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Kivonat

HERBICID-TOLERANS KULTURNOVENYEK
GYOMSZABALYOZASA, ES HELYUK MAGYARORSZAG
NOVENYTERMESZTESI SZERKEZETEBEN

Kivonat

Az elsé gyomirtd szer rezisztens gyom biotipusok megjelenését kovetden a
kutaték elkezdtek foglalkozni azzal, hogy a gyomirtds hatékonysdganak
novelése céljabdl herbicid-tolerans (HT) kultirndvényeket hozzanak létre. A
dolgozat a Magyarorszdgon termesztett, nem transzgénikus uton eldallitott HT
kultirnovények targykorét szabadfoldi koriilmények kozott vizsgélja.

A napraforgd gyomirtdsi technolégiat értékeld kisérleteink soran a herbicid
tolerans napraforgékban a nem tolerdns hibridekben alkalmazott technoldgiat
joval feliilmuld, széleskorti hatdst tudtunk elérni, tobbek kozt kiemelkedd
eredményt kaptunk az Ambrosia artemisiifolia ellen is. A gyomirtds az
egyszeri posztemergens kezelés alkalmazdsakor egyardant sikeresnek
mutatkozott. A sork6z mechanikai dpoldsa minden esetben javitotta a
hatékonysdgot. A HT technoldgidk legfébb eldnye a biztos hatdsban és a
rugalmas alkalmazhatésdgban fogalmazhat6 meg. Az IMISUN és a
heterozigéta tribenuron-metil tolerdans (vagy SU) hibrideken a kezelések
kovetkeztében atmeneti fitotoxikus tiinetek alakultak ki. Az 4j fejlesztési
imidazolinon ellendllé6 (CLHA-Plus, Pioneer IMI) valtozatokndl azonban mér
ez a jelenség nem volt lathat6. Emellett, a ,,homozigéta” SU napraforgdk is
nagyfoku ellenall6sdgot mutattak a tribenuron-metil-lel szemben, tobbek kozt a
herbicid emelt dézisa, a tifenszulfuron-metil, illetve a graminicidekkel torténd
egyiittes kijuttatds sem valtott ki kdrosodast rajtuk (ellentétben a ,,heterozigéta”
SU hibriddel). Felméréseink sordn azt tapasztaltuk, hogy a napraforgd
termesztését kovetd harmadik évben az 4arvakelésii napraforgdé még a

gyomfléra meghatiroz6 eleme, de a 4. és foként az 5. évre csokken a




Kivonat

teriiletfoglaldsa. A herbicid ellendllésdg a napraforgd utdkelésekben is
kifejezddik. Kisérleteink bizonyitottdk, hogy a kiilonboz6 AHAS-gitlé
készitményekkel szemben az IMISUN alacsonyabb, az SU arvakelések viszont
széles kortu keresztrezisztenciaval rendelkeznek. Ezzel ellentétben, a CLHA-
Plus vonalak kizdr6lag az imazamoxxal szemben ellendlléak. Az
utdveteményben alkalmazott gyomirtasi technoldgia sordn erre minden esetben
figyelemmel kell lenni.

A cikloxidim tolerdns (CT) kukorica termesztésekor, a magrol kelo fajok elleni
védekezésnél abban az esetben kaptuk a legjobb hatdst, amikor a kétszikliekkel
szemben a kukorica 3-4 levélfejlettségénél kezeltiink, az egyszikiiek ellen
pedig a késoi posztemergens alkalmazdsmodot valasztottuk. A cikloxidim a
Poaceae fajokat nagy hatékonysaggal irtotta, a fejlettebb példanyoknal is teljes
pusztulds alakult ki. A graminicid felhaszndldsdval egyardnt hatékonyan
védekeztiink a Cynodon dactylon és a Phragmites australis ellen. A Sorghum
halepense gyomfajt az osztott (korai majd késéi posztemergens) kezelés
alkalmazaséaval kiemelkedd hatékonysdggal irtottuk. A CT kukorica rendkiviil
ellendllénak bizonyult a cikloxidimmel szemben, a herbicid tobbszoros ddzisa
sem kdrositotta. Ellenben, a mas ACC4z-gatl6é herbicidek ellen csak részleges
kereszt rezisztencidt mutatott, igy azok nem haszndlhaté fel az dlloményaban.
Az imidazolinon tolerdns 0szi kdposztarepcében az imazamox felhasznaldsaval
az egy- és kétsziki fajokkal szemben egyardnt jO hatdst értiink el. A
technoldgia elsddleges eldnye, hogy nagy hatékonysdggal tudtunk fellépni a
Cruciferae gyomfajokkal szemben is. Mindemellett, rugalmas gyomirtdsi
lehetdséget biztosit, ugyanis a hatds az 0szi €s a kora tavaszi posztemergens
kijuttatds alkalmdval egyarant megfelel6 volt. A kultirnovény karosoddsa

egyik kezelés esetében sem jelentkezett.




Abstract

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 Ilate 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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Bevezetés

1. BEVEZETES

A biogén arté tényezoket peszteknek nevezziik, az elleniik valé megfeleld
hatékonysdgi védekezés céljara tobbségében vegyi anyagokat, un.
peszticideket haszndlunk. A peszticideket alapvetden a patogén korokozok
ellen hasznalt fungicid és baktericid, a rovarkdrtevok ellen alkalmazott
inszekticid és a gyomnovényekkel szemben haszndlatos herbicid csoportokra
osztjuk. A peszticid felhaszndlds 2007-ben vildgviszonylatban meghaladta a 35
millidrd dollart, melynek legjelentdsebb részét, 45,6 %-ét a herbicidek alkottak
(26,4 %-at az inszekticid, 23,2 %-at a fungicid és baktericid és 4,6 %-at egyéb

novényvéddszer) (Pimentel 2009).

Kozismert tény, hogy a ndvénytermesztésben a terméscsokkentd tényezok
kozott elsddleges szerepiik van a gyomndvényeknek. Az édltaluk okozott kir az
emberiséget a novénytermesztés tobb ezer éves fejlodésén keresztiil
végigkisérte. A gyomszabdlyozds tudomédnyanak fejlédése hosszi idon
keresztiil rendkiviil lassi volt. A gyomirtdsi technoldgidk a gyomok kézzel
torténd eltavolitdsa (i. e. 10000), a primitiv gyomirtd eszkozok (i. e. 6000), az
allati erdvel mukodtetett eszkozok (1. e. 1000), a gépekkel mikodtetett
eszkozok (1920), a bioldgiai moédszerek alkalmazdsa (1930) utdn 1946-ban
jutott el a nodvénypusztitdé hatdssal rendelkezd kemikalidk, a herbicidek
gyakorlati haszndlatdhoz (Hay 1974).

Az elsé szelektiv gyomirtd szerek (2,4-D, MCPA) bevezetése erds pozitiv
hatdssal volt a vildg novénytermesztési szintjére. Az azota eltelt idoszakban
szamos hatdéanyagcsaladot ill., hatéanyagot éllitottak eld, melyek kiilonb6z6
kultardk gyomirt6 szerei. A herbicid kifejlesztés £0 célja, hogy a készitmények
a gyomflorajat elpusztitsdk anélkiil, hogy a kultirndovényt karositandk. Tobb
esetben a bevezetett szerek haszndlata egy kompromisszumon alapul, miszerint

mi az a kultirnovény kdrosodas, amit elviseliink a gyomirté hatas érdekében.
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A 2,4-D és az MCPA bevezetése Ota a szdnt6foldi gyompopuldcidkat egy
erOteljes stressz hatds éri, aminek kovetkeztében a gyomflora lényeges
valtozasokon ment keresztiil. Haszndlatukkal az emberi beavatkozds olyan
drasztikussd vélt, hogy megbontotta az évszdzadokon 4t kialakult
egyensulyokat a termesztett- €s gyomnovények kozott (Borhidi 2003). A fajok
szdma lecsOkkent, felértékelddtek a herbicideket jOl tlir6 és/vagy egyéb
kedvezd fejlddésbeli (mély rétegekbdl csirdzd, gyors kezdeti fejlodés stb.)
tulajdonsagokkal rendelkezé6 gyomok szerepe (Pinke - Pal 2005). Tobb
veszélyes faj dltalanos karositova valt a szantéfoldeken, aminek kovetkeztében
az eredményes gyomirtds mar nagyobb hatékonysigu vegyiiletek alkalmazdsat
koveteli meg, mint a kordbbi idokben.

A biotechnoldgiai mddszerek 1980-as évektdl kezdodo robbandsszerii fejlodése
Uj lehetoségekkel gazdagitotta a fajta eldallitdé nemesitést. Az In vitro sejt- €s
szovettenyésztési modszerek, a novény - sejt - novény rendszer kidolgozdsa
megalapozta, hogy kiilonboz6 fajtakat/hibrideket 1), gazdasagilag nagy hasznot
adé tulajdonsdgokkal ruhdzzunk fel. Ennek részeként kultirnévényeket
bizonyos gyomirté szerekkel szemben ellendllova tettek. A herbicid
tolerancidra épiild technoldgidk célja, hogy jol bevélt, nagy hatékonysdgu
szerek alkalmazhatsagi korét kiszélesitsék. Az 1990-es évek elejétdl tobb,
sikeres herbicid-tolerdans kultirvéltozatot hoztak 1étre, melyeknek egy része a
transzgénikus (pl. glifozét, glufozinat tolerans novények) masik része pedig a
nem-transzgénikus (imidazolinon, szulfonil-karbamid, cikloxidim-tolerans stb.)
herbicid-tolerans (HT) novények korét alkotjdk. Kétségkiviil, az elso
generdciés transzgénikus novények koziil a herbicid-tolerdans varidnsok
produkéltdk a legnagyobb gazdasigi hasznot. A HT technoldgidk elsdsorban
azon kulturdkndl jelentenek megoldast, amelyek gyommentesitése nehézkes.
Emellett kivalé lehetdséget adnak a specidlis gyomproblémdk (pl. gyomrizs

fajok kiirtasa a kulttirvaltozatbol) kezelésére.
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A genetikailag moddositott (GM) novények termesztésének jogszabdlyozasi
korldtozdsa miatt hazdnkban a nem-transzgénikus csoporthoz tartozé
kultirnovényekhez fiiz6d6 kutatdsok indultak meg, melyek révid idon beliil a
gyakorlatban nagy sikert arattak. A hazai tudomanyos élet egyes képviseldi
atfogé tanulmanyokat készitenek a GM novények termesztésével kapcsolatos
kérdésekben, amely nagymértékben eldsegiti a tisztdnlatast (Heszky 2011). Az
imidazolinon-tolerdns és a tribenuron-metil-tolerdns napraforgé 2005 és 2006
évben Kkeriiltek piaci bevezetésre, és azdta termoteriiletik nagysdga
folyamatosan nd. A cikloxidim-tolerans kukorica 2008, az imidazolinon-
tolerdns 0szi kdposztarepce pedig 2011 6ta termesztheto.

Az értekezés témdjat ado kisérleteket imidazolinon és tribenuron-metil tolerdns
napraforgd, cikloxidim tolerdns kukorica é€s imidazolinon tolerdns repce
kultirdkban allitottuk be. Az értekezés célja, hogy hazai koriilmények kozott
kidolgozza és értékelje a HT gyomirtdsi modokat, bemutassa a HT
technolégidk eldnyeit €s ezeket Osszevesse a hagyomanyos gyomszabalyozasi
modszerekkel. A dolgozat HT kultdrdk termesztésének kockazatait is vizsgalja,
ahol a fokoz6dé herboldgiai probléma, a napraforgd arvakelés targykorét fejti
ki. A kisérletekben célunk az volt, hogy felmérjiikk a kiilonboz6 herbicid-
tolerdns napraforgd vonalak drvakeléseinek rezisztencidjat kiilonbozo
kultirdkban hasznalt AHAS-gatlé herbicidekkel szemben, kidolgozzuk a HT
napraforgé termesztése utdni  kultirdkban alkalmazandé megfeleld

hatékonysagu gyomirtasi technoldgidkat.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A HERBICID ELLENALLOSAG JELENTESE, TIPUSAI

A herbicidekkel szembeni ellenélldsnak tobb forméja ismert:

o Tolerancia: mikor a novények dozistdl fiiggd, alacsony szinti
rezisztencidval rendelkeznek.

o Rezisztencia: egyes novénybiotipusokndl kialakul egy Orokletes
tulajdonsag, mely lehetdséget ad nekik az eredeti populdcidra még
letalis herbicid d6zissal szembeni tilélésre.

» Hatashely rezisztencia: a herbicid rezisztencia legegyszeriibb
formdja, mikor a hatdéanyag hatds helyén (pl. egy enzim
kotddési hely) megy végbe mdédosulas.

* Nem hatashely rezisztencia: a rezisztencia nem a hatdanyag
kotdédési  helyénél bekovetkezd valtozds, hanem egyéb
fiziol6giai folyamatok eredménye, pl. a novény feler6sodott
metabolikus  tevékenysége, a herbicid transzlokaci6
csokkenése, morfologiai véltozasok, stb..

o Kereszt- vagy korezisztencia: azt a jelenséget, mikor a ndvények
tobbféle herbiciddel szemben ellendllosdgot mutatnak,
keresztrezisztencianak, vagy ko-rezisztencidnak nevezziik.

» Hatéashely keresztrezisztencia: amennyiben adott herbicidek
egyazon helyen kotédnek (pl. enzim), és a kotohely
modosulésa tobb herbiciddel szemben is védettséget ad. Ilyen
eset fordul el6 az ariloxi-fenoxi propionsavak és a
ciklohexdndion herbicideknél, ugyanis bar két kiilonb6zo
vegyliletcsoportrél van szd, hatdsukat egyarant az ACCaz

enzim gatlasan keresztiil fejtik ki, és az ACCéaz enzim
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modosuldsa  mindkét herbicid csoporttal szemben is
védettséget adhat (Gressel - Evron 1992).

Nem hatdshely keresztrezisztencia: mikor egy egyszerl
novényi mechanizmus megvéltozdsa (mely éltaldban nincs
Osszefiiggésben a herbicid hatds-helyével) tobb herbiciddel
szemben is rezisztencidt ad. Pl. AHAS-gatlé és ACCaz-gitlo
tiroképességet jegyeztek fel Beckie et al. (2012) Avena fatua
fajndl, amit a megnovekedett citokrém P450 enzim aktivitds

véltott ki.

o Tobbszoros rezisztencia: abban az esetben, ha a névényben kettd,

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

hatdsukban jelentdsen eltéré herbiciddel szemben valnak ellenalléva.

Pl. Alopecurus myosuroides fajnal Bailly et al. (2012) AHAS-gatl6 és

ACC4z-gatl6 rezisztencidt jegyzett fel, ahol az ellendllésdg egymaéstol

fiiggetlen folyamatokon keresztiill az AHAS és az ACCé4z enzimet

kédold génen is kialakult.

(Moreland 1980; Hunyadi - P6los 1988; Solymosi 1998; Berzsenyi 2000b).

Az értekezésben a kultirnovények herbicid ellendllésédgat a ,,tolerancia” szdval

jellemezziik. A rezisztencia széhaszndlat alatt a tovdbbi fejezetekben azt értjiik,

hogy egyes novénybiotipusokndl (t6bbszori herbicid haszndlat kdvetkeztében)

akaratunk ellenére, orokletes gyomirt6 szer ellenallosag alakult ki.

2. 2. HERBICID-TOLERANS (HT) KULTURNOVENYEK

A herbicid ellendllésag el0szor a gyomnovények korében jelentkezett. Az elso,

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

velik szemben

Nleszdmitva néhany Daucus carota biotipust (Whitehead -

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

gyom biotipusok szdma az els6 triazin ellendlld novény, a Senecio vulgaris
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1968-as (Ryan 1970) azonositasdt kovetden folyamatosan nétt. Jelenleg
vildgviszonylatban 388 rezisztens gyomfajt tartanak szdmon, melyeknél ez a
tulajdonsdg fellépett. A legtobb rezisztens biotipus az AHAS-géitlok (126
fajnal), a triazin vegyiiletek (69 fajnal) és az ACCaz-gatlokkal (42 fajndl)
szemben fejlodott ki (1. dbra).
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AHAS-gitlok Fotoszintézis ACCaz-gitlok Szintetikus
II rendszer auxinok
gatlok
\_ Rezisztencia tipusa 4

1. dbra: A f6bb herbicid rezisztencia tipusok elterjedése
Forrds: www.weedscience.org

Magyarorszdgon gyom rezisztencia elsosorban a klér-amino triazin
vegyiiletekkel szemben alakult ki /pl. az atrazin ellendlldé Amaranthus
retroflexus (Hartmann 1979; Solymosi - Kostydl 1984)/, de kiilonbozo féle
rezisztencia tipusok jelenlétérdl is beszdmoltak, mint pl. a paraquat tiird
Conyza canadensis (Polos et al. 1987), a fenoxi-ecetsav ellendlld Cirsium
arvense (Solymosi et al. 1987).

Az els6 rezisztens gyom biotipusok megjelenését kovetden a kutatok elkezdtek
foglalkozni azzal, hogy a tulajdonsdgot kultirnovényekbe is beépitsék. A

herbicid tolerancidra (HT) irdnyulé ndvényvédelmi technoldgidk stratégiai
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lényege, hogy kiilonbozd kulturnovényekben totalis és/vagy széles
hatasspektrumu herbicidekkel szembeni ellendllésdgot alakitanak ki, aminek
eredményeképpen a mar jol bevalt készitmények alkalmazdsi teriilete
kiszélesedik. A totélis herbicidek szelektiv készitményekként hasznélhatdk,
ami nem faj, hanem fajta specifikus lesz (Heszky 2003).
Két alapvetd tipusukat lehet elkiiloniteni (/. tdbldzat):

(1) Transzgénikus vagy genetikailag mddositott (GM) novények

(2) Nem transzgénikus novények
A kezdeti fejlesztési munkdk a nem transzgénikus biotechnoldgiai
mddszereken alapultak. Az elsé HT kultirnévény a triazin ellendll6 repce volt,
mely a *80-as évek kozepén keriilt koztermesztésbe (Grant - Beversdorf 1985).
Csakhogy, a triazin tolerdns valtozatok alacsonyabb termésszintet produkaltak,
az ez irdnyu kutatomunka leallt (Beversdorf et al. 1986).
A 1990-es évek elejétdl tobb, sikeresen alkalmazott nem transzgénikus HT
technoldgia is piaci bevezetésre keriilt: szulfonil-karbamid-tolerdns szdja
(1994), szetoxidim-tolerans kukorica (1996), imidazolinon-tolerdns névények
(lefrasuk a késobbi fejezetekben) (/. tdbldzat).
Az 1980-as évektol kezdddott a transzgénikus HT novények fejlesztése. Az
elso ilyen tipusud novényvaltozatok az 1995-ben bevezetett bromoxinil-tolerdns
gyapot és a glufozinit-tolerdns repce voltak. Mindkét novényfajba
baktériumbdl szarmazo gént iiltettek be. A bromoxinil tolerancidt a vegyiilet
metabolikus lebontdsa, a glufozinat toleranciat a herbicid célfehérjéjének a
tiltermelése okozza. A legsikeresebb technoldgidnak a gifozat tolerancidra
épilé gyomirtdsi moéd bizonyult, melyet szdmos novénybe (kukorica, szdja,
cukorrépa stb.) beépitettek (/. tdbldzar). A glifozat ellenédllésagot egy
bakteridlis mutdns EPSP enzim génnel és/vagy egy ,detoxifikdlé génnel”
(GOX) torténd transzformdcié biztositja (Duke - Cerdeira 2005; Cerdeira -
Duke 2006).
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1. tabldzat: Herbicid-tolerdns kultirn6vények
Forrds: Duke (2005)

bromoxinil gyapot 1995
repce 2000
repce 1995
glufozinat kukorica 1997 =
gyapot 2004 5
p 4
szdja 1996 s
repce 1996 EW
e« gyapot 1997 &
lifozat
o kukorica | 1998
cukorrépa 1999
lucerna 2005
triazin repce 1984
szetoxidim | kukorica | 1996 g
cikloxidim UE\ %
imidazolinon Leirds a késébbi ; =
szulfonil- fejezetekben £
karbamid

Gazdasagi szempontbdl a transzgénikus novények koziil kétség kiviil a HT
véaltozatoknak van a legnagyobb jelentdségiik. 2010-ben a GM fajtdk 148
millié hektarjabol 89 milliét foglaltak el. Ardnyaiban a legfontosabb novény a
glifozat-tolerans sz6ja, mely a Fold szdja teriileteinek az 50%-an, 73 milli6
hektaron talalhat6 meg (James 2010).

Eurépdban a GM novények felhaszndldsat jogszabdlyi dton szabdlyozzdk és
korlatozzdk, Magyarorszdgon pedig a GM novények termesztésére
moratériumot hirdettek (Vértes 2010). Eurépdban és Magyarorszagon
elsOsorban a nem transzgénikus HT novények termesztésének van novekvo
gazdasdgi jelentdsége. Hazdnkban sikeresnek bizonyultak az imidazolinon
valamint a tribenuron-metil ellendllé napraforgdk, melyeket 2005 6ta lehet
megtaldlni a kereskedelemben. Termdteriiletiik évrél évre ndvekedett,

napjainkban mdr joval meghaladja az 6sszes napraforgé vetésteriiletek 50%-at.
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A 2008 évtdl bevezették a cikloxidim tolerans kukoricdkat, 2012-t6l pedig az

imidazolinon ellenéll6 repce hibridek is vethetok.

2. 3. AZ AHAS-GATLO HERBICIDEKKEL SZEMBEN TOLERANS
KULTURNOVENYEK

2.3. 1. A hidroxiecetsav-szintaz (AHAS) enzim

Az AHAS (EC 2.2.1.6) fehérje a sejtmagban van kdédolva, de feladatit a
kloroplasztiszban tolti be (Miflin 1974), ahova a mdr szintetizdlt enzim
funkcidja ellatasa céljabol ugy transzlokalddik (Jones ef al. 1985) egy hozza
kapcsolddott tranzit fehérje segitségével (Singh et al. 1991). Az enzim
magasabb foku kifejezddését a fejlodo szervezetekben figyelték meg, mint pl. a
metabolikusan aktiv merisztematikus szovetek, a gyokér, szar és viradgzat
0szt0do sejtjei (Schmitt - Singh 1990; Keeler et al. 1993).

Az AHAS enzimet két alegység képezi. Az egyiket katalitikus vagy nagy
alegységnek (AHASL) nevezik, mely tulajdonképpen ellatja az enzim feladatat
(a herbicidek ehhez kapcsolddnak). A masik a szabdlyoz6 vagy kis alegység,
ami az eldbbi alegység teljes aktivitdsdhoz kell, valamint ezen keresztiil
torténik a feedback reakcié (Hershey et al. 1999; Lee - Duggleby 2001;
Kakefuda ef al. 2002; Lee - Duggleby 2002).

Az AHAS (vagy szoktdk nevezni ALS-nek) az els enzim, ami az autotrof
€l6lényekben katalizdlja az eldgazé szénldnci aminosavak - valin, leucin,
izoleucin - biokémiai szintézisét. Az izoleucin képzddése egy 2-ketovajsav és
egy piroszOldsav  molekula  Osszekapcsoléddsdval —indul, melynek
eredményeképpen 2-aceto-hidroxi-vajsav képzddik (Umbarger - Brown 1958).
A valin eldallitds folyaman két piroszOldsav molekula reagdl egymadssal,
aminek terméke az a-aceto-tejsav (v. a-aceto-laktat) lesz (Straussmann et al.

1953). A leucin termelés a valin képzddés egy koztes termékének (a-keto-
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izovalerat) felhasznalasaval veszi kezdetét (Burns er al. 1963) (2. dbra). Az
AHAS enzim az acetolaktat, ill. az aceto-hidroxi-vajsav képzddésének a
katalizatora (Umbarger 1978). Az enzimnek kordbban az ALS (aceto-laktat-
szintetdz) nevet adtdk, de nem helyes az elnevezés, mert nem veszi figyelembe
az enzim szerepét az aceto-hidroxi-sav szintézisben. Az AHAS aktivitasdhoz
harom koztes elem sziikségeltetik: FAD, tiamin-difoszfat (ThDP), és egy
toltéssel rendelkezd fém ion (pl. Mn?*, vagy Mg**) (Singh et al. 1988; Tse -
Schloss 1993; Chang - Duggleby 1997). Az enzim miikodését a végtermékek
visszacsatol6 (feedback) gatlassal szabalyozzak (Miflin 1971).

Threonine
Threonine dehydratase )
Pyruvate 2-Ketobutyrate
“ 1 Acetohydroxyacid synthase -
Acetolactate 2-Acetohydroxybutyrate
Ketoacid reductoisomerase
Dihydroxyisovalerate 2,3-Dihydroxy-3-methylvalerate
Dihydroxyacid dehydratase
isopropyimalate 2-Oxoisovalerate ) 2-Oxo-3-methylivalerate
synthase A \ Aminotransferase 1
3-Carboxy-3-hydroxyisocaproate VALINE ISOLEUCINE
Isopropylmalate isomerase
3-Carboxy-2-hydroxyisocaproate
Isopropyimalate dehydrogenase
2-Oxoisocaproate
Aminotransferase
LEUCINE

2. dbra: Az elagazé szénlancu aminosavak képzddésének folyamata
Forrds: Singh — Shaner (1995)

Az AHAS enzim tisztitott formdjat mar tobb novénynél meghatiroztiak pl.
Brassica napus (Bekkaoui et al. 1993), Tricium aestivum (Southan - Copeland
1996), Zea mays (Singh et al. 1988). Az els6 AHAS enzimet k6dolé névényi
gént Mazur et al. (1987) izolalta Arabidobsis thaliana és Nicotiana tabacum

fajokndl. Ezt kovetden szdmos novény AHAS génjét azonositottak.
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Meghataroztdk, hogy a fehérjét egy gén kodolja az A. thaliana (Mazur et al.
1987), és a Xanthium strumarium (Bernasconi et al. 1995) fajoknal. Tobb
(altalaban tetraploid) névényben azonban tobb AHAS gén miikodését figyelték
meg. A N. tabacum (Lee et al. 1988) és a Z. mays (Fang et al. 1992) fajokndl
kettd, a Helianthus annus ndovénynél harom gént taldltak (Kolkman et al.
2004). A legbonyolultabb forma a a B. napus-nél és a Gossypium hirsutum-nal
miikodik, ahol az elébbi 6t (Wiersma et al. 1989; Rutledge et al. 1991; Ouellet
et al. 1992), az utébbi hat (Grula et al. 1995) tagbdl 4ll.

2. 3. 2. Az AHAS-gitlé herbicidek

Az AHAS gitl6 herbicidek torténete a 1970-es évek végén indult, mikor a
DuPont cég fejlesztéi felfedezték, hogy kiilonbozé szulfonil-karbamid
(tovabbiakban: ~ SU)  szdrmazékok  novénypusztitdé  tulajdonsagokkal
rendelkeznek (Levitt 1978). Az els6 SU tipusi hatéanyagot, a klérszulfuront
(Glean) nem sokkal ezutidn, 1982-ben hoztdk kereskedelmi forgalomba, és a
gabonafélékben a a kétszikli gyomok ellen hasznaltdk (Saari - Mauvais 1994).
Az 1imidazolinon hatéanyag csoportot (tovabbiakban: IMI) az American
Cyanamid Company cég Mezdgazdasagi Kutatdsi Kozpontjaban, Princetonban
fedezték fel. A hatéanyag csalad elsO kifejlesztett vegyiilete imazaquin volt,
amit a szdja szelektiv gyomirtdsara hasznaltak (Orwick et al. 1983).
A szerek alkalmazdsakor a novényekben ledll a valin, leucin és izoleucin
aminosavak szintézise (Shaner - Reider 1986), az egyik kulcsenzim, a
hidroxiecetsav-szintdz (AHAS) blokkoldsa miatt (LaRossa - Scloss 1984; Ray
1984; Shaner er al. 1984). Jelenleg 6t gyomirtdszer csoport van, melyek hatas-
helyéiil az AHAS enzimet lehet megjeldlni:

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

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

Mauvais 1984).

22



Irodalmi attekintés

(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 er al. 1990, 1992; Namgoong et al.
1999).
(5) Szulfonilamino-karboniltriazolinonok (Santel et al. 1999).
Az AHAS-gatlok hatdsukat viszonylag lassan fejtik ki, az elsd tiinetek a
merisztematikus szovetek sarguldsdban nyilvanulnak meg (Shaner et al. 1984),
az enzimhez reverzibilisen, szoros-kotddéssel kapcsolédnak (Mubhitch et al.
1987). A herbicideknél nem-kompetitiv és un-kompetitiv enzim gatl4st is
leirtak mar (Shaner et al. 1984; Schloss et al. 1988; Durner et al. 1991; Ahan et
al. 1992; Chang - Dugglebby 1997).
Az enzim-herbicid kapcsolat megértését elére mozditotta, mikor ezt
haromdimenzids struktirdban is dbrazoltdk. El6szor Saccharomyces cerevisiae
élesztd gomba AHAS katalitikus alegységének 3D szerkezetét készitették el a
herbicidek nélkiill (Pang et al. 2001), majd tobb szulfonil-karbamiddal
kapcsoltan (Pang et al. 2003; McCourt et al. 2005). Ezt kovetden
meghatdroztik az A. thaliana AHAS fehérje 3D kristdlyositott vazlatit is
(McCourt 2006). Mindkét herbicid csalad képviseldi az enzim aktiv oldaldhoz
vezetd csatorndra kotddnek, aminek kovetkeztében a szubsztrat belépést
akadalyozzak. A szulfonil-karbamidok kapcsolédasakor a fehérjének 16
aminosav része érintett, koziilik 4 szerepe att6l fiigg, melyik szulfonil-
karbamid csatlakozik az AHAS-hoz. Az imidazolinonok 12 aminosavval
1étesitenek kapcsolatot, melyekbdl csupan kettd nem jut szerephez a szulfonil-
karbamidok okozta gatldsndl. Az imidazolinonok és a szulfonil-karbamidok
kapcsolodasi helye részben fedi egymdst, aminek a Kkeresztrezisztencia

kialakuldsandl van jelentdsége (Pang et al. 2003; McCourt et al. 2005, 2006).
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2. 3. 3. Az AHAS-gatlé herbicidekkel szembeni rezisztencia

Az AHAS-gétlé (szulfonil-karbamid) ellendllésdgot szant6foldi koriilmények
kozott eldszor 1987-ben (5 évvel a bevezetésiiket kovetden) az USA-ban
mutattdk ki Lactuca serriola (Mallory - Smith et al. 1990) és a Kochia
scoparia (Primiani et al. 1990) gyom populacidkban. Azoéta vildgviszonylatban
a leggyakoribb rezisztenciaforma lett, amit 126 névény fajnal azonositottak (/.
dbra). Az AHAS gatl6 herbicidekkel szembeni rezisztencia tobb folyamaton
keresztiil is kilalkulhat:
(1) Nem hatédshelynek a megvaltozdsa:
Detoxifikacio: 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 rezisztencidjukat a megnovekedett citokréom P 450 enzim
koncentraci6janak koszonhették, ami dltal metabolikusan bontani
tudtdk az elleniik alkalmazott kldrszulfuron illetve etametszulfuron
herbicideket.
(2) Hatashelynek a megvaltozdsa:
A leggyakoribb folyamat, mikor is a novények egy, a herbicidekre
nem érzékeny AHAS-t (mAHAS) fejlesztenek. A rezisztencidért
tulajdonképpen egy db aminosav csere felel, ami strukturdlisan
megvaltoztatja az AHAS és herbicid kotéoldalat. Kialakulasat mar
tobb aminosavnak a cseréjénél megfigyelték, melyek kiilonbozo
tipusu ellendllésdgot véltottak ki a kiilonb6z6 AHAS-gatlokkal

szemben (3. dbra).
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3. dbra: Az Arabidopsis thaliana AHAS enzimjének strukturalis felépitése, és ezen 6t helyzet,
ahol rezisztencia kialakulhat
Forrds: McNaughton et al. (2005)

IMI specifikus rezisztencia alakul ki az alanin (122%) - treonin, a szerin (653%) -
aszparagin aminosav helyettesitésnél. Nagyfoku ellendllosdg, és erds
keresztrezisztencidt tapasztaltak a triptofan - leucin (574%), az aszparagin (376"
- glutamin szubsztiticié eredményeképpen. A prolin (197" poziciéban
tobbszoros mutacié kialakuldsat figyelték meg. A K. scoparia novénynél 6
kiilonbdzé aminosav (treonin, szerin, arginin, leucin glutamin és alanin) csere
kovetkezménye is az SU rezisztencia lett (Guttieri ef al. 1995). A rezisztencia

€s mutdcio tipusokrdl 6sszefoglalds a 2. tdbldzat-ban.

* Arabidopsis thaliana AHAS enzim pozicié
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2. tabldzat. AHAS-g4tl6 rezisztencidt biztosité aminosav cserék egyes novényi biotipusokndl

i e R e ]

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

aszparagin (376%) — glutamin | Amaranthus hybridus Whaley et al. (2007)

prolin (1977 - glutamin Intanon et al. (2011)

prolin (197%) — leucin Intanon et al. (2011)

Anthemis cotula

prolin (197%) — szerin Intanon et al. (2011)

prolin (197 — treonin Intanon et al. (2011)

prolin (197%) — alanin Lee et al. (1988)

Nicotiana tabacum

prolin (1977 - glutamin Lee et al. (1988)

prolin (197%) — alanin Guttieri et al. (1995)

prolin (197%) — arginin Guttieri ef al. (1995)

prolin (197?) - glutamin Guttieri ef al. (1995)

Kochia scoparia

prolin (197%) — leucin Guttieri et al. (1995)

prolin (197%) — szerin Guttieri et al. (1995)

prolin (197 — treonin Guttieri et al. (1995)

prolin (197%) — alanin Yu et al. (2003)

prolin (197%) - hisztodin Rhaphanus Yu et al. (2003)

prolin (197%) — szerin rhaphanistrum Yu et al. (2003)

fesNfesNlesNiesNlesNiesNfesNlesNTesNiesNiesNiesN 2o i-~Ri~~AI~cR =R 2o I=Ri2~ A I~cR I--R 2o ISR 2~ A ~cR I=o B 2l ]

prolin (197%) — treonin Yu et al. (2003)

%gwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwm\m\m\m\m\

prolin (197%) — alanin NV Kaloumenos et al. (2009)
prolin (197%) — arginin Papaver rhoeas NV Kaloumenos er al. (2009)
prolin (197%) — leucin NV Kaloumenos et al. (2009)
prolin (197%) — treonin NV Kaloumenos et al. (2009)
prolin (197%) — alanin NV Cui et al. (2011)

prolin (197%) — leucin Descurainia sophia NV Cui et al. (2011)

prolin (197 — szerin NV Cui et al. (2011)

prolin (197%) — leucin Amaranthus retroflexus RéR Sibony et al. (2001)
alanin (205" — valin Helianthus annuus R White et al. (2003)
alanin (205" — valin Arabidopsis thaliana R Jander et al. (2003)

R — rezisztens, RéR - részlegesen rezisztens., E — érzékeny, NV - nem vizsgélt, * Arabidopsis
thaliana AHAS enzim pozici6
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A kiilonbdz6d herbicid rezisztencia tipusok koziil, kétségkivill az AHAS-
gatlokkal szembeni alakul ki a legkonnyebben a gyom- és kultirnovényeknél
egyarant. Az ellendlld gyomfajok kiszelektdlédasdhoz 3-4 éves egyoldald
herbicid haszndlat is elegendd lehet. Az Amaranthus rudis-ndl Hinz - Owen
(1997) 4, Schmitzer et al. (1993) a X. strumarium esetében 3 éves rendszeres
AHAS-gétl6 alkalmazds utdn tapasztaltdk a rezisztens biotipusok
kivalogatodasat. Gyakori megjelenését tobb tényezo is eldsegiti:

(1) A rezisztencia nem hatdshely és hatdshely valtozas kovetkeztében is
kialakulhat.

(2) A hatashely valtozasnal tobb, kiillonbozé aminosav csere is szerepet
jatszik az ellendllésdg kialakuldsdban, mindemellett a prolin 197*
pozicidban tobbféle aminosav helyettesités is rezisztencidhoz vezet
(2. tablazat).

(3) A rezisztens tulajdonsag altaldban heterozigéta allélforma mellett is
kifejezddik (Hart ef al. 1993; Wright - Prenner 1998a).

(4) Az AHAS nuklearis kodolasud, tehat rd a mendeli Oroklddési
torvények vonatkoznak (Miflin 1974).

(5) A tulajdonsag pollen és mag utjan egyarant terjed (Stallings et al.
1995) /ellentétben pl. egyes triazin rezisztencia tipusokkal, melyek
extrakromoszomadlisan kodoltak, és csak anyai tton 6roklédnek
(Souza-Machado et al. 1978)/.

(6) A legtobb esetben a rezisztens tulajdonsdg megszerzése nem okoz
negativ valtozast a biotipus relativ fitnesz értékében (Poston et al.
2000; Massinga et al. 2005) /ellentétben pl. a triazin rezisztencidval,
ahol a gyomirtdszer tlird biotipusok relativ fitnesz értéke kisebb,

min az érzékenyeké (Conard - Radosevich 1979)/.

* Arabidopsis thaliana AHAS enzim pozicié
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A szulfonil-karbamid és az imidazolinon hat6anyagu herbicidek széles korben
hasznalt készitmények. Alkalmazasuk eldnye, hogy kornyezetbarat szerek
(nagy bioldgiai aktivitdsuknak koszonhetéen alacsony aktiv hatéanyag
mennyiséget kell kijuttatni beldliik), az emldsokre nézve nem toxikusak
(ugyanis naluk hidnyzik ez az enzim), az érzékeny fajokkal szemben nagy a
hatékonysdguk (Nosticzius 2004; Székacs 2006).

Szamos SU és IMI tolerans kultirnovényt l1étrehoztak mér a biotechnoldgiai
moddszerek és a hagyomdnyos nemesités 6tvozésével (3. tdbldzat). Az ilyen
tipusu novényvaltozatok idegen szervezetbdl szarmazé gént nem tartalmaznak,
tehat a nem transzgénikus herbicid tolerans novények koz¢ tartoznak.

Koziilik a legsikeresebbnek az IMI ellendllosdgra épiild technoldgia
mondhat6. Ennek alapja, hogy az imidazolinonok j6l irtjdk az egy- és
kétsziklieket, egyediil a pillangés novényekkel szemben hatéstalanok (Tecle et
al. 1993; Nelson et al. 1998), melyek jelentdsége a szant6foldi gyomflérdban
alarendelt (Novdk et al. 2009). Az imidazolinonok alkalmazhat6sidgat az
imazamox kifejlesztése is elOsegitette, mely kevéssé perzisztens, igy kéros

utéhatas nélkiil felhasznalhat6 (Aichele - Prenner 2005).

3. tdbldzat: IMI és SU tolerdns kultirnovények

Rezisztencia

. Irodalom
tipus

Novényfaj

Swanson et al. 1989
Newhouse et al. 1991

Repce (Brassica napus)

Kukorica (Zea mays)

Buza (Triticum aestivum)

Newhouse et al. 1992

IMI Rizs (Oryzae sativa) Croughan 1996
Cukorrépa (Beta vulgaris) Wright - Prenner 1998a
Napraforgé (Helianthus annuus) | Miller - Al-Khatib 2002
Gyapot (Gossypium hirsutum) Bechere et al. 2010
Széja (Glycine max) Sebastian et al. 1989
Cukorrépa (Beta vulgaris) Hart et al. 1993

SU Gyapot (Gossypium hirsutum) Rajasekaran et al. 1996

Napraforgé (Helianthus annuus)

Miller - Al-Khatib 2004

Szemes cirok (Sorghum bicolor)

Hennigh et al. 2010
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2. 3. 4. Az AHAS-gatlé herbicidekkel szemben tolerans kukorica (IMI és
SUMO kukoricak)

Az imidazolinon-tolerdns kukorica kifejlesztése a *80-as évek elején kezdddott
az USA-ban. Haszndlata azért vélt sziikségessé, mert a szdja gyomirtdsdra
akkoriban haszndlt imazapir, imazaquin, imazetapir herbicidek perzisztensek
voltak, a talajban lassan leboml6é hatéanyag maradékok az utéveteményt
gyakran kérositottdk (Renner er al. 1988; Loux - Reese 1992; Grymes et al.
1995). Az USA-ban a szdja-kukorica vetésvéltdsa gyakori, a kukoricat (és
esetleg a tobbi pazsitfiiféle kultirdt) a karosoddsa elkeriilése érdekében
antidétumokkal kellett kezelni (pl. naftalin-anhidrid) (Barrett 1989; Davies et
al. 1998). Az imidazolinon tolerans kukorica termesztésénél a Kkaros
utovetemény hatds nem jelentkezett.

Mutéans génekre torténd in vitro sejtszelekcids tuton tobb AHAS-gatld tolerdns
sejtvonalat dllitottak eld. Az XA17 vonal esetében az 574"-es kodonndl a
triptofdn — leucin, az XI12 és QJ22 vonalnél pedig a 653" kodonnél a szerin -
aszparagin aminosav transzverzid biztositotta az ellendllésdgot. Az XA17
vonal a szulfonil-karbamidok és az imidazolinonokkal szemben egyarant, az
X112 és QJ22 vonal viszont kizar6lag az imidazolinon herbicidekkel szemben
volt tolerans (Newhouse et al. 1991; Currie et al. 1995; Siehl et al. 1996;
Wright - Prenner 1998b).

Hazankban 1996-ban kezdték el termeszteni az IMI tolerans kukoricakat,
gyomirtdsdra a Pivot (imazetapir), Escort (imazamox + pendimetalin), Euro-
lightning (imazamox + imazapir) gyomirtokat lehetett felhaszndlni. Az
imidazolinon tolerdns kukoriciban megfeleld hatékonysdgot értek el a fobb
kukorica gyomnovényekkel szemben (pl. Amaranthus spp., Chenopodium spp.,

Panicum spp., Echinochloa crus-galli) (Krausz - Kapusta 1998; Christen -

* Arabidopsis thaliana AHAS enzim pozicié
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Reisinger 2000; Palfay 1998; 2000; Treadaway-Ducar et al. 2004; Alister -
Kogan 2005). A kezelés hatdsara fitotoxikus tiinetek jelentkeztek a
kultirnovényen (H6di 2001).

A SUMO jelolésti hibridek a szulfonil-karbamidokkal szemben rendelkeztek
ellendllésdggal. Termesztésiikkkor az SU készitmények nem okoztak
fitotoxicitast (Heszky 2003).

Az IMI és SUMO kukorica hibrideknek hazdnkban nagy gazdaségi jelentdsége
nincs, mivel szamtalan hatékony technoldgidt lehet felhasznélni a kukorica

gyommentesitésére.

2. 3. 5. Az AHAS-gatlé herbicidekkel szemben tolerans napraforgé

2. 3. 5. 1. A napraforgé gyomszabdlyozdsdanak nehézségei

A napraforgd vetése dprilis elsd, masodik dekadjaban esedékes, tehat
gyomnovényzetét dontdéen a melegkedveld Ty, illetve a G, G3 fajok alkotjdk.
Gyom egyiittesének jellemzo6 kétszikii 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 egyszikliek csoportjabdl az E. crus-galli, a muhar (Setaria spp.)
fajok €s a koles (Panicum spp.) nemzetség, az Elymus repens és a fenyércirok
(Sorghum halepense) fordul eld leginkabb (Reisinger 2000b).

A napraforgéban a legnagyobb térfoglaldssal Pinke - Kardcsony (2010)
munkdja alapjan az Asteracea csaldd fajai rendelkeznek, elsOsorban az
Ambrosia artemisiifolia, a Xanthium spp., C. arvense révén (4. tdbldzat).
Napjaink kiemelt problémdjat a parlagfli (A. artemisiifolia) okozza. Gyakori
gyomnovénye tobb eurdpai orszagnak (Peternel et al. 2005, Laaidi et al. 2003,

D’Amato er al. 1998), Magyarorszag pedig az egyik legszennyezettebb
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régionak szamit (Kémives et al. 2006; Bohren 2007). Az parlagfii veszélyét
felértékeli, hogy a gyomok éaltalanos kartételén tdl jelentés human-
egészségiigyi problémadkat is felvet (Jarai-Komlddi - Juhdsz 1993; Arbes et al.
2005). A 6,2 milli6 hektdrnyi mezdgazdasdgi teriiletbél 5 millié hektar
fert6zott (Torma et al. 2006b).

4. tdbldzat: A napraforgé legjelentésebb gyomfajai, és boritottsdguk
Forrds: Pinke - Kardcsony (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 napraforg6 specidlis gyomndvénye a napraforgd vajvirdg vagy szador fajok
(Orobanche cumana, Orobanche cernua). Magyarorszagon az orszag keleti,
dél-keleti részében taldlhatok meg, elsOsorban pedig Eurépa mediterran
régidiban jelent kiemelt novényvédelmi problémaét (pl. Bulgaria, Torokorszag)
(Kaya et al. 2004; Solymosi et al. 2004; Shindrova 2006).

A napraforgd gyomirtdsdnak sarkalatos pontja a talajherbicidekkel nehezen
irthat6, nagymagvu kétszikili és az éveld kétszikii fajok elleni védekezés (pl. D.
stramonium, C. arvense, stb.), ill. a vele kozeli rokonsdgban 4all6 fajok
visszaszoritdsa (A. artemisiifolia, Xanthium spp.). A gyomszabdlyozdsira
felhaszndlhat6 szerek nagy része preemergens készitmény, melyeknek
hatékonysdga korldtozott, erételjesen fiigg az iddjarasi tényezoktol (Reisinger

2000b).
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A kétszikiiekkel szemben preemergensen haszndlhat6 linuron csak helyzeti
szelektivitdssal rendelkezik. Alkalmazni a ,hagyomédnyos gyomokkal” -
Chenopodium spp., Amaranthus spp. — fertdzott teriileten érdemes. A
terbutilazin kizarélag kombinacidban hasznalhatd, hatdsa elsdsorban a csattané
maszlagra terjed ki.

A PROTOX (protoporfirinogén IX oxidaz enzimet gatlok) gatlé herbicidek a
flumioxazin, és az oxifluorfen (Pritchard er al. 1980). A talajfelszinen és annak
kozelében egy vegyszerfilmet alkotnak, melyek a csirdaz6 gyomndvényre
keriilve, azokkal kozvetlen érintkezés Utjan pusztitjdk el dket (Gyulai 2004). A
megfeleld iddjarasi viszonyok teljesiilésekor j6 eredményt adnak pl. az A.
retroflexus, Chenopodium album, Polygonum lapathifolium ellen. Az A.
artemisiifolia, A. theophrasti, X. strumarium ellenében hatdsuk nem teljeskorii
(Pannacci et al. 2007; Jursik et al. 2011).

A fluorkloridon a parlagfi elleni preemergens védekezés alapjat képezi. A
napraforgéban magas doézisat kell alkalmazni, amivel visszaszorithaté tobbek
kozt a Ch. album, A. retroflexus (Jursik et al. 2011), ill. a parlagfiivel
kozepesen fertézott teriileteken megfeleld eredményességet érhetiink el vele
(Béres et al. 2005a; Béres et al. 20006).

A preemergens technolégidk alkalmazasakor, a szdraz tavasz elmaradhatatlan
kovetkezménye a teriiletek teljes elgyomosoddésa.

A Kkétszikiiek elleni posztemergens védekezés korldtozott, csupdn a
flumioxazin haszndlhaté fel. A herbicid nem biztosit megfelelé eredményt
tobbek kozt a Ch. album, A. artemisiifolia ellen, a kultirnévényen pedig

perzseléses tiineteket valt ki (Torma et al. 2006a; Jursik et al. 2011).
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2. 3. 5. 2. Az imidazolinon-tolerdns (IMI) napraforgo

Az Egyesiilt Allamokban AHAS-gitl6 ellen rezisztens vad napraforgét elészor
1996-ban talaltak (Baumgartner et al. 1999), majd Al-khatib et al. (1998)
imazetapir hatéanyaggal szemben magas foku ellendllésdgot mutatd
populéciok jelenlétérdl szamoltak be. Azokon a teriileteken, ahol 7 egymast
kovetd évben imazetapir herbicid keriilt felhaszndldsra, a rezisztens novények
70 %-os arényt tettek ki. Késdbb White ef al. (2002) és Zelaya - Owen (2004)
az IMI és SU készitményekkel szemben egyarant rezisztens Helianthus annuus
biotipusokat talalt.

Az els6 imidazolinon-ellendllé kultir napraforgé vonalakat (HA 425
maintainer, RHA 426 és RHA 427 restorer) Kansas-ben, a rezisztensé valt vad
napraforgé pollenjének felhaszndldsaval dllitottdk eld. Az ilyen tipusu
valtozatokat ,,IMISUN” néven jelolik (Al-Khatib - Miller 2000; Miller - Al-
Khatib 2002). A herbicid ellendllésdgot az alanin (205%) - valin szubsztiticié
1dézi eld, mint amit White ef al. (2003) is azonositott vad populdciokndl. Az
IMISUN napraforgdkndl a toleranciit egy f0gén (Imrl) és egy masodlagos gén
(Imr2) (nevezik még: mddosité faktor vagy e-faktor) alakitja ki. Ahhoz, hogy
az ellendllosag kelld6 mértékben kifejezodjon, a fégénnek (Imrl/Imrl) és a
modosité faktornak (Imr2/Imr2) is homozigéta formdban kell rogziilnie a
novényekben. Ennek eredményeképpen az imidazolinonokkal szemben
mérsékelten magas, a szulfonil-karbamidokkal szemben pedig részleges
ellendllésdg alakul ki. A gén markerezése lehetséges, de az e-faktor
jelenlétének igazoldsdra még nem ismert diagnosztikai moddszer, ami a
nemesitési eljarasban okoz nehézséget. A napraforgénal harom AHASL gént

azonositottak (AHASL1, AHASL2, AHASL3). Az AHAS-gitlé toleranciat

* Arabidopsis thaliana AHAS enzim pozicié
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eredményez0 véltozasok az AHASL1 génen alakulnak ki (Bruniard - Miller
2001, Kolkman et al. 2004).

A BASF és a Nidera cégek kozos fejlesztési programjanak eredményeként
laboratériumi koriilmények kozt talédltak egy 1j, IMI toleranciat okoz6 mutaciét
a napraforgéndl, aminek a CLHA-Plus (vagy Clearfield Plus) nevet adtak (Sala
et al. 2008a). A CLHA-Plus véltozatokndl a tolerancia az aminosavlanc 122°
kodonjanédl bekovetkezd alanin - treonin aminosav cseréjének koszonhetd,
mely specifikus imidazolinon ellenéllésagot biztosit (Sala et al. 2008b). Ilyen
tipusu hibrid koztermesztésben még nincsen.

Az IMI napraforgék az USA-ban 2003-ban keriiltek piaci bevezetésre, mara
pedig szdmos orszdgban (2005-t6] Magyarorszagon is) alkalmazzdk ezt a
novényvédelmi technoldgidat. Hazankban jelenleg tobb hibrid (pl. NK Neoma,
LG 56.58 CL, Mv Primis) termeszthetd, melyek mind az IMISUN vonalhoz
tartoznak. Az IMI napraforgé gyomirtdsara Magyarorszagon az imazamox
haszndlhat6 fel, alkalmazdsdaval megfelel0 moddon mentesiteni lehet a
teriileteket a kritikus gyomnovényektol, jol pusztitja tobbek kozt X.
strumarium, Chenopodium spp., Amaranthus spp., D. stramonium, Panicum
miliaceum fajokat (Zollinger 2004; Reisinger et al. 2006; Nagy et al. 2006;
Schréder - Meinlschmidt 2009). Az imazamox alkalmas az A. artemisiifolia
visszaszoritasdra (Pfenning et al. 2008), tovabba megoldast nyujt az O. cumana
(Demirci - Kaya 1999) ellen is. Haszndlatukkor fitotoxikus tiinetek
alakulhatnak ki a napraforgén (yellow flash), de azt nem karositjdk (Prostko et

al. 2009).

* Arabidopsis thaliana AHAS enzim pozicié
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2. 3. 5. 3. A tribenuron-metil-tolerdns (SU) napraforgo

Tribenuron-metil tolerans vonalakat Miller - Al-Khatib (2004) in vitro
allitottak el6 (SURES-1, SURES-2). A toleranciat az AHASL1 génen a prolin -
leucin (197%) szubsztitiicié eredményezte (Kolkman er al. 2004).
Magyarorszagon 2006 6ta lehet a Pioneer forgalmazdsdban ilyen tipusd
napraforgéhoz (ExpresSun, SU napraforgd) jutni. A tribenuron-metil szintén
megfeleld hatékonysaggal irtja a kritikus kétszikli gyomnovényeinket (Béres et
al. 2005b; Tonev et al. 2009), a hibridek a tribenuron-metil 22 g/ha-os ddzisat
karosodas nélkiil elviselik (Jocic et al. 2011).

Az elsé SU hibrid (PR63E82) a tulajdonsdgot meghatirozé génre nézve
heterozigéta. Az legijabb hibridekben homozigéta allélforma mellett
rogzitették a tulajdonsagot (Mik6 2012).

Argentindban vad napraforgé populdcidkban taldltak egy j mutéciét, mely az
imidazolinon és a szulfonil-karbamid gyomirté szerekkel szemben nagyfoku
rezisztencidt eredményez (Sala - Bulos 2011). A biotipusokat RW-B névvel
illették. Genetikai vizsgdlatokkal bemutattdk, hogy az ellendllésdg az 574"
poziciéban bekovetkezd triptofan - leucin aminosav csere kovetkezménye, €s
felvetik, hogy tjabb HT napraforgd vonalak kifejlesztésére felhasznédlhatok.
Osszefoglalva, a napraforgéndl ez iddig 4 mutaciét azonositottak (5. tdbldzat),
melyek kiilonb6zd tipusi ellendllésdgot biztositanak az imidazolinon és/vagy
szulfonil-karbamid szdrmazékokkal szemben. A termesztett herbicid-tolerdns

napraforgé hibridek/fajtdk genetikai alapjait képezik.

* Arabidopsis thaliana AHAS enzim pozicié
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5. tdbldzat: Az AHAS-gitlokkal szemben tolerdns napraforgd biotipusok

AHASL-1 | 2anin (2059 - valin+ | g (Clearfield) T | Rrer
modosité faktor
AHASLI-2 | prolin (197%) - leucin ExpresSun (SU) RET T
AHASLI-3 | alanin (122°) - treonin | C-HA-Plus (Clearfield T E
Plus)
AHASLI-4 | triptofdn (574%) - leucin | RW-B T T

T — tolerdns, RéT — részlegesen tolerdns, E — érzékeny, * Arabidophsis thaliana AHAS enzim
pozicid

2. 3. 6. Az AHAS-gatlé herbicidekkel szemben tolerans repce

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

A repcében elsdsorban a T;, T, életformdhoz tartozdé gyomok kérositanak. A
legfontosabb fajoknak a pipitér-félék (Anthemis spp.), az ebszékfl
(Tripleurospermum inodorum), a pipacs (Papaver rhoeas), a galaj (Galium
aparine) és a nagy széltippan (Apera spica-venti) tekinthetd (Novdk 2006;
Ughy 2009). Egyes esetekben (pl. a sekély miiveléssel elokészitett vetéseknél)
pedig a kaldszos arvakelések jelenthetnek gyomproblémat (Martin et al. 2001).
Ezen feliil mara tobb, a repcével azonos csalddba tartozé gyomnovénynek (S.
arvensis, Descurainia sophia) egyre nagyobb a jelentdsége. Csapadékos, enyhe
0szon a ,klasszikus” repce gyomok mellett tomegesen kelhetnek a nyarutéi
(Ty) fajok is (pl. Ch. album, D. stramonium, Mercurialis annua), melyek késo
Oszig, a fagyokig vannak jelen, azutdn elpusztulnak. Gyakorlati szempontbdl a
Ts4-es gyomoknak csak akkor tulajdonitunk jelent6séget, ha Osszel nagy
szamban csirdznak és magas boritottsagi értéket érnek el, ami eldsegiti a repce

fagykdrra val6 érzékenységét (Nagy 2003).
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Hazankban a repce herbicides kezelése régebben nem volt altalanos (M4té
1978; Kadar 1982). A korabbi idoknél 1ényegesen kisebb mennyiségli (2-5
kg/ha) vetdmagnorma felhaszndldsdval, a repce elvesztette j6 gyomelnyomo
képességét, gyomszabdlyozdsa mar a vetéstdl nagyobb odafigyelést igényel
(Benécsné 2010).

A repce vegyszeres gyomirtdsdhoz viszonylag kevés hatéanyag 4ll a
rendelkezésiinkre, melyek tobbségében kombiniciokban alkalmasak a
kiilonbozd gyomfajok sziikkebb-tigabb spektrumanak az eltdvolitasdara. A
legtobb készitmény talajon keresztiil fejti ki hatdsat (pl. napropamid, klomazon,
metazaklér, quinmerak). A készitmények a repcét kdrosité egyszikiiek ellen
eredményesen hasznélhatok (A. myosuroides, A. spica-venti), azonban tobb
kétszikii ellen hatdsuk csak részleges, a repce kozeli rokonai ellen gyenge pl. S.
arvensis, D. sophia (Malik — Vandern Born 1987; Shimi et al. 2007). Emellett
hatdsuk két hénapon at tart, aminek kovetkeztében a késé 6szi, enyhe téli, kora
tavaszi idészakban csirdzé fajokra mar nem terjed ki (Novéak 2006).

Repce édllomanydban a levélen keresztiil felszivodo szerek listdja sziik. Ilyen
alkalmazassal haszndlhaté a klopiralid, mely els6sorban a fészkes
virdgzatiakat pusztitja (O’Sullivan - Kossatz 1984; Blackshaw 1989b), a galaj
visszaszoritdsdra pedig a pikloram javasolt (Gara et al. 2005). Altaldban az
eldbbi két vegyiiletet kombindcidoban alkalmazzdk (Poloznyak 2008). A
repcében egy viszonylag uj hatéanyag az aminopiralid, mely herbicid hatassal
elsésorban az Asteraceae, Fabaceae és a Solanaceae csaldd fajai ellen
rendelkezik (Carrithers et al. 2005; Fowler -Husband 2005) és alkalmas a P.
rhoeas fiatal példdnyainak elpusztitdsdra (Masters et al. 2006; Hoffmanné
2010). A eldbbi hatéanyagok kombindcioban haszndlhaték (aminopiralid +
klopiralid + pikloram), hatdsuk a Cruciferae gyomokra nem terjed ki. Az
amerikai kontinensen a tavaszi repcében a keresztesvirdgiak ellen hasznalt

vegyiilet az etametszulfuron, amellyel a S. arvensis és a D. sophia
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visszaszorithatd (Blackshaw 1989a; Blackshaw - Harker 1992). Bizonyos
egysziki fajok ellen a graminicides kezeléssel kiegészitett gyomirtdsi
technoldgia nytjt megfeleld eredményt (Chow et al. 1983).

Lathat6, hogy a posztemergens védekezés a repcében Osszetett feladat, amit
csak tobbféle hatdanyag egyiittes alkalmazdsdval lehet megoldani. Ez

szakértelmet igényel, a tankkombindci6 pedig fitotoxikus lehet (Harker et al.

1995).

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

In vitro mikrospora mutagenezissel és szelekciéval Swanson et al. (1989)
imidazolinon ellendllé repce - PM1 és PM2 - sejtvonalakat allitottak eld.
Kés6bb minden imidazolinon-tolerdns olajrepce fajtit a PM1 és PM2 illetve
ezek kombinécidja alapjan fejlesztettek ki.

A repce tetraploid novény, esetében az AHAS gén 5 tagbdl all, melyet AHASI,
AHAS?2, AHAS3, AHAS4 és AHASS-ként jelolnek (Rutledge et al. 1991). A
toleranciat itt is egy egyszeri aminosavcsere eredményezi, a PMI1
valtozatokndl az AHASI 653" kodonndl egy aszparagin - szerin, a PM2
valtozatokndl az AHAS3 génen az 574" poziciéban bekdvetkezd triptofan -
leucin kicserélodés. A PM1 valtozatok csak az imidazolinonokkal, a PM2
véaltozatok az imidazolinonokkal és a szulfonil-karbamidokkal szemben
egyarant toleransak (Hattori et al. 1995).

A tavaszi repce imidazolinon tolerans véltozatdnak a termesztése és az ahhoz
kapcsol6dé gyomirtdsi technoldgia a vildg mds részein mar altaldnosan
elterjedt. Az 1990-es évek elején jelentett nagy eldrelépést elsésorban Eszak-
Amerikdban, gazdasigi jelent6sége a transzgénikus glifozat és glufozinat

valtozatok kifejlesztésével csokkent. A herbicid tolerdns repcék vetésteriilete

* Arabidopsis thaliana AHAS enzim pozicié
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az észak-amerikai kontinensen toébb mint 90 % (O’Donovan et al. 2006),
amibdl 2006-ban az IMI véltozatokat a vetésteriilet 10 %-dn termesztették
(Beckie et al. 2006). Kanaddban a HT fajtdk/hibridek termesztésével nem valt
szitkségessé a herbicid kombindciok alkalmazdsa, emellett lehetdség adddott
tobbszori kezelésre. A HT varidnsok termesztésekor a kijutatott herbicid
hat6anyag felhasznélds kovetkezetesen kevesebb, mint a konvencionélis repce
termesztésekor (Brimner et al. 2005). Eurépaban IMI tavaszi repcével
Finnorszagban foglalkoznak (Haukkapaa er al. 2005). A tavaszi repce
véltozatoknal az imidazolinonok hasznélatdval hatékonyan gyommentesiteni
tudtak a teriileteket (Harker et al. 2000, 2004; Upadhyay et al. 2006), lehetdség
adodott a Cruciferae fajok kiirtasara (Grey et al. 2006).

Az 0Oszi vetésll repce vegyszeres gyomirtisa az alacsony vetdmagnormdval
termesztett fajtdk és hibridek elterjedésével vélt kérdéssé. Mivel
Magyarorszdagon GM tiltds van érvényben, a nemesitd hdzak a nem

transzgénikus novényvaltozatok kifejlesztése felé fordulnak.

2. 4. ACCaz-GATLO HERBICIDEKKEL SZEMBEN TOLERANS
KULTURNOVENYEK

2.4. 1. Az Aceti-CoA-karboxilaz (ACCaz) enzim

Az Acetil-CoA-karboxildz (EC 6.4.1.2) egy biotint tartalmazé enzim, ami egy
ATP fiiggd reakcioban katalizdlja az acetil-CoA karboxildcids folyamaton
keresztiili 4talakuldsat malonil-CoA-va. A reakcid a zsirsavak szintézisének
elsé lépése, ugyanis a malonil-CoA az elsé épitd eleme a zsirsavaknak
(Knowles 1989), koncentriciéjanak ardnya korldtozza a zsirsav bioszintézist

(Post-Beittlenmiller et al. 1992). Emellett a malonyl-CoA koztes terméke tobb
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metabolikus utnak, pl. részt vesz flavonoidoknak a bioszintézisében (Koes et
al. 1994).

Az ACCéz enzim kiilonbozd alegységekbdl all: biotin karboxildz, karboxil
transzferdz €s biotin karboxildz hordozé fehérje. Az €16 szervezetekben két
formdjat talaltak meg (Wakil et al. 1983):

(1) A prokaridta tipus: A baktériumoknal irtdk le. Az alegységek kiilon
allnak, melyeknek nagysdga cca. 17-51 Kda (Guchhait et al. 1974a;
Polakis et al. 1974; Li - Cronan, 1992).

(2) Eukariéta tipus: féleg az allati (Lopez-Casillas et al. 1988) és a gombak
(Al-Feel et al. 1992) sejtjeinek citoszoljdban izoldltdk. Egy db
multifunkcionédlis fehérje egységbdl 4ll, mely magédba foglalja a
kiilonboz6 alegységeket, €és igy nagysdga 220-280 Kda (Iverson et al.
1990).

A novényeknél mindkét féle ACCdz enzimet leirtak, melyek kiillonbozd
sejtrészekben lokalizdlédnak. Esetilkben a zsirsav bioszintézis f0 helye a
kloroplaszt (Ohlrogge et al. 1979). Eldszor Kannangara - Stumpf (1972) a
prokariéta tipusi ACCéaz egy alegységét izoldlta, a spenét kloroplasztjabol.
Késobbi tanulmanyok sordn bizonyitdst nyert, hogy az eddig vizsgalt kétsziki
fajokndl - pl. Pisum sativum (Sasaki et al. 1993), Glycine max (Reverdatto et
al. 1999) - a prokaridta tipusu a kloroplasztban, az eukariéta tipusi ACCéz
pedig a citoszolban taldlhat6 (Bettey ef al. 1992; Alban et al. 1994, 1995). Az
enzimfehérje nukledris kdédolast, a prokaridta tipus egy alegysége (karboxil
transzferdz) van csak kloroplasztisz génen kddolva (Sasaki et al. 1993, 1995;
Roesler et al. 1994). Ezaldl a Poaceae csalad fajai kivételek, ugyanis néluk
hidnyzik a prokariéta véltozat, és az eukariota tipus ,.két izoformdja” taldlhatéd
meg mind a kloroplasztban, mind a citoszolban (Egli et al. 1993; Gornicki -

Haselkorn 1993; Elborough et al. 1994). Mindkét izoforma nukledris kédolasu,
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de kiilonb6z6 génen taldlhatok (Podkowinski et al. 1996; Evenson et al. 1997,
Gornicki et al. 1997).

2. 4. 2. Az ACCaz-gatl6 herbicidek és szelektivitasuk

Az ariloxi-fenoxi-propionsav (APP) (pl. fluazifop) és a ciklohexdndion (CHD)
szarmazék (pl. szetoxidim, cikloxidim) herbicideket posztemergensen a fiiféle
gyomokkal szemben alkalmazzdk a kétszikii kultirdkban - mint pl. a szdja
(Vidrine et al. 1995), a napraforgd (Abdullahi er al. 2001), a foldimogyord
(Grichar - Boswell 1989), vagy éppen a gyapot (Carter - Keeley 1987).
Tovabba az erdészetekben (Clay et al. 2006), sz6ldoben (Mikulds 2004) is
alapjat képezik az egyszikiiek visszaszoritdsdnak. Hatékonyak tobbek kozt az
éveld S. halepense (Winton-Daniels et al. 1990) és Cynodon dactylon (Grichar
1995) fajokkal szemben. Egyes hatéanyagok bizonyos gabondkndl (buza, arpa)
is hasznosithaték pl. diklofop-metil (Grey - Bridges 2003), fenoxaprop
(Romano et al. 1993), valamint az uj fejlesztéstt ACCaz-gatl6 a pinoxaden. Az
utébbi herbicidet 2006-ban fejlesztették ki, és egy dj hatéanyagcsalddhoz, a
fenilpirazolinok-hoz (PPZ) tartozik (Hofer et al. 2006).

A hatéanyagok a levélen keresztiil szivodnak fel, és a floem rendszeren at a
merisztéma szovetekhez transzlokdlodnak. Ezt kovetOen az érzékeny ndovények
fiatal fejlodo levelei megallnak a novekedésben, mivel a merisztéma régidban a
sejtek membran szerkezete kdrosul, ami a sejtek osztodasat és megnyuldsat
akadélyozza. A novekedési pontokndl nekrdzis alakul ki (Deer et al. 1985; Jain
- Vanden Born 1989). A novényi pusztuldst els6sorban az ACCéaz enzim
blokkolasdn keresztiili zsirsav bioszintézis gatlasa okozza (Rendina - Felts
1988; Secor - Cséke 1988; Hofer et al. 2006), de egyéb masodlagos
herbicidhatds is ismert, mint a membranok elektronikus potencidljanak a

megvéltoztatasa (Dotray et al. 1993a).
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Az ACCaz-gitl6 herbicidek szelektiven, a kloroplasztban 1€vo, eukaridta tpusu
enzimet gitoljdk (Rendina et al. 1990; Burton et al. 1991). A prokaridta forma,
ill. a citoszolban 1évd eukoriéta izoforma rezisztens ezekkel a herbicidekkel
szemben (Burton et al. 1989; Alban et al. 1994; Konishi - Sasaki 1994). Tehat
gyompusztitd hatdst csak az egyszikiiekhez tartozé6 Poaceae (korabban:
Gramineae) csaldd fajaival szemben fejtenek ki, ezért is nevezik Oket
graminicideknek (Gronwald 1991). Egyéb egyszikii gyomok ellen nem (pl.
Cyperaceae) hasznélhatok, mivel ndluk is a prokaridta tipusd enzim (Konishi
et al. 1996) taldlhaté meg. Emellett vannak egyes Poaceae fajok (pl. Festuca
rubra), melyek szintén nem pusztulnak el a készitményektdl (Stoltenberg et al.

1989).

2. 4. 3. Az ACCaz-gatlo6 herbicidekkel szembeni rezisztencia

Az ACCaz-gétlokkal szembeni gyomrezisztencia a vildgban széles korben
elterjedt, mara a 3. leggyakoribb rezisztenciaformava valt, amit 42 fajnal
azonositottak (/. dbra). Az els6 megjelenését Ausztralidban, a L. rigidum-nal
irtak le (Heap - Knight 1982), azéta pedig szdmos gazdasdgilag jelentds fajnél,
a vildg minden pontjan 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).
Elleniik a rezisztencia tobb folyamaton keresztiil is kialakulhat:
(1) Nem-hatéashely valtozas alapjan:
(a) Detoxifikacio: mikor fokozédik a herbicid lebontdsa a
novényben. Ilyen eléfordul pl. A. myosuruides (Hall et al.
1997), L. rigidum (Preston et al. 1996), Digitaria sanguinalis
(Hidayat - Preston 1997) fajokndl. Ebben az esetben az
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ellendllésdgért a novényben megndtt citokrom P450 enzim
koncentracioja felel.

(b) Megnovekedett ACCaz enzim aktivitds: A S. halepense egyes
biotipusai az APP ¢é a CHD szerekkel szembeni
rezisztencidjukat annak koszonhetik, hogy ACCaz enzimjiiknek
az aktivitdsa 2-3-szor nagyobb, mint az érzékeny biotipusoké
(Bradley et al. 2001).

(2) Hatéds-helynek a megvaltozasa: Leggyakoribb folyamat, mikor egy
rezisztens ACCdz-t fejlesztenek a novények. A herbicidek az

ACCéz enzimek a karboxil transzferaz részéhez kotédnek (Zhang et

al. 2004; Yu et al. 2010 ). A rezisztencidt egy mas ACCéaz enzim

kifejlesztése eredményezi, ami tulajdonképpen a karboxil
transzferaz alegység részén bekovetkez0 aminosav csere. Ez
altaldban egy egyszerli pont mutici6 eredménye, és a rezisztens gén
domindns vagy szemidomindns Oroklédést mutat (Murray et al.
1995; Tardif et al. 1996; Seefeldt et al. 1998).
Az ellendllésag kiilonbozod fokud, és tobb alkalommal az ariloxi-fenoxi-
propionsavak €s a ciklohexdndion szdrmazék herbicidek kozt kereszt
rezisztencia 1€p fel. Az APP és CHD szerekkel szemben egyardnt magas szinti
ellenallésdgot mutattak ki Heap - Morrison (1996), Marles et al. (1993) a S.
viridis fajnal. Ugyanezt tapasztaltdk Wiederholt - Stoltenberg (1995) a D.
sanguinalis, Heap et al. (1993) az Avena fatua, Moss (1990) az A. myosuroides
fajnal, Burke et al. (2006) S. halepense-nél. Az ariloxi-fenoxi-propionsavak-kal
szembeni magas, a ciklohexdndionok-kal szembeni nagyon alacsony foku
rezisztenciat tapasztaltdk Gronwald et al. (1992) a Lolium multiflorum,
Mansooji et al. (1992) A. fatua és Avena sterilis, valamint Preston et al. (1996)
L. rigidum fajndl. A kereszt-rezisztencia a pinoxaden (PPZ) herbicidre is

gyakran kiterjed. A diklofop-ellendllé L. multiforum biotipusokat vizsgdlata
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sordn azok 20 %-4t a pinoxaden ellen is rezisztensnek taldltak (Kuk et al.

2008). A pinoxaden és az APP szereket tlir6 A. fatua populdciokrél Uludag et
al. (2008), APP, CHD és PPZ herbicid rezisztens A. sterilis-r6l Papapanagiotou
et al. (2012) szamoltak be.

Az ACCaz-gatlokkal szembeni rezisztencidk genetikailag vannak szabdlyozva

(Murray et al. 1995). Mar azonositottak tobbféle aminosavcserét, ami az enzim

karboxil transzferdz alegységénél, a herbicid kotddési helyét véltoztatja meg,

€s kiilonbozo féle rezisztenciit eredményez (6. tdabldzat).

6. tdbldzat: A kiilonb6z6 novényeknél kialakulé aminosav cserék, és az altaluk kialakitott
ACCaz rezisztencia tipus

izoleucin (1781) — leucin R R | NV | Brown et al. (2002)
izoleucin (1781) — leucin Alopecurus myosuroides R R | NV |Délye et al. (2002a)
izoleucin (1781) — leucin R R | NV | Délye et al. (2002b)
izoleucin (1781°) — leucin R R | NV | Zagnitko et al. (2001)
izoleucin (1781°) — leucin Lolium rigidum R R | NV | Délye et al. (2002b)
izoleucin (1781b) — leucin R R | NV | Zhang - Powels (2006)
izoleucin (1781) — leucin Tricium aestivum R R | NV | Zagnitko et al. (2001)
izoleucin (1781) — leucin Setaria viridis R R | NV | Délye et al (2002c)
izoleucin (1781) — leucin Christoffers et al. (2002)
izoleucin (17817) _leucin |/ Véna fatua Rop RNV g ke eral. 2012)
izoleucin (1781) — leucin Lolium multiflorum R R | NV | White et al. (2005)
izoleucin (1781) — leucin Avena sterilis R R | NV | Liu et al. (2007)
izoleucin (178 lb) — leucin Lolium spp. R R R | Scarabel ef al. (2011)
izoleucin (1781°) — leucin Phalaris paradoxa RéER | R |RéR |Collavo et al (2011)
izoleucin (1781°) — leucin Alopecurus japonicus R | NV | R | Mohamed et al. (2012)
aszparagin (2078b") — glicin | Alopecurus myosuroides R R | NV | Délye et al. (2005)
aszparagin (2078b") — glicin | Avena sterilis R R | NV | Liu et al. (2007)
aszparagin (2078b") — glicin | Avena fatua R R R | Cruz-Hipolito et al. (2011)
aszparagin (2078b") — glicin | Phalaris paradoxa R R R | Hochberg et al. (2009)
aszparagin (2078b") — glicin | Avena fatua R R R | Beckie et al. (2012)
cisztein (2088 °) — arginin Lolium spp. R R R | Yueral (2007)
cisztein (2088 ) — arginin Lolium spp. R R R | Scarabel et al. (2011)
cisztein (2088 °) — arginin Avena fatua R R R | Beckie et al. (2012)
izoleucin (2041 °) - aszparagin | Alopecurus myosuroides R | RéR | NE | Délye et al. (2003)
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A 6. tdbldzat folytatdsa

T

izoleucin (2041 ") - aszparagin | Lolium rigidum R | RéR | NV | Délye et al. (2003)
izoleucin (2041°) - aszparagin | Avena fatua R R E | Cruz-Hipolito ef al. (2011)
izoleucin (2041 °) - aszparagin | Phalaris paradoxa R R R | Hochberg et al. (2009)
izoleucin (2041 °) - aszparagin | Lolium spp. R E | RéR |Scarabel ez al. (2011)
izoleucin (2041 ") - aszparagin | Avena fatua R E | R |Beckie et al (2012)
izoleucin (2041 °) - aszparagin | Lolium spp. R E | RéR |Scarabel ez al. (2011)
triptofan (2027 ®) _ cisztein Alopecurus myosuroides | R | RER | NV | Délye et al. (2005)
triptofan (2027 ") — cisztein Avena sterilis R |RER | NV |Liu eral. (2007)
triptofan (2027 by — cisztein Phalaris minor R NV | NV | Gherekhloo et al. (2012)
triptofan (2027 ®) _ cisztein Sorghum bicolor R | RéER | NV |Kershner et al. (2011)
triptofan (2027 ®)  cisztein Avena fatua R | RER | R |[Beckieetal (2012)
aszpartate (2078 °) - glicin Alopecurus myosuroides | R | RER | NV | Délye et al. (2005)
aszpartate (2078 %) - glicin Avena sterilis R | RéER | NV |Liuetal (2007)
aszpartate (2078 ") - glicin Lolium spp. R R R |Yuetal (2007)
aszpartate (2078 °) - glicin Phalaris minor R NV | NV | Gherekhloo et al. (2012)
aszpartate (2078 °) - glicin Lolium multiflorum R R R | Kaundun (2010)

glicin (2096 %) _ alanin Alopecurus myosuroides | R | RER | NV | Délye et al. (2005)
glicin (2096 b) - alanin Avena fatua NV | NV | NV | Beckie et al. (2012)
triptofan (1999 °) — cistzein Avena sterilis R | E | E |Liueral (2007)
triptofan (1999 ®) _ leucin Lolium spp. NV | NV | NV | Scarabel et al. (2011)

R — rezisztens, RéR — mérsékelten rezisztens, E — érzékenys, NV — nem vizsgalt, b Alopecurus
myosuroides ACCaz enzim pozicid, © csak fenoxaprop rezisztens

Az ACCaz rezisztencia gyakori megjelenését tobb tényezo is eldsegiti:
(1) A rezisztencia nem hatds-hely és hatds-hely véltozas kovetkeztében
is kialakulhat.
(2) A nem-hatds hely valtozasndl kétféle folyamaton keresztiil is
rezisztencia alakul ki.
(3) A hatds-hely véltozasnal tobb, kiillonb6z6 aminosav csere is szerepet

jatszik az ellendllésag kialakuldséban (6. tdbldzat).
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(4) A kereszt rezisztencia gyakori a két hatéanyagcsaldd kozott (CHD
és APP).

(5) Az ACCaz nukledris kédolasu, a rezisztenciat egy egyszeri f6gén
kédolja (Betts et al. 1992).

(6) A rezisztens tulajdonsdg heterozigdta allélforma mellett is
kifejezddik a novényekben (Seefeldt et al. 1998; Tal - Rubin 2004).

(7) A tulajdonsdg pollen és mag utjan egyarant terjed (Murray et al.
2002; Burke et al. 2007) (ellentétben pl. egyes triazin rezisztencia
tipusokkal).

(8) A rezisztens tulajdonsdg megszerzése dltaldban nem okoz negativ
valtozast a biotipus relativ fitnesz értékében (Wiederholt -
Stoltenberg 1996; Wang er al. 2010) (ellentétben pl. a triazin
rezisztenciaval).

Az, hogy egy sima, domindns, sejtmagban kddolt gén felel a rezisztens
tulajdonsagért, valamint, hogy a rezisztens biotipusok produktivitisa nem
csokken, teremti meg az alapjait a rezisztencia széles korli jelenlétének,
hasonléan az AHAS-gatlé ellendllosdghoz. Mindemellett ezek a tényezdk
teremtik meg alapjait annak, hogy sikeresen létrehozhaték az ACCaz-gatlokkal

szemben tolerdns kultirndvények.

2. 4. 4. Az ACCaz-gatlo6 herbicidekkel szemben tolerans kultirnévények

2. 4.4. 1. A kukorica gyomszabdlyozdsdnak nehézségei, az egyszikii fajokkal

szembeni védekezés

A kukorica gyomnovényzete az elmilt 60 év folyaman jelentdsen atalakult.
Ehhez termesztéstechnoldgiai, okondmiai, klimatikus viszonyok egyiittesen

hozza jarultak, azonban legkomolyabb befolydsol6 hatdsa kétségkiviil a
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herbicid hasznélatnak volt (Kérosmezei 2000; Reisinger 2000a; Széke 2001).
A szelektiv kétszikiiirtds, a monokultirds termesztés, majd az atrazin
felhaszndlds legszembetlinbbb hatdsa, hogy bizonyos egyszikli gyomok
fontossdga megnodvekedett (7. tdbldzat, 4. dbra) (Novék et al. 2009).

Az E. crus-galli Magyarorszagon az 1970-es évek 6ta a kukorica els6észamu
gyomfajanak (7. tabldzat) (Ujvérosi 1973), és jelentds kompeticids partnerének
szamit (Bosnic - Swanton 1997; Varga et al. 2000; Lehoczky - Nagy 2002). A
koles (Panicum spp.) elterjedését a monokultira (Czimber - Csala 1974) és a
kléraminotriazinok tdlzott haszndlata alapozta meg a ’80-as években

(Thompson 1972).

7. tdbldzat: A fobb egyszikll gyomfajok boritottsdganak alakuldsa 1964 (I. Orsz. Gyomf.) és
2007-2008 (V. Orsz. Gyomf.) kozott (kukorica nydreleji gyomfelvétzelezésének eredményei)
Forrds: Novak et al. (2009)

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 tobb képviseldje a vildg szdmos pontjan megtaldlhatéd
(Fausey et al. 1997; Dekker 2003), Magyarorszdgon a faké muhar (Setaria
pumila), a z6ld muhar (S. viridis) és a ragadés muhar (Setaria verticillata)
gyomosit (Torma et al. 2005). Az V. Orszdgos Gyomfelvételezésre ismét
bekeriiltek a 10 legveszélyesebb faj kozé. A kukorica legjelentdsebb
novényvédelmi problémajat kétségkiviil az éveld fenyércirok okozza. A vilag

egyik legveszélyesebb gyomjaként tartjdk szdmon (Damanakis 1983; Williams
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- Hayes 1984; Andujar et al. 2011), mely tobb kozép - eurdpai orszadgban
(Stefanovic et al. 2007; Tsvetanka - Marinov-Serafimov 2007; Tyr et al. 2011)
is egyre fokoz6ddé herboldgiai problémat vet fel. Hazankban az 1970-es
évektdl indult felszaporoddsa (Koroknai 1972), amiben a kukorica
monokultdra (Bendixen 1986), és az atrazin haszndlat meghatdrozé szerepet
jatszott (Jensen et al. 1977). A tarackos novények koziil novekedett az E.

repens és a C. dactylon boritottsdga (7. tdbldzat).

a )
O 1964
W 2007-2008
Bor. %
ECHCG SETPU PANMI SORHA ELYME SETVI DIGSA CYNDA
Gy omfaj
N J

4. abra: A f6bb egyszikii gyomfajok boritottsdganak alakuldsa 1964 (I. Orsz. Gyomf.) és 2007-
2008 (V. Orsz. Gyomf.) kozott (kukorica nyéreleji gyomfelvétzelezésének eredményei)
Forrds: Novak et al. (2009)

Az egyéves kétszikli fajok koziil jelentds kérositok a parlagfli, diszndparé;
fajok (A. retroflexus, Amaranthus chlorstachys), libatop fajok (Ch. album,
Chenopodium hybridum), a csattané maszlag, a selyemmadlyva, a szerbtovis
fajok (X. strumarium, Xanthium spinosum), az &4rvakelésli napraforgo.
Helyenként a vadkender, az iva, a varjumadk is el6fordul. Az éveld kétszikliek
koziil meghatarozé a mezei acat, az aprészuldk és sovényszuldk, tobb helyen
észlelték a selyemkord (Asclepias syriaca) terjedését.

A kukorica gyomszabdlyozdsdndl az agrotechnikai, mechanikai és vegyszeres

védekezési mdédokat egyardnt alkalmaznunk kell. A vetésvaltds betartdsa, a jo
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talajmunka, a megfeleld tdpanyag utdnpétlds, kiegyenlitett vetés, megfeleld
téallomany a modern mezdgazdasigban alapkovetelmény (Berzsenyi 2000a,
Reisinger 1981).

A gyomok elleni kiizdelem {6 része tovabbra is a herbicid hasznalaton alapul.
A kukorica kultdra rendelkezik a legbdvebb szervalasztékkal (Ocsko 2012). A
kétszikiiek és az egyszikiiek elleni kiizdelmet alapvetden el kell vdlasztani
egymastol, mivel a kétszikiiek a kukoricdban dltaldban jéval kisebb herboldgiai
problémat vetnek fel a megfeleld hatékonysdgi gyomirtdsi technolégidk bo
véalasztékdnak koszonhetden (Ocské 2012). A kukoricdb6l az olyan
gyomfajokat nehéz Kkiirtani, melyek hasonlé bioldgidval rendelkeznek, és
kozeli rokonsagban édllnak vele (Poaceae csalad).

A magrol kelo egyszikiiek ellen preemergensen hasznalhaté készitmények a
klér-acetamidok (acetoklor, s-metolaklor, dimetenamid) és a pendimetalin. J6
hatast adnak az E. crus-galli, és a Setaria spp. ellen (Wilson et al. 1988;
Vasilakoglou - Eleftherohorinos 2003), viszont nem megfelelé a
hatékonysdguk a kolessel szemben (Shenk et al. 1990; Westra et al 1990). Az
utobbi évek szdrazsdgba hajl6 iddjardsa az dllomanykezelések felé irdnyitotta a
kukorica vegyszeres gyomirtdsat (Szab6é 2009). A posztemergensen hatd
készitmények a szulfonil-karbamid szarmazékok: nikoszulfuron, rimszulfuron,
foramszulfuron, és ezek kombindcidik. A nikoszulfuron hatékonyan irtja
tobbek kozt az E. crus galli, D. sanguinalis (Vidrine 1990), S. faberi, P.
miliaceum (Dobbels - Kapusta 1993; Rabaey - Harvey 1997a; Williams -
Harvey 2000) fajokat. A nikoszulfuron hasznélata a S. faberi és a P. miliaceum
ellenében Tapia et al. (1997) vizsgilatdban jobb eredményt adott, mint a
szelektiv preemergens herbicidekkel torténd kezelés. A rimszulfuron (Koeppe
et al. 2000; Krausz et al. 2000), a rimszulfuron + nikoszulfuron kombinacid
(Swanton et al. 1996; Hennigh - Al-Khatib 2010), valamint a foramszulfuron
(Bunting et al. 2005; Nurse et al. 2007) szintén hatékony egyszikiiirtok. A
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szerekkel magas hOmérsékleten nem érdemes permetezni, szdrazsag esetén a
permetléhez adjuvdns hozza addsa ajanlott (Kapusta et al. 1994; Torma et al.
2011). Biztonsaggal a kukorica 3-5 leveles fejlettségéig haszndlhaték (Swanton
et al. 1996), egyes hatéanyagokat (pl. foramszulfuron) véddvegyiilettel egyiitt
kell alkalmazni (Bunting et al. 2004). A készitmények alapvetden hatékonynak
az egyszikli fajokkal szemben, azonban ez a gyomok 1-3 levélfejlettségiikig
(gyokérvaltasig) mondhat6 el (Hoffmanné 2008). A kiilonb6zd bioldgiai
tulajdonsagok miatt a magrol keld egyszikiiek elleni allomédnykezeléseket
nehéz megfelelden idOziteni. Amig a kakaslabfii dltaldban a kukoricdval egy
idoben tomegesen csirazik, a koles példanyok a kukoricdval egy idében, v.
kicsivel azt kovetden kelnek. A muhar fajok melegigényesek (Vanden Born
1971; Leon et al. 2004), {6 kelési hulldamuk méjus elején, altaldban a mar kikelt
kukoricdban jelentkezik (Hunyadi - Mike 1998). A kakasldbfii jelenléte
megkoveteli a korai posztemergens - normal posztemergens kezelést, azonban
ekkor sok esetben nem védekeziink megfeleléen a Panicum és Setaria tajokkal
szemben, mivel ezek egyszerlien a kezeléskor még nem keltek ki, igy nem
érintkeznek a herbicidekkel (Molnar - Szab6é 2012). A kukoricit gyomositd
fajok egyre jelentdsebb része ellen a csak posztemergens technolégia nem ad
megfeleld védelmet. A preemergens és posztemergens kezelések egyiittes
alkalmazasdval érte el a legjobb hatdst Rabaey - Harvey (1997b) a P.
miliaceum ellenében az acetoklor és a nikoszulfuron kombindlasédval.

A jelenkor meghatiroz6 mddszerének a korai posztemergens kukorica
gyomirtasi technoldgia szamit. Ennek alapjait a triketon-szarmazékok (fehéritd
szerek) kifejlesztése fektette le. Legszélesebb korben hasznalt képviseldik a
mezotrion, topramezon, tembotrion, melyek a ndvényekben a karotinoid
szintézist gatoljdk a HPPD enzim blokkoldsdn keresztiil (Mitchell er al. 2001;
Meazza et al. 2002; Grossman - Ehrhadt 2007). Rugalmasan alkalmazhatok,

talajon és levélen keresztiil egyarant felveszi 6ket a gyomnovény. A mezotrion
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preemergens €s posztemergens (elsdsorban korai) (Johnson ef al. 2002; Whaley
et al. 2006), a topramezon és tembotrion elsdsorban dllomdnyban torténd
alkalmazdassal hasznélhat6 (Gitsopoulos et al. 2010). A kétszikiiek ellen széles
a hatdsspektrumuk (Nurse et al. 2010). A mezotrion a Setaria és Panicum
fajokat nem pusztitja kell6 mértékben (Armel e al. 2003b), a topramezon €s a
tembotrion (véddvegyiilettel, az izoxadifen-etil-el haszndlva) azonban az E.
crus-galli, Setria spp., Panicum spp.-t is kivdldéan irtja (Lamore et al. 2006;
Zollinger - Ries 2006). A szereket dltaladban kombindcidkként alkalmazzak, és
egy menetben valé Kkijuttatdssal egyszerre Otvozik a preemergens és
posztemergens szerek kedvezd tulajdonsigait (Szab6 2009). A HPPD-gétlok
jOl kombinélhatok a triazin szarmazékokkal (Magyarorszagon: terbutilazin), és
a klor-acetamidokkal (az acetoklor, metolaklor, dimetenamid és pendimetalin a
kukorica 3 leveles kordig kijuttathatd). Kitlind hatast jegyzett fel Creech et al.
(2004) a mezotrion + atrazin egyiittes alkalmazasaval S. viridis és E. crus-galli
ellen az USA-ban. A mezotrion + acetoklér pedig Armel et al. (2003a)
kisérletében adott j6 eredményt S. faberi-vel szemben. A korai posztemergens
technoldgia eldnyeit mutatta SzEI1 - Makra (2011) 4 éves kisérlete is.

Az éveld egyszikiiek jelenléte alapvetden megvaltoztatja az alkalmazott
technolégiat. Elleniik elsdsorban az SU készitmények eredményesek
(Bhowmik et al. 1992; Damalas - Eleftherohorinos 2001), a karotinoid
biszintézist gatlok hatdsa nem teljes korli (Torma et al. 2006¢). A legnehezebb
feladat a fenyércirok elleni védekezés. Amennyiben a teriileten el6fordul,
mindenképpen ellene kell célzottan irdnyitani a kezelést (Hoffmanné 2008). A
megfeleld gyomirtdsi hatékonysdgot a bioldgiai tulajdonsdgai is nehezitik,
ugyanis szaporoddsakor a vegetativ €s a generativ ut egyforma jelentdségii
(Horowitz et al. 1973; Scopel et al. 1988), magyarorszagi viszonyok kozott
pedig a rizéméardl rendszerint elébb hajt, mint a szemtermésbdl (Hunyadi et al.

2005). Emiatt egyszeri dllomédnykezeléssel megfelelé eredménnyel védekezni
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ellene nehéz (Obrigawitch et al. 1990). Egy megolddsi lehetdség a
preemergens + posztemergens permetezés, amikor is a kelés el6tt hasznalt
hatéanyaggal a magrdl csirdzé példanyokat (ill. egyéb egyszikiieket), a
posztemergens kezeléssel pedig célzottan a rizomardl hajtékat szoritjuk vissza
(Tweedy - Kapusta 1995). A fenyércirok magas boritottsagakor a legbiztosabb
lehetdséget az osztott dllomanykezelés adja (Benécsné - Hartmann 2004). Ez
minden alkalommal jobb eredményt produkdlt Camacho et al. (1991),
Eleftherohorinos - Kotoula-Syka (1995) és Kovacs (2002) kisérleteiben, mint
az egyszeri védekezés. A Phragmites australis ellen konvenciondlis

kukoricdban alkalmazhat6 hatékony készitmény nincs (Ocské 2012).

2.4.4. 2. A cikloxidim-tolerdns (CT) kukorica

ACCaz-gatloval szemben tolerdns kukorica kifejlesztése a "90-es évek elején
kezdédott a biotechnoldgiai moédszerek és a hagyomédnyos nemesités
otvozésével. Az ilyen tipusd novényvaltozatok idegen szervezetbdl szarmazéd
gént nem tartalmaznak, tehat a nem transzgénikus herbicid-tolerans névények
korét szélesitik.

El6szor Parker et al. (1990a) BMS (Black Mexican Sweet Corn) kukoricabdl
szelektdlt vonalakat, melyek a szetoxidimmel €és haloxifoppal szemben
egyardnt ellendllénak bizonyultak (az ACCaz megnovekedett aktivitdsdnak
volt az eredménye). Ezt kovetden tobb kukorica sejtvonalat azonositottak,
melyek a szetoxidim és/vagy a haloxifop herbiciddekkel szemben toleranciat
mutattak (pl. S2, Acc-S1, Acc-H1 stb.). Az ellendllésagot a legtobb esetben
egy mas ACCaz kifejlesztése eredményezte (Parker et al. 1990b; Marshal et al.
1992; Somers et al. 1992).

A szetoxidim-tolerans (ST) kukoricak 1996-ban keriiltek termesztésbe az USA-

ban. Az ST kukoricdban kitlind gyomirté hatédst tudtak elérni (Dotray et al.
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1993b), azonban kiilondsebb gazdasigi jelentOségiik nem volt, mert a
transzgénikus glifozat és glufozinat tolerans valtozatok hatdsosak voltak mind
az egy-, mind a kétszikiiek ellen (Krausz et al. 1996; 1999; Tharp - Kells 1999;
Loux et al. 2011).

A kukorica cikloxidim ellendllésdgaért a ,,CTM” gén felel. A termesztésben
1évo hibridekbe, a kiillonbozé nemesitd-hazak ezt épitik be (Vancetovic et al.
2009; SzEll et al. 2010). Magyarorszagon 2008 o6ta lehet felhaszndlni a

cikloxidim-tolerans (CT) kukoricat.

2.4.4. 3. Az ACCdz-gdtlo herbicidekkel szemben tolerdns szemes cirok

Kutatok ACCaz reziszrtens vad cirok (Sorghum bicolor) biortipusokat
vizsgaltak (Kershner et al. 2011). Megallapitottdk, hogy a magas szintll
ellendllésdg és az egyszerli oroklodésnek koszonhetéen hasznos forrdsai

lehetnek a herbicid tolerdns szemes cirok fajtdk kifejlesztéséhez.

2. 5. A HERBICID-TOLERANS KULTURNOVENYEK
TERMESZTESENEK KOCKAZATAI

A herbicid tolerdns kultirdk kapcsdn elsdsorban két negativ hatdsu tényezd
jatszik szerepet, amit értékelni kell felhasznéldsuk elott:

(1) Génelszokés: A GM novények termesztésbe vétele kapcsan az egyik
legnagyobb vitat kivaltd6 pont. Az a gén, amely az adott faj
fajtajat/hibridjét kivéltsdgos tulajdonsdgokkal ruhdzza fel, a hozza
kozeli rokonsdgban 4ll6 fajok kozé keriilve a gyompopuldciot
eldnyhoz juttatja. A gyomnovények evolicids folyamatdban tobben is

a kultirnovény-vadonélé novény, és a kultirnovény-gyomnovény
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hibridiz4cidkat tartjdk a legfontosabbaknak a kiros gyomndvények
kialakuldsanak tekintetében (Arnold 2004; Campbell et al. 2006).
Ilyen probléma felmeriil pl. az IMI rizs termesztésénél. Az IMI rizs
é€s a gyomrizs hibridizdciét (aminek eredménye a rezisztens
gyomrizs) az egész technoldgia egy kritikus pontjaként jelolik meg
(Shivrain et al. 2007).

(2) Rezisztens arvakelés: Amikor a nem betakaritott kultirnovény
magvak csirdznak, drvakelés alakul ki. A herbicid tolerans
kultirvaltozatok termesztésekor, az elhullajtott magvakbdl csirdzé
példanyok nagyrészt hordozzak a tolerans tulajdonsagot. Ilyen fordul
el pl. a glifozat-tolerans kukorica termesztése utan a glifozat-tolerans
szOjaban (Soltani et al. 2006).

Magyarorszagon els@sorban a napraforgd esetében taldlkozhatunk herbicid-

tolerans valtozatanak karos mellékhatasaival.

2. 5. 1. A gyomosit6 napraforgé jelentésége a herbicid tolerans

kultarvaltozatainak termesztése kapcsan

A napraforgé szdrmazési helyének Eszak-Amerika nyugati, Mexiké északi
részét tekinthetjiik, ahol is tobb Helianthus faj gyomként burjdnzik. Az
Egyesiilt Allamok északi-k6zéps6 részén a H. annuus, Helianthus petiolaris,
Helianthus maximiliani, a Helianthus tuberosus sok helyiitt megtaldlhat6. A
legelterjedtebb faj az egyéves H. annuus altaldban az ember altal megmiivelt
teriileteken lelhetd fel (Harter er al. 2004; Balogh 2006). Amerikdaban a
gyomosité napraforgé nagy termésveszteségeket okoz példdul szgjaban (Geier
et al. 1996), kukoricdban (Deines et al. 2004) az USA néhany dllamdban pedig
felhelyezték a veszélyes gyomok listdjara (Miller 1987).
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Magyarorszagon, ill. Eurépédban, ahol a napraforgé nem 6shonos /ill. a vilag
szamos pontjan pl. Argentina (Poverene et al. 2004)/, napraforgd arvakelés
gyakran el6fordul a miivelt teriileteken (Ostrowski et al. 2010). Gyomositd
napraforgé populaciokrol az 1970-es évek 6ta szamolnak be (Faure ef al. 2002;
Atlagic et al. 2006; Vischi et al. 2006). Franciaorszagban és Spanyolorszagban
a szantofoldi felvételezések sordn preciz jellemzéseket is készitettek: a
gyomosito napraforg6 tipikus ,,vad” tulajdonsdgokat mutatott (pl. pigmentacio,
magnyugalom, erds eldgazds) domesztikdlt jellemvondsokkal kombinadlédva
(Muller et al. 2009).

Magyarorszagon a napraforgd, mint gyomprobléma Osszefiiggésbe hozhat6 a
napraforgé vetésteriiletek felfutdsaval (5. dbra), a gépi Dbetakaritds
elterjedésével. A gyomként keld napraforgé életformdjat tekintve a tavasszal
csirdz6 nyarutdi egyévesek (T4) kozé sorolhatd, igy leginkdbb a tavaszi vetésii
kultirdkban lehet szdmitani karositdsukra. Mdra a kukorica teriiletek egy
jelentds gyomnovénye (Varga - Szabd 2008), de megnoveli a peszticid
felhaszndlas koltségeit a szdja, cukorrépa, borsé dllomdnyokban is (Reisinger

1997; Benécsné - Kokai 2005).

e )
A napraforgé vetésteriiletének és a napraforgé arvakelés boritasi % értékének alakulasa 1970-2008
600 000 1
T 09
300000 / 108 == Napraforgd
/ . vetésteriilet
400000 T 07 (ha)
= / T 0,6 &
= Kz
g 300 000 05 = Napraforg6
-~ i
‘§ / - 04 ;2 arvakelés
2 200000 _— L — 103 boritds %
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5. dbra: A napraforgé vetésteriiletének (z6ld oszlop), és a napraforgé arvakelés boritottsdganak
alakuldsa az Orszagos Gyomfelvételezések sordn (piros vonal)
Forrds: www.ksh.hu; Novik er al. (2009)
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Az V. Orszagos Gyomfelvételezés eredménye szerint a kukorica nyér eleji
gyomflérdjdban a fajok fontossdgi sorrendjében a 13. helyre 1épett eld,
boritottsdga 1969-1971 (II. Orszdgos Gyomfelvételezés) és 2007-2008 (V.
Orszdgos Gyomfelvételezés) kozt meg szdzszorozddott, €s 0,89 %-os értéken
4ll (Novik et al. 2009). Altaldnos kartételén tdl jelentéségét ndveli, hogy rajta
minden napraforgé betegség potencidlisan eléfordulhat (Benécsné 1998) /pl.
Podhradszky (1968) a Plasmopara halstedii elleni védekezésnél irja: ,,az
arvakelések konyortelen irtdsa’/.

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy itt a ,,gyomosit6 kultirnovény” és a
Hkultirgyom”  kategoéridk  keveredésével allunk szemben. Gyomositd
kultirnovény lehet példaul az arpa, 6szi buza arvakelése a repcevetésben
(Novak 2006), hiszen megfelel a gyom definicigjdnak /ott nd, ahol nem
kivénatos (Hunyadi 1974)/, de keletkezése nem evolucids folyamatokra, hanem
agrotechnikai okokra vezethetd vissza, és kdrositdsaval a termesztését kovetod
évben lehet taldlkozni. Hasonléan viselkedhet mdas kultdirdkban a burgonya
(Williams - Boydstone 2002). Evoluciés értelemben azonban csak akkor
beszélhetiink a kultirnovénybdl kialakult gyomrodl (tehat , kultirgyomrodl”), ha
a novény nem pusztidn a szadndékunk ellenére nd, hanem olyan dj bélyeget
tartalmaz, ami terhes gyomma4 teszi /pl. vadkdles (Scholz - Mikolds 1991),
néhany gyom rizs (Vaughan et al. 2005)/.

A napraforgé darvakelés egy datmenetet képez a kétféle jelenség kozott. A
szantoteriileteken valé megjelenésének oka a termesztési technoldgia, ugyanis
gépi betakaritasat kovetden altalaban hektaronként 70-150 kg kaszat a teriileten
marad (Flizy - Sziile 1994; Csete - Madardsz 1997). Aratds utin Pomsér -
Reisinger (2004) 4tlagban m*-ként 364 db elpergett kaszatrdl szamoltak be. A
napraforg6 arvakelés azonban tobb éven at - nem csak a termesztését kovetden

- kérosit a teriileten, amiben bioldgiai tulajdonsdgai segitik: a kaszatok 4-5

56



Irodalmi attekintés

éven at csiraképesek, a talaj 15-30 cm-es rétegébdl is képesek kikelni
(Benécsné - Kokai 2005).

A napraforgé a jelentds szant6foldi olajos novények koziil az egyetlen, mely
nem rendelkezik GM valtozattal. A napraforgd idegentermékenyiild névény,
melyet a dichogdmia biztosit (Frank 2004), a Helianthus fajok kozt nagy a
valészinlisége az inter- és intraspecifikus hibridizacionak (Burke - Rieseberg
2003). A vadon €16 és a haziasitott napraforgd ugyanazon fajhoz tartoznak és
képesek keresztezddésre (Arias - Rieseberg 1994; Snow et al. 1998; Burke et
al. 2002). Argentindban Poverene et al. (2004) bizonyitotta, hogy a H. annuus
subsp. annuus és a H. pteliolaris természetes populdciéi hibridizdlédnak a
termesztett napraforgdéval. Mikroszatellitek diverzitdsanak vizsgdlatan alapulva
Kane - Rieseberg (2008) kimutatta, hogy a gyomosité napraforgd populdciok
genetikailag kozel éllnak az adott térségben el6forduld természetes vad
populdciokhoz. Kisérletben Snow ef al. (2003) bizonyitotta, hogy a ,,Bt gén” a
keresztezddés kovetkeztében a vad napraforgéban is kifejezédik, ami a vad
populdcidkat evolicids elonyhoz juttatja, magtermésiiket noveli. Eddig még
nem publikaltak olyan fenotipusos tulajdonsiagot, amely alapjan a gyom és vad
formékat egyértelmiien meg lehetne kiilonboztetni egymastél (Muller et al.
2011). A kultdr és vad (v. gyomositd) véltozatok keresztezd6dését a herbicid
rezisztencia terjedésénél is igazoltdk. Az Egyesiilt Allamokban Marshall et al.
(2001) imazetapir rezisztens és érzékeny vad napraforgdk kozti génsodrodast
vizsgalta, és a herbicidet tiir6 napraforgétdl 5,5 méterre vetett érzékeny
napraforgéban 28,7 %-ban izoldlta az imazetapir rezisztenciat. Az IMI
napraforgé hibridek és az IMI érzékeny H. annuus kozott iiveghdzi
keresztezéseket végeztek, €s a H. annuus esetében 94 %-ndl teljes korli vagy
kozepes rezisztenciat taldltak (Massinga et al. 2003). A vad H. annuus

populdciok gyomositdsa kovetkeztében az észak-amerikai kontinensen a
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novényi olaj termelést elsdsorban a szdja fedezi. A HT napraforgok
termesztése pedig a vad fajok beporzasa kovetkeztében nem terjedt el.

Egy kisérletben Hoffmanné (2007) kiilonbozé AHAS-géatlé szerek
hatékonysdgat vizsgédlta IMI és SU rezisztens napraforgd darvakelésekkel
szemben. Megéllapitotta, hogy ,,nem lehet kimondani, hogy az IMI napraforgét
a szulfonilurea gyomirté szerek elpusztitjak, ugyanigy nem lehet kimondani azt
sem, hogy a tribenuron-metil tolerdns napraforgét a tobbi szulfonilurea
gyomirt6 szer és a Pulsar 40 SL is egyardnt hatékonyan irtja”, és hogy
bizonyos kultirdkban plusz, eddig nem sziikséges gyomirtd szer felhaszndlas
lesz indokolt. A napraforgé gyomirtdsaban az IMI és a SU-ellendll6 technol6-
gia alkalmas az érzékeny napraforgd arvakelés elpusztitisara, de Reisinger et
al. (2006) megallapitjdk, hogy a pozitivum a technol6gidk terjedésével csak

iddleges.
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3. ANYAG ES MODSZER

3. 1. HERBICID-TOLERANS (IMI ES SU) NAPRAFORGO

3. 1. 1. A HT és a nem HT napraforgé gyomirtasi technolégiak
hatékonysaganak vizsgalata (2008, 2009, 2011)

A kisérleti teriiletek jellemzése

2008: Gyér KMWSH-7-08° (Lon.: 17°69°45”; Lat.: 47°64°37" %
Humusztartalom: 4,1 %, Ka: 41,5.

2009: Gyoér KHF2H-E-08 (Lon.: 17°68’817; Lat.: 46°64°08”):
Humusztartalom: 4,13 %, K: 40,8.

2011: Gy6ér KF4FH-F-08 (Lon.: 17°68°777; Lat.: 47°64°60”): Humusztartalom
3,75 %, Ka: 40,08.

Alkalmazott agrotechnika

A tabldkon azonos agrotechnikai miiveletek folytak. Alapmiivelésként 6szi
mélyszantdst alkalmaztunk, melyet februar végén - marcius elején crossboard
simitéval €s crosskill hengerrel munkdltuk el. A 2011 évre a szantés
munkalatait februar hoénapban végeztik el. A magigy elokészitésére
kompaktort hasznédltunk kozvetleniil vetés elott. A vetést Monosem
szemenkénti vetogéppel végeztiik, 4-5 cm mélységben (a késdbbiekben csak
ott tlintetiink fel talajmiivelési technikdt, ahol nem az el6zdekben vazolt
modszert alkalmaztuk). A teriileteken az IMI és az SU tolerans napraforgdkat
kozvetleniil egymas mellé vetettiik el. Tovabbi agrotechnikai adatokat a §&.

tabldzat mutatja.

“ MEPAR azonosito (a tovdbbiakban nem jeloljiik)
¢ A kisérleti hely WGS koordintdi (a tovabbiakban nem jeldljiik)
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8. tabldzat: Alkalmazott agrotechnika a kisérleti teriileteken

KMWS8H- . NK NK

2008 7.08/1 Kukorica| 100 35 35 Neoma | Neoma PR63ES2 | 04. 12. 54
KHF2H- . NK NK

2009 E-08/1 Kukorica| 100 30 30 Neoma | Neoma PR63ES2 | 04. 08. 54
KF4FH- . NK NK

2011 F-08/1 Kukorica| 90 30 30 Neoma | Neoma P64LE13 | 04. 07. 54

Alkalmazott kezelések

A teriileteken a nem-tolerdns vagy hagyoményos (jelolése: H) az IMI és az SU
tolerdns gyomirtdsi technoldgidkat megkozelitdleg 1-1 hektdron, egymds
mellett alkalmaztuk.

A herbicideket Berthoud permetezdvel, 220 liter hektdronkénti
vizmennyiséggel, Turbo Teejet 111005 fuvokdkkal, 3 bar nyomdson juttattuk
ki. Az egyenletes szordsképet a Trimble robotpildta rendszer, és Agleader
Directliquid kijuttatds vezérld biztositotta. A kezelések idOpontjat a 9. tdbldzat
mutatja.

A hagyomadnyos napraforgékban az egyszikiiirté6 komponens a dimetenamid-p
+ pendimetalin (Wing-P ©)/2008 évben még: dimetenamid + pendimetalin
(Wing EC °)/, a kétszikiiirté hatdssal rendelkezd szer pedig 2008 és 2009-ben
az oxifluorfen (Goal ), 2011-ben a fluorkloridon (Racer ¢). A 2009 évben a
bemosé csapadék elmaradt, a teriiletet feliilkezeltiik a flumioxazin-nal (Pledge

50 WP®) (10. tabldzat).

¢ A herbicid kereskedelmi neve. Az értekezésben a hatéanyag vagy hatéanyag kombinéci6 elsé
emlitésénél megjelolésre keriil a herbicid kereskedelmi neve. A vizsgédlatokban alkalmazott
herbicidekrél osszefoglalé tdbldzat a 3. sz. mellékletben taldlhatd (a tovdbbiakban nem
jeloljik).
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9. tdbldzat: A kezelések iddpontjai és a napraforg6 fejlettsége

Preemergens 04. 12. 0 04. 08. 0 04. 16. 0

Posztemergens 05. 14. 14-16 05. 09. 14-16 05. 21. 14-16
Posztemergens * | 05. 21. 16-18 05.15. 16-18 05.21. 14-16
Kultivator 06. 08. 32-33 05. 31. 30 06. 02. 30-32

“ graminicid kijuttatdsanak ideje az SU technolégidnal

Az IMI tolerdns gyomirtdsi mod vizsgdlatakor a preemergens (dimetenamid-p
+ pendimetalin) + posztemergens /imazamox (Pulsar 40 SL)/ (IMI/1), az
egyszeri posztemergens (imazamox) kezelést alkalmaztuk (IMI/2), tovdbba
kiértékelésre keriilt a sorkozmiivelés eredményessége. Az IMI/3 (2009 és 2011
évben) és az IMI/4 jelolésii kezelés az eldbbi két alkalmazasmadd kiegészitése a
mechanikai védekezéssel.

A SU tolerdns technologiandl az SU/1 jelolés az egyszikiiek elleni preemergens
(dimetenamid-p + pendimetalin) + a kétszikiiek elleni posztemergens
/tribenuron-metil (Express 50 SX)/ védekezést takarja. Az SU/2 egy
posztemergens alkalmazdsi modd, ahol az egyszikiiek ellen 2008-ban a
quizalofop-p-tefuril (Pantera 40 EC), 2009 és 2011-ben a cikloxidim (Focus
Ultra) herbicidet hasznaltuk a tribenuron-metil mellett. A tribenuron-metil
mellé a permetléhez 0,09 % etoxildlt izodecil alkoholt (Trend 90)
(tovabbiakban: Trend), a graminicides kezelések mellé 0,185 1/ha metil-oleat +
0,185 1/ha metil-palmeat (Dash HC) (tovabbiakban: Dash) nedvesitd szereket
tettiink. Az SU/3 és SU/4 az el6z0 két kezelés és a mechanikai védekezés

egyiittes eredményességét hatdrozta meg (/0. tdbldzat).

61



Anyag és modszer

10. tdbldzat: A kisérletben alkalmazott kezelések a napraforgé gyomirtasi hatékonysagot
Osszehasonlité vizsgalatokhoz

Pre dimetenamid 850 | dimetenamid-p 750 | dimetenamid-p | 750
H/1 pendimetalin 1000 | pendimetalin 875 | pendimetalin 875
(_291 Pre | oxifluorfen 200 | oxifluorfen 200 | fluorkloridon 0,75°¢
8 Pre - - | dimetenamid-p 750 - -
E o Pre - - | pendimetalin 875 - -
Pre - - oxifluorfen 200 - -
Poszt - - flumioxazin 300 - -
Pre dimetenamid 850 | dimetenamid-p 750 | dimetenamid-p | 750
IMI/1 pendimetalin 1000 | pendimetalin 875 | pendimetalin 875
Poszt | imazamox 48 | imazamox 48 imazamox 48
IMI/2 | Poszt | imazamox 48 | imazamox 48 imazamox 48
E Pre - - | dimetenamid-p 750 | dimetenamid-p | 750
= - - | pendimetalin 875 | pendimetalin 875
IMI/3 . -
Poszt - - imazamox 48 | imazamox 48
- - - kultivator - kultivator -
IMI/4 Poszt | imazamox 48 | imazamox 48 imazamox 48
- kultivator - kultivator - kultivator -
Pre | dimetenamid 850 | dimetenamid-p 750 | dimetenamid-p | 750
Su/1 pendimetalin 1000 | pendimetalin 875 | pendimetalin 875
Poszt tnbf.:nzl‘lron- 2.5 trlbf,nzlilron— 2.5 tnb‘.enauron- 2.5
metil metil metil
Poszt tribc?nallron- 2.5 tribe.:nzlron— 2.5 tribc?nl)llron- 2.5
SU2 me.tll metil metil
Poszt | 9U17Al000Pp- | 65 | ikjoxidim ® 150 | cikloxidim" 150
tefuril
8 Pre - - | dimetenamid-p 750 | dimetenamid-p | 750
- - | pendimetalin 875 | pendimetalin
Su/3 Poszt ) ) trib@n;lron— 2.5 tribf':nauron- 225
metil metil
- - - kultivator - kultivator -
Poszt Ig;ff;‘mn' 22,5 :;‘;?1“1}“0“' 22,5 Ig;ff;‘mn' 22,5
SUM | pogyq | Quizalofopp- |- 65| iyoxidim 150 | cikloxidim" 150
tefuril
- kultivator - kultivator - kultivator -

“ Trend nedvesitészerrel torténd kijuttatés; > Dash nedvesitészerrel torténd kijuttatds; ¢ dozis

(I/ha)
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Ertékelés modszere

A gyomirtdsi hatékonysdg értékeléseket a kezelést kovetd 1. és 2. héten,
valamint augusztus elején a termésérés idoszakaban készitettiink. Az értékelés
folyamdn a kiilonbozd kezelésekben részesiilt teriileteken, egyenletes
eloszlasban 4-4 db vizsgalati blokkot jeldltiink ki. Minden ilyen tartalmazott
egy 2x2 méter nagysagu kezeletlen gyomos kontroll és kezelt parcellat (ezek
feleltek meg az ismétléseknek) (a késObbiekben ahol kézi parcella permetezot
haszndltunk, ott egy ismétlésnek 1 db 21 m? parcella felelt meg). Minden
vizsgalati blokkban gyomfelvételezéseket végeztiink Baldzs - Ujvarosi
modszerével (Baldzs 1944; Reisinger 1977). Vizsgéltuk az egyes gyomfajok,
ill. az 6sszes gyomboritottsag szazalékos értékét, emellett figyelemmel kisértiik
a gyomnovények fejlettségét. A kezelt teriileteken a gyomirtasok utdn szintén a
Balazs - Ujvdarosi moddszerrel vizsgdltuk a gyomboritottsdg mértékét,
vizsgaltuk, hogy az életben maradt faj/fajok egyedei milyen ardnyban
karosodtak a kezeléstdl, ill. fejlettségiik hogyan viszonyul a kezeletlen kontroll
teriileten 1€vo fajtarsaikéhoz. Az ,Eredmények” fejezet tdblazataiban szerepld
gyomboritottsagi adatok Ujvdrosi et al. (1979) irdnymutatdsa szerint, az
augusztus eleji vizsgdlatkor tapasztalt értékeket tartalmazzak. (2011 évben a
teriileten megtaldlhatd volt az IMISUN napraforgd drvakelés. Ellene valo
gyomirtdsi hatékonysdagot kiilon fejezetben targyaljuk, a gyomfelvételezési
tdblazatokban nem vettik figyelembe a boritottsagat, mert torzitja az
eredményeket.)

A gyomirtasi hatékonysdgot kiilon fajokra nézve, 0-t6l 100-ig terjedd skalan
(O=hatéstalan, 100=kit(ind) egyetlen értékszammal fejeztiik ki (Dancza 2004).
Az ismétlésenkénti adatokat egytényezds variancia analizisnek (ANOVA)
vetettiilk ald. Ezt kovetden a kozépértékek Osszehasonlitdsdt a Student-
Newman-Keuls teszttel valdsitottuk meg. Minden statisztikai analizisben a
P<0,05 értéket rogzitettilk, mint szignifikancia szintet. Az eredmények

koz1ésénél a szamok utan 1€vo kiilonb6zo betlk jelzik a szignifikans eltéréseket.
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3. 1. 2. A HT napraforgé gyomirtasi technolégiak hatékonysaganak
vizsgalata az Ambrosia artemisiifolia-val (parlagfii) szemben (2008, 2009,

2011)

A kisérleti teriiletek jellemzése, alkalmazott agrotechnika
A 2008 és 2009 évben az Osszehasonlité kisérletek adatai keriiltek
felhaszndldsra. A 2011 évben a parlagfii elleni gyomirtasi hatékonysdgot két
madsik teriileten értékeltiik, mivel ott voltak teriiletrészek, ahol magas a gyom
boritottsdga:
(1) Gyér KO7WQ-R-08 (Lon.: 17°65°55”; Lat.: 47°63’87”):
Humusztartalom: 2,8 %, K: 39,2. Vetett hibrid: NK Neoma.
(2) Gyér KLA9Q-V-08 (Lon.: 17°69°66”; Lat.: 47°63°73”):
Humusztartalom: 3,71 %, Ka: 41,1. Vetett hibrid: P63LE13.
A tdbldkon hasonl6 agrotechnikai miiveletek folytak. Tapanyag utdnpdtlasra 90
kg N, 30 kg P, 30 kg K keriilt kijuttatasra. Vetésiik 2011. 04. 12. ill. 2011. 04.

15-én, 54 ezer hektaronkénti tdszammal tortént.

Alkalmazott kezelések

A kezeléseket Berthoud szant6foldi permetezdvel jutattuk ki (lefrdsa a 3. 1. 1.
fejezetben). A teriileteken az IMI/2 és az IMI/4 (KO7WQ-R-08 teriilet)
valamint a SU/2 és a SU/4 (KLA9Q-V-08 teriilet) kezeléseket alkalmaztuk (/0.

tabldzat).

Ertékelés modszere
A gyomirtd hatékonysdg értékelése az eldzo fejezetben (3. 1. 1.) ismertetett
modon tortént. A hatékonysagi vizsgilatok mellett 2011-ben meghatdroztuk a

gyomos kontroll és kezelt teriileteken 16v6 A. artemisiifolia ndvények m’-re
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esO darabszdmait, és ezeken 1évd porzds virdgok mennyiségét, ill. az atlagos

Z Py iz 4 2 P
porzds virdgok szdmat egyedekre és m™-re vetitve.

3. 1. 3. Az IMI tolerans napraforgé gyomirtisi technolégia
hatékonysaganak vizsgalata a Cirsium arvense-vel (mezei acat) szemben

(2008)

A kisérleti teriilet jellemzése, alkalmazott agrotechnika

2008: Gyor KN4FH-N-08 (Lon.: 17°69°37”; Lat.:. 47°64’317):
Humusztartalom: 2,6 %; Ka: 38. Tdpanyag utdnpdtlasra 100 kg N, 30 kg P, 30
kg K hasznéltunk fel. Vetése 2008. 04. 10., 52 ezer hektdronkénti t6szdmmal
tortént. A vetett hibrid: NK Neoma. A teriilleten magas a C. arvense

teriiletfoglaldsa.

Alkalmazott kezelés

A napraforgé 2 leveles (BBCH 12) (2008. 04. 28.) fejlettségénél
sorkozmivelést alkalmaztunk. A BBCH 14-16 fenoldgia melllett
posztemergensen kijuttattuk a 48 g/ha imazamox herbicidet (2008. 05. 12),
majd a sorok zdréddsa eldtt ismét kultivatort hasznaltunk (BBCH 30-31; 2008.
05. 30).

Ertékelés modszere

A teriileten a C. arvense boritottsdgardl Agl.eader SMS Basic szamitogépes
szoftver felhasznaldsdval 2008. 04. 26-ai gyomfelvételezési adatok alapjén
gyomtérképeket készitettiink. A mddszer pontos ismertetését a 3. 1. 6. fejezet
tartalmazza. A technoldgia hatékonysigat a 3. 1. 1. fejezetben bemutatott

modon értékeltiik.
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3. 1. 4. Fitotoxicitas vizsgalatok a nem HT és az IMI tolerans
napraforgékban (2008, 2009, 2011)

A kisérleti teriiletek jellemzése, alkalmazott agrotechnika

2008: Gyér KMW8H-7-08

2009: Gyor KHF2H-E-08

2011: Gyér KF4FH-F-08

A teriiletek jellemzését és az alkalmazott agrotechnika leirdsat a 3. 1. 1. fejezet
tartalmazza.

A kisérletben vizsgélt IMI tolerans hibrideket a /1. tdbldzat mutatja. A Pioneer
altal forgalmazott hibridek (P64C09 és XF2411) esetében a tolerancia tipusa
nem ismert. Az értekezésben, a tovabbiakban ezeket a valtozatokat a ,,Pioneer
IMI” kifejezéssel jeloljik. A hagyoményos technoldgia fitotoxicitdsat az NK

Neoma hibriden tanulméanyoztuk.

11. tabldzat: A kisérletben vizsgdlt IMI tolerdns napraforgé hibridek

T e e W

LG 56.58 CL |LG 56.58 CL | LG 56.58 CL Limagrain IMISUN
LG 56.63 CL |LG 56.63 CL | LG 56.63 CL IMISUN
My Primis My Primis My Primis | Martonvasar | IMISUN
ES Florimis | ES Florimis | ES Florimis Euralis IMISUN
NK Alego NK Alego NK Alego IMISUN
Syngenta
NK Neoma NK Neoma | NK Neoma IMISUN
- - CLHA-Plus * - CLHA-Plus
- - P64L.C0O9 ) nem ismert
Pioneer -
- - XF2411 nem ismert

“ a hibrid pontos neve nem ismert

Alkalmazott kezelések
A kezeléseket Berthoud szant6foldi permetezd haszndlatdval dallitottuk be
(leirds a 3. 1. 1. fejezetben). Ertékelésre a hagyoményos technolgianal 2008 és

2011-ben a preemergens kezelések (H/1) keriiltek. A 2009 évben a
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preemergens szerek hatdskifejtése elmaradt, ezért a posztemergensen kijutatott
flumioxazin (H/2) fitotoxikus hatdsit vizsgaltuk. Az IMI technoldgidnal a 48

g/ha imazamox hatést tanulmanyoztuk az IMI/2 kezelésnél (/0. tabldzat).

Ertékelés modszere

A fitotoxicitds értékelés folyaman a Kkiilonboz0 kezelésekben részesiilt
teriileteken 4-4 db vizsgalati blokkot jeloltink ki (ezek feleltek meg az
ismétléseknek) (a késébbiekben ahol kézi parcella permetez6t hasznéltunk, ott
egy ismétlés az 1 db 21m? parcella volt). Minden kezeléshez tartozott 2x2
méteres kapalt kontroll (a mechanikai gyomszabdlyozdst a vegetdcié folyaman
két alkalommal hajtottuk végre), mely novény egyedeihez viszonyitva
allapitottuk meg a kezelt teriileteken tapasztalhat6 fitotoxicitds nagysagat.

A fitotoxicitast a kezelések utdni 1. és 2. héten, ill. a termésérlelés idején
(augusztus eleje) értékeltiik. A fitotoxicitast szemrevételezéssel, 0-t6l 100-ig
terjedd skédldn (O=nem volt karosodds, 100=ndvénypusztulds), szdzalékos
formédban, egyetlen értékszammal fejeztik ki (Dancza 2004). Az
ismétlésenkénti adatokat statisztikai analizisnek vetettiik ala (leirasat a 3. 1. 1.

fejezet tartalmazza).

3. 1. 5. Fitotoxicitas és herbicid keverhetéség vizsgalatok a tribenuron-
metil-tolerans (,,heterozigéta” és ,,homozigota’) napraforgoéban (2009,

2011)

A kisérleti teriiletek jellemzése, alkalmazott agrotechnika
2009: Gyér KHF2H-E-08
2011: Gyér KF4FH-F-08

A teriiletekrol €s agrotechnikdrdl a leiras a 3. 1. 1. fejezetben taldlhato.
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A vizsgdlt tribenuron-metil tolerdns hibridek
A kisérletekben a tolerdans tulajdonsdgot heterozigéta allélforma mellett
tartalmazé PR63E82, és a tolerdns tulajdonsdgot homozigéta allélforma mellett

hordoz6 hibrideket vizsgaltunk (/2. tdbldzat).

12. tabldzat. A kisérletben vizsgdlt tribenuron-metil-tolerdns napraforgé hibridek

e e e e

1 PRG3ES2 Heterozigéta| PR63E82 | Heterozigéta| Pioneer
2 PR63A05 Homozigéta | P64LE13 Homozigéta | Pioneer
3. PR64A31 Homozigéta - - Pioneer
4 PR64A29 Homozigéta - - Pioneer
5 XF4005-X018 | Homozigéta - - Pioneer

Alkalmazott kezelések

A vizsgélat 7 m hosszu, 4 sort magdba foglalé parcelldkon tortént (21 md). A
kisérletet 2009-ben 4, 2011-ben 3 ismétlésben, teljes véletlen elrendezésben
allitottuk be. A permetezést kézi parcella permetezdvel végeztiik, 270 1/ha-os
vizmennyiséggel, 3 bar nyomdson AD12004 Lechler fivokakkal. A kijuttatds
idépontjai: 2009. 05. 09. (napraforgé BBCH 14-16); 2011. 05. 20. (napraforgd
BBCH 14-16).

A kisérletben vizsgaltuk a tribenuron-metil normal és mésfélszeres ddzisdt, ill.
kiilonb6zd graminicidekkel és a tifenszulfuron-metillel (csak 2011) torténd
egyiittes kijuttatdsanak hatasait (/3. tdbldzat). A tribenuron-metil mellé Trend,
a tribenuron-metil + graminicid egyiittes kijuttatdskor Dash nedvesitdszert

alkalmaztunk.
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13. tabldzat: A kisérletben alkalmazott kezelések

1. | tribenuron-metil * 22,5 | tribenuron-metil * 22,5
2. | tribenuron-metil * 34 | tribenuron-metil* 34

tribenuron-metil ® | 22,5 | tribenuron-metil * 22,5
3. ; - i _

qulza}lobfop P 40 tlfet}sZulfuron 75

tefuril metil

tribenuron-metil * | 22,5 | tribenuron-metil® 22,5
4. i -p-

cikloxidim 125 |quizalofop-p 40

tefuril

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

cikloxidim” 400 | cikloxidim” 150

“ Trend nedvesitdszerrel torténd kijuttatds; ” Dash nedvesitészerrel torténd kijuttatés

Ertékelés modszere

A fitotoxikus tiineteket szemrevételezéssel hatdroztuk meg, és szdzalékos
forméban fejeztiik ki (0-t6l 100-i1g) (lefrdsa a 3. 1. 4. fejezetben).

Emellett 2009-ben 3 hibrid (PR63E82, PR63A05, XF4005-X018), 2011-ben a
2 hibrid kezelt parcellainak termését (8 %-os viztartalomra, és t/ha-ban adtuk
meg) parcella kombdjnnal  betakaritottuk, kaszatjai  olajtartalmat
laboratériumban meghataroztuk. Az eredményeket statisztikai analizisnek

vetettiik ald (leirdst a 3. 1. 1. fejezet tartalmazza).

3. 1. 6. Precizios gyomirtasi technolégiak alkalmazhatésaganak vizsgalata

a napraforgé posztemergens gyomirtasakor (2007, 2011)

A vizsgalatot a tribenuron-metil tolerans napraforgéban éllitottuk be. Az elv a

buzédban alkalmazott médszerre épiilt (Reisinger 2011).
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Kisérleti teriiletek, alkalmazott agrotechnika

2007: Gyor KF4FH-F-08 tabla 7 ha részén. Teriilet leirdsa a 3. 1. 1. fejezetben
olvashat6. Az elévetemény kukorica volt, tdpanyag utanpétlasra 100 kg N-t, 30
kg P-t és 30 kg K-ot jutattunk ki. A vetés 2007. 04. 14-én hektaronként 52
ezres toszammal tortént. A termesztett hibrid: PR63ES?2.

2011: Gyoér KLA9Q-V-08/1. Teriilet jellemzése és alkalmazott agrotechnika

leirdsa a 3. 1. 2. fejezetben.

A gyomtérképek készitése

A teriilet hatarvonalait Agleader kézi, mitholdas helymeghatirozé eszkoz
segitségével digitalizaltuk. Ezt kovetben SMS Mobile szoftver haszndlataval
0,5 hektaros részekre osztottuk, melyek kozéppontjdban gyomfelvételezési
helyeket jeloltink ki. Ezen felvételezési parcelldkat mitholdas navigéacidval
felkerestiik, ahol Baldzs - Ujvarosi mddszerével, a kezelés el6tt meghatdroztuk
a teriilet gyom-0sszetételét.

A gyomfelvételezés utdn a fajokat egy- é&s kétszikli fajok szerint
csoportositottuk. A terepi, ill. a térinformatikai adatokat Agl.eader SMS Basic
szamitégépes szoftver haszndlataval dolgoztuk fel. A programmal a mintaterek
GPS koordindtdi alapjan, a hozzdjuk tartoz6 gyomboritottsagi értékek
felhaszndldsdval interpoldlast végeztiink. A méretardnyos modellek a
gyomfajok, fajcsoportok tdblédn beliili eloszlasat mutatjak.

A modell alapjan prébaltuk meghatdrozni azokat a tabla részeket, melyeken
nem sziikséges a kétszikliek és/vagy az egyszikiiek ellen haszndlatos herbicid

komponens kijuttatdsa.
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3. 1. 7. A HT napraforgok termesztésének utévetemény hatasa: a herbicid

rezisztens arvakelés

3. 1. 7. 1. Az drvakelésii napraforgo (Helianthus annuus) gyomositdsdnak

mértéke napraforgovetésekben 3-4-5 évvel a napraforgo elévetemény utdn

A kisérleti teriiletek jellemzése
A kisérletet 2011 évben éllitottuk be hdrom teriileten:
(1) Gy6ér KO7TWQ-R-08.
(2) Gyor KF4FH-F-08 (a vizsgdlat targyat egy 9 hektaros része
képezte).
(3) Gyoér KLA9Q-V-08.
A teriiletek jellemzése és agrotechnika adatok a 3. 1. 1. és a 3. 1. 2.

fejezetekben olvashatok.

Alkalmazott agrotechnika

A KO7WQ-R-08 (13,6 ha) tablan 3 évvel ezel6tt (2008) termesztettiink
napraforgét. A KF4FH-F-08 jelli szant6 egy 9 hektaros részét vizsgaltuk, ahol
kordbban 4 évvel (2007) folyt napraforgé termelése. A KLA9Q-V-08 teriilet
2,5 hektar nagysagui, ahova napraforgét 5 évvel ezelott vetettiink. A teriiletek
2006-2011 kozti eldveteményeit az [4. tdbldzat mutatja. Az darvakelési
napraforgé ellen minden évben hatékony volt a gyomirtdsi technolégia. Az

allomanyokban, és a tarlokon magkotése nem kovetkezett be.
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14. tabldzat: A kisérleti teriileteken 2006-2011 kozott termesztett nbvények

2006 | 6szi buza |kukorica napraforgd

2007 | kukorica napraforgé | 8szi biza

2008 | napraforgd | 6szi buza Oszi buiza

2009 | 6szi buza | kukorica repce

2010 | kukorica kukorica 0szi buza

2011 | napraforgdé |napraforgd |napraforgd

Ertékelés modszere
A kisérleti teriilet hatdrvonalait Agleader kézi, mitholdas helymeghatdrozé
eszkoz segitségével digitalizdltuk. Ezt kovetben SMS Mobile szoftver
haszndlatdval 0,5 hektdros részekre osztottuk, melyek kozéppontjaban
gyomfelvételezési pontokat jeloltiink ki (KO7WQ-R-08: 25 db, KF4FH-F-08: 9
db, KLA9Q-V-08: 6 db mintatér). A felvételezési parcelldkat miiholdas
navigiciéval felkerestiik, majd a 4 m’-es mintaterek pontos helyét karéval
megjeloltik. A kvadratokon herbicides kezelés nem tortént. A parcellakon
Baldzs - Ujvarosi mddszerével megéllapitottuk a gyomosité H. annuus és a
tobbi gyomfaj teriiletboritottsagat. A felmérést két alkalommal hajtottuk végre:
(1) majus 11: a kultdr napraforgé a KO7WQ-R-08 és a KF4FH-F-08
teriileteken 2-4 (BBCH12-14) levél, a KLA9Q-V-08 teriileten pedig
2 levél fejlettségii volt
(2) majus 31: a kultdr napraforgé 6-8 levélfejlettségénél (BBCH 16-18)
A gyomfelvételezések adatait MS Excel tablazatba rogzitettiik, és
meghatdroztuk az egyes fajok dtlagboritottsdgat, majd a gyomfajok dominancia
sorrendjét (ezt a 05. 31-ei felvételezés alapjan). A gyomositd napraforgd
esetében felmértiik az elfordulds gyakorisdgi szdzalékot, a m*-re esé darab

szamot, valamint egy példanyanak atlagos teriiletfoglaldsat. A terepi, ill. a
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térinformatikai adatokbdl Agleader SMS Basic program hasznalataval

gyomtérképeket készitettiink (leirdsa az 3. 1. 6. fejezetben taldlhato).

ldojdrdsi tényezok

A 2010. év folyamén, a térségben lehullott nagy mennyiségli csapadéknak
koszonhetden a talajok nedvességgel telitve vartdk a tavaszi vetéseket, ami
biztositotta a vetések, ill. a gyomok elsé hullimanak a kelését. Ezt kovetden
szaraz periddus kovetkezett, azonban 2-5 mm csapadék mennyiség
folyamatosan hullott, ami a nedvességgel telitett talajokon lehetdséget teremtett

a késobbi gyomcsirazas szdmara is.

3. 1. 7. 2. AHAS-gdtlo herbicidek hatékonysdgdnak vizsgdlata HT napraforgo
hibridek drvakeléseivel szemben (2009, 2010, 2011)

A kisérleti teriiletek jellemzése, alkalmazott agrotechnika

2009: Gyor KHF2H-E-08: Teriilet jellemzése és alkalmazott agrotechnika
leirdsa a 3. 1. 1. fejezetben taldlhato.

2010:  Gyoér KFTVH-K-08 (Lon.: 17°67°77”; Lat.. 47°64°53”):
Humusztartalom: 2,4 %; Ka: 40,8. A teriilet vetése 2010. 04. 28-an volt.

2011: Gyor KF4FH-F-08: A teriilet jellemzése és az alkalmazott agrotechnika

leirasat a 3. 1. 1. fejezet tartalmazza.

Parcelldk kialakitdsa

A napraforgé arvakeléseket egy 6 soros Monosem vetdgéppel vetettiik el ugy,
hogy a vetdégép minden egyes vetdelemébe mds-mds napraforgd hibridtol
szarmazd kaszatot helyeztiink el (6. dbra). A kaszatok csdvdzdsban nem

részesiiltek, a teriiletre talajfert6tlenitd készitményt nem juttatunk ki, a kisérleti
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hely - a vizsgélat targyat képez0 herbicideken kiviili - peszticides kezelésben

nem részesiilt.

A kisérletben vizsgdlt kiilonbozo HT napraforgo vonalak
A kisérlet targyat képezd kiilonbozo arvakelések az adott hibridek el6zd évi
termésébdl gyljtott kaszatok voltak, tehat a hibridek F2 generécioi.
A kiilonboz6 tipust napraforgé arvakelések:
(1) Nem herbicid rezisztens arvakelés
(2) Imidazolinon rezisztens arvakelések

(a) IMISUN vonalak: 2009-ben két kiilonb6z6é hibrid, 2010 és 2011
évben egy hibrid drvakelését vizsgaltuk. A 2011 évben elvetésre
keriilt egy olyan teriileten magot érlel6 gyomnapraforgébdl gytijtott
termés, ahol elétte 3 évvel ezeldtt volt IMISUN napraforgé (hibrid:
Rimisol). Ebben az esetben pontosan nem tudni, hogy a
kultirvaltozat hanyadik genericidja (legalabb F3), az értekezésben
az ,,IMISUN F4” jelolést kapta.

(b) CLHA-Plus vonalak: 2009 és 2011-ben volt a kisérlet része.

(c) CLHA-Plus/IMISUN: az IMISUN napraforgdk, és a CLHA-Plus
napraforgok keresztez€sébol elballitott vonalak. Mindharom évben
szerepelt a vizsgalatokban.

(3) Tribenuron-metil rezisztens arvakelések
(a) Heterozigoéta hibrid arvakelése: A PR63ES?2 hibrid drvakelése. A
rezisztenciat biztosité tulajdonsdgot heterozigéta allélforma
mellett tartalmazza. Mindhdrom évben szerepelt a kisérletben.
(b) Homozigoéta hibrid arvakelése: A 2010 évben a PR64A01 hibrid,
2011-ben pedig a PO64LE13 hibrid utdkelése. A rezisztens
tulajdonsagot homozigoéta allélforma mellett tartalmazzk.

Osszefoglalds a 15. tdbldzat-ban.
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15. tdbldzat: A harom évben bedllitott kisérletben vizsgalt kiilonb6zd tipusi napraforgd

arvakelések
Nem HT F2 NK Brio NK Brio | NK Brio
NK Neoma Nggfna Nggfna
IMISUN F2 G 5658 _ _
CL
Rimisol
IMI IMISUN F4 - - F4
CLHA-PLUS/IMISUN . nem nem
nem ismert . .
F2 ismert ismert
CLHA-PLUS F2 nem ismert - nem
1smert
su SU heterozigéta F2 PR63E82 | PR63ES2 | PR63ES2
SU homozigéta F2 - PR64A01 | P64LE13

Alkalmazott kezelések

A gyomirtd szeres kezeléseket egy 3 méter keretszélességli kisparcella
permetezd segitségével Adllitottuk be (lefrdsa a 3. 1. 5. fejezetben). A
herbicideket a 2009-ben (05. 01.) és 2011-ben (05. 12.) a napraforgd 2 leveles
fenolégiai (BBCH 12) 4llapotdndl (mivel a kisérletben a napraforgd, mint
gyom szerepelt), 2010-ben (az iddjards miatt) a napraforgd 4 leveles (BBCH
14) (2010. 06. 07.) fejlettségénél jutattuk ki. A kezeléseket a vetett sorokra
merdlegesen alakitottuk ki, melyek kozt fél méter puffer sdvot hagytunk. A
vizsgalatot teljes véletlen elrendezésben végeztiik, melyekhez 2009-ben 6t,
2010 és 2011-ben 4 ismétlés €s kezeletlen, kapalt kontroll parcella tartozott. A
vizsgdlt készitményeket a /6. tdbldzat mutatja.

A parcelldkon a vizsgalt napraforgé novényeket mind a kontroll, mind a kezelt
teriileten kézi kapdldssal mentesitettiik a gyom konkurencidtél, ugyanis a
karosodott (de el nem pusztult) napraforgdk herbicid tolerancidjanak
értékelhetdségét az elgyomosodds befolydsolta volna. Ennek kovetkeztében az
eredmények a novények tényleges herbicid érzékenységét és/vagy tolerancidjat

tiikrozik.
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A "VR'«s_aEsz

1,6 5658 CL

6. dbra: A kisérletben vizsgalt napraforgé arvakelések elhelyezkedése, és a herbicides
kezelések kialakitasa, 2009

A kisérletben  kiilonb6z6  kultirdkban  felhaszndlhaté  elsGsorban
egykomponensii AHAS-gatlé6 készitmények (/6. tdbldzat) posztemergens
alkalmazdsdnak hatdsat vizsgaltuk.

Az amidoszulfuron + jodoszulfuron, a metszulfuron-metil, a tritoszulfuron, a
triaszulfuron a buzdban haszndlt herbicidek. Mindhdrom kisérleti évben
vizsgéltuk hatékonysagukat. A tritoszulfuron + fluroxipir és az aminopiralid +
piroxszulam + floraszulam készitményekben auxinhatisi komponensek
egészitik ki az AHAS-gétlok hatdsat. Els6 kisérleti évben ezeknek a szereknek

a hatasat is felmértiik.
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16. tdbldzat: A kisérletben alkalmazott kezelések

1 amidoszulf. * 15 |amidoszulf.? 15 |amidoszulf.? 15 Sekator
" | jodoszulf. * 3,75 |jodoszulf. * 3,75 |jodoszulf. * 3,75
metszulfuron- metszulfuron- metszulfuron-
2. metil 4 metil 4 metil ° 4 Ally 20 DF
3. | triaszulfuron ¢ 10 | triaszulfuron © 10 | triaszulfuron © 10 I\;\;)Cgiran s
) 4. |tritoszulfuron® | 35 |tritoszulfuron® | 35 |tritoszulfuron | 35 |Biathlon
Kaldszosok - S
tritoszulfuron 35 - - - -
5 fluroxipir- 01 Biathlon
" | metilhetil- ’ - - - - | Star
) I/ha
eszter
aminopiralid 10 - - - -
6. | piroxszulam 10 - - - - | Genius WG
floraszulam 5 - - - -
Kukorica 7. | rimszulfuron ° 10 - - rimszulfuron ® 10 .
’ Titus 25 DF
burgonya 8. - - rimszulfuron ° 15 |rimszulfuron® 15 s
rimszulfuron ® | 10 | rimszulfuron® 10 | rimszulfuron® 10
9. |tifenszulfuron- 5 tifenszulfuron- 5 tifenszulfuron- 5 Basis 75 DF
Kukorica metil ° metil ® metil ®
10 proszulfuron® | 12,5 Ring 80
: pirimiszulf. ®* | 7,5 |WG
Napraforgo, tribenuron- tribenuron- tribenuron- Express 50
kalaszosok 1. metil ° 22,5 metil ° 22,5 metil® 22,5 SX
Napraf?rgo, 12. | imazamox 48 | imazamox 48 | imazamox 48 Pulsar 40
pillangdsok SL
tifenszulfuron- tifenszulfuron- tifenszulfuron- Refine 75
Széja, 3| netil ® 75| metil ® 75| meti ® 73 | pr
kukorica 14 tifenszulfuron- 10 Refine 75
’ i i i " | metil DF
Cukorrépa | 15. . . . - |wifluszulfuron- |y 5 gy gy
metil

“0,8 1/ha demetildlt repceolaj (Mero) haszndlata; > Trend haszndlata; © 820 g/ha etilan TT-15
(Frigate) haszndlata; ?1 1/ha Dash haszn4lata; ¢ 0,5 I/ha Dash hasznélata

A rimszulfuron 10 és 15 g/ha-ban alkalmazhaté a kukorica, burgonya és

paradicsom kultdrdkban. A rimszulfuron + tifenszulfuron-metil a kukoricdban

haszndlhat6. A tifenszulfuron-metil a széjaban 7,5 g/ha, a kukoricdban 7,5-10

g/ha dozisban alkalmazhatd. Kisérletiinkben elsOsorban, mint szdja herbicid

szerepelt, 2009 és 2010 évben a 7,5 g/ha, 2011-ben 7,5 és 10 g/ha-os
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alkalmazas mellett vizsgaltuk. A tribenuron-metillel a kaldszosok és az SU
tolerdns napraforgét kezelhetjiilk, az imazamox a pillangésok és az IMI
napraforgé gyomirté szere. A cukorrépdban alkalmazhaté készitmény a

trifluszulfuron-metil, mely 2011-ben volt része a kisérletnek.

Ertékelés modszere

A kisérleti teriileteken a kezelések gyomirtdsi hatékonysagat allapitottuk meg
szazalékos értékben kifejezve, a kiilonb6z0 hibridekbdl szarmazo
arvakelésekre vonatkoztatva. A kisérletben vizsgaltuk, hogy a napraforgd
arvakelések milyen ardnyban karosodtak a kezeléstdl, ill. fejlettségiik hogyan
viszonyul a kezeletlen kontroll parcellikon 1€vé  fajtarsaikéhoz.
Megfigyeléseket a teriileten tobb alkalommal végeztiink: 7 nappal a kezelés
utdn, 14 nappal a kezelés utan és augusztus elején.

A gyomirtési hatékonysdgot egyetlen ért€kszdmmal fejeztiik ki (0-t6l 100-ig),
az ismétlésenként kapott eredményeket statisztikai analizisnek vetettiik al4,

ahogy azt a 3. 1. 1. fejezetben mar ismertettiik.

ldojdrdsi tényezok

A 2009 évben a kezelések idOszakdban szdraz, dtlagos homérsékletli id0jaras
uralkodott. Jelentds csapadék csak junius hénapban volt mérhetd. 2010-ben
nagyobb mennyiségli csapadék a kezelések utan 10 nappal jelentkezett. 2011-

ben a kezelések idején szdraz, meleg iddjaras volt.
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3. 1. 7. 3. AHAS-gdtlo készitmények hatékonysdganak vizsgdlata HT

napraforgo hibridek drvakeléseivel szemben kukorica kultiirdban (2010)

Kisérleti teriilet jellemzése, alkalmazott agrotechnika

2010: Gydr KFAFH-F-08: Teriilet leirdsa a 3. 1. 1. fejezetben. Az elovetemény
kukorica volt, a tdpanyag utanpétlast 120 kg/ha N, 35 kg/ha P és 35 kg/ha K
fedezte. A vetést 69 ezer t6/ha magmennyiség felhasznédldsaval 2010 04. 28-4n
végeztilk. A vetett hibrid: PR37F73. A téblan kordbban 2007-ben folyt
napraforgd termesztés, amikor is az 50 hektdros tdbla 22 hektarja SU, 28
hektarja IMISUN napraforgdval volt elvetve. A kisérletet a teriilet két részében
allitottuk be, melyekbdl az egyik helyen az IMISUN, masikon az SU édrvakelés
csirdzott. Emellett a kukorica sorok k6z¢é hagyomanyos napraforgd arvakelés is

elvetésre keriilt.

Alkalmazott kezelések
A kezeléseket parcella permetezd haszndlatdval allitottuk be (leirast a 3. 1. 5.
fejezet tartalmazza), 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben. A kijuttatds a
kukorica 5 leveles (BBCH 15) fejlettségénél, 2010. 06. 08-an tortént.
A vizsgélt 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)

Ertékelés modszere
A teriileten gyomfelvételezéseket végeztiink (a tdbldzatokban a hagyomanyos
napraforgé arvakelés nincs feltiintetve, mivel az nem természetes uton volt

megtaldlhat6 a teriileten). Az értékelés sordn a szerek, arvakelésekkel szemben
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kifejtett hatdsat vizsgaltuk. A gyomirtdsi hatékonysédgot egyetlen értékszdmmal
fejeztiik ki, a kapott adatokat statisztikai elemzésnek vetettiik ala (leirdsa a 3. 1.

1. fejezetben olvashaté).

ldojdrdsi tényezok
A kezelésekkor a teriileten nedves, hlivos iddjarasi viszonyok voltak. A

posztemergens permetezés utdn a 8. napon jelentkezett csapadék.

3. 1. 7. 4. AHAS-gdtlo készitmények hatékonysdgdanak vizsgdlata HT

napraforgo hibridek drvakeléseivel szemben napraforgo kultiiraban (2011)

Kisérleti teriilet jellemzése, alkalmazott agrotechnika

2011: Gyor KF4FH-F-08: Teriilet jellemzése és az alkalmazott agrotechnika a
3. 1. 1. fejezetben olvashato.

A teriileten napraforgét eldzoleg 2007-ben termesztettiink, amikor is az 50
hektaros tabla 22 hektarjat SU, 28 hektarjat IMISUN napraforgéval vetettiik el.
A kisérletet a teriilet két pontjan allitottuk be, ahol az egyik részében az
IMISUN, masik részében az SU arvakelés csirdzott. Emellett a vetett
napraforgé sorok kozé nem-tolerdns és CLHA-Plus tipusd napraforgd
arvakelés is kihelyezésre keriilt. A teriileten imidazolinon és tribenuron-metil

tolerdans napraforgd termesztése is folyt.

Alkalmazott kezelések

A szereket Berthoud szant6foldi permetezdvel jutattuk ki (leirdsa a 3. 1. 1.
fejezetben), kezelésenként 4 vizsgalati blokkot jeloltiink ki. A kisérletben az
aldbbi kezelések hatékonysdgat vizsgaltuk az IMI és az SU arvakelésekkel

szemben:
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(1) imazamox 48 g/ha

(2) imazamox 48 g/ha + kultivator

(3) tribenuron-metil 22,5 g/ha (+ Trend)

(4) tribenuron-metil 22,5 g/ha (+ Trend) + kultivator

Ertékelés médszere

A teriileteken gyomfelvételezéseket végeztiink. A 4 technoldgia gyomirtasi
hatékonysagat egyetlen értékszammal fejeztiik ki, a kapott adatokat statisztikai
elemzésnek vetettiik ald (leirds a 3. 1. 1. fejezetben).

A CLHA-Plus és a nem-tolerans napraforgé arvakelések ellen az imazamox és
a tribenuron-metil hatékonysagit mértiik fel. A kultivatoros kezelés értékelése
az esetilkben értelmetlen, ill. a gyom-felvételezési tdblazatokban sem

szerepelnek, mivel a teriileten nem természetes tton voltak megtaldlhatok.

ldojdrdsi tényezok

Az id6jarési tényezOkrdl leirdst a 3. 1. 8. fejezet tartalmaz.

3. 1. 7. 5. AHAS-gdtlo készitmények hatékonysdganak vizsgdlata HT
napraforgo hibridek drvakeléseivel szemben szoja kultiraban (2010, 2011)

3. 1. 7. 5. 1. AHAS-gdtlo készitmények hatékonysdgdanak vizsgdlata HT

napraforgo hibridek drvakeléseivel szemben szoja kultiiraban (2010)

Kisérleti teriiletek jellemzése, alkalmazott agrotechnika
2010: A Gyo6r KF4FH-F-08 (teriilet jellemzése a 3. 1. 1. fejezetben taldlhatd)
tdbla két hektaros részében folyt szdja termesztése. A teriileten ezeldtt 3 évvel

volt megtaldlhatd IMISUN tipusi napraforgd, tehat az IMISUN drvakelés

81



Anyag és médszer

természetes uton csirdzott a teriileten. Emellett a kisérleti parcelldkba nem-
tolerans, CLHA-Plus, és SU tolerdns arvakelések (PR63ES2) kaszatjai a szdja
vetésével egy idoben kihelyezésre keriiltek.

A vetett fajta: Sponsor. A vetést 2010. majus 3-an végeztilk Horsch Pronto
vetdgéppel, 100 kg/ha magmennyiséget felhaszndlva. A teriileten preemergens
gyomirtast végeztiink dimetenamid-p + pendimetalin alkalmazdsaval 2010. 05.

03-4n.

Alkalmazott kezelések
A szereket parcella permetezdvel jutattuk ki (leirds a 3. 1. 5. fejezetben), 4
ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben, a sz6ja 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)

Ertékelés médszere

A kisérlet targyat a posztemergens herbicidek a kiilonb6zd tipusu
arvakelésekkel és az A. artemisiifolia-val szembeni hatékonysaga képezte. A
bentazon kezelésnél nem vettiik figyelembe a napraforgd arvakelés tipusat. A
gyomirtdsi hatékonysag értékelése a 3. 1. 1. fejezetben leirtakkal egyezett meg.

A kezelt parcelldkon gyomfelvételezéseket nem végeztiink.

ldojdrdsi tényezok
A preemergens kezelés utdni 1 hétben 18 mm csapadék hullott, a

posztemergens kezelések utdn 5 nappal jelentkezett csapadék.
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3.1.7.5. 2. A 2,4-DB felhaszndlhatosdgdnak vizsgdlata a szojaban (2011)

A 2,4-DB auxinhatdsu szer (kordbban engedélyezett), mely fitotoxikus tiinetek
mellett a sz6ja ill. egyéb pillang6sok szuper szelektiv készitménye. A 2011
évben kiilon kisérletben vizsgaltuk a szer ill. kombinaciéi kultirndvényre
gyakorolt fitotoxikus hatdsat, ill. a szer ill. kombindciéi gyomirtd

hatékonysagat elsdsorban a H. annuus ellen.

Fitotoxicitas vizsgdlatok
Fitotoxicitdsi kisérleteinket Dunaszentpdl és Mosonmagyarévar varosaban
allitottuk be. Dunaszentpélon a vetett fajta: Pannénia Kincse, az alapgyomirtds
metribuzin (Sencor 70 WG) + s-metolaklér (Dual Gold 960 EC) herbicidekkel
végezték. Mosonmagyardvaron a vetett fajta: Zsuzsanna, alap gyomirtéként a
pendimetalin + dimetenamid-p herbicidet hasznaltak.
A kisérleti herbicideket parcella permetezdvel jutattuk ki (leirds a 3. 1. 5.
fejezetben), a sz6ja BBCH 14 fejlettségénél, 4 ismétlésben, véletlen blokk
elrendezésben. Két herbicid kombinacid fitotoxikus hatdsat vizsgéltuk:

(1) 300 g/ha 2,4-DB

(2) 40 g/ha 2,4-DB + 960 g/ha bentazon
A fitotoxicitast szemrevételezéssel, a 3. 1. 4. fejezetben ismertetett modszerrel
értékeltiik. A kisérletben standard kezelésként a 40 g/ha imazamox szerepelt.

A kezelésekkor szdraz, meleg id0jaras uralkodott.

Gyomirtdsi hatékonysdgi vizsgdlatok

Az el6z6 két helyszinen a napraforgd arvakelés nem volt része a gyom
egyiittesnek, igy a gyomirt6 hatékonysdgot egy tarlén értékeltiik (Gyor
KFTVH-K-08 teriilet, leirdsa a 3. 1. 7. 2. fejezetben), ahol 2010-ben SU

tolerdns napraforgé termesztése folyt. A kultirnovény lekeriilése utdn a
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napraforgé arvakelés nagymértékli csirazasat lathattuk. A kezeléseket parcella
permetezdvel dllitottuk be, 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben (leirdsa
a 3. 1. 1. fejezetben olvashatd). A vizsgalt kombinaciok:

(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 gyomirté hatékonysdgot a 3. 1. 1. fejezetben ismertetet moédon értékeltiik a
SU tolerans napraforgé arvakelése, a parlagfii és a fehér libatop gyomfajokkal

szemben. A kezelésekkor szdraz, meleg id0jaras uralkodott.

3. 1. 8. Idgjarasi tényezok a gyomirtasi hatékonysag és fitotoxicitas

vizsgalatoknal (3. 1. 1-5. fejezet)

A 2008 kisérleti évben a preemergens kezelést kovetd napokban tobb
alkalommal jelent6és mennyiségili csapadék hullott. A posztemergens kezelés
utdni els6 hétben 14 mm esd volt. Junius, jilius, augusztus hénapban tovabbi

163 mm csapadékot mértiink (7. dbra).
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7. dbra: Az id6jarasi tényezOk alakuldsa a kezeléseknél, 2008

A 2009 évben a preemergens kezelést kovetd 2 héten beliil mérvadé csapadék
nem volt mérhetd. A posztemergens kezelések utdni napokban 12 mm esd

hullott. Juinius, julius, augusztus honapban tovabbi 132 mm esd esett (8. dbra).
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8. dbra: Az idgjarasi tényezok alakuldsa a kezeléseknél, 2009
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A 2011 évben a preemergens kezelés utdn tobb alkalommal kisebb mennyiségl
csapadékot mértiink. Az dllomédnykezelések utin 4 nappal jelentkezett

csapadék (9. dbra).
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9. dbra: Az 1d0jarasi tényezok alakuldsa a kezeléseknél, 2011

3. 2. CIKLOXIDIM-TOLERANS KUKORICA

3. 2. 1. A CT kukorica gyomirtasi technologia hatékonysaganak vizsgalata

magrol kel6 egy- és kétszikii fajokkal szemben (2009, 2010, 2011)

Kisérleti teriiletek 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: Teriilet jellemzését a 3. 1. 1. fejezet tartalmazza.

Agrotechnikai adatokat a /7. tdbldzat mutatja.
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17. tdbldzat: Alkalmazott agrotechnika a kisérleti teriileteken

2009 KE%;’/IIJ‘A‘ Kukorica | 120 | 35 | 35 |Ultrastar|04.18.| 69
2010 KEI(‘);’/IIJ'A' Kukorica | 120 | 30 | 30 |Ultrafox |05.03.| 69
2011 KMVXSHJ‘ Oszibiza | 120 | 35 | 35 |Ultrafox |04.24.| 69

Alkalmazott kezelések

A vizsgédlat 21 m’-es parcelldkon folyt. A kisérleti szereket kézi parcella
permetez0 haszndlatdval jutattuk ki, 4 ismétlésben, véletlen blokk
elrendezésben (leirdsa a 3. 1. 5. fejezetben).

A bentazon + dikamba (Cambio) kétszikiliirté komponenst mindig a kukorica 3
leveles fejlettségénél permeteztiik ki. Az egyszikliek ellen haszndlatos
cikloxidim-et kétféleképpen, a bentazon + dikamba herbiciddel egyiitt korai
posztemergens valamint késéi posztemergens (kukorica BBCH 16-17) médon
alkalmaztuk 150 g/ha dézisban, mely mellé Dash nedvesitdszert is kevertiink

(8. tabldzat).

18. tabldzat: A kisérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatds idépontjai

korai posztemergens | 05.17. | 06. 09. | 05. 21. b'entazon 800

L. dikamba 225
korai posztemergens | 05. 17.|06. 09. | 05. 21. | cikloxidim* 150
bentazon 800

korai posztemergens | 05. 17. | 06. 24. | 05. 21. —
2. dikamba 225

késbi posztemergens | 06. 06. | 06. 24. | 05. 31. | cikloxidim* 150
“ Dash nedvesitészerrel egyiitt torténd kijuttatds
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Ertékelés médszere

A gyomos kontroll és a kezelt parcelldkon gyomfelvételezéseket végeztiink (az
eredmények fejezetben, a gyomfelvételezési tabldzatok augusztus eleji
bortottsdgot mutatjdk). A kisérlet sordn értékeltiik a két idopontban hasznélt
cikloxidim hatékonysagat az E. crus-galli, S. verticillata és P. miliaceum ellen.
Emellett megvizsgaltuk a bentazon + dikamba tobb kétszikli fajjal szembeni
hatdsidt. A gyomirtasi hatékonysdgot 0-t61 100-ig terjed6 skdldn hatdroztuk
meg, az adatokat statisztikai vizsgdlatnak vetettik ald (lefrds a 3. 1. 1.

fejezetben).

3. 2. 2. A CT kukorica gyomirtasi technologia hatékonysaganak vizsgalata
a Cynodon dactylon (csillagpazsit) és tobb magrol kel6 egyszikii gyomfajjal
szemben (2009, 2010)

Kisérleti teriiletek 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 /9. tdbldzat mutatja.

19. tdbldzat: Alkalmazott agrotechnika a kisérleti teriileteken

KELVH-| , ...

2009 A-08/2 0szi buza 120 35 35 Ultrastar 04. 22. 69
KELVH- .

2010 A-08/2 kukorica 120 30 30 Ultrafox 05. 05. 69
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Alkalmazott kezelések

A kezelések kisparcellas koriilmények kozott keriiltek beallitdsra (lefrdsat a 3.
1. 5. fejezet tartalmazza), 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben.

A bentazon + dikamba minden esetben korai posztemergens uton keriilt
felhasznalasra (kukorica fejlettség: BBCH 13). A cikloxidim eredményességét
két egyszeri (késOi posztemergens kijuttatds), és két osztott (korai
posztemergens és késOi posztemergens kijuttatds) alkalmazds mellett

vizsgdltuk (/9. tdbldzat). Dash nedvesitdszert minden kezelésnél hasznéltunk.

20. tabldazat: A kisérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatds idépontjai

1. | késbi posztemergens 06. 06. 06.24. | cikloxidim® | 300
2. | késobi posztemergens 06. 06. 06.24. | cikloxidim® | 400
korai posztemergens 05. 17. 06.13. | cikloxidim® | 200
késdi posztemergens 06. 06. 06.24. | cikloxidim® | 100
korai posztemergens 05. 17. 06.13. | cikloxidim® | 200
késbi posztemergens 06.06. 06.24. | cikloxidim® | 200
“ Dash nedvesitészerrel egyiitt torténd kijuttatds

4.

Gyomirtdsi hatékonysdg értékelés modszere
Az értékeléskor a cikloxidim gyomirtdsi hatékonysdgit adtuk meg a C.
dactylon, S. verticillata és E. crus-galli fajokkal szemben, a 3. 1. 1. fejezetben

leirt médszerrel.

3. 2. 3. A CT kukorica gyomirtasi technologia hatékonysaganak vizsgalata

a Phragmites australis-sal (nad) szemben (2009)

Kisérleti teriilet jellemzése, alkalmazott agrotechnika
2009: Gyér KFOVH-Q-08 (Lon.: 17°63°47; Lat.: 47°64’85”): Humusztartlom:
2,96 %, Ka: 34. A teriileten az el6z6 fejezetben ismertetett (2009. évi)

agrotechnikai miveleteket alkalmaztuk (/9. tdbldzat).
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Alkalmazott kezelések

A kezelések kisparcellas koriilmények kozott keriiltek beallitdsra (lefrdsat a 3.

1. 5. fejezet tartalmazza). A kétszikliirté herbicidet a kukorica 3 leveles

fejlettségénél permeteztiik ki (2009. 05. 17.). A cikloxidimmel hét kezelést

allitottunk be. Haromszor a graminicidet egyszeri 400 g/ha ddézisban

alkalmaztuk korai posztemergens (BBCH 13), normél posztemergens (BBCH

15) és késoi posztemergens (BBCH 17) médon. A tdbbi esetben osztott

kezelések voltak, melyeknél kiilonbdzd idépontokban (korai posztemergens +

normdl posztemergens és korai posztemergens + késdi posztemergens) és

kiilonboz6é doézisokban (200 + 200 g/ha, 300 + 100 g/ha, 300 + 200 g/ha)

haszndltuk a gyomirté szert (21. tdbldzat). Dash nedvesitdszert minden

kezelésnél hasznaltunk.

21. tablazat: A kisérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatds idOpontjai

1. | korai posztemergens 05.17.| cikloxidim® | 400
2. | normdl posztemergens | 05.27.| cikloxidim® | 400
3. | késbi posztemergens 06.06. | cikloxidim® | 400
4 korai posztemergens 06.06. | cikloxidim® 200
" | normél posztemergens | 05.27.| cikloxidim® 200
5 korai posztemergens 05.17.| cikloxidim® 200
" | késéi posztemergens 06.06. | cikloxidim® 200
6 korai posztemergens 05.17.| cikloxidim® 300
" | kés6i posztemergens 06.06. | cikloxidim® 100
7 korai posztemergens 05.17.| cikloxidim® 300
" | kés6i posztemergens 06.06. | cikloxidim® 200

“ Dash nedvesit8szerrel egyiitt torténd kijuttatds
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Ertékelés modszere
A kisérletben a cikloxidim hatékonysdga keriilt kiértékelésre a P. australis
gyomnovénnyel szemben. Az értékelés mddszere a 3. 1. 1. fejezetben leirtakkal

megegyezett.

3. 2. 4. A CT kukorica gyomirtasi technologia hatékonysaganak vizsgalata

a Sorghum halepense-vel (fenyércirok) szemben (2010, 2011)

Kisérleti teriiletek jellemzése, alkalmazott agrotechnika

2010: Alap (Fejér-megye): A teriilet felszine sik, a humusztartalom 3,6-4,1%
kozotti, a Ka: 38-41 koriili. A teriilet eléveteménye 0szi buza volt. Tdpanyag
utanpdtlasra 120 kg N-t juttattak ki. A vetés 2010. 04. 26-an volt hektaronként
70 ezer t6 felhaszndldsdval. A vetett hibrid: Silex Duo.

2011: Alap (Fejér-megye): A 2010-es kukorica teriilet keriilt vissza vetésre. A
tdpanyag utanpotlast 150 kg N kijuttatdsdval fedezték, a vetés 2011. 04. 19-én,

70 ezer hektaronkénti toszannal tortént. A vetett hibrid: Laxot Duo.

Alkalmazott kezelések

A kezelések kisparcellds koriilmények kozott keriiltek beallitasra (lefrdsa a 3. 1.
5. fejezetben), 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben.

A bentazon + dikamba herbicidet az 1. kezelésnél a cikloxidimmel egy
menetben, normdl posztemergensen (kukorica BBCH 14-15) alalkalmaztuk. A
2. kezelésnél korai posztemergensen (kukorica BBCH 13) az osztott kezelés
elsé részével egyiitt permeteztiik ki. A 400 g/ha cikloxidimet az elsé esetben a
kultirnovény 4-5 leveles fenoldgidja mellett egyszeri kijuttatdssal hasznaltuk.
A maésodik varidciéondl osztottan, a kukorica BBCH 13 majd BBCH 17
fejlettségénél jutattuk ki (22. tdbldzat). Minden kezeléshez hozzdadtunk Dash

nedvesitoszert.
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22. tdbldzat: A kisérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatds idépontjai

normal bentazon 800

| posstemergens | 0530 | 05-24. [dikamba 205

cikloxidim ? 400

vorai bentazon 800

oral 05.08. | 05.12. |dikamba 225
posztemergens

2. cikloxidim® | 200

késdi 06. 14. | 06.08. |cikloxidim® | 200
posztemergens

“ Dash nedvesitészerrel egyiitt torténd kijuttatds

Ertékelés médszere
A kisérlet targyat a kiilonbozo alkalmazasmodban hasznalt cikloxidim S.
halepnese-vel és E. crus-galli-val szembeni hatékonysdga képezte. A

gyomirtdsi hatékonysdgot a 3. 1. 1. fejezetben leirt mddszerrel értékeltiik.

ldojarasi viszonyok

A 2010 évben a kezelések elvégzésekor meleg, szaraz iddjardsi koriilmények
voltak. Csapadék a kezelés utdni 12. napon (17 mm) hullott. A 2011 évben a
permetezéskor szdraz, meleg id6jards uralkodott. Csapadék a szerek kijuttatasa

utdni 6. napon (7 mm) volt.

3. 2. 5. Fitotoxicitas és keresztrezisztencia vizsgalatok a CT kukoricaban

(2010, 2011)

Kisérleti teriiletek jellemzése, alkalmazott agrotechnika

2010:  Gydér KD98H-C-08 (Lon.: 17°69°52”; Lat.: 47°65°36):
Humusztartalom: 2,51 %, Ka: 39,2.

2011: Gyor KMW8H-7-08 (leirdsa a 3. 1. 1. fejezetben).
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A teriileteken azonos agrotechnikai muveletek folytak, lefrasit 3. 2. 1. fejezet
tartalmazza. A vetett hibrid: ES Ultrafox (cikloxidim tolerdns, FAO 340). A

vetés munkalatai 2010-ben m4jus 3-an, 2011-ben aprilis 24-én voltak.

Alkalmazott kezelések
A permetezést kézi parcella permetezovel végeztik (lefrdsa a 3. 1. 5.
fejezetben). A kezeléseket 4 ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben
allitottuk be.
A kisérleti teriileteken a kétszikii fajok visszaszoritdsa érdekében, a kukorica 3
leveles fejlettségénél 800 g/ha bentazon + 225 g/ha dikamba keriilt kijuttatdsra.
Egyéb novényvédodszeres kezelés nem volt.
A vizsgédlat targyat képezd kezeléseket (a graminicidek) normal
posztemergensen, a kukorica 5-7 leveles fejlettségénél (BBCH 15-17) juttattuk
ki (23. tdabldzat).
Az alkalmazott d6zisok a szerek:

(1) magrol kel6 fajokkal szembeni dézis

(2) az éveld fajokkal szembeni ddzis

(3) az éveld fajokkal szembeni ddzis kétszerese
A vizsgilt készitmények 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 dozisokat a tabldzat mutatja. Adjuvanst (Dash) a technoldgiai ajanlas
alapjan a cikloxidim, a quazilafop-p-tefuril, haloxifop-r-metilészter,
propaquizalofop mellé kevertiink.
A fitotoxicitasi vizsgalatok értékelése céljabol a kisérlethez tartozott egy
standard kezelés, ahol a 160 g/ha dikamba + 50 g/ha topramezon (Stellar)

készitményt alkalmaztuk.
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23. tdbldzat: A kisérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatds idépontjai

150 16-17 15-16 | 06.24 | 05.31
cikloxidim * 400 16-17 15-16 | 06.24 | 05.31
800 16-17 15-16 | 06.24 | 05.31
40 16-17 15-16 | 06.24 | 05.31
quizalofop-p-tefuril * 120 16-17 15-16 | 06.24 | 05.31
240 16-17 15-16 | 06.24 | 05.31
55 16-17 15-16 | 06.24 | 05. 31
haloxifop-r-metil észter * 215 16-17 15-16 | 06.24 | 05. 31
430 16-17 15-16 | 06.24 | 05.31

75 - 15-16 - 05.31
propaquizafop * 150 - 15-16 - 05. 31
300 - 15-16 - 05.31
120 - 15-16 - 05.31
fluazifop-p-butil 375 - 15-16 - 05. 31
750 - 15-16 - 05.31
. b 160 +
dikamba + topramezon 50 13 13 06.12 | 05.21

“ Dash nedvesit3szerrel egyiitt torténd kijuttatds, ” standard kezelés

Ertékelés médszere

A fitotoxicitdst szemrevételezéssel, 0-t6l 100-ig terjedd skdldn (O=nem volt
karosodas, 100=ndvénypusztulds),  szdzalékos  formdban, egyetlen
értékszammal fejeztiik ki (lefrdsa a 3. 1. 3. fejezetben olvashat). Emellett a
kezelt parcelldkon termésmérés is tortént, Wintersteiger parcella kombdjnnal
torténd  betakaritdst kovetden. A  terméseredményeket 13,5  %-os
nedvességtartalomra szamitottuk at. A kapott adatokat statisztikai analizisnek

vetettiik ald (leirédst 3. 1. 1. fejezet tartalmazza).
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3. 2. 6. Idgjarasi adatok a gyomirtasi hatékonysag vizsgalatokhoz, Gyor

4 2009 )

© Kezelés (kor.p)  Kezelds(p) Kezelés (kés.p)

Erték
IS

2.

O Atl. hém. (°C)
O Csap. (mm)

Junius

10. dbra: Az id8jarasi tényezdk alakuldsa a kezeléseknél, 2009

A 2009. év tavaszdn szdraz idQjarasi viszonyok uralkodtak. JelentOs

mennyiségli csapadék csak junius mésodik felében volt mérhetd (/0. dbra).

4 2010 R
60
50
" Kezelés (kor.p)  Kezelés (kés. p.)
g
- 30 O Atl. hém. (°C)
20 O Csap. (mm)
10
0
AR NN S < A AR SIEN SN A S
Miéjus Napok Jinius
N J

11. dbra: Az 1d6jarasi tényezOk alakuldsa a kezeléseknél, 2010
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A 2010 év tavaszi honapjaiban nagy mennyiségli csapadék hullott. Juniusban, a
korai posztemergens kezelés utdni 4. napon, a késéi posztemergens kezelés
utdn pedig 3 héttel jelentkezett nagyobb mennyiségii csapadék (/1. dbra).

2011-ben a kezelések napjaiban csapadék mentes, meleg iddjarasi viszonyok

voltak (/2. dbra).

4 2011 R
30
25
20 p;
= O Atl. hom. (°C)
£ 15
= O Csap. (mm)

AR N N A S R\ SN N VO S

Napok

12. dbra: Az id6jérasi tényezok alakuldsa a kezeléseknél, 2011

3. 3. IMIDAZOLINON-TOLERANS OSZI KAPOSZTAREPCE

3. 3. 1. Az IMI repce gyomirtasi technolégia hatékonysaganak vizsgalata
(2009-2010, 2010-2011)

A kisérleti teriiletek jellemzése

2010: Gydr KF4FH-F-08: egy 2 hektart feloleld részében folyt repce
termesztése.

2011: Gyér KHF2H-E-08.

A teriilet jellemzését a 3. 1. 1. fejezet tartalmazza.
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Alkalmazott agrotechnika

A kisérletet a 2009/2010-es és 2010/201 1repcetermesztési szezonban llitottuk
be. A 2009/2010 évben az alapmiivelés szantds €és elmunkdlédsa, 2010/2011-ben
a lazitas volt. Magagy készitésére kompaktort hasznéltunk. A vetés Horsch

Pronto géppel tortént, gabona sortdvon. Tovéabbi agrotechnikai adatokat a 24.

tabldzat mutatja.

24. tablazat: Alkalmazott agrotechnika a kisérleti teriileteken

X08WI85I | 09. 02. 3,5

KF4FH- | Gszi
2010 “hios | mes | 120 | 30 30 | X08W9841[ 09.02. | 3,5

buza
XOSWOS2I| 09.02. | 3.5
1 s PX100CL | 09.07. | 35
2011 | KHE2H- | 6szi |y 30 30

E-08/1 | biza PT200CL | 09.07. | 35

Alkalmazott kezelések

A herbicideket Berthoud szant6foldi permetezdvel jutattuk ki a teriiletekre
(lefrasa a 3. 1. 1. fejezetben). A 2009/2010 termelési szezonban egy Oszi
imazamox kezelést vizsgéltunk. A 2010/2011 szezonban kisérletet folytattunk
a nem-tolerans repcében alkalmazott metazaklor + quinmerak technolégidban,
emellett az imazamox 0szi és tavaszi posztemergens kezelését vizsgaltuk (25.

tabldzat).
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25. tdbldzat: A kisérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatds idépontjai

- - _ ) metazaklor 835 12 2010.
- - quinmerak | 210 09. 04.

. 2009. . 2010.
imazamox 40 16-18 10. 05. imazamox 40 14-16 09 3.
. 2011.

- - - - imazamox 40 18-19 03. 16.

Ertékelés médszere

A gyomirtészeres kezelések értékelése a 3. 1. 1. fejezetben leirtakkal
megegyezett. A vizsgdlatokat a teriileten harom alkalommal hajtottuk végre: a
kezelést kovetd 14. napon, kora tavasszal és a termésérlelés iddszakdban
(junius els6 hete). Az Eredmények fejezetben a 2009/2010 évi kisérlet
gyomfelvételezési tablazatai az Oszi (oktdber) gyomboritottsdgot mutatjak. A
2010/2011 évi gyomfelvételezési tabldzat a 2011. jinius eleji adatokat

tartalmazza.

3. 3. 2. Fitotoxicitas vizsgalatok az IMI tolerans repcében

A kisérleti teriileteken az els6 évben harom (X08W985I, X08W984I,
X08W982I) a masodik évben két hibridet (PX100 CL, PX100 CL) vetettiink el.
A fitotoxicitds mértékét mindegyik hibridben meghataroztuk. A vizsgélatokat a
mar megjelolt harom alkalommal végeztiik el, szemrevételezéssel (leirdsa a 3.

1. 4. fejezetben olvashatd).
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3. 3. 3. Iddjarasi adatok a vizsgalatokhoz

4 )
2009

35
30
25
20
15
10

Kezelés

O Atl. hém. (°C)
O Csap. (mm)

4

Erték

Szeptember Napok Oktober

13. dbra Az iddjarasi tényezdk alakuldsa a kezeléseknél, 2009

2009 szeptemberében és oktdber elsd felében a csapadékmentes, dtlagosndl
magasabb atlaghdmérséklet uralkodott (/3. dbra). A posztemergens kezelés
utdni 3. napon jelentkezett csapadék. 2010 6szén sok volt a csapadékos napok
szdma. A korai posztemergens kezelés utani 2.-3.-4. napon jelentkezett esd (/4.
dbra). Kora tavasszal hiivos id6jardsi viszonyok voltak jellemzdek. A tavaszi

posztemergens kezelés idején 8°C-t mértiink, és szdraz id6 volt.

4 2010 )

Kezelés (koai poszt) Kezelés (poszz)

25

. 20 O Atl. hém. (°C)
‘,E 15 O Csap. (mm)
=

A N R A S AN SN B AR

Szeptember Napok Oktober

14. dbra: Az 1d6jarasi tényezdOk alakuldsa az 6szi kezeléseknél, 2011
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4. EREDMENYEK

4. 1. HERBICID-TOLERANS (IMI ES SU) NAPRAFORGO

4. 1. 1. A HT és a nem HT napraforgé gyomirtasi technolégiak
hatékonysaganak vizsgalata (2008, 2009, 2011)

2008

26. tdbldzat: A f6bb gyomfajok boritottsdga a kontroll és a kezelt teriileteken

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 |10,23]| 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
Tobbi gyomfaj 1,83 0,53 | 0,03 | 03 | 0,03 0 0 0,18
Osszes gyomboritottsig 85,55 19,23 | 1,76 | 8,61 | 2,59 | 1,69 | 11,38 | 2,17

27. tabldzat: A kezelések gyomirtdsi hatékonysdga a f6bb gyomfajokkal szemben

H1 83,5 |d| 97,5 |b | 92,8 |c | 98,5 |b | 955 |b| 97,3 |b| 953
IMI/L | 985 |a| 99,5 |a | 995 |a| 993 |a | 998 |a| 99 |a]| 99,3
IMI/2 | 93,8 |b| 98 |ab| 94,8 |b| 100 |a | 998 |a| 99 |a| 99 |ab
IMI/4 | 985 |a| 100 |a | 98,8 |a | 100 |a | 99,3 |a| 100 |a| 100 |a
SU/1 | 983 ja| 995 |a | 100 |a | 100 {a | 100 |a| 100 [a| 100 |a
SuU2 90 |c| 100 |a | 98,5 |a| 100 [a | 983 |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 kombinacié a teriileten 1évo

egyszikiiek és a legtobb kétszikii 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 %-o0s hatékonysdgot értiink el (27. tabldzat). Gyengébb hatést az
A. artemisiifolia-val szemben lattunk (83,5 %), melynek egyes példanyai a szer
felvételét kovetden képesek voltak a regenerdlddasra (I5. dbra), és a kezelt

parcellakon 17 %-os (26. tdbldzat) boritottsagot értek el augusztusra.

A HT technoldgidk alkalmazasdndl a dimetenamid + pendimetalin j6
eredményt adott az egyszikliek és tobb kétszikli faj (pl. Amaranthus spp.,
Chenopodium spp.) ellen. Az A. artemisiifolia-ra csak novekedésgatld hatdst
valtott ki. A preemergens kezelés kovetkeztében a posztemergens permetezés
alacsony gyomboritottsig mellett tortént, néhol csak a parlagfii volt
megtaldlhat6. A preemergens + posztemergens (imazamox vagy tribenuron-

metil) kezeléseknél kival6 hatékonysdgot értiink el (27. tdbldzat).
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16 .dbra: Tmazamox + kultivator kezelés, 2008 jalius

A csak posztemergens gyomirtds alkalmazdsakor a permetezés idején a
gyomok silirtin boritottdk a felszint, a kétszikliek javarészt 2-6 levélfejlettséget
(BBCH 12-16) (kis mértékben ennél fejlettebb: BBCH 18-21), az egyszikiiek
3-4 levél — bokrosodas eleje (BBCH 13-21) fejlettséget érték el. Az egyszeres
posztemergens imazamox kezelés az elobbinél gyengébb, de megfeleld
gyomszabdlyozé hatdst eredményezett. Az A. retroflexus-ndl 99,8 %, a D.
stramonium-nal 99,5 %, a P. lapathifolium-ndl 100 % hatékonysagot
jegyeztiink fel, a fejlettebb példanyaik (BBCH 18-21) is teljes pusztulast
mutattak. Részleges regenerdlédds jelentkezett a 4 levelesnél fejlettebb
parlagfii és fehér libatop novényeknél. A herbicidnek az egyszikli fajokkal
szemben is megfeleld volt a hatdsa (27. tdbldzat).

A tribenuron-metil gyengébb hatést adott az A. artemisiifolia-val szemben (90
%), azonban a tobbi fajt — D. stramonium (100 %), Ch. album (100 %), A.
retroflexus (100 %) - nagyobb hatékonysédggal irtotta, mint az imazamox (27.
tabldzat). Az egyszikliek elleni posztemergens graminicides kezelés (SU/2)
elpusztitotta a teriileten 1€vo fiiféle fajokat, a kezelést kovetden kismértékil

utdcsirdzas a P. miliaceum esetében jelentkezett.

102



Eredmények

A kultivatoros kiegészités hatdsara a sorkéz megtisztult a gyomoktdl, a
gyomirtasi hatékonysdg mértéke nott az IMI/2-IMI/4 és SU/2-SU/4 kezelések
kozt. A posztemergens kezelés + kultivator alkalmazdsa a preemergens +
posztemergens kezelésekkel megegyezd hatékonysagot produkdlt (27. tdbldzat,
16. dbra).

2009

28. tdbldzat: A f6bb gyomfajok boritottsdga a kontroll és a kezelt teriileteken

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

Tobbi gyomfaj 9,83 7,1 | 495 | 1,21 | 2,27 | 0,65 | 0,98 | 0,47 | 0,31 | 0,77 0,3

Osszes gyomboritottsdg | 87,73 |87,64 (36,47 | 8,08 | 89 | 3,01 | 2,18 | 7,69 | 8,18 | 3,16 | 2,57

29. tdbldzat: A kezelések gyomirtdsi hatékonysdga a fébb gyomfajokkal szemben

H/1 0 e 0 e 0 el 0 |e 0 |d

H/2 593 |c | 753 |b 59 |c|71,3|b | 438 |c
IMI/1 95 |a| 974 |a| 96,2 |a| 99 |a | 97,8 |a
IMI/2 95 |a| 974 |a| 96,2 |a| 99 |a | 99 |a
IMI/3 | 970 |a | 99,5 |a 97 Jla | 100 |a | 100 |a
IMI/4 | 984 |[a | 993 |a | 99,2 |a| 100 |a | 98,8 |a
SuU/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|983 |b | 73,8 |b
SU/4 97,5 [a| 100 |a | 99,8 |a| 99,3 |a | 100 |a

A 2009-es évben a bemosé csapadék elmaradt, igy gyomirt6 hatds a
preemergens technol6gidndl nem jelentkezett, a kezelt parcellak (87,73 %)
gyomboritottsiga megegyezett a kontroll (87,63 %) teriiletekével (28. tdbldzat,
17. dbra).
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Pl v it

yos reemergens gyomirtasi tchnolégiéval kezelt parcella

17. dbra: A hagyoman

A flumioxazin kijuttatdsa utdn a novények nem pusztultak el, csupin
novekedésiikben maradtak vissza, ami a kultirnovény szdmdra pillanatnyi
fejlodési elonyt biztositott (/8. dbra). Gyomszabdlyoz6é hatdsa nem volt
kielégitd, a fajok a napraforgd folé néttek és atlagban 33 %-ban boritottak.

A  HT technolégidkndl alkalmazott preemergens (dimetenamid-p +
pendimetalin) kezelések a késdi es6zések miatt (33 nappal a kijuttatds utdn)
gyomszabalyozé képességiiket nem tudtdk kifejteni, a gyomok boritottsagi
értékei és fejlettségiik az alapkezelt (IMI/1, SU/1 kezelés) és az alapkezelésben
nem részesitett (IMI/2, SU/2) parcelldkon a posztemergens kezelésekkor
megegyeztek. Az esOzések utdn a preemergensen gyomirtott parcelldkon
csirdz6 gyomokat hasonl6é ardnyban taldltunk, mint a nem kezelt teriileteken,
tehdt talajon keresztiili herbicid hatds 2009-ben nem jelentkezett. Emiatt az
IMI/1 és IMI/2, valamint az SU/1 és SU/2 kezelések hatékonysagi eredményei
hasonléan alakultak (29. tdbldzat).
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Az imazamox dllomédnykezelés — 2008 évhez hasonléan - jé hatdst adott a
disznéparéj (99 %), pokolvar libatop (97,4 %) ellen. A 4 levélnél fejlettebb Ch.
album, A. artemisiifolia (BBCH 14-18), és a bokrosodas elején 1év0 E. crus-
galli és P. miliaceum (BBCH 19-21) novényeknél nem kovetkezett be teljes
pusztulds, fejléddésiikben azonban erdteljes karosodast szenvedtek.

A tribenuron-metil hatdsa a parlagfiivel szemben gyengébb (90,3 %) volt, a
tobbi kétszikll ellen viszont erdteljesebb hatdst adott, mint az imazamox (28.
tdbldzat).

A tribenuron-metil és az imazamox talajon keresztiili tartamhatdssal nem
rendelkezik, az dllomédnykezeléseket kovetden utdcsirdzdsok indultak meg. Az
apré csirandvényeket, valamint a (késobbiekben esetleg tjrahajtd) herbicidek
altal legyengitett novényeket mechanikai miiveléssel konnyedén elpusztitottuk.
A sorkdzmiivelés gyomszabdlyozd képességét a gyom-felvételezési adatok is

alatdmasztjadk (28. tdbldzat). Az IMI/3, IMI/4 és SU/3, SU/4 parcelldk
gyomboritottsdga kisebb (1-2 %), mint az IMI/1, IMI/2 és SU/1, SU/2
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teriileteké (8-9 %) (29. tdbldzat). A mechanikai védekezés pozitiv hatdsa még

augusztus masodik felében is szemmel 14thaté volt (/9. dbra).

19. dbra: A kép fels6 részében az imazamox + kultivator kezelés, a kép alsé részében az
imazamox kezelés hatékonysaga, 2009. augusztus

2011

30. tdbldazat: A f6bb gyomfajok boritottsdga a kontroll és a kezelt teriileteken

Chenopodium album 37,5 1,4 | 1,25 129,26 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 | 0,411 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 0 027 | 2,49 | 0,17 | 0,62 | 3,04 | 3,9 | 0,93 | 0,21
Tobbi gyomfaj 6,04 0,51 | 0,02 | 0,03 | 0,02 0 0,16 | 0,21 0 0
Osszes boritottsa,

(kivéve HELAN)g 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

Osszes gyomboritottsig 87,81 [16,81]13,52139,03| 2,76 | 14,63 | 4,72 | 6,77 | 2,35 | 1,63
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31. tdbldzat: A kezelések gyomirtdsi hatékonysdga a fébb gyomfajokkal szemben

Kezelés Gyomirtasi hatékonysag %

CHEAL | DATST | CHEHY | AMBAR | AMARE | PANMI ECHCG | MERAN

H/1 94 |b 93 |b|98,5|a 8 |b| 97 |c | 99 |ab | 99,8 |a 100 |a
IMI/1 96 |ab| 99,8 |a| 99 |a | 97,5 |a| 100 |a | 993 |ab | 99,3 |a 97,3 |ab

IMI/2 | 73,5 |d | 99,8 |a|985|a | 983 |a| 99,3 |a | 97,3 |bc | 98,5 |ab | 953 |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 | 858 |c | 98,8 [a|985|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

SU2 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 ja | 96,5 |a| 99,5 |a | 993 |ab | 99,3 |a 98,5 |ab
Su/4 | 99,3 100 |a| 100 |a 98 |a| 100 |a | 100 |a 99,5 |a 98,8 |ab

Eredményeink mutatjdk, hogy megfeleld iddjarasi koriilmények kozt 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 keresztiil hat6 szerrel a védekezés eredményesebb volt,
mint az imazamox levél herbiciddel (31. tdbldzat). Alacsonyabb gyomirtd
hatds érvényesiilt az A. artemisiifolia (85 %) ellen, példanyaik egy része a
herbicid felvételt kovetden képesek voltak a regenerdlédasra (20. dbra).

Az IMI technolégidnal a dimetenamid-p + pendimetalin szerrel alkalmazott
posztemergens gyomirtds joval jobb eredményt, és kisebb gyomboritottsagot
(3,02 %) eredményezett, mint a talajherbicid nélkiili alkalmazas, ahol ez 32,35
% volt (30. tdbldzat). A csak imazamox alkalmazasnal (IMI/2) a Ch. album
ellen az el6z6 két évekhez képes jelentds gyomirtd hatds csokkenést (73,5 %)
tapasztaltunk, ami miatt alakult ki a magas boritottsagi érték. A tobbi gyomfaj
esetében ilyen jelenséget nem lattunk. Az imazamox kijuttatdsa utdn a fehér
libatop példanyai megdlltak a fejlédésben, azonban teljes pusztuldsuk nem

kovetkezett be, augusztusra egyedei az 50-70 cm nagysagot érték el.
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20. dbra: Kozépen a fluorkloridon kezelés utan elpusztult parlagfi egyed,
mellette az el nem pusztult példanyok

Az SU technolégidnal a Ch. album elleni hatdscsokkenést nem tapasztaltuk. A
kezelt teriileteken a M. annua utdcsirdzdsat lathattuk, melyek gyengén fejlettek
(20-30 cm nagysdg) voltak. Kivalé eredményt kaptunk a tribenuron-metil +
cikloxidim egyiittes kijuttatdsdval (21. dbra).

A kultivitoros miivelést kovetden a sorkdozok megtisztultak a gyom fajoktdl.
Minden esetben javitotta a gyomirtdsi hatékonysdgot. A kultivitoros
parcelldkon utdcsirdzdst csak a sorok kozvetlen kozelében ldthattunk, a

sorkozok teljesen gyommentesek maradtak.
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= - &
21. dbra: Tribenuron-metil + cikloxidim kombindciéval egy menetben torténd posztemergens
gyomirtds hatdsa a ,,homozigéta” SU napraforgéban

4. 1. 2. A HT napraforgé gyomirtasi technolégiak hatékonysaganak
vizsgalata az Ambrosia artemisiifolia-val (parlagfii) szemben (2008, 2009,

2011)

A preemergens szerek, a megfeleld0 bemosd csapadék esetén tobb fajjal
szemben hatékonyak voltak, azonban az A. artemisiifolia-t nem tudtik
megfeleld mértékben visszaszoritani. Amennyiben pedig, a kijuttatdsuk utdni
10-14 napban nem hullott csapadék, a teriiletek teljesen elgyomosodtak (28.
tdbldzat, 17. dbra). A nem herbicid tolerdns napraforgéban posztemergensen
hasznalhat6 flumioxazin a teriiletek parlagfii mentesitésre nem volt képes.

Az imazamox haszndlatakor a 4 levélnél fejlettebb novények a herbicid
felvétele utdn nem pusztultak el, de fejlddésiikben erdteljes gatlast szenvedtek.
Az ujrahajtott egyedekre jellemzd volt, hogy nem a tenyészdcstics hajtott

tovdbb, hanem aldla 2-4 oldalhajtast fejlesztettek.

Augusztusban végzett novényvizsgdlatok (2008 és 2009) alapjdn, a gyomirtott

teriileteken (nem kultivatorozott) kétféle parlagfli volt megtaldlhaté: (1) a
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kezelés utdn csirdzok: az édllomény kb. 70 %-a, egy gyenge fOhajtassal
rendelkezett, (2) a gyomirt6 szer hatasara elhalt fohajtas al6l oldalhajtasokat
(3-4 db) fejlesztett. A kezelt parcelldkon a parlagfii egyedek 30-50 cm
nagysagot érték el, 6,25 (2008), 4,68 (2009) és 7,72 (2011) %-os boritottsagi
érték mellett.

A tribenuron-metil a 2008. és 2009. évi kisérletekhez hasonléan 2011-ben is
gyengébb hatékonysdgot mutatott (88 %) a parlagfiivel szemben, mint az
imazamox. Ennél a herbicidnél is jellemzden a 4 levelesnél fejlettebb
példanyok regenerdlédtak, azonban ebben az esetben a novények konnyebben
kiheverték a herbicid hatést, és a kezelt teriileteken nagyobb fejlettséget értek
el. Ennek kovetkeztében a boritottsagi értékek is magasabbak voltak a
tribenuron-metillel kezelt parcelldkon: 10,66 % (2008), 7,81 % (2009) és 18,75
% (2011) (32. tdbldzat).

Madjus végén, junius elején a parlagfli novények még a herbicid okozta erdteljes
g4tl6d hatés alatt voltak, az ekkor végzett mechanikai sorkdzmiivelés e gyenge
novényeket, illetve az dllomanykezelés utdn kelt példanyokat a sorkdzben
megsemmisitette. Toltogetd kultivator hasznélatakor a sorban nové kisebb
novények is elpusztultak. A gyomirté hatékonysidg minden esetben novekedett
(32. tabladzat).

A 2011-ben bedllitott kisérletben részletesen megvizsgaltuk a kezelt és kontroll
teriileteken 1évo parlagfii novények fejlettségét. A kontroll parcelldkon az IMI
napraforgéndl 76,75, az SU napaforgéndl 67,6 db parlagfiivet szamoltunk meg
m2—ként, melyeken datlagban 20,15 és 25,4 db porzés virdg volt. A
posztemergensen kezelt teriileteken az IMI alkalmazasakor 7 db, a tribenuron-
metil haszndlatakor 9 db parlagfii n6vény maradt, tehdt ebben nincs jelentds
kiilonbség. A parlagfli novények fejlettségében azonban szemmel lathato
differencia volt. Az IMI kezelésnél a gyomfaj egyedei 20-50 cm nagysdgot
érték el, rajtuk atlagban 2,92 db porzds virdgzat képzodott. A tribenuron-

metillel kezelt teriileteken megmaradt parlagfiivek 50-100 cm nagysagra
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nottek, és dtlagosan 29 db porzds virdgzatot fejlesztettek. A kultivator

haszndlata mindkét technol6gidndl csokkentette ezen értékeket (33. tdbldzat).

32. tdbldzat: Az A. artemisiifolia és a f6bb gyomfajok boritottsdga a kontroll és a kezelt
teriileteken, 2011

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
Tobbi faj 9,37 0 0 7,48 0 1,32
Osszes boritottsdg 78,847% | 10,887 [2,25%| 94,37 | 22,19 6,3

“ Az 6sszes gyomboritottsag értéket a H. annuus boritottsdgi %-a nélkiil adtuk meg.

33. tdbldzat: Az A. artemisiifolia elleni gyomirtasi hatékonysag %, a gyomfaj té/m?, porzé/m*
és porzd/novény (db) értékei a kisérleti teriileteken, 2011

Gyom. hat. % - 96,8 |a| 98,3 a - 88 | b 95,8 a
t6/m> 76,75 7,08 2.86 67,6 93 4,1
porzé/m’ 1602 20,33 531 1723 282,6 19,25
?gg"/ noveny 20,15 2,92 1,63 25.4 29 5.1

4. 1. 3. Az IMI tolerans napraforgé gyomirtasi technolégia
hatékonysaganak vizsgalata a Cirsium arvense-vel (mezei acat) szemben

(2008)

A 2008 évben gyomirtdsi hatékonysagi vizsgdlatot végeztiink egy teriileten,
ahol a mezei acat magas boritottsdggal rendelkezett. Kordbbi évek gyomirtdsi

tapasztalatai alapjan tudtuk, hogy a tribenuron-metil j6 eredményt ad a C.
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arvense fold feletti hajtasaival szemben, az imazamox-nak azonban gyenge
pontjat képezi az acat elleni hatds (Nagy et al. 2006). A mezei acat a
napraforgé vetését kovetden gyorsan kikelt és nagy intenzitdssal fejlodott. A
kultirnovény 2 leveles fejlettségére mar magas boritottsdgot ért el a teriileten
(22. dbra), és kompeticiora késztette a kultirnévényt (ekkor az imazamox
posztemergens kezelés még korai lett volna). A posztemergens kezelés eldtti
kultivatorozds a sorkdzben 1év0 acat példanyokat jo hatékonysdggal
elpusztitotta (23. dbra), a sorokban hajtokat visszafogta a fejlddésben annyira,
hogy a napraforgdé meg tudott er6sddni. A 4-6 leveles napraforgdéban végzett
posztemergens gyomirtds hatdsara a teriileten 1év6 tobbi gyomfaj elpusztult, a
C. arvense fejlddésében megdllt. A sorzdr6dds el6tti mechanikai miivelés
tovdbb gyengitette az éveld gyomot. A kezelt teriileten nem semmisiilt meg
teljes mértékben, de virdgzatot nem fejlesztett. A kultivitor + imazamox +
kultivator kezeléssel 89 % gyomirtdsi hatékonysdgot értiink el, boritottsdgat

11,05 %-ra szoritottuk (a gyomos kontroll teriileteken 83,2 % volt).

Cirsium arvense
(Bor. %)

M 25,00 - 50,00 (1)
W 12,50 - 25,00 (1)
6,25 - 12,50 (1)
0,00 - 6,25(2)

22. dbra: A C. arvense boritottsaga a teriileten, 2008. 04. 26.
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1

se elen

23. dbra: Az elso kultivatoros kezelés hatasa a C. arven

4. 1. 4. Fitotoxicitas vizsgalatok a nem HT és az IMI tolerans

napraforgékban

Az oxifluorfen és a flumioxazin egyarint a PROTOX-gatl6 szerek kozé
tartoznak. Az oxifluorfen a talajrél a napraforgé leveleire felverddve
szovetelhalast valtott ki. A flumioxazin posztemergens alkalmazdsa sordn
hasonlé jelenséget okozott. A fluorkloridon 2011 évben a napraforgd id6sebb
levelein sarguldst és novekedési depressziét idézett eld, ami jelentésebb volt,
mint amit az IMI technol6gidnal 1attunk.

A imazamox kezelések hatdsara az IMISUN valtozatoknal fitotoxikus tiinetek
kialakulasat figyelhettik meg. Ez két részbdl tevodott Ossze: ndvekedési
depresszi6 és sargulds jelentkezik a napraforgén. A tiinetek hiivos csapadékos
idében erdteljesebbek, a hibridek kozott kiilonbségek mutatkoznak a tiinetek
erosségének fliggvényében. Minden kisérleti évben a legkisebb fitotoxikus
tinetek az LG 56.58 CL és a LG 56.63 CL hibrideken alakultak ki. A
novénysargulds a kezelés utdni 12-14. napra, a novekedésbeli kiilonbség a

virdgzds idejére egyik hibridnél sem volt lithat6. A CLHA-PLUS gént
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tartalmazé novényeknél, valamint a P64LCO09 és XF2411 ,Pioneer IMI”

vonalakndl nem jelentkezett fitotoxicitas (34. tdbldzat, 24. dbra).

34. tabldzat: A fitotoxicitds % értéke a nem tolerdns €s az IM tolerdns technolégidknal

LG 56.58 CL 3 a 2 a 2 b - - -
LG 56.63 CL 2 1 a 3 b - - -
My Primis 53 |ab| 45 |[b]| 65 |d - - -
ES Florimis 4 |ab 3 ab| 43 | ¢ - - -
NK Alego 78 | b 7 6,3 |d - - -
NK Neoma 6 |bc 8 5,3 cd 11,3 c 10,3 d 9,5 e
CLHA-Plus - - 0 a - - -
P64L.C0O9 - - 0 a - - -
XF2411 - - 0 a - - -

"

s

24. dbra: Bal oldalon a CLA-lus véltozat, jobb oldalon a besargult IMISUN (NK Neoma)
napraforgdk az imazamox kezelés utini 6. napon
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4. 1. 5. Fitotoxicitas és herbicid keverhetéség vizsgialatok a tribenuron-

metil-tolerans (,,heterozigéta” és ,,homozigota’) napraforgoéban

A PR63E82 napraforgén a tribenuron-metil normadl, 22,5 g/ha-os dézisanak
kijuttatdsat kovetéen datmeneti sdrgulds és novekedésbeli lemaradas
jelentkezett, amit rovid idOn beliil kihevert a novény. Emellett az dllomédny egy
részénél deformdlt tanyérok képzddtek, melyeken alacsony szintli volt a
kaszatképzés (2009-ben ez nagyobb mértéket olelt fel, mint 2011-ben) (35.
tdbldazat). A parcelldk 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) torténd egyiittes kijuttatds mar valtott ki
karositdst a napraforgén. A quizalofop-p-tefuril, vagy a cikloxidim
haszndlatakor, ill. a cikloxidim alacsonyabb vagy magasabb ddzisa kozt nem
volt szamottevd kiilonbség (36. tdbldzat). A herbicides kezeléseket kdvetden a
napraforgén morfoldgiai elvaltozdsok mutatkoztak (fajtajellegtdl eltérd
hosszikdsan megnyult, lankadé levélzet). Az dllomany egy részénél virdgokat
(ezdltal termést) nem képzd tanyérok alakultak ki, ami 2009-es évben nagyobb,
2011-ben kisebb mértékli volt (35. tdbldzat, 25. dbra). Amely példanyokndl
volt tanyérképzddés ott is lathattunk deformdciét. Ebbdl kovetkezden a termés
mennyiségében és 2009-ben az olajtartalomban is kovetkezett be véltozds. A
2009 évben: 1,16 t/ha, 0,62 t/ha, 1,05 t/ha és 0,76 t/ha értéket mértiink. A 2011
évben: 2,4 t/ha, 2,233 t/ha és 2,27 t/ha termést kaptunk (37., 38. tdbldzat). A
2011-ben vizsgalt tribenuron-metil (22,5 g/ha) + tifenszulfuron-metil (7,5 g/ha)
kombindci6 is hasonléan kérositja a PR63ES82 hibridet.
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35. tdbldzat: A deformalt tdnyérok ardnya a heterozigéta (PR63E82) SU hibridben a kezelt
teriileteken

tribenuron metil 22,5 7 5 2 2
tribenuron metil 33 77 23 35 65
trll?enuron metil ' 22,5 90 10 43 57
quizalofop-p-tefuril 40
tribenuron metil 22,5

: 87 13 35 65
cikloxidim 150
tribenuron metil 22,5 9 3 i i
cikloxidim 400
tribenuron-metil 22,5

- - 52 48

tifenszulfuron-metil 7,5

A PR63A05, PR64A31, XF4007-X018, XF4005-X018 és 2011-ben P63LE13

napraforgdkndl a kezelések kovetkeztében szinelvaltozds és novekedés gatlds

nem jelentkezett. Morfologiai deformaciok €s torz tanyérok képzodését egyik

kezelés hatasara sem lehetett latni (26. dbra). A fitotoxicitas mértékékét 2009-

ben a négy hibriden, 2011-ben az egy hibriden az 0sszes kezelésnél 0 %-os

szinten allapitottuk meg (36. tdbldzat).
A PR63A0S és az XF4005-X18 (2009) és a P63LE13 (2011) napraforgén a

betakaritott termés mennyiségében, valamint olajtartalmdban a kezelések

szignifikdnsan igazolhatd eltérést egyik esetben sem valtottak ki (37., 38.

tabldzat).
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A f (il
25. dbra: A PR63ES2 hibrid a tribenuron-metil + cikloxidim kezelés hatasara. 2011

\ L .':45“,-'; L *
26. dbra: A PR63A0S5 hibrid dlloménya a tribenuron-metil + cikloxidim kezelés kovetkeztében,
2009
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36. tabldzat: A kezelt teriileteken a fitotoxicitds % értéke az SU napraforgé hibrideken

tribenuron-m. 22,5 12 a 0 a 0 al O a 0 a 10 |a 0 a
tribenuron-m. 33 75 b 0 a 0 al O a 0 al| 633 |b 0 a
tribenuron-m. 22,5
- 82 |b 0 a 0 a 0 a 0 a| 673 |b 0 a
quizalofop 40
tribenuron-m. 22,5
- — 83 |b 0 a 0 al 0 |a| O |a| 63 |b| 0 |a
cikloxidim 150
tribenuron.m. 22,5
- — 8 |b 0 a 0 al 0 |a| 0O |a - -
cikloxidim 400
tribenuron-m. 22,5

- - - - - 70 |b| O a
tifenszulf.-m. 7,5

118



Eredmények

37. tdbldzat: A termés mennyiségének és olajtartalmanak értékei a kezelt teriileteken, 2009

tribenuron-m. 22,5 3,477 44 a|1,53 4,05 44,46 1,77 3,86 44,53 1,72
tribenuron- m. 34 1,16 41,37 |ab | 0,47 3,94 43,64 1,72 4,13 43,62 1,8
tribenuron- m. | 22,5

quizalofop-p- 40 0,62 40,62 | ab | 0,25 3,99 45,57 1,81 4,27 43,24 1,84
tefuril

wribenuron-m. | 22,5 |} 53\ 1, 142,92 | ab | 0,44 3,8 43,58 1,66 4,09 43,71 1,79
cikloxidim 125

tribenuron- m. | 22,5

- . 0,76 38,81 b | 0,29 3,69 44,42 1,64 3,92 44,23 1,73
cikloxidim 400

119



Eredmények

38. tdbldzat: A termés mennyiségének és olajtartalmdnak értékei a kezelt teriileteken, 2011

tribeuron-m 22,5 (334 a| 44,7 |a| 1,49 (a|2,74|a| 46,1 |a|l124]| a

tribenuron-m 34 24 |b| 433 (a| 1,06 |b|2,59|a| 46,3 [a| 12 | a

tribenuron-m 22,5

quiza]ofop_p_ 223 |b| 449 |a 1 b|249|a| 479 |a| 12 | a

tefuril 40

tribenuron-m 22,5

cikloxidim 150
tribenuron-m 22,5

227|b| 43,8 |a| 0,99 |b|251|a|46,7 |a|l,17|a

269 (b | 43,6 |a| 1,17 |b|2,46|a| 46,9 |a| 12 |a
tifenszulf-m 7.5

4. 1. 6. Preciziéos gyomirtasi technologiak alkalmazhatosaganak vizsgalata

a napraforgé posztemergens gyomirtasakor (2007, 2011)

A kisérletben Reisinger (2011) 4ltal leirt mddszert kovettiik. A technoldgia
csak az SU napraforgéban miikodhet, ugyanis itt kiilon keriil kijuttatisra az
egy- és a kétszikliirt6 komponens. A 27., 28., 29., 30. dbra-k az egyszikl és
kétszikli fajok tabldn beliili elterjedését mutatjdk. Az egyszikiiek boritottsdga
mindkét kisérleti évben alacsonyabb volt. A napraforgd tdg térallasd kultdra,
fejlodésének kezdeti szakaszdn a gyomnovények tomeges csirdzasat lehetett
érzékelni. A teriiletek oly mértékben fertdzddtek az egy- és kétszikii fajokkal,
hogy nem tudtunk elkiiloniteni tdblarészeket, melyeken az egy és/vagy a
kétszikliek elleni gyomirtdst nem kellett volna végre hajtani. Kukoricdban
bedllitott kisérletében Gerhards et al. (2011) az egy- €s kétszikliek elleni
kezelést 3 db/m” egyedsiirliség felett tervezett. A médszert nem tartjuk célra
vezetonek, mert nézOpontunk szerint, ha egyes teriiletrészeken nem
védekeziink - ha az adott évben kozvetlen kdrositdsuk nem - tobb év tavlatdban

a gyomok felszaporoddsa fog jelentkezni.
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Egyéves egysziki
(Bor. %)
M 25,00 - 100,00
W 12,50 - 25,00
B 6,25 - 12,50
3,12 - 6,25
0,00 - 3,12
W 0,00 - 0,00

27. dbra: Egyéves egyszikii fajok boritottsdga a KFAFH-F-08 teriileten, 2007

Egyéves kétsziki
{Bor. %)

M 25,00 - 100,00
W 12,50 - 25,00
B 6,25 - 12,50
3,12 - 6,25
0,00 - 3,12
W 0,00 - 0,00

28. dbra: Egyéves kétszikil fajok boritottsdga a KFAFH-F-08 teriileten, 2007

121



Eredmények

Egyéves egyszikl
(Bor. %)

W3, 12 - 6,25
M2,49 - 3,12
1524~ 2749
0,00 - 1,24
Wo,00 - 0,00

29. dbra: Egyéves egysziki fajok boritottsdga a KLA9Q-V-08 teriileten, 2011

30. dbra: Egyéves kétszikii fajok boritottsdga a KLA9Q-V-08 teriileten, 2011
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4.1.7. A HT napraforgok termesztésének utévetemény hatasa: a herbicid

rezisztens arvakelés

4. 1. 7. 1. Az drvakelésii napraforgo (Helianthus annuus) gyomositasanak

mértéke napraforgovetésekben 3-4-5 évvel a napraforgo elévetemény utdn

Gyor KO7WQ-R-08 (3 évvel a napraforgo elovetemény utdn)

A teriileten Osszesen 22 gyomfajt taldltunk, amelyek dtlagosan 05. 11-én 8,55

%, 05.31-én 45,73 % talajfelszint boritottak (39. tabldzat).

39. tdbldazat: A gyomfajok boritottsdga és dominancia sorrendje a KO7WQ-R-08 teriileten

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
Osszes gyomboritottsdg 8,55 | 46,7
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A domindns faj a gyomosité H. annuus (38. dbra), mely boritottsdga a masodik
gyomfelvételezés sordn az 0sszes gyomboritottsdg kozel 1/3-t tette ki (28., 29,
31. dbra). Eldforduldsi gyakorisidga az elsd felvételezés alkalmédval 96 %, a
masodik sordn 100 %, tehat 05. 31.-én az Osszes mintatéren észleltiik jelenlétét
(42. tdbldzat). Eloszldsa a teriilleten homogén, két parcelldn tapasztaltuk

nagyobb tomegii csirdzasét (32. dbra).

Atl. gyombor. (%)

50,00 - 100,00
37,50 - 50,00
25,00 - 37,50
18,75 - 25,00
12,50 - 18,75
m 9,37 - 12,50
6,25 - 9,37
3,17 - 6,25
1,24 - 3,12
0,10 - 1,24
0,00 - 0,10
0,00 - 0,00

31. dbra: Osszes gyomboritottsdg a KO7WQ-R-08 teriileten, 2011. 05. 31.
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Helianthus annus

32. dbra: Helianthus annuus boritottsdg a KO7WQ-R-08 teriileten, 2011. 05. 31.

A mintatereken az elso felvételezés sordn négyzetméterenként dtlagosan 2,46
db arvakelésili napraforgét taldltunk, melyeknek tobbsége szik-2, ill. 2-4 leveles
fenoldgiai allapotban voltak, egy példanyuk pedig &tlagosan 0,16 %-ban
boritotta a talajt. A masodik vizsgalatnal m>-ként 4tlagosan 2,56 db gyomosité
napraforgé volt fellelhetd. Nagyrésziik 6-10 leveles fejlettségli volt, azonban
kis szdzalékban (4 %) eldfordultak 2-4 leveles egyedek is. Ekkor, egy
napraforgé dtlagosan 1,26 %-ban boritotta a talajfelszint (42., 43. tdbldzat).

Gyor KF4FH-F-08 (4 évvel a napraforgé elovetemény utdn)

A vizsgalatok alkalmdval 6sszesen 17 gyomfaj jelenlétét észleltiik, az Osszes
gyomboritottsdg értékét 05. 31-én 40,2 %-ra becsiiltik (33. dbra). A teriilet
domindns novénye a Ch. album volt. A H. annuus fontossagi sorrendben a
harmadik (40. tdbldzat), boritottsdga a mdasodik felvételezésnél kozel 5 %,

amivel az 6sszes gyomboritottsdgnak kozel 10 %-t tette ki (37. dbra).
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40. tabldzat: A gyomfajok boritottsdga és dominancia sorrendje a KF4FH-F-08 teriileten

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
Osszes gyomboritottsig 3,97 | 40,12

A napraforg6 05. 11-én a mintaterek 83 %-an, 05. 31-én pedig a 89 %-an volt

megtaldlhat6. Példanyainak elhelyezkedése a tdbldn beliil egyenletes (34

dbra), m>-ként az elsé alkalommal 0,77, mésodik vizsgédlatndl 0,73 db

napraforgét szamoltunk meg. Ezen novények az elsé felvételezésnél 2-6

leveles fejlettségliek voltak, a kovetkezd felvételezésnél pedig zommel a 6-8 és

a 8-10 leveles fejlettséget érték el. Ezek mellett kis szdzalékban (4 %) 2-4

leveles egyedeket is taldltunk a kvadratokon. Egy db H. annuus 05. 11-én

atlagban 0,21 %-ban, 05.31-én pedig atlagban 1,26 %-ban boritotta a

talajfelszint (42., 43. tdbldzat).
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Atl. gyombor. (%)
W 50,00 - 100,00
| 37,50 50,00
W 25,00 37,50
MW 18,75 25,00
12,50 - 18,75
9,17 12,50
6,25 9,37
3,12 - 6,25
1,24 Fo2
0,10 1,24
0,00 0,10
0,00 0,00

Helianthus annus
(Bor. %)

50,00 - 100,00
37,50 - 50,00
25,00 - 37,50
18,75 - 25,00
12,50 - 18,75
9,37 - 12,50
6,25 9,37
3,12 6,25
1,24 3,12
0,10 1,24
0,00 0,10
0,00 0,00

NEEEEE

.31

34.

dbra: Helianthus annuus boritottsdg a KF4FH-F-08 teriileten, 2011. 05. 31.
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Gyor KLA9Q-V-08 (5 évvel a napraforgo elovetemény utdn)

A tdblazat adatai alapjan, a teriileten 19 kiilonboz6 faj fordult el6. A

dominancialistin a legnagyobb jelentdséggel a magrol kelé E. crus-galli, D.

stramonium és Ch. hybridum birtak. A napraforgdé utdkelés boritottsiga a

masodik felvételezés sordan 0,95 %, amivel a teriilet

7.

legfontosabb

gyomnovénye (41. tdbldzat, 35., 36. dbra). Téblan beliili elhelyezkedése

egyenletes, a két felmérés sordn 83 %-os eldforduldsi gyakorisdgot mértiink

(42. tabldzat).

41. tdbldzat: A gyomfajok boritottsdga és dominancia sorrendje a KLA9Q-V-08 teriileten

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
Osszes gyomboritottsig 4,55 36,61

Az elsb felvételezés sordn a széntén m>-ként atlagosan 0,4 db H. annuus-t

taldltunk, melyek szik-2 és 2-4 levélfejlettséget érték el, 1 db tOnél pedig
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atlagosan 0,094 % boritottsagot becsiiltiink. A 05. 31-én végzett vizsgalatoknal
0,33 db/m*-es egyedsiiriiséget mértiink. Ekkor példanyaik legnagyobbrészt 4-6
levelesek voltak — de taldltunk 2-4 leveles egyedeket is — és dtlagosan 0,64 %-
ban boritottak a talajfelszint (42., 43. tabldzat).

Atl.gyombor. (%)
50,00 - 100,00
37,50 - 50,00
25,00 - 37,50
18,75 - 25,00
12,50 - 18,75
9,37 - 12,50
6,25 - 9,37
3,12 = 6,25
1,24 - 3,12
0,10 - 1,24
0,00 - 0,10
0,00 - 0,00

PEEEEN

35. dbra: Osszes gyomboritottsdg a KLA9Q-V-08 teriileten, 2011. 05. 31.
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Helianthus annus
(Bor. %)

50,00 - 100,00
37,50 - 50,00
25,00 - 37,50
18,75 - 25,00
12,50 - 18,75
9,37 - 12,50
6,25 - 9,37
3,12 - 6,25
1,24 = 3,12
0,10 - 1,24
0,00 - 0,10
0,00 - 0,00

36. dbra: Helianthus annuus boritottsdg a KLA9Q-V-08 teriileten, 2011. 05. 31.

42. tdbldzat: A Helianthus annus boritottsiga, gyakorisagi eloszldsa, m*-kénti db szdma,

és 1 db atlagos boritottsdga a kisérleti teriileteken

Osszes boritottsag % 8,55 45,73 3,97 40,12 4,44 36
H. annuus boritottsag % 1,66 15,02 0,77 4,58 0,13 0,95
H. annuus gyakorisigi % 96 100 83 89 83 83
H. annuus db/m* 2,46 2,56 0,76 0,72 0,4 0,33
H. annuus db/boritottsig % | 0,16 1,27 0,21 1,26 0,094 0,64
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43. tablazat: A Helianthus annuus kiilonboz6 fejlettségii példanyainak szdzalékos
megoszldsa a 05. 11. és a 05. 31. felvételezés sordn

10-12 30 0 25
12-14 57 47 75
14-16 13 53 0

12-14

14-16

16-18

18-20

Bor. %

N

50

30

20

B Ossz.

O H. annuus

KO7W Q-R-08

KF4FH-F-08

Teriilet

KLA9Q-V-08

J

37. dbra: Az 6sszes gyomboritottsdg, és a Helianthus annuus boritottsdga a teriileteken, 2011.

05. 31.
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38. dbra: A vetett napraforg6 sorok kozt fejlodd, gyomosité napraforgdk, 2011. 05. 11.

A gyomnapraforgé példanyainak teriileten beliili eloszlasat megvizsgilva a
harom tdblandl homogenitdst lattunk, emellett mindenhol magas eléfordulési
gyakorisdgot figyeltink meg. Ebbdl is kovetkezik, hogy a tdbldn beliili
elterjedése elsdsorban a termesztési technoldgia eredménye, ugyanis a
betakarité gép munkdja sordn szabdlyosan teriti szét a kaszatokat.

A teriileteken a gyomosité napraforgd és a kultdrnapraforgd fejlettsége a
legtobb példanyndl azonos volt, azonban a mdasodik felmérés alkalmdval a
teriileteken kis szdzalékban taldltunk kisebb egyedeket is. Tehdt, a teriileten
1évé gyomnapraforgd legnagyobb része aprilis els6 felében, a vetett
napraforgéval egy iddben tomegesen csirdzott, azonban késdébb a madsodik
hulldmban is megjelent az drvakelésii napraforgé.

A harom tdbldn a boritottsdg csokkenésével, értelemszertien a m>-re es6 db
szam is csokkent. Az KO7WQ-R-08 tablan a masodik felvételezés alkalmaval
atlagosan 0,1-el nétt a m>-re esé napraforgék szama, ami bizonyitja, hogy

tovabbi kelés volt a teriileten. Az KF4FH-F-08 és KLA9Q-V-08 tablaknal kis
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mértékben csokkent a m’-re esé tészam, ami vadak kdrositdsdnak, és/vagy
fiatal kori gombads fert6zésnek lehet az eredménye.

Sz6jdban Geier et al. (1996) vizsgalatai szerint 0,3 napraforgé/m? 17-19 %-kal,
3 napraforgé/m” 85 %-kal, 4,6 napraforgé/m” pedig 95 %-kal csokkentette a
termés mennyiségét. Cukorrépdban Schweizer — Bridge (1982) pedig mar 1,5
t6/m” jelenlétekor 70 %-os termés kiesést mért. Ebben a megkozelitésben az
KO7WQ-R-08 teriileten észlelt 2,56 napraforgé/m” nagyon jelentés, de még az
KFAFH-F-08 szantén tapasztalt 0,73 napraforgé/m” éllomdny is jelents
terméscsokkentd hatédssal bir.

A vizsgalatok bizonyitjdk, hogy a napraforgd termesztésénél a 4-5 éves
vetésvaltds betartdsanak alapvetd termesztéstechnoldgiai elemnek kell lennie,
amit nem csak novénykortani (Szepessy 1977; Fischl 1995), hanem

gyomosodasi okok is indokolnak.
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4. 1. 7. 2. AHAS-gdtlo herbicidek hatékonysdgdnak vizsgdlata HT napraforgo hibridek drvakeléseivel szemben (2009,

2010, 2011)

44. tabldzat: A kezelések gyomirtdsi hatékonysdga a kiilonb6z0 tipusu napraforgé drvakelésekkel szemben, 2009

. amidoszulfuron | 15 99,2 98,4 97.8 99,4 98,8 ab | 912
jodoszulfuron 3,75

p, | metszulfuron- 4 98,6 75.6 83 98,8 97,4 ab | 838
metil

3. | triaszulfuron 10 100 96,2 95,6 98,6 96 ab 88,6

4. | tritoszulfuron 35 100 100 99,8 98,2 98,6 ab 94
tritoszulfuron 35

5. fluroxipir 0.1 (Vha) 100 100 100 100 100 ab 99,8
aminopiralid 10

6. | piroxszulam 10 100 95,6 93,8 96,2 96,8 ab 93,8
floraszulam 5

7. | rimszulfuron 10 98,8 93,6 92,2 19,6 452 e 57
rimszulfuron 10

9. | tifenszulfuron- 5 98,6 84,4 82 97,2 94 C 43
metil

11. | tribenuron-metil 22,5 100 27,8 18,4 95,8 79,2 d 0

12. | imazamox 48 99 3 2,6 4,6 9.4 f 14,6

13, | tifenszulfuron- 7.5 84,2 25,6 22,4 99,4 92,2 be 14,4
metil
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amidoszulfuron

15

45. tabldazat: A kezelések gyomirtdsi hatékonysdga a kiilonb6z6 tipusu napraforgd arvakelésekkel szemben, 2010

1. 99,7 a 96,7 a 99,7 a 88 a 90 a
jodoszulfuron 3,75

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 [

o [fmszulfuron | 10 | gep |yl 717 | 95 b | 233 |d| 27 |f
tifenszulfuron-metil 5

11. | imazamox 48 96,7 b 5 e 1,3 d 9,3 € 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. tdbldzat: A kezelések gyomirtasi hatékonysdga a kiilonboz0 tipusu napraforgd arvakelésekkel szemben, 2011

. |amidoszulfuron 5 1 100 [a| 96 | ab | 995 |a| 100 |a| 998 | a | 845 |c| 91 |b
jodoszulfuron 3,75
2. | metszulfuron-metil 4 98 a| 523 e 75 c 99 a 80,8 b 16,5 31,8 de
3. | triaszulfuron 10 100 | a | 84,8 c 83,5 |b| 973 |a 92 a 25,3 34,8 d
4. | tritoszulfuron 35 100 a 98 a 100 a| 985 |a 99,3 a 82,3 C 91,5 b
7. | rimszulfuron 10 99,8 | a | 90,8 b 95,3 a| 303 |c 57,8 d 30,5 |de 37 d
8. | rimszulfuron 15 998 | a | 96,3 ab 98,5 a| 433 |b 76,8 bc 35 d| 57,5 [¢
g, [Hmszulfuron | 10 | ges 1 1 g9 | g | 863 |b| 993 |a| 91 | a | 173 || 235 |t
tifenszulfuron-metil 5
1o, | Proszulfuron 251 400 [a] 995 | a | 100 |a| 100 |a| 100 | a| 913 [b| 948 |ab
pirimiszulfuron 7,5
11. | tribenuron-metil 22,5 | 99,8 24.5 g 41 f 99 a 68 c 0 h| 11,5 g
12. | imazamox 48 97,3 0 i 3 i 0 e 0 g 17,8 f| 255 ef
13. | tifenszulfuron-metil 7,5 85 24,8 g 49,8 e| 99,8 |a 71,5 bc 16,8 f| 253 ef
14. | tifensuzlfuron-metil 10 94,5 |ab| 34 f 648 |d| 100 |a| 75,5 bc | 158 | f 25 ef
15. | trifluszulfuron-metil | 15 91,3 | b | 10,8 h 275 |gl| 995 |a| 475 e 123 | f 18 f
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A kiilonboz6 AHAS-gatlé készitmények kijuttatasdt kovetden, az érzékeny
napraforgé valtozatokndl hasonlé folyamaton keresztiil kovetkezett be a
pusztulds. A kezelések utin a novények megdlltak a fejléddésben, a
tenyészOcsicson sdargulds alakult ki. Majd, a sziklevelek alatti szdrrészen
nekrézist és a szar elvékonyoddsat lattuk. A szovetelhalds fokozatosan
felhuzédott a szaron, majd atterjedt levélnyélre, ahonnan kiindulva elkezdtek
leszaradni a levelek. A teljes novényi pusztulds a kezelés utdni 7-15. napra

kovetkezett be (39. dbra).

39. dbra: Nem-tlerans naraforé arvakees pustlasa a ribuon-metil kezelést kovetd 6.
napon, 2009

A kiilonb6z0 rezisztens arvakeléseknél azonban regenerdlddds jatszodott le,
mely szintén hasonl6 és jellemzd szimptomakon keresztiil zajlott. A kezelés
utdn a napraforgék megalltak a fejlédésben, a sziklevél alatti szdrészen
nekrozis latszott. A tolerdns novényeknél azonban a tenyészokiip nem halt el, a
sziklevél feletti szarrész megvastagodott. A tenyészOkuipon, illetve a levél
honalalji részekbdl egy-két héttel a kezelés utan ) hajtasok fejlesztése indult

(40. dbra). A kezelt novények dltaldban sok oldalhajtast képeztek, a kezeletlen
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kontroll teriilethez képest kisebbek voltak. Amennyiben a kédrosodas kisebb

mértékii volt, a tenyészOkup hajtott tovabb.

40. dbra: érosodott, de 4j hajtast fejleszté IMISUN (N Neoma) arvakelés a 7,5 g/ha
tifenszulfuron-metil kezelés utdni 12. napon, 2009

Amidoszulfuron + jodoszulfuron

A nem rezisztens a CLHA-Plus és a CLHA-Plus/IMISUN d4rvakeléseknél a
hatékonysdg minden esetben 100 % volt. Az IMISUN novények ellen is jo
hatést értiink el, 2009 és 2011 évben kis mértékben jelentkezett regenerdlddds.
Az IMISUN F4 4rvakelésnél (2011) teljes pusztulds kovetkezett be (41. dbra).
Az SU napraforgékkal szemben is j6 hatds mutatkozott (heterozigéta: 2009 —
91,2 %; 2010 — 90 %; 2011 — 91 %), a homozigéta valtozatoknal valamivel
alacsonyabb szintli volt a kdrosodas (2010 — 88 %; 2011 — 84,3 %) (44., 45.,
46. tabldzat, 42. dbra).
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42. dbra: Amidoszulfuron + jodoszulfuron hatdsa a oozig(’)t SU napraforgén, 2011.
augusztus

Metszulfuron-metil
A metszulfuron-metil a hagyomanyos és a CLHA-Plus napraforgét egyarant
biztonsdggal irtotta. Az IMISUN darvakelésekkel szembeni alkalmazdsa nem

volt eredményes (2009 — 75,6 % és 83 %; 2010 — 72,7 %), a novények
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kiheverték a herbicid hatast és sok oldalhajtast ndvesztve fejlédtek tovabb. A
2011 évben az IMISUN F4 (73 %) tipust jobban kdrositotta, mint az IMISUN
F2 generacidt (52,3 %) (43. dbra). A CLHA-Plus/IMISUN tipusokndl hasadast
lattunk. A 2009 évben a kezelt novények tobb, mint % része, 2011-ben a fele
pusztult el, 2010-ben azonban az tjrahajtis csak minimélis szinten jelentkezett.
Az SU érvakelések j6 tolerancidt mutattak a metszulfuron-metillel szemben. A
herbicid jobb hatdst 2009 évben mutatott (83,8 %), 2010 (46,7 %) és 2011
(31,8 %) években azonban hatékonysdga alacsonynak bizonyult. A homozigéta
SU hibrideken a sdrguldsban, és helyenként morfoldgiai elvaltozdsokban
megnyilvanulé gyenge hatékonysagot (2010 - 26,7 %; 2011 - 16,5 %) adott
(44., 45., 46. tdblazat, 44. dbra).

-

43. dbra: Metszulfuron-metil hatdsa az IMISUN arvakeléssel szemben, 2011
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44. dbra: A metszulfuron-metil hatdsara baloldalon az elpusztult a CLHA-Plus/IMISUN
arvakelések, jobbra mellette a homozigéta SU napraforgdk, 2010

Triaszulfuron

A nem rezisztens és a CLHA 4rvakeléseket kiemelkedd hatdssal pusztitotta. Az
IMISUN ellen 2009 (96,2 % és 95,6 %) és 2010 (97 %) évben jo6 hatdst értiink
el, 2011-ben (84,3 %) azonban gyengébbet. A CLHA-Plus/IMISUN
arvakelésekkel szemben j6 hatékonysdgot ldattunk 2009 és 2010-ben, 2011
évben a kezelt novények 12%-ndl az IMISUN novénynél tapasztalt Gjrahajtast
jegyeztiink fel. A heterozigéta SU vonalakndl 2009-ben a kezelt novények
felénél ujrahajtast tapasztaltunk, de ezek a példinyok is erételjes
novekedésgitlasban részesiiltek. A 2010 (54 %) és 2011 (34,8 %) években a
herbicid hatdsa gyengébbnek bizonyult. A homozigéta SU valtozatokndl (2010
—43,7 %; 2011 — 25,3 %) kisebb volt a karosodas mértéke.

Tritoszulfuron

A herbicid hasznalatakor a normal, az IMISUN a CLHA-Plus és a CLHA-
Plus/IMISUN napraforgékndl mindegyik kisérleti évben pusztulds kovetkezett
be (45. dbra). A 2009 évben a PR63ES2 arvakelése ellen is hatékonynak
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bizonyult a kezelés (94 %), de 2010 (71 %)
€s 2011-ben (91 %) gyengébb tritoszulfuron hatdst tapasztaltunk. A
heterozigéta SU arvakeléseken mindig erdsebb a kdrosodds, mint a homozigéta
tipusokon (2010 — 47,7 %; 2011 — 82,3 %). Az ujrahajtott példanyok sok

eldgazast fejlesztettek, kicsik maradtak és a tdnyérokon torzulds alakult ki.

s, 1
45. dbra: A tritoszulfuron hatasa az IMISUN (NK Neoma) arvakeléssel szemben, 2009

Tritoszulfuron + fluroxipir

A herbicid kezelés utdn a napraforgdé ndvényeken a hormonhatdsi szerek
jellegzetes tiinetei is kifejezodtek. A tritoszulfuron Onmagaban is j6 gatlo
szerének bizonyult a kiilonboz6 rezisztens arvakeléseknek, a hormonhatdsd

komponens ezt csak tovabb fokozta (44., 45., 46. tdbldzat).

Aminopiralid + piroxszulam + kloquintocet-metil + floraszulam

A készitménnyel torténd kezelésnek is megfeleld volt a hatasa. A H. annuus
véltozatok a szer felvételét kovetden azonnal megdlltak a fejlodésben. Rajtuk a
leszdradds tiinetei nem jelentkeztek hatdrozottan, de zold novényi részek

fejlesztésére az esetek tilnyomd tobbségében mar nem voltak képesek. Azon
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napraforgék, melyeken nem mutatkozott teljes pusztulds, a vegeticid végéig

torpék (10-15 cm) és torzak maradtak, tanyér képzése mar nem kovetkezett be.

Rimszulfuron

A nem rezisztens arvakelésnél minden esetben teljes pusztuldst tapasztaltunk.
Az IMISUN ellen is j6 hatédst értiink el, a 10 g/ha is javarészt pusztuldst
okozott, regenerdlddast csak egy-egy novénynél lathattunk (46. dbra). A 2009
évben a két kulonb6zo hibridtol — NK Neoma, LG 56.58 CL - szarmazé
arvakelés érzékenysége kozt kiillonbség — 93,6 %; 92,2 % - nem volt (44.
tdbldzat). 2011-ben az IMISUN F4 novények jobban karosodtak, mint az F2
generdci6 (46. tdbldzat). A CLHA-Plus 4rvakeléseknél a rimszulfuron
gyengébb hatdskifejtését jegyezhettiikk fel (2009 - 19,6 %, 2011 — 30,3 %),
pusztuldsa nem kovetkezett be (47. dbra). A 2011-ben alkalmazott 15 g/ha
doézisndl a kédrosodds nagyobb mértékiinek bizonyult (43,3 %). CLHA-
Plus/IMISUN tipusndl a kezelt ndvényeknek egy része elpusztult, egy része
pedig a CLHA-Plus drvakeléshez hasonlé médon uj hajtast fejlesztett. A 2009
évben teljes pusztulds a kezelt novények 67,5 %-ndl, 2011-ben (10 g/ha
dozisndl) a 45 %-ndl, a 15 g/ha d6zisndl 65 %-nal alakult ki. A 2010 évben a
15 g/ha dozis haszndlata utdn nem lattunk regenerdléddst. A heterozigdta SU
tolerans vonalaknal a rimszulfuron elleni tolerancidara nézve 2009 (a kezelt
novények 38,5 %-ndl teljes pusztulds) és 2011 (12,5 %-ndl teljes pusztulds)
évben hasadds kovetkezett be. A homozigéta tipusok darvakelése 2010
(heteroz.: 61,7 %; homoz.: 35,7 %) és 2011 (heteroz.: 57,5 %; homoz.: 35 %)
évben is kevésbé karosodott (44., 45., 46. tdabldzar).
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a rimszulfuron kezelés utani

47. dbra: Regenerdl6d6 CLHA-Plus apraforg(’) arvakelés a 10 g/h
15. napon, 2011

Rimszulfuron + tifenszulfuron-metil

A nem tolerdns és a CLHA-Plus arvakeléseknél teljes leszaradds alakult ki. Az
IMISUN napraforgék a herbicid kombinacid felvételét kovetden erdteljesen
karosodtak, azonban helyenként sok oldalhajtist és kevés levélfeliiletet

fejlesztve regenerdlodast lathattunk. 2009-ben (84,4 % és 82 %) jobb volt a
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hatékonysdg, mint 2010 (71,7 %) és 2011 (79 %) évben. 2011-ben az IMISUM
F4 (86,3 %) novények jobban karosodtak. A CLHA-Plus/IMISUN napraforgé
egyes példanyaindl 14dthaté volt regenerdlédds. Az SU tolerdns véltozatokkal
szemben a kombindcié gyenge hatdssal rendelkezett (heteroz.: 2009 — 43 %;
2010 - 27 %; 2011 — 23 %). A novények a herbicid hatdst gyorsan kiheverték,
€s tobb elagazast képezve fejlodtek tovabb. A homozigéta hibrideknél enyhébb
fitotoxikus tiinetek jelentkeztek (2010: 23,3 %; 2011: 17,3 %). A 10 g/ha
rimszulfuron tifenszulfuron-metillel torténd egyiittes alkalmazdsa az IMISUN
€s SU napraforgé hibrideken kovetkezetesen kisebb hatékonysdgot mutatott,
mint a 10 g/ha rimszulfuron 6nmagéban torténd kezelés (48. dbra). A CLHA-
Plus novényeknél viszont a tifenszulfuron-metil jelenléte pusztulést véltott ki,

ellenben a 10 g/ha rimszulfuronnal (44., 45., 46. tdbldzat).

PR63ERS

Basis 75 DF 20 g/ha
+ 0,1 % Trend

48. dbra: A rimszulfuron + tifenszulfuron-metil hatéstalanéga a heterozigéta SU arvakelés
ellen, 2009

Proszulfuron + pirimiszulfuron
A kombindcié haszndlata a hagyomdnyos és az IMI tolerdns vonalakkal

szemben kifejezetten eredményesnek  bizonyult. Csekély  mértékii
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regenerdlédds az SU napraforgékndl mutatkozott: 91,3 % (homoz.) és 94,8 %
(heteroz.) (44., 45., 46. tdbldzat).

Tribenuron-metil

A herbicid nagy hatékonysdggal pusztitotta el a nem rezisztens és a CLHA-
Plus napraforgét (49. dbra). Az IMISUN napraforgdk ellen a herbicid nem
eredményezett megfeleld hatast (2009 — 27,8 % és 18,4 %; 2010 — 37,7 %). A
kezelést kovetd 7-10 napig a ndovények novekedési gatlé hatds alatt dlltak, a
szarukon nekrézis alakult ki, de a tenyészOkip aldl dj hajtdsokat fejlesztettek
(50. dbra). A 2011 évben az F4 nemzedéknél erdteljesebb karosodds alakult ki
(41 %), mint az F2 generdcional (24,5 %). A CLHA-Plus/IMISUN tipusndl a
kezelt novényeknek egy része elpusztult, azonban (az IMISUN novényekhez
hasonlé6 mddon) regenerdlédé példanyokat is ldthattunk (57. dbra). A 2009
évben jobb herbicid hatést jegyeztiink fel (95,8 %), mint 2010 (46,7 %) és 2011
(68 %) években. Az SU napraforgékkal szemben nem volt hatdsa a tribenuron-
metilnek. A heterozigéta viltozat kevés szdmud egyedénél jelentésebb

karosodas Iépett fel.

49. dbra: Jobb olda isztult CLHAPlus arvakelések,
baloldalon a nem karosodott SU napraforgé arvakelések, 2011
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/IMISUN hasadasa: a tibenuron—metil keze
regenerdl6do példanyok, 2011

1€s utdn pusztuld és

51. dbra: CLHA-Plus
Imazamox
Az imazamox a konvenciondlis napraforgé utdkeléseit j6 hatékonysiggal
irtotta. Az IMI tolerdns vonalakra nem fejtett ki herbicid hatast (52. dbra). Az

SU napraforgdkon a kezelések utdn sdrgulds, novekedési depresszid, és levél
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deformécié jelentkezett. 2009-ben a PR63ES2 arvakelések 1/5-e, 2011-ben
pedig 1/10-e pusztult el a kezelés kovetkeztében. A 2010 évben kiilondsebb
novényi kdrosoddst nem tapasztaltunk. A homozigéta tipusokkal szemben

2011-ben kisebb hatékonysdg mutatkozott (53. dbra) (44., 45., 46. tdbldzat).

/ -A\ x \. R
52. dbra: Jobb oldalon az imazamox kezelés hatdsara elpusztult nem tolerans napraforgd

arvakelés, kozépen a nem karosodott IMISUN F4 arvakelés, bal oldalon pedig a nem
karosodott IMISUN F2 arvakelés, 2011

=

53. dbra: Bal oldalon az imazamox hatéséraenyhén karosodott heterozigéta SU arvakelés,
kozépen az enyhén karosodott homozigéta SU drvakelés, 2011
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Tifenszulfuron-metil

A nem herbicid tolerdns napraforgé ellen 2009 (84,2 %) és 2011-ben (85 %) a
tifenszulfuron-metil (7,5 g/ha) alkalmazdsdval nem értiink el teljes kora
novénypusztuldst. A  CLHA-Plus 4arvakeléssel szemben nagyfoku
hatékonysdgot mutatott a herbicid. Ezen tipusi napraforgdkat gyorsabban és
nagyobb hatékonysaggal (2009 — 99,4 %; 2011 - 99,8 %) irtotta a készitmény
még a hagyomdanyos napraforgéknal is (54. dbra).

A szer IMISUN novények elleni hatdsa gyenge: 25,6 % és 22,4 % (2009); 43,7
% (2010); 24,8 % (2011). A Kkijuttatds utdn a novények megdlltak a
fejlodésben, rajtuk nekrézis is kialakult, azonban 6-10 napon beliil
oldalhajtasokat fejlesztve regenerdlédni tudtak, és nagy levélfeliiletet
alakitottak ki. 2011-ben, az IMISUN F4 nemzedéknél a tifenszulfuron-metil
erdteljesebb karosoddst eredményezett (49,8 %), ami abban nyilvdnult meg,
hogy a kezelés utdn a napraforgék nehezebben indultak ujbdli fejlédésnek (56.
dbra).

A CLHA-Plus/IMISUN novények ellen 2009 (92,2 %) és 2010-ben (94,7 %) j6
hatékonysdgot értiink el, regenerdlédast az allomany kis (15-23 %) részénél
lathattunk (55. dbra). A 2011 évben a hatékonysdg gyengébbnek bizonyult
(71,5 %), 14j hajtast fejlesztd példanyokat nagyobb szamban taldltunk.

Az SU napraforgd fejlodését a tifenszulfuron-metil csekély mértékben
befolyésolta (2009 — 14,4 %; 2010 — 6,7 %; 2011 — 25,3 %). A tifenszulfuron-
metil hatékonysdgdnak hidnyat mutatja, hogy az 4dltala kezelt SU novényekre
nem volt jellemz06 az eldgazdsképzés, rendszerint a fohajtas novekedett tovabb.
A homozigéta arvakelések szinte teljesen tiinetmentesen birtdk a kezelést
(2010 — 6 %; 2011 — 16,8 %) (55. dbra).

A 2011 évben alkalmazott 10 g/ha tifenszulfuron-metil a nem tolerdns
vonalakkal szemben eredményesebbnek bizonyult. Az IMISUN novények ellen

a magasabb doézis jobb hatékonysigot adott (34 %), ami leginkdbb az F4
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generdcion latszott (64,8 %), mely 10-14 napig erds novekedés gatld hatas alatt

allt. A tobbi tipusu arvakelésnél érzékelhetd kiillonbség nem volt.

55. dbra: Bal oldalon a pusztul6 CLHA-Plus/IMISUN 4rvakelés, kozépen a nem kéarosodott
homozigéta SU arvakelés a 7,5 g/ha tifenszulfuron-metil kezelés utan, 2010
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56. dbra: tifenszﬂurn—metil gyege htsa az ISN 4 a’.rvkelés ellen, 2011

Trifluszulfuron-metil

A tifenszulfuron-metilhez hasonléan a CLHA-Plus novények (99,5 %)
nagyobb érzékenységet mutattak a herbiciddel szemben, mint a nem tolerdns
hibrid arvakelései (91,3 %).

Az IMISUN noévényekkel szembeni hatdsa gyenge (10,8 %), az F4
generdciondl a kdrosodds mértéke nagyobb (27,5 %) (57. dbra).

Az SU viéltozatok ellen a szer hatékonysdga: 12,3 % (homoz.) és 18 %

(heteroz.).

151



Eredmények

Az eredmények dsszefoglaldsa:

Az imidazolinonok valamint a szulfonil-karbamidok széles kore, a rezisztens
vonalak termesztésbe vondsdig a gyomként keld H. annuus ellen biztos és
hatékony védelmet adtak. Ezt tdmasztja ald, hogy vizsgdlatainkban a nem
herbicid tolerdns hibridek arvakeléseit a kiprobalt készitmények hatékonyan
irtottak.

A herbicid tlir6képesség a napraforgékban oroklodnek, tehédt termesztésiiket
kovetden az arvakelésre, mint rezisztens gyomra kell tekinteni. Az ellendllésag
mértéke tobb generdcidban gyengiilhet, de egyértelmiien kifejezddik.

Az IMISUN novények mérsékelt keresztrezisztencidt mutatnak az egyes
szerekkel szemben. J6 hatdst ad elleniik az amidoszulfuron + jodoszulfuron, a
tritoszulfuron, a rimszulfuron, a proszulfuron + pirimiszulfuron, mérsékelten j6
hatdst ad a triaszulfuron és a rimszulfuron + tifenszulfuron-metil. Azonban
vannak olyan SU szerek, melyeknek hatisa nem megfeleld: metszulfuron-
metil, tribenuron-metil, tifenszulfuron-metil, trifluszulfuron-metil. Tehat az

IMISUN vdltozatok esetében Kolkman et al. (2004) eredményeihez hasonldéan
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a szulfonil karbamidokkal szembeni részleges rezisztencidt tapasztaltunk. Az
eredmények hasonldk, mint amit tobb vad H. annuus populdciondl is leirtak.
Az imazamoxxal szemben magas, a tifenszulfuron-metil és a klorimuron SU
herbicidek elleni gyengébb ellendllosagrél szamoltak be Baumgartner et al.
(1999). Az imazatapir ellen 39-szeres a klorimuronnal (SU) szemben 9-szeres
ellendllosdgot jegyzett fel White er al. (2002). Az imazetapir (35 g/ha) és a
metszulfuron — metil (4,2 g/ha) talajon keresztiili alkalmazasakor Howatt -
Endres (2006) az IMI tolerans napraforgéknél 60 %-os karosodast tapasztalt. A
2011-ben vizsgdlt IMISUN F4 minden esetben jobban karosodott, mint az F2
generdcid. Egyrészrdl ez bizonyitja, hogy a rezisztens tulajdonsag évekkel a
HT napraforgé termesztését kovetden is kifejez0dik, azonban ez valamilyen
szinten gyengiill benne. Az IMISUN napraforgékban a teljes korl
rezisztencidhoz két génnek kell homozigéta formaban rogziilnie. Vélhetden
ebben az esetben a modosité faktorndl hasadds jelentkezett. Az erdsebb
herbicid hatds elsésorban abban nyilvanult meg, hogy kijuttatisuk utidn a
novények nehezebben inditottak dj hajtdsokat.

A CLHA-Plus gént tartalmazé napraforgék alapvetden mas rezisztencia format
képviselnek. Meglepd, hogy a ndvények tobb esetben érzékenyebben reagaltak
az SU kezelésekre (elsOsorban tifenszulfuron-metil és trifluszulfuron-metil),
mint a nem rezisztens vonalak. Egyetlen szer a rimszulfuron, amely nem
pusztitja el dket, és jobban toleraltdk, mint az IMISUN tipusok. A legnagyobb
kiilonbség a metszulfuron-metil, a tribenuron-metil, a tifenszulfuron-metil és a
trifluszulfuron-metil  készitményeknél mutatkozott, melyek kimondottan
hatékonynak bizonyultak a CLHA-Plus novények ellen, az IMISUN azonban
jol tolerdlta Oket. Gyomnovényeknél bekovetkezd alanin (122%) - leucin
mutdciéndl tobben 1is bizonyitottdk, hogy specifikus IMI rezisztencia

jelentkezik. Az Amaranthus powellii fajndl McNaughton et al. (2005) az ilyen

* Arabidopsis thaliana AHAS enzim pozicié
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tipust aminosav csere kovetkezményeként az imazetapir elleni tlir6képességrol
€s a tifenszulfuron-metillel szembeni érzékenységrdl szamoltak be. Az SU és a
CLHA-Plus hibrideket vizsgélva Sala et al. (2011b) a metszulfruon-metil (5
g/ha) esetében az SU homozigétakndl nem tapasztaltak karosodast, a CLHA-
Plus-ndl viszont pusztulast jegyeztek fel. Hasonl6é eredményekrdl szamoltak be
Bernasconi et al. (1995) a X. strumarium fajndl, Trucco et al. (2006) pedig az
Amaranthus hybridus ndovénynél. Az el6bbi tanulmdnyok a rimszulfuron
herbicidet nem vizsgaltak.

A legszélesebb korli kereszt-rezisztencia egyértelmiien a SU drvakeléseknél
jelentkezett. A homozigéta forma minden esetben jobban tolerdlta a
kezeléseket, mint a heterozigétdk. A heterozig6tdndl bizonyos szintli hasadast
lattunk, ugyanis tobb szernél a kezelt novények egy része elpusztult. Vannak
SU készitmények, melyek jé hatékonysdgot mutattak elleniik: amidoszulfuron
+ jodoszulfuron, tritoszulfuron, proszulfuron + pirimiszulfuron. Itt sem
kovetkezett be minden esetben teljes pusztulds, azonban a ndvénykarosodas
magas szintli volt. Megbizhaté kereszt rezisztencia allt fent a metszulfruon-
metil, a rimszulfuron + tifenszulfuron-metil, a tifenszulfuron-metil (7,5 és 10
g/ha), a trifluszulfuron-metil készitményekkel szemben. Alacsonyabb szintii
tlroképességet a triaszulfuron és a rimszulfuron herbicideknél jegyeztiink fel.
Az imazamox is kdérositotta Oket, de nem volt képes elpusztitani a
napraforgékat. A metszulfuron — metil (4,2 g/ha) talajon keresztiili
alkalmazasakor Howatt - Endres (2006) az SU napraforgdkndl nem tapasztalt
karosodast. Az AHAS-gétlokkal szemben rezisztens vad napraforgénél Allen
et al. (2001) a klorimuron (SU) és tobb IMI szer alkalmazasakor 38-56 %-os
hatékonysdgr6l szdmolt be. Az A. retroflexus novénynél a prolin (197%)
mutacié mellett Sibony et al. (2001) magas ellendllésagrol irt a tifenszulfuron-

metil és a metszulfuron-metil, alacsonyabb toleranciar6l pedig az

* Arabidopsis thaliana AHAS enzim pozicié
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imidazolinonok alkalmazdsakor. Ez a tipusd SU rezisztencia szemi domindns
oroklodést (tehat a domindns allél 4ltal meghatdrozott tulajdonsag kifejezodése
heterozigéta allélforma mellett nem teljes) mutat, mivel a homozigéta
tipusokndl magasabb szintli az ellendllésdg, mint a heterozigétaknal, hasonléan

Hart et al. (1993) és Wright — Prenner (1998a) 4ltal publikaltakhoz.

4. 1. 7. 3. AHAS-gdtlo készitmények hatékonysdganak vizsgdlata HT

napraforgo hibridek drvakeléseivel szemben kukorica kultiiraban (2010)

A rimszulfuron a hagyomédnyos €s az IMISUN napraforgdkat eredményesen
irtotta (47. tabldzat). Az SU arvakelések kozel felénél teljes pusztulds alakult
ki, a tobbi példany erételjes novekedés gatld hatdsban részesiilt, de uj
oldalhajtas képzésével regenerdlddni tudtak €s augusztusra 60-70 cm-t érték el
(58. dbra). A rimszulfuron + tifenszulfuron-metil hatékonysidga a
hagyomanyos 4arvakelés ellen kivalg, az IMISUN ellen j6. Az SU
arvakeléseknél a karosodas mértéke kisebb volt, mint a rimszulfuron kezelésnél
(48., 49. tdbldzat).

A foramszulfuron hatdsa a konvenciondlis napraforgéval szemben sem
kielégitd, a tolerdns véltozatok ellen pedig kifejezetten gyengének bizonyult.

A tifenszulfuron-metil a herbicid ellendlldé novényekkel szemben alacsony
hatékonysagot produkélt (59. dbra). Az IMISUN tipusokndl minden esetben
nagyobb szintli kdrosodast jegyeztiink fel (49. tdbldzat).
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47. tabldzat: Az IMISUN napraforgé drvakelésnek és a f6bb gyomfajoknak a boritottsdga a
kontroll és a kezelt teriilteken

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
Tobbi gyomfaj 6,03 2,16 1,13 1,04 0,28
Osszes gyomboritottsdg 86,7 | 13,2 15,35 11,66 17,06

48. tabldzat: Az SU napraforgé arvakelésnek (heterozigéta) és a fobb gyomfajoknak a
boritottsdga a kontroll és a kezelt teriilteken

Helianthus annuus (SU) 442 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
Tobbi gyomfaj 3,9 0 1,13 0 4,1
Osszes gyomboritottsag 92,3 24,85 23,75 36,8 45,6

49. tabldzat: A kezelések gyomirtasi hatékonysaga a kiilonbozo tipusu napraforgd

arvakelésekkel szemben

rimszulfuron 15 99 | a 81 100 | a
r.1mszulfur0n 10 957 | a 60 99 | ab
tifenszulfuron-m. 5

tifenszulfuron-m. 10 84 |b| 46,7 97,7 | b
foramszulfuron 45 75,7 | ¢ 23 89,3 | ¢
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58. dbra: Az S napraforgé arvakelés a tifenszulfuron-metil kezelés utani 14. napon

augusztus
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4. 1. 7. 4. AHAS-gdtlo készitmények hatékonysdgdanak vizsgdlata HT

napraforgo hibridek drvakeléseivel szemben napraforgo kultirdaban (2011)

50. tdbldzat: A kiilonboz tipust napraforgé drvakelések boritottsdga, db/m” értékei és a
kezelések gyomirtdsi hatékonysiga

[ oo | e | R e ]

gyomos Bor.% 11,6 - o
kontroll db/m? 0,8 A 2
Bor.% 12,5 421 K
imazamox db/m’ 1 0,6 - 2
Gy. hat.% 4]d 59.8] a 0] b 99,5] a
imazamox Bor.% 2,89 2,28 2 A
+ db/m® 0,21 0,15
kultivdtor | Gy. hat.% 61,5]c 72| a - -
it Bor.% 0,62 9,5 K K
R PTG 0.5 0.8 K K
metil
Gy. hat.% 76,3] b 58[b] 100] a 100| a
tribenuron- |__BOr-% 0.1 1,86 - -
metil + db/m® 0,1 0,24
kultivitor | Gy hat% |  895|a| 665 a

“ gyomfelvételezési, db/m” és a kultivatorral kiegészitett kezelések gyomirtdsi hatékonysagi
adatok nem tartoznak hozzajuk, mert a teriileten nem természetes tton voltak megtaldlhatok

A nem tolerdns napraforgd arvakeléseket az imazamox és a tribenuron-metil
egyardnt jOl irtotta. A CLHA-Plus tipusok ellen a tribenuron-metil kival6
hatékonysdgot adott, az imazamox azonban nem kdérositotta. Az imazamox az
IMISUN napraforgdk utdkelései ellen nem rendelkezett gyompusztité hatdssal.
A napraforgdk a kezelés utdn zavartalanul fejlédtek, majd augusztusra a kultir
véaltozat folé ndve 4-6 kisebb tanyért képeztek (60. dbra). Amennyiben az
imazamox kezelést kultivitorral kiegészitettilk, a boritottsdgat jelentOsen

csokkenteni tudtuk (50. tdbldzat).
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60. dbra: Az IMISUN napraforgé arvakelése az IMI tolerans napraforgéban, 2011. augusztus

Az SU arvakelések az imazamox kijuttatdsat kovetden megalltak a fejlédésben,
€s 7-10 nap utdn hajtottak tovéabb. Ez id0 alatt a kultir napraforgé tdlnotte, és a
gyom hosszanti novekedésre forditotta energidjat. A kezelt novények szdra
megnyult vékony lett, kis levélfeliiletet képeztek (61. dbra). A kultivitor

hasznélatdval a boritottsaguk csokkenthetd (50. tdbldzat).

gl AR

R N

L }

61. dbra: Az SU napraforé rvakelés az MI tolerans napraforgéban, 2011. augusztus
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A tribenuron-metil kezelés utdn az IMISUN drvakelések novekedés gatlé hatas
ala keriiltek, fejlodésiik a kezelés utani 10-14. napon indult tovdbb. Az uj
hajtdsok a tenyészdcsics aldl 3-4 vékony oldalhajtassal képezddtek,
augusztusra 70-90 cm-t érték el (62. dbra). A tribenuron-metil hatdsa teljes
pusztuldst nem véltott ki, de — a kultirnévény gyomelnyomd hatdsaval -
jelentdsen karositotta a gyomosité formdakat. A tribenuron-metil jobb hatédssal
volt az IMISUN arvakelésre, mint az imazamox az SU arvakelésre. Az SU
tolerdns napraforgd utdkelése a tribenuron-metil hasznalatatél nem karosodott

(50. tdbldzat, 63. dbra).

L4

62. abra: Az IMISUN napraforgé arvakelése az SU tolerdns napraforgéban, 2011. jinius
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63. dbra: Az SU napraforgé arvakelése az SU tolerdns napraforgéban, 2011. jinius

4. 1. 7. 5. AHAS-gdtlo herbicidek hatékonysdgdnak vizsgdlata HT napraforgo
hibridek drvakeléseivel szemben szoja kultiiraban (2010, 2011)

4. 1. 7. 5. 1. AHAS-gdtlo készitmények hatékonysdganak vizsgdlata HT

napraforgo hibridek drvakeléseivel szemben szoja kultiirdban (2010)

Az imazamox alkalmazédsaval megfelelden tudtunk védekezni a hagyomanyos
arvakeléssel szemben, azonban az IMISUN, CLHA-Plus és SU tipusokra nem
fejtett ki gyompusztitd hatast. A tifenszulfuron-metil a konvenciondlis és a
CLHA-Plus arvakeléseket jol irtotta (64. dbra), az IMISUN é€s SU véltozatok
visszaszoritdsdra azonban nem volt képes (65. dbra). Ezeken a parcelldkon a
napraforgok a szdja folé ndve nagy levélzetet fejlesztettek €s termést érleltek.
A tobbi gyomfaj ellen (a tifenszulfuron-metil esetében kétszikii fajok) a
herbicidek eredményesek voltak.

Az AHAS ellendll6 H. annus biotipusok ellen Allen et al. (2001) és Al-Khatib

et al. (2000) szintén az imidazolinonok (imaxamox, imaxaquin, imaxetapir) és
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szulfonil-karbamid (klorimuron) szerek alacsony (30-50 %-os) hatékonysagat
jegyezték fel.

A 1440 g/ha bentazon a napraforgdé 4 (BBCH 14) levélfejlettségéig megfeleld
hatékonysdgot mutatott. A kezelés utdn a gyom utdcsirdzasa jelentkezett, tehét
alkalmazasa kétszer is sziikségessé vdlhat. Mindemellett, az A. artemisiifolia
ellen a hatdsa gyengének bizonyult, ami azt mutatja, hogy a bentazon
felhasznélasdval az AHAS-gétlok alkalmazdsit nem minden esetben lehet
kivédltani. A bentazon kétszeri alkalmazdsdval Allen et al. (2001) j6
hatékonysédgot értek el a H. annuus ellen, azonban kisérletiikben az altaldnos
gyomirtd képességet szintén gyengének taldltdk, tovibba ez volt a legkevésbé

jovedelmezo kezelés.

51. tdbldzat: A kezelések gyomirtdsi hatékonysdga a kiillonboz6 tipusi napraforgd
arvakelésekkel szemben

imazamox 983 |a| 68 | b 0 b|128|a| 96 | a

tifenszulfuron-1 o, 1 o3 | 1 o95 | 2| 138 |a| 90 |a
metil
bentazon * 89,5|b 385 | b

“ az eredményeket nem bontottuk le az egyes napraforgd tipusokra
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s
65. dbra: Az IMISUN napraforgé arvakelése a tifenszulfuron-metillel kezelt parcellakon, 2010.
augusztus

N Vg
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4.1.7.5. 2. A 2,4-DB felhaszndlhatésdgdanak vizsgdlata a szojdban (2011)

A szbja vegyszeres gyomszabdlyozdsdra felhaszndlhaté egy auxin hatdsu
herbicid is, a 2,4-DB (borséndl, ill. egyéb pillangésokndl: MCPB). Az
imidazolinonok kifejlesztése elott elsOsorban a Xanthium spp. fajok

visszaszoritasra hasznaltak (McWhorter - Hartwig 1966).

Fitotoxicitas vizsgdlatok:

A dunaszentpdli és mosonmagyar6viri helyszineken hasonléak voltak
tapasztalataink. A 300 g/ha 2,4-DB alkalmazasat kovetden a szdja 7-10 napig
lassabban fejlodott. A kezelés utdn fejlesztett Osszetett levélzetén enyhe
deformacié alakult ki (a levél széle felfelé kanalasodott) (66. dbra), és kisebb
vegetativ tomeget képeztek a novények. A standard és a kezelt parcelldk kozti
fejlodésbeli kiillonbségek viszonylag sokdig, a harmadik hétig jol lathatok
voltak. A 40 g/ha 2,4-DB + bentazon kezelés is visszafogta a fejlédésben a
kultirnovényt, de kisebb mértékben, mint a magas dézisi 2,4-DB. Ennek
kovetkeztében az eldbbi kezelésnél a fitotoxicitds értékét 19 (Dunaszentpdl) és
18 (Mosonmagyarévar) %-ra, az utobbi kezelésnél 10 (Dunaszentpdl) és 8,5

(Mosonmagyardévar) %-ra becsiiltiik (52. tdbldzat).

52. tdbldzat: A fitotoxicitas % értéke a kezelt teriileteken

imazamox
(standard) 40 0 a 0 a
2,4-DB 300 19 [ 18 C
2,4-DB 40

10 b 8,5 b
bentazon 960
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66. dbra: A 300 g/ha 2,4-DB hatdsa a sz6jan, a kezelést kovetd 7. napon

Hatékonysdgi vizsgdlatok:

Az imazamox a tolerans arvakelést csak kismértékben karositotta. A 2,4-DB
kezelés eredményeképpen a napraforgdnil nem kovetkezett be teljes pusztulds,
azonban a novényeken erds morfoldgiai elvdltozdsok mutatkoztak, és nem
tudtak tovabb novekedni (67. dbra). A 2,4-DB j6 hatést adott a Ch. album,

gyenge eredményt az A. artemisiifolia ellen.

53. tdbldazat: A kiillonboz6 kezelések hatdsa a H. annuus, A. artemisiifolia és Ch. album ellen

2,4-DB 300 90,5 b 36,5 d 99,3 a

2,4-DB 40
bentazon 960
bentazon 1440 88,5 b 65,8 c 17,8 c

99,3 a 88.8 b 86,3 b

.2’4'DB 300 908 |b| 975 |a| 988 |a
imazamox 48
imazamox 48 32,1 c 97,8 a 97,2 a

“SU napraforgé arvakelése
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A 1440 g/ha bentazon a napraforgd pusztuldsat 4 leveles korig vdltotta ki, a
fejlettebb példanyok uj hajtast tudtak fejleszteni. A Ch. album-al szemben
gyenge, az A. artemisiifolia ellen hatdsa csak részleges. A napraforgéval
szemben legjobb eredményt a 40 g/ha 24DB + 960 g/ha bentazon
alkalmazasédval kaptuk. Minden (BBCH 14-18 is) példanyndl teljes pusztulds
mutatkozott. A Ch. album és A. artemisiifolia ellen csak részleges hatdst
mutatott. Az imazamox és a 2,4-DB haszndlatakor a napraforgé ellen az els6
kezeléshez hasonlé eredményesség mutatkozott, a tobbi fajjal szemben
azonban kitind hatékonysdg jelentkezett, emellett az egyszikii fajok is

elpusztultak (53. tdbldzat).

™ e

67. dabra: 300 g/ha 24-DB hatdsa egy fejlett napraforgé drvakeléssel szemben a kezelés utani

14. napon

Osszefoglalva elmondhat6, hogy a 2,4-DB ill. kombinici6i a sz6jan novekedési
depressziét idéznek eld, mint ahogy Wax et al. (1974), Barker et al. (1984),
Alan et al. (1991) is taléltdk, de a készitmény felhaszndlhat6 a kultiraban. A
napraforgdé ellen a legjobb hatdst a 2,4-DB és bentazon kombindcidja
eredményezte, a fejlettebb (BBCH 14-18) példanyokat is j6 hatdssal szoritotta

vissza.
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4. 2. CIKLOXIDIM-TOLERANS KUKORICA

4. 2. 1. A CT kukorica gyomirtasi technologia hatékonysaganak vizsgalata

magrol kel6 egy- és kétszikii fajokkal szemben (2009, 2010, 2011)

2009

54. tdablazat: A fébb gyomfajok boritottsdga a kezelt és a kontroll teriileteken, és a kezelések
gyomirtdsi hatékonysaga

Echinochloa crus-galli 2292 | 3,12 | 0,53 [92,3| b |98,5] a
cikloxidim | Setaria verticillata 27,08 | 877 | 1,86 | 86 | b [96,8
Panicum miliaceum 5,05 0,24 | 0,01 [96,8]| b |99,5
Amaranthus retroflexus 3,75 0,14 99,3 |a
bentazon Ch i b |
+ dikamba enopodium album 6,66 0, 99,3 |a
Datura stramonium 2,29 0,03 99,8 |a
Tobbi gyomfaj 8,94 0,1 -
Osszes gyomboritottsdg 78,63 | 12,27 2,82 -

A kétszikll fajokkal szemben a bentazon + dikamba kombindcié megfeleld
hatdst mutatott, az utdcsirdzas is alacsony szintl volt.

A korai posztemergensen kijutatott cikloxidim jé hatékonysaggal pusztitotta a
mar kicsirazott egyszikli fajokat. A kezeléskor elsOsorban az E. crus-galli
boritottsdgaval (1,45 %; BBCH 13-15) taldlkozhattunk. A S. verticillata
példanyai a kezeléskor alacsony egyedszdmban, BBCH 09-11 fejlettség mellett
voltak jelen a teriileten. A kijuttatds és a kukorica sorzarédasa kozt még hosszu
1d6 telt el, aminek kovetkeztében a parcellikon utdcsirdzds (elsOsorban S.
verticillata) jelentkezett. A fliféle gyomok augusztusra a 60-70 cm-t érték el, és

fejlesztettek virdgzatot.
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A kései posztemergens gyomirtdskor az egyszikiieket jelentds egyedszdmban,
nagyobb boritottsdgi értékkel (ECHCG — 9,54 %; SETVE — 3,04 %) lehetett
megtaldlni. Az E. crus-galli és P. miliaceum példanyai mar fejletten (BBCH
21-33) (68. dbra), a Setaria novények 3 levél-bokrosodds (BBCH 13-22)
fenoldgia (69. dbra) mellett vartdk a herbicid kijuttatasat.

AR\

69. dbra: A S. verticillata fejlettsége a késoi posztemergens gyomirtaskor

A cikloxidim 150 g/ha dézisa j6l pusztitotta a gyomokat. A kezelés utdn rovid

iddvel a kukorica sorok zarddtak, 4j csirandvények csak kis hanyadban keltek,
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melyek a 20-30 cm nagysagra nottek €s virdgzatot nem fejlesztettek. Ennél az
okndl fogva a késdi posztemergens kezelés jobb hatékonysagot eredményezett
(ECHCG: 98,5 %; SETVE: 96,4 %), mint a korai kijuttatdas (ECHCG: 92,3 %;
SETVE: 86 %).

2010

A bentazon + dikamba hatdsa a kétszikli fajokkal szemben kivdlé eredményt
produkalt.

A korai posztemergens gyomirtaskor a teriileteken az E. crus-galli BBCH 15-
21, a S. verticillata BBCH 11-14 fejlettségliek voltak, a talajt 2,5 %-ban
boritottak. A kezelés utdn az egyszikiiek altali felgyomosodast lathattunk, ahol
a hiivosebb id6 és a sok csapadék kovetkeztében elsdsorban az E. crus-galli
dominancidja érvényesiilt (70. dbra). A gyomirtasi hatékonysdg a kakaslabfii

esetében 88 %, a ragadés muharndl 90 %.

55. tdblazat: A fébb gyomfajok boritottsdga a kezelt és a kontroll teriileteken, és a kezelések
gyomirtdsi hatékonysaga

Echinochloa crus-galli 52,1 13,72 2,07 88| b 98| a
cikloxidim | Seraria verticillata 11,62 | 647| 0,74 90|b| 97,3|a
Panicum miliaceum 5,25 0,06 0,03] 975|a| 99,3 |a
bentazon + Amaranthus retroflexus 1,66 0,05 99,3 |a
dikamba Ambrosia artemisiifolia 1,24 0,05 99,5 |a
Chenopodium album 6,77 0,3 99,3 |a
Tobbi gyomfaj 8,02 0 -
Osszes gyomboritottsig 86,3 | 20,25 | 329 -

A kései posztemergens kezelések az E. crus-galli BBCH 22-35 fejlettség és
12,6 % boritottsdg, a S. verticillata BBCH 15-25 fenoldgia és 4,4 %-os talaj

boritottsdgi értéknél tortént. A gyomfajokat a készitmény jOl pusztitotta. A
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gyomirtd hatékonysag a kései kijuttatdsndl jobbnak mutatkozott (E. crus-galli:
98 %; S. verticillata: 97,3 %) (55. tdabldzat).
A P. miliaceum-ndl a két kezelés hatékonysdga kozt 1ényeges kiillonbséget nem

érzékeltiink. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy mdésodik hulldmban torténd

kelésiik nem mutatkozott.

70. dbra: A korai posztemergens gyomirtast kovetd 6. nap, a pusztuld E. crus-galli mellett mar
lathat6 az 4j csirandvény, 2010. jinius

2011

56. tabldzat: A f6bb gyomfajok boritottsdga a kezelt és a kontroll teriileteken, és a kezelések
gyomirtasi hatékonysiga

Echinochloa crus-galli 9,54 5,2 | 0,03 92 |b| 99

cikloxidim | Setaria verticillata 0,62 1,03 | 0,06 89 |b| 978 |a
Panicum miliaceum 2,8 0,06 0 99,3 |a| 99,8 |a
Amaranthus retroflexus 9,54 0,05 993 |a

bentazon | Chenopodium album 43,75 0,2 99,5 | a

+ dikamba | Datura stramonium 4,68 0 99,8 |a
Solanum nigrum 0,36 0,27 94,5 |b

Tobbi gyomfaj 7,68 0,1 -

Osszes gyomboritottsig. 80,83 | 6,96 | 0,76 -
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A teriileten els6sorban a kétszikli fajok dominancidjat figyelhettiik meg.
Legmagasabb boritottsdggal a Ch. album rendelkezett. A bentazon +dikamba
kombincié levélen keresztiil kivalo hatékonysdgot eredményezett, emellett a
kezelés utdni gyomkelés sem volt jellemzd. Gyengébb hatast a Solanum
nigrum ellen kaptunk, melyek pusztuldsa erés kdrosodds kiséretében nem
kovetkezett be (56. tdbldzat).

Az egyszikiiek elleni védekezés esetében a tapasztalatok hasonldak, mint amit
2009 és 2010 évben ismertettiink. A kétszikliirtdssal egyiittes védekezés
korainak bizonyult. A kései kezelés fejlettebb egyszikiiek ellen irdnyult, de ez a

150 g/ha cikloxidimnek nem jelentett problémat (71., 72. dbra).

71. dbra: Elpusztult, fejlett P. miliacem (feliil) és E. crus-galli (alul) a 150 g/ha késdi
posztemergens cikloxidim kezelés utdni 14. napon
Osszefoglalva elmondhat6, hogy a technolégia kétszikiiirté komponenseként
alkalmazott bentazon + dikamba kivdld levélen keresztiili hatékonysdgot
mutatott. Ezen feliil a dikamba-t gyokéren keresztiil is felveszik a ndovények

(Chang - Vanden Born. 1971; Stacewicz-Sapuncakis et al. 1973), ami elegendd
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volt ahhoz, hogy a kukorica sorok zar6ddsdig a talajfelszint gyommentesen
tartottak.

A kukorica 3 levélfejlettségénél torténd cikloxidim kijuttatds az egyszikiiek
elleni védelem szempontjdbol korainak bizonyult. A cikloxidim talajon
keresztiili hatdsiat nem tapasztaltuk, a kezelés utdn egyszikli gyomkelést lattunk
(els@sorban a melegigényes S. verticillata). A 2010 és 2011 évben az utdkelés
nagyobb mértékiinek taldltuk, mivel mdjus vége - junius eleje — tehat a
sorzarddas eldtti idészak — csapadékosabb volt. A korai posztemergens kezelés
utdn kelt példanyok kompeticids partnert mar nem jelentenek a kukoricanak,
nem vagy csak gyengén bokrosodnak.

A késobbi kezeléskor az egyszikiieket a cikloxidim 150 g/ha doézisa
biztonsdggal elpusztitotta. A szer alkalmazdsidnak eldnye, hogy a fejlettebb

egyszikliek ellen is kiemelked6 hatékonysdgot mutatott.

[ : :
72. dbra: A bentazon + dikamba (korai posztemergens) és cikloxidim (késdi posztemergens)
herbicidekkel torténd gyomirtds hatékonysaga, 2011. junius
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4. 2. 2. A CT kukorica gyomirtasi technolégia hatékonysaganak vizsgalata
a Cynodon dactylon (csillagpazsit) és tobb magrol kel egyszikii gyomfajjal
szemben (2009, 2010)

2009

57. tabldzat: A C. dactylon, a S. verticillata és az E. crus-galli boritottsdga a kezelt és a
kontroll teriileteken, és a kezelések gyomirtdsi hatékonysdga

Cynodon dactylon 39,58 | 1,07 | 97 |a| 095 |98,3|a| 6,67 | 93 |b| 1,36 |97,5] a
Setaria verticillata 14,58 82 |91,3|b| 2,28 |98,3|a| 1,66 [98,8|a| 0,41 | 99
Echinochloa crus-galli 8,33 3,33 198,8|a| 044 1993 |a| 045 | 99 [a]| 0,24 | 98,8
Tobbi gyomfaj 26,82 | 4,26 - 6,23 - 1,09 - 3,8 -
Osszes gyomboritottsdg | 91,21 | 16,86 - 9,9 - 9,87 - 5,81 -

A C. dactylon a kukorica fejlodésének elején mar nagy boritottsaggal
rendelkezett. Az osztott kezeléseknél az els@ permetezések 9.4 % teriilet
foglaldsuk és BBCH 15-19 fejlettségiik mellett torténtek. A 200 g/ha
cikloxidim teljesen leszdritotta a leveleket. Ezt kdvetden a gyom tj hajtdsok
képzésébe kezdett, a masodik kezelésre egyedei 1-5 levelet fejlesztettek
(BBCH 13-15) (73. dbra). A C. dactylon ellen hatdsosnak bizonyult a 200 +
100 g/ha cikloxidim, azonban a S. verticillata-t nem tudta kelléen
visszaszoritani. A ragadds muhar az els6é permetezésre még nem csirdzott, a
masodik védekezés idején példanyai a 3 levél-bokrosodas eleje (BBCH 13-21)

fenolégidban voltak.

173



Eredmények

73. dbra: A 200 g/ha cikloxidim utan leszdradt, de dj hajtst képzd C. dactylon, 2009

A 100 g/ha cikloxidim kezelés leszaritotta leveleit, de a BBCH 20-21
fejlettségli példdnyok a bokrosoddsi csomébdl 4j hajtasokat tudtak képezni (74.
dbra). A 200 g/ha + 200 g/ha hasznélatakor nem meriilt fel hasonld jellegli
probléma, a gyomirt6 hatdas a CYNDA (98,3 %) és a SETVE (98,3 %) fajok
ellen is kivalénak mutatkozott (57. tdbldzat).

Az egyszeres, magasabb dozis alkalmazdsa a C. dactylon fejlett (BBCH 30-33)
egyedeinek magas boritottsdga mellett (15-26 %) tortént. A hektaronkénti 300
g (93 %) és a 400 g (97,5 %) cikloxidim egyardnt biztonsaggal pusztitotta a
csillagpdzsitot és a tobbi egyszikiit (52. tabldzat).
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74. dbra: A bokrosodasi csom6bdl 4j hajtast képzo S. verticillata a masodik 100 g/ha
cikloxidim kezelés utan, 2010

2010

58. tdbldazat: A C. dactylon, a S. verticillata és az E. crus-galli boritottsaga a kezelt és a
kontroll teriileteken, és a kezelések gyomirtasi hat€konysaga

Cynodon dactylon 29,17 | 2,18 | 943 |ab| 1,24 | 98 |a| 468 | 90 |b| 1,36 | 97,8 | a
Setaria verticillata 6,93 11,62 | 838 |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| 027 | 99 |a| 027 | 985 |a
Tobbi gyomfaj 22,24 | 3,16 - 6,14 - 1,06 - 5,09 -
Osszes gyomboritottsig 87,9 19,2 - 11,25 - 6,89 - 6,99 -

Az osztott kezelések jo hatékonysagot adtak a C. dactylon és a tobbi egyszikii
fajjal szemben. Alkalmazdsdval alacsony gyomboritottsdgot biztositottunk a
kukorica szamara kezdeti fejlodésétol. A 200 g/ha cikloxidim a BBCH 13-15

fenol6gidban 1évd csillagpdzsit novényeket j6 hatékonysdggal leszdritotta, a

masodik 200 g/ha kezelés pedig kivalova tette a gyomirtd hatdst (58. tdbldzat).
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A masodik kezelésnél alkalmazott 100 g/ha cikloxidim nem adott teljes hatast a
S. verticillata faj ellen. 2010 évi kisérletiinkben a gyom magasabb boritottsagi
értéket mutatott a kezelt teriileteken (11,3 %) mint a kezeletlen kontroll
parcelldkon (6,9 %). Ezt az okozhatta, hogy a vetés utdni iddjards nem
kedvezett a fajnak (hiivos csapadékos), igy a gyomos kontroll teriileteken az E
crus-galli és a C. dactylon fajok dominancidja érvényesiilt. A kezelt teriileteken
azonban a tobbi faj elpusztult, igy teret kapott a ragadés muhar. A 100 g/ha
cikloxidim hatékonysaga ellene egyértelmiien gyengébb (83,3 %).

Az egyszeri posztemergens kezelésekkor az egyszikii fajok fejlettek voltak
(CYNDA: 20-30 cm-es hajtdsok; ECHCG: bokrosodott-szarba indult; SETVE:
5 levél - bokrosodds eleje), és magas boritottsidgot értek el a teriileten
(CYNDA: 27,08 %; ECHCG: 3,12 %, SETVE: 1,45 %). A 300 g/ha és a 400
g/ha is biztos hatékonysagot adott elleniik (58. tdbldzat).

A C. dactylon-t jol tudtuk irtani a cikloxidimmel. Legjobb hatékonysagot és a
kukorica kezdeti fejlddésétdl gyommentes kornyezetet biztositott az osztott
kijuttatds. Az egyszeri 300 g/ha és 400 g/ha kezeléssel is eredményesen

visszaszorithatd, de ilyenkor a korai kompetici6 nincs kikapcsolva.

4. 2. 3. A CT kukorica gyomirtasi technolégia hatékonysaganak vizsgalata

a Phragmites australis-sal (nad) szemben (2010)

Az egyszeri kezelések koziil a korai posztemergens alkalmazds produkélta a
legjobb hatast (84 %). A normdl posztemergens és kései posztemergens
permetezéseknél a gyom mar nagyobb (30-60 cm) fejlettséget ért el, melyek
ellen a herbicidhatds gyengébbnek bizonyult. A kezelések kovetkeztében a
kontroll teriiletekhez képest csokkent a ndd boritottsdga emellett példanyaik
kisebbek voltak, virdgzatot nem fejlesztettek. Az egyszeri kezelések gyengébb
hatékonysdgot eredményeztek, mint a készitmény osztott alkalmazisa. Az

osztott kezelésekkor a korai kijuttatdsndl a nad 4-8 %-ban boritott, hajtasai 10-
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20 cm (BBCH 11-18) nagysagot érték el. A 200 + 200 (normal poszt.)

alkalmazas nem volt olyan eredményes, mert a masodik permetezéskor a nad

kis levélfeliilettel rendelkezett (BBCH 09-12), a kezelés utdn pedig még uj

hajtasokat tudott képezni a sorok zarédasdig. A 300 + 100 g/ha haszndlatakor a

masodik dézis alacsonynak bizonyult ahhoz, hogy a BBCH 12-19 fejlettségli

hajtasokat visszaszoritsa, hatékonysaga 87 %. Legjobb eredményt (95 %) a 200

+ 200 g/ha (kései poszt.) permetezés adta (75. dbra). Az els6 kezelés kordn

megfogta a gyomot, majd a kései posztemergens 200 g/ha kijuttatds kelld

hatékonysdggal pusztitott. A 300 + 200 g/ha kezeléssel nem értiink el jobb

eredményességet (94 %), mint amit a 200 + 200 (kései poszt.) kezelésnél

tapasztaltunk, igy nem sziikséges a d6zis novelése (59. tdbldzat).

59. tabldzat: A P. australis boritottsdga a kezelt és a kontroll teriileteken, és a kezelések
gyomirtdsi hatékonysdga

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 kontroll teriilet 8sszes gyomboritottsagi értéke: 72,2 %

177



Eredmények

75. dbra: A cikloxidim 200 + 200 (kés6i posztemergens) g/ha kezelés hatdsa a P. australis-sal
szemben, 2009. augusztus (hattérben egy kontroll parcella)

4. 2. 4. A CT kukorica gyomirtasi technologia hatékonysaganak vizsgalata

a Sorghum halepense-vel (fenyércirok) szemben (2010, 2011)
2010

60. tabldzat: A S. halepense és az E. crus-galli boritottsdga a kezelt és a kontroll teriileteken, és
a kezelések gyomirtdsi hatékonysdga

Sorghum halepense 48,44 6,57 89,3 b 0,23 98,3
Echinochloa crus-galli 1,24 0,05 98,8 a 0 100
Tobbi gyomfaj 35,82 0,16 - 0,25 -
Osszes gyomboritottsdg 85,5 6,775 - 0,48 -

Az egyszeri, normal posztemergens védekezéskor a gyomok mar jelentds
mértékben boritottdk a talajfelszint (2010. 05. 30: 47,8 %). A teriilet domindns
faja a kezeléskor a S. halepense volt a maga 23,5 %-os (2010. 05. 30-an)
boritottsdgaval. Fejlettségét tekintve a 30 cm nagysagot érte el. A 400 g/ha

cikloxidim teljesen kipusztitotta a szerrel érintkezd fenyércirok egyedeket, de
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ezt kovetden képzddtek uj hajtdsok. A termésérlelés iddszakdban a gyom
atlagban a parcelldk 6,6 %-at foglalta el, és virdgzatot fejlesztve 100-150 cm
nagysagra fejlodtek.

Az osztott (200 + 200 g/ha) alkalmazds kitlind hatdst nydjtott a fenyércirok
ellen. Az elsd kezelések (2010. 05. 08) a gyomfaj 3-5 leveles fenoldgidja és 12
% boritottsaga mellett tortént, melyek ellen a 200 g/ha cikloxidim j6 hatést
mutatott. A kései posztemergens kijuttatdsra a S. halepense példanyait hasonld
fejlettségben taldltuk meg, melyeket az 1jboli permetezés sikeresen elpusztitott.
Az osztott kezelés kitlind, 98,8 % eredményt adott, mely jobb, mint az
egyszeres kezelés 89,3 % hatékonysaga (60. tabldzat).

A normal posztemergens kezelés a kétszikliek 4-8 levélfejlettségénél (BBCH
14-18) kovetkezett be, elleniik a bentazon + dikamba kitind hatdst nydjtott. A

herbicid korai posztemergens haszndlata szintén eredményesnek bizonyult.

2011

61. tabldzat: A S. halepense és az E. crus-galli boritottsdga a kezelt és a kontroll teriileteken, és
a kezelések gyomirtdsi hatékonysdga

Sorghum halepense 58,25 11,75 86,5 b 0,5 97

Echinochloa crus-galli 3,5 0,36 98,5 a 0,36 99,8
Tobbi gyomfaj 30,45 0,89 - 1,34 -
Osszes gyomboritottsdg 92,2 13 - 2,2 -

A egyszeri dllomdnykezelés a S. halepense 20-30 cm nagysagu (27,5 %
gyomboritottsdg) egyedei ellen irdnyult. A 400 g/ha cikloxidim a hajtdsait
leszaritotta, de mivel a kukorica sorok zarddasdig még 14-20 nap éllt fent, Uj

hajtas képzésébe kezdtek.
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Az osztott kezelések alacsonyabb fenol6gidju példdnyaik ellen torténtek
(BBCH 11-15). A cikloxidim 200 + 200 g/ha teljesen kipusztitotta a
gyomnovényt. A masodik védekezés utan rovid idovel zarddtak a kukorica
sorok, utdkelés nem jelentkezett. A kezelés hatékonysdga kiemelkedd 98,5 %
(76. dbra). A parcelldkon augusztusban a fenyércirok 0,5 %-os atlagos
boritottsdgot ért el, egyedei 20-40 cm nagysdguak voltak, virdgzatot nem
fejlesztettek (61. tabldzat). Az osztott alkalmazdsmadd kivalo eredményt adott a
magrol keld kakaslabfii ellen is.

A bentazon + dikamba kombindci6 a korai posztemergens és normal
posztemergens alkalmazdsban egyardnt jé hatékonysdgot eredményezett a

kétszikl fajokkal szemben.

fertdzott teriileten, 2010. jalius

Osszefoglalva elmondhatd, hogy a CT kukoricdban a fenyércirok kiemelkedd
eredményességgel elpusztithatd. A legjobb hatdst az osztott kezelés adta, de az
egyszeri nagy dozis alkalmazdsaval is megfelelden tudtunk védekezni. A
cikloxidim felhaszndldsdval hasonléan kiemelkedd hatékonysdgot tudtunk
elérni, mint amit Johnson et al. (2003) tapasztalt a glifozat-tolerans
kukoricdban. A technoldgia tovdbbi elénye a rugalmas felhaszndlhatésag, a
késdi posztemergens alkalmazasmadd lehetdsége (a konvenciondlis kukoricdban

az SU készitményeket a kukorica 5 levélfejlettségéik lehet alkalmazni).
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Mindemellett, a cikloxidim jelentds tényezOvé vdlhat a fenyércirok AHAS-
rezisztencidjanak torésében, ugyanis a nem-tolerdns kukoricidban hatékony

fenyércirok ellen alkalmazhat6 készitmények mind az SU csalddhoz tartoznak.

4. 2. 5. Fitotoxicitas és Kkeresztrezisztencia vizsgalatok a CT kukoricaban
(2010, 2011)

A cikloxidim 150 g/ha, 400 g/ha és 800 g/ha ddézisa nem valtott ki lathatéd
karosodast a CT kukorican 2010 és 2011 évben (77. dbra). A kezelések
hatdsdra a standard parcelladkon 2010-ben mért 8,1 t/ha, 2011-ben mért 10,29
t/ha hozamhoz képest nem kovetkezett be 1ényeges véltozas (57. tabldzat).

A quizalofop-p-tefuril egyévesek elleni dozisa csak a 2. évben valtott ki
alacsony fitotoxicitast (10 %), a parcelldkon 2010-ben 7,99 t/ha, 2011-ben
10,38 t/ha termés mutatkozott. A magasabb herbicid mennyiségnél mar
egyértelmil karosodds latszott (62. tdbldzat). Fitotoxikus tiineteket lathattunk 1
héttel a kezelés utdn. A novények megdlltak a fejlodésben, a fiatal, fejlodo

leveleken deformadcio (felfelé csavarodik) és szovetelhalds jelentkezett.
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Ekkor a felsd levélemeletet konnyen el tudtuk tdvolitani, és a ndvekedési
pontban nekrézis latszodott (78. dbra). A jelenség a 2. héten mir nem volt
tapasztalhat6, és a novény uj, ép leveleket novesztett. Késdbb, mikor a
kukorica kifejlesztette csdvirdgzatat, és a novénynek nagyobb sulya lett, a
harmatgyokerek kornyékén a tovek egy része kidolt. A toréseknél a belsd
szovetek karosodasét figyeltiik meg (79. dbra). A tovek kidolése az dlloméany
egy részét érintette, a magasabb dézisoknal nagyobb mértékii volt.

2010-ben mindkét magasabb dézisndl szignifikdns volt a terméscsokkenés a
standard és a cikloxidim kezelésekhez viszonyitva, és 6,57 t/ha, ill. 5,92 t/ha
termésszint alakult ki. 2011-ben szintén vdltozast lathattunk (120 g/ha
kezelésnél 8,95 t/ha), azonban szignifikdnsan igazolhat6 kiilonbség csak a 240
g/ha doézisndl alakult ki, ahol 3,49 t/ha szemtermést takaritottunk be (62.

tabldzat).

78. dbra: A kukorlca szaralapi részénél tapasztalt szovetkdrosodds a quizalofop 120 g/ha
kezelés utdni 7. napon
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79. dbra: A kukorica szdralapi részének torése a quizaofop 120 g/ha kezelés utan, 2011.
augusztus

A haloxifop-r-metilészter tiinetei a quizalofop-p-tefuril herbicidnél
tapasztaltakkal megegyezé volt. Az egyévesek elleni dozis kevésbé, de a
magasabb doézisok jobban megviselték a kukorica dllomdnyt. Az 55 g/ha
haszndlatakor nem jelentkezett terméskiesés 2010-ben. 2011-ben a cikloxidim
kezeléshez képest alacsonyabb, 9,14 t/ha hozamot kaptunk, azonban ez nem
volt szignifikdns vdaltozds. A magasabb dézisokndl mér jelentds
novénykarosodds 1épett fel. A tovek kidolése nagyobb ardnyban kovetkezett
be, mint a quizalofop-p-tefuril kezeléseknél. A 215 g/ha haszndlatakor a termés
a felére esett vissza — 4,27 t/ha (2010), 3,49 t/ha (2011) -, a 430 g/ha kezelések
pedig erds 93 % (2010) és 92 % (2011) fitotoxicitds mellett az dllomény szinte
teljes pusztulasat okoztdk (57. tdbldzat).

A legkisebb kdrosodds a propaquizalofop kezelésre alakult ki. A 75 g/ha és a
150 g/ha hatdséra a fitotoxicitds 10,5 % és 11,3 %. Novekedési depresszio,
szovetkdrosodds nem volt l4thatd, a tokiddlés jelensége csak kis mértékben
jelentkezett. A termésszint nem mutatott szignifikdns csokkenést. A 300 g/ha
dozissal kezelt parcelldkon a fitotoxicitds: 16 %. A kezelést kovetd 1-2 hétben

jelentkezett enyhe novekedési depresszid, emellett enyhe levéldeformécio is
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kialakult. A hozamban szignifikdns kiilonbség mutatkozott, 7,22 t/ha termést
kaptunk.

Fluazifop-p-butil erés karosoddst idézett eld6 a CT kukoricin. A
szovetkdrosodds jelentds volt, a ndvények alacsonyak lettek, azonban a
tokidolés nem jelentkezett (80. dbra). Az kezelt dllomany kisebb volt a
standardhez képest. A magasabb doézisokndl a tiinetek joval erdteljesebben
mutatkoztak. A kukorica fejlesztett csoveket, amik jol kotottek, de (kevés
levélfeliilet miatt) nagyon apré szemi termés képzddott

A fluazifop kezeléseknél a dozis novekedésével a kdrosodds egyre nagyobb
mértéket olelt fel, a 150 g/ha-ndl 9,31 t/ha, 375 g/ha-nal 4,07 t/ha, a 750 g/ha-

nal 2,16 t/ha-ra csokkent a termésszint.

80. dbra: Novenykarosodas a ﬂuamfop p- butll 375 g/ha kezelés utan 2011. augusztus
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62. tdbldzat: A kezelt teriileteken a fitotoxicitds % és a termés mennyiségének értékei

150 0 |a 0 |a 792 |a 10,52 |a
cikloxidim 400 0 l|a 0 la 7.84 |a 10,49 |a
800 0 |a 8,04 |a 10,55 |a
40 0 a 10 |b 7,99 |a 10,38 |a
quizalofop-p-tefuril 120 | 31 |b 26 |e 6,57 |b 895 |a
240 | 73 |d 86 |g 592 |c 349 |c
55 0 l|a 11 |b 8,17 |a 9,14 |a
haloxifop-r-metileszter 215 68 |c 75 | f 4,24 |d 3,74
430 | 93 e 92 |g 1,43 |e 1,77 |d
75 - 11 |a - 1,01 |a
propaquizafop 150 R 11 |a - 8,96
300 - 15 |c - 722 |b
150 - 19 |d - 9,31 |a
fluazifop-p-butil 375 . 76 | f - 4,07
750 - 92 |g - 2,16 |d
zzﬁﬁgfrfga + topramezon) 0 |a 0 ]a 81 Ja | 1029 a

Az eredményekbdl megallapithaté, hogy a CT kukorica nagyfoku ellendllé
képességgel rendelkezik a cikloxidimmel szemben, mint ahogy azt Zivojinovic
et al. (2009), Sz€11 et al. (2010) is megéllapitottak. Ezéltal lehet6ség van arra,
hogy kétszikiiirté partnerrel kiegészitett herbicid kombindcidkat alkalmazzunk
akdr egy menetben, mert nem varhato fitotoxicitds, mint ahogy az a szetoxidim
tolerdns kukoricdndl is volt (Dotray et al. 1993b).

Szant6foldi koriilmények kozott, a kiillonb6zd APP graminicidekkel szemben
nem megbizhatd, alacsony szintl ellenédllésdaggal rendelkezik a CT kukorica. A
novényallomény teljes pusztuldsa egyetlen kezelés hatdsara sem kovetkezett
be, azonban kdrosodas is jelentkezett, aminek mértéke a hasznalt szerektdl és a

dézistol nagyban fiiggott. Ez a tolerancia tipus hasonld, mint amit Shukla et al.
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(1997) talalt S. faberi és S. viridis (a CHD szerekkel szemben magas, az APP
szerekkel szemben alacsony foku rezisztencia) gyomokndl. Az eredmények
hasonléak, mint amit Vangessel et al. (1997) megéllapitott a szetoxidim
tolerdns kukorica esetében. Nem javasolhatd, hogy a kisérletben szignifikdns
terméscsokkenést nem eredményezd kezeléseket (quizalofop-p-tefuril 40 g/ha,
haloxifop-r-metilészter 55 g/ha, propaquizalofop 75 g/ha) tizemi koriillmények
kozott alkalmazzuk, ugyanis az nem vizsgdlt, milyen biotikus vagy abiotikus

stressz valthat ki erdteljesebb kdrosodast a CT kukoricéan.
4. 3. IMIDAZOLINON-TOLERANS OSZI KAPOSZTAREPCE

4. 3. 1. Az IMI repce gyomirtasi technolégia hatékonysaganak vizsgalata
(2009-2010, 2010-2011)

2009-2010

63. tdbldzat: A f6bb gyomfajok boritottsdga (2009. oktdber)a kezelt és a kontroll teriileteken,
és a kezelések gyomirtdsi hatékonysaga

Tripleurospermum inodorum 2 0 943 | 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
Tobbi gyomfaj 2,72 0,05 -

Osszes gyomboritottsdg 20,5 0,5 -

A 2010. szeptember-oktdberi magas atlaghOmérsékletnek koszonhetden a

repcében elsdsorban a T4 gyomfajok dominancidja érvényesiilt (81. dbra). A
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nyéarutdi fajok a herbicid hatdsdra voroses elszinez6dés mellett pusztultak el. A
T. inodrum, a G. aparine ellen a védekezés egyarant eredményesnek bizonyult.
Az egyszikll novények, az A. spica-venti, valamint az arvakelésii buza is
érzékenyen reagiltak az imazamox kezelésre. A P. rhoeas fajndl teljes
pusztulds az 6sz folyaman nem jelentkezett, de a herbicid altal legyengitett

egyedek az erdteljes repce dllomanyban nem tudtak kifejlodni.

81. dbra: Bal oldalon a gyomos kontroll, jobb oldalon az imazamoxxal kezelt teriilet, 2009.
oktdber
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AN X ‘e oo Bl G AT N
82. dbra: Szuper szelektiv gyomirtds a repcében: az imazamox kezelés utdn pusztuld S.
arvensis, 2010. oktober

A Cruciferae csalddhoz tartoz6 D. sophia és S. arvensis pusztuldsidnak mértéke
100 % volt (63. tdbldzat, 82. dbra). A kontroll teriileten tavasszal magas
gyomboritottsdgot nem tapasztaltunk, ugyanis az sz folyaman domindns Ty
gyomok a fagyokkal elpusztultak. A kisérlet bizonyitotta, hogy a repcében a
nydrutéi gyomfajokra is figyelmet kell szentelni. A kdrositdsuk nem a
kozvetlen viz és tdpanyag elvondsban nyilvanult meg, hanem a nem gyomirtott
teriileteken a kultirnovényt a hosszanti novekedésre késztették, ami a repce

télallésdganak a romldsét okozta (10-20 %-os kifagyas).
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2010-2011

64. tdbldazat: A fébb gyomfajok boritottsdga a kezelt és a kontroll teriileteken, és a kezelések
gyomirtdsi hatékonysdga

Descurainia sophia 22,5 10,5 48,8 | ¢ 0,4 938 |b| 0,03 100 | a
Papaver rhoeas 6,87 59 59,5 ¢ 0,47 88,8 |[b| 0,16 975| a
Veronica hederifolia 0,93 0 100 | a 0 100 | a 0 100 | a
Tripleurospermum inodorum 0,62 0,14 975 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
Tobbi gyomfaj 0,3 0 - 0 - 0 -

Osszes gyomboritottsig 36,58 16,91 - 1,08 - 0,27 -

A 2011 év 0szi csapadékos id0jards eredményeképpen a kisérleti teriileteken a
D. sophia, P. rhoeas és A. spica-venti nagymértékli gyomositdsat 1athattuk.

A metazaklor + quinmerak korai posztemergens haszndlata j6 hatékonysdgot
adott az A. spica-venti (100 %), V. hederifolia (100 %), T. inodorum (97,5 %)
ellen. Hatdst nem kaptunk az drvakelésli buza ellen, a D. sophia (48,8 %) és a
P. rhoeas (59,5 %) fajokkal szemben pedig gyengének bizonyult (64. tdbldzat).
Az 0szi imazamox kezelés j6 eredményt mutatott a sebforraszté zsombor, az
ebszEkfli a borostydnlevelli veronika, a nagy széltippan és a buza arvakelés

fajokkal szemben egyarant (83. dbra).
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83. dbra: Pusztuld D. sophia és P. rhoeas példanyok az 0szi posztemergens imazamox kezelés
utan, 2011. oktéber

84. dbra: Bal oldalon a kontroll, kézépen a metazaklér + quinmerak kezelésben, jobb oldalon
az 6szi imazamox kezelésben részesitett parcellakon taldlt D. sophia novények

Gyengébb hatékonysdg a P. rhoeas ellen alakult ki, mely fejlettebb egyedeik
Uj, deformdlt leveleket tudtak fejleszteni. Tavaszra azonban a regenerdlddott
példanyok legnagyobb része elpusztult, ugyanis a legyengiilt névények nem
tudtak 4ttelelni. A kezelés utdn (6sz vége - tavasz eleje) a D. sophia és P.

rhoeas novényeknél még egy ujabb csirdzasi hullam jelentkezett. A novények
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jelentdés novekedési hétranybdl indultak a kultirnovényhez képest, aminek
eredményeképpen kis vegetativ tomeget képezve alacsony boritottsiagi értékkel
taldltuk meg Oket a kezelt parcelldkon (84. dbra).

A mircius elején kijutatott imazamox a legtobb gyomfajjal szemben (A. spica-
venti, D. sophia, stb.) kimagaslé hatékonysdgot mutatott (64. tdbldzat). A
pipacs teljes pusztuldsa nem kovetkezett be, de mivel a permetezést kovetd
rovid idon beliil a repce dllomdnya Osszezart, a legyengiilt gyom nem tudott
tovabb fejlédni. Ujabb gyom csirdzasi hullim nem jelentkezett. Az imazamox
10°C alatt is jo hatést adott (ellentétben az auxinhatdsi készitményekkel). A
gyomirtasi hatékonysag eredményei a tavaszi kezelésnél jobbnak mutatkoztak.
A V. arvensis gyomfaj nem kdrosult az imazamox hatdsara, hasonléan

Degenhardt et al. (2005) eredményeihez.

4. 3. 2. Fitotoxicitas vizsgalatok az IMI tolerans repcében

A herbicides kezelés a repcén sargulast és novekedési depressziot nem valtott
ki egyik hibrid esetében, egyik évjdratban sem. Az imazamox tavaszi

kijuttatdsa szintén nem idézett eld fitotoxikus tiinetket a repcén (65. tdbldzat).

65. tdbldzat: A kezelt teriileteken a fitotoxicitds % értéke az IMI repce hibrideken

X08W9851 0 a - -
X08W9841 0 a - -
X08W9821 0 a - -
PX100 CL - 0 a 0
PX 200 CL - 0 a 0
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5. KOVETKEZTETESEK

5. 1. HERBICID-TOLERANS (IMI ES SU) NAPRAFORGO

5.1. 1. A HT napraforgé6 gyomirtasi technolégiak

A nem tolerdans napraforgéban alkalmazand6 preemergens kezelések az
1ddjarasi feltételek teljesiilésekor tobb fajjal szemben is j6 hatékonysdgot adnak
(pL. Ch. album, A. retroflexus), de (kisérleti teriileteinken el6forduld fajok
koziil) az A. artemisiifolia ellen nem megfeleld a hatasuk. Kijelenthetjiik, hogy
a tabldk erds gyomosoddsi hajlama, valamint az A. artemisiifolia nagyaranyd
jelenléte mellett a napraforgé termesztését a vetés utan kelés eldtt hasznalatos
készitményekre kockdzatos alapozni, a flumioxazin posztemergens
hasznalatdval pedig teriileteink parlagfii €s més fajokkal szembeni, megfeleld
mértékii gyommentesitése nem lehetséges.

Az IMI napraforgéban haszndlt imazamox nagyon hatékony gyomirté a magrol
keld egy-, és kétszikiiek ellen egyarant. A legtdbb fajt fejlettebb fenoldgia
mellett is jOl irtja (Ch. hybridum, D. stramonium, A. retroflexus, P. miliaceum).
Hatdsanak csokkenését aszdlyos idojardsi koriilmények kozott a Ch. album
esetében figyeltiik meg. A gyom magas boritottsdgakor a sikeres preemergens
alapkezelésnek nagy lehet a jelentdsége. Az imazamox-nak a C. arvense elleni
hatdsa gyengébb, azonban a gyom kultivitoros kiegészitéssel eredményesen
visszaszorithatdé az IMI napraforgéban is. A parlagfii ellen az imazamox
gyomirté hatdsa nem teljes, a 4 levélnél fejlettebb példanyok képesek a
regenerdloddsra. De, mivel novekedésiikben erdteljes gatlast szenvednek,
meghataroz6 kompeticids partnert a kezelések utan nem jelentenek. Az SU
napraforgdé gyomirtdsdra haszndlt tribenuron-metil az A. artemisiifolia ellen

kicsivel gyengébb hatdssal rendelkezik, mint az imazamox, a tobbi fajt viszont
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jobban irtja (beleértve Ch. album és C. arvense fajokat is). Az SU
napraforgéban az egyszikliekkel szemben felléphetiink talaj- (pl. s-metolaklor)
vagy levélherbicidek felhaszndldsaval. Kijelenthetjiik, hogy a napraforgé jo
gyomelnyomé képessége, valamint a posztemergens herbicidek j6 gyomirtd
tulajdonsagai kovetkeztében, az egyszeri, jol idOzitett imazamox vagy
tribenuron-metil (+ egysziklirtds) allomédnykezeléssel is megfelel6 hatast
érhetiink el. A posztemergens permetezést a napraforgé 4-6 leveles dllapotdnal
célszerti elvégezni, mikor mar a gyomnovények nagy része kicsirdzott, viszont
még nem takarjdk egymadst, és nem akaddlyozzdk a megfeleld mennyiségii
herbicid felvételét.

A preemergens + posztemergens (imazamox vagy tribenuron-metil) kezeléssel
kedvezo iddjaras esetén a hatékonysag tovabb novelhetd, és a napraforgdban a
kezdeti fejlodésétdl teljes mértékben ki van kapcsolva a gyomkonkurencia. A
kultivator alkalmazasdval az dllomanykezelés utdn kel apr6 csirandvényeket,
illetve a herbicid altal legyengitett gyomokat (pl. A. artemisiifolia) j6 hatdssal
el tudjuk pusztitani.

A posztemergens kezelések utdn az IMISUN tipust hibrideken sarguldsban és
novekedési depresszioban megnyilvdnulé fitotoxikus tiinetek alakulnak Kki.
Eléremutatést jelent, hogy az djabb fejlesztésii valtozatok (CLHA-Plus vonalak
€s a Pioneer IMI napraforg6i) semmilyen médon nem reagdlnak a herbicides
kezelésre. A ,heterozigéta” SU hibridnél a fitotoxikus tiinetek kéaros hatdsai
elsOsorban a torz tdnyérok képzOddésében nyilvanulnak meg, azonban a hibrid
emellett is képes jo termést produkdlni. Ennek a napraforgénak a
termesztésekor a tribenuron-metil dézisdnak emelése, illetve graminiciddel
torténd egyiittes kezelés nem lehetséges, mert nagyardnyui deformalt
tdnyérképzodés 4ltali termésveszteség alakulhat ki. Ennek okdul, ha az
egyszikiiek ellen dllomdnykezelést alkalmazunk, a tribenuron-metil és a
ACCéz-gatlok kijuttatdsa kozt 5-7 napot sziikséges kihagyni. Ilyen esetben az

elsé kezelést a tribenuron-metillel kell végre hajtani, ugyanis a megfeleld
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hatékonysdg elérése egyes gyomfajok esetében (pl. A. artemisiifolia)
fenolégidhoz kotott. Az 1j fejlesztésli SU hibridek (,,homozigdtdk”) mar magas
szintl  tolerancidval rendelkeznek, és nem mutatnak fitotoxicitast.
Mindemellett, elviselik a tribenuron-metil magasabb do6zisét, a tribenuron-metil
+ tifenszulfuron-metil herbicid kombinaciét, melyekkel a kétszikliek elleni
gyomirtas eredményessége fokozhatd. Tovabba, nem karosodnak a tribenuron-
metil + graminicid (pl. quizalofop-p-tefuril) egyiittes kijuttatdsakor sem, ezaltal
egy rugalmas gyomirtdsi technologia keriill a termeldk kezébe, melyben
lehetség nyilik egy menetben posztemergensen védekezni a fiiféle és a széles
levelti gyomfajok ellen. A ,homozigéta” SU napraforgék nagyfoku ellenallo
képessége felveti tobb szulfonil-karbamid szdrmazék alkalmazhatésagat.
Vizsgédlati eredményeink azt mutatjdk, hogy a magyarorszdgi téblak
nagyaranyd egy- és kétszikli fertdzottsége kovetkeztében a napraforgd
preciziés posztemergens gyomirtdsa nem valdsithaté meg. A tag térallasu
kultarakban az egy- és kétszikliek ellen a teljes feliiletkezelés sziikséges.

A herbicid-tolerdns gyomirtdsi rendszerek védelmet nyujtanak a nehezen
irthat6 kétszikli gyomokkal szemben, ami nemcsak az adott év kdrositdsanak
elkeriilése miatt fontos, hanem megakadalyozhatjuk tovabbi térnyerésiiket. A
termelOknek biztonsdgot nyujtanak azdltal, hogy az iddjardsi viszonyoktol
szinte fiiggetlen a hatdsuk.

Az imazamox egysziklirté képessége valamint a tribenuron-metil + graminicid
kijuttatds az Eurdpai Unid dltal kildtdsba helyezett herbicid engedélyokiratok
(pl.  klor-acetamid szarmazékok) (URLI) visszavondsival a jovOben
felértékelddhet.

A HT napraforgd termesztésével a napraforgd gyomirtdsandl kordbban
kotelezendden alkalmazand6 agrotechnikai elem, miszerint: ,,A tdbldkat tehat
ugy kell kivédlasztanunk, hogy lehetdség szerint mentesek legyenek a nehezen
irthat6, un. veszélyes, magrdl keld és éveld kétszikii gyomoktol” (Reisinger

2000b) aktualitasat vesziti.
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5. 1. 2. A HT napraforgé termesztés utévetemény hatasa

A napraforgé termesztését kovetd 1-2-3 évben mindenképpen szamitani kell a
gyomnapraforgd tomeges csirdzdsara. Ezért ilyenkor, olyan kultirdk
termesztését érdemes el6térbe helyezni, melyekbdl a H. annuus konnyen
elpusztithat6 (pl. kukorica, kaldszosok). Az alkalmazott gyomirtasi technoldgia
kivalasztasanal szem elott kell tartani (foként a herbicid-tolerans napraforgd
utdn) a gyomosité napraforgé jelenlétét. Amennyiben a napraforgd tovabbra is
ilyen meghatdrozé szerepet fog betolteni a magyar vetésszerkezetben, az
utdkelés tokéletes visszaszoritdsara kell torekedni, még ha ez poétlolagos
raforditast is igényel. A 4, de foként az 5. évre viszont mar csokken az
arvakelésti napraforgd el6forduldsa, igy a vetésvaltds betartdsdnak alapvetd
agrotechnikai elemnek kell lennie.

Az IMI és az SU napraforgdk herbicid ellendllésaga egyértelmiien 6roklédo
tulajdonsag. Az IMI és az SU napraforgdk forgalomba hozatala sok termeld
gyomproblémdjara adott megfeleld valaszt, azonban termesztésiikkel sajat
magunk gyarapitjuk termoéfoldjeinken a gyomirtdszer tlird novényeket. Az
IMISUN ¢és SU vonalak a kiilonbozé6 AHAS-gatlok ellen kiilonbdz6
rezisztencia szintet mutatnak. Az, hogy melyik AHAS-gitlé milyen
hatékonysdggal alkalmazhaté az egyes tipusok (IMISUN, ,,SU heterozigéta”,
,»SU homozigé6ta” stb.) ellen egy bonyolult, nehezen nyomon kovethetd feladat
lesz a jovOben, és sarkalatos pontjit fogja képezni a novényvédelemnek.

A szulfonil-karbamid készitmények meghatdrozé csoportjat képezik az Oszi
biza allomanyok napraforgé mentesitésének. A gyomnapraforgd jellemzden
aprilis els6 dekddjatdl kezdi tomeges csirdzasat, amikor is a buza fejlettségére
val6 tekintet miatt a szintetikus auxinokat (2,4-D stb.) mar nem lehet igénybe
venni. Az 0Oszi buzdban a H. annuus elleni védelmet az integralt

gyomszabdlyozas tiikrében végezziik, a napraforgdé mentes teriileteket a jo
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allomany, és a megfeleléen kivdlasztott herbicid fogja szavatolni.
Vizsgalataink alapjdn j6 hatds varhat6 az amidoszulfuron + jodoszulfuron, a
tritoszulfuron hasznélatatél. A legbiztosabb megoldast azonban a nem AHAS-
gatlo (fejlettebb buzdban is kijuttathatd) hatéanyagok alkalmazédsa (pl.
fluroxipir, karfentrazon-etil) fogja adni. A megéllapitds vonatkozik a tobbi
kaldszos gabondra is.

A kukorica gyomirtdsdnak tervezésekor is célszerli figyelembe venni a
rezisztens arvakelések jelenlétét, és a kizdrélag szulfonil-karbamidot
tartalmazé herbicidek hasznalatidt lehet0ség szerint mell6zni kell. Bar a
kultirdban bedllitott kisérleteknél az SU szer fejlodésbeli gatlé hatdsa valamint
a kultirnovény gyomelnyomé képessége egyiittesen tobb esetben is
(els6sorban az IMISUN darvakelés ellen a rimszulfuron) megfeleld hatast adott.
De el6fordult, hogy a gyomirtds eredményessége igy is gyengének mutatkozott
(pl. SU rezisztens arvakelés ellen alkalmazott tifenszulfuron-metil). A bo
szervalaszték kovetkeztében a kukoricanal is célszeri nem AHAS-gatlo
készitményt alkalmazni (pl. HPPD-gatlok).

A kultir napraforgéban vegyszeres kezeléssel a nem herbicid-tolerans vonalak
utdkelései ellen érhetiink el eredményt a herbicid-tolerdns hibridekben, illetve a
CLHA-Plus vonalak arvakelése pusztithat6 ki az SU napraforgéban. A jelenleg
szantdinkon megtaldlhat6 IMI 4rvakelések ellen a tribenuron-metil
haszndlatdval erételjes karositast érhetiink el, de a hatds nem lesz teljes. A
tobbi esetben (IMI napraforgébdl az IMI d4rvakelés stb.) védekezési
modszerként a vetésvaltas betartdsa és a sorkdz mechanikai dpoldsa marad.

A legnagyobb veszteségek a széja (és egyéb pillangés novények, pl. borséd)
termesztoket érik, ugyanis az eddig nagy hatékonysdgui készitmények kozé
tartoz6 imidazolinonok a rezisztens arvakelések megjelenésével kiesnek a
hatékony szerek ,,listdjar6l”. A problémakort tovabb fokozza, hogy a szdja egy
madsik levélen keresztiil felszivodo szere a tifenszulfuron-metil vizsgdlataink

alapjin nem képes elpusztitani az IMISUN és SU (,heterozigéta” és
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,homozigdta” egyarant) hibridek utédnemzedékeit. A helyzetet neheziti a szdja
(és egyéb pillangdsok) gyengébb gyomelnyomé képessége. A bentazon magas
dézisban a napraforgét 4 levélfejlettségig képes elpusztitani, haszndlata
azonban tobb veszélyes gyomfaj ellen nem ad védelmet (pl. parlagfii, fehér
libatop). A széjdban hasznalhaté szerek korét szélesiti a 2,4-DB (hasonl6
készitmény a borséban az MCPB) szintetikus auxin. A 2,4-DB magas dézisban
torténd haszndlata novekedési depressziot 1déz eld a kultirnovényen.
Alacsonyabb dézisban kivdléan kombindlhat6 a bentazon anyaggal, mely méar a
szdjara is kevéssé fitotoxikus. A napraforgd és a tobbi gyommal szemben a
legjobb hatast a 2,4-DB + bentazon kombinacié adta. A szer a parlagfiivel
szemben gyengébb hatdsu az egyszikiiek ellen hatdstalan. Tehat a tolerdns
napraforgé kiirtdsa a hiivelyesekb0l nem megoldhatatlan feladat, de
mindenképpen plussz raforditast igényel. Emellett az AHAS-gatlok hasznélatat
nem fogjuk tudni kikeriilni elsdsorban a parlagfii probléma kovetkeztében (az
egyszikli oldal alapkezeléssel és/vagy a lipid bioszintézis gatlok
alkalmazdsdval megoldhat6). Az alkalmazott technoldgiat az alapgyomirtés
sikerességének és a teriilet gyomosszetételének kell eldontenie. Ezért is birnak
kiemelkedd jelentoséggel a CLHA-Plus napraforgd vonalak, melyek
imidazolinon rezisztencidjuk mellett a szulfonil-karbamidokkal, tobbek kozt a
tifenszulfuron-metillel szemben is érzékenységet mutattak. Ez lehetséget ad,
hogy kiilonosebb raforditds nélkiil, sikeresen léphessiink fel az arvakelésu
napraforgdval szemben.

A IMI technolégiandl varhatéan a jelenlegi IMISUN genetikai vonalat le
fogjdk cserélni a CLHA-Plus véltozatok. A CLHA-Plus napraforgék
kifejlesztésével valddi ,IMI napraforgdkat” kapunk, melyek kizardlag az
imidazolinonokkal szemben rezisztensek. Termesztésbe vonasukkal ugy tudjuk
bdviteni a napraforgéban felhaszndlhaté herbicidek korét, hogy kozben nem
szikitjiik drasztikusan az utéveteményekben Kkijuttathaté gyomirté szerek

szamat. A tribenuron-metil napraforgd gyomirtdsi rendszernél viszont a
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fejlesztési irdnyt a ,.homozigéta hibridek” elGéllitdsa jelenti, melyek még
nagyobb ellendllésagot mutatnak az AHAS-géitlokkal szemben. Mivel az
AHAS-rezisztencia tulajdonsdg nemcsak a maggal, de novényi pollennel is
terjed (Stallings et al. 1995), a jovében szamolni kell azzal is, hogy egyre
nagyobb mértéket fog felolelni a gyomként burjanzé H. annuus
érzékenységének csokkenése az AHAS-gatlé herbicidekkel szemben. Olyan
teriileteken is megjelenhet a tulajdonsdg, ahol kordbban nem termesztettek

tolerdans napraforgot.

5. 2. CIKLOXIDIM-TOLERANS KUKORICA

A CT kukoricdban a magrodl kel6 fajokkal szembeni védekezésnél a kétszikiiek
és az egyszikliek elleni kezeléseket érdemes kiilonvélasztani. A kétszikliekkel
szemben a kukorica 3 leveles fejlettségnél sziikséges permetezni, mert a
tomeges gyomkonkurencidtél legaldbb részben mentesiteni kell a
kultirnovényt. Amennyiben az egyszikliek ellen is ekkor permeteziink a
késobb csirdz6 fajok (pl. Seraria spp.) nem érintkeznek a herbiciddel, ezaltal
nem tudjuk maximadlisan kihaszndlni a cikloxidim kukoricdban torténd
felhasznaldsdnak elOnyeit. A késdéi posztemergens kijuttatds idején a Poaceae
fajok nagy része fejlett, azonban a cikloxidim 150 g/ha dézisa biztonsdggal
elpusztitja azokat. Az alkalmazdsmdéd hatranya, hogy két menetben kell
elvégezni a vegyszeres gyomirtdst, de a tokéletes hatékonysdg elérése
érdekében mindenképpen igy célszerli alkalmazni a technoldgiit. A bentazon +
dikamba a jé levélhatds és a dikamba talajhatdsanak kovetkeztében kivalod
partnere a graminicidnek, igy az egy- és kétszikliektdl egyardnt mentes
kukorica teriiletet kaphatunk.

A konvenciondlis kukorica termesztésekor az egyszikliek elhiz6dé
iddintervallumban torténd csirdzdsa kovetkeztében a talajon keresztiil hatd

komponens hasznélata célszerli, melyek érvényesiiléséhez csapadékhatds
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szitkségeltetik. A cikloxidim felhasznéldsanak elonye a kimagasl6é hatékonysag
€s a nagyfoku szelektivitds, a biztos, csapadéktdl fiiggetlen hatds. A C.
dactylon és a P. australis-sal szemben a kukorica dllomanyaban eredményesen
haszndlhat6 készitmény ez iddig nem volt ismert, azonban a cikloxdim
lehetdséget nyujt e gyomok visszaszoritdsara is. A C. dactylon a kukoricdval
egy id6ben hajt, igy mar az els6 kelési hullam ellen érdemes védekezni korai
posztemergens kijuttatdssal. De, mindkét faj ellen a legjobb hatdst az osztott
(korai posztemergens és késoi posztemergens) alkalmazas adta. A cikloxidim-
tolerdns rendszer haszndlatdval a fenyércirok ellen kimagaslé hatékonysaggal
tudunk védekezni. Az osztott kezelés adja az optimélisabb hatést, mely képes a
fenyércirok teljes korli kipusztitisira. Emellett az ACC4az-gitlé jelentOs
tényez6évé vdalhat a fenyércirok AHAS-gatld rezisztencia kialakuldsanak
megeldzésében.

A fitotoxicitds vizsgalatok igazoljak, hogy a CT kukorica nagyfoku ellenélld
képességgel rendelkezik a cikloxidimmel szemben. Ezaltal lehetdség van arra,
hogy kétszikiiirté partnerrel kiegészitett herbicid kombindcidkat alkalmazzunk
akdr egy menetben, emellett specidlis esetekben a cikloxidim nagy dézisban is
(pl. 2 x 400 g/ha, 600 g/ha) hasznalhaté. Szant6foldi koriilmények kozott, a
kiillonbozé ACCéz-gatld, ariloxi-fenoxi propionat készitményekkel szemben
nem megbizhatd, dozistdl fiiggd ellendlléosdggal rendelkezik a CT kukorica. A
tény kizarja a lehetdségét annak, hogy mds graminicideket a CT kukorica
allomanyaban biztonsaggal felhasznalhassunk.

A CT kukorica termesztésével hasonlé gyomirtdsi hatékonysagot lehet elérni,
mint a glifozat tolerans kukoricdban (Johnson et al. 2000), ezaltal Eurépaban jé
alternativdja lehet a transzgénikus HT véltozatoknak. Vetésteriiletének aranya a
megfeleld termOképességli  hibridek kifejlesztésével valdszinlisithetden
novekedni fog. Legnagyobb jelentdsége azokban a kdzép-eurdpai orszagokban
€s mediterran régiéban lesz, ahol a fenyércirok kiemelt novényvédelmi

problémat jelent. Magyarorszdgon ebben a problémakorben elsOsorban a
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délnyugati megy€k érintettek. A cikloxidim felhasznalhat6sagénak jelentOségét
tovabb novelheti tobb klor-acetamid szarmazék herbicid visszavonasi

szandéka.

5. 3. IMIDAZOLINON-TOLERANS OSZI KAPOSZTAREPCE

A posztemergens védekezés a nem tolerdns repcében Osszetett feladat.
Mindemellett a hagyomanyos technoldgidk tobb fajjal szemben nem
eredményeznek megoldast. Az imazamox a repcét karosité egy és kétszikiiek
széles kore ellen kiemelkedd hatékonysdggal bir. A kezelés idejének
megvilasztasdra tobb lehetdség van, amit a tdbla gyomviszonyainak €s az adott
év iddjarasi tényezoinek kell meghatarozniuk. Nagyardnyd 0szi gyomosodds
esetén érdemes lehet ekkor kezelni, hogy a repce zavartalanul tudjon fejlédni,
mert a jo telelés igy biztosithat6. Bar elmondhatjuk, hogy a nagyaranyu 0szi
gyomosodds, amennyiben T; és T, fajok dominancidja mutatkozik nem biztos,
hogy a repce szamara kiilondsebb kompeticids hatranyt okoz, ugyanis az ide
tartoz6 fajokra nem jellemzd az Gszi intenziv novekedés. Az imazamox
alkalmazdsdndl tartamhatds nincs, igy az 0Oszi kezelés utdni utdcsirdzds
jelentkezhet. A problémét enyhitheti az udjabb fejlesztésli imazamox +
metazaklér kombindcié alkalmazédsa (Pfenning et al. 2012). Alacsonyabb 0Oszi
gyomosodds esetén a kezelést érdemes kora tavaszra idOziteni. A tavaszi
kezelés utdn a repce gyors és intenziv fejlodése kovetkeztében a tovébbi
gyomkelés esélye minimdlis. Amennyiben a teriileten a T3 életformdju
Cruciferae fajok (Rhapanus rhapanistrum és S. arvensis) a gyomflora
meghatdroz6 elemei, érdemes a tavaszi kezelést elonybe részesiteni. Az
arvakelésii buza ellen az imazamox haszndlatakor nem sziikséges graminicides
kiegészités.

A technolégia egyik djdonsiga a repcébdl eddig csak nehezen vagy egyaltalan

nem eltavolithaté Cruciferae csaladhoz tartozé gyomnovények elleni kivald
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hatékonysag lehet. Kijelenthetjiik, hogy az imazamox az 0szi posztemergens és
a tavaszi posztemergens alkalmazasmod mellett egyardnt j6 gyomszabalyozo
hatdssal bir. Az IMI repcék kiemelkedd ellendllésdgot mutatnak az

imazamoxxal szemben.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az elmult évtizedekben a szantfoldi gyom egyiittes jelentdsen atalakult, tobb
veszélyes faj altalanos karositova valt. Ennek kovetkeztében az eredményes
gyomirtds mar nagyobb hatékonysdagu vegyiiletek alkalmazésit koveteli meg,
mint a kordbbi idokben. Az 1990-es évek elejétdl a biotechnoldgiai mddszerek
€s a hagyomdnyos nemesités Otvozésével kultirndvényeket tobb széles
hatasspektrumu gyomirtd szerekkel szemben ellendllovd tettek. A herbicid-
tolerans (HT) technoldgidk elsdsorban azon kultdrdkndl jelentenek megoldast,
amelyek gyom mentesitése nehézkes, mindemellett kivald lehetdséget adnak a
kultirnovénnyel kozeli rokonsagban 4ll6 fajok kipusztitdsara.

Az értekezés célja, hogy hazai koriilmények kozott kidolgozza és értékelje a
Magyarorszagon alkalmazott HT gyomirtdsi médokat. A dolgozat HT kultirdk
termesztésének kockazatait (a HT napraforgé arvakelése) is vizsgélja.

A napraforgé gyomszabdlyozdsa mindig is a legnehezebb novényorvosi
feladatok kozé tartozott. Ennek legfobb forrasa, hogy a gyomirt6 szer ellenallo
napraforgé  hibridek megjelenéséig megfeleld hatékonysdggal bird
posztemergens gyomirtdsi lehetdséget nem ismertiink. Kisérleteket harom éven
at (2008, 2009, 2011) végeztiink, ahol a nem tolerdns, az imidazolinon (IMI) és
a tribenuron-metil (SU) tolerancidra épiild gyomirtdsi modokat értékeltiik. A
nem tolerdns napraforgéban alkalmazott preemegrens kezelések a megfeleld
id6jarasi tényezok teljesiilésekor (2008, 2011) tobb fajjal szemben is
hatékonynak bizonyultak (Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, stb.)
de az Ambrosia artemisiifolia-ra nem fejtettek ki megfeleld hatdst. A bemosé
csapadék elmaraddsa esetén (2009) pedig a teriilet teljes elgyomosoddsat
tapasztaltuk. Kijelenthetjiik, hogy a napraforgd termesztését a vetés utan kelés
elott hasznélatos készitményekre kockdzatos alapozni, emellett a flumioxazin

posztemergens alkalmazdsa nem ad megfelelé eredményt. Az IMI és az SU
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napraforgék termesztésekor biztos és jobb gyomirtd hatdst tapasztaltunk. A
hatékony védekezést jol idozitett posztemergens kezeléssel is biztositani
tudtuk, de az alapkezelés (csapadék esetén) fokozta a gyomirté hatdst. A
sork6z mechanikai dpoldsa minden esetben novelte a gyomszabalyozds
eredményességét. Mindkét technoldgia alkalmasnak bizonyult a parlagfii
visszaszoritdsdra. Az imazamox gyengébb hatast a C. arvense ellen mutatott,
de 2008-ban végzett kisérletiinkben a kétszeri kultivdatoros kezelés mellett
hasznalt imazamox j6 eredményt produkalt. Az IMISUN és a ,heterozigéta”
SU napraforgékon a posztemergens herbicides kezelés hatdsdara fitotoxikus
tiinetek (sargulas és novekedési depresszio, az SU napraforgéknal az dllomdny
kis részénél deformdlt tdnyérok képzddése) jelentkeztek, amit a kultirndvény a
kezelést kovetd masodik hétre teljesen kihevert. Az udjabb fejlesztésti IMI
(CLHA-Plus és Pioneer IMI) ill. SU (homozigéta valtozat) hibrideknél ilyen
jelenség mér nem alakult ki. A heterozigéta SU hibrid termesztésekor, 2009 és
2011 évben a tribenuron-metil engedélyezett dézisdnak ndvelése, a tribenuron-
metil + tifenszulfuron-metil kombindcié, valamint az egyszikii irtéval
(cikloxidim, quizalofop-p-tefuril) valé egyiittes posztemergens kijuttatisa a
kultirnovény erdteljes karosoddsit okozta. A ,homozigéta” valtozatok
magasabb foku tolerancidval rendelkeznek, a tribenuron-metil emelt dézisa ill.
a tribenuron-metil + graminicid kezelés sem karositotta Oket. A tény, egy
rugalmas posztemergens gyomirtast tesz lehetévé az SU napraforgéban.

A novénytermesztési gyakorlatban a kultdr véltozat mellett, az elhullajtott
kaszatokbdl megjelend gyomositd napraforgénak is egyre meghatarozobb
szerepe van. Vizsgdlatokat végeztiink 2011 tavaszan hdrom szant6 teriileten,
ahol 2011 elétt 3, 4, ill. 5 évvel folyt napraforgd termesztése. A vizsgélatok
alkalmaval megallapitottuk, hogy a talaj csiraképes kaszattartalma az évek alatt
folyamatos kimeriilést mutat, ugyanis ahogy néttek a napraforgé ujboli vetése
kozti évek, ugy csokkent a napraforgd arvakelés jelentOsége. A napraforgd

termesztését kovetd harmadik évben a gyomositd forma tomeges csirdzdsara
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kell szamitanunk. A HT napraforgdk termesztésével a gyomként megjelend
napraforgé 4arvakeléseknél az AHAS-gatlokkal szembeni rezisztencia vagy
keresztrezisztencia fel fog 1épni. Harom éves kisérleteinkben (2009, 2010,
2011) kiilonb6z6 napraforgd hibridek (nem tolerans, IMISUN, CLHA-Plus,
IMISUN/CLHA-Plus, ,heterozigéta” SU, ,,homozigéta” SU) arvakeléseinek,
kiilonboz6 AHAS-gétlé herbicidekkel szembeni érzékenységét vizsgédltuk. A
herbicid ellendllésdg egyértelmiien 6roklodd tulajdonsdg, ami az egyes
rezisztens vonalakndl kiilonb6z6 foku, és némely esetekben jelentds mértéki.
Az IMISUN arvakelések keresztrezisztenciat mutattak a metszulfuron-metil,
tribenuron-metil, tifenszulfuron-metil, trifluszulfuron-metil ellen. J6 hatast
adott ellenik az amidoszulfuron + jodoszulfuron, a tritoszulfuron a
rimszulfuron, a proszulfuron + pirimiszulfuron, mérsékelten j6 hatdst kaptunk a
triaszulfuron és a rimszulfuron + tifenszulfuron-metil alkalmazdsakor. A
CLHA-Plus véltozatok magas fokd érzékenységét figyeltik meg az SU
készitményekkel (kivéve rimszulfuron) szemben. A legszélesebb korti kereszt-
rezisztencia egyértelmuiien a SU arvakeléseknél jelentkezett. Gyenge eredményt
adtak a metszulfuron-metil, a rimszulfuron + tifenszulfuron-metil, a
tifenszulfuron-metil, az imazamox és a trifluszulfuron-metil herbicidek,
kozepes hatast mutatott a rimszulfuron. Az amidoszulfuron + jodoszulfuron, a
tritoszulfuron és a proszulfuron + pirimiszulfuron alkalmazasanal megfeleld
mértékii novénypusztuldst tapasztaltunk. A homozigéta formdak minden
esetben jobban tolerdltdk a kezeléseket, mint a heterozigétak. Az egyszikil
kultirdkndl koriiltekinté herbicid kivalasztdsdval konnyedén vissza tudjuk
szoritani a rezisztens arvakeléseket. Gyomirtdsi technol6gidjuknal a pusztin
szulfonil-karbamid szarmazékot tartalmaz6 készitmények hasznalatit keriilni
kell. A napraforgd kulturdkbol vegyszeresen a nem tolerdns arvakelést tudtuk
elpusztitani a HT napraforgékban ill. a CLHA-Plus valtozatokat az SU
napraforgékban. A tobbi esetben a herbicides kezelés hatdsa nem volt teljes

korti. A sorkdozok mechanikai dpoldsa jelentdsen csokkentette a gyomositd
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napraforgé teriiletfoglalasat. A rezisztens drvakelések a legnagyobb problémat
vdarhatdan a széja €s egyéb pillangds kultiraknal fogjdk okozni. A pillangdsok
gyenge gyomelnyomé képessége parosul azzal, hogy az IMISUN és SU
arvakelések az imazamoxot és a tifenszulfuron-metilt is jol tolerédljak. Elleniik
plusz gyomirt6 szeres kezelést kell alkalmazni, melyre a bentazon (1440 g/ha
dozis mellett, 4 levélfejlettségig), a 2,4-DB (kordbban engedélyezett) (borsonal
MCPB) és a kombindcidjuk is eredményesek lehetnek. Egyszerli megoldast
nyujtanak a CLHA-Plus napraforgé vonalak, melyek kimondottan érzékenynek
bizonyultak a tifenszulfuron-metillel szemben.

A magyarorszdgi kukoricateriileteken az egyszikli gyomfajok jelentOs
terméslimitalo tényezOként vannak jelen. A nehezen irthat6 egyszikli novények
elore torése megkivanja a leghatékonyabb kukorica gyomirtdsi technol6gidk
kidolgozasat és alkalmazasat. A kukorica teriileteken az utébbi évtizedekben a
posztemergens technoldgidk ardnya megnovekedett a preemergenshez képest.
A posztemergens kezelések elsOsorban a tomegesen csirdzé kétszikl
gyomfajok ellen irdnyulnak. A gyakorlatban felmeriil annak igénye, hogy az
egyszikii gyomok ellen egy késobbi idopontban eredményesen és fitotoxicitds
nélkiil védekezziink. Kisérletiinkben magrdol kel6 és/vagy éveld egyszikii
gyomnovényekkel fertdzott teriileteken prébaltuk a cikloxidim tolerancidra
(CT) épiild kukorica gyomirtdsi mddszer hatékonysdgit. Hairom éves (2009,
2010, 2011) vizsgélataink sordn a magrol keld fajok elleni védekezéskor a
legjobb hatést akkor értiik el, mikor az egy- és kétszikliek elleni kezeléseket
kiilon vélasztottuk. A kritikus kompetici6 elkeriilése érdekében, a kétszikliek
ellen a kukorica 3 levélfejlettségénél védekezni kellet. A 150 g/ha cikloxidim
késdi posztemergens alkalmazasdval kivaldan jo hatdst kaptunk az Echinochloa
crus-galli, Setaria verticillata, Panicum miliaceum ellen. A cikloxidim
haszndlatdval lehetdség adddott a kukorica dllomdnydban a Cynodon dactylon
€s Phragmites australis gyomfajok visszaszoritdsara. Kisérleteinkben (2009,

2010) mindkét gyomfaj ellen a leghatékonyabb megoldast a korai majd késdi
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posztemergensen alkalmazott osztott kezelésnél (200 + 200 g/ha) jegyeztiik fel.
Kétéves (2010, 2011) vizsgdlatainkban a Sorghum halepense ellen az egyszeri
(normél posztemergens 400 g/ha) permetezés is jO eredményt mutatott, de
egyértelmiien az osztott kezelés /200 (korai posztemergens) + 200 (késoi
posztemergens) g/ha/ adta a legoptimdlisabb hatést. A fitotoxicitds vizsgdlatok
(2010, 2011) alapjdn elmondhaté, hogy a CT kukorica nagyfoku ellenalld
képességgel rendelkezik a cikloxidim hatéanyaggal szemben, ugyanis
karosodas nélkiil elviselte tobbszords (800 g/ha) dozisat is. A cikloxidim
herbicid a novényi pusztuldst szdmos ,rokon” vegyiilethez hasonldéan az
ACCaz enzim blokkoldsan keresztiil fejti ki. Két éves kisérletiinkben (2010,
2011) felmértikk, hogy tobb ACCdaz-gitld graminicid ellen, milyen
tolerancidval rendelkezik a CT kukorica. Vizsgdlatainkban a mads tipusd
graminicidek alacsony dézisban nem, de az éveld gyomok elleni nagyobb
dozisban karositottdk a kukoricét, és csokkentették a termését. Kijelenthetd,
hogy a CT kukorica gyomirtdsdra csak a cikloxidim hasznalhat6 fel. Kéztudott,
Eurépdban a transzgénikus kukorica termesztése erdsen korlatozott, ezért
kutatdsi eredményeink jo alternativat biztositanak a kukorica teriileteken
eléfordulé egyszikii gyomfajok ellen.

Az utébbi években az 0szi kaposztarepce az egyik legintenzivebb szadnt6foldi
novénnyé lépett eld, ami folyamatos gondoskoddst igényel. A repce
gyomirtdsdhoz viszonylag kevés hatéanyag 4ll a rendelkezésiinkre, széles kort
hatékonysdgot pedig csak kombindcidk alkalmazdsaval tudunk elérni. Kétéves
vizsgalataink (2010, 2011) sordn az imazamox hatékonysagit és
felhaszndldsanak lehetdségeit vizsgdltuk az imidazolinon-tolerdans (IMI)
repcében. Az imazamox megfeleld eredménnyel 1€pett fel a repce fobb egy-
(buza 4rvakelés is) és kétszikli gyomfajaival szemben, tobbek kozt a
Cruciferae csaladhoz tartoz6 novényeket (Descurainia sophia, Sinapis
arvensis) is irtotta. Oszi és kora tavaszi posztemergens kijuttatdsa egyarant

eredményesnek bizonyult. Az imazamoxxal torténd gyomirtds egyértelmiien
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jobb hatdst mutatott, mint amit a nem tolerdns repcében el tudtunk érni. Az
adott évben alkalmazott technoldgidrdl az év iddjardsi tényezoi és a teriilet
gyomviszonyai fiiggvényében kell donteni. A kezelések (Oszi és tavaszi)

hatdsara az IMI repcén fitotoxikus tiinetek nem mutatkoztak.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMEYEK

1. Vizsgalataink bizonyitjdk, hogy a herbicid-tolerdns napraforgdval elvetett
teriileteken biztos és megfeleld hatékonysdgui gyomirtds érhetd el, aminek
kovetkeztében a kultirnovény termesztési kockazatai alacsony szintre
csOkkennek (a nem tolerans napraforgokkal ellentétben). Kijelenthetjiik,
hogy a technologidk alkalmazdsdval az egyszeri, Ol iddzitett
posztemergens védekezés is jo eredményt ad. Az imazamox és a
tribenuron-metil 4 levélfejlettségig elpusztitja az Ambrosia artemisiifolia-t,
de a fejlettebb példanyok képesek uj hajtast fejleszteni. Az imazamox
hatdsa a Chenopodium album ellen csokkenhet szdraz idében. A sork6zok
mechanikai miivelése tovabb noveli a gyomirtds eredményességét és
csokkenti a gyomboritottsdgot. Az imidazolinon-tolerdns napraforgd
hibridekben a Cirsium arvense ellen a kultivator (BBCH 12) - imazamox
(BBCH 14-16) — kultivator (BBCH 30-32) kezeléssel megfeleléen

védekezhetiink.

2. Vizsgélataink szerint a legijabb fejlesztésit CLHA-Plus és Pioneer altal
nemesitett imidazolinon-tolerans napraforgé hibrideken az imazamox
kezelés utdn novénysargulds és novekedési depresszié nem alakul ki. A
heterozigéta tribenuron-metil (vagy SU) tolerdns hibridnél a tribenuron-
metil dézisanak novelése, a tifenszulfuron-metillel és a graminicidekkel
valé egyiittes kijuttatds jelentds kdarosoddst valt ki. A homozigéta
tribenuron-metil tolerdns hibridek azonban minden kezelést fitotoxikus

tiinetek és karosodas kialakulasa nélkiil tirnek.

3. A napraforgé tdg térallasu kultira 1évén a fejlédésének kezdeti

szakaszdban az egy- ¢és kétszikliek daltali nagyardnyd gyomosodds
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mutatkozik. Ennek eredményeképpen a precizids posztemergens
gyomirtdsa nem valdsithatd meg, termesztésekor teljes feliiletkezelés

sziikséges.

4. Kisérletiink bizonyitotta, hogy a napraforgd vetését kovetd 3. évben a
gyomosité formdja még tomegesen jelentkezik, és a gyomfléra dominans
novénye. A 4. évre csokken a jelentosége, az 5. évre pedig mar

nagymértékben visszaszorul. A teriileten beliili térfoglaldsa egyenletes.

5. A herbicid-tolerdns napraforgd arvakeléseiben a gyomirtészer tiird
képesség kifejezddik, tehat egyértelmien oroklédé tulajdonsdg. Az
értekezésben megdllapitdst nyert, hogy az egyes herbicid-tolerdans
véaltozatok kiilonb6z0 szintll rezisztencidt és/vagy kereszt-rezisztenciat
mutatnak az AHAS-gatlokkal szemben. Az IMISUN tipusi napraforgdk
ellen j6 hatdssal rendelkezik az amidoszulfuron + jodoszulfuron, a
tritoszulfuron, a rimszulfuron, a proszulfuron + pirimiszulfuron,
mérsékelten jo hatdsa a triaszulfuron és a rimszulfuron + tifenszulfuron-
metil gyomirténak van. Ellenben, a metszulfuron-metil, a tribenuron-metil,
a tifenszulfuron-metil, és a trifluszulfuron-metil alkalmazasakor csak
gyenge novénypusztitd képesség mutatkozik. A herbicid ellendllosdg az
IMISUN napraforgék esetében évekkel a kulturvéltozat termesztését
kovetden is kifejezddik, azonban ez valamilyen szinten gyengiil benne. A
CLHA-Plus tipusok kimondottan érzékenyek a szulfonil-karbamidokkal
szemben (kivéve rimszulfuron). A tribenuron-metil-tolerdns napraforgé
hibridek arvakeléseit az amidoszulfuron + jodoszulfuron, tritoszulfuron,
proszulfuron + pirimiszulfuron megfeleléen pusztitja. Megbizhat6 kereszt
rezisztencia a metszulfruon-metil, a rimszulfuron + tifenszulfuron-metil, a

tifenszulfuron-metil, az imazamox és a trifluszulfuron-metil herbicidekkel
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szemben 4ll fenn. Alacsonyabb szintii ellendll6 képességet a triaszulfuron a
rimszulfuron és az imazamox ellen mutat. A homozigéta tipusok minden
esetben jobban tolerdljdk a kezeléseket, mint a heterozigéta formdk. Az
IMISUN és SU arvakelések elleni védekezéskor a kukorica, a napraforgd
€s a szodja kultirakban a kizarélag AHAS-gatl6 készitmények hasznalatakor
gyomirté hatds csokkenés jelentkezik. Ezzel szemben a CLHA-Plus

napraforgok jol irthaték a szulfonil-karbamidok haszndlataval.

6. Kisérleteink alapjdn a cikloxidim-tolerans kukorica hibridek
termesztésekor a magrdl keld fajok elleni védekezés esetében a legjobb
gyomirtd hatds ugy érhetd el, ha a kétszikiiekkel szemben a kukorica 3, az
egyszikiiek ellen az 5-7 levélfejlettségnél kezeliink. Uj lehetdség, hogy a
kukorica allomanydban a cikloxidim felhaszndldsdval, j6 eredménnyel
szorithatd vissza a Cynodon dactylon és a Phragmites australis. A
cikloxidim az osztott alkalmazdsban (korai majd kés6i posztemergens)

kiemelkedden hatékony a fenyércirok ellen.

7. Bizonyitottuk, hogy a cikloxidim-tolerans kukorica a cikloxidim
tobbszords dozisat is karosodds nélkiil elviseli. Ezzel ellentétben a tobbi
ACC4z-gatlé herbiciddel szemben csak részleges ellendlld képességgel

rendelkezik, igy azok nem hasznélhatok fel dllomanykezelésére.

8. Felméréseink szerint az imidazolinon tolerancidra épiild gyomirtdsi
technologia alkalmazasaval kiemelkedd gyomirté hatékonysdg érhetd el
Oszi képosztarepce hibridekben. Az imazamox 06szi és kora tavaszi
posztemergens haszndlata egyarant eredményes, a kultirnévény kérositasa

nélkiil.
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I. ABRAJEGYZEK

Irodalmi attekintés
1. dbra: A f6bb herbicid rezisztencia tipusok elterjedése
Forrds: www.weedscience.org

2. dbra: Az eldgazé szénldncu aminosavak képzddésének folyamata
Forrds: Singh — Shaner (1995)

3. dabra: Az Arabidopsis thaliana AHAS enzimjének strukturdlis felépitése, és ezen 6t helyzet,
ahol rezisztencia kialakulhat
Forrds: McNaughton et al. (2005)

4. dbra: A f6bb egyszikii gyomfajok boritottsdgdnak alakuldsa 1964 (I. Orsz. Gyomf.) és 2007-
2008 (V. Orsz. Gyomf.) kozott (kukorica nyéreleji gyomfelvétzelezésének eredményei)

Forrds: Novak et al. (2009)

5. dbra: A napraforgé vetésteriiletének (zold oszlop), és a napraforgé arvakelés boritottsdganak
alakuldsa az Orszdgos Gyomfelvételezések soran (piros vonal)

Anyag és modszer

6. dbra: A Xkisérletben vizsgdlt napraforgé 4arvakelések elhelyezkedése, és a herbicides
kezelések kialakitasa, 2009

7. dbra: Az id6jarasi tényezok alakuldsa a kezeléseknél, 2008

8. dbra: Az iddjarasi tényezok alakuldsa a kezeléseknél, 2009

9. dbra: Az id6jérasi tényezok alakuldsa a kezeléseknél, 2011
10. dbra: Az id8jarasi tényezdk alakuldsa a kezeléseknél, 2009

11. dbra: Az id8jarési tényezOk alakuldsa a kezeléseknél, 2010

12. dbra: Az id8jérasi tényezdk alakuldsa a kezeléseknél, 2011
13. dbra Az id8jarési tényezOk alakuldsa a kezeléseknél, 2009

14. dbra: Az id8jérasi tényezok alakuldsa az 8szi kezeléseknél, 2011

Eredmények

15. dbra: Oxifluorfen kezelés utdn regenerdl6do A. artemisifolia
16 .dbra: Imazamox + kultivator kezelés, 2008 jtlius

17. dbra: A hagyomdanyos preemergens gyomirtdsi technoldgidval kezelt parcella

245



Mellékletek

18. dbra: Flumioxazin kezelés utdn 4j hajtast képzd A. artemisiifolia

19 dbra: A kép fels6 részében az imazamox + kultivitor kezelés, a kép alsé részében az
imazamox kezelés hatékonysaga, 2009. augusztus

20. dbra: Kozépen: fluorkloridon kezelés utdn elpusztult parlagfii egyed, mellette:
regenerdl6do példanyok

21. dbra:Tribenuron-metil + cikloxidim kombindciéval egy menetben torténd posztemergens
gyomirtds hatdsa a ,,homozigéta” SU napraforgéban

22. dbra: A C. arvense boritottsaga a teriileten, 2008. 04. 26.
23. dbra: Az elsO kultivatoros kezelés hatasa a C. arvense ellen

24. dbra: Bal oldalon a CLHA-Plus véltozat, jobb oldalon a besargult IMISUN (NK Neoma)
napraforgdk az imazamox kezelés utdni 6. napon

25. dbra: A PR63ES?2 hibrid a tribenuron-metil + cikloxidim kezelés hatasara

26. dbra: A PR63A0S hibrid dllomédnya a tribenuron-metil + cikloxidim kezelés kovetkeztében,
2009

27. dbra: Egyéves egyszikii fajok boritottsdga a KF4FH-F-08 teriileten, 2007
28. dbra: Egyéves kétszikil fajok boritottsdga a KFAFH-F-08 teriileten, 2007

29. dbra: Egyéves egyszikii fajok boritottsdga a KLA9Q-V-08 teriileten, 2011
30. dbra: Egyéves kétszikll fajok boritottsdga a KLA9Q-V-08 teriileten, 2011
31. dbra: Osszes gyomboritottsdg a KO7WQ-R-08 teriileten, 2011. 05. 31.

32. dbra: Helianthus annuus boritottsdg a KO7WQ-R-08 teriileten, 2011. 05. 31.
33. dbra: Osszes gyomboritottsdg a KF4FH-F-08 teriileten, 2011. 05. 31.

34. dbra: Helianthus annuus boritottsdg a KF4FH-F-08 teriileten, 2011. 05. 31.
35. dbra: Osszes gyomboritottsdg a KLA9Q-V-08 teriileten, 2011. 05. 31.

36. dbra: Helianthus annuus boritottsdg a KLLA9Q-V-08 teriileten, 2011. 05. 31.

37. dbra: Az dsszes gyomboritottsdg, és a Helianthus annuus boritottsaga a teriileteken, 2011.
05. 31.

38. dbra: A vetett napraforgé sorok kozt fejlédd, gyomosité napraforgdk, 2011. 05. 11.

39. dbra: Nem-tolerdns napraforgd arvakelés pusztuldsa a tribenuron-metil kezelést kovetd 6.
napon, 2009

40. dbra: Karosodott, de uj hajtast fejlesztd6 IMISUN (NK Neoma) arvakelés a 7,5 g/ha
tifenszulfuron-metil kezelés utdni 12. napon, 2009

41. dbra: Amidoszulfuron + jodoszulfuron hatdsa az IMISUN F4 napraforgén, 2011

42. dbra: Amidoszulfuron + jodoszulfuron hatdsa a homozigéta SU napraforgén, 2011.
augusztus

43. dbra: Metszulfuron-metil hatasa az IMISUN arvakeléssel szemben, 2011
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44. dbra: A metszulfuron-metil hatdsdra baloldalon az elpusztult a CLHA-Plus/IMISUN
arvakelések, jobbra mellette a homozigéta SU napraforgdk, 2010

45. dbra: A tritoszulfuron hatdsa az IMISUN (NK Neoma) arvakeléssel szemben, 2009
46. dbra: A 10 g/ha rimszulfuron hatdsa az IMISUN (NK Neoma) drvakeléssel szemben, 2009

47. dbra: Regenerdlédé CLHA-Plus napraforgé drvakelés a 10 g/ha rimszulfuron kezelés utdni
15. napon, 2011

48. dbra: A rimszulfuron + tifenszulfuron-metil hatdstalansiga a heterozigéta SU arvakelés
ellen, 2009

49. dbra: Jobb oldalon a tribenuron-metil hatdsira elpusztult CLHA-Plus arvakelések,
baloldalon a nem kérosodott SU napraforgé arvakelések, 2011

50. dbra: Tribenuron-metil kezelés utdn tovabb fejlodé IMISUN napraforgdk, 2010

51. dbra: CLHA-Plus/IMISUN hasaddsa: a tribenuron-metil kezelés utdn pusztuld és
regeneral6dé példanyok, 2011

52. dbra: Jobb oldalon az imazamox kezelés hatdsdra elpusztult nem tolerdns napraforgd
arvakelés, kozépen a nem kdrosodott IMISUN F4 4rvakelés, bal oldalon pedig a nem
karosodott IMISUN F2 4rvakelés, 2011

53. dbra: Bal oldalon az imazamox hatdsdra enyhén karosodott heterozigdta SU arvakelés,
kozépen az enyhén karosodott homozigéta SU arvakelés, 2011

54. dabra: A 7,5 g/ha tifenszulfuron-metil hatdsa a CLHA-Plus napraforgé ellen, 2009

55. dbra: Bal oldalon a pusztul6 CLHA-Plus/IMISUN arvakelés, k6zépen a nem karosodott
homozigéta SU arvakelés a 7,5 g/ha tifenszulfuron-metil kezelés utan, 2010

56. dbra: A tifenszufluron-metil gyenge hatdsa az IMISUN F4 arvakelés ellen, 2011
57. dbra: A trifluszufluron-metil gyenge hatdsa az IMISUN F4 arvakelés ellen, 2011
58. dbra: Az SU napraforgé drvakelés a tifenszulfuron-metil kezelés utdni 14. napon

59. dbra: IMISUN napraforgé 4rvakelés a tifenszulfuron-metil-lel kezelt teriileten, 2010.
augusztus

60. dbra: IMISUN napraforgé drvakelése az IMI tolerdns napraforgéban, 2011 augusztus

61. dabra: Az SU napraforgé drvakelése az IMI tolerdns napraforgéban, 2011. augusztus

62. abra: Az IMISUN napraforgé arvakelése az SU tolerdns napraforgéban, 2011. jinius

63. dbra: Az SU napraforg6 arvakelése az SU tolerans napraforgéban, 2011. jinius

64. dbra: Pusztulé CLHA-Plus napraforgé arvakelés a tifenszulfuron-metil kezelés utan, 2010

65. dbra: Az IMISUN napraforgé arvakelése a tifenszulfuron-metil-lel kezelt parcelldkon,
2010. augusztus

66. dbra: A 300 g/ha 2,4-DB hatdsa a sz6jan, a kezelést kovetd 7. napon

67. dbra: 300 g/ha 2,4-DB hatdsa egy fejlett napraforgé drvakeléssel szemben a kezelés utani
14. napon

68. dbra: E. crus-galli fejlettsége a késéi posztemergens gyomirtiskor
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69. dbra: S. verticillata fejlettsége a kés6i posztemergens gyomirtiskor
70. dbra: A korai posztemergens gyomirtdst kovetd 6. nap, a pusztuld E. crus-galli mellett mar
lathat6 az tj csirandvény, 2010. jinius

71. dbra: Elpusztult, fejlett P. miliaceum (feliil) és E. crus-galli (alul) a 150 g/ha késéi
posztemergens cikloxidim kezelés utdni 14. napon

72. dbra: A bentazon + dikamba (korai posztemergens) és cikloxidim (késéi posztemergens)
herbicidekkel torténd gyomirtds hatékonysaga, 2011. jinius

73. dbra: A 200 g/ha cikloxidim utdn leszdradt, de dj hajtast képzd C. dactylon, 2009

74. dbra: A bokrosoddsi csomébdl dj hajtast képzd S. verticillata a masodik 100 g/ha
cikloxidim kezelés utan, 2010

75. dbra: A cikloxidim 200 + 200 (kés6i posztemergens) g/ha kezelés hatdsa a P. australis-sal
szemben, 2009. augusztus (hattérben egy kontroll parcella)

76. dbra: A cikloxidim osztott kezelés (200 + 200 g/ha) hatdsa S. halepense-vel erdsen
fertzott teriileten, 2010. julius

77. dbra: A CT kukorica a 800 g/ha cikloxidim kezelés utdn, 2011. augusztus

78. dbra: A kukorica szdralapi részénél tapasztalt szovetkdrosodds a quizalofop 120 g/ha
kezelés utdni 7. napon

79. dbra: A kukorica szaralapi részének torése a quizalofop 120 g/ha kezelés utdn, 2011.
augusztus

80. dbra: Novénykarosodas a fluazifop-p-butil 375 g/ha kezelés utan, 2011. augusztus
81. dbra: Bal oldalt a kontroll, jobb oldalt a gyomirtott teriilet 2009 oktéberében

82. dbra: Szuper szelektiv gyomirtds a repcében: Az imazamox kezelés utdn pusztuld S.
arvensis, 2010. oktdber

83. dbra: Pusztuld D. sophia és P. rhoeas példanyok az 6szi posztemergens imazamox kezelés
utan, 2011. oktéber

84. dbra: Bal oldalt a kontroll, kdzépen a metazaklér + quinmerak kezelésben, jobb oldalt az
dszi imazamox kezelésben részesitett parcelldkon taldlt D. sophia ndvények
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II. TABLAZATJEGYZEK

Irodalmi attekintés

1. tabldzat: Herbicid-tolerdns kultirnovények
Forrds: Duke (2005)

2. tabldzat: AHAS-gétl6 rezisztencidt biztosité aminosav cserék egyes novényi biotipusokndl
3. tabldzat: IMI és SU tolerans kultirnovények

4. tdbldzat: A napraforgé legjelentésebb gyomfajai, és boritottsagi értékiik
Forrds: Pinke - Kardcsony (2010)

5. tdbldzat: Az AHAS-géitlokkal szemben tolerdns napraforgé biotipusok

6. tdbldzat: A kiilonb6zd novényeknél kialakulé aminosav cserék, és az dltaluk kialakitott
ACCadz rezisztencia tipus

7. tabldzat: A f6bb egyszik{i gyomfajok boritottsdgdnak alakuldsa 1964 (I. Orsz. Gyomf.) és
2007-2008 (V. Orsz. Gyomf.) kozott (kukorica nydreleji gyomfelvétzelezésének eredményei)
Forrds: Novak et al. (2009)

Anyag és modszer

8. tabldzat: Alkalmazott agrotechnika a kisérleti teriileteken
9. tdbldzat: A kezelések idépontjai és a napraforgé fejlettsége

10. tdbldzat: A kezelések a napraforgdé gyomirtdsi hatékonysdgot 0Osszehasonlitd
vizsgalatokhoz

11. tdbldzat: A kisérletben vizsgalt IMI tolerdns napraforgé hibridek

12. tdbldzat. A kisérletben vizsgdlt tribenuron-metil-tolerdns napraforgé hibridek
13. tdbldzat: A kisérletben bedllitott kezelések

14. tdbldzat: A kisérleti teriileteken 2006-2011 kozott termesztett novények

15. tdbldzat: A hiarom évben bedllitott kisérletben vizsgdlt kiilonbozd tipusi napraforgd
arvakelések

16. tabldzat: A kisérletben alkalmazott kezelések

17. tdbldzat: Alkalmazott agrotechnika a kisérleti teriileteken

18. tabldzat: A kisérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatds idépontjai
19. tabldzat: Alkalmazott agrotechnika a kisérleti teriileteken

20. tdblazat: A kisérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatds idSpontjai
21. tdblazat: A kisérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatds idépontjai

22. tdblazat: A kisérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatds idépontjai
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23. tdbldzat: A kisérletben alkalmazott kezelések és a kijuttatds idépontjai
24. tablazat: Alkalmazott agrotechnika a kisérleti teriileteken

25. tdbldzat: A kisérletben alkalmazott kezelések €s a kijuttatds idépontjai

Eredmények

26. tdbldazat: A fébb gyomfajok boritottsdga a kontroll és a kezelt teriileteken
27. tdbldzat: A kezelések gyomirtdsi hatékonysdga a f6bb gyomfajokkal szemben
28. tdbldzat: A f6bb gyomfajok boritottsdga a kontroll és a kezelt teriileteken
29. tdbldzat: A kezelések gyomirtdsi hatékonysdga a f6bb gyomfajokkal szemben
30. tabldazat: A f6bb gyomfajok boritottsdga a kontroll és a kezelt teriileteken
31. tabldzat: A kezelések gyomirtdsi hatékonysdga a f6bb gyomfajokkal szemben

32. tdbldzat: Az A. artemisiifolia és a f6bb gyomfajok boritottsdga a kontroll és a kezelt
teriileteken, 2011

33. tabldzat: Az A. artemisiifolia elleni gyomirtdsi hatékonysdg %, a gyomfaj té/m’, porzé/m’
és porzé/novény (db) értékei a kisérleti teriileteken, 2011

34. tdblazat: A fitotoxicitds % értéke a nem tolerdns és az IM tolerdns technoldgidknal

35. tabldzat: A deformdlt tdnyérok ardnya a heterozigéta (PR63E82) SU hibridben a kezelt
teriileteken

36. tabldzat: A kezelt teriileteken a fitotoxicitas % értéke az SU napraforgé hibrideken

37. tabldzat: A termés mennyiségének és olajtartalmédnak értékei a kezelt teriileteken, 2009
38. tabldzat: A termés mennyiségének és olajtartalmanak értékei a kezelt teriileteken, 2011
39. tabldzat: A gyomfajok boritottsdga és dominancia sorrendje a KO7WQ-R-08 teriileten
40. tdbldzat: A gyomfajok boritottsdga és dominancia sorrendje a KF4AFH-F-08 teriileten
41. tabldzat: A gyomfajok boritottsdga és dominancia sorrendje a KLA9Q-V-08 teriileten

42. tdblazar: A Helianthus annus boritottsiga, gyakorisagi eloszldsa, m>-kénti db szdma, és 1
db atlagos boritottsaga a kisérleti teriileteken

43. tdbldzat: A Helianthus annuus kiilonbozo fejlettségti példanyainak szdzalékos megoszlasa
a05.11. ésa 05. 31. felvételezés sordn

44. tdbldzat: A kezelések gyomirtdsi hatékonysdga a kiilonb6z6 tipusi napraforgd
arvakelésekkel szemben, 2009

45. tdbldzat: A kezelések gyomirtdsi hatékonysdga a kiilonbozd tipusi napraforgd
arvakelésekkel szemben, 2010

46. tdbldzat: A kezelések gyomirtdsi hatékonysdga a kiilonbozd tipusi napraforgd
arvakelésekkel szemben, 2011

47. tdabldazat: Az IMISUN napraforgé arvakelésnek és a fobb gyomfajoknak a boritottsidga a
kontroll és a kezelt teriilteken
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48. tdbldzat: Az SU napraforgd drvakelésnek (heterozigéta) és a fobb gyomfajoknak a
boritottsdga a kontroll és a kezelt teriilteken

49. tdbldzat: A kezelések gyomirtdsi hatékonysdga a kiillonbozd tipusi napraforgd
arvakelésekkel szemben

50. tdbldzat: A kiilonboz6 tipusi napraforgé arvakelések boritottsiga, db/m” értékei és a
kezelések gyomirtdsi hatékonysiga

51. tdbldzar: A kezelések gyomirtdsi hatékonysdga a kiilonboz6 tipusi napraforgd
arvakelésekkel szemben

52. tdbldzat: A fitotoxicitdas % értéke a kezelt teriileteken
53. tdbldzat: A kiulonboz6 kezelések hatasa a H. annuus, A. artemisiifolia és Ch. album ellen

54. tdbldazat: A fobb gyomfajok boritottsdga a kezelt és a kontroll teriileteken, és a kezelések
gyomirtdsi hatékonysdga

55. tdbldzat: A f6bb gyomfajok boritottsdga a kezelt és a kontroll teriileteken, és a kezelések
gyomirtdsi hatékonysdga

56. tdbldzat: A f6bb gyomfajok boritottsdga a kezelt és a kontroll teriileteken, és a kezelések
gyomirtdsi hatékonysdga

57. tdbldzat: A C. dactylon, a S. verticillata és az E. crus-galli boritottsidga a kezelt és a
kontroll teriileteken, és a kezelések gyomirtdsi hatékonysaga

58. tdbldzat: A C. dactylon, a S. verticillata és az E. crus-galli boritottsidga a kezelt és a
kontroll teriileteken, és a kezelések gyomirtdsi hatékonysaga

59. tdbldzat: A P. australis boritottsdga a kezelt és a kontroll teriileteken, és a kezelések
gyomirtdsi hatékonysaga

60. tabldazat: A S. halepense és az E. crus-galli boritottsaga a kezelt és a kontroll teriileteken, és
a kezelések gyomirtdsi hatékonysdga

61. tabldzat: A S. halepense és az E. crus-galli boritottsdga a kezelt és a kontroll teriileteken, és
a kezelések gyomirtdsi hatékonysdga

62. tabldzat: A kezelt teriileteken a fitotoxicitds % és a termés mennyiségének értékei
63. tabldzat: A kontroll és kezelt teriileteken tapasztalhaté gyomboritds nagysdga, 2009 sz

64. tdbldzat: A kontroll és kezelt teriileteken tapasztalhaté gyomboritottsig és a kezelések
hatékonysaga, 2011 tavasz

65. tdbldazat: A kezelt teriileteken a fitotoxicitds % értéke az IMI repce hibrideken
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I11. A disszertacioban felhasznalt herbicidek és adjuvansok listaja

Agil 100 ropaquizafo 100 0,4-1,5 | kétsziki kulturak, Makthesim
EC propaq P g/l I/ha sz0616, gylimdlcs Agan
metszulfuron- 20-30 biiza, arpa (6szi),
Ally 20 DF metil 200 g/kg o/ha tritikAlS DuPont
2-4 sz6ja, len, kukorica,
Basagran bentazon 480 g/l I/ha bab, bors6, rizs BASF
Basis 75 rimszulfuron 500 g/kg 15/-hza > | kukorica DuPont
DF tifenszulfuron 250 g/kg &
Biathlon tritoszulfuron 714 g/kg 50-70 | buza, arpa (6sz, BASF
g/ha tavaszi)
tritoszulfuron 714 g/kg 50 g/ha
Biathlon fluroxipir-1- buza, arpa (8szi, BASF, Dow
Star metilheptil- 36 % 0,3 1/ha | tavaszi) AgroScience
észter
Butisan metazaklor 333 g/1 | 2,5-3 1/ha |repce BASF
Star quinmerak 83 g/l 2-2,5 I/ha | mustdr, olajretek
. bentazon 320 g/ i
Cambio 2-31/ha | kukorica BASF
dikamba 90 g/1
metiloleat 18,50%
Dash HC * - - 0,5-1 I/ha - BASF
metilpalmitdt 18,50%
Dual Gold . 1,4-1,6 | Kukorica, napraforgo,
960 EC s-metolaklor 960 g/l I/ha sz6ja repee. .. Syngenta
Express 50 | tribenuron- 45 napraforgé (SU
SX metil >00 g/ke g/ha tolerdns) DuPont
kétsziki kulturak,
. - 100 1-4 sz0616, gylimolcsos,
Focus Ultra | cikloxidim o/l I/ha erdészetek BASF
Frigate * etilan TT-15 820 g/l - - ISK
kétszikii kultdrak,
Fusilade fluazifop-p- 150 0,4-2,5 |sz616, gytimolcsos, Svneenta
Forte butil g/l I/ha erdészetek yng
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aminopiralid 50 g/kg
piroxszulam 50 g/kg Dow
Genius WG | 1 as7ulam 25 g/ke 200 g/ha | buza, tritikdlé, rozs AgroScience
kloquintocet-
mexil >0 glkg
Goal 2E | oxifluorfen 240 g/l | 0,8-11/ha | YOrOshagyma, Dow
napraforgd AgroScience
I_\;)éran 20 triaszulfuron g/ig 3;}3; kaldszosok Syngenta
Mero * demetlla.lt 81 % 1-2 1/ha - Novance
repceolaj
kétsziki kulturak,
Pantera 40 | quizalofop-p- 40 0,6-3,5 |sz016, gytimolcsos,
EC tefuril g/l I/ha |erdészetek Chemark
kétsziki kulturak,
Perenal haloxifop-r- 108 0,6-1,2 | sz0616, gytimolcsos, Dow
metil-észter g/l I/ha erdészetek AgroScience
Pledge 50 | . 50 60300 | Dt kukorica, | Sumitomo
WP g/kg g/ha P £0, c ), Chemical
burgonya...
Pulsar 40 borso, szbja, lucerna,
SI imazamox 40 g/1 1-1,2 1/ha | napraforgé6 (IMI BASF
ellenalld)
napraforgd, burgonya,
Racer fluorkloridon 0,25 11 2-3 l/ha |sargarépa, Agan
petrezselyem
Refine 75 | tifenszulfuron- 7-15 kukorica, szdja,
DF metil 750 glke g/ha lucerna, rét, legeld DuPont
&;f(l}g 80 proszulfuron 500 g/kg 5025 kukorica Syngenta
pirimiszulfuron | 300 g/kg g/ha
. trifluszulfuron- .
Safari metil 50 g/kg 30 g/ha | cukorrépa DuPont
Sekator amidoszulfuron | 50 g/kg 300 g/ha | buza, arpa, tritikdlé Bayer
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jodoszulfuron-

metil-natrium 12,5 gke
mefenpir-dietil | 125 g/kg

Sencor 70 metribuzin 700 0,3-1,2 | burgonya, paradicsom, Baver

WG g/kg kg/ha |lucerna, szdja, borsé Y
topramezon 50 g/l _

Stellar P g 0,75-1 kukorica BASF
dikamba 160 g/l I/ha

Titus 25 . 250 40-60 kukorica, burgonya,

DF rimszufluron o/ke o/ha paradicsom DuPont

. | etoxilalt

Trend 90 zodecil alkohol 90% - - DuPont

Wing EC dimetenamid | 21258/l | ;< 4|y, | kukorica. szdja, BASF
pendimetalin 250 g/l napraforgé

Wing.P dimetenamid-p | 212,5 g/l 3,54 Uha kukorica, §z()ja, BASF
pendimetalin 250 g/l napraforgé

* Adjuvéns

b cirok, rost- €s olajlen, cukorrépa, takarmdnyrépa, dohédny, 16bab, csillagfiirt,
lencse, bab, borsé, cikéria, cékla, csicseriborsd, kinai kel, gorogdinnye,
sargadinnye, siitotok, olajtok, szamdca, szO6lo, gydgyndvények, gylimolcsos,
faiskola, csemetekert

¢ cirok, sz616, gyiimolcsos, erdészetek
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