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1. KIVONATOK

1.1 Magyar nyelvii kivonat

A disszertacid a termesztett kéles (Panicum miliaceum subsp. miliaceum), a gyomkales
(Panicum miliaceum subsp. ruderale) és a parti koles (Panicum riparium)
kutatast a P. miliaceum természetes virusfertézottségének vizsgalataval.

A szerz6 csirazasbioldgiai vizsgalatokat végzett a Panicum miliaceum subsp. miliaceum, P.
miliaceum subsp. ruderale alfajokkal valamint a P. riparium fajjal. kulonbozo
homérsékleteken. A vizsgalatok soran a P. riparium Kivételével a fajok stabil
csirazoképességet mutattak 30 °C-ig, a P.riparium csirdzasa az emelkedd homérséklet
hatdsara csokkent. A laborkisérlet bizonyitotta, hogy a fajok csirdzasara nincs szignifikans
hatassal a magasabb hémérséklet.

A szerz6 additiv kompeticidés kisérletet végzett a harom fajjal. A tenyészedényes
Kisérletekben a P. miliaceum subsp. miliaceum és a P. miliaceum subsp. ruderale erds
kompetitornak bizonyult, valamint a P. ruderale mintdk kozott jelentds kiilonbség
mutatkozott.

A szerzé in vitro és tenyészedényes allelopatids vizsgaltokat végzett a harom emlitett
kolesfajjal és -alfajjal. Az in vitro kisérletek soran a P. miliaceum subsp. miliaceum és a P.
miliaceum subsp. ruderale kiillonb6z6 toményégli kivonatai serkentették a kukorica csirdzasat,
mig a P. riparium géatl6 hatdst mutatott. A hajtés- illetve gyodkérhossz vizsgalatanal is
hasonléak voltak az eredmények, a P. miliaceum subsp. miliaceum és a P. miliaceum subsp.
ruderale serkenté hatast, mig a P. riparium erételjes gatlé hatast mutatott, a hajtashossz
esetében 16% feletti visszaesést okozva a kontrollhoz képest. A tenyészedényes vizsgalatok
tapasztaltunk, a talajba kevert névényi anyag mindharom téménységben szignifikansan
csOkkentette a kukorica hajtas- és gyokerhosszat, viszont a biomassza-produkciét nem tudta
szingnifikansan befolyéasolni.

A disszertacio ismerteti a P. miliaceum természetes virusfert6zottségére iranyuld
vizsgalatokat is. A DAS ELISA mddszerrel sikeriilt kimutatni a WSMW, WDV, BSMV,
BYDV és a BStMV virusok jelenlétét is. A kisRNS vizsgalat bizonyitja a WSMV jelenlétét a

mintakban, ezzel 0j gazdandvénykent irja le a P. miliaceum fajt. Tovabba leirja két, korabban



Magyarorszagon nem detektalt virus (BYSMV, BVG) jelenlétét is a mintakban. Az

eredmények mutatjak, hogy a koles fajoknak jelentés szerepe lehet a gabona- és egyéb

= sz

1.2 Angol nyelvii kivonat

The dissertation deals with the germination biology, competitiveness and allelopathy of proso
millet (Panicum miliaceum subsp. miliaceum), Panicum miliaceum subsp. ruderale and the
Panicum riparium species.

The author performed germination biological studies with the P. miliaceum subsp. miliaceum,
P. miliaceum subsp. ruderale and P. riparium species, at different temperatures. In the
studies, with the exception of P. riparium, the species showed stable germination ability up to
30 °C, the germination of P.riparium decreased with increasing temperature. The laboratory
experiment proved that the germination of the species was not significantly affected by the
higher temperature.

In an in vitro experiment, the author performed competition experiments with the three
species and subspecies. In pot experiments, P. miliaceum subsp. miliaceum and P. miliaceum
subsp. ruderale proved to be a strong competitor, and there was a significant difference
between P. ruderale samples, confirming the effect of environmental factors influencing
competition.

The author performed in vitro and pot experiment allelopathic studies with the three
mentioned millet species. In in vitro experiments, P. miliaceum subsp. miliaceum and P.
miliaceum subsp. ruderale extracts of different concentrations stimulated germination, while
P. riparium showed an inhibitory effect. The results were similar when examining shoot and
root length, P. miliaceum subsp. miliaceum and P. miliaceum subsp. ruderale had a
stimulatory effect, while P. riparium showed a strong inhibitory effect, causing a drop in
shoot length of more than 16% compared to the control. In the allelopathy pot studies, P.
miliaceum subsp. miliaceum sample were used, in which the opposite effect was observed, the
plant material mixed into the soil significantly reduced the shoot and root length of maize at
all three concentrations.

The dissertation also describes studies on the natural viral infection of P. miliaceum. The
DAS ELISA method was also used to detect the presence of WSMW, WDV, BSMV, BYDV
and BStMV. The small RNA assay demonstrates the presence of WSMYV in the samples, thus



describing P. miliaceum as a new host plant. It also describes the presence of two previously
undetected viruses (BYSMV, BVG) in the samples. The results show that millet species may

play a significant role in the epidemiology of cereals and other viruses.

1.3 Német nyelvi kivonat

Die Dissertation befasst sich mit der Keimbiologie, Wettbewerbsfahigkeit und Allelopathie
von Kulturhirse (Panicum miliaceum subsp. miliaceum), Unkrauthirse (Panicum miliaceum
subsp. ruderale) und Hirse (Panicum riparium).

Der Autor fiihrte keimbiologische Studien mit den drei Hirse-Arten (P. miliaceum subsp.
miliaceum, P. miliaceum subsp. ruderale und P. riparium) bei unterschiedlichen
Temperaturen durch. In den Studien zeigte die Art mit Ausnahme von P. riparium eine stabile
Keimfahigkeit bis 30 ° C, die Keimung von P. riparium nahm mit zunehmender Temperatur
ab. Das Laborexperiment zeigte, dass die Keimung der Art durch die hthere Temperatur nicht
signifikant beeinflusst wurde.

In einem In-vitro-Experiment flihrte der Autor Wettbewerbsexperimente mit den drei Arten
durch. In Topfversuchen wurde P. miliaceum subsp. miliaceum und P. miliaceum subsp.
ruderale erwies sich als starker Konkurrent, und es gab einen signifikanten Unterschied
zwischen P. ruderale-Proben, was die Auswirkung von Umweltfaktoren bestatigt, die den
Wettbewerb beeinflussen.

Der Autor fiihrte allelopathische In-vitro- und Kulturgefa3studien mit den drei genannten
Hirsespezies durch. In In-vitro-Experimenten wurde P. miliaceum subsp. miliaceum und P.
miliaceum subsp. ruderale extrakte verschiedener Konzentrationen von Ruderale stimulierten
die Keimung, wahrend P. riparium eine hemmende Wirkung zeigte. Die Ergebnisse waren
ahnlich bei der Untersuchung der Spross- und Wurzellange, P. miliaceum subsp. miliaceum
und P. miliaceum subsp. ruderale hatte eine stimulierende Wirkung, wéhrend P. riparium
eine starke Hemmwirkung zeigte, was zu einem Abfall der Sprosslange von mehr als 16% im
Vergleich zur Kontrolle fihrte. In Kulturgefal3studien wurde P. miliaceum subsp. miliaceum-
Allelopathie, bei der der gegenteilige Effekt beobachtet wurde, reduzierte das in den Boden
eingemischte Pflanzenmaterial die Spross- und Wurzellange von Mais bei allen drei

Konzentrationen signifikant.



Die Dissertation beschreibt auch Studien zur natirlichen Virusinfektion von P. miliaceum.
Das DAS-ELISA-Verfahren wurde auch verwendet, um das Vorhandensein von WSMW-,
WDV-, BSMV-, BYDV- und BStMV-Viren nachzuweisen. Der kleine RNA-Assay zeigt das
Vorhandensein von WSMV in den Proben und beschreibt somit P. miliaceum als neue
Wirtspflanze. Es beschreibt auch das Vorhandensein von zwei zuvor nicht erkannten Viren
(BYSMV, BVG) in den Proben. Die Ergebnisse zeigen, dass Hirse-Arten eine bedeutende

Rolle bei der Epidemiologie von Getreide und anderen Viren spielen kénnen.



2. BEVEZETES

A koles (Panicum) nemzetség a pazsitfiifélék egyik legnagyobb, fajokban rendkiviil gazdag
csoportja, az ide tartozd fajok szdma a vilagon meghaladja az 6tszazat. Elterjedésiiket, és
nehezen irthaté gyomndvénnyé valasukat az intenziv ndovényvédelem, a novényvédodszerek -
elsGsorban az aminotriazinok széleskort, és hossszatav hasznalata, valamint a klimavaltozas
indukalta. Elvadult alakjainak kdszonhetéen ma mar kultur-gyom fajkomplexkent ismertek a
herbolégiai gyakorlatban. A nagyszami kolesfaj kozul az Orszagos Szantofoldi
Gyomfelvételezések eredményei alapjan, korabban minddssze két faj (P. miliaceum ssp.
miliaceum, P. capillare) szerepelt hazank gyomflorajaban, az utébbi évtizedekben azonban
tobb 0j adventiv fajuk jelent meg, es valt veszélyes gyomndévénnyé. Ennek egyik oka a
klimavaltozas szerepe, mely egyre inkdbb lehetdvé teszi az 0j gyomfajok betelepedését. A
koles elleni védekezést neheziti, hogy Ujabb Panicum fajok fert6zésével és terjedésével
tovabbra is szamolni kell a kozeljovoben. Ezen fajok kukorica gyomflordjaban torténd
megjelenése védekezési szempontbdl ujabb kihivast jelent a termeld és a novényvédelmi
szakemberek szamara egyarant, hiszen csirdzasbiologiajuk, ¢és igy a megfelel6 védekezés
id6pontja is eltérd. Csiky és munkatarsai (2004) utan 2006-ban Pal és Pinke szamoltak be a
kései koles (P. dichotomiflorum) szélesebb korii megjelenésérél és gyomositasarol
kukoricaban. Egy tovabbi fajt is azonositottak 2007-ben els6 izben Zala megyében, a parti
kolest (Panicum riparium). A koéles fajok, illetve P. miliaceum fajon belli alfajok
elkilonitése nehéz, ezért komoly szakértelmet kivan, igy a ndvényvédelem (j kihivassal néz
szembe, mivel a fajok és alfajok elkilonitése mellett a ndvényvédelmi technoldgidkat is
optimalizalni kell a megfeleld hatas elérése érdekében. Ahhoz, hogy mindez megval6suljon,
koles fajok illetve alfajok csirdzasbiologiaja mennyire kiillonbozik, milyen jellegii
kompeticioval  rendelkeznek,  tartalmaznak-e  allelokemikalidkat,  rendelkeznek-e
allelopatiaval, illetve a kukorica csirazasat, novekedését hogyan befolyasoljak.

Kutatasunk céljai a kdvetkezdk voltak:

Ve

feltarni a koztiik 1év6 kulonbségeket, illetve tanulmanyozni, hogy rendelkeznek-e a
fajok, alfajok dormanciaval, valamint a klimavaltozas hatasat vizsgalni a fajok

csirdzasbioldgidjara nézve.
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. Tanulmanyozni, hogy milyen erdsségii kompeticioval birnak a felsorolt fajok
tenyészedényes kortilmények kozott.

Rendelkeznek-e allelopatiaval, és van-e kiilonbség koztiik az allelopatia erOssége
szempontjabol.

Felmérni  a  kolesfajok  természetes  gabonavirus-fert6zottségét,  illetve
virusepidemiolégiai szerepuket.
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3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1 A termesztett koles, mint gyomnovény

3.1.1 A termesztett kdles (Panicum miliaceum L.) szdrmazéasa es hazai

elterjedése

A Kkoles (Panicum) nemzetség a pazsitfiifélék (Poaceae) egyik legnagyobb, fajokban
rendkivul gazdag csoportja, az ide tartozé fajok szdma a vildgon meghaladja az Otszézat
(Barkworth et al, 2007). Tébbséguk a tropusokon és a szubtropusi éghajlati zondban él
(Zuloaga és Soderstrom, 1985; Freckmann és Lelong, 2003, 2007; Shouliang és Renvoize,
2006), gyomnovényként mintegy 50 fajukat tartjuk szamon (Holm et al, 1979). A legfrissebb
kutatasok alapjan a fajok szama jelentésen csokkent a nemzetségben, mivel mas csoportokba
soroltak ket (Aliscioni et al, 2003). A kdles termesztése tobb ezer éves multra tekint vissza
(Taylor és Duadu, 2018). Bar a régészek még nem biztosak benne, hogy a koles mikor lett
termesztésbe vonva, altaldban egyetértenek abban, hogy az valoszintileg kiilon-kulon tortént
harom kiilonb6z6 kézpontban: (1) Kina északnyugati részén (Bettinger et al, 2007, 2010a, b),
(2) Kozép Kinaban (Lu et al, 2009) és (3) Bels6-Mongdlidban (Zhao, 2005).

Magyar kutatok szerint elsdként Kindban termesztették, innen terjedt tovabb az észak-indiai
teriiletekre, késébb a Kaukézus kornyékére (Czimber és Hartmann, 2006). A koles
terjedésének bizonyitékai, hogy Kina, Kdzép- és Kelet-Europa, Kaukazus, a Kozel-Kelet és
Egyiptom teriiletén az i.e. 5000 el6tti idokb6l mar 41 lel6helyen kimutattak a Panicum
nemzetség fajait (Hunt et al, 2008). Kutatasok bizonyitjak, hogy a faj keletrdl érkezett
hazénkba, szemben az &satasok soran talalt egyéb gabonandvenyekkel (Amirkhanov, 1987). A
Kéarpat-medencében a Panicum miliaceum az egyik legrégibb kultirnévenyink.
Magyarorszagon és Kozép-Europaban az ujkékorszakban mar termesztették (Czimber és
Hartmann, 2006). Aggteleki és lengyeli &satdsok szerint az UGjabb kékorszak egyik
legfontosabb taplaléka volt, ké&sa formajaban fogyasztottdk (Lang, 1965), késébb
szemterméset blza- és rizsliszttel keverve kenyérsitésre is felhasznaltak.

A Panicum miliaceum a Karpat-medencén kiviil is elé6fordul valamennyi kukorica termesztd
korzetben, viszont f6 el6fordulasi helye Parochetti (1973) szerint az USA ¢és Kanada

kukoricatermeszto Gvezete.
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A vilagon a termesztett koles vetésteriilete 35,5 millio ha, a megtermett 6sszmennyiség 1961-
ben még kdzel 50 millio tonna volt, 2011-re 35 millio tonnara csokkent (Internet 1.). A kdles
a hatodik helyet foglalja el a vilag legfontosabb gabonaféléi kozott, ellatva élelmiszerrel a
vilag népesseégének tobb mint egyharmadat (Verma és Patel, 2012; Changmei és Dorothy,
2014). A koles Kinaban, Japanban, Afrikaban és Indidban él6 emberek millidinak és
kiilonosen a vilag forro és szaraz teriiletein él6 embereknek f6 energia- és fehérjeforrasa

(Rachie, 1975; Amadou et al., 2013).

Hazankban 1995-ben még 9000 hektaron, 2014-ben 4500 ha terlleten termesztették kizarolag
magjéért (Internet 2). A termésatlagok 1,0-2,5 t/ha kozott valtozhatnak a termdhelytdl és az
alkalmazott agrotechnikatol fiiggéen (Sarvari, 2011).

Termésmennyisége az utobbi évtizedekben elérte az 5-10 mazsa/ha-os atlagot hazankban.
Nemcsak féveteményként, masod- illetve hézagpotldo névényként is jelentds szerepe volt €s
van jelenleg is (Haraszti et al, 1963). Hazankban féként masodvetésként termesztik,
takarméanynak illetve a reformkonyha egyik alapanyagaként (Bocz et al,1992).

A termesztett koles hazankban és Eurdpa-szerte a ndvénytermesztés intenzivvé valasaval, a
herbicidhasznalat elterjedesével valt veszélyes, nehezen irthatd gyomnovénnye (Ryves et al,

1996; Van de Wouv et al, 2008, Novak et al, 2009, Moravcova et al, 2010). Er6s elterjedését
tobbek kozott a kloramino-triazin hatéanyagok alkalmazasa serkentette, mivel az egyszikii
termesztett koles ellenall a hatdanyagcsoportnak. Mig a kétszikii gyomfajok erdsen

visszaszorultak, a koles vetélytars nélkul maradt.

A kukorica monokulturas termesztése is nagyban hozzajarult terjedéséhez, mivel kukoricaban
minden tekintetben megtalalja életfeltételeit (Czimber és Csala, 1974).

Hazankban a Babolna kornyéki felvételezések emlitik els6ként, az 1948-1961 évi felvételezes
alapjan még nem volt jelent6s a kartétele (Fekete, 1963). Az 1950-es I. Orszagos Szantofoldi
Gyomfelvételezés szerint a fontossagi sorrendben a 119. helyen allt, 0,0063%-0s
atlagboritassal. Az 1969-71-es Il. Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezésekben a 100. helyet
foglalta el, 0,0087%-o0s boritas mellett. VVeszélyes, és orszagosan elterjedt gyomndvennyé a
I1l. Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezés (1987-1988) idejére valt, amikorra mar a

kukorica 20 legfontosabb gyomndéveénye kdzott tartottuk szamon (Magyar, 2014) (1-2. &bra).
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1. abra: A termesztett koles boritasanak alakulasa az Orszagos Szant6foldi gyomfelvételezések alapjan
Forras: Novak et al, 2011
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2. dbra: A termesztett koles fertdzésének valtozasai az Orszagos Gyomfelvételezések alapjan
Forréas: Novék et al, 2011

Ujvarosi 1973-as hazai vizsgalatai alapjan a Panicum miliaceum megtalalhaté a
szantofoldeken, illetve az ugarokon és ruderalidkon is, 1974-ben Czimber és Csala jelentds
eléfordulast emlitenek a babolnai kukoricatermeszté korzetben, majd Ujvarosi (1975) jelezte

elvadult alakjanak el6fordulasat Nagyvazsony illetve Izsak hataraban.
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3. dbra: A termesztett kiles megyénkénti boritasanak alakuldsa az V. Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezés
alapjan
Forrés: Novak et al, 2011
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4. &bra: Termesztett koles fertézés az Otodik Orszagos Szantofoldi Gyomfelvételezés eredményei alapjan

Forras: Novék et al, 2011
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A késébbiekben Szalai emlit erdteljes fertézést 1982-ben Gydr-Moson-Sopron megyébdl,
Mez66rs korzetébol, mely hatdros a babolnai korzettel. Az emlitett fertézés ekkor méar Gyorig
hizddott. Hasonloan erés fert6zésrol érkezett jelentés 1985-ben Komarom, Fejér, Tolna,
Békés, illetve Baranya megyében (3. abra). Az el6fordulasa ekkor valt Aaltalanossa
csernozjom, réti Ontés, és barna erdStalajokon. Az Otddik Orszagos Szant6foldi
Gyomfelvételezés eredményei alapjan (4. abra) kukoricdban a termesztett kdles a 7. helyen
allt, 1,44 %-os boritottsdggal. A cérnakdles (Panicum capillare) a 84. helyre szorult, illetve
megemlitésre kerllt ket Gj koles faj, a gyomkdles (Panicum miliaceum subsp. ruderale) a
40.helyen és a kései kdles (Panicum dichotomiflorum) is a 156. helyen (Novék et al, 2011). A
V1. Orszéagos Szantofoldi Gyomfelvételezés részadatai alapjan a termesztett koles jelentésége
kukoricaban emelked6 tendenciat mutat. A koles fajok koziil jelentdés mértékben eldrelépett a
P. miliaceum subsp. ruderale, illetve a P. riparium és P. dichotomiflorum is el6rébb keriilt a

rangsorban (V1. Orszagos Szant6foldi Gyomfevlételezés, szobeli kdzlés).

3.1.2 A termesztett kéles (Panicum miliaceum L.) morfoldgiaja

A termesztett koles tavasszal csirazik, a muharfélékhez képest vaskosabb, zémokebb. Levele,
de foleg levélhiivelye sz6rozott. A levél rovid, hegyes, alapjanal viszonylag széles. Nincsen
levélnyelvecskéje, ezt szorkoszort helyettesiti. A kifejlett novény egyéves, magas, erdteljes
novekedési, alul lekonyokld, vastag szaru és bokrosodo. A virag szine zold (Ujvarosi, 1973).
Bugaja nagy, tomott, bokolo, a fiizérkék nagyok, hosszi nyeliiek és egyviraguak (Hunyadi,
1988). A nem feltiin viragok 2-3 virdghol allé flzérviragzattd csoportosulnak (Hortobagyi,
1963). A filizérkék tobbsége szalkatlan, hossza kocsanyu. A pelyvak szama 3, és a két belsd
jéval hosszabb, mint a harmadik kiils6. Toklaszai kemények és a szemtermést magukba
zarjak. A termés tdlnyomo tébbségben toklaszos formaban talalhatd, a csupasz szemek ritkak
(Sob és Karpati, 1968; Hunyadi,1988; Czimber és Hartmann, 2006). A szem 3-3,5 mm
hosszu, szeéles elliptikus, gyengén lapitott, mindkét oldalon domboru. A hati és a hasi toklasz
egyarant sima, kemény, fényes, élénk szinli (sarga, piros, sziirke, barna). A hati toklasz oldalai
lekerekitettek, a hasi toklaszt keskenyen szegik. A csupasz szem majdnem kerek (Hunyadi,
1988), ezermagtdmege 4-6 g (Schermann, 1967) (5. abra).
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5. dbra: A Panicum miliaceum szemtermése (Forras: Pintér, 2015)

A toklaszok a fajtak szerint kiillonbozo szintiek lehetnek: fehérek, sargak, pirosak, sziirkék,
gesztenyebarndk és okkerbarndk (Schermann, 1967). A kolessel (Panicum miliaceum)
fertdzott kultirak vizsgalatai kimutattak, hogy a kdles dllomanyok egyedei igen valtozatosak.
A Kkulonbségek megtaldlhatdak a ndvények termetében, a bugak zartsagaban, a termés
szinében, formajaban, bardzdaltsagaban (6. abra). A késébbi vizsgalatok aztan rdmutattak,
hogy a termesztett kdles szamos alakjanak keveredésérdl van szo6. Egy terlileten mindig abbol
az alakbol (fajtabdl) volt tobb, amelyet kordbban ott termesztettek (Czimber és Hartmann,
2006). A Panicum miliaceum alakkor alfajainak pontos terepi meghatarozasa nehéz,

megfeleld szaktudést és odafigyelést igényel.
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6. Abra: Panicum miliaceum subsp. miliaceum a viragzés kezdetén (Forras: Sajat kép)

A termesztett koles alakjai harom alfajba foglalhatok 6ssze, mely aktualizaldsat Magyar €s
Kiraly (2012) végezték:

— subsp. miliaceum: a kordbban legelterjedtebb gyomositd alfaj. Bugajanak
morfoldgiaja alapjan harom csoport kertlt elkilonitésre (terpedt, zaszlds és tomott bugaju). A
zaszlos bugaju valtozat all ma is koztermesztésben. Szemterméseinek szine lehet sziirke,
élénkpiros, sargas vagy fekete (7. abra).

— subsp. ruderale: A torzsalakbol alakult ki, valdszinisithetéen tobbszori
visszamutacié eredményeként. Fontossagi sorrendben mar az 1. helyet foglalja el az alfajok
kozul. Laza terméses bugajarol, felall6 agairdl a legkdnnyebb megkllonboztetni.
Szemtermései karcsubbak, és a fuzérkékkel és a pelyvakkal egyitt hullanak le. Jelenlétét
1976-ban jelezté¢k eldszor.

— subsp. agricola: Kozép-Eurdpaban az 1990-es évektdl azonositottak, mint uj koles alfajt.
Magyar elnevezése jelenleg nincs. Magyarorszagon is megtalaltak populéciéit, a jelenlegi
vizsgalatok alapjan jelenleg nem jelentés gyomositd alfaj. Erdekessége az alfajnak, hogy

intermedier jelleget mutat a masik két alfaj kozott. Terméses bugadgai tomottek, éréskor
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széttoredezd flizérkéibol kiperegnek a magvak, viszont a pelyvak nem valnak le a flizérkék
kocsanyarol. Szemtermései szélesebben €és nagyobb tomegiiek, érésiik viszont nem hiizodik el
olyan mértékben, mint a subsp. ruderale alfajnak.

A P. miliaceum alfajok nem csupén habitusukban és morfoldgiai jellemzéikben kilonbdznek
egymastol, hanem sok esetben biologiai sajatossagaik is eltéréseket mutatnak. A
gyomnovényként megjelend P. miliaceum subsp. miliaceum szamos kultdrnévényre jellemzo
tulajdonsaggal rendelkezik. Szemtermései egy idében érnek be, nagyobbak és nehezebbek,
mint az alakkor tobbi képviseldjénél. A flizérkek csak erdsebb kiilsé behatasra tornek szét, a
szemtermeések természetes terjedd képesseég hianyaban a névényen maradnak (Scholz 1983;
Higin 2010).

=
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7. dbra: A Panicum miliaceum subsp. miliaceum habitusképe kukoricaban (Forras: Sajat kép)

Gyomkoles

A gyomkdles (Panicum miliaceum subsp. ruderale) tehat a termesztett kéles kivadult alakja
(Scholz és Mikolas, 1991; Williams et al, 2007).

Nagylizemi kukoricavetésekben tomegesen fellépd alfajai tobbszori visszamutacioval
alakultak ki (Pinke és Pal, 2005). Amerikaban els6ként jelezték a Panicum miliaceum
eléfordulasat Minnesota és Wisconsin allamokban, az 1970-es években (Strand et al,
1973,Harvey, 1979, Karam et al, 2004).

A termesztett kolestdl legkonnyebben megkiilonboztetni ugy lehet, hogy a legfébb alaktani

sajatossagat vesszik figyelembe, amely a buga alakja. Laza terméses bugaja és felallo agai
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vannak flzérkék hossza 5 mm (Magyar, 2014). Szemtermése szine ellentétben mas fajokkal

tulnyomoan sotét olajbarna vagy fekete szinti (Bough et al., 1986) (8. &bra).

A szemtermés szélessége (Magyar et al., 2013) adatai szerint 1,85-2,15 mm, hosszusaga 3,00-

3,55 mm valamint a szemek ezermagtdémege 3,5-5 gramm.

8. dbra: A Panicum miliaceum subsp. ruderale szemtermése (Forras: Pintér, 2015)

A termések 1épcsdzetesen érnek €s az érés soran a flizérkék levalnak és a terméssel egyiitt
hullanak a talajra. A csirandévény levélkeéi szélesek Oblosek és a levéllemez hosszaban
jellegzetesen csikolt. A legfiatalabb levél gongyolt format mutat. A novény levelei szorosek
foként a levélhiively kornyéke a hossz sz6rokt6l bozontos képet mutat (Petranyi és Toth,

2000). A novényt boritd szorok kiallo szemolesokbél erednek (Czimber és Hartmann, 2006).

A tobbi koles alfajhoz hasonléan a viragok szama itt is 154-305 kdzott valtozik (9. abra).
Magprodukcidja viszont kedvezé koriilmények kozott masfél-kétszerese lehet a termesztett
kdles magprodukcidjanak, ami kb. 83000-94000 db/névény (Eberlein et al., 1990) (10. abra).
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10. abra: Panicum miliaceum subsp. ruderale, mint a kukorica szegetalis gyomflérajanak egyeduralkodéja

(Forras: Sajat kép)
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A gyomkadles bioldgiai sajatossagaival kapcsolatban megallapithatd, hogy teljesen hianyoznak
a torzsalakra jellemzd domesztikaciés bélyegek. Ez megnyilvanul a csirdzaskori
intraspecifikus kulonbségekben is. E kulonbseégek szerint a Panicum miliaceum subsp.
ruderale magjai hosszabb volumenii endogén magnyugalmi allapottal jellemezheték, mint a
Panicum miliaceum subsp. miliaceum magjai. Ez az elsédleges magnyugalmi allapot 6-8 hétig
tart, igy ha kedvezdek a koriilmények, akkor sem csirdznak ki a magvak a talajban. Talajba
temetett magjai altalanosan a talaj perzisztens gyommagkészletét gyarapitjak és
életképességliket rendszerint legalabb 4 évig megérzik (Magyar, 2012). Perzisztencidjahoz
szamottevoen hozzdjarul az a magmorfoldgiai sajatossag, hogy sotétebb szinli magjain
vastagabb a maghéj, ezért a vizfelvétel és a csirdzas is joval lassabb lefolyasd, mint pl. a
termesztett kolesnél (Khan et al, 1996). A fiziologiai fejlodésében is kiilonbségek
mutatkoznak a torzsalakkal szemben. A csirazaskori kiilonbségek utan az elsd szembedtld
kilonbség a szérbaindulaskor mutatkozik ugyanis a subsp. miliaceum fejlédése sokkal
erélyesebb, mint a subsp. ruderale alfajé. Viszont ez utobbi hosszabb szarat fejleszt és
magasabbra nd. A kdvetkezd lényeges kiilonbség bugahdnydskor és virdgzaskor figyelhetd
meg. Az els6 bugdk megjelenése és a viragzas 7-14 nappal késdbbre tehetd, mint a termesztett
kolesnél. Az érés fazisa viszont a subsp. miliaceum magjainal 2-3 héttel korabban indul, és
augusztus végére befejez6dik, ezzel szemben a subsp.ruderale érése julius végétol egészen
oktober végéig elhtzodhat (Klein, 2011).

A cérnakoles (Panicum capillare) hasonld a termesztett kodleshez, viszont annél kisebb
termet(i (20-50 cm), lazabb bugaju, aproé viragu és vékonyabb agu (Ujvarosi, 1973). Szintén a
Panicum szekci0 tagja (Magyar, 2014). Simon (2000) szerint a szar 20-70 cm hosszu, kanadai
kutatdsok viszont a névénymagassagot 20-100 cm-ben hatarozzdk meg. (Clements et al,
2004). A levéllemez alapja szérkoszoraval szegélyezett, fiizérkéi 1-2 mm hosszuak és éréskor
letornek (Behrendt és Hanf, 1979). A kiils6 pelyva haromerd, legfeljebb feleakkora, mint a
belsd, viszont mind a kiils6, mind a belsd pelyva kihegyezett, szalkas cstucsu. A tokldszos
termés tojasdad, altalaban mindkét végén hegyes, a termést szorosan korbezarja. 1,2-1,6 mm
hosszd, illetve 0,7-0,9 mm széles (Clements et al, 2004). A toklaszok olajszirkék, a hati
toklaszon 5, a hasi toklaszon 3 sargas, vékony csikkal. A szemtermés feher, tojasdad, 1,2 mm

hosszu, 0,6 mm széles (Ujvarosi, 1973, Hunyadi, 1988).

A koles elleni harcot tovabb neheziti, hogy ujabb Panicum fajok fertézésevel es terjedésével
kell szdmolni a kozeljovoben. Ezen fajok kukorica gyomflordjaban torténd megjelenése

védekezés szempontjabdl Gjabb kihivast jelent a termeld €s a ndvényvédelmi szakemberek
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szamara egyarant. Csiky és munkatarsai 2003-ban talaltdak meg hazankban, majd 2004-ben
irtdk le a kései kolest (P. dichotomiflorum). 2006-ban Pal és Pinke szamoltak be a kései
koles (P. dichotomiflorum) szélesebbkorii megjelenésérdl és gyomositasarol kukoricaban.

Kiraly és munkatarsai (2009) elsé izben azonositottdk a Panicum riparium koéles fajt, mint
florisztikai  kulonlegességet (akkor a Nyirségben Kkarositott szamottevéen), melyr6l

feltételezik, hogy az Eszak-Amerikabol behurcolt cérnakodlesbél (P. capillare) alakult ki.

3.1.3 A termesztett koles (Panicum miliaceum L.) nevezéktana és
taxondémiaja

A koles fajok a pazsitfifélék (Poaceae) csaladjanak kolesfélék alcsaladjaba (Panicoideae)
tartoznak (So6 és Kéarpati, 1968; Simon, 2000; Kiraly et al, 2009). Kontinensunkdn kimutatott
fajaik a nemzetség két fajcsoportjabdl kertilnek ki. E két szekci6 a Panicum illetve a
Dichotomiflora szekci6 (11. abra) (Magyar, 2014).

A Panicum nemzetség képviseldi Maayarorszagon (piros szinnel
a kdzelmultban azonositott, lildval pedig a kozeljgvaben
potencidlisan varhatd taxonok)

Sect. Panicum Sect. Dichotomiflora
* Panicum miliaceum L. * Panicum dichotomifiorum Michx,

= * Panicum schinzii Hack. ex Schinz.?
- subsp. milioceum L.

- subsp. ruderale (Kitag.) Trvelev
- subsp. ogricola H B Mk

* Panicum capillare L.
* Panicum riparium H. Scholz
* Panicum hillmanii Chase 7

11. dbra: Hazankban eléforduld koles fajok (Forrds: Magyar, 2014)

A termesztett koles alakjai harom alakkorbe vagy fajtakorbe sorolhatok a buga
morfoldgiaja alapjan (Magyar, 2014):

« convar. miliaceum (korabban effusum) - szétall6 vagy terpedt bugaju
 convar. contractum - zaszlés bugaju

« convar. compactum - témott vagy felallé bugaja
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Az egyes alakkorokon belll a szemtermest boritd toklasz szine alapjan egyéb felosztast is
tesznek igy megkulonbdztetnek fehér, piros, szirke és sarga toklaszu kolest. A harom alakkor
kdzil a Panicum miliaceum convar. contractum fajtai vannak kdztermesztésben hazankban
(Magyar, 2014). Elvadult alakjainak jovoltabol, mint kultirnovény fajkomplexként ismert
(Magyar, 2012).

Hazankban jelenleg tobb faj gyomosit: Panicum miliaceum subsp. miliaceum (termesztett
koles), a Panicum capillare (cérnakdles) és a Panicum miliaceum subsp. ruderale
(gyomkoles) (Simon, 2000) fajok, valamint adventiv fajok is, melyek jelentdsége

folyamatosan né (P. riparium, P. dichotomiflorum).

3.2 A parti kéles, mint invazids gyomndovény
3.2.1 A parti koles (Panicum riparium L.) szarmazasa és hazai elterjedése

A hazai szantofoldi gyomflordban az egyik legveszélyesebb adventiv kdles faj a Panicum
riparium vagy magyar neven a parti koles. Az Elba és Odera menti gyomtarsulasokbdl kertlt
leirasra, valosziniileg az Eszak-Amerikabol behurcolt Panicum capillare-bdl alakult Ki
(Scholz, 2002). Az azonositast kovetéen rovidesen Kimutattdk a fajt Ausztria tébb pontjan is
(Hohla, 2006, Stohr et al, 2007). Eurdpaszerte kimutattak, hogy nem uj fajrol van szg, hanem
egy hibasan meghatarozott, régota jelen 1év6 fajrol, mely vegyes populéciot alkotva a P.
capillare fajjal gyakran nagyobb egyedszammal van jelen, mint a P. capillare (Wilhalm,
2011; Nagy et al, 2012; Amarell, 2013b). Hazai gyomfléra kutatasok is bizonyitjak, hogy nem
egy Ujonnan megtelepedd fajrol van szo. Magyarorszagon mar a 19. szdzad 6ta gytjtotték
sokaig azonban félreismerték és a rokon faj Panicum capillare-ként (cérna vagy hajszalagu
koles) hataroztdk be. Europaban folydk, vizpartok mentén, illetve ruderalis terlleteken
jelezték megjelenését, szantofoldi viszonylatban, mint veszélyes adventiv egyeldre csak
Magyarorszagon. Azéta tobb megyében igy Szabolcs-Szatmar-Bereg, Veszprém, Zala,
Somogy megyékben is agresszivan terjed. Gyors terjedését a kukorica monokultiras
termesztése ¢és a herbicid hasznalat megvaltozasa is nagyban eldsegitette (Hoffmann és
Magyar, 2012; Nagy et al, 2012). A Panicum riparium jelentds toleranciaval bir ma a
gyakorlatban széles korben alkalmazott HPPD-gatld herbicidekkel szemben. Amennyiben
szélesebb térhdditasa bebizonyosodik, Ujabb kukorica-gyommal is szamolnunk kell majd
(Kiraly et al, 2009).
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3.2.2 A parti kdéles (Panicum riparium L.) morfologiaja

Alaktani jellemzéiben tobbek kozott, a korabban emlitett rokonfajtdl robusztusabb
novekedésében tér el, kb. 150 cm magasra n6 meg (12. dbra). Levele és levélhiivelye stiriin
elalld szorii. A tobbi hazai kolesfajtdl biztonsdgosan csak a virdgzat morfologiaja alapjan
kiilonitheté el (Nagy, 2015). Legfontosabb differencialis bélyege, hogy bugaja kevesebb
viragu, laza, a bugadgak csucsa alatti fiizérkék kocsanya pedig révid nyelt. A fiizérkék
keskenyek, hosszan kihegyezettek, a fels6 pelyva 5-7 erti (Magyar, 2014). A hazai példanyok
fuzérkehossza 2,3 — 2,5 mm, fuzérszélessége 0,70 — 0,75 mm. Also toklaszai igen gyenge
eriek (Kirdly et al, 2009). Biztonsagos azonositasahoz érdemes a fiizérke jellemzdit is
vizsgalni, specialis nagyitasu mikroszkoppal, mely munka megfelelé szakmembert valamint

gondossagot igényel (Nagy, 2015).
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12. dbra: Panicum riparium intenziv fertézése kukorica allomanyban (Forras: Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei

Kormanyhivatal Novény-és Talajvédelmi Igazgatdsaga)

3.2.3 A parti koles (Panicum riparium L.) nevezéktana és taxonomiaja

A Panicum capillare fajkomplex a Panicum szekcidba tartozik, melyet tobbféleképpen is
felosztanak. Kdzép-Eurdpaban a morfoldgiai bélyegek alapjan (Scholz, 2002) tébb faj is
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elkdlonitésre kertlt, mig az angolszaz taxondmusok inkabb alfajként, vagy valtozatként
azonositottak a fajokat (Clements et al, 2004; Freckmann és Lelong, 2003; 2007).

A Panicum riparium fajt els6ként Németorszagban, az Elba volgyében irtak le (Scholz, 2002).
Késébbi kutatasok bizonyitottak, hogy a P. barbipulvatum faj elnevezése is a P. riparum
szinonimaja (Amarell, 2013a, b). Bar tobb kutaté mar korabban elfogadta a P. barbipulvatum
nevet (Hohla, 2006; Verloove, 2014), az eurdpai nevezéktanban még nem terjedt el, mivel a

genetikai vizsgalatokat még nem végezték el.

3.3 A Panicum szekcidba tartozé kolesfajok csirazasbiologiaja

A hazankban talalhat6 koles fajok egyéves fejlodésiiek, és a C4-es tipusu novények kozé
sorolhatéak. Meleg idében nem sziintetik meg az asszimilatak képzését, hanem azonos
intenzitissal képezik azt tovabb (Pethd, 1993). A szekcidba tartoz6 koles fajok
magprodukciodja rendkivil magas, a novényenkénti bugak szama 154-305 kozott valtozik
(Eberlein et al, 1990). Eberlein és munkatarsai az Egyesiilt Allamokban végzett kutatasaik
alapjan, melyben a kiilonb6zd biotipusok magprodukciojat vizsgaltak, a termesztett koles (P.
miliaceum) névényenkénti magprodukcidjat 48000 db-ban allapitottak meg.

A termesztett kéles (Panicum miliaceum subsp. miliaceum) tetraploid (2n=36) 6nbeporzo
novény. Tenyészideje rovid (60-90 nap), a szélsdséges koriilményeket nagyon jol tiiri.
Fehérjetartalma viszonylag magas, 10-11%. A szemre jellemz6, hogy a csirapajzs Vvapaja
rovidebb a szemtermés hosszanak felénél (Schermann, 1967).

A frissen beérett kdles magvak vitalitdsa nagy (90% feletti), csirazasi viselkedesiikben viszont
fajonként eltérdek.

A termesztett kolesnek gyakorlatilag nincsen magnyugalmi allapota, a szemek 30 napos
utoérést kovetden kozel 100 %-ban csirdznak (Csala, 1975; Eberlein et al, 1990; Czimber és
Hartmann, 2006). A szemtermések kis részénél (5-8%) el6fordulhat szekunder dormancia,
mivel a toklaszok olyan erdsen oOlelik koriil a magvakat, hogy a csirazdshoz sziikséges
nedvességet nem képes a mag felvenni. llyen esetben a magvak csak akkor csirazhatnak, ha a
toklaszok mar kell6képpen fellazultak ahhoz, hogy at tudjak engedni a nedvességet (Czimber
és Hartmann, 2006). Williams és Harvey (2002) megfigyelései alapjan, ha egy teruleten
folyamatosan meg tudnank akadalyozni a kdlesfajok magképzését, akkor is legalabb 9 évre
lenne sziikségiink, hogy a gyommagkészlet kimeriiljon. Viszont a talaj felszinére és a felsd
rétegekbe keriil6 magvak egy év utan teljesen kitirlilnek a talajbdl (Colosi et al, 1988). A P.

miliaceum faj- és fajtakomplex perzisztenciajahoz hozzajarul az a morfologiai sajatossag,
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hogy a sotétebb szinii magvak maghéja vastagabb, igy esetiikben a vizfelvétel, igy a csirazas
is joval lassabban zajlik le, mint a vilagosabb szintieknél. Az ilyen magvak akar 5 évig is
életképesek maradnak a talajban (Khan et al, 1996).

A subsp. agricola illetve a subsp. ruderale alfajoknal megfigyeltek 6-8 hetes magnyugalmi
allapotot. Striegel és Boldt (1981) szerint a koélesfajok magnyugalmi allapotat a széraz
korilmények kodzott 6-9 hétig tartd utdérlelés szlinteti meg fokozatosan. Koradbbi kutatasok
bizonyitottak, hogy a termesztett koles torzsalakjanak (P. miliaceum subsp. miliaceum)
napjainkban nem jelentés a gyomosito szerepe. A talaj felszinére illetve a sekélyebb
talajrétegekbe kertlt friss magvak egy éven belul kidirtilnek a talajbdl (tranzit magbank). Ez a
torzsalak ,,talélése” szempontjabol kedvezétlen tulajdonsag (Colosi et al, 1988; Czimber és
Hartmann, 2006). Ugyanakkor a masik két alfaj (P. miliaceum subsp. agricola és P.
miliaceum subsp. ruderale) gyomosité szerepe jelentds (Magyar és Kiraly, 2012; 2014).

A koles nemzetség fajai melegigényesek, szantdfoldon 10 °C-os talajhémérsékletet
igényelnek a csirdzashoz. A talaj felmelegedését kovetden fajonként eltéré idében, a
kukoricaval egyidében, vagy a kukorica vegetacidos idejében, egész évben csirdzhatnak
(Czimber és Hartmann, 2006; Bough és Cavers, 2009). A P. miliaceum csirazésédhoz 10 °C
koriili talajhémérséklet és a sulyanak 20-30 %-at kitevé mennyiségli viz sziikséges (Lang,
1965). Optimalis csirazasi homérséklete laboratoriumi korilmények kozott Trivedi (2010)
szerint 27-34 °C), viszont az Egyesiilt Allamokban Baskin és Baskin (1985) bebizonyitotta,
hogy a legintenzivebb csirazas 20/35 °C alternalo hdmérsékleten zajlik.

A termesztett kdles magvai sotétben és fényben is jol csiraznak, de a fény serkentéleg hat a
csirazasra (Béres és Puchla, 1993; Hunyadi és Mike, 1998). Tovabba Béres (1993)
megéllapitotta, hogy a csirazést befolyasolo egyéb Okologiai tényezOkhéz (pH,
szarazsagstressz) is jol alkalmazkodik.

A termesztett koles (P. miliaceum subsp. miliaceum) magvai a talajfelszin kozelébol képesek
tdmegesen kelni, az atlagos kelési mélység 2,5 cm (Bough és Cavers, 2009). Mivel a
gyomkoéles (P. miliaceum subsp. ruderale) magtomege jelent6s, talajtipustol fliggéen akar 12-
17 cm-es mélységbdl is életképes csirandvények fejléddhetnek (Trivedi, 2010). A sekélyebb
rétegekbdl csirdz6 magvak altalaban 5 nap alatt kelnek, mélyebb rétegekbdl akar 10-14 napra
is sziikség lehet az elsé csirandovények megjelenéséhez (James et al, 2010).

Erésen csapadékos tavasszal a mélyebb rétegekben elhelyezkedé magvak is csirdzasnak
indulnak, ezzel elnyujtva a kelési idészakot (Csala, 1975). James és munkatarsai (2010)
megfigyelték, hogy természetes (és optimalis) kérulmények kozott barmilyen talajbolygatas

utdn néhany napon belil bekdvetkezik a kelése. Kompeticids hatds nélkil ndvekedése
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rendkiviil er6teljes és gyorsan lezajlo (Carpenter és Hopen, 1985), viszont erés stresszhatasra,
illetve kései kelésre lerdviditett életciklussal reagal (James et al, 2010).

Viragzasa a csirazast kdvetden mar a 30. naptol megkezdddhet, virdgai folyamatosan nyilnak,
ennek megfeleléen a magok képzddése is elhuzodik (Reddy et al, 2007).

A kolesfajoknak a magvak terjesztésében nincs specialis stratégidjuk, a magvak az
anyandvény kozvetlen kdzelében hullanak le. Magvai terjedésében foként az emberi tényezd
jatszik szerepet, rovidtavon a talajmiiveld és betakaritdo gépekkel szallitjuk a tablan beldl
illetve a tablak kozott (Csala, 1975; Westra, 1990; Bough és Cavers, 2009). A koéles magokkal
szennyezett vetOmag ¢€s a szervestragya is hozzdjarul elszaporodasahoz (Salisbury, 1964;
Westra, 1990). A magvak hosszatava terjesztésében els6sorban a viz jatszik szerepet (Kelley
és Bruns, 1975).

A Panicum miliaceum subsp. ruderale csirazasbiolégigjara iranyuld kutatasok
megallapitottak, hogy a frissen begylijtott szemeknek erds dormancigja figyelheté meg, ami
viszonylag rovid id6 alatt (kb. 4 hét) megsziinik. A magvak fényben €s sotétben is egyarant
jol csiraznak. Rendkiviil magas a csirdzdsi héoptimuma, a hazdnkban eléfordulé koles fajok
kdzott a legmagasabb. Korabbi szabadfoldi tenyészedényes kisérletek megallapitottak, hogy a
talajba kerult magvak csak 13,5 %-a csirdzott ki. Ez bizonyitja azt a feltevést, hogy a talajban
maradt magvak viszonylag hosszan megtartjak életképességiket, igy a talaj perzisztens
gyommag készletét erdteljesen képesek gyarapitani (Magyar et al, 2013). A csirazas
dinamikai vizsgalatok azt is kimutattdk, hogy a tobbi nyarutoi egyéves (T4) novénnyel
ellentétben a magas hdoptimuma miatt késObb csirdzik igy tomeges kelésére majus vége
junius elején kell szamitani. Ez merdben megneheziti az ellene vald hatékony védekezést és
egyuttal eldsegitheti tovabbi gyors terjedését is. Ez gyakorlati szinten azt jelenti, hogy a
herbicid hatds elmultaval zavartalanul fejlédhet. Legmegfelelobb védelmet a mechanikai
gyomirtas adhat, ha erre van lehet6ség (Nagy et al, 2012).

Ha nincs versenytarsa, akkor a Panicum riparium akar 100.000 darab magot is érlelhet
novényenként, igy rovid idén beliil jelentds magmennyiséggel toltheti fel a talajt. Korabbi
vizsgalatok alapjan elmondhato, hogy a P. riparium magbank viselkedésében un. ,,kockazat
eloszto stratégiat” kovet. Ezzel a stratégiaval hosszu tavon biztositani tudja fennmaradasukat
az adott szantofoldi teruleten (Kazinczi et al, 2013; Magyar et al, 2013).
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3.4 A magasabb rendii novények kozotti kolcsonhatasok

3.4.1 A kompeticio

A novények kozotti versengés vagy kompeticio jelensége mar évezredek Ota ismert az
emberiség el6étt. A novények kozotti kompeticid folyamatat Clements (1929) definialta,
miszerint: ,,A kompeticié tisztan fizikai folyamat. Két ndvény, barmilyen kdzel is legyen
egymashoz, mindaddig nem verseng egymassal, amig a viz, tdpanyagkészlet és a fény
mindkettd sziikségletét meghaladja. Amikor kdzvetlen ellatas egyetlen sziikséges tényezobol

a ndvények egylittes sziikséglete ala csokken, megkezdddik a versengés”.

A kompeticid lehet), fajon beltli (intraspecifikus), fajok kozotti (Interspecifikus), genotipusok
kozotti - (intergenotypic) és genotipuson bellli  (intragenotypic) versengés. Illetve
lehetnovényegyeden beldli (intraindividualis) kompeticio, amely az éveld fajok kozott
jelentés.  Ez példaul a selyemkord (Asclepias syriaca) esetében a hajtdsok és a

crer

a szaporitogyokereken 1évo riigyek dormanciajaban.

A biztonsadgos és eredményes ndvénytermesztés érdekében nélkildzhetetlen a gyom és
kultarnovény kozotti kompeticid ismerete (Hunyadi et al, 2011). A kompeticié soran
kialakul6 dominancia viszonyok kialakulasaban meghatérozd szerepe van a névények élettani
sajatossagainak, mint a fejlédésdinamika, viz és tapanyagfelvétel vagy a fotoszintetikus
produktivitas stb. (Lehoczky és Reisinger, 2003). A kultdr- és gyomnovények kozotti
interspecifikus kompeticio vizsgalata lehetdséget nyljt a hatékonyabb gyomirtasi stratégidk
kidolgozésara (Pozsgai et al, 1982). A gyomndvények és a kultirndvények tarsulaséban a
gyomnovények jelentés mértékben képesek elnyomni a kultarnévények ndvekedéseét és
fejlodését igy tetemes mennyiségi és mindségi termés veszteséget okozni. A névények kozotti
versengés mindaddig nem Iép fel, amig a novények fejlddéséhez minden sziikséges eréforras
rendelkezésre all az adott tertileten. Tehat minden kultarnéveény képes egy bizonyos ideig
tolerdlni a gyomndvényeket. Ha ezen id6tartam utan a gyommentességet biztositunk a
kultarnovény szdmara akkor keépes lesz elnyomni a késébb fejlédé gyomnovényeket (Hunyadi
et al, 2011). A kultarnévény gyomnovényekkel szembeni tolerancidja annyiban nyilvanul
meg, hogy képes eltlirni vagy kivédeni a gyomok altal okozott kartételt anélkiil, hogy ez
komoly terméskieséssel jarna. Az ellenalloképesség torténelmileg a gyomirtas alapvet6 eleme

volt, bar szerepe a szelektiv herbicidek bevezetésével a 20. szazad kdzepén csokkent. Az
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elmult két évtizedben meghjult az érdeklddés a versenyképesség teljesebb kiaknazasa irant,
hogy csokkentsuk a rosszul kivitelezett illetve felesleges gyomirtds kockazatat (Callaway,
1992; Lindquist és Mortensen, 1998). A kozelmultban végzett felmérések szerint a
hagyomanyosan kezelt kukoricaféldek 57% -a szenvedett terméskiesést gyomndvények
kovetkeztében annak ellenére, hogy a gyomirtas terén nagymeértékben tamaszkodtak a
herbicidekre (Williams et al, 2008b). A herbicid-rezisztens gyomnévenyek egyre gyakoribb
el6fordulasa és a biologiai gazdalkodas terén, tobb kulturdban is komoly figyelem irdnyul a
versenyképesség fejlesztésére és kiankndzasara. TObb szantéfoldi kultirdban jelenleg is
komoly fejlesztések zajlanak, hogy jobb kompeticiés képességgel rendelkezd
kultarndvényeket (blza, rizs, szoja) nemesitsenek Ki. (Jannink et al, 2001; Lemerle et al,
2006; Zhao et al, 2006).

Egyes kukoricahibridek versenyképessége eltér6. Takarmanykukoricdban, amelynél
szignifikdnsan tobb kutatas tortént, mint az édes kukoricanal, szamos szerz6 azonositotta
azokat a morfologiai jellemzoket, ideértve a ndvénymagassagot, a lombkorona siirliségét
(Lindquist és Mortensen, 1998), a levélallast (Sankula et al, 2004), a lombkorona zarodasi
aranyat eés a maximalis levélterilet-indexet (Lindquist et al, 1998) melyek hozzajarulnak a
termesztett kultara versenyképességéhez. A gyomosodas befolyasolhatja bizonyos névekedési
jellemzoket, példaul a magassdgot (Cavero et al, 2000; Maddonni et al, 2002) és a levél
tajolasat (Maddonni et al, 2002). Ezen tilmenden a gyomnovények puszta jelenléte és nem az
er6forrasokkal vald kozvetlen verseny befolyasolhatja a ndvények novekedését. Rajcan és
munkatarsai  (2004) megallapitottdk, hogy még alacsony gyomsiriség mellett is
megfigyelhetéek kilonbségek a csemegekukorica hibridek reakcidjaban a gyomndvenyekkel
szemben (Williams et al, 2006; 2008a).

Azt az id6tartamot, amely alatt a kultirndvények szamara biztositanunk kell a gyommentes
allapotot, hogy az ebbdl adodd mennyiség és mindségi termésveszteséget elkeriiljiik, kritikus
kompeticids periédusnak nevezzik (Nieto et al, 1968). A szantofoldi kultdrnévényeink kozil
a kukorica kozepes gyomelnyomé képességgel rendelkezik. Tag térallasa és a kétszikii
fajokhoz (pl. napraforgd) képest viszonylag kis levélfeliilete miatt fejlédésének kezdetén
kilondsen érzékeny a gyomosodasra. A kritikus kompeticios periodus id6tartama és a
versenyképesség kozott negativ korrelacio van, vagyis a hosszd kritikus kompeticios
periddussal rendelkezé fajoknak gyenge a kompeticios képessége (példaul voroshagyma, len),
ahol ez a periodus rovidebb, azok a fajok viszonylag jO versenyképességliek (példaul

gabonafélék, napraforgd, kukorica). A kukorica sziikséges gyommentes periddusanak hossza
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3 hét. A toleralhato gyomversengés hossza, vagyis amig jelentés termésveszteség nem 1ép fel,

6 hét.

A gyomszabalyozast tulélé gyomnovények altalaban kis fajgazdagsaggal rendelkeznek, emiatt
boritasuk is sokkal jelentdsebb. A termesztett koles gyomositd valtozatairol (subsp.
miliaceum, ruderale és agricola) illetve az dal, invaziv kolesfajok (P. riparium, P.
dichotomiflorum) kompeticiojarél meég kevés szakirodalmi adat all rendelkezésre. A
termesztett kdles (Panicum miliaceum) példaul csemegekukoricdban az egyik leggyakoribb
gyomnovény (Williams et al, 2008b) és szamos mas kertészeti és szantofoldi kulturaban okoz
komoly problémat (Harvey és Porter, 1990). Wilson, 1993).

Warwick és Thompson (2011) kutatasai alapjan a sotétebb maghéju véltozatok inter- és
intraspecifikus kompeticié6 szempontjabol is er6sebb kompetitorok, mint a vildgosabb

maghéji, termesztésben 1évo valtozatok.

Wilson és Westra (1991) tapasztalatai alapjan a termesztett koles rendkiviil erds kompetitora a
kukoricanak. Amennyiben a kukorica alloméanyban a kelés idépontjatol 10 do/m2-nél tobb P.
miliaceum taldlhatd, az 11-22%-0s terméskiesést okoz, és amennyiben a koleseket nem
tavolitjuk el két héten belll, a terméskiesés tovabbi 10%-o0s terméskieséssel szdmolhatunk, 6
hetes késéssel szadmolva tovabbi 16-28%-0s terméskiesés varhato.

Csemegekukorica termesztésében is jelentds problémakat okoz a Panicum miliaceum
fajkomplex, So és munkatarsai (2009) szerint a hosszabb tenyészidejii fajtak képesek csak

toleralni a gyomosito valtozat jelenlétét

A kukoricaval egy idében csirdz6 koles, ha az egyedstiriisége elég nagy, komoly karokat tud
okozni (Pasztor és Nadasyné, 2016). Képes akadalyozni a kukorica fejlodését, biomassza
produkcidjat, a kultur- és gyomnovény kozott inter- és intraspecifikus kompeticio

tapasztalhatd (Pasztor és Nadasyné, 2015).

3.4.2 Az allelopétia

Szembetling jelenség, hogy a természetes novénytarsulasokban egyes fajok képesek mas fajok
betelepllésének, elszaporodasanak megakadalyozasara. Ezek a novények a velik egy
kozegben €16 szomszédjaikra gyakorolt negativ hatasa olykor olyan nagymértéki, hogy
Kizarolag a kozos tapanyagforrasokért folytatott kompeticidval nem magyarazhatd. Az

allelopéatia elnevezést eldszor Molisch (1937) vezette be a tudomanyba. A fogalom gorog
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eredetii, a ,koOlcsonos” és a ,rahatas” szavakbdl szarmaztathatd. Az allelopatikus hatasu
novények a kornyezetilkbe olyan kémiai vegyuletek, Ggynevezett allelokemikaliakat
bocsatanak ki, melyek hatdssal vannak méas nodvények életfolyamataira, csirazaséara,
novekedésére, fejlodésére. (Hunyadi és Béres, 2000).

Egy atado (donor) novénynek a befogadd (akceptor) névenyre, allelokemikaliak réven
kifejtett serkentd, vagy gatlo hatasait értjiik allelopatikus hatas alatt. (Rice, 1974). Mindez a
folyamat a kémiai okologia rendszer része az ¢él6 vagy elpusztult noveényi szovetekben olyan
vegyuletek vannak jelen, amelyek a szomszédos névény novekedésére zavard hatést fejtenek
ki (Hunyadi, 1988). Egyes kutatok a serkent6 hatasokat is allelopatianak nevezik (Rice, 1974;
Mandava, 1985).

Ezeket a folyamatokat az kilonbdzteti meg a tobbi negativ ndvényi kdlcsdnhatastdl, hogy itt
az atado novény a karos vagy serkentd hatast vagy hatdsokat sajatos, a donor fajra jellemzo
allelokémiai anyagok kibocsatasaval fejti ki. A kutatdsok ramutattak, hogy ezek a kibocsatott
anyagok féként masodlagos metabolitok, amelyek a ndveny életében nemcsak szekunder vagy
agynevezett specialis bioszintézis termékek, hanem funkcionalisan is aktiv, a ndvény sajat
védekez6 mechanizmusaban szerepet jatszo kémiai vegyiiletei (Szabd, 1994).

Jelenleg a vilagon az allelopatiakutatasok harom f6 téma koré csoportosulnak:

. természetes novénytarsulasok tanulmanyozasa
. gyomnovény — kultdrnévény koélcsdnhatasok
. allelokemikalidk azonositdsa, keémiai jellemzése, hatdsmechanizmus-vizsgélatok

(Macias et al, 2004).
Allelokemikaliak

Az allelokemikalidk a noveny egészében jelen vannak, igy kimutathatok a széarakban, a
levelekben, a gyokerekben, a viragokban, a termésekben és a magvakban is. (Hunyadi et al,
2000).

. Kilon a szérak allelopatidjat viszonylag kevesen vizsgaltak, &m bizonyos esetekben
ezek a részek okolhatok a toxicitas f6 forrasaként (Gottshall et al, 1949; Nickel, 1960;
Solymosi, 1996).

. A kutatasok alapjan a levelek szdmitanak a leggyakoribb inhibitorforrasnak. Sok
vizsgalat mutatott ki a levelekbdl allelopatikus anyagokat (Osborn, 1943; Rasmussen és Rice,
1971; Béres, 1983; Kazinczi et al, 1991; Szabo, 1994; Solymosi, 1996).

. Sokan vizsgaltak a gyokerek inhibitortartalmat is (Robinson, 1972; Kazinczi et al,
1991; Béres és Csorba, 1992).

32



. Bizonyossa valt, hogy sok névény viraga is allelopatikus anyagok tomény
. Tobb kutatds kimutatta a termésekben és a magvakban is a csirdzasgatlé anyagok
jelenlétét (Fottrell et al, 1964; Gressel és Holm, 1964).

Lathato, hogy a szamos vegydulettipus direkt és indirekt modon is szamos folyamatra hathat. A
kdzvetlen hatasok kozul a fenolsavak példaul csokkentik cirokban a foszfor, a kalium és a
magnézium szintet, ami a magtermés mennyiségi és mindségi romlasahoz vezet. Ezen felil a
fenolsavak a vizhaztartasra is negativ hatés fejtenek ki a magcirokban és a szdjaban (Kobza és
Thesis, 1980) vizsgalatok kimutattdk, hogy a polifenolok semlegesitik a giberellin hormon
hatasat (Jakobson és Corcoran, 1977).

Mindig figyelembe kell venni, hogy a hatas mértéke leginkabb egy-egy bioaktiv
hatéanyagcsoport koncentracidviszonyaitol fugg (Hunyadi et al, 2000).

Az allelopatikus vegyiiletek tobbféle modon juthatnak ki a névényekbdol:

. Parolgéas

A novények parologtatasa soran is felszabadulhatnak toxikus, illékony alleleokemikaliak,
példaul a parlagfti (Ambrosia artemisiifolia L.) esetében (Neil és Rice, 1971). Ezek a
vegyiiletek a harmatban és a csapadékban oldva jutnak a kdrnyez6 novényekre vagy a talajba
ahol gyokereken keresztll szivodnak fel.

. Gyokerek altali kivalasztas

Szamos kultar- és gyomnovény vélaszt ki a gyokerein keresztil szerves vegyuleteket. A
termesztett fajok kozll példaul a baza (Triticum aestivum L.), a zab (Avena sativa L.), a
kukorica (Zea mays L.), a borsé (Pisum sativum L.) (Bonner és Galston, 1944), a gyomok
koziil pedig a parlagfii (Ambrosia artemisiifolia L.) vagy a pirok ujjasmuhar (Digitaria
sanguinalis L.) (Rice, 1968).

. Kimosodas

A harmat illetve az es6 kozvetleniil a ndvény fold feletti részeibdl, elsdsorban a levelekbdl is
kioldhatja az allelopatikus anyagokat. (Tukey, 1971) llyen kimosédtd, novekedésgatlo
inhibitorokat tartalmaz példaul a napraforgd (Helianthus annuus L.) (Wilson és Rice, 1968) s
a selyemmalyva (Abutilon theophrasti Medic.) (Colton és Einhellig, 1980).

. Novényi maradvanyok elbomlasa

Az elhalt ndévényi anyagok lebontdsa mikroorganizmusok kozremiikodésével zajlik le.
Jelenleg még kérdéses, hogy a lebomlas soran keletkezd allelopatikus vegyiiletek kozvetleniil

a noveényi maradvanyokbol oldédnak-e ki, vagy talan a mikroorganizmusok lebontd
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tevekenysége soran alakulnak at gatlo anyagokka, ahogyan azt a bdzaszalma maradvanyokon
€16 Penicillium urticae gomba patulint képz6 hatasa bizonyitja (Nortstadt és Mccalla, 1963).
Az aladbbi kultarnévényeinkrél bebizonyosodott, hogy lebomlasuk soran novekedésgatld
anyagok keletkeznek; buza és a zab (Borner, 1960), Napraforgd (Rice, 1968). Putnam és
Defrank (1983) is arrol szamol be, hogy vizsgalataik szerint bizonyos noévényi
maradvanyoknak csirdzascsokkent6 hatasa van.

Hasonldan jo a cirok, az arpa, a buza és a zab ndvényi maradvanyainak bizonyos gyomokra
kifejtett gyomelnyomo hatasa (Kommendahl et al, 1959; Steinsiek et al, 1982).

Az egyszikli kultirnévények mellett sok gyomfaj is rendelkezik hasonlo tulajdonsagokkal,
mint az Apera spica-venti (Kazinczi et al, 1997), Avena fatua (Tinnin és Mullec, 1971,
Narwal, 1994), Cynodon dactylon (Oswald, 1950), Digitaria sanguinalis (Parenti és Rice,
1969; Mikulés et al, 1990). llyen fajok tovabba az Echinochloa crus-galli (Mizutani, 1996;
Lin et al, 1998), Elymus repens (Friebe et al, 1995), Setaria pumila (Narwal, 1994; Saxena et
al, 1996), Sorghum halepense (Abdul et al, 1967; Mikulas, 1981; Torma és Bereczkine,
2004). A kiilonboz6 koles fajok, alfajok allelopatiajat illetéen nem allt rendelkezésre
szakirodalmi adat, kevésbé kutatott témakdrként tekintenek e tertletre.

3.5 A kolesfajok kartétele és a vedekezés a kdles nemzetségbe

tartozé gyomfajok ellen kukoricaban.

Kartételiket tekintve a koles fajok kukoricaban képesek el6idézni a legnagyobb
termésveszteséget. Ezen megallapitas alatamasztja az a tény is, hogy koles fajok életmddja a
kukoricahoz hasonld, csirdzasuk egybeesik a kukoricaval illetve utana kelnek, ami szintén
megneheziti a védekezest (Hunyadi, 1988). Czimber és Hartmann (2006) A gyomndvény
fajokra kidolgozott a kiilonb6z0 értekmérd tulajdonsagok alapjan egy ugynevezett
vesz€lyességi indexet, mely alapjan a koles veszélyességi indexe magas 7,16 értékii a 10-es
skalan. Kelési iddszakban fele annyi nedvességet igényel, mint egyéb gabonandvények (blza,
arpa, rozs, zab, kukorica). A transzspirdcios egyiitthatdja is jobb a kezdeti fejlodési
idészakban, mint a kultirnovényeké (Bocz et al, 1992). Ez az az iddszak, amikor a kukorica a
legérzékenyebb a koles fajok jelenlétére (Novak et al, 2011). Az Amerikai Egyesult
Allamokban koles és kukorica ontozott koriilmények kozotti kolcsonhatasat vizsgald
kisérletek szerint a kukoricaval egyiitt kelé koles 10 ndvény/m? boritottsag mellet 13-22%

termésveszteség képes el6idézni a kukoricavetésekben (Wilson és Westra, 1991). A koles

34



tapanyagtartalmara vonatkozd mérésekben kimutattak, hogy a kdles magas tapelemtartalma
azt bizonyitja, hogy makrotapelemek tekintetében igen erés kompetitornak bizonyul. Ezen
tények ismeretében a védekezési kiiszob a koles 3-5%-0s boritdsanél indokolt (Novék et al,
2009).

“ sz

ahhoz, hogy az integralt nodvényvédelmi szempontok alapjan megfelelé védekezési

stratégidkat lehessen kidolgozni (Magyar, 2014).

A termesztett koles (P. miliaceum) korabban ismert alfajai (P. miliaceum subsp. miliaceum)
ellen jol Kkidolgozott ndvényveédelmi technoldgiaval rendelkeziink, mely pontosan
beilleszthet6 a kukorica gyomszabalyozasaba. Komoly problémat jelentenek az 0j kolesfajok
(P.riparium, P. dichotomiflorum), valamint a terjedé P. miliaceum subsp. ruderale alfaj,
melyek morfoldgiai tulajdonsagai mar leirasra keriltek, és herbicidérzékenyseguk is vizsgalat
alatt all. Az eddigi eredmények bizonyitjak, hogy az Uj fajok és alfajok herbicidérzékenysége
rendkivul véltozatos, igy az Uj gyomszabalyozési technoldgidk kidolgozasa még folyamatban

van.

A védekezéshez fontos tudnunk, hogy a termesztett kdles (P. miliaceum subsp. miliaceum)
magja a talaj felszinére jutva, mélyebb rétegekbe forgatas nélkiil csak rovid ideig 6rzi meg
csiraképessegét. Amennyiben magérlelését meg tudjuk akadalyozni, 2-3 év alatt teljesen
eltinhet a teriiletrdl (Colosi et al, 1988).

A P. riparium faj elleni védekezés rendkivil nagy korultekintést igényel, felszaporodésa hazai
irodalmak alapjan nagyban koszonheté a monokulturas kukoricatermesztésnek, valamint az
egyoldalu, HPPD-géatlok csoportjaba tartozé hatdéanyagok hasznalatdnak (Nagy, 2015). A
hatéanyagcsoportra a parti kdles nem érzékeny, ezért folyamatos hasznalataval az

folyamatosan kiszelektalodik és felszaporodik (Nagy, 2015).

A védekezési lehetdségeket az integralt ndvényvédelem alapszabalyait figyelembe véve a
kovetkezOkképp sziikséges alkalmazni:

Agrotechnikai mddszerek

A kukoricéat a szakmai ajanlasokkal ellentétben a gazdalkodok egy része (féként a kisebb
terlleten gazdalkodok) tovabbra is monokultirdban termeszti. A helyes gazdalkodasi
gyakorlat a monokultira alkalmazasat nem teszi lehetdvé, tovabba a Panicum szekcidba

tartozo fajok terjedését és felszaporodasat ez a gazdalkodoi gyakorlat nagyban eldsegiti.
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Az erdsen fertdzott teriileteken célszeri konnyen bokrosodd, kisebb sortavi ndvényeket
termeszteni. Kukorica esetén a nagy tészdmmal vethetd silokukorica termesztése ajanlott
(Novék et al, 2009).

A P. riparium esetében az agrotechnikai védekezés részben kivitelezhetd, példaul gyors

kezdeti fejlodési kukorica hibridek hasznalataval (Nagy, 2015).

Mechanikai modszerek

Ha a monokultura felszamolasat kiegészitjik megfeleldé mennyiségli és mindségl
talaymiiveléssel (tarlohantas), és koran betakarithatod fajtakat, hibrideket termesztiink, nagyon
j0 hatékonysaggal tudjuk gyériteni a kdles populaciot. Az erdsen fertdzott teriileteken célszerii
olyan kulturndvényt vetni, melyek kdnnyebben bokrosodnak, kisebb sortavuak, illetve
kukorica esetében nagyobb tédszammal vethetd silokukoricat érdemes termelni. Ilyen
koriilmények kozott a koles fejlodésben visszamarad, magprodukcidja jelentdsen csokken
(Novék et al, 2009).

Oszi gabona betakaritasa utan, amennyiben a tarlokezelés elmarad, az erdsen fertdzott
foldeken tomegesen kezd csirdzni a koles, €s nagy mennyiségii magot érlel. Ennek oka, hogy
a korai betakaritas idopontja kozel azonos a termesztett koles masodvetésének idépontjaval,
hiszen az ekkor vetett kbles még beérleli termését a termesztéstechnoldgiai adatok alapjan
(Novék et al, 2009).

Kémiai védekezés

Kémiai védekezést is alkalmazhatunk, de tartsuk szem el6tt a herbicid kivalasztasakor, hogy
korabban a tulzott és egyoldall herbicid hasznélat vezetett nagymérték elterjedéséhez.

A kukorica herbicides gyomszabalyozasa rendkivil Osszetett feladatnak bizonyul a
kléramino-triazinok kivonasa 6ta. A technoldgiadk szama is rendkivil magas, preemergens
hatdanyagokat is hasznalhatunk, valamint a posztemergens kezelések is tobb csoportra lettek
felbontva, ez alapjan a kukoricaban szdgcsira allapottol kezdve végezhetiink posztemergens
kezeléseket, egészen addig, mig a posztemergens kezeléseket a novény magassaga lehetové
teszi. Ezért jelenleg orszagszerte legnagyobb mértékben a posztemergens technoldgidk
elterjedtek.

A kiilonbozd kolesfajok ¢és alfajok elleni védekezésre ma mar tobb hatéanyagcsoport is

rendelkezésre all, valamint folyamatosan zajlik a potenciélis hatdanyagok vizsgalata.
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1. Tablazat: A termesztett koles elleni védekezéshez hasznalhat6 legfontosabb hatéanyagok (Kadar,
2019).

dimetenamid-p és pre érzékeny
kombin&cioi
izoxaflutol és kombinécidi pre érzékeny
pendimetalin pre érzékeny
petoxamid pre mérsékelten
érzékeny
s-metolaklor pre érzékeny
cikloxidim poszt érzékeny
dimetenamid-p és | poszt érzékeny
kombin&cioi
foramszulfuron és | poszt érzékeny
kombin&cioi
izoxaflutol és kombinécidi poszt érzékeny
klormezulon poszt érzékeny
mezotrion poszt mérsékelten
érzékeny
mezotrion kombinécioi poszt érzékeny
nikoszulfuron poszt érzékeny
petoxamid poszt mérsékelten
érzékeny
rimszulfuron és kombinacidi | poszt érzékeny
tembotrion és kombin&cioi poszt érzékeny

A preemergens hatéanyagok kozul (1. Tablazat) az izoxaflutol ismétldd6 csapadék esetén
még a kikelt kdlest (P. miliaceum subsp. miliaceum) is visszaszoritja (Czimber és Hartmann,
2006). Preemergensen hasznalhaté még a mezotrion és a pendimetalin-dimetenamid
kombin&cid is.

A koles (P. miliaceum fajtakor) a keskenylevelii gyomok kozé sorolhatd. A sz6rés, kedvezo
allasu levelein a posztemergens gyomirtoszerek azonban kitiinéen megtapadnak. A kutikula
atjarhatdsaga jo. A jelenleg ellene alkalmazhatd szerek egyikével szemben sem alakult Ki

rezisztencia. A kérdéses esetekben csupéan az aluldozirozas vagy az adalékanyag elhagyasa
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okozta a gyengébb hatast. Gyakori hiba, hogy a gyomirtd szert gyokérvaltas utani, tulfejlett
kolesre alkalmazzak (Czimber és Hartmann, 2006).

A posztemergens kezelések esetén a csapadék hatascsokkentd is lehet. Ma mar ismertek olyan
posztemergensen alkalmazand6 szerek (foramszulfuron), melyek, ha legalabb 2 6rdig nem
esik a kezelés utan, kifogastalanul kifejtik hatasukat. Leggyakrabban alkalmazott hatdanyagok
a szulfonil- karbamidok kozul a rimszulfuron és a nikoszulfuron, HPPD-gatlok kozil a
szulkotrion és a tembotrion. A rimszulfuron és a nikoszulfuron hasznélata szigord
technoldgiai fegyelmet igényel, ugyanis csak a kdles 3 leveles koraig alkalmazhatd hatasosan.
A foramszulfuron és a szulkotrion 5 leveles allapotban is hatékony koles ellen. A tembotrion
viszont az 5 levelesnél idOsebb koles ellen is alkalmazhatdé. A szulfonil- karbamidok
alkalmazasanal figyelni kell arra, hogy 25°C felett hatdsa gyengil, a kukoricét karositja, a
koles viszont nehezebben veszi fel (Magyar et al, 2011).

Ha megfeleld idOpontban juttatjuk ki ezeket a szereket, akkor a kukoricaval egy idopontban
tomegesen keld, ,gyepet” alkotd kolest sikeresen elpusztitjdk. Osztott kezeléssel
alkalmazhatjuk ugyanezeket a hatdéanyagokat (kivétel ez aldl a szulkotrion, mely hatéanyagu
szerek osztott kezeléssel valo kijuttatdsa nem engedélyezett), a majus masodik felében keld
koles ellen.

A parti koles elleni herbicides védekezés még megoldasra varo feladat, viszont korabbi
Kisérletek (Nagy, 2015) igéretes eredményeket mutatnak. A parti koles esetében a HPPD-
gatlok csoportja egy hatéanyag kivételével hatastalannak bizonyult, viszont a topramezon
hatdanyag korai poszt kezelesben kijuttatva hatékony a faj ellen (a hatéskifejtés nagyban fiigg

az évjarathatastol €és az id6zitéstol is).

2. Téblazat: A P. riparium ellen hatékonysagot mutato6 herbiciek (Nagy, 2015; Kadar, 2019)

Hatdanyag Alkalmazas ideje Gyomirto szerekkel szembeni
viselkedése
topramezon korai poszt mérsékelten érzékeny
izoxaflutol pre érzékeny
foramszulfuron poszt érzékeny
nikoszulfuron poszt érzékeny

A parti koles elleni posztemergens védekezeés is jelenleg megoldandé probléma, a termesztett
koles fajcsoportba tartozO fajok ellen hatékony herbicidek Kis szazaléka bizonyult
hatékonynak (2. Tablazat).
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3.6 A gyomnovények természetes virusfertozottsége, €s szerepe a

virusbetegségek terjesztésében.

A kiilonb6z6 gyomndvények nem csak gazda- és tapndvenyei a virusbetegségeknek, de
2004).

Rendkiviil fontosak azok a gyomndvények, melyek a termesztett kultira tenyészidészakan
kiviill is jelen vannak, mivel folyamatos fertdzéforrasként jelentkezhetnek. Tovabbi
vesz€lyforrds a szantofoldek kornyékén jelen 1évé gyomflora, melyrdl a gyakorlatban a
termeldk gyakran tudomast sem vesznek. Amennyiben a szant6foldek kornyezetében illetve a
tenyésziddszakon kiviil figyelmen kiviil hagyjuk a gyomnovények jelenlétét és szaporodasat,

évjarattol fliggden akar jelentGs terméskieséssel is szamolhatunk (Roshan et al, 2009).

3.6.1 A legfontosabb gabonapatogén virusok Magyarorszagon, és az
elleniik valo védekezési lehetéségek

Rozsnok mozaik virus (Brome mosaic virus, BMV)

A rozsnok mozaik virus a Bromoviridae csalad, Bromovirus nemzettségbe tartozik (Sutic et
al, 1999). El6sz6r McKinney és munkatarsai (1942) irjak le a rozsnok mozaik virust (Brome
mosaic virus, BMV), mely elsdsorban ftiféléket fertéz. Hazankban 1986 o6ta ismert (Szirmai,
1967).

A pazsitfufélék csaladjabol kiterjedt gazdanovénykorrel rendelkezik. A virusreplikéacid
elészor az endoplazmatikus retikulumban és a sejtmag-hartyaban zajlik le, majd a virus a
citoplazmat fert6zi. A fert6zott névényben zarvanyok alakulnak ki (Lane, 1974; Horvath és
Gaborjanyi, 1999). A rozsnok mozaik virus a pazsitfiifélékre mechanikailag konnyen atvihetd.
A gabonafélékben is komoly karokat okozhat a fert6zott gyomndvényekbdl kiindulva.
(Pocsai, 1986). A korokoz6 tiineteként a leveleken sargas foltok, csikok és mozaiktlinetek
alakulhatnak ki (Pribék et al, 2005). A levélfoltossagot legtdbbszor levélszaradas kdveti. A
virus levélbogarakkal (Oulema sp.) is terjedhet. Laboratoriumi korulmények kozott
fonalférgekkel (Xiphinema sp.) is atvihetd. Szerologiailag kimutathato (Horvath et al, 1995).
A leghatasosabb védekezés a vektorok elleni elérejelzésre alapozott novényvédelmi
beavatkozdsok alkalmazasa, rezisztens fajtdk termesztése illetve a gyomndvények irtasa
(Horvath et al, 1995).
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Arpa csikos mozaik virus (Barley stripe mosaic virus, BSMV)

Az érpa csikos mozaik virust (Barley stripe mosaic virus, BSMV) a Virgaviridae csalad,
Hordeivirus nemzetségbe tartoz6 multikomponenstit RNS virus (Horvath es Gaborjanyi,
1999). Az 1950-es evekben izolalta Mckinney, annak ellenére, hogy 1910 6ta ismert volt.
(Mckinney, 1951). Hazai el6fordulasardl elészor Milinkd és Remete (1984) szamolt be. A
replikacidja a citoplazmaban zajlik. A fert6zott sejtek torz kloroplasztiszokat fejlesztenek
(Jackson és Lane, 1981; Milinkd és Remete, 1984; Habili et al, 1987). A virus 20 torzse a
gazdandvényeken okozott tiinetek tipusa és erdssége alapjan jol elkiilonithetd. (Fischl, 1991).

A virusfertdzés irant elsésorban az arpa fogékony, de fertézddhet a bliza, zab, rozs, kdles,
kukorica, cirok és szamos pazsitfiiféle is (Fischl, 1991). A fert6zés kezdetét sziirke
elszinez6dés, foltok jelzik (Horvath et al, 1995). A beteg névény a fejlédésben visszamarad,
levelei felalloak, merevek. Nem ritka a kalaszrovidiilés, a gyenge fejlodésii novények
terméscsokkenése a 76%-ot is elérheti. A virusfertézés legfontosabb terjesztéje a
virusfert6zott mag (Milinkd és Remete, 1984). Szeroldgiai mddszerekkel kimutathato. A
védekezés rezisztens fajtak hasznalataval és egészséges allomanybdl szarmazo vetémaggal

torténik (Horvath et al, 1995).

Rozsnok csikos mozaik virus (Brome streak mosaic virus, BstMV)

A rozsnok csikos mozaik virus (Brome streak mosaic virus, BstMV) 1980 ota ismert. A
Potyviridae csalad, Tritimovirus nemzetségbe tartozik, egyszalu, linearis RNS virus (Gotz és
Maiss, 1995).

A fertdzott novényekben zarvanyokat képez, melyek hengeres, forgokerék, ill. tokerék
formajhak és intracellularisan helyezkednek el. A virionok viszont a fertdzott ndvények
citoplazméjaban talalhatok (Horvath és Géborjanyi, 1999).

A virus elsOsorban a pazsitfiiféléket fertézi. Gazdandveényei kdzé tartozik a blza, zab, rozs és
arpa. A leveleken sarga klorotikus csikok és foltok jelzik a kdérokozo jelenlétét. Terjedését

levelatkak (Aceria tulipae) is segithetik, de mechanikailag is atvihet6. (Milicic et al, 1982).

Arpa séarga torpeség virus (Barley yellow dwarf virus, BYDV)

Az arpa sarga torpeseg virus (Barley yellow dwarf virus, BYDV) vilagszerte az egyik
legnagyobb kérokat okozd ndvényvirus (Rochow, 1977; Harrison, 1984). A Luteoviridae
csalad, Luteovirus nemzetségébe tartozik. A virionok ikozaéder szimmetriaval és 25 nm-es

atmérével rendelkeznek (Horvath és Gaborjanyi, 1999; Miller et al, 2002).
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Hazankban elGszor az 6szi arpan Szirmai (1967) mutatta ki a jelenlétét. 1982-ben a virus mar
orszagszerte jelen volt. Gazdasagi szempontbol jelentés, Fejér megyében az Gszi arpa vetések
kozel kétharmad része a bokrosodasi stddium utan kiszantésra keriilt a virusfertézések miatt
(Pocsai et al, 1983). A fert6zott novények levelein megfigyelheté aranysarga elszinezddés,
vorosodés és a torpeseg a betegseg jele. A sargulas kezdetben a levelek csucsi részén
figyelhetd meg, innen terjed szét az egész levélre. A ndvény gyokérzete és kaldszai fejletlenek
(Horvéth et al, 1995).

Elsésorban levéltetvekkel terjed perzisztens modon és a ndvények floém rendszerében
talalhatd. A pozitiv, egyszali RNS-virust vektorspecifikussaga alapjan kiilonb6z6 torzsekre
osztottak. Ezeket a tOrzseket ma mar 6nallé virusok. A virus torzsek elnevezését a {0
vektorként megjeldlt levéltetiifajok kezddbetiiibol alkotjak (Rhopalosiphum padi - RPV,
Rhopalosiphum maidis - RMV, Sitobion (korabban Macrosiphum) avenae - MAV, Schizaphis
graminum - SGV, Rhopalosiphum padi és Sitobion avenae - PAV) (Mumford, 2004). Az arpa
magjaval nem, de Cuscuta campesrtis magjaval terjedhet (Horvath et al, 1995).

A széles gazdaspektrumu virus, els6sorban a kiritkult gabona tablakban és a nemesitd
telepeken fordul el6. Az arvakelések a legbiztosabb kiindulasi pontjai a fertézésnek (Milinkd
és Remete, 1984). A virus altalaban az 6szi vetésii gabonakon telel at (Nagy és Milinko,
1986).

Tunetei valtozatossaguk miatt konnyen Osszetéveszthetok a tapanyag hianyok és kedvez6tlen
termesztési feltételek okozta kdrosodasokkal. A fertézés kovetkeztében részleges sterilitas
Iéphet fel, csokken a ndvényenkenti kaldsz sz&m, kisebb lesz a magok mérete és tdmege, a
fert6zott novények fogékonyabba valhatnak a gombabetegségek irant (Fischl, 1991).
Szeroldgiai modszerekkel a viaszérés kezdetéig kimutathatd. A kdrokozé elleni védekezésnél
egyarant fontos a termesztés soran rezisztens fajtdk hasznalata és a virusvektorok elleni

elérejelzésre alapozott inszekticides védekezés (Horvath et al, 1995).

Buza torpulés virus (Wheat dwarf virus, WDV)

A buza torpulés virus (Wheat dwarf virus, WDV) 1961-ben valt ismerté (Vacke, 1961).
Hazankban el6szor 1988-ban buzardl irtak le (Gaborjanyi et al, 1988; Gaborjanyi és Bisztray,
1989). Az manapsag a buza a leggyakoribb virusbetege Dél-Magyarorszagon (Papp et al,
2012).

Az egyszali DNS-virus a Geminiviridae csalad, Mastrevirus nemzetségbe tartozik. Két térzse
ismert, a buza és az arpa torzs, mindkettd a Poaceae csaladba tartozo novényeket fertdzi

(Jezewska, 2001; Tobias et al, 2008). A korokozonak ikerpartikuluma virionjai vannak,
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amelyekben a virus genom kor alaki és egyszald DNS molekuldbol all. Az ikervirionok
egyféle szekvenciaju DNS-t tartalmaznak, egyszer(i strukturalis fehérjekdpennyel (Pringle,
1998). A buza torzs esetében 2750 bazis, az arpa torzs esetében 2734 bazis hosszlsagu. A
genom 4 fehérjét kodol, amelyek két részre oszthatok (Guitterrez, 1999). A novények a
fert6zés kovetkezteben torpulnek, sargulnak, csokrosodnak. Barnas foltossag, a levelek
kanalasodasa ¢és a kalaszolas hianya jellemz6 (Gaborjanyi et al, 1988). A tinetek kénnyen
OsszetéveszthetOk az arpa sarga torpeség virus (Barley yellow dwarf virus) altal eléidézett
tiinetekkel. A két virus egyiittes fert6zése is gyakori (Szebke et al, 2005). Meghatarozésara a
szerologiai modszerek a legalkalmasabbak (Horvath et al, 1995).

A virus kabdcakkal terjed, cirkulativ médon (Horvath et al, 1995). A Psammotettix alienus
haz&nkban mindeniitt el6fordul, leggyakoribb kabocaink egyike (Saringer, 1989).

A kérokozdval szembeni védekezésnél fontos a rezisztens novények hasznalata, tovabba a
virusvektorok elleni inszekticides védekezés (Horvath et al, 1995).

Blza csikos mozaik virus (Wheat streak mosaic virus, WSMV)

A bulza csikos mozaik virus (Wheat streak mosaic virus, WSMV) elsé leirdja Mckinney
(Brakke, 1971). A koérokoz6t Magyarorszagon Pocsai diagnosztizalta 1985-ben lveghazi
koralmények kozott (Pocsai, 1985).

A pozitiv RNS-virus a Potyviridae csalad, Tritimovirus nemzetségbe tartozik. A virionok
helikdlis szimmetridjuak és egy nagyobb kopenyfehérjét tartalmaznak. (Schweitzer és
Kingsmore, 2001). A fert6zott sejtek citoplazmajaban hengeres zarvanyok és aggregalodott
virionok figyelheték meg, valamint a replikacio is itt meg végbe (French és Robertson, 1994).
A koérokozéd gazdandvénykore csak az egyszikii ndvényekre terjed ki. A buzat, zabot, arpat,
Kukoricat is fert6zi (Horvath et al, 1995). A virusfertézés kovetkeztében a leveleken,
jellegzetes szisztemikus mozaikszer( tiinetek lathatok, amit a ndvények torpiilése kovet. A
virus mechanikailag és atkakkal (Aceria tulipae) is atvihet6 (Szebke et al, 2005).
Szeroldgiailag aktiv, konnyen kimutathato (Horvath et al, 1995).

A korokozé elleni védekezesnél fontos a rezisztens fajtdk hasznélata és a vektorok elleni

védekezés, valamint az egyszikii gyomgazdak irtasa, késobbi vetés (Horvath et al, 1995)

42



4. ANYAG ES MODSZER

4.1 Csirazasbiolodgiai vizsgalatok

Tanulményoztuk e harom kolesfaj és -alfaj két kiilonb6z6 magmintdjanak csirdzasat a
homérséklet fiiggvényében. A Kkisérletet a Pannon Egyetem Georgikon Kardnak
Novenyvedelmi Intézetében végeztik 2014-ben, laboratoriumi korilmények kozott.

A két Panicum miliaceum subsp. miliaceum minta egy 1985-06s keszthelyi gytjtési, illetve
egy 2013-as tarjani minta, mindkét Panicum riparium magminta 2010-es gytijtést, Mérkrol
illetve Nagykallorol, valamint két 2010-es gytijtésii Panicum miliaceum subsp. ruderale minta
Keszthelyrdl illetve Pusztadobosrol. A kdlesmagokat a gyiijtést kovetéen mélyfagyasztva
taroltuk (-40 °C). A vizsgalat soran 20 cm atmérdjii Petri-csészébe, dupla réteg sziirdpapirra
helyeztiink 50-50 magot, fajonként és hémérsékleti tartomanyonként 4 ismétlésben. A
csirdztatasi hémérséklet 20, 25, 30 illetve 35 °C volt. A mintdkat fithetd termosztatba
helyeztiik, majd két idépontban végeztiink értékelést. A harmadik napon vizsgaltuk a csirazasi
szdzalékot, majd a hetedik napon mértik a csiranévények hajtas- illetve gyokérhosszat. A
statisztikai értékelés egytényezds varianciaanalizis volt, melyet Microsoft Excel szoftverrel

végezik.

-y =y

4.2.1. Laboratériumi vizsgalatok

A 2015 évi vizsgalat soran a termesztett kdles (Panicum miliaceum subsp. miliaceum), a
gyomkdles (Panicum miliaceum subsp. ruderale) és a parti kdles (Panicum riparium) fajok
allelopatikus hatasat vizsgaltuk bioassay kisérletben a kukorica csirazasara és a csirandvények
novekedésére. A vizsgalatban szereplé gyomnovények zold ndvényi mintainak begyiijtése
2015 és 2016 nyaran tortént. A termesztett kdles mintakat Keszthely kérnyéki gabonatarlokrol
gyijtottik. A felhasznalt Panicum miliaceum subsp. miliaceum 2016 augusztuséban lett
gyljtve Keszthelyen. A Panicum riparium és a Panicum miliaceum subsp. ruderale gyiijtési
helye Lesencetomaj volt 2016 augusztusdban és szeptemberében. A Kisérletben az MV

Koppany hibrid magjait hasznaltuk.
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A begylijtétt novényi anyagot a foldmaradvanyoktdl megtisztitva 6 hétig szaritottuk
(légszaraz allapotig). A vizsgalatokhoz a novények hajtasat hasznaltuk. A szaritott hajtast

(szar, levél) metszoolld segitségével 1-2 cm-es darabokra vagtuk, majd homogenizaltuk.

A Kisérlet soran 3-as higitasi sord: 2,5%, 5%, 7,5 m/V%-0s vizes novényi kivonatot
készitettlink, és ezekkel kezeltiik a kukorica magokat. A vizes kivonat készitésekor a névényi
mintdkat mérdedényben, szobahdmérsékleten 24 oOrdra a vizben azni hagytuk, hogy az

allelokemikalidk kioldodjanak, majd sziirtiik, és azonnal felhasznaltuk.

Petri-csészékbe dupla rétegii szlirépapirra helyeztiink 25 db kukorica magot, majd 15 ml

kivonattal (a kontroll esetében desztillalt vizzel) kezeltlk.

Kezelésenként 8 ismétlésben dolgoztunk, a kontroll kezelésbol 4 ismétlést készitettiink,

ezekbe ndveényi kivonat helyett csak viz kerlt.

Ezek utan a Petri-csészéket 7 napra 20°C-on csirdztatd inkubatorba helyeztiik. Az inkubalas

alatt elveszett nedvességet vizpermettel pétoltuk.

A Kisérlet kiértékelésekor a 7. napon meghatéroztuk a csirazasi szazalékot, majd a csirazasban

1év6 szemeket egyenként megvizsgaltuk, majd megallapitottuk az egészséges csirak szamat.

Végul mértik a primer gyokeér, illetve a hajtds hosszat. Az adatokat Excel t&blazatban

rogzitettiik, majd egytényezds varianciaanalizissel értékeltiik.

4.2.2. Tenyészedényes vizsgalatok

A kiseérletsorozat masodik részében tenyeszedényes Kkisérletet (16. abra) végeztiink 2017-ben a
termesztett kdles (Panicum miliaceum subsp. miliaceum), a gyomkéles (Panicum miliaceum
subsp. ruderale) és a parti koles (Panicum riparium) kolesfajokkal. A novénymintak
azonosak voltak a laboratériumi Kkisérletben vizsgaltakkal. A vizsgalathoz 2 literes
tenyészedényeket hasznaltunk, melyekbe altalanos viragfoldet tettiink. Ebben az esetben az 1-
2 cm-es szaritott névényi hajtast elektromos daraloval 1 - 6mm-es mérettartomanyba tovabb

apritottuk.

A 2 liter talajhoz a 2,5 %, 5%, 7,5 m/V%-0s koncentracionak megfelelé novénymintat

bedolgoztuk a talajba.
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Minden koncentraciéhoz 4 ismétlést terveztiink, és edényenkent 5 szem takarmany kukoricat
vetettiink bele (MV Koppany) 3cm-es melységbe. A kontroll edényekbe csak viragfold és
kukorica kerlt.

Az edényeket 2-2 dl vizzel bedntéztik, majd BINDER markajd noévénynevelé kamraba
helyeztilk 20 °C-ra, 30 napra. Az alland6é nedvességet ontdzessel tartottunk fent a csirazas

egész ideje alatt.

A 30 nap elteltével tortént a kiértékelés. Megallapitottuk, hogy kezelésenként megfeleld volt-e
a csirazas megmértik ndévényenként a hajtas és gyoker hosszat, valamint tenyészedényenként
a gyokeér és hajtas szaraztomegét. Az adatokat Excel tablazatba rogzitettiik, majd egytényezés

varianciaanalizissel értékeltik.

4.3 Kompeticios vizsgalat
4.3.1. Tenyészedényes vizsgalatok

A kisérlet célja a P. miliaceum subsp. miliaceum, P miliaceum subsp. ruderale és P. riparium
kompeticios képességének vizsgalata volt kukoricaval, additiv mddszerrel. A kisérletet 2014-
ben veégeztik, majd 2015-ben P. miliaceum subsp. miliaceum és P. ruderale fajokkal

megismételtik.

A vizsgalat helyszine a Pannon Egyetem Georgikon Kar No&vényvédelmi Intézetének
Uveghaza volt. 2 kg szaritott, rostalt talajt hasznaltunk tenyészedenyenként, melyek felllete
450 cm? volt. Tenyéeszedényenként 5 MV Koppany hibrid magjat vetettiik, 0, 5, 10 illetve 20
db kdles maggal egyitt (a kélesmagok nagyobb szdmban lettek elvetve, majd késébb let az
egyedszam beallitva), mindezt 4 ismétlésben. A vetés id6pontja illetve mélysége ugyanaz volt
a kukorica és a kolesek esetében is. A vizsgalt mintak a kovetkezOk voltak: Panicum
miliaceum subsp. miliaceum Keszthelyrél (1985) és Tarjanrol (2013). Panicum miliaceum
subsp. ruderale Keszthelyrél (2010) és Pusztadobosrdl (2012), és két Panicum riparium
minta Mérkrol és Nagykallorél (2010). A mintakat felhasznalasig -20 °C-on taroltuk. A
mintak csirazoképességét korabban mar vizsgaltuk (Pasztor — Nadasyné, 2016).

A Kisérlet értékelése a csirazas utan egy hdnappal tortént, mely soran a kukorica és koles
hajtasok illetve a gyokerek hosszat, a friss és légszaraz hajtastomeget valamint a friss és
légszaraz gyokértdomeget mértiik.
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A vizsgalat statisztikai ertékelését SPSS programmal végeztik, haromtényezés variancia-

analizis modszerrel.

4.4 Gyomviroldgiai vizsgalatok

A vizsgalat sordn 2014 és 2015 szeptemberében 45 db kdles (Panicum miliaceum subsp.
miliaceum L.) levélmintat gy(ijtottiink. Lesencefalu hataraban fekvé gabonatermd teriiletekrol
35, a keszthelyi Fenyves all¢ kozelében 1évd teriiletekrdl pedig 10 minta szdrmazott. A
mintdk kivalasztasanal torekedtliink arra, hogy a ndvény levelei mutassdk a virusfertézés
tlneteit. A laboratoriumi vizsgalatok elvégzeseig a mintakat egyesével polietilen tasakokban
csomagolva fagyasztva taroltuk.

A ndveényvirologidban a leggyakrabban alkalmazott un. duplaellenanyag-szendvics (double
antibody sandwich, DAS ELISA) modszert alkalmaztuk a virusfertézések kimutatasara (Clark
és Adams, 1977).

A vizsgalatokat a LOEWE Biochemica rozsnok mozaik virus (Brome mosaic virus, BMV),
rozsnok csikos mozaik virust (Brome streak mosaic virus, BstMV), &rpa csikos mozaik virust
(Barley stripe mosaic virus, BSMV), arpa sarga torpeség (Barley yellow dwarf virus, BYDV),
buza csikos mozaik virus (Wheat streak mosaic virus, WSMV), buza torpulés virus (Wheat
dwarf virus, WDV) reagenseit hasznaltuk. A vizsgalathoz szlikséges 0,4 g friss sulyl gabona
mintakat 2 ml homogenal6pufferben dérzsmozsar segitségével elddrzsoltik, igy présnedvet
nyertunk.

A virusok kimutatasahoz sziikséges az ELISA Kit, amely az antiszérumot és az antiszérum—
enzim konjugatumot tartalmazza, a névényi mintakkal egyditt.

A Kkisérletben polisztirolbdl készalt, mikrotitrald lapokat hasznaltunk (13. &bra). A
mikrotitrald lapok 300 pl-es bemélyedéseibe 200-200 pl virus-specifikus immunglobulin 500-
szorosara higitott oldatat pipettaztuk. 35°C-on torténd 4 oOras inkubalas soran az IgG
molekulak (alkalikus foszfatdz) a celldkhoz kotédtek. A celldkat kétszer kimostuk, majd
ismetelten kétszer, de ekkor a puffert 3-3 percig a cellakban hagytuk. Miutan a nem kot6dott
lgG molekuldkat a moso-pufferrel eltavolitottuk, a mélyedésekbe pipettaztuk a ndévenyi

présnedvet.
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13. dbra: A kisérlet el6készitése (Forras: sajat kép)

A mikrotitral6 lapokat 4°C-on inkubaltuk egy éjszakan &at, majd masnap mosoé-pufferral
kétszer kimostuk, majd ismételten haromszor, a mosépuffer harom percig cellakban torténd
inkubdlasaval. Ha a minta tartalmazta a keresett virust (antigént), az a lemezhez el6zbleg
kotodott 19G-hez kapcsolodott, mas virust vagy fehérjét a pufferrel nem lehet kimutatni.

A mosés utan ismét virus-specifikus immunglobulint (konjugatumot) pipettaztunk a mintékra,
miutan 500-szorosara higitottuk konjugatumpufferben. Ha a virus jelen volt a cellaban, akkor
a konjugatum a virus masik feléhez kotddott, 1étrehozva az ,,immunszedvicset”. 35°C-on 4
oran at inkubaltuk, majd pufferrel a cellakat kétszer kimostuk, majd ismételten kétszer, de
ekkor a puffert 3-3 percig a cellakban hagytuk, eltavolitva a nem kotott konjugatumot.

Az kovetkez6 1épésként az enzim szubsztratjat jutattuk a cellakba. A szubsztratot folyamatos
keverés mellett para-nitro-fenil-foszfatot szubsztratpufferben 1:1 aranyban feloldtuk. 150-150
ul-t a cellakba pipettaztunk, majd 35 °C-on kb. 30 percig inkubaltunk.

A para-nitro-fenil-foszfat szintelen vegyilet. Az alkalikus foszfatdz enzim a szubsztrat
molekulakrol lehasitja a foszfat csoportokat, és sarga szinii para-nitrofenol keletkezik. A
szinvaltozas erdssége a virus koncentracid fliggvénye. Az enzim addig miikodik, mig
megfeleld a kémiai kdrnyezet és a szubsztrat jelen van. A reakciot 50 pul 3N NaOH-oldattal
ledllitottuk. A pozitiv reakciok szemmel jol lathatok, de ELISA fotomeéter (ELISA reader)
alkalmazéasaval kaphatunk megbizhaté eredmeényeket. A szinvéltozds mertékét Labsystems
Multiscan RC ELISA readerrel 405 nm hulldmhosszon értékeltik. Pozitivnak tekintettiik
azokat a mintakat, melyek extinkcios értékei a negativ kontroll extinkcios értékének a

haromszorosat meghaladtak.
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Kovetkez6 1épésként két helyrdl begytijtott koles (P. miliaceum subsp. miliaceum) mintak
virusfertézottségét vizsgaltuk: objektiv diagnosztikai mddszerrel kis RNS (SRNS) HTS-t
hasznaltunk fel, hogy barmilyen virusfertézést kimutathassunk.

A mintdkat két magyarorszagi helyrél vettiik 2019. augusztusaban. Mind a ,,Bldds-arok”
(BA), mind az ,,Ujmajor-susnyas” (USA) mintaban véletlenszeriien 10 kiilonféle névénybél

vettlink mintat, amelyek kiilonboz6 tiineteket mutattak (14. abra).

Helikon Kaslg‘;;:ruza-um@

k Keszthely

%

Google 3

14. dbra: A mintagy(jtési helyek (bal: US, jobb: BA)

A mintagylijtés soran a tiineteket mutatd nodvényeket teljes egészében begyljtottik. A
mintakbdl az RNS-t fenol-kloroform maddszerrel extrahaltuk (White és Kaper, 1989). A kapott
nukleinsavkivonatokat felhasznalasig -70 © C-on taroltuk.

Az egyedek RNS-pooljait ugy allitottuk el6, hogy azonos mennyiségii RNS-t kevertiink
ugyanazon noévény kiillonbozé szerveibol, amelyek kiilonbdzo egyénekbdl szarmaznak, és
képviselik az 0sszes mintaban szerepld novényt az adott gyljtési helyszinrél. Ez az
0sszevonasi stratégia lehetévé tette a mintaban szerepld egyes ndvények virusfert6zottségének
Kimutatasat. Ezeket a készleteket az SRNS konyvtar eldallitasahoz hasznaltuk (6sszesen 2
konyvtar). El6szor tisztitottuk az sSRNS-frakciokat, a méret elvalasztas utan poliakrilamid-gél-
elektroforézissel, és kovettlik az erre a célra kidolgozott protokollt (Czotter et al., 2018),
amely a TruSeg Small RNS Library Preparation Kit (Illumina) alapjan készult. Két SRNS

konyvtérat szekvendltunk egy index segitsegével a HiScanSQ-n az UD-Genomed (Debrecen,
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Magyarorszag) segitségével (50 bp, egy végii szekvenalds). A szekvenalt konyvtarak FASTQ
fajljait letétbe helyeztiik a GEO-ban, és a GSE147185 sorozatszamu hozzaféréssel érhetok el.

A virusdiagnosztika céljabol a HTS eredmenyek bioinformatikai elemzését CLC Genomic
Workbench (Qiagen) alkalmazasaval végeztik. A levagas es az beolvasdsok minéség-
ellendrzése utan a QC beszdmolét a CLC Genomic Workbench bedgyazott protokollok
alkalmazésaval készitették el. A nem redundans leolvasasokb6l hosszabb kontigeket
épitettiink fel a CLC osszeszerel6jével (de novo assembly). Legaldbb egy contig altal
képviselt virusok esetében a leolvasasokat kdzvetlendl a referencia-genomba leképeztik, és
redundanciaval és anélkil szamoltuk. A normalizalt redundans beolvasasok (olvasas / 1 milli6
beolvasds) szamat a feltérképezett redundans leolvasasokbdl és az 0Osszes szekvenalt
leolvasasbol szamitottuk. A feltérképezés alapjan konszenzusszekvenciat készitettlink és
felhasznaltunk a virusgenom lefedettségének (%) kiszdmitdsdhoz. Ha az alabbiak kozdl
legalabb két paraméter teljesiil: i / barmilyen virusspecifikus kontingens jelenléte, ii /
normalizalt redundans virusspecifikus szam> 200, vagy iii / a virusgenom lefedettsége> 60%,
teljesilt, tovabb vizsgaltuk a virust eldszor a virusspecifikus kontigok ujboli jelzésével, majd
az RT-PCR-rel, egy fuggetlen virusdiagnosztikai mddszerrel.

Az egyes mintakbol szarmazo egyesitett RNS-kivonatokat és az SRNS HTS-hez hasznalt
mintakészletet mint cDNS szintézis mintakat hasznaltuk egy RevertAid els6 szal ¢cDNS
szintéziskészlettel (Thermo Fisher Scientific, USA), véletlenszerii primerekkel, a gyarto
utasitdsai szerint. A virusokat RT-PCR-rel diagnosztizaltuk, Phire Hot Start Il DNS-
polimerazzal (Thermo Fisher Scientific). A szekvenalashoz cDNS-t szintetizaltunk a fert6zést
mutaté mintdk RNS pooljabol a Q5 Hot Start High-Fidelity DNS-polimerazzal (New England
Biolabs, UK). A PCR-termékeket tisztitottuk a Thermo Fisher Scientific GeneJET Gel
Extraction Kit segitségével és szekvenaltuk. A szekvencidkat a GenBankba helyeztik (a
GenBank csatlakozasi szamait. A virusszekvencidk filogenetikai elemzéséhez a MEGAT7-et
hasznaltuk (Kumar et al, 2016). Az evollcids torténetet a ,,neighbour-joining” maodszerrel
vontuk le (Saitou és Nei, 1987). A filogenetikai fak agai mellett fel vannak tlntetve azon
ismétlodo fak szazalékos aranya, amelyekben a tarsult taxonok a bootstrap tesztbe
csoportosulnak (500 ismétlés) (Felsenstein, 1985). Az evolucids tavolsadgokat Jukes-Cantor

maodszerrel szamoltuk (Jukes és Cantor, 1969).
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5. EREDMENYEK ERTEKELESE
5.1 Csirazasbiologiai vizsgalat

A kisérlet elsé értékelését a harmadik napon végeztiik. Ekkor vizsgaltuk, hogy az egyes Petri-
csészékben a magvak hany szazaléka csirazott, illetve abnormalis csirandvényeket kerestink,
melyek hidnya arra enged kovetkeztetni, hogy a hémérséklet emelésével a csiranévények 35

Celsius-fokon sem karosodnak.

3. tablazat: A kolesfajok csirazasi szazaléka kiilonboz6 hodmérsékleteken (SZD5%: 0,823, strd.err: 0,002)

Csirazasi % 20°C 25°C 30°C 35°C
PANMI Keszthely 98% 100% 96% 98%
PANMI Tarjan 98% 96% 100% 98%
PANRU Keszthely 98% 100% 96% 98%
PANRU Pusztadobos 98% 100% 100% 98%
PANRI Mérk 98% 94% 94% 90%
PANRI Nagykallo 98% 94% 92% 90%

Tovabba megfigyeltiik, hogy a hémérséklet emelésével a csirdzasi % nem csokken, amibdl
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy laboratériumi kortilmények kozott, amennyiben
elegendé viz all rendelkezésre, a 35 °C hémérséklet sem akadalyozza a magvakat a
csirazasban. A Panicum riparium mintaknal tapasztaltunk gyenge visszaesést a csirdzasban,
de ez statisztikailag nem volt igazolhatd (3. tablazat). A vizsgalt hémérsékleteken kicsirazott
magok szama kozott szignifikans kilénbséget nem mutattunk Ki.

A hetedik napon a kisérlet véget ért, mely sordan mértik a novénykék hajtas- illetve

gyokérhosszat.
4. tablazat: A vizsgalt Panicum miliaceum subsp. miliaceum mintak 4tlagos hajtashossza a kiilonbz6
homérsékleteken (SZD5%: 5,84, strd.err.: 0,719)

Hajtashossz (mm)
20°C 25°C 30°C 35°C
PANMI Keszthely 77,5 78,82 82,45 78,5
PANMI Tarjan 76 76,5 79,5 74,15
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A Kkét vizsgalt Panicum miliaceum subsp. miliaceum mintanal megfigyeltik, hogy a
hémérséklet emelésével nem kovetkezett be statisztikailag igazolhatd valtozas, a megemelt
homérséklet nem befolyasolta a hajtasképzodést (4. tablazat).

5. tdblazat: A vizsgalt Panicum miliaceum subsp. miliaceum mintak atlagos gy6kérhossza a kiilonb6z6
hémérsékleteken (SZD5%: 0,567, strd.err.:0,005)

Gyokérhossz (mm)

20°C 25°C 30°C 35°C
PANMI Keszthely 11,15 11,12 11,02 11,63
PANMI Tarjan 9,912 9,512 9,22 9,737

A gybkérhossz vizsgalatanal is hasonld eredményeket kaptunk, a hajtashosszban jelentkez6
minimalis eltérések a gyOkérhossznal szinte teljesen eltlintek, kiegyenlitett gyokérhosszat
produkaltak a mintdk minden homérsékleten. Az egyetlen kiilonbség mind a hajtashossz,
mind a gyoOkérhossz szempontjabdl, hogy a tarjani minta mindkét esetben, ha csak

minimalisan is, de gyengébb fejlddéstinek bizonyult (5. tablazat).

6. tAblazat: A vizsgélt Panicum miliaceum subsp. ruderale mintak atlagos hajtashossza a kiilonb6z6
hémérsékleten (SZD5%: 1,745, strd.err.:0,05)

Hajtashossz (mm)

20°C 25°C 30°C 35°C
PANRU Keszthely 75,45 76,25 77,15 76,45
PANRU Pusztadobos 76,1 77,12 76,15 77,85

A vizsgélt Panicum miliaceum subsp. ruderale mintdkndl is hasonl6 eredményeket kaptunk,
mint a Panicummiliaceum subsp. miliaceum mintaknal, a hajtasndvekedes kiegyenlitett volt,
nem tapasztaltunk kiugro értékeket (6. tablazat). Viszont a Panicum miliaceum subsp.
miliaceum mintakhoz képest a hajtasképzodés gyengébbnek bizonyult, melyet mar korabbi
vizsgélataink soran is tapasztaltunk. A vizsgalt homérséklet hatasa e faj esetében is

jelentéktelennek bizonyult.
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7. tblazat: A vizsgalt Panicum miliaceum subsp. ruderale minték atlagos gy6kérhossza a kiilonb6z6
hémérsékleten (SZD5%: 1,042, strd.err.:0,034)

Gyokérhossz (mm)
20°C 25°C 30°C 35°C
PANRU Keszthely 10,25 11,15 9,85 9,91
PANRU Pusztadobos 9,71 9,65 9,72 9,67

A gyoOkérhossz mérésénél is hasonldak voltak a tapasztalatok, a hdmérséklet emelkedése nem
befolyasolta jelentsen a gyokerek fejlodését, viszont a Panicum miliaceum subsp. miliaceum

mintakhoz képest a gyokérképzodés e két mintanal gyengébbnek bizonyult (7. tdblazat).

8. tblazat: A vizsgalt Panicum riparium minték atlagos hajtashossza a kiilonb6z6 hémérsékleten (SZD5%:
0,523, strd.err: 0,04)

Hajtashossz (mm)
20°C 25°C 30°C 35°C
PANRI Mérk 36,75 35,25 34,12 32,15
PANRI Nagykallé 41,25 45,75 44,95 44,75

A Panicum riparium mintak értékelésénél tapasztaltuk, hogy bar a hdmérséklet emelkedése a
hajtasnovekedést csak csekélyen befolyasolta, a hajtasok hossza jelent6sen Kisebb volt a
masik két fajhoz képest (8. tablazat). Ennek oka a faj bioldgiai adottsagaibol kovetkezik,
mivel a vizsgalt faj apr6 magvu, kevesebb tartalék tadpanyagot képes felhalmozni, ezért a
csirandvény is joval gyengébb, mint a nagyobb magvu koles fajoknal. Statisztikailag

igazolhat6 kiilonbséget azonban e mintanal sem tudtunk kimutatni.

9. tdblazat: A vizsgalt Panicum riparium mintak atlagos gyokérhossza a kiilonb6zé hémérsékleten (SZD5%:
0,678, strd.err.:0,003)

Gyokérhossz (mm)
20°C 25°C 30°C 35°C
PANRI Mérk 5,25 5,75 5,5 5,415
PANRI Nagykallo 6,125 6,55 5,715 5,915
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A kevesebb tartalék tapanyag miatt sokkal gyengébb volt a gyokérképzodés is. A nagykalloi
mintanal figyeltiikk meg, hogy a hdmérséklet emelkedésével a gyokérhossz, bar kis mértékben,
de csokkent (9. tablazat).

5.2 A kolesfajok allelopéatiajanak vizsgalata
5.2.1 Laboratdériumi vizsgalatok

A vizsgalatokat tobb évben is vegeztik, tébb ismétlésben, azonos, in vitro kérilmények

kdzott. Az els6 vizsgalati év 2015 volt.

A Panicum miliaceum subsp. miliaceum esetében a csirdzasi szazalék minden ismétlésben és
minden Kivonattémeényseg esetében 100-99% szazalék kozott mozgott (14. abra), tehat a
kukoricara a ndvényi kivonatokbol csirazasgatlé hatas nem tudtunk kimutatni. A hajtas- és
gyokérkezdemény hosszat vetettik ©ssze a kontroll csoport eredményeivel, hogy
megallapitsuk, a kezelt novények fejlédésére hat-e valamilyen allelopatikus gatlas a gyomok

kivonatabal.

14. dbra: Az egyik kontroll csésze a csirdzas utan (Forras: Sajat foto)

A Panicum miliaceum subsp. miliaceum vizsgalata soran serkentd hatast figyeltink meg,
ahogy azt PRUTENSKAYA (1974) is tapasztalta. A hajtdsok novekedésére, az 5%-0s

koncentracio fejtette ki a legnagyobb pozitiv hatast (15. abra), ebben az esetben a hajtasok
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atlagos hossza 56,9%-al haladta meg a kontrollndl mért atlagos ertékeket (10. tablazat).
Ugyanez a pozitiv hatds mutatkozott a gyokérndvekedés tekintetében, ahol a kontroll

atlagméreténél 29,9%-al nagyobb atlagos gyokérhosszisagot mértiink (10. tablazat).

Az adatokat Osszevetve és egytényezés variancia-analizissel feldolgozva megallapitottuk,
hogy 5%-0s szignifikanciaszinten kilénbség mutatkozott mindegyik
gyommndéveénykivonatnak a kukorica gyokér és hajtdsképzodésére mutatott hatasaban a
kontrollhoz és a kezelésekhez képest.

10. tablazat: A Petri-csészés csirdztatasi kisérletek eredményei (pirossal jeldlve a statisztikailag szignifikans
értékek, strd.err.: 0,003).

Gyomnovénykivonatok Cswaz_o Kontroll | 2,5% 5% | 7,5% | SzD5%
kukorica
Panlcum_n_ullaceum Hajtas hossz 213 33.425 | 44.025 | 25.375 | 4,37
subsp. miliaceum (mm)
Gyokerhossz | - gg 35 | 105125 | 116,05 | 99,55 | 7,49
(mm)

Ennek oka lehet az, hogy az allelokemikalidk egy adott koncentracional tudjak kioltani az
oldatban 1év6, serkent6leg hatd tobblet tdpanyagok hatasat. Ezek mellett figyelembe kell
venni az oldatok ozmotikus potencialkiiliinbségébdl szarmazo, az allelopatikus hatdsoktol
fuggetlen gatld hatést. A tomenyebb oldatokat a kukoricaszem nehezebben veszi fel, igy a
csirazashoz kevesebb vizet tud magaba szivni. Tovabba a novényi maradvanyok az
allelokemikaliak mellett tartalék tapanyagokat is tartalmaznak, melyek ugyanugy
kioldodhatnak, és a csirandvények szamara elérhet6vé valhatnak, mint csirazast segitd

anyagok. Ezek a hatasok megnehezitik az allelokemikalidk hatasanak vizsgalatat.

2016-ban megismételtik a kisérletet, Gjabb faj bevonasaval. A kisérletbe bevontuk a Panicum
miliaceum subsp. ruderale és Panicum riparium faj is, melynek a Panicum miliaceum subsp.
miliaceumhoz hasonldan, leveles szarrészébdl készitettiik a kivonatokat.

Els6ként a csirdzasi szazalékot értékeltiik, mely soran az alabbi eredményeket kaptuk.
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16. abra: A Panicum miliaceum subsp. miliaceum kivonatok hatasa a kukorica hajtas- és gydkérndvekedésére

(Forras: Sajat kép)

A csirdzasi % a kontroll allomanyban 87%-o0s volt. A 2,5%-0s Panicum miliaceum leveles
szar kivonattal kezelt magok 90%-a, az 5%-0s kivonattal kezelt magok 90%-a és a 7,5%-0s
kivonattal kezelt magok 94%-a csirazott ki. A termesztett kdles mindharom koncentracidban
serkentette a kukorica csirdzasat, bar ez a serkent6 hatas statisztikailag nem volt igazolhato.
11. tablazat)

11. tablazat. A termesztett koles leveles szar kivonatok hatdsa a kukorica csirazéasara (SZD5%: 5,401,
strd.err.:0,056).

Csirazasi %
Kontrol PANMI 2,5% PANMI 5% PANMI 7,5%
87% 90% 90% 94%

A Panicum miliaceum subsp. miliaceum leveles szar kivonatai ndvelték a kukorica

csirandvény atlagos hajtashosszat, de ez inkdbb az alacsonyabb koncentraciéju kivonatokra
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volt jellemz6. A gyokér képzOdést is novelte, aranyosan a névekvé koncentracioval (16.
abra). A kontroll mintdban mért atlagos hajtashosszisag 30,34 mm volt. A 2,5%
koncentraciéju Panicum miliaceum subsp. miliaceum kivonattal kezelt &llomanyban a
hajtashossz 34,96 mm, az 5%-o0s kivonattal kezelt alloményban 34,98 mm és a 7,5%-0s
kivonattal kezelt allomanyban pedig 32,65 mm volt. A kontrolinévényekhez képest a
termesztett koles 2,5%-0s leveles szar kivonata 15,2%-al, az 5%-0s kivonat szintén 15,2%-al
és a 7,5%-0s kivonat 7,6%-al ndvelte a hajtashosszusagot. A fentiek alapjan elmondhato,
hogy a Panicum miliaceum leveles szar kivonata serkenti a kukorica csirandvény
hajtasndvekedését, koncentraciotol fiiggden. Alacsony koncentracidban nagyobb mértékben
serkentette, mig ha noveltik a koncentraciot a hajtasnovekedés mértéke kisebb lett. A
termesztett koles ezen hatésa statisztikailag nem igazolhat6 (28. abra).

A kontroll novényeknél az atlagos gyokérhossz 71,07 mm volt. A 2,5%-o0s kivonattal kezelt
névények gyokérhossza 70,61 mm az 5%-os kivonatnal 80,94 mm és a 7,5%-osnal 81,89 mm
volt. A 2,5%-o0s kivonat csekély mértékben, de csokkentette a gyokérhosszusagot, 0,7%-al.
Az 5%-o0s kivonat 13,8%-al és a 7,5%-0s kivonat 15,2%-al novelte a gyokérhosszt. Ezek
alapjan megallapithatd, hogy a Panicum miliaceum leveles szar kivonata nagyobb
koncentracidkban serkenti a kukorica csirdzas utani gyokérndvekedését. A termesztett
kolesnek a kukorica gyokérképzodésére gyakorolt hatasa statisztikailag igazolhaté volt (17.

abra). A statisztikailag igazolhat6 hatas a 28. abra adatain pirossal ki vank emelve.

90 - 2004 81,89

80 1 71,07 70,61

70

B Hajtashosszlsag (mm)
40 - 34,9 34,9 32,6

SZD5%: 2,619, strd.err. 0,004
30
W Gyokérhosszusag (mm)

20 7 SZD5%. 2,619, strd.err. 0,004

10

Kontrol PANMI 2,5% PANMI 5% PANMI 7,5%

17. &bra: Panicum miliaceum subsp. miliaceum leveles széar kivonat hatasa a kukorica hajtas- és
gyOkérhosszlsagara (pirossal kiemelve a statisztikailag igazolhato kilonbségek)
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Osszességében a termesztett koles leveles szarabol késziilt kivonatok pozitiv hatassal voltak a

kukorica csirdzasara és a csirandvény fejlodésére.

A Gyomkoles (Panicum miliaceum subsp. ruderale) leveles szar kivonat hatasa a

kukorica tesztnovényekre

A csirdzasi % értékelésekor azt tapasztaltuk, hogy a Panicum miliaceum subsp. ruderale
leveles széar 2,5%-0s és a 7,5%-0s kivonatok kismértékben serkentették a csirdzast. A mért
csirazasi % mindket esetben 89,5% volt, a kontrol pedig 87%. Az 5%-0s kivonat esetében a

csirazas 93,5% volt, ami az el6zéekhez képest kiugro eredmény. (12. tablazat)

12. tablazat. A gyomkéles leveles szar kivonatok hatasa a kukorica csirazasara (SZD5%: 5,031, strd.err.:0,046).

Csirazasi %
Kontroll PANRU 2,5% PANRU 5% PANRU 7,5%
87% 89,5% 93,5% 89,5%

A Panicum miliaceum subsp. ruderale leveles szar kivonatai pozitiv hatéssal voltak a
kukorica magok csirazasa. A 2.5%-0s és a 7,5%-0s kivonatok esetében a ndvekedés ugyan
csekély, de az 5%-os kivontnal jelentds 6,5%-0s ndvekedes volt megfigyelhet6 (12. tablazat).
A Kkukorica csirandvény hajtashosszisagat nagyon kismértékben befolyasolta, ez
elhanyagolhatd. A gyokér fejlodését alacsony koncentracidoban elésegitette, mig magasabb
koncentracional visszafogta a fejlédésben. A gyomkoles leveles szar kivonatdnak minden
koncentracidja pozitivan hatott a csirdzasra. A 7,5%-0s kivonat novelte legkisebb mértékben a

csirazast.

A gyomkadles kivonataival kezelt novények értékelésekor a kovetkez6 eredményeket kaptuk: a
2,5%-0s kivonattal kezelt allomany atlagos hajtashossza 30,56 mm volt ami 0,7%-0s
ndvekedést jelentett a kontrollhoz képest. Az 5%-0s kivonattal kezelt fiatal novények atlagos
hajtashossza 28,32 mm volt, ami viszont 6,7%-al rovidebb volt, mint a kontrollnal mért atlag.
A 7,5%-0s kezelésben 31,68 mm volt, ez pedig 4,4%-al nagyobb hajtashosszusagot jelent. A
fenti adatok alapjan a kontrollhoz képes csak az 5%-0s kivonat okozott kisebb mértéki
gatlast. A gyomkdles hatdsa a kukorica hajtashosszusagra azonban statisztikailag nem

igazolhat6 (18. abra).
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A gyobkérhossz alakulasat tekintve a 2,5%-0s gyomkdles leveles szar kivonat és az 5%-0s

kivonat serkentete a gyokér fejlodését. 2,5%-0s kivonatnal 76,47 mm volt az atlag, ami 7,6%-

0s novekedést jelent a kontrollhoz képest. Az 5%-0s kivonattal kezelt magok atlagos

gyokérhossza 76,56 mm volt, ez 7,7%-0s gyokérhossz ndvekedést jelent. A 7,5%-o0s kivonat

azonban visszavetette a gyokér fejlédését. Az atlagos gydkérhossz 65,33 mm volt, ami 8,1 %-

al volt kisebb mint a kontroll névények esetében. A gyomkoles kivonat serkentd, illetve gatld

hatésa statisztikailag igazolhat6 volt (18. abra).

80 7 71,07

76,47

76,56

70 A

65,33

60 -

50 A

40 A

30,5

31,6

30 A

20 A

10 +

28,3

Kontrol PANRU 2,5%

PANRU 5% PANRU 7,5%

B Hajtashosszusag (mm)
SZD5% 2,619 strd.err: 0,004

B Gyokérhosszisag (mm)

SZD5% 2,619 strd.err 0,004

18. dbra: Panicum miliaceum subsp. ruderale leveles szér kivonat hatésa a kukorica hajtas- és

gyokérhosszlsagara

A Parti koles (Panicum riparium) leveles szar kKivonat hatasa a kukorica tesztnévényekre

A parti koles kivonatok a kukorica csirdzasat nem gatoltak. 2,5%-0s kivonat esetében 5%-al

nott a kicsirazott magok szama a kontrollhoz képest. A tébbi koncentracidban viszont Iényegi

kilonbség nem volt. Ezek alapjan elmondhat6, hogy a Panicum riparium nem gétolja a

kukorica magokat a csirazasban. (13. tdblazat)

13. tablazat. A Parti koles leveles szér kivonatok hatasa a kukorica csirazasara (SZD5%: 5,206, strd.err.:0,031)

Csirazasi %

Kontroll

PANRI 2,5% PANRI 5%

PANRI 7,5%

87%

92,0%

88,0%

86,5%
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A parti koles leveles szar kivonatai a kovetkezOképpen befolyasoltak a kukorica
hajtashosszusagat. A kontroll alloméany atlagos hajtashossza 30,34 mm volt. A 2,5%-0s
kivonattal kezelt magok hajtasa atlagosan 25,45 mm volt, ami 16,2%-0s csokkenést jelent a
kontrollhoz viszonyitva. Az 5%-0s kivonat és a 7,5%.0s kivonat esetében a kilénbseg
csekély. Az 5%-os kivonattal kezelt magok 29,37 mm hosszU hajtast hoztak atlagosan, ami
csak 3,2%-0s csOkkenés. A 7,5%-0s kivonat esetében viszont nagyon kicsi novekedés
figyelhetd meg, ezen novények atlagos hajtashossza 30,36 mm volt, ez 0,06%-0S ndvekedést
jelent, ami elhanyagolhatd. A fenti adatok alapjan elmondhat6, hogy a Panicum riparium
2,5%-0s leveles szar kivonata jelentdsebben visszafogta a kukorica csirandvény
hajtasképz6dését. Azonban nagyobb koncentracioban lényegi eltérés nem tapasztalhato. A

parti koles kukorica hajtasara gyakorolt hatasa statisztikailag nem igazolhat6 (19. abra).

80 71,07 70,93 7203 R
68,78
70
60
50
a0 - 20 2 m Hajtdshosszusdg (mm)
20 | 25,4 ; : SZD5% 2,619 strd.err. 0,004
m Gyokérhossziisag (mm)
20
SZD5% 2,619 strd.err. 0,004
10 -
0 T T T T
Kontrol PANRI 2,5% PANRI 5% PANRI 7,5%

19. &bra: Panicum riparium leveles szér kivonat hatasa a kukorica hajtés- és gyokérhosszisagara

A gyoOkérhosszusagot tekintve a 2,5%-os kivonat nem okozott jelent6s valtozast (20. abra), a
kontrollhoz képest 0,2%-0s csokkenés figyelheté meg. Az 5%-0s kivonattal kezelt magok
atlagos gyokeérhossza kicsivel meghaladta a kontroll névényekét. Ez a koncentréacio egy 4,1%-
0s gyoOkérhossz novekedést eredményezett. A 7,5%-0s kivonattal kezelt magok atlagos
gyokérhossza 68,78 mm volt, ami 3,3%-al volt kisebb atlagosan mint a kontroll névények
esetében. A 7,5%-0s oldat csekély mértékben visszavetette a gyokereket a fejlodésben . A

parti kdles hatasa a kukorica gyokérképz6désére statisztikailag nem igazolhatd (19. abra).
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20. &bra: A Panicum riparium kiilonb6z6 toménységii kivonatainak hatésa a kukorica tesztnovényekre

5.2.2 Tenyészedényes vizsgalatok

A tenyészedényes kisérletben a Panicum miliaceum subsp. miliaceum talajba kevert szaritott
hajtasainak hatdséara csirdzasgatld hatast tapasztaltunk a kukoricara a kontroll csoporthoz
viszonyitva.
A kontroll edényekben az 6sszes kukoricaszem kicsirazott, tehat 100%-os csirazast kaptunk
eredmenyl.
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Kicsirdzott magok mennyisége (%)

70
68
66
64
62
60
58
56

54
2,50% 5% 7,50%

21. &bra: A tenyészedényes kisérlet csirazasi %-a a PANMI talajba kevert hajtasainak hatasara (Kontroll: 100%)

A Kkisérlet sordn azt tapasztaltuk, hogy a kontrollhoz képest a Panicum miliaceum
gyomndévénykivonat minden koncentracidja esetében gyenglilt a kukorica csirazasa (21. abra).
Viszont a gatld hatast statisztikailag nem tudtuk igazolni (SZD5%: 21,233, strd.err.: 3,32).

A Panicum miliaceum subsp. miliaceum ndvényi részek hatdsara elmaradt a csirazasi szazalék
a kontroll csoporttol. Ebben az esetben az 5%-os talaj — ndvénymaradvany kezelésben
csokkent legkevéshé a csirazas, a Petri csészés kisérletben pedig az 5%-os oldat fejtette ki a

legnagyobb serkentd hatast.
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Novényi kivonat hatdsa a gyokér- és hajtashosszra

17. dbra: A Panicum miliaceum subsp. miliaceum tenyészedényes vizsgalatabdl szarmazo kukorica

novények (Forras: Sajat fotd)

A Kisérlet bontasa soran kulon-kilon megmertik a Kikelt névények szar- és hajtashosszat (22.
abra). Ezeket Osszevetettilk a kontroll csoport mért eredményeivel, A Panicum miliaceum
subsp. miliaceum se a kukorica hajtdhosszat (SzD5%=9,04) se a gyokérhosszat
(SzD5%=9,01) nem befolyasolta szignifikansan (23. abra).

Az eredményeket az alabbi (14.) tablazat mutatja, pirossal jelolve azokat a csoportokat, ahol

szignifikans kildnbség mutatkozott:

14. tdblazat: A kukorica hajtas- és gyokérhossza a tenyészedényes kisérletben a PANMI szaraz hajtasainak

talajba keverésének hatasara (strd.err.: 0,009)

Gyomnévény @ig?iz:a Kontroll | 2,5% o | 5% | 52DS%
Hajtas hossz 54,55 48,17 44,86 | 46,08 9,05
Pani (cm)
anicum
miliaceum Aled
Gyo?Cenrqr)]ossz 37.40 40,42 36,00 | 33,85 | 9,01
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A koncentracidk szerinti hajtas és gyokérhossz atlagokat az alabbi diagram szemlélteti:

Hajtas- és gydkérhossz atlagok a névényi kivonat

figgvényében
60
50
40
30
20
10
0
Kontroll 2,50% 5% 7,50%

m Hajtashossz (cm)  m Gyokérhossz (cm)

23. abra: A kukorica hajtas és gytkérhossz alakulasa, a talajba kevert ndvényi rész mennyiségének
figgvényében

A kukorica névények szaraztomegére kifejtett hatas

A Kisérlet bontdsa utan a kukorica novények gyokerét és hajtasat szétvalasztottuk, majd
Iégszaraz allapotban megmértilk a gyokér és a hajtas szaraztomegét. Az eredményeket egy
névényre vonatkoztattuk (15. tablazat).

15. tablazat: A tenyészedényes kisérlet hajtas és gydkér szaraztdmegeinek alakulasa (SZD5%: 0,242,
strd.err.:0,034):

Gyomfaj Szaraztdmeg/db névény | Kontroll | 2,5% 5% 7,5%
Panicum Hajtas (q) 0,5 036 | 039 | 052
miliaceum Gyokér (g) 031 | 015 | 023 | 026

A Panicum miliaceum mind a gyokértdmeg mind a hajtastomeg mértékére negativan hatott.
Egyedil a 7,5%-0s kezelés hozott nagyobb hajtastomeget, mint a kontroll névények (14.
tablazat), viszont a kiilénbség statisztikailag nem volt igazolhatd.
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5.3 Kompeticiés vizsgalatok
5.3.1 Tenyészedényes vizsgalatok

A tenyészedenyes vizsgélatokat 2014-ben és 2015-ben végeztiik, Uveghazban, azonos
kortlmeények kozott (24. abra). A harom vizsgalt kdlesfaj/alfaj a Panicum miliaceum subsp.

miliaceum, P. miliaceum subsp. ruderale és a Panicum riparium voltak. A kisérlet soran

24. abra: A tenyészedényes kisérlet csirazas utani allapotban (Forréas: sajat kép)

A koles egyedszamanak hatasa a kisérleti névények hajtashosszara.

A P. miliaceum subsp. miliaceum egyedszamanak emelésével mind a kéles, mind a kukorica

hajtashossza csokkent, 30, majd 65 %-al a 20 kolest tartalmazo tenyészedényben (25. abra).
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25. abra: A kisérlet kiértékelése soran szaritasra elokészitett kukorica névények (Forras: Sajat kép)
A P. miliaceum subsp. ruderale esetében is hasonlot tapasztaltunk, a Pusztadobosrol

szarmazd minta erés kompetitora volt a kukoricanak és fajtarsainak is, igy a kukorica

hajtashossza 43 %-al csokkent a 20 kolest tartalmazé tenyészedényeknél.
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A P. riparium, mint apromagvu koélesfaj, nem tartalmaz annyi tartalék tapanyagot, mint
nagymagvu tarsai, ezert lassabban ndvekedett, illetve a kifejlett novények is sokkal kisebbek
voltak. A koles névények hajtashossza az egyedszam novelésével erételjesen lecsokkent, erds
intraspecifikus kompeticiot tapasztaltunk. A kukorica ndvenyek ndvekedését a parti koles
kevésbé gyengitette (16. tablazat).

16.tablazat: A kukorica és a kdlesfajok hajtashossza a kompeticio hatasara (2014)

Hajtashossz | Kontroll ) Sdb o 1odb o 20db
koéles/tenyészedény | koles/tenyészedény | koles/tenyészedény

(cm) Kukorica | Kukorica | Koles | Kukorica | Kdles | Kukorica | Koles

PANMI 7212 | 7279 | 641 643 | 508 | 5104 | 5314

Keszthely

PANMI 72,12 51,2 40,7 | 4245 | 2005 | 3556 | 3311

Tarjan

PANRU 72,12 57.6 372 | 5875 | 3628 | 539 | 307

Keszthely

PANRU 7212 | 7233 63 3654 | 4213 | 381 | 3643

Pusztadobos

PANRI 7212 | 4825 | 253 438 | 2558 | 6365 | 27,94

Mérk

PANRI, , 72,12 61,9 28,3 65,22 30,83 66,65 25,6

Nagykallo

A 2015-06s kisérletben 2 kolesfajt tanulmanyoztunk, (P. miliaceum és P. ruderale) fajonként 2
mintaval. Az eredmények hasonl6ak voltak a 2014-ben tapasztaltakhoz. Az 1985-6s P.
miliaceum minta egyedszamanak emelésével a kukorica hajtdshossza csokkent. a 20 kolest
tartalmazd tenyészedényekben a hajtashossz 32 %-al redukalddott a kontrollhoz képest. A
tarjdni minta esetében a csokkenés 27 %-os volt. A ket P. ruderale minta is erds
kompetitornak bizonyult, a kukorica hajtashossza kozel 30 %-al csdkkent mindket esetben
(17. tablazat).

Osszesitve, mind a két kolesfaj erds kompetitora a kukoricanak. A kukorica hajtashossza az
eléz6 évhez képest kisebb volt.
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17. tablazat: A kompeticio az emelkedd kolesszam hatdsara a hajtdshossz tekintetében (2015)

Hajtashossz Kontroll 5db 10 db 20 db
koles/tenyészedény koles/tenyészedény | koles/tenyészedény

(cm) Kukorica | Kukorica | Koles | Kukorica | Koles | Kukorica | Koles

PANMI 79.75 73 25 45 725 | 1645 | 5025 | 1575

Keszthely

PANMI 79.75 8025 | 2015 725 | 2005 | 5875 | 2025

Tarjan

PANRU 79.75 805 2515 | 8075 | 2345 | 635 | 22.25

Keszthely

PANRU 79.75 863 | 2275 | 8025 | 1725 | 7225 | 2475

Pusztadobos

A statisztikai értékeléshez SPSS programot hasznaltunk, négytényezOs varianciaanalizist
alkalmazva. A normaleloszlas teljesilt, valamint a 4 tényez6 interakcidja is szignifikans volt.
Az interakcid elemzéséhez haromtényezdés varianciaanalizist hasznaltunk, kialon a két év
eredményeit vizsgalva. 2014-ben szignifikans kilénbségek mutatkoztak a fajok kozétt, illetve
a koles egyedszdmok kozott is statisztikailag igazolhatd kolunbségeket tapasztaltunk.

A 2015-6s adatok ertékelésénél a nem szignifikans faktorok és interakcidk eltavolitasa utan

kéttényezds varianciaanalizist végeztiink, mely soran a kolesfaj, az egyedstiriiség, illetve ezek

interakcidja kozotti kilonbségeket ertékeltik (18. tablazat)

18. tablazat: A Tukey-préba alapjan hasonld csoportokba sorolt mintak (2015).

Kdles, PANMI PANMI Tarjén PANRU PANRU
egyedszam Keszthely Keszthely Pusztadobos

0 79,742 79,742 79,742 79,74 %)

5 73,472 80,26 * 80,532 86,322

10 72,382 72,63 % 80,792 80,26 &P

20 50,26 ° 58,88 P 63,68 P 72,36°

A vizsgélt kolesfajok és -alfajok egyedszaménak hatésa a kukorica és a kolesek friss- és

Iégszaraz hajtastomegére

A Kkisérlet bontasakor a friss hajtastomeget is mértik, illetve 2 héttel késébb a légszaraz

hajtastomeget is (19. tablazat).
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2014-ben a ket P. miliaceum subsp. miliaceum minta ko6zott jelentés kiilonbség mutatkozott.
A Kkeszthelyi minta esetében a friss hajtastomeg folyamatosan csokkent, a legtébb kdlest
tartalmazd tenyészedényben a kukorica hajtastémege 62 %-al volt alacsonyabb a kontrollnal.
A tarjani minta esetében az egyedszam emelésevel, a 10 kolest tartalmazé tenyészedényekben
48 %-al volt magasabb a friss hajtastomeg, mint a 5 kolest tartalmazdokban. Ennek oka az
intraspecifikus kompeticio jelensége.

A légszéraz hajtastomeg vizgsélata soran hasonl6 tendenciat tapasztaltunk, mint a frisstmeg
esetében.

A két P. miliaceum subsp. ruderale minta esetében is jelentds kiillonbségeket tapasztaltunk. A
keszthelyi mintanal a friss hajtasttmeg az egyedszam valtozasaval ndvekedett, de a 20
kolesnel csokkent! mig a pusztadobosi mintanal erételjesen csokkent, a kontrollhoz
viszonyitva (a kontroll 10,87 grammjdhoz viszonyitva a 10 Kkolest tartalmazd
tenyészedenyeknél 1,98 g, a 20-at tartalmazoknéal 0,59 g lett a friss hajtastomeg) (19.
tablazat). A légszaraz hajtastomeg mérésekor hasonlo tendenciat tapasztaltunk.

A P. riparium minta esetében megfigyelheté volt a faj gyengébb ndvekedése, a friss és
légszaraz hajtastomeg lényegesen kevesebb volt, mint a masik két faj esetében. A faj e

szempontbdl sem bizonyult er6s kompetitornak.

19. tablazat: A kodles egyedszdmanak hatasa a kukorica és a kolesfajok friss- és légszaraz hajtastomegére (1 db

névényre vonatkoztatva, 2014)

Hajtastomeg Kontroll " . d,b . ; 10 d,b . " 20 (,jb )
koles/tenyeszedéeny koles/tenyészedény koles/tenészedény
(g/ndvény) Kukorica | Kukorica | Koles | Kukorica | Koles | Kukorica | Koles
PANMI 10,87 8,93 3,03 6,89 1,88 4,13 1,51
Keszthely 1,08 1,01 0,38 0,91 0,30 0,69 0,23
PANMI 10,87 2,72 1,43 7,22 0,96 2,16 0,59
Tarjan 1,08 0,3 0,23 1,05 0,14 0,29 0,09
PANRU 10,87 6,6 0,93 7,17 1,01 571 0,7
Keszthely 1,08 0,84 0,15 0,82 0,14 0,6 0,09
PANRU 10,87 9,24 2,7 198 1 2,15 0,59
Pusztadobos | 1,08 1,62 0,47 0,31 0,2 0,36 0,13
PANRI 10,87 4,97 0,72 4,56 0,43 10,3 0,45
Meérk 1,08 0,65 0,12 0,58 0,07 1,26 0,07
PANRI 10,87 10,74 0,41 9 0,47 9,77 0,31
Nagykallo |1 og 1,42 0,07 0,89 008 135 0,06
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2015-ben csak a két er6sebb kompetitort vizsgaltuk. Az értékelés soran megallapitottuk, hogy
hasonléan a korabbi évhez, a kukorica, illetve a fajtarsak hajtdstomegét erdteljesen
befolyésolja a novekvé koles egyedszam (20. tAblazat). Hasonld eredményeket tapasztaltunk a
kukorica valamint a kdlesek hajtastomegének értékelésekor. Mindkét kolesfaj erds
kompetitora a kukoricanak, minél tdbb kolest tartalmazott a tenyészedény, annél
erdteljesebben csokkent a kukorica friss és 1égszaraz hajtastomege. A fajon beluli versengés is
erdsnek bizonyult, a novekvé egyedszamli kezelésekben a koles hajtdstomege jelentdsen

csOkkent.

20. tablazat: A koles egyedszam hatasa a kukorica és a kdlesfajok friss és légszaraz hajtastomegére (1 db

névényre vonatkoztatva, 2015)

Hajtastome Kontroll 5db 10db 20 db

J g koles/tenyészedény koles/tenyészedény | koles/tenyészedény
(9) Kukorica | Kukorica | Koles | Kukorica | Koéles | Kukorica | Koles
PANMI 11,14 9.15 2,96 7,11 1,69 4,91 1,38
Keszthely 1,13 1,27 0,32 1,02 0,24 0,75 0,17
PANMI 11,14 2,96 1,57 7,45 0,86 2,27 0,47
Tarjan 1,13 0,4 0,34 1,20 0,11 0,25 0,06
PANRU 11,14 6,2 0,99 6,93 1,23 5,45 0,5
Keszthely 1,13 0,76 0,21 0,75 0,2 0,56 0,04
PANRU 11,14 9,54 2,3 1,76 1,27 2,21 0,47
Pusztadobos 1,13 1,81 0,34 0,24 0,29 0,36 0,1

Az adatok statisztikai értékelését 4 tényezOs variancia-analizissel végeztik. Két fix faktornak
tekintettlik a kolesfajt illetve a koles egyedstiriiségét, random faktornak pedig az évet és a
tenyészedenyt (pontosabban annak elhelyezkedesének esetleges hatasat). A 4 tényezd
interakcidja nem volt szignifikans, ezért végiil a két fix tényezOt vetettiik 6ssze, valamint ezek
interakcidjat vizsgaltuk. A 21. — 22. tablazat tartalmazza a csoportokra osztott mintakat,
melyeket betiivel jeldltink (a Tukey-teszt alapjan). Minden kiilonb6zo betiivel jel6lt csoport
szignifikansan kulonbozik egymastal.
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21. tablazat: A Tukey-préba alapjan statisztikai szempontbdl hasonlé csoportokba sorolt mintak a friss

hajtastomeg vonatkozasaban.

Koles oot | PANMI | PANRI | PANRI | PANRU | PANRU
egyedsiriiség y Tarjan Mérk Nagykall6 | Keszthely | Pusztadobos
0 1099° | 1099° |10,99°| 1099 | 10,99° 10,09
5 001° | 282¢ | 497° | 10742° | 642 0,38 "
10 704¢ | 732° | 456" | 905° 7,040 1,85°¢
20 4549 | 2219 | 1031% | 977%c | 559¢ 219°

22. tdblazat: A Tukey-proba alapjan hasonlé csoportokba sorolt mintak a légszaraz hajtastémeg vonatkozasaban.

Koles EeAS';'t';]/'JI PANMI | PANRI PANRI PANRU PANRU
egyedsiiriiség y Tarjan Mérk Nagykall6 | Keszthely | Pusztadobos
0 1,112 1,112 11120 1,11b¢ 1,112 1,11°
5 1,162 0,35° 0,890 1,422 0,82° 1,732
10 0,972 1,132 0,58 ¢ 09c¢ 0,8° 0,28 ¢
20 0,72° 0,27° 1,262 1,36 P 0,59°¢ 0,36 ¢

A vizsgalt kolesfajok és -alfajok egyedszdmanak hatasa a kukorica és a kolesek friss és

legszaraz gyokértomegére

A gyokértomeg mérésekor az eredmények nagyon hasonld tendenciat mutattak a hajtashossz
valtozasaival. Mindkét P. miliaceum subsp. miliaceum minta esetében a gyokérzet tdmege a
kolesek egyedszamanak novelésével csokkenni kezdett, a kukorica és a kdlesek esetében is.
Az interspecifikus kompeticié mellet intraspecifikus kompeticiot is megfigyelhettiink.

A korabbi tendencia mutatkozott a P. miliaceum subsp. ruderale mintak esetében is, a
gyokértomeg alakulasaban a fajnak hasonld hatasa volt, mint a P. miliaceum subsp. miliaceum
mintaknak.

A P. riparium esetében megallapitottuk, hogy a faj csak kis mértékben képes befolyésolni a
kukorica gyokértomegét. Az egyedszam novelésével is csak a kolesek fejlédése maradt

vissza, egymas kompetitorai lettek az egyedek (23. tablazat).
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23. tablazat: A koles egyedszam hatasa a kukorica és a kdlesfajok friss és légszaraz gydkértémegére (1 db

névényre vonatkoztatva, 2014)

Gyokértome Kontroll 5db 10 db 20 db

y g koles/tenyészedény koles/tenyészedény | koles/tenyészedény
(9) Kukorica | Kukorica | Koles | Kukorica | Koles | Kukorica | Koles
PANMI 6,72 5,02 0,53 4,82 0,46 249 0,43
Keszthely 1,22 0,43 0,08 0,84 0,13 0,49 0,07
PANMI 6,72 2,47 0,6 4,4 0,28 2,24 0,2
Tarjan 1,22 0,49 0,08 0,72 0,03 0,39 0,04
PANRU 6,72 3,67 0,13 3,78 0,36 4,55 0,17
Keszthely 1,22 0,54 0,02 0,61 0,03 0,64 0,03
PANRU 6,72 6,23 0,6 227 0,50 253 0,27
Pusztadobos 1,22 1,09 0,13 0,53 0,09 0,56 0,06
PANRI 6,72 4,37 0,33 4.4 0,15 6,16 0,18
Merk 1,22 0,83 0,06 0,72 0,02 1,14 0,02
PANRI 6,72 6,23 0,18 6,01 0,15 5,75 0,09
Nagykallo 1,22 1,06 0,04 0,67 0,03 1,48 0,02

Hasonl6 tendencidt tapasztaltunk a kdvetkez6 évben is (24. tablazat). A P. miliaceum subsp.

miliaceum keszthelyi mintaja esetében a koles egyedszam emelésével csokkent a kukorica

gyokértdbmege. A tarjani mintaknal az 5db/t.e. kezelésben a kukorica friss gyokértomege 50

%-al kevesebb volt a kontrollnal, viszont az egyedszam emelésével (10 db) a gyokertdmeg

mar csak 28 %-al volt kevesebb, ez a koles intrasepcifikus kompeticidjanak érvényesulését

jelzi.

Ugyanezt tapasztaltuk a P. miliaceum subsp. ruderale mintak esetében is. A keszthelyi

reagalt.

e
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24. Tablazat: A koles egyedszam hatasa a kukorica és a kolesfajok friss és 1égszaraz gyokértdmegére (1 db

névényre vonatkoztatva, 2015)

Gyokértéme Kontroll 5db 10 db 20 db

y g koles/tenyészedény koles/tenyészedény | koles/tenyészedény
(9) Kukorica | Kukorica | Koles | Kukorica | Koles | Kukorica | Koles
PANMI 5,95 4,87 0,48 4,56 0,41 2,23 0,39
Keszthely 0,87 0,38 0,06 0,76 0,1 0,32 0,05
PANMI 5,95 2,25 0,51 4,31 0,31 2,12 0,18
Tarjan 0,87 0,41 0,06 0,71 0,04 0,33 0,03
PANRU 5,95 3,12 0,11 3,67 0,33 4,43 0,12
Keszthely 0,87 0,49 0,02 0,6 0,02 0,54 0,02
PANRU 5,95 6,02 0,56 2,02 0,48 2,32 0,22
Pusztadobos 0,87 1,01 0,11 0,46 0,07 0,51 0,04

Az adatok statisztikai értékelését a hajtastomegek elemzésével azonos modszerrel végeztik
(25. - 26. tablazat).

25. tablazat: A Tukey-prdba alapjan hasonlé csoportokba sorolt mintak a friss gyokértdmeg vonatkozasaban.

Koles PANMI | PANMI | PANRI PANRI PANRU PANRU
egyedstriség | Keszthely Tarjan Mérk Nagykall6 | Keszthely | Pusztadobos
0 6,342 6,342 6,342 6,342 6,342 6,34 2
5 4,95 " 2,34¢ 4,37" 6,232 3,39¢ 6,132
10 4,68 4,38 4,43" 6,022 3,74¢ 2,16°
20 2,37°¢ 2,2°¢ 6,16 2 5,752 4,49° 2,42

26. tablazat: A Tukey-préba alapjan hasonlé csoportokba sorolt mintak a Iégszaraz gyokértomeg

vonatkozéasaban.
Kdles PANMI | PANMI | PANRI PANRI PANRU PANRU
egyedsiiriiség | Keszthely| Tarjan Mérk Nagykallé | Keszthely | Pusztadobos
0 1,05a 1,05a |105ab 1,05b 1,05a 1,05a
5 04c 0,45c ]0,83Db,c 1,06 b 0,52 b 1,05a
10 0,81b 0,72b 0,73¢ 0,68c 0,63b 0,5b
20 0,4lc 0,36 c 1,15a 1,48a 0,6b 0,53b
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5.4. Gyomviroldgiai vizsgalatok

A 27. tablazatban a PANMI leveélmintak DAS ELISA szerologiai vizsgalatanak eredménye

lathat6, a minta gytijtési idOpontjanak és helyének feltlintetésével.

27. tAblazat: Virusfert6zottség a DAS ELISA szeroldgiai vizsgalat eredménye alapjan:
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Gyftjtés Gytjtés

O BMV BSMV BstMV BYDV WDV WSMV
helye ideje

Minta

27 Lesencefalu 2015.09.25 + +

29 +

30

31

32

33

34

35

36 +

37 + + +

39 + +

40 +

41 +

42 +

43

44

45

Fert6zott mintak

Pl

BSMV BstMV BYDV WDV WSMV

26. abra: A kolesmintak komplex virusfert6zottsége a DAS ELISA szerologiai vizsgalat alapjan (Forras:

sajat kisérlet)
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A fenti 26. abran a DAS ELISA szeroldgiai modszerrel igazolt, valamely virusfert6zést
mutato kolesmintdk szdmanak alakulasa figyelheté meg. A 45 mintabdl 19 esetében sikertilt
virusfert6zést igazolni.

A virus epidemioldgiai vizsgalataink alapjan legsulyosabb fertézést a buza csikos mozaik
virus (Wheat streak mosaic virus, WSMV) esetében sikertilt diagnosztizalnunk, tiz mintaban
sikertlt a virust kimutatnunk. Hat mintaban buza torpulés virust (Wheat dwarf virus, WDV)
diagnosztizalnunk. Az arpa csikos mozaik virust (Barley stripe mosaic virus, BSMV) szintén
hat esetben azonositottuk a szeroldgiai vizsgalatok soran, tovabba ketté darab arpa sarga
torpeség virussal (Barley yellow dwarf virus, BYDV) fert6zott novényt talaltunk.

A rozsnok csikos mozaik virust (Brome streak mosaic virus, BstMV) egy minta esetében
sikertlt kimutatnunk. A rozsnok mozaik virus (Brome mosaic virus, BMV) jelenlétét egyetlen

esetben sem siker(lt a rendelkezéstinkre all6 mintdkbdl regisztralnunk.

A 27. abran a tobbszorosen virusfertézott novényeket tintettik fel. Négy komplex fert6zést
mutaté mintat talaltunk a virusdiagnosztikai vizsgalataink soran. A buza torpulés virus (Wheat
dwarf virus, WDV) és a buza csikos mozaik virus (Wheat streak mosaic virus, WSMV) k6z6s
megjelenését harom mintdban sikerllt regisztrdlnunk. Egy novény esetében sikerilt
Kimutatnunk a buza torpulés virus (Wheat dwarf virus, WDV), a buza csikos mozaik virus
(Wheat streak mosaic virus, WSMV) és az arpa sarga torpeség virus (Barley yellow dwarf

virus, BYDV) egydittes jelenlétét.

Fertozott mintak

27. abra: A komplex fertézést mutatdo mintdk a DAS ELISA szeroldgiai vizsgalat alapjan (Forras: sajat
kisérlet)
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Két helyrol szarmazo kolespopulaciok sSRNA HTS vizsgalata

2019 augusztusdban két mintavételi ponton kdles ndvényekbdl (P. miliaceum subsp.
miliaceum) vettink mintdt, Magyarorszag nyugati részén, a Balaton kozelében. A koles
egyedeket (melyek virusos fertézésre utald tiineteket mutattak) egy kukoricafold szegetalis
gyomflorajabol gytjtottiik. A mintaveteli terllet rendkivil nedves volt, illetve a kdles mellett
egyéb egynyari és éveld egyszikii gyomnovény is jelen volt. A ,,Budos-arok” (BA) teriileten
burgonyat, mig az ,,Ujmajor-susnyas” (US) teriileten bhzat termesztettek az el6z6 évben.
Mind a BA-nal, mind az USA-ban 10 névénybdl vettiink mintat véletlenszeriien, valtozatos

tiineteket mutatd novényekbdl (28. abra).

28. abra: A begyjtott kolesmintak scannelt képei
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28. tablazat: A begyujtott novényekbdl vet mintak szarmazasi helye, szdma, és az észlelt tiinetek.

Koényvtarkod mintdk szama az RNS- | tlinetek
vizsgalathoz
levél | gyoker | termés
BA 1 4 2 2 torpulés, mozaik
2 4 2 2 torpilés, mozaik
3 3 2 2 enyhe torpulés és mozaik
4 2 n 2 mozaik
5 4 2 2 enyhe torpiilés erés mozaik
6 4 2 2 torpulés, mozaik
7 3 1 1 torpllés, mozaik
8 4 1 2 tOrpiilés, barna elszinez6dés
9 2 1 1 torpulés, klorotikus foltok
10 4 2 n torpulés, 1éha magok
US 11 4 2 2 tunetmentes
12 4 1 1 gyenge klorozis
13 3 1 1 enyhe mozaik
14 3 1 1 tlinetmentes, az internodiumok kissé
ragacsosak
15 3 1 1 enyhe mozaik
16 4 1 1 normal novekedés, er6s mozaik
17 2 n 1 gyenge mozaik
18 3 1 1 torpilés
19 4 1 1 torpalés, klordzis
20 3 n 1 torpilés, mozaik

A levél-, gyokér- vagy fejlodé magvakbdl kivont RNS-t haszndltuk az sRNS konyvtar

készitéséhez, amely ugyanazon teriiletrdl, kiilonb6z6é egyedekbdl szarmazdé RNS-ekbdl allt.

Egy szekvendld konyvtar készllt mindkét helyr6l: a BA és az USA szekvenaldsara az

[llumina platformon kerlt sor. A virusdiagnosztika kezdetben a szekvenalt 19,5 és 31,7

milli6 SRNS leolvasason alapult.

Barmely virusspecifikus contig jelenlétét vagy a virusgenom 60% -nal nagyobb lefedettségét

kiiszobértékként hataroztuk meg egy specifikus virus jelenlétére. Ezen elemzés alapjan o6t
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novényt fert6z6 virus jelenlétét fedeztik fel. A WSMV, BYSMV, YOgMV és ONMV
jelenlétét mindkét teruletrél kimutattuk, mig az arpa G (BVG) virus csak az USA jeli
mintaban volt jelen. A YOgMV és az ONMV esetében, szemben a virusspecifikus kontigok
jelenlétével és a nagyszdmu normalizalt redundans leolvaséssal, a virusgenom lefedettsége
nagyon alacsony volt. A YOgMYV és az ONMV a WSMV kdzeli rokonai, mivel a Potyviridae
csalad rymovirusai.

Annak tesztelésére, hogy ezeknek a virusoknak a megjeldlésével ellatott contigok, a WSMV
contigok a genom konzervalddott részébdl szarmaznak-e, a YOgMV és ONMV specifikus
contigok renototalasat végeztik el. Az eredmények azt mutattak, hogy tébb mint 95% -ban
hasonlitanak a WSMV referenciagenomhoz, és WSMV-ként is fel lehet tlintetni, ezért a
YOgMV-vel és az ONMV-vel valo fert6zés hamis pozitivnak mindsiilt, és a validacié a
WSMV-re, BYSMV-re és BGV-re tortént meg.

A koles gyomosito alakjanak WSMYV fert6zottsége

A WSMV jelenlétét mindkét mintavételi helyen kimutattuk. A virus genomjat nagymértékben

és egyenletesen fedte be elsésorban 21 hossz sRNS, mind szensz, mind antiszensz

orientacioju (29. abra).

@ e e |
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29. dbra: WSMYV lefedettség a BA és USA mintéknal

Az RT-PCR elemzés kimutatta, hogy a mintdban szerepld egyének erdsen fertdzottek

WSMV-vel. Hét, illetve kilenc egyent fertézottek a BA-ban eés az USA-ban (30. abra).
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30. abra: A BA és USA mintavételi helyrdl gytijtott mintak virusfertézottsége az RT-PCR alapjan

A BYSMV kiilonboz6 trzsei vannak jelen a két vizsgalt mintaveételi teriileten

Az sRNA HTS szerint mindkét mintavételi helyen BYSMV-vel fert6zottek voltak a koles
egyedek. Mindkét kdnyvtarban szekvenaltunkk nagy mennyiségi, féleg 21nt BYSMV sRNS-
t, amelyek lefedik ennek a citorhabdovirusnak a teljes genomjat (32. abra).

32. abra: A BA és USA mintavételi teriiletekrol szarmazo mintakban megtalalt BYSMYV lefedettségi
abrgja.
A novényekbdl vett mintak RT-PCR validacios tesztje, amely a virus CP-kodol6 régiojat
amplifikalja, kimutatta harom (BA-ban) és egy (USA-ban) mintaban a virus jelenlétét (33.
abra).
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33. &bra: A BA és USA mintavételi helyrdl gy(ijtott mintdk BYSMV virusfertézottsége az RT-PCR

alapjan

A CP-kodolo6 régiora vonatkozo szekvenciainforméciok csak a referencia-genombol érhetk
el, igy lehetséges az azonositott torzsek filogenetikai eredetének elemzése. A
BYSMV_HUUS és a BYSMV_HUBA3 azonosnak bizonyult, bar kulonbozik a
BYSMV_HUBAI1-t6] és a BYSMV_HUBAZ2-t61. Ez azt jelenti, hogy kissé eltéré valtozatok
vannak jelen, amelyek nem csak egy helyen, hanem egymashoz rendkivil kozel is
helyezkednek el. Az 0j magyar BYSMV torzsek filogenetikai eredetével kapcsolatos
részletesebb elemzéshez nagyon egyszerii kovetkeztetéseket levonni az SRNS HTS-bol.
Sajnos, bar az SRNS leolvasasa egyenletesen oszlik meg a genomban, a lefedettség nem teszi
lehet6vé ezt az Osszehasonlitast kozvetlentl. Ezért van szikség a torzsek RdRp kodolo

régidinak szekvenalasara a jovoben annak érdekében, hogy a szarmazasi forrast feltételezzik.

BVG, melynek jelenlétét eddig nem igazoltdk Magyarorszagon

Az USA jelii mintanal az SRNA HTS kimutatta a nemrégiben leirt polerovirus, a BVG
jelenlétét. Nagyszdmu BGV-eredetii, féleg 21 n hosszl, sRNS-t azonositottunk, de a
virusgenomot csak az USA mintaban siker(lt leirni. A CP-kodolo6 régiét amplifikald, BVG-
specifikus primerekkel végzett RT-PCR validacié sordn kiderult, hogy csak egy ndvény
fert6zott a virussal (34. dbra).
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34. abra: Az egy minta fert6zottségét igazolo PCR-teszt.

Az US sRNA-nal a HTS kimutatta a nemrégiben leirt polerovirus BVG jelenlétét. Nagyszamu
BGV-eredetii, féleg 21 n hosszi, sRNS-t azonositottak, és a virusgenomot csak az US
mintaban sikerilt leirni. A CP-kodold régiét amplifikald, BVG-specifikus primerekkel végzett
RT-PCR validacié soran kideriilt, hogy csak egy novény fertézott a virussal.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Csirazasbioldgiai vizsgalatok

Tanulmanyoztuk harom kolesfaj két kilonb6z6 magmintajanak csirazasat a hémérséklet
fliggvenyében.

Korébbi Kisérletek bizonyitottak, hogy a termesztett kdles kivadult alakja nem rendelkezik
magnyugalommal, képes a folyamatos csirdzasra, amint a megfeleld kdrnyezeti tényezdk a
rendelkezésiikre allnak (Hunyadi et al, 2011). Ez a stratégia a torzsalak fennmaradasa
szempotjabol nem elényds, mivel csak tranzit magbankot képez (Colosi et al, 1988). Viszont
tobb kolesfaj is folytat egy mas tipusu stratégiat, mely soran a magok csirazasa nem egyszerre
zajlik, az els6 évben csupan a magok 1/3-a csirazik ki llyen faj példaul a Panicum riparium is
(Kazinczi et al, 2015).

Laborkisérletink bizonyitotta, hogy a vizsgalt kdlesek 20 celsius-foktdl 35 celsius-fokig
stabilan csiraképesek, és a csirak a megemelt homérsekleten sem karosodnak, illetve a
fejlodésiikben sem tapasztaltunk visszaesést.

A Panicum miliaceum subsp. miliaceum mintaknal tapasztaltuk, hogy az 1985-bél szarmazo,
mélyhiitétt magminta produkalta a legnagyobb hajtas- és gyokérhosszt. A tarjani minta
fejlédése rendkiviil hasonlo volt a Panicum miliaceum subsp. ruderale mintakhoz.

A Panicum riparium mintak a kisebb magméret miatt gyengébb fejlodést mutattak, a csirazasi
szazaléknal is mutatkozott egy gyenge visszaesés a tobbi fajhoz képest, de a gyengébb
csirazast az apré magvak és a kevesebb elraktarozott tdpanyag okozta, a hémérséklet nem
befolyasolta jelent6sen a csirandvények fejlédését. Viszont a nagykalléi minta mind hajtas-
mind gydkerhosszban nagyobb vitalitast mutatott, mint a mérki minta.

A vizsgalt kolesfajokrol bebizonyosodott, hogy laborkériilmények kozott a homérséklet 35
OC-ig torténd emelésével nem tudjuk befolyasolni a csirazast. E tapasztalat arra enged
kovetkeztetni, hogy szant6foldi koriilmények kozott, amennyiben megfeleldé mennyiségi
csapadék all rendelkezésre, a koles fajok a teljes tenyészid6szakban képesek csirazni. A
kiilonb6z6 term6helyrél szarmazé mintak csirdzoképessége kozott jelent6s Kkulonbséget
tapasztaltunk, tehat a termoOhely befolydsolja a magok csirazasat és a csirandvények

fejlodését.
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Kompeticids vizsgalatok

Annak ellenére, hogy a kukorica az egyik legnehezebben gyommentesen tarthatd kultarank,
viszonylag kevés kutatas foglalkozik a kompeticié vizsgalataval a kukorica és egyes
gyomnovényei kozo6tt Rajcan és Swanton szerint (2001). Méra regngeteg kutatas bizonyitotta
ennek ellenkez6jét, viszont a kukorica és a koles kozotti versengés vizsgalatardl rendkivil
kevés informacio all rendelkezésre.

Wilson és Westra (1991) tapasztalatai alapjan a termesztett koles rendkiviil erés kompetitora a
kukoricanak. Amennyiben a kukorica alloméanyban a kelés idépontjatol 10 db/m?-nél tébb P.
miliaceum taldlhato, az 11-22 %-os terméskiesést okoz, es amennyiben a koleseket nem
tavolitjuk el két héten belul, tovabbi 10 %-os terméskieséssel szamolhatunk, 6 hetes késéssel

szamolva tovabbi 16-28%-0s terméskiesés varhato.

Az elmult 40 év kutatasai azt mutatjak, hogy a P. miliaceum faj- és fajtakomplex dominans
gyomnoéveény kukoricéban, atlagosan 10 %-os boritassal (Novék et al, 2009). Er6s kompetitora
a kukoricénak, viszont az Uj kolesfajok hazankban val6 megjelenése és terjedése indokoltta
tette az Uj fajok kompetitor szerepének vizsgalatat.

Kutatasunk célja a kiilonb6z6 koles fajok kompeticidjanak tanulmanyozasa. A
tenyészedényekben a P. miliaceum subsp. miliaceum és P. miliaceum subsp. ruderale fajok
esetében a koles egyedszamanak novelésével a kukorica novények fejlédése lelassult,
csokkent a hajtasok hossza, a hajtas- és a gyokértomeg is. A kolesek friss gyokértomege az
egyedszam novekedésével nott, viszont a légszaraz gyokértomegben minimalis csokkenés
mutatkozott csak. Ennek oka az intraspecifikus kompeticid, mely kovetkezményeként a
kdlesek nem voltak képesek tobb szérazanyagot beépiteni.

A vizsgélt fajok kozil a P. miliaceum subsp. miliaceum bizonyult a leger6sebb
kompetitornak, hasonloképpen a P. miliaceum subsp. ruderale, viszont a P. riparium faj
sokkal gyengébb novekedésii, ezért a kisérletben nem bizonyult erés versenytarsnak. A ket,
kiilonboz6 helyrél gytijtott P. ruderale minta kozott jelentés kiilonbségeket tapasztaltunk. A
kukorica fejlodését eltérden befolyasoltak, igy eredményiink megerdsiti a kdrnyezeti tényezdk
hatasat a kompeticidban.

Allelopétia vizsgalatok
Sok éves kutatdbmunka bizonyitja, hogy jelentds szamu egyszikii faj termel allelokemikalidkat.

Az aldbbi egysziki kultdrndvényeinkr6l bebizonyosodott, hogy lebomlasuk sorén
novekedeésgatldo anyagok keletkeznek; buza és a zab (Borner, 1960). Putnam és Defrank

(1983) is arrol szamol be, hogy vizsgalataik szerint bizonyos ndvényi maradvanyoknak
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csirazascsokkenté hatasa van. Hasonloan j6 a cirok, az arpa, a buza és a zab novényi
maradvanyainak bizonyos gyomokra kifejtett csirazasgatlo hatdsa (Kommendahl et al, 1959;
Steinsiek et al, 1982). A szakirodalomban nem talaltunk adatokat arrél, hogy a kolesfajoknak
van-e allelopatikus hatasuk.

Laboratoriumi Kisérleteink soran vizsgaltuk a termesztett kéles (Panicum miliaceum subsp.
miliaceum), a gyomkdoles (Panicum ruderale), és a parti kéles (Panicum riparium) légszaraz,
leveles szar kivonatainak hatéasait a kukorica csirazasara illetve a csiranévények hajtasainak és
gyokereinek fejlodésére.

Kisérleteink eredményei alapjan a P. miliaceum és a P. miliaceum subs. ruderale nem mutat
géatlo allelopatikus hatast a kukorica csirazasara, ellenkezéleg, a kezdeti fejlodésekor, serkentd
hatast tapasztaltunk. A Panicum miliaceum kivonatok csirazast serkent6 hatast mutatnak,
ahogy azt Prutenskaya (1974) is bizonyitotta.

Ez lehet a kivonatban 1év6 tapanyagok pozitiv hatasa is. Ugyanakkor a 7,5% koncentrécioju
kivonat hatasara csokkent a csirazas és novekedés mertéke a 2,5 és 5%-0s kezelésekhez
képest, mely akar annak is kovetkezménye lehet, hogy megndvekedett a kézeg ozmotikus
potenciélja. A parti koles (P. riparium) hajtaskivonatai viszont gatoltak a kukorica csirazasat
és novekedését, ami a kivonatban jelenlévé allelokemikaliak hatdsara utal. A kolesfajok
fitokémiai analizisét is el kellene végezni a kozeljovében, hogy megismerjik az altaluk
termelt allelokemikalidk mindségét és mennyiségét.

Tenyészedényes kisérletiinkben a tenyészedény talajaba forgatott Panicum miliaceum subsp.
miliaceum hajtds a laborkisérlet eredményével ellentétben gatolta a kukorica csirdzasat,
valamint a hajtas és a gyoker novekedeset, kiveve a 7,5%-0s kezelést, ahol nem szignifikans
mértékben segitette azt. Ennek oka szintén a ndvényi maradvanyokbol kioldddo tobblet-
tdpanyag lehet.

Osszesitve, a P. miliaceum subsp. miliaceum és a P. miliaceum subsp. ruderale vizsgalataink
alapjan nem rendelkezik negativ iranyu allelopatiaval, a P. riparium viszont igen. Gyakorlati
szempontbol nézve ez rendkivil fontos eremény, mivel a P. riparium viszonylag ,,0j” faj
magyarorszagon (Kiraly et al, 2009), veszélyességét vizsgalo kutatasok csak az elmualt néhany
¢vbol vannak. Véleményem szerint a P. riparium tovabbi vizsgalata mindenképpen indokolt,
Virologiai vizsgalatok

Eredményeink ramutatnak, hogy a termesztett kdles gyomosito alfajai a kdzvetlen kompetitiv
hatdsukon tllmenden jelentds szerepet jatszhatnak egyes gabonavirusok terjesztésében.

Mindezek figyelembevételével kiemelt jelentéségii a gyomok elleni védekezés, a
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gyomnovény koles fajok terjedésének a megelézése. Pontos szakirodalmi adatok nem alltak
rendelkezésre, melyek a vizsgalt P. miliaceum faj virushordozé szerepét leirtak volna.

Az altalunk gyiijtott mintakban (a DAS ELISA szeroldgiai modszer segitségevel) a WSMV, a
WDV és a BSMV altal torténd fertézések szamottevébbek voltak a BYDV és a BstMV

virusokhoz képest. A BMV jelenlétét a vizsgalt mintakbdl nem tudtuk igazolni.

A KisRNS vizsgalatunk ramutat arra, hogy virusrezervoar szerepe van a kolesnek, ezért is
fontos az ellen val6 védekezés foldjeinken. A kiilonboz6 kladokhoz tartozd6 WSMV
azonositasa megerdésiteni latszik Schubert és munkatarsai hipotézisét, miszerint a virusok a
szegetalis gyomfloraban szaporodnak fel, és a szant6fold hataran novekvé éveld fiifélékben
maradnak fent (Schubert et al, 2015). A jovoben felméréseket kell végezni annak érdekében,
hogy megtudjuk, milyen széles korben elterjedt ez a mechanizmus, és mely mezégazdasagi
szempontbdl fontos virusok hasznalhatjak ezt a stratégiat. Eredményeink nemcsak a virusok
jelenlétét, hanem a meglévé variansaikat is leirjak, amelyeket figyelembe kell venni az
rezisztencianemesités soran, hogy elkerljik az j variansok rezisztencia-attor6 képességét.

A jovbben indokolt lehet a koles (Panicum miliaceum L.) virusepidemiol6giai lanchan
betdltott szerepének vizsgélata a kukorica csikos mozaik virus (Maize dwarf mosaic virus,
MDMV) tekintetében is. Tovabba az utobbi idében terjedé invazios koélesfajok (Panicum
riparium, Panicum dichotomiflorum) virusepidemioldgiai lancban betoltétt szerepének

meghatarozasa kukorica- és gabonapatogén virusok tekintetében.
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7. AZ ERTEKEZES TEZISEI

7.1 Magyar nyelvii tézispontok

A negy Kisérleti évben végzett laboratoriumi in vitro, valamint tenyészedényes kisérletek
eredményei alapjan az alabbi 0j tudomanyos eredményeket allapitom meg:

1. A P. miliaceum subsp. miliaceum, és a P. miliaceum subsp. ruderale csirdzasara a 20-
35 C hémérsékleti tartomany nincs negativ hatdssal, az emelked6 hémérséklet a két alfaj
csirazasat nem befolyasolja. A P. riparium csirazasat az emelkedd6 homérséklet nem
szignifikansan csokkenti.

2. Tenyészedényes kompeticids kisérleteink alapjan a P. miliaceum subsp. miliaceum és
P. miliaceum subsp. ruderale fajok vizsgalt mintai kontrollalt kortlmények kozott,
tenyészedényes vizsgalatban er6s kompetitornak bizonyultak a kukoricaval szemben, mely
megmutatkozott mind a ndvények ndvekedésében, mind a beépitett szarazanyag-mennyiseg
tekintetében. A kukorica novekedését és fejlodését a P. riparium szignifikdnsan nem tudta
befolyésolni az adott korilmények kozott.

3. Laboratériumi allelopéatia vizsgalatokkal bizonyitottuk, hogy a P. miliaceum subsp.
miliaceum, és a P. miliaceum subsp. ruderale hajtaskivonata nem rendelkezik negativ iranyu
allelopatiaval a kukorica csirazésara es kezdeti novekedésere, a kezdeti fejlédés soran
hajtasnovekedés serkentd hatast tapasztaltunk. A P. riparium csirdzasgatlo hatassal
rendelkezik, és szignifikdnsan géatolja a kukorica hajtas- eés gyokérnovekedését. A
tenyészedényes alleopatias kiserletben a P. miliaceum szignifikansan gatolta a kukorica
csirazasat, valamint a hajtas- és a gyokérnovekedést is.

4. A P. miliaceum viroldgiai (DAS ELISA) vizsgélata soran bizonyitottuk, hogy tébbféle
gabonavirus is képes fertézni a fajt. A 45 vizsgalt mintabol 19 bizonyult fert6zottnek. Az
altalunk gytjtott mintdkban a WSMV (10), a WDV (6) és a BSMV (6) altal torténd fert6zések
szamottevoek voltak a BYDV (2) és a BstMV (1) virusokhoz képest. Tovabba
diagnosztizaltunk komplex fertézéseket is.

5. A kisRNS vizsgalatok bizonyitottdk, hogy a Panicum miliaceum a WSMV (j
gazdandvényekeént jelenik meg hazankban.

6. A Magyarorszagon eddig még nem diagnosztizalt BYSMV kiilonboz6 torzseit sikertilt
Kimutatnunk egymashoz kozel elhelyezkedé mintakbol. Tovabba sikerilt kimutatnunk a
Barley virus G-t is, melyet eddig szintén nem irtak le Magyarorszagon.
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7.2 Angol nyelvii tézispontok

Based on the results of laboratory in vitro and pot experiments performed during the four
experimental years, | conclude the following new scientific results:

1. The germination of P. miliaceum subsp. miliaceum, and P. miliaceum subsp. ruderale
is not affected negatively by the temperature range of 20-35 C, rising temperatures do not
affect the germination of the two subspecies. Germination of P. riparium is not significantly
reduced by rising temperature.

2. Based on our pot competition experiments, P. miliaceum subsp. miliaceum and P.
miliaceum subsp. ruderale species tested under controlled conditions in a pot experiment
proved to be a strong competitor to maize, showing both plant growth and incorporated dry
matter content.

The growth and development of maize could not be significantly affected by P. riparium.

3. We have demonstrated by laboratory allelopathy experiment that P. miliaceum subsp.
miliaceum, and P. miliaceum subsp. ruderale shoot extract does not have negative allelopathy
to maize germination and initial growth, during the initial development we observed a shoot
growth stimulating effect.

P. riparium has an anti-germination effect and significantly inhibits the shoot and root growth
of maize.

In the allopathic pot experiment, P. miliaceum subsp. miliaceum significantly inhibited maize
germination as well as shoot and root growth.

4. In the virological examination of P. miliaceum (DAS ELISA) we proved that several
grain viruses can infect the species. Of the 45 samples tested, 19 were found to be infected. In
the samples we collected, infections by WSMV (10), WDV (6), and BSMV (6) were
significant compared to BYDV (2) and BstMV (1) viruses. We also diagnosed complex
infections.

5. The small RNA studies proved that Panicum miliaceum appears as a new host plant of
WSMYV in Hungary.

6. We managed to detect different strains of BYSMV (Barley yellow striate mosaic
virus), which have not been diagnosed in Hungary yet. Furthermore, we managed to detect
Barley virus G, which has not been described in Hungary so far.
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