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HERBICID-TOLERÁNS KULTÚRNÖVÉNYEK 

GYOMSZABÁLYOZÁSA, ÉS HELYÜK MAGYARORSZÁG 

NÖVÉNYTERMESZTÉSI SZERKEZETÉBEN  

 

Kivonat  

 

Az elsı gyomirtó szer rezisztens gyom biotípusok megjelenését követıen a 

kutatók elkezdtek foglalkozni azzal, hogy a gyomirtás hatékonyságának 

növelése céljából herbicid-toleráns (HT) kultúrnövényeket hozzanak létre. A 

dolgozat a Magyarországon termesztett, nem transzgénikus úton elıállított HT 

kultúrnövények tárgykörét szabadföldi körülmények között vizsgálja. 

A napraforgó gyomirtási technológiát értékelı kísérleteink során a herbicid 

toleráns napraforgókban a nem toleráns hibridekben alkalmazott technológiát 

jóval felülmúló, széleskörő hatást tudtunk elérni, többek közt kiemelkedı 

eredményt kaptunk az Ambrosia artemisiifolia ellen is. A gyomirtás az 

egyszeri posztemergens kezelés alkalmazásakor egyaránt sikeresnek 

mutatkozott. A sorköz mechanikai ápolása minden esetben javította a 

hatékonyságot. A HT technológiák legfıbb elınye a biztos hatásban és a 

rugalmas alkalmazhatóságban fogalmazható meg. Az IMISUN és a 

heterozigóta tribenuron-metil toleráns (vagy SU) hibrideken a kezelések 

következtében átmeneti fitotoxikus tünetek alakultak ki. Az új fejlesztéső 

imidazolinon ellenálló (CLHA-Plus, Pioneer IMI) változatoknál azonban már 

ez a jelenség nem volt látható. Emellett, a „homozigóta” SU napraforgók is 

nagyfokú ellenállóságot mutattak a tribenuron-metil-lel szemben, többek közt a 

herbicid emelt dózisa, a tifenszulfuron-metil, illetve a graminicidekkel történı 

együttes kijuttatás sem váltott ki károsodást rajtuk (ellentétben a „heterozigóta” 

SU hibriddel). Felméréseink során azt tapasztaltuk, hogy a napraforgó 

termesztését követı harmadik évben az árvakeléső napraforgó még a 

gyomflóra meghatározó eleme, de a 4. és fıként az 5. évre csökken a 
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területfoglalása. A herbicid ellenállóság a napraforgó utókelésekben is 

kifejezıdik. Kísérleteink bizonyították, hogy a különbözı AHAS-gátló 

készítményekkel szemben az IMISUN alacsonyabb, az SU árvakelések viszont 

széles körő keresztrezisztenciával rendelkeznek. Ezzel ellentétben, a CLHA-

Plus vonalak kizárólag az imazamoxxal szemben ellenállóak. Az 

utóveteményben alkalmazott gyomirtási technológia során erre minden esetben 

figyelemmel kell lenni. 

A cikloxidim toleráns (CT) kukorica termesztésekor, a magról kelı fajok elleni 

védekezésnél abban az esetben kaptuk a legjobb hatást, amikor a kétszikőekkel 

szemben a kukorica 3-4 levélfejlettségénél kezeltünk, az egyszikőek ellen 

pedig a késıi posztemergens alkalmazásmódot választottuk. A cikloxidim a 

Poaceae fajokat nagy hatékonysággal irtotta, a fejlettebb példányoknál is teljes 

pusztulás alakult ki. A graminicid felhasználásával egyaránt hatékonyan 

védekeztünk a Cynodon dactylon és a Phragmites australis ellen. A Sorghum 

halepense gyomfajt az osztott (korai majd késıi posztemergens) kezelés 

alkalmazásával kiemelkedı hatékonysággal irtottuk. A CT kukorica rendkívül 

ellenállónak bizonyult a cikloxidimmel szemben, a herbicid többszörös dózisa 

sem károsította. Ellenben, a más ACCáz-gátló herbicidek ellen csak részleges 

kereszt rezisztenciát mutatott, így azok nem használható fel az állományában. 

Az imidazolinon toleráns ıszi káposztarepcében az imazamox felhasználásával 

az egy- és kétszikő fajokkal szemben egyaránt jó hatást értünk el. A 

technológia elsıdleges elınye, hogy nagy hatékonysággal tudtunk fellépni a 

Cruciferae gyomfajokkal szemben is. Mindemellett, rugalmas gyomirtási 

lehetıséget biztosít, ugyanis a hatás az ıszi és a kora tavaszi posztemergens 

kijuttatás alkalmával egyaránt megfelelı volt. A kultúrnövény károsodása 

egyik kezelés esetében sem jelentkezett. 
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WEED MANAGEMENT OF HERBICIDE TOLERANT CROPS, AND 

THEIR POSITION IN THE HUNGARIAN CROP PRODUCTION 

SYSTEM 

 

Abstract 

 

After the first appearance of herbicide resistant weed biotypes researchers 

started developing herbicide-tolerant (HT) crops in order to increase the 

herbicide efficacy. The dissertation examines the non-transgenic herbicide-

tolerant crops in field studies which are cropped in Hungary. 

The experiments which estimated the different sunflower weed control 

technologies showed that herbicide-tolerant systems gave a much better effect 

than technologies what were applied in non-tolerant hybrids. Moreover, they 

were extremely effective against Ambrosia artemisiifolia. The weed control 

was also successful, when we applied one post-emergent treatment. The inter-

row cultivation improved the efficacy in all cases.  The capital advantages of 

the herbicide-tolerant systems are the certain impact and the flexible 

adaptability. Temporary visual phytotoxicity symptoms evolved on the 

IMISUN and the heterozygote tribenuron-methyl-tolerant (or SU) hybrids after 

the treatments. However, we did not see this phenomenon on the newly 

improved imidazolinon-tolerant sunflowers (CLHA-Plus, Pioneer IMI). In 

addition, the tolerances of the homozygote SU hybrids were higher, because 

they did not damage in spite of the treatments of the increased dose of 

tribenuron-methyl, the tribenuron-methyl + thifensulfuron-methyl and the 

tribenuron-methyl + graminicides (in contrast to the heterozygote SU hybrid). 

We found in our study, that sunflower volunteer is dominant weed species, and 

it germinates intensively in the fields after growing the sunflower even after the 

third year. Nevertheless, its importance decreased during the fourth and mainly 

the fifth year after sunflower cropping. The property of herbicide resistance 
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remains in sunflower volunteers, too. Our experiments indicated that the 

IMISUN plants have lower, but the SU volunteers have more widespread 

cross-resistance to the different AHAS-inhibitors. In contrast, the CLHA-Plus 

varieties are only resistant to the imidazolinones. Growers have to pay attention 

to these results in the weed management system of the subsequent crops. 

We received the best weed control effect on the annual weed species in the 

cycloxydim-tolerant (CT) maize, when we sprayed the herbicide against 

dicotyledons (bentazone + dicamba) at the three-four leaf stage of the maize. 

Besides, we chose the late post-emergent application against the 

monocotyledon species. Cycloxydim proved to be extremely effective against 

the Poaceae species, it killed also the developed plants and no regrowth was 

observed with any species. In addition, the usage of this graminicide gave 

excellent weed control activity against Cynodon dactylon and Phragmites 

australis. Additionally, we could eradicate Sorghum halepense prominently 

with the application of shared treatment (early then late post-emergent). Our 

results confirm that CT maize have great tolerance to cycloxydim, because it 

was not damaged by the multiple rate of the herbicide. Contrary, the CT maize 

showed only partially cross resistance to other ACCase inhibitors, so no other 

types of them can be used to perform chemical weed control in CT maize. 

The application of imazamox offers a good solution for the eradication of both 

monocot and dicot weed species in imidazolinon-tolerant (IMI) winter rape. 

The primary advantage of this technology is that we can carry out effective 

weed control against the Cruciferae weeds, as well. Nevertheless, the 

technology ensures a flexible weed management system, since the weed killer 

effect was convenient along the autumn and the early spring applications, too. 

Neither treatments caused visual damage on the crop. 
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1. BEVEZETÉS 

 

A biogén ártó tényezıket peszteknek nevezzük, az ellenük való megfelelı 

hatékonyságú védekezés céljára többségében vegyi anyagokat, ún. 

peszticideket használunk. A peszticideket alapvetıen a patogén kórokozók 

ellen használt fungicid és baktericid, a rovarkártevık ellen alkalmazott 

inszekticid és a gyomnövényekkel szemben használatos herbicid csoportokra 

osztjuk. A peszticid felhasználás 2007-ben világviszonylatban meghaladta a 35 

milliárd dollárt, melynek legjelentısebb részét, 45,6 %-át a herbicidek alkották 

(26,4 %-át az inszekticid, 23,2 %-át a fungicid és baktericid és 4,6 %-át egyéb 

növényvédıszer) (Pimentel 2009). 

Közismert tény, hogy a növénytermesztésben a terméscsökkentı tényezık 

között elsıdleges szerepük van a gyomnövényeknek. Az általuk okozott kár az 

emberiséget a növénytermesztés több ezer éves fejlıdésén keresztül 

végigkísérte. A gyomszabályozás tudományának fejlıdése hosszú idın 

keresztül rendkívül lassú volt. A gyomirtási technológiák a gyomok kézzel 

történı eltávolítása (i. e. 10000), a primitív gyomirtó eszközök (i. e. 6000), az 

állati erıvel mőködtetett eszközök (i. e. 1000), a gépekkel mőködtetett 

eszközök (1920), a biológiai módszerek alkalmazása (1930) után 1946-ban 

jutott el a növénypusztító hatással rendelkezı kemikáliák, a herbicidek 

gyakorlati használatához (Hay 1974). 

Az elsı szelektív gyomirtó szerek (2,4-D, MCPA) bevezetése erıs pozitív 

hatással volt a világ növénytermesztési szintjére. Az azóta eltelt idıszakban 

számos hatóanyagcsaládot ill., hatóanyagot állítottak elı, melyek különbözı 

kultúrák gyomirtó szerei. A herbicid kifejlesztés fı célja, hogy a készítmények 

a gyomflóráját elpusztítsák anélkül, hogy a kultúrnövényt károsítanák. Több 

esetben a bevezetett szerek használata egy kompromisszumon alapul, miszerint 

mi az a kultúrnövény károsodás, amit elviselünk a gyomirtó hatás érdekében. 
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A 2,4-D és az MCPA bevezetése óta a szántóföldi gyompopulációkat egy 

erıteljes stressz hatás éri, aminek következtében a gyomflóra lényeges 

változásokon ment keresztül. Használatukkal az emberi beavatkozás olyan 

drasztikussá vált, hogy megbontotta az évszázadokon át kialakult 

egyensúlyokat a termesztett- és gyomnövények között (Borhidi 2003). A fajok 

száma lecsökkent, felértékelıdtek a herbicideket jól tőrı és/vagy egyéb 

kedvezı fejlıdésbeli (mély rétegekbıl csírázó, gyors kezdeti fejlıdés stb.) 

tulajdonságokkal rendelkezı gyomok szerepe (Pinke - Pál 2005). Több 

veszélyes faj általános károsítóvá vált a szántóföldeken, aminek következtében 

az eredményes gyomirtás már nagyobb hatékonyságú vegyületek alkalmazását 

követeli meg, mint a korábbi idıkben.  

A biotechnológiai módszerek 1980-as évektıl kezdıdı robbanásszerő fejlıdése 

új lehetıségekkel gazdagította a fajta elıállító nemesítést. Az In vitro sejt- és 

szövettenyésztési módszerek, a növény - sejt - növény rendszer kidolgozása 

megalapozta, hogy különbözı fajtákat/hibrideket új, gazdaságilag nagy hasznot 

adó tulajdonságokkal ruházzunk fel. Ennek részeként kultúrnövényeket 

bizonyos gyomirtó szerekkel szemben ellenállóvá tettek. A herbicid 

toleranciára épülı technológiák célja, hogy jól bevált, nagy hatékonyságú 

szerek alkalmazhatósági körét kiszélesítsék. Az 1990-es évek elejétıl több, 

sikeres herbicid-toleráns kultúrváltozatot hoztak létre, melyeknek egy része a 

transzgénikus (pl. glifozát, glufozinát toleráns növények) másik része pedig a 

nem-transzgénikus (imidazolinon, szulfonil-karbamid, cikloxidim-toleráns stb.) 

herbicid-toleráns (HT) növények körét alkotják. Kétségkívül, az elsı 

generációs transzgénikus növények közül a herbicid-toleráns variánsok 

produkálták a legnagyobb gazdasági hasznot. A HT technológiák elsısorban 

azon kultúráknál jelentenek megoldást, amelyek gyommentesítése nehézkes. 

Emellett kiváló lehetıséget adnak a speciális gyomproblémák (pl. gyomrizs 

fajok kiirtása a kultúrváltozatból) kezelésére. 
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A genetikailag módosított (GM) növények termesztésének jogszabályozási 

korlátozása miatt hazánkban a nem-transzgénikus csoporthoz tartozó 

kultúrnövényekhez főzıdı kutatások indultak meg, melyek rövid idın belül a 

gyakorlatban nagy sikert arattak. A hazai tudományos élet egyes képviselıi 

átfogó tanulmányokat készítenek a GM növények termesztésével kapcsolatos 

kérdésekben, amely nagymértékben elısegíti a tisztánlátást (Heszky 2011). Az 

imidazolinon-toleráns és a tribenuron-metil-toleráns napraforgó 2005 és 2006 

évben kerültek piaci bevezetésre, és azóta termıterületük nagysága 

folyamatosan nı. A cikloxidim-toleráns kukorica 2008, az imidazolinon-

toleráns ıszi káposztarepce pedig 2011 óta termeszthetı.  

Az értekezés témáját adó kísérleteket imidazolinon és tribenuron-metil toleráns 

napraforgó, cikloxidim toleráns kukorica és imidazolinon toleráns repce 

kultúrákban állítottuk be. Az értekezés célja, hogy hazai körülmények között 

kidolgozza és értékelje a HT gyomirtási módokat, bemutassa a HT 

technológiák elınyeit és ezeket összevesse a hagyományos gyomszabályozási 

módszerekkel. A dolgozat HT kultúrák termesztésének kockázatait is vizsgálja, 

ahol a fokozódó herbológiai probléma, a napraforgó árvakelés tárgykörét fejti 

ki. A kísérletekben célunk az volt, hogy felmérjük a különbözı herbicid-

toleráns napraforgó vonalak árvakeléseinek rezisztenciáját különbözı 

kultúrákban használt AHAS-gátló herbicidekkel szemben, kidolgozzuk a HT 

napraforgó termesztése utáni kultúrákban alkalmazandó megfelelı 

hatékonyságú gyomirtási technológiákat. 
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2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

 

2. 1. A HERBICID ELLENÁLLÓSÁG JELENTÉSE, TÍPUSAI 

 

A herbicidekkel szembeni ellenállásnak több formája ismert: 

○ Tolerancia: mikor a növények dózistól függı, alacsony szintő 

rezisztenciával rendelkeznek.  

○ Rezisztencia: egyes növénybiotípusoknál kialakul egy örökletes 

tulajdonság, mely lehetıséget ad nekik az eredeti populációra még 

letális herbicid dózissal szembeni túlélésre.  

• Hatáshely rezisztencia: a herbicid rezisztencia legegyszerőbb 

formája, mikor a hatóanyag hatás helyén (pl. egy enzim 

kötıdési hely) megy végbe módosulás. 

• Nem hatáshely rezisztencia: a rezisztencia nem a hatóanyag 

kötıdési helyénél bekövetkezı változás, hanem egyéb 

fiziológiai folyamatok eredménye, pl. a növény felerısödött 

metabolikus tevékenysége, a herbicid transzlokáció 

csökkenése, morfológiai változások, stb.. 

○ Kereszt- vagy korezisztencia: azt a jelenséget, mikor a növények 

többféle herbiciddel szemben ellenállóságot mutatnak, 

keresztrezisztenciának, vagy ko-rezisztenciának nevezzük.  

• Hatáshely keresztrezisztencia: amennyiben adott herbicidek 

egyazon helyen kötıdnek (pl. enzim), és a kötıhely 

módosulása több herbiciddel szemben is védettséget ad. Ilyen 

eset fordul elı az ariloxi-fenoxi propionsavak és a 

ciklohexándion herbicideknél, ugyanis bár két különbözı 

vegyületcsoportról van szó, hatásukat egyaránt az ACCáz 

enzim gátlásán keresztül fejtik ki, és az ACCáz enzim 
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módosulása mindkét herbicid csoporttal szemben is 

védettséget adhat (Gressel - Evron 1992).  

• Nem hatáshely keresztrezisztencia: mikor egy egyszerő 

növényi mechanizmus megváltozása (mely általában nincs 

összefüggésben a herbicid hatás-helyével) több herbiciddel 

szemben is rezisztenciát ad. Pl. AHAS-gátló és ACCáz-gátló 

tőrıképességet jegyeztek fel Beckie et al. (2012) Avena fatua 

fajnál, amit a megnövekedett citokróm P450 enzim aktivitás 

váltott ki. 

○ Többszörös rezisztencia: abban az esetben, ha a növényben kettı, 

vagy több rezisztencia mechanizmus alakul ki, és két vagy több, 

hatásukban jelentısen eltérı herbiciddel szemben válnak ellenállóvá. 

Pl. Alopecurus myosuroides fajnál Bailly et al. (2012) AHAS-gátló és 

ACCáz-gátló rezisztenciát jegyzett fel, ahol az ellenállóság egymástól 

független folyamatokon keresztül az AHAS és az ACCáz enzimet 

kódoló génen is kialakult. 

(Moreland 1980; Hunyadi - Pölös 1988; Solymosi 1998; Berzsenyi 2000b).  

Az értekezésben a kultúrnövények herbicid ellenállóságát a „tolerancia” szóval 

jellemezzük. A rezisztencia szóhasználat alatt a további fejezetekben azt értjük, 

hogy egyes növénybiotípusoknál (többszöri herbicid használat következtében) 

akaratunk ellenére, örökletes gyomirtó szer ellenállóság alakult ki.  

 

2. 2. HERBICID-TOLERÁNS (HT) KULTÚRNÖVÉNYEK 

 

A herbicid ellenállóság elıször a gyomnövények körében jelentkezett. Az elsı, 

széles körben alkalmazott herbicidek a 2,4-D és az MCPA voltak, azonban 

velük szemben /leszámítva néhány Daucus carota biotípust (Whitehead - 

Switzer 1963)/ rezisztencia nehezen alakul ki a növényekben. A rezisztens 

gyom biotípusok száma az elsı triazin ellenálló növény, a Senecio vulgaris 
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1968-as (Ryan 1970) azonosítását követıen folyamatosan nıtt. Jelenleg 

világviszonylatban 388 rezisztens gyomfajt tartanak számon, melyeknél ez a 

tulajdonság fellépett. A legtöbb rezisztens biotípus az AHAS-gátlók (126 

fajnál), a triazin vegyületek (69 fajnál) és az ACCáz-gátlókkal (42 fajnál) 

szemben fejlıdött ki (1. ábra). 

 

126

69

42
30

0

30

60

90

120

150

R
ezisztens gyom

fajok 
(db)

AHAS-gátlók Fotoszintézis
II rendszer

gátlók

ACCáz-gátlók Szintetikus
auxinok

Rezisztencia típusa
 

1. ábra: A fıbb herbicid rezisztencia típusok elterjedése 
Forrás: www.weedscience.org 

 

 

Magyarországon gyom rezisztencia elsısorban a klór-amino triazin 

vegyületekkel szemben alakult ki /pl. az atrazin ellenálló Amaranthus 

retroflexus (Hartmann 1979; Solymosi - Kostyál 1984)/, de különbözı féle 

rezisztencia típusok jelenlétérıl is beszámoltak, mint pl. a paraquat tőrı 

Conyza canadensis (Pölös et al. 1987), a fenoxi-ecetsav ellenálló Cirsium 

arvense (Solymosi et al. 1987). 

Az elsı rezisztens gyom biotípusok megjelenését követıen a kutatók elkezdtek 

foglalkozni azzal, hogy a tulajdonságot kultúrnövényekbe is beépítsék. A 

herbicid toleranciára (HT) irányuló növényvédelmi technológiák stratégiai 
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lényege, hogy különbözı kultúrnövényekben totális és/vagy széles 

hatásspektrumú herbicidekkel szembeni ellenállóságot alakítanak ki, aminek 

eredményeképpen a már jól bevált készítmények alkalmazási területe 

kiszélesedik. A totális herbicidek szelektív készítményekként használhatók, 

ami nem faj, hanem fajta specifikus lesz (Heszky 2003). 

Két alapvetı típusukat lehet elkülöníteni (1. táblázat): 

(1) Transzgénikus vagy genetikailag módosított (GM) növények 

(2) Nem transzgénikus növények 

A kezdeti fejlesztési munkák a nem transzgénikus biotechnológiai 

módszereken alapultak. Az elsı HT kultúrnövény a triazin ellenálló repce volt, 

mely a ’80-as évek közepén került köztermesztésbe (Grant - Beversdorf 1985). 

Csakhogy, a triazin toleráns változatok alacsonyabb termésszintet produkáltak, 

az ez irányú kutatómunka leállt (Beversdorf et al. 1986).  

A 1990-es évek elejétıl több, sikeresen alkalmazott nem transzgénikus HT 

technológia is piaci bevezetésre került: szulfonil-karbamid-toleráns szója 

(1994), szetoxidim-toleráns kukorica (1996), imidazolinon-toleráns növények 

(leírásuk a késıbbi fejezetekben) (1. táblázat). 

Az 1980-as évektıl kezdıdött a transzgénikus HT növények fejlesztése. Az 

elsı ilyen típusú növényváltozatok az 1995-ben bevezetett bromoxinil-toleráns 

gyapot és a glufozinát-toleráns repce voltak. Mindkét növényfajba 

baktériumból származó gént ültettek be. A bromoxinil toleranciát a vegyület 

metabolikus lebontása, a glufozinát toleranciát a herbicid célfehérjéjének a 

túltermelése okozza. A legsikeresebb technológiának a gifozát toleranciára 

épülı gyomirtási mód bizonyult, melyet számos növénybe (kukorica, szója, 

cukorrépa stb.) beépítettek (1. táblázat). A glifozát ellenállóságot egy 

bakteriális mutáns EPSP enzim génnel és/vagy egy „detoxifikáló génnel” 

(GOX) történı transzformáció biztosítja (Duke - Cerdeira 2005; Cerdeira - 

Duke 2006). 
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1. táblázat: Herbicid-toleráns kultúrnövények 
Forrás: Duke (2005)  

Herbicid-toleráns kultúrnövények 
Herbicid  

(h. a.) 
Kultúra 

Bevezetés 
éve 

Típus 

gyapot 1995 
bromoxinil 

repce 2000 
repce 1995 
kukorica 1997 glufozinát 
gyapot 2004 
szója 1996 
repce 1996 
gyapot 1997 
kukorica 1998 
cukorrépa 1999 

glifozát 

lucerna 2005 

T
ranszgénikus 

triazin repce 1984 

szetoxidim kukorica 1996 

cikloxidim 

imidazolinon 

szulfonil-
karbamid 

Leírás a késıbbi 
fejezetekben 

N
em

 
transzgénikus 

 

Gazdasági szempontból a transzgénikus növények közül kétség kívül a HT 

változatoknak van a legnagyobb jelentıségük. 2010-ben a GM fajták 148 

millió hektárjából 89 milliót foglaltak el. Arányaiban a legfontosabb növény a 

glifozát-toleráns szója, mely a Föld szója területeinek az 50%-án, 73 millió 

hektáron található meg (James 2010). 

Európában a GM növények felhasználását jogszabályi úton szabályozzák és 

korlátozzák, Magyarországon pedig a GM növények termesztésére 

moratóriumot hirdettek (Vértes 2010). Európában és Magyarországon 

elsısorban a nem transzgénikus HT növények termesztésének van növekvı 

gazdasági jelentısége. Hazánkban sikeresnek bizonyultak az imidazolinon 

valamint a tribenuron-metil ellenálló napraforgók, melyeket 2005 óta lehet 

megtalálni a kereskedelemben. Termıterületük évrıl évre növekedett, 

napjainkban már jóval meghaladja az összes napraforgó vetésterületek 50%-át. 
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A 2008 évtıl bevezették a cikloxidim toleráns kukoricákat, 2012-tıl pedig az 

imidazolinon ellenálló repce hibridek is vethetık.  

 

2. 3. AZ AHAS-GÁTLÓ HERBICIDEKKEL SZEMBEN TOLERÁNS 

KULTÚRNÖVÉNYEK 

  

2. 3. 1.  A hidroxiecetsav-szintáz (AHAS) enzim 

 

Az AHAS (EC 2.2.1.6) fehérje a sejtmagban van kódolva, de feladatát a 

kloroplasztiszban tölti be (Miflin 1974), ahova a már szintetizált enzim 

funkciója ellátása céljából úgy transzlokálódik (Jones et al. 1985) egy hozzá 

kapcsolódott tranzit fehérje segítségével (Singh et al. 1991). Az enzim 

magasabb fokú kifejezıdését a fejlıdı szervezetekben figyelték meg, mint pl. a 

metabolikusan aktív merisztematikus szövetek, a gyökér, szár és virágzat 

osztódó sejtjei (Schmitt - Singh 1990; Keeler et al. 1993). 

Az AHAS enzimet két alegység képezi. Az egyiket katalitikus vagy nagy 

alegységnek (AHASL) nevezik, mely tulajdonképpen ellátja az enzim feladatát 

(a herbicidek ehhez kapcsolódnak). A másik a szabályozó vagy kis alegység, 

ami az elıbbi alegység teljes aktivitásához kell, valamint ezen keresztül 

történik a feedback reakció (Hershey et al. 1999; Lee - Duggleby 2001; 

Kakefuda et al. 2002; Lee - Duggleby 2002). 

Az AHAS (vagy szokták nevezni ALS-nek) az elsı enzim, ami az autotróf 

élılényekben katalizálja az elágazó szénláncú aminosavak - valin, leucin, 

izoleucin - biokémiai szintézisét. Az izoleucin képzıdése egy 2-ketovajsav és 

egy piroszılısav molekula összekapcsolódásával indul, melynek 

eredményeképpen 2-aceto-hidroxi-vajsav képzıdik (Umbarger - Brown 1958). 

A valin elıállítás folyamán két piroszılısav molekula reagál egymással, 

aminek terméke az α-aceto-tejsav (v. α-aceto-laktát) lesz (Straussmann et al. 

1953). A leucin termelés a valin képzıdés egy köztes termékének (α-keto-
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izovalerát) felhasználásával veszi kezdetét (Burns et al. 1963) (2. ábra). Az 

AHAS enzim az acetolaktát, ill. az aceto-hidroxi-vajsav képzıdésének a 

katalizátora (Umbarger 1978).  Az enzimnek korábban az ALS (aceto-laktát-

szintetáz) nevet adták, de nem helyes az elnevezés, mert nem veszi figyelembe 

az enzim szerepét az aceto-hidroxi-sav szintézisben. Az AHAS aktivitásához 

három köztes elem szükségeltetik: FAD, tiamin-difoszfát (ThDP), és egy 

töltéssel rendelkezı fém ion (pl. Mn2+, vagy Mg2+) (Singh et al. 1988; Tse - 

Schloss 1993; Chang - Duggleby 1997). Az enzim mőködését a végtermékek 

visszacsatoló (feedback) gátlással szabályozzák (Miflin 1971). 

 

 
2. ábra: Az elágazó szénláncú aminosavak képzıdésének folyamata 

Forrás: Singh – Shaner (1995) 
 

Az AHAS enzim tisztított formáját már több növénynél meghatározták pl. 

Brassica napus (Bekkaoui et al. 1993), Tricium aestivum (Southan - Copeland 

1996), Zea mays (Singh et al. 1988). Az elsı AHAS enzimet kódoló növényi 

gént Mazur et al. (1987) izolálta Arabidobsis thaliana és Nicotiana tabacum 

fajoknál. Ezt követıen számos növény AHAS génjét azonosították. 
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Meghatározták, hogy a fehérjét egy gén kódolja az A. thaliana (Mazur et al. 

1987), és a Xanthium strumarium (Bernasconi et al. 1995) fajoknál. Több 

(általában tetraploid) növényben azonban több AHAS gén mőködését figyelték 

meg. A N. tabacum (Lee et al. 1988) és a Z. mays (Fang et al. 1992) fajoknál 

kettı, a Helianthus annus növénynél három gént találtak (Kolkman et al. 

2004). A legbonyolultabb forma a a B. napus-nál és a Gossypium hirsutum-nál 

mőködik, ahol az elıbbi öt (Wiersma et al. 1989; Rutledge et al. 1991; Ouellet 

et al. 1992), az utóbbi hat (Grula et al. 1995) tagból áll.  

 

2. 3. 2. Az AHAS-gátló herbicidek  

 

Az AHAS gátló herbicidek története a 1970-es évek végén indult, mikor a 

DuPont cég fejlesztıi felfedezték, hogy különbözı szulfonil-karbamid 

(továbbiakban: SU) származékok növénypusztító tulajdonságokkal 

rendelkeznek (Levitt 1978). Az elsı SU típusú hatóanyagot, a klórszulfuront 

(Glean) nem sokkal ezután, 1982-ben hozták kereskedelmi forgalomba, és a 

gabonafélékben a a kétszikő gyomok ellen használták (Saari - Mauvais 1994).   

Az imidazolinon hatóanyag csoportot (továbbiakban: IMI) az American 

Cyanamid Company cég Mezıgazdasági Kutatási Központjában, Princetonban 

fedezték fel. A hatóanyag család elsı kifejlesztett vegyülete imazaquin volt, 

amit a szója szelektív gyomirtására használtak (Orwick et al. 1983).  

A szerek alkalmazásakor a növényekben leáll a valin, leucin és izoleucin 

aminosavak szintézise (Shaner - Reider 1986), az egyik kulcsenzim, a 

hidroxiecetsav-szintáz (AHAS) blokkolása miatt (LaRossa - Scloss 1984; Ray 

1984; Shaner et al. 1984). Jelenleg öt gyomirtószer csoport van, melyek hatás-

helyéül az AHAS enzimet lehet megjelölni:  

(1) Szulfonil-karbamidok pl. amidoszulfuron, metszulfuron-metil, 

tifenszulfuron-metil, tribenuron-metil, tritoszulfuron (Chaleff - 

Mauvais 1984). 
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(2) Imidazolinonok pl. imazamox, imazapir, imazaquin (Shaner et al. 

1984). 

(3) Pirimidiniltio-benzolok (Stidham 1991; Shimizu et al. 1994). 

(4) Triazol-pirimidin-szulfonanilidek pl. a flumetszulam, floraszulam 

(Gerwick et al. 1990; Kleshick et al. 1990, 1992; Namgoong et al. 

1999). 

(5) Szulfonilamino-karboniltriazolinonok (Santel et al. 1999). 

Az AHAS-gátlók hatásukat viszonylag lassan fejtik ki, az elsı tünetek a 

merisztematikus szövetek sárgulásában nyilvánulnak meg (Shaner et al. 1984), 

az enzimhez reverzibilisen, szoros-kötıdéssel kapcsolódnak (Muhitch et al. 

1987). A herbicideknél nem-kompetitiv és un-kompetitív enzim gátlást is 

leírtak már (Shaner et al. 1984; Schloss et al. 1988; Durner et al. 1991; Ahan et 

al. 1992; Chang - Dugglebby 1997).  

Az enzim-herbicid kapcsolat megértését elıre mozdította, mikor ezt 

háromdimenziós struktúrában is ábrázolták. Elıször Saccharomyces cerevisiae 

élesztı gomba AHAS katalitikus alegységének 3D szerkezetét készítették el a 

herbicidek nélkül (Pang et al. 2001), majd több szulfonil-karbamiddal 

kapcsoltan (Pang et al. 2003; McCourt et al. 2005). Ezt követıen 

meghatározták az A. thaliana AHAS fehérje 3D kristályosított vázlatát is 

(McCourt 2006). Mindkét herbicid család képviselıi az enzim aktív oldalához 

vezetı csatornára kötıdnek, aminek következtében a szubsztrát belépést 

akadályozzák. A szulfonil-karbamidok kapcsolódásakor a fehérjének 16 

aminosav része érintett, közülük 4 szerepe attól függ, melyik szulfonil-

karbamid csatlakozik az AHAS-hoz. Az imidazolinonok 12 aminosavval 

létesítenek kapcsolatot, melyekbıl csupán kettı nem jut szerephez a szulfonil-

karbamidok okozta gátlásnál. Az imidazolinonok és a szulfonil-karbamidok 

kapcsolódási helye részben fedi egymást, aminek a keresztrezisztencia 

kialakulásánál van jelentısége (Pang et al. 2003; McCourt et al. 2005, 2006). 
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2. 3. 3. Az AHAS-gátló herbicidekkel szembeni rezisztencia 

 

Az AHAS-gátló (szulfonil-karbamid) ellenállóságot szántóföldi körülmények 

között elıször 1987-ben (5 évvel a bevezetésüket követıen) az USA-ban 

mutatták ki Lactuca serriola (Mallory - Smith et al. 1990) és a Kochia 

scoparia (Primiani et al. 1990) gyom populációkban. Azóta világviszonylatban 

a leggyakoribb rezisztenciaforma lett, amit 126 növény fajnál azonosítottak (1. 

ábra). Az AHAS gátló herbicidekkel szembeni rezisztencia több folyamaton 

keresztül is kilalkulhat: 

(1) Nem hatáshelynek a megváltozása: 

Detoxifikáció: Ilyet tapasztaltak pl. az A. myosuroides (Menendez et 

al. 1997), a Lolium rigidum (Christopher et al. 1991; Cotterman - 

Saari 1992), a Sinapis arvensis (Veldhuis et al. 2000) esetében. A 

fajok rezisztenciájukat a megnövekedett citokróm P 450 enzim 

koncentrációjának köszönhették, ami által metabolikusan bontani 

tudták az ellenük alkalmazott klórszulfuron illetve etametszulfuron 

herbicideket. 

(2) Hatáshelynek a megváltozása:  

A leggyakoribb folyamat, mikor is a növények egy, a herbicidekre 

nem érzékeny AHAS-t (mAHAS) fejlesztenek. A rezisztenciáért 

tulajdonképpen egy db aminosav csere felel, ami strukturálisan 

megváltoztatja az AHAS és herbicid kötıoldalát. Kialakulását már 

több aminosavnak a cseréjénél megfigyelték, melyek különbözı 

típusú ellenállóságot váltottak ki a különbözı AHAS-gátlókkal 

szemben (3. ábra).  
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3. ábra: Az Arabidopsis thaliana AHAS enzimjének strukturális felépítése, és ezen öt helyzet, 

ahol rezisztencia kialakulhat 
Forrás: McNaughton et al. (2005)  

 

 

 

IMI specifikus rezisztencia alakul ki az alanin (122a) - treonin, a szerin (653a) - 

aszparagin aminosav helyettesítésnél. Nagyfokú ellenállóság, és erıs 

keresztrezisztenciát tapasztaltak a triptofán - leucin (574a), az aszparagin (376a) 

- glutamin szubsztitúció eredményeképpen. A prolin (197a) pozícióban 

többszörös mutáció kialakulását figyelték meg. A K. scoparia növénynél 6 

különbözı aminosav (treonin, szerin, arginin, leucin glutamin és alanin) csere 

következménye is az SU rezisztencia lett (Guttieri et al. 1995). A rezisztencia 

és mutáció típusokról összefoglalás a 2. táblázat-ban. 

 

 

                                                 
a Arabidopsis thaliana AHAS enzim pozíció 
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2. táblázat: AHAS-gátló rezisztenciát biztosító aminosav cserék egyes növényi biotípusoknál 

Rez. típus A rezisztenciát eredményezı 
aminosav-csere 

Növény 
IMI SU 

Irodalom 

alanin (122a) –treonin Xanthium strumarium R É Bernasconi et al. (1995) 
alanin (122a) –treonin Amaranthus retroflexus R É McNaughton et al. (2005) 
alanin (122a) –treonin Amaranthus tuberculatus R É Patzoldt - Tranel (2007) 
alanin (122a) –treonin Amaranthus hybridus R É Trucco et al. (2006) 
szerin (653a) - aszparagin Arabidopsis thaliana R É Sathasivan et al. (1991) 
triptofán (574a) - leucin Brassica napus R R Hattori et al. (1995) 
triptofán (574a) - leucin Kochia scoparianal R R Foes et al. (1999) 
triptofán (574a) - leucin Amaranthus blitoides R R Moshe - Baruch (2003) 
triptofán (574a) - leucin Camelina microcarpa R R Hanson et al. (2004) 
triptofán (574a) - leucin Sinapis arvensis R R Christoffers et al. (2006) 
triptofán (574a) - leucin Amaranthus tuberculatus R R Patzoldt – Tranel (2007) 
triptofán (574a) - leucin Helianthus annuus R R Sala - Bulos (2011) 
aszparagin (376a) – glutamin Amaranthus hybridus R R Whaley et al. (2007) 
prolin (197a) - glutamin R R Intanon et al. (2011) 
prolin (197a) – leucin R R Intanon et al. (2011) 
prolin (197a) – szerin R R Intanon et al. (2011) 
prolin (197a) – treonin 

Anthemis cotula 

R R Intanon et al. (2011) 
prolin (197a) – alanin É R Lee et al. (1988) 
prolin (197a) - glutamin 

Nicotiana tabacum 
É R Lee et al. (1988) 

prolin (197a) – alanin É R Guttieri et al. (1995) 
prolin (197a) – arginin É R Guttieri et al. (1995) 
prolin (197a) - glutamin É R Guttieri et al. (1995) 
prolin (197a) – leucin É R Guttieri et al. (1995) 
prolin (197a) – szerin É R Guttieri et al. (1995) 
prolin (197a) – treonin 

Kochia scoparia 

É R Guttieri et al. (1995) 
prolin (197a) – alanin É R Yu et al. (2003) 
prolin (197a) - hisztodin É R Yu et al. (2003) 
prolin (197a) – szerin É R Yu et al. (2003) 
prolin (197a) – treonin 

Rhaphanus 
rhaphanistrum 

É R Yu et al. (2003) 
prolin (197a) – alanin NV R Kaloumenos et al. (2009) 
prolin (197a) – arginin NV R Kaloumenos et al. (2009) 
prolin (197a) – leucin NV R Kaloumenos et al. (2009) 
prolin (197a) – treonin 

Papaver rhoeas 

NV R Kaloumenos et al. (2009) 
prolin (197a) – alanin NV R Cui et al. (2011) 
prolin (197a) – leucin NV R Cui et al. (2011) 
prolin (197a) – szerin 

Descurainia sophia 

NV R Cui et al. (2011) 
prolin (197a) – leucin Amaranthus retroflexus RéR R Sibony et al. (2001) 
alanin (205a) – valin Helianthus annuus R RéR White et al. (2003) 
alanin (205a) – valin Arabidopsis thaliana R NV Jander et al. (2003) 

R – rezisztens, RéR - részlegesen rezisztens., É – érzékeny, NV - nem vizsgált, a Arabidopsis 
thaliana AHAS enzim pozíció 
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A különbözı herbicid rezisztencia típusok közül, kétségkívül az AHAS-

gátlókkal szembeni alakul ki a legkönnyebben a gyom- és kultúrnövényeknél 

egyaránt. Az ellenálló gyomfajok kiszelektálódásához 3-4 éves egyoldalú 

herbicid használat is elegendı lehet. Az Amaranthus rudis-nál Hinz - Owen 

(1997) 4, Schmitzer et al. (1993) a X. strumarium esetében 3 éves rendszeres 

AHAS-gátló alkalmazás után tapasztalták a rezisztens biotípusok 

kiválogatódását. Gyakori megjelenését több tényezı is elısegíti: 

(1) A rezisztencia nem hatáshely és hatáshely változás következtében is 

kialakulhat. 

(2) A hatáshely változásnál több, különbözı aminosav csere is szerepet 

játszik az ellenállóság kialakulásában, mindemellett a prolin 197a 

pozícióban többféle aminosav helyettesítés is rezisztenciához vezet 

(2. táblázat). 

(3) A rezisztens tulajdonság általában heterozigóta allélforma mellett is 

kifejezıdik (Hart et al. 1993; Wright - Prenner 1998a). 

(4) Az AHAS nukleáris kódolású, tehát rá a mendeli öröklıdési 

törvények vonatkoznak (Miflin 1974). 

(5) A tulajdonság pollen és mag útján egyaránt terjed (Stallings et al. 

1995) /ellentétben pl. egyes triazin rezisztencia típusokkal, melyek 

extrakromoszomálisan kódoltak, és csak anyai úton öröklıdnek 

(Souza-Machado et al. 1978)/. 

(6) A legtöbb esetben a rezisztens tulajdonság megszerzése nem okoz 

negatív változást a biotípus relatív fitnesz értékében (Poston et al. 

2000; Massinga et al. 2005) /ellentétben pl. a triazin rezisztenciával, 

ahol a gyomirtószer tőrı biotípusok relatív fitnesz értéke kisebb, 

min az érzékenyeké (Conard - Radosevich 1979)/. 

                                                 
a Arabidopsis thaliana AHAS enzim pozíció 
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A szulfonil-karbamid és az imidazolinon hatóanyagú herbicidek széles körben 

használt készítmények. Alkalmazásuk elınye, hogy környezetbarát szerek 

(nagy biológiai aktivitásuknak köszönhetıen alacsony aktív hatóanyag 

mennyiséget kell kijuttatni belılük), az emlısökre nézve nem toxikusak 

(ugyanis náluk hiányzik ez az enzim), az érzékeny fajokkal szemben nagy a 

hatékonyságuk (Nosticzius 2004; Székács 2006).  

Számos SU és IMI toleráns kultúrnövényt létrehoztak már a biotechnológiai 

módszerek és a hagyományos nemesítés ötvözésével (3. táblázat). Az ilyen 

típusú növényváltozatok idegen szervezetbıl származó gént nem tartalmaznak, 

tehát a nem transzgénikus herbicid toleráns növények közé tartoznak. 

Közülük a legsikeresebbnek az IMI ellenállóságra épülı technológia 

mondható. Ennek alapja, hogy az imidazolinonok jól irtják az egy- és 

kétszikőeket, egyedül a pillangós növényekkel szemben hatástalanok (Tecle et 

al. 1993; Nelson et al. 1998), melyek jelentısége a szántóföldi gyomflórában 

alárendelt (Novák et al. 2009). Az imidazolinonok alkalmazhatóságát az 

imazamox kifejlesztése is elısegítette, mely kevéssé perzisztens, így káros 

utóhatás nélkül felhasználható (Aichele - Prenner 2005). 

 
3. táblázat: IMI és SU toleráns kultúrnövények 

Rezisztencia 
típus 

Növényfaj Irodalom 

Repce (Brassica  napus) Swanson et al. 1989 

Kukorica (Zea mays) Newhouse et al. 1991 
Búza (Triticum  aestivum) Newhouse et al. 1992 
Rizs (Oryzae sativa) Croughan 1996 
Cukorrépa (Beta vulgaris) Wright - Prenner 1998a 
Napraforgó (Helianthus annuus) Miller - Al-Khatib 2002 

IMI 

Gyapot (Gossypium hirsutum) Bechere et al. 2010 
Szója (Glycine max) Sebastian et al. 1989 

Cukorrépa (Beta vulgaris) Hart et al. 1993 

Gyapot (Gossypium hirsutum) Rajasekaran et al. 1996 

Napraforgó (Helianthus annuus) Miller - Al-Khatib 2004 

SU 

Szemes cirok (Sorghum bicolor) Hennigh et al. 2010  
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2. 3. 4. Az AHAS-gátló herbicidekkel szemben toleráns kukorica (IMI és 

SUMO kukoricák) 

 

Az imidazolinon-toleráns kukorica kifejlesztése a ’80-as évek elején kezdıdött 

az USA-ban. Használata azért vált szükségessé, mert a szója gyomirtására 

akkoriban használt imazapir, imazaquin, imazetapir herbicidek perzisztensek 

voltak, a talajban lassan lebomló hatóanyag maradékok az utóveteményt 

gyakran károsították (Renner et al. 1988; Loux - Reese 1992; Grymes et al. 

1995). Az USA-ban a szója-kukorica vetésváltása gyakori, a kukoricát (és 

esetleg a többi pázsitfőféle kultúrát) a károsodása elkerülése érdekében 

antidótumokkal kellett kezelni (pl. naftalin-anhidrid) (Barrett 1989; Davies et 

al. 1998). Az imidazolinon toleráns kukorica termesztésénél a káros 

utóvetemény hatás nem jelentkezett. 

Mutáns génekre történı in vitro sejtszelekciós úton több AHAS-gátló toleráns 

sejtvonalat állítottak elı. Az XA17 vonal esetében az 574a-es kodonnál a 

triptofán – leucin, az XI12 és QJ22 vonalnál pedig a 653a kodonnál a szerin -

aszparagin aminosav transzverzió biztosította az ellenállóságot. Az XA17 

vonal a szulfonil-karbamidok és az imidazolinonokkal szemben egyaránt, az 

XI12 és QJ22 vonal viszont kizárólag az imidazolinon herbicidekkel szemben 

volt toleráns (Newhouse et al. 1991; Currie et al. 1995; Siehl et al. 1996; 

Wright - Prenner 1998b).  

Hazánkban 1996-ban kezdték el termeszteni az IMI toleráns kukoricákat, 

gyomirtására a Pivot (imazetapir), Escort (imazamox + pendimetalin), Euro-

lightning (imazamox + imazapir) gyomirtókat lehetett felhasználni. Az 

imidazolinon toleráns kukoricában megfelelı hatékonyságot értek el a fıbb 

kukorica gyomnövényekkel szemben (pl. Amaranthus spp., Chenopodium spp., 

Panicum spp., Echinochloa crus-galli) (Krausz - Kapusta 1998; Christen - 
                                                 
a Arabidopsis thaliana AHAS enzim pozíció 
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Reisinger 2000; Pálfay 1998; 2000; Treadaway-Ducar et al. 2004; Alister - 

Kogan 2005). A kezelés hatására fitotoxikus tünetek jelentkeztek a 

kultúrnövényen (Hódi 2001). 

A SUMO jelöléső hibridek a szulfonil-karbamidokkal szemben rendelkeztek 

ellenállósággal. Termesztésükkor az SU készítmények nem okoztak 

fitotoxicitást (Heszky 2003). 

Az IMI és SUMO kukorica hibrideknek hazánkban nagy gazdasági jelentısége 

nincs, mivel számtalan hatékony technológiát lehet felhasználni a kukorica 

gyommentesítésére. 

 

2. 3. 5. Az AHAS-gátló herbicidekkel szemben toleráns napraforgó 

 

2. 3. 5. 1. A napraforgó gyomszabályozásának nehézségei 

 

A napraforgó vetése április elsı, második dekádjában esedékes, tehát 

gyomnövényzetét döntıen a melegkedvelı T4, illetve a G1, G3 fajok alkotják. 

Gyom együttesének jellemzı kétszikő fajai az Amaranthus spp., Chenopodium 

spp., Polygonum spp., a Datura stramonium, Abutilon theophrasti, helyenként 

az Iva xanthiifolia, a Hibiscus trionum, a Convolvulus arvensis, Calystegia 

sepium. Az egyszikőek csoportjából az E. crus-galli, a muhar (Setaria spp.) 

fajok és a köles (Panicum spp.) nemzetség, az Elymus repens és a fenyércirok 

(Sorghum halepense) fordul elı leginkább (Reisinger 2000b).  

A napraforgóban a legnagyobb térfoglalással Pinke - Karácsony (2010) 

munkája alapján az Asteracea család fajai rendelkeznek, elsısorban az 

Ambrosia artemisiifolia, a Xanthium spp., C. arvense révén (4. táblázat). 

Napjaink kiemelt problémáját a parlagfő (A. artemisiifolia) okozza. Gyakori 

gyomnövénye több európai országnak (Peternel et al. 2005, Laaidi et al. 2003, 

D’Amato et al. 1998), Magyarország pedig az egyik legszennyezettebb 
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régiónak számít (Kımíves et al. 2006; Bohren 2007). Az parlagfő veszélyét 

felértékeli, hogy a gyomok általános kártételén túl jelentıs humán-

egészségügyi problémákat is felvet (Járai-Komlódi - Juhász 1993; Arbes et al. 

2005). A 6,2 millió hektárnyi mezıgazdasági területbıl 5 millió hektár 

fertızött (Torma et al. 2006b). 

 

4. táblázat: A napraforgó legjelentısebb gyomfajai, és borítottságuk 
Forrás: Pinke - Karácsony (2010) 

Rangsor Gyomfaj Bor. % 

1. Ambrosia artemisiifolia 9,99 
2. Chenopodium album 5,59 
3. Convolvulus arvensis 3,68 
4. Xanthium italicum 2,37 
5. Echinochloa crus-galli 2,28 
6. Cirsium arvense 2,24 
7. Panicum miliaceum 2,22 
8. Setaria pumila 2,12 
9. Elymus repens 1,65 

10. Hibiscus trionum 1,29 

 

A napraforgó speciális gyomnövénye a napraforgó vajvirág vagy szádor fajok 

(Orobanche cumana, Orobanche cernua). Magyarországon az ország keleti, 

dél-keleti részében találhatók meg, elsısorban pedig Európa mediterrán 

régióiban jelent kiemelt növényvédelmi problémát (pl. Bulgaria, Törökország) 

(Kaya et al. 2004; Solymosi et al. 2004; Shindrova 2006).  

A napraforgó gyomirtásának sarkalatos pontja a talajherbicidekkel nehezen 

irtható, nagymagvú kétszikő és az évelı kétszikő fajok elleni védekezés (pl. D. 

stramonium, C. arvense, stb.), ill. a vele közeli rokonságban álló fajok 

visszaszorítása (A. artemisiifolia, Xanthium spp.). A gyomszabályozására 

felhasználható szerek nagy része preemergens készítmény, melyeknek 

hatékonysága korlátozott, erıteljesen függ az idıjárási tényezıktıl (Reisinger 

2000b). 
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A kétszikőekkel szemben preemergensen használható linuron csak helyzeti 

szelektivitással rendelkezik. Alkalmazni a „hagyományos gyomokkal” – 

Chenopodium spp., Amaranthus spp. – fertızött területen érdemes. A 

terbutilazin kizárólag kombinációban használható, hatása elsısorban a csattanó 

maszlagra terjed ki.  

A PROTOX (protoporfirinogén IX oxidáz enzimet gátlók) gátló herbicidek a 

flumioxazin, és az oxifluorfen (Pritchard et al. 1980). A talajfelszínen és annak 

közelében egy vegyszerfilmet alkotnak, melyek a csírázó gyomnövényre 

kerülve, azokkal közvetlen érintkezés útján pusztítják el ıket (Gyulai 2004). A 

megfelelı idıjárási viszonyok teljesülésekor jó eredményt adnak pl. az A. 

retroflexus, Chenopodium album, Polygonum lapathifolium ellen. Az A. 

artemisiifolia, A. theophrasti, X. strumarium ellenében hatásuk nem teljeskörő 

(Pannacci et al. 2007; Jursík et al. 2011). 

A fluorkloridon a parlagfő elleni preemergens védekezés alapját képezi. A 

napraforgóban magas dózisát kell alkalmazni, amivel visszaszorítható többek 

közt a Ch. album, A. retroflexus (Jursik et al. 2011), ill. a parlagfővel 

közepesen fertızött területeken megfelelı eredményességet érhetünk el vele 

(Béres et al. 2005a; Béres et al. 2006).  

A preemergens technológiák alkalmazásakor, a száraz tavasz elmaradhatatlan 

következménye a területek teljes elgyomosodása.  

A kétszikőek elleni posztemergens védekezés korlátozott, csupán a 

flumioxazin használható fel. A herbicid nem biztosít megfelelı eredményt 

többek közt a Ch. album, A. artemisiifolia ellen, a kultúrnövényen pedig 

perzseléses tüneteket vált ki (Torma et al. 2006a; Jursík et al. 2011). 
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2. 3.  5. 2. Az imidazolinon-toleráns (IMI) napraforgó 

 

Az Egyesült Államokban AHAS-gátló ellen rezisztens vad napraforgót elıször 

1996-ban találtak (Baumgartner et al. 1999), majd Al-khatib et al. (1998) 

imazetapir hatóanyaggal szemben magas fokú ellenállóságot mutató 

populációk jelenlétérıl számoltak be. Azokon a területeken, ahol 7 egymást 

követı évben imazetapir herbicid került felhasználásra, a rezisztens növények 

70 %-os arányt tettek ki. Késıbb White et al. (2002) és Zelaya - Owen (2004) 

az IMI és SU készítményekkel szemben egyaránt rezisztens Helianthus annuus 

biotípusokat talált. 

Az elsı imidazolinon-ellenálló kultúr napraforgó vonalakat (HA 425 

maintainer, RHA 426 és RHA 427 restorer) Kansas-ben, a rezisztensé vált vad 

napraforgó pollenjének felhasználásával állították elı. Az ilyen típusú 

változatokat „IMISUN” néven jelölik (Al-Khatib - Miller 2000; Miller - Al-

Khatib 2002). A herbicid ellenállóságot az alanin (205a) - valin szubsztitúció 

idézi elı, mint amit White et al. (2003) is azonosított vad populációknál. Az 

IMISUN napraforgóknál a toleranciát egy fıgén (Imr1) és egy másodlagos gén 

(Imr2) (nevezik még: módosító faktor vagy e-faktor) alakítja ki. Ahhoz, hogy 

az ellenállóság kellı mértékben kifejezıdjön, a fıgénnek (Imr1/Imr1) és a 

módosító faktornak (Imr2/Imr2) is homozigóta formában kell rögzülnie a 

növényekben. Ennek eredményeképpen az imidazolinonokkal szemben 

mérsékelten magas, a szulfonil-karbamidokkal szemben pedig részleges 

ellenállóság alakul ki. A gén markerezése lehetséges, de az e-faktor 

jelenlétének igazolására még nem ismert diagnosztikai módszer, ami a 

nemesítési eljárásban okoz nehézséget. A napraforgónál három AHASL gént 

azonosítottak (AHASL1, AHASL2, AHASL3). Az AHAS-gátló toleranciát 
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eredményezı változások az AHASL1 génen alakulnak ki (Bruniard - Miller 

2001, Kolkman et al. 2004). 

A BASF és a Nidera cégek közös fejlesztési programjának eredményeként 

laboratóriumi körülmények közt találtak egy új, IMI toleranciát okozó mutációt 

a napraforgónál, aminek a CLHA-Plus (vagy Clearfield Plus) nevet adták (Sala 

et al. 2008a). A CLHA-Plus változatoknál a tolerancia az aminosavlánc 122a 

kodonjánál bekövetkezı alanin - treonin aminosav cseréjének köszönhetı, 

mely specifikus imidazolinon ellenállóságot biztosít (Sala et al. 2008b). Ilyen 

típusú hibrid köztermesztésben még nincsen. 

Az IMI napraforgók az USA-ban 2003-ban kerültek piaci bevezetésre, mára 

pedig számos országban (2005-tıl Magyarországon is) alkalmazzák ezt a 

növényvédelmi technológiát. Hazánkban jelenleg több hibrid (pl. NK Neoma, 

LG 56.58 CL, Mv Primis) termeszthetı, melyek mind az IMISUN vonalhoz 

tartoznak. Az IMI napraforgó gyomirtására Magyarországon az imazamox 

használható fel, alkalmazásával megfelelı módon mentesíteni lehet a 

területeket a kritikus gyomnövényektıl, jól pusztítja többek közt X. 

strumarium, Chenopodium spp., Amaranthus spp., D. stramonium, Panicum 

miliaceum fajokat (Zollinger 2004; Reisinger et al. 2006; Nagy et al. 2006; 

Schröder - Meinlschmidt 2009). Az imazamox alkalmas az A. artemisiifolia 

visszaszorítására (Pfenning et al. 2008), továbbá megoldást nyújt az O. cumana 

(Demirci - Kaya 1999) ellen is. Használatukkor fitotoxikus tünetek 

alakulhatnak ki a napraforgón (yellow flash), de azt nem károsítják (Prostko et 

al. 2009).  
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2. 3. 5. 3. A tribenuron-metil-toleráns (SU) napraforgó 

 

Tribenuron-metil toleráns vonalakat Miller - Al-Khatib (2004) in vitro 

állítottak elı (SURES-1, SURES-2). A toleranciát az AHASL1 génen a prolin -

leucin (197a) szubsztitúció eredményezte (Kolkman et al. 2004).  

Magyarországon 2006 óta lehet a Pioneer forgalmazásában ilyen típusú 

napraforgóhoz (ExpresSun, SU napraforgó) jutni. A tribenuron-metil szintén 

megfelelı hatékonysággal írtja a kritikus kétszikő gyomnövényeinket (Béres et 

al. 2005b; Tonev et al. 2009), a hibridek a tribenuron-metil 22 g/ha-os dózisát 

károsodás nélkül elviselik (Jocic et al. 2011).  

Az elsı SU hibrid (PR63E82) a tulajdonságot meghatározó génre nézve 

heterozigóta. Az legújabb hibridekben homozigóta allélforma mellett 

rögzítették a tulajdonságot (Mikó 2012). 

Argentínában vad napraforgó populációkban találtak egy új mutációt, mely az 

imidazolinon és a szulfonil-karbamid gyomirtó szerekkel szemben nagyfokú 

rezisztenciát eredményez (Sala - Bulos 2011). A biotípusokat RW-B névvel 

illették. Genetikai vizsgálatokkal bemutatták, hogy az ellenállóság az 574a 

pozícióban bekövetkezı triptofán - leucin aminosav csere következménye, és 

felvetik, hogy újabb HT napraforgó vonalak kifejlesztésére felhasználhatók. 

Összefoglalva, a napraforgónál ez idáig 4 mutációt azonosítottak (5. táblázat), 

melyek különbözı típusú ellenállóságot biztosítanak az imidazolinon és/vagy 

szulfonil-karbamid származékokkal szemben. A termesztett herbicid-toleráns 

napraforgó hibridek/fajták genetikai alapjait képezik. 
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5. táblázat: Az AHAS-gátlókkal szemben toleráns napraforgó biotípusok 

Tolernacia típus 
Sorszám Aminosav csere 

Toleráns változat 
elnevezése IMI SU 

AHASL1-1 
alanin (205a) - valin + 
módosító faktor 

IMISUN (Clearfield) T RéT 

AHASL1-2 prolin (197a) - leucin ExpresSun (SU) RéT T 

AHASL1-3 alanin (122a) - treonin 
CLHA-Plus (Clearfield 
Plus) 

T É 

AHASL1-4 triptofán (574a) - leucin RW-B T T 

T – toleráns, RéT – részlegesen toleráns, É – érzékeny,  a Arabidophsis thaliana AHAS enzim 
pozíció 
 

2. 3. 6. Az AHAS-gátló herbicidekkel szemben toleráns repce 

 

2. 3. 6. 1. A repce gyomszabályozásának nehézségei 

 

A repcében elsısorban a T1, T2 életformához tartozó gyomok károsítanak. A 

legfontosabb fajoknak a pipitér-félék (Anthemis spp.), az ebszékfő 

(Tripleurospermum inodorum), a pipacs (Papaver rhoeas), a galaj (Galium 

aparine) és a nagy széltippan (Apera spica-venti) tekinthetı (Novák 2006; 

Ughy 2009). Egyes esetekben (pl. a sekély mőveléssel elıkészített vetéseknél) 

pedig a kalászos árvakelések jelenthetnek gyomproblémát (Martin et al. 2001). 

Ezen felül mára több, a repcével azonos családba tartozó gyomnövénynek (S. 

arvensis, Descurainia sophia) egyre nagyobb a jelentısége. Csapadékos, enyhe 

ıszön a „klasszikus” repce gyomok mellett tömegesen kelhetnek a nyárutói 

(T4) fajok is (pl. Ch. album, D. stramonium, Mercurialis annua), melyek késı 

ıszig, a fagyokig vannak jelen, azután elpusztulnak. Gyakorlati szempontból a 

T4-es gyomoknak csak akkor tulajdonítunk jelentıséget, ha ısszel nagy 

számban csíráznak és magas borítottsági értéket érnek el, ami elısegíti a repce 

fagykárra való érzékenységét (Nagy 2003). 
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Hazánkban a repce herbicides kezelése régebben nem volt általános (Máté 

1978; Kádár 1982). A korábbi idıknél lényegesen kisebb mennyiségő (2-5 

kg/ha) vetımagnorma felhasználásával, a repce elvesztette jó gyomelnyomó 

képességét, gyomszabályozása már a vetéstıl nagyobb odafigyelést igényel 

(Benécsné 2010). 

A repce vegyszeres gyomirtásához viszonylag kevés hatóanyag áll a 

rendelkezésünkre, melyek többségében kombinációkban alkalmasak a 

különbözı gyomfajok szőkebb-tágabb spektrumának az eltávolítására. A 

legtöbb készítmény talajon keresztül fejti ki hatását (pl. napropamid, klomazon, 

metazaklór, quinmerak). A készítmények a repcét károsító egyszikőek ellen 

eredményesen használhatók (A. myosuroides, A. spica-venti), azonban több 

kétszikő ellen hatásuk csak részleges, a repce közeli rokonai ellen gyenge pl. S. 

arvensis, D. sophia (Malik – Vandern Born 1987; Shimi et al. 2007). Emellett 

hatásuk két hónapon át tart, aminek következtében a késı ıszi, enyhe téli, kora 

tavaszi idıszakban csírázó fajokra már nem terjed ki (Novák 2006). 

Repce állományában a levélen keresztül felszívódó szerek listája szők. Ilyen 

alkalmazással használható a klopiralid, mely elsısorban a fészkes 

virágzatúakat pusztítja (O’Sullivan - Kossatz 1984; Blackshaw 1989b), a galaj 

visszaszorítására pedig a pikloram javasolt (Gara et al. 2005). Általában az 

elıbbi két vegyületet kombinációban alkalmazzák (Poloznyak 2008). A 

repcében egy viszonylag új hatóanyag az aminopiralid, mely herbicid hatással 

elsısorban az Asteraceae, Fabaceae és a Solanaceae család fajai ellen 

rendelkezik (Carrithers et al. 2005; Fowler -Husband 2005) és alkalmas a P. 

rhoeas fiatal példányainak elpusztítására (Masters et al. 2006; Hoffmanné 

2010). A elıbbi hatóanyagok kombinációban használhatók (aminopiralid + 

klopiralid + pikloram), hatásuk a Cruciferae gyomokra nem terjed ki. Az 

amerikai kontinensen a tavaszi repcében a keresztesvirágúak ellen használt 

vegyület az etametszulfuron, amellyel a S. arvensis és a D. sophia 
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visszaszorítható (Blackshaw 1989a; Blackshaw - Harker 1992). Bizonyos 

egyszikő fajok ellen a graminicides kezeléssel kiegészített gyomirtási 

technológia nyújt megfelelı eredményt (Chow et al. 1983). 

Látható, hogy a posztemergens védekezés a repcében összetett feladat, amit 

csak többféle hatóanyag együttes alkalmazásával lehet megoldani. Ez 

szakértelmet igényel, a tankkombináció pedig fitotoxikus lehet (Harker et al. 

1995).  

 

2. 3. 6. 2. Az imidazolinon-toleráns (IMI) repce 

 

In vitro mikrospóra mutagenezissel és szelekcióval Swanson et al. (1989) 

imidazolinon ellenálló repce - PM1 és PM2 - sejtvonalakat állítottak elı. 

Késıbb minden imidazolinon-toleráns olajrepce fajtát a PM1 és PM2 illetve 

ezek kombinációja alapján fejlesztettek ki.  

A repce tetraploid növény, esetében az AHAS gén 5 tagból áll, melyet AHAS1, 

AHAS2, AHAS3, AHAS4 és AHAS5-ként jelölnek (Rutledge et al. 1991). A 

toleranciát itt is egy egyszerő aminosavcsere eredményezi, a PM1 

változatoknál az AHAS1 653a kodonnál egy aszparagin - szerin, a PM2 

változatoknál az AHAS3 génen az 574a pozícióban bekövetkezı triptofán - 

leucin kicserélıdés. A PM1 változatok csak az imidazolinonokkal, a PM2 

változatok az imidazolinonokkal és a szulfonil-karbamidokkal szemben 

egyaránt toleránsak (Hattori et al. 1995). 

A tavaszi repce imidazolinon toleráns változatának a termesztése és az ahhoz 

kapcsolódó gyomirtási technológia a világ más részein már általánosan 

elterjedt. Az 1990-es évek elején jelentett nagy elırelépést elsısorban Észak-

Amerikában, gazdasági jelentısége a transzgénikus glifozát és glufozinát 

változatok kifejlesztésével csökkent. A herbicid toleráns repcék vetésterülete 
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az észak-amerikai kontinensen több mint 90 % (O’Donovan et al. 2006), 

amibıl 2006-ban az IMI változatokat a vetésterület 10 %-án termesztették 

(Beckie et al. 2006). Kanadában a HT fajták/hibridek termesztésével nem vált 

szükségessé a herbicid kombinációk alkalmazása, emellett lehetıség adódott 

többszöri kezelésre. A HT variánsok termesztésekor a kijutatott herbicid 

hatóanyag felhasználás következetesen kevesebb, mint a konvencionális repce 

termesztésekor (Brimner et al. 2005). Európában IMI tavaszi repcével 

Finnországban foglalkoznak (Haukkapaa et al. 2005). A tavaszi repce 

változatoknál az imidazolinonok használatával hatékonyan gyommentesíteni 

tudták a területeket (Harker et al. 2000, 2004; Upadhyay et al. 2006), lehetıség 

adódott a Cruciferae fajok kiirtására (Grey et al. 2006).  

Az ıszi vetéső repce vegyszeres gyomirtása az alacsony vetımagnormával 

termesztett fajták és hibridek elterjedésével vált kérdéssé. Mivel 

Magyarországon GM tiltás van érvényben, a nemesítı házak a nem 

transzgénikus növényváltozatok kifejlesztése felé fordulnak.  

 

2. 4. ACCáz-GÁTLÓ HERBICIDEKKEL SZEMBEN TOLERÁNS 

KULTÚRNÖVÉNYEK  

 

2. 4. 1. Az Aceti-CoA-karboxiláz (ACCáz) enzim 

 

Az Acetil-CoA-karboxiláz (EC 6.4.1.2) egy biotint tartalmazó enzim, ami egy 

ATP függı reakcióban katalizálja az acetil-CoA karboxilációs folyamaton 

keresztüli átalakulását malonil-CoA-vá. A reakció a zsírsavak szintézisének 

elsı lépése, ugyanis a malonil-CoA az elsı építı eleme a zsírsavaknak 

(Knowles 1989), koncentrációjának aránya korlátozza a zsírsav bioszintézist 

(Post-Beittlenmiller et al. 1992). Emellett a malonyl-CoA köztes terméke több 
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metabolikus útnak, pl. részt vesz flavonoidoknak a bioszintézisében (Koes et 

al. 1994). 

Az ACCáz enzim különbözı alegységekbıl áll: biotin karboxiláz, karboxil 

transzferáz és biotin karboxiláz hordozó fehérje. Az élı szervezetekben két 

formáját találták meg (Wakil et al. 1983): 

(1) A prokarióta típus: A baktériumoknál írták le. Az alegységek külön 

állnak, melyeknek nagysága cca. 17-51 Kda (Guchhait et al. 1974a; 

Polakis et al. 1974; Li - Cronan, 1992). 

(2) Eukarióta típus: fıleg az állati (López-Casillas et al. 1988) és a gombák 

(AI-Feel et al. 1992) sejtjeinek citoszoljában izolálták. Egy db 

multifunkcionális fehérje egységbıl áll, mely magába foglalja a 

különbözı alegységeket, és így nagysága 220-280 Kda (Iverson et al. 

1990). 

A növényeknél mindkét féle ACCáz enzimet leírtak, melyek különbözı 

sejtrészekben lokalizálódnak. Esetükben a zsírsav bioszintézis fı helye a 

kloroplaszt (Ohlrogge et al. 1979).  Elıször Kannangara - Stumpf (1972) a 

prokarióta típusú ACCáz egy alegységét izolálta, a spenót kloroplasztjából. 

Késıbbi tanulmányok során bizonyítást nyert, hogy az eddig vizsgált kétszikő 

fajoknál - pl. Pisum sativum (Sasaki et al. 1993), Glycine max (Reverdatto et 

al. 1999) - a prokarióta típusú a kloroplasztban, az eukarióta típusú ACCáz 

pedig a citoszolban található (Bettey et al. 1992; Alban et al. 1994, 1995). Az 

enzimfehérje nukleáris kódolású, a prokarióta típus egy alegysége (karboxil 

transzferáz) van csak kloroplasztisz génen kódolva (Sasaki et al. 1993, 1995;  

Roesler et al. 1994). Ezalól a Poaceae család fajai kivételek, ugyanis náluk 

hiányzik a prokarióta változat, és az eukarióta típus „két izoformája” található 

meg mind a kloroplasztban, mind a citoszolban (Egli et al. 1993; Gornicki - 

Haselkorn 1993; Elborough et al. 1994). Mindkét izoforma nukleáris kódolású, 
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de különbözı génen találhatók (Podkowinski et al. 1996; Evenson et al. 1997; 

Gornicki et al. 1997). 

 

2. 4. 2. Az ACCáz-gátló herbicidek és szelektivitásuk 

 

Az ariloxi-fenoxi-propionsav (APP) (pl. fluazifop) és a ciklohexándion (CHD) 

származék (pl. szetoxidim, cikloxidim) herbicideket posztemergensen a főféle 

gyomokkal szemben alkalmazzák a kétszikő kultúrákban - mint pl. a szója 

(Vidrine et al. 1995), a napraforgó (Abdullahi et al. 2001), a földimogyoró 

(Grichar - Boswell 1989), vagy éppen a gyapot (Carter - Keeley 1987). 

Továbbá az erdészetekben (Clay et al. 2006), szılıben (Mikulás 2004) is 

alapját képezik az egyszikőek visszaszorításának. Hatékonyak többek közt az 

évelı S.  halepense (Winton-Daniels et al. 1990) és Cynodon dactylon (Grichar 

1995) fajokkal szemben. Egyes hatóanyagok bizonyos gabonáknál (búza, árpa) 

is hasznosíthatók pl. diklofop-metil (Grey - Bridges 2003), fenoxaprop 

(Romano et al. 1993), valamint az új fejlesztéső ACCáz-gátló a pinoxaden. Az 

utóbbi herbicidet 2006-ban fejlesztették ki, és egy új hatóanyagcsaládhoz, a 

fenilpirazolinok-hoz (PPZ) tartozik (Hofer et al. 2006).  

A hatóanyagok a levélen keresztül szívódnak fel, és a floem rendszeren át a 

merisztéma szövetekhez transzlokálódnak. Ezt követıen az érzékeny növények 

fiatal fejlıdı levelei megállnak a növekedésben, mivel a merisztéma régióban a 

sejtek membrán szerkezete károsul, ami a sejtek osztódását és megnyúlását 

akadályozza. A növekedési pontoknál nekrózis alakul ki (Deer et al. 1985; Jain 

- Vanden Born 1989). A növényi pusztulást elsısorban az ACCáz enzim 

blokkolásán keresztüli zsírsav bioszintézis gátlása okozza (Rendina - Felts 

1988; Secor - Cséke 1988; Hofer et al. 2006), de egyéb másodlagos 

herbicidhatás is ismert, mint a membránok elektronikus potenciáljának a 

megváltoztatása (Dotray et al. 1993a). 
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Az ACCáz-gátló herbicidek szelektíven, a kloroplasztban lévı, eukarióta tpusú 

enzimet gátolják (Rendina et al. 1990; Burton et al. 1991). A prokarióta forma, 

ill. a citoszolban lévı eukorióta izoforma rezisztens ezekkel a herbicidekkel 

szemben (Burton et al. 1989; Alban et al. 1994; Konishi - Sasaki 1994). Tehát 

gyompusztító hatást csak az egyszikőekhez tartozó Poaceae (korábban: 

Gramineae) család fajaival szemben fejtenek ki, ezért is nevezik ıket 

graminicideknek (Gronwald 1991). Egyéb egyszikő gyomok ellen nem (pl. 

Cyperaceae) használhatók, mivel náluk is a prokarióta típusú enzim (Konishi 

et al. 1996) található meg. Emellett vannak egyes Poaceae fajok (pl. Festuca 

rubra), melyek szintén nem pusztulnak el a készítményektıl (Stoltenberg et al. 

1989).  

 

2. 4. 3. Az ACCáz-gátló herbicidekkel szembeni rezisztencia 

 

Az ACCáz-gátlókkal szembeni gyomrezisztencia a világban széles körben 

elterjedt, mára a 3. leggyakoribb rezisztenciaformává vált, amit 42 fajnál 

azonosítottak (1. ábra). Az elsı megjelenését Ausztráliában, a L. rigidum-nál 

írták le (Heap - Knight 1982), azóta pedig számos gazdaságilag jelentıs fajnál, 

a világ minden pontján észlelték a jelenséget pl. S. halepense (Bradley - 

Hagood 2001; Kaloumenos - Eleftherohorinos 2009), Setaria viridis (De Prado 

et al. 2004), A. myosuroides (Cocker et al. 1999). 

Ellenük a rezisztencia több folyamaton keresztül is kialakulhat: 

(1) Nem-hatáshely változás alapján:  

(a) Detoxifikáció: mikor fokozódik a herbicid lebontása a 

növényben. Ilyen elıfordul pl. A. myosuruides (Hall et al. 

1997), L. rigidum (Preston et al. 1996), Digitaria sanguinalis 

(Hidayat - Preston 1997) fajoknál. Ebben az esetben az 
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ellenállóságért a növényben megnıtt citokróm P450 enzim 

koncentrációja felel.  

(b) Megnövekedett ACCáz enzim aktivitás: A S. halepense egyes 

biotípusai az APP és a CHD szerekkel szembeni 

rezisztenciájukat annak köszönhetik, hogy ACCáz enzimjüknek 

az aktivitása 2-3-szor nagyobb, mint az érzékeny biotípusoké 

(Bradley et al. 2001).  

(2) Hatás-helynek a megváltozása: Leggyakoribb folyamat, mikor egy 

rezisztens ACCáz-t fejlesztenek a növények. A herbicidek az 

ACCáz enzimek a karboxil transzferáz részéhez kötıdnek (Zhang et 

al. 2004; Yu et al. 2010 ). A rezisztenciát egy más ACCáz enzim 

kifejlesztése eredményezi, ami tulajdonképpen a karboxil 

transzferáz alegység részén bekövetkezı aminosav csere. Ez 

általában egy egyszerő pont mutáció eredménye, és a rezisztens gén 

domináns vagy szemidomináns öröklıdést mutat (Murray et al. 

1995; Tardif et al. 1996; Seefeldt et al. 1998). 

Az ellenállóság különbözı fokú, és több alkalommal az ariloxi-fenoxi-

propionsavak és a ciklohexándion származék herbicidek közt kereszt 

rezisztencia lép fel. Az APP és CHD szerekkel szemben egyaránt magas szintő 

ellenállóságot mutattak ki Heap - Morrison (1996), Marles et al. (1993) a S. 

viridis fajnál. Ugyanezt tapasztalták Wiederholt - Stoltenberg (1995) a D. 

sanguinalis, Heap et al. (1993) az Avena fatua, Moss (1990) az A. myosuroides 

fajnál, Burke et al. (2006) S. halepense-nél. Az ariloxi-fenoxi-propionsavak-kal 

szembeni magas, a ciklohexándionok-kal szembeni nagyon alacsony fokú 

rezisztenciát tapasztalták Gronwald et al. (1992) a Lolium multiflorum, 

Mansooji et al. (1992) A. fatua és Avena sterilis, valamint Preston et al. (1996) 

L. rigidum fajnál. A kereszt-rezisztencia a pinoxaden (PPZ) herbicidre is 

gyakran kiterjed. A diklofop-ellenálló L. multiforum biotípusokat vizsgálata 
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során azok 20 %-át a pinoxaden ellen is rezisztensnek találták (Kuk et al. 

2008).   A pinoxaden és az APP szereket tőrı A. fatua populációkról Uludag et 

al. (2008), APP, CHD és PPZ herbicid rezisztens A. sterilis-rıl Papapanagiotou 

et al. (2012) számoltak be. 

Az ACCáz-gátlókkal szembeni rezisztenciák genetikailag vannak szabályozva 

(Murray et al. 1995). Már azonosítottak többféle aminosavcserét, ami az enzim 

karboxil transzferáz alegységénél, a herbicid kötıdési helyét változtatja meg, 

és különbözı féle rezisztenciát eredményez (6. táblázat). 

 

6. táblázat: A különbözı növényeknél kialakuló aminosav cserék, és az általuk kialakított 
ACCáz rezisztencia típus 

Herbicid rez. 
típus Aminosav csere Gyomfaj 

APP CHD PPZ 

Irodalom 

izoleucin (1781b) – leucin R R NV Brown et al. (2002) 
izoleucin (1781b) – leucin R R NV Délye et al. (2002a) 
izoleucin (1781b) – leucin 

Alopecurus myosuroides 

R R NV Délye et al. (2002b) 
izoleucin (1781b) – leucin R R NV Zagnitko et al. (2001) 
izoleucin (1781b) – leucin R R NV Délye et al. (2002b) 
izoleucin (1781b) – leucin 

Lolium rigidum 

R R NV Zhang - Powels (2006) 
izoleucin (1781b) – leucin Tricium aestivum R R NV Zagnitko et al. (2001) 
izoleucin (1781b) – leucin Setaria viridis R R NV Délye et al (2002c) 
izoleucin (1781b) – leucin Christoffers et al. (2002) 
izoleucin (1781b) – leucin 

Avena fatua R R NV 
Beckie et al. (2012) 

izoleucin (1781b) – leucin Lolium multiflorum R R NV White et al. (2005) 
izoleucin (1781b) – leucin Avena sterilis R R NV Liu et al. (2007) 
izoleucin (1781b) – leucin Lolium spp. R R R Scarabel et al. (2011) 
izoleucin (1781b) – leucin Phalaris paradoxa RéR R RéR Collavo et al. (2011) 
izoleucin (1781b) – leucin Alopecurus japonicus R NV R Mohamed et al. (2012) 
aszparagin (2078ba) – glicin Alopecurus myosuroides R R NV Délye et al. (2005) 
aszparagin (2078ba) – glicin Avena sterilis R R NV Liu et al. (2007) 
aszparagin (2078ba) – glicin Avena fatua R R R Cruz-Hipolito et al. (2011) 
aszparagin (2078ba) – glicin Phalaris paradoxa R R R Hochberg et al. (2009) 
aszparagin (2078ba) – glicin Avena fatua R R R Beckie et al. (2012) 
cisztein (2088 b) – arginin  Lolium spp. R R R Yu et al. (2007) 
cisztein (2088 b) – arginin  Lolium spp. R R R Scarabel et al. (2011) 
cisztein (2088 b) – arginin  Avena fatua R R R Beckie et al. (2012) 
izoleucin (2041 b) - aszparagin  Alopecurus myosuroides R RéR NE Délye et al. (2003) 
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A 6. táblázat folytatása 

Rez. típus A rezisztenciát eredményezı 
aminosav csere 

Növény 
APP CHD PPZ 

Irodalom 

izoleucin (2041 b) - aszparagin Lolium rigidum R RéR NV Délye et al. (2003) 

izoleucin (2041 b) - aszparagin Avena fatua R R É Cruz-Hipolito et al. (2011) 

izoleucin (2041 b) - aszparagin Phalaris paradoxa R R R Hochberg et al. (2009) 

izoleucin (2041 b) - aszparagin Lolium spp.  R É RéR Scarabel et al. (2011) 

izoleucin (2041 b) - aszparagin Avena fatua R É R Beckie et al. (2012) 

izoleucin (2041 b) - aszparagin Lolium spp. R É RéR Scarabel et al. (2011) 

triptofán (2027 b ) – cisztein  Alopecurus myosuroides R RéR NV Délye et al. (2005) 

triptofán (2027 b ) – cisztein  Avena sterilis R RÉR NV Liu et al. (2007) 

triptofán (2027 b ) – cisztein  Phalaris minor R NV NV Gherekhloo et al. (2012) 

triptofán (2027 b ) – cisztein  Sorghum bicolor R RéR NV Kershner et al. (2011) 

triptofán (2027 b ) – cisztein  Avena fatua R RéR R Beckie et al. (2012) 

aszpartate (2078 b) - glicin  Alopecurus myosuroides R RéR NV Délye et al. (2005) 

aszpartate (2078 b) - glicin  Avena sterilis R RéR NV Liu et al. (2007) 

aszpartate (2078 b) - glicin  Lolium spp. R R R Yu et al. (2007) 

aszpartate (2078 b) - glicin  Phalaris minor R NV NV Gherekhloo et al. (2012) 

aszpartate (2078 b) - glicin  Lolium multiflorum R R R Kaundun (2010) 

glicin (2096 b) - alanin  Alopecurus myosuroides R RéR NV Délye et al. (2005) 

glicin (2096 b) - alanin  Avena fatua NV NV NV Beckie et al. (2012) 

triptofán (1999 b) – cistzein Avena sterilis R c É É Liu et al. (2007) 

triptofán (1999 b) – leucin  Lolium spp. NV NV NV Scarabel et al. (2011) 

R – rezisztens, RéR – mérsékelten rezisztens, É – érzékenys, NV – nem vizsgált, b Alopecurus 
myosuroides ACCáz enzim pozíció, c csak fenoxaprop rezisztens 
  

Az ACCáz rezisztencia gyakori megjelenését több tényezı is elısegíti: 

(1) A rezisztencia nem hatás-hely és hatás-hely változás következtében 

is kialakulhat. 

(2) A nem-hatás hely változásnál kétféle folyamaton keresztül is 

rezisztencia alakul ki. 

(3) A hatás-hely változásnál több, különbözı aminosav csere is szerepet 

játszik az ellenállóság kialakulásában (6. táblázat). 
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(4) A kereszt rezisztencia gyakori a két hatóanyagcsalád között (CHD 

és APP).  

(5) Az ACCáz nukleáris kódolású, a rezisztenciát egy egyszerő fıgén 

kódolja (Betts et al. 1992). 

(6) A rezisztens tulajdonság heterozigóta allélforma mellett is 

kifejezıdik a növényekben (Seefeldt et al. 1998; Tal - Rubin 2004). 

(7) A tulajdonság pollen és mag útján egyaránt terjed (Murray et al. 

2002; Burke et al. 2007) (ellentétben pl. egyes triazin rezisztencia 

típusokkal). 

(8) A rezisztens tulajdonság megszerzése általában nem okoz negatív 

változást a biotípus relatív fitnesz értékében (Wiederholt - 

Stoltenberg 1996; Wang et al. 2010) (ellentétben pl. a triazin 

rezisztenciával). 

Az, hogy egy sima, domináns, sejtmagban kódolt gén felel a rezisztens 

tulajdonságért, valamint, hogy a rezisztens biotípusok produktivitása nem 

csökken, teremti meg az alapjait a rezisztencia széles körő jelenlétének, 

hasonlóan az AHAS-gátló ellenállósághoz. Mindemellett ezek a tényezık 

teremtik meg alapjait annak, hogy sikeresen létrehozhatók az ACCáz-gátlókkal 

szemben toleráns kultúrnövények. 

 

2. 4. 4. Az ACCáz-gátló herbicidekkel szemben toleráns kultúrnövények 

 

2. 4. 4. 1.  A kukorica gyomszabályozásának nehézségei, az egyszikő fajokkal 

szembeni védekezés 

 

A kukorica gyomnövényzete az elmúlt 60 év folyamán jelentısen átalakult. 

Ehhez termesztéstechnológiai, ökonómiai, klimatikus viszonyok együttesen 

hozzá járultak, azonban legkomolyabb befolyásoló hatása kétségkívül a 
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herbicid használatnak volt (Kırösmezei 2000; Reisinger 2000a; Szıke 2001). 

A szelektív kétszikőirtás, a monokultúrás termesztés, majd az atrazin 

felhasználás legszembetőnıbb hatása, hogy bizonyos egyszikő gyomok 

fontossága megnövekedett (7. táblázat, 4. ábra) (Novák et al. 2009).  

Az E. crus-galli Magyarországon az 1970-es évek óta a kukorica elsıszámú 

gyomfajának (7. táblázat) (Ujvárosi 1973), és jelentıs kompetíciós partnerének 

számít (Bosnic - Swanton 1997; Varga et al. 2000; Lehoczky - Nagy 2002). A 

köles (Panicum spp.) elterjedését a monokultúra (Czimber - Csala 1974) és a 

klóraminotriazinok túlzott használata alapozta meg a ’80-as években 

(Thompson 1972). 
 

 

7. táblázat: A fıbb egyszikő gyomfajok borítottságának alakulása 1964 (I. Orsz. Gyomf.) és 
2007-2008 (V. Orsz. Gyomf.) között (kukorica nyáreleji gyomfelvétzelezésének eredményei)  

Forrás: Novák et al. (2009) 

Országos Gyomfelvételezés 

1964 2007-2008 Gyomfaj 

Fsor Bor. % Fsor Bor. % 

Echinochloa crus-galli 2 2,37 1 6,61 
Setaria pumila 7 1,12 5 1,81 
Panicum miliaceum 23 0,18 7 1,45 
Sorghum halepense  - -  11 1,07 
Elymus repens 12 0,69 12 0,93 
Setaria viridis 3 1,68 17 0,59 
Digitaria sanguinalis 29 0,11 18 0,58 
Cynodon dactylon 16 0,37 19 0,51 

 

 

A Setaria nemzetség több képviselıje a világ számos pontján megtalálható 

(Fausey et al. 1997; Dekker 2003), Magyarországon a fakó muhar (Setaria 

pumila), a zöld muhar (S. viridis) és a ragadós muhar (Setaria verticillata) 

gyomosít (Torma et al. 2005). Az V. Országos Gyomfelvételezésre ismét 

bekerültek a 10 legveszélyesebb faj közé. A kukorica legjelentısebb 

növényvédelmi problémáját kétségkívül az évelı fenyércirok okozza. A világ 

egyik legveszélyesebb gyomjaként tartják számon (Damanakis 1983; Williams 
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- Hayes 1984; Andújar et al. 2011), mely több közép - európai országban 

(Stefanovic et al. 2007; Tsvetanka - Marinov-Serafimov 2007; Tyr et al. 2011) 

is egyre fokozódó herbológiai problémát vet fel.  Hazánkban az 1970-es 

évektıl indult felszaporodása (Koroknai 1972), amiben a kukorica 

monokultúra (Bendixen 1986), és az atrazin használat meghatározó szerepet 

játszott (Jensen et al. 1977). A tarackos növények közül növekedett az E. 

repens és a C. dactylon borítottsága (7. táblázat). 
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4. ábra: A fıbb egyszikő gyomfajok borítottságának alakulása 1964 (I. Orsz. Gyomf.) és 2007-

2008 (V. Orsz. Gyomf.) között (kukorica nyáreleji gyomfelvétzelezésének eredményei)  
Forrás: Novák et al. (2009) 

 

Az egyéves kétszikő fajok közül jelentıs károsítók a parlagfő, disznóparéj 

fajok (A. retroflexus, Amaranthus chlorstachys), libatop fajok (Ch. album, 

Chenopodium hybridum), a csattanó maszlag, a selyemmályva, a szerbtövis 

fajok (X. strumarium, Xanthium spinosum), az árvakeléső napraforgó. 

Helyenként a vadkender, az íva, a varjúmák is elıfordul. Az évelı kétszikőek 

közül meghatározó a mezei acat, az aprószulák és sövényszulák, több helyen 

észlelték a selyemkóró (Asclepias syriaca) terjedését. 

A kukorica gyomszabályozásánál az agrotechnikai, mechanikai és vegyszeres 

védekezési módokat egyaránt alkalmaznunk kell. A vetésváltás betartása, a jó 
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talajmunka, a megfelelı tápanyag utánpótlás, kiegyenlített vetés, megfelelı 

tıállomány a modern mezıgazdaságban alapkövetelmény (Berzsenyi 2000a, 

Reisinger 1981).  

A gyomok elleni küzdelem fı része továbbra is a herbicid használaton alapul. 

A kukorica kultúra rendelkezik a legbıvebb szerválasztékkal (Ocskó 2012). A 

kétszikőek és az egyszikőek elleni küzdelmet alapvetıen el kell választani 

egymástól, mivel a kétszikőek a kukoricában általában jóval kisebb herbológiai 

problémát vetnek fel a megfelelı hatékonyságú gyomirtási technológiák bı 

választékának köszönhetıen (Ocskó 2012). A kukoricából az olyan 

gyomfajokat nehéz kiirtani, melyek hasonló biológiával rendelkeznek, és 

közeli rokonságban állnak vele (Poaceae család). 

A magról kelı egyszikőek ellen preemergensen használható készítmények a 

klór-acetamidok (acetoklór, s-metolaklór, dimetenamid) és a pendimetalin. Jó 

hatást adnak az E. crus-galli, és a Setaria spp. ellen (Wilson et al. 1988; 

Vasilakoglou - Eleftherohorinos 2003), viszont nem megfelelı a 

hatékonyságuk a kölessel szemben (Shenk et al. 1990; Westra et al 1990). Az 

utóbbi évek szárazságba hajló idıjárása az állománykezelések felé irányította a 

kukorica vegyszeres gyomirtását (Szabó 2009). A posztemergensen ható 

készítmények a szulfonil-karbamid származékok: nikoszulfuron, rimszulfuron, 

foramszulfuron, és ezek kombinációik. A nikoszulfuron hatékonyan írtja 

többek közt az E. crus galli, D. sanguinalis (Vidrine 1990), S. faberi, P. 

miliaceum (Dobbels - Kapusta 1993; Rabaey - Harvey 1997a; Williams - 

Harvey 2000) fajokat. A nikoszulfuron használata a S. faberi és a P. miliaceum 

ellenében Tapia et al. (1997) vizsgálatában jobb eredményt adott, mint a 

szelektív preemergens herbicidekkel történı kezelés. A rimszulfuron (Koeppe 

et al. 2000; Krausz et al. 2000), a rimszulfuron + nikoszulfuron kombináció 

(Swanton et al. 1996; Hennigh - Al-Khatib 2010), valamint a foramszulfuron 

(Bunting et al. 2005; Nurse et al. 2007) szintén hatékony egyszikőirtók.  A 
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szerekkel magas hımérsékleten nem érdemes permetezni, szárazság esetén a 

permetléhez adjuváns hozzá adása ajánlott (Kapusta et al. 1994; Torma et al. 

2011). Biztonsággal a kukorica 3-5 leveles fejlettségéig használhatók (Swanton 

et al. 1996), egyes hatóanyagokat (pl. foramszulfuron) védıvegyülettel együtt 

kell alkalmazni (Bunting et al. 2004). A készítmények alapvetıen hatékonynak 

az egyszikő fajokkal szemben, azonban ez a gyomok 1-3 levélfejlettségükig 

(gyökérváltásig) mondható el (Hoffmanné 2008).  A különbözı biológiai 

tulajdonságok miatt a magról kelı egyszikőek elleni állománykezeléseket 

nehéz megfelelıen idızíteni. Amíg a kakaslábfő általában a kukoricával egy 

idıben tömegesen csírázik, a köles példányok a kukoricával egy idıben, v. 

kicsivel azt követıen kelnek. A muhar fajok melegigényesek (Vanden Born 

1971; Leon et al. 2004), fı kelési hullámuk május elején, általában a már kikelt 

kukoricában jelentkezik (Hunyadi - Mike 1998). A kakaslábfő jelenléte 

megköveteli a korai posztemergens - normál posztemergens kezelést, azonban 

ekkor sok esetben nem védekezünk megfelelıen a Panicum és Setaria fajokkal 

szemben, mivel ezek egyszerően a kezeléskor még nem keltek ki, így nem 

érintkeznek a herbicidekkel (Molnár - Szabó 2012). A kukoricát gyomosító 

fajok egyre jelentısebb része ellen a csak posztemergens technológia nem ad 

megfelelı védelmet. A preemergens és posztemergens kezelések együttes 

alkalmazásával érte el a legjobb hatást Rabaey - Harvey (1997b) a P. 

miliaceum ellenében az acetoklór és a nikoszulfuron kombinálásával.  

A jelenkor meghatározó módszerének a korai posztemergens kukorica 

gyomirtási technológia számít. Ennek alapjait a triketon-származékok (fehérítı 

szerek) kifejlesztése fektette le. Legszélesebb körben használt képviselıik a 

mezotrion, topramezon, tembotrion, melyek a növényekben a karotinoid 

szintézist gátolják a HPPD enzim blokkolásán keresztül (Mitchell et al. 2001; 

Meazza et al. 2002; Grossman - Ehrhadt 2007). Rugalmasan alkalmazhatók, 

talajon és levélen keresztül egyaránt felveszi ıket a gyomnövény. A mezotrion 
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preemergens és posztemergens (elsısorban korai) (Johnson et al. 2002; Whaley 

et al. 2006), a topramezon és tembotrion elsısorban állományban történı 

alkalmazással használható (Gitsopoulos et al. 2010). A kétszikőek ellen széles 

a hatásspektrumuk (Nurse et al. 2010). A mezotrion a Setaria és Panicum 

fajokat nem pusztítja kellı mértékben (Armel et al. 2003b), a topramezon és a 

tembotrion (védıvegyülettel, az izoxadifen-etil-el használva) azonban az E. 

crus-galli, Setria spp., Panicum spp.-t is kiválóan irtja (Lamore et al. 2006; 

Zollinger - Ries 2006). A szereket általában kombinációkként alkalmazzák, és 

egy menetben való kijuttatással egyszerre ötvözik a preemergens és 

posztemergens szerek kedvezı tulajdonságait (Szabó 2009). A HPPD-gátlók 

jól kombinálhatók a triazin származékokkal (Magyarországon: terbutilazin), és 

a klór-acetamidokkal (az acetoklór, metolaklór, dimetenamid és pendimetalin a 

kukorica 3 leveles koráig kijuttatható). Kitőnı hatást jegyzett fel Creech et al. 

(2004) a mezotrion + atrazin együttes alkalmazásával S. viridis és E. crus-galli 

ellen az USA-ban. A mezotrion + acetoklór pedig Armel et al. (2003a) 

kísérletében adott jó eredményt S. faberi-vel szemben. A korai posztemergens 

technológia elınyeit mutatta Széll - Makra (2011) 4 éves kísérlete is. 

Az évelı egyszikőek jelenléte alapvetıen megváltoztatja az alkalmazott 

technológiát. Ellenük elsısorban az SU készítmények eredményesek 

(Bhowmik et al. 1992; Damalas - Eleftherohorinos 2001), a karotinoid 

biszintézist gátlók hatása nem teljes körő (Torma et al. 2006c). A legnehezebb 

feladat a fenyércirok elleni védekezés. Amennyiben a területen elıfordul, 

mindenképpen ellene kell célzottan irányítani a kezelést (Hoffmanné 2008). A 

megfelelı gyomirtási hatékonyságot a biológiai tulajdonságai is nehezítik, 

ugyanis szaporodásakor a vegetatív és a generatív út egyforma jelentıségő 

(Horowitz et al. 1973; Scopel et al. 1988), magyarországi viszonyok között 

pedig a rizómáról rendszerint elıbb hajt, mint a szemtermésbıl (Hunyadi et al. 

2005). Emiatt egyszeri állománykezeléssel megfelelı eredménnyel védekezni 
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ellene nehéz (Obrigawitch et al. 1990). Egy megoldási lehetıség a 

preemergens + posztemergens permetezés, amikor is a kelés elıtt használt 

hatóanyaggal a magról csírázó példányokat (ill. egyéb egyszikőeket), a 

posztemergens kezeléssel pedig célzottan a rizómáról hajtókat szorítjuk vissza 

(Tweedy - Kapusta 1995). A fenyércirok magas borítottságakor a legbiztosabb 

lehetıséget az osztott állománykezelés adja (Benécsné - Hartmann 2004). Ez 

minden alkalommal jobb eredményt produkált Camacho et al. (1991), 

Eleftherohorinos - Kotoula-Syka (1995) és Kovács (2002) kísérleteiben, mint 

az egyszeri védekezés. A Phragmites australis ellen konvencionális 

kukoricában alkalmazható hatékony készítmény nincs (Ocskó 2012). 

 

2. 4. 4. 2.  A cikloxidim-toleráns (CT) kukorica 

 

ACCáz-gátlóval szemben toleráns kukorica kifejlesztése a ’90-es évek elején 

kezdıdött a biotechnológiai módszerek és a hagyományos nemesítés 

ötvözésével. Az ilyen típusú növényváltozatok idegen szervezetbıl származó 

gént nem tartalmaznak, tehát a nem transzgénikus herbicid-toleráns növények 

körét szélesítik.  

Elıször Parker et al. (1990a) BMS (Black Mexican Sweet Corn) kukoricából 

szelektált vonalakat, melyek a szetoxidimmel és haloxifoppal szemben 

egyaránt ellenállónak bizonyultak (az ACCáz megnövekedett aktivitásának 

volt az eredménye). Ezt követıen több kukorica sejtvonalat azonosítottak, 

melyek a szetoxidim és/vagy a haloxifop herbiciddekkel szemben toleranciát 

mutattak (pl. S2, Acc-S1, Acc-H1 stb.). Az ellenállóságot a legtöbb esetben 

egy más ACCáz kifejlesztése eredményezte (Parker et al. 1990b; Marshal et al. 

1992; Somers et al. 1992). 

A szetoxidim-toleráns (ST) kukoricák 1996-ban kerültek termesztésbe az USA-

ban. Az ST kukoricában kitőnı gyomirtó hatást tudtak elérni (Dotray et al. 
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1993b), azonban különösebb gazdasági jelentıségük nem volt, mert a 

transzgénikus glifozát és glufozinát toleráns változatok hatásosak voltak mind 

az egy-, mind a kétszikőek ellen (Krausz et al. 1996; 1999; Tharp - Kells 1999; 

Loux et al. 2011).  

A kukorica cikloxidim ellenállóságáért a „CTM” gén felel. A termesztésben 

lévı hibridekbe, a különbözı nemesítı-házak ezt építik be (Vancetovic et al. 

2009; Széll et al. 2010). Magyarországon 2008 óta lehet felhasználni a 

cikloxidim-toleráns (CT) kukoricát. 

 

2. 4. 4. 3.  Az ACCáz-gátló herbicidekkel szemben toleráns szemes cirok 

 

Kutatók ACCáz reziszrtens vad cirok (Sorghum bicolor) biortípusokat 

vizsgáltak (Kershner et al. 2011). Megállapították, hogy a magas szintő 

ellenállóság és az egyszerő öröklıdésnek köszönhetıen hasznos forrásai 

lehetnek a herbicid toleráns szemes cirok fajták kifejlesztéséhez. 

 

2. 5. A HERBICID-TOLERÁNS KULTÚRNÖVÉNYEK 

TERMESZTÉSÉNEK KOCKÁZATAI 

 

A herbicid toleráns kultúrák kapcsán elsısorban két negatív hatású tényezı 

játszik szerepet, amit értékelni kell felhasználásuk elıtt: 

(1) Génelszökés: A GM növények termesztésbe vétele kapcsán az egyik 

legnagyobb vitát kiváltó pont. Az a gén, amely az adott faj 

fajtáját/hibridjét kiváltságos tulajdonságokkal ruházza fel, a hozzá 

közeli rokonságban álló fajok közé kerülve a gyompopulációt 

elınyhöz juttatja. A gyomnövények evolúciós folyamatában többen is 

a kultúrnövény-vadonélı növény, és a kultúrnövény-gyomnövény 
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hibridizációkat tartják a legfontosabbaknak a káros gyomnövények 

kialakulásának tekintetében (Arnold 2004; Campbell et al. 2006). 

Ilyen probléma felmerül pl. az IMI rizs termesztésénél.  Az IMI rizs 

és a gyomrizs hibridizációt (aminek eredménye a rezisztens 

gyomrizs) az egész technológia egy kritikus pontjaként jelölik meg 

(Shivrain et al. 2007). 

(2) Rezisztens árvakelés: Amikor a nem betakarított kultúrnövény 

magvak csíráznak, árvakelés alakul ki. A herbicid toleráns 

kultúrváltozatok termesztésekor, az elhullajtott magvakból csírázó 

példányok nagyrészt hordozzák a toleráns tulajdonságot. Ilyen fordul 

elı pl. a glifozát-toleráns kukorica termesztése után a glifozát-toleráns 

szójában (Soltani et al. 2006).  

Magyarországon elsısorban a napraforgó esetében találkozhatunk herbicid-

toleráns változatának káros mellékhatásaival. 

 

2. 5. 1. A gyomosító napraforgó jelentısége a herbicid toleráns 

kultúrváltozatainak termesztése kapcsán 

 

A napraforgó származási helyének Észak-Amerika nyugati, Mexikó északi 

részét tekinthetjük, ahol is több Helianthus faj gyomként burjánzik. Az 

Egyesült Államok északi-középsı részén a H. annuus, Helianthus petiolaris, 

Helianthus maximiliani, a Helianthus tuberosus sok helyütt megtalálható. A 

legelterjedtebb faj az egyéves H. annuus általában az ember által megmővelt 

területeken lelhetı fel (Harter et al. 2004; Balogh 2006). Amerikában a 

gyomosító napraforgó nagy termésveszteségeket okoz például szójában (Geier 

et al. 1996), kukoricában (Deines et al. 2004) az USA néhány államában pedig 

felhelyezték a veszélyes gyomok listájára (Miller 1987).  
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Magyarországon, ill. Európában, ahol a napraforgó nem ıshonos /ill. a világ 

számos pontján pl. Argentína (Poverene et al. 2004)/, napraforgó árvakelés 

gyakran elıfordul a mővelt területeken (Ostrowski et al. 2010). Gyomosító 

napraforgó populációkról az 1970-es évek óta számolnak be (Faure et al. 2002; 

Atlagic et al. 2006; Vischi et al. 2006). Franciaországban és Spanyolországban 

a szántóföldi felvételezések során precíz jellemzéseket is készítettek: a 

gyomosító napraforgó tipikus „vad” tulajdonságokat mutatott (pl. pigmentáció, 

magnyugalom, erıs elágazás) domesztikált jellemvonásokkal kombinálódva 

(Muller et al. 2009).  

Magyarországon a napraforgó, mint gyomprobléma összefüggésbe hozható a 

napraforgó vetésterületek felfutásával (5. ábra), a gépi betakarítás 

elterjedésével. A gyomként kelı napraforgó életformáját tekintve a tavasszal 

csírázó nyárutói egyévesek (T4) közé sorolható, így leginkább a tavaszi vetéső 

kultúrákban lehet számítani károsításukra. Mára a kukorica területek egy 

jelentıs gyomnövénye (Varga - Szabó 2008), de megnöveli a peszticid 

felhasználás költségeit a szója, cukorrépa, borsó állományokban is (Reisinger 

1997; Benécsné - Kókai 2005).  

A napraforgó vetésterületének és a napraforgó árvakelés borítási %  értékének alakulása 1970-2008
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5. ábra: A napraforgó vetésterületének (zöld oszlop), és a napraforgó árvakelés borítottságának 

alakulása az Országos Gyomfelvételezések során (piros vonal) 
Forrás: www.ksh.hu; Novák et al. (2009) 
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Az V. Országos Gyomfelvételezés eredménye szerint a kukorica nyár eleji 

gyomflórájában a fajok fontossági sorrendjében a 13. helyre lépett elı, 

borítottsága 1969-1971 (II. Országos Gyomfelvételezés) és 2007-2008 (V. 

Országos Gyomfelvételezés) közt meg százszorozódott, és 0,89 %-os értéken 

áll (Novák et al. 2009). Általános kártételén túl jelentıségét növeli, hogy rajta 

minden napraforgó betegség potenciálisan elıfordulhat (Benécsné 1998) /pl. 

Podhradszky (1968) a Plasmopara halstedii elleni védekezésnél írja: „az 

árvakelések könyörtelen irtása”/. 

Fel kell hívni a figyelmet arra, hogy itt a „gyomosító kultúrnövény” és a 

„kultúrgyom” kategóriák keveredésével állunk szemben. Gyomosító 

kultúrnövény lehet például az árpa, ıszi búza árvakelése a repcevetésben 

(Novák 2006), hiszen megfelel a gyom definíciójának /ott nı, ahol nem 

kívánatos (Hunyadi 1974)/, de keletkezése nem evolúciós folyamatokra, hanem 

agrotechnikai okokra vezethetı vissza, és károsításával a termesztését követı 

évben lehet találkozni. Hasonlóan viselkedhet más kultúrákban a burgonya 

(Williams - Boydstone 2002). Evolúciós értelemben azonban csak akkor 

beszélhetünk a kultúrnövénybıl kialakult gyomról (tehát „kultúrgyomról”), ha 

a növény nem pusztán a szándékunk ellenére nı, hanem olyan új bélyeget 

tartalmaz, ami terhes gyommá teszi /pl. vadköles (Scholz - Mikolás 1991), 

néhány gyom rizs (Vaughan et al. 2005)/. 

A napraforgó árvakelés egy átmenetet képez a kétféle jelenség között. A 

szántóterületeken való megjelenésének oka a termesztési technológia, ugyanis 

gépi betakarítását követıen általában hektáronként 70-150 kg kaszat a területen 

marad (Főzy - Szüle 1994; Csete - Madarász 1997). Aratás után Pomsár - 

Reisinger (2004) átlagban m2-ként 364 db elpergett kaszatról számoltak be. A 

napraforgó árvakelés azonban több éven át - nem csak a termesztését követıen 

- károsít a területen, amiben biológiai tulajdonságai segítik: a kaszatok 4-5 
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éven át csíraképesek, a talaj 15-30 cm-es rétegébıl is képesek kikelni 

(Benécsné - Kókai 2005). 

A napraforgó a jelentıs szántóföldi olajos növények közül az egyetlen, mely 

nem rendelkezik GM változattal. A napraforgó idegentermékenyülı növény, 

melyet a dichogámia biztosít (Frank 2004), a Helianthus fajok közt nagy a 

valószínősége az inter- és intraspecifikus hibridizációnak (Burke - Rieseberg 

2003). A vadon élı és a háziasított napraforgó ugyanazon fajhoz tartoznak és 

képesek keresztezıdésre (Arias - Rieseberg 1994; Snow et al. 1998; Burke et 

al. 2002). Argentínában Poverene et al. (2004) bizonyította, hogy a H. annuus 

subsp. annuus és a H. pteliolaris természetes populációi hibridizálódnak a 

termesztett napraforgóval. Mikroszatellitek diverzitásának vizsgálatán alapulva 

Kane - Rieseberg (2008) kimutatta, hogy a gyomosító napraforgó populációk 

genetikailag közel állnak az adott térségben elıforduló természetes vad 

populációkhoz. Kísérletben Snow et al. (2003) bizonyította, hogy a „Bt gén” a 

keresztezıdés következtében a vad napraforgóban is kifejezıdik, ami a vad 

populációkat evolúciós elınyhöz juttatja, magtermésüket növeli. Eddig még 

nem publikáltak olyan fenotípusos tulajdonságot, amely alapján a gyom és vad 

formákat egyértelmően meg lehetne különböztetni egymástól (Muller et al. 

2011). A kultúr és vad (v. gyomosító) változatok keresztezıdését a herbicid 

rezisztencia terjedésénél is igazolták. Az Egyesült Államokban Marshall et al. 

(2001) imazetapír rezisztens és érzékeny vad napraforgók közti génsodródást 

vizsgálta, és a herbicidet tőrı napraforgótól 5,5 méterre vetett érzékeny 

napraforgóban 28,7 %-ban izolálta az imazetapír rezisztenciát. Az IMI 

napraforgó hibridek és az IMI érzékeny H. annuus között üvegházi 

keresztezéseket végeztek, és a H. annuus esetében 94 %-nál teljes körő vagy 

közepes rezisztenciát találtak (Massinga et al. 2003). A vad H. annuus 

populációk gyomosítása következtében az észak-amerikai kontinensen a 
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növényi olaj termelést elsısorban a szója fedezi. A HT napraforgók 

termesztése pedig a vad fajok beporzása következtében nem terjedt el. 

Egy kísérletben Hoffmanné (2007) különbözı AHAS-gátló szerek 

hatékonyságát vizsgálta IMI és SU rezisztens napraforgó árvakelésekkel 

szemben. Megállapította, hogy „nem lehet kimondani, hogy az IMI napraforgót 

a szulfonilurea gyomirtó szerek elpusztítják, ugyanígy nem lehet kimondani azt 

sem, hogy a tribenuron-metil toleráns napraforgót a többi szulfonilurea 

gyomirtó szer és a Pulsar 40 SL is egyaránt hatékonyan irtja”, és hogy 

bizonyos kultúrákban plusz, eddig nem szükséges gyomirtó szer felhasználás 

lesz indokolt. A napraforgó gyomirtásában az IMI és a SU-ellenálló technoló-

gia alkalmas az érzékeny napraforgó árvakelés elpusztítására, de Reisinger et 

al. (2006) megállapítják, hogy a pozitívum a technológiák terjedésével csak 

idıleges. 



Anyag és módszer                                                  

 59 

3. ANYAG ÉS MÓDSZER 

 

3. 1. HERBICID-TOLERÁNS (IMI ÉS SU) NAPRAFORGÓ 

 

3. 1. 1. A HT és a nem HT napraforgó gyomirtási technológiák 

hatékonyságának vizsgálata (2008, 2009, 2011) 

 

A kísérleti területek jellemzése 

2008: Gyır KMW8H-7-08c (Lon.: 17°69’45”; Lat.: 47°64’37” d): 

Humusztartalom: 4,1 %, KA: 41,5. 

2009: Gyır KHF2H-E-08 (Lon.: 17°68’81”; Lat.: 46°64’08”): 

Humusztartalom: 4,13 %, KA: 40,8. 

2011: Gyır KF4FH-F-08 (Lon.: 17°68’77”; Lat.: 47°64’60”):  Humusztartalom 

3,75 %, KA: 40,08. 

 

Alkalmazott agrotechnika 

A táblákon azonos agrotechnikai mőveletek folytak. Alapmővelésként ıszi 

mélyszántást alkalmaztunk, melyet február végén - március elején crossboard 

simítóval és crosskill hengerrel munkáltuk el. A 2011 évre a szántás 

munkálatait február hónapban végeztük el. A magágy elıkészítésére 

kompaktort használtunk közvetlenül vetés elıtt. A vetést Monosem 

szemenkénti vetıgéppel végeztük, 4-5 cm mélységben (a késıbbiekben csak 

ott tüntetünk fel talajmővelési technikát, ahol nem az elızıekben vázolt 

módszert alkalmaztuk). A területeken az IMI és az SU toleráns napraforgókat 

közvetlenül egymás mellé vetettük el. További agrotechnikai adatokat a 8. 

táblázat mutatja. 

 

                                                 
c MEPAR azonosító (a továbbiakban nem jelöljük) 
d A kísérleti hely WGS koordinátái (a továbbiakban nem jelöljük) 
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8. táblázat: Alkalmazott agrotechnika a kísérleti területeken 

Tápanyag utánpótlás Vetés 

Hibrid neve Év Tábla Elıvet. N 
(kg/ha) 

P 
(kg/ha) 

K 
(kg/ha) Nem HT IMI SU 

Vetés 
ideje 

Tıszám 
(e. tı/ha) 

2008 
KMW8H-

7-08/1 
Kukorica 100 35 35 

NK 
Neoma 

NK 
Neoma 

PR63E82 04. 12. 54 

2009 
KHF2H-
E-08/1 

Kukorica 100 30 30 
NK 

Neoma 
NK 

Neoma 
PR63E82 04. 08. 54 

2011 
KF4FH-
F-08/1 

Kukorica 90 30 30 
NK 

Neoma 
NK 

Neoma 
P64LE13 04. 07. 54 

 

Alkalmazott kezelések 

A területeken a nem-toleráns vagy hagyományos (jelölése: H) az IMI és az SU 

toleráns gyomirtási technológiákat megközelítıleg 1-1 hektáron, egymás 

mellett alkalmaztuk. 

A herbicideket Berthoud permetezıvel, 220 liter hektáronkénti 

vízmennyiséggel, Turbo Teejet I11005 fúvókákkal, 3 bar nyomáson juttattuk 

ki. Az egyenletes szórásképet a Trimble robotpilóta rendszer, és AgLeader 

Directliquid kijuttatás vezérlı biztosította. A kezelések idıpontját a 9. táblázat 

mutatja. 

A hagyományos napraforgókban az egyszikőirtó komponens a dimetenamid-p 

+ pendimetalin (Wing-P e)/2008 évben még: dimetenamid + pendimetalin 

(Wing EC e)/, a kétszikőirtó hatással rendelkezı szer pedig 2008 és 2009-ben 

az oxifluorfen (Goal e), 2011-ben a fluorkloridon (Racer e). A 2009 évben a 

bemosó csapadék elmaradt, a területet felülkezeltük a flumioxazin-nal (Pledge 

50 WP e) (10. táblázat). 

 

 
 
 
 

                                                 
e A herbicid kereskedelmi neve. Az értekezésben a hatóanyag vagy hatóanyag kombináció elsı 
említésénél megjelölésre kerül a herbicid kereskedelmi neve. A vizsgálatokban alkalmazott 
herbicidekrıl összefoglaló táblázat a 3. sz. mellékletben található (a továbbiakban nem 
jelöljük). 
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9. táblázat: A kezelések idıpontjai és a napraforgó fejlettsége 

Év 

2008 2009 2011 Kezelés 

Dátum 
Napraforgó 

fejl. (BBCH) 
Dátum 

Napraforgó 
fejl. (BBCH) 

Dátum 
Napraforgó 

fejl. (BBCH) 

Preemergens 04. 12. 0 04. 08. 0 04. 16. 0 
Posztemergens 05. 14. 14-16 05. 09. 14-16 05. 21. 14-16 
Posztemergens a 05. 21. 16-18 05. 15. 16-18 05. 21. 14-16 
Kultivátor 06. 08. 32-33 05. 31. 30 06. 02. 30-32 

a graminicid kijuttatásának ideje az SU technológiánál 

 

Az IMI toleráns gyomirtási mód vizsgálatakor a preemergens (dimetenamid-p 

+ pendimetalin) + posztemergens /imazamox (Pulsar 40 SL)/ (IMI/1), az 

egyszeri posztemergens (imazamox) kezelést alkalmaztuk (IMI/2), továbbá 

kiértékelésre került a sorközmővelés eredményessége. Az IMI/3 (2009 és 2011 

évben) és az IMI/4 jelöléső kezelés az elıbbi két alkalmazásmód kiegészítése a 

mechanikai védekezéssel. 

A SU toleráns technológiánál az SU/1 jelölés az egyszikőek elleni preemergens 

(dimetenamid-p + pendimetalin) + a kétszikőek elleni posztemergens 

/tribenuron-metil (Express 50 SX)/ védekezést takarja. Az SU/2 egy 

posztemergens alkalmazási mód, ahol az egyszikőek ellen  2008-ban a 

quizalofop-p-tefuril (Pantera 40 EC), 2009 és 2011-ben a cikloxidim (Focus 

Ultra) herbicidet használtuk a tribenuron-metil mellett. A tribenuron-metil 

mellé a permetléhez 0,09 % etoxilált izodecil alkoholt (Trend 90) 

(továbbiakban: Trend), a graminicides kezelések mellé 0,185 l/ha metil-oleát + 

0,185 l/ha metil-palmeát (Dash HC) (továbbiakban: Dash) nedvesítı szereket 

tettünk. Az SU/3 és SU/4 az elızı két kezelés és a mechanikai védekezés 

együttes eredményességét határozta meg (10. táblázat). 
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10. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések a napraforgó gyomirtási hatékonyságot 
összehasonlító vizsgálatokhoz 

Kezelés 

2008 2009 2011 Techn. Sorsz. 
Alk. 
mód Herbicid 

(h. a.) 
Dózis 
(g/ha) 

Herbicid  
(h. a.) 

Dózis 
(g/ha) 

Herbicid 
(h. a.) 

Dózis 
(g/ha) 

dimetenamid 850 dimetenamid-p 750 dimetenamid-p 750 
Pre 

pendimetalin 1000 pendimetalin 875 pendimetalin 875 H/1 

Pre oxifluorfen 200 oxifluorfen 200 fluorkloridon 0,75 c 
Pre - - dimetenamid-p 750 - - 
Pre - - pendimetalin 875 - - 
Pre - - oxifluorfen 200 - - 

N
em

 H
T

 H/2 

Poszt - - flumioxazin 300 - - 
dimetenamid 850 dimetenamid-p 750 dimetenamid-p 750 

Pre 
pendimetalin 1000 pendimetalin 875 pendimetalin 875 IMI/1 

Poszt imazamox 48 imazamox 48 imazamox 48 
IMI/2 Poszt imazamox 48 imazamox 48 imazamox 48 

- - dimetenamid-p 750 dimetenamid-p 750 
Pre 

- - pendimetalin 875 pendimetalin 875 
Poszt - - imazamox 48 imazamox 48 

IMI/3 

- - - kultivátor - kultivátor - 
Poszt imazamox 48 imazamox 48 imazamox 48 

IM
I 

IMI/4 
- kultivátor - kultivátor - kultivátor - 

dimetenamid 850 dimetenamid-p 750 dimetenamid-p 750 Pre 
 pendimetalin 1000 pendimetalin 875 pendimetalin 875 SU/1 

Poszt 
tribenuron-
metil a 

22,5 
tribenuron-
metil a 

22,5 
tribenuron-
metil a 

22,5 

Poszt 
tribenuron-
metil a 

22,5 
tribenuron-
metil a 

22,5 
tribenuron-
metil b 

22,5 
SU/2 

Poszt 
quizalofop-p-
tefuril b 

65 cikloxidim b 150 cikloxidim b 150 

- - dimetenamid-p 750 dimetenamid-p 750 
Pre 

- - pendimetalin 875 pendimetalin  

Poszt - - 
tribenuron-
metil a 

22,5 
tribenuron-
metil a 

22,5 
SU/3 

- - - kultivátor - kultivátor - 

Poszt 
tribenuron-
metil b 

22,5 
tribenuron-
metil b 

22,5 
tribenuron-
metil b 

22,5 

Poszt 
quizalofop-p-
tefuril  b 

65 cikloxidim b 150 cikloxidim b 150 

S
U

 

SU/4 

- kultivátor - kultivátor - kultivátor - 
a Trend nedvesítıszerrel történı kijuttatás; b Dash nedvesítıszerrel történı kijuttatás; c dózis 
(l/ha) 
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Értékelés módszere 

A gyomirtási hatékonyság értékeléseket a kezelést követı 1. és 2. héten, 

valamint augusztus elején a termésérés idıszakában készítettünk. Az értékelés 

folyamán a különbözı kezelésekben részesült területeken, egyenletes 

eloszlásban 4-4 db vizsgálati blokkot jelöltünk ki. Minden ilyen tartalmazott 

egy 2x2 méter nagyságú kezeletlen gyomos kontroll és kezelt parcellát (ezek 

feleltek meg az ismétléseknek) (a késıbbiekben ahol kézi parcella permetezıt 

használtunk, ott egy ismétlésnek 1 db 21 m2 parcella felelt meg). Minden 

vizsgálati blokkban gyomfelvételezéseket végeztünk Balázs - Ujvárosi 

módszerével (Balázs 1944; Reisinger 1977). Vizsgáltuk az egyes gyomfajok, 

ill. az összes gyomborítottság százalékos értékét, emellett figyelemmel kísértük 

a gyomnövények fejlettségét. A kezelt területeken a gyomirtások után szintén a 

Balázs - Ujvárosi módszerrel vizsgáltuk a gyomborítottság mértékét, 

vizsgáltuk, hogy az életben maradt faj/fajok egyedei milyen arányban 

károsodtak a kezeléstıl, ill. fejlettségük hogyan viszonyul a kezeletlen kontroll 

területen lévı fajtársaikéhoz. Az „Eredmények” fejezet táblázataiban szereplı 

gyomborítottsági adatok Ujvárosi et al. (1979) iránymutatása szerint, az 

augusztus eleji vizsgálatkor tapasztalt értékeket tartalmazzák. (2011 évben a 

területen megtalálható volt az IMISUN napraforgó árvakelés. Ellene való 

gyomirtási hatékonyságot külön fejezetben tárgyaljuk, a gyomfelvételezési 

táblázatokban nem vettük figyelembe a borítottságát, mert torzítja az 

eredményeket.) 

A gyomirtási hatékonyságot külön fajokra nézve, 0-tól 100-ig terjedı skálán 

(0=hatástalan, 100=kitőnı) egyetlen értékszámmal fejeztük ki (Dancza 2004).  

Az ismétlésenkénti adatokat egytényezıs variancia analízisnek (ANOVA) 

vetettük alá. Ezt követıen a középértékek összehasonlítását a Student-

Newman-Keuls teszttel valósítottuk meg. Minden statisztikai analízisben a 

P≤0,05 értéket rögzítettük, mint szignifikancia szintet. Az eredmények 

közlésénél a számok után lévı különbözı betők jelzik a szignifikáns eltéréseket.  
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3. 1. 2. A HT napraforgó gyomirtási technológiák hatékonyságának 

vizsgálata az Ambrosia artemisiifolia-val (parlagfő) szemben (2008, 2009, 

2011) 

 

A kísérleti területek jellemzése, alkalmazott agrotechnika 

A 2008 és 2009 évben az összehasonlító kísérletek adatai kerültek 

felhasználásra. A 2011 évben a parlagfő elleni gyomirtási hatékonyságot két 

másik területen értékeltük, mivel ott voltak területrészek, ahol magas a gyom 

borítottsága: 

(1) Gyır K07WQ-R-08 (Lon.: 17°65’55”; Lat.: 47°63’87”): 

Humusztartalom: 2,8 %, KA: 39,2. Vetett hibrid: NK Neoma. 

(2) Gyır KLA9Q-V-08 (Lon.: 17°69’66”; Lat.: 47°63’73”): 

Humusztartalom: 3,71 %, KA: 41,1. Vetett hibrid: P63LE13. 

A táblákon hasonló agrotechnikai mőveletek folytak. Tápanyag utánpótlásra 90 

kg N, 30 kg P, 30 kg K került kijuttatásra. Vetésük 2011. 04. 12. ill. 2011. 04. 

15-én, 54 ezer hektáronkénti tıszámmal történt. 

 

Alkalmazott kezelések 

A kezeléseket Berthoud szántóföldi permetezıvel jutattuk ki (leírása a 3. 1. 1. 

fejezetben). A területeken az IMI/2 és az IMI/4 (K07WQ-R-08 terület) 

valamint a SU/2 és a SU/4 (KLA9Q-V-08 terület) kezeléseket alkalmaztuk (10. 

táblázat). 

 

Értékelés módszere 

A gyomirtó hatékonyság értékelése az elızı fejezetben (3. 1. 1.) ismertetett 

módon történt. A hatékonysági vizsgálatok mellett 2011-ben meghatároztuk a 

gyomos kontroll és kezelt területeken lévı A. artemisiifolia növények m2-re 
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esı darabszámát, és ezeken lévı porzós virágok mennyiségét, ill. az átlagos 

porzós virágok számát egyedekre és m2-re vetítve. 

 

3. 1. 3. Az IMI toleráns napraforgó gyomirtási technológia 

hatékonyságának vizsgálata a Cirsium arvense-vel (mezei acat) szemben 

(2008) 

 

A kísérleti terület jellemzése, alkalmazott agrotechnika 

2008: Gyır KN4FH-N-08 (Lon.: 17°69’37”; Lat.: 47°64’31”): 

Humusztartalom: 2,6 %; KA: 38. Tápanyag utánpótlásra 100 kg N, 30 kg P, 30 

kg K használtunk fel. Vetése 2008. 04. 10., 52 ezer hektáronkénti tıszámmal 

történt. A vetett hibrid: NK Neoma. A területen magas a C. arvense 

területfoglalása. 

 

Alkalmazott kezelés 

A napraforgó 2 leveles (BBCH 12) (2008. 04. 28.) fejlettségénél 

sorközmővelést alkalmaztunk. A BBCH 14-16 fenológia melllett 

posztemergensen kijuttattuk a 48 g/ha imazamox herbicidet (2008. 05. 12), 

majd a sorok záródása elıtt ismét kultivátort használtunk (BBCH 30-31; 2008. 

05. 30). 

 

Értékelés módszere 

A területen a C. arvense borítottságáról AgLeader SMS Basic számítógépes 

szoftver felhasználásával 2008. 04. 26-ai gyomfelvételezési adatok alapján 

gyomtérképeket készítettünk. A módszer pontos ismertetését a 3. 1. 6. fejezet 

tartalmazza. A technológia hatékonyságát a 3. 1. 1. fejezetben bemutatott 

módon értékeltük. 
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3. 1. 4. Fitotoxicitás vizsgálatok a nem HT és az IMI toleráns 

napraforgókban (2008, 2009, 2011) 

 

A kísérleti területek jellemzése, alkalmazott agrotechnika 

2008: Gyır KMW8H-7-08 

2009: Gyır KHF2H-E-08 

2011: Gyır KF4FH-F-08 

A területek jellemzését és az alkalmazott agrotechnika leírását a 3. 1. 1. fejezet 

tartalmazza. 

A kísérletben vizsgált IMI toleráns hibrideket a 11. táblázat mutatja. A Pioneer 

által forgalmazott hibridek (P64C09 és XF2411) esetében a tolerancia típusa 

nem ismert. Az értekezésben, a továbbiakban ezeket a változatokat a „Pioneer 

IMI” kifejezéssel jelöljük. A hagyományos technológia fitotoxicitását az NK 

Neoma hibriden tanulmányoztuk. 

 
11. táblázat: A kísérletben vizsgált IMI toleráns napraforgó hibridek 

Kísérleti év 

2008 2009 2011 
Forgalmazó 

Tolerancia 
típus 

LG 56.58 CL LG 56.58 CL LG 56.58 CL IMISUN 
LG 56.63 CL LG 56.63 CL LG 56.63 CL 

Limagrain 
IMISUN 

Mv Primis Mv Primis Mv Primis Martonvásár IMISUN 
ES Florimis ES Florimis ES Florimis Euralis IMISUN 
NK Alego NK Alego NK Alego IMISUN 
NK Neoma NK Neoma NK Neoma 

Syngenta 
IMISUN 

- - CLHA-Plus a - CLHA-Plus 
- - P64LC09 nem ismert 

- - XF2411 
Pioneer 

nem ismert 
a a hibrid pontos neve nem ismert 
 

Alkalmazott kezelések 

A kezeléseket Berthoud szántóföldi permetezı használatával állítottuk be 

(leírás a 3. 1. 1. fejezetben). Értékelésre a hagyományos technológiánál 2008 és 

2011-ben a preemergens kezelések (H/1) kerültek. A 2009 évben a 
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preemergens szerek hatáskifejtése elmaradt, ezért a posztemergensen kijutatott 

flumioxazin (H/2) fitotoxikus hatását vizsgáltuk. Az IMI technológiánál a 48 

g/ha imazamox hatást tanulmányoztuk az IMI/2 kezelésnél (10. táblázat). 

 

Értékelés módszere 

A fitotoxicitás értékelés folyamán a különbözı kezelésekben részesült 

területeken 4-4 db vizsgálati blokkot jelöltünk ki (ezek feleltek meg az 

ismétléseknek) (a késıbbiekben ahol kézi parcella permetezıt használtunk, ott 

egy ismétlés az 1 db 21m2 parcella volt). Minden kezeléshez tartozott 2x2 

méteres kapált kontroll (a mechanikai gyomszabályozást a vegetáció folyamán 

két alkalommal hajtottuk végre), mely növény egyedeihez viszonyítva 

állapítottuk meg a kezelt területeken tapasztalható fitotoxicitás nagyságát. 

A fitotoxicitást a kezelések utáni 1. és 2. héten, ill. a termésérlelés idején 

(augusztus eleje) értékeltük. A fitotoxicitást szemrevételezéssel, 0-tól 100-ig 

terjedı skálán (0=nem volt károsodás, 100=növénypusztulás), százalékos 

formában, egyetlen értékszámmal fejeztük ki (Dancza 2004). Az 

ismétlésenkénti adatokat statisztikai analízisnek vetettük alá (leírását a 3. 1. 1. 

fejezet tartalmazza). 

 

3. 1. 5. Fitotoxicitás és herbicid keverhetıség vizsgálatok a tribenuron-

metil-toleráns („heterozigóta” és „homozigóta”) napraforgóban (2009, 

2011) 

 

A kísérleti területek jellemzése, alkalmazott agrotechnika 

2009: Gyır KHF2H-E-08 

2011: Gyır KF4FH-F-08 

A területekrıl és agrotechnikáról a leírás a 3. 1. 1. fejezetben található. 
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A vizsgált tribenuron-metil toleráns hibridek 

A kísérletekben a toleráns tulajdonságot heterozigóta allélforma mellett 

tartalmazó PR63E82, és a toleráns tulajdonságot homozigóta allélforma mellett 

hordozó hibrideket vizsgáltunk (12. táblázat). 

 

12. táblázat. A kísérletben vizsgált tribenuron-metil-toleráns napraforgó hibridek 

2009 2010 
Sorsz. 

Hibrid neve Allélforma Hibrid neve Allélforma 
Forgalmazó 

1. PR63E82 Heterozigóta PR63E82 Heterozigóta Pioneer 

2. PR63A05 Homozigóta P64LE13 Homozigóta Pioneer 

3. PR64A31 Homozigóta - - Pioneer 

4. PR64A29 Homozigóta - - Pioneer 

5. XF4005-X018 Homozigóta - - Pioneer 

 

 

 

Alkalmazott kezelések 

A vizsgálat 7 m hosszú, 4 sort magába foglaló parcellákon történt (21 m2). A 

kísérletet 2009-ben 4, 2011-ben 3 ismétlésben, teljes véletlen elrendezésben 

állítottuk be. A permetezést kézi parcella permetezıvel végeztük, 270 l/ha-os 

vízmennyiséggel, 3 bar nyomáson AD12004 Lechler fúvókákkal. A kijuttatás 

idıpontjai: 2009. 05. 09.  (napraforgó BBCH 14-16); 2011. 05. 20. (napraforgó 

BBCH 14-16). 

A kísérletben vizsgáltuk a tribenuron-metil normál és másfélszeres dózisát, ill. 

különbözı graminicidekkel és a tifenszulfuron-metillel (csak 2011) történı 

együttes kijuttatásának hatásait (13. táblázat). A tribenuron-metil mellé Trend, 

a tribenuron-metil + graminicid együttes kijuttatáskor Dash nedvesítıszert 

alkalmaztunk. 
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13. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések 

Kezelés 

2009 2011 Sorsz. 

Herbicid  
(h. a.) 

Dózis 
(g/ha) 

Herbicid  
(h. a.) 

Dózis 
(g/ha) 

1. tribenuron-metil a 22,5 tribenuron-metil a 22,5 

2. tribenuron-metil a 34 tribenuron-metil a 34 

tribenuron-metil b 22,5 tribenuron-metil a 22,5 
3. quizalofop-p-

tefuril b 
40 

tifenszulfuron-
metil a 

7,5 

tribenuron-metil  b 22,5 tribenuron-metil b 22,5 
4. 

cikloxidim b 125 
quizalofop-p-
tefuril b 

40 

tribenuron-metil b 22,5 tribenuron-metil b 22,5 
5. 

cikloxidim b 400 cikloxidim b 150 
a Trend nedvesítıszerrel történı kijuttatás; b Dash nedvesítıszerrel történı kijuttatás 

 

Értékelés módszere 

A fitotoxikus tüneteket szemrevételezéssel határoztuk meg, és százalékos 

formában fejeztük ki (0-tól 100-ig) (leírása a 3. 1. 4. fejezetben). 

Emellett 2009-ben 3 hibrid (PR63E82, PR63A05, XF4005-X018), 2011-ben a 

2 hibrid kezelt parcellainak termését (8 %-os víztartalomra, és t/ha-ban adtuk 

meg) parcella kombájnnal betakarítottuk, kaszatjai olajtartalmát 

laboratóriumban meghatároztuk. Az eredményeket statisztikai analízisnek 

vetettük alá (leírást a 3. 1. 1. fejezet tartalmazza). 

 

3. 1. 6. Precíziós gyomirtási technológiák alkalmazhatóságának vizsgálata 

a napraforgó posztemergens gyomirtásakor (2007, 2011) 

 

A vizsgálatot a tribenuron-metil toleráns napraforgóban állítottuk be. Az elv a 

búzában alkalmazott módszerre épült (Reisinger 2011). 
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Kísérleti területek, alkalmazott agrotechnika 

2007: Gyır KF4FH-F-08 tábla 7 ha részén. Terület leírása a 3. 1. 1. fejezetben 

olvasható. Az elıvetemény kukorica volt, tápanyag utánpótlásra 100 kg N-t, 30 

kg P-t és 30 kg K-ot jutattunk ki. A vetés 2007. 04. 14-én hektáronként 52 

ezres tıszámmal történt. A termesztett hibrid: PR63E82. 

2011: Gyır KLA9Q-V-08/1. Terület jellemzése és alkalmazott agrotechnika 

leírása a 3. 1. 2. fejezetben. 

 

A gyomtérképek készítése 

A terület határvonalait AgLeader kézi, mőholdas helymeghatározó eszköz 

segítségével digitalizáltuk. Ezt követıen SMS Mobile szoftver használatával 

0,5 hektáros részekre osztottuk, melyek középpontjában gyomfelvételezési 

helyeket jelöltünk ki. Ezen felvételezési parcellákat mőholdas navigációval 

felkerestük, ahol Balázs - Ujvárosi módszerével, a kezelés elıtt meghatároztuk 

a terület gyom-összetételét. 

A gyomfelvételezés után a fajokat egy- és kétszikő fajok szerint 

csoportosítottuk. A terepi, ill. a térinformatikai adatokat AgLeader SMS Basic 

számítógépes szoftver használatával dolgoztuk fel. A programmal a mintaterek 

GPS koordinátái alapján, a hozzájuk tartozó gyomborítottsági értékek 

felhasználásával interpolálást végeztünk. A méretarányos modellek a 

gyomfajok, fajcsoportok táblán belüli eloszlását mutatják. 

A modell alapján próbáltuk meghatározni azokat a tábla részeket, melyeken 

nem szükséges a kétszikőek és/vagy az egyszikőek ellen használatos herbicid 

komponens kijuttatása. 
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3. 1. 7. A HT napraforgók termesztésének utóvetemény hatása: a herbicid 

rezisztens árvakelés 

 

3. 1. 7. 1. Az árvakeléső napraforgó (Helianthus annuus) gyomosításának 

mértéke napraforgóvetésekben 3-4-5 évvel a napraforgó elıvetemény után 

 

A kísérleti területek jellemzése 

A kísérletet 2011 évben állítottuk be három területen: 

(1) Gyır K07WQ-R-08. 

(2) Gyır KF4FH-F-08 (a vizsgálat tárgyát egy 9 hektáros része 

képezte). 

(3) Gyır KLA9Q-V-08.  

A területek jellemzése és agrotechnika adatok a 3. 1. 1. és a 3. 1. 2. 

fejezetekben olvashatók. 

 

Alkalmazott agrotechnika 

A K07WQ-R-08 (13,6 ha) táblán 3 évvel ezelıtt (2008) termesztettünk 

napraforgót. A KF4FH-F-08 jelő szántó egy 9 hektáros részét vizsgáltuk, ahol 

korábban 4 évvel (2007) folyt napraforgó termelése. A KLA9Q-V-08 terület 

2,5 hektár nagyságú, ahova napraforgót 5 évvel ezelıtt vetettünk. A területek 

2006-2011 közti elıveteményeit az 14. táblázat mutatja. Az árvakeléső 

napraforgó ellen minden évben hatékony volt a gyomirtási technológia. Az 

állományokban, és a tarlókon magkötése nem következett be. 
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14. táblázat: A kísérleti területeken 2006-2011 között termesztett növények 

Termesztett kultúra 
Év K07WQ-R-

08 
KF4FH-F-

08 
KLA9Q-V-

08 

2006 ıszi búza kukorica napraforgó 

2007 kukorica napraforgó ıszi búza 

2008 napraforgó ıszi búza ıszi búza 

2009 ıszi búza kukorica repce 

2010 kukorica kukorica ıszi búza 

2011 napraforgó napraforgó napraforgó 

 

 

Értékelés módszere 

A kísérleti terület határvonalait AgLeader kézi, mőholdas helymeghatározó 

eszköz segítségével digitalizáltuk. Ezt követıen SMS Mobile szoftver 

használatával 0,5 hektáros részekre osztottuk, melyek középpontjában 

gyomfelvételezési pontokat jelöltünk ki (K07WQ-R-08: 25 db, KF4FH-F-08: 9 

db, KLA9Q-V-08: 6 db mintatér). A felvételezési parcellákat mőholdas 

navigációval felkerestük, majd a 4 m2-es mintaterek pontos helyét karóval 

megjelöltük. A kvadrátokon herbicides kezelés nem történt. A parcellákon 

Balázs - Ujvárosi módszerével megállapítottuk a gyomosító H. annuus és a 

többi gyomfaj területborítottságát. A felmérést két alkalommal hajtottuk végre: 

(1) május 11: a kultúr napraforgó a K07WQ-R-08 és a KF4FH-F-08 

területeken 2-4 (BBCH12-14) levél, a KLA9Q-V-08 területen pedig 

2 levél fejlettségő volt 

(2) május 31: a kultúr napraforgó 6-8 levélfejlettségénél (BBCH 16-18) 

A gyomfelvételezések adatait MS Excel táblázatba rögzítettük, és 

meghatároztuk az egyes fajok átlagborítottságát, majd a gyomfajok dominancia 

sorrendjét (ezt a 05. 31-ei felvételezés alapján). A gyomosító napraforgó 

esetében felmértük az elıfordulás gyakorisági százalékot, a m2-re esı darab 

számot, valamint egy példányának átlagos területfoglalását. A terepi, ill. a 
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térinformatikai adatokból AgLeader SMS Basic program használatával 

gyomtérképeket készítettünk (leírása az 3. 1. 6. fejezetben található). 

 

Idıjárási tényezık 

A 2010. év folyamán, a térségben lehullott nagy mennyiségő csapadéknak 

köszönhetıen a talajok nedvességgel telítve várták a tavaszi vetéseket, ami 

biztosította a vetések, ill. a gyomok elsı hullámának a kelését. Ezt követıen 

száraz periódus következett, azonban 2-5 mm csapadék mennyiség 

folyamatosan hullott, ami a nedvességgel telített talajokon lehetıséget teremtett 

a késıbbi gyomcsírázás számára is. 

 

3. 1. 7. 2. AHAS-gátló herbicidek hatékonyságának vizsgálata HT napraforgó 

hibridek árvakeléseivel szemben (2009, 2010, 2011) 

 

A kísérleti területek jellemzése, alkalmazott agrotechnika 

2009: Gyır KHF2H-E-08: Terület jellemzése és alkalmazott agrotechnika 

leírása a 3. 1. 1. fejezetben található. 

2010: Gyır KFTVH-K-08 (Lon.: 17°67’77”; Lat.: 47°64’53”): 

Humusztartalom: 2,4 %; KA: 40,8. A terület vetése 2010. 04. 28-án volt. 

2011: Gyır KF4FH-F-08: A terület jellemzése és az alkalmazott agrotechnika 

leírását a 3. 1. 1. fejezet tartalmazza. 

 

Parcellák kialakítása 

A napraforgó árvakeléseket egy 6 soros Monosem vetıgéppel vetettük el úgy, 

hogy a vetıgép minden egyes vetıelemébe más-más napraforgó hibridtıl 

származó kaszatot helyeztünk el (6. ábra). A kaszatok csávázásban nem 

részesültek, a területre talajfertıtlenítı készítményt nem juttatunk ki, a kísérleti 
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hely - a vizsgálat tárgyát képezı herbicideken kívüli - peszticides kezelésben 

nem részesült. 

 

A kísérletben vizsgált különbözı HT napraforgó vonalak 

A kísérlet tárgyát képezı különbözı árvakelések az adott hibridek elızı évi 

termésébıl győjtött kaszatok voltak, tehát a hibridek F2 generációi. 

A különbözı típusú napraforgó árvakelések: 

(1) Nem herbicid rezisztens árvakelés 

(2) Imidazolinon rezisztens árvakelések 

(a) IMISUN vonalak: 2009-ben két különbözı hibrid, 2010 és 2011 

évben egy hibrid árvakelését vizsgáltuk. A 2011 évben elvetésre 

került egy olyan területen magot érlelı gyomnapraforgóból győjtött 

termés, ahol elıtte 3 évvel ezelıtt volt IMISUN napraforgó (hibrid: 

Rimisol). Ebben az esetben pontosan nem tudni, hogy a 

kultúrváltozat hányadik generációja (legalább F3), az értekezésben 

az „IMISUN F4” jelölést kapta. 

(b) CLHA-Plus vonalak: 2009 és 2011-ben volt a kísérlet része. 

(c) CLHA-Plus/IMISUN: az IMISUN napraforgók, és a CLHA-Plus 

napraforgók keresztezésébıl elıállított vonalak. Mindhárom évben 

szerepelt a vizsgálatokban. 

(3) Tribenuron-metil rezisztens árvakelések 

(a) Heterozigóta hibrid árvakelése: A PR63E82 hibrid árvakelése. A 

rezisztenciát biztosító tulajdonságot heterozigóta allélforma 

mellett tartalmazza. Mindhárom évben szerepelt a kísérletben. 

(b) Homozigóta hibrid árvakelése: A 2010 évben a PR64A01 hibrid, 

2011-ben pedig a P64LE13 hibrid utókelése. A rezisztens 

tulajdonságot homozigóta allélforma mellett tartalmazzák. 

Összefoglalás a 15. táblázat-ban. 
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15. táblázat: A három évben beállított kísérletben vizsgált különbözı típusú napraforgó 
árvakelések 

Hibrid neve 
Rez. típus Rezisztens vonal 

2009 2010 2011 

Nem HT F2 NK Brio NK Brio NK Brio 

NK Neoma 
NK 

Neoma 
NK 

Neoma 
IMISUN F2 

LG 56.58 
CL 

- - 

IMISUN F4 - - 
Rimisol 

F4 
CLHA-PLUS/IMISUN 

F2 
nem ismert 

nem 
ismert 

nem 
ismert 

IMI 

CLHA-PLUS F2 nem ismert - 
nem 

ismert 
SU heterozigóta F2 PR63E82 PR63E82 PR63E82 

SU 
SU homozigóta F2 - PR64A01 P64LE13 

 
 

Alkalmazott kezelések 

A gyomirtó szeres kezeléseket egy 3 méter keretszélességő kisparcella 

permetezı segítségével állítottuk be (leírása a 3. 1. 5. fejezetben). A 

herbicideket a 2009-ben (05. 01.) és 2011-ben (05. 12.) a napraforgó 2 leveles 

fenológiai (BBCH 12) állapotánál (mivel a kísérletben a napraforgó, mint 

gyom szerepelt), 2010-ben (az idıjárás miatt) a napraforgó 4 leveles (BBCH 

14) (2010. 06. 07.) fejlettségénél jutattuk ki. A kezeléseket a vetett sorokra 

merılegesen alakítottuk ki, melyek közt fél méter puffer sávot hagytunk. A 

vizsgálatot teljes véletlen elrendezésben végeztük, melyekhez 2009-ben öt, 

2010 és 2011-ben 4 ismétlés és kezeletlen, kapált kontroll parcella tartozott. A 

vizsgált készítményeket a 16. táblázat mutatja. 

A parcellákon a vizsgált napraforgó növényeket mind a kontroll, mind a kezelt 

területen kézi kapálással mentesítettük a gyom konkurenciától, ugyanis a 

károsodott (de el nem pusztult) napraforgók herbicid toleranciájának 

értékelhetıségét az elgyomosodás befolyásolta volna. Ennek következtében az 

eredmények a növények tényleges herbicid érzékenységét és/vagy toleranciáját 

tükrözik. 



Anyag és módszer                                                  

 76 

 

 

 

 
6. ábra: A kísérletben vizsgált napraforgó árvakelések elhelyezkedése, és a herbicides 

kezelések kialakítása, 2009 
 

 

 

A kísérletben különbözı kultúrákban felhasználható elsısorban 

egykomponenső AHAS-gátló készítmények (16. táblázat) posztemergens 

alkalmazásának hatását vizsgáltuk. 

Az amidoszulfuron + jodoszulfuron, a metszulfuron-metil, a tritoszulfuron, a 

triaszulfuron a búzában használt herbicidek. Mindhárom kísérleti évben 

vizsgáltuk hatékonyságukat. A tritoszulfuron + fluroxipir és az aminopiralid + 

piroxszulam + floraszulam készítményekben auxinhatású komponensek 

egészítik ki az AHAS-gátlók hatását. Elsı kísérleti évben ezeknek a szereknek 

a hatását is felmértük. 
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16. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések 

Kezelés 

2009 2010 2011 Kultúra Ssz. 
Herbicid 

(h. a.) 
Dózis 
(g/ha) 

Herbicid 
(h. a.) 

Dózis 
(g/ha) 

Herbicid 
(h. a.) 

Dózis 
(g/ha) 

Herbicid 
neve 

amidoszulf. a 15 amidoszulf. a 15 amidoszulf. a 15 
1. 

jodoszulf. a 3,75 jodoszulf. a 3,75 jodoszulf. a 3,75 
Sekator 

2. 
metszulfuron-
metil b 

4 
metszulfuron-
metil b 

4 
metszulfuron-
metil b 

4 Ally 20 DF 

3. triaszulfuron c  10 triaszulfuron c 10 triaszulfuron c 10 
Logran 75 
WG 

4. tritoszulfurond 35 tritoszulfurond 35 tritoszulfuron d 35 Biathlon 
tritoszulfurone 35 - - - - 

5. fluroxipir-
metilhetil-
észter 

0,1 
l/ha 

- - - - 
Biathlon 
Star 

aminopiralid 10 - - - - 
piroxszulam 10 - - - - 

Kalászosok 

6. 
floraszulam 5 - - - - 

Genius WG 

7. rimszulfuron  b 10 - - rimszulfuron b 10 Kukorica, 
burgonya 8. - - rimszulfuron b 15 rimszulfuron b 15 

Titus 25 DF 

rimszulfuron  b 10 rimszulfuron b 10 rimszulfuron b 10 
9. tifenszulfuron-

metil  b 
5 

tifenszulfuron-
metil b 

5 
tifenszulfuron-
metil b 

5 
Basis 75 DF 

proszulfuron b 12,5 
Kukorica 

10. - - - - 
pirimiszulf.  b 7,5 

Ring 80 
WG 

Napraforgó, 
kalászosok 

11. 
tribenuron-
metil  b 

22,5 
tribenuron-
metil  b 

22,5 
tribenuron-
metil b 

22,5 
Express 50 
SX 

Napraforgó, 
pillangósok 

12. imazamox 48 imazamox 48 imazamox 48 
Pulsar 40 
SL 

13. 
tifenszulfuron-
metil  b 

7,5 
tifenszulfuron-
metil  b 

7,5 
tifenszulfuron-
metil  b 

7,5 
Refine 75 
DF Szója, 

kukorica 
14. - - - - 

tifenszulfuron-
metil  b 

10 
Refine 75 
DF 

Cukorrépa 15. - - - - 
trifluszulfuron-
metil  b 

15 Safari 

a 0,8 l/ha demetilált repceolaj (Mero) használata; b Trend használata; c 820 g/ha etilan TT-15 
(Frigate) használata; d 1 l/ha Dash használata; e 0,5 l/ha Dash használata 
 

A rimszulfuron 10 és 15 g/ha-ban alkalmazható a kukorica, burgonya és 

paradicsom kultúrákban. A rimszulfuron + tifenszulfuron-metil a kukoricában 

használható. A tifenszulfuron-metil a szójában 7,5 g/ha, a kukoricában 7,5-10 

g/ha dózisban alkalmazható. Kísérletünkben elsısorban, mint szója herbicid 

szerepelt, 2009 és 2010 évben a 7,5 g/ha, 2011-ben 7,5 és 10 g/ha-os 
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alkalmazás mellett vizsgáltuk. A tribenuron-metillel a kalászosok és az SU 

toleráns napraforgót kezelhetjük, az imazamox a pillangósok és az IMI 

napraforgó gyomirtó szere. A cukorrépában alkalmazható készítmény a 

trifluszulfuron-metil, mely 2011-ben volt része a kísérletnek. 

 

Értékelés módszere 

A kísérleti területeken a kezelések gyomirtási hatékonyságát állapítottuk meg 

százalékos értékben kifejezve, a különbözı hibridekbıl származó 

árvakelésekre vonatkoztatva. A kísérletben vizsgáltuk, hogy a napraforgó 

árvakelések milyen arányban károsodtak a kezeléstıl, ill. fejlettségük hogyan 

viszonyul a kezeletlen kontroll parcellákon lévı fajtársaikéhoz. 

Megfigyeléseket a területen több alkalommal végeztünk: 7 nappal a kezelés 

után, 14 nappal a kezelés után és augusztus elején. 

A gyomirtási hatékonyságot egyetlen értékszámmal fejeztük ki (0-tól 100-ig), 

az ismétlésenként kapott eredményeket statisztikai analízisnek vetettük alá, 

ahogy azt a 3. 1. 1. fejezetben már ismertettük. 

 

Idıjárási tényezık 

A 2009 évben a kezelések idıszakában száraz, átlagos hımérséklető idıjárás 

uralkodott. Jelentıs csapadék csak június hónapban volt mérhetı. 2010-ben 

nagyobb mennyiségő csapadék a kezelések után 10 nappal jelentkezett. 2011-

ben a kezelések idején száraz, meleg idıjárás volt. 
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3. 1. 7. 3. AHAS-gátló készítmények hatékonyságának vizsgálata HT 

napraforgó hibridek árvakeléseivel szemben kukorica kultúrában (2010) 

 

Kísérleti terület jellemzése, alkalmazott agrotechnika 

2010: Gyır KF4FH-F-08: Terület leírása a 3. 1. 1. fejezetben. Az elıvetemény 

kukorica volt, a tápanyag utánpótlást 120 kg/ha N, 35 kg/ha P és 35 kg/ha K 

fedezte. A vetést 69 ezer tı/ha magmennyiség felhasználásával 2010 04. 28-án 

végeztük. A vetett hibrid: PR37F73. A táblán korábban 2007-ben folyt 

napraforgó termesztés, amikor is az 50 hektáros tábla 22 hektárja SU, 28 

hektárja IMISUN napraforgóval volt elvetve. A kísérletet a terület két részében 

állítottuk be, melyekbıl az egyik helyen az IMISUN, másikon az SU árvakelés 

csírázott. Emellett a kukorica sorok közé hagyományos napraforgó árvakelés is 

elvetésre került. 

 

Alkalmazott kezelések 

A kezeléseket parcella permetezı használatával állítottuk be (leírást a 3. 1. 5. 

fejezet tartalmazza), 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben. A kijuttatás a 

kukorica 5 leveles (BBCH 15) fejlettségénél, 2010. 06. 08-án történt. 

A vizsgált herbicidek: 

(1) rimszulfuron 15 g/ha (+ Trend) 

(2) rimszulfuron 10 g/ha + tifenszulfuron-metil 5 g/ha (+ Trend) 

(3) foramszulfuron 45 g/ha 

(4) tifenszulfuron-metil 10 g/ha (+ Trend) 

 

Értékelés módszere 

A területen gyomfelvételezéseket végeztünk (a táblázatokban a hagyományos 

napraforgó árvakelés nincs feltüntetve, mivel az nem természetes úton volt 

megtalálható a területen). Az értékelés során a szerek, árvakelésekkel szemben 
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kifejtett hatását vizsgáltuk. A gyomirtási hatékonyságot egyetlen értékszámmal 

fejeztük ki, a kapott adatokat statisztikai elemzésnek vetettük alá (leírása a 3. 1. 

1. fejezetben olvasható). 

 

Idıjárási tényezık 

A kezelésekkor a területen nedves, hővös idıjárási viszonyok voltak. A 

posztemergens permetezés után a 8. napon jelentkezett csapadék. 

 

3. 1. 7. 4. AHAS-gátló készítmények hatékonyságának vizsgálata HT 

napraforgó hibridek árvakeléseivel szemben napraforgó kultúrában (2011) 

 

Kísérleti terület jellemzése, alkalmazott agrotechnika 

2011: Gyır KF4FH-F-08: Terület jellemzése és az alkalmazott agrotechnika a 

3. 1. 1. fejezetben olvasható. 

A területen napraforgót elızıleg 2007-ben termesztettünk, amikor is az 50 

hektáros tábla 22 hektárját SU, 28 hektárját IMISUN napraforgóval vetettük el. 

A kísérletet a terület két pontján állítottuk be, ahol az egyik részében az 

IMISUN, másik részében az SU árvakelés csírázott. Emellett a vetett 

napraforgó sorok közé nem-toleráns és CLHA-Plus típusú napraforgó 

árvakelés is kihelyezésre került. A területen imidazolinon és tribenuron-metil 

toleráns napraforgó termesztése is folyt. 

 

Alkalmazott kezelések 

A szereket Berthoud szántóföldi permetezıvel jutattuk ki (leírása a 3. 1. 1. 

fejezetben), kezelésenként 4 vizsgálati blokkot jelöltünk ki. A kísérletben az 

alábbi kezelések hatékonyságát vizsgáltuk az IMI és az SU árvakelésekkel 

szemben: 
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(1) imazamox 48 g/ha 

(2) imazamox 48 g/ha + kultivátor 

(3) tribenuron-metil 22,5 g/ha (+ Trend) 

(4) tribenuron-metil 22,5 g/ha (+ Trend) + kultivátor 

 

Értékelés módszere 

A területeken gyomfelvételezéseket végeztünk. A 4 technológia gyomirtási 

hatékonyságát egyetlen értékszámmal fejeztük ki, a kapott adatokat statisztikai 

elemzésnek vetettük alá (leírás a 3. 1. 1. fejezetben). 

A CLHA-Plus és a nem-toleráns napraforgó árvakelések ellen az imazamox és 

a tribenuron-metil hatékonyságát mértük fel. A kultivátoros kezelés értékelése 

az esetükben értelmetlen, ill. a gyom-felvételezési táblázatokban sem 

szerepelnek, mivel a területen nem természetes úton voltak megtalálhatók. 

 

Idıjárási tényezık 

Az idıjárási tényezıkrıl leírást a 3. 1. 8. fejezet tartalmaz. 

 

3. 1. 7. 5. AHAS-gátló készítmények hatékonyságának vizsgálata HT 

napraforgó hibridek árvakeléseivel szemben szója kultúrában (2010, 2011) 

 

3. 1. 7. 5. 1. AHAS-gátló készítmények hatékonyságának vizsgálata HT 

napraforgó hibridek árvakeléseivel szemben szója kultúrában (2010) 

 

Kísérleti területek jellemzése, alkalmazott agrotechnika 

2010: A Gyır KF4FH-F-08 (terület jellemzése a 3. 1. 1. fejezetben található) 

tábla két hektáros részében folyt szója termesztése. A területen ezelıtt 3 évvel 

volt megtalálható IMISUN típusú napraforgó, tehát az IMISUN árvakelés 
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természetes úton csírázott a területen. Emellett a kísérleti parcellákba nem-

toleráns, CLHA-Plus, és SU toleráns árvakelések (PR63E82) kaszatjai a szója 

vetésével egy idıben kihelyezésre kerültek. 

A vetett fajta: Sponsor. A vetést 2010. május 3-án végeztük Horsch Pronto 

vetıgéppel, 100 kg/ha magmennyiséget felhasználva. A területen preemergens 

gyomirtást végeztünk dimetenamid-p + pendimetalin alkalmazásával 2010. 05. 

03-án. 

 

Alkalmazott kezelések 

A szereket parcella permetezıvel jutattuk ki (leírás a 3. 1. 5. fejezetben), 4 

ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben, a szója BBCH 13-14 fejlettségénél 

(2010. 06. 12.). Kezelések: 

(1) imazamox 48 g/ha 

(2) tifenszulfuron-metil 7,5 g/ha (+ Trend) 

(3) bentazon 1440 g/ha (Basagran) 

 

Értékelés módszere 

A kísérlet tárgyát a posztemergens herbicidek a különbözı típusú 

árvakelésekkel és az A. artemisiifolia-val szembeni hatékonysága képezte. A 

bentazon kezelésnél nem vettük figyelembe a napraforgó árvakelés típusát. A 

gyomirtási hatékonyság értékelése a 3. 1. 1. fejezetben leírtakkal egyezett meg. 

A kezelt parcellákon gyomfelvételezéseket nem végeztünk. 

 

Idıjárási tényezık 

A preemergens kezelés utáni 1 hétben 18 mm csapadék hullott, a 

posztemergens kezelések után 5 nappal jelentkezett csapadék. 

 

 



Anyag és módszer                                                  

 83 

3. 1. 7. 5. 2. A 2,4-DB felhasználhatóságának vizsgálata a szójában (2011) 

 

A 2,4-DB auxinhatású szer (korábban engedélyezett), mely fitotoxikus tünetek 

mellett a szója ill. egyéb pillangósok szuper szelektív készítménye. A 2011 

évben külön kísérletben vizsgáltuk a szer ill. kombinációi kultúrnövényre 

gyakorolt fitotoxikus hatását, ill. a szer ill. kombinációi gyomirtó 

hatékonyságát elsısorban a H. annuus ellen. 

 

Fitotoxicitás vizsgálatok 

Fitotoxicitási kísérleteinket Dunaszentpál és Mosonmagyaróvár városában 

állítottuk be. Dunaszentpálon a vetett fajta: Pannónia Kincse, az alapgyomirtás 

metribuzin (Sencor 70 WG) + s-metolaklór (Dual Gold 960 EC) herbicidekkel 

végezték. Mosonmagyaróváron a vetett fajta: Zsuzsanna, alap gyomirtóként a 

pendimetalin + dimetenamid-p herbicidet használták. 

A kísérleti herbicideket parcella permetezıvel jutattuk ki (leírás a 3. 1. 5. 

fejezetben), a szója BBCH 14 fejlettségénél, 4 ismétlésben, véletlen blokk 

elrendezésben. Két herbicid kombináció fitotoxikus hatását vizsgáltuk: 

(1) 300 g/ha 2,4-DB 

(2) 40 g/ha 2,4-DB + 960 g/ha bentazon 

A fitotoxicitást szemrevételezéssel, a 3. 1. 4. fejezetben ismertetett módszerrel 

értékeltük. A kísérletben standard kezelésként a 40 g/ha imazamox szerepelt. 

A kezelésekkor száraz, meleg idıjárás uralkodott. 

 

Gyomirtási hatékonysági vizsgálatok 

Az elızı két helyszínen a napraforgó árvakelés nem volt része a gyom 

együttesnek, így a gyomirtó hatékonyságot egy tarlón értékeltük (Gyır 

KFTVH-K-08 terület, leírása a 3. 1. 7. 2. fejezetben), ahol 2010-ben SU 

toleráns napraforgó termesztése folyt. A kultúrnövény lekerülése után a 
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napraforgó árvakelés nagymértékő csírázását láthattuk. A kezeléseket parcella 

permetezıvel állítottuk be, 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben (leírása 

a 3. 1. 1. fejezetben olvasható). A vizsgált kombinációk: 

(1) 300 g/ha 2,4-DB 

(2) 40 g/ha 2,4-DB + 960 g/ha bentazon 

(3) 1440 g/ha bentazon 

(4) 48 g/ha imazamox 

(5) 48 g/ha imazamox + 300 g/ha 2,4-DB 

A gyomirtó hatékonyságot a 3. 1. 1. fejezetben ismertetet módon értékeltük a 

SU toleráns napraforgó árvakelése, a parlagfő és a fehér libatop gyomfajokkal 

szemben. A kezelésekkor száraz, meleg idıjárás uralkodott. 

 

 

3. 1. 8. Idıjárási tényezık a gyomirtási hatékonyság és fitotoxicitás 

vizsgálatoknál (3. 1. 1-5. fejezet) 

 

A 2008 kísérleti évben a preemergens kezelést követı napokban több 

alkalommal jelentıs mennyiségő csapadék hullott. A posztemergens kezelés 

utáni elsı hétben 14 mm esı volt. Június, július, augusztus hónapban további 

163 mm csapadékot mértünk (7. ábra). 
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7. ábra: Az idıjárási tényezık alakulása a kezeléseknél, 2008 

 

 

A 2009 évben a preemergens kezelést követı 2 héten belül mérvadó csapadék 

nem volt mérhetı. A posztemergens kezelések utáni napokban 12 mm esı 

hullott. Június, július, augusztus hónapban további 132 mm esı esett (8. ábra). 
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8. ábra: Az idıjárási tényezık alakulása a kezeléseknél, 2009 
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A 2011 évben a preemergens kezelés után több alkalommal kisebb mennyiségő 

csapadékot mértünk. Az állománykezelések után 4 nappal jelentkezett 

csapadék (9. ábra). 
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9. ábra: Az idıjárási tényezık alakulása a kezeléseknél, 2011 

 

 

3. 2. CIKLOXIDIM-TOLERÁNS KUKORICA 

 

3. 2. 1. A CT kukorica gyomirtási technológia hatékonyságának vizsgálata 

magról kelı egy- és kétszikő fajokkal szemben (2009, 2010, 2011) 

 

Kísérleti területek jellemzése, alkalmazott agrotechnika 

2009: KELVH-A-08/1 (Lon.: 17°70’01”; Lat.: 47°65’19”): Humusztartalom: 

2,13 %, KA:35. 

2010: KELVH-A-08/1 

2011: KMW8H-7-08: Terület jellemzését a 3. 1. 1. fejezet tartalmazza. 

Agrotechnikai adatokat a 17. táblázat mutatja. 
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17. táblázat: Alkalmazott agrotechnika a kísérleti területeken 

Tápanyag utánpótlás Vetés 

Év Tábla neve Elıvetemény N 
(kg/ha) 

P 
(kg/ha) 

K 
(kg/ha) 

Hibrid Dátum 
Tıszám 
(e. tı/ha) 

2009 
KELVH-A-

08/1 
Kukorica 120 35 35 Ultrastar 04. 18. 69 

2010 
KELVH-A-

08/1 
Kukorica 120 30 30 Ultrafox 05. 03. 69 

2011 
KMW8H-7-

08 
İszi búza 120 35 35 Ultrafox 04. 24. 69 

 

Alkalmazott kezelések 

A vizsgálat 21 m2-es parcellákon folyt. A kísérleti szereket kézi parcella 

permetezı használatával jutattuk ki, 4 ismétlésben, véletlen blokk 

elrendezésben (leírása a 3. 1. 5. fejezetben). 

A bentazon + dikamba (Cambio) kétszikőirtó komponenst mindig a kukorica 3 

leveles fejlettségénél permeteztük ki. Az egyszikőek ellen használatos 

cikloxidim-et kétféleképpen, a bentazon + dikamba herbiciddel együtt korai 

posztemergens valamint késıi posztemergens (kukorica BBCH 16-17) módon 

alkalmaztuk 150 g/ha dózisban, mely mellé Dash nedvesítıszert is kevertünk 

(18. táblázat).  

 

 

18. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatás idıpontjai 

Kijuttatás Kezelés 
Sorsz. Alkalmazásmód 

2009 2010 2011 
Herbicid  

(h. a.) 
Dózis 
(g/ha) 

bentazon 800 
korai posztemergens 05.17. 06. 09. 05. 21. 

dikamba 225 1. 

korai posztemergens 05. 17. 06. 09. 05. 21. cikloxidim a 150 
bentazon 800 

korai posztemergens 05. 17. 06. 24. 05. 21. 
dikamba 225 2. 

késıi posztemergens 06. 06. 06. 24. 05. 31. cikloxidim a 150 
a Dash nedvesítıszerrel együtt történı kijuttatás 
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Értékelés módszere 

A gyomos kontroll és a kezelt parcellákon gyomfelvételezéseket végeztünk (az 

eredmények fejezetben, a gyomfelvételezési táblázatok augusztus eleji 

bortottságot mutatják). A kísérlet során értékeltük a két idıpontban használt 

cikloxidim hatékonyságát az E. crus-galli, S. verticillata és P. miliaceum ellen. 

Emellett megvizsgáltuk a bentazon + dikamba több kétszikő fajjal szembeni 

hatását. A gyomirtási hatékonyságot 0-tól 100-ig terjedı skálán határoztuk 

meg, az adatokat statisztikai vizsgálatnak vetettük alá (leírás a 3. 1. 1. 

fejezetben). 

 

3. 2. 2. A CT kukorica gyomirtási technológia hatékonyságának vizsgálata 

a Cynodon dactylon (csillagpázsit) és több magról kelı egyszikő gyomfajjal 

szemben (2009, 2010) 

 

Kísérleti területek jellemzése, alkalmazott agrotechnika 

2009: KELVH-A-08/2 (Lon.: 17°69’19”; Lat.: 47°65’19”). Humusztartalom: 

2,2 %; KA: 38. 

2010: KELVH-A-08/2 (Lon.: 17°69’19”; Lat.: 47°65’19”) 

Agrotechnikai adatokat a 19. táblázat mutatja. 

 

19. táblázat: Alkalmazott agrotechnika a kísérleti területeken 

Tápanyag utánpótlás Vetés 

Év Tábla Elıvetemény N 
(kg/ha) 

P 
(kg/ha) 

K 
(kg/ha) 

Hibrid Dátum 
Tıszám  
(e. tı/ha) 

2009 
KELVH-
A-08/2 

ıszi búza 120 35 35 Ultrastar 04. 22. 69 

2010 
KELVH-
A-08/2 

kukorica 120 30 30 Ultrafox 05. 05. 69 
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Alkalmazott kezelések 

A kezelések kisparcellás körülmények között kerültek beállításra (leírását a 3. 

1. 5. fejezet tartalmazza), 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben. 

A bentazon + dikamba minden esetben korai posztemergens úton került 

felhasználásra (kukorica fejlettség: BBCH 13). A cikloxidim eredményességét 

két egyszeri (késıi posztemergens kijuttatás), és két osztott (korai 

posztemergens és késıi posztemergens kijuttatás) alkalmazás mellett 

vizsgáltuk (19. táblázat). Dash nedvesítıszert minden kezelésnél használtunk. 
 

20. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatás idıpontjai 

Kijuttatás Kezelés 
Sorsz. Alkalmazásmód 

2009 2010 Herbicid 
Dózis 
(g/ha) 

1. késıi posztemergens 06. 06. 06. 24. cikloxidim a 300 
2. késıi posztemergens 06. 06. 06. 24. cikloxidim a 400 

korai posztemergens 05. 17. 06. 13. cikloxidim a 200 
3. 

késıi posztemergens 06. 06. 06. 24. cikloxidim a 100 
korai posztemergens 05. 17. 06. 13. cikloxidim a 200 

4. 
késıi posztemergens 06.06. 06. 24. cikloxidim a 200 

a Dash nedvesítıszerrel együtt történı kijuttatás 
 

Gyomirtási hatékonyság értékelés módszere 

Az értékeléskor a cikloxidim gyomirtási hatékonyságát adtuk meg a C. 

dactylon, S. verticillata és E. crus-galli fajokkal szemben, a 3. 1. 1. fejezetben 

leírt módszerrel. 

 

3. 2. 3. A CT kukorica gyomirtási technológia hatékonyságának vizsgálata 

a Phragmites australis-sal (nád) szemben (2009)  

 

Kísérleti terület jellemzése, alkalmazott agrotechnika 

2009: Gyır KF0VH-Q-08 (Lon.: 17°63’47”; Lat.: 47°64’85”): Humusztartlom: 

2,96 %, KA: 34. A területen az elızı fejezetben ismertetett (2009. évi) 

agrotechnikai mőveleteket alkalmaztuk (19. táblázat). 
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Alkalmazott kezelések 

A kezelések kisparcellás körülmények között kerültek beállításra (leírását a 3. 

1. 5. fejezet tartalmazza). A kétszikőirtó herbicidet a kukorica 3 leveles 

fejlettségénél permeteztük ki (2009. 05. 17.). A cikloxidimmel hét kezelést 

állítottunk be. Háromszor a graminicidet egyszeri 400 g/ha dózisban 

alkalmaztuk korai posztemergens (BBCH 13), normál posztemergens (BBCH 

15) és késıi posztemergens (BBCH 17) módon. A többi esetben osztott 

kezelések voltak, melyeknél különbözı idıpontokban (korai posztemergens + 

normál posztemergens és korai posztemergens + késıi posztemergens) és 

különbözı dózisokban (200 + 200 g/ha, 300 + 100 g/ha, 300 + 200 g/ha) 

használtuk a gyomirtó szert (21. táblázat). Dash nedvesítıszert minden 

kezelésnél használtunk. 

 

 

21. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatás idıpontjai 

Kijuttatás ideje Kezelés 
Sorsz. 

Alkalmazásmód 
Dátum 
(2009) 

Herbicid  
(h. a.) 

Dózis 
(g/ha) 

1. korai posztemergens 05. 17. cikloxidim a 400 
2. normál posztemergens 05. 27. cikloxidim a 400 
3. késıi posztemergens 06.06. cikloxidim a 400 

korai posztemergens 06.06. cikloxidim a 200 
4. 

normál posztemergens 05. 27. cikloxidim a 200 
korai posztemergens 05. 17. cikloxidim a 200 

5. 
késıi posztemergens 06.06. cikloxidim a 200 
korai posztemergens 05. 17. cikloxidim a 300 

6. 
késıi posztemergens 06.06. cikloxidim a 100 
korai posztemergens 05. 17. cikloxidim a 300 

7. 
késıi posztemergens 06.06. cikloxidim a 200 

a Dash nedvesítıszerrel együtt történı kijuttatás 
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Értékelés módszere 

A kísérletben a cikloxidim hatékonysága került kiértékelésre a P. australis 

gyomnövénnyel szemben. Az értékelés módszere a 3. 1. 1. fejezetben leírtakkal 

megegyezett. 

 

3. 2. 4. A CT kukorica gyomirtási technológia hatékonyságának vizsgálata 

a Sorghum halepense-vel (fenyércirok) szemben (2010, 2011) 

 

Kísérleti területek jellemzése, alkalmazott agrotechnika 

2010: Alap (Fejér-megye): A terület felszíne sík, a humusztartalom 3,6-4,1% 

közötti, a KA: 38-41 körüli. A terület elıveteménye ıszi búza volt. Tápanyag 

utánpótlásra 120 kg N-t juttattak ki. A vetés 2010. 04. 26-án volt hektáronként 

70 ezer tı felhasználásával. A vetett hibrid: Silex Duo. 

2011: Alap (Fejér-megye): A 2010-es kukorica terület került vissza vetésre. A 

tápanyag utánpótlást 150 kg N kijuttatásával fedezték, a vetés 2011. 04. 19-én, 

70 ezer hektáronkénti tıszánnal történt. A vetett hibrid: Laxot Duo. 

 

Alkalmazott kezelések 

A kezelések kisparcellás körülmények között kerültek beállításra (leírása a 3. 1. 

5. fejezetben), 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben. 

A bentazon + dikamba herbicidet az 1. kezelésnél a cikloxidimmel egy 

menetben, normál posztemergensen (kukorica BBCH 14-15) a1alkalmaztuk. A 

2. kezelésnél korai posztemergensen (kukorica BBCH 13) az osztott kezelés 

elsı részével együtt permeteztük ki. A 400 g/ha cikloxidimet az elsı esetben a 

kultúrnövény 4-5 leveles fenológiája mellett egyszeri kijuttatással használtuk. 

A második variációnál osztottan, a kukorica BBCH 13 majd BBCH 17 

fejlettségénél jutattuk ki (22. táblázat). Minden kezeléshez hozzáadtunk Dash 

nedvesítıszert. 
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22. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatás idıpontjai 

Kijuttatás ideje Kezelés 
Sorsz. Alkalmazásmód 

2010 2011 
Herbicid  

(h. a.) 
Dózis 
(g/ha) 

bentazon 800 

dikamba 225 1. 
normál 

posztemergens 
05. 30. 05. 24. 

cikloxidim a 400 

bentazon 800 

dikamba 225 
korai 

posztemergens 
05. 08. 05. 12. 

cikloxidim a 200 2. 

késıi 
posztemergens 

06. 14. 06. 08. cikloxidim a 200 

a Dash nedvesítıszerrel együtt történı kijuttatás 

 

Értékelés módszere 

A kísérlet tárgyát a különbözı alkalmazásmódban használt cikloxidim S. 

halepnese-vel és E. crus-galli-val szembeni hatékonysága képezte. A 

gyomirtási hatékonyságot a 3. 1. 1. fejezetben leírt módszerrel értékeltük. 

 

Idıjárási viszonyok 

A 2010 évben a kezelések elvégzésekor meleg, száraz idıjárási körülmények 

voltak. Csapadék a kezelés utáni 12. napon (17 mm) hullott. A 2011 évben a 

permetezéskor száraz, meleg idıjárás uralkodott. Csapadék a szerek kijuttatása 

utáni 6. napon (7 mm) volt. 

 

3. 2. 5. Fitotoxicitás és keresztrezisztencia vizsgálatok a CT kukoricában 

(2010, 2011) 

 

Kísérleti területek jellemzése, alkalmazott agrotechnika 

2010: Gyır KD98H-C-08 (Lon.: 17°69’52”; Lat.: 47°65’36”): 

Humusztartalom: 2,51 %, KA: 39,2. 

2011: Gyır KMW8H-7-08 (leírása a 3. 1. 1. fejezetben).  
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A területeken azonos agrotechnikai mőveletek folytak, leírását 3. 2. 1. fejezet 

tartalmazza. A vetett hibrid: ES Ultrafox (cikloxidim toleráns, FAO 340). A 

vetés munkálatai 2010-ben május 3-án, 2011-ben április 24-én voltak. 

 

Alkalmazott kezelések 

A permetezést kézi parcella permetezıvel végeztük (leírása a 3. 1. 5. 

fejezetben). A kezeléseket 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben 

állítottuk be. 

A kísérleti területeken a kétszikő fajok visszaszorítása érdekében, a kukorica 3 

leveles fejlettségénél 800 g/ha bentazon + 225 g/ha dikamba került kijuttatásra. 

Egyéb növényvédıszeres kezelés nem volt. 

A vizsgálat tárgyát képezı kezeléseket (a graminicidek) normál 

posztemergensen, a kukorica 5-7 leveles fejlettségénél (BBCH 15-17) juttattuk 

ki (23. táblázat). 

Az alkalmazott dózisok a szerek: 

(1) magról kelı fajokkal szembeni dózis 

(2) az évelı fajokkal szembeni dózis 

(3) az évelı fajokkal szembeni dózis kétszerese 

A vizsgált készítmények 2010-ben: cikloxidim, quizalofop-p-tefuril, haloxifop-

r-metilészter (Perenal). 2011-ben: cikloxidim, quizalofop-p-tefuril, haloxifop-r-

metilészter, propaquizafop (Agil 100 EC), fluazifop-p-butil (Fusilade Forte). A 

pontos dózisokat a táblázat mutatja. Adjuvánst (Dash) a technológiai ajánlás 

alapján a cikloxidim, a quazilafop-p-tefuril, haloxifop-r-metilészter, 

propaquizalofop mellé kevertünk. 

A fitotoxicitási vizsgálatok értékelése céljából a kísérlethez tartozott egy 

standard kezelés, ahol a 160 g/ha dikamba + 50 g/ha topramezon (Stellar) 

készítményt alkalmaztuk. 
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23. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatás idıpontjai 

Kezelés 
Kukorica 

fejlettség (BBCH) 
Kezelés ideje 

Herbicid  
(h. a.) 

Dózis 
(g/ha) 

2010 2011 2010 2011 

150 16-17 15-16 06. 24 05. 31 
400 16-17 15-16 06. 24 05. 31 cikloxidim a 

800 16-17 15-16 06. 24 05. 31 
40 16-17 15-16 06. 24 05. 31 

120 16-17 15-16 06. 24 05. 31 quizalofop-p-tefuril a 
240 16-17 15-16 06. 24 05. 31 
55 16-17 15-16 06. 24 05. 31 

215 16-17 15-16 06. 24 05. 31 haloxifop-r-metil észter a 
430 16-17 15-16 06. 24 05. 31 
75 - 15-16 - 05. 31 

150 - 15-16 - 05. 31 propaquizafop a 
300 - 15-16 - 05. 31 
120 - 15-16 - 05. 31 
375 - 15-16 - 05. 31 fluazifop-p-butil 
750 - 15-16 - 05. 31 

dikamba  + topramezon b  
160 + 

50 
13 13 06. 12 05. 21 

a Dash nedvesítıszerrel együtt történı kijuttatás, b standard kezelés 

 

Értékelés módszere 

A fitotoxicitást szemrevételezéssel, 0-tól 100-ig terjedı skálán (0=nem volt 

károsodás, 100=növénypusztulás), százalékos formában, egyetlen 

értékszámmal fejeztük ki (leírása a 3. 1. 3. fejezetben olvasható). Emellett a 

kezelt parcellákon termésmérés is történt, Wintersteiger parcella kombájnnal 

történı betakarítást követıen. A terméseredményeket 13,5 %-os 

nedvességtartalomra számítottuk át. A kapott adatokat statisztikai analízisnek 

vetettük alá (leírást 3. 1. 1. fejezet tartalmazza). 
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3. 2. 6. Idıjárási adatok a gyomirtási hatékonyság vizsgálatokhoz, Gyır 
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10. ábra: Az idıjárási tényezık alakulása a kezeléseknél, 2009 

 

A 2009. év tavaszán száraz idıjárási viszonyok uralkodtak. Jelentıs 

mennyiségő csapadék csak június második felében volt mérhetı (10. ábra). 
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11. ábra: Az idıjárási tényezık alakulása a kezeléseknél, 2010 
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A 2010 év tavaszi hónapjaiban nagy mennyiségő csapadék hullott. Júniusban, a 

korai posztemergens kezelés utáni 4. napon, a késıi posztemergens kezelés 

után pedig 3 héttel jelentkezett nagyobb mennyiségő csapadék (11. ábra). 

2011-ben a kezelések napjaiban csapadék mentes, meleg idıjárási viszonyok 

voltak (12. ábra). 
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12. ábra: Az idıjárási tényezık alakulása a kezeléseknél, 2011 

 

 

3. 3. IMIDAZOLINON-TOLERÁNS İSZI KÁPOSZTAREPCE 

 

3. 3. 1. Az IMI repce gyomirtási technológia hatékonyságának vizsgálata 

(2009-2010, 2010-2011) 

 

A kísérleti területek jellemzése 

2010: Gyır KF4FH-F-08: egy 2 hektárt felölelı részében folyt repce 

termesztése.  

2011: Gyır KHF2H-E-08. 

A terület jellemzését a 3. 1. 1. fejezet tartalmazza. 
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Alkalmazott agrotechnika 

A kísérletet a 2009/2010-es és 2010/2011repcetermesztési szezonban állítottuk 

be. A 2009/2010 évben az alapmővelés szántás és elmunkálása, 2010/2011-ben 

a lazítás volt. Magágy készítésére kompaktort használtunk. A vetés Horsch 

Pronto géppel történt, gabona sortávon. További agrotechnikai adatokat a 24. 

táblázat mutatja. 

 
 
 

24. táblázat: Alkalmazott agrotechnika a kísérleti területeken 

Tápanyag utánpótlás Vetés 

Év Tábla Elıvet. N 
(kg/ha) 

P 
(kg/ha) 

K 
(kg/ha) 

Hibrid Dátum 
Vetım. 
(kg/ha) 

X08W985I 09. 02. 3,5 
X08W984I 09. 02. 3,5 2010 

KF4FH-
F-08 

ıszi 
búza 

120 30 30 

X08W982I 09. 02. 3,5 
PX100CL 09. 07. 3,5 

2011 
KHF2H-
E-08/1 

ıszi 
búza 

120 30 30 
PT200CL 09. 07. 3,5 

 
 
 
Alkalmazott kezelések 

A herbicideket Berthoud szántóföldi permetezıvel jutattuk ki a területekre 

(leírása a 3. 1. 1. fejezetben). A 2009/2010 termelési szezonban egy ıszi 

imazamox kezelést vizsgáltunk. A 2010/2011 szezonban kísérletet folytattunk 

a nem-toleráns repcében alkalmazott metazaklór + quinmerak technológiában, 

emellett az imazamox ıszi és tavaszi posztemergens kezelését vizsgáltuk (25. 

táblázat). 
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25. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatás idıpontjai 

Kezelés 
2009/2010 2010/2011 

Herbicid 
(h. a.) 

Dózis 
(g/ha) 

Repce fejl. 
(BBCH) 

Idıpont 
Herbicid  

(h. a.) 
Dózis 
(g/ha) 

Repce fejl. 
(BBCH) 

Idıpont 

- - metazaklór 835 
- - 

- - 
quinmerak 210 

12 
2010. 

09. 04. 

imazamox 40 16-18 
2009. 

10. 05. 
imazamox 40 14-16 

2010. 
09. 23. 

- - - - imazamox 40 18-19 
2011. 

03. 16. 

 

Értékelés módszere 

A gyomirtószeres kezelések értékelése a 3. 1. 1. fejezetben leírtakkal 

megegyezett. A vizsgálatokat a területen három alkalommal hajtottuk végre: a 

kezelést követı 14. napon, kora tavasszal és a termésérlelés idıszakában 

(június elsı hete). Az Eredmények fejezetben a 2009/2010 évi kísérlet 

gyomfelvételezési táblázatai az ıszi (október) gyomborítottságot mutatják. A 

2010/2011 évi gyomfelvételezési táblázat a 2011. június eleji adatokat 

tartalmazza.  

 

3. 3. 2. Fitotoxicitás vizsgálatok az IMI toleráns repcében 

 

A kísérleti területeken az elsı évben három (X08W985I, X08W984I, 

X08W982I) a második évben két hibridet (PX100 CL, PX100 CL) vetettünk el. 

A fitotoxicitás mértékét mindegyik hibridben meghatároztuk. A vizsgálatokat a 

már megjelölt három alkalommal végeztük el, szemrevételezéssel (leírása a 3. 

1. 4. fejezetben olvasható). 
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3. 3. 3. Idıjárási adatok a vizsgálatokhoz 
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13. ábra Az idıjárási tényezık alakulása a kezeléseknél, 2009 

 

2009 szeptemberében és október elsı felében a csapadékmentes, átlagosnál 

magasabb átlaghımérséklet uralkodott (13. ábra). A posztemergens kezelés 

utáni 3. napon jelentkezett csapadék. 2010 ıszén sok volt a csapadékos napok 

száma. A korai posztemergens kezelés utáni 2.-3.-4. napon jelentkezett esı (14. 

ábra). Kora tavasszal hővös idıjárási viszonyok voltak jellemzıek. A tavaszi 

posztemergens kezelés idején 8°C-t mértünk, és száraz idı volt. 
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14. ábra: Az idıjárási tényezık alakulása az ıszi kezeléseknél, 2011
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4. EREDMÉNYEK 

 

4. 1. HERBICID-TOLERÁNS (IMI ÉS SU) NAPRAFORGÓ  

 

4. 1. 1. A HT és a nem HT napraforgó gyomirtási technológiák 

hatékonyságának vizsgálata (2008, 2009, 2011) 

 

2008 

 

26. táblázat: A fıbb gyomfajok borítottsága a kontroll és a kezelt területeken 

Borítottság % 
Kezelések Gyomfaj neve Gyomos 

kontroll H/1 IMI/1 IMI/2 IMI/4 SU/1 SU/2 SU/4 

Ambrosia artemisiifolia 40,52 17,76 1,25 6,35 1,4 1,25 10,66 1,86 
Datura stramonium 26,4 0,15 0,03 0,14 0 0,21 0 0 
Chenopodium album 9,95 0,43 0,3 1,55 0,8 0,23 0,36 0,21 
Polygonum lapathifolium 3,35 0,03 0,06 0 0 0 0 0 
Amaranthus retroflexus 1,5 0 0,03 0,03 0,36 0 0,12 0,1 
Echinochloa crus-galli 1,5 0,21 0,03 0,21 0 0 0,03  0 
Panicum miliaceum 0,5 0,12 0,03 0,03 0 0 0,21 0,12 
Többi gyomfaj 1,83 0,53 0,03 0,3 0,03 0 0 0,18 

Összes gyomborítottság 85,55 19,23 1,76 8,61 2,59 1,69 11,38 2,17 

 

27. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a fıbb gyomfajokkal szemben 
Gyomirtási hatékonyság % 

Kezelés 
AMBAR DATST CHEAL POLLA AMARE ECHCG PANMI 

H1 83,5 d 97,5 b 92,8 c 98,5 b 95,5 b 97,3 b 95,3 c 
IMI/1 98,5 a 99,5 a 99,5 a 99,3 a 99,8 a 99 a 99,3 a 
IMI/2 93,8 b 98 ab 94,8 b 100 a 99,8 a 99 a 99 ab 
IMI/4 98,5 a 100 a 98,8 a 100 a 99,3 a 100 a 100 a 
SU/1 98,3 a 99,5 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 
SU/2 90 c 100 a 98,5 a 100 a 98,3 a 98,8 a 97,8 b 
SU/4 97,8 a 100 a 98,8 a 100 a 99 a 100 a 99 ab 

 

A dimetenamid + pendimetalin + oxifluorfen kombináció a területen lévı 

egyszikőek és a legtöbb kétszikő fajjal szemben hatékonynak bizonyult. Az A. 
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retroflexus, D. stramonium, Ch. album, P. lapathifolium ellen 95,5 %, 97,5 %, 

92,8 %, 98,5  %-os hatékonyságot értünk el (27. táblázat). Gyengébb hatást az 

A. artemisiifolia-val szemben láttunk (83,5 %), melynek egyes példányai a szer 

felvételét követıen képesek voltak a regenerálódásra (15. ábra), és a kezelt 

parcellákon 17 %-os (26. táblázat) borítottságot értek el augusztusra. 

 

 
15. ábra: Oxifluorfen kezelés után regenerálódó A. artemisifolia 

 

A HT technológiák alkalmazásánál a dimetenamid + pendimetalin jó 

eredményt adott az egyszikőek és több kétszikő faj (pl. Amaranthus spp., 

Chenopodium spp.) ellen. Az A. artemisiifolia-ra csak növekedésgátló hatást 

váltott ki. A preemergens kezelés következtében a posztemergens permetezés 

alacsony gyomborítottság mellett történt, néhol csak a parlagfő volt 

megtalálható. A preemergens + posztemergens (imazamox vagy tribenuron-

metil) kezeléseknél kiváló hatékonyságot értünk el (27. táblázat). 
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16 .ábra: Imazamox + kultivátor kezelés, 2008 július 

 

A csak posztemergens gyomirtás alkalmazásakor a permetezés idején a 

gyomok sőrőn borították a felszínt, a kétszikőek javarészt 2-6 levélfejlettséget 

(BBCH 12-16) (kis mértékben ennél fejlettebb: BBCH 18-21), az egyszikőek 

3-4 levél – bokrosodás eleje (BBCH 13-21) fejlettséget érték el. Az egyszeres 

posztemergens imazamox kezelés az elıbbinél gyengébb, de megfelelı 

gyomszabályozó hatást eredményezett. Az A. retroflexus-nál 99,8 %, a D. 

stramonium-nál 99,5 %, a P. lapathifolium-nál 100 % hatékonyságot 

jegyeztünk fel, a fejlettebb példányaik (BBCH 18-21) is teljes pusztulást 

mutattak. Részleges regenerálódás jelentkezett a 4 levelesnél fejlettebb 

parlagfő és fehér libatop növényeknél. A herbicidnek az egyszikő fajokkal 

szemben is megfelelı volt a hatása (27. táblázat).  

A tribenuron-metil gyengébb hatást adott az A. artemisiifolia-val szemben (90 

%), azonban a többi fajt – D. stramonium (100 %), Ch. album (100 %), A. 

retroflexus (100 %) - nagyobb hatékonysággal irtotta, mint az imazamox (27. 

táblázat). Az egyszikőek elleni posztemergens graminicides kezelés (SU/2) 

elpusztította a területen lévı főféle fajokat, a kezelést követıen kismértékő 

utócsírázás a P. miliaceum esetében jelentkezett. 
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A kultivátoros kiegészítés hatására a sorköz megtisztult a gyomoktól, a 

gyomirtási hatékonyság mértéke nıtt az IMI/2-IMI/4 és SU/2-SU/4 kezelések 

közt. A posztemergens kezelés + kultivátor alkalmazása a preemergens + 

posztemergens kezelésekkel megegyezı hatékonyságot produkált (27. táblázat, 

16. ábra).  

 

2009 

 

28. táblázat: A fıbb gyomfajok borítottsága a kontroll és a kezelt területeken 

Borítottság % 
Kezelés Gyomfaj neve Gyomos 

kontroll H/1 H/2 IMI/1 IMI/2 IMI/3 IMI/4 SU/1 SU/2 SU/3 SU/4 

Ambrosia artemisiifolia 32,5 37,5 11,33 5 4,68 1,09 0,65 6,64 7,81 1,87 2,12 
Chenopodium hybridum 22,5 21,73 7,03 0,34 1,31 0,1 0,18 0,03 0,03 0 0,09 
Chenopodium album 15,62 14,84 6,05 1 0,62 0,86 0,25 0,4 0 0,1 0,03 
Amaranthus retroflexus 3,6 3,24 0,79 0 0,02 0 0,76 0 0,03 0,12 0,03 
Panicum miliaceum 2,81 2,34 1,43 0,44 0 0 0,12 0,18 0 0,27 0 
Többi gyomfaj 9,83 7,1 4,95 1,21 2,27 0,65 0,98 0,47 0,31 0,77 0,3 
Összes gyomborítottság 87,73 87,64 36,47 8,08 8,9 3,01 2,18 7,69 8,18 3,16 2,57 

 
29. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a fıbb gyomfajokkal szemben 

Gyomirtási hatékonyság % Kezelés 
AMBAR CHEHY CHEAL AMARE PANMI 

H/1 0 e  0  e 0  e 0 e 0 d 
H/2 59,3 c  75,3 b  59 c  71,3 b  43,8 c 

IMI/1 95 a  97,4 a  96,2 a  99 a  97,8 a 
IMI/2 95 a  97,4 a  96,2 a 99 a 99 a 
IMI/3 97,0 a 99,5 a 97 a 100 a 100 a 
IMI/4 98,4 a  99,3 a  99,2 a 100 a  98,8 a 
SU/1 90,3 b  100 a 99,7 a 98 a 0 d 
SU/2 90,3 b  100 a 99,7 a 98 a 100 a 
SU/3 96,5 a 100 a 99,5 a 98,3 b 73,8 b 
SU/4 97,5 a  100 a 99,8 a  99,3 a  100 a 

 
A 2009-es évben a bemosó csapadék elmaradt, így gyomirtó hatás a 

preemergens technológiánál nem jelentkezett, a kezelt parcellák (87,73 %) 

gyomborítottsága megegyezett a kontroll (87,63 %) területekével (28. táblázat, 

17. ábra). 
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17. ábra: A hagyományos preemergens gyomirtási technológiával  kezelt parcella 

 

A flumioxazin kijuttatása után a növények nem pusztultak el, csupán 

növekedésükben maradtak vissza, ami a kultúrnövény számára pillanatnyi 

fejlıdési elınyt biztosított (18. ábra). Gyomszabályozó hatása nem volt 

kielégítı, a fajok a napraforgó fölé nıttek és átlagban 33 %-ban borítottak. 

A HT technológiáknál alkalmazott preemergens (dimetenamid-p + 

pendimetalin) kezelések a késıi esızések miatt (33 nappal a kijuttatás után) 

gyomszabályozó képességüket nem tudták kifejteni, a gyomok borítottsági 

értékei és fejlettségük az alapkezelt (IMI/1, SU/1 kezelés) és az alapkezelésben 

nem részesített (IMI/2, SU/2) parcellákon a posztemergens kezelésekkor 

megegyeztek. Az esızések után a preemergensen gyomirtott parcellákon 

csírázó gyomokat hasonló arányban találtunk, mint a nem kezelt területeken, 

tehát talajon keresztüli herbicid hatás 2009-ben nem jelentkezett. Emiatt az 

IMI/1 és IMI/2, valamint az SU/1 és SU/2 kezelések hatékonysági eredményei 

hasonlóan alakultak (29. táblázat). 
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18. ábra: Flumioxazin kezelés után új hajtást képzı A. artemisiifolia 

 

 

Az imazamox állománykezelés – 2008 évhez hasonlóan - jó hatást adott a 

disznóparéj (99 %), pokolvar libatop (97,4 %) ellen. A 4 levélnél fejlettebb Ch. 

album, A. artemisiifolia (BBCH 14-18), és a bokrosodás elején lévı E. crus-

galli és P. miliaceum (BBCH 19-21) növényeknél nem következett be teljes 

pusztulás, fejlıdésükben azonban erıteljes károsodást szenvedtek. 

A tribenuron-metil hatása a parlagfővel szemben gyengébb (90,3 %) volt, a 

többi kétszikő ellen viszont erıteljesebb hatást adott, mint az imazamox (28. 

táblázat). 

A tribenuron-metil és az imazamox talajon keresztüli tartamhatással nem 

rendelkezik, az állománykezeléseket követıen utócsírázások indultak meg. Az 

apró csíranövényeket, valamint a (késıbbiekben esetleg újrahajtó) herbicidek 

által legyengített növényeket mechanikai mőveléssel könnyedén elpusztítottuk. 

A sorközmővelés gyomszabályozó képességét a gyom-felvételezési adatok is 

alátámasztják (28. táblázat). Az IMI/3, IMI/4 és SU/3, SU/4 parcellák 

gyomborítottsága kisebb (1-2 %), mint az IMI/1, IMI/2 és SU/1, SU/2 
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területeké (8-9 %) (29. táblázat). A mechanikai védekezés pozitív hatása még 

augusztus második felében is szemmel látható volt (19. ábra). 

 

 
19. ábra: A kép felsı részében az imazamox + kultivátor kezelés, a kép alsó részében az 

imazamox kezelés hatékonysága, 2009. augusztus  

 
2011 

 

30. táblázat: A fıbb gyomfajok borítottsága a kontroll és a kezelt területeken 

Gyomborítottság % 

Kezelés Gyomfaj neve Gyomos 
kontroll H/1 IMI/1 IMI/2 IMI/3 IMI/4 SU/1 SU/2 SU/3 SU/4 

Chenopodium album 37,5 1,4 1,25 29,26 0,36 12,5 0,5 1,03 0,5 0,62 
Datura stramonium 11,72 1,4 0 0,03 0 0,21 0 0 0 0 
Chenopodium hybridum 9,38 0,12 0,12 0,21 0,03 0,21 0 0 0 0 
Ambrosia artemisiifolia 8,6 6,24 0,81 0,03 0,02 0 0,31 0,41 0,31 0,15 
Amaranthus retroflexus 3,35 0,31 0 0,05 0 0,03 0,155  0,025 0 
Panicum miliaceum 2,96 0,03 0,03 0,16 0,05 0 0,18 0,53 0,25 0 
Echinochloa crus-galli 2,18 0,03 0,03 0,09 0,03 0,24 0,25 0,45 0,025 0,03 
Mercurialis annua 2,18 0 0,27 2,49 0,17 0,62 3,04 3,9 0,93 0,21 
Többi gyomfaj 6,04 0,51 0,02 0,03 0,02 0 0,16 0,21 0 0 
Összes borítottság 
(kivéve HELAN) 

83,91 9,59 3,02 32,35 0,68 13,81 4,6 6,53 2,03 1,01 

Helianthus annuus 3,9 7,22 10,55 6,27 2,08 0,83 0,12 0,24 0,32 0,62 
Összes gyomborítottság 87,81 16,81 13,52 39,03 2,76 14,63 4,72 6,77 2,35 1,63 
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31. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a fıbb gyomfajokkal szemben 

Gyomirtási hatékonyság % 
Kezelés 

CHEAL DATST CHEHY AMBAR AMARE PANMI ECHCG MERAN 

H/1 94 b 93 b 98,5 a 85 b 97 c 99 ab 99,8 a 100 a 
IMI/1 96 ab 99,8 a 99 a 97,5 a 100 a 99,3 ab 99,3 a 97,3 ab 
IMI/2 73,5 d 99,8 a 98,5 a 98,3 a 99,3 a 97,3 bc 98,5 ab 95,3 b 
IMI/3 98 ab 100 a 99,5 a 99,3 a 100 a 99,5 ab 99,3 a 98 ab 
IMI/4 85,8 c 98,8 a 98,5 a 100 a 98,8 ab 100 a 97,8 ab 97 ab 
SU/1 98,5 a 100 a 100 a 97,8 a 98 b 97,8 abc 98 ab 92 c 
SU/2 95 ab 100 a 100 a 97 a 100 a 96,5 c 97 b 90,5 c 
SU/3 99 a 100 a 100 a 96,5 a 99,5 a 99,3 ab 99,3 a 98,5 ab 
SU/4 99,3 a 100 a 100 a 98 a 100 a 100 a 99,5 a 98,8 ab 

 

Eredményeink mutatják, hogy megfelelı idıjárási körülmények közt a 

dimetenamid-p + pendimetalin és a fluorkloridon kezelés a Ch. album (94 %), 

Ch. hybridum (98,5 %), A. retroflexus (97 %), D. stramonium (93 %), E. crus-

galli (99,8 %) és P. miliaceum (99 %) ellen kimondottan hatékony. A Ch. 

album ellen talajon keresztül ható szerrel a védekezés eredményesebb volt, 

mint az imazamox levél herbiciddel (31. táblázat). Alacsonyabb gyomirtó 

hatás érvényesült az A. artemisiifolia (85 %) ellen, példányaik egy része a 

herbicid felvételt követıen képesek voltak a regenerálódásra (20. ábra).  

Az IMI technológiánál a dimetenamid-p + pendimetalin szerrel alkalmazott 

posztemergens gyomirtás jóval jobb eredményt, és kisebb gyomborítottságot 

(3,02 %) eredményezett, mint a talajherbicid nélküli alkalmazás, ahol ez 32,35 

% volt (30. táblázat). A csak imazamox alkalmazásnál (IMI/2) a Ch. album 

ellen az elızı két évekhez képes jelentıs gyomirtó hatás csökkenést (73,5 %) 

tapasztaltunk, ami miatt alakult ki a magas borítottsági érték. A többi gyomfaj 

esetében ilyen jelenséget nem láttunk. Az imazamox kijuttatása után a fehér 

libatop példányai megálltak a fejlıdésben, azonban teljes pusztulásuk nem 

következett be, augusztusra egyedei az 50-70 cm nagyságot érték el. 
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20. ábra: Középen a fluorkloridon kezelés után elpusztult parlagfő egyed,  

mellette az el nem pusztult példányok 
 

 

 

Az SU technológiánál a Ch. album elleni hatáscsökkenést nem tapasztaltuk. A 

kezelt területeken a M. annua utócsírázását láthattuk, melyek gyengén fejlettek 

(20-30 cm nagyság) voltak. Kiváló eredményt kaptunk a tribenuron-metil + 

cikloxidim együttes kijuttatásával (21. ábra). 

A kultivátoros mővelést követıen a sorközök megtisztultak a gyom fajoktól. 

Minden esetben javította a gyomirtási hatékonyságot. A kultivátoros 

parcellákon utócsírázást csak a sorok közvetlen közelében láthattunk, a 

sorközök teljesen gyommentesek maradtak. 
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21. ábra: Tribenuron-metil + cikloxidim kombinációval egy menetben történı posztemergens 

gyomirtás hatása a „homozigóta” SU napraforgóban 
 

 

4. 1. 2. A HT napraforgó gyomirtási technológiák hatékonyságának 

vizsgálata az Ambrosia artemisiifolia-val (parlagfő) szemben (2008, 2009, 

2011) 

 

A preemergens szerek, a megfelelı bemosó csapadék esetén több fajjal 

szemben hatékonyak voltak, azonban az A. artemisiifolia-t nem tudták 

megfelelı mértékben visszaszorítani. Amennyiben pedig, a kijuttatásuk utáni 

10-14 napban nem hullott csapadék, a területek teljesen elgyomosodtak (28. 

táblázat, 17. ábra). A nem herbicid toleráns napraforgóban posztemergensen 

használható flumioxazin a területek parlagfő mentesítésre nem volt képes. 

Az imazamox használatakor a 4 levélnél fejlettebb növények a herbicid 

felvétele után nem pusztultak el, de fejlıdésükben erıteljes gátlást szenvedtek. 

Az újrahajtott egyedekre jellemzı volt, hogy nem a tenyészıcsúcs hajtott 

tovább, hanem alóla 2-4 oldalhajtást fejlesztettek.  

Augusztusban végzett növényvizsgálatok (2008 és 2009) alapján, a gyomirtott 

területeken (nem kultivátorozott) kétféle parlagfő volt megtalálható: (1) a 
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kezelés után csírázók: az állomány kb. 70 %-a, egy gyenge fıhajtással 

rendelkezett, (2) a gyomirtó szer hatására elhalt fıhajtás alól oldalhajtásokat 

(3-4 db) fejlesztett. A kezelt parcellákon a parlagfő egyedek 30-50 cm 

nagyságot érték el, 6,25 (2008), 4,68 (2009) és 7,72 (2011) %-os borítottsági 

érték mellett.  

A tribenuron-metil a 2008. és 2009. évi kísérletekhez hasonlóan 2011-ben is 

gyengébb hatékonyságot mutatott (88 %) a parlagfővel szemben, mint az 

imazamox. Ennél a herbicidnél is jellemzıen a 4 levelesnél fejlettebb 

példányok regenerálódtak, azonban ebben az esetben a növények könnyebben 

kiheverték a herbicid hatást, és a kezelt területeken nagyobb fejlettséget értek 

el. Ennek következtében a borítottsági értékek is magasabbak voltak a 

tribenuron-metillel kezelt parcellákon: 10,66 % (2008), 7,81 % (2009) és 18,75 

% (2011) (32. táblázat). 

Május végén, június elején a parlagfő növények még a herbicid okozta erıteljes 

gátló hatás alatt voltak, az ekkor végzett mechanikai sorközmővelés e gyenge 

növényeket, illetve az állománykezelés után kelt példányokat a sorközben 

megsemmisítette. Töltögetı kultivátor használatakor a sorban növı kisebb 

növények is elpusztultak. A gyomirtó hatékonyság minden esetben növekedett 

(32. táblázat). 

A 2011-ben beállított kísérletben részletesen megvizsgáltuk a kezelt és kontroll 

területeken lévı parlagfő növények fejlettségét. A kontroll parcellákon az IMI 

napraforgónál 76,75, az SU napaforgónál 67,6 db parlagfüvet számoltunk meg 

m2-ként, melyeken átlagban 20,15 és 25,4 db porzós virág volt. A 

posztemergensen kezelt területeken az IMI alkalmazásakor 7 db, a tribenuron-

metil használatakor 9 db parlagfő növény maradt, tehát ebben nincs jelentıs 

különbség. A parlagfő növények fejlettségében azonban szemmel látható 

differencia volt. Az IMI kezelésnél a gyomfaj egyedei 20-50 cm nagyságot 

érték el, rajtuk átlagban 2,92 db porzós virágzat képzıdött. A tribenuron-

metillel kezelt területeken megmaradt parlagfüvek 50-100 cm nagyságra 
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nıttek, és átlagosan 29 db porzós virágzatot fejlesztettek. A kultivátor 

használata mindkét technológiánál csökkentette ezen értékeket (33. táblázat). 

 

32. táblázat: Az A. artemisiifolia és a fıbb gyomfajok borítottsága a kontroll és a kezelt 
területeken, 2011 

IMI napraforgó SU napraforgó 

Borítottság % Borítottság % 

Kezelés Kezelés 
Gyomfaj neve 

Gyomos 
kontroll IMI/2 IMI/4 

Kontroll 
SU/2 SU/4 

Ambrosia artemisiifolia 55 7,72 1,87 43,65 18,75 3,43 

Chenopodium album 7,6 1,35 0 8,12 0 0,04 

Chenopodium hybridum 2,5 0,78 0,02 0 0 0 

Amaranthus retroflexus 3,12 0,18 0 20,82 0,4 0 

Echinochloa crus-galli 1,25 0,03 0 0 2,5 1,45 

Panicum miliaceum 0 0 0 12,65 0 0,06 

Többi faj 9,37 0 0 7,48 0 1,32 

Összes borítottság  78,84 a 10,88 a 2,25 a 94,37 22,19 6,3 
a Az összes gyomborítottság értéket a H. annuus borítottsági %-a nélkül adtuk meg. 

 

33. táblázat: Az A. artemisiifolia elleni gyomirtási hatékonyság %, a gyomfaj tı/m2, porzó/m2 

és porzó/növény (db) értékei a kísérleti területeken, 2011 

IMI napraforgó SU napraforgó 
Érték Gyomos 

kontroll 
IMI/2 IMI/4 

Gyomos 
kontroll 

SU/2 SU/4 

Gyom. hat. % - 96,8 a 98,3 a - 88 b 95,8 a 

tı/m2 76,75 7,08 2,86 67,6 9,3 4,1 

porzó/m2 1602 20,33 5,31 1723 282,6 19,25 

porzó/növény 
(db) 

20,15 2,92 1,63 25,4 29 5,1 

 
 

4. 1. 3. Az IMI toleráns napraforgó gyomirtási technológia 

hatékonyságának vizsgálata a Cirsium arvense-vel (mezei acat) szemben 

(2008) 

 
A 2008 évben gyomirtási hatékonysági vizsgálatot végeztünk egy területen, 

ahol a mezei acat magas borítottsággal rendelkezett. Korábbi évek gyomirtási 

tapasztalatai alapján tudtuk, hogy a tribenuron-metil jó eredményt ad a C. 
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arvense föld feletti hajtásaival szemben, az imazamox-nak azonban gyenge 

pontját képezi az acat elleni hatás (Nagy et al. 2006). A mezei acat a 

napraforgó vetését követıen gyorsan kikelt és nagy intenzitással fejlıdött. A 

kultúrnövény 2 leveles fejlettségére már magas borítottságot ért el a területen 

(22. ábra), és kompetícióra késztette a kultúrnövényt (ekkor az imazamox 

posztemergens kezelés még korai lett volna). A posztemergens kezelés elıtti 

kultivátorozás a sorközben lévı acat példányokat jó hatékonysággal 

elpusztította (23. ábra), a sorokban hajtókat visszafogta a fejlıdésben annyira, 

hogy a napraforgó meg tudott erısödni. A 4-6 leveles napraforgóban végzett 

posztemergens gyomirtás hatására a területen lévı többi gyomfaj elpusztult, a 

C. arvense fejlıdésében megállt. A sorzáródás elıtti mechanikai mővelés 

tovább gyengítette az évelı gyomot. A kezelt területen nem semmisült meg 

teljes mértékben, de virágzatot nem fejlesztett. A kultivátor + imazamox + 

kultivátor kezeléssel 89 % gyomirtási hatékonyságot értünk el, borítottságát  

11,05 %-ra szorítottuk (a gyomos kontroll területeken 83,2 % volt). 

 
22. ábra: A C. arvense borítottsága a területen, 2008. 04. 26. 
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23. ábra: Az elsı kultivátoros kezelés hatása a C. arvense ellen 

 

4. 1. 4. Fitotoxicitás vizsgálatok a nem HT és az IMI toleráns 

napraforgókban 

 

Az oxifluorfen és a flumioxazin egyaránt a PROTOX-gátló szerek közé 

tartoznak. Az oxifluorfen a talajról a napraforgó leveleire felverıdve 

szövetelhalást váltott ki. A flumioxazin posztemergens alkalmazása során 

hasonló jelenséget okozott. A fluorkloridon 2011 évben a napraforgó idısebb 

levelein sárgulást és növekedési depressziót idézett elı, ami jelentısebb volt, 

mint amit az IMI technológiánál láttunk. 

A imazamox kezelések hatására az IMISUN változatoknál fitotoxikus tünetek 

kialakulását figyelhettük meg. Ez két részbıl tevıdött össze: növekedési 

depresszió és sárgulás jelentkezik a napraforgón. A tünetek hővös csapadékos 

idıben erıteljesebbek, a hibridek között különbségek mutatkoznak a tünetek 

erısségének függvényében. Minden kísérleti évben a legkisebb fitotoxikus 

tünetek az LG 56.58 CL és a LG 56.63 CL hibrideken alakultak ki. A 

növénysárgulás a kezelés utáni 12-14. napra, a növekedésbeli különbség a 

virágzás idejére egyik hibridnél sem volt látható. A CLHA-PLUS gént 
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tartalmazó növényeknél, valamint a P64LC09 és XF2411 „Pioneer IMI” 

vonalaknál nem jelentkezett fitotoxicitás (34. táblázat, 24. ábra). 

 
 

34. táblázat: A fitotoxicitás % értéke a nem toleráns és az IM toleráns technológiáknál  

Fitotoxicitás % 

Nem toleráns 
IMI toleráns 

Oxifluor. Flumiox. Fluorkl. 
Hibrid 

2008 2009 2011 2008 2009 2011 

LG 56.58 CL 3 a 2 a 2 b - - - 

LG 56.63 CL 2 a 1 a 3 b - - - 

Mv Primis 5,3 ab 4,5 b 6,5 d - - - 

ES Florimis 4 ab 3 ab 4,3 c - - - 

NK Alego 7,8 b 7 c 6,3 d - - - 

NK Neoma 6 bc 8 c 5,3 cd 11,3 c 10,3 d 9,5 e 
CLHA-Plus - - 0 a - - - 

P64LC09 - - 0 a - - - 

XF2411 - - 0 a - - - 

 

 

 
24. ábra: Bal oldalon a CLHA-Plus változat, jobb oldalon a besárgult IMISUN (NK Neoma) 

napraforgók az imazamox kezelés utáni 6. napon 
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4. 1. 5. Fitotoxicitás és herbicid keverhetıség vizsgálatok a tribenuron-

metil-toleráns („heterozigóta” és „homozigóta”) napraforgóban 

 

A PR63E82 napraforgón a tribenuron-metil normál, 22,5 g/ha-os dózisának 

kijuttatását követıen átmeneti sárgulás és növekedésbeli lemaradás 

jelentkezett, amit rövid idın belül kihevert a növény. Emellett az állomány egy 

részénél deformált tányérok képzıdtek, melyeken alacsony szintő volt a 

kaszatképzés (2009-ben ez nagyobb mértéket ölelt fel, mint 2011-ben) (35. 

táblázat). A parcellák termésére 3,48 t/ha-t (2009) és 3,35 t/ha-t (2011) 

kaptunk. 

A 33,75 g/ha-ban alkalmazott tribenuron-metil, valamint a graminicidekkel 

(quizalofop-p-tefuril, cikloxidim) történı együttes kijuttatás már váltott ki 

károsítást a napraforgón. A quizalofop-p-tefuril, vagy a cikloxidim 

használatakor, ill. a cikloxidim alacsonyabb vagy magasabb dózisa közt nem 

volt számottevı különbség (36. táblázat). A herbicides kezeléseket követıen a 

napraforgón morfológiai elváltozások mutatkoztak (fajtajellegtıl eltérı 

hosszúkásan megnyúlt, lankadó levélzet). Az állomány egy részénél virágokat 

(ezáltal termést) nem képzı tányérok alakultak ki, ami 2009-es évben nagyobb, 

2011-ben kisebb mértékő volt (35. táblázat, 25. ábra). Amely példányoknál 

volt tányérképzıdés ott is láthattunk deformációt. Ebbıl következıen a termés 

mennyiségében és 2009-ben az olajtartalomban is következett be változás. A 

2009 évben: 1,16 t/ha, 0,62 t/ha, 1,05 t/ha és 0,76 t/ha értéket mértünk. A 2011 

évben: 2,4 t/ha, 2,233 t/ha és 2,27 t/ha termést kaptunk (37., 38. táblázat). A 

2011-ben vizsgált tribenuron-metil (22,5 g/ha) + tifenszulfuron-metil (7,5 g/ha) 

kombináció is hasonlóan károsítja a PR63E82 hibridet. 
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35. táblázat: A deformált tányérok aránya a heterozigóta (PR63E82) SU hibridben a kezelt 
területeken 

Kezelés Deformált tányérok (%) 
2009 2011 Herbicid 

(h. a.) 
Dózis 
(g/ha) Teljes Részleges Teljes Részleges 

tribenuron metil 22,5 7 5 2 2 
tribenuron metil 33 77 23 35 65 
tribenuron metil 22,5 
quizalofop-p-tefuril 40 

90 10 43 57 

tribenuron metil 22,5 
cikloxidim 150 

87 13 35 65 

tribenuron metil 22,5 
cikloxidim 400 

92 8 - - 

tribenuron-metil 22,5 

tifenszulfuron-metil 7,5 
- - 52 48 

 

 

 

A PR63A05, PR64A31, XF4007-X018, XF4005-X018 és 2011-ben P63LE13 

napraforgóknál a kezelések következtében színelváltozás és növekedés gátlás 

nem jelentkezett. Morfológiai deformációk és torz tányérok képzıdését egyik 

kezelés hatására sem lehetett látni (26. ábra). A fitotoxicitás mértékékét 2009-

ben a négy hibriden, 2011-ben az egy hibriden az összes kezelésnél 0 %-os 

szinten állapítottuk meg (36. táblázat). 

A PR63A05 és az XF4005-X18 (2009) és a P63LE13 (2011) napraforgón a 

betakarított termés mennyiségében, valamint olajtartalmában a kezelések 

szignifikánsan igazolható eltérést egyik esetben sem váltottak ki (37., 38. 

táblázat). 
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25. ábra: A PR63E82 hibrid a tribenuron-metil + cikloxidim kezelés hatására. 2011 

 
 

 

 

 
26. ábra: A PR63A05 hibrid állománya a tribenuron-metil + cikloxidim kezelés következtében, 

2009  
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36. táblázat: A kezelt területeken a fitotoxicitás % értéke az SU napraforgó hibrideken 

Kezelés Fitotoxicitás % 

2009 2011 

Heteroz. Homoz. Heteroz. Homoz. Herbicid 
(h. a.) 

Dózis 
(g/ha) 

PR63E82 PR63A05 PR64A31 
XF4007-

X018 
XF4005-

X018 
PR63E82 P64LE13 

tribenuron-m. 22,5 12 a 0 a 0 a 0 a 0 a 10 a 0 a 

tribenuron-m. 33 75 b 0 a 0 a 0 a 0 a 63,3 b 0 a 

tribenuron-m. 22,5 

quizalofop 40 
82 b 0 a 0 a 0 a 0 a 67,3 b 0 a 

tribenuron-m. 22,5 

cikloxidim 150 
83 b 0 a 0 a 0 a 0 a 63 b 0 a 

tribenuron.m. 22,5 

cikloxidim 400 
86 b 0 a 0 a 0 a 0 a - - 

tribenuron-m. 22,5 

tifenszulf.-m. 7,5 
- - - - - 70 b 0 a 
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37. táblázat: A termés mennyiségének és olajtartalmának értékei a kezelt területeken, 2009 

Kezelés Hibrid 
PR63E82 (heterozigóta) PR63A05 (homozigóta) XF4005-X018 (homozigóta) 

Herbicid 
(h. a.) 

Dózis 
(g/ha) Termés 

(t/ha) 
Olaj % 

Olaj 
(t/ha) 

Termés 
(t/ha) 

Olaj % 
Olaj 

(t/ha)  
Termés 
(t/ha) 

Olaj % 
Olaj  
(t/ha) 

tribenuron-m. 22,5 3,477 a 44 a 1,53 a 4,05 a 44,46 a 1,77 a 3,86 a 44,53 a 1,72 a 
tribenuron- m. 34 1,16 b 41,37 ab 0,47 b 3,94 a 43,64 a 1,72 a 4,13 a 43,62 a 1,8 a 
tribenuron- m. 22,5 

quizalofop-p-
tefuril 

40 
0,62 b 40,62 ab 0,25 b 3,99 a 45,57 a 1,81 a 4,27 a 43,24 a 1,84 a 

tribenuron- m. 22,5 
cikloxidim 125 

1,053 b 42,92 ab 0,44 b 3,8 a 43,58 a 1,66 a 4,09 a 43,71 a 1,79 a 

tribenuron- m. 22,5 

cikloxidim 400 
0,76 b 38,81 b 0,29 b 3,69 a 44,42 a 1,64 a 3,92 a 44,23 a 1,73 a 
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38. táblázat: A termés mennyiségének és olajtartalmának értékei a kezelt területeken, 2011 

Kezelés Hibrid 
PR63E82 (heterozigóta) P63LE13 (homozigóta) 

Herbicid  
(h. a.) 

Dózis 
(g/ha) Termés 

(t/ha) 
Olaj % 

Olaj 
(t/ha) 

Termés 
(t/ha) 

Olaj % 
Olaj 
(t/ha) 

tribeuron-m 22,5 3,34 a 44,7 a 1,49 a 2,74 a 46,1 a 1,24 a 

tribenuron-m 34 2,4 b 43,3 a 1,06 b 2,59 a 46,3 a 1,2 a 

tribenuron-m 22,5 

quizalofop-p-
tefuril 

40 
2,23 b 44,9 a 1 b 2,49 a 47,9 a 1,2 a 

tribenuron-m 22,5 

cikloxidim 150 
2,27 b 43,8 a 0,99 b 2,51 a 46,7 a 1,17 a 

tribenuron-m 22,5 

tifenszulf-m 7,5 
2,69 b 43,6 a 1,17 b 2,46 a 46,9 a 1,2 a 

 

4. 1. 6. Precíziós gyomirtási technológiák alkalmazhatóságának vizsgálata 

a napraforgó posztemergens gyomirtásakor (2007, 2011) 

 

A kísérletben Reisinger (2011) által leírt módszert követtük. A technológia 

csak az SU napraforgóban mőködhet, ugyanis itt külön kerül kijuttatásra az 

egy- és a kétszikőirtó komponens. A 27., 28., 29., 30. ábra-k az egyszikő és 

kétszikő fajok táblán belüli elterjedését mutatják. Az egyszikőek borítottsága 

mindkét kísérleti évben alacsonyabb volt. A napraforgó tág térállású kultúra, 

fejlıdésének kezdeti szakaszán a gyomnövények tömeges csírázását lehetett 

érzékelni. A területek oly mértékben fertızıdtek az egy- és kétszikő fajokkal, 

hogy nem tudtunk elkülöníteni táblarészeket, melyeken az egy és/vagy a 

kétszikőek elleni gyomirtást nem kellett volna végre hajtani. Kukoricában 

beállított kísérletében Gerhards et al. (2011) az egy- és kétszikőek elleni 

kezelést 3 db/m2 egyedsőrőség felett tervezett. A módszert nem tartjuk célra 

vezetınek, mert nézıpontunk szerint, ha egyes területrészeken nem 

védekezünk - ha az adott évben közvetlen károsításuk nem - több év távlatában 

a gyomok felszaporodása fog jelentkezni. 
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27. ábra: Egyéves egyszikő fajok borítottsága a KF4FH-F-08 területen, 2007 

 

 

 
28. ábra: Egyéves kétszikő fajok borítottsága a KF4FH-F-08 területen, 2007 
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29. ábra: Egyéves egyszikő fajok borítottsága a KLA9Q-V-08 területen, 2011 

 

 

 
30. ábra: Egyéves kétszikő fajok borítottsága a KLA9Q-V-08 területen, 2011 
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4. 1. 7. A HT napraforgók termesztésének utóvetemény hatása: a herbicid 

rezisztens árvakelés 

 

4. 1. 7. 1. Az árvakeléső napraforgó (Helianthus annuus) gyomosításának 

mértéke napraforgóvetésekben 3-4-5 évvel a napraforgó elıvetemény után 

 

Gyır K07WQ-R-08 (3 évvel a napraforgó elıvetemény után) 

A területen összesen 22 gyomfajt találtunk, amelyek átlagosan 05. 11-én 8,55 

%, 05.31-én 45,73 % talajfelszínt borítottak (39. táblázat).   

 
39. táblázat: A gyomfajok borítottsága és dominancia sorrendje a K07WQ-R-08 területen 

Gyır K07WQ-R-08 

Borítottság % 
Sorsz. Gyomfaj neve 

05. 11. 05. 31. 

1. Helianthus annuus 1,66 15,02 
2. Ambrosia artemisiifolia 1,58 11,75 
3. Chenopodium album 1,37 8,5 
4. Echinochloa crus-galli 0,29 1,66 
5. Polygonum persicaria 0,46 1,55 
6. Chenopodium hybridum 0,23 1,43 
7. Elymus repens 0,77 1,27 
8. Cirsium arvense 0,26 0,96 
9. Phragmites australis 0,13 0,87 

10. Mercurialis annua 0,15 0,71 
11. Bilderdykia convolvulus 0,21 0,68 
12. Convolvulus arvensis 0,21 0,53 
13. Datura stramonium 0,52 0,52 
14. Panicum miliaceum 0,14 0,36 
15. Amaranthus retroflexus 0,29 0,29 
16. Sonchus arvensis 0,13 0,29 
17. Reseda lutea 0,07 0,15 
18. Solanum nigrum 0,004 0,054 
19. Lathyrus tuberosus 0,025 0,047 
20. Portulaca oleraceae 0,004 0,04 
21. Polygonum aviculare 0,008 0,018 
22. Sinapis arvensis 0,047 0 

 Összes gyomborítottság 8,55 46,7 
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A domináns faj a gyomosító H. annuus (38. ábra), mely borítottsága a második 

gyomfelvételezés során az összes gyomborítottság közel 1/3-t tette ki (28., 29., 

31. ábra). Elıfordulási gyakorisága az elsı felvételezés alkalmával 96 %, a 

második során 100 %, tehát 05. 31.-én az összes mintatéren észleltük jelenlétét 

(42. táblázat). Eloszlása a területen homogén, két parcellán tapasztaltuk 

nagyobb tömegő csírázását (32. ábra). 

 

 

 

 

 
31. ábra: Összes gyomborítottság a K07WQ-R-08 területen, 2011. 05. 31. 
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32. ábra: Helianthus annuus borítottság a K07WQ-R-08 területen, 2011. 05. 31. 

 

A mintatereken az elsı felvételezés során négyzetméterenként átlagosan 2,46 

db árvakeléső napraforgót találtunk, melyeknek többsége szik-2, ill. 2-4 leveles 

fenológiai állapotban voltak, egy példányuk pedig átlagosan 0,16 %-ban 

borította a talajt. A második vizsgálatnál m2-ként átlagosan 2,56 db gyomosító 

napraforgó volt fellelhetı. Nagyrészük 6-10 leveles fejlettségő volt, azonban 

kis százalékban (4 %) elıfordultak 2-4 leveles egyedek is. Ekkor, egy 

napraforgó átlagosan 1,26 %-ban borította a talajfelszínt (42., 43. táblázat).  

 

Gyır KF4FH-F-08 (4 évvel a napraforgó elıvetemény után) 

A vizsgálatok alkalmával összesen 17 gyomfaj jelenlétét észleltük, az összes 

gyomborítottság értékét 05. 31-én 40,2 %-ra becsültük (33. ábra). A terület 

domináns növénye a Ch. album volt. A H. annuus fontossági sorrendben a 

harmadik (40. táblázat), borítottsága a második felvételezésnél közel 5 %, 

amivel az összes gyomborítottságnak közel 10 %-t tette ki (37. ábra). 
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40. táblázat: A gyomfajok borítottsága és dominancia sorrendje a KF4FH-F-08 területen 

Gyır KF4FH-F-08 
Borítottság % 

Sorsz. Gyomfaj neve 
05. 11. 05. 31. 

1. Chenopodium album 0,61 18,84 
2. Datura stramonium 0,16 8,54 
3. Helianthus annuus 0,77 4,58 
4. Chenopodium hybridum 0,26 3,56 
5. Ambrosia artemisiifolia 0,5 2,06 
6. Echinochloa crus-galli 0,22 1,08 
7. Mercurialis annua 0,97 0,97 
8. Panicum miliaceum 0,28 0,28 
9. Convolvulus arvensis 0,006 0,069 

10. Bilderdykia convolvulus 0,04 0,04 
11. Reseda lutea 0,035 0,037 
12. Cirsium arvense 0,006 0,034 
13. Amaranthus retroflexus 0,02 0,02 
14. Polygonum aviculare 0,006 0,006 
15. Sinapis arvensis 0,006 0,006 
16. Polygonum persicaria 0,074 0 
17. Solanum nigrum 0,01 0 

 Összes gyomborítottság 3,97 40,12 

 

A napraforgó 05. 11-én a mintaterek 83 %-án, 05. 31-én pedig a 89 %-án volt 

megtalálható. Példányainak elhelyezkedése a táblán belül egyenletes (34. 

ábra), m2-ként az elsı alkalommal 0,77, második vizsgálatnál 0,73 db 

napraforgót számoltunk meg. Ezen növények az elsı felvételezésnél 2-6 

leveles fejlettségőek voltak, a következı felvételezésnél pedig zömmel a 6-8 és 

a 8-10 leveles fejlettséget érték el. Ezek mellett kis százalékban (4 %) 2-4 

leveles egyedeket is találtunk a kvadrátokon. Egy db H. annuus 05. 11-én 

átlagban 0,21 %-ban, 05.31-én pedig átlagban 1,26 %-ban borította a 

talajfelszínt (42., 43. táblázat).  
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33. ábra: Összes gyomborítottság a KF4FH-F-08 területen, 2011. 05. 31. 

 

 
34. ábra: Helianthus annuus borítottság a KF4FH-F-08 területen, 2011. 05. 31. 
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Gyır KLA9Q-V-08 (5 évvel a napraforgó elıvetemény után) 

A táblázat adatai alapján, a területen 19 különbözı faj fordult elı. A 

dominancialistán a legnagyobb jelentıséggel a magról kelı E. crus-galli, D. 

stramonium és Ch. hybridum bírtak. A napraforgó utókelés borítottsága a 

második felvételezés során 0,95 %, amivel a terület 7. legfontosabb 

gyomnövénye (41. táblázat, 35., 36. ábra). Táblán belüli elhelyezkedése 

egyenletes, a két felmérés során 83 %-os elıfordulási gyakoriságot mértünk 

(42. táblázat). 

 

41. táblázat: A gyomfajok borítottsága és dominancia sorrendje a KLA9Q-V-08 területen 

Gyır KLA9Q-V-08 
Borítottság % 

Sorsz. Gyomfaj neve 
05. 11. 05. 31. 

1. Echinochloa crus-galli 0,83 8,33 
2. Datura stramonium 0,53 7,16 
3. Chenopodium hybridum 0,71 7,05 
4. Chenopodium album 0,24 4,89 
5. Mercurialis annua 0,72 2,55 
6. Sinapis arvensis 0,4 1,45 
7. Helianthus annuus 0,13 0,95 
8. Atriplex patula 0,27 0,72 
9. Bilderdykia convolvulus 0,14 0,65 

10. Ambrosia artemisiifolia 0,017 0,64 
11. Panicum miliaceum 0,197 0,58 
12. Amaranthus retroflexus 0,017 0,34 
13. Cirsium arvense 0,017 0,21 
14. Polygonum aviculare 0,14 0,14 
15. Cannabis sativa 0,017 0,103 
16. Elymus repens 0,017 0,1 
17. Polygonum persicaria 0,017 0,06 
18. Sonchus arvensis 0,017 0,06 
19. Solanum nigrum 0,017 0,017 

 Összes gyomborítottság 4,55 36,61 

 

Az elsı felvételezés során a szántón m2-ként átlagosan 0,4 db H. annuus-t 

találtunk, melyek szik-2 és 2-4 levélfejlettséget érték el, 1 db tınél pedig 
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átlagosan 0,094 % borítottságot becsültünk. A 05. 31-én végzett vizsgálatoknál 

0,33 db/m2-es egyedsőrőséget mértünk. Ekkor példányaik legnagyobbrészt 4-6 

levelesek voltak – de találtunk 2-4 leveles egyedeket is – és átlagosan 0,64 %-

ban borították a talajfelszínt (42., 43. táblázat).  

 

 

 

 
35. ábra: Összes gyomborítottság a KLA9Q-V-08 területen, 2011. 05. 31. 
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36. ábra: Helianthus annuus borítottság a KLA9Q-V-08 területen, 2011. 05. 31. 

 

 

42. táblázat: A Helianthus annus borítottsága, gyakorisági eloszlása, m2-kénti db száma, 
és 1 db átlagos borítottsága a kísérleti területeken 

Terület 

K07WQ-R-08 KF4FH-F-08 KLA9Q-V-08 Érték 

05. 11. 05. 31. 05. 11. 05. 31. 05. 11. 05. 31. 

Összes borítottság % 8,55 45,73 3,97 40,12 4,44 36 
H. annuus borítottság % 1,66 15,02 0,77 4,58 0,13 0,95 
H. annuus gyakorisági %  96 100 83 89 83 83 

H. annuus db/m2 2,46 2,56 0,76 0,72 0,4 0,33 

H. annuus db/borítottság % 0,16 1,27 0,21 1,26 0,094 0,64 
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43. táblázat: A Helianthus annuus különbözı fejlettségő példányainak százalékos 
megoszlása a 05. 11. és a 05. 31. felvételezés során 

% 

05. 11. 
Fejlettség 
(BBCH) 

K07WQ-R-08 KF4FH-F-08 KLA9Q-V-08 

10-12 30 0 25 
12-14 57 47 75 
14-16 13 53 0 

Fejlettség 
(BBCH) 

05. 31. 

12-14 4 4 12,5 
14-16 14 13,5 62,5 
16-18 58,5 34,5 25 
18-20 23,5 48 0 
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37. ábra: Az összes gyomborítottság, és a Helianthus annuus borítottsága a területeken, 2011. 

05. 31. 
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38. ábra: A vetett napraforgó sorok közt fejlıdı, gyomosító napraforgók, 2011. 05. 11. 

 

 

A gyomnapraforgó példányainak területen belüli eloszlását megvizsgálva a 

három táblánál homogenitást láttunk, emellett mindenhol magas elıfordulási 

gyakoriságot figyeltünk meg. Ebbıl is következik, hogy a táblán belüli 

elterjedése elsısorban a termesztési technológia eredménye, ugyanis a 

betakarító gép munkája során szabályosan teríti szét a kaszatokat. 

A területeken a gyomosító napraforgó és a kultúrnapraforgó fejlettsége a 

legtöbb példánynál azonos volt, azonban a második felmérés alkalmával a 

területeken kis százalékban találtunk kisebb egyedeket is. Tehát, a területen 

lévı gyomnapraforgó legnagyobb része április elsı felében, a vetett 

napraforgóval egy idıben tömegesen csírázott, azonban késıbb a második 

hullámban is megjelent az árvakeléső  napraforgó. 

A három táblán a borítottság csökkenésével, értelemszerően a m2-re esı db 

szám is csökkent. Az K07WQ-R-08 táblán a második felvételezés alkalmával 

átlagosan 0,1-el nıtt a m2-re esı napraforgók száma, ami bizonyítja, hogy 

további kelés volt a területen. Az KF4FH-F-08 és KLA9Q-V-08 tábláknál kis 
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mértékben csökkent a m2-re esı tıszám, ami vadak károsításának, és/vagy 

fiatal kori gombás fertızésnek lehet az eredménye.  

Szójában Geier et al. (1996) vizsgálatai szerint 0,3 napraforgó/m2 17-19 %-kal, 

3 napraforgó/m2 85 %-kal, 4,6 napraforgó/m2 pedig 95 %-kal csökkentette a 

termés mennyiségét. Cukorrépában Schweizer – Bridge (1982) pedig már 1,5 

tı/m2 jelenlétekor 70 %-os termés kiesést mért. Ebben a megközelítésben az 

K07WQ-R-08 területen észlelt 2,56 napraforgó/m2 nagyon jelentıs, de még az 

KF4FH-F-08 szántón tapasztalt 0,73 napraforgó/m2 állomány is jelentıs 

terméscsökkentı hatással bír. 

A vizsgálatok bizonyítják, hogy a napraforgó termesztésénél a 4-5 éves 

vetésváltás betartásának alapvetı termesztéstechnológiai elemnek kell lennie, 

amit nem csak növénykórtani (Szepessy 1977; Fischl 1995), hanem 

gyomosodási okok is indokolnak. 
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4. 1. 7. 2. AHAS-gátló herbicidek hatékonyságának vizsgálata HT napraforgó hibridek árvakeléseivel szemben (2009, 

2010, 2011) 

44. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a különbözı típusú napraforgó árvakelésekkel szemben, 2009 

Kezelés Gyomirtási hatékonyság % 
IMI toleráns SU toleráns 

IMISUN Ssz. 
Herbicid  

(h. a.) 
Dózis 
(g/ha) 

Nem 
toleráns 

NK Neoma LG 56.58 CL 
CLHA-Plus 

CLHA-
Plus/IMISUN 

SU 
heterozigóta 

amidoszulfuron 15 
1. 

jodoszulfuron 3,75 
99,2 a 98,4 a 97,8 a 99,4 a 98,8 ab 91,2 b 

2. 
metszulfuron-
metil 

4 98,6 a 75,6 c 83 b 98,8 a 97,4 ab 83,8 b 

3. triaszulfuron 10 100 a 96,2 a 95,6 a 98,6 a 96 ab 88,6 b 
4. tritoszulfuron 35 100 a 100 a 99,8 a 98,2 a 98,6 ab 94 b 

tritoszulfuron 35 
5. 

fluroxipir 0,1 (l/ha) 
100 a 100 a 100 a 100 a 100 ab 99,8 a 

aminopiralid 10 
piroxszulam 10 6. 
floraszulam 5 

100 a 95,6 a 93,8 a 96,2 a 96,8 ab 93,8 a 

7. rimszulfuron 10 98,8 a 93,6 a 92,2 a 19,6 b 45,2 e 57 c 
rimszulfuron 10 

9. tifenszulfuron-
metil 

5 
98,6 a 84,4 b 82 b 97,2 a 94 c 43 d 

11. tribenuron-metil 22,5 100 a 27,8 e 18,4 d 95,8 a 79,2 d 0 f 
12. imazamox 48 99 a 3 f 2,6 f 4,6 c 9,4 f 14,6 e 

13. 
tifenszulfuron-
metil 

7,5 84,2 b 25,6 e 22,4 d 99,4 a 92,2 bc 14,4 e 
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45. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a különbözı típusú napraforgó árvakelésekkel szemben, 2010 

Kezelés Gyomirtási hatékonyság % 
IMI toleráns SU toleráns 

Ssz. 
Herbicid  

(h. a.) 
Dózis 
(g/ha) 

Nem 
toleráns IMISUN  

CLHA-
Plus/IMISUN 

SU 
homozigóta 

SU 
heterozigóta 

amidoszulfuron 15 
1. 

jodoszulfuron 3,75 
99,7 a 96,7 a 99,7 a 88 a 90 a 

2. metszulfuron-metil 4 99,3 a 72,7 b 92,3 b 26,7 d 46,7 e 
3. triaszulfuron 10 99,7 a 97 a 99,3 a 43,7 b 54 d 
4. tritoszulfuron 35 99,3 a 96,7 a 99,7 a 47,7 b 71 b 
8. rimszulfuron 15 100 a 99,3 a 99 a 35,7 c 61,7 c 

rimszulfuron 10 
9. 

tifenszulfuron-metil 5 
98,7 ab 71,7 b 95 b 23,3 d 27 f 

11. imazamox 48 96,7 b 5 e 1,3 d 9,3 e 28,3 f 
12. tribenuron-metil 22,5 97 b 37,7 d 46,7 c 0 f 0 g 
13. tifenszulfuron-metil 7,5 93,7 c 43,7 c 94,7 b 6 ef 6,7 g 
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46. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a különbözı típusú napraforgó árvakelésekkel szemben, 2011 

Kezelés Gyomirtási hatékonyság % 
IMI toleráns SU toleráns 

IMISUN Ssz. 
Herbicid  

(h. a.) 
Dózis 
(g/ha) 

Nem 
toleráns 

IMISUN F2 IMISUN F4 

CLHA-
Plus 

CLHA-
Plus/IMISUN 

SU 
homozigóta 

SU 
heterozigóta 

amidoszulfuron 15 
1. 

jodoszulfuron 3,75 
100 a 96 ab 99,5 a 100 a 99,8 a 84,5 c 91 b 

2. metszulfuron-metil 4 98 a 52,3 e 75 c 99 a 80,8 b 16,5 f 31,8 de 
3. triaszulfuron 10 100 a 84,8 c 83,5 b 97,3 a 92 a 25,3 e 34,8 d 
4. tritoszulfuron 35 100 a 98 a 100 a 98,5 a 99,3 a 82,3 c 91,5 b 
7. rimszulfuron 10 99,8 a 90,8 b 95,3 a 30,3 c 57,8 d 30,5 de 37 d 
8. rimszulfuron 15 99,8 a 96,3 ab 98,5 a 43,3 b 76,8 bc 35 d 57,5 c 

rimszulfuron 10 
9. 

tifenszulfuron-metil 5 
98,5 a 79 d 86,3 b 99,3 a 91 a 17,3 f 23,5 f 

proszulfuron 12,5 
10. 

pirimiszulfuron 7,5 
100 a 99,5 a 100 a 100 a 100 a 91,3 b 94,8 ab 

11. tribenuron-metil 22,5 99,8 a 24,5 g 41 f 99 a 68 c 0 h 11,5 g 
12. imazamox 48 97,3 a 0 i 3 i 0 e 0 g 17,8 f 25,5 ef 
13. tifenszulfuron-metil 7,5 85 c 24,8 g 49,8 e 99,8 a 71,5 bc 16,8 f 25,3 ef 
14. tifensuzlfuron-metil 10 94,5 ab 34 f 64,8 d 100 a 75,5 bc 15,8 f 25 ef 
15. trifluszulfuron-metil 15 91,3 b 10,8 h 27,5 g 99,5 a 47,5 e 12,3 f 18 f 
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A különbözı AHAS-gátló készítmények kijuttatását követıen, az érzékeny 

napraforgó változatoknál hasonló folyamaton keresztül következett be a 

pusztulás. A kezelések után a növények megálltak a fejlıdésben, a 

tenyészıcsúcson sárgulás alakult ki. Majd, a sziklevelek alatti szárrészen 

nekrózist és a szár elvékonyodását láttuk. A szövetelhalás fokozatosan 

felhúzódott a száron, majd átterjedt levélnyélre, ahonnan kiindulva elkezdtek 

leszáradni a levelek. A teljes növényi pusztulás a kezelés utáni 7-15. napra 

következett be (39. ábra).  

 

 
39. ábra: Nem-toleráns napraforgó árvakelés pusztulása a tribenuron-metil kezelést követı 6. 

napon, 2009 
 

A különbözı rezisztens árvakeléseknél azonban regenerálódás játszódott le, 

mely szintén hasonló és jellemzı szimptómákon keresztül zajlott. A kezelés 

után a napraforgók megálltak a fejlıdésben, a sziklevél alatti szárészen 

nekrózis látszott. A toleráns növényeknél azonban a tenyészıkúp nem halt el, a 

sziklevél feletti szárrész megvastagodott. A tenyészıkúpon, illetve a levél 

hónalalji részekbıl egy-két héttel a kezelés után új hajtások fejlesztése indult 

(40. ábra). A kezelt növények általában sok oldalhajtást képeztek, a kezeletlen 
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kontroll területhez képest kisebbek voltak. Amennyiben a károsodás kisebb 

mértékő volt, a tenyészıkúp hajtott tovább. 

 

 
40. ábra: Károsodott, de új hajtást fejlesztı IMISUN (NK Neoma) árvakelés a 7,5 g/ha 

tifenszulfuron-metil kezelés utáni 12. napon, 2009 
 

Amidoszulfuron + jodoszulfuron 

A nem rezisztens a CLHA-Plus és a CLHA-Plus/IMISUN árvakeléseknél a 

hatékonyság minden esetben 100 % volt. Az IMISUN növények ellen is jó 

hatást értünk el, 2009 és 2011 évben kis mértékben jelentkezett regenerálódás. 

Az IMISUN F4 árvakelésnél (2011) teljes pusztulás következett be (41. ábra). 

Az SU napraforgókkal szemben is jó hatás mutatkozott (heterozigóta: 2009 – 

91,2 %; 2010 – 90 %; 2011 – 91 %), a homozigóta változatoknál valamivel 

alacsonyabb szintő volt a károsodás (2010 – 88 %; 2011 – 84,3 %) (44., 45., 

46. táblázat, 42. ábra). 
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41. ábra: Amidoszulfuron + jodoszulfuron hatása az IMISUN F4 napraforgón, 2011 

 

 

 
42. ábra: Amidoszulfuron + jodoszulfuron hatása a homozigóta SU napraforgón, 2011. 

augusztus 
 

Metszulfuron-metil 

A metszulfuron-metil a hagyományos és a CLHA-Plus napraforgót egyaránt 

biztonsággal irtotta. Az IMISUN árvakelésekkel szembeni alkalmazása nem 

volt eredményes (2009 – 75,6 % és 83 %; 2010 – 72,7 %), a növények 
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kiheverték a herbicid hatást és sok oldalhajtást növesztve fejlıdtek tovább. A 

2011 évben az IMISUN F4 (73 %) típust jobban károsította, mint az IMISUN 

F2 generációt (52,3 %) (43. ábra). A CLHA-Plus/IMISUN típusoknál hasadást 

láttunk. A 2009 évben a kezelt növények több, mint ¾ része, 2011-ben a fele 

pusztult el, 2010-ben azonban az újrahajtás csak minimális szinten jelentkezett. 

Az SU árvakelések jó toleranciát mutattak a metszulfuron-metillel szemben. A 

herbicid jobb hatást 2009 évben mutatott (83,8 %), 2010 (46,7 %) és 2011 

(31,8 %) években azonban hatékonysága alacsonynak bizonyult. A homozigóta 

SU hibrideken a sárgulásban, és helyenként morfológiai elváltozásokban 

megnyilvánuló gyenge hatékonyságot (2010 - 26,7 %; 2011 - 16,5 %) adott 

(44., 45., 46. táblázat, 44. ábra). 

 

 

 

 
43. ábra: Metszulfuron-metil hatása az IMISUN árvakeléssel szemben, 2011 
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44. ábra: A metszulfuron-metil hatására baloldalon az elpusztult a CLHA-Plus/IMISUN 

árvakelések, jobbra mellette a homozigóta SU napraforgók, 2010 
 

Triaszulfuron 

A nem rezisztens és a CLHA árvakeléseket kiemelkedı hatással pusztította. Az 

IMISUN ellen 2009 (96,2 % és 95,6 %) és 2010 (97 %) évben jó hatást értünk 

el, 2011-ben (84,3 %) azonban gyengébbet. A CLHA-Plus/IMISUN 

árvakelésekkel szemben jó hatékonyságot láttunk 2009 és 2010-ben, 2011 

évben a kezelt növények 12%-nál az IMISUN növénynél tapasztalt újrahajtást 

jegyeztünk fel. A heterozigóta SU vonalaknál 2009-ben a kezelt növények 

felénél újrahajtást tapasztaltunk, de ezek a példányok is erıteljes 

növekedésgátlásban részesültek. A 2010 (54 %) és 2011 (34,8 %) években a 

herbicid hatása gyengébbnek bizonyult. A homozigóta SU változatoknál (2010 

– 43,7 %; 2011 – 25,3 %) kisebb volt a károsodás mértéke. 

 

Tritoszulfuron 

A herbicid használatakor a normál, az IMISUN a CLHA-Plus és a CLHA-

Plus/IMISUN napraforgóknál mindegyik kísérleti évben pusztulás következett 

be (45. ábra). A 2009 évben a PR63E82 árvakelése ellen is hatékonynak 
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bizonyult a kezelés (94 %), de 2010 (71 %)  

és 2011-ben (91 %) gyengébb tritoszulfuron hatást tapasztaltunk. A 

heterozigóta SU árvakeléseken mindig erısebb a károsodás, mint a homozigóta 

típusokon (2010 – 47,7 %; 2011 – 82,3 %). Az újrahajtott példányok sok 

elágazást fejlesztettek, kicsik maradtak és a tányérokon torzulás alakult ki.  

 

 
45. ábra: A tritoszulfuron hatása az IMISUN (NK Neoma) árvakeléssel szemben, 2009 

 

Tritoszulfuron + fluroxipir  

A herbicid kezelés után a napraforgó növényeken a hormonhatású szerek 

jellegzetes tünetei is kifejezıdtek. A tritoszulfuron önmagában is jó gátló 

szerének bizonyult a különbözı rezisztens árvakeléseknek, a hormonhatású 

komponens ezt csak tovább fokozta (44., 45., 46. táblázat). 

 

Aminopiralid + piroxszulam + kloquintocet-metil + floraszulam 

A készítménnyel történı kezelésnek is megfelelı volt a hatása. A H. annuus 

változatok a szer felvételét követıen azonnal megálltak a fejlıdésben. Rajtuk a 

leszáradás tünetei nem jelentkeztek határozottan, de zöld növényi részek 

fejlesztésére az esetek túlnyomó többségében már nem voltak képesek. Azon 
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napraforgók, melyeken nem mutatkozott teljes pusztulás, a vegetáció végéig 

törpék (10-15 cm) és torzak maradtak, tányér képzése már nem következett be. 

 

Rimszulfuron 

A nem rezisztens árvakelésnél minden esetben teljes pusztulást tapasztaltunk. 

Az IMISUN ellen is jó hatást értünk el, a 10 g/ha is javarészt pusztulást 

okozott, regenerálódást csak egy-egy növénynél láthattunk (46. ábra). A 2009 

évben a két különbözı hibridtıl – NK Neoma, LG 56.58 CL - származó 

árvakelés érzékenysége közt különbség – 93,6 %; 92,2 % - nem volt (44. 

táblázat). 2011-ben az IMISUN F4 növények jobban károsodtak, mint az F2 

generáció (46. táblázat). A CLHA-Plus árvakeléseknél a rimszulfuron 

gyengébb hatáskifejtését jegyezhettük fel (2009 - 19,6 %, 2011 – 30,3 %), 

pusztulása nem következett be (47. ábra). A 2011-ben alkalmazott 15 g/ha 

dózisnál a károsodás nagyobb mértékőnek bizonyult (43,3 %). CLHA-

Plus/IMISUN típusnál a kezelt növényeknek egy része elpusztult, egy része 

pedig a CLHA-Plus árvakeléshez hasonló módon új hajtást fejlesztett. A 2009 

évben teljes pusztulás a kezelt növények 67,5 %-nál, 2011-ben (10 g/ha 

dózisnál) a 45 %-nál, a 15 g/ha dózisnál 65 %-nál alakult ki. A 2010 évben a 

15 g/ha dózis használata után nem láttunk regenerálódást. A heterozigóta SU 

toleráns vonalaknál a rimszulfuron elleni toleranciára nézve 2009 (a kezelt 

növények 38,5 %-nál teljes pusztulás) és 2011 (12,5 %-nál teljes pusztulás) 

évben hasadás következett be. A homozigóta típusok árvakelése 2010 

(heteroz.: 61,7 %; homoz.: 35,7 %) és 2011 (heteroz.: 57,5 %; homoz.: 35 %) 

évben is  kevésbé károsodott (44., 45., 46. táblázat). 
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46. ábra: A 10 g/ha rimszulfuron hatása az IMISUN (NK Neoma) árvakeléssel szemben, 2009 
 

 
47. ábra: Regenerálódó CLHA-Plus napraforgó árvakelés a 10 g/ha rimszulfuron kezelés utáni 

15. napon, 2011 
 

 

Rimszulfuron + tifenszulfuron-metil 

A nem toleráns és a CLHA-Plus árvakeléseknél teljes leszáradás alakult ki. Az 

IMISUN napraforgók a herbicid kombináció felvételét követıen erıteljesen 

károsodtak, azonban helyenként sok oldalhajtást és kevés levélfelületet 

fejlesztve regenerálódást láthattunk. 2009-ben (84,4 % és 82 %) jobb volt a 
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hatékonyság, mint 2010 (71,7 %) és 2011 (79 %) évben. 2011-ben az IMISUM 

F4 (86,3 %) növények jobban károsodtak. A CLHA-Plus/IMISUN napraforgó 

egyes példányainál látható volt regenerálódás. Az SU toleráns változatokkal 

szemben a kombináció gyenge hatással rendelkezett (heteroz.: 2009 – 43 %; 

2010 – 27 %; 2011 – 23 %). A növények a herbicid hatást gyorsan kiheverték, 

és több elágazást képezve fejlıdtek tovább. A homozigóta hibrideknél enyhébb 

fitotoxikus tünetek jelentkeztek (2010: 23,3 %; 2011: 17,3 %). A 10 g/ha 

rimszulfuron tifenszulfuron-metillel történı együttes alkalmazása az IMISUN 

és SU napraforgó hibrideken következetesen kisebb hatékonyságot mutatott, 

mint a 10 g/ha rimszulfuron önmagában történı kezelés (48. ábra). A CLHA-

Plus növényeknél viszont a tifenszulfuron-metil jelenléte pusztulást váltott ki, 

ellenben a 10 g/ha rimszulfuronnal (44., 45., 46. táblázat).  

 

 
48. ábra: A rimszulfuron + tifenszulfuron-metil hatástalansága a heterozigóta SU árvakelés 

ellen, 2009 
 

 

Proszulfuron + pirimiszulfuron 

A kombináció használata a hagyományos és az IMI toleráns vonalakkal 

szemben kifejezetten eredményesnek bizonyult. Csekély mértékő 



Eredmények 

  146 

regenerálódás az SU napraforgóknál mutatkozott: 91,3 % (homoz.) és 94,8 % 

(heteroz.) (44., 45., 46. táblázat). 

 

Tribenuron-metil 

A herbicid nagy hatékonysággal pusztította el a nem rezisztens és a CLHA-

Plus napraforgót (49. ábra). Az IMISUN napraforgók ellen a herbicid nem 

eredményezett megfelelı hatást (2009 – 27,8 % és 18,4 %; 2010 – 37,7 %). A 

kezelést követı 7-10 napig a növények növekedési gátló hatás alatt álltak, a 

szárukon nekrózis alakult ki, de a tenyészıkúp alól új hajtásokat fejlesztettek 

(50. ábra). A 2011 évben az F4 nemzedéknél erıteljesebb károsodás alakult ki 

(41 %), mint az F2 generációnál (24,5 %). A CLHA-Plus/IMISUN típusnál a 

kezelt növényeknek egy része elpusztult, azonban (az IMISUN növényekhez 

hasonló módon) regenerálódó példányokat is láthattunk (51. ábra). A 2009 

évben jobb herbicid hatást jegyeztünk fel (95,8 %), mint 2010 (46,7 %) és 2011 

(68 %) években. Az SU napraforgókkal szemben nem volt hatása a tribenuron-

metilnek. A heterozigóta változat kevés számú egyedénél jelentısebb 

károsodás lépett fel. 

 
49. ábra: Jobb oldalon a tribenuron-metil hatására elpusztult CLHA-Plus árvakelések, 

baloldalon a nem károsodott SU napraforgó árvakelések, 2011 
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50. ábra: Tribenuron-metil kezelés után tovább fejlıdı IMISUN napraforgók, 2010 

 

 
51. ábra: CLHA-Plus/IMISUN hasadása: a tribenuron-metil kezelés után pusztuló és 

regenerálódó példányok, 2011 
 

Imazamox 

Az imazamox a konvencionális napraforgó utókeléseit jó hatékonysággal 

írtotta. Az IMI toleráns vonalakra nem fejtett ki herbicid hatást (52. ábra). Az 

SU napraforgókon a kezelések után sárgulás, növekedési depresszió, és levél 
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deformáció jelentkezett. 2009-ben a PR63E82 árvakelések 1/5-e, 2011-ben 

pedig 1/10-e pusztult el a kezelés következtében. A 2010 évben különösebb 

növényi károsodást nem tapasztaltunk. A homozigóta típusokkal szemben 

2011-ben kisebb hatékonyság mutatkozott (53. ábra) (44., 45., 46. táblázat). 

 

 
52. ábra: Jobb oldalon az imazamox kezelés hatására elpusztult nem toleráns napraforgó 

árvakelés, középen a nem károsodott IMISUN F4 árvakelés, bal oldalon pedig a nem 
károsodott IMISUN F2 árvakelés, 2011 

 

 
53. ábra: Bal oldalon az imazamox hatására enyhén károsodott heterozigóta SU árvakelés, 

középen az enyhén károsodott homozigóta SU árvakelés, 2011 
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Tifenszulfuron-metil 

A nem herbicid toleráns napraforgó ellen 2009 (84,2 %) és 2011-ben (85 %) a 

tifenszulfuron-metil (7,5 g/ha) alkalmazásával nem értünk el teljes körő 

növénypusztulást. A CLHA-Plus árvakeléssel szemben nagyfokú 

hatékonyságot mutatott a herbicid. Ezen típusú napraforgókat gyorsabban és 

nagyobb hatékonysággal (2009 – 99,4 %; 2011 - 99,8 %) irtotta a készítmény 

még a hagyományos napraforgóknál is (54. ábra).  

A szer IMISUN növények elleni hatása gyenge: 25,6 % és 22,4 % (2009); 43,7 

% (2010); 24,8 % (2011). A kijuttatás után a növények megálltak a 

fejlıdésben, rajtuk nekrózis is kialakult, azonban 6-10 napon belül 

oldalhajtásokat fejlesztve regenerálódni tudtak, és nagy levélfelületet 

alakítottak ki. 2011-ben, az IMISUN F4 nemzedéknél a tifenszulfuron-metil 

erıteljesebb károsodást eredményezett (49,8 %), ami abban nyilvánult meg, 

hogy a kezelés után a napraforgók nehezebben indultak újbóli fejlıdésnek (56. 

ábra).  

A CLHA-Plus/IMISUN növények ellen 2009 (92,2 %) és 2010-ben (94,7 %) jó 

hatékonyságot értünk el, regenerálódást az állomány kis (15-23 %) részénél 

láthattunk (55. ábra). A 2011 évben a hatékonyság gyengébbnek bizonyult 

(71,5 %), új hajtást fejlesztı példányokat nagyobb számban találtunk. 

Az SU napraforgó fejlıdését a tifenszulfuron-metil csekély mértékben 

befolyásolta (2009 – 14,4 %; 2010 – 6,7 %; 2011 – 25,3 %). A tifenszulfuron-

metil hatékonyságának hiányát mutatja, hogy az általa kezelt SU növényekre 

nem volt jellemzı az elágazásképzés, rendszerint a fıhajtás növekedett tovább. 

A homozigóta árvakelések szinte teljesen tünetmentesen bírták a kezelést 

(2010 – 6 %; 2011 – 16,8 %) (55. ábra).  

A 2011 évben alkalmazott 10 g/ha tifenszulfuron-metil a nem toleráns 

vonalakkal szemben eredményesebbnek bizonyult. Az IMISUN növények ellen 

a magasabb dózis jobb hatékonyságot adott (34 %), ami leginkább az F4 
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generáción látszott (64,8 %), mely 10-14 napig erıs növekedés gátló hatás alatt 

állt. A többi típusú árvakelésnél érzékelhetı különbség nem volt. 

 

 
54. ábra: A 7,5 g/ha tifenszulfuron-metil hatása a CLHA-Plus napraforgó ellen, 2009 

 

 
55. ábra: Bal oldalon a pusztuló CLHA-Plus/IMISUN árvakelés, középen a nem károsodott 

homozigóta SU árvakelés a 7,5 g/ha tifenszulfuron-metil kezelés után, 2010 
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56. ábra: A tifenszufluron-metil gyenge hatása az IMISUN F4 árvakelés ellen, 2011 

 

 

Trifluszulfuron-metil 

A tifenszulfuron-metilhez hasonlóan a CLHA-Plus növények (99,5 %) 

nagyobb érzékenységet mutattak a herbiciddel szemben, mint a nem toleráns 

hibrid árvakelései (91,3 %). 

Az IMISUN növényekkel szembeni hatása gyenge (10,8 %), az F4 

generációnál a károsodás mértéke nagyobb (27,5 %) (57. ábra).  

Az SU változatok ellen a szer hatékonysága: 12,3 % (homoz.) és 18 % 

(heteroz.). 
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57. ábra: A trifluszufluron-metil gyenge hatása az IMISUN F4 árvakelés ellen, 2011 

 

 

Az eredmények összefoglalása: 

Az imidazolinonok valamint a szulfonil-karbamidok széles köre, a rezisztens 

vonalak termesztésbe vonásáig a gyomként kelı H. annuus ellen biztos és 

hatékony védelmet adtak. Ezt támasztja alá, hogy vizsgálatainkban a nem 

herbicid toleráns hibridek árvakeléseit a kipróbált készítmények hatékonyan 

irtották.  

A herbicid tőrıképesség a napraforgókban öröklıdnek, tehát termesztésüket 

követıen az árvakelésre, mint rezisztens gyomra kell tekinteni. Az ellenállóság 

mértéke több generációban gyengülhet, de egyértelmően kifejezıdik. 

Az IMISUN növények mérsékelt keresztrezisztenciát mutatnak az egyes 

szerekkel szemben. Jó hatást ad ellenük az amidoszulfuron + jodoszulfuron, a 

tritoszulfuron, a rimszulfuron, a proszulfuron + pirimiszulfuron, mérsékelten jó 

hatást ad a triaszulfuron és a rimszulfuron + tifenszulfuron-metil. Azonban 

vannak olyan SU szerek, melyeknek hatása nem megfelelı: metszulfuron-

metil, tribenuron-metil, tifenszulfuron-metil, trifluszulfuron-metil. Tehát az 

IMISUN változatok esetében Kolkman et al. (2004) eredményeihez hasonlóan 
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a szulfonil karbamidokkal szembeni részleges rezisztenciát tapasztaltunk. Az 

eredmények hasonlók, mint amit több vad H. annuus populációnál is leírtak. 

Az imazamoxxal szemben magas, a tifenszulfuron-metil és a klorimuron SU 

herbicidek elleni gyengébb ellenállóságról számoltak be Baumgartner et al. 

(1999). Az imazatapír ellen 39-szeres a klorimuronnal (SU) szemben 9-szeres 

ellenállóságot jegyzett fel White et al. (2002). Az imazetapír (35 g/ha) és a 

metszulfuron – metil (4,2 g/ha) talajon keresztüli alkalmazásakor Howatt - 

Endres (2006) az IMI toleráns napraforgóknál 60 %-os károsodást tapasztalt. A 

2011-ben vizsgált IMISUN F4 minden esetben jobban károsodott, mint az F2 

generáció. Egyrészrıl ez bizonyítja, hogy a rezisztens tulajdonság évekkel a 

HT napraforgó termesztését követıen is kifejezıdik, azonban ez valamilyen 

szinten gyengül benne. Az IMISUN napraforgókban a teljes körő 

rezisztenciához két génnek kell homozigóta formában rögzülnie. Vélhetıen 

ebben az esetben a módosító faktornál hasadás jelentkezett. Az erısebb 

herbicid hatás elsısorban abban nyilvánult meg, hogy kijuttatásuk után a 

növények nehezebben indítottak új hajtásokat. 

A CLHA-Plus gént tartalmazó napraforgók alapvetıen más rezisztencia formát 

képviselnek. Meglepı, hogy a növények több esetben érzékenyebben reagáltak 

az SU kezelésekre (elsısorban tifenszulfuron-metil és trifluszulfuron-metil), 

mint a nem rezisztens vonalak. Egyetlen szer a rimszulfuron, amely nem 

pusztítja el ıket, és jobban tolerálták, mint az IMISUN típusok. A legnagyobb 

különbség a metszulfuron-metil, a tribenuron-metil, a tifenszulfuron-metil és a 

trifluszulfuron-metil készítményeknél mutatkozott, melyek kimondottan 

hatékonynak bizonyultak a CLHA-Plus növények ellen, az IMISUN azonban 

jól tolerálta ıket. Gyomnövényeknél bekövetkezı alanin (122a) - leucin 

mutációnál többen is bizonyították, hogy specifikus IMI rezisztencia 

jelentkezik. Az Amaranthus powellii fajnál McNaughton et al. (2005) az ilyen 
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típusú aminosav csere következményeként az imazetapir elleni tőrıképességrıl 

és a tifenszulfuron-metillel szembeni érzékenységrıl számoltak be. Az SU és a 

CLHA-Plus hibrideket vizsgálva Sala et al. (2011b) a metszulfruon-metil (5 

g/ha) esetében az SU homozigótáknál nem tapasztaltak károsodást, a CLHA-

Plus-nál viszont pusztulást jegyeztek fel. Hasonló eredményekrıl számoltak be 

Bernasconi et al. (1995) a X. strumarium fajnál, Trucco et al. (2006) pedig az 

Amaranthus hybridus növénynél. Az elıbbi tanulmányok a rimszulfuron 

herbicidet nem vizsgálták. 

A legszélesebb körő kereszt-rezisztencia egyértelmően a SU árvakeléseknél 

jelentkezett. A homozigóta forma minden esetben jobban tolerálta a 

kezeléseket, mint a heterozigóták. A heterozigótánál bizonyos szintő hasadást 

láttunk, ugyanis több szernél a kezelt növények egy része elpusztult. Vannak 

SU készítmények, melyek jó hatékonyságot mutattak ellenük: amidoszulfuron 

+ jodoszulfuron, tritoszulfuron, proszulfuron + pirimiszulfuron. Itt sem 

következett be minden esetben teljes pusztulás, azonban a növénykárosodás 

magas szintő volt. Megbízható kereszt rezisztencia állt fent a metszulfruon-

metil, a rimszulfuron + tifenszulfuron-metil, a tifenszulfuron-metil (7,5 és 10 

g/ha), a trifluszulfuron-metil készítményekkel szemben. Alacsonyabb szintő 

tőrıképességet a triaszulfuron és a rimszulfuron herbicideknél jegyeztünk fel. 

Az imazamox is károsította ıket, de nem volt képes elpusztítani a 

napraforgókat. A metszulfuron – metil (4,2 g/ha) talajon keresztüli 

alkalmazásakor Howatt - Endres (2006) az SU napraforgóknál nem tapasztalt 

károsodást. Az AHAS-gátlókkal szemben rezisztens vad napraforgónál Allen 

et al. (2001) a klorimuron (SU) és több IMI szer alkalmazásakor 38-56 %-os 

hatékonyságról számolt be. Az A. retroflexus növénynél a prolin (197a) 

mutáció mellett Sibony et al. (2001) magas ellenállóságról írt a tifenszulfuron-

metil és a metszulfuron-metil, alacsonyabb toleranciáról pedig az 
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imidazolinonok alkalmazásakor. Ez a típusú SU rezisztencia szemi domináns 

öröklıdést (tehát a domináns allél által meghatározott tulajdonság kifejezıdése 

heterozigóta allélforma mellett nem teljes) mutat, mivel a homozigóta 

típusoknál magasabb szintő az ellenállóság, mint a heterozigótáknál, hasonlóan 

Hart et al. (1993) és Wright – Prenner (1998a) által publikáltakhoz.  

 

4. 1. 7. 3. AHAS-gátló készítmények hatékonyságának vizsgálata HT 

napraforgó hibridek árvakeléseivel szemben kukorica kultúrában (2010) 

 

A rimszulfuron a hagyományos és az IMISUN napraforgókat eredményesen 

irtotta (47. táblázat). Az SU árvakelések közel felénél teljes pusztulás alakult 

ki, a többi példány erıteljes növekedés gátló hatásban részesült, de új 

oldalhajtás képzésével regenerálódni tudtak és augusztusra 60-70 cm-t érték el 

(58. ábra). A rimszulfuron + tifenszulfuron-metil hatékonysága a 

hagyományos árvakelés ellen kiváló, az IMISUN ellen jó. Az SU 

árvakeléseknél a károsodás mértéke kisebb volt, mint a rimszulfuron kezelésnél 

(48., 49. táblázat). 

A foramszulfuron hatása a konvencionális napraforgóval szemben sem 

kielégítı, a toleráns változatok ellen pedig kifejezetten gyengének bizonyult. 

A tifenszulfuron-metil a herbicid ellenálló növényekkel szemben alacsony 

hatékonyságot produkált (59. ábra). Az IMISUN típusoknál minden esetben 

nagyobb szintő károsodást jegyeztünk fel (49. táblázat). 
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47. táblázat: Az IMISUN napraforgó árvakelésnek és a fıbb gyomfajoknak a borítottsága a 
kontroll és a kezelt terülteken 

Gyomborítottság %  
Gyomfaj neve Gyomos 

kontroll 
rimsz. 

rimsz. + 
tifensz.-m. 

foramsz. 
tifensz.-

m. 

Helianthus annuus (IMISUN) 37,5 0 1,04 7,5 8,3 
Datura stramonium 13,12 6 5,2 0 0,41 
Chenopodium album 8,89 4,42 8,2 2,08 6,42 
Echinochloa crus-galli 21,25 0,62 0,82 1,04 1,65 
Többi gyomfaj 6,03 2,16 1,13 1,04 0,28 
Összes gyomborítottság 86,7 13,2 15,35 11,66 17,06 

 

 

48. táblázat: Az SU napraforgó árvakelésnek (heterozigóta) és a fıbb gyomfajoknak a 
borítottsága a kontroll és a kezelt terülteken 

Gyomborítottság % 
Gyomfaj neve Gyomos 

kontroll 
rimsz. 

rimsz. + 
tifensz.-m. 

foramsz. tifensz.-m. 

Helianthus annuus (SU) 44,2 9,2 16,5 35 36,6 
Datura stramonium 15,7 12,6 5,2 1,2 2,9 
Chenopodium album 17,4 1,45 0,5 0,1  
Echinochloa crus-galli 9,4 1,6 0,4 0,5 2 
Többi gyomfaj 3,9 0 1,13 0 4,1 
Összes gyomborítottság 92,3 24,85 23,75 36,8 45,6 

 

 

49. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a különbözı típusú napraforgó 
árvakelésekkel szemben 

Kezelés Gyomirtási hatékonyság % 
Napraforgó árvakelés típusa Herbicid  

(h. a.) 
Dózis 
(g/ha) IMISUN SU Nem HT 

rimszulfuron 15 99 a 81 a 100 a 
rimszulfuron 10 
tifenszulfuron-m. 5 

95,7 a 60 b 99 ab 

tifenszulfuron-m. 10 84 b 46,7 c 97,7 b 
foramszulfuron 45 75,7 c 23 d 89,3 c 
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58. ábra: Az SU napraforgó árvakelés a tifenszulfuron-metil kezelés utáni 14. napon 

 

 

 
59. ábra: IMISUN napraforgó árvakelés a tifenszulfuron-metillel kezelt területen, 2010. 

augusztus 
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4. 1. 7. 4. AHAS-gátló készítmények hatékonyságának vizsgálata HT 

napraforgó hibridek árvakeléseivel szemben napraforgó kultúrában (2011) 

 

50. táblázat: A különbözı típusú napraforgó árvakelések borítottsága, db/m2 értékei és a 
kezelések gyomirtási hatékonysága 

Napraforgó árvakelés típusa 
Kezelés Érték 

IMISUN SU CLHA-Plus nem-toleráns 

Bor.% 11,6 -a -a gyomos 
kontroll db/m2 0,8 -a -a 

Bor.% 12,5 4,21 -a -a 
db/m2 1 0,6 -a -a imazamox 

Gy. hat.% 4 d 59,8 a 0 b 99,5 a 
Bor.% 2,89 2,28 -a  -a 
db/m2 0,21 0,15 -a -a 

imazamox 
+ 
kultivátor Gy. hat.% 61,5 c 72 a -a -a 

Bor.% 0,62 9,5 -a -a 
db/m2 0,5 0,8 -a -a 

tribenuron-
metil 

Gy. hat.% 76,3 b 5,8 b 100 a 100 a 
Bor.% 0,1 1,86 -a -a 

db/m2 0,1 0,24 -a -a 
tribenuron-
metil + 
kultivátor Gy. hat.% 89,5 a 66,5 a -a -a 

a gyomfelvételezési, db/m2 és a kultivátorral kiegészített kezelések gyomirtási hatékonysági 
adatok nem tartoznak hozzájuk, mert a területen nem természetes úton voltak megtalálhatók 
 

A nem toleráns napraforgó árvakeléseket az imazamox és a tribenuron-metil 

egyaránt jól irtotta. A CLHA-Plus típusok ellen a tribenuron-metil kiváló 

hatékonyságot adott, az imazamox azonban nem károsította. Az imazamox az 

IMISUN napraforgók utókelései ellen nem rendelkezett gyompusztító hatással. 

A napraforgók a kezelés után zavartalanul fejlıdtek, majd augusztusra a kultúr 

változat fölé nıve 4-6 kisebb tányért képeztek (60. ábra). Amennyiben az 

imazamox kezelést kultivátorral kiegészítettük, a borítottságát jelentısen 

csökkenteni tudtuk (50. táblázat). 
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60. ábra: Az IMISUN napraforgó árvakelése az IMI toleráns napraforgóban, 2011. augusztus 

 

Az SU árvakelések az imazamox kijuttatását követıen megálltak a fejlıdésben, 

és 7-10 nap után hajtottak tovább. Ez idı alatt a kultúr napraforgó túlnıtte, és a 

gyom hosszanti növekedésre fordította energiáját. A kezelt növények szára 

megnyúlt vékony lett, kis levélfelületet képeztek (61. ábra). A kultivátor 

használatával a borítottságuk csökkenthetı (50. táblázat).  

 
61. ábra: Az SU napraforgó árvakelése az IMI toleráns napraforgóban, 2011. augusztus 
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A tribenuron-metil kezelés után az IMISUN árvakelések növekedés gátló hatás 

alá kerültek, fejlıdésük a kezelés utáni 10-14. napon indult tovább. Az új 

hajtások a tenyészıcsúcs alól 3-4 vékony oldalhajtással képezıdtek, 

augusztusra 70-90 cm-t érték el (62. ábra). A tribenuron-metil hatása teljes 

pusztulást nem váltott ki, de – a kultúrnövény gyomelnyomó hatásával - 

jelentısen károsította a gyomosító formákat. A tribenuron-metil jobb hatással 

volt az IMISUN árvakelésre, mint az imazamox az SU árvakelésre. Az SU 

toleráns napraforgó utókelése a tribenuron-metil használatától nem károsodott 

(50. táblázat, 63. ábra). 

 

 

 

 
62. ábra: Az IMISUN napraforgó árvakelése az SU toleráns napraforgóban, 2011. június 
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63. ábra: Az SU napraforgó árvakelése az SU toleráns napraforgóban, 2011. június 

 

4. 1. 7. 5. AHAS-gátló herbicidek hatékonyságának vizsgálata HT napraforgó 

hibridek árvakeléseivel szemben szója kultúrában (2010, 2011) 

 

4. 1. 7. 5. 1. AHAS-gátló készítmények hatékonyságának vizsgálata HT 

napraforgó hibridek árvakeléseivel szemben szója kultúrában (2010) 

 

Az imazamox alkalmazásával megfelelıen tudtunk védekezni a hagyományos 

árvakeléssel szemben, azonban az IMISUN, CLHA-Plus és SU típusokra nem 

fejtett ki gyompusztító hatást. A tifenszulfuron-metil a konvencionális és a 

CLHA-Plus árvakeléseket jól irtotta (64. ábra), az IMISUN és SU változatok 

visszaszorítására azonban nem volt képes (65. ábra). Ezeken a parcellákon a 

napraforgók a szója fölé nıve nagy levélzetet fejlesztettek és termést érleltek. 

A többi gyomfaj ellen (a tifenszulfuron-metil esetében kétszikő fajok) a 

herbicidek eredményesek voltak.  

Az AHAS ellenálló H. annus biotípusok ellen Allen et al. (2001) és Al-Khatib 

et al. (2000) szintén az imidazolinonok (imaxamox, imaxaquin, imaxetapír) és 
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szulfonil-karbamid (klorimuron) szerek alacsony (30-50 %-os) hatékonyságát 

jegyezték fel. 

A 1440 g/ha bentazon a napraforgó 4 (BBCH 14) levélfejlettségéig megfelelı 

hatékonyságot mutatott. A kezelés után a gyom utócsírázása jelentkezett, tehát 

alkalmazása kétszer is szükségessé válhat. Mindemellett, az A. artemisiifolia 

ellen a hatása gyengének bizonyult, ami azt mutatja, hogy a bentazon 

felhasználásával az AHAS-gátlók alkalmazását nem minden esetben lehet 

kiváltani. A bentazon kétszeri alkalmazásával Allen et al. (2001) jó 

hatékonyságot értek el a H. annuus ellen, azonban kísérletükben az általános 

gyomirtó képességet szintén gyengének találták, továbbá ez volt a legkevésbé 

jövedelmezı kezelés. 

 
 
 
 
 
 

51. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a különbözı típusú napraforgó 
árvakelésekkel szemben 

Gyomirtási hatékonyság % 

Napraforgó árvakelés típus  
Kezelés 

Nem-
toleráns 

IMISUN CLHA SU 
AMBAR 

imazamox 98,3 a 6,8 b 0 b 12,8 a 96 a 
tifenszulfuron-
metil 

97 a 23 a 99,5 a 13,8 a 90 a 

bentazon a 89,5 b 38,5 b 
a az eredményeket nem bontottuk le az egyes napraforgó típusokra 
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64. ábra: Pusztuló CLHA-Plus napraforgó árvakelés a tifenszulfuron-metil kezelés után, 2010 

 

 

 
65. ábra: Az IMISUN napraforgó árvakelése a tifenszulfuron-metillel kezelt parcellákon, 2010. 

augusztus 
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4. 1. 7. 5. 2. A 2,4-DB felhasználhatóságának vizsgálata a szójában (2011) 

 

A szója vegyszeres gyomszabályozására felhasználható egy auxin hatású 

herbicid is, a 2,4-DB (borsónál, ill. egyéb pillangósoknál: MCPB). Az 

imidazolinonok kifejlesztése elıtt elsısorban a Xanthium spp. fajok 

visszaszorításra használták (McWhorter - Hartwig 1966). 

 

Fitotoxicitás vizsgálatok: 

A dunaszentpáli és mosonmagyaróvári helyszíneken hasonlóak voltak 

tapasztalataink. A 300 g/ha 2,4-DB alkalmazását követıen a szója 7-10 napig 

lassabban fejlıdött. A kezelés után fejlesztett összetett levélzetén enyhe 

deformáció alakult ki (a levél széle felfelé kanalasodott) (66. ábra), és kisebb 

vegetatív tömeget képeztek a növények. A standard és a kezelt parcellák közti 

fejlıdésbeli különbségek viszonylag sokáig, a harmadik hétig jól láthatók 

voltak. A 40 g/ha 2,4-DB + bentazon kezelés is visszafogta a fejlıdésben a 

kultúrnövényt, de kisebb mértékben, mint a magas dózisú 2,4-DB. Ennek 

következtében az elıbbi kezelésnél a fitotoxicitás értékét 19 (Dunaszentpál) és 

18 (Mosonmagyaróvár) %-ra, az utóbbi kezelésnél 10 (Dunaszentpál) és 8,5 

(Mosonmagyaróvár) %-ra becsültük (52. táblázat). 

 

 

52. táblázat: A fitotoxicitás % értéke a kezelt területeken 

Kezelés Fitotoxicitás % 
Herbicid  

(h. a.) 
Dózis 
(g/ha) 

D. 
szentpál 

Móvár 

imazamox 
(standard) 

40 0 a 0 a 

2,4-DB 300 19 c 18 c 
2,4-DB 40 

bentazon  960 
10 b 8,5 b 

 



Eredmények 

  165 

 

 
66. ábra: A 300 g/ha 2,4-DB hatása a szóján, a kezelést követı 7. napon 

 

Hatékonysági vizsgálatok: 

Az imazamox a toleráns árvakelést csak kismértékben károsította. A 2,4-DB 

kezelés eredményeképpen a napraforgónál nem következett be teljes pusztulás, 

azonban a növényeken erıs morfológiai elváltozások mutatkoztak, és nem 

tudtak tovább növekedni (67. ábra). A 2,4-DB jó hatást adott a Ch. album, 

gyenge eredményt az A. artemisiifolia ellen. 

 

 

53. táblázat: A különbözı kezelések hatása a H. annuus, A. artemisiifolia és Ch. album ellen 

Kezelés Gyomirtási hatékonyság % 

Herbicid 
Dózis 
(g/ha) 

HELAN a AMBAR CHEAL 

2,4-DB 300 90,5 b 36,5 d 99,3 a 
2,4-DB 40 
bentazon 960 

99,3 a 88,8 b 86,3 b 

bentazon 1440 88,5 b 65,8 c 17,8 c 
2,4-DB 300 
imazamox 48 

90,8 b 97,5 a 98,8 a 

imazamox 48 32,1 c 97,8 a 97,2 a 
a SU napraforgó árvakelése 
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A 1440 g/ha bentazon a napraforgó pusztulását 4 leveles korig váltotta ki, a 

fejlettebb példányok új hajtást tudtak fejleszteni. A Ch. album-al szemben 

gyenge, az A. artemisiifolia ellen hatása csak részleges. A napraforgóval 

szemben legjobb eredményt a 40 g/ha 2,4DB + 960 g/ha bentazon 

alkalmazásával kaptuk. Minden (BBCH 14-18 is) példánynál teljes pusztulás 

mutatkozott. A Ch. album és A. artemisiifolia ellen csak részleges hatást 

mutatott. Az imazamox és a 2,4-DB használatakor a napraforgó ellen az elsı 

kezeléshez hasonló eredményesség mutatkozott, a többi fajjal szemben 

azonban kitőnı hatékonyság jelentkezett, emellett az egyszikő fajok is 

elpusztultak (53. táblázat). 

 

 
67. ábra: 300 g/ha 2,4-DB  hatása egy fejlett napraforgó árvakeléssel szemben a kezelés utáni 

14. napon 
 

Összefoglalva elmondható, hogy a 2,4-DB ill. kombinációi a szóján növekedési 

depressziót idéznek elı, mint ahogy Wax et al. (1974), Barker et al. (1984), 

Alan et al. (1991) is találták, de a készítmény felhasználható a kultúrában. A 

napraforgó ellen a legjobb hatást a 2,4-DB és bentazon kombinációja 

eredményezte, a fejlettebb (BBCH 14-18) példányokat is jó hatással szorította 

vissza.  
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4. 2. CIKLOXIDIM-TOLERÁNS KUKORICA 

 

4. 2. 1. A CT kukorica gyomirtási technológia hatékonyságának vizsgálata 

magról kelı egy- és kétszikő fajokkal szemben (2009, 2010, 2011) 

 

2009 

 

54. táblázat: A fıbb gyomfajok borítottsága a kezelt és a kontroll területeken, és a kezelések 
gyomirtási hatékonysága 

Borítottság % Gyom. hat. % Herbicid 
(h. a.) 

Gyomfaj neve Gyomos 
kontroll 

Korai 
poszt. 

Késıi 
poszt. 

Korai 
poszt. 

Késıi 
poszt. 

Echinochloa crus-galli 22,92 3,12 0,53 92,3 b 98,5 a 
Setaria verticillata 27,08 8,77 1,86 86 b 96,8 a cikloxidim 

Panicum miliaceum 5,05 0,24 0,01 96,8 b 99,5 a 
Amaranthus retroflexus 3,75 0,14  99,3 a 
Chenopodium album 6,66 0,1  99,3 a 

bentazon 
+ dikamba 

Datura stramonium 2,29 0,03  99,8 a  

Többi gyomfaj 8,94 0,1 - 

Összes gyomborítottság 78,63 12,27 2,82  - 

 
 
 

 

A kétszikő fajokkal szemben a bentazon + dikamba kombináció megfelelı 

hatást mutatott, az utócsírázás is alacsony szintő volt.  

A korai posztemergensen kijutatott cikloxidim jó hatékonysággal pusztította a 

már kicsírázott egyszikő fajokat. A kezeléskor elsısorban az E. crus-galli 

borítottságával (1,45 %; BBCH 13-15) találkozhattunk. A S. verticillata 

példányai a kezeléskor alacsony egyedszámban, BBCH 09-11 fejlettség mellett 

voltak jelen a területen. A kijuttatás és a kukorica sorzáródása közt még hosszú 

idı telt el, aminek következtében a parcellákon utócsírázás (elsısorban S. 

verticillata) jelentkezett. A főféle gyomok augusztusra a 60-70 cm-t érték el, és 

fejlesztettek virágzatot. 
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A kései posztemergens gyomirtáskor az egyszikőeket jelentıs egyedszámban, 

nagyobb borítottsági értékkel (ECHCG – 9,54 %; SETVE – 3,04 %) lehetett 

megtalálni. Az E. crus-galli és P. miliaceum példányai már fejletten (BBCH 

21-33) (68. ábra), a Setaria növények 3 levél-bokrosodás (BBCH 13-22) 

fenológia (69. ábra) mellett várták a herbicid kijuttatását. 

  

 
68. ábra: Az E. crus-galli fejlettsége a késıi posztemergens gyomirtáskor 

 

 
69. ábra: A S. verticillata fejlettsége a késıi posztemergens gyomirtáskor 

 

A cikloxidim 150 g/ha dózisa jól pusztította a gyomokat. A kezelés után rövid 

idıvel a kukorica sorok záródtak, új csíranövények csak kis hányadban keltek, 
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melyek a 20-30 cm nagyságra nıttek és virágzatot nem fejlesztettek. Ennél az 

oknál fogva a késıi posztemergens kezelés jobb hatékonyságot eredményezett 

(ECHCG: 98,5 %; SETVE: 96,4 %), mint a korai kijuttatás (ECHCG: 92,3 %; 

SETVE: 86 %). 

 

2010 

 

A bentazon + dikamba hatása a kétszikő fajokkal szemben kiváló eredményt 

produkált.  

A korai posztemergens gyomirtáskor a területeken az E. crus-galli BBCH 15-

21, a S. verticillata BBCH 11-14 fejlettségőek voltak, a talajt 2,5 %-ban 

borították. A kezelés után az egyszikőek általi felgyomosodást láthattunk, ahol 

a hővösebb idı és a sok csapadék következtében elsısorban az E. crus-galli 

dominanciája érvényesült (70. ábra). A gyomirtási hatékonyság a kakaslábfő 

esetében 88 %, a ragadós muharnál 90 %. 

 

55. táblázat: A fıbb gyomfajok borítottsága a kezelt és a kontroll területeken, és a kezelések 
gyomirtási hatékonysága 

Borítottság % Gyom. hat. % 
Herbicid  

(h. a.) 
Gyomfaj neve Gyomos 

kontroll 
Korai 
poszt. 

Kései 
poszt. 

Korai 
poszt. 

Kései 
poszt. 

Echinochloa crus-galli 52,1 13,72 2,07 88 b 98 a 

Setaria verticillata 11,62 6,47 0,74 90 b 97,3 a cikloxidim 

Panicum miliaceum 5,25 0,06 0,03 97,5 a 99,3 a 
Amaranthus retroflexus 1,66 0,05 99,3 a 
Ambrosia artemisiifolia 1,24 0,05 99,5 a 

bentazon + 
dikamba 

Chenopodium album 6,77 0,3 99,3 a 
Többi gyomfaj 8,02 0 - 

Összes gyomborítottság 86,3 20,25 329  - 

 

A kései posztemergens kezelések az E. crus-galli BBCH 22-35 fejlettség és 

12,6 % borítottság, a S. verticillata BBCH 15-25 fenológia és 4,4 %-os talaj 

borítottsági értéknél történt. A gyomfajokat a készítmény jól pusztította. A 
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gyomirtó hatékonyság a kései kijuttatásnál jobbnak mutatkozott (E. crus-galli: 

98 %; S. verticillata: 97,3 %) (55. táblázat). 

A P. miliaceum-nál a két kezelés hatékonysága közt lényeges különbséget nem 

érzékeltünk. Ez arra enged következtetni, hogy második hullámban történı 

kelésük nem mutatkozott. 

 
70. ábra: A korai posztemergens gyomirtást követı 6. nap, a pusztuló E. crus-galli mellett már 

látható az új csíranövény, 2010. június 
 

2011 

 

56. táblázat: A fıbb gyomfajok borítottsága a kezelt és a kontroll területeken, és a kezelések 
gyomirtási hatékonysága 

Borítottság % Gyom. hat. % 
Herbicid 

(h. a.) 
Gyomfaj neve Gyomos 

kontroll 
Korai 
poszt. 

Késıi 
poszt. 

Korai 
poszt. 

Késıi 
poszt. 

Echinochloa crus-galli 9,54 5,2 0,03 92 b 99 a 
Setaria verticillata 0,62 1,03 0,06 89 b 97,8 a cikloxidim 

Panicum miliaceum 2,8 0,06 0 99,3 a 99,8 a 
Amaranthus retroflexus 9,54 0,05  99,3 a 
Chenopodium album 43,75 0,2  99,5 a  
Datura stramonium 4,68 0  99,8 a  

bentazon 
+ dikamba 

Solanum nigrum 0,36 0,27  94,5 b 
Többi gyomfaj 7,68 0,1 -   
Összes gyomborítottság. 80,83 6,96  0,76  - 
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A területen elsısorban a kétszikő fajok dominanciáját figyelhettük meg. 

Legmagasabb borítottsággal a Ch. album rendelkezett. A bentazon +dikamba 

kombinció levélen keresztül kiváló hatékonyságot eredményezett, emellett a 

kezelés utáni gyomkelés sem volt jellemzı. Gyengébb hatást a Solanum 

nigrum ellen kaptunk, melyek pusztulása erıs károsodás kíséretében nem 

következett be (56. táblázat).  

Az egyszikőek elleni védekezés esetében a tapasztalatok hasonlóak, mint amit 

2009 és 2010 évben ismertettünk. A kétszikőirtással együttes védekezés 

korainak bizonyult. A kései kezelés fejlettebb egyszikőek ellen irányult, de ez a 

150 g/ha cikloxidimnek nem jelentett problémát (71., 72. ábra). 

 

 
71. ábra: Elpusztult, fejlett P. miliaceum (felül) és E. crus-galli (alul) a 150 g/ha késıi 

posztemergens cikloxidim kezelés utáni 14. napon 
 

Összefoglalva elmondható, hogy a technológia kétszikőirtó komponenseként 

alkalmazott bentazon + dikamba kiváló levélen keresztüli hatékonyságot 

mutatott. Ezen felül a dikamba-t gyökéren keresztül is felveszik a növények 

(Chang - Vanden Born. 1971; Stacewicz-Sapuncakis et al. 1973), ami elegendı 
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volt ahhoz, hogy a kukorica sorok záródásáig a talajfelszínt gyommentesen 

tartották.  

A kukorica 3 levélfejlettségénél történı cikloxidim kijuttatás az egyszikőek 

elleni védelem szempontjából korainak bizonyult. A cikloxidim talajon 

keresztüli hatását nem tapasztaltuk, a kezelés után egyszikő gyomkelést láttunk 

(elsısorban a melegigényes S. verticillata). A 2010 és 2011 évben az utókelés 

nagyobb mértékőnek találtuk, mivel május vége - június eleje – tehát a 

sorzáródás elıtti idıszak – csapadékosabb volt. A korai posztemergens kezelés 

után kelt példányok kompetíciós partnert már nem jelentenek a kukoricának, 

nem vagy csak gyengén bokrosodnak. 

A késıbbi kezeléskor az egyszikőeket a cikloxidim 150 g/ha dózisa 

biztonsággal elpusztította. A szer alkalmazásának elınye, hogy a fejlettebb 

egyszikőek ellen is kiemelkedı hatékonyságot mutatott.  

 

 

 
72. ábra: A bentazon + dikamba (korai posztemergens) és cikloxidim (késıi posztemergens) 

herbicidekkel történı gyomirtás hatékonysága, 2011. június 
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4. 2. 2. A CT kukorica gyomirtási technológia hatékonyságának vizsgálata 

a Cynodon dactylon (csillagpázsit) és több magról kelı egyszikő gyomfajjal 

szemben (2009, 2010) 

 

2009 

 

57. táblázat: A C. dactylon, a S. verticillata és az E. crus-galli borítottsága a kezelt és a 
kontroll területeken, és a kezelések gyomirtási hatékonysága 

Cikloxidim kezelés (g/ha) 

200 + 100 200 + 200 300 400 Gyomfaj neve 
Gyomos 
kontroll 
(bor. %) Bor. 

% 
Gyom. 
hat. % 

Bor. 
% 

Gyom. 
hat. % 

Bor. 
% 

Gyom. 
hat. % 

Bor. 
% 

Gyom. 
hat. % 

Cynodon dactylon 39,58 1,07 97 a 0,95 98,3 a 6,67 93 b 1,36 97,5 a 

Setaria verticillata 14,58 8,2 91,3 b 2,28 98,3 a 1,66 98,8 a 0,41 99 a 

Echinochloa crus-galli 8,33 3,33 98,8 a 0,44 99,3 a 0,45 99 a 0,24 98,8 a 
Többi gyomfaj 26,82 4,26 - 6,23 - 1,09 - 3,8 - 
Összes gyomborítottság 91,21 16,86 - 9,9 - 9,87 - 5,81 - 

 

A C. dactylon a kukorica fejlıdésének elején már nagy borítottsággal 

rendelkezett. Az osztott kezeléseknél az elsı permetezések 9,4 % terület 

foglalásuk és BBCH 15-19 fejlettségük mellett történtek. A 200 g/ha 

cikloxidim teljesen leszárította a leveleket. Ezt követıen a gyom új hajtások 

képzésébe kezdett, a második kezelésre egyedei 1-5 levelet fejlesztettek 

(BBCH 13-15) (73. ábra). A C. dactylon ellen hatásosnak bizonyult a 200 + 

100 g/ha cikloxidim, azonban a S. verticillata-t nem tudta kellıen 

visszaszorítani. A ragadós muhar az elsı permetezésre még nem csírázott, a 

második védekezés idején példányai a 3 levél-bokrosodás eleje (BBCH 13-21) 

fenológiában voltak.  
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73. ábra: A 200 g/ha cikloxidim után leszáradt, de új hajtást képzı C. dactylon, 2009 

 

 

A 100 g/ha cikloxidim kezelés leszárította leveleit, de a BBCH 20-21 

fejlettségő példányok a bokrosodási csomóból új hajtásokat tudtak képezni (74. 

ábra). A 200 g/ha + 200 g/ha használatakor nem merült fel hasonló jellegő 

probléma, a gyomirtó hatás a CYNDA (98,3 %) és a SETVE (98,3 %) fajok 

ellen is kiválónak mutatkozott (57. táblázat). 

Az egyszeres, magasabb dózis alkalmazása a C. dactylon fejlett (BBCH 30-33) 

egyedeinek magas borítottsága mellett (15-26 %) történt. A hektáronkénti 300 

g (93 %) és a 400 g (97,5 %) cikloxidim egyaránt biztonsággal pusztította a 

csillagpázsitot és a többi egyszikőt (52. táblázat). 
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74. ábra: A bokrosodási csomóból új hajtást képzı S. verticillata a második 100 g/ha 

cikloxidim kezelés után, 2010 
 

 

2010 

 

58. táblázat: A C. dactylon, a S. verticillata és az E. crus-galli borítottsága a kezelt és a 
kontroll területeken, és a kezelések gyomirtási hatékonysága 

Cikloxidim kezelés (g/ha) 

200 + 100 200 + 200 300 400 Gyomfaj neve 
Gyomos 
kontroll 
(bor. %) Bor. 

% 
Gyom. 
hat. % 

Bor. 
% 

Gyom. 
hat. % 

Bor. 
% 

Gyom. 
hat. % 

Bor. 
% 

Gyom. 
hat. % 

Cynodon dactylon 29,17 2,18 94,3 ab 1,24 98 a 4,68 90 b 1,36 97,8 a 

Setaria verticillata 6,93 11,62 83,8 b 1,66 97,3 a 0,82 99 a 0,27 99,3 a 

Echinochloa crus-galli 22,92 2,18 97 a 2,18 98 a 0,27 99 a 0,27 98,5 a 

Többi gyomfaj 22,24 3,16 - 6,14 - 1,06 - 5,09 - 

Összes gyomborítottság 87,9 19,2 - 11,25 - 6,89 - 6,99 - 

 

Az osztott kezelések jó hatékonyságot adtak a C. dactylon és a többi egyszikő 

fajjal szemben. Alkalmazásával alacsony gyomborítottságot biztosítottunk a 

kukorica számára kezdeti fejlıdésétıl. A 200 g/ha cikloxidim a BBCH 13-15 

fenológiában lévı csillagpázsit növényeket jó hatékonysággal leszárította, a 

második 200 g/ha kezelés pedig kiválóvá tette a gyomirtó hatást (58. táblázat). 
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A második kezelésnél alkalmazott 100 g/ha cikloxidim nem adott teljes hatást a 

S. verticillata faj ellen. 2010 évi kísérletünkben a gyom magasabb borítottsági 

értéket mutatott a kezelt területeken (11,3 %) mint a kezeletlen kontroll 

parcellákon (6,9 %). Ezt az okozhatta, hogy a vetés utáni idıjárás nem 

kedvezett a fajnak (hővös csapadékos), így a gyomos kontroll területeken az E 

crus-galli és a C. dactylon fajok dominanciája érvényesült. A kezelt területeken 

azonban a többi faj elpusztult, így teret kapott a ragadós muhar. A 100 g/ha 

cikloxidim hatékonysága ellene egyértelmően gyengébb (83,3 %). 

Az egyszeri posztemergens kezelésekkor az egyszikő fajok fejlettek voltak 

(CYNDA: 20-30 cm-es hajtások; ECHCG: bokrosodott-szárba indult; SETVE: 

5 levél - bokrosodás eleje), és magas borítottságot értek el a területen 

(CYNDA: 27,08 %; ECHCG: 3,12 %, SETVE: 1,45 %). A 300 g/ha és a 400 

g/ha is biztos hatékonyságot adott ellenük (58. táblázat).  

A C. dactylon-t jól tudtuk irtani a cikloxidimmel. Legjobb hatékonyságot és a 

kukorica kezdeti fejlıdésétıl gyommentes környezetet biztosított az osztott 

kijuttatás. Az egyszeri 300 g/ha és 400 g/ha kezeléssel is eredményesen 

visszaszorítható, de ilyenkor a korai kompetíció nincs kikapcsolva.  

 

4. 2. 3. A CT kukorica gyomirtási technológia hatékonyságának vizsgálata 

a Phragmites australis-sal (nád) szemben (2010)  

 

Az egyszeri kezelések közül a korai posztemergens alkalmazás produkálta a 

legjobb hatást (84 %). A normál posztemergens és kései posztemergens 

permetezéseknél a gyom már nagyobb (30-60 cm) fejlettséget ért el, melyek 

ellen a herbicidhatás gyengébbnek bizonyult. A kezelések következtében a 

kontroll területekhez képest csökkent a nád borítottsága emellett példányaik 

kisebbek voltak, virágzatot nem fejlesztettek. Az egyszeri kezelések gyengébb 

hatékonyságot eredményeztek, mint a készítmény osztott alkalmazása. Az 

osztott kezelésekkor a korai kijuttatásnál a nád 4-8 %-ban borított, hajtásai 10-
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20 cm (BBCH 11-18) nagyságot érték el. A 200 + 200 (normál poszt.) 

alkalmazás nem volt olyan eredményes, mert a második permetezéskor a nád 

kis levélfelülettel rendelkezett (BBCH 09-12), a kezelés után pedig még új 

hajtásokat tudott képezni a sorok záródásáig. A 300 + 100 g/ha használatakor a 

második dózis alacsonynak bizonyult ahhoz, hogy a BBCH 12-19 fejlettségő 

hajtásokat visszaszorítsa, hatékonysága 87 %. Legjobb eredményt (95 %) a 200 

+ 200 g/ha (kései poszt.) permetezés adta (75. ábra). Az elsı kezelés korán 

megfogta a gyomot, majd a kései posztemergens 200 g/ha kijuttatás kellı 

hatékonysággal pusztított. A 300 + 200 g/ha kezeléssel nem értünk el jobb 

eredményességet (94 %), mint amit a 200 + 200 (kései poszt.) kezelésnél 

tapasztaltunk, így nem szükséges a dózis növelése (59. táblázat).   

 
 
 
 

59. táblázat: A P. australis borítottsága a kezelt és a kontroll területeken, és a kezelések 
gyomirtási hatékonysága 

Cikloxidim kezelés (g/ha) 

Korai 
poszt. 

Normál 
poszt. 

Késıi 
poszt. 

P. australis 
(bor. %) 

Gyom. hat. 
% 

200 200 - 25 87 b 
200 - 200 3,1 95 a 
300 - 100 11,2 87 b 
300 - 200 3,1 94 a 
400 - - 18,8 84 bc 

- 400 - 27,1 80 c 
- - 400 22,9 83 bc 

 Gyomos kontroll 55,33 a - 
a A kontroll terület összes gyomborítottsági értéke: 72,2 % 
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75. ábra: A cikloxidim 200 + 200 (késıi posztemergens) g/ha kezelés hatása a P. australis-sal 

szemben, 2009. augusztus (háttérben egy kontroll parcella) 
 

4. 2. 4. A CT kukorica gyomirtási technológia hatékonyságának vizsgálata 

a Sorghum halepense-vel (fenyércirok) szemben (2010, 2011) 

 

2010 

 

60. táblázat: A S. halepense és az E. crus-galli borítottsága a kezelt és a kontroll területeken, és 
a kezelések gyomirtási hatékonysága 

Cikloxidim kezelés (g/ha) 

400 200 + 200 Gyomfaj neve 
Gyomos 
kontroll 
(bor. %) 

Bor. % 
Gyom. hat. 

% 
Bor. % 

Gyom. hat. 
% 

Sorghum halepense 48,44 6,57 89,3 b 0,23 98,3 b 

Echinochloa crus-galli 1,24 0,05 98,8 a 0 100 a 
Többi gyomfaj 35,82 0,16 - 0,25 - 
Összes gyomborítottság 85,5 6,775 - 0,48 - 

 

Az egyszeri, normál posztemergens védekezéskor a gyomok már jelentıs 

mértékben borították a talajfelszínt (2010. 05. 30: 47,8 %). A terület domináns 

faja a kezeléskor a S. halepense volt a maga 23,5 %-os (2010. 05. 30-án) 

borítottságával. Fejlettségét tekintve a 30 cm nagyságot érte el. A 400 g/ha 

cikloxidim teljesen kipusztította a szerrel érintkezı fenyércirok egyedeket, de 
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ezt követıen képzıdtek új hajtások. A termésérlelés idıszakában a gyom 

átlagban a parcellák 6,6 %-át foglalta el, és virágzatot fejlesztve 100-150 cm 

nagyságra fejlıdtek.  

Az osztott (200 + 200 g/ha) alkalmazás kitőnı hatást nyújtott a fenyércirok 

ellen. Az elsı kezelések (2010. 05. 08) a gyomfaj 3-5 leveles fenológiája és 12 

% borítottsága mellett történt, melyek ellen a 200 g/ha cikloxidim jó hatást 

mutatott. A kései posztemergens kijuttatásra a S. halepense példányait hasonló 

fejlettségben találtuk meg, melyeket az újbóli permetezés sikeresen elpusztított.  

Az osztott kezelés kitőnı, 98,8 % eredményt adott, mely jobb, mint az 

egyszeres kezelés 89,3 % hatékonysága (60. táblázat). 

A normál posztemergens kezelés a kétszikőek 4-8 levélfejlettségénél (BBCH 

14-18) következett be, ellenük a bentazon + dikamba kitőnı hatást nyújtott. A 

herbicid korai posztemergens használata szintén eredményesnek bizonyult.   

 

2011 

 

61. táblázat: A S. halepense és az E. crus-galli borítottsága a kezelt és a kontroll területeken, és 
a kezelések gyomirtási hatékonysága 

Cikloxidim kezelés (g/ha) 

400 200 + 200 Gyomfaj neve 
Gyomos 
kontroll 
(bor. %) Bor. % Gyom. hat. % Bor. % Gyom. hat. % 

Sorghum halepense 58,25 11,75 86,5 b 0,5 97 b 

Echinochloa crus-galli 3,5 0,36 98,5 a 0,36 99,8 a 

Többi gyomfaj 30,45 0,89 - 1,34 - 

Összes gyomborítottság 92,2 13 - 2,2 - 

 

A egyszeri állománykezelés a S. halepense 20-30 cm nagyságú (27,5 % 

gyomborítottság) egyedei ellen irányult. A 400 g/ha cikloxidim a hajtásait 

leszárította, de mivel a kukorica sorok záródásáig még 14-20 nap állt fent, új 

hajtás képzésébe kezdtek. 
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Az osztott kezelések alacsonyabb fenológiájú példányaik ellen történtek 

(BBCH 11-15). A cikloxidim 200 + 200 g/ha teljesen kipusztította a 

gyomnövényt. A második védekezés után rövid idıvel záródtak a kukorica 

sorok, utókelés nem jelentkezett. A kezelés hatékonysága kiemelkedı 98,5 % 

(76. ábra). A parcellákon augusztusban a fenyércirok 0,5 %-os átlagos 

borítottságot ért el, egyedei 20-40 cm nagyságúak voltak, virágzatot nem 

fejlesztettek (61. táblázat). Az osztott alkalmazásmód kiváló eredményt adott a 

magról kelı kakaslábfő ellen is. 

A bentazon + dikamba kombináció a korai posztemergens és normál 

posztemergens alkalmazásban egyaránt jó hatékonyságot eredményezett a 

kétszikő fajokkal szemben.  

 
76. ábra: A cikloxidim osztott kezelés (200 + 200 g/ha) hatása S. halepense-vel erısen 

fertızött területen, 2010. július 
 
Összefoglalva elmondható, hogy a CT kukoricában a fenyércirok kiemelkedı 

eredményességgel elpusztítható. A legjobb hatást az osztott kezelés adta, de az 

egyszeri nagy dózis alkalmazásával is megfelelıen tudtunk védekezni. A 

cikloxidim felhasználásával hasonlóan kiemelkedı hatékonyságot tudtunk 

elérni, mint amit Johnson et al. (2003) tapasztalt a glifozát-toleráns 

kukoricában.  A technológia további elınye a rugalmas felhasználhatóság, a 

késıi posztemergens alkalmazásmód lehetısége (a konvencionális kukoricában 

az SU készítményeket a kukorica 5 levélfejlettségéik lehet alkalmazni). 
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Mindemellett, a cikloxidim jelentıs tényezıvé válhat a fenyércirok AHAS-

rezisztenciájának törésében, ugyanis a nem-toleráns kukoricában hatékony 

fenyércirok ellen alkalmazható készítmények mind az SU családhoz tartoznak. 

 

4. 2. 5. Fitotoxicitás és keresztrezisztencia vizsgálatok a CT kukoricában 

(2010, 2011) 

 

A cikloxidim 150 g/ha, 400 g/ha és 800 g/ha dózisa nem váltott ki látható 

károsodást a CT kukoricán 2010 és 2011 évben (77. ábra). A kezelések 

hatására a standard parcellákon 2010-ben mért 8,1 t/ha, 2011-ben mért 10,29 

t/ha hozamhoz képest nem következett be lényeges változás (57. táblázat).  

A quizalofop-p-tefuril egyévesek elleni dózisa csak a 2. évben váltott ki 

alacsony fitotoxicitást (10 %), a parcellákon 2010-ben 7,99 t/ha, 2011-ben 

10,38 t/ha termés mutatkozott. A magasabb herbicid mennyiségnél már 

egyértelmő károsodás látszott (62. táblázat). Fitotoxikus tüneteket láthattunk 1 

héttel a kezelés után. A növények megálltak a fejlıdésben, a fiatal, fejlıdı 

leveleken deformáció (felfelé csavarodik) és szövetelhalás jelentkezett. 

 
77. ábra: A CT kukorica a 800 g/ha cikloxidim kezelés után, 2011. augusztus 
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Ekkor a felsı levélemeletet könnyen el tudtuk távolítani, és a növekedési 

pontban nekrózis látszódott (78. ábra). A jelenség a 2. héten már nem volt 

tapasztalható, és a növény új, ép leveleket növesztett. Késıbb, mikor a 

kukorica kifejlesztette csıvirágzatát, és a növénynek nagyobb súlya lett, a 

harmatgyökerek környékén a tövek egy része kidılt. A töréseknél a belsı 

szövetek károsodását figyeltük meg (79. ábra). A tövek kidılése az állomány 

egy részét érintette, a magasabb dózisoknál nagyobb mértékő volt. 

2010-ben mindkét magasabb dózisnál szignifikáns volt a terméscsökkenés  a 

standard és a cikloxidim kezelésekhez viszonyítva, és 6,57 t/ha, ill. 5,92 t/ha 

termésszint alakult ki. 2011-ben szintén változást láthattunk  (120 g/ha 

kezelésnél 8,95 t/ha), azonban szignifikánsan igazolható különbség csak a 240 

g/ha dózisnál alakult ki, ahol 3,49 t/ha szemtermést takarítottunk be (62. 

táblázat).  

 

 

 
78. ábra: A kukorica száralapi részénél tapasztalt szövetkárosodás a quizalofop 120 g/ha 

kezelés utáni 7. napon 
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79. ábra: A kukorica száralapi részének törése a quizalofop 120 g/ha kezelés után, 2011. 

augusztus 
 

A haloxifop-r-metilészter tünetei a quizalofop-p-tefuril herbicidnél 

tapasztaltakkal megegyezı volt. Az egyévesek elleni dózis kevésbé, de a 

magasabb dózisok jobban megviselték a kukorica állományt. Az 55 g/ha 

használatakor nem jelentkezett terméskiesés 2010-ben. 2011-ben  a cikloxidim 

kezeléshez képest alacsonyabb, 9,14 t/ha hozamot kaptunk, azonban ez nem 

volt szignifikáns változás. A magasabb dózisoknál már jelentıs 

növénykárosodás lépett fel. A tövek kidılése nagyobb arányban következett 

be, mint a quizalofop-p-tefuril kezeléseknél. A 215 g/ha használatakor a termés 

a felére esett vissza – 4,27 t/ha (2010), 3,49 t/ha (2011) -, a 430 g/ha kezelések 

pedig erıs 93 % (2010) és 92 % (2011) fitotoxicitás mellett az állomány szinte 

teljes pusztulását okozták (57. táblázat). 

A legkisebb károsodás a propaquizalofop kezelésre alakult ki. A 75 g/ha és a 

150 g/ha hatására a fitotoxicitás 10,5 % és 11,3 %. Növekedési depresszió, 

szövetkárosodás nem volt látható, a tıkidılés jelensége csak kis mértékben 

jelentkezett. A termésszint nem mutatott szignifikáns csökkenést. A 300 g/ha 

dózissal kezelt parcellákon a fitotoxicitás: 16 %. A kezelést követı 1-2 hétben 

jelentkezett enyhe növekedési depresszió, emellett enyhe levéldeformáció is 
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kialakult. A hozamban szignifikáns különbség mutatkozott, 7,22 t/ha termést 

kaptunk. 

Fluazifop-p-butil erıs károsodást idézett elı a CT kukoricán. A 

szövetkárosodás jelentıs volt, a növények alacsonyak lettek, azonban a 

tıkidılés nem jelentkezett (80. ábra). Az kezelt állomány kisebb volt a 

standardhez képest. A magasabb dózisoknál a tünetek jóval erıteljesebben 

mutatkoztak. A kukorica fejlesztett csöveket, amik jól kötöttek, de (kevés 

levélfelület miatt) nagyon apró szemő termés képzıdött  

A fluazifop kezeléseknél a dózis növekedésével a károsodás egyre nagyobb 

mértéket ölelt fel, a 150 g/ha-nál 9,31 t/ha, 375 g/ha-nál 4,07 t/ha, a 750 g/ha-

nál 2,16 t/ha-ra csökkent a termésszint. 

  

 

 

 
80. ábra: Növénykárosodás a fluazifop-p-butil 375 g/ha kezelés után, 2011. augusztus 
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62. táblázat: A kezelt területeken a fitotoxicitás % és a termés mennyiségének értékei 

Kezelés Fitotoxicitás % Termés (t/ha) 

Herbicid 
Dózis 
(g/ha) 

2010 2011 2010 2011 

150 0 a 0 a 7,92 a 10,52 a 

400 0 a 0 a 7,84 a 10,49 a cikloxidim 

800 0 a 0 a 8,04 a 10,55 a 

40 0 a 10 b 7,99 a 10,38 a 

120 31 b 26 e 6,57 b 8,95 a quizalofop-p-tefuril 

240 73 d 86 g 5,92 c 3,49 c 

55 0 a 11 b 8,17 a 9,14 a 

215 68 c 75 f 4,24 d 3,74 c haloxifop-r-metileszter 

430 93 e 92 g 1,43 e 1,77 d 

75 - 11 a - 1,01 a 

150 - 11 a - 8,96 a propaquizafop 

300 - 15 c - 7,22 b 

150 - 19 d - 9,31 a 

375 - 76 f - 4,07 c fluazifop-p-butil 

750 - 92 g - 2,16 d 

standard 
(dikamba + topramezon)   

0 a 0 a  8,1 a 10,29 a 

 

Az eredményekbıl megállapítható, hogy a CT kukorica nagyfokú ellenálló 

képességgel rendelkezik a cikloxidimmel szemben, mint ahogy azt Zivojinovic 

et al. (2009), Széll et al. (2010) is megállapították. Ezáltal lehetıség van arra, 

hogy kétszikőirtó partnerrel kiegészített herbicid kombinációkat alkalmazzunk 

akár egy menetben, mert nem várható fitotoxicitás, mint ahogy az a szetoxidim 

toleráns kukoricánál is volt (Dotray et al. 1993b). 

Szántóföldi körülmények között, a különbözı APP graminicidekkel szemben 

nem megbízható, alacsony szintő ellenállósággal rendelkezik a CT kukorica. A 

növényállomány teljes pusztulása egyetlen kezelés hatására sem következett 

be, azonban károsodás is jelentkezett, aminek mértéke a használt szerektıl és a 

dózistól nagyban függött. Ez a tolerancia típus hasonló, mint amit Shukla et al. 
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(1997) talált S. faberi és S. viridis (a CHD szerekkel szemben magas, az APP 

szerekkel szemben alacsony fokú rezisztencia) gyomoknál. Az eredmények 

hasonlóak, mint amit Vangessel et al. (1997) megállapított a szetoxidim 

toleráns kukorica esetében. Nem javasolható, hogy a kísérletben szignifikáns 

terméscsökkenést nem eredményezı kezeléseket (quizalofop-p-tefuril 40 g/ha, 

haloxifop-r-metilészter 55 g/ha, propaquizalofop 75 g/ha) üzemi körülmények 

között alkalmazzuk, ugyanis az nem vizsgált, milyen biotikus vagy abiotikus 

stressz válthat ki erıteljesebb károsodást a CT kukoricán.  

 

4. 3. IMIDAZOLINON-TOLERÁNS İSZI KÁPOSZTAREPCE 

 

4. 3. 1.  Az IMI repce gyomirtási technológia hatékonyságának vizsgálata 

(2009-2010, 2010-2011)  

 

2009-2010 

 

63. táblázat: A fıbb gyomfajok borítottsága (2009. október)a kezelt és a kontroll területeken, 
és a kezelések gyomirtási hatékonysága 

Imazamox kezelés 
Gyomfaj neve 

Gyomos 
kontroll 
(bor. %) Bor.  % Gy. h. % 

Tripleurospermum inodorum 2 0 94,3 b 

Sinapis arvensis 1,87 0 100 a 

Tricium aestivum 0,46 0 100 a 

Chenopodium album 7,6 0 100 a 

Datura stramonium 2,1 0 100 a 

Chenopodium hybridum 3,43 0 100 a 

Többi gyomfaj 2,72 0,05 - 

Összes gyomborítottság 20,5 0,5 - 

 

 

A 2010. szeptember-októberi magas átlaghımérsékletnek köszönhetıen a 

repcében elsısorban a T4 gyomfajok dominanciája érvényesült (81. ábra). A 
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nyárutói fajok a herbicid hatására vöröses elszínezıdés mellett pusztultak el. A 

T. inodrum, a G. aparine ellen a védekezés egyaránt eredményesnek bizonyult. 

Az egyszikő növények, az A. spica-venti, valamint az árvakeléső búza is 

érzékenyen reagáltak az imazamox kezelésre. A P. rhoeas fajnál teljes 

pusztulás az ısz folyamán nem jelentkezett, de a herbicid által legyengített 

egyedek az erıteljes repce állományban nem tudtak kifejlıdni. 

 

 

 

 
81. ábra: Bal oldalon a gyomos kontroll, jobb oldalon az imazamoxxal kezelt terület, 2009. 

október 
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82. ábra: Szuper szelektív gyomirtás a repcében: az imazamox kezelés után pusztuló S. 

arvensis, 2010. október 
 

 

 

A Cruciferae családhoz tartozó D. sophia és S. arvensis pusztulásának mértéke 

100 % volt (63. táblázat, 82. ábra). A kontroll területen tavasszal magas 

gyomborítottságot nem tapasztaltunk, ugyanis az ısz folyamán domináns T4 

gyomok a fagyokkal elpusztultak. A kísérlet bizonyította, hogy a repcében a 

nyárutói gyomfajokra is figyelmet kell szentelni. A károsításuk nem a 

közvetlen víz és tápanyag elvonásban nyilvánult meg, hanem a nem gyomirtott 

területeken a kultúrnövényt a hosszanti növekedésre késztették, ami a repce 

télállóságának a romlását okozta (10-20 %-os kifagyás). 
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2010-2011 

 

64. táblázat: A fıbb gyomfajok borítottsága a kezelt és a kontroll területeken, és a kezelések 
gyomirtási hatékonysága 

Kezelés 

metazaklór + 
quinmerak 

imazamox  
(ıszi kijuttatás) 

imazamox  
(tavaszi kijuttatás) 

Gyomfaj neve 
Gyomos 
kontroll 
(bor. %) 

Bor. % Gy. h. % Bor. % Gy. h. % Bor. % Gy. h %  

Descurainia sophia 22,5 10,5 48,8 c 0,4 93,8 b 0,03 100 a 

Papaver rhoeas 6,87 5,9 59,5 c 0,47 88,8 b 0,16 97,5 a 

Veronica hederifolia 0,93 0 100 a 0 100 a 0 100 a 

Tripleurospermum inodorum 0,62 0,14 97,5 a 0,18 97,8 a 0 99 a 

Viola arvensis 0,31 0 100 a 0,03 0 b 0 0 b 

Apera spica-venti 4,69 0 100 a 0 98,5 b 0,08 100 a 

Tricium aestivum 0,36 0,3 10,5 b 0 100 a 0 100 a 

Többi gyomfaj 0,3 0 - 0 - 0 - 

Összes gyomborítottság 36,58 16,91 - 1,08 - 0,27 - 

 

 

A 2011 év ıszi csapadékos idıjárás eredményeképpen a kísérleti területeken  a 

D. sophia, P. rhoeas és A. spica-venti nagymértékő gyomosítását láthattuk. 

A metazaklór + quinmerak korai posztemergens használata jó hatékonyságot 

adott az A. spica-venti (100 %), V. hederifolia (100 %), T. inodorum (97,5 %) 

ellen. Hatást nem kaptunk az árvakeléső búza ellen, a D. sophia (48,8 %) és a 

P. rhoeas (59,5 %) fajokkal szemben pedig gyengének bizonyult (64. táblázat). 

Az ıszi imazamox kezelés jó eredményt mutatott a sebforrasztó zsombor, az 

ebszékfő a borostyánlevelő veronika, a nagy széltippan és a búza árvakelés 

fajokkal szemben egyaránt (83. ábra).  
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83. ábra: Pusztuló D. sophia és P. rhoeas példányok az ıszi posztemergens imazamox kezelés 

után, 2011. október 
 

 
84. ábra: Bal oldalon a kontroll, középen a metazaklór + quinmerak kezelésben, jobb oldalon 

az ıszi imazamox kezelésben részesített parcellákon talált D. sophia növények 
 

Gyengébb hatékonyság a P. rhoeas ellen alakult ki, mely fejlettebb egyedeik 

új, deformált leveleket tudtak fejleszteni. Tavaszra azonban a regenerálódott 

példányok legnagyobb része elpusztult, ugyanis a legyengült növények nem 

tudtak áttelelni. A kezelés után (ısz vége - tavasz eleje) a D. sophia és P. 

rhoeas növényeknél még egy újabb csírázási hullám jelentkezett. A növények 
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jelentıs növekedési hátrányból indultak a kultúrnövényhez képest, aminek 

eredményeképpen kis vegetatív tömeget képezve alacsony borítottsági értékkel 

találtuk meg ıket a kezelt parcellákon (84. ábra). 

A március elején kijutatott imazamox a legtöbb gyomfajjal szemben (A. spica-

venti, D. sophia, stb.) kimagasló hatékonyságot mutatott (64. táblázat). A 

pipacs teljes pusztulása nem következett be, de mivel a permetezést követı 

rövid idın belül a repce állománya összezárt, a legyengült gyom nem tudott 

tovább fejlıdni. Újabb gyom csírázási hullám nem jelentkezett. Az imazamox 

10°C alatt is jó hatást adott (ellentétben az auxinhatású készítményekkel). A 

gyomirtási hatékonyság eredményei a tavaszi kezelésnél jobbnak mutatkoztak. 

A V. arvensis gyomfaj nem károsult az imazamox hatására, hasonlóan 

Degenhardt et al. (2005) eredményeihez. 

 

4. 3. 2. Fitotoxicitás vizsgálatok az IMI toleráns repcében 

 

A herbicides kezelés a repcén sárgulást és növekedési depressziót nem váltott 

ki egyik hibrid esetében, egyik évjáratban sem. Az imazamox tavaszi 

kijuttatása szintén nem idézett elı fitotoxikus tünetket a repcén (65. táblázat).  

 
 

65. táblázat: A kezelt területeken a fitotoxicitás % értéke az IMI repce hibrideken 

Fitotoxicitás % 

2011 Hibrid neve 
2010 

ıszi kezelés tavaszi kezelés 

X08W985I 0 a - - 

X08W984I 0 a - - 

X08W982I 0 a - - 

PX100 CL - 0 a 0 a 

PX 200 CL - 0 a 0 a 

 
 
 
 



Következtetések 

 192 

5. KÖVETKEZTETÉSEK 

 

5. 1. HERBICID-TOLERÁNS (IMI ÉS SU) NAPRAFORGÓ 

 

5. 1. 1. A HT napraforgó gyomirtási technológiák 

 

A nem toleráns napraforgóban alkalmazandó preemergens kezelések az 

idıjárási feltételek teljesülésekor több fajjal szemben is jó hatékonyságot adnak 

(pl. Ch. album, A. retroflexus), de (kísérleti területeinken elıforduló fajok 

közül) az A. artemisiifolia ellen nem megfelelı a hatásuk. Kijelenthetjük, hogy 

a táblák erıs gyomosodási hajlama, valamint az A. artemisiifolia nagyarányú 

jelenléte mellett a napraforgó termesztését a vetés után kelés elıtt használatos 

készítményekre kockázatos alapozni, a flumioxazin posztemergens 

használatával pedig területeink parlagfő és más fajokkal szembeni, megfelelı 

mértékő gyommentesítése nem lehetséges.  

Az IMI napraforgóban használt imazamox nagyon hatékony gyomirtó a magról 

kelı egy-, és kétszikőek ellen egyaránt. A legtöbb fajt fejlettebb fenológia 

mellett is jól írtja (Ch. hybridum, D. stramonium, A. retroflexus, P. miliaceum). 

Hatásának csökkenését aszályos idıjárási körülmények között a Ch. album 

esetében figyeltük meg. A gyom magas borítottságakor a sikeres preemergens 

alapkezelésnek nagy lehet a jelentısége. Az imazamox-nak a C. arvense elleni 

hatása gyengébb, azonban a gyom kultivátoros kiegészítéssel eredményesen 

visszaszorítható az IMI napraforgóban is. A parlagfő ellen az imazamox 

gyomirtó hatása nem teljes, a 4 levélnél fejlettebb példányok képesek a 

regenerálódásra. De, mivel növekedésükben erıteljes gátlást szenvednek, 

meghatározó kompetíciós partnert a kezelések után nem jelentenek. Az SU 

napraforgó gyomirtására használt tribenuron-metil az A. artemisiifolia ellen 

kicsivel gyengébb hatással rendelkezik, mint az imazamox, a többi fajt viszont 
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jobban irtja (beleértve Ch. album és C. arvense fajokat is). Az SU 

napraforgóban az egyszikőekkel szemben felléphetünk talaj- (pl. s-metolaklór) 

vagy levélherbicidek felhasználásával. Kijelenthetjük, hogy a napraforgó jó 

gyomelnyomó képessége, valamint a posztemergens herbicidek jó gyomirtó 

tulajdonságai következtében, az egyszeri, jól idızített imazamox vagy 

tribenuron-metil (+ egyszikőirtás) állománykezeléssel is megfelelı hatást 

érhetünk el.  A posztemergens permetezést a napraforgó 4-6 leveles állapotánál 

célszerő elvégezni, mikor már a gyomnövények nagy része kicsírázott, viszont 

még nem takarják egymást, és nem akadályozzák a megfelelı mennyiségő 

herbicid felvételét.  

A preemergens + posztemergens (imazamox vagy tribenuron-metil) kezeléssel 

kedvezı idıjárás esetén a hatékonyság tovább növelhetı, és a napraforgóban a 

kezdeti fejlıdésétıl teljes mértékben ki van kapcsolva a gyomkonkurencia. A 

kultivátor alkalmazásával az állománykezelés után kelı apró csíranövényeket, 

illetve a herbicid által legyengített gyomokat (pl. A. artemisiifolia) jó hatással 

el tudjuk pusztítani.  

A posztemergens kezelések után az IMISUN típusú hibrideken sárgulásban és 

növekedési depresszióban megnyilvánuló fitotoxikus tünetek alakulnak ki. 

Elıremutatást jelent, hogy az újabb fejlesztéső változatok (CLHA-Plus vonalak 

és a Pioneer IMI napraforgói) semmilyen módon nem reagálnak a herbicides 

kezelésre. A „heterozigóta” SU hibridnél a fitotoxikus tünetek káros hatásai 

elsısorban a torz tányérok képzıdésében nyilvánulnak meg, azonban a hibrid 

emellett is képes jó termést produkálni. Ennek a napraforgónak a 

termesztésekor a tribenuron-metil dózisának emelése, illetve graminiciddel 

történı együttes kezelés nem lehetséges, mert nagyarányú deformált 

tányérképzıdés általi termésveszteség alakulhat ki. Ennek okául, ha az 

egyszikőek ellen állománykezelést alkalmazunk, a tribenuron-metil és a 

ACCáz-gátlók kijuttatása közt 5-7 napot szükséges kihagyni. Ilyen esetben az 

elsı kezelést a tribenuron-metillel kell végre hajtani, ugyanis a megfelelı 
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hatékonyság elérése egyes gyomfajok esetében (pl. A. artemisiifolia) 

fenológiához kötött. Az új fejlesztéső SU hibridek („homozigóták”) már magas 

szintő toleranciával rendelkeznek, és nem mutatnak fitotoxicitást. 

Mindemellett, elviselik a tribenuron-metil magasabb dózisát, a tribenuron-metil 

+ tifenszulfuron-metil herbicid kombinációt, melyekkel a kétszikőek elleni 

gyomirtás eredményessége fokozható. Továbbá, nem károsodnak a tribenuron-

metil + graminicid (pl. quizalofop-p-tefuril) együttes kijuttatásakor sem, ezáltal 

egy rugalmas gyomirtási technológia kerül a termelık kezébe, melyben 

lehetıség nyílik egy menetben posztemergensen védekezni a főféle és a széles 

levelő gyomfajok ellen. A „homozigóta” SU napraforgók nagyfokú ellenálló 

képessége felveti több szulfonil-karbamid származék alkalmazhatóságát. 

Vizsgálati eredményeink azt mutatják, hogy a magyarországi táblák 

nagyarányú egy- és kétszikő fertızöttsége következtében a napraforgó 

precíziós posztemergens gyomirtása nem valósítható meg. A tág térállású 

kultúrákban az egy- és kétszikőek ellen a teljes felületkezelés szükséges. 

A herbicid-toleráns gyomirtási rendszerek védelmet nyújtanak a nehezen 

irtható kétszikő gyomokkal szemben, ami nemcsak az adott év károsításának 

elkerülése miatt fontos, hanem megakadályozhatjuk további térnyerésüket. A 

termelıknek biztonságot nyújtanak azáltal, hogy az idıjárási viszonyoktól 

szinte független a hatásuk. 

Az imazamox egyszikőirtó képessége valamint a tribenuron-metil + graminicid 

kijuttatás az Európai Unió által kilátásba helyezett herbicid engedélyokiratok 

(pl. klór-acetamid származékok) (URL1) visszavonásával a jövıben 

felértékelıdhet. 

A HT napraforgó termesztésével a napraforgó gyomirtásánál korábban 

kötelezendıen alkalmazandó agrotechnikai elem, miszerint: „A táblákat tehát 

úgy kell kiválasztanunk, hogy lehetıség szerint mentesek legyenek a nehezen 

irtható, ún. veszélyes, magról kelı és évelı kétszikő gyomoktól” (Reisinger 

2000b) aktualitását veszíti. 
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5. 1. 2. A HT napraforgó termesztés utóvetemény hatása 

 

A napraforgó termesztését követı 1-2-3 évben mindenképpen számítani kell a 

gyomnapraforgó tömeges csírázására. Ezért ilyenkor, olyan kultúrák 

termesztését érdemes elıtérbe helyezni, melyekbıl a H. annuus könnyen 

elpusztítható (pl. kukorica, kalászosok). Az alkalmazott gyomirtási technológia 

kiválasztásánál szem elıtt kell tartani (fıként a herbicid-toleráns napraforgó 

után) a gyomosító napraforgó jelenlétét. Amennyiben a napraforgó továbbra is 

ilyen meghatározó szerepet fog betölteni a magyar vetésszerkezetben, az 

utókelés tökéletes visszaszorítására kell törekedni, még ha ez pótlólagos 

ráfordítást is igényel. A 4, de fıként az 5. évre viszont már csökken az 

árvakeléső napraforgó elıfordulása, így a vetésváltás betartásának alapvetı 

agrotechnikai elemnek kell lennie. 

Az IMI és az SU napraforgók herbicid ellenállósága egyértelmően öröklıdı 

tulajdonság. Az IMI és az SU napraforgók forgalomba hozatala sok termelı 

gyomproblémájára adott megfelelı választ, azonban termesztésükkel saját 

magunk gyarapítjuk termıföldjeinken a gyomirtószer tőrı növényeket. Az 

IMISUN és SU vonalak a különbözı AHAS-gátlók ellen különbözı 

rezisztencia szintet mutatnak. Az, hogy melyik AHAS-gátló milyen 

hatékonysággal alkalmazható az egyes típusok (IMISUN, „SU heterozigóta”, 

„SU homozigóta” stb.) ellen egy bonyolult, nehezen nyomon követhetı feladat 

lesz a jövıben, és sarkalatos pontját fogja képezni a növényvédelemnek.  

A szulfonil-karbamid készítmények meghatározó csoportját képezik az ıszi 

búza állományok napraforgó mentesítésének. A gyomnapraforgó jellemzıen 

április elsı dekádjától kezdi tömeges csírázását, amikor is a búza fejlettségére 

való tekintet miatt a szintetikus auxinokat (2,4-D stb.) már nem lehet igénybe 

venni. Az ıszi búzában a H. annuus elleni védelmet az integrált 

gyomszabályozás tükrében végezzük, a napraforgó mentes területeket a jó 
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állomány, és a megfelelıen kiválasztott herbicid fogja szavatolni. 

Vizsgálataink alapján jó hatás várható az amidoszulfuron + jodoszulfuron, a 

tritoszulfuron használatától. A legbiztosabb megoldást azonban a nem AHAS-

gátló (fejlettebb búzában is kijuttatható) hatóanyagok alkalmazása (pl. 

fluroxipír, karfentrazon-etil) fogja adni. A megállapítás vonatkozik a többi 

kalászos gabonára is. 

A kukorica gyomirtásának tervezésekor is célszerő figyelembe venni a 

rezisztens árvakelések jelenlétét, és a kizárólag szulfonil-karbamidot 

tartalmazó herbicidek használatát lehetıség szerint mellızni kell. Bár a 

kultúrában beállított kísérleteknél az SU szer fejlıdésbeli gátló hatása valamint 

a kultúrnövény gyomelnyomó képessége együttesen több esetben is 

(elsısorban az IMISUN árvakelés ellen a rimszulfuron) megfelelı hatást adott. 

De elıfordult, hogy a gyomirtás eredményessége így is gyengének mutatkozott 

(pl. SU rezisztens árvakelés ellen alkalmazott tifenszulfuron-metil). A bı 

szerválaszték következtében a kukoricánál is célszerő nem AHAS-gátló 

készítményt alkalmazni (pl. HPPD-gátlók).  

A kultúr napraforgóban vegyszeres kezeléssel a nem herbicid-toleráns vonalak 

utókelései ellen érhetünk el eredményt a herbicid-toleráns hibridekben, illetve a 

CLHA-Plus vonalak árvakelése pusztítható ki az SU napraforgóban. A jelenleg 

szántóinkon megtalálható IMI árvakelések ellen a tribenuron-metil 

használatával erıteljes károsítást érhetünk el, de a hatás nem lesz teljes. A 

többi esetben (IMI napraforgóból az IMI árvakelés stb.) védekezési 

módszerként a vetésváltás betartása és a sorköz mechanikai ápolása marad. 

A legnagyobb veszteségek a szója (és egyéb pillangós növények, pl. borsó) 

termesztıket érik, ugyanis az eddig nagy hatékonyságú készítmények közé 

tartozó imidazolinonok a rezisztens árvakelések megjelenésével kiesnek a 

hatékony szerek „listájáról”. A problémakört tovább fokozza, hogy a szója egy 

másik levélen keresztül felszívódó szere a tifenszulfuron-metil vizsgálataink 

alapján nem képes elpusztítani az IMISUN és SU („heterozigóta” és 
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„homozigóta” egyaránt) hibridek utódnemzedékeit. A helyzetet nehezíti a szója 

(és egyéb pillangósok) gyengébb gyomelnyomó képessége. A bentazon magas 

dózisban a napraforgót 4 levélfejlettségig képes elpusztítani, használata 

azonban több veszélyes gyomfaj ellen nem ad védelmet (pl. parlagfő, fehér 

libatop). A szójában használható szerek körét szélesíti a 2,4-DB (hasonló 

készítmény a borsóban az MCPB) szintetikus auxin. A 2,4-DB magas dózisban 

történı használata növekedési depressziót idéz elı a kultúrnövényen. 

Alacsonyabb dózisban kiválóan kombinálható a bentazon anyaggal, mely már a 

szójára is kevéssé fitotoxikus. A napraforgó és a többi gyommal szemben a 

legjobb hatást a 2,4-DB + bentazon kombináció adta. A szer a parlagfővel 

szemben gyengébb hatású az egyszikőek ellen hatástalan. Tehát a toleráns 

napraforgó kiirtása a hüvelyesekbıl nem megoldhatatlan feladat, de 

mindenképpen plussz ráfordítást igényel. Emellett az AHAS-gátlók használatát 

nem fogjuk tudni kikerülni elsısorban a parlagfő probléma következtében (az 

egyszikő oldal alapkezeléssel és/vagy a lipid bioszintézis gátlók 

alkalmazásával megoldható). Az alkalmazott technológiát az alapgyomirtás 

sikerességének és a terület gyomösszetételének kell eldöntenie. Ezért is bírnak 

kiemelkedı jelentıséggel a CLHA-Plus napraforgó vonalak, melyek 

imidazolinon rezisztenciájuk mellett a szulfonil-karbamidokkal, többek közt a 

tifenszulfuron-metillel szemben is érzékenységet mutattak. Ez lehetıséget ad, 

hogy különösebb ráfordítás nélkül, sikeresen léphessünk fel az árvakeléső 

napraforgóval szemben. 

A IMI technológiánál várhatóan a jelenlegi IMISUN genetikai vonalat le 

fogják cserélni a CLHA-Plus változatok. A CLHA-Plus napraforgók 

kifejlesztésével valódi „IMI napraforgókat” kapunk, melyek kizárólag az 

imidazolinonokkal szemben rezisztensek. Termesztésbe vonásukkal úgy tudjuk 

bıvíteni a napraforgóban felhasználható herbicidek körét, hogy közben nem 

szőkítjük drasztikusan az utóveteményekben kijuttatható gyomirtó szerek 

számát. A tribenuron-metil napraforgó gyomirtási rendszernél viszont a 



Következtetések 

 198 

fejlesztési irányt a „homozigóta hibridek” elıállítása jelenti, melyek még 

nagyobb ellenállóságot mutatnak az AHAS-gátlókkal szemben. Mivel az 

AHAS-rezisztencia tulajdonság nemcsak a maggal, de növényi pollennel is 

terjed (Stallings et al. 1995), a jövıben számolni kell azzal is, hogy egyre 

nagyobb mértéket fog felölelni a gyomként burjánzó H. annuus 

érzékenységének csökkenése az AHAS-gátló herbicidekkel szemben. Olyan 

területeken is megjelenhet a tulajdonság, ahol korábban nem termesztettek 

toleráns napraforgót. 

 

5. 2. CIKLOXIDIM-TOLERÁNS KUKORICA 

 

A CT kukoricában a magról kelı fajokkal szembeni védekezésnél a kétszikőek 

és az egyszikőek elleni kezeléseket érdemes különválasztani. A kétszikőekkel 

szemben a kukorica 3 leveles fejlettségnél szükséges permetezni, mert a 

tömeges gyomkonkurenciától legalább részben mentesíteni kell a 

kultúrnövényt. Amennyiben az egyszikőek ellen is ekkor permetezünk a 

késıbb csírázó fajok (pl. Setaria spp.) nem érintkeznek a herbiciddel, ezáltal 

nem tudjuk maximálisan kihasználni a cikloxidim kukoricában történı 

felhasználásának elınyeit. A késıi posztemergens kijuttatás idején a Poaceae 

fajok nagy része fejlett, azonban a cikloxidim 150 g/ha dózisa biztonsággal 

elpusztítja azokat. Az alkalmazásmód hátránya, hogy két menetben kell 

elvégezni a vegyszeres gyomirtást, de a tökéletes hatékonyság elérése 

érdekében mindenképpen így célszerő alkalmazni a technológiát. A bentazon + 

dikamba a jó levélhatás és a dikamba talajhatásának következtében kiváló 

partnere a graminicidnek, így az egy- és kétszikőektıl egyaránt mentes 

kukorica területet kaphatunk.  

A konvencionális kukorica termesztésekor az egyszikőek elhúzódó 

idıintervallumban történı csírázása következtében a talajon keresztül ható 

komponens használata célszerő, melyek érvényesüléséhez csapadékhatás 
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szükségeltetik. A cikloxidim felhasználásának elınye a kimagasló hatékonyság 

és a nagyfokú szelektivitás, a biztos, csapadéktól független hatás. A C. 

dactylon és a P. australis-sal szemben a kukorica állományában eredményesen 

használható készítmény ez idáig nem volt ismert, azonban a cikloxdim 

lehetıséget nyújt e gyomok visszaszorítására is. A C. dactylon a kukoricával 

egy idıben hajt, így már az elsı kelési hullám ellen érdemes védekezni korai 

posztemergens kijuttatással. De, mindkét faj ellen a legjobb hatást az osztott 

(korai posztemergens és késıi posztemergens) alkalmazás adta. A cikloxidim-

toleráns rendszer használatával a fenyércirok ellen kimagasló hatékonysággal 

tudunk védekezni. Az osztott kezelés adja az optimálisabb hatást, mely képes a 

fenyércirok teljes körő kipusztítására. Emellett az ACCáz-gátló jelentıs 

tényezıvé válhat a fenyércirok AHAS-gátló rezisztencia kialakulásának 

megelızésében. 

A fitotoxicitás vizsgálatok igazolják, hogy a CT kukorica nagyfokú ellenálló 

képességgel rendelkezik a cikloxidimmel szemben. Ezáltal lehetıség van arra, 

hogy kétszikőirtó partnerrel kiegészített herbicid kombinációkat alkalmazzunk 

akár egy menetben, emellett speciális esetekben a cikloxidim nagy dózisban is 

(pl. 2 x 400 g/ha, 600 g/ha) használható. Szántóföldi körülmények között, a 

különbözı ACCáz-gátló, ariloxi-fenoxi propionát készítményekkel szemben 

nem megbízható, dózistól függı ellenállósággal rendelkezik a CT kukorica. A 

tény kizárja a lehetıségét annak, hogy más graminicideket a CT kukorica 

állományában biztonsággal felhasználhassunk.  

A CT kukorica termesztésével hasonló gyomirtási hatékonyságot lehet elérni, 

mint a glifozát toleráns kukoricában (Johnson et al. 2000), ezáltal Európában jó 

alternatívája lehet a transzgénikus HT változatoknak. Vetésterületének aránya a 

megfelelı termıképességő hibridek kifejlesztésével valószínősíthetıen 

növekedni fog. Legnagyobb jelentısége azokban a közép-európai országokban 

és mediterrán régióban lesz, ahol a fenyércirok kiemelt növényvédelmi 

problémát jelent. Magyarországon ebben a problémakörben elsısorban a 
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délnyugati megyék érintettek. A cikloxidim felhasználhatóságának jelentıségét 

tovább növelheti több klór-acetamid származék herbicid visszavonási 

szándéka.   

 

5. 3. IMIDAZOLINON-TOLERÁNS İSZI KÁPOSZTAREPCE 

 

A posztemergens védekezés a nem toleráns repcében összetett feladat. 

Mindemellett a hagyományos technológiák több fajjal szemben nem 

eredményeznek megoldást. Az imazamox a repcét károsító egy és kétszikőek 

széles köre ellen kiemelkedı hatékonysággal bír. A kezelés idejének 

megválasztására több lehetıség van, amit a tábla gyomviszonyainak és az adott 

év idıjárási tényezıinek kell meghatározniuk. Nagyarányú ıszi gyomosodás 

esetén érdemes lehet ekkor kezelni, hogy a repce zavartalanul tudjon fejlıdni, 

mert a jó telelés így biztosítható. Bár elmondhatjuk, hogy a nagyarányú ıszi 

gyomosodás, amennyiben T1 és T2 fajok dominanciája mutatkozik nem biztos, 

hogy a repce számára különösebb kompetíciós hátrányt okoz, ugyanis az ide 

tartozó fajokra nem jellemzı az ıszi intenzív növekedés. Az imazamox 

alkalmazásánál tartamhatás nincs, így az ıszi kezelés utáni utócsírázás 

jelentkezhet. A problémát enyhítheti az újabb fejlesztéső imazamox + 

metazaklór kombináció alkalmazása (Pfenning et al. 2012). Alacsonyabb ıszi 

gyomosodás esetén a kezelést érdemes kora tavaszra idızíteni. A tavaszi 

kezelés után a repce gyors és intenzív fejlıdése következtében a további 

gyomkelés esélye minimális. Amennyiben a területen a T3 életformájú 

Cruciferae fajok (Rhapanus rhapanistrum és S. arvensis) a gyomflóra 

meghatározó elemei, érdemes a tavaszi kezelést elınybe részesíteni. Az 

árvakeléső búza ellen az imazamox használatakor nem szükséges graminicides 

kiegészítés.  

A technológia egyik újdonsága a repcébıl eddig csak nehezen vagy egyáltalán 

nem eltávolítható Cruciferae családhoz tartozó gyomnövények elleni kiváló 
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hatékonyság lehet. Kijelenthetjük, hogy az imazamox az ıszi posztemergens és 

a tavaszi posztemergens alkalmazásmód mellett egyaránt jó gyomszabályozó 

hatással bír. Az IMI repcék kiemelkedı ellenállóságot mutatnak az 

imazamoxxal szemben. 
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6. ÖSSZEFOGLALÁS 

 

Az elmúlt évtizedekben a szántföldi gyom együttes jelentısen átalakult, több 

veszélyes faj általános károsítóvá vált. Ennek következtében az eredményes 

gyomirtás már nagyobb hatékonyságú vegyületek alkalmazását követeli meg, 

mint a korábbi idıkben. Az 1990-es évek elejétıl a biotechnológiai módszerek 

és a hagyományos nemesítés ötvözésével kultúrnövényeket több széles 

hatásspektrumú gyomirtó szerekkel szemben ellenállóvá tettek. A herbicid-

toleráns (HT) technológiák elsısorban azon kultúráknál jelentenek megoldást, 

amelyek gyom mentesítése nehézkes, mindemellett kiváló lehetıséget adnak a 

kultúrnövénnyel közeli rokonságban álló fajok kipusztítására. 

Az értekezés célja, hogy hazai körülmények között kidolgozza és értékelje a 

Magyarországon alkalmazott HT gyomirtási módokat. A dolgozat HT kultúrák 

termesztésének kockázatait (a HT napraforgó árvakelése) is vizsgálja. 

A napraforgó gyomszabályozása mindig is a legnehezebb növényorvosi 

feladatok közé tartozott. Ennek legfıbb forrása, hogy a gyomirtó szer ellenálló 

napraforgó hibridek megjelenéséig megfelelı hatékonysággal bíró 

posztemergens gyomirtási lehetıséget nem ismertünk. Kísérleteket három éven 

át (2008, 2009, 2011) végeztünk, ahol a nem toleráns, az imidazolinon (IMI) és 

a tribenuron-metil (SU) toleranciára épülı gyomirtási módokat értékeltük. A 

nem toleráns napraforgóban alkalmazott preemegrens kezelések a megfelelı 

idıjárási tényezık teljesülésekor (2008, 2011) több fajjal szemben is 

hatékonynak bizonyultak (Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, stb.) 

de az Ambrosia artemisiifolia-ra nem fejtettek ki megfelelı hatást. A bemosó 

csapadék elmaradása esetén (2009) pedig a terület teljes elgyomosodását 

tapasztaltuk. Kijelenthetjük, hogy a napraforgó termesztését a vetés után kelés 

elıtt használatos készítményekre kockázatos alapozni, emellett a flumioxazin 

posztemergens alkalmazása nem ad megfelelı eredményt. Az IMI és az SU 
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napraforgók termesztésekor biztos és jobb gyomirtó hatást tapasztaltunk. A 

hatékony védekezést jól idızített posztemergens kezeléssel is biztosítani 

tudtuk, de az alapkezelés (csapadék esetén) fokozta a gyomirtó hatást. A 

sorköz mechanikai ápolása minden esetben növelte a gyomszabályozás 

eredményességét. Mindkét technológia alkalmasnak bizonyult a parlagfő 

visszaszorítására. Az imazamox gyengébb hatást a C. arvense ellen mutatott, 

de 2008-ban végzett kísérletünkben a kétszeri kultivátoros kezelés mellett 

használt imazamox jó eredményt produkált. Az IMISUN és a „heterozigóta” 

SU napraforgókon a posztemergens herbicides kezelés hatására fitotoxikus 

tünetek (sárgulás és növekedési depresszió, az SU napraforgóknál az állomány 

kis részénél deformált tányérok képzıdése) jelentkeztek, amit a kultúrnövény a 

kezelést követı második hétre teljesen kihevert. Az újabb fejlesztéső IMI 

(CLHA-Plus és Pioneer IMI) ill. SU (homozigóta változat) hibrideknél ilyen 

jelenség már nem alakult ki. A heterozigóta SU hibrid termesztésekor, 2009 és 

2011 évben a tribenuron-metil engedélyezett dózisának növelése, a tribenuron-

metil + tifenszulfuron-metil kombináció, valamint az egyszikő irtóval 

(cikloxidim, quizalofop-p-tefuril) való együttes posztemergens kijuttatása a 

kultúrnövény erıteljes károsodását okozta. A „homozigóta” változatok 

magasabb fokú toleranciával rendelkeznek, a tribenuron-metil emelt dózisa ill. 

a tribenuron-metil + graminicid kezelés sem károsította ıket. A tény, egy 

rugalmas posztemergens gyomirtást tesz lehetıvé az SU napraforgóban. 

A növénytermesztési gyakorlatban a kultúr változat mellett, az elhullajtott 

kaszatokból megjelenı gyomosító napraforgónak is egyre meghatározóbb 

szerepe van. Vizsgálatokat végeztünk 2011 tavaszán három szántó területen, 

ahol 2011 elıtt 3, 4, ill. 5 évvel folyt napraforgó termesztése. A vizsgálatok 

alkalmával megállapítottuk, hogy a talaj csíraképes kaszattartalma az évek alatt 

folyamatos kimerülést mutat, ugyanis ahogy nıttek a napraforgó újbóli vetése 

közti évek, úgy csökkent a napraforgó árvakelés jelentısége. A napraforgó 

termesztését követı harmadik évben a gyomosító forma tömeges csírázására 
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kell számítanunk. A HT napraforgók termesztésével a gyomként megjelenı 

napraforgó árvakeléseknél az AHAS-gátlókkal szembeni rezisztencia vagy 

keresztrezisztencia fel fog lépni. Három éves kísérleteinkben (2009, 2010, 

2011) különbözı napraforgó hibridek (nem toleráns, IMISUN, CLHA-Plus, 

IMISUN/CLHA-Plus, „heterozigóta” SU, „homozigóta” SU) árvakeléseinek, 

különbözı AHAS-gátló herbicidekkel szembeni érzékenységét vizsgáltuk. A 

herbicid ellenállóság egyértelmően öröklıdı tulajdonság, ami az egyes 

rezisztens vonalaknál különbözı fokú, és némely esetekben jelentıs mértékő. 

Az IMISUN árvakelések keresztrezisztenciát mutattak a metszulfuron-metil, 

tribenuron-metil, tifenszulfuron-metil, trifluszulfuron-metil ellen. Jó hatást 

adott ellenük az amidoszulfuron + jodoszulfuron, a tritoszulfuron a 

rimszulfuron, a proszulfuron + pirimiszulfuron, mérsékelten jó hatást kaptunk a 

triaszulfuron és a rimszulfuron + tifenszulfuron-metil alkalmazásakor. A 

CLHA-Plus változatok magas fokú érzékenységét figyeltük meg az SU 

készítményekkel (kivéve rimszulfuron) szemben. A legszélesebb körő kereszt-

rezisztencia egyértelmően a SU árvakeléseknél jelentkezett. Gyenge eredményt 

adtak a metszulfuron-metil, a rimszulfuron + tifenszulfuron-metil, a 

tifenszulfuron-metil, az imazamox és a trifluszulfuron-metil herbicidek, 

közepes hatást mutatott a rimszulfuron. Az amidoszulfuron + jodoszulfuron, a 

tritoszulfuron és a proszulfuron + pirimiszulfuron alkalmazásánál megfelelı 

mértékő növénypusztulást tapasztaltunk.  A homozigóta formák minden 

esetben jobban tolerálták a kezeléseket, mint a heterozigóták. Az egyszikő 

kultúráknál körültekintı herbicid kiválasztásával könnyedén vissza tudjuk 

szorítani a rezisztens árvakeléseket. Gyomirtási technológiájuknál a pusztán 

szulfonil-karbamid származékot tartalmazó készítmények használatát kerülni 

kell. A napraforgó kultúrákból vegyszeresen a nem toleráns árvakelést tudtuk 

elpusztítani a HT napraforgókban ill. a CLHA-Plus változatokat az SU 

napraforgókban. A többi esetben a herbicides kezelés hatása nem volt teljes 

körő. A sorközök mechanikai ápolása jelentısen csökkentette a gyomosító 
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napraforgó területfoglalását. A rezisztens árvakelések a legnagyobb problémát 

várhatóan a szója és egyéb pillangós kultúráknál fogják okozni. A pillangósok 

gyenge gyomelnyomó képessége párosul azzal, hogy az IMISUN és SU 

árvakelések az imazamoxot és a tifenszulfuron-metilt is jól tolerálják. Ellenük 

plusz gyomirtó szeres kezelést kell alkalmazni, melyre a bentazon (1440 g/ha 

dózis mellett, 4 levélfejlettségig), a 2,4-DB (korábban engedélyezett) (borsónál 

MCPB) és a kombinációjuk is eredményesek lehetnek. Egyszerő megoldást 

nyújtanak a CLHA-Plus napraforgó vonalak, melyek kimondottan érzékenynek 

bizonyultak a tifenszulfuron-metillel szemben. 

A magyarországi kukoricaterületeken az egyszikő gyomfajok jelentıs 

terméslimitáló tényezıként vannak jelen. A nehezen irtható egyszikő növények 

elıre törése megkívánja a leghatékonyabb kukorica gyomirtási technológiák 

kidolgozását és alkalmazását. A kukorica területeken az utóbbi évtizedekben a 

posztemergens technológiák aránya megnövekedett a preemergenshez képest. 

A posztemergens kezelések elsısorban a tömegesen csírázó kétszikő 

gyomfajok ellen irányulnak. A gyakorlatban felmerül annak igénye, hogy az 

egyszikő gyomok ellen egy késıbbi idıpontban eredményesen és fitotoxicitás 

nélkül védekezzünk. Kísérletünkben magról kelı és/vagy évelı egyszikő 

gyomnövényekkel fertızött területeken próbáltuk a cikloxidim toleranciára 

(CT) épülı kukorica gyomirtási módszer hatékonyságát. Három éves (2009, 

2010, 2011) vizsgálataink során a magról kelı fajok elleni védekezéskor a 

legjobb hatást akkor értük el, mikor az egy- és kétszikőek elleni kezeléseket 

külön választottuk. A kritikus kompetíció elkerülése érdekében, a kétszikőek 

ellen a kukorica 3 levélfejlettségénél védekezni kellet. A 150 g/ha cikloxidim 

késıi posztemergens alkalmazásával kiválóan jó hatást kaptunk az Echinochloa 

crus-galli, Setaria verticillata, Panicum miliaceum ellen. A cikloxidim 

használatával lehetıség adódott a kukorica állományában a Cynodon dactylon 

és Phragmites australis gyomfajok visszaszorítására. Kísérleteinkben (2009, 

2010) mindkét gyomfaj ellen a leghatékonyabb megoldást a korai majd késıi 
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posztemergensen alkalmazott osztott kezelésnél (200 + 200 g/ha) jegyeztük fel. 

Kétéves (2010, 2011) vizsgálatainkban a Sorghum halepense ellen az egyszeri 

(normál posztemergens 400 g/ha) permetezés is jó eredményt mutatott, de 

egyértelmően az osztott kezelés /200 (korai posztemergens) + 200 (késıi 

posztemergens) g/ha/ adta a legoptimálisabb hatást. A fitotoxicitás vizsgálatok 

(2010, 2011) alapján elmondható, hogy a CT kukorica nagyfokú ellenálló 

képességgel rendelkezik a cikloxidim hatóanyaggal szemben, ugyanis 

károsodás nélkül elviselte többszörös (800 g/ha) dózisát is. A cikloxidim 

herbicid a növényi pusztulást számos „rokon” vegyülethez hasonlóan az 

ACCáz enzim blokkolásán keresztül fejti ki. Két éves kísérletünkben (2010, 

2011) felmértük, hogy több ACCáz-gátló graminicid ellen, milyen 

toleranciával rendelkezik a CT kukorica. Vizsgálatainkban a más típusú 

graminicidek alacsony dózisban nem, de az évelı gyomok elleni nagyobb 

dózisban károsították a kukoricát, és csökkentették a termését. Kijelenthetı, 

hogy a CT kukorica gyomirtására csak a cikloxidim használható fel. Köztudott, 

Európában a transzgénikus kukorica termesztése erısen korlátozott, ezért 

kutatási eredményeink jó alternatívát biztosítanak a kukorica területeken 

elıforduló egyszikő gyomfajok ellen. 

Az utóbbi években az ıszi káposztarepce az egyik legintenzívebb szántóföldi 

növénnyé lépett elı, ami folyamatos gondoskodást igényel. A repce 

gyomirtásához viszonylag kevés hatóanyag áll a rendelkezésünkre, széles körő 

hatékonyságot pedig csak kombinációk alkalmazásával tudunk elérni. Kétéves 

vizsgálataink (2010, 2011) során az imazamox hatékonyságát és 

felhasználásának lehetıségeit vizsgáltuk az imidazolinon-toleráns (IMI) 

repcében. Az imazamox megfelelı eredménnyel lépett fel a repce fıbb egy- 

(búza árvakelés is) és kétszikő gyomfajaival szemben, többek közt a 

Cruciferae családhoz tartozó növényeket (Descurainia sophia, Sinapis 

arvensis) is irtotta. İszi és kora tavaszi posztemergens kijuttatása egyaránt 

eredményesnek bizonyult. Az imazamoxxal történı gyomirtás egyértelmően 
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jobb hatást mutatott, mint amit a nem toleráns repcében el tudtunk érni.  Az 

adott évben alkalmazott technológiáról az év idıjárási tényezıi és a terület 

gyomviszonyai függvényében kell dönteni. A kezelések (ıszi és tavaszi) 

hatására az IMI repcén fitotoxikus tünetek nem mutatkoztak. 
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7. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉYEK 

 

1. Vizsgálataink bizonyítják, hogy a herbicid-toleráns napraforgóval elvetett 

területeken biztos és megfelelı hatékonyságú gyomirtás érhetı el, aminek 

következtében a kultúrnövény termesztési kockázatai alacsony szintre 

csökkennek (a nem toleráns napraforgókkal ellentétben). Kijelenthetjük, 

hogy a technológiák alkalmazásával az egyszeri, jól idızített 

posztemergens védekezés is jó eredményt ad. Az imazamox és a 

tribenuron-metil 4 levélfejlettségig elpusztítja az Ambrosia artemisiifolia-t, 

de a fejlettebb példányok képesek új hajtást fejleszteni. Az imazamox 

hatása a Chenopodium album ellen csökkenhet száraz idıben. A sorközök 

mechanikai mővelése tovább növeli a gyomirtás eredményességét és 

csökkenti a gyomborítottságot. Az imidazolinon-toleráns napraforgó 

hibridekben a Cirsium arvense ellen a kultivátor (BBCH 12) - imazamox 

(BBCH 14-16) – kultivátor (BBCH 30-32) kezeléssel megfelelıen 

védekezhetünk. 

 

2. Vizsgálataink szerint a legújabb fejlesztéső CLHA-Plus és Pioneer által 

nemesített imidazolinon-toleráns napraforgó hibrideken az imazamox 

kezelés után növénysárgulás és növekedési depresszió nem alakul ki. A 

heterozigóta tribenuron-metil (vagy SU) toleráns hibridnél a tribenuron-

metil dózisának növelése, a tifenszulfuron-metillel és a graminicidekkel 

való együttes kijuttatás jelentıs károsodást vált ki. A homozigóta 

tribenuron-metil toleráns hibridek azonban minden kezelést fitotoxikus 

tünetek és károsodás kialakulása nélkül tőrnek. 

 

3. A napraforgó tág térállású kultúra lévén a fejlıdésének kezdeti 

szakaszában az egy- és kétszikőek általi nagyarányú gyomosodás 
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mutatkozik. Ennek eredményeképpen a precíziós posztemergens 

gyomirtása nem valósítható meg, termesztésekor teljes felületkezelés 

szükséges. 

 

4. Kísérletünk bizonyította, hogy a napraforgó vetését követı 3. évben a 

gyomosító formája még tömegesen jelentkezik, és a gyomflóra domináns 

növénye. A 4. évre csökken a jelentısége, az 5. évre pedig már 

nagymértékben visszaszorul. A területen belüli térfoglalása egyenletes.  

 

5. A herbicid-toleráns napraforgó árvakeléseiben a gyomirtószer tőrı 

képesség kifejezıdik, tehát egyértelmően öröklıdı tulajdonság. Az 

értekezésben megállapítást nyert, hogy az egyes herbicid-toleráns 

változatok különbözı szintő rezisztenciát és/vagy kereszt-rezisztenciát 

mutatnak az AHAS-gátlókkal szemben. Az IMISUN típusú napraforgók 

ellen jó hatással rendelkezik az amidoszulfuron + jodoszulfuron, a 

tritoszulfuron, a rimszulfuron, a proszulfuron + pirimiszulfuron, 

mérsékelten jó hatása a triaszulfuron és a rimszulfuron + tifenszulfuron-

metil gyomirtónak van. Ellenben, a metszulfuron-metil, a tribenuron-metil, 

a tifenszulfuron-metil, és a trifluszulfuron-metil alkalmazásakor csak 

gyenge növénypusztító képesség mutatkozik. A herbicid ellenállóság az 

IMISUN napraforgók esetében évekkel a kultúrváltozat termesztését 

követıen is kifejezıdik, azonban ez valamilyen szinten gyengül benne. A 

CLHA-Plus típusok kimondottan érzékenyek a szulfonil-karbamidokkal 

szemben (kivéve rimszulfuron). A tribenuron-metil-toleráns napraforgó 

hibridek árvakeléseit az amidoszulfuron + jodoszulfuron, tritoszulfuron, 

proszulfuron + pirimiszulfuron megfelelıen pusztítja. Megbízható kereszt 

rezisztencia a metszulfruon-metil, a rimszulfuron + tifenszulfuron-metil, a 

tifenszulfuron-metil, az imazamox és a trifluszulfuron-metil herbicidekkel 
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szemben áll fenn. Alacsonyabb szintő ellenálló képességet a triaszulfuron a 

rimszulfuron és az imazamox ellen mutat. A homozigóta típusok minden 

esetben jobban tolerálják a kezeléseket, mint a heterozigóta formák. Az 

IMISUN és SU árvakelések elleni védekezéskor a kukorica, a napraforgó 

és a szója kultúrákban a kizárólag AHAS-gátló készítmények használatakor 

gyomirtó hatás csökkenés jelentkezik. Ezzel szemben a CLHA-Plus 

napraforgók jól irthatók a szulfonil-karbamidok használatával. 

 

6. Kísérleteink alapján a cikloxidim-toleráns kukorica hibridek 

termesztésekor a magról kelı fajok elleni védekezés esetében a legjobb 

gyomirtó hatás úgy érhetı el, ha a kétszikőekkel szemben a kukorica 3, az 

egyszikőek ellen az 5-7 levélfejlettségnél kezelünk. Új lehetıség, hogy a 

kukorica állományában a cikloxidim felhasználásával, jó eredménnyel 

szorítható vissza a Cynodon dactylon és a Phragmites australis. A 

cikloxidim az osztott alkalmazásban (korai majd késıi posztemergens) 

kiemelkedıen hatékony a fenyércirok ellen. 

 

7. Bizonyítottuk, hogy a cikloxidim-toleráns kukorica a cikloxidim 

többszörös dózisát is károsodás nélkül elviseli. Ezzel ellentétben a többi 

ACCáz-gátló herbiciddel szemben csak részleges ellenálló képességgel 

rendelkezik, így azok nem használhatók fel állománykezelésére. 

 

8. Felméréseink szerint az imidazolinon toleranciára épülı gyomirtási 

technológia alkalmazásával kiemelkedı gyomirtó hatékonyság érhetı el 

ıszi káposztarepce hibridekben. Az imazamox ıszi és kora tavaszi 

posztemergens használata egyaránt eredményes, a kultúrnövény károsítása 

nélkül. 
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1. ábra: A fıbb herbicid rezisztencia típusok elterjedése 
Forrás: www.weedscience.org 

2. ábra: Az elágazó szénláncú aminosavak képzıdésének folyamata 
Forrás: Singh – Shaner (1995) 

3. ábra: Az Arabidopsis thaliana AHAS enzimjének strukturális felépítése, és ezen öt helyzet, 
ahol rezisztencia kialakulhat 
Forrás: McNaughton et al. (2005)  

4. ábra: A fıbb egyszikő gyomfajok borítottságának alakulása 1964 (I. Orsz. Gyomf.) és 2007-
2008 (V. Orsz. Gyomf.) között (kukorica nyáreleji gyomfelvétzelezésének eredményei)  

Forrás: Novák et al. (2009) 

5. ábra: A napraforgó vetésterületének (zöld oszlop), és a napraforgó árvakelés borítottságának 
alakulása az Országos Gyomfelvételezések során (piros vonal) 

 

Anyag és módszer 
 
6. ábra: A kísérletben vizsgált napraforgó árvakelések elhelyezkedése, és a herbicides 
kezelések kialakítása, 2009 

7. ábra: Az idıjárási tényezık alakulása a kezeléseknél, 2008 

8. ábra: Az idıjárási tényezık alakulása a kezeléseknél, 2009 

9. ábra: Az idıjárási tényezık alakulása a kezeléseknél, 2011 

10. ábra: Az idıjárási tényezık alakulása a kezeléseknél, 2009 

11. ábra: Az idıjárási tényezık alakulása a kezeléseknél, 2010 

12. ábra: Az idıjárási tényezık alakulása a kezeléseknél, 2011 

13. ábra Az idıjárási tényezık alakulása a kezeléseknél, 2009 

14. ábra: Az idıjárási tényezık alakulása az ıszi kezeléseknél, 2011 

 

Eredmények  
 
15. ábra: Oxifluorfen kezelés után regenerálódó A. artemisifolia 

16 .ábra: Imazamox + kultivátor kezelés, 2008 július 

17. ábra: A hagyományos preemergens gyomirtási technológiával kezelt parcella 
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18. ábra: Flumioxazin kezelés után új hajtást képzı A. artemisiifolia 

19 ábra: A kép felsı részében az imazamox + kultivátor kezelés, a kép alsó részében az 
imazamox kezelés hatékonysága, 2009. augusztus  

20. ábra: Középen: fluorkloridon kezelés után elpusztult parlagfő egyed, mellette: 
regenerálódó példányok 

21. ábra:Tribenuron-metil + cikloxidim kombinációval egy menetben történı posztemergens 
gyomirtás hatása a „homozigóta” SU napraforgóban 

22. ábra: A C. arvense borítottsága a területen, 2008. 04. 26. 

23. ábra: Az elsı kultivátoros kezelés hatása a C. arvense ellen 

24. ábra: Bal oldalon a CLHA-Plus változat, jobb oldalon a besárgult IMISUN (NK Neoma) 
napraforgók az imazamox kezelés utáni 6. napon 

25. ábra: A PR63E82 hibrid a tribenuron-metil + cikloxidim kezelés hatására 

26. ábra: A PR63A05 hibrid állománya a tribenuron-metil + cikloxidim kezelés következtében, 
2009  

27. ábra: Egyéves egyszikő fajok borítottsága a KF4FH-F-08 területen, 2007 

28. ábra: Egyéves kétszikő fajok borítottsága a KF4FH-F-08 területen, 2007 

29. ábra: Egyéves egyszikő fajok borítottsága a KLA9Q-V-08 területen, 2011 

30. ábra: Egyéves kétszikő fajok borítottsága a KLA9Q-V-08 területen, 2011 

31. ábra: Összes gyomborítottság a K07WQ-R-08 területen, 2011. 05. 31. 

32. ábra: Helianthus annuus borítottság a K07WQ-R-08 területen, 2011. 05. 31. 

33. ábra: Összes gyomborítottság a KF4FH-F-08 területen, 2011. 05. 31. 

34. ábra: Helianthus annuus borítottság a KF4FH-F-08 területen, 2011. 05. 31. 

35. ábra: Összes gyomborítottság a KLA9Q-V-08 területen, 2011. 05. 31. 

36. ábra: Helianthus annuus borítottság a KLA9Q-V-08 területen, 2011. 05. 31. 

37. ábra: Az összes gyomborítottság, és a Helianthus annuus borítottsága a területeken, 2011. 
05. 31. 

38. ábra: A vetett napraforgó sorok közt fejlıdı, gyomosító napraforgók, 2011. 05. 11. 

39. ábra: Nem-toleráns napraforgó árvakelés pusztulása a tribenuron-metil kezelést követı 6. 
napon, 2009 

40. ábra: Károsodott, de új hajtást fejlesztı IMISUN (NK Neoma) árvakelés a 7,5 g/ha 
tifenszulfuron-metil kezelés utáni 12. napon, 2009 

41. ábra: Amidoszulfuron + jodoszulfuron hatása az IMISUN F4 napraforgón, 2011 

42. ábra: Amidoszulfuron + jodoszulfuron hatása a homozigóta SU napraforgón, 2011. 
augusztus 

43. ábra: Metszulfuron-metil hatása az IMISUN árvakeléssel szemben, 2011 
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44. ábra: A metszulfuron-metil hatására baloldalon az elpusztult a CLHA-Plus/IMISUN 
árvakelések, jobbra mellette a homozigóta SU napraforgók, 2010 

45. ábra: A tritoszulfuron hatása az IMISUN (NK Neoma) árvakeléssel szemben, 2009 

46. ábra: A 10 g/ha rimszulfuron hatása az IMISUN (NK Neoma) árvakeléssel szemben, 2009 

47. ábra: Regenerálódó CLHA-Plus napraforgó árvakelés a 10 g/ha rimszulfuron kezelés utáni 
15. napon, 2011 

48. ábra: A rimszulfuron + tifenszulfuron-metil hatástalansága a heterozigóta SU árvakelés 
ellen, 2009 

49. ábra: Jobb oldalon a tribenuron-metil hatására elpusztult CLHA-Plus árvakelések, 
baloldalon a nem károsodott SU napraforgó árvakelések, 2011 

50. ábra: Tribenuron-metil kezelés után tovább fejlıdı IMISUN napraforgók, 2010 

51. ábra: CLHA-Plus/IMISUN hasadása: a tribenuron-metil kezelés után pusztuló és 
regenerálódó példányok, 2011 

52. ábra: Jobb oldalon az imazamox kezelés hatására elpusztult nem toleráns napraforgó 
árvakelés, középen a nem károsodott IMISUN F4 árvakelés, bal oldalon pedig a nem 
károsodott IMISUN F2 árvakelés, 2011 

53. ábra: Bal oldalon az imazamox hatására enyhén károsodott heterozigóta SU árvakelés, 
középen az enyhén károsodott homozigóta SU árvakelés, 2011 

54. ábra: A 7,5 g/ha tifenszulfuron-metil hatása a CLHA-Plus napraforgó ellen, 2009 

55. ábra: Bal oldalon a pusztuló CLHA-Plus/IMISUN árvakelés, középen a nem károsodott 
homozigóta SU árvakelés a 7,5 g/ha tifenszulfuron-metil kezelés után, 2010 

56. ábra: A tifenszufluron-metil gyenge hatása az IMISUN F4 árvakelés ellen, 2011 

57. ábra: A trifluszufluron-metil gyenge hatása az IMISUN F4 árvakelés ellen, 2011 

58. ábra: Az SU napraforgó árvakelés a tifenszulfuron-metil kezelés utáni 14. napon 

59. ábra: IMISUN napraforgó árvakelés a tifenszulfuron-metil-lel kezelt területen, 2010. 
augusztus 

60. ábra: IMISUN napraforgó árvakelése az IMI toleráns napraforgóban, 2011 augusztus 

61. ábra: Az SU napraforgó árvakelése az IMI toleráns napraforgóban, 2011. augusztus 

62. ábra: Az IMISUN napraforgó árvakelése az SU toleráns napraforgóban, 2011. június 

63. ábra: Az SU napraforgó árvakelése az SU toleráns napraforgóban, 2011. június 

64. ábra: Pusztuló CLHA-Plus napraforgó árvakelés a tifenszulfuron-metil kezelés után, 2010 

65. ábra: Az IMISUN napraforgó árvakelése a tifenszulfuron-metil-lel kezelt parcellákon, 
2010. augusztus 

66. ábra: A 300 g/ha 2,4-DB hatása a szóján, a kezelést követı 7. napon 

67. ábra: 300 g/ha 2,4-DB  hatása egy fejlett napraforgó árvakeléssel szemben a kezelés utáni 
14. napon 

68. ábra: E. crus-galli fejlettsége a késıi posztemergens gyomirtáskor 
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69. ábra: S. verticillata fejlettsége a késıi posztemergens gyomirtáskor 

70. ábra: A korai posztemergens gyomirtást követı 6. nap, a pusztuló E. crus-galli mellett már 
látható az új csíranövény, 2010. június 

71. ábra: Elpusztult, fejlett P. miliaceum (felül) és E. crus-galli (alul) a 150 g/ha késıi 
posztemergens cikloxidim kezelés utáni 14. napon 

72. ábra: A bentazon + dikamba (korai posztemergens) és cikloxidim (késıi posztemergens) 
herbicidekkel történı gyomirtás hatékonysága, 2011. június 

73. ábra: A 200 g/ha cikloxidim után leszáradt, de új hajtást képzı C. dactylon, 2009 

74. ábra: A bokrosodási csomóból új hajtást képzı S. verticillata a második 100 g/ha 
cikloxidim kezelés után, 2010 

75. ábra: A cikloxidim 200 + 200 (késıi posztemergens) g/ha kezelés hatása a P. australis-sal 
szemben, 2009. augusztus (háttérben egy kontroll parcella) 

76. ábra: A cikloxidim osztott kezelés (200 + 200 g/ha) hatása S. halepense-vel erısen 
fertızött területen, 2010. július 

77. ábra: A CT kukorica a 800 g/ha cikloxidim kezelés után, 2011. augusztus 

78. ábra: A kukorica száralapi részénél tapasztalt szövetkárosodás a quizalofop 120 g/ha 
kezelés utáni 7. napon 

79. ábra: A kukorica száralapi részének törése a quizalofop 120 g/ha kezelés után, 2011. 
augusztus 

80. ábra: Növénykárosodás a fluazifop-p-butil 375 g/ha kezelés után, 2011. augusztus 

81. ábra: Bal oldalt a kontroll, jobb oldalt a gyomirtott terület 2009 októberében 

82. ábra: Szuper szelektív gyomirtás a repcében: Az imazamox kezelés után pusztuló S. 
arvensis, 2010. október 

83. ábra: Pusztuló D. sophia és P. rhoeas példányok az ıszi posztemergens imazamox kezelés 
után, 2011. október 

84. ábra: Bal oldalt a kontroll, középen a metazaklór + quinmerak kezelésben, jobb oldalt az 
ıszi imazamox kezelésben részesített parcellákon talált D. sophia növények 
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II. TÁBLÁZATJEGYZÉK 
 
 
Irodalmi áttekintés 
 
1. táblázat: Herbicid-toleráns kultúrnövények 
Forrás: Duke (2005)  

2. táblázat: AHAS-gátló rezisztenciát biztosító aminosav cserék egyes növényi biotípusoknál 

3. táblázat: IMI és SU toleráns kultúrnövények 

4. táblázat: A napraforgó legjelentısebb gyomfajai, és borítottsági értékük 
Forrás: Pinke - Karácsony (2010) 

5. táblázat: Az AHAS-gátlókkal szemben toleráns napraforgó biotípusok 

6. táblázat: A különbözı növényeknél kialakuló aminosav cserék, és az általuk kialakított 
ACCáz rezisztencia típus 

7. táblázat: A fıbb egyszikő gyomfajok borítottságának alakulása 1964 (I. Orsz. Gyomf.) és 
2007-2008 (V. Orsz. Gyomf.) között (kukorica nyáreleji gyomfelvétzelezésének eredményei)  
Forrás: Novák et al. (2009) 

 

Anyag és módszer 
 
8. táblázat: Alkalmazott agrotechnika a kísérleti területeken 

9. táblázat: A kezelések idıpontjai és a napraforgó fejlettsége 

10. táblázat: A kezelések a napraforgó gyomirtási hatékonyságot összehasonlító 
vizsgálatokhoz 

11. táblázat: A kísérletben vizsgált IMI toleráns napraforgó hibridek 

12. táblázat. A kísérletben vizsgált tribenuron-metil-toleráns napraforgó hibridek 

13. táblázat: A kísérletben beállított kezelések 

14. táblázat: A kísérleti területeken 2006-2011 között termesztett növények 

15. táblázat: A három évben beállított kísérletben vizsgált különbözı típusú napraforgó 
árvakelések 

16. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések 

17. táblázat: Alkalmazott agrotechnika a kísérleti területeken 

18. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatás idıpontjai 

19. táblázat: Alkalmazott agrotechnika a kísérleti területeken 

20. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatás idıpontjai 

21. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatás idıpontjai 

22. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatás idıpontjai 
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23. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatás idıpontjai 

24. táblázat: Alkalmazott agrotechnika a kísérleti területeken 

25. táblázat: A kísérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatás idıpontjai 

 

Eredmények 
 
26. táblázat: A fıbb gyomfajok borítottsága a kontroll és a kezelt területeken 

27. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a fıbb gyomfajokkal szemben 

28. táblázat: A fıbb gyomfajok borítottsága a kontroll és a kezelt területeken 

29. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a fıbb gyomfajokkal szemben 

30. táblázat: A fıbb gyomfajok borítottsága a kontroll és a kezelt területeken 

31. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a fıbb gyomfajokkal szemben 

32. táblázat: Az A. artemisiifolia és a fıbb gyomfajok borítottsága a kontroll és a kezelt 
területeken, 2011 

33. táblázat: Az A. artemisiifolia elleni gyomirtási hatékonyság %, a gyomfaj tı/m2, porzó/m2 

és porzó/növény (db) értékei a kísérleti területeken, 2011 

34. táblázat: A fitotoxicitás % értéke a nem toleráns és az IM toleráns technológiáknál  

35. táblázat: A deformált tányérok aránya a heterozigóta (PR63E82) SU hibridben a kezelt 
területeken  

36. táblázat: A kezelt területeken a fitotoxicitás % értéke az SU napraforgó hibrideken 

37. táblázat: A termés mennyiségének és olajtartalmának értékei a kezelt területeken, 2009 

38. táblázat: A termés mennyiségének és olajtartalmának értékei a kezelt területeken, 2011 

39. táblázat: A gyomfajok borítottsága és dominancia sorrendje a K07WQ-R-08 területen 

40. táblázat: A gyomfajok borítottsága és dominancia sorrendje a KF4FH-F-08 területen 

41. táblázat: A gyomfajok borítottsága és dominancia sorrendje a KLA9Q-V-08 területen 

42. táblázat: A Helianthus annus borítottsága, gyakorisági eloszlása, m2-kénti db száma, és 1 
db átlagos borítottsága a kísérleti területeken 

43. táblázat: A Helianthus annuus különbözı fejlettségő példányainak százalékos megoszlása 
a 05. 11. és a 05. 31. felvételezés során 

44. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a különbözı típusú napraforgó 
árvakelésekkel szemben, 2009 

45. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a különbözı típusú napraforgó 
árvakelésekkel szemben, 2010 

46. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a különbözı típusú napraforgó 
árvakelésekkel szemben, 2011 

47. táblázat: Az IMISUN napraforgó árvakelésnek és a fıbb gyomfajoknak a borítottsága a 
kontroll és a kezelt terülteken 
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48. táblázat: Az SU napraforgó árvakelésnek (heterozigóta) és a fıbb gyomfajoknak a 
borítottsága a kontroll és a kezelt terülteken 

49. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a különbözı típusú napraforgó 
árvakelésekkel szemben 

50. táblázat: A különbözı típusú napraforgó árvakelések borítottsága, db/m2 értékei és a 
kezelések gyomirtási hatékonysága 

51. táblázat: A kezelések gyomirtási hatékonysága a különbözı típusú napraforgó 
árvakelésekkel szemben 

52. táblázat: A fitotoxicitás % értéke a kezelt területeken 

53. táblázat: A különbözı kezelések hatása a H. annuus, A. artemisiifolia és Ch. album ellen 

54. táblázat: A fıbb gyomfajok borítottsága a kezelt és a kontroll területeken, és a kezelések 
gyomirtási hatékonysága 

55. táblázat: A fıbb gyomfajok borítottsága a kezelt és a kontroll területeken, és a kezelések 
gyomirtási hatékonysága 

56. táblázat: A fıbb gyomfajok borítottsága a kezelt és a kontroll területeken, és a kezelések 
gyomirtási hatékonysága 

57. táblázat: A C. dactylon, a S. verticillata és az E. crus-galli borítottsága a kezelt és a 
kontroll területeken, és a kezelések gyomirtási hatékonysága 

58. táblázat: A C. dactylon, a S. verticillata és az E. crus-galli borítottsága a kezelt és a 
kontroll területeken, és a kezelések gyomirtási hatékonysága 

59. táblázat: A P. australis borítottsága a kezelt és a kontroll területeken, és a kezelések 
gyomirtási hatékonysága 

60. táblázat: A S. halepense és az E. crus-galli borítottsága a kezelt és a kontroll területeken, és 
a kezelések gyomirtási hatékonysága 

61. táblázat: A S. halepense és az E. crus-galli borítottsága a kezelt és a kontroll területeken, és 
a kezelések gyomirtási hatékonysága 

62. táblázat: A kezelt területeken a fitotoxicitás % és a termés mennyiségének értékei 

63. táblázat: A kontroll és kezelt területeken tapasztalható gyomborítás nagysága, 2009 ısz 

64. táblázat: A kontroll és kezelt területeken tapasztalható gyomborítottság és a kezelések 
hatékonysága, 2011 tavasz 

65. táblázat: A kezelt területeken a fitotoxicitás % értéke az IMI repce hibrideken 
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III. A disszertációban felhasznált herbicidek és adjuvánsok listája 
 
 

Hatóanyag Peszticid 
név Név Tartalom 

Dózis Kultúra 
Gyártó/ 

Forgalmazó 

Agil 100 
EC 

propaquizafop 
100  
g/l 

0,4-1,5 
l/ha 

kétszikő kultúrák, 
szılı, gyümölcs 

Makthesim 
Agan 

Ally 20 DF 
metszulfuron-
metil 

200 g/kg 
20-30 
g/ha 

búza, árpa (ıszi), 
tritikálé 

DuPont 

Basagran bentazon 480 g/l 
2-4  
l/ha 

szója, len, kukorica, 
bab, borsó, rizs 

BASF 

rimszulfuron 500 g/kg Basis 75 
DF tifenszulfuron 250 g/kg 

15-25 
g/ha 

 

kukorica 
 

DuPont 
 

Biathlon tritoszulfuron 714 g/kg 
50-70 
g/ha 

búza, árpa (ıszi, 
tavaszi) 

BASF 

tritoszulfuron 714 g/kg 50 g/ha 
Biathlon 
Star 

fluroxipir-1-
metilheptil-
észter 

36 % 0,3 l/ha 

búza, árpa (ıszi, 
tavaszi) 

BASF, Dow 
AgroScience 

metazaklór 333 g/l 2,5-3 l/ha repce Butisan 
Star quinmerak 83 g/l 2-2,5 l/ha mustár, olajretek 

BASF 

bentazon 320 g/l 
Cambio 

dikamba 90 g/l 
2-3 l/ha kukorica BASF 

metiloleát 18,50% 
Dash HC a 

metilpalmitát 18,50% 
0,5-1 l/ha - BASF 

Dual Gold 
960 EC 

s-metolaklór 960 g/l 
1,4-1,6 

l/ha 
Kukorica, napraforgó, 
szója repce…b 

Syngenta 

Express 50 
SX 

tribenuron-
metil 

500 g/kg 
45  

g/ha 
napraforgó (SU 
toleráns) 

DuPont 

Focus Ultra cikloxidim 
100  
g/l 

1-4  
l/ha 

kétszikő kultúrák, 
szılı, gyümölcsös, 
erdészetek 
 

BASF 

Frigate a etilan TT-15 820 g/l - - ISK 

Fusilade 
Forte 

fluazifop-p-
butil 

150  
g/l 

0,4-2,5 
l/ha 

kétszikő kultúrák, 
szılı, gyümölcsös, 
erdészetek 
 

Syngenta 
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aminopiralid 50 g/kg 

piroxszulam 50 g/kg 

floraszulam 25 g/kg Genius WG 

kloquintocet-
mexil 

50 g/kg 

200 g/ha búza, tritikálé, rozs 
Dow 

AgroScience 

Goal 2 E oxifluorfen 240 g/l 0,8-1 l/ha 
vöröshagyma, 
napraforgó 

Dow 
AgroScience 

Logran 20 
WG 

triaszulfuron 
2  

g/kg 
35-75 
g/ha 

kalászosok Syngenta 

Mero a 
demetilált 
repceolaj 

81 % 1-2 l/ha - Novance 

Pantera 40 
EC 

quizalofop-p-
tefuril 

40  
g/l 

0,6-3,5 
l/ha 

kétszikő kultúrák, 
szılı, gyümölcsös, 
erdészetek 
 

Chemark 

Perenal 
haloxifop-r-
metil-észter 

108  
g/l 

0,6-1,2 
l/ha 

kétszikő kultúrák, 
szılı, gyümölcsös, 
erdészetek 
 

Dow 
AgroScience 

Pledge 50 
WP 

flumioxazin 
50  

g/kg 
60-300 

g/ha 

búza, kukorica, 
napraforgó, szója, 
burgonya… c 

Sumitomo 
Chemical 

Pulsar 40 
SL 

imazamox 40 g/l 1-1,2 l/ha 
borsó, szója, lucerna, 
napraforgó (IMI 
ellenálló) 

BASF 

Racer fluorkloridon 0,25 l/l 2-3 l/ha 
napraforgó, burgonya, 
sárgarépa, 
petrezselyem 

Agan 

Refine 75 
DF 

tifenszulfuron-
metil 

750 g/kg 
7-15  
g/ha 

kukorica, szója, 
lucerna, rét, legelı 

DuPont 

proszulfuron 500 g/kg Ring 80 
WG 
 pirimiszulfuron 300 g/kg 

 
20-25 
g/ha 

kukorica 
 

Syngenta 
 

Safari 
trifluszulfuron-
metil 

50 g/kg 30 g/ha cukorrépa DuPont 

Sekator amidoszulfuron 50 g/kg 300 g/ha búza, árpa, tritikálé Bayer 
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jodoszulfuron-
metil-nátrium 

12,5 g/kg 

mefenpír-dietil 125 g/kg 

Sencor 70 
WG 

metribuzin 
700  
g/kg 

0,3-1,2 
kg/ha 

burgonya, paradicsom, 
lucerna, szója, borsó 

Bayer 

topramezon 50 g/l 
Stellar 

dikamba 160 g/l 

0,75-1 
l/ha 

kukorica BASF 

Titus 25 
DF 

rimszufluron 
250  
g/kg 

40-60 
g/ha 

kukorica, burgonya, 
paradicsom 

DuPont 

Trend 90 a 
etoxilált 
izodecil alkohol 

90% - - DuPont 

dimetenamid 212,5 g/l 
Wing EC 

pendimetalin 250 g/l 
3,5-4 l/ha 

kukorica, szója, 
napraforgó 

BASF 

dimetenamid-p 212,5 g/l 
Wing-P 

pendimetalin 250 g/l 
3,5-4 l/ha 

kukorica, szója, 
napraforgó 

BASF 

 
a  Adjuváns 
 
b cirok, rost- és olajlen, cukorrépa, takarmányrépa, dohány, lóbab, csillagfürt, 
lencse, bab, borsó, cikória, cékla, csicseriborsó, kínai kel, görögdinnye, 
sárgadinnye, sütıtök, olajtök, szamóca, szılı, gyógynövények, gyümölcsös, 
faiskola, csemetekert 
 
c cirok, szılı, gyümölcsös, erdészetek 
 


