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OSSZEFOGLALAS

Martonvasaron, erdémaradvinyos csernozjom talajon 15  beltenyésztett kukorica torzs herbicid tolerancidjat vizsgaltuk
posztemergensen kijuttatando gyomirté szerekkel, két szaraz, meleg (2003 és 2011) valamint két hiivos, csapadékos (2004 és 2010)
évjaratban. A kisérletekben a mezortion + terbutilazin, a nikoszulfuron és a dikamba hatéanyagui készitmények gyakorlatban engedélyezett
maximalis dozisat és ezek a kétszeres mennyiségét juttattuk ki 7-8 leveles fejlettségii kukorica beltenyésztett torzsekre. A kezelések utan 14
nappal értékeltiik a lathato fitotoxikus tiinetek erdsségét.

A szaraz, melegebb évjaratban tapasztalt fitotoxicitas értéke a torzsek, gyomirto szerek és azok dozisai atlagaban 5,14 % volt. A
csapadékos, hiivosebb években a lathato tiinetek intenzitasa kozel 2,5-szeresére nétt (12,76 %).

A vizsgalt 4 év, a torzsek és a dozisok atlagaban a legkisebb karosodast a dikamba valtotta ki (5,77 %), ezt a mezotrion + terbutilazin
kezelés kovette (7,23 %). A legerdsebb tiineteket a nikoszulfuron okozta (16,17 %). Ennek oka, hogy a vizsgalt beltenyésztett torzsek kozott
olyanok is szerepeltek, amelyek rendkiviili érzékenységet mutattak a herbicidekre, kiilénosen a szulfonilkarbamid tipusu gyomirtokra.

A dozisok hatasa kozott tobb mint 1,5-szeres kiilonbséget észleltiink. A vegyszer koncentracio és a megfigyelt vizudlis tiinetek mértéke
kozott nem szigoru linedris kapcsolatot figyeltiink meg. A normal dézishoz (100 %) viszonyitva a dupla mennyiség 162,5% tiineterdsség
novekedést okozott. A normdl dozisok legtobbszor tiinetmentesek voltak, vagy kismértékii fitotoxikus tiineteket mutattak.

SUMMARY

The tolerance of 15 inbred maize lines grown on chernozem soil with forest residues in Martonvadsar was tested against herbicides
applied post-emergence in two dry, warm years (2003 and 2011) and in two cool, wet years (2004 and 2010). The herbicides mesotrione +
terbutylazine, nicosulfuron and dicamba were applied to maize inbred lines in the 7-8-leaf stage at the maximum dose authorised for
practical use and at double this rate. The plants were scored for the intensity of visible phytotoxic symptoms 14 days after treatment.

The level of phytotoxicity observed in dry, warm years was 5.14%, averaged over the lines, herbicides and rates. The intensity of visible
symptoms was almost 2.5 times as great in cool, wet years (12.76 %).

Averaged over the four years, the lines and the rates, the least damage was caused by dicamba (5.77 %), followed by mesotrione +
terbutylazine (7.23 %). The most severe symptoms were induced by nicosulfuron (16.17 %). This could be attributed to the fact that some of
the inbred lines were extremely sensitive to herbicides, especially those of the sulfonylurea type.

A difference of more than 1.5 times was observed between the two doses, but the correlation between the concentration and the severity
of the visual symptoms was not strictly linear. Compared to the normal dose (100 %) the double rate resulted in a 162.5% increase in
symptom severity. In most cases plants treated with the normal dose were symptom-free or only exhibited a low level of phytotoxicity.

Kulesszavak: kukorica, beltenyésztett torzsek, posztemergens, herbicid tolerancia, eltérd évjaratok
Keywords: maize inbred lines, post-emergence, herbicide tolerance, different years

BEVEZETES

Hazank kornyezeti €s éghajlati adottsdgai kedvezd feltételeket biztositanak a szant6foldi novénytermesztés,
és ennek egy specialis aga, a vetdmagtermesztés szamara is. A Magyarorszagon eldéallitott hibridkukorica
vetdbmag mennyisége a hazai sziikségleteken kiviil hataron tali igényeket is kielégit. Szamos nemzetko6zi vallalat
nalunk termeli, termelteti meg kiilfoldi piacra szant vetdmagvainak jelentds hanyadat.

Az utobbi évtizedben egyre gyakrabban talalkozunk az id6jaras szokatlan, szélsGséges valtozasival, melyek
mind az emberek, mind az 6ket koriilvevo élovilag alkalmazkodo képességét probara teszik.

A kornyezeti tényezOk altal okozott stressz, mint a hdség, a szarazsag, a tilzott csapadékbdség, a hideg, a
tapanyaghiany, amennyiben meghaladja a névények altal toleralhatod szintet, sok esetben lathatd jegyekben is
megnyilvanul a kukorica kiilonb6z6 részein: gyokerén, levelén, virdgzatan, termésén. Ma mar az intenziv
novénytermesztési gyakorlat nélkiilozhetetlen részét képezik az iparszerlien eldallitott mitragyak, kémiai
anyagok, igy a gyomirtd szerek is, amelyek alkalmazasa ember altal okozott stressznek is tekinthetd. A gyartok
ugyan mindent megtesznek azért, hogy a hatdanyag, a formulacidé a lehetd legszelektivebb legyen az adott
kultaraban, esetenként, bizonyos koriilmények kozott mégis eléfordulhat, hogy a kultrndvény karosodik.

Altaldnossagban elmondhaté, hogy a posztemergensen kijuttatandd gyomirtd szereket a kukorica 3-4 leveles
fejlettségi allapotban tolerdlja a legjobban. Természetesen vannak szelektivebb, tagabb tliréshatarokkal
rendelkezé szerek is, amelyeket 2-7 leveles korig, vagy még fejlettebb kukoricaban is biztonsagosan
alkalmazhatunk. A kukorica herbicid tolerancidjanak mértékét a névény fejlettségén til szamos mas tényezo is
befolyésolja, mint pl. a genotipus, a gyomirtd szer tipusa, a kijuttatott dozis, a permezezési adalékanyagok,
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tapadasfokozok, a hémérséklet- és csapadékviszonyok. Jol ismert, hogy a beltenyésztett torzsek érzékenyebben
reagalnak a kornyezeti hatdsokra, igy a gyomirtd szerekre is, mint a hibridek, ezért nagyon fontos a sziil6i
vonalak gyomirtd szer érzékenységének ismerete. A kiilonb6z6 kukorica genotipusok rendkiviil eltéré herbicid
1971; Berzsenyi et al., 1994, 1997; Boénis, 2011; Rowe és Penner, 1990; Green, 1998; Green és Ulrich, 1993,
1994; Harms et al., 1990; Kang, 1993; Widstrom és Dowler, 1995).

A martonvasari kukorica hibridek herbicid-tolerancidjanak alapos megismeréséhez rendszeresen, évrdl évre
beallitott kisérletek koziil két szaraz, meleg (2003 és 2011) valamint két hiivds, csapadékos (2004 és 2010)
évjaratban végzett vizsgalat eredményeit hasonlitjuk dssze.

ANYAG ES MODSZER

Martonvasaron, erddmaradvanyos csernozjom talajon 15 beltenyésztett kukorica tdrzs herbicid toleranciajat
vizsgaltuk posztemergensen kijuttatandd gyomirtd szerekkel, aszalyos és csapadékos évjaratokban. Az
alkalmazott gyomirtd szerek hatdanyagait, s azok dozisat az I. tabldzat mutatja be. Az 6sszes kisérleti kezelés
koziil harom kiilonb6z6 hatasmechanizmusu hatéanyag csoportba tartozé gyomirtd szert valasztottunk ki, ezek
felvételezési eredményeit mutatjuk be. A mezotrion a karotinoidok bioszintézisében elengedhetetlen szerepet
jatszo 4-hydroxyphenylpyruvat dioxygenaz (HPPD) enzim gatlasaval fejti ki gyomirtd hatasat. Karotinoidok
hianyaban, a napfény UV sugarzasanak kitéve a ndvényi klorofill elbomlik, a gyomndvények kifehérednek és
elpusztulnak. A kukorica képes lebontani a hatéanyagot, azonban ennek hatékonysagaban az egyes genotipusok
kozott jelentds kiilonbségek lehetnek. A hibridek nagyon jo tolerancidval rendelkeznek, néhany beltenyésztett
torzs viszont érzékenységi tlineteket (levelek jellegzetes kifehéredése) mutathat. Ezek megjelenését
nagymértékben befolyasoljak a kiilsé kornyezeti (csapadék, fény, hoémérsékleti) viszonyok is. A
szulfonilkarbamidok csoportjaba tartozé nikoszulfuron az ALS (aceto-laktat-szintetaz) enzim miikddését, ezaltal
pedig a leucin, izoleucin, valin szintézisét gatolja a gyomndvényekben. Erzékeny kukorica genotipusokon levél
elszinez6dést, torzulasokat, cimer-deformaciot okozhat. A dikamba a hormonrendszer miikddését befolyasolja a
novényekben, érzékeny kukorica genotipus esetén levél, illetve tdmasztogyokér torzuldsokat, szeles hiivos
idoben a kukoricaszar livegszer(i elpattanasat okozhatja.

1. tablazat
A Kkisérletekben alkalmazott kezelések
Dézis (1 hatéanyag ha') (2)
Kezelés (1) Normal (3) Dupla (4)

1. | Kontroll (5) - -
2. | Mezotrion + Terbutilazin (6) 140 + 660 660 + 1320
3. | Nikoszulfuron (7) 40 80
4. | Dikamba (8) 336 672

Table 1: Treatments in the experiments
Treatment (1), Dose (1 a.i. ha-1) (2), Normal (3), Double (4), Control (5), Mesotrione + Terbutylazine (6), Nicosulfuron (7), Dicamba (8)

A herbicideket a kukorica ndvény 7-8 leveles fejlettségi allapotaban permeteztiik ki, az engedélyokiratban
szerepld maximalis dozissal és ennek kétszeres mennyiségével. A munkahoz T-3P parcella-permetezgépet
hasznaltunk. A kisérletet 2 ismétlésben allitottuk be. A tenyészidészak folyaman értékeltiik a lathatd fitotoxikus
kéarokat 0-100-ig terjedd skalan. A felvételezéseket 14 nappal a kezeléseket kovetden végeztik. A vizsgalt évek
hémérsékleti és csapadékviszonyait a 2. tabldzatban mutatjuk be. A 2003. és 2011. évet szaraz, meleg iddjaras
jellemezte. 2003-ban, a tenyésziddszak folyaman mintegy 100 mm-el kevesebb csapadék hullott a 30 éves
atlagnal (-43 %) és a hiany kiilondsen a vetés idején és a kukorica kezdeti fejlédését meghatarozé els¢ harom
honapban volt jelentds. 2011-ben a sokéves atlag felénél is kevesebb esd esett. A 2004-ben lehullott Gsszes
csapadék mennyisége hasonlo volt a sokévi atlaghoz, 2010-ben azonban t6bb mint kétszeresen meghaladta azt.
Az atlaghomérséklet mindkét csapadékos évjaratban elmaradt a térségre jellemzotol.

A kisérletek adatait M-Stat C statisztikai programmal értékeltiik.

EREDMENYEK

A lathato fitotoxikus karosodasok az egyes hatéanyagok, a csoportokra jellemz6 tiineteket okoztak a kukorica
ndvényeken. A tiinetek erésségét, megjelenésiik mértékét mind az évjarat, mind az alkalmazott gyomirt6 szer, a
dozis, és a kukorica genotipus is befolyasolta (/-2. dbra). A haromtényezos varianciaanalizis eredményei szerint
a vizsgalt tényezOk kozil a legjelentésebb hatasa az évjaratnak volt.

Szaraz évjaratban tapasztalt fitotoxicitas értéke a torzsek, gyomirtd szerek és azok dozisai atlagaban 5,14%
volt. A csapadékos években a lathato tiinetek intenzitasa kozel 2,5-szeresére nott (12,76%).

A vizsgalt 4 év, a torzsek és a dozisok atlagaban a legkisebb karosodast a dikamba valtotta ki (5,77%), ezt a
mezotrion + terbutilazin kezelés kdvette (7,23%). A legerdsebb tlineteket a nikoszulfuron okozta (16,17%).
Ennek oka, hogy a vizsgalt beltenyésztett torzsek kozott olyanok is szerepeltek, amelyek rendkiviili
érzékenységet mutattak a herbicidekre, kiilondsen a szulfonilkarbamid tipusu gyomirtokra.
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2. tabldzat
Kiilonb6z6 évjaratok csapadék és hdmérsékleti viszonyai a kukorica tenyészidészakaban
Dekéd Csapadék (mm) (6) Atlaghdmérséklet (°C) (7)
Hénap (1) 2) 30 éves aszalyos év (4) csapadékos €v (5) | 30 éves atlag | aszalyos év (4) | csapadékos év (5)
atag3) | 2003 | 2011 | 2004 | 2010 ©) 2003 | 2011 | 2004 | 2010

1. 12 52 0,3 22,0 13,2 10,4 4,7 13,1 9,7 9.4

Aprilis (8) 2. 13 1,2 0,7 34,8 275 10,8 10,8 10,4 10,8 10,4
3. 18 8,4 6,7 7,0 0,1 12,6 13,8 13,9 13,9 13,5
1. 18 0,0 15,2 29,0 8,4 14,8 19,9 11,7 14,2 16,7

Mijus (9) 2. 16 11,8 11,0 1,2 102,0 17,0 17,7 16,4 14,9 12,5
3. 22 5,0 0,7 19,0 65,7 17,3 19,5 18,8 14,9 17,3
1. 26 13,6 14,1 574 30,7 19,1 24,6 20,7 17,5 18,5

Junius (10) 2. 22 9,0 0,1 25,0 47,0 19,5 22,5 19,4 18,4 20,9
3. 25 0,4 36,4 15,6 46,1 20,6 21,8 19,8 18,8 17,8
1. 18 13,8 32 13,6 1,0 21,0 20,5 20,3 20,6 21,6

Jalius (11) 2. 16 23,8 30,2 0,4 0,0 22,0 21,7 232 19,6 25,1
3. 19 30,8 233 31,2 35,6 21,5 23,0 17,2 21,5 21,0
1. 18 12,6 4,7 8,8 53,8 21,6 24,4 20,0 21,5 20,2

Augusztus

(12) 2. 15 2.2 0,8 0,8 51,0 21,0 24,1 21,0 21,4 21,6
3. 13 21,8 0,0 18,0 44,1 19,6 21,9 232 19,0 18,8

Szeptommber 1. 10 0,0 1,1 0,0 48,8 18,8 16,1 20,4 17,4 13,8

(13) 2. 14 2,6 10,9 2,6 71,6 16,4 16,6 19,1 15,9 15,5

) 3. 17 154 0,0 11,2 34,5 14,6 15,4 16,0 13,2 13,3

Osszes, ill.

atlag (14) 312 1776 | 1594 | 2976 | 681,1 17,7 18,8 18,0 16,8 17,1

Table 2: Rainfall and temperature conditions during the vegetation period of maize in different years (Martonvasar)
Month (1), 10-day period (2), 30-year mean (3), Dry years (4), Wet years (5), Rainfall (mm) (6), Mean temperature (°C) (7), Apr. (8), May
(9), June (10), July (11), Aug. (12), Sept. (13), Z or Mean (14).

A dozisok hatasa kozott tobb mint 1,5-szeres kiilonbséget észleltiink. A kétszeres adag ellenére a fitotoxikus
tiinetek erdssége nem érte el a kétszeres szintet. A normal dozishoz (100 %) viszonyitva a dupla mennyiség
162,5 % tiineter6sség novekedést okozott. A normal dozisok legtobbszor tiinetmentesek voltak, vagy kismértéki
fitotoxikus tiineteket mutattak.

1. dbra: Gyomirto szerek normal és dupla dézisanak beltenyésztett kukorica torzsekre gyakorolt fitotoxikus hatasa szaraz (2003,
2011) és csapadékos (2004, 2010) évjaratokban, a torzsek atlagaban
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Figure 1: Effect of normal and double doses of herbicides on maize inbred lines in dry (2003, 2011) and wet (2004, 2010) years.
Phytotocity (1), Dry years (2), Wet years (3), Treatment (4), Normal dose (5), Double dose (6), Mesotrione + Terbutylazine (7),
Nicosulfuron (8), Dicamba (9)

A 2. abran lathatd, hogy a beltenyésztett torzsek herbicid tolerancia szintje kozott nagyon jelentds

kiilonbségek is lehetnek. Tapasztalataink szerint egyes érzékeny genotipusok ki is pusztulhatnak a herbicid
kezelés hatasara. A beltenyésztett torzsek tobbsége viszont jol tolerdlja a herbicid kezeléseket.
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2. abra: Gyomirt6 szerek beltenyésztett kukorica torzsekre gyakorolt fitotoxikus hatasa eltéré évjaratokban a herbicidek és a dozisok
atlagaban
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Figure 2: Effect of herbicides on maize inbred lines in different years, averaged over herbicides and doses
Phytotoxicity (1), Inbred lines (2), Dry years (3), Wet years (4)

KOVETKEZTETESEK

A kukorica vegyszeres gyomirtasaban a herbicidek széles valasztéka alkalmazhato. Bar a gyakorlatban
talalkozunk gyomirtd szerekre rendkiviil érzékenyen reagald kukorica genotipusokkal, nem csak a hibridek,
hanem a beltenyésztett torzsek tobbsége is jol toleralja a herbicid kezeléseket. A szantofoldi gyomirtd szer
érzékenységi kisérletek eredményeire tdmaszkodva lehetdség van arra, hogy a felhasznal6 ki tudja vélasztani
azokat a készitményeket, amelyekkel biztonsagosan, és hatékonyan végezheti a munkajat. Az altalunk végzett
kisérletsorozatban vizsgalt gyomirtd szerek koziil a dikamba (5,77 %) és a mezotrion + terbutilazin hatébanyaga
készitmények (7,23 %) valtottak ki a legkisebb karosodasokat a kisérletekben szerepld beltenyésztett torzsekbol.
Ezek a gyomirt6d szerek sziikség esetén a technologiai eldirasban meghatarozott hatarok megkdzelitésével is
alkalmazhatok, azonban az évjaratok befolydsold hatdsadra minden esetben tekintettel kell lenniink.
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