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1. JELOLESEK, ROVIDITESEK JEGYZEKE

Ama ret: Amaranthus retroflexus

Art vul: Artemisia vulgaris

Che alb: Chenopodium album

ET: evapotranszspiracio

FAB: f6ld alatti biomassza

FFB: fold feletti biomassza

NDVI: normalizalt vegetacios index (Normalised Difference Vegetation Index)
NEE: nett6 okoszisztéma COz-gazcsere (Net Ecosystem Exchange)

PAR: fotoszintetikusan aktiv sugarzas (Photosynthetically Active Radiation)
Reco: 0koszisztéma-respiracio (talajlégzes)

Sor hal: Sorghum halepense

SWC: talaj viztartalom (soil water content)

Tair: 1éghdmérséklet (Air Temperature)

Tsoil: talaj hémérséklet (Soil Temperature)

WUE: vizhasznositasi hatékonysag (Water Use Efficiency)



2. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Napjainkban a nemzetkdzi 0koszisztéma kutatasok egyik f6 célkitlizése a kulcsfontossagu
tiveghazhatast gazok (CO2, N2O és CHy) ciklusainak mérése eltérd élohelyeken (pl. YAMUKI et
al. 1997, MACDONALD et al. 1998, DONG et al. 2000, PAPEN et al. 2001, HEFTING et al.
2003, HORVATH et al. 2006). Az eddigi eurdpai és hazai projektek jellemzden fiives-, cserjés-,
vizi- és vizparti-, illetve erdei Okoszisztémakat, azok novénytarsulasait vizsgaltak, pedig a
mezogazdasagi Okoszisztémak fontos elemei a globalis szénmérlegnek (GAO et al. 2017). A
mezOogazdasagi teriiletek talajlégzése 6nalldan is fontos komponense bolygonk szénmérlegének
(ZHANG et al. 2013). A gyomfajok megkeriilhetetlen részei az agro6koszisztémaknak, valamint
befolyasoljak a termesztett novények produkcidjat (NEMETH et al. 2010). A klimavaltozas
egyik gyo6zteseiként (SINGH et al 2016) a gyomok térhoditasa folyamatosan né. Meglepd mdodon
a gyomallomanyok iiveghazhatasa gaz fluxusai alig kutatottak, pedig széleskori elterjedésiik és
folyamatos térhoditasuk miatt befolyasolhatjak egy adott teriilet szénmérlegét. Szamos gyomfa;
okologiai jellegzetességei jol feltartak (pl. HOLZER & NUMATA 2013, CEKIC &
KOVACEVIC 2015, KLEUNEN et al. 2015), azonban okofiziologiai viszonyaik, kiilonosen
allomanyszinten alig vizsgaltak. Jelen munka egy nemzetkdzi- és hazai szinten egyarant
alapvetéen 1) szemlélet- és kozelitésmodot jelent a gyomallomanyok kutatasaban. Eddig
komplex jellegii (allomanyszintli CO2-fluxus mérések, fenoldgiai és produkcio6 vizsgalatok), tobb
gyomfajt feloleld — manipulativ kisérleteket is magukba foglalé — parhuzamos sziinfiziologiai €s
okologiai vizsgalatokat még nem végeztek gyomfajok esetén. Az ilyen, tobb tudomanyteriiletet
feloleld kutatdsok eredményeként az eddig igen kevés bizonyitékkal aldtdmasztott ndvényi
sziinfizioldgiai folyamatok meglétének tovabbi igazolasa ¢és 1jabb allomany-fizioldgiai
jellemzdk leirasa is varhato. A kivalasztott gyomfajok CO2-, N2O- és CHs fluxusainak vizsgalata
révén becsiilhetévé valik, hogy a parlagon hagyott teriiletek, és felgyomosodott tarlok hogyan
jarulhatnak hozza az agro-Okoszisztémak szénmérlegéhez, valamint az {iveghazhatasu gazok
ciklusidhoz

Eltéré fiziognomiaji ¢€s kiilonb6zé novényi funkcids csoportot képviseld archeofiton és
neofiton gyomfajok vizsgalata révén megismerhetjiik ezen allomanyok és az altaluk dominalt
novénytarsulasok szupraindividualis fiziologiai diverzitasat és egyben altalanosithatunk a
gyomvegetacid szilinfiziologiai mikodésére. A vizsgilandd gyomallomanyok komplex
okofiziologiai feltarasa és széndioxid-fluxusanak mérése egyben kiindulasi alapként szolgalhat a
jovoben ezen allomanyok, illetve az altaluk dominalt novénykozosségeknek a globalis

klimavaltozas hatasara bekovetkez6 atalakulasanak monitorozasahoz.
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crer

stratégidknak a kidolgozasat is, ami meggatolja ezen taxonok terjedését, ezaltal eldsegitve
gazdasagi- és népegészségiigyi szempontbdl egyarant kivanatos visszaszoritasuk.

Fentiek miatt kutatasom f6 célkitiizése 6t Kozép-Europaban (LOSOSVA et al. 2006) jelentés
elterjedésti gyomfaj, az Amaranthus retroflexus, Ambrosia artemisiifolia, Artemisia vulgaris,
Chenopodium album, Sorghum halepense allomanyszintli teljes vegetacios iddszakot lefedd,
Osszehasonlitd Okofizioldgiai (iiveghazhatasti gazok fluxusai és azok fény, fotoszintetikusan
aktiv radiacio ¢s hdmérséklet fliggése), sziinfenetikai €s produkciobioldgiai vizsgalata volt.

A novényfajok kivalasztasanal figyelembe lett véve, hogy egyarant reprezentalva legyenek az
archeofitonok, a neofitonok, a kiilonb6z6 novényi funkcids csoportok (Cs, Ca; therophyta,
kryptophyta), valamint kiilonb6z6 rendszertani csoportokba tartozé taxonok (3 csalad, 5
nemzetség). Az 6shonos gyomok mellett a vizsgalatban szerepelnek, 6zonfajok is, melyek
bioldgiai invaziora képesek, és egyre nagyobb térhoditasuk révén a biologiai sokféleség egyik
legjelentésebb veszélyforrasa lehetnek (BOTTA-DUKAT 2012). A bolygatott teriileteken
nemcsak az invaziv, de az 6shonos gyomfajaink is fontos természetvédelmi szerepet kapnak. A
kultarndvények termésének csokkentése révén a gyomfajok nemcsak fontos természetvédelmi
veszélyforrast jelentenek, de jelentés gazdasagi karokat is okozhatnak (CANNER et al. 2009).

A gyomfajok teljes vegetacids ciklusat lefedd kutatas az elsé évben (2008) 27, 2009-t61 33
allomanyfolton (véletlen blokk elrendezésben), ex situ koriilmények kozott tortént Szent Istvan
Egyetem Go6doll6i Botanikus Kertjében.

A kutatas egyik fo sulypontja a kivalasztott fajok CO2 fluxusainak fajspecifikus mérése volt
allomany szinten (NEE nyilt kamras-, Reco zart kamras technikaval), annak megismerése, hogy
miként jarulhatnak hozza az agro-6kdszisztémak szénmérlegéhez. A gyomallomanyok talajanak
N20O és CHs fluxusainak vizsgalata (zart kamras techikaval) révén a vizsgalt taxonok altal
boritott teriiletek kulcsfontossagli liveghazhatasti gézainak ciklusianak becslése. Az
iiveghézhatasi géazok ciklusdnak vizsgélataval parhuzamosan folyamatosan cél volt a
allomanyok tészaménak, atlgos ¢és maximalis magassaganak, biomassza produkcidjanak
valamint fenofazisa adatainak rogzitése is.

A globalis felmelegedés kovetkeztében a szélsdséges éghajlati események regionalis skalan
bekovetkezd gyakorisagi vagy intenzitasbeli valtozéasai 1ényeges szerepet jatszanak az éghajlati
rendszer Okologiai és tarsadalmi rendszerekre gyakorolt hatisaiban. Igy a klimatologiai
extrémumokban nyomon kovethetdé modosuldsok alapvetden meghatdrozzak ezen rendszerek
alkalmazkodo-képességét (BARTHOLY & PONGRACZ 2005). A Karpat-medencére elére
jelzett széls6séges klimaévek hatasainak vizsgalatara az Amaranthus retroflexus (Cs) és a

Chenopodium album (Cs) fajokkal manipulativ kisérleteket is végeztem. Ezen eltéré novényi
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funkcionalis csoportot reprezentdld gyomfajokbol a kontroll allomanyok mellett taxononként és
kezelésenként 3-3 ismétlésben részlegesen csapadékkizart, illetve ontdzott foltokat hoztam létre.
A klimavaltozassal egyiitt jaré csapadékviszonyok valtozasa befolyasolja az invaziv fajok
6shonosakra gyakorolt hatasat is (DUKES 2000, HELLMANN et al. 2008), mely
kihangsulyozza a manipulativ kisérletek fontossagat is. Kutatasom masik f6 célja a kezelt
allomanyok példajan vizsgalni az eltérd fotoszintézis tipusba tartoz6 gyomok reakcioit a jovobeli
sz€lséséges csapadékviszonyok kozott. A kiilonbozd funkciondlis csoportok jelen valaszai
utalhatnak a jovObeli kiilonbségekre (WILSON et al. 2018), igy az eredmények felhasznalhatoak

a novényvédelem jovobeli tervezése szamara is.



3. IRODALMI ATTEKINTES

A kutatashoz kivalasztott 6t novényfaj jelenleg gyomndvénynek szamit. A gyom fogalmanak
szamos meghatéarozas ismeretes (PINKE & PAL 2005). A legegyszeriibb definicié szerint azon
novények, melyek ott fordulnak eld, ahol nem kivanatosak (HUNYADI 2000). Tudomasom
szerint a disszertacio targyat képezé gyomfajok teljes vegetacios ciklusat lefedd, allomanyszintii
sziinfizioldgiai, illetve sziinfenetikai vizsgalatokat eddig még nem végeztek, ezért az alabb
felsorolt irodalmak csak margindlisan — a gyomndvényzet vizsgdlata révén — kapcsolhatok a
kutatas témakoréhez, de egyben attekintést adnak az elmult évek gyomndvényzethez kapcsolodo
kutatasairol, az 6kofizioldgiai vizsgalatokra fokuszalva.

A hazéankban eléforduld gyomfajok eredetérdl, eléfordulasardl és 6kologiai jellegzetességeirdl
szamos publikacié jelent meg az elmult években (pl. MIHALY & BOTTA-DUKAT 2004,
PINKE & PAL 2005). Annak ellenére, hogy a hazai vegetaciodinamikai vizsgalatok tobbsége
gyepekhez kothetd, egyes kutatok a gyomndvényzet szukcesszids folyamatait is tanulmanyoztak.
BARTHA (2004) — tobbek kozott — meddéhanyok kezdeti stadiumban gyomfajok dominalta
szukcesszidjanak vizsgalata soran megallapitotta, hogy a novénytarsuldsok regeneralédasakor a
degradacioval ellentétes iranyu folyamat jatszodik le, igy pl. a fajkombinaciok diverzitasa
novekszik és a maximalis diverzitashoz tartozo karakterisztikus skala Kisebb térléptékek felé
valo6 eltolodasa kovetkezik be.

Hazankban a gyomtarsulasok koziil eddig kizardlag az Elymus repens dominalta, éveld,
ruderalis Falcario-Agropyretum repentis tarsulas allomanyaiban végeztek allomanyszintli nettd
okoszisztéma CO-gazcsere méréseket CZOBEL és munkatarsai (2005). A kutatok egyrészt
térbeli 1éptékfiiggd mérésekre alkalmas kamrasor (7,5 és 240 cm kozotti atmérdvel)
kifejlesztésével vizsgaltak az allomanyfiziologiai valaszok térbeli 1éptékfiiggését, tovabba az
egyes allomanyfoltok térbeli heterogenitasat. Méréseik bebizonyitottak, hogy ezen
novénykozosségek COz-asszimilaciojanak variabilitdsa egyértelmilen térbeli 1éptékfiiggést
mutat. Az NEE legkisebb variabilitdsat — mely feltehetdleg megegyezik az adott allomany
szlinfiziolégiai minimi areajaval — a Kis-kozepes skalan (d=60 cm) kaptak. Tehat az adott
1d6szakban a vizsgalt allomanynak ez volt az a karakterisztikus 1éptéke, ahol az allomanyszintii
miikodés a legstabilabb volt (CZOBEL et al. 2005). A vizsgilt gyomallomany miikodése
szempontjabol legoptimalisabb kamraméretben (d=60 cm) a tarsulas 3 kiilonb6z6 faj dominalta —
de heterogén fajosszetételi — allomanyaiban térbeli heterogenitds vizsgalatot is végeztek
Licor6200-as IRGA segitségével, zart rendszerti metodikaval. A 2000. augusztus kozepi
mérésekbdl az Artemisia vulgaris uralta tipusban 7,948-as NEE és 1,468-as WUE (Tair: 32,1°C,

PAR: 1468), az Elymus repens dominalta foltokban 5,285-6s NEE és 1,031-es WUE (Tair:
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31,6°C, PAR: 1275), mig a Daucus carota uralta tipusban 3,602-¢s NEE és 0,932-es WUE (Tair:
31,4°C, PAR: 1477) atlagértékeket szamitottak. Hazai gyom ¢és  termesztett
novényallomanyokon, illetve ezek termesztett novényfajokkal kevert allomanyain SZENTE et
al. (1993a, 1993b) végzett egyed, illetve — biomassza vizsgalatok révén — részben
allomanyszintet is érintd dkofizioldgiai vizsgalatokat. A vizsgalati évben 2 alkalommal végzett
levélszintii COz-asszimilacidés mérések alapjan megallapitottdk, hogy szarazsagstressz ideje alatt
a Chenopodium album fotoszintetikus rataja alig valtozott, tovabba a libatop WUE értéke nagyon
magas volt — kiilondsen az arnyékleveleknél — a napraforgoval 6sszehasonlitva, ami az alacsony
transzspiracios rataval magyarazhatd. Kultarnévénnyel kevert allomanyokban a Chenopodium
levélszintli fotoszintetikus rataja (a fényleveleknél) és WUE-ja meglepé modon nagyobb volt,
mint a faj homogén allomanyaiban. A gyomfaj reproduktiv allokéci6éja nagyobb mértékii volt,
mint a napraforg6é, valamint eldbbi paraméter vegyes és homogén allomanyokban egyarant jol
korrelalt a WUE-val (SZENTE et al. 1993a). Amaranthus chlorostachys esetén szintén nagyon
alacsony transzspiracids értéket mértek, ill. ebbdl kovetkezoen magas WUE-t szamitottak a
napraforgoval Osszevetve. A libatoppal elllentétben a karcsu disznoparéjnal levélexpoziciotol
fliggetlentil minden esetben homogén allomanyokban volt magasabb a levélszintli nettod
fotoszintetikus rata. A fold feletti és a fold alatti biomassza aranya a diszndparéj homogén
allomanyaiban mindkét vizsgalt iddszakban nagyobb volt, mig a gyokérzet tomege a két mérési
idészakban megegyezett. Amaranthus chlorostachys-nal a biomassza ssztomege 117 nappal a
csirdzas utdn 60g koriil volt, melynek kevesebb mint egynegyede (kevert dllomany), illetve alig
egyhatoda (homogén allomany) volt a gyokérzet részesedése. A WUE ¢és a reproduktiv allokacio
(vegetativ/reproduktiv bimassza) szoros Osszefliggését ennél a gyomtaxonnal is kimutattdk
(SZENTE et al. 1993b).

KALAPOS (1991, 1994) ¢és munkatarsai (KALAPOS et al. 1997) szamos hazankban
el6forduld Cs-as és Cs-es taxon (beleértve a kutatdsom soran kivalasztott Amaranthus
retroflexus-t, Chenopodium album-ot és Ambrosia artemisiifolia-t) kornyezeti igényeit,
fenologiai és vizgazdalkodasi jellegzetességeit (pl. levélszintli vizpotencial €s vizhiany értékek),
illetve levélszintii vizsgalatok alapjan.

Hazankban in situ allomanyszintii manipulacios kisérletet eddig dontéen gyepallomanyokban
végeztek (pl. VIRAGH 1982, 1992). Az elmilt években azonban a vacratoti OBKI kutatoi és
munkatarsaik egy kiskunsagi cserjés Okoszisztémaban takarassal szimuladltdk a melegedés,
valamint — jelen dolgozat egyik manipulacids kisérletéhez hasonléan, de eltéréd metodikat
kovetve — csapadékkizarassal a szarazodas hatasat a VULCAN elnevezésii, klimavaltozas hatasat

kisérletesen vizsgald 5 éves (2000-2004) projekt keretében. Azt tapasztaltak, hogy
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Magyarorszagon az erddssztyepp vizsgalt két komponense eltérden reagalt a kezelésekre. A
Populus alba cserjés boritasaban és biomasszajaban nem volt megfigyelhetd kiilonbség, am a
taxon hokezelésre korabbi riigyfakaddssal ¢és késobbi lombhulldssal reagélt, mig
szarazsagkezelés hatasara csokkent a levelek foszfor tartalma. A Festuca vaginata esetében a
szarazsagkezelt parcellakban és a 2003-as rendkiviil aszalyos évben kisebb tomegességet,
jelentés mortalitast €s csokkent regeneracids képességet tapasztaltak, valamint az egyes toveken
beliil megnétt a holt részek aranya, jelentdsen novelve a tiizveszélyt (KOVACS-LANG et al.
2003, KALAPOS et al. 2005). Egy masik manipulacios kisérletben (GreenGrass projekt)
CZOBEL ¢és munkatarsai (CZOBEL 2007, CZOBEL et al. 2008) éjszaka adagolt
csapadéktobblet sziinfenetikai, produkciobiologia és sziinfiziologiai hatasat vizsgaltak ex situ
16szgyep allomanyra 3 éven keresztiil (2002-2004). Kutatasuk tobbek kozott bebizonyitotta,
hogy a vizsgalt abiotikus tényezdk koziil a PAR a léghdmérsékletnél és a talajnedvességnél
jobban korrelalt az allomanyszintli CO2-fixacidval, de az Osszes vizsgalt abiotikus és biotikus
paraméter koziil a LAI determinalta legjobban a sziinfiziologiai mikodést. Monodominans
allomanyokban is hasonld Osszefiiggések tapasztalhatéak, valamint a levélfeliilet index és az
NEE értékek kozt sok esetben linearis regresszio figyelhetd meg (GAO et al. 2012). Ontdzés
hatasara lecsokkent a fajszam, a diverzitas és a szocialis-magatartastipusok szama, tovabba a
kétszikliek relativ és abszolut aranyai egyarant lecsokkentek, az egyszikiiek monodomindnssa
valtak, mig a pillangds fajok teljesen eltiintek a kezelt gyepbdl. Az 6nt6zott gyep fold feletti
biomassza mennyisége €s potencidlis ndvekedési ratdja minden évben ¢€s vegetacids iddszakban
meghaladta a kontroll &lloméany értékeit. A 2003. évi aszaly a kontroll allomanyban
szignifikansan csokkentette a 16szgyep éves nettd primer produkciojat. Az aszaly és a biomassza
produkcid mérteke kozott kétiranyu is lehet a kapcsolat, hiszen utobbi okozhat 6kologia aszalyt
(WILSON et al. 2018).

Az eddigi gyomokhoz kapcsolddod, tiveghazhatdsu-gazokkal tortént vizsgalatok nemzetkdzi
szinten is dontéen nem a gyomndvények COo-fluxusait, hanem az emelt CO2 koncentracio
hatasait vizsgaltak. GARBUTT ¢és munkatarsai (1990) kiilonb6z6 Cs-as és Ca-es gyomfajoknal a
novények emelt légkori CO:2 koncentraciora adott valaszreakciojat vizsgaltak. A Cy-es
Amaranthus retroflexus névekedési rataja mindig nagyobb volt emelt 1égkori CO2-koncentracion
(700 ppm). Az emlitett paraméter az Ambrosia esetén a vizsgalati id6szak els6 felében szintén
emelt légkori cc. alatt, mig a masodik felében jelenlegi 1égkori viszonyok (350 ppm) mellett volt
nagyobb. Az Amaranthus, a Chenopodium album és az Ambrosia artemisiifolia esetén egyarant
novekedett a reproduktiv biomassza tomege emelt 1égkori CO2 koncentracion. AKERLY és
kutatotarsai (1992) Abutilon theophrasti és Amaranthus retroflexus fajoknak a homérséklet és a

CO; levélfeliiletre, valamint a produkciora gyakorolt hatasat kutatva azt tapasztaltak, hogy a
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levélfeliilet valtozasa és a biomassza akkumulacioja k6zott szoros 0sszefiiggést figyelhetok meg.
A léghdmérséklet ndvelésével, valamint emelt CO2 koncentraci6 hatasara egyarant felgyorsult a
levelek kifejlodése.

SINGH ¢és munkatarsai (2016) szintén az emelt széndioxid koncentracié a Csz-as és Cas-€S
gyomfajok, valamint kultarfajok biomassza produkcidjara, hogy modellezzék a klimavaltozas
légkori gazkoncetracidban varhatd valtozasat. Megallapitasaik szerint a Cs-as fotoszintézis
tipusu fajokra kedvezObb hatassal van az emlkedd 1égkori széndioxid koncentréacio, ezért az ebbe
a tipusba tartoz6 gyomfajok jelentésége novekedhet, kiilonosen Cs-es termesztett novényi
kultarakban.

Mas kutatok nemcsak az emelt, hanem a csokkentett széndioxid koncentracié hatasat is
vizsgaltak, tobbek kozott Cs-as és Cs-es gyomfajoknal (DIPPEREY et al. 1994.). Cs-es
taxonokndl a csirdzastol szadmitott 35 napig a CO2 cC.-nek sem a novekedési ratira, sem az
Osszbiomasszara, sem utdbbi aranya nem volt hatdsa, ellenben Cs-as taxonoknal a biomassza
pozitivan korrelalt a nagyobb CO> cc.-vel.

WARD ¢és mtsai (1999) az elébbiek mellett a szarazsag hatasat kutatva megallapitotta, hogy
jo vizellatottsagt, kifejlett Cs-es novények fotoszintetikus ratdja nétt emelt légkori CO2 cc.
hatasara, de levélfelilletiik ¢s a biomasszajuk nem valtozott. Ezzel szemben a Cz-as taxonok
levélszinti CO2-megkdtése és biomasszaja egyarant novekedett 700 ppm cc. alatt. Szarazsag
hatasara a Cz-as novények levélfeliilete nagymértékben csokkent és ennek kovetkeztében a
megmaradt levelek vizpotencial értéke relative nagy volt, mig a Cs-es névények LAI-ja kisebb
mértékben csokkent és utdbbiaknal alacsonyabb vizpotencialt mértek. BERNACCHI és
munkatarsai (2000) az emelt CO2 szint biomassza allokacidra gyakorolt hatdsat vizsgalta. Nem
limitald tapanyagellatottsagu koriilmények kozott Cs-as taxonok egész ndvényegyedei jelentdsen
novekedtek emelt CO2 cc. hatdsira, mig a Cs-es fajok egyedeinél kisebb mértékli ndvekedést
tapasztaltak. Limitalo koriilmények kozott egyik tipusndl sem volt szignifikdns a novekedés.
Emelt CO> cc. mellett a hajtas-gyokér arany nem valtozott vagy csokkent a vizsgalt taxonoknal.

Egy adott teriilet szénmérlege szempontjabol meghatarozé tényezo a talajlégzés (CHAPPELL
et al. 2016). Az egyes Okoszisztémak talajlégzésének karakterisztikdja, és példaul a szarazsagra
adott valasza eltérd, ezért érdemes az egyes novénykozosségekben kiilon vizsgalni (WANG et al.
2014). Ugyanakkor nem csak az adott teriileten el6fordul6 kiilonb6zé gyomfajok eltérd valaszai
lehetnek fontosak az eltér6é csapadékellatottsagra, hanem nagy biomasszat elérve a névények
maguk is befolyasolhatjak a talaj vizellatottsagat jelentds evapotranszspiraciojukkal (OHKOBU
et al. 2015). A vegetacios periddusban a novényi 1égzés lehet dontden felelds a teriilet CO2

Kibocsajtasaért, és aranya kiteheti a természetes emisszio akar 60%-at is (GAO et al. 2017). A
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fitomassza ¢és a LAI novekedésével az NEE értékek diurnalis mintazata kifejezettebbé valik és a
variabilitas n6é (PATEL et al. 2011).

Gyomkisérleteknél is fontos a megfeleld tészam kialakitasa, mert pl. a Chenopodium album
eltér6é allomanysiriség mellett, eltéré novekedési gorbét mutatott (DAMGAARD et al. 2002.).
Az allomanysiriség novekedésével, csokken a tovek atmérdje, a fo eldgazasok szama, valamint
az egyes ndvények levélfelillete és tomege. ERVIO (1971) azt tapasztalta, hogy a tészam
novekedésével harom vizsgalt évbol kétszer nbtt a szarazanyag hozam, azonban csak 576db
novény/m?-es siiriségig. Ezen hatasok kikiiszobolésére fontos a parcellakba vetendd
magmennyis€g meghatarozasa, valamint a megfeleld csirazasi feltételek biztositasa, mely az
egyes gyomfajok esetén eltérd (SZARNYAS 2000.).

Amaranthus retroflexus esetében az allomanysiiriiség nem befolyasolja szamottevéen az
¢lettani folyamatokat (KNEZEVIC 1999.). A gyomok kozott vegyes alloméanyokban jelentds
kompetici6 léphet fel (ROUS & RADOSEVICH 1985). A kompeticio hatasara megvaltozhat a
fold feletti- és fold alatti biomassza tomege, valamint a ndvények habitusa is (BAZZAZ et al.
1989). Az egyes fajok egymasra hatdsa nem csak az er6forrasokért valdo versengésben
jelentkezik. A vizsgalt gyomok koziil példaul az Artemisia vulgaris allelopatikus
tulajdonsagokkal rendelkezik (BARNEY et al. 2005.) Vegyes allomanyokban az egyes fajok
nem csak negativan befolyasolhatjak a masik taxon ndvekedését. A magasabb ndvésli novények
alatt fejlédé gyomok, a megnovekedett szort fény hatasara nagyobb hatékonysaggal tudjak
hasznositani az abszorbealt fotoszintetikusan aktiv radiaciot (APAR) (GRAMIG et al. 2006.)

Az invaziv ndvények fotoszintetikus kapacitasa altalaban nagyobb szokott lenni (NIELSEN et
al. 1993, PATTERSON et al. 1998), de elsdsorban nem ezen tulajdonsaguknak koszonhetik
tomeges térhoditasukat (BRODERSEN et al. 2008.)

A Chenopodium album és az Amaranthus retroflexus eltér6 modon reagal a kiillonbozé6 N
ellatottsagra (SAGE & PEARCY 1987), ezért is fontos, hogy vizsgalatukkor megfelel izolacios
tavolsagot hagyjunk az dlloméanyok kozott.

A klimavaltozasa hatasaként egyre né az iddjarasi szélséségek gyakorisaga (COUMOU &
RAHMSTORF 2012), melyekre az egyes taxonok eltérd valaszokat adnak. A szélsdséges
csapadékviszonyokhoz vald alkalmazkodas sikerességének vizsgalata segithet az egyes
gyomfajok jovobeli elterjedésének, eldrejelzésében is. Tobb kutatds igazolta, hogy az eltérd
fotoszintézis tipusok befolyasolhatjak a novények vizhasznositasi hatékonysagat (NIU et al.
2005, SHARKAWY 2009). Monodominans allomanyokban taxonspecifikusan lehet vizsgalni
(BORJIGIDAI et al. 2008) a manipulacié hatasat. A fold feletti és fold alatti fitomassza
elkiilonitett vizsgalata is indokolt, hiszen egyes taxonok esetén e két novényi rész eltéré modon

reagal az eltér6 csapadékviszonyokra (GRECO & CAVAGNARO 2002).
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Az egyes fajok ¢és ¢léhelyek tiveghazhatast gaz-fluxusainak mérésekor a CO2 mellett egyre
nagyobb hangsulyt kap a CHs és a N2O vizsgalata is. Nemzetkozi kutatdsok kiterjednek a
sarkvidéki tertiletektdl (pl. CHRISTENSEN et al. 2000., HUTTUNEN et al. 2002.), a tropusi
es6erdokig (pl. KELLER et al. 1986, YUICHIRO et al. 2008). Hazankban is feltartak ezen két
tiveghazhatast gaz fluxusait eltéré éléhelyeken. Bugaci homok- és isaszegi 16szgyepek mellett
(HORVATH el al. 2008b, 2010, CZOBEL et al. 2010), nedvesebb él6helyeken — Bodrogkozben
— is végeztek méréseket (HORVATH et al. 2008a, CZOBEL et al. 2010) hazai kutatok. A
kiilonbozo €ldhelyek és talajtipusok karakterisztikaja mellett a manipulaciok hatasat (legeltetés,
miitragyazas, eltérd talajmiivelési modok) is vizsgaltak hazai (pl. HORVATH et al. 2008b,
HORVATH et al. 2010) és kiilfoldi kutatok (pl. MOISER et al. 1997, FLESSA et al. 2002)
egyarant. Ezen kutatdsok azonban a gyomallomanyokat csak margindlisan érintették, onalld

fajspecifikus vizsgalataikra eddig nem keriilt sor.
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4. VIZSGALATOK OBJEKTUMAI ES MODSZEREI

4.1. Vizsgalatok objektumai

4.1.1. Amaranthus retroflexus L. — széros disznoparéj
Amaranthaceae — disznoparéjfélék csaladja
A veszélyes gyomfajok II. csoportjaba tartozik. Invazios neofiton.

Eredete, elterjedése: Eszak-amerikai szarmazas, Magyarorszagon a XVIIL szazadban
honosodott meg.

Morfolégidja: 15-100 (150) cm magas, szara feldlld, vastag, husos, pelyhesen szoros.
Nagytestii, igen erds gyokérzeti faj. Levelei tojasdadok ép sz€liiek. A levélnyél és az erek stirtin
szOrozottek. Fehéres zold virdgai tomott, vaskos gomolyos fiizért alkotnak. Termése tok. Apro
magvai lencse alakuak, fekete, néha voroses szintek.

Okologidja: Kozmopolita, tag okologiai amplitidéju ndvény. Talajokban nem valogat.
Savanyu és meszes talajokon egyarant el6fordul. Nitrofil ndvény. A lazabb talajokat kedveli, de
a kotottebbeken is megél. A vegyszeres gyomirtdsnak egyes populacioi ellendllnak.
Conoszisztematikailag Chenopodietea elem.

Eletformaja, szaporodasa: T4-es életformaju, tehat a nyarutdi egyéves fajok kozé tartozik,
melyek 0°C alatti hdmérsékleten csak mag formajaban képesek tulélni. Ezen taxonokra tovabba
altalanossagban igaz, hogy alkalmazkodtak a nyari szarazsaghoz és nagy meleghez, de a
legkisebb hidegre is elfagynak (VINCZE 2001). Juliustdl szeptemberig viragzik. Kizardlag
magrol szaporodik. Magprodukcidja igen nagy, altaldban 10000-40000 (500000) db/ndvény.
Magvai aprilistol kezdenek csirazni, de a talaj nedvességtartalmatol fiiggden Oszig barmikor
kikelhetnek. A csirazasi optimum 30-40°C. A csirazast stimulalja a fény (SIMON 1992, 2000,
PERCZE 2002, BERES et al. 2005, CZOBEL et al. 2007).

4.1.2. Ambrosia artemisiifolia L. — iiromleveli parlagfii
Asteraceae — fészekviragzatiak csaladja

Asteroideae — 6szirozsafélék alcsaladja

A veszélyes gyomfajok 1. csoportjdba tartozik. Invazids neofiton.

Eredete, elterjedése: Eszak-Amerikaban Gshonos. Igazan gyakoriva a fehér ember
letelepedésével, a nagyaranyu erddirtassal és talajbolygatassal valt (BASSETT & CROMPTON
1975). Hazénkban elterjedése még az els6 vilaghdbort kornyékén indult meg az Osztrak-Magyar
Monarchia kikotoi feldl. Robbanasszerti terjedése a masodik vilaghaboru utdn figyelheté meg

(SZIGETVARI & BENKO 2004).
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Morfolédgiaja: 20-150 (200) cm magas, (jo tapanyag ellatottsagh teriileteken akar 2m-t is
meghaladé egyedek) felalld szara dusan eldgazd, terebélyes novény. Levelei keresztben
atellenesek, tojasdad haromszog alaktiak, kétszeresen szarnyaltak. Sziniik sotétzold fonakjuk
sotétsziirke. A levelek vastagon tompan szOrozottek. Csak csoves viragokkal rendelkezik. A
porzds viragzat halvanysarga a hajtascsucson végallo fiirtét alkotnak. A termds viragok a
levélhonalji csomot alkotnak, illetve a porzos viragok alatt helyezkednek el.

Okologidja: A talajjal szemben kiilonleges igénye nincs. Elsésorban a gyengén savanyu
valyogtalajokat kedveli. Zavart helyeken, gyomtarsulasokban helyenként tomeges, veszedelmes
allergén. Conoszisztematikailag Chenopodietea elem.

Eletformaja, szaporodasa: T4-es életformaju. Csak magrol szaporodik. Janiustol oktoberig
viragzik. A novények 95%-a egylaki. Stri dlloményban a porzos virdgzatok szdma nagyobb.
Juniustol oktoberig viragzik, de tomeges viragzasa juliustol augusztusig tart. Maghozam 3000-
4000 (60000) db/névény. A primér nyugalmi allapot 6-12 hétig tart. F6 csirazasi idészak aprilis-
majus. A magvak a talaj fels6 0,5-6,5 cm-es rétegébdl csiraznak. A mélyebb rétegekben (35-
45cm) a magvak akar 30-40 évig is elfekszenek. (SIMON 1992, 2000, PERCZE 2002, BERES et
al. 2005, CZOBEL et al. 2007).

4.1.3. Artemisia vulgaris L. — fekete iirom,
Asteraceae — fészekviragzatiiak csaladja
Asteroideae — 6szirozsafélék alcsaladja

Eredete, elterjedése: Hazankban 6shonos, cirkumpolaris (mediterran) elterjedésii faj.
A veszélyes gyomfajok III. csoportjaba tartozik.

Morfologiaja: Magas (50-100 (220) cm), agas. Tobbfeji gyokértorzzsel rendelkezik. Szara
vorosesbarna, hengeres, érdes, pelyhesen szorozott. Also levelei karéjosak vagy hasogatottak, a
felsok pedig szeldeltek. A levélfondk fehér, molyhos. Fészkei kicsik, csak csdves virdgokat
tartalmaznak, amelyek nagy végallo bugaviragzatba szervezddnek.

Okolégiaja: Leggyakrabban elhanyagolt teriileteken és szantofoldek szegélyében talalhato
meg. Félszaraz és tide gyomtarsulasokban kozonséges. Conoszisztematikailag Chenopodietea
elem. A gyakori talajmunkat nem tiri.

Eletformaja, szaporodasa: H5-0s életformaju, azaz ferde gyoktorzses faj. Juliustol oktoberig
viragzik. Magrol €s vegetativ uton egyarant szaporodik. A magrodl kelt egyedek az elsé évben

csak levélrozsat fejlesztenek (SIMON 1992, 2000, PERCZE 2002, CZOBEL et al. 2007).

4.1.4. Chenopodium album L. — fehér libatop

Amaranthaceae — disznoparéjfélék csaladja
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A veszélyes gyomfajok II. csoportjaba tartozik.

Eredete, elterjedése: Hazankban dshonos, kozmopolita elterjedésii faj.

Morfolégiaja: 20-150 (250) cm magas. Szara felallo, tompa élekkel barazdalt, dusan agas.
Levelei valtozatosak, altaldban deltoid, tojasdad alaktak, hosszi nyeliiek. Fondkjuk erdsen
lisztes. Virdgzata gomolyos-fiizéres-fiirt. Tokterméssel rendelkezik.

Okologidja: Melegigényes. Talajokban nem valogat, de eldnyben részesiti a meszes tipusokat.
Nitrofil gyom. Gyakori szantokon, kertekben, iiltetvényekben, mindeniitt ahol bolygatott a talaj.
A kiilonb6z6 éghajlat és csapadékviszonyokhoz jol alkalmazkodik. Conoszisztematikailag
Chenopodietea és Secalietea elem.

Eletformaja, szaporodasa: T4-es életformaji. Ontermékenyiil6, de kereszt beporzas is
lehetséges. Kizardlag magrol szaporodik. Juniustol oktdberig virdgzik. Magtermése par ezertdl
akar hetvenezer darabig terjedhet novényenként. Heterokarpia jellemzi, azaz kétféle maggal
rendelkezik. A fekete magok kisebbek, vastagabb héjjal rendelkeznek, mig a barnak, nyugalmi
allapot nélkiiliek, konnyebben csiraznak. Csirazasi mélység 3-5cm (SIMON 1992, 2000,
PERCZE 2002, CZOBEL et al. 2007).

4.1.5. Sorghum halepense L. — fenyércirok
Poaceae — pazsitfiifélék csaladja
Panicoideae — kolesfélék alcsaladja

Eredete, elterjedése: Dél-eurazsiai elterjedésii ndvényfaj.

A veszélyes gyomfajok 1. csoportjaba tartozik. Invazids neofiton.

Morfolégidja: Eveld, 60-100 (250) cm magasra nové, tarackos, felalld szari ndvény.
Levélhiivelye sima, aprd szOros nyelvecskével. Erdsen agas bugaja koriilbeliil 30 cm-es. A
toklaszok lehetnek szalkasok vagy szalkatlanok. Termése tojasdad, valtozatos szin,
vilagossargatol egészen a sotétbarnaig.

Okolégiaja: A Fold melegebb orszagaiban mindeniitt jelen van. A tdliink északabbra esd
teriileteken mar nem taldlja meg az ¢letfeltételeit. Hazankban a hideghez jol alkalmazkodo
Okotipusai terjedtek el. A szarazsagot jol tliri. Gyakorlatilag minden talajtipuson megél.
Conoszisztematikailag Chenopodietea elem.

Eletforméaja, szaporodasa: Gl-es életformaji, tehat vizszintes foldalatti szarral telel at. A
szartarack a raktarozo funkcion tal, vegetatativ szaporodd képességgel is rendelkezik. A fold
feletti részek pusztuldsa utdn, 0j hajtasok létrehozéasaval regenerdlodhat a foldalatti raktarozo
képletekbdl. Harom héttel a csirdzas, vagy a kihajtds utdn mar megindul a bokrosodas szakasza,
valamint a rizdmaképzés. Juliustdl szeptemberig viragzik. Magprodukcidja igen nagy, akar 80

000 db/ndvény. A kemény szemek aranya 20-40%. Magvai 0-8 cm-es mélységbdl csiraznak. A
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fo csirazasi idészaka madjus-junius. A terjedés elsOsorban a szemterméssel torténik, de a

stabilitast, illetve az agresszivitast a rizoOmarendszer okozza. A rizomdk aktivitdsa szezonalis

eltéré (SIMON 1992, 2000, PERCZE 2002, CZOBEL et al. 2007).

4.1.6. A vizsgalat helyszine, természeti adottsagai:

A vizsgalatokat a Szent Istvan Egyetem Go6dolléi Botanikus Kertjének Kisérleti Terén
(G6dolloé 19°14°E, 47°25°N, 250m tszf. magassag) (SZENTE et al. 1993a). végeztem. A teriilet
évi atlaghomérséklete 10,5°C, mig az évi atlagos csapadékosszeg 500 mm. A kisérleti tér talaja
laza, mérsékelten meszes homok (SZENTE et al. 1993b).

A kisérleti teriileteken kordbban szant6foldi kultarndvények voltak bemutatva. A botanikus
kert dolgozdinak munkaja révén a bemutatd parcelldk gyommagvakkal vald szennyezettsége a
kérdéses teriileten viszonylag kicsi volt. A nem faj azonos csirdkat heti rendszerességgel
eltdvolitottam a kisérleti parcellakbol. A kisérletben szerepld fajok jelentds propagulum
készlettel nem rendelkeztek a talajban, mert az eltavolitott novények kozt nem, vagy elvétve
szerepeltek. A kijeldlt teriileten 2008-ban 27 homogén allomanyfoltot alakitottam ki 120 x 120
cm alapteriilettel, melyekben 100 x 100 cm-es méretii parcellak lettek kialakitva, fajonként és
vizsgalatonként 3-3 ismétléssel (1. abra).

A talaj elokészités soran igyekeztem a szantofoldi talajmunkakhoz hasonld koriilményeket
teremteni. Talajmaro6zast kovetéen hengereltem, majd simitéztam a parcellak kijelolése elott a

teriletet.

A kiszort magmennyiség a kovetkezoként alakult fajonként (g/m2):

Amaranthus retroflexus: 4,408
Ambrosia artemisiifolia: 10,566
Artemisia vulgaris: 3,403
Chenopodium album: 11,764
Sorghum halepense: 31,823

A vetett magok az el6z6 évben Godollo kornyéki szantofoldeken lettek begytjtve (kivéve a
Sorghum halepense magjait, melyek Szigetcsép hataraban keriiltek begyiijtésre). Az egyes
gyomfajok esetén parcellanként azonos magtomeg lett kiszorva. A kiszort magmennyiség a
természetes koriilmények utanzasa érdekében ugy lett meghatarozva, hogy az megegyezen a
terepi koriimények kozt tapasztalt monodominans allomanyok m?-re vonatkoztatott

mennyiségével.
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2008 ¢év végeén az éveld fajok fold alatti képleteit bolygatatlanul a parcelldkban hagyva a
kovetkezd évben lehetdség nyilt az 1) foltokban magrol keld alloméanyokkal vald
Osszehasonlitasra (2. abra). Mind az 6t vizsgalt faj esetén 2009-ben is Gjra magvetés tortént. A

Kijuttatott tomeg megegyezett az el6z6 évivel.

4.2. Vizsgalatok médszerei

4.2.1. Manipulaciés kisérletek:

Amaranthus retroflexus, illetve Chenopodim album fajokkal manipulativ kisérleteket is
végeztem. 3-3 ismétlésben részleges csapadékkizart, illetve ontozott foltokat hoztam létre. A
manipulativ kezeléseket a vizsgalt novények teljes vegetacios periodusa soran alkalmaztam A
teriilet enyhe (délkeleti iranyu) lejtése miatt jelen esetben nem a véletlen blokk elrendezés volt a
legmegfelelobb. Az 6ntozott foltokat az esetleges felszin alatti elfolyds tobbi allomanyfoltra
gyakorolt hatasat kikiiszobolendd, a teriilet alacsonyabb részén helyeztem el, tovabba
haromszoros izolacids tdvolsagot tartottam.

Ontozés: Az ontdzéviz hetente kétszer 5-5 mm adagban lett kijuttatva. Esdszerti ontozést
alkalmaztam, melynek intenzitasa megfelelt a talaj vizvezet6 képességének. Ez kiilonosen a csira
allapotban volt fontos. 2008 marcius 11 - oktober 24. kozott parcellanként 325 mm, 2009
marcius 10. oktober 24. kozott 330 mm csapadéktobblet lett Kijuttatva.

Részleges csapadékkizaras: Minden masodik héten tortént csapadékkizaras (2008 marcius 11.
- oktéber 24., 2009 marcius 10. - oktober 24.). Az allomanyok f6lé 120 x 120 cm-es feliiletd,
fényatereszto foliat feszitettem ki. A folia oldalrdl nem hatarolta a ndvényeket, igy a természetes
légmozgast és fényviszonyokat csak minimalisan befolydsolta. Mérete a terepi tapasztalatok

alapjan elegendd volt a sikeres csapadékkizaras biztositdsdhoz.
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A felszini odafolyas, illetve elfolyés kikiiszobolése végett 5 cm magas sanccal vettem koriil a

manipulalt foltokat.

kontroll  csapadékkizart
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1. abra: A kisérleti parcellék teriileti elrendezése 2008-ban
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ontozott kontroll  csapadékkizart
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2. abra: A kisérleti parcellék teriileti elrendezése 2009-ben

4.2.2. Elézetes csirazasi kisérletek:

A vizsgalt gyomfajok magjait 2007 6szén gyijtottem. lgyekeztem a taxonok szaporitd
anyagat a SZIE G06dol16i Botanikus Kert kornyékérdl begytijteni. Egyediil a Sorghum halepense
magjait gyljtottem tavolabbi ¢élohelyrél (Szigetcsép). A primer dormancia megsziintetése
érdekében a magokat 12 héten keresztiil 4°C-os hdmérsékleten tartottam. Fajonként 100-100
begylijtott gyom magvat két sziirdpapir kozé helyezve, a megfeleléen nedves kornyezetet és
fényt biztositva, szobahémérsékleten végeztem a csiraztatast. A megjelend 10j csirdk szaméat

naponta ellendriztem.
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3 faj esetén (Chenopodium, Amaranthus, Ambrosia) a kisérletet meg kellett ismételnem, mert

a csirdztato talcak egymadsra csuszasa miatt a magok bepenészedtek.

4.2.3. Meteorologiai vizsgalatok:

A kutatashoz kapcsolddd meteorologia vizsgalatokat folyamatos és idOszakosan elvégzett
mérésekre bonthatjuk. A folyamatos mérések HOBO (MicroStation, Onset, Massachusetts,
USA) mikrometeorologiai allomas szenzorjainak és automata adatrogzitdjének segitségével
torténtek. A muszert a vizsgalt allomanyfoltok mell¢ telepitettem, és ott napi 24 6ran keresztiil
miikédve (5 percenkénti mintavételezési gyakorisaggal), igy a gyomfajok teljes vegetacios
periodusa soran biztositotta a meteorologiai adatsorokat. Az automata allomas Otpercenként
rogziti az aktualis fotoszintetikusan aktiv radiaciot (40 cm-es magassagban), talajhdmérsékletet
¢s a talajnedvességet mind a kontroll mind a manipuldlt foltokban (mindkettét 5 cm-es
mélységben, 1-1 kivalasztott foltban). A talajnedvesség méré szenzorokat az Amaranthus
retroflexus allomanyaiban helyeztem el. Egyet a vizsgalati ciklus teljes ideje alatt a kontroll
allomanyban, mig a masikat 2008. marcius 12-t6l julius 1-ig a diszndparéj egyik Ontdzott
allomanyaban, majd ezt kovetden az egyik csapadék-kizarasos foltjaban helyeztem el.

2009-ben az eldz6 évben is hasznalt mikrometeorologiai allomds egyik szenzora a vegetativ-,
mig masik a generativ eredetli Artemisia vulgaris foltban volt elhelyezve marcius 10. és julius 1.
kozott. A vegetacios periddus masodik felében a szenzorok at lettek telepitve a Sorghum
halepense eltéré eredetli allomanyaiba.

2009-ben a talajnedvesség mérése minden foltban minden mérési alkalommal, az NEE és Reco
mérésekkel parhuzamosan hordozhaté PCE-SMM 1 talajnedvesség-mér6 (Soil Moisture Meter
PCE-SMM 1, PCE-Instruments) segitségével is megvalosult (10 cm-es mélységben).

A COq-fluxus adatok pontos kiértékelése érdekében a fotoszintetikusan aktiv radidciot (PAR)
és léghdmérsékletet kozvetleniil a vizsgalt alloményokban és talajfoltokon is mérjiik
id6szakosan, hordozhaté infravords gazanalizatorok /CIRAS-2 (PP Systems, Hitchin, UK);
LiCor-6400 (Lincoln, Nebrasca, USA)/ és kézi Ceptométer (Decagon, Washington, USA)
segitségével.

A csapadékot ARG 100 talajszinten elhelyezett csapadékméré segitségével mértem melynek

adatait CR21X automata adatrogzitd tarolta.

4.2.4. Fenologiai vizsgalatok:
A fenologiai mintavételezések heti rendszerességgel torténtek (2008 marcius 11. - oktober
24., 2009 marcius 10. - oktober 24.). A vizsgalt foltokban mértem a tovek és a megjelend Uj

csirdk szamat. A fenologiai vizsgéalatok soran feljegyeztem az aktudlis fenofazist (virdgok,
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termés megjelenése), valamint regisztraltam a kiilonbozé kezelések hatdsara jelentkezd
eltéréseket. Heti rendszerességgel mértem az 0sszes vizsgalt foltban az dllomanyok maximalis és
atlagos magassagat. Minden egyes foltbol 10 reprezentativ t6 (magasabb és alacsonyabb egyedek
egyarant) lett kivalasztva, tovabba az allomanyokban talalhat6 legmagasabb egyed és a

magassaga meérve.

4.2.5. NDVI mérés

A levélfeliiletet novekedését NDVI (DYCAM, ADC) kameraval vizsgaltam heti, kétheti
rendszerességgel (az eszkoz elérhetdségének fiiggvényében). A miiszer meghibasodasa miatt
nem sikeriilt a teljes vegetacios ciklusrol felvételeket késziteni, illetve a LAI kiszamitasahoz
szlikséges kalibraciot elvégezni. A kalibracio hidnya miatt az NDVI kamera adatsorait csak az
alloményok dinamikajanak vizsgalatdra lehetett felhaszndlni. A teljes fejlettség elérésekor

Ceptomeéter (Decagon, Washington, USA) segitségével mértem az adllomanyok levélfeliiletét.

4.2.6. Biomassza vizsgalatok:

Biomassza vizsgalatokat 2008-ban és 2009-ben végeztem. A biomassza vizsgalatokhoz a
mintakat a vizsgalati foltokon kiviil 1év6 egyedekbdl gyljtéttem, mely novényegyedek
megfeleltek az allomany aktualis fejlettségi allapotanak (fenoldgiai fazisdnak). A mintavételezés
soran tigyeltem, hogy a teljes fold alatti biomasszat (gyokereket, raktarozd és szaporitd
képleteket) begylijtsem, és az esetleges szennyezddéseket eltavolitsam. A vizsgalt fajok fold
feletti- (hajtas + reproduktiv képletek) és fold alatti biomasszajabol 3-3 mintat vettem fajonként,
illetve kezelésenként, mely soran teljes novényeket gyiijtottem be. A fold feletti, illetve fold
alatti képletek friss tomegét kiilon-kiilon lemértem, majd papirzacskokba csomagoltam. A
gyljtott mintakat szaritoszekrénybe helyezve 80°C-on, minimum 48 oran keresztiil 1égszaraz
(tomegallandosagi értek) allapotra szaritottam.

Az egyes nOvényi egyedek biomasszdjanak vizsgalatan tul teljes allomanyra kiterjedd
biomassza vagast végeztem a kutatas els6 két évében azonos idOpontban, 2008. és 2009.
szeptember 1-én, hogy a teljes biomassza produkciot eléré allomanyokat, még a szeneszcencia
jelentds beindulasa eldtt lehessen vizsgalni. A vizsgalt foltok fold feletti biomasszajat a teljes
fejlettség elérését kovetéen 30 cm-es fold feletti magassagban vagtam, majd a biomassza
tomeget az elobbiekben ismertetett modon mértem. Az aktudlis tészdmok é€s parcellaméret
ismeretében szamitottam ki a fold feletti biomassza (FFB) és fold alatti biomassza (FAB)
tomegét négyzetméteres feliiletre vetitve (mely kalkulaciot a kozel teljes szeptemberi biomassza

vagas értékeivel is egybevetettem).
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A biomassza mérése 2009-ben az el6z6 évivel megegyez6é modon tortént. A vizsgalt éveld
fajok esetén (Artemisia vulgaris, Sorghum halepense) az 2008-as parcellak fold alatti részei
bolygatatlan formaban maradtak, lehetdvé téve a vegetativ szaporodast. 2009-ben e két taxon
esetén a generativ ¢és a vegetativ eredetli allomanyfoltok biomassza produkcidja is

Osszehasonlitasra kertilt a 2009. szeptember 1-i fitomassza vagas adatai alapjan.

4.2.7. Pigmentek meghatirozasa:

A fotoszintetikus pigmentek (klorofill-a, -b valamint a karotinoidok) meghatarozasa
LICHTENTHALER (1987) modszere alapjan tortént. A vizsgalt ndvényfajokbol, valamint azok
eltérd kezelési foltjaibol mintat vettem a teljes fejlettség elérésekor. A gyiijtott mintdk tomegét
lemértem, majd folyékony nitrogénben lefagyasztottam. A fagyasztott ndvényi mintat hiitott
dorzsmozsarban, extrahdloszerként hideg aceton (100 %-os) felhasznéalasaval, fénymentes
helyiségben dorzsoltem el a fotoszintetikus pigmentek nagy fény- és savérzékenysége miatt. Az
extraktumot a kicsapodott fehérjéktdl vald elvalasztas végett 20 percig, 4000-es percenkénti
fordulatszamon lett centrifugaltam. A feliiluszot 10 ml-re feltoltve, UV-1601 (Shimadzu)
spektrofotométerrel az abszorpciot 662 (klorofill-a), 644 (Klorofill-b), 440.5 (karotinoidok) és

750 (zavarasi fok-szennyezések kiszlirése) nm-en hataroztam meg.

4.2.8. Talaj CO2-fluxus (Reco) mérés:

A méréseket LiCor-6400 (Lincoln, Nebrasca, USA) hordozhatd, infravords gazanalizator
segitségével un. ,,zart kamrds modszerrel” végeztem. A gazanalizator 6400-09-es tipusu
talajlégzés-méré adapterének kamra térfogata 991 cm?® alapteriilete 71,6 cm® Heti
rendszerességgel mérjiik a CO-fluxust. Minden faj minden kezelésében 3-3 mérést végeztem. A
talajhdmérséklet-mérd segitségével folyamatosan mértiik a talajhdmérsékletet (5 cm-es
mélységben) az aktudlis folt kdzvetlen kozelében.

A talajnedvesség-mérd meghibiasodasa miatt, a talajnedvesség-tartalom adatokat a vizsgalt
allomanyok kozott elhelyezett HOBO mikrometeoroldgiai 4llomés talajnedvesség mérd

szenzorjai szolgaltattak.

4.2.9. Allomanyszintii széndioxid-gazcsere (NEE) mérés:

Az allomanyszintli széndioxid-gazcsere mérések 2008 és 2010 kozott, 3 éven keresztiil, a
vegetacios idoszakban heti-kétheti rendszerességgel torténtek. Az NEE mérésekre 2008-ban
majus 9-t6l oktober 19-ig, 2009-ben aprilis 29-t8l oktober 17-ig, mig 2010-ben majus 9-tdl
szeptember 29-ig kertilt sor.
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Az éllomanyfoltokban CIRAS-2 infravords gazanalizatort hasznalva (PP Systems, Hitchin,
UK), un. ,,nyilt kamras” technikaval végeztem a méréseket, heti-kétheti rendszerességgel, az
allomany aktudlis magassdganak megfeleld méretli attetszo, viztiszta plexikamrak segitségével.
A kezdeti idészakban hasznalt kamra 60 cm atmérdjii hengerpalastbol €s a tetején légmentesen
rogzitett félgomb alaku atlatszd részbél all (CZOBEL et al. 2004). Az allomanyok aktualis
magassagaval harmonizalva, masodikként 70cm-es magassagi kamrat hasznaltam 2008. junius
16-t6l, mig a harmadik, 2 m-es magassagu plexi hengerbdl felépitett kamrat 2008. jalius 31-t61
alkalmaztam. A biomassza levagasa (2008.09.01.) utan a vegetacids idészak hatralévo részében
ismételten a félgomb tetejii kamrat hasznaltam a mérések soran. A levegd kamran beliili
egyenletes keveredését és a 1égeserét kiilso ventillator biztositotta. Kamramérettdl fiiggetleniil a
mérési technika minden esetben megegyezett. Az adatok rogzitése minden egyes folt esetében —
gyomfajonként és kezelésenként — minimum 35 perc volt. A miszer percenként 10
mintavételezéssel mérte a CO2 fluxus differencidjat (a kamra bemend és kimend csovén),
tovabba a kamraval fedett alloméany evapotranszspiraciét (ET), valamint a fotoszintetikusan aktiv
radiaciot (PAR) ¢és a léghomérsékletet (Tair). Az adott allomany homérsékleti atlagait
hasznaltam fel a CO fluxus szamitasoknal. A fluxus szamitasokhoz a kovetkezé differencial

egyenletet hasznaltam:

F=Ac* Q/A4

ahol F az allomanyszintli fluxus - COz-fluxus esetén a ndvényallomany COz-megkétése,
valamint a ndvényzet- €s talajlégzés, mig epapotranszspiracid esetén a noveényzettel fedett
talajfelszin parolgasanak egyiittes eredéje - (mol m? s?), Ac a bemend és kilépé koncentracio
/CO, vagy H0/ kiilonbsége (mol m3), Q a térfogatiram (m™ s?), A a kamra altal lefedett
talajfelszin (m?).

A nyers adatok mindség ellendrzés utan manualisan lettek szlirve, melynek sordn a negativ
evapotranszspiracios értékek, tovabba a mérés kezdeti €s zard szakaszanak kiugro értékei

(humén respiracié miatt) nem lettek figyelembe véve.

4.2.10. CH4, N2O mérések:

A metan és a dinitrogén-oxid fluxusanak vizsgalatat 2008 és 2010 kozott, 3 éven keresztiil
végeztem. A mintavétel 2008-ban €s 2009-ben atlagosan kétheti rendszerességgel, mig 2010-ben
havonta tortént zart kamras technikaval. 2008-ban aprilis 18-t6l oktober 20-ig, 2009-ben marcius

16-t61 december 5-ig, mig 2010-ben marcius 25-t6] jalius 1-ig torténtek mintavételezések. Az

crcr

24



gumigyliri révén fecskendétiis mintavételi lehetdséggel ellatott, nem atlatszo miianyag (80 cm?
alapteriilett, 400 ml térfogati) hengerrel végeztem, gyomfajonként 3-3 ismétlésben. A
mintavételezési technika megegyezett a GreenGrass (HORVATH et al. 2010) és a NitroEurope-
IP (CZOBEL et al. 2010) Eurdpai Unios projektek hazai mintateriiletein hasznalt modszerrel. A
szOros disznoparéj esetén a részleges csapadékkizarasi és oOntozott foltokban is tortént
mintavétel. Kozvetlenill a henger elhelyezését kovetden kontroll mintat (TO) vettem 6 ml-es
fecskendével, amit 20 perc elteltével (T1) megismételtem. A metan és a dinitrogén-oxid
fluxusok szamitdsanak alapjat a két mintavételi idoszak kozott, a kamran beliil 20 perc alatt
bekovetkezd CH4 és N2O fluxus koncentracio-valtozas adta.

A gyomallomanyokban vett mintdk analizisét az Orszdgos Meteorologiai Szolgalat
laboratoriumaban végezték GC FID (metan), ECD (dinitrogén-oxid) modszer szerint (NOAA
standarddal (N20O: 313 ppb, CHa: 1,2 ppm kalibraciéval, N2O: 1.3 ugN/m 2 h, CHs : 10 pg/m 2 h
pontossaggal).

4.2.11. Statisztikai Kkiértékelés és abrazolas:

Az abraknal mindig csak a szignifikans Osszefiiggéseket tiintettem fel, jelolve az egyes
paraméterek kozti korrelacio erdsségét. Tobb szignifikans illesztés esetén minden esetben csak a
legerOsebb Osszefiiggést tiintettem fel. A regresszio értékeit SigmaPlot 8.0 programmal
Szamitottam.

Az egyes taxonok és évek kozotti kiilonbségeket, valamint a kezelések hatasat
varrianciaanalizissel ellendriztem. Idésorok esetén a korrelacios értékek szignificancia szintjét,
az egyes manipulacios kisérletek hatasait, valamint az egyes taxonok kozotti kiilonbségeket
egyarant T-probaval ellendriztem. Az abrakon feltiintetett szorasok a standard deviancia (SD)
értékeket jelolik.

Az ébrak SigmaPlot 8.0 program segitségével késziiltek. Az egyes fajok valamint a
mainpulacids kisérlet kontroll és a kezelt allomanyok adatainak Osszehasonlitasakor a
szignifikancia szintet azonos idOpontok és egy-egy adatsor esetén T-probaval, mig idésoroknal,

illetve id6beli valtozasnal variancia analizist egy faktoros ANOVA eljarassal ellendriztem.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Csirazasi kisérletek

A 2007-2008 telén végzett eldzetes csirazasi kisérletek eredményei:
Amaranthus retroflexus — 19%-0s csirazasi rata (cs. r.)

Ambrosia artemisiifolia — 4%-0s cs. r.

Artemisia vulgaris — 14%-o0s cs. T.

Chenopodium album — 11%-0s cs. r.

Sorghum halepense — 13%-0s cs. .

Mind az 6t taxon magjaira jellemz6é volt a csirdzasi id6 elnyuldsa, mely tulajdonsag
altalanossagban jellemzé a gyommagvakra (CSONTOS 2001). Leggyorsabban, hidegkezelés
utani elsé héten beliil a fekete {irom és a szOros disznoparéj magvai csiraztak. A csirazasi rata a
szOros disznoparéjnal volt a legmagasabb, mig — meglepd mdédon — a parlagfiinél a
legalacsonyabb mértékii. Utobbi faj csirdzasi képessége jelentdsen elkiiloniilt a tobbi taxontdl és
egyben magyarazatot ad az ex situ kisérlet soran tapasztalt toszambeli eltérésre is. Az
Amaranthus retroflexus, valamint az Ambrosia artemisiifolia csirazasi rataja elmaradt az
irodalmi adatokétol (SZARNYAS 2000, SZIGETVARI & BENKO 2004).

A nem megfelelden (levegdtlen nedves kornyezetben) tarolt, és emiatt enyhén penészedett
magvak korabban €s nagyobb aranyban csiraztak (Amaranthus 36%, Chenopodium 24%,
Ambrosia 21%).
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5.2. Meteorolodgiai vizsgalatok
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3. abra: Az ontozott allomanyok csapadéktobblete, valamint a részleges csapadékkizart foltok

vesztesége a vizsgalati id@szak alatt /2008. marcius 11. - 2008. oktober 24./

A 2008. marcius 11-t61 oktober 24-ig terjedd vizsgalati idOszakban az Osszcsapadék
mennyisége 682,4 mm volt a kisérleti teriileten. A havi csapadékeloszlas nem volt egyenletes a
tavaszi honapokban 181,2mm, a csapadékosabb nyari idészakban 415,8mm, mig a szaraz 6szi
periddusban minddssze 85,4mm esd hullott. A legcsapadékosabb juliusi honapban tobb mint
260mm esd hullott. Ezzel szemben oktdberben a vizsgélati idészakban nem hullott csapadék,
mig augusztusban minddssze 26,2 mm esett. Részleges — minden masodik heti —
csapadekkizarassal Osszesen 323 milliméterrel (47,3%) lett csokkentve az érintett alloméanyok
csapadékosszege, mig a heti kétszeri ontdzéssel biztositott csapadéktobblet 325 mm (47,6%) volt
a vizsgalati ciklusban. A fenti adatok alapjan jol lathatd, hogy kozel azonos mennyiséggel lett
csokkentve, illetve novelve a két manipulalt tipus csapadékmennyisége (3. abra). A heti
rendszerességgel kijuttatott ontdozés kovetkeztében a havi plusz csapadék mennyisége
kiegyenlitett volt, mig a csapadékkizaras értéke nagyobb mértékében ingadozott (julius

hénapban tobb mint 100 mm, mig augusztusban kevesebb, mint 20 mm csapadék lett kizarva).
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———- kontroll allomany SWC
——— 0Ontdzott allomany SWC
részleges csp. kizart kontroll allomany SWC
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a vizsgalati id6szak napjainak szama (2008 januar 1-t61 szamozva)
4. abra: A manipulalt és kontroll allomanyok talaj viztartalom, valamint a 1éghdmérséklet
valtozasa a vizsgalati id6szak soran, az Amaranthus retroflexus allomanyaiban mérve

/2008. marcius 12. - oktober 22./

A 2008. marcius 12-t6l jalius 1-ig tartd6 id6szakban a kontroll allomanyfolt atlagos
talajnedvesség tartalma (SWC) 11,1%, mig az ontozott foltban 17,2% volt, azaz atlagosan
53,7%-al haladta meg a kontrollét (4. abra). A vizsgalati iddszak masodik periddusaban (julius-
oktober) a kontroll allomanyfoltban. 11,2%, mig a részleges csapadékkizart foltban minddssze
4,9% volt az SWC. A fenti szamadatok igazoltdk a manipulaciés eljardsok hatékonysagat.
Miarcius végén alakult ki jelentds kiilonbség a kontroll és az 6ntdzott allomany kozott, majd ezt
kovetden kozel parhuzamosan mozgott a két SWC érték, megfelelden kovetve a természetes
csapadék-utanpoétlast. Julius honapban relativ kis kiilonbség észlelhetd a kontroll és a részleges
csapadekkizart folt SWC-je kozott, a jelentds csapadékmennyiségnek koszonhetden.
Augusztusban a szarazsag kovetkeztében nétt a kiilonbség a két tipus kozott, de markans eltérés
csak a szeptember eleji biomassza vagas és hdség utan, azok kovetkezményeként alakult ki. A
vizsgalati id6szak alatt két hdségperiodus volt. A jilius elején észlelt Kiugréan magas
hémérsekleti periddus csak rovidtdvon befolyédsolta az SWC értékeit az ezt kdvetd csapadékos

id6szak miatt. Ezzel szemben a szeptemberben jelentkezé héhullam SWC-re gyakorolt negativ
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hatasat — felerdsitve a biomassza vagassal -, az azt kovetd kevésbé csapadékos iddszak mar nem

volt képes kompenzalni.
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5. abra: A 2008-as ¢és 2009-es év havi csapadékosszegei a 30 éves (1971-2000)

bazisidészakhoz viszonyitva (az OMSZ g6do6ll6i méréallomas adatai alapjan)

Annak ellenére, hogy 2009-ben a csapadékosszeg Godollon nagyobb volt, mint az azt
megel6z6 évben, a csapadék eloszlasa kedvezétlenebb volt (5. abra). 2009-ben a vegetacios
periddusban joval kevesebb esd esett, mint az el6z6 évben. A hulld csapadék is inkdbb
intenzivebb, a talajba kisebb mértékben beszivargo, rosszabbul hasznosuld zivatarok formajaban
jelentkezett. A csirazast kovetd kritikus idészakban (a vizsgalt gyomfajok esetén jellemzéen
aprilisban) a sokéves atlag csupan 23%-a hullott. A szokasosndl kedvezdébb vizellatottsagu

juniust harom, a sokéves atlagnal joval szarazabbnak szamité honap kovetett.
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5.3. Fenoldgiai vizsgalatok

5.3.1 Toészam vizsgalatok
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6. abra: A vizsgalt gyomfajok t6szamanak alakulasa

/2008. marcius 28.- szeptember 7./

A tészamok valtozasat vizsgalva az 6t gyomfaj koziil 4 esetén szigmoid tipust (P<0,001), mig
a Chenopodium album-nal a lognormal tipust (P<0,001) gorbe adta a legerésebb regressziot (6.
dbra). A legerdsebb korrelacio az Amaranthus retroflexus (r’=0.996), mig a leggyengébb az
Ambrosia artemisiifolia (r>=0.933) allomanyéban volt tapasztalhatd. A tSszdm valtozas
tekintetében a Cs-es fajok elég egységesek, eltéré habitusuk és viszonylag nagy taxonomiai
tavolsaguk ellenére. A Cy-es tipust taxonok tészama jelent6sen eltért a Cz-as fajoktol. Utobbi
csoportban Chenopodium album és az Artemisia vulgaris egyarant magas tdszammal, mig az
Ambrosia artemisiifolia meglepéen alacsony tészammal volt jellemezhet6. Utobbi a legkisebb
csirazasi ratdval magyardzhato. Legkordbban a fehér libatop csirai jelentek meg, két és fél héttel
a magszoras utan. A legintenzivebb tdszamnovekedést (4-6. hét) a fekete lirom mutatta.

A fekete iirom egyedei jelentek meg masodikként, a fehér libatop utan egy héttel. Egyedei
kezdetben foltszerien, majd a negyedik héttdl tomegesen boritottak a parcellakat. A legkisebb
tészammal végig az Ambrosia artemisiifolia allomanyai rendelkeztek, és a maximalis tGszamot
is ennek a fajnak az alloményai érték el legkésébb. A maximalis tdszdm elérését kovetden

mindegyik taxon esetében minimalis egyedszam-csokkenés kovetkezett be, feltehetden az
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intraspecifikus kompeticié miatt. Meglepd modon a harom invazids taxon érte el a legkisebb

tdszamot egységnyi teriileten.

A Amaranthus retroflexus -HpO r* = 0.928 **
® Amaranthus retroflexus kontroll r> = 0.996 **
B Amaranthus retroflexus +H20 r? = 0.986*
A Chenopodium album -H,O r* = 0.938 **
O Chenopodium album kontroll r? = 0.942 **
400 - O Chenopodium album +H,O r* = 0.997 **
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7. abra: A t6szam valtozasa egy Cs-as €s egy C4-es gyomfaj esetén

/2008. marcius 28.- szeptember 7./

A tészamok valtozasara a Chenopodium album kontroll, valamint mindkét manipulalt faj
részleges csapadékkizart allomanyai esetén egyarant 4 paraméteres lognormal tipusti gorbe adta
a statisztikailag legerésebb, szignifikans (P<0,001) regressziot (7. abra). Az Amaranthus
retroflexus kontroll, illetve mindkét taxon ontdzott allomanyaiban szigmoid tipusu illesztés volt
a legerdsebb (P<0,001). Ez az eltérés abbol adodott, hogy az utdbbi foltokban csak kisebb
mértékll tészdmesokkenés kovetkezetett be.

Az Amaranthus retroflexus allomanyaiban az ©Ontozott foltok tOszama minden mérési
1dépontban szignifikansan (P<0,05) meghaladta a kontroll és részleges csapadékkizart foltokét,
tovabba nagyobb tészamnovekedés volt megfigyelhetd. Csokkentett vizellatottsdg hatdsa a
kontroll allapothoz képest kevésbé nyilvanult meg a tdszam esetében.

A Chenopodium album allomanyokban kezdetben a részleges csapadékkizart foltok
rendelkeztek nagyobb tdszdmmal, és ezt az eldnyiiket a csirdzastol szamitott 3 hétig meg is
tartottak. Az 0Ontozott foltokban a csirdzds és az ezzel 0Osszefliggd tészam-novekedés

elnyqjtottabb volt. A vizsgélt iddszakban a két faj kozotti elkiiloniilés is megfigyelhetd volt. A
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Cs-es taxonnal csak a részeges csapadékkizart, mig a Cs-as gyomnal a kontroll tipusban is

jelentésebb tészamcesokkenés volt megfigyelhetd.

5.3.2 Hajtasok atlagos magassaga
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Amaranthus retroflexus r? = 0.994 **
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Artemisia vulgaris r? = 0.993 **
Ambrosia artemisiifolia r* = 0.996 **
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8. abra: A kontroll allomanyok atlagos magassaga a vegetativ képletek teljes kifejlodéséig

/2008. marcius 28.- augusztus 26./

A hajtasok atlagos magassaganak dinamikdja mind az Ot vizsgalt gyomfaj esetén 3
paraméteres szigmoid tipusu illesztéssel adta a statisztikailag legerdsebb, szignifikans (P<0,001)
regressziot (8. abra). Legerdsebb Osszefiiggés az Ambrosia artemisiifolia (r?=0,996), mig
leggyengébb a Sorghum halepense (r>=0,986) allomanyaiban volt.

A vegetativ képletek teljes kifejlddésekor az Artemisia vulgaris jellemezheté a legnagyobb
atlagos magassaggal. Az Amaranthus retroflexus allomanyok atlagos magassaga szignifikans
mértékben (P<0,05) elmaradt a tobbi vizsgalt fajhoz képest. A Csz-as taxonok novekedése és
atlagos magassaga hasonlo jellegli volt. A Cs-esek koziil a Sorghum halepense szintén ilyen
karakterisztikaval jellemezhetd. A vizsgalt fajok koziil az Ambrosia artemisiifolia érte el
legkésobb a maximalis atlagmagassagat. Az egyes fajok kozotti kiilonbségek kevésbé
nyilvanultak meg, mint az allomanyok legmagasabb egyedeinek mérete alapjan. Az Ambrosia
artemisiifolia és az Artemisia vulgaris esetén a szakirodalomban leirt maximalis magassagnal is

(PERCZE 2002) nagyobb egyedeket mértem a kedvezd csapadékviszonyok kdvetkeztében.
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Utobbi indokolta a 2m magas allomanymérd kamra kifejlesztését és hasznalatat, illetve az elére

nem tervezett biomassza vagast.
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9. abra: Amaranthus retroflexus és Chenopodium album manipulalt allomanyainak atlagos

magassaga a vegetativ képletek teljes kifejlodéséig /2008. marcius 28.- augusztus 26./

A hajtasok atlagos magassaganal mindkét faj kezelt és kontroll allomanya esetén a 3
paraméteres szigmoid illesztés adta a legerdsebb regressziot (P<0,001). Kezelésektdl fliggetlentil
mindkét faj hasonld dinamikaval rendelkezett (9. abra). A teljes fejlettség elérésekor az
allomanyok atlagos magassaganak sorendje tiikrozte a csapadékellatottsagot. A részleges
csapadékkizaras hatasa jobban megnyilvanult a Cs-as taxon esetén, mint a Cs-es gyomnal. A
részleges csapadékkizaras statisztikailag igazolhatd, szignifikdns é&tlagos éallomanymagassag
csokkenést okozott mind a Cz-as (P<0,05), mint a Cs-es (P<0,001) faj esetén. Az Ontdzés
hatasara szignifikansan nagyobb (P<0,05) atlagmagassag novekedés volt tapasztalhatd az
Amaranthus retroflexus allomanyaiban, mint a Chenopodium album foltokban a kontrollhoz
képest. A szOros disznoparé) novekedési gorbéje — a késdbbi csirdzas ellenére — korabban
ellaposodott, mint a fehér libatopé, azaz alloményai kordbban elérték maximalis magassagukat.
Az atlagos allomanymagassdg maximumanak elérésekor, a t6szamhoz hasonld, de kifejezettebb
kiilonbség volt a két faj allomanyai kozott a manipulacios kisérletek ellenére. A Chenopodium
album minden allomanyanak atlagmagassaga az 6sszes mérési alkalommal meghaladta a Cs-€s

gyomét.
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2009-ben az Artemisia vulgdris generativ eredeti allomanyaiban jelentek meg elészor a friss
hajtasok (2009. marcius 28.) megelézve a vetett magvak koziil ekkor is el0szor csirdzéd
Chenopodium album allomanyait. A ferde gyoktorzsrol fejlddo feketeiirom egyedek megjelenése
egy héttel elézte meg az azonos taxonba tartozo vetett novényekét. Ez a fenoldgiai lemaradas
megmutatkozott a Sorhum halepense vetett allomanyaiban is, a vegetativ eredetiickhez képest.
Az egy hetes csuszas miatti kiilonbség az allomanymagassag tekintetben egészen juliusig fenn is

maradt mindkét éveld gyomfaj esetén.

5.3.3 Viragzas, termésérés

Az els6 viragok az Amaranthus retroflexus-nal jelentek meg 2008. majus 22-én. Ezt koveten

a Chenopodium album és a Sorghum halepense (06.05.), majd az Artemisia vulgaris (06.15.)
viragzott, mig legkésébb az Ambrosia artemisiifolia (06.22.) generativ képletei jelentek meg. Az
Amaranthus, Artemisia és Sorghum nemzetségeknél a viragzas korabban kovetkezett be a
szakirodalomban jelzett idészaknal (SIMON 1992, 2000).
A manipulaciés allomanyok esetében az Amaranthus-nal a részlegesen csapadékkizart és
kontroll allomanyok egyedei kordbban kezdtek virdgozni (05.22.), mint az 6nt6zott allomany
novényei (06.05.). A Cz-as Chenopodium allomanyait vizsgalva az ¢l6z6 taxonnal ellentétben a
részlegesen csapadékkizart tipusban 6t nappal késébb (06.10.) jelentek meg a viragzé egyedek,
mint a masik 2 allomanyban. A kontrollhoz képest a libatop ©Ont6zott foltjaban kezdeti
stadiumban kétszeres volt a viragz6 egyedek aranya.

A termések elészor a Sorghum allomanyaiban (06.22.) jelentek meg, majd ezt a taxont a
legkorabban viragzd6 Amaranthus (06.29.) és, Chenopodium (07.05.) kdvette. Az Artemisia-nal
jalius masodik felében (07.20), mig a szintén az Asteraceae csaladot képviseld6 Ambrosia-nal
csak augusztus elején jelentek (08.07.) az els6 termések. A vizsgalt Cs-es taxonok tehat korabbi
terméséréssel jellemezhetok.

A manipulécié hatasait vizsgdlva azt tapasztaltam, hogy mindkét fajnal a kontroll
allomanyokban jelentek meg el6szor a termések (Ama ret: 06.29.; Che alb: 07.05.). Az
Amaranthus allomanyai koziil ezt kovették a csapadékkizart folt egyedei (07.05.), mig legkésébb
— a virdgzashoz hasonloan — az 6ntozott parcellak egyedei (07.28.) kezdték el termésiiket érlelni.
A libatopnal masodikként — 6 nappal késdbb — az 6nt6zott dllomanynal jelentek meg a termések
(07.11.), mig a csapadékkizart foltokban majdnem egy honappal késébb csak augusztus elején
(08.07.) figyeltem meg eldszor terméseket. Utdbbi tipusban a késéi termésérés a termések

tomeges egyidejii megjelenésével tarsult.
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2009-ben annak ellenére az Artemisia vugaris vegetativ eredetii foltjaban az elsé tovek egy
héttel korabban megjelentek, mint a vetett parcellakban, a viragok mégis 9 nap késéssel, csak
julius 5-én jelentek meg az éveld allomanyban. A fenyércirok eltérd eredetli allomanyaiban
meglepé modon ellenkezd iranyt tendencia volt mefigyelhetd a viragok- és az els0 hajtasok
megjelenése kozt, mint az a fekete liriim esetén volt tapasztalhatd. Bar a vegetativ eredetli
hajtasok egy héttel megeldzték a vetett magok csirdzasat, utobbi allomanyokban a viragzas, és
termésérés 8 nappal korabban kezd6édott el. A fold alatti raktarozo képletek és az el6z6 évrol
maradt nagy tapanyag- és nedvesség felvevofeliilet jelentds elényt biztositott az indulaskor a

frissen csiraz6 magvakkal szemben.
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5.5. NDVI adatok
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10. abra: A vizsgalt gyomfajok NDVI értékeinek iddbeli alakulasa (2008. aprilis 25. - junius 2.)

Az NDVI értékek dinamikdja telitddés jellegli volt mindegyik allomanynal (10. &bra). A
kiugro NDVI értékeket a felh6sodés okozta az eltéré fényviszonyok miatt. Ez kiilonosen a 2. és
3. mérési iddpont értékeinek Osszevetése esetén szembetlind. A parlagfii esetén késébb sikertilt
egyértelmilen elkiiloniteni és eltavolitani mas taxonok csirandvényeit, ezért figyelheté meg a
kezdeti stddiumban a hullamz6 NDVI érték. A jelentds biomassza gyarapodassal és lombozat
kifejlodésével csak a késébbi — dontéen nyari — idészakban jellemezheté Ambrosiat figyelmen
kiviil hagyva feltind, hogy a Cs-a taxonok magasabb NDVI értékkel jellemezhetdk a mérési
periddusban. Ez a Cs-es fajok kozismerten magasabb héigényével (pl. KALAPOS et al. 1997),
illetve ezzel Osszefliggd — éaltalunk is igazolt (7. 4bra) — késObbi csirdzdsaval és hajtas
gyarapodasaval magyarazhatd. A Cs-es fajok értékei a 7. mérési idopontig jelentds hasonldsagot
mutattak.

Az Osszes mérési alkalommal a Chenopodium album, valamint az Artemisia vulgaris
allomanyok rendelkeztek a legnagyobb, mig egy kiugro értéktél eltekintve az Ambrosia
artemisiifolia a legkisebb NDVI értékekkel a mérési periddusban (a viszonylag nagy
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szorasértékek miatt az eltérés nem volt szignifikdns). Az egyes funkcionalis csoportok

elkiiloniilése az emlitetten kiviil nem volt egyértelm.
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11. dbra: Az NDVI értékek idobeli alakulasa egy Cz-as és egy Cs-es gyomnoveény

manipulalt és kontroll 4lloméanyaiban (2008. aprilis 25. - junius 2.)

Az id6 eldrehaladtaval az NDVI értékek novekedtek mindkét manipulalt faj allomanyaiban a
mérési periddus alatt (11. abra). A kiugro é€s a trendtdl eltérd értékek a mar emlitett felhds mérési
idépontokkal fliggnek 0Ossze. A Cs-es fajnal az egyes kezelések hatdsa egyértelmiien
megmutatkozott az NDVI értékek alakuldsaban, mivel a kezelések kozotti sorrend minden
mérési alkalommal tiikrozte a vizellatottsagot. Mindkét kisérletes faj esetén az ontdzott foltokban
magasabb, mig a részleges csapadékkizart foltokban alacsonyabb NDVI értékek voltak
mérhetdek. A Cs-as faj esetén az egyes kezelések NDVI értékei kozott kisebb kiilonbségek
adodtak. A vizellatottsag eltérése nem vonta maga utdn egyértelmlien az NDVI értékek
novekedését vagy csokkenését. A Chenopodium album allomanyainak értékei minden
alkalommal ¢és foltban meghaladtak az Amaranthus retroflexus allomanyok NDVI értékeit. A
szOros disznoparéj 6ntozott allomanyainak dinamikdja nagyfoku hasonldsdgot mutatott a fehér

libatop 6nt6zott allomanyaival.

37



5.6. Biomassza vizsgalatok
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Mindegyik vizsgalt taxon jelentés biomassza értékeket ért el maximalis fejlettségi
stadiumaban (12a. és 12b. abra). A Sorghum halepense kivételével a tobbi faj fold feletti
biomasszaja 2008-ban t6bbszordsen meghaladta a hazai gyepekben és gyomokban eddig mért
(pl. CZOBEL 2007, SZENTE et al. 2003a) adatokat (12a. abra). A magas fold feletti produkciot
(FFB) a kedvezO csapadékellatottsag mellett, a magas t6szam, allomanymagassag, tovabba
feltehet6leg a gyengébb intraspecifikus kompeticio, illetve az interspecifikus kompeticié hianya
egylittesen okozhatta. A gyepekhez képest szembeotlé eltérés, hogy a fold feletti biomassza
tomege tobbszorosen (atlagosan 7,3 szorosa) meghaladta a fold alatti biomassza tomegét, amit
korabbi vizsgalatok (SZENTE et al. 2003b) is igazoltak. A mért fitomassza értékek az azonos
Klimatikus viszonyokon termesztett egyes kultirnévények biomassza produkcidjat is
tobbszorésen meghaladtak, mint pl. az 6szi buzaét (OHKOBU et al 2015), azonban elmaradtak a
produkcidja tobbszordosen meghaladta az {iveghdzi kisérletben tapasztaltakat (SIMARD &
BENOIT 2011), mely Osszefiigghet elGcsiraztatisom eredményeivel, miszerint e faj esetén
kolondsen fontosak az in situ vizsgalatok.

2008-ban a Cs-es fajok szignifikansan kisebb biomasszaval rendelkeztek a teljes fejlettség
elérésekor, mint a Cz-as taxonok (12a. abra). A kiilonbség a Cs-es fajok és a fehér libatop,
valamint a fekete tirom kozott szignifikans (P<0,05). A legnagyobb biomassza tomeget mindkét
évben a Chenopodium album allomanyai értek el, mig a legkisebbet a fenyérciroknal
tapasztaltam. A fold feletti hajtasokat és a fold alatti képleteket (FAB) vizsgalva el6bbi esetben
megegyez0 sorrendet, mig utdbbinal eltérést tapasztaltam, mert a legkisebb gyokérzet tomeggel a
diszndparéj rendelkezett mindkét évben.

2009-ben az el6zd évihez képest joval kedvezdtlenebb csapadékellatottsaga miatt (5. abra),

mind az 5 taxon atlagos bioamassza produkcidja jelentésen elmaradt a 2008-ban mért értékektdl
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(12b. abra). A Csz-as fajok esetében ez a kiilonbség szignifikans is volt (P<0,05). A szarazabb
évben tapasztalhatd jelentds csokkenés a biomassza produkcioban egybevag az irodalmi
adatokkal (pl. MONTAGNANI et al. 2017, ONEN et al. 2017). A visszaesés a C4-es fajok esetén
is jelentés volt (pl. Sorghum halepense 2009-ben csak az el6z6 év biomassza produkcidjanak
csak 56,3%-at, mig az Amaranthus retroflexus mindossze 51,4%-at érte el), azonban a nagy
szoras értékek miatt az eltérés nem volt szignifikans a két év kozott.

A rendszertani egységeket Osszehasonlitva az Asteraceae csaladba tartozo vizsgalt taxonok
allomanyai hasonlé FAB ¢és FFB értékeket értek el, mig a jelentds allomédnymagassag ellenére,
az eltér6 habitust Poaceae faj allomanyai rendelkeztek a legkisebb biomasszaval és FFB
szorassal. Az éveld fenyércirok FFB/FAB aranya volt a legalacsonyabb (2,5) a jelentds
tarackmennyiség miatt. A szintén éveld Artemisia vulgaris fold feletti és fold alatti biomassza
aranya (8,16) nem tért el ilyen mértékben a tobbi egyéves fajétol (Amaranthus retroflexus 9,12;

Chenopodium album 8,54; Ambrosia artemisiifolia 8,26).
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13. abra: Az eltérd csapadékmennyiség hatasa egy Cs-es €s egy Cz-as gyomfaj produkcidjara

/2008. szeptember 1./

A fitomasszaban jelentds kiilonbségek voltak tapasztalhatdak az egyes kezelések kozott,
mindkét faj esetén (13. dbra). A biomassza a vartnak megfelelden valtozott a rendelkezésre allo
talajnedvesség fiiggvényében. A kiilonbozé csapadékmennyiségek hatasa azonos tendenciat
mutatott mind a FFB mind a FAB esetén. A Cs-es faj részlegesen csapadékkizart allomanyanak

biomassza csokkenése nagyobb mértéki volt (53,5%), mint a Cs-as taxon esetében (46,6%), ami
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ellentétes WARD et al. (1999) megfigyeléseivel. LEE (2011) fehér libatop esetén a kontrollhoz
képest 4°C-os hdmérséklet emeléssel nagyon hasonld hatést ért el, ugyanis a kezelés 47,3%-0s
biomssza csokkenést okozott. A fold feletti biomassza tomege mindkét faj minden kezelésnél
jelentdsen meghaladta a fold alatti biomasszaét. A részlegesen csapadékkizart allomanyok
rendelkeztek mindkét taxon esetén a legkisebb FFB/FAB arannyal (Ama ret:7,32; Che alb 6,97).
Az Amaranthus retroflexus allomanyok koziil a kontroll rendelkezett a legkisebb szorassal. A
Chenopodium album alloméanyokban a biomassza novekedésével nétt az SD érték is. A Csz-as
gyomfaj esetén kontroll allomanyok biomassza-tomege szignifikansan kiilonb6zott a részlegesen
csapadékkizart allomanyoktol (P<0,05). Utobbi fajnél az atlagos allomanymagassagtol (9. abra)

eltérden jobban elkiiloniiltek biomassza alapjan a kontroll és 6nt6zott foltok.
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14. abra: A vizsgalt gyomfajok biomasszdjanak alakuldsa a vegetacios periddus soran

(2008. majus 23. — szeptember 1.)

A vizsgalt Cs-es fajok biomasszdja minden alkalommal jelentdésen elmaradt a Cs-as
taxonokétol (14. abra). Az els6é két mérési alkalommal a Chenopodium album, valamint az
Artemisia vulgaris igen hasonlo tomegeket ért el, és a korai gyors ndvekedésiikbél adoddan,
jelentds elonyiik volt a tobbi taxonnal szemben. Az Ambrosia artemisiifolia viszonylag késén
kezdett tomegesedni, emiatt az elsé két idOpontban a legkisebb FFB-vel és FAB-val

rendelkezett. Az azonos csaladba tartozé parlagfii és fekete tirom az eltéré dinamika ellenére
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hasonlé biomassza értékeket ért el. A maximalis fitomassza mennyiség mindegyik faj esetében

mar augusztus kdzepére kialakult.
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15. dbra: Az éveld gyomfajok generativ és vegetativ eredetli dllomanyainak maximalis
biomasszaja /2009.09.01./

A 2009-es mérési adatok alapjan a Sorghum halepense vegetativ eredetii allomanyainak
biomassza produkcidja tobb mint kétszerese volt, a magrol kelt allomanyokéhoz képest (15.
abra). A nagyobb produkcio mellett, a fold alatti képletekbdl fejlodott, éveld allomanyok
biomassza értékei joval kiegyenlitettebbek voltak. A fenyércirok allomanyfoltok magtermésének
négyzetméterre vetitett tomege kevésbé tiikkrozi az Ossz fold feletti biomassza tomegének
alakulasat. Az egyes buga viragzatokra vonatkoztatott magtermés tekintetében forditott
tendencia figyelhet6 meg, hiszen a generativ eredeti dlloméanyok (0,665 g termés/buga) kozel
kétszeres értékeket értek el a foldalatti képletekbdl fejlodott hajtasokhoz képest (0,377 g
termés/buga).

Az el6z6 évrél foldben maradt vegetativ képletekbdl fejlédott és a magrol csirdzott
allomanyokat 6sszehasonlitva az Artemisia vulgaris esetén is a vegetativ eredetli foltok értek el
nagyobb biomassza produkciot (15. dbra). Annak ellenére, hogy a ferde gyoktorzsrdl fejlodott
fekete irom tovek mért négyzetméterre vetitett tomege tobb mint 46%-al meghaladta a vetett
allomanyfoltok produkciodjat, a jelentds szorasértékek miatt a kiillonbség nem volt szignifikans.

Mindkét faj esetén indokolhatja a vegetativ eredetii allomanyok folényét, az el6z6 évben

felhalmozott tartalék tapanyagok mennyisége, valamint a fejlett gyokérzet megléte. Az atteleld
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képletek miatt a novekedés is gyorsabban indulhatott meg tavasszal, igy kozel egy héttel

hosszabb vegetacios periddussal rendelkeztek a vetett egyedekhez képest.

5.7. Pigment tartalom vizsgalat

6
B Klorofill-a
1 klorofill-b
5 B xantofill + karotinoidok
D4 -
o
S
N—r
E 34
5 3
8
g
g 2
()
S
2
a 14
0 - Amaranthus Chenopodium Artemisia Ambrosia Sorghum
retroflexus album vulgaris  artemisiifolia  halepense

16. abra: A vizsgalt gyomfajok leveleinek pigment tartalma a teljes fejlettség elérésekor
(2008. augusztus 13.)

Pigment tartalom tekintetében az egyes funkcids csoportok nem kiiloniilnek el egymastol, de
a Cy4-es novények szinanyag tartalma sziikebb tartomanyban mozgott (16. abra).

A Chenopodium album Klorofill-a, valamint xantofill és karotinoid tartalma szignifikansan
(P<0,05) meghaladtadk a tobbi fajét. A legmagasabb klorofill-b tartalom az Ambrosia
artemisiifolia leveleiben volt mérhetd, azonban 6ssz-klorofill tartalma elmaradt mas kutatasok
soran tapasztalt értékektdl, melyet kedvezd csapadékviszonyok mellett mértek (LEIBLEIN &
LOSCH 2011). A legkisebb Klorofill-a atlagértékkel az Artemisia, mig a legalacsonyabb
klorofill-b atlaggal a Sorghum jellemezheté. Az egyéb vizsgalt pigmentek mennyisége
tekintetében a diszndparéj rendelkezett a legkisebb értékekkel. A legkisebb szorasértékek az
Amaranthus retroflexus-nal figyelhetok meg. A fészkesek kozé tartozd két taxon hasonlo

aranyban tartalmazta az egyes pigmenteket.
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17. abra: Egy Cs-es és egy Cz-as gyomfaj leveleinek pigment tartalma

a teljes fejlettség elérésekor (2008. augusztus 13.)

Az Osszpigment tartalom 0sszhangban volt az adott folt csapadék-ellatottsagaval (17. abra).
Az Amaranthus retroflexus manipulalt allomanyai kozott kisebb kiilonbség volt mérhetd. Mind a
részleges csapadékkizards, mind az Ont6zés hatdsara szignifikans (P<0,05) eltérés volt
tapasztalhatd a szOros disznoparéj leveleinek klorofill-b tartalma esetén. A Cs-es faj esetén a
novekvo csapadékellatottsag hatasara nétt a klorofill-b tartalom az 6sszpigmenttartalom mellett.
A Chenopodium album pigment tartalma a részleges csapadékkizart foltot kivéve meghaladta a
sz6ros disznoparéjét. Az azonos kezeléstipusokat Osszehasonlitva minden esetben a libatop
értékei voltak magasabbak. A kezelések hatasara a Csz-as taxon manipuldlt allomanyai kozott
nagyobb kiilonbségek adodtak. A részleges csapadekkizards mindegyik vizsgalt pigmentre, mig
tartalom végig meghaladta a tobbi pigment mennyiségét. A fehér libatop levelek klorofill-a és
Klorofill-b tartalma egyarant pozitiv korrelaciét mutatott a csapadékmennyiséggel, utdbbi

pigment 0sszmennyisége a Cs-€S taxon esetében is pozitivan korrelalt a vizellatottsaggal.
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5.8. Talajlégzés (Reco) mérések
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18. abra: Az dkoszisztéma-respiracio alakulasa a vizsgalt gyomfajokban

a vegetacios periodus alatt (2008. marcius 21. — oktober 18.)

Az egyes fajok Okoszisztéma-respiracidjanak idObeli dinamikdjdban se szignifikans, se
trendszerii eltérés nem volt tapasztalhat6. Az elsd 7 hétben alacsony talajhdmérséklet értékek
mellett alacsony talajlégzés intenzitas jellemezte az allomanyokat. Az egyes idépontokban
megfigyelhetd kiugrd értékek mas-mas fajokhoz kothetdk (18. abra). Az egyes funkcios
csoportok kozott szignifikans eltérés nem tapasztalhatd. A vagast kovetd egy honapon beliil az
éveld taxonok Reco értékei magasabbak voltak. A tavaszi periodus mért idopontjai alapjan a
legnagyobb atlagos Reco értékkel az Artemisia vulgaris (2,89 pmol COz m2s?) alloméanya
rendelkezett, melyet az Amaranthus retroflexus (2,56 pmol CO, m2st) és a Chenopodium album
(2,49 pmol CO2 m%s?) foltjai kovettek. Ebben az idészakban a Sorghum halepense allomanyok
4tlagos Reco értéke 2 umol CO2 m2s? volt, mig az Ambrosia artemisiifolia parcellaké a tobbi
fajtél viszonylag elkiiloniilve minddssze 1,1 pmol CO2 m2s?-0s atlagértéket ért el, mely a kései
megjelenéssel parhuzamosan id6ében eltolodott intenziv gyokérlégzés hianyaval magyarazhato. A

nyari iddszakban az dkoszisztéma respiracio minden taxon alloményaban intenzivebbé valt, és a
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sorrend megvaltozott. Nyaron a legintenzivebb talajlégzés a fenyércirok allomanyaiban (5,95
umol CO, m?s?), mig a legalacsonyabb a fehér libatop foltjaiban (3,14 pmol CO, m?s™?) volt
mérhetd. A parlagfii Reco értéke — az intenziv fitomassza ndvekedéssel parhuzamosan — tobb mint
négyszerese nétt (4,47 pmol CO2 m?s') a tavaszi atlaghoz képest. Osszel minden faj
allomanyaban csokkent az Reco intenzitdsa. Az idében késébb fejlédé Ambrosia artemisiifolia
alloményaiban volt ebben az idészakban is a legmagasabb a talajlégzés értéke (4,40 umol CO2
m2s1). A legnagyobb biomassza tdmeg ellenére a Chenopodium foltjaiban volt a legalacsonyabb

(2,61 pmol CO2m?s™) a talajlégzés.
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19. abra: Az dkoszisztéma-respirdcid (Reco) talajhdmérséklet fliggése a vizsgalt gyomfajok

homogén allomanyaiban (2008. marcius 21. - oktober 18.)

A vizsgalt gyomfajok Reco értékei pozitiv korrelaciot mutattak a talajhdmérséklettel (19. dbra).
Az Amaranthus retroflexus, Chenopodium album és Sorghum halepense allomanyaiban a linearis
Osszefiiggés szignifikans volt (P<0,05).

2009-ben sor keriilt a talajlégzés mérésére kontroll gyommentes folton is, ahol a talaj
novényektdl fliggetlen Reco értékei is vizsgalhatdéak voltak. Egyes irodalmi adatok alapjan
(KARHU et al. 2014) az ilyen mérési pontokon, a ndvények hianyaban és a mikrobialis 1égzés
dominanciaja miatt, a hoémérséklet emelkedésével a széndioxid kibocsajtas exponencialis

novekedése varhato. A kontroll parcellaban mértek ezt nem tamasztottak ala. A talajhdmérséklet
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jelentds emelkedése nem okozott szignifikans mértékii novekedését a talajlégzés intenzitasaban,
sOt bizonyos esetekben ellenkezd tendencia volt megfigyelhetd. A ndvénymentes parcellaban
22,35°C talajhdmérsékletnél 1,74 pmol COz m2st Reco érték volt mérhetd, mig egy idében
késébbi szarazabb, de jobban felmelegedett (33,56°C-0s) talaj esetén mindossze 1,38 CO, m2s?

fluxus volt tapasztalhato.

20
A Amaranthus retroflexus -H,0O
n=3 O  Amaranthus retroflexus kontroll
m Amaranthus retroflexus +H,0

o 15 +
‘\.'w S

e

N

@) A

@]

— 10 A I

(e}

&

Z

@)

3 i - *

x 5

[ ] g AN .
o B Am g ™)
s A n o é Q é 6 JAY 2
] A (0} g Q
g.o 2 6
Q A
0 T T T T
0 5 10 15 20 25

a magszorastol szamitott id6 (hét)

20. abra: Az okoszisztéma-respiracio alakulasa Amaranthus retroflexus manipulalt és kontroll

allomanyaiban a teljes vegetacios periddus soran (2008. marcius 21. - oktober 18.)

Az egyes kezelések talajlégzése kdzott tobb esetben szignifikans kiillonbség volt mérhetd (20.
abra). A mérési idopontok tobbségében az ontdzott foltok 6koszisztéma respiracidja intenzivebb
volt, hasonldan a sztyeppei fiives teriileteken tapasztaltakhoz (LIU et al. 2018). A kiilonb6z6
kezelések ellenére a talajlégzés dinamikaja hasonld volt mindegyik tipusban. A tavaszi és nyari
periddusban a talajlégzés intenzitdsa a csapadékellatottsagnak megfeleld sorrendet tiikrozott, mig
az 6szi peridodusban a kontroll alloméanyok Reco atlagértéke kismértékben meghaladta az 6nt6zott
foltokét. A szezondlis atlagértékeket 0sszevetve mind a kezelt, mind a kontroll parcelldkon a

nyari id0szakban volt a legintenzivebb a talajlégzés.
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21. abra: Az okoszisztéma-respiracio alakulasa Chenopodium album manipulalt és kontroll

alloményaiban a teljes vegetacios periddus soran (2008. marcius 21. - oktober 18.)

A teljes vegetacios periodust vizsgalva a manipulacié nem volt szignifikans hatassal egyik
taxon Reco értékére sem. A libatop foltoknal az egyes kezelések kozott nagyobb kiilonbségek
voltak mérhetéek, mint a Cs-es gyomallomanyokban (21. abra). A Chenopodium album
allomanyok koziil is az ontozott allomanyok Reco értékei voltak a legmagasabbak a mérési
idépontok tobbségében. WANG és mtsai (2013) megfigyelései szerint a csapadékesemények
utan intenzivebb a talaj CO: kibocsajtasa, amelynek hatasa az altalam vizsgalt allomanyok koziil
a részleges csapadékkizart foltokban volt a legkifejezdbb.

Az Reco Szezonalitasat vizsgalva az egyes allomanyok talajlégzés intenzitdsa tiikrozte a
csapadekellatottsag mértékét. A részleges csapadek-kizarasu foltot kivéve a nyari periddusban
volt a legmagasabb az allomanyok CO> kibocsatasa. A szezonalis atlagértékeket Osszevetve az
ontozott és a kontroll parcellakon a nyari idészakban, mig a csapadékkizart foltokon tavasszal

volt a legintenzivebb a talajlégzés.
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22. dbra: Az 6koszisztéma-respirdcid (Reco) talajhdmérséklet és talajnedvesség fliggése

Amaranthus retroflexus allomanyban (2008. marcius 21. - oktober 18.)

Az Amaranthus retroflexus kontroll allomanyaban a talajnedvesség adatok is rendelkezésre
alltak, igy ez esetben elvégezhetd volt az Okoszisztéma respirdcid talajnedvesség ¢és
talajhdmérséklet fliggésének egyiittes vizsgalata. A két valtozd és a talajlégzés egyiittes
vizsgalata esetén haranggdrbe adta a legerdsebb, statisztikailag szignifikans (P<0,05)
Osszefliggést (22. abra). A talajhOmérséklet és talajnedvesség emelkedésével nétt a talajlégzés
intenzitasa, hasonldan mas kutatok gyepekben (FOTI et al. 2008), illetve erdei aljnovényzetben
(NEMETH et al. 2008) tapasztalt megfigyelésével. A két tényezd egyiittes vizsgalatanak
fontossagat tamasztja ala WANG és munkatarsai (2013) 6szi buzaban mért adatai, mely
kultaraban erds korrelaciot a talajlégzés és a talajhomérséklet kozott csak bizonyos
talajnedvesség tartomanyon beliil (0,15-0,21 m* m™) tapasztaltak.

2009-ben lehetdség nyilt két faj esetén iS a vegetativ és generativ eredetli allomanyfoltok
talajlégzésének Osszehasonlitisara. A nem mag eredetii allomanyfoltokban mar a fold feletti
képletek megjelenése elbtt intenziv talajlégzés volt megfigyelheté, mind a Sorghum halepense,
mind az Artemisia vulgaris esetén, mely megerésiti a gyokérlégzés fontossagat a talajlégzésen

beliil (LIU et al. 2016). A tobb mint kétszeres kiilonbség az eltérd eredetii allomanyok Reco
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idészakban az eltérés szignifikans (P<0,05) volt az azonos gyomtaxonok generativ és vegetativ
eredetli parcellai kozt. 2009-ben fold alatti képletekbdl fejlodd allomanyok talajlégzése mar a
fold feletti képletek megjelenése elott szignifikansan (P<0,05) meghaladta mind az iiresen

hagyott kontroll, mind a vetett foltokét.

5.9. CH; és N20 mérések

5.9.1. Metan mérések
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23. abra: A vizsgalt gyomfajok talajanak CH4-fluxusainak évek kozotti és szezonalis dinamikaja
a teljes vizsgalati ciklus (2008-2010) soran. A negativ értékek metan megkotést, a pozitivak

metan kibocsajtast jeleznek.

A vizsgalt gyomallomanyok talajan mért metan fluxus tartomanya (23. abra) megegyezik a
bugaci homoki legelén és az isaszegi 16szgyepen (HORVATH el al. 2008b, 2010, CZOBEL et
al. 2010), illetve bodrogkozi vizes éldhelyeken (HORVATH el at. 2008a, CZOBEL et al. 2010)
mért értékekkel, tovabba nem mutat eltérést mezdgazdasagi teriileteken mért értékektol
(ZHANG et al. 2017). Egyes iddszakokban az 5 kiilonbozé gyomfaj dominalta allomany fluxusai

nagyon hasonld tendencidkat mutatnak, igy 2008. és 2009. nyardn nagyon minimalis metan
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fluxusok jellemz6é mind az 5 tipusban. Az egyes funkcids csoportok kozott egyértelmil és
szignifikans kiilonbségek nem figyelhetok meg (23. abra). Egy-egy kiugro értéktdl eltekintve a
talajok metan fluxusai szlik tartomanyban mozogtak mind az 5 taxon allomanyaiban.

A teljes vizsgalati id6szak metan fluxusainak atlagolasa alapjan az Amaranthus allomanyok
talaja volt a legnagyobb mértékii metan kibocsajtdo (2,56 ngCHs m2 h'), mig az Ambrosia
dllomanyoké a legnagyobb mértékii metan elnyeld (-7,6 ngCHas m? h'l). Az egyes évek fluxusait
kiilon értékelve csak a Sorghum és az Ambrosia allomanyok talaja volt mindharom évben
egységesen metan megkdtd, mig a tobbi taxon talaja esetében metan kibocsajtas és megkotés

egyarant el6fordult a fluxus értékek éves atlagolasakor.
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24. abra: A vizsgalt gyomfajok talajanak kumulativ CHs-fluxusai a teljes vizsgalati id6szakban

(2008-2010). A negativ értékek metan megkotést, a pozitivak metan kibocsajtast jeleznek.

A teljes vizsgalati idészak kumulativ metan fluxusai alapjan egyediil az Amaranthus
allomanyok talaja tekinthetd metan kibocséjtonak, mig a tobbi taxon esetén a talajok kismértéki
metan megkotést jeleznek (24. abra). A legnagyobb mértékii megkotés az Ambrosia allomanyok
talajan mérhetd, de hasonlé kumulativ értékek jellemzik a Sorghum allomany talajat is. A
szarazabb és némileg melegebb 2009-es évben a CHa-fluxus értékek néttek, de az eltérés a

magasabb szOras miatt nem szignifikans.
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25. abra: A manipulalt Amaranthus retroflexus allomanyok talajanak kumulativ metan fluxusai a
teljes vizsgalati idOszak alatt (2008-2010). A negativ értékek metan megkotést, a pozitivak

metan kibocsajtast jeleznek.

A manipulalt Amaranthus retroflexus allomanyok talajanak kumulativ metan fluxus értékeit
vizsgalva jol lathato, hogy csak az elsd vizsgalati év végére kiiloniiltek el az egyes kezelések (25.
abra). A kumulativ értékek alapjan mindharom tipus talaja kismértékii metan kibocsajtonak
tekinthet. A teljes vizsgalati idészak adatai alapjan a metan kibocsajtas mértéke a kontroll
allomanyok talajaban volt a legkisebb, mig a részleges csapadékkizart allomanyok esetén a
legnagyobb. Az 06nt6zott foltok talajanak kumulativ metan fluxusa a masodik év nyari
1d6szakaban hasonl6 lett a kontroll allomanyé€hoz, majd ezt kdvetden a két tipus kumulativ CH4

fluxusaban kozel azonos tendencia figyelheté meg.
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5.9.2. Dinitrogén-oxid mérések
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26. abra: A vizsgalt gyomfajok talajan mért NoO-fluxusok évek kozotti és szezonalis dinamikaja
a teljes vizsgalati ciklus (2008-2010) soran. A negativ értékek dinitrogén-oxid megkotést, a

pozitivak dinitrogén-oxid kibocsajtast jeleznek.

A gyomallomanyok talajan mért N2O fluxus tartomanya megegyezik a bugaci homoki legeldn
és az isaszegi 16szgyepen (HORVATH el al. 2008b, 2010, CZOBEL et al. 2010), illetve
bodrogkézi vizes él6helyeken (HORVATH el at. 2008a, CZOBEL et al. 2010) mért értékekkel.
Az egyes funkcids csoportok kozott egyértelmili és szignifikdns kiilonbségek nem figyelhetok
meg. Erdekes modon az 6t taxon talaja az azonos kornyezeti hatasok ellenére eltéré tendencidkat
mutatott a dinitrogén-oxid fluxusai tekintetében, és csak a vegetdcids peridodus bizonyos
szakaszaiban jelentkeztek hasonlo irdnyu valtozasokkal (26. abra).

Az elsé vizsgalati évben az Artemisia allomany talaja volt egyedil N2O elnyeld, ami
nagyrészt a 2008. oktdber végi, azévi utolsdé mérési idépont jelentds megkotésének koszonhetd.
A teljes vizsgalati ciklust figyelembe véve az Artemisia foltok esetében figyelhetd meg a

legnagyobb mértékli N2O kibocsdjtas és megkotés egyarant.
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Az Amaranthus allomany talaja 2008-ban a vegetacios periodus elsé felében végig megkotd
volt, mig az elsé évi életszakasza végére a legjelentdsebb kibocsajtasi értéket szintén ennél a
taxonndl lehetett mérni. A legtobb magasabb értékii N2O kibocsajtast (15 ng N m? h'l<) a
disznoparéj allomanyok talajanal mértiik.

A fehér libatop allomanyok talaja az elsé évben dontéen N2O megkotéssel, mig 2009-ben és
2010-ben kibocsajtassal volt jellemezhetd.

2009-ben dinitrogén-oxid elnyelés és kibocsatas is megfigyelhetd volt mind az 6t vizsgalt faj
esetén az allomanyokban. A legmagasabb N2O elnyelést az Ambrosia allomanyban, mig a
legnagyobb mértékii N2O kibocsajtast a Chenopodium allomanyban mértiik. 2008-hoz képest
2009-ben mindegyik allomanyban csokkent a N2O fluxus éves atlagértéke, ami feltehetéen a
mérési idoszakokkal atfedo vegetacios peridodus atlagosnal szarazabb idOszakaval fiigghet dssze.

A 2009-es vegetacios periddus soran az Ambrosia és a Chenopodium allomanyokban hasonld
tendenciak voltak megfigyelhetok. A masodik év Osszesitett atlagat tekintve a parlagfii és a
fenyércirok allomédnyok talaja elnyeldnek volt tekinthetd.

A nyéari idészakban és a vegetacios periodus végén a kiilonb6zo allomanyok talajainak

dinitrogén-oxid fluxusai jobban elkiiloniiltek egymastol.
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27. abra: A vizsgalt gyomfajok talajanak kumulativ N,O-fluxusai a teljes vizsgalati idészakban
(2008-2010). A negativ értékek dinitrogén-oxid megkdtést, a pozitivak dinitrogén-oxid

kibocs4jtast jeleznek.
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Az 5 vizsgalt gyomfaj 2 teljes vegetacios periodust lefedd kumulativ N2O értékei alapjan
kovetkeztetni lehet arra, hogy talajaik hosszu tavon elnyeldk, vagy kibocsajtok-e. A két fészkes
viragzatu taxon talaja az els6é két év méréseinck Osszegzése alapjan megkotdnek tekinthetd,
azonban a vizsgalati id6szak végére a kumulativ értékek kibocsajtast jeleznek (27. abra). Végig a
Sorghum halepense allomanyok talajan mért N2O fluxusok mozogtak a legsziikebb
intervallumban, igy errdl a fajrol allithato legnagyobb biztonsaggal, hogy allomanyainak talajat
hossza tavon is kismértékii dinitrogén-oxid emisszio jellemzi. Mindez azonban ezen invaziv faj
talaja esetén nem jelent feltétleniil nitrogén veszteséget a talaj szamara, mert rendelkezik N
fixacio képességgel szimbiodta baktériumok révén (ROUT & CHRZANOWSKI 2009).

A sz0r0s disznoparéj kumulativ értékeinek tendencidja nagy hasonlosidgot mutatott a biiza-
kukorica vetésforgoban tapasztaltakkal (LIU et al. 2012).

A fehér libatop és a szOrés disznoparéj allomanyainak talaja a tobbi vizsgalt fajhoz képest
nagyobb mértékii NoO emisszidval volt jellemezheté a teljes vizsgalati periddus kumulativ

eredményét tekintve.
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28. abra: A manipulalt Amaranthus retroflexus allomanyok talajanak kumulativ N>O fluxusai a
teljes vizsgalati id6szak alatt (2008-2010). A negativ értékek dinitrogén-oxid megkotést, a

pozitivak dinitrogén-oxid kibocs4jtéast jeleznek.
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A manipulalt Amaranthus retroflexus allomanyok talajanak kumulativ N2O fluxus értékeit
vizsgalva a masodik vegetacios periodus végére jol elkiiloniiltek az egyes kezelések (28. abra). A
részleges csapadékkizaras hatasara alacsonyabbak voltak a dinitrogén-oxid fluxus-értékek, és
csak csekély mértékii kibocsajtas volt tapasztalhato a két év mérési eredményeit Osszegezve. Az
ontozott foltok talajanak kumulativ N2O fluxusa alacsonyabb, kozel a fele volt a kontroll
allomanyokkal Gsszevetve az elsé és a mésodik év végén. Oszi bliza esetén az ontozés csak
14,6%-al csokkentette az N2O emissziot (WANG et al. 2016). Ez valdszintileg tobb faktor
egyiittes hatasanak az eredménye lehet, melynek egyik 6sszetevdje, hogy az ontozott foltok a
magasabb boritasi értékeiknek kdszonhetéen altalaban alacsonyabb talajhdmérséklettel voltak

jellemezhetdek.

5.10. Netté okoszisztéma CO2-gazcsere (NEE) vizsgalatok
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29. dbra: A vizsgalt gyomfajok nettd okoszisztéma CO,-gazceseréjének (NEE) szezonalis
dinamikaja a teljes vegetacios id6szak soran /2008-2010/. A negativ értékek szénmegkotést, a

pozitivak szén kibocsajtast jeleznek.
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A vagasi idépontig mind az 6t vizsgalt faj jelentés CO2-gézcsere értékeket ért el (NEMETH et
al. 2017) mindharom évben. A nagy CO»-fluxus értékekhez fajtol fliggetleniil tobbnyire jelentds
szorasértékek tartoztak (29. abra). Az Ambrosia artemisiifolia, valamint a Sorghum halepense
allomanyai viszonylag késon érték el a CO»-fixacié maximumat, de 2008-ban és 2010-ben a
legnagyobb szénmegkdtés ezen fajok allomanyaihoz kothetd. Az egyes fajok maximalis COo-
fixacios értéke az Ambrosia és a Sorghum esetében akar tobbszordse is lehet egy maximalis
fejlettségii homoki legelé (CZOBEL 2007, CZOBEL et al. 2012), valamint 16szgyep (CZOBEL
2007, CZOBEL et al. 2008), illetve tavaszi erdei geofiton allomanynak. Az egyes funkcios
csoportokat nem lehet az NEE értékeik alapjan egyértelmiien (szignifikansan) elkiiloniteni.
2008-ban a tavaszi periodusban a két korabban csirazo Cs-as faj (Che alb: -9,20 pmol CO2 m™s”
L Art vul: -6,28 pmol CO2 m2s™), méar majustol igen jelentds NEE értékeket értek el, mig a Cs-es
gyomok allomanyai ekkor még kisebb (Ama ret: -4,06 pmol CO, m2s%; Sor hal: -2,53 umol CO;
m2s1) COz-megkotéssel jellemezhetdk. Nyaron a Cs-es taxonok atlagos nettdé Okoszisztéma
gazcseréje jelentés mértékben megnétt (2008-ban Ama ret: -8,29 pmol CO, m?s?; Sor hal: -8,44
umol CO, m?2st), ami a joval szarazabb kovetkezd évben az Amaranthus allomanyokban csak
kismértékben (-7,44 umol CO2 m?s™?), mig a Sorghum generativ eredetii allomanyaiban kozel
felére (-4,54 umol CO, m%st) csokkent. A parlagfii dlloméanyai nagymértékii biomassza és NEE
novekedést mutatva érték el a nyéri idészak legmagasabb értékeit (-15,95 pmol CO, m?s?).
Ebben az idészakban a fekete iirom atlag NEE értéke szintén nétt (-9,98 umol COz m2s™), mig a
megnyilvanulé sorrend nem tiikrzte az allomanyok biomassza viszonyait (12. abra). A vagast
kovetéen a gyomfajok COz-gazcseréje a lombozat dontd tomegének elvesztése ¢€s a
széarazsagstressz miatti gyenge regeneracid kovetkeztében jelentdsen lecsokkent, igy a taxonok
kozotti kiilonbségek is kiegyenlitédtek. Oszi idészakban minden dllomanyban az NEE nagyobb
mértékben csokkent, mint az Reco.(18. abra). Az 6szi periodus soran tovabbra is az Ambrosia
artemisiifolia rendelkezett a legmagasabb (-2,85 pmol CO2 m?s?), mig a Sorghum halepense a
legalacsonyabb (-0,85 pmol CO2 m?s™?) 4tlag NEE értékkel.

A kedvezdtlenebb csapadékellatottsagu, szarazabb vegetacids iddszaka évben (2009) harom
gyomfaj, az Ambrosia, az Artemisia és a Sorghum legnagyobb CO--fixacidja egy honappal
korabban volt mérhetd. Utdbbi 3 taxonnal joval kisebb maximalis szénmegkotést mértem 2009-
ben az el6z6 évihez képest, de a kisebb maximalis NEE az Amaranthus és Chenopodium
nemzetségnél is mérhetd volt. A hosszabb szdrazabb iddszak szénmegkdtést csokkentd hatdsa
gyepallomanyok esetén irodalmi adatokbol mar jol ismert (pl. NAGY et al. 2007, SOUSSANA
et al. 2007, CZOBEL et al. 2013). Az NEE értékek az Ambrosia allomanyaiban szignifikansan
(P<0,05) csokkentek 2009-ben az elz6 évihez képest.

56



A harom év fluxus adatai alapjan a legnagyobb mértékii szénmegkotés az Amaranthus-nal
julius elején, a Chenopodium-nal majus végétdl junius kozepéig, mig az Artemisia, Ambrosia és
Sorghum nemzetségeknél egyarant jinius végétol augusztus elejéig jellemz6. 2008-ban és 2010-
ben az Ambrosia, mig 2009-ben a Chenopodium allomany atlagos szénmegkotése volt a
legnagyobb. A 3 év fluxusait leatlagolva a legnagyobb szénmegkotéssel az Ambrosia (-8,2 pmol
CO2 m?2s?t), majd ezt kdvetéen a Chenopodium (-6,93 umol CO2 m%s?), az Artemisia (-5,74
pumol CO, m2s?), az Amaranthus (-5,55 pmol CO, m2s™) és végiil a Sorghum (-4,63 umol CO>

m2st) allomanya jellemezhetd.
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30. abra: Az Amaranthus retroflexus allomanyok netté 6koszisztéma CO»-gazcseréjének (NEE)
szezonalis dinamikéja egy teljes vegetacids periddus soran /2008. méjus 22. — oktober 18./.

A negativ értékek szénmegkdtést jeleznek.

A disznoparéj esetén a vagasig minden mérési alkalommal az 6nt6zott allomanyt jellemezte a
legintenzivebb, mig a csapadékkizart tipust a legkisebb CO2-megkotés (30. abra). A kontroll és a
részleges csapadékkizart dllomanyok elkiiloniilése kisebb mértékii és szintén nem szignifikans
volt. A COo-fluxus a vegetacios idészakban mindharom tipusnal negativ haranggorbe jelleget
mutat, ami kelléen kifejlodott lombozat esetén jelentds COz-megkotést jelent. Az Ontozott
allomany jalius 20-i kiugroan alacsony NEE értéke, a magas allomanyra raerdltetett kisebb

magassagi kamra (m=70cm) okozta sebzési 1égzés miatt jOl mutatta a mérékamra valtas
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sziikségszerlis€égét. Tavaszi periddusban az 6ntdzott allomany atlag NEE értéke (-9,14 umol CO2
m2s?) tobb mint kétszerese volt a kontroll alloméanyénak (-4,06 umol CO2 m?s?). A nyari,
illetve 0Oszi idOszakban a két allomdny kozotti kiilonbség fokozatosan csokkent. A
vizellatottsagtol fliggetleniil az 6szi periodus atlag NEE értékei jelentdsen lecsokkentek

mindegyik alloméanyban a nyari idészakhoz képest.
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31. abra: A Chenopodium album allomanyok nett6 6koszisztéma CO2-gazcseréjének (NEE)
szezonalis dinamikaja egy teljes vegetacios periddus soran /2008. majus 8. — szeptember 30./.

A negativ értékek szénmegkdtést, a pozitivak szén kibocsajtast jeleznek.

A libatop egyes tipusaiban mért NEE értékek kevésbé kiiloniilnek el (31. dbra), mint az
Amaranthus retroflexus allomanyok esetén (30. abra). Az allomanyszinti CO2-fluxus id6beli
dinamikdja az el6z6 allomanyhoz hasonldan itt is minden tipusndl negativ haranggorbe jellegii
volt, ami a vegetacios idGszak jelentds részében szénmegkotést jelez. A nettod dkoszisztéma CO»-
gazcsere értékei némileg elmaradtak a levélszintii széndioxid fluxus adataitol (BUNCE 2018),
mely valdsziniileg abbol adodik, hogy utobbi nem veszi figyelembe az Reco 0kozta hatast. Az
ontozott folt csak szarazabb iddszakban rendelkezett nagyobb NEE értékekkel a kontroll
allomanyokhoz képest. A Chenopodium album allomanyok mar a kezdeti idészakban jelentds
COq-fixacios értekeket értek el. A részleges csapadékkizart allomany atlag NEE értéke a tavaszi
periddusban volt a legmagasabb. Az 6nt6z6tt allomany a tavaszi iddszakban a kezdeti fenologiai

viszonyok miatt és annak megfeleléen kisebb 4tlag NEE értéket ért el (-6,52 umol CO2 m2st),

58



mint a kontroll (-9,20 pmol CO2 m?s™) vagy a részlegesen csapadékkizart (-7,74 pmol CO2 m2s”
1) foltok (7. és 9. abra). Oszi idészakban, a biomassza vagas és a szarazsag stressz miatt az
ontozott és csokkentett csapadékellatottsagh allomanyok nettdé CO2 kibocsajtokka valtak (+0,01

pmol CO2 m?sY).

A vizsgalt gyomfajok és manipuldlt allomanyok allomanyszintli evapotranszspiracidjanak
(ET), illetve WUE-janak szezonalis dinamikajat vizsgalva nem volt egyértelmil trend, illetve
jelentds (szignifikans) kiilonbség az egyes fajok és a funkcionalis csoportok allomany
evapotranspiracios ¢s WUE értékei kozott. A kiugrd ET értékek tobbnyire az 6ntdzott foltok

esetén fordultak.
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32. dbra: A vizsgalt gyomnovények allomanyszintli vizhasznositasi hatékonysag (WUE) idébeli

dinamikéja /2008. majus 8. - oktober 18./

Az adllomanyszintli vizhasznositasi hatékonysag (WUE) dinamikéjanak atlagértékei hullamzo
tendenciat mutattak a gyomnovények vegetacios periodusa soran (32. dbra). A WUE értékek
hasonlo dinamikaval rendelkeztek mind a Cs-es, mind a Cz-as faj allomanyaiban, valamint az
NEE-hez hasonloan — de kevésbé kifejezett — haranggorbével jellemezhetéek Az allomanyok
legmagasabb vizhasznositasi értékei egybeestek a COx-fluxus értékek maximumaval. Az egyes
kezelések hatasa nem volt egyértelmii és a Cs-as Cs-es fajok nem kiiloniiltek el. Mas

kutatasokkal szemben (pl. ULIARTE et al. 2013) a szarazabb 2009-es évben és a
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csapadékkizards hatdsara sem volt szignifikdns elkiiloniilés a két fotoszintézis tipus

vizhasznositasi hatékonysaga kozott.

5.10.1. Az NEE fény-, homérséklet- és evapotranspiracio fiiggése
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33. abra: Egy Cy-es és egy Csz-as gyomndvény manipulalt és kontroll foltjaiban

az allomany atlagos COz2 fluxusanak fényfiiggése

Az NEE fényfliggését vizsgalva az 5 vizsgalt gyomnovényfaj, illetve a Cs-es és Cz-as taxonok
kozott nem volt jelent6s kiilonbség (33. abra). Az allomanyok CO2-megkotési értékei valamint a
PAR kozott pozitiv korrelaciot lehet megfigyelni. A Chenopodium album kontroll allomanyaban
az Osszefiiggés exponencidlis illesztéssel szignifikdns volt (P<0,05). A legintenzivebb CO2-
fixacio 1400 és 1600 kozotti PAR értékek mellett figyelhetd meg. Az Osszefliggés mértéke
azonban gyengébb, mint az agro-Okoszisztémak kultirnévényeinél tapasztaltak, példaul Oszi
buza esetében (WANG et al. 2013). Azonos PAR értékek mellett az 6nt6zott allomanyok

jellemezhet6ek nagyobb CO»-fixacioval, az optimalisabb vizellatottsag kovetkeztében.
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34. dbra: Egy Cs-es €s egy Cz-as gyomndvény manipulalt és kontroll allomany

atlagos CO> fluxusanak 1éghdémérséklet fliggése

Az allomanyok COq-fixacidja a léghOmérséklet fiiggvényében haranggorbe jelleget mutattak
(34. abra). A Cs-es és Cz-as faj kozott nincs egyértelmii kiilonbség. A két paraméter kozotti
Osszefiiggés a Chenopodium album kontroll és részlegesen csapadékkizart allomanyaiban
szignifikans volt (P<0,05). A Chenopodium album kontroll, illetve 6nt6zott allomanyai kisebb
mértékben kiiloniiltek el egymastol azonos hdmérsékleti tartoméanyokat vizsgalva, mint a Cy4-€s
faj allomanyai. Az Amaranthus retroflexus manipulalt allomanyai kozott jelentOs kiilonbségek
figyelhetok meg, mivel azonos hémérsékleti tartomanyokat vizsgalva a disznoparéj 6ntozott
foltjai a legmagasabb, mig a részlegesen csapadékkizart parcellai a legalacsonyabb COo-
fixacioval jellemezhetdk.

A COg-fixacié szempontjabdl mindkét faj esetén a hdoptimum 30 és 35°C kozott mozgott. A
gazcsere intenzitdsa mindkét taxon esetén 30°C-ig folyamatosan nétt, mig 35°C felett jelentds
visszaesés tapasztalhatd. Utobbi a Cs-es tipusoknal is megfigyelhetd, ezért feltehetéleg nemcsak
a sztdbmazarddas (Cs-as), hanem a kisebb SWC kovetkeztében alakult ki. A korabban (2000.
augusztus) joval szarazabb évben Chenopodium album alloméanyaban (CZOBEL ex verb), zart
kamras technikdval mért NEE értékekhez képest ugyanolyan hdémérsékleti tartomanyban

kétszeres CO2-fixaciot tapasztaltam.
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35. abra: A vizsgalt gyomfajok allomanyaiban az atlagos CO2 fluxus

evapotranszspiracio-fiiggése

A vizsgalt novényfajok, illetve funkcids csoportok nem kiiloniiltek el egymastol (35. abra).
Az Ambrosia artemisiifolia és a Chenopodium album nett6 6koszisztéma CO2-gazcsere, valamint
allomanyszintli evapotranspiracié értékei kozott szignifikans linearis regresszid  volt
megfigyelheté (P<0,05). Az ET novekedése altaldban valamivel magasabb COz-megkdtéssel

parosult a mérésekkor.
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36. abra: Egy Cy-es és egy Csz-as gyomndvény manipulalt és kontroll allomany

atlagos CO> fluxusanak evapotranspiracio fliggése

A vizsgalt allomanyokban a CO2-megkétés és az ET kozott pozitiv korrelacié volt
megfigyelhetd (36. abra). A Cs-as faj minden allomanyaban szignifikans Osszefliggés volt
igazolhato (6nt6zott és kontroll P<0,05, részleges csapadékkizart P<0,001), mig a vizsgalt Cs-€s
taxonndl csak az ont6zott allomanyokban (P<0,05). A szignifikans Osszefliggés a fehér libatop
manipulalt és kontroll adlloményaban exponencidlis, mig a disznoparéj ontdzott parcelldjanal
linearis jellegli volt. Legerdsebb, linearis regressziot a Chenopodium részlegesen csapadékkizart

4lloméanyéban tapasztaltam (r>=0,874).

5.11. Uj tudomanyos eredmények

e Kimutattam, hogy a vizsgalt fajok monodominans allomanyokban kivétel nélkiil nagyon
jelentés produkcidt értek el, ami tobbszordse a szakirodalomban fellelhetd hazai
lagyszara novényzet (pl. gyepek) értékeinek.

e Mind az 6t vizsgalt taxon allomanya igen jelentds CO»-fixacdval rendelkezett, a
vegetacios periodus alatt. A vizsgalt fajok allomanyainak maximalis CO2-fixacidja
tobbszordse mads, hazankban eddig kamras technikaval mért gyeptipus allomanyaiban

mért maximalis megkotési értékeknél.

63



crer

biomassza viszonyait.

Az NEE fényfiiggését vizsgalva az 5 vizsgalt gyomnovényfaj, illetve a Cs-es és Cs-as
taxonok kozott nem volt szignifikans kiilonbség

Meglepé modon a Csz-as Chenopodium album NEE értékeit kevésbé befolyasolta a
kedvezétlenebb csapadékellatottsag, mint a Cas-es Amaranthus retroflexus CO»-
megkotését.

Az éllomanyok COg2-fixacidja a léghdmérséklet fliggvényében haranggorbe jelleget
mutattak. A Cs-es és Cz-as faj kozott nincs egyértelmi kiilonbség.

A vizsgalt gyomfajok CHs és N2O fluxusai az eltérd kornyezeti viszonyok, €s biomassza
produkci6 ellenére nem mutattak jelentds eltérést mas hazai vizsgélt vegetacioktol
(gyepek és vizes €l6helyek).

Az egyes funkcids csoportok metan- és dinitrogén-oxid fluxusai kozott szignifikans
kiilonbségek nem figyelhetdek meg.

A novényektdl mentes kontroll foltban mért alacsony Reco értékek ramutattak, hogy a
vizsgalt gyomndvények gyokérlégzése, valamint a boritds révén kialakuld mikrokima

hatasa milyen meghatarozo lehet egy teriilet szénmérlege szempontjabol.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A 2008 vegetacios periodus az atlagosnal csapadékosabb volt, amit az is jelez, hogy a kutatasi
idészak alatt lehullott csapadékmennyisége meghaladta a teriilet éves atlagos
csapadékmennyiségét. Az Ontdzéssel kijuttatott (325mm), illetve a csapadékkizarassal
csokkentett (323mm) vizmennyiség hasonldé mértékben, kozel 50%-al novelte, illetve
csokkentette a manipulalt allomanyok vizellatottsagat, igy a két tipusnal megfigyelt valtozasok
egyértelmiien 0sszehasonlithatova valtak.

A vizsgalt gyomfajok hasonlé ndvekedési gorbével, illetve tdszdmvaltozassal (szigmoid)
jellemezhetOk, fliggetleniil attol, hogy kiilonb6zé novényi funkcids tipusokat és rendszertani
egységeket képviseltek. Az elézetes és az ex Situ csiraztatas egyarant azt mutatta, hogy a vizsgalt
taxonok koziil az Ambrosia csirazasi rataja a legalacsonyabb, melyet a novény feltehetéen
nagyobb maghozammal kompenzal. A Cs-es fajok tobb héttel késobb csiraztak, mint a fehér
libatop ¢és a fekete lirdm, ami a nagyobb csirdzési hdigénnyel magyarazhat6. A fajok tobbségénél
a szakirodalmi adatokndl kordbbi virdgzast tapasztaltam, ami valoszinlileg a kedvezd
csapadékellatottsagnak és a késO tavaszi fagyok hidnyanak tudhaté be. A vartnal kordbbi
viragzas a vegetativ eredetli allomanyokban még kifejezettebb volt.

Az NDVI adatok valtozasa mind az 6t gyomnal telitddés jellegii volt. A vizsgalt fajok kivétel
nélkiil nagyon jelentds produkciot értek el, ami tobbszordse a szakirodalomban fellelheté hazai
lagyszaru novényzet (pl. gyepek) értékeinek. Ez egyrészt a kedvezd csapadékellatottsaggal,
masrészt a honapokon keresztiil fenntartott magas CO»-fixacidval magyarazhato. Utdbbi egyben
ezen novénycsoport sikerességének egyik zéaloga. A vizsgalt Cs-as taxonok fold feletti
biomasszaja tobbszorose — a legtobb esetben szignifikansan nagyobb — volt a Cs-es fajoknak,
ami dontden eltérd fiziogndémidjukkal magyarazhato.

Teljesen kifejlett stddiumban a klorofill-a dominanciaja nem volt &ltalanos, mivel az
Asteraceae csaladot képviseld két taxon esetén a klorofill-b tartalom volt a legmagasabb. A
vizsgalt pigmentek az 6t faj esetében széles tartomanyban mozogtak. Ugy tiinik, hogy a kozel
kiegyenlitett klorofill-a/b arany jelentdsebb CO2-fixaciot eredményezett. A részlegesen
csapadekkizart dllomanyokban magasabb volt a karotinoidok és xantofillok aranya, mely ezen
pigmentek stressz-védo hatasaval magyarazhato.

A talajlégzés és a CO2-megkotés szezondlis dinamikaja egyarant haranggdrbe jellegli volt
mindegyik fajnal, de a teljes ciklust vizsgalva statisztikailag igazolhato, szignifikans kiilonbség
nem mutathatd ki. A novényektdl mentes kontroll foltban mért alacsony értékek ramutattak,
hogy a vizsgélt gyomnovények gyokérlégzése, valamint a boritds révén kialakulé mikrokima

hat4sa milyen meghatarozo lehet egy tertilet szénmérlege szempontjabol.
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Mind az 6t gyomnovény allomanya jelentés CO»-fixacoval rendelkezett, melyet az emelkedd
Reco értékek, valamint az augusztusi szarazsagstressz ellenére tobb honapon keresztiil is
fenntartottak. A vizsgalt taxonok allomanyaiban mért maximalis CO-fixacdja tobbszorosét érte
el mas, hazédnkban eddig kamras technikdval mért gyeptipusok alloményainak maximalis
megkotési értékeinél.

A manipuléciés kisérletek eredményeként azt tapasztaltam, hogy a tészamok, a hajtasok
atlagos magassaga, az NDVI érékek, az Osszpigment-tartalom, az NEE atlagok, valamint a
biomassza értékek az allomanyok teljes kifejlodésekor mindkét fajnal Osszefiiggtek a
csapadékviszonyokkal. Az eltérd csapadékviszonyok hatasa a manipulalt allomanyok fenoldgiai
viszonyait is befolyasoltak. Amaranthus retroflexus allomanyaban 6nt6zés hatasara a viragzas,
valamint a termésérés iddpontja két héttel kés6bbre tolddott. A Cz-as faj allomanyfoltjaiban
ellentétes tendencia volt megfigyelhet6. A csokkentett vizellatottsagti Chenopodium album
alloméanyokban a kontroll tipushoz képest késobb jelentek meg a viragzo egyedek, valamint a
termésérés kezdete is koriilbeliil egy honappal kitolodott.

Részleges csapadékkizaras hatasara atlagosan 27%-kal csokkent az Amaranthus és 12%-kal a
Chenopodium allomany Reco értéke. Az ontdzés a disznoparéj allomanyaban a vizsgalati ciklus
teljes ideje alatt 19%-kal, mig libatop foltjaiban 23%-kal novelte az Reco-t.

Az Amaranthus retroflexus részlegesen csapadékkizart allomanyaiban — idészakosan
ismétlddé méréseink atlaga alapjan — a CO.-fixacié mértéke kozel felére (47,5%-kal) csokkent.
Ezzel szemben az 6nt6z6tt allomany atlagos CO2-megkdtéset tobb mint 1,6 szorosa (161%) volt
a kontroll 4dllomany atlagértékének. A manipulalt Csz-as taxon allomanyainak 4tlag NEE értékei
kevésbe tiikroztek az eltérd csapadékellatottsagot. A csokkentett vizellatottsagu foltok atlag CO--
fixacioja kevesebb, mint 10%-kal volt alacsonyabb (91%) a nem kezelt tipusnal, mig az 6ntdzott
allomanyoké minddssze 13%-kal haladta meg a kontroll atlag NEE értékeit.

A manipulaci6 hatisa a biomasszara a CO>-fluxushoz hasonloan a sz6ros disznoparé)
allomanyokban nyilvanult meg jobban, melynél a produkcid valtozas mértéke szinte teljes
mértékben harmonizalt a csapadék kiilonbségekkel. A csapadékkizaras az Amaranthus
retroflexus allomanyaban 53,5%-0s, mig a fehér libatopnal 46,6%-0S biomassza csokkenést
okozott. Ontdzés kovetkeztében az Amaranthus-nil 51%-kal, mig a Chenopodium
allomanyokban 29,3%-kal nétt az 6sszbiomassza mennyisége.

A biomassza vagas és az ezt kdvetd szarazsagstressz egyiittes hatasaként a vizsgalt gyomfajok
nem, vagy csak minimalis mértékben voltak képesek regeneralodni. Utobbi folyamat a két éveld
taxon kozil az Artemisia vulgaris-ra volt jellemzd. Ez a megfigyelés az elleniik valo védekezés

stratégia tervezéseénél is fontos lehet.
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2009-ben az el6z6 évihez képest joval kedvezotlenebb csapadékellatottsaga miatt mind az 5

taxon atlagos biomassza produkcidja jelentdsen elmaradt a 2008-ban mért értékektdl. A Cs-as
fajok esetében ez a kiilonbség szignifikans is volt (P<0,05). A visszaesés a Cs-€S fajok esetén is
jelentOs volt, hiszen a Sorghum halepense és az Amaranthus retroflexus 2009 -ben az el6z6 évi
biomassza produkciojanak csak kozel felét érte el.
A vizsgalt gyomfajok talajainak CH4 és N2O fluxusai a nem mutattak jelentds eltérést mas hazai
vizsgalt vegetacioktol (gyepek €s vizes éléhelyek) az eltérd kornyezeti viszonyok, és biomassza
produkcio ellenére. Ezen liveghazgazok fluxusait vizsgéalva az egyes funkcids csoportok kozott
egyértelmi €s szignifikans kiilonbségek nem figyelhetdek meg.

Eredményeim nemcsak alapkutatas jellegliek, hanem felhasznalhat6ak a hasonld dinamikaja
novényallomanyok és tarsuldsok sziinfenetikai és sziinfiziologiai jellemzéséhez, valamint
teheti olyan 0j védekezési stratégidk kidolgozasat, ami meggatolja ezen taxonok terjeszkedését,

valamint gazdasagi- és népegészségiigyi szempontbdl egyarant kivanatos visszaszoritasat.
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7.1. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a nemzetkozi Okoszisztéma kutatasok egyik fo célkitlizése a kulcsfontossagu
tiveghazhatasti gazok (CO2, N20 ¢és CHs) ciklusainak mérése eltérd élohelyeken, az eddigi
projektek azonban nem vizsgaltdk a gyomallomanyok iiveghazhatasu gaz-fluxusait. Szamos
gyomfaj oOkologiai jellemzdje jol ismert, de Okofizioldgiai viszonyaik, kiilondsen
allomanyszinten alig kutatottak. Fentiek miatt kutatisom f6 célKitizése 5 hazankban altalanosan
elterjedt gyomfaj, az Amaranthus retroflexus, Ambrosia artemisiifolia, Artemisia vulgaris,
Chenopodium album, ¢és Sorghum halepense allomanyszintii 6sszehasonlito, komplex
okofiziologiai vizsgalata. A novényfajok kivalasztasanal figyelembe lett véve, hogy egyarant
reprezentalva legyenek az archeofitonok és a neofitonok, valamint a kiilonb6z6 novényi funkcios
csoportok (Cs, Ca, therophyta, kryptophyta). A gyomfajok teljes vegetacios ciklusat lefedd
kutatasa az elsé évben 27, majd a masodik évben 33 allomanyfolton (éveld taxonok esetén az
eltér6 eredetli allomanyok Osszehasonlitasa miatt) véletlen blokk elrendezésben, ex situ
koriilmények kozott tortént a SZIE G6dolléi Botanikus Kertjében. Az Amaranthus retroflexus
(C4) és a Chenopodium album (Cgz) fajokkal manipulativ kisérleteket is végeztem, melyek soran
taxononként és kezelésenként 3-3 ismétlésben részleges csapadékkizart, illetve ontdzott foltokat
hoztam 1étre a kontroll allomanyok mellett. Ezen kisérletekkel a Karpat-medencére elére jelzett
sz€lsdséges klimaévek hatdsait vizsgaltam eltéré novényi funkcionalis csoportot reprezentald
gyomfajok esetén.

A kutatashoz kapcsolodd eldzetes vizsgalatok soran 2007-ben mind az 5 fajt sikeresen
csiraztattam, majd kialakitottam homogén allomanyaikat. Kutatasom tobbek kozott kiterjedt a
t6szam, az allomanymagassag, a biomassza, az NDVI értékek, a pigment tartalom, a talajlégzés,
a metan, a dinitrogén-oxid, és az allomanyszintii CO-fluxus méréseire. A rendszeresen
iIsmétlodoé mérések mellett a meteorologiai adatokat folyamatosan rogzitettem.

Annak ellenére, hogy az egyes fajok eltérd funkcids csoportot képviselnek, tovabba eltérd
tdszammal és biomasszaval jellemezhet6k, tobb vizsgalt paraméter esetén is nagyon hasonld
dinamikdval rendelkeztek (dllomanymagassag, t0szdm, NDVI értékek, talajlégzés,
allomanyszintii CO2-megkotés). A vizsgalt fajok kivétel nélkiil nagyon jelentds produkciodt értek
el, ami tobbszorése a szakirodalomban fellelhetd hazai lagyszara novényzet (pl. gyepek)
értekeinek. Ez egyrészt a kedvezd csapadékellatottsaggal, masrészt a honapokon keresztiil
fenntartott magas CO»-fixacioval magyarazhaté. Utdbbi egyben ezen ndvénycsoport
sikerességének egyik zaloga. A metan- ¢és a dinitrogén-oxid fluxusok az atlagosnal
csapadékosabb — ¢s 2009-hez képest kiegyenlitettebb csapadékeloszlasi — 2008-as évben

nagyobb tartomanyban mozogtak, ami jelzi a szarazsag hatasat ezen liveghdzgazok fluxusaira.
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A manipulativ vizsgalatok soran tobb paraméter esetén is jelentds, sét akar szignifikans (pl.
biomassza, t6szdm) eltérést tapasztaltam a kontroll dllomanyokhoz képest. A kiilonbségek mar a
csirazaskor jelentkeztek, de az egyes kezelések kozotti eltérések a szarazabb periddusban valtak
igazan markanssa. A nyari aszaly eltéré mértékben stresszelte az allomanyokat, mely jol nyomon
kovethetd a talajlégzés ¢és az allomanyszintii COx-fluxus variabilitdsdban. A manipulacids
kisérletek eredményeként azt tapasztaltam, hogy a tészamok, a hajtasok atlagos magassaga, az
NDVI érékek, az dsszpigment-tartalom, az NEE atlagok, valamint a biomassza étékek mindkét
fajnal osszefliggtek a csapadékviszonyokkal az allomanyok teljes kifejlddésekor. Eredményeim
nemcsak alapkutatas jelleglieck, hanem felhasznalhatoak a hasonldé  dinamikaja
novényallomanyok ¢és tarsuldsok sziinfenetikai és sziinfiziologiai jellemzéséhez, valamint
teheti olyan 0j védekezési stratégidk kidolgozasat, ami meggatolja ezen taxonok terjeszkedését,

valamint gazdasagi- és népegészségiigyi szempontbdl egyarant kivanatos visszaszoritasat.

69



7.2. SUMMARY

Measuring cycle of the key greenhouse gasses (CO2, N2O and CHjy) in different habitats is one
of the main goals of recent international ecosystem studies. These projects didn’t cover the
greenhouse gas fluxes of weed stands until now. The ecological factors of many weed species
are well known but their ecophysiological aspects especially at stand level are barely studied.
The main aim of my study was the comparative, complex ecophysilogical investigation of 5 in
Hungary widely spread weed species (Amaranthus retroflexus, Ambrosia artemisiifolia,
Artemisia vulgaris, Chenopodium album, Sorghum halepense) due to the above mentioned
reasons. By choosing these taxa it was taken account to represent both archeophytes and
neophytes, as well as different plant functional groups (Cs, Cs, therophytes, cryptophytes). The
ex situ investigation covered the whole vegetation period of the selected weeds and took place in
G06doll6 in the Botanical Garden of the Szent Istvan University on 27 randomized block design
plots in the first year. The investigation was repeated on 33 plots next year in order to compare
seed and vegetative origin stands of the perennial taxa. In addition, manipulative experiments
were also carried out involving Amaranthus retroflexus (C4) and Chenopodium album (Cz) taxa.
3-3 irrigated and partially precipitation excluded plots were created beside the control stand in
order to investigate the effects of the predicted extreme climate years for the Carpathian basin on
this two weed species representing different functional groups.

All 5 taxa were successfully germinated in 2007 as a preliminary experiment. Homogeneous
monodominant stand were created and shoot number, stand height, biomass, NDVI values,
pigment content, soil respiration, methane, dinitrogen-oxide and stand level CO; fluxes were
measured. Beside these regular measurements the meteorological data was continuously
recorded.

Although the chosen species represented different functional groups, and had different shoot
number and biomass, they were characterized by very similar dynamics regarding more
parameters (stand height, shoot number, NDVI values, soil respiration and stand level CO>
fixation). All the investigated taxa had a remarkable production, which was multiple times higher
than the herbaceous plants in Hungary (for example grasses). It can be the result of the favorable
water regimes and the elongated period of high CO: fixation. This intensive carbon dioxide
fixation can be the key to the success of this plant group. Methane and dinitrogen-oxid fluxes
had a bigger range in 2008 which year was a more balanced regarding the precipitation, signing
their correlation with draught.

Regarding the manipulative experiments | have found remarkable even significant (for

example biomass, shoot number) difference to the control plots about more parameters. The
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differences among the treatments started already during the germination, but got stronger during
the dryer periods. The arid summer had stressed the stands at different level which was well
measurable by the soil respiration and CO: flux variability. The manipulative experiments
showed that there was a correlation between the precipitation level and shoot number, mean
height of the plants, NDVI values, pigment content, mean NEE and biomass values at the total
development phase. These results are not only basic research like but can be used at
synphenetical and synphysiological characterization or modeling of plant communities with
similar dynamics. Furthermore the deeper knowledge of weed ecophysiology can allow

developing new plant protection methods for the benefit of the economy and public health.
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