésra, lazitasra, és a
sekély miivelésre. A szadntds minden esetben 30 cm mélyen tortént valtva forgatd ekével, a
lazitas 35 cm mélyen kozépmély lazitoval, a sekély miivelés pedig nehéztarcsdval maximum

15 cm mélységben.

Fénymag esetében a betakaritott termések mennyiségét minden esetben tablanként kiilon
értékeltiik. Az aratds a termények teljes érésekor, tarolasra alkalmas nedvességtartalom mellett
tortént, mely a fénymag esetében 12-15 %. A termény telephelyre valo beszallitisa minden
esetben tablanként kiilon tortént. A szallitd eszko6zok mérését Metrisoft MS-0l-es tipust
hidmérleggel végeztiik. A szemnedvesség mérésére a betakaritd gépek beépitett szemnedvesség
mérdje mellett Agreto GFM tipusi gyorsmérd miszert alkalmaztunk. A kapott
terméseredményeket 12,5%-o0s nedvességtartalomra korrigaltuk. Szarazbors6 esetében csak a
gyomaendrddi Agrofém Kft. teriileteinek téblaszintli terméseredményei alltak rendelkezésre

(13 tabla a 31-bdl), igy ezen valtozo elemzésére nem nyilt lehetdség.
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4. tablazat: A fénymag kultaraban vizsgalatba vont talajtani, kornyezeti és gazdalkodasi

tényezok bemutatésa:

Valtozo6 (mértékegység)

Valtozo6 kimenetele, illetve mért
vagy szamitott értéke

Talajtani tényezok

Kotottség (Karany) B 53-66
Kémhatas (pH, KC1) B 4,15-7,33
Sétartalom (m/m %) 4 0,066-0,7
Humusztartalom (m/m %) & 1,45-6,64
Mésztartalom (CaCOz m/m %) B 0,04-1,8
Nitrogéntartalom (N mg/kg) B 1,4-29,1
Foszfortartalom (P20s mg/kg) 31-2020
Kaliumtartalom (K20 mg/kg) B 228-880
Natriumtartalom (mg/kg) B 26-252
Magnézium tartalom (mg/kg) 355-1420
Kén tartalom (mg/kg) 1542
Réz tartalom (mg/kg) 3,1-18,1
Mangan tartalom (mg/kg) 82-475
Cink tartalom (mg/kg) 0,8-8,53
Kornyezeti (szezonalitési) tényezok
Felvételezés éve 2017-2020
Felvételezés iddpontja (naptari nap sorszama) A 149-202

Gazdalkodasi tényezdk

Talajmiivelés médja B

Talajmiivelés mélysége (cm) A
Gazdalkodas modja ®
Eldvetemény hatasa ?

szantas, kozépmély lazitas,
sekély miivelés

15-35

konvencionalis, 6kologiai

Oszi elévetemény aranya ° 0-0,7

Tavaszi kapas sortava elévetemény aranya © 0,1-0,7

Tavaszi siiriisoros elévetemény aranya ~ 4 0-0,7
Vetés ideje (naptari nap sorszama) B 58-110
Mechanikai gyomszabalyozasi miiveletek szdma 0-1
Herbicides kezelések szdma * 0-1
Nitrogén miitragya mennyisége (N, kg/ha) # 0-54

A A valtozok nem keriiltek elemzésre multikollinearitas miatt. B A valtozok kisziirésre keriiltek
az RDA modellépités szelekcidja (backward selection ) soran. ® A felvételezést megel6z6 harom
¢v alapjan kalkulalva: (felvételezést kdzvetleniil megel6z6 elévetemény x 0,6) + (felvételezést
megel6zé masodik eldvetemény x 0,3) + (felvételezést megel6zé harmadik elévetemény x 0,1).
b Bszi buza, tonkolybuza, Gszi arpa, 6szi kaposztarepce. ¢ Kukorica, napraforgd, olajretek. ¢
Tavaszi szarazborso, fénymag.
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5. tablazat: A szarazbors6 kultirdban vizsgalatba vont talajtani, kornyezeti és gazdalkodasi

tényezOk bemutatasa

Valtozé (mértékegység)

Valtozo kimenetele, illetve mért
vagy szamitott értéke

Talajtani tényezok

Réti talaj, Agyagtalaj, Agyagos valyog

Talajféleség .
P talaj
Kotottség (Karany) 4063
Kémhatas (pH, KC1) B 5 63708
Sotartalom (m/m %) 0’ 0 3_0’ 1
Humusztartalom (m/m %) & 1’74_3’75
Mésztartalom (CaCOz m/m %) B 0’ 0 8—2’ o1
Foszfortartalom (P20s mg/kg)B 4’0,7_4’2 0
Kaliumtartalom (K20 mg/kg) 253 546
Kornyezeti tényezok
Tengerszint feletti magassag (m) 78-86
Foldrajzi szélesség (°) 46,73990-46,97027
Foldrajzi hosszisag (°) B 20,42458-20,90111
Felvételezés éve 2017-2020
Gazdalkodasi tényezdk

Talajmiivelés modja szantas, kozépmély lazitas
Talajmiivelés mélysége (cm) A 30-50
Gazdalkodasi mod konvencionalis, 6kologiai
Mechanikai gyomszabalyozasi miiveletek szama #  0-1
MCPB hatéanyag dézisa (g hatéanyag/ ha) A 0-1200
Eldvetemény hatasa ?

Oszi elévetemény aranya B P 0-1

Tavaszi kapas sortavi eldvetemény ardnya & 0-0,7

Tavaszi siiriisoros elévetemény aranya ~ 4 0-0,7
Nitrogén miitragya mennyisége (N, kg/ha) A 0-63
Foszfor miitragya mennyisége (P20s, kg/ha) A 0-22,5
Kélium miitragya mennyisége (K20, kg/ha) # 0-22,5

A A valtozok nem keriiltek elemzésre multikollinearitas miatt. B A valtozok kisziirésre keriiltek
az RDA modellépités szelekcidja (backward selection ) soran. # A felvételezést megel6z6 harom
¢v alapjan kalkulalva: (felvételezést kdzvetleniil megel6z6 elévetemény x 0,6) + (felvételezést
megel6zé masodik eldvetemény x 0,3) + (felvételezést megel6zd harmadik elévetemény x 0,1).
b Bszi buza, tonkolybuza, Gszi arpa, 6szi kaposztarepce. ¢ Kukorica, napraforgd, olajretek. ¢

Tavaszi szarazborso, fénymag.
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4.3.4. Adatel6készités és matematikai-statisztikai értékelés modszereinek bemutatasa
Az eredmények tartalmi és statisztikai értékelése soran a szarazborso és fénymag kulturakban

gyljtott gyomboritottsagi adatokat kultaranként kiilon értékeltem.

Az adatelokészités els6 1épéseként az egyes fajok boritottsagi értékeit atlagoltam az egyes
tablak nyolc mintavételezési helyén beliil, hogy kiszamithassam a tablak 4tlagos
gyomosszetételét. Ezt kovetden az egyes fajok altalanos jelentdségének bemutatasara az dsszes
vizsgalt teriileten kiszamitottam mind az atlagos boritottsagi értéket (féatlag), mind a
megjelenésiik gyakorisagat, a vizsgalt szantofoldek aranyaban. Tovabba a statisztikai értékelés
soran a tablanként atlagolt boritasi adatok Hellinger transzformaciéval (HELLINGER 1909)
modositott értékeit hasznaltam fel az eltéré skalan mért és/vagy eltéré eloszlasti valtozok

hatasai kozotti kiilonbségek minimalizalasa érdekében (LEGENDRE — GALLAGHER 2001).

A leir6 talaj, évjarat és gazdalkodasi valtozok kozotti fiiggetlenség igazolasara interkollinearitas
vizsgalatot végeztem az altalanositott varianciainflacios faktorok (Generalized Variance
Inflation Factors; GVIF) kiszamitasaval, elkiilonitve a fénymag és a szarazborsod kultura
esetében. Ezen eljards soran a vizsgalati novénykultaranként felallitott modellek szamos
tényezovel keriiltek csokkentésre mindaddig, mig a vizsgalati modellben maradt valtozok koziil
mindegyik GVIF értéke 5 alatti értéket adott (FOX 2016). Eltavolitasra keriilt a modellekbdl a
szarazbors6 kultiraban a miivelés mélysége (korrelacio a miivelési moddal), a mechanikai
miivelések szama, az MCPB hatdanyag mennyisége, a nitrogén, foszfor és kalium miitragya
mennyisége (korrelacié a gazdalkodéasi moddal), €s a tavaszi slirlivetésii elvetemények aranya
(korrelacio egyéb eléveteményekkel); mig fénymag kultaraban a talaj sotartalma (korrelacio a
talaj kémhatésaval), a felvételezés idépontja (korrelacio a vetési idovel), a miivelés mélysége
(korrelaci6 a miivelési moddal), a mechanikai miivelések és a herbicides kezelések szdma és a
nitrogén miitragya mennyisége (korrelacio a gazdalkodasi moddal) és a tavaszi slirlivetésii

eldvetemények ardnya (korrelacio egyeb eldveteményekkel).

A kovetkezd 1épésben a tablankénti Gsszes gyomboritas, a tablankénti fajszam (fajgazdagsag),
valamint a tablankénti atlagos gyomboritds alapjan a Shannon féle diverzitdsi index kertilt

kiszamitasra (SHANNON 1948).

Az adatértekelés elsd 1épésekeént mindkét kultlira esetében az dsszes gyomboritas, a tablankénti
fajszam, a Shannon féle diverzitasi index, tovabba fénymag esetében a terméseredmény
valtozasa kiilon-kiilon kovariancia analizissel (ANCOVA) keriilt értékelésre — az

interkollinearitas teszt soran egymasra nem hatdé valtozok alapjan kialakitott sziikitett
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modellben szereplé — talajtani, kornyezeti €s gazdalkodasi valtozok alapjan. Az ANCOVA
alapjan szignifikans folytonos valtozok Pearson féle korrelacioval, a szignifikans kategorikus
valtozok Tukey HSD teszttel keriiltek tovabbi értékelésre. A Tukey HSD teszt esetében a
paronkénti Osszehasonlitdsban azonos betiivel, illetve betiikkel jel6ltem azon kimeneteleket,
melyek esetében az atlagok szignifikansan nem kiilonboznek egymastél (CHAMBERS et al.
1992, SOPER et al. 1917, YANDELL 1997).

A statisztikai feldolgozas masodik 1épéseként redundancia analizist (RDA) alkalmaztam a
talajtani, kdrnyezeti €s gazdalkodasi valtozok kdlcsonhatasanak €s gyomnovényzet osszetételre
kifejtett hatasa értékelése érdekében, elkiilonitve mindkét vizsgalt ndvénykultura esetében. Az
elemzésekbe csak azokat a fajokat vettem bele, amelyek — kultiranként kiilon véve — minimum

a tablak 10%-an jelen voltak.

A leiré valtozok teljes és tiszta hatasanak elemzésére LOSOSOVA et al. (2004) médszerét
alkalmaztam, mi szerint az egyes valtozok teljes hatasat egytényezds RDA-val, mig a tiszta
hatasat parcidlis RDA-val elemeztem, utobbi esetben a valtozd hatdsat a teljes magyarazo
hatasbdl a tobbi valtozo hatasanak levonasa utan kaptam. Az elemzések utan a magyarazo hatas
(explained variation) és a korrigalt R? értékek keriiltek bemutatasra. A szignifikans tényezok és
a gyomfajok kozotti kapcsolatok bemutatasa érdekében minden egyes részleges RDA-modell
esetében azonositottam a 10 legnagyobb magyarazott eltérés mutatd fajt, valamint ezen

fajoknak az adott leir6 valtozohoz valo kapcsolatat.

A bemutatott adatelokészitéshez Microsoft Excel 2023, valamint az adatelemzéshez R
statisztikai kornyezetet (Comprehensive R Archive Network; R Development Core Team; ver.:
4.3.2) és vegan (Community Ecology Package; ver.: 2.5-4), car (Companion to Applied
Regression; ver.: 3.1-2), MASS (Modern Applied Statistics with S; ver.: 7.3-58.3)
programcsomagot hasznaltam. Minden statisztikai értékelés 95%-0s megbizhatdsagi szinten

tortént.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. A fénymag kulturaban végzett gyomnovényzet elemzés eredményei

5.1.1. A fénymag kultura gyomnovényzetének attekinté bemutatasa

A vizsgalat soran vizsgalt tablak atlagos gyomboritasa 10,8% volt. A 11. abra és az M3 tablazat
szerint a legnagyobb szamban a nyarutdi egyéves gyomfajok fordultak el 8,4 % Osszes boritasi
értekkel, valamint a geofita fajok szintén szignifikéns, 2,0 % boritassal. A legelterjedtebb
gyomfajok az Echinochloa crus-galli (4,2%), Cirsium arvense (1,6%), Xanthium italicum
(1,6%), és Setaria viridis (1,0%) voltak. Ezen kiviil olyan gyomfajok, mint a Hibiscus trionum
(0,8%), Chenopodium album (0,4%), Convolvulus arvensis (0,3%), Ambrosia artemisiifolia
(0,2%), Persicaria lapathifolia (0,2%), és Avena fatua (0,1%) 1% alatti boritasi értékek mellett
fordultak el6.

6. abra. Echinochloa crus-galli (sajat fotd)
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8. abra. Xanthium italicum (sajat foto)
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10. abra. Cirsium arvense (sajat foto)
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11. ébra: A vizsgalt fénymagtablak legjelentdsebb gyomfajainak atlagos boritasa (%)

A fénymag tabladkon a gyomnovények boritdsdnak életforma csoportok szerinti eloszlasa a
nyarutoi egyévesek hangstlyat mutatta. Az Osszes gyomboritas 79,8%-at a T4-es gyomok
adtak. A G3-as gyomfajok mar minddsszesen 17,8%-ot boritottak, a T3-as fajok 1,7%, a G1-es
¢és a T2-as gyomok igen alacsony 0,4 illetve 0,3%-ban fert6ztek. A H-s életforma csoportokba

tartozo fajok kizarolag igen alacsony 0,01%-ban okoztak karos kompeticiot (12. abra).

H Gl
0,01%

EH EGl mG3 mT2 mT3 mT4

12. abra: A vizsgalt fénymag tablak gyomfajainak atlagos boritasi értékei életforma csoportok

szerinti megosztasban
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13. abra: A vizsgalt fénymagtablak leggyakoribb gyomfajai

A fénymagtablak esetében a gyomfajok gyakorisdga parhuzamot mutat a boritéasi értékekkel. A
T4-es ¢életforma csoport tagjai ismételten messze a legmagasabb, 71,7% gyakorisaggal
fordultak eld, et kovették a G3-as fajok 16,8%-kal, majd a T3, T2-es fajok 4,9, és 2,5%-kal. A
H, és a Gl-s életforma csoportok tagjai ebben az esetben is 1ényegesen elmaradtak a tobbi

csoporttol 2,5, valamint 1,6% gyakorisagi értékekkel (13. &bra).

H G1
2,5% 1,6%

T2
2,5%

T3
4,9 %

EH EGl EG3 ET2 mT3 mT4

14. adbra: A vizsgalt fénymag tablak gyomfajainak gyakorisagi értékei életforma csoportok

szerinti megoszlasban
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A 14. 4bran lathato, hogy a boritasi értékekhez hasonloan az eléforduld gyomfajok gyakorisaga
is a nyarutdi egyévesek, illetve a geofita fajok esetében volt a legmagasabb a felmérések soran.
Hat gyomfaj volt jelent magasabb, mint 50% gyakorisaggal, a Hibiscus trionum (83,9%), a
Cirsium arvense (80,6%), a Xanthium italicum (77,4%), az Echinochloa crus-galli (74,2%), a
Setaria viridis (71,0%), és a Chenopodium album (58,1%). Ha a boritasi és a gyakorisagi
adatokat egyiitt vizsgaljuk, lathato, hogy egyes fajok (példaul Datura stramonium, Amaranthus
retroflexus) igen gyakoriak voltak a vizsgalt teriileteken, azonban alacsony boritasi értékeket
adtak. Ezzel szemben az Echinochloa crus-galli, Cirsium arvense, és a Xanthium italicum
magas gyakorisag mellett, magas boritasi értékeket is mutattak. Masfeldl vizsgalva
leggyakrabban eléforduld gyomndvény a Hibiscus trionum volt, de boritasi értéke igen

alacsony, mindosszesen 0,8% volt.
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5.1.2. A leiré valtozok hatasa a fénymag osszes gyomboritasara, a tablankénti fajszamra

és a Shannon féle diverzitasi indexre

A késoébbi statisztikai elemzésekhez (5.1.2 és 5.1.3 fejezetek) a magyardzo valtozok
kollinearitasanak ellenérzése utan fénymag kultura esetében felallitott szlikitett modellben a
valtozok maximalis GVIF értéke 4,53 volt.

Az elvégzett kovariancia analizis (ANCOVA) szerint, szdmos talaj és gazdalkodasi tényezo,
valamint a szezonalitas is szignifikansan befolyasolta a gyomboritast, a tablankénti fajszamot,
a Shannon féle diverzitasi indexet, és a termésszintet is (6. tablazat).

A talajszerkezet esetében a legmagasabb korrelacio a tablankénti fajszammal kapcsolatban volt
megfigyelhet6 (-0,49), de alacsonyabb mértékii korrelacio megfigyelhetd a boritas, Shannon
féle diverzitasi index és a terméshozam esetében is. A tanulmany megmutatta, hogy a magasabb
pH érték noveli a tablankénti fajszdmot (+0,58) és pozitiv hatdssal van a terméshozamra is
(+0,34). A makroelemek koziil, a talaj nitrogéntartalmanak volt a legnagyobb hatdsa a
gyomosodasra, mivel pozitiv hatassal volt a gyomboritottsagra (+0,27), ezzel szemben
negativval a tablankénti fajszamra (-0,68) és a Shannon féle diverzitasi indexre (-0,63).

Az évjarathatas volt a legnagyobb hatéssal a gyomosodésra. Osszehasonlitva a 2018-as és 2020-
as igen magas boritasi értékeket 10,9% és 23,8%, a 2017-es és 2019-es 6,1% ¢és 2,4%-kal igen
nagy ¢évjaratbeli eltérések lathatdak. Az évjarathatds egyértelmiien befolyasolta a
terméshozamot is. A gyomos években az atlag hozam 39%-kal alacsonyabb volt, mint a
kevésbé gyomos 2017 és 2019-ben.

Az okologiai termesztési koriilmények kozott a gyomok Osszes boritdsa tobb mint a
haromszorosa (17,45%) volt, mint a hagyoméanyos konvencionalis teriileteké (4,53%) Az eltérd
termelési rendszerek terméshozamanak kiilonbsége nem volt szignifikans. Az eltérés
mindosszesen 3,4%, azonban érdemes megjegyezni, hogy a magasabb termést a gyomosabb
okologiai teriileteken tapasztaltam (16204375 kg/ha) a konvencionalis teriiletekkel szemben
(15654+397 kg/ha). A tablankénti fajszam nem, azonban a Shannon féle diverzitasi index értéke
valtozott a kiilonb6z6 gazdalkodasi rendszerek hatasara.

A talajmiivelési rendszerek koziil a sekély miivelés csokkentette leghatékonyabban a gyomok
elszaporodasat, de a legmagasabb tablankénti fajszamot és Shannon féle diverzitasi indexet
eredményezett. Ugyan a terméshozamok szempontjabol az eredmények nem szignifikansak,
azonban a sekély miivelési teriiletek terméshozama atlagosan 28,7%-kal magasabbak, mint a
lazitott teriiletek terméshozamai, és 10,3%-kal magasabbak a szantasos teriiletekénél.

A késObbi gyomfertdzottségi értékeket jelentdsen befolyasolta a kultirndvény vetésideje:

minél korabbi volt a vetésidd, annal kisebb volt a gyomosodas (korr: +0,21).
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6. tablazat A leird valtozok hatasa a teljes gyomboritasra, tablankénti fajszam, Shannon féle

diverzitasi indexre, és a hozamra fénymag kultaraban.

Valtozo

Osszes gyom
boritas [%]

Tablankénti
fajszam

Shannon féle
diverzitasi
index

Hozam
[ka/ha]

ANCOVA soran kapott P értékek (Pearson korrelacio értéke )
/ [atlag + szoras & Tukey HSD szignifikancia csoport ? |

Talaj kotottsége Karany | 0,007 (-0,11) | <0,001 (-0,49) | 0,032 (-0,20) | <0,001 (-0,18)
Talaj pH 0,002 (-0,14) | <0,001 (+0,58) | 0,003 (+0,34) | <0,001 (-0,14)
Humusztartalom <0,001 (-0,08) ns 0,018 (+0,01) | <0,001 (+0,28)
Nitrogén tartalom - N {<0,001 (+0,27)| 0,004 (-0,68) | <0,001 (-0,63) | <0,001 (-0,42)
Foszfor tartalom - P2Os |<0,001 (-0,11) ns ns ns
Kalium tartalom - K>O ns ns 0,018 (-0,14) | <0,001 (-0,09)
Kalcium tartalom - CaC( 0,009 (-0,16) ns ns <0,001 (-0,15)
Natrium tartalom - Na [ <0,001 (-0,11) ns ns <0,001 (-0,07)
Magnézium tartalom - M{<0,001 (-0,18) ns 0,036 (-0,02) | <0,001 (+0,09)
Kén tartalom - S 0,001 (+0,03) ns ns ns
Réz tartalom - Cu <0,001 (+0,06) ns 0,003 (-0,12) | 0,001 (+0,06)
Mangan tartalom - Mn  {<0,001 (-0,10) ns ns ns
Cink tartalom - Zn ns 0,004 (-0,14) ns <0,001 (+0,02)
Ev <0,001 <0,001
2017 [6,1+502 [ 1862 + 245"
2018 | 10,9+34" ns ns 1348 + 782
2019 24+16% 1822 +418°
2020 [23,8+158"] 1304 £ 291 2]
Gazdalkodasi rendszer <0,001 0,031
konvencionlis [45+452 ns [1,68+021° ns
okologiai | 17,5+11,8"] 1,24 + 0,40 7

! folytonos véltozok esetén; 2 kategorikus véltozok esetén; ns: nem szignifikins 95%-0s

megbizhatdsagi szinten
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6. tablazat folytatasa A leir6 valtozok hatasa a teljes gyomboritasra, tablankénti fajszamra,

Shannon féle diverzitasi indexre, és a hozamra fénymag kulturaban.

Valtozo

Osszes gyom
boritas [%]

Tablankénti
fajszam

Shannon féle
diverzitasi
index

Hozam
[kg ha'']

ANCOVA soran kapott P értékek (Pearson korrelacio értéke 1) /
[atlag + széras & Tukey HSD szignifikancia csoport ?]

Oszi elovetemények

0,016 (+0,34) ns 0,036 (-0,29) | 0,003 (-0,35)
aranya 2"
Tavaszi kapas elo- ns ns ns <0,001 (-0,27)
vetemények aranya?°®
Talajmiivelési mod 0,003 0,017 0,004 <0,001
Sekély miivelés [09+0,1°2 [85+0,7° | [1,76+0,13° | [2037 +528°"
Lazitas 11,7+89° 78+03° 1,44+0,30% | 1453+237°
Szantas 10,6 + 5,8 7] 80+0,3%® | 1,62+0,21%] | 1827 +391"]
Vetés datuma 0,022 (+0,21) ns ns ns

! folytonos valtozok esetén; 2 kategorikus valtozok esetén @ Az utolsd harom elévetemény

alapjan kalkulalva: (elévetemény 1 x 0.6) + (eldvetemény 2 x 0.3) + (elévetemény 3 x 0.1) P

Oszi buza, Toénkolybuza, ¢ Kukorica, Napraforg, Héjnélkiili olajtok; ns: nem szignifikans

95%-0s megbizhatdsagi szinten

5.1.3. A leiro valtozok hatasa a fénymag gyomfléra dsszetételére

A elvégzett redundancia analizis (RDA) szerint a gyomflora Osszetételt elsGsorban az

adatfelvétel éve (21,06%), a talaj S-tartalma (5,96%) €s az Oszi vetésii elévetemény (5,93%)

befolyasolta, de modelliinkén Gsszesen 8 tényezd volt szignifikans. Az RDA altal magyarazott

teljes eltérés a talaj, az évjarat és az eldvetemény sorrendjében 21,62, 21,06 és 9,26% volt (7.

tablazat).
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7. tablazat A leird valtozok hatasa a fénymag gyomflora sszetételére

Teljes hatés Tiszta hatés
) ) Magyarazott Magyarazott p-
Valtozok df variancia Rzadj variancia Rzadi F &k
(%) (%) ere
Talaj kéntartalma 1 13,43 0,104 5,96 0,060 3,387 0,030
Talaj réztartalma 1 6,38 0,031 4,86 0,044 2,761 0,002
Talaj magnézium- 1 4,94 0,017 3,52 0,025 1,996 0,032
tartalma
Talaj mangan- 1 6,98 0,038 3,87 0,030 2,195 0,026
tartalma
Talaj cinktartalma 1 5,02 0,017 341 0,024 1,937 0,045
Ev 3 23,70 0,152 21,06 0,206 3,987 0,001
Oszi vetési 1 6,88 0,037 5,93 0,060 3,370 0,003
eldvetemény
Tavaszi kapas 1 4,73 0,014 3,33 0,022 1,893 0,042
eldvetemény

A kén, mint tdpanyag eltérden hatott a gyomfajok ndvekedésére. A talaj magas kéntartalma
novelte a Xanthium italicum és a Convolvulus arvensis terjedését, de erésen gatolta a Setaria
viridis és az Echinochloa crus-galli névekedését a vizsgalati teriileten. A Cirsium arvense és a
Hibiscus trionum boritasi értékei néttek a magas mangantartalom hatasara, azonban ezzel
szemben mas fajok (pl. Calystegia sepium, Xanthium italicum) jobban kedvelték a talajok
alacsony mangantartalmat. A gyomosszetételt a réztartalom is nagyban befolyéasolta. A
magasabb réztartalma tablakon a Xanthium italicum és a Triticum spelta magasabb boritasi
érteket produkalt, de a Hibiscus trionum és a Helianthus annuus alacsonyabb réztartalommal
mellett mutatott nagyobb boritasi értékeket. A magasabb cinktartalom a Xanthium italicum és
a Convolvulus arvensis boritdsanak novekedését okozta, de a Helianthus annuus és a Hibiscus
trionum boritasa alacsonyabb volt. A talaj magnéziumtartalma esetében a gyomboritottsagban
jelentos eltérések mutatkoztak. A Hibiscus trionum €s a Helianthus annuus magasabb boritasi
értéket mutatott tobb magnézium jelenléte mellett, szemben a Xanthium italicum-mal és az

Echinochloa crus-galli-val, amelyeknek ott kisebb volt a boritasa (8. tablazat).
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8. tablazat: Az RDA modellbe illesztett talajtani leird valtozok hatasa a gyomflora dsszetételére

fénymag kultaraban

Koordinata Illeszkedés

Koordinata Illeszkedés

Talaj kén tartalma
(+ magas; - alacsony)

Talaj mangan tartalma
(+ magas; - alacsony)

Xanthium italicum 0,321 0,275 Cirsium arvense 0,227 0,095

Convolvulus 0112 0,057 Hibiscus trionum 0,008 0,033

arvensis

Ambrosia 0,104 0,096 Sinapis arvensis 0,086 0,144

artemisiifolia

Persicaria Abutilon

lapathifolia 0,101 0,092 theophrasti 0,076 0,142

Calystegia sepium 0,094 0,084 Datura 0050 0,057
stramonium

Amaranthus 0,082 0,069 Avena fatua 0,037 0,025

retroflexus

Sonchus asper 0,059 0,101 Sonchus asper -0,067 0,130

Sinapis arvensis -0,050 0,048 Ambrc_)s_l_a . -0,107 0,103
artemisiifolia

Setaria viridis -0,166 0,077 Calystegia sepium  -0,109 0,112

Ech!nochloa crus- 0,185 0,063 ?(ar]thlum -0.159 0,067

galli italicum

Talaj réz tartalma Talaj cink tartalma
(+ magas; - alacsony) (+ magas; - alacsony)

Xanthium italicum 0,146 0,057 Xanthium 0,68 0,075
italicum

Triticum spelta 0043 0134 Comvolvulus 0147 0,098
arvensis

Sonchus asper 0,034 0,032 Sonchus asper 0,060 0,103

Avena fatua 0,028 0,015 Ambrosia 0045 0018
artemisiifolia

Datura 0,045 0,046 Calystegia sepium 0,042 0,017

stramonium

Calystegia sepium  -0,049 0,023 Triticum spelta 0,029 0,062

Abutilon 0,071 0,125 Sinapis arvensis ~ -0,045 0,040

theophrasti

Amaranthus 0,082 0,068 Abutilon _ 0,047 0,056

retroflexus theophrasti

Hibiscus trionum  -0,241 0,203 Helianthus -0,118 0,040
annuus

Helianthus annuus  -0,264 0,199 Hibiscus trionum -0,194 0,131
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8. tablazat folytatdsa: Az RDA modellbe illesztett talajtani leird valtozok hatdsa a gyomflora

Osszetételére fénymag kultirdban

Koordinata Illeszkedés

Talaj magnézium tartalma
(+ magas; - alacsony)

Hibiscus trionum 0,241 0,202

Helianthus annuus 0,121 0,042

Chenopodium album 0,077 0,019

Avena fatua 0,059 0,065

Setaria viridis 0,055 0,008

Calystegia sepium 0,049 0,023

Sinapis arvensis 0,024 0,011

Triticum spelta -0,029 0,060

Xanthium italicum -0,068 0,012

Echinochloa crus-

X -0,187 0,065
galli

Az évjarathatés szintén eltéréseket eredményezett a gyomok dominancidjanak sorrendjében. A
legfontosabb fajok a Trifolium repens és a Calystegia sepium voltak 2017-ben, a Persicaria
lapathifolia és a Chenopodium album 2018-ban, a Cirsium arvense, a Hibiscus trionum és a
Helianthus annuus 2019-ben, az Echinochloa crus-galli és az Avena fatua 2020-ban (9.
tablazat).
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9. tablazat: Az RDA modellbe illesztett évjarat hatasa a gyomflora dsszetételére fénymag

kultaraban
Koordinata Illeszkedés Koordinata  Illeszkedés
2017 2018
(+ magas; - alacsony) (+ magas; - alacsony)
Trifolium 0.208 0,365 Persicaria 0,186 0,317
repens lapathifolia
Calystegia 0,136 0,174 Chenopodium 0,155 0,079
sepium album
Sinapis 0,097 0,186 Echinochloa crus- 0,147 0,040
arvensis galli
Sonchus 0073 0153  Setaria viridis 0,130 0,047
asper
Datura 0,054 0,065 Amaranthus 0,053 0,029
stramonium retroflexus
Avenafatua  -0,075 0105 fhuTOn 0,045 0,051
theophrasti
Persicaria -0,080 0,058  Datura stramonium -0,045 0,045
lapathifolia
Amaranthus ¢ 0,094  Trifolium repens -0,080 0,054
retroflexus
Chenopodiu -0,137 0,062  Helianthus annuus -0,183 0,095
m album
Echinochloa ) /o) 0,376  Cirsium arvense 0273 0,138
crus-galli
2019 2020
(+ magas; - alacsony) (+ magas; - alacsony)

Cirsium 0,256 0,121 Echinochloa crus- 0,438 0,357
arvense galli
Hibiscus 0,235 0,191  Avenafatua 0,149 0,421
trionum
Helianthus 0,202 0,117  Datura stramonium 0,063 0,089
annuus
Chenopodiu 136 061 Triticum spelta 0,029 0,062
m album
Amaranthus 4 13, 185 Trifolium repens -0,087 0,064
retroflexus
Triticum 0,038 0,106 Amaranthus -0,089 0,080
spelta retroflexus
Persicaria -0,055 0,027  Hibiscus trionum 0,121 0,051
lapathifolia
Cal_ystegla 0,058 0,032 Chenopodium -0,146 0,070
sepium album
Echinochloa 159 0,031  Helianthus annuus -0,147 0,062
crus-galli
Setaria -0,174 0,084  Cirsium arvense -0156 0,045
viridis

68



Az el6vetemények hatdsa kiilonbségeket ¢€s hasonldésagokat is eredményezett a
gyomdominanciaban. A legfontosabb fajok mindkét esetben a Cirsium arvense és a Hibiscus
trionum voltak. Ugyanakkor az 0szi vetésli eldvetemények nagymértékben novelték az
Echinochloa crus-galli jelenlétét, ezzel szemben a tavaszi kapas eldvetemények jelentdsen

csokkentették azt (10. tablazat).

10. tablazat: Az RDA modellbe illesztett gazdalkodasi leird valtozok hatdsa a gyomflora

Osszetételére fénymag kultaraban

Koordinata Illeszkedés Koordinata IIIeséZsked
Oszi vetésii elévetemény Tavaszi kapas elévetemény
(+ magas; - alacsony) (+ magas; - alacsony)
Cirsium 0,265 0,130 Cirsiumarvense 0,157 0,045
arvense
Echlnoch_loa 0,120 0,027 H_lblscus 0,144 0,072
crus-galli trionum
Hibiscus 0,109 0041  Cconvolvulus 0108 0053
trionum arvensis
Sinapis 0,072 0101  anthium 0078 0016
arvensis italicum
Triticum 0,023 0040  Ambrosia 0073 0048
spelta artemisiifolia
Calystegia -0,087 0,072 Avena fatua 0,073 0,100
sepium
Helianthus 10,089 0,023 Persmgrla} 0,029 0,008
annuus lapathifolia
Ambrosia -0,125 0,138 Triticum spelta 0,023 0,039
artemisiifolia
Xanthium -0,126 0,042 Setaria viridis -0,070 0,014
italicum
Setaria viridis  -0,265 0197  Echinochloa 0214 0085
crus-galli

Vizsgalatunk RDA ordinacios diagramja tobb valtozd kozotti kapcesolatra is ravilagit. A
Xanthium italicum ¢és a Persicaria lapathifolia eléfordulasa gyakran a talaj magas
kéntartalmaval fiigg 6ssze. Ezzel szemben a Setaria viridis magasabb cinkkoncentracio esetén
fordul eld. A vetésforgo is eltéré gyomndvényzetet eredményezett. Az Echinochloa crus-galli
jelenléte erésen korrelal az 6szi eldveteményekkel, mig a Cirsium arvense a tavaszi kapasok
utan volt hangsulyosabb. Mind a Hibiscus trionum-ot, mind a Helianthus annuus-t (arvakelés)
befolyasolta az évjarathatas, mig el6bbi 2019-ben, utobbi 2017-ben volt a legelterjedtebb

gyomnoveény (15. dbra).
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Explanatory variables
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*
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15. abra. A redundancia analizis (RDA) modell ordinacids diagramjai fénymag kulturdban

(Nyil: numerikus valtozo; négyzet: faktorialis évvaltozo; kor: faj).
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5.2. A szarazborsoé kulturaban végzett gyomnovényzet elemzés eredményei

5.2.1. A szarazborso kultira gyomnovényzetének attekinté bemutatasa

A 16. abra és az M4 tablazat szerint a gyomok boritasi értékének tobb mint felét a nyarutoi
egyévesek foglaltak el. (6sszesen 13,3%) Az egynyariak mellett, a geofita fajok %-os boritasa
volt a kdvetkez6 legmagasabb a vizsgalt teriileteken. A magas boritassal rendelkezd gyomfajok,
melyek tobb mint 1% boritast értek el a kovetkezok voltak: Echinochloa crus-galli (nyarutoi
egyéves; 6,03 %), Convolvulus arvensis (geofita; 4,48 %), Cirsium arvense (geofita; 1,73 %),
Xanthium italicum (nyarutéi egyéves; 1,63 %) és a Hibiscus trionum (nyarutoi egyéves, 1,42
%). A gyomfajok mellett arvakelésti kultirndvények is megjelentek a teriileteken, mint a

Triticum spelta, Triticum aestivum és Brassica napus, 0,46 %, 0,17 % és 0,10 % boritas mellett.
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16. abra: A vizsgalt szarazborso tablak legjelentdsebb gyomfajainak atlagos boritasa (%)

A gyomndvények boritasanak életforma csoportok szerinti eloszlasat vizsgalva, szintén a
nyarutoi egyévesek magas értékei a szembetlindek. Az Osszes gyomboritas 63,2%-at a T4-es
gyomok adtak a vizsgalt szarazborsé tabldkon. A G3-as gyomfajok szintén nagy feliileten
fordultak eld (29,5%) a T3, T2-es gyomok mindosszesen 3,7, illetve 3,2%-ban fertdztek, a G1,
¢s a H-s életforma csoportokba tartozo fajok egységesen fél szazalék alatti értékkel

elhanyagolhatoak voltak (17. abra).
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17. ébra: A vizsgalt szarazborso tablak gyomfajainak atlagos boritasi értékei életforma

csoportok szerinti megosztasban

A boritasi értékekhez hasonldan az eléforduld fajok gyakorisaga is a nyarutoi egyévesek, illetve
a geofita fajok esetében volt a legmagasabb a felmérések sordn. Nyolc, 50 %-ot meghalad6
gyakorisagti faj koziil az els6 hat egynyari volt, kettd pedig geofita. A legnagyobb
gyakorisaggal az Echinochloa crus-galli (74,19%), a Convolvulus arvensis (67,74%), a Cirsium
arvense, a Chenopodium album, és a Setaria viridis (mindegyik 64,52%) jelent meg (18. abra).

100
)
-
< =
IR N & o o«
80 r> N 3R 8 g
] © & & & o
< © © © <« °© ¥
S I
=
a0 60 | ] .
\m pr—
2 )
] T o e m m
S | 8 3 3 38 o o
© o @ o o X X K
> N N N N 1 on N
O N N« ™M
N o
i
0 00
20 © © ©
I_Immm
0 OO0

N o o 5 O 5 6 «© O O
§ & ¢ & @O O 00 @ o W O
(\)6 0@ 0@ 0\ .OQ\ &(\0 (\0\ '{\9\ Q,‘ 060 \\.(\\ (_;\,\ ‘09\\ .\{7\ ((\0(\ QO\Q (QQ/ (,Q ‘70(\ &
A\ O .
CW S g P @ S & & & S P R A
Q0 W e K ) -\5\0 P & N ,\0\ & & 42 o & <& @ @\’x
& O & & G O &R o
S R & o o° N
«© C QO O ¢ &
© \00 s

18. abra A vizsgalt szarazborsé tablak leggyakoribb gyomfajai
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A széarazborsd tablak esetében a gyomfajok gyakorisdga parhuzamot mutat a boritasi
értékekkel. A T4-es életforma csoport tagjai ismételten messze a legmagasabb, 65,7%
gyakorisaggal fordultak el6, et kovették a G3-as fajok 15,7%-kal, majd a T3, T2-es fajok 8, és
6,6%-kal. A G1, és a H-s életforma csoportok tagjai ebben az esetben is 1ényegesen elmaradtak

a tobbi csoporttdl 2,6, valamint 1,5% gyakorisagi értékekkel (19. abra).

H Gl
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19. ébra: A vizsgalt szarazborso tablak gyomfajainak gyakorisagi értékei életforma csoportok

szerinti megoszlasban

A boritasi és gyakorisagi adatok egyiittes elemzése alapjan jol 1athatd, hogy egyes fajok (pl.
Xanthium italicum, Hibiscus trionum) magas boritasuak voltak, de csak kevés tablan jelentek

meg, ezzel szemben a Chenopodium album altalanos faj volt a legtobb tablan, kis boritassal.

5.2.2. A leiré valtozok hatasa a szarazborsé o6sszes gyomboritasra, a tablankénti
fajszamra és Shannon féle diverzitasi indexre

A késobbi statisztikai elemzésekhez (5.2.2 ¢és 5.2.3 fejezetek) a magyarazo valtozok
kollinearitasanak ellendrzése utan szarazborso kultira esetében felallitott sziikitett modellben a
valtozok maximalis GVIF értéke 4,11 volt.

Az elvégzett kovariancia analizis (ANCOVA) szerint az Gsszes gyomboritasra a szikitett
modellben szerepld 16 valtozobol 7 fejtett ki szignifikans hatast. Koziilik a gyomndvényzet
novekedését okozta a talajok magasabb pH értéke, magasabb so6- és kalcium tartalma, foldrajzi
hosszusag szerinti — keletibb — elhelyezkedése, valamint az 6szi vetésii elévetemények kisebb
gyakorisagu eléforduldsa. A harom vizsgalt talajféleség koziil agyagtalaj esetén tapasztaltuk a
legkisebb mértékii gyomosodast 3,86%, mig agyagos valyogtalaju tdblakban atlagosan 19,89%,
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réti talaju tdblakban 25,2 % gyomosodas fordult eld. A vizsgélati idészakot tekintve a 2017 és
2019 kozotti idészakban nem mutatkozott szignifikans eltérés (atlag: 13,23 % - 15,92 %),

azonban 2020-ban ettdl eltéréen magas, 39,25 %-os gyomosodast tapasztaltam (11. tablazat).

11. tablazat A leird valtozok hatasa a teljes gyomboritasra, tablankénti fajszamra és Shannon

féle diverzitasi indexre szarazborso kultaraban.

Leiré valtozé Osszes Tablankénti Shannon féle
gyomboritas [%] fajszam diverzitasi index
ANCOVA soran kapott P értékek (Pearson Korrelacio értéke?)
/ |atlag + szoras & Tukey HSD szignifikancia csoport 2]
Talajféleség <0,001 0,036
Agyagos valyogtalaj | [19,89 + 14,07 ° [8,4+2,6% ns
Agyagtalaj 3,86 £3,722 6,7+23%2
Rétitalaj | 25,20 13,37 9] 9,6 +1,4"]
Talaj kotottsége — Karany ns ns ns
Talaj kémhatasa - pH <0,001 (0,39) ns ns
Sotartalom 0,004 (0,25) ns ns
Humusztartalom ns ns 0,032 (-0,28)
Foszfor tartalom — P,Os ns 0,026 (-0,50) ns
Kalium tartalom — KO ns ns 0,038 (-0,29)
M¢sztartalom — CaCOs3 0,044 (0,25) ns ns
Tengerszint feletti ns ns ns
magassag
Foldrajzi szélesség ns ns ns
Foldrajzi hosszusag <0,001 (0,20) 0,020 (0,22) ns
Ev <0,001
2017 [14,29£4,91 2
2018 13,23 £7,28 ¢ ns ns
2019 15,92 +9,14 2
2020 | 39,35+ 13,48 "]
Talajmiivelési mod ns ns ns
Gazdalkodasi mod ns ns ns
Oszi elévetemények 0,041 (-0,36) ns ns
aranya 2"
Tavaszi kapas ns ns 0,019 (-0,07)
elévetemények aranya °©

! folytonos valtozok esetén; 2 kategorikus valtozok esetén 2 Az utolsé harom elévetemény
alapjan kalkulalva: (elévetemény 1 X 0.6) + (eldvetemény 2 x 0.3) + (eldvetemény 3 x 0.1)
b Oszi blza, tonkolybiza, 6szi arpa, 6szi kaposztarepce ¢ Kukorica, napraforgd, héjnélkiili

olajtok; ns: nem szignifikdns 95%-o0s megbizhatdsagi szinten
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A gyomflora diverzitasat leird tablankénti fajszamot €s Shannon féle diverzitasi index értékeket
altalaban csak korlatozott szamu valtozo befolyasolta. E mellett a tdblankénti fajszam
novekedett a talajok alacsonyabb foszfortartalma, valamint a tablak — keletibb — elhelyezkedése
kovetkeztében. A vizsgalt talajféleségek esetében statisztikailag igazolhatd eltérést csak az
agyag (6,67 faj/tabla) ¢és a réti (9,56 faj/tabla) talajok kozott tapasztaltam. A Shannon féle
diverzitdsi index esetében szignifikdnsan igazolhat6 volt a talaj humusztartalmanak (p=0,032,
korr.:-0,28 ), a talaj kaliumtartalmanak (p=0,038, korr.:-0,29) és a tavaszi kapas el6vetemény
aranyanak (p=0,019; korr.:-0,07) hatasa. A diverzitasi értékek elemzése soran tapasztalt
kisszamu szignifikans hatds megerdsitette azt a feltételezésilinket, hogy a gyomvegetaciot faj
szinten leird elemzésekre is sziikség van a leird valtozok hatdsanak pontos értékelése

érdekében.

5.2.3. A leird valtozok hatasa a gyomflora dsszetételére

Az elvégzett redundancia analizis (RDA) szerint a gyomflora Osszetételére az adatfelvétel
évének (15,6%), a talajféleségnek (10,0%) és a gazdalkodasi rendszernek (5,8%) volt a
legnagyobb mértékli hatdsa. Ezeken feliill Osszesen kilenc tényezd volt szignifikans a
modelliinkben. Az RDA 4ltal magyarazott teljes eltérés, beleértve az dsszes talaj, kornyezeti €s

gazdalkodasi tényezdt, 21,3; 23,0 és 8,8% volt (12. tablazat).
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12. tdblazat: A leir6 valtozok hatésa a szdrazborsd gyomflora Osszetételre

Teljes hatés Tiszta hatés
Viltozo df Magyarazott > Magyarazott 2 s
variancia (%) i variancia (%) R P pertek
Talajféleség 2 23,229 0,17746 9,957 0,12247 5,555 0,001
Arany féle 1 19,961 0,17201 2,869 0,03144 3,201 0,002
kotottség
Talaj 1 14,435 0,11484 4,946 0,06394 5,518 0,001
sotartalma
Talaj foszfor 4 12,857 0,09852 3,507 0,04122 3,913 0,002
tartalma
Evjarat 3 29,460 0,21622 15640  0,18499 5,816 0,001
Tengerszint
foletti 1 13,619 0,10640 3,517 0,04138 3,924 0,001
magassag
Foldrajzi 1 14,930 0,11997 3,925 0,04782 4,379 0,002
sz¢lesség
Gazdalkodasi 1 23516 0,20879 5,771 0,07697 6,439 0,001
mod
Talajmjidvelés 1 12,128 0,09098 2,965  0,03267 3,308 0,009
mo

A vizsgalt gyomfajok talajféleségekkel szembeni preferenciaja eltérd volt. A réti ontés talajokat
a Xanthium italicum, Hibiscus trionum és a Setaria viridis kedvelte, az agyagtalajokat a
Tripleurospermum inodorum és a Persicaria lapathifolia; mig az agyagos valyog talajokat a

Convolvulus arvensis preferaltak.

A gyomosszetételt a talaj kotottsége is nagymértékben befolyédsolta. A nagyobb mértékben
kotott talajok leginkabb gyakori gyomfajai a nyarutdi egyévesek voltak, mint a Chenopodium
spp., Echinochloa crus-galli, és a Tripleurospermum inodorum, azonban a Xanthium italicum,
arvakelésti buza fajok és a Fallopia convolvulus kevésbé kotott teriileteken fordultak el
nagyobb szamban. A Convolvulus arvensis és a Hibiscus trionum magas boritasi értékei
leginkabb a talaj magas sotartalmaval voltak Osszefiiggésben, mas fajok példaul a Fallopia
convolvulus, Cirsium arvense, az alacsonyabb sotartalmat preferaltak. A vizsgalt teriiletek
magas foszfor tartalma leginkabb a Hibiscus trionum ¢és az Amaranthus retroflexus
felszaporodasat eredményezte, ezzel szemben a Fallopia convolvulus és az Gszi buza

arvakelések ezeken a teriileteken gyengébben fejlédtek (13. tablazat).
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13. tablazat: Az RDA modellbe illesztett talajtani leird valtozok hatas a gyomflora dsszetételére

szarazbors6 kultirdban

Koordinata Illeszkedés

Koordinata

Illeszkedés

Réti ontés talaj
(+ magas; - alacsony)

Talaj kotottsége
(Arany; + magas;- alacsony)

Chenopodium

Xanthium italicum 0,407 0,522 0,141 0,107
album

Hibiscus trionum 0,276 0214  Echinochlioa 0,136 0,032
crus-galli

Setaria viridis 0,126 0275  Chenopodium 0,096 0,114
polyspermum

Avena fatua 0,114 0,47  Ivipleurospermum ) jqc 0,054
inodorum

Triticum spelta 0,114 0,093 ‘,jhen.opod'um 0,020 0,054

ybridum

Anagallis arvensis ~ -0,054 0,124 Triticum aestivum -0,056 0,025

Chenopodium 0134 0097  Avena fatua -0,093 0,098

album

Triticum aestivum  -0,174 0249  Hallopia -0,110 0,025
convolvulus

Fallopia 0,327 0,223  Triticum spelta 0,117 0,099

convolvulus

Convolvulus -0,425 0,207  Xanthium italicum  -0,124 0,049

arvensis

Agyag talaj Sétartalom
(+ magas; - alacsony) (+ magas; - alacsony)

Trlpleurospermum 0,228 0,317 Convol_vulus 0,250 0,072

inodorum arvensis

Persicaria 0,218 0,280  Hibiscus trionum 0,197 0,109

lapathifolia

Chenopodium 0,161 0,140 Amaranthus 0,083 0,135

album retroflexus

Triticum aestivum 0,145 0172  Phragmites 0,062 0,206
australis

Fallopia 0,131 0036  Avenafatua 0,051 0,029

convolvulus

Setaria viridis -0,079 0,107 Anagallis arvensis -0,048 0,100

Avena fatua -0,100 0112  Chenopodium -0,090 0,100
polyspermum

Hibiscus trionum  -0,135 0,051  lripleurospermum 4 4.q 0,070
inodorum

Xanthium italicum -0,153 0,073 Cirsium arvense -0,128 0,057

Convol_vulus 0226 0,059 Fallopia 0228 0,108

arvensis convolvulus




13. tablazat folytatasa: Az RDA modellbe illesztett talajtani leird valtozok hatas a gyomfléra

Osszetételére szarazborso kultaraban

Koordinata Illeszkedés Koordinata Illeszkedés
Agyagos valyog talaj Talaj P20Os tartalma
(+ magas; - alacsony) (+ magas; - alacsony)
Convolvulus 0,573 0377  Hibiscus 0,161 0,073
arvensis trionum
Fallopia 0,255 0,136 Amaranthus 0,081 0,127
convolvulus retroflexus
Triticum 0,091 0,068  Avena fatua 0,077 0,067
aestivum
Anagallis 0,040 0071  lriticum 0,059 0,026
arvensis spelta
Setaria viridis -0,082 0,115 Setaria viridis 0,055 0,052
Triticum spelta  -0,093 0063 " nragmites 0,051 0,139
australis
Persicaria -0.170 0170  Ambrosia 0,051 0,037
lapathifolia artemisiifolia
Cirsium 0,188 0,123 Chenopodium 0,044 0,024
arvense polyspermum
Hibiscus -0.201 0114  IMiticum -0,138 0,156
trionum aestivum
Xanthium -0,325 0332  Fallopia -0,195 0,080
italicum convolvulus

Az évjarathatés szintén eltéréseket eredményezett a gyomok dominancidjanak sorrendjében. A
legfontosabb fajok 2017-ben a Stachys annua és a Hibiscus trionum, 2018-ban a Fallopia
convolvulus és a Chenopodium polyspermum, 2019-ben a tonkolybuza arvakelés és a
Persicaria lapathifolia, valamint 2020-ban az Echinochloa crus-galli és a Datura stramonium

voltak.

A vizsgalt teriilet domborzata meglehetdsen siknak mondhatd. A tengerszint feletti magassag
78-86 méter koz¢€ esik, azonban ez a valtozo is eltérést okozott a gyomosszetételben. A Stachys
annua és a Triticum spelta a magasabban fekvo teriileteken voltak jelentésebbek, mig a Cirsium
arvense €s a Tripleurospermum inodorum a mélyebben fekvd teriileteken fordultak elé nagyobb

mértékben.

Mintegy 900 négyzetkilométer kdrben helyezkedtek el az adatgytijtés teriiletei. Koriilbeliil 25
kilométer foldrajzi szélesség, €s 36 kilométer hosszusag szorasban. Ebben a tijegységben az
¢szakabbra es§ teriiletek boritottabbak voltak Stachys annua, Ambrosia artemisiifolia

gyomfajokkal, a délebbre esé szantokon a Hibiscus trionum és a Cirsium arvense voltak
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fontosabb gyomfajok. Ugyanakkor a 4.1.2 fejezetben targyalt ANCOVA soran az Gsszes
gyomosodas ¢és a tablankénti fajszam esetében is szignifikdns kiilonbséget eredményezo

foldrajzi hosszusag hatasa ez esetben nem volt kimutathato6 (14. tablazat).

14. Tablazat: Az RDA modellbe illesztett kornyezeti leird valtozok hatas a gyomflora

Osszetételére szarazborso kultardban

Koordinata Illeszkedés Koordinata Illeszkedés
Tengerszint feletti magassag Foldrajzi szélesség
(+ magas; - alacsony) (+ magas; - alacsony)

Stachys annua 0,177 0,193 Stachys annua 0,174 0,185

Triticum spelta 0,124 0410  Ambrosia 0,096 0,130
artemisiifolia

Setaria viridis 0,077 0,101 Triticum spelta 0,093 0,063

Phragmites 0,045 0,111  Setaria viridis 0,063 0,069

australis

Anagallis arvensis 0,031 0,041 Anagallis arvensis 0,038 0,062

Chenopodium 10,088 0,042 Phragrr_ntes 0,028 0,043

album australis

Chenopodium 0,112 0,157 Chenopodium 0110 0,065

polyspermum album

Hibiscus trionum -0,128 0046  Chenopodium 0,125 0,195
polyspermum

Tripleurospermum ;55 0,115  Cirsium arvense 0,148 0,076

inodorum

Cirsium arvense -0,163 0,092 Hibiscus trionum -0,184 0,095
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14. Tablazat folytatasa: Az RDA modellbe illesztett kornyezeti leird valtozok hatas a gyomflora

Osszetételére szarazborso kultaraban

Koordinata Illeszkedés Koordinata Illeszkedés
2017 2018
(+ magas; - alacsony) (+ magas; - alacsony)

Fallopia

Stachys annua 0,224 0,308 0,512 0,547
convolvulus

Hibiscus trionum 0,206 0119  Chenopodium 0132 0,217
polyspermum

Cirsium arvense 0,196 0,133 Triticum aestivum 0,131 0,142

Chenopodium 0,049 0,331  Anagallis arvensis 0,096 0,399

hybridum

Calystegia sepium 0,042 0232  Amaranthus 0,094 0,170
retroflexus

Sinapis arvensis 0,038 0236  -nragmites 0,053 0,151
australis

Persicaria 0,022 0,097  Lactucaserriola 0041 0,139

amphibia

Trifolium repens 0,015 0,223 Amaranthus albus 0,012 0,139

Chenopodium -0,199 0215  Avena fatua 0118 0,158

album

Ech!nochloa crus- 0327 0,187 Convol_vulus 0,330 0,125

galli arvensis

2019 2020
(+ magas; - alacsony) (+ magas; - alacsony)

Triticum spelta 0,170 0,209 sacn:nochloa Crus= 0,608 0,643

Persicaria 0,167 0,164  Datura 0169 0533

lapathifolia stramonium

Tripleurospermum 7 0,150  Avenafatua 0139 0218

inodorum

Brassica napus 0,062 0,142 Ambr(_)s_l_a . 0,067 0,064
artemisiifolia

Consolida regalis 0,044 0,135 Bromus tectorum 0,013 0,096

Rubus caesius 0,035 0,131 Anagallis arvensis  -0,041 0,074

Anagallis arvensis -0,048 0,102 Triticum aestivum  -0,115 0,109

Datura 10,086 0,137  Fersicaria 0126 0,094

stramonium lapathifolia

Chenopodium 0133 0,220 _Trlpleurospermum 0,133 0,108

polyspermum inodorum

Hibiscus trionum ~ -0,198 o110  Hallopia 0,139 0,040
convolvulus
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A gazdalkodasi valtozokon beliil, csak a gazdalkodasi mod (a miitragya- és a herbicid
hasznalattal, valamint a mechanikai miivelések szdmaval nagyfokt kollinearitasban) és a

talajmiivelés mod eredményezett szignifikdnsan kimutathat6 kiilonbséget a gyomfloraban.

A Cirsium arvense, a Hibiscus trionum és a Chenopodium fajok az o6kologiai tablakon
jelentettek nagyobb problémat, mig a konvencionalis tablakon foként Convolvulus arvensis és

a Stachys annua boritasa volt a jellemzo.

A Tripleurospermum inodorum, az Ambrosia artemisiifolia és a Fallopia convolvulus
felszaporodasa a lazitott tablakon volt a jelentdsebb, szemben a Hibiscus trionum-mal és a
Persicaria lapathifolia-val, amelyek a szantis utan jelentek meg nagyobb szamban (15.
tablazat).

15. Tablazat: Az RDA modellbe illesztett gazdalkodasi leird valtozok hatds a gyomflora

Osszetételére szarazborso kultaraban

Koordinata Illeszkedés Koordinata Illeszkedés
Gazdalkodasi mod Talajmiivelés
(+ okologiai; - konvencionalis) (+ lazitas; - szantas)

Cirsium arvense 0,216 0162 . 'ipleurospermum -, ,; 0,131
inodorum

Hibiscus trionum 0,207 0121  Ambrosia 0,144 0,290
artemisiifolia

Chenopodium 0,153 0,291 Fallopia 0,121 0,030

polyspermum convolvulus

;gir;gp‘)d'“m 0,113 0,069  Anagallis arvensis 0,030 0,039

Persmgrla} 0,103 0,062 Amaranthus 0,045 0,039

lapathifolia retroflexus

_Trlpleurospermum 0,097 0,058 Chenopodium 0,051 0,032

inodorum polyspermum

Cher]opodlum 0,019 0,049 Chenopodium 0,065 0,023

hybridum album

Triticum spelta -0,103 0,076 Xanthium italicum -0,082 0,021

Stachys annua -0,140 0120  Persicaria -0,099 0,058
lapathifolia

Convolvulus 0,230 0061  Hibiscustrionum  -0,154 0,067

arvensis
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Vizsgalatunk RDA ordindcios diagramja magas korrelaciot mutat a talaj kotottsége,
sokoncentracidja, foszfortartalma és a talaj tipusa kozott, valamint a foldrajzi szélesség és a
hosszlisag szintén magas korreldcidban van a legtobb talaj paraméterrel. Ezzel szemben a
talaymiivelés nem mutat Osszefiiggést ezekkel a valtozokkal. A gazdalkodasi rendszerek és a
mintavételi év hatdsa kevésbé volt szignifikans a gyomdsszetételre, mint a talajparaméterek

hatésa.

Az Arany féle kotottség, a talaj sokoncentracio és a foldrajzi szélesség magasabb értékei,
valamint az dkologiai gazdalkodas voltak azok a faktorok, amelyek az Echinochloa crus-galli
¢és a Xanthium italicum fajok magasabb boritasat okoztak. Ezzel szemben ezek a fajok ritkabban
fordultak elé a magasabb foszfor tartalmu €s magasabban fekvd tablakon. Jol mutatkozik a
kiilonbség az eltéré alapmiivelések kozott, a szantott tablakon a Triticum aestivum és a
Chenopodium polyspermum jelentkezett nagyobb boritassal, a lazitott tablakon az Echinochloa

crus-galli és a Convolvulus arvensis volt gyakoribb gyomnovény (20. abra).
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Explanatory variables
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20. abra: A redundancia analizis (RDA) modell ordinacios diagramjai szarazborso kultiraban
(Nyil: numerikus valtozo6; haromszog: faktoridlis talajvaltozo; négyzet: faktorialis kornyezeti

valtozo; sziirke kor: gazdalkodasi faktorok; fekete kor: fajok).
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

6.1. A fénymag tablak gyomnovényzete

A fénymag gyomfloraja és annak kapcsolata egyes talaj, kornyezeti, €s gazdalkodasi
tényezokkel a fénymag kis termesztési teriilete miatt a keveset kutatott témak kozé tartozik.
Azonban a hasonlo6 termesztési feltételek, és paraméterek miatt az eredmények 0sszevethetdek

korabbi tanulméanyok gabondkban kapott eredményeivel.

A mezdgazdasagi terliletek gyomosszetételét szamos tényezd befolyasolja. A vizsgalatomban
a fénymag gyomosodasara 26 valtozé volt befolyassal. Ezen valtozok egyidejii monitorozasa
elengedhetetlen a minél pontosabb, teljesebb eredmények meghatarozasahoz, mivel egymasra
pozitiv, vagy negativ hatassal is lehetnek. Az adatok feldolgozésa soran tobb valtozo kizarasra
keriilt a tovabbi elemzésb6l kollinearitasuk miatt. A herbicidek, a miitragyazas, és a mechanikus
gyomirtds szorosan Osszefliggott a termelési rendszerekkel (0ko-, vagy konvencionalis
gazdalkodas), a talajmiivelési rendszer egyben meghatarozta a talajmiivelés mélységét, és a
kiilonb6z6 eldvetemények csoportjai is szintén kdlcsOnhatasban voltak egymassal. Ezek az
Osszefiiggések azt sugalljak, hogy alapvetden nem ajanlott korlatlanul névelni a vizsgalatban
szerepeltetett valtozok szamat, ezzel szemben inkdbb azokat kell kivalasztani, amelyek a

legnagyobb hatast gyakoroljak a gyomflora dsszetételére.

Vizsgéalatom soran tobb olyan valtozo6 is volt, amely befolyéasolta a gyomboritottsdgot, azonban
nem volt hatasa a gyomnovények tablankénti fajszamara, és/vagy a Shannon féle diverzitasi
indexre. A gyomszabalyozas példaul kulcskérdés volt mind az okologiai, mind a
konvencionalis gazdalkodasi rendszerben, mivel hidanyaban a jovedelmezd termelés nem
elérhetd. A gazdalkodasi rendszerek gyomszabalyozasi képességei, eszkoztarai eltérnek
egymastol, a gyomflordk fajosszetételében nincs jelentds eltérés, azonban a gyomboritasi
értékekben jelentds kiilonbségek voltak megfigyelhetoek. Ez egybevag ZALAI (2011)
eredményeivel, melyek szerint az 6koldgiai gazdalkodas kereteiben termesztett kultirnévények

gyomboritottsdga magasabb a konvenciondlis gazdalkodasi rendszereknél tapasztalhatonal.

Az elvégzett kovariancia analizis (ANCOVA) fénymag esetében megmutatta, hogy a talaj
kotottsége, pH értéke, nitrogén tartalma egyarant befolydsolja a terililetek 0Ossz
gyomboritottsagat, tablankénti fajszdmat, a gyomfajok fontossdgi rangsorat, valamint a
terméshozamot is. Ezen eredmények Gsszhangban allnak PYSEK et al. (2005), FRIED et al.
(2008), VIDOTTO et al. (2016) eredményeivel, melyek szerint a talaj kémhatasa alapvetd

fontossdgl a gyomosodds szempontjabol, azonban madas vizsgalatok esetében — példaul
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NOWAK et al. (2015) esetében — ez a tényez6 nem fejtett ki szignifikans hatast. BLACKSHAW
et al. (2017) és PYSEK — LEPS (1991) szerint a jelen vizsgalathoz hasonldéan a nitrogén
tartalom jelentésen befolyasolja a teriiletek gyomflorajat. Vizsgalataim eredményei azt
mutattak, hogy a talaj humusz-, magnézium- és réztartalma, valamint az Oszi elévetemények
hatassal voltak az Gsszes gyomboritas alakulasara, a Shannon féle diverzitasi indexre, és a
hozamra, valamint a gazdalkodasi rendszerek szignifikans hatast fejtettek ki az Osszes
gyomboritasra és a Shannon féle diverzitasi indexre, azonban a tablankénti fajszamra nem. Azt
tapasztaltuk, hogy a talaj mész- (kalcium-) és natrium tartalma valamint az évjarat
szignifikansan hatott az Gssz gyomboritasra és a terméshozamra, azonban a tablankénti
fajszamot, és a Shannon féle diverzitasi indexet nem befolyasolta. A talaj kalium tartalma
szignifikansan hatott a Shannon féle diverzitasi indexre és a terméshozamra, mig a cink tartalma
a tablankénti fajszamot, valamint a terméshozamot befolyasolta szignifikansan. A talajok
foszfor és a kén tartalma, valamint a vetés datuma az 6sszes gyomboritast szintén szignifikansan
befolyasolta. PINKE et al. (2012, 2016)-hoz hasonldan én is azt tapasztaltam, hogy a talajok
fizikai ¢és kémiai tulajdonsagai, a talajszerkezet a humusztartalom a kaliumtartalom, a
foszfortartalom, és a magnézium tartalom szignifikinsan befolyasoltak a gyomfajok
eléfordulasat. A mésztartalom novekedésének gyomosité hatasa szintén igazolt LEGERE et al.
(1994) korabbi kutatasa szerint, amit az én jelenlegi vizsgalataim is aldtdmasztanak. A
kéntartalom tekintetében eredményeim megerdsitik ANEES — KHALIL (2016) eredményeit

melyek szerint a talaj kéntartalma befolyasolja a gyomndvények fejlodését.

A redundancia analizis eredményei megmutattdk, hogy az évjarathatds volt a legnagyobb
hatassal a gyomflora alakulasara, amely a valtozé csapadékviszonyokkal magyarazhatd, mivel
a csapadék valtozasai Osszhangban voltak a gyomok mennyiségének valtozasaival. Az
¢évjarathatas és a csapadékviszonyok erés gyomflora alakitod hatasa 6sszhangban van PINKE et
al. (2017), NAGY (2017) eredményeivel, melyek szerint az éghajlati hatasok, koztik a
csapadek €s a hdmérséklet volt a legbefolyasosabb nettd hatassal a gyomviszonyok alakulasara.
Eltérés a fenti eredményektdl, hogy mig jelen vizsgalataimban fontos leird valtozo volt a talaj
kén, réz, mangan és cink koncentracioja, addig PINKE et al. (2017) szerint a kalium, kalcium,
foszfor, voltak a jelent6s valtozok. A két vizsgalat k6zos pontja a talaj magnézium tartalmanak
jelentésége a gyomviszonyok alakulasara, melyet PINKE et al. (2013) korabbi vizsgélatai is
megerdsitenek. Az eldvetemények szintén egyértelmilen befolyasoltdk a gyomflora
Osszetételét, mely kovetkeztetés szintén egybevag PINKE et al. (2013) vizsgalataival. A

redundancia analizis (RDA) szerint a gyomflora Osszetételére az adatfelvétel évének (15,6%),
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a talajféleségnek (10,0%) és a gazdalkodasi rendszernek (5,8%) volt a legnagyobb mértékii
hatasa. Ezeken feliil 6sszesen még kilenc tényez6 volt szignifikans hatasa a modellben. Az
RDA altal magyarazott teljes eltérés, beleértve az Osszes talaj, kdrnyezeti és gazdalkodasi

tényezot, 21,3; 23,0 és 8,8% volt.

6.2. A szarazborso tablak gyomnovényzete

A szérazborso teriiletek gyomflérdja a kaldszosokéhoz hasonld, azonban Gsszehasonlitasuk
nem minden esetben egyértelmi. Jollehet mind a kalaszos kultarnévények, mind a borséd
gabona sortavra vetett, viszonylag nagy csiraszamu kultirnévény, emellett tenyészidejiik is
hasonlo, a két kultura gyomflorajanak kiilonbségei szembetiindek. Ezek az eltérések azon
alapulhatnak, hogy a kalaszos gabonak nagysagrendekkel nagyobb teriileten keriilnek
termesztésbe, mint a borsd, igy kiilonbozo régidk valtozatosabb talaj, kornyezeti, ¢és

gazdalkodasi tényezdi hatnak gyomosodasukra.

Amint a fénymag esetében, gy a szarazborso teriiletek vizsgalata soran is fontos a kiilonb6z6
valtozok egyidejii monitorozasa, mivel egymasra pozitiv, vagy negativ hatassal is lehetnek. Az
okologiai termesztés keretei kozott a gyomszabalyozis a ndvényvédelem sarokpontja. A
gazdalkodasi rendszerek (6koldgiai, €s konvencionalis) foként a gyomok mennyiségében —
boritasi értékeikben kiilonboztek, ugyanakkor a gyomflora tablankénti fajszam, illetve Shannon
fele diverzitasi index alapjan jellemzett diverzitdsa hasonld volt. Annak ellenére, hogy a
konvencionalis teriileteken tortént herbicid haszndlat, az 6kologiai teriilteken nem, valamint a

tapanyag utanpotlas modja is eltért egymastol.

Az adatelemzés eldkészitéseként szamos valtozd mutatott kollinearitast egymassal — a
talajmiivelés mélysége a talajmiivelési moddal korrelalt, a mechanikai gyomszabalyozasok
szama, a kijuttatott MCPB herbicid és a kijuttatott mitragyak (nitrogén, foszfor, és kalium)
mennyisége korrelalt a gazdalkodasi rendszerekkel, valamint a tavaszi gabona sortavra vetett
eldvetemények korrelaltak mas eloveteményekkel, mely a vizsgalatba vont magyarazo valtozok
szamanak csokkenését eredményezte. A tobbi vizsgalt valtozobdl felallitott szlikitett modell
alapjan a talaj kémhatasa, humusz-, mész-, €s kaliumtartalma, a foldrajzi hosszlsag szerinti
elhelyezkedés, az eldvetemények nem gyakorolt statisztikailag kimutathato, szignifikans hatast
a szarazborso tablak gyomosodasara. Mindemellett az emlitett valtozok vizsgalatbol vald
kizarasat kdvetden arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy érdemes ezeket a faktorokat hosszabb

tavu kisérlet soran is vizsgélni, vagy amennyiben erre nincs lehetdség limitalni kell a vizsgalt
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valtozok szamat a jovObeni kutatasok soran, és kizarolag a kulcsfaktorokra (ténylegesen hato

kornyezeti tényezokre) kell nagy hangsulyt fektetni.

Az kovariancia analizis (ANCOVA) a szarazborsoé tablak vizsgalata soran megmutatta, hogy a
talajféleség, és a foldrajzi hosszsag hatassal van az 0sszes gyomboritasra és a tablankénti
fajszamra, azonban nem befolyasolja a Shannon féle diverzitasi indexet. A talaj pH értéke,
sOtartalma, mész tartalma, az évjarat és az Gszi elévetemények aranya befolyasolta az 9sszes
gyomboritas értékét, azonban a tablankénti fajszamra ¢és a Shannon féle diverzitasi indexre nem
volt szignifikans hatasa. A terméteriiletek humusztartalma, kalium tartalma és a tavaszi
elévetemények a gyomfajok jelenléte alapjan szamitott Shannon féle diverzitasi indexet
befolyasoltak, az 6ssz gyomboritasra és a tablankénti fajszamra nem voltak hatassal. A talajok
foszfor tartalma kizardlag a tablankénti fajszamra volt hatassal. A talaj kotottsége, a tengerszint
feletti magassag, a foldrajzi szélesség, a talajmiivelési mod és a gazdalkodéasi mod egyik esetben
sem volt szignifikdns. A gazdalkodasi moddok tekintetében szarazborsd kultardban az
eredményeim nem igazoltak ZALAI (2011) eredményeit, aki azt tapasztalta, hogy az 6kologiai
teriileteket szignifikansan magasabb gyomboritas jellemzi. A f6ldrajzi adottsagok gyomflora
alakité hatasardl, elsdsorban valtozatosabb domborzati viszonyu teriiletek esetében érdemes
beszélni. Eredményeim LOSOSOVA et al. (2004), PAL et al. (2013) NOWAK et al. (2015)
megallapitasaival 6sszhangban voltak, miszerint a foldrajzi hosszasagnak gyomboritasra, és
tablankénti fajszamra vald hatdsa szignifikdns. Jomagam azonban a foldrajzi szélességet
vizsgalataim esetben nem tapasztaltam szignifikans hatast tényezének. Az évjarat hatasa a
gyomboritasi értékekre KOVESPATAKI et al. (2023) szerint is fontos tényezd, emellett
vizsgalataikbol szintén kideriil, hogy a tablankénti fajszamot, és a Shannon féle diverzitas index

értekét nem befolyasolta, mely megallapitasokat vizsgalataim is alatamasztjak.

Eredményeim szarazborsé kulturnévény esetében is osszhangban allnak PYSEK et al. (2005),
FRIED et al. (2008), VIDOTTO et al. (2016) talaj kémhatast vizsgaldo eredményeivel, de az
szemben allnak NOWAK et al. (2015) tapasztalataival. A fénymaggal ellentétben a szarazborso
esetében nem vonhatdé parhuzam BLACKSHAW et al. (2017) és PYSEK — LEPS (1991)
kovetkeztetéseivel, akik szerint a nitrogén tartalom jelent6sen befolyasolja a teriiletek
gyomflorajat.

A talajok fizikai és kémiai tulajdonsagai, a talajféleség, talajszerkezet a humusztartalom, és a
foszfortartalom, korabbi vizsgalatok szerint is jelentdsen befolyasoltdk a gyomfajok

eléfordulasat (PINKE et al. 2012, 2016). A mésztartalom névekedésének gyomositd hatasa
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szintén igazolt LEGERE et al. (1994) korabbi kutatasa szerint, amiket ¢ dolgozat eredményei

is megerositenek.

A redundancia analizis szerint a vizsgalat éve és a talaj paraméterei voltak a legnagyobb
hatassal a szarazborso teriiletek gyomdsszetételére. A fénymag teriiletekhez hasonldan az
évjaratok hatasa legnagyobb mértékben a valtoz6 csapadékviszonyokkal magyarazhato, mivel
a csapadék valtozasai 6sszhangban voltak a gyomok Osszetételének valtozasaival, igy PINKE
et al. 2017 eredményei ezeket a kovetkeztetéseket is alatimasztjak. Fontos megemliteni, hogy
ennek a valtozonak a hatdsa a jelen kutatas targyat képezd, vagy ahhoz hasonlo régiora
vonatkoztathat6. Hasonloképpen a talajvaltozok magyarazd hatdsa is csak hasonld
talajparaméterekkel rendelkezd termoteriileteken értelmezhets. A kiilonb6z6 agrodkologiai

régiok gyomfloraja hasonlo valtozok hatésara is jelentdsen eltérhet egymastol.

6.3. Attekintés a dolgozatban vizsgalt kultiirak vonatkozasiban

A fénymag ¢és a szarazborsé két nagyban kiilonb6z6 novényfaj, azonban gyomflorajuk, és az
azokat befolyasold tényezOk sokban hasonlosagot mutatnak. A szarazborsd tablak 0Ossz
gyomboritdsa 4tlagosan magasabb volt a fénymag teriiletekénél. A gazdéalkodasi rendszerek
tekintetében az 6kologiai gazdalkodasu tablak mindkét kultirnévény esetében gyomosabbak
volt, mint a konvencionalis tablak. A fénymag teriiletek legfontosabb gyomfajai az Echinochloa
crus-galli (4,2 % boritas), Cirsium arvense (1,6 %), Xanthium italicum (1,6 %), és Setaria
viridis (1,0 %) voltak. A szarazborso teriiletek esetében az Echinochloa crus-galli (6,03 %),
Convolvulus arvensis (4,48 %), Cirsium arvense (1,73 %), Xanthium italicum (1,63 %) és a
Hibiscus trionum (1,42 %) jelenléte volt szamottevé. Mint az lathatd az Echinochloa crus-galli
mindkét esetben a legfontosabb gyomndvény, valamint a Cirsium arvense és a Xanthium

italicum is a fontos gyomok egyike volt.

Mindkét kultira esetében a T4-es gyomnovények adtak a boritds tilnyomo részét, emellett a
G3-as fajok is magas értékekkel jelentek meg. A T3, T2-es gyomok a fénymag és a borso

tablakon is, megkozelitdleg hasonld mértékben jelentek meg.

Eltérés mutatkozott a gyomfajok gyakorisagat illetben. Mig a fénymag teriileteken a Hibiscus
trionum, Cirsium arvense, Xanthium italicum, Echinochloa crus-galli, Setaria viridis,
Chenopodium album, addig a borso6 tablakon Echinochloa crus-galli, Convolvulus arvensis,

Cirsium arvense, Chenopodium album, Setaria viridis volt a sorrend.
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A statisztikai vizsgalatok eredménye szerint a fénymag teriiletek gyomosodasat tobb valtozé
befolyasolta, mint a borso teriiletekét. Fénymag vetésekben szignifikans tényezok voltak a talaj
kotottsége, kémhatasa, humusz-, nitrogén-, foszfor-, kalium-, kalcium-, natrium-, magnézium-
, réz-, mangan-, cinktartalma. Ezeken feliik az alkalmazott gazdalkodasi rendszer, az
eldvetemény, a talajmiivelés modja és a vetésidd. Ezzel szemben a szarazborso vetésekben csak
a talajféleség, a kémhatas, sotartalom, a humusztartalom, foszfor-, kalium-, kalciumtartalmak,

a foldrajzi hosszlsag, az évjarat és az elévetemény voltak szignifikansak.

A fénymag vizsgalataval ellentétben a szarazborso teriiletek tekintetében nem alltak
rendelkezésre terméshozamok, illetve a talajok pontos mikroelem paraméterei, igy ennek
Osszevetése, vizsgalata nem volt lehetséges. Késobbi vizsgalatok soran, a lehetd legpontosabb

eredmények elérése érdekében javaslom bdviteni a vizsgalt valtozok korét.

A statisztikai elemzések egyértelmii eredményei ellenére fontos megjegyezni, hogy ezen
valtozok megfigyelt hatdsa és az abbol levont kovetkeztetések egyediil a vizsgalt, vagy ahhoz
hasonlo talaj, id6jarési és termesztési koriilményekkel rendelkezd régiokra alkalmazhatoak.
Eltérd paraméterekkel rendelkezd régidok, mas valtozok hatdsa eltéré gyomfloraval

rendelkezhetnek.

Osszességében elmondhaté, mind a fénymag mind a szarazborsé kultirak esetében, hogy a jo
eldvetemény, a megfeleld talajeldkészités, optimalis vetésidd, j6 mindségben elvégzett vetés,
harmonikus tapanyagellatas segiti a kultGrnovény kezdeti fejlédését, mely a Korai, jo
gyomelnyomod képességre kedvezd hatdssal van. J6 allomanysiiriiség, megfeleléen fejlett
allomany mellett a fénymagban betakaritdsig nem 4all fenn a felgyomosodas veszélye, a

széarazborso levelének elszaraddsa utdn azonban felgyomosodhat a tertilet.

Mivel a vizsgalt kulturdk kezelésére sziikos herbicid valaszték all rendelkezésre, ezért
termesztésiik soran ajanlott a rendszerben vald gondolkozéas. Fénymag esetében fontos az
egyszikli gyomnovények teriileten vald felszaporodasanak megakadalyozasa. Amennyiben
mégis fert6zott a teriilet, keriiljiik a fénymag vetését. Mindkét kultara esetében fontos a
gyomosodasi problémak idOben valo felismerése, és gyors beavatkozas. A mégis
elgyomosodott terliletek nagy termésveszteséggel, nehezen takarithatok be, a termények
tisztitasa (amely a fénymag esetében specialis tisztitoberendezést igényel) jelentds plusz
munkat, koltséget jelent, amibdl a karantén gyommagok, példaul Avena fatua teljes kitisztitasa

nem megoldhato.

89



Jelen vizsgalat tanulmanyozasa utan, a teriilet valasztasdnak fontossaga felértékelddik, sajat
termdteriilet leird valtozoinak ismeretével eldonthetd, gyomszabalyozadsi szempontbol

kedvezo-e fénymag, vagy szarazborso termesztésére.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Uj tudoméanyos eredményeim értékelése soran fontos leszogezni, hogy az abban tett
megallapitasok csak a vizsgalt foldrajzi régid (Eszak Békés varmegye, Gyomaendrdd és

Szarvas térsége) €s a vizsgalt teriiletek er6sen kotott talajtipusa esetében értelmezenddek.

1. Megallapitottam, hogy a vizsgalt teriileten fénymag kultiraban a legjelentésebb
gyomnovények a T4 és a G3 ¢életforma csoportba tartoztak, melyek fontossagi sorrendben:
Echinochloa crus-galli, Cirsium arvense, Xanthium italicum, Setaria viridis, Hibiscus trionum,
Chenopodium album, Convolvulus arvensis, Ambrosia artemisiifolia, Persicaria lapathifolia,

Avena fatua.

2. Megallapitottam, hogy a vizsgalt teriileten szarazborsé kulturdban a legjelentdsebb
gyomnovények a T4 és a G3 életforma csoportba tartoztak, melyek fontossagi sorrendben:
Echinochloa crus-galli, Convolvulus arvensis, Cirsium arvense, Xanthium italicum, Hibiscus
trionum, Fallopia convolvulus, Avena fatua, Chenopodium album, Triticum spelta,

Tripleurospermum inodorum.

3. Megallapitottam, hogy fénymag kulttra esetében az évjarat hatésa és a talaj nitrogén tartalma
szignifikdnsan befolyasolja a gyomboritast, a Shannon féle diverzitasi indexet és a
terméshozamot. Mindemellett az 6kologiai gazdalkodasu teriiletek gyomboritottsaga tobb, mint
kétszerese a konvenciondlisnak, azonban sem a gyomfajok tadblankénti szdma, sem pedig a

Shannon féle diverzitasi indexe nem valtozik gazdalkodasi rendszerek hatdsara.

4. Szarazborso kultura esetében megallapitottam, hogy a gyomosodas mértékét a talajok
magasabb pH értéke, magasabb so- és kalcium tartalma, f6ldrajzi hosszusag szerinti keletibb
elhelyezkedése, valamint az dszi eldvetemények kisebb gyakorisagu eléfordulésa segitette eld.
A talajféleségek koziil a leggyomosabb a réti 6ntés talajok voltak. Az évjarathatas 2020-as €év

kivételével nem mutatott szignifikans eltérést.

5. Mind fénymag, mind szarazbors6 kulttra esetében megallapitottam, hogy a gyomndvényzet
Osszetételére mind a talajtani tényezok Osszessége, mind a kornyezeti tényezOk Osszessége —

beleértve az évjarat hatast — nagyobb hatast fejt ki, mint a gazdalkodasi tényezdk egyiittvéve.

6. A talajtani tényezok hatasat elemezve megallapitottam, hogy fénymag esetében a talaj kén-,
réz-, magnézium-, mangan-, ¢és cinktartalma, mig szarazborso esetében a talaj tipusa,
kotottsége, so- és foszfortartalma befolyasolja a gyomndvényzet dsszetételét.
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7. Megallapitottam, hogy — mind fénymag, mind szarazborsoé kultira esetében — az évjarat, mint

kdrnyezeti tényez0 fejtette ki a legnagyobb hatast a gyomndvényzet dsszetételére.

8. Megallapitottam, hogy gazdalkodasi valtozok koziil fénymag esetében csak az eldvetemény,
mig szarazbors6 esetében csak a gazdalkoddsi méd és a talajmiivelés fejt ki hatast a

gyomndvényzet dsszetételére.
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8. OSSZEFOGLALAS

Napjaink mezdgazdasagi termelését egyfajta bizonytalansag, utkeresés jellemzi. Ennek
megfeleléen a gazdalkodok kénytelenek elszakadni a megszokasoktol, és a teriileteiken uj,
eddig esetleg szamukra ismeretlen novényeket termeszteni. A valtozékony, kornyezeti
viszonyok — legfoképpen az elmult évjaratokat jellemzo sz€élsGséges csapadékeloszlas, valamint
a kiszamithatatlan, terménypiac szintén ezt a valtozast segiti el6. A fénymag €s a szarazborso
termesztése a szokvanyos szantofoldi gabonak gépparkjat igényli, emellett a vetésforgdba
konnyen beilleszthetd, jo eldveteménynek szamitd novények. Tovabbi eldnyiik, hogy
tenyészidejiik rovid, korai bevételi forrasnak szamitanak, mind a belf6ldi, mind az exportpiacuk
stabil. Ennek megfelel6en mindkét ndvénytermesztési volumene névekvoben van, a kdvetkezo

években termesztésiik varhatoan egyre szélesebb korben el fog terjedni Magyarorszagon.

Kutatasom célja a fénymag és a borso kultirdk gyomnovényzetének atfogd vizsgalata volt a
gyomflora valtozasait befolyasold valtozok figyelembevétele mellett. A terepi munkat 2017-
2020 kozott végeztem borso esetében Békés és Csongrad-Csanad varmegyében Gyomaendréd
¢és Szarvas varosok kiilteriiletein, illetve fénymag esetében Békés varmegyében Gyomaendrdd
varos kiiltertiletén. 2017-ben 15 (7 szarazborso, 8 fénymag), 2018-ban 13 (6 szarazborso, 7
fénymag), 2019-ben 18 (10 szarazborso, 8 fénymag) és 2020-ban 16 (8 szarazborsod, 8 fénymag)
tablaban. Mind a négy évjaratban és mindkét kultirdban egyarant vizsgaltam okoldgiai és
konvencionalis teriiletek gyomviszonyait. A gyomfelvételezések soran iddpontonként,
tablanként nyolc darab véletlenszeriien elhelyezett mintatertiletet vizsgaltam. A mintateriiletek
felvételezési pontonként 1 m? teriiletiiek voltak. A mintateriiletek, majd tablak értékelése a

jelenlévd gyomndvények fajszama, illetve boritési értékei alapjan tortént.

A gyomfelvételezett tablak talajtani, kornyezeti és gazdalkodasi kornyezetének adatait
Osszegyljtottem, majd a gyomfelvételezések adatait kultiranként, termelési rendszerenként,
tablanként 6sszegeztem. Melyet a kiilonboz6 leird valtozok gyomosodasra és gyomnovényzet

Osszetételre kifejtett hatdsanak statisztikai vizsgalata kovetett.

A vizsgalat helyszinét ado régio talajadottsagai igen heterogének, a jO mindségli mély
termOrétegli jO Vvizgazdalkodasu csernozjom talajoktol egészen a szélsOséges, réti Ontés,
agyagos, szikesedd talajokig szamos talajtipus megtalalhatd. Az évjarathatds - féleg a
sz¢ls6séges csapadékeloszlds - nagy kiilonbségeket okoz az egyes évek gazdalkodaséaban,
jovedelmezdségében. Ennek megfelelden a gyomflora éves alakulasa is igen valtozo, mind a

kiilonbozd adottsagl teriiletek, mind az egyes kultirndvények tekintetében. A vizsgalt
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terileteken kultaratol fiiggetleniil jellemzden magas gyomboritasi értékek mellett, gazdag
gyomflora alakul ki. A kornyezeti tényezok kiilonbozé hatdsa mellett a régiora, illetve a

talajtipusokra jellemzd gyomfajok felszaporodésa tapasztalhato.

A fénymag tablak atlagos gyomboritasa 10,8% volt. A legnagyobb szamban a nyarutdi egyéves
gyomfajok fordultak el 8,4 % Osszes boritasi értékkel, valamint a geofita fajok szintén jelentds,
2,0 % boritassal. A legelterjedtebb gyomfajok az Echinochloa crus-galli (4,2%), Cirsium
arvense (1,6%), Xanthium italicum (1,6%), és Setaria viridis (1,0%) voltak. Ezen kiviil olyan
gyomfajok, mint a Hibiscus trionum (0,8%), Chenopodium album (0,4%), Convolvulus
arvensis (0,3%), Ambrosia artemisiifolia (0,2%), Persicaria lapathifolia (0,2%), és Avena fatua

(0,1%) boritasi értékei ugyan 1% alattiak, azonban még mindig szignifikans jelentoségiick.

A szarazbors6 tablak gyomboritasi értékének tobb mint felét a nyarutdi egyévesek foglaltak el.
(6sszesen 13,3%) Az egynyariak mellett, a geofita fajok %-os boritasa volt a kovetkezo
legmagasabb. A magas boritassal rendelkezé gyomfajok, melyek tobb mint 1% boritast értek
el a kovetkezék voltak: Echinochloa crus-galli (6,03 %), Convolvulus arvensis (4,48 %),
Cirsium arvense (1,73 %), Xanthium italicum (1,63 %) és Hibiscus trionum (1,42 %). A
gyomfajok mellett arvakelésti kultarnévények is megjelentek a teriileteken, mint a Triticum
spelta, T. aestivum és Brassica napus, 0,46 %, 0,17 % és 0,10 % boritas mellett.

A vizsgalat értékelése sordn megallapitottam, hogy mindkét kultirdban a legjelentdsebb
gyomnovények a T4 és a G3 életforma csoportba tartoznak. A gyomosodast legnagyobb
mértékben — mind fénymag, mind szarazborso kultira esetében — az €évjarat, mint kdrnyezeti
tényezd befolyasolta. Megallapitottam, hogy fénymag esetében a talaj kén-, réz-, magnézium-,
mangan-, és cinktartalma, mig borsé esetében a talaj tipusa, kotottsége, so- és foszfortartalma
befolyasolja a gyomndvényzet Osszetételét. Fénymag esetében megallapitottam, hogy az
okologiai termesztés a konvenciondlissal szemben gyomositd hatasti. A gyomboritas tobb mint
a haromszorosa az oOkologiai teriileteken, azonban a tablankénti fajszam nem valtozik
gazdalkodasi rendszerek hatasara. Szarazborso esetében megallapitottam, hogy a gyomosodas
mértékét a talajok magasabb pH értéke, magasabb so6- és kalcium tartalma, fo6ldrajzi hosszusag
szerinti keletibb elhelyezkedése, valamint az 0Oszi eldvetemények kisebb gyakorisagu
eléfordulésa segitette eld. A talajféleségek koziil a leggyomosabb a réti ontés talajok voltak. Az

évjarathatas 2020-as év kivételével nem mutatott szignifikéns eltérést.

Vizsgalataim alatdmasztjak az a feltevésemet, hogy eltérd gazdalkodasi koriilmények
hatasaként eltér6 gyomnovényzet alakul ki az érintett teriileteken. Az eltéréseket mindkét
vizsgalt kultira esetében statisztikai probdkkal is alatdmasztottam.
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9. SUMMARY

Agricultural production today is characterized by a kind of uncertainty, a search for a way.
Accordingly, farmers are forced to break away from habits and grow new plants on their land
that may not have been known to them until now. The changeable environmental conditions,
especially the extreme rainfall distribution characteristic of the past years, as well as the
unpredictable crop market also contribute to this change. The cultivation of canary grass and
peas requires the machinery used for conventional field cereals, furthermore, they can be easily
included in the crop rotation, and are considered a good pre-crop. Another advantage is that
their breeding period is short, they are considered an early source of income, and both their
domestic and export markets are stable. Accordingly, the cultivation volume of both plants is
increasing, it is expected to become more and more widespread in Hungary during the
upcoming years.

The aim of my research was a comprehensive examination of the weed vegetation of the canary
grass and pea cultures, while taking into account the variables that influence the changes in the
weed flora. The research work regarding the dry peas was carried out between 2017-2020 in
the areas of Békés and Csongrad-Csanad county: on the outlying areas of Gyomaendrdd and
Szarvas, and in Békés county on the outlying areas of Gyomaendrdd regarding the canary grass.
In 2017, on 15 fields (7 peas, 8 canary grass), in 2018 on 13 fields (6 peas, 7 canary grass), in
2019 on 18 fields (10 peas, 8 canary grass), and in 2020 on 16 fields (8 peas, 8 canary grass). |
have analysed the ecological and conventional weed conditions of both cultures in all four
years. During the weed analysis, | have examined eight randomly placed sample areas per time
and per field. The sample areas were 1 m2 per recording point. The sample areas and then the
fields were evaluated based on the number of weed species present, their cover values, and their

distribution.

| collected the soil, environmental, and management data of the weed-recorded fields, and then
summarized the weed-recording data per culture, production system, and field. This was
followed by a statistical analysis of the effect of the various descriptive variables on weed

growth and the composition of the weed vegetation.

The properties of the examined soil in the region are very heterogeneous, ranging from high-
quality chernozem soils with good water management to extreme meadow, clayey, salinized

soils. The seasonal effect - especially the extreme rainfall distribution - causes big differences
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in the management and profitability of individual years. Accordingly, the annual development
of the weed flora is also very variable, both in terms of areas with different characteristics and
in terms of individual crops. In the studied areas, regardless of the culture, a rich weed flora
develops, typically with high weeding values. There is an increase in weed species

characteristic of the various effects of environmental factors, and of the region and soil types.

The average weed coverage of the canary grass fields was 10.8%. The largest number of late
summer annual weed species occurred with 8.4% of the total coverage value, as well as
geophyte species with a significant coverage of 2.0%. The most common weed species were
Echinochloa crus-galli (4.2%), Cirsium arvense (1.6%), Xanthium italicum (1.6%), and Setaria
viridis (1.0%). In addition, weed species such as Hibiscus trionum (0.8%), Chenopodium album
(0.4%), Convolvulus arvensis (0.3%), Ambrosia artemisiifolia (0.2%), Persicaria lapathifolia

(0.2%), és Avena fatua (0.1%) have coverage values below 1%, are but still significant.

More than half of the weed coverage value of the pea fields was taken up by late summer
annuals (total of 13.3%). Besides the annuals, the coverage percentage of geophytic species was
the next highest. The weed species with high coverage, which reached more than 1% coverage,
were: Echinochloa crus-galli (6.03 %), Convolvulus arvensis (4.48 %), Cirsium arvense (1.73
%), Xanthium italicum (1.63 %) and Hibiscus trionum (1.42 %). In addition to the weed species,
volunteer crops such as Triticum spelta, T. aestivum and Brassica napus appeared in the areas
with 0.46%, 0.17% and 0.10% coverage.

During the evaluation of the study, | found that the most significant weeds in both cultures
belong to the T4 (summer annual) and G3 (rhizome perennial) life form groups. Weed growth
was most influenced by the vintage year as an environmental factor, both in the case of canary
grass and pea crops. | found that in the case of canary grass, the sulphur, copper, magnesium,
manganese, and zinc content of the soil, while in the case of peas, the soil type, firmness, salt,
and phosphorus content influence the composition of the weed vegetation. In the case of canary
grass, | found that organic cultivation has a weeding effect compared to conventional
cultivation. Weeding is more than three times higher in organic areas than conventional fields,
but neither the number of species per field nor the Shannon diversity index changes as a result
of farming systems. In the case of peas, | found that the degree of weeding was facilitated by
the higher pH value of the soil, higher salt and calcium content, the more eastern location
according to geographical longitude, and the less frequent occurrence of autumn preceding
crops. Among the soil types, the meadow alluvial soils were the weediest. Except for 2020, the
vintage year effect did not show a significant difference.
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My analysis supports my assumption that different weed vegetation develops in the affected
areas as a result of different farming conditions. I also confirmed the differences with statistical
tests in the case of both investigated cultures.
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10.2. A vizsgalt tablak talajtani és foldrajzi elhelyezkedésének bemutatasa

M1 tablazat: A vizsgalt fénymagtablak gazdalkodasi rendszere és talajtani bemutatasa

Talaj Talaj Talaj osszetevok aranya
Tabla Gazdalkodisi Talal- kitttség kémhatds  §6 HumuszCaCOs N P.Os KO Na Mg S Cu Mn Zn
$SZ.  rendszer  tipus
[Arany] [pH KCI] m/m % mg/kg
1  konvencionalis 57 6,67 0,09 220 040 9,8 2020 464 820 456 19,3 3,5 133 2,15
2  konvencionalis 57 6,86 0,07 1,45 0,23 1,4 55 228 458 835 390 132 441 1,20
3 konvencionalis 59 6,84 0,12 2,13 0,66 7,3 33 263 955 674 234 4,5 82 3,20
4 konvencionalis 60 6,74 0,13 199 0,91 7,8 423 517 814 641 214 3,9 125 2,10
5 okologiai 57 6,87 0,07 1,74 0,63 7,6 46 268 59,6 959 320 132 382 0,80
6 okologiai 60 6,18 0,07 196 0,18 7,6 41 253 1150 1090 385 16,6 475 1,15
7 okologiai = 60 6,27 0,07 190 0,25 1172 45 282 549 963 37,3 152 392 1,28
8 okologiai ;g 63 6,17 0,07 208 033 11,2 56 273 94,1 1040 39,5 180 368 1,54
9  konvencionalis j§ 59 7,33 0,09 161 1,80 5,6 58 265 57,7 894 421 142 278 1,10
10 konvencionalis 2 59 7,33 0,09 161 1,80 5,6 58 265 57,7 894 421 142 278 1,10
11 konvencionalis 57 6,86 0,07 1,45 0,23 1.4 55 228 45,8 835 39,0 13,2 441 1,20
12  konvencionalis 57 6,67 0,09 220 040 9,8 2020 464 82,0 456 19,3 3,5 133 2,15
13 okologiai 66 6,30 0,13 214 0,34 154 642 406 2340 1330 150 181 362 2,56
14 okologiai 58 4,15 0,12 289 020 24,7 1980 880 2520 1200 16,2 10,4 384 8,53
15 okologiai 62 5,23 0,13 252 027 20,1 1310 640 2430 1265 156 143 373 555
16 okologiai 57 6,97 0,09 289 166 124 338 295 734 355 18,2 6,4 296 540
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M1 tablazat folytatdsa: A vizsgalt fénymagtablak gazdalkodasi rendszere és talajtani bemutatdsa

 Talaj Talaj Talaj osszetevok aranya

Tabla Gazdilkoddsi Tala)- ktottség kémhatds S HumuszCaCOs N P:Os KO Na Mg S Cu Mn Zn

SSZ. rendszer tipus
[Arany] [pH KCI] m/m % mg/kg

17 okologiai 54 6,94 009 272 158 124 351 425 852 362 19,7 56 324 4,60
18 okologiai 56 6,61 008 197 0,30 1,9 31 238 70,3 1021 315 135 327 140
19 okologiai 56 6,61 008 197 0,30 19 31 238 70,3 1021 315 135 327 1,40
20  konvencionalis 57 6,67 009 220 0,40 9,8 220 464 820 456 193 35 133 2,15
21  konvencionalis 57 6,67 009 220 0,40 9,8 220 464 820 456 193 35 133 2,15
22 konvenciondlis 55 5,20 0,70 3,79 0,04 57 169 431 49,1 688 214 46 350 4,00
23  konvencionalis :f 53 5,19 0,70 6,64 0,04 4,8 161 462 464 721 226 41 371 4,10
24 okologiai 5—2 57 6,86 0,07 145 0,23 1,4 55 228 458 835 390 132 441 1,20
25 okologiai % 57 6,86 0,07 145 0,23 1,4 55 228 458 835 390 132 441 1,20
26 okologiai 8 56 5,57 007 323 010 159 202 544 420 378 178 6.1 122 1,60
27 okologiai 57 6,13 010 213 0,10 29,1 55 235 71,0 442 190 56 125 1,45
28  konvencionalis 60 6,20 009 291 0,04 7,8 57 427 26,1 583 226 47 396 4,10
29  konvencionalis 59 6,29 009 297 0,04 7,0 61 526 282 526 223 31 394 3,60
30 konvencionalis 61 5,89 0,0 341 010 16,3 75 321 636 1420 22,8 110 180 1,60
31  konvencionalis 58 5,68 010 373 005 163 114 389 79,1 1310 196 11,3 95 1,93
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M2 tablazat: A vizsgalt szarazbors6 tablak gazdalkodasi rendszere és talajtani bemutatasa

Talaj Talaj Talaj osszetevok aranya
Tabla Gazdilkoddsi  Touajfelessg ~ kOtbttség kémhatds g5 Humusz CaCOs P:0s  KoO
SSZ. rendszer
[Arany] [pH KCI] m/m % mg/kg
1 konvenciondlis  Agyagos valyogtalaj 45 7,08 0,03 3,11 2,91 134 356
2  konvencionalis Réti ontéstalaj 52 6,85 0,06 2,21 0,42 57 312
3  konvencionalis Réti ontéstalaj 53 6,73 0,06 2,05 0,51 54 309
4 okologiai Réti ontéstalaj 57 6,87 0,07 1,74 0,63 46 268
5 okologiai Réti 6ntéstalaj 60 6,18 0,07 1,96 0,18 41 253
6 okologiai Réti Ontéstalaj 60 6,27 0,07 1,90 0,25 45 282
7 okologiai Réti ontéstalaj 63 6,17 0,07 2,08 0,33 56 273
8 okologiai Réti Ontéstalaj 52 6,25 0,11 2,19 0,10 132 494
9 okologiai Réti ontéstalaj 54 6,70 0,11 1,82 0,24 204 385
10 konvencionalis  Agyagos valyogtalaj 46 6,53 0,03 2,55 0,08 325 309
11 konvencionalis  Agyagos valyogtalaj 48 6,96 0,03 3,25 1,30 286 383
12  konvencionalis Agyagtalaj 52 5,63 0,06 3,75 0,08 220 501
13 konvencionalis  Agyagos valyogtalaj 49 6,57 0,05 3,32 0,08 420 455
14 okologiai Réti ontéstalaj 55 7,03 0,09 2,20 0,38 136 375
15 okologiai Réti ontéstalaj 56 6,10 0,08 1,99 0,23 48 278
16 okologiai Réti Ontéstalaj 63 5,96 0,07 1,94 0,35 41 268
17 okologiai Réti ontéstalaj 63 6,25 0,08 1,97 0,29 77 266
18 konvencionalis Agyagtalaj 52 5,73 0,07 3,38 0,08 203 481
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M2 tablazat folytatasa: A vizsgalt szrazborso tablak gazdalkodasi rendszere és talajtani bemutatasa

Talaj Talaj Talaj osszetevok aranya

Tabla Gazdilkoddsi  Touajfelessg ~ kOtbttség kémhatds g5 Humusz CaCOs P:0s  KoO

SSZ. rendszer
[Arany] [pH KCI] m/m % mg/kg

19 konvencionalis Agyagtalaj 53 5,83 0,06 3,66 0,10 237 541
20 konvenciondlis  Agyagos valyogtalaj 49 6,57 0,06 3,37 0,11 382 480
21 konvencionalis  Agyagos valyogtalaj 49 6,53 0,04 3,26 0,08 399 437
22 konvenciondlis  Agyagos valyogtalaj 49 6,82 0,05 3,68 0,42 278 546
23 konvenciondlis  Agyagos valyogtalaj 49 6,57 0,05 3,32 0,08 420 455
24 okologiai Réti Ontéstalaj 57 6.95 0.06 1.98 0.65 68 274
25 okologiai Réti ontéstalaj 59 6.24 0.05 1.85 0.25 62 281
26 okologiai Réti Ontéstalaj 57 6.97 0.09 2.89 1.66 338 295
27 okologiai Réti ontéstalaj 54 6.94 0.09 2.72 1.58 351 425
28 konvencionalis  Agyagos valyogtalaj 50 6.90 0.04 3.73 0.38 238 523
29 konvencionalis  Agyagos valyogtalaj 47 6.81 0.05 3.57 0.43 159 465
30 konvenciondlis  Agyagos valyogtalaj 50 6.86 0.06 3.48 0.51 338 515
31 konvenciondlis  Agyagos valyogtalaj 49 6.77 0.06 3.66 0.44 316 538
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10.3. A vizsgalt tablakon eléfordulé gyomnovények boritasi értékei

M3 tablazat: A vizsgalt fénymagtabldk gyomndvényeinek atlagos boritdsa a vizsgalt
konvencionalis, illetve 6koldgiai gazdalkodast, valamint az 6sszes teriilet atlagaban

Gazdalkodasi mod | Konvencionalis Okologiai Osszes teriilet

Gyomndvény Boritasi %

Echinochloa crus-galli 0,48 8,16 4,19
Cirsium arvense 0,90 2,38 1,62
Xanthium italicum 0,76 2,43 1,57
Setaria viridis 0,22 1,77 0,97
Hibiscus trionum 0,80 0,70 0,75
Chenopodium album 0,10 0,70 0,39
Convolvulus arvensis 0,32 0,26 0,29
Ambrosia artemisiifolia 0,08 0,33 0,20
Persicaria lapathifolia 0,30 0,05 0,18
Avena fatua 0,04 0,16 0,10
Amaranthus retroflexus 0,08 0,09 0,09
Helianthus annuus 0,15 - 0,08
Datura stramonium 0,02 0,13 0,07
Abutilon theophrasti 0,09 0,01 0,05
Trifolium repens 0,04 0,05 0,05
Sinapis arvensis - 0,09 0,04
Calystegia sepium 0,07 - 0,04
Atriplex tatarica - 0,06 0,03
Sonchus asper 0,02 0,03 0,02
Thlaspi arvense - 0,03 0,02
Triticum spelta 0,01 0,01 0,01
Chenopodium hybridum 0,02 - 0,01
Linaria vulgaris 0,02 - 0,01
Amaranthus powellii 0,01 - 0,01
Asclepias syriaca 0,01 - <0,01
Chenopodium polyspermum 0,01 - <0,01
Fallopia convolvulus - <0,01 <0,01
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M4 tablazat: A vizsgalt szarazborsod tablak gyomnovényeinek atlagos boritasa a vizsgalt
konvencionalis, illetve dkologiai gazdalkodasu, valamint az dsszes teriilet atlagdban

Gazdalkodasi mod | Konvencionalis Okologiai Osszes teriilet

Gyomndvény Boritasi %

Echinochloa crus-galli 2,07 10,85 6,03
Convolvulus arvensis 8,03 0,16 4,48
Cirsium arvense 0,37 3,38 1,73
Xanthium italicum 0,04 3,55 1,63
Hibiscus trionum 0,15 2,95 1,42
Fallopia convolvulus 1,65 - 0,91
Avena fatua 0,46 0,94 0,68
Chenopodium album 0,57 0,75 0,65
Triticum spelta - 1,02 0,46
Tripleurospermum inodorum 0,29 0,65 0,45
Ambrosia artemisiifolia 0,10 0,74 0,39
Setaria viridis 0,14 0,67 0,38
Datura stramonium 0,18 0,61 0,38
Chenopodium polyspermum 0,27 0,36 0,31
Persicaria lapathifolia 0,04 0,54 0,27
Stachys annua 0,46 - 0,25
Triticum aestivum 0,31 - 0,17
Amaranthus retroflexus 0,05 0,23 0,13
Brassica napus 0,18 - 0,10
Anagallis arvensis 0,09 - 0,05
Phragmites australis 0,02 0,07 0,04
Consolida regalis 0,04 - 0,02
Atriplex tatarica 0,04 <0,01 0,02
Chenopodium hybridum 0,01 0,02 0,02
Helianthus annuus 0,03 - 0,02
Onopordum acanthium 0,03 - 0,02
Calystegia sepium 0,01 0,02 0,01
Persicaria amphibia - 0,03 0,01
Lactuca serriola 0,02 - 0,01
Artemisia vulgaris 0,02 - 0,01
Sinapis arvensis 0,01 - 0,01
Rubus caesius 0,01 - 0,01
Bromus tectorum - 0,02 0,01
Sonchus asper <0,01 0,01 0,01
Vicia ssp. 0,01 - <0,01
Gallium aparine <0,01 <0,01 <0,01
Trifolium repens <0,01 <0,01 <0,01
Amaranthus albus <0,01 - <0,01

122



10.4. A kutatas témajaban megjelent publikacioim jegyzéke

KOVACS E.B., CSiK D., DORNER Z., ZALAI M. (2023): Effect of environmental, soil and
management factors on weed flora of field pea in South-East Hungary. In: Agronomy, 13, 1864.
https://doi.org/10.3390/agronomy13071864

ZALAI M., KOVACS E.B.,, IVANYI D., DORNER, Z. (2024): How the management and
environmental conditions affect the weed vegetation in canary grass (Phalaris canariensis L.)
fields. In: Agronomy, 14, 1169. https://doi.org/10.3390/agronomy14061169

KOVACS E.B., ZALAI M. (2018): Konvencionélis és okoldgiai héjnélkiili olajtok, borso és
fénymag kulturak gyomnovényzetének osszehasonlitasa Gyomaendrdd és Szarvas térségében.
In: Magyar Gyomkutatas és Technologia, 19: 37-48.

KOVACS E.B., DORNER Z., ZALAI M. (2018): Konvencionalis és 6kologiai borsotablak
gyomnovényzetének Osszehasonlitdisa Gyomaendrdd térségében. In: 64. Novényvédelmi
Tudomdanyos Napok, Budapest, pp. 71.

KOVACS E.B., ZALAI M. (2019): Konvencionalis és okologiai héjnélkiili olajtoktablak
gyomndvényzetének Osszehasonlitdsa Gyomaendréd és Szarvas térségében. In: 65.
Novényvédelmi Tudomdnyos Napok, Budapest, pp. 75.

KOVACS E.B. ZALAI M. (2020): Konvencionalis és okologiai fénymagtablak
gyomnovényzetének Osszehasonlitdisa Gyomaendrdd térségében. In: 66. Novényvédelmi
Tudomdanyos Napok, Budapest, pp. 74.

123



KOSZONETNYILVANITAS

Ezuaton szeretnék koszonetet mondani témavezetémnek, Dr. Zalai Mihaly egyetemi docensnek
a kutatdmunkamban nyujtott segitségéért, tamogatasaért, utmutatasaért. Molnar Etelének, a
szarvasi Agroselect Kft. tulajdonosanak, valamint Katona Lajos és Koloh Imre kollégaimnak,
akik hozzajarultak, hogy szant6foldjeiken elvégezhettem a sziikséges vizsgalatokat.
Koszonetemet fejezem ki Dr. Dorner Zita egyetemi docensnek szakmai segitségéért,
tanacsaiért, a Novényvédelmi Intézet minden munkatarsanak, valamint mindenkinek, aki

valamilyen forméaban hozzajarult dolgozatom elkészitéséhez.

124



