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1. A kutatas altalanos leirasa

A palyazat keretében folyt kutatas célja egyes tényezOk allelopatiat befolydsold hatasanak,
illetve a hatds mértékének megallapitasa volt meghatarozott gyom-kulturnévény allelopatias
kapcsolatokban. A palyazat idétartama 3 év, 2007 jalius 1-t61 2010. janius 30-ig, vezetd
kutatd €s egyben a palyazatban részt vevo egyetlen kutaté David Istvan, Debreceni Egyetem,
Mezdgazdasagtudomanyi Kar, Novényvédelmi Tanszék.

A kutatas soran az alabbi gyom- ¢€s kulturnévények allelopatias kapcsolatat vizsgaltuk: olasz
szerbtovis (Xanthium italicum), selyemmalyva (Abutilon theophrasti), csattand6 maszlag
(Datura stramonium), parlagfii (Ambrosia artemisiifolia), mezei aszat (Cirsium arvense),
tyakhuar (Stellaria media), kukorica (Zea mays), napraforgd (Helianthus annuus), 6szi buza
(Triticum aestivum), kerti zsézsa (Lepidium sativum). Az allelopatiat esetlegesen befolyasolo
kornyezeti tényezdk koziil a vizellatds, a tapanyag ellatds (ezen beliil a nitrogén ellatas), a
homérséklet hatasat vizsgaltuk, ezentul megfigyeltik a donor ndvények fenologiai
allapotanak a hatasat is. A vizsgalatok soran a ndvényi kivonatok hatasat biotesztekben (Petri-
csészében, szlrOpapiron) tanulmanyoztuk, illetve talajba kevert ndvényi anyaggal
tenyészedényes kisérleteket végeztiink. Emellett meghataroztuk a névényi- €s talajmintakban
is egyes allelokemikalidk mennyiségét Azon vegyiiletek esetében, melyek jelentds
mennyiségben, illetve a mintdk jelentds részében eldfordultak, higitasi sorokat készitettiink,
amely magaban foglalta azt a tartomanyt, amit a mintdkban mértiink, és hatasukat
megvizsgaltuk a tesztndvényeken.

2. A vizsgalatok folyamata
2.1. A donor névények nevelése

A vizsgalatok elsd lépése a donor ndvények nevelése volt szabalyozott korilmények kozott,
amely a Debreceni Egyetem Talajtani és Agrokémiai Tanszékének tenyészhazaban tortént. Itt
lehetdség nyilt kiillonb6zd vizellatasi és tapanyag ellatdsi szintek beallitasdra. A vizsgalat
¢veiben az altalunk szabalyozhatdo tényezoket (vizellatas, tapanyag ellatas, talajtipus,
tenyészedényenkénti talaj mennyiség) azonos moddon allitottuk be a vizsgalatok minél
pontosabb megismétlése érdekében. A korabbi tapasztalatok alapjan 4 vizellatasi szintet
allitottunk minden donor novény esetében, melyek az aldbbiak voltak: a minimum
vizkapacitas 70%-a, 50%-a, 30%-a és a negyedik csoportban a betakaritds elott egy héttel
holtviztartalomig széritott talaj. A tapanyagellatds lehetdségei koziil az egyoldali nitrogén
miitragyazas hatasat modelleztiik, minden esetben ammonium-nitrat adagolasaval. A kiprobalt
nitrogén ellatasi szintek koziil végiil harmat hasznaltunk fel a tovabbi évek vizsgalataiban,
ezek az alabbiak voltak: 1. nitrogén hozzdadasa nélkiil, 2. 0,1g / kg talaj ammdnium-nitrat
hozzaadasaval, 3. 0,2g / kg talaj ammonium-nitrat hozzaadasaval.

A donor novények nevelése minden esetben homoktalajon tortént, ugyanis ez bizonyult a
leginkabb megfeleldnek a vizellatds ,,manualis” szabalyozasara, illetve a tdpanyag ellatas
kiilonbségeinek a vizsgalatara.



Azokban a vizsgéalatokban, ahol a kornyezeti tényezOk allelopatiara, illetve az
allelokemikalidk termelésére gyakorolt hatdsat akartuk értékelni az egységes moddszertan
érdekében a donor ndvényeket minden esetben 4-5 leveles allapotban gytijtottiik be. Ahol a
donor novények fejlettségi allapotanak a vizsgéalata volt a cél, ott 4-5 leveles allapottol
termésérésig tortént mintavétel. A fentieken tul mintakat gytijtottiink abbol a célbol is, hogy
az allelokemikalidk mennyiségének napi ingadozéasarol informaciot kapjunk. A mintavételeket
reggel 5 oratol 3 oranként, este 8 oraig végeztiik.

2.2. A novényi mintdk kezelése

A mintagyljtés €16 novényekbdl a reggeli, kora délelotti ordkban tortént. A mintavétel soran
kiilon valasztottuk a donor novények hajtasat és gyokerét, ezeket a tovabbiakban is kiilon
kezeltiik, illetve hasznaltuk. A begy(ijttt novényi mintakat azonnal fagyasztottuk és -20°C-on
taroltuk, majd elegendd mennyiségii minta 0sszegyllése utan azokat szaritottuk 48 oran at
50°C-on. Ezt kdvetéen a mintakat daraltuk, majd felhasznalasig hiitészekrényben taroltuk.

A ndvényi mintdk biotesztekben valo felhasznalasahoz egységesen 2,5g szdraz ndvényi mintat
alkalmaztunk 100 ml vizben. A kivonas 21°C-on, 24 éran at folyt, majd a kivonatot leszirtiik.
A ndévényi maradvanyok gylijtése a termésérés iddszakdban (tobbnyire Osszel), még a
lombozat elvesztése eldtt tortént. A ndovények hajtasat €s gyokérzetét vegyesen, a természetes
aranyban hasznaltuk fel. A begylijtott anyagot feldaraboltuk, talajba kevertiik (15:1 aranyban)
vagy a talaj felszinén szétteritettiik. Felhasznalasuk illetve hatdsuk vizsgalata a kdvetkezd év
tavaszatol indult.

2.3. A biotesztek kivitelezése

A bioteszteket a Debreceni Egyetem Novényvédelmi Tanszékének Hotpack 317332-M tipusu
klimaszekrényében végeztilk, melyek sordn a fotoperiodust 12 ora sotét 12 ora vilagos
idészakok valtakozasara allitottuk be. A bioteszteket 2 hdmérsékleten végeztiik el: 10°C-on és
20°C-on. Ezeket a paramétereket a vizsgalatok ideje alatt kovetkezetesen megtartottuk.

A Dbioteszteket Petri-csészében, szlirdpapiron végeztiik, tesztndovénytol fiiggben 6-10 ml
kivonat felhasznalasaval. Az alkalmazott tesztnovények: gyomndvények kivonatai esetében
kerti zsazsa, kukorica, napraforgd, kulturndvények kivonatai esetében kerti zsdzsa. A
biotesztek értékelése kerti zsdzsa esetében 2, napraforgd €s kukorica esetében 1 alkalommal
tortént, a csirazasi arany feljegyzésével és a gyokér- és hajtdsnovekedés mérésével.

2.4. A novényi maradvanyok hatasanak vizsgalata

A nem talajba kevert ndvényi maradvanyok hatasat a beldliik késziilt kivonatokkal vizsgaltuk
biotesztekben, a talajba kevert novényi maradvanyok hatdsit pedig tenyészedényes
kisérletekben, ahol a tesztnovények (kukorica, napraforgd) csirdzasi aranyat, novekedési
erélyét vizsgaltuk.

2.5. Az allelokemikaliak mennyiségi meghatdrozdsa

A kivalasztott allelokemikalidk mérése a novényi és talajmintakbol tortént a Debreceni
Egyetem Agrartudomanyi Centrum Miiszerk6zpontjdban a kumarin, kumarinsav, transz-
fahéjsav, klorogénsav, ferula sav, 2-fenil-propionsav, 4-hidroxi-benzoesav, delfinidin,
epikatechin, skopolamin ¢&s sziringasav esetében. A méréseket Merck-Hitachi HPLC
késziilékkel végeztiik. Oszi buza esetében az Osszes hidroxamsav mennyiség mérése a
Debreceni Egyetem Novénytani és Novényélettani Tanszékén folyt.



3. A kutatas elérehaladasa, az esetlegesen felmeriilt problémak

A munkaterv szerint az egyes vizsgalatok megismétlése tortént a palydzat masodik és
harmadik évében. Ennek megfelelden az egyes években elvégzett feladatok nagyrészt
azonosak voltak, kivétel ez alol a n6vényi maradvanyok hatasénak a vizsgélata, melyet az elsé
évben allitottunk be, a kovetkezd években az értékeléseket végeztiik el, illetve a kutatas
elérehaladasaval felmeriild kérdések megvalaszoldsara beallitott egyszeri vizsgalatok, pl. az
allelokemikalidk napi ingadozasdnak a tanulmanyozdsa, az egyes nOvényfajok szamara
megfeleld nitrogén ellatasi szintek beallitasa.

A palyéazat soran egy olyan problémaval szembesiiltiink, ami a megvalositast szdmottevéen
befolyésolta: A palyazat kezdési idopontjanak kdvetkeztében az elsd évben érdemi munka
augusztusban kezdddhetett. Mivel a kutatds alapvetd koncepcidja az volt, hogy a késébb
felhasznaland6 donor nodvényeket szabalyozott koriilmények kozott neveljik, igy ezek
nevelése volt a munka elsé 1épése. Mivel az els6 évben a tenyésziddszak jelentds részét nem
tudtuk kihasznalni, igy gyakorlatilag melegkedveld novényekbdl egy sorozatot tudtunk
felnevelni, illetve az sz folyaman még dszi buzat. Ennek kdszonhetden egyes beallitasokbol
az els6 ismétlés csak a masodik évben kezdddhetett el.

4. A kutatas eredményei
4.1. A viz- és tapanyagellatas hatasa az allelopatiara
4.1.1. A biotesztek eredményei

A viz- és tapanyag ellatas okozta kiilonbségek leirasanal az egyszerliség kedvéért a 20°C-on
végzett biotesztek eredményeit, illetve annak tapasztalatait ko6zlom, az alacsony
hémérsékleten folytatott csiraztatasok tapasztalatait kiilon foglalom 6ssze.

A donor ndvények eltérden reagaltak a vizhiany fokozodasara. Osszegezve elmondhatd, hogy
a szerbtovis, a napraforgd €s a kukorica hajtdskivonatok esetében a vizhidny fokozddaséaval
noétt a kivonataik gatlo hatasa. A mezei aszat, a tyakhlr és az §szi buza esetében a vizellatdsok
okozta kiilonbségek igen, de egyértelmii tendencia nem allapithatdo meg. A selyemmalyva és a
csattand maszlag kivonatok esetében a harom jobb vizellatasi szint esetében jelentds
kiilonbségek nem jelentkeztek, de a legnagyobb vizhidnyban nevelt egyedek kivonatai itt is
latvanyosan erdsebb gatlo hatast mutattak. A gatld (esetleg serkentd) hatds tesztnovényenként
eltér6 modon jelentkezett. A kerti zsazsa bizonyult a tesztndovények koziil legérzékenyebbnek
a kivonatokra, a kiilonbségek kimutatdsara legalkalmasabb tesztnovénynek az esetek
tobbségében, de pl. bizonyos ndvényeknél (pl. szerbtovis, csattandé maszlag) a napraforgd
tesztnovény is alkalmas volt a kiillonbségek kimutatdsara. Az esetek tobbségében a kukorica
volt a leginkabb érzéketlen a kivonatokra, €s ezzel Osszefiiggésben a kivonatok kozotti
kiilonbségek sem mutatkoztak meg ezzel a tesztnovénnyel végzett csiraztatasok soran.

A gyoOkérkivonatok altalaban enyhébb gatldo hatdst mutattak, mint ugyanazon
novénycsoportrol gyiijtétt hajtdsok kivonatai, de a vizellatas hatasa a hajtaskivonatokhoz
hasonldé modon jelentkezett: a rosszabb vizellatasi ndvénycsoportok egyedeinek volt erésebb
a gatld hatésa, illetve sok esetben a jobb vizellatasu ndvények gyokérkivonatai egyaltalan nem
gatoltak, a rosszabb vizellatastiak viszont igen. Bizonyos donor-tesztndvény parositdsokban
(pl. szerbtovis donor névények és napraforgd tesztndovények) az altaldnos képtdl eltérden a
gyokérkivonatok gatld hatasa erésebb volt, mint a hajtaskivonatoké, illetve a szarazsag stressz
hatasa is markansabban jelentkezett.



A tapanyag ellatas kiilonbségeit szerbtdvis, csattand maszlag, kukorica és napraforgd donor
novényekkel vizsgaltuk, interakcidban a vizellatas hatasaval.

Olasz szerbtovis hajtaskivonatok esetében a kerti zsazsara gyakorolt gatlo hatdst a
vizellatas, a nitrogén ellatas €s a két hatas interakcioja is jelentdsen befolyasolta: A fokozodod
széarazsag stressz ¢s a ndvekvo nitrogén ellatds erdsitette a gatld hatast. Kukorica tesztnovény
esetében csak a tapanyagellatas hatdsa volt igazolhatd. Napraforgd esetében a két tényezo
kiilon-kiilon nem bizonyult jelentdsnek azonban hatasuk Osszeadddott, €s interakcidjuk mar
jelentdsen befolyasolta a vizsgalt gyomnovény gatlo hatasat.

A szerbtovis gyokérkivonatok enyhébb hatdsinak bizonyultak, és a vizsgalt kornyezeti
tényezOk hatasa is kevesebb esetben volt kimutathatd. Zsazsa tesztndovény esetében a
vizellatas hatdsa volt jelentds, napraforgd tesztnovény esetében pedig a két tényezd
interakcioja volt szignifikdns. A kukorica esetében a vizsgalt tényezdk hatasa nem volt
kimutathato.

Csattan6 maszlag hajtaskivonatok esetében a kukoricara gyakorolt allelopatiat a vizellatas és a
tapanyag ellatas is jelentdsen befolyasolta, napraforgd esetén csak a nitrogénellatas hatasa
volt igazolhatd, a kerti zsazsara gyakorolt hatast pedig egyik tényezé sem befolydsolta
jelentdsen. Ugyanakkor a gyokérkivonatok vizsgalatakor a nitrogén ellatas hatasa csak utobbi
tesztnovény alkalmazasakor volt kimutathato.

A napraforgd ¢és kukorica donor ndovények a szerbtovishez hasonldan viselkedtek, de
kivonataik g4tlo hatdsa enyhébb volt.

4.1.2. Az allelokemikalidk termelésére gyakorolt hatas

A novényi mintdkban vizsgalt allelokemikalidk koziil az alabbiak voltak jelentOs
mennyiségben, illetve a mintdk jelentds részében jelen: kumarin, kumarinsav, transz-fahéjsav,
klorogénsav, ferula sav, 2-fenil-propionsav, 4-hidroxi-benzoesav. Ezen vegyiiletek
mennyiségében jelentds (sokszor nagysagrendnyi) kiilonbségek voltak ugyanazon faj,
kiilonboz6 viz- vagy tapanyagszinten nevelt egyedeinek a mintaiban. Oszi biiza esetében, a
hidroxamsav tartalomban ilyen mértékii valtozasokat nem tapasztaltunk. Az egyes vegyiiletek
mennyiségének vizellatdssal vagy nitrogén ellatassal vald egyértelmli Osszefliggését nem
sikerlilt kimutatni. A ndvényi mintdkban 1év0 vegyiiletek koncentracidja, és az mintakbol
készitett kivonat hatdsa kozott szignifikans korrelaciot pedig a fenil-propionsav és a
kumarinsav esetében tudtunk kimutatni. Oka lehet ennek az is — amint az egyes vegyiiletek
higitasi soraival végzett biotesztek mutattdk — a novényi mintak jelentds részében a legtobb
vegylilet 6nmagaban olyan toménységben volt jelen, ami nem volt hatassal a tesztnovényekre,
¢s egy-egy fajnal csak néhany kezelés hatasara emelkedett meg a szintjiik.

A tenyészedényekbdl vett talajmintdkban tobbnyire a sziringasav, 4-hidroxy-benzoesav ¢és
klorogénsav volt kimutathato, ezek koziil is a sziringasav mennyisége tObbszordse volt a
masik két vegyiiletének, de az egyes kezelések hatisara viszonylag kisebb mértékben
valtozott a mennyiségiik.

4.1.3. A homérseklet hatasa az allelopatiara

A viz- ¢és tapanyag ellatassal ellentétben a homérséklet hatdsat nem a donor ndvényeken
keresztiil, hanem kozvetleniil a tesztnovényeken, a biotesztek kivitelezése soran vizsgaltuk,
olyan modon, hogy a donor novényekbdl késziilt kivonatokkal két hdmeérsékleten végeztiink
el a csiraztatast. Lathatdan a magasabb hdmérséklet (20°C) gyorsabb csirazast eredményezett
minden tesztnovénynél, mint az alacsonyabb (10°C) hoémérséklet. A tesztnivények
érzékenységét azonban eltérd moédon befolyasolta ugyanazon kivonatokkal szemben. A Kerti
zsazsa nem valt érzé¢kenyebbé az alacsonyabb hdmérsékleten sem a kivonatokkal szemben, a



napraforgo és a kukorica viszont bizonyos kezelésekkel szemben igen, pl. selyemmalyva vagy
csattand maszlag gyokérkivonatokkal szemben. A kukorica esetében az is megallapithato volt,
hogy a szerbtovis novényi maradvanyaibol késziilt kivonatokra 20°C-on nem reagalt,
alacsonyabb homérsékleten viszont az jelentdsen gatolta a csirazasat.

4.2. A novényi maradvanyokkal végzett vizsgalatok eredményei

A talajba kevert novényi maradvanyok a tenyészedényes kisérletekben nem befolyasoltak
jelentés mértékben a kdvetkezd évben a kukorica €s a napraforgd csirdzasat és novekedését.

A kisparcellés kisérletekben a talajba kevert novényi maradvanyok hatasara a gyomdsszetétel,
illetve a keld gyomndvények mennyisége nem kiilonb6zott a kontroll talajmintatél mar a
kovetkezd év tavaszan sem, eltekintve attol, hogy az adott ndvény maradvanyait tartalmazo
parcelladkban annak egyedei jelentds mértékben keltek, de ez a ndvényi anyaggal egyiitt
bekevert jelentésebb mennyiségli magnak tudhatd be. A talaj felszinén elhelyezet novényi
anyag hatasara csOkkent a magrol keld novények kelése, de tudataban a talajba kevert ndvényi
anyag hatasanak, ez feltehetdleg a takard hatasnak koszonhetd.

5. Osszegzés

A kutatds soran sikeriilt kimutatni egyes kornyezeti tényezok (vizellatds, tapanyag ellatas,
hémérséklet) illetve a fenologiai allapot allelopatiat befolyasold hatasat, tendencidit tekintve a
vizsgélatok masodik, harmadik évi ismétléseiben is. Az eredmények ravilagitottak, hogy
ugyanazon fajok allelopatids kapcsolatdt vizsgalva Iényeges eltéréseket kaphatunk,
amennyiben a fent felsorolt tényezOk barmelyikében kiilonbségek vannak, ugyanakkor ezek
figyelembe vételével (azonos modon kezelve a ndvényeket) a vizsgalatok megismételhetdsége
javult. Meg kell azonban jegyezni, hogy a donor ndvények nevelése soran, a kiilonb6zo
é¢vekben, az altalunk szabdlyozhaté paraméterek tekintetében azonos modon nevelt
novénycsoportok hatasaban is elofordultak kiilonbségek, még ha a kezelések kovetkezetesen
azonos iranyba is befolyasoltdk az allelopatids hatdsukat. Ennek oka lehet, hogy olyan
kornyezeti tényezok is jelentds stllyal birnak, melyet a novények nevelése soran nem tudtunk
szabalyozni: pl. a hdmérséklet a kiilonb6zd évjaratokban — az év azonos iddszakaban — akar
10-15°C-kal is kiilonbozhetett.

A vizsgalt tényezok figyelembe vételét az allelopatias vizsgalatok modszertanaban javaslom,
ugyanis beépitésiilk megvaldsithato, és az egységes, pontosabb mddszertan irdnyadba mutat,
ami a parhuzamosan foly6 kutatdsok eredményeinek jobb felhaszndlhatosagat eredményezi.

Debrecen, 2010. jalius 29.

David Istvan
Debreceni Egyetem
Novényvédelmi Tanszek



