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Veszélyeztetett szegetalis gyomndvények
és fenntartasuk leheéségei eurdpai tapasztalatok alapjah

PINKE Gyula
PATE Novénytani Tanszék, H-9201 Mosonmagyaroévar,/a

1. Bevezetés

Lassan egy évszazad is eltelik azgldentss, Magyarorszag gyomnovényeit bemutatid (WAGNER 1908)
megjelenése Gta. A kdnyvet a sZeefiszavaban szivhez széldan, segitségil ajanlottaamikdak, akiknek

naponta kellett megélhetésiikért, meszedelmes gazzal’ megkiizdeniik. A jelenlegi szemdm az azéta
lezajlott gyomirtasi technologiak féfiése irant érzett ellenszenvvel irédott. Célja amyhbetekintést
nyujtson mikéntiintek el régi paraszti kultirank elmaradhatatlaréis és példaként szolgalva bemutassa,
hogy mas orszagokban mily médon prébaljak oldanngenziv me#gazdaséagi dvezetek monotonijat.

2. A gyomfldra elszegényedésének okai
2.1. Vebmagtisztitas és kulturafelhagyas

A vetdmagtisztitok technikai fejidésének kdszénhien mar a 19. szdzad méasodik felében (még a heekicid
bevezetése étt) kimutathatova valt a ,speirochor” gyomndvényegionalis efinése, mely folyamat kékb
egész Eurdpara kiterjedt.drnaS (1988) nyoman speirochor gyomndvényeknek nevezzdn fajokat,
melyek egyes kultirnévényekhezKént len és gabonafélék) olyan nagy mértékben aledivdtak, hogy
nem csak terméseik, illetve magvaik méretébenadgaddan valtak a kultirnovényekhez hasonlatossérha
elveszitették spontan terjddpességiiket és magnyugalmi allapotukat. llyen mpeeAgrostemma githago,
mely Nagy-Britannidban a 20. szazadgdefelében (FRBank 1988, RYER — CHANCELLOR 1970), mig
Bajororszagban az 6tvenes évek utamz@daL 198%) szorult vissza, valamint Bromus secalinysmely
napjainkra teljesen @it Anglia szantofoldjetl (Cussans és mtsai. 1994). Hazankban mindkét faj
megfogyatkozasara mar BBizsy (1957, 1972) és WArosl (1973), mig az A. githago orszagos
veszélyeztetettségérealicza (1991) hivta fel a figyelmet. Regionalisan Azgithagoszigetkdzi, mig &8.
secalinugpest megyei elinéséél tuddsit &ZIMBER (1993), illetve BLymos! (1989).

A modern vetmagtisztitasi eljarasok lényegesen hozzjarultakagy ,,diaspora”™val rendelkéz de
viszonylag kis maghozamu névények, mint pl.Aaonis aestivalis, Adonis flammea, Ranunculus a&igen
Nigella arvensis, Caucalis platycarpos, Turgeniaftadia, Scandix pecten-veneris, Melampyrum arvense,
Vaccaria hispanicasth; valamint a kordbban jelefg karokat okoz6, éskodd> Orobancheés Cuscuta
nemzetség (elektromagneses szétvalasztas) fajaissaszorulasahoz (#ic 1987, HLBIG — BACHTHALER
1992, KRorPAC 1984, KumpP 1970, KUHN 1994, NEzADAL 198%, MEISEL 1983, 1985, @sAu 1991, SLISBURY
1961, SciNski 1994, $EBEN — OTTE 1992, SRID 1971, WLLERDING 1986).

Az Orobanche minoHollandidban egy veszélyes faj veszélyeztetetiésaaak a példaja. A novény a (fent
emlitett ok mellett) azért szerepel a Holland Vdégan, mert az orszag jelenlegi heretermesztésjeldn a
mezgazdasagi munkalatokban hasznositott lovéktakarmanybazisa volt) csak néhany széz hektarra
korlatozodik, ezéltal ésen csdkken a faj potencialis elterjedési ter((BtRG és mtsai. 1994).
Németorszagban a pohankBagopyrum esculentyntermesztésének felhagyasa a benne gyomként él
Fagopyrum tataricumeltinéséhez vezetett (#8iIG — BaCHTHALER 1992), mig azési jellegi tonkoly
(Triticum speltd kultdrabdl valo kivételének 8romus grossuskihalasa lett a kdvetkezménye GEERS
1984n). Az egykor termesztefivena strigosana kontinensiink egyik legritkdbban felleligyomndvénye
(KrRoPAC 1981).

A hagyomanyos lentermesztés felhagyasaval az 198@ek 6ta K6zép- és Nyugat-Eurépaban gyakorlatilag
eltintek a len kdvetkéz gyomndvényei:Lolium remotum, Silene linicola, Camelina alyssurper8ula
maxima és Cuscuta epilinum.Ezt a folyamatot KRNAS 1961-ben megjelent dolgozataban egy dél-
lengyelorszagi hegyvidéken (Gorce; Lengyel Nyugf@tipatok) pontosan nyomon kovethetjuk. A fsftett
vetdmag hasznalatanak kotele® tétele és a len haztaji feldolgozasanak megstzs® révén 10 éven belll

* Készilt az OTKA F022246 sz. palyazat tAmogatasaval.
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kihalt a Sperguleto-Lolietum remotasszociacio. A szefzkéSbb megjeled cikkében (KORNAS 1988)
azonban nem tartja kizartnak, hogy Lengyelorszigdé vidékein a hagyomanyos len-gyomnovények még
fellelhetbek. Néhany elszigetelt eurdpai régiéban ugyanisrfaradhattak a tradicionalistielési médok
(sajat, nem keflen tisztitott veimag felhasznalassal), és e teriiletekendnzéghettek ritka, &t kihaltnak
vélt gyomfajok. Szép példa erreGentaurea cyanugs alolium temulentumijrafelfedezése az irorszagi
Aran-szigeteken (@QRrTIS és mtsai. 1988).

2.2. Intenziv talajmivelés, korai tarlohantas

Az intenziv talajnivelési eljarasok hatasara a mediterran efietlagymas geofitonok, mint pl. Bulipa
sylvestris, az Allium, Gagea, Ornithogalumés a Muscari nemzetségek fajai a szantékrol és
szlsultetvényekél teljesen kiszorultak. Hasonl6 sorsa lett a mélggikered évebknek (pl. Campanula
rapunculoides, Falcaria vulgaris, Knautia arvensis (EGGERs1984a, HILBIG — BACHTHALER 1992, KUMP
1970, MEIseL 1985). Még a meszes talajokon korabban gyakori gugsbfitonLathyrus tuberosuss, az
intenziven nivelt szantbknak ma mar csak a szegélyében tala{hla®ic — BACHTHALER 1992).

A tarléhéantas, vagy a tarld aratas utani kultivdtdsa soran a talajfelszinen fékygyommagvak jeleids
része a talajba keriil. Ott a fény hianya bizonggakhal (pl.Bupleurum rotundifolium, Conringia orientalis,
Papaver argemonemegszakitjia a dormanciat és csirazast induk&éoflcr — TRuNk 1994). Mas fajok
(,Lichtkeimer”) talajpan nyugvé magvait — azéeb csoportéval (,Dunkelkeimer”) ellentétben — a
talajmivelés soran bekdvetk&zmar révid ideig tarté fényhatas is csirdzasriessr (HOFMEISTER— GARVE,
1998). A csapadékos dghras esetén tomegesen kekirandvények a kdvetk@zalajmivelési munkalatok
soran elpusztulnak, igy jeldéisen csékken a talajok gyommagkészletev@zosi 197 D).

A korai tarlohantas ezenkivill megszinteti a tipikarddndvények (plKickxia spuria, K. elatine, Misopates
orontium, Thymelaea passerina, Ajuga chamaepityi$oliim arvense, Sherardia arvengiéletterét, hisz
ezek a fajok a tarlokon még tovabb viragoznak,tggimak el a teljes magérlelés fazisaig.

Hazankban a tarlohantasok kotétez tétele, a tarloméz elmaradasaval nagyban supothéhészetet, és ez
az 1950-es években a novénytermiélszts a méhészek kozotti ellentét kialakulasahoztetiz [Erol
olvashatunk WVAROSI és HiLAsz (1952) cikkében akik a méhészeti hasznot elebyede tartjadk a
tarl6hantas gyomirtasi sziikségdmggével szemben.] Napjainkban a legintenzivebbemnbaitott szantok
tarléaszpektusaban (pl. tartdés monokultiras kukteitnesztés harasara) métachys annuss ritkasagnak
szamit (IMBER 1998).

2.3. Miitragyazas, meszezés

A miitragyak el§ alkalmazasa az 1850-es évekre nyulik visszmEBCHTER €s mtsai 1993). Németorszagban
1935 és 1970 kozott a hektaronkéntitragya-kijuttatds megnégyszebebtt (MeiSeL 1972), mig Anglidban
az elmalt 50 évben 9-szeresére novekedettgdw 1993).

A legtdbbb gyomndvény egyedféflésére — beleértve a talaj sovanysagatéjeljokat is — a jo
tapanyagellatottsag kedviEn hat, ha azokat kisérleti iton, 6nmagukban teatikg&uLpr 1990,

SVENSSON— WIGREN 1982). A niitragyazas floraatalakité hatasa abban rejlik, hodirekt médon néveli a
kultirnévény kompetitiv erejét. A legtdbb szaradfdlegetaciotipusban a nagy tapanyagbevitel csdkken
fajdiverzitast. A legjobban limitalé forrasok késtdnek ndvelésével ndvekszik a biomassza-produkcié,
kovetkezésképpen fokozodik a fényért valé versenpéstal a gyenge fénykompetitorokigihek (GNTER
1997, KLEIUN és mtsai. 1997, MiN 1986,1988, F'SEk — LEP$1991, SHNEIDER és mtsai. 1994 \&NSSON—
WIGREN 1982).

Bar az egyes fajok visszaszorulasanak okai nehezsgalhatdak — hisz komplex tényézegyiittes hatasarol
van sz0 — valészin hogy a nitragyazott kultrnévény elnyomé hatasanak a hetbldiel egyenértdk
szerep tulajdonithatd. A fénykedéetelative lassu névekedésgyévesek (pMisopates orontium, Papaver
dubium, Consolida regalismellett eltinnek a talaj tapanyagszegénységét indikald fajdk Rumex
acetosella Spergula arvensis, Erophila verna, Arnoseris mininMyosurus minimysis, mikdzben
eléretdrnek a tapanyagkeduelnitrofil és arnyékir6 névények (ABRECHT 1989, HENJE— KLEIIN 1994,
KuLp 1994, MEISEL 1966, 1979, SENSSON— WIGREN 1986, 1986, TRZCINSKA-TACIK 1991, X/LANDER
1987). Néhany alacsony terriighiz alsé tarsulas szintekbeid &hj (pl. Sherardia arvensis, Silene gallica,
Valerianella dentatp eltiinése valdsziileg a nitrofil gyomok megnévekedett kompeticiosjé@rek is a
kovetkezménye (KRNAS 1986). A savanyd homoktalajokon példaul, a kordaba térallasu kultirnévény-
allomanyokban a beé&d$ényt még a talajfellileti asszimilaciés szervvaridelked apré, rozettas novények is
hasznosithattak, ellenben napjainkban a sugarb&zbebeald sik a kalaszosok ,koronaszintjébe” tottdd
Mindezek mellett a melegigényes fajok csirazasizésbaindulasi esélyei is csokkentek, hisz a marstzal
erdsen bearnyékolédott talaj nem tud szamukra kiglégifelmelegedni (KLp 1994).
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A meszezés hatdsara visszaszorulnak egyes savgjglséajok (pl. Chrysanthemum segetum, Scleranthus
annuug sét egész tarsulasok is ¢Bowiec 1988, RYER — CHANCELLOR 1970, HIPPE1987, OTo 1981). A
mitragyazas és a meszezés egyiittesen tiintette eknlgsgat-Németorszag savanyl és tapanyagszegény
homoktalajain a korabban elterjedt, Kézép-Eurégantéedssibb, ma még fellelhétszegetalis tarsulasat, a
Teesdalio-Arnoseridetunasszociaciét, bar e teéimelyeken a fajszam megndévekedett az indifferens és
tapanyagkedvélfajok kompenzaciés bevandorlasaval, tarsulastampontbol pedig az eutréf egységek felé
irAnyuld conolégiai sodrédas (soziologische Driftutathatd ki (ABRECHT — BACHTHALER 1990, ESGERS
1984, HiLBIG 1987, KuLP 1993, 1994, HzADAL 198%).

A mitragyak hozzajarulnak a talaj magkészletének efspamiéséhez is, mert a nitritek és nitratok
stimulalhatjak az alvé (dormant) magvak csirazéSaters — BENOIT 1989).

2.4. Herbicidek

A vegyszeres gyomirtas hatasara cstkken a gyonsdbostasa és a fajszam, atalakul a dominancia-
-struktdra. A herbicidérzékeny fajok IfIAR és UBRizsYy 1957-es dolgozata szerint [@onsolida regalis,
Ranunculus arvensis, Adonis aestivalis, Sinapi®rmsis, Centaurea cyanusisszaszorulnak, a rezisztens
fajok (pl. gyom pazsitfiivek) pedigdektdrnek, és elfoglaljak az @it fajok megilresedett niche-eit, olyan
terliletekre benyomulva, amelyeken korabban képtkldettek volna versengeni. Ez az Un. kompenzacids
jelenség, mely fajokban szegény, de egyedekbenagaggiomtarsulasokban mutatkozik qQEANER 1978,
RoLa 1975). Azokon a parcellakon viszont, melyeken angytas tokéletesen sikeril, a véletlenieer
megjeled néhany gyomnovény kdzott mar nem all fenn direktkurencia, hiszen a vegyszerhatast #ilél
egyedek egymassal tbbbnyire nem, legfeljebb csaflairnévénnyel versengenek. E korilményeknek
kdszénheien az egyes fajok korabban megallapitott 6koldgidikatorértékei elveszitették érvényiket, és ez
kiilbndsen a nedvesség- és szarazsddfjestatisztikailag bizonyitott egylttes, preferaltferdulasaban
nyilvanul meg (KiLP — CORDES1986).

Egy faj a kiulonbo& tipust gyomirtészerekkel szemben tdbbféleképpagalbat. ACentaurea cyanus
példaul a korabbi évtizedekben a kémiai gyomirtdgpontjat add, ndvekedési zavarokat okozé herblaiel
rendkivil érzékeny volt (&NssoN — WIGREN 198%). Viszont a jelenleg ékzeretettel alkalmazott
talajherbicidek a talaj mélyebb rés#¢ikels C. cyanuscsirandvényeivel szemben helyenként hatastalannak
bizonyulnak (SHNEIDER é€s mtsai. 1994). Ez a sikeresen visszaszoritott Alagztriaban példaul a
vegyszerezett parcellakon is — kilonogiszi kdposztarepcében — Ujabban tdmegesen jelektkBESs
1992).

Azokat a fajokat, melyek #k csirdazasi idintervallummal rendelkeznek (pLegousia speculum-veneris,
Neslea paniculata, Buglossoides arvensisherbicidekkel sokkal hatasosabban vissza Isermtitani, mint
azokat, melyek széles dohtervallumban képesek a csirazasra @thenopodium, Veronicés Matricaria
fajok), hisz ez utdbbiaknak nagyobb az esélyik, drogy a herbicid kijuttatas utan Ujra (akar tonsegeis)
megjelenjenek (Ore 1990, 1994).

A herbicidekre érzékeny fajok elterjedési terilesdikil, és aredjuk centruma felé hiizédnak vissza, Imive
elterjedési teriletiik hatarain sokkal érzékenyebbskkevéshé életképesek Ez kilondsen érvényes a
Caucalidion csoport tagjaira, melyek Eszak-, Nyugat- és KoEépdpa szamos réspéreltintek, mivel a
klimatikus tényegk nem optimalisak szamukra ¢tzNer 1978), helylkre pedig a sokkal
alkalmazkodoképesebBperion, illetve az Aphanenioncsoportok fajai nyomultak be (GTHER — E.SEN
1993). Arra, hogy az elterjedési teriiletiik szegély&nnyire sikil a fajok dkoldgiai amplitiddja, jo példa,
hogy a Nyugat-Eurépaban kizarélag a meszes talpjaiforduld Caucalidion asszociaciok Eurépa déli
részein a talaj kémhatas szempontjabdl indiffedle@semég mindig gyakoriak GEERS1985).

A felszaporodé rezisztens fajok és dkotipusok ellgbb és Ujabb hatéanyagokkal és azok kombinadioiv
kiizdenek. Daniaban a rendkivil intenziv kémiai gytirenak kdszénhéén az utdbbi 20 évben még a
k6zbnséges gyomfajok — koztilk a mas orszagokbadbbra is nagy termésveszteséget és aratasi
nehézségeket okozgalium aparine- gyakorisaga is csokkent (AREASEN €és mtsai. 1996).

A legtdbb veszélyeztetett gyomndvény csak révid mpagalmi idbszakkal rendelkezik, a dormanciaval nem
rendelke? fajok pedig (pl.Agrostemma githago, Bromus secalinaslegkiszolgaltatottabbak a vegyszeres
gyomirtas szempontjabdl, hisz a talajt nem képésmiszi ideig életképes magvakkal feltdltenigReCHT
1994, SENsSON— WIGREN 1983, 1985). A Papaver rhoeagllenben egy j6 példa arra, hogy egy faj hidba
érzékeny a gyomirtdszerekre, mert hosszu élettartamagvainak készonhin még mindig kdzonséges
(WiLsoN 1992).
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2.5. Termbhelyszintezés;felhagyas, tablasitas

A komplex mesdgazdasagi tevékenységet felfoghatjuk Ggy, mint leaGiiai feltételek kultirnévény felé
szintezését. Ez azt jelenti, hogy a sigéges viszonyokat prébaljuk mefstetni: a savanyl talajokat
meszezzilk, a vizedigeket lecsapoljuk, a tdpanyagokban szegényekieigyazzuk, azokat pedig, melyeket
nem tudjuk mesterséges eszkdzokkel melioralniafpfuk. Ez a szintezés azt eredményezi, hogy kédvez
életfeltételeket teremtiink azoknak a gyomnoévényekneelyek 6koldgiai igényei kozel esnek a
kultirnévényekéhez; dinhtetjuk viszont azokat, melyek koradbban alkalmatikd a széléséges
korilményekhez, de képtelenek versenyben maradrdltaiunk feljavitott terréfdldeken. A kdrnyezet
uniformitasa egyontétgyomflorat eredményez (BRRICHTER és mtsai 1993, 6lzNER — IMMONEN 1982,
PoTT1992).

A kisméreti, sekély terrdrétedi, lejtds, nehezen megkdzelitliet nehezen fivelhett és gyenge
termdképesséq (,Grenzertragsbdden”) szanték felhagyasanak, hmegiedsének, bedisitésének vagy
beépitésének kovetkeztében a kevéshé kompetitként a fénykedvél mész- illetve savanylsagjélz
kipusztulassal fenyegetett gyomnovények (és ashzioki elgsorban aCaucalidionés azArnoseridenion
csoportok) elveszitik specialis refugiumként szhigatols6 élettereiket (iHBIG 1987, NezADAL 198%,
198%, Sukorp 1981, WAGENITZ — MEYER 1981, WLLERDING 1986). Litvanidban példaul az agrokemikaliak
hasznalata mellett, a konhytalaju és tapanyagszegény szantok felhagyasa aagyiwzzajarult a
Scleranthetum annui baltorossicuasszociacio kipusztulasahoza@@mavicius 1991).

A tablasitas folyaman felszamoljak a kilonbdmivényi formaciok fajokban gazdag okotonjait égben
eltinnek a ritka gyomnévények menedékéill szolgald ésanmgélyek is (ESEN — SCHELLER 1995, SIKOPP
1981). A kisparcellak egybeolvasztasaval mégdz a génkicserédés lehdisége a kilonbddz
kulturfajtdkhoz és termesztési eljarasokhozoéiétegyes parcellak gyomallomanyai k6zott. A szantdedr
elvesziti 6koldgiai sokféleségét, csokken a divasz{HLBIG 1987).

3. Génerozio

HAMMER és HANELT (1980) vizsgalatai azt mutattak, hogy az intenziegazdasagi régiokbol gjtott
Papaver rhoeaspopulaciok variabilitasa sokkal csekélyebb az mzite kdrnyezetbl szarmazokéndl. A
szerdk hangsllyozzak annak a jelés€gét, hogy az intenziv tivelési médok nemcsak egyes fajok
kiszoritasaval szegényitik a gyomflérat, hanem papa-szinten sikitik a genetikai variabilitast (egy
gyomfaj kordbban meglév populacidinak csak elenydészhanyada maradt versenyképes a jelenlegi
termesztési gyakorlatban). Késb HaMMER (1991) a génerdézio fogalmat (melyet eredetileg likidjfajtak
koreinek besikiilése miatt alkottak) kiterjeszti a gyomnovényekre

4. A klasszikus gyomcoénologia reagalasa

Az intenziv termesztési eljarasok a ndvényterndé&szzempontjabdl a gyomconodzisok jellegét és dsttété
Iényegesen nem valtoztatjak, csupan kvalitativegglleltolédasok lépnek fel a dominancia és abudancia
viszonyokban. A meigazdasag szemszo@ébtobbnyire jelentéktelen karakterfajok {giesének nem
tulajdonitanak nagyobb jeldiseget.

A klasszikus névényconolégiara ellenben érzékenyaottak a gyomvegetaciot éérvaltozasok. A
diagnosztikailag fontos fajok éhésével a vegetacidegységeket sok helyen mar merndem az asszociacio,
sem az asszociacidcsoport szintjén identifikalred@kAc 1988, KuLP — CORDES 1986, KUTZELNIGG 1984).
BRUN- HooL (1966) és TxEN (1962) szerint mar a hatvanas évek Ota egész K@&siphyugat-Eurépaban a
szant6foldi gyomtarsulasok (ill. a biocdndzisokpteséséil beszélhetiink. Eszaknyugat- Svéjcban pl. az
osztalykarakterfajok 36 %-a, a rendkarakterfajokd-@, az asszociaciocsoport-karakterfajok 92 %fig,an
asszociacio-karakterfajok 100 %-atielt A hajdan tipikus gyomtarsulasok maradvanyaieftasara Bun-
HooL (1966) bevezeti a szegetalis fragmenttarsulasekgrinkraut-Fragmentgesellschafteni,gits (1960;

cit. SCHUBERT — MaHN 1968) az elszegényedett (Verarmungsgesellschaftef Kopecky (1978; cit.
KROPAC 1988) a derivattarsulasok (Derivatgesellschaftagjalimat. Mig korabban a klimanak és a talaj
tipusanak doidt jelenttsége volt az egyes gyomasszociaciok keletkezésaldig ma a termelés intenzitasa
szabja meg a tarsulasok ,létét” vagy ,nemlétét'gazdalkodasi gradiensek fiiggvényében a gyomtaulas
altaldban egy fejidési sorozatot alkotnak, mely a diagnosztikailagéteekesebb fajok fokozatos
lecserébdésével, a rend- és osztaly-karakterfajokkal méllenpezhed, illetve végil a mar csak
kiséifajokbdl allé fragmentumokhoz vezet € 1984, RUTZENREUTER1994).

A gazdalkodas fokozédd intenzifikacidja és modern vetésforgbk a magasabb ndvénisagiai
egységeket is befolyasoljak, igy @észi és tavaszi kalaszosok, valamint a kaBésdkapas kultirak
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gyomvegetacioja egyre inkabb hasonléva valilkeddL 1983, £HUBERT — MAHN 1968). A kapas és kalaszos
vetések gyomtarsulasainak osztalyszinten tértéagkilénboztetése ma mar nem bizonyithakc(BHALER
1982, Q\LLAucH 1981, ELENBERG 1988, HIPPE — HOFMEISTER 1990, NezapAL 1994, WALDIS 1987).
Németorszagban ezért a szegetalis gyomtarsulasogynitpxonomiai rendszerében Secalieteaés a
ChenopodieteasztalyokatStellarietea mediaaéven Ujra egyesitették (HPE— HOFMEISTER1990).

5. Voros listak

1. tablazat. Németorszag (N), Lengyelorsz Németorszagban a legujabb felmérés szerint 7 it
(L), Ausztria (A) és Szlovakia (S) néhé gyomtarsuldst és 71 szegetdlis gyomnoévényfajt rtakta
kipusztult (0), kozvetlen kipusztulas: nyilvan a veszélyeztetett ndvényfajok vords konwréb
fenyegetett (1) és ésen veszélyeztetett ( melyek k6zll 1 asszociacio és 9 faj kipusztuletie eltint
szegetalis faja (BFMEISTERGARVE 1998, (HOFMEISTER — GARVE 1998). Angliaban 29 gyomfaj

WARCHOLINSKA 1994, Res 1992, szerepel a vords listan, ezek kozil 7 mér kipuszégl
MAGLOCKY-FERAKOVA 1993 nyoman). tovabbi 10 méar nem lelhgtfel szantéfoldi kérnyezetben,
Fajnév N[ L|A|S| ezenkivil még 24 tovabbi gyomfajt nemzeti ritkasdgn

Adonis flammea 1 4 1 nvilvanitottak (WLson 1994). irorszagban a 9 voros listas
gyomfaj kodzil 5 feltehéteg kihalt. (QWRTISés mtsai. 1988).

Agrostemma githago 3 1 Svédorszagban 11 szegetalis gyom valddetn a

Arnoseris minima 1 (SVENSSON — WIGREN 1986). Lengyelorszagban a 103

1
1
Androsace maxima q Il 1 kipusztulas sorsara jutott és tovabbi 35 veszédyettt
2
i

Asperula arvensis h |g veszélyeztetett szant6foldi gyomnovény kozul 4 kiha

(WARCHOLINSKA  1994), mig Ausztridban a 122

Avena strigosa 49 veszélyeztettet faj k6zul 19t el (Res 1992). Hazankban
Bupleurum rotundifolium | 1| 1] 34 2 jelenleg 17 (conoldgisilag a szegetdlidkhoz sorolt)
Camelina alyssum Q q gyomnovény szerepel a vords konyvben, illetve laieian
Conringia orientalis o 1 1 védett (pl. Agrostemma githago, Androsace maxima,
— Aphanes microcarpa, Asperula arvensis, Centaurea
Cuscuta epilinum 9 9 ¢ solstitialis, Cuscuta epilinum, Linaria arvensis, copsis
Linaria arvensis i 1y d arvensis, Scandix pecten-veneris, Veronica agdestis
Lolium remotum o] 1 Q melyek koziul aLinaria arvensisfeltehebleg méar régen
Lolium temulentum ol 1 d 1 eMtinta magyar florabdl (BMETH1989, RNKE 1995).
Myagrum perfoliatium 1 1 6. Védelmi lehetségek
Orlaya grandifiora 1 g A gyomnévényzetnek a gazdasagi szempontbol kisefiez
Polycnemum arvense l P [1 | kartétele mellett viszont szamtalan pozitiv hatésean. A
Scandix pecten-veneris b b [1 | 1mélyen gydkerez gyomnovények tapanyagokat hoznak fel a
Turgenia latifolia 1 ol 4 talaj alsébb rétegetth (melyeket szamos kultirnévény nem

érne el). A gyomallomany védi a talajt az eréziptol

Vaccaria hispanica 1 D 2 azonkiviil kedvez mikroklimat biztosit a talaj

mikroorganizmusainak, és ellatfiket szerves hulladékkal. Hasznos rovarokhélye és taplalékforrasa,
ezaltal fontos szerepet télt be az agrar-6koszisgt®an. Indikalja a kdrnyezeti tényéet (klima, talajtipus,
viz- és tdpanyagellatottsag, talajkémhatas). BEkatértékik mellett, szamos kozo6ttiik a gyogyhat@siA
biolégiai sokféleség hordozéi, és mivel fontos gérisok, jeleriisek a névénynemesitésben, valamint a
domesztikaciéval kapcsolatban hasznos modelleka@lfi@dkutatasban. Korabbi koroknalé ékeliktumai, és
mint a torténelmi-kulturalis 6rokségiink részétkaitikdtelességiink a jévgeneraciodinak mégizniink éket
(CALLAUCH 1984, FAMMER 1985, FAMMER és mtsai. 1997, délzNER 1982, NezADAL 198%, SVENSSON-—
WIGREN 1986).

Mivel a szantéfoldi gyomnovények létezését a readsz talajmivelés biztositja, hiszen a gazdalkodassal
felhagyott terlletekil ezek a ndvények néhany éven belllimitek, nem védhéek a hagyomanyos
természetvédelmi médszerekkel. A génbankokbanttéeoh botanikus kertekben termesztett populaciokon
kivil kivanatos ,vadon 8t allapotban az eredeti@elyeken vald fenntartasuk. A ,vadord&allapot nem a
legmegfelebbb kifejezés, ugyanis a gyomndvények nem az élemwstget, hanem éppen a kornyezetiik
bizonyos mérték, ismétbdé antropogén zavarasat igénylik. Gazdasagi szempbrébszeitlen (és
utdpisztikus) lenne az dsszedivalt teriiletet gyomrezervatumomma atalakitani, ongzaz arra alkalmas
élshelyeken a szegetalis fajok védelmét a égazdasag és a természetvédelem elveinek 6sszehsdnl
ugyanazon a szant6foldén, egyszerre is meg letehol
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6.1. Védett szantészegélyek

A fajokban leggazdagabb gyomvegetacio altalabandaték szegélyében féfik ki. A fajdiverzitas és a
talajok magkészlete a szant6fold belseje felé Wwalgdlentsen elszegényedik. A jelenség okai, hogy a
szegélyekben:

- az agrotechnikai munkak hatasfoka altalabankesik

- nagyobb a talaj témdorodottsége,

- nagyobb a fas névények gyokérkompeticidja,

- kifejezddik a szegélyndvényzet arnyékold hatasa,

- nagyobb a h6mérséklet és a légnedvesség ingsaloza

Gyakran a magas gyomboritottsagot okoljak a szegédlacsonyabb terméshozama miatt, aminek valdjaban
a fent felsorolt okok miatt a kevéshé kompetitittlundvény az oka (BATMAN — SOTHERTON 1988, ESEN —
SCHELLER 1995). A gyomnovények a szegélyekben sokkal tohtfiudnak hasznositani, mint a szant6fold
belsejében aiisii kulturnévény-allomanyban. Azok a felmérések, melgggyomfajok eloszlasat vizsgaltak a
szantofold szegélyelit valod tavolsag fiiggvényében, kimutattdk, hogy mejd kizarélag az dsszes ritka,
illetve veszélyeztetett gyomnovényéfrdulasa csak néhany méter szélességhen a szigdbsskre
korlatozédik (ESEN— SCHELLER 1995, GruB és mtsai. 1996, WDHARDT — SCHMIDT 199(a, WiLsoN 1989,
WILSON — AEBISCHER 1995). Ezenkivill itt, a szegetalis névények meleekdrnyes habitatok ndvényfajai is
nagyobb szamban fordulnalédMARSHALL 1989).

A veszélyeztetett szantéfoldi gyomnovények szedblge megvaldsitandd védelméEEL (1972) vetette

fel elsként, majd 1978-ban NémetorszagbamBvAcHER (1980) inditotta el az elsproject-et és 15 évvel
késstbb mar tobb ezer hektar volt a védett terlletek ysaga (,Ackerrandstreifenprogramm”). A
kovetkedkben ismertetésre kerliinek a németorszagi tapasztalaz alabbi szefk munkai alapjan:
BiscHOFF(1998), BoLz (1991), BorN (1987), EGERS(1987), ESEN (1994), E/ELT-NEITE (1992), RIEBEN
(1994), HOFMEISTER — GARVE (1998), LOHR (1987), LoscH és mtsai. (1994), MrTHEIS — OTTE (1994),
NEzADAL (198%), Oesau (1987, 1990,), Ore és mtsai. (1988), IOTEK (1988), SHACHERER (1989),
SCHNEIDER és mtsai. (1994), (BIUMACHER (1987), WALDHARDT — SCHMIDT (199(), WICKE (1994). A
szantofoldek 2-5 m széles szegélyében nem hasknbkrhicideket, a fitragyak mennyiségét 50 %-kal
csokkentik, a savanyl homoktalajokat nem meszemkalkalmanként csokkentik a vet@siséget is. A
gazdalkodoval szebrdést kétnek, melynek értelmében a megnehezitetidtjarmasért és a terméskiesésért
kartéritésben részesitik. Ha a féldtulajdonos @radokat nem teljesiti akkor szédést bontanak, ahol
pedig a bevezetett intézkedések ellenére védel@rdemes fajok nemiimnek fel, a szefidést nem
hosszabbitjadk meg. Sok esetben nehéz rabeszéhaiddlgoddkat a programban valo részvéteélkeugyanis
elsssorban attél félnek, hogy a gyomok az egész takfteajednek. Gyakran pedig a szomszédos tablak
tulajdonosai nézik ellenszenvesen az ,apolatlantéeket.

A védett szantOszegélyek célia nem csupan néhasyélyeztetett faj megdvasa, hanem a tajra és
kultirnévényre tipikus gyomasszociaciok visszaddht és fenntartasa is. A védelmi zénakat ott érdeme
kijelolni, ahol a védelemre érdemes fajok legalabmmokban jelen vannak, vagy korabbi ottléglikr
florisztikai adatok tanuskodnak. A legintenziveblasznositott és a legjobb téimozamu terileteken nem
célszeti védett savot létesiteni, mert az elszegényedagk@salet miatt a veszélyeztetett gyomnoévények csak
elenyésden vagy egyaltalan nem jelentek meg. Az extenzfd@ eljarasok sikere és a talajok
termbképessége kozt egyértdlem negativ korrelacié mutatkozott. A célra legmegébb kultirnévények az
6szi gabonafélék, esetleg &gzi kaposztarepce, viszont a kukorica és mas kapasdnyek nem johetnek
szamitasba.

A szegélyekben a herbicidek elhagyasa és a redokdfigyaadagok nem minden esetben vonjak maguk
utan a kivant fajgazdagsagot. Az éeksvekben a fajsprektum nem vart iranyba is eltodddiés néhany
dominans gyomndvéngb allé, fajszegény allomany keletkezhet. Kilondsen Galium aparine
felszaporodasa okozhat problémat, mivel ez a kudivgnyen kivil a tébbi tarsulé gyomndévényt is elnja
Tovabbi problematikus gyomfajok, melyeket sok esmetlszelektiv beavatkozassal probaljak féken tartani
Agropyron repens, Apera spica-venti, Avena fatuesi@in arvense

A védett szegélyekben felére csdkkentik a kijuttabd-miitragyaadagokat, bar az, hogy mekkora lenne a
legmegfelebbb N-mennyiség, még pontosan nem tisztazédott. lAzsanyabb ritragyaadagok nagyban
csokkentették a problémat okozo nitrofil fajok jefeségét, de olykor ezzel egyitilgg tomegesen Iéptek fel

a csekély N-készleten optimalisan tenyédzcia nemzetség fajai, dsszefifgdajszegény allomanyokat
képezve.

Nagy-Britanniaban a szantdékon @&srban madaraknak (facan, fogoly) létesitettek didévezeteket,
melyeknek a herbicidmentes savokban a bujabb gyeémyiet gazdagabb rovarfaunaja szolgal taplalékul.
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Ezeken a teriileteken a fungicidek alkalmazasa ngegltt, ezért megkllénbdztetésil az ,unsprayed
headlands” elnevezés helyett bevezették a ,consenvaeadlands” fogalmat (TMAN és mtsai. 1988,
MORRIS — WEBB 1987, ®THERTON 1991). Holland kutaték hangsulyozzak, hogy ha angewvation
headland” létesitésének célja egyben a ritka sakgeaiovények védelme, akkor aiitrgyaadagokat is
jelentisen csokkenteni kell (€N és mtsai. 1997). A problematikus fajok (adbél mar bekezdésben
felsoroltakon kivil még az)Alopecurus myosuroides, Bromus sterifis aConvolvulus arvensisilzott
felszaporodasa ellen szelektiv védekezéssel kikd@mTMAN és mtsai. 1988, BATMAN — WiLSON 1988,
DAVIES — CARNEGIE 1994).

Németorszag és Anglia utan Eurépa szamos allamékesitettek védett szantészegélyeket: Daniabab,198
Svédorszagban 1991, Finnorszagban 1992 6ta, azbrSijcban, Ausztriaban, Hollandiaban, irorszagban
Belgiumban, Luxemburgban és Franciaorszagban folyifeligy ebkésziletben vannak) hasonlo
prébalkozasok (IRG 1994, $1001995).

Hollandidban aziszi biza mellett burgonya- és cukorrépa-kultirakmprobalkoztak védett szegélyek
kialakitasaval. A kétszik gyomok szama a herbicidekkel nem kezelt szegébrekbz 6szi buzaban
haromszorosara, a burgonyaban kétszeresére, migoarépaban masfélszeresére névekedett. Bar jobbara
csak a kozobnséges gyomfajok szama emelkedett, @-rég madarfauna szempontjabdl az eredményeket
mégis pozitivan értékelték. A herbicidekkel kekeltirakkal 6sszehasonlitva, az atlagos terméshozam
-veszteség aészi blzaban 13 %, a burgonyaban 2 %, mig a cukdoedp 30 % volt. A cukorrépat a tul
magas koltségek és az ott kialakult gyomnévényeetsbé vonzé latvanya (ellentétbendazi buzaban
|étesitett szegély esztétikussagaval) miatt nemsjaljak a védelmi programba val6é bevonasra(s1994,
199/, 1995).

Svéjcban a kulturnévényzet szegélyében vetett ggogmysavokat létesitettek, melyekben a megteleped
ragadozoé-rovarpopulaciok hatasara a szegély kéazelétkaros rovarok egydt8sége gyakran az 6kondmiai
kiiszébérték alatt volt (usAMMANN 1995, HEITZMANN €s mtsai. 1992, BTwiG 1995).

Svédorszagban a szantészegélyek extendivelsse mar rovid ish belll ndvelte a fléra diverzitasat a
szantofoldon és az azt dveterileteken egyarant. A szantdkra bizonyos méeiékiehatoltak a ,grassland”
éveb ndvényei, régi korok szituaciojat idézveqEHER— MILLBERG 1997).

Végezetil ki kell hangsulyoznunk, hogy a védetingazszegélyeknek &aj- és tarsulasvédelmiszerepén
kivil fontos pufferfunkciéja is van, mely kiiléndsen a természetvédelmi terideiehataros szantdkon
érvényesul, csbkkentve az agrokemikdliak nem kiv@elyre jutasanak veszélyét g€ 1987, QTE és
mtsai. 1988). A vegyszerezetlen szantdészegélyetizhtid zold folyosoként is funkcionalhat, ndvelve a
populacidk kdzotti génkicsekidés lehdiségét, és hozzajarulhat a természetéisedfek elszigeteltségének
feloldasahoz (Soo 1994a). ELSEN & ScHELLER (1995) vetette fel annak gondolatat, hogy asiian talan
egész Eurdpat a védett szantészegélyek rendszgaehiehaldzni.

Sajnos Németorszagban a legutobbi években a veziaitoszegélyek dsszterilete jelsph lecsokkent. A
visszaesés egyrészt a célzottabb terlletkivalasmtasmasrészt az EU éltal finanszirozott tdmogatasi
Osszegek lefaragasanak kovetkezménye. Szamos, grapitman korabban bevont szanté szegélyében —
melyben veszélyeztetett fajok értékes populacil@iniek meg — jelenleg ismét intenziv termesztégikipl
vagy a gazdalkoddk az anyagilag kedidz vonzatl parlagoltatasi, illetve beésidtési programokban
vesznek részt (WKe 1998).

6.2. Extenziv szantok

Az extenziv és az intenziv szantok agrofitocéndmkadsszehasonlitasatAwis (1987) soraival idézzik:
~Svajc wallisi hegyvidékén egy extenziv rozsvetésba betegségekkel szemben ellenalld, bar csekélyeb
hozamu kultdrfajta laza térallasu allomanyanak irédben, a diszkréten és térékenyen tdyomok
latvanya egy életk6zosség (Lebensgemeinschaft)ooedsat kelti. Ellenben a volgysikon eltérlintenziv,
erdsen niitragyazott kapaskultira, melyben a herbicidrezisztgyomnovények a kultdrat elnyomassal
fenyegetik, inkabb egy harckézésségre (Kampfgernbift) emlékeztet”.

Az extenziv nivelési médok altalaban a sekély térdtedi, vagy nehezen twelhet) termbhelyeken
maradtak fenn. Hazankban példaul az orszagosofélurértékelési térkép mintazataval egybevetve, ott
fordulnak eb extenziv szantdk, ahol a tefhelyi értékszam 30 alatti értéket mutat. Az extenzi
szantdrendszereket az intenziv rendszerekkel szendmy bioldgiai sokféleség jellemzi, kiilondsen attol
azok féltermészetes gyepekkel és oezdiletekkel keverednek (AMkus 1994). Természetvédelmi
fontossagukrél MiTzer (1960; cit. ESEN 1994) kovetkedképpen nyilatkozott: ,azért, hogy a jovénd
nemzedékek a szegetalidk ndvényeit ne csak henhdkhol ismerjék, a hatalmas méreteket détblasitasok
soran, néhany gyenge tdiemeji extenziven rivelt kisparcellat, 6nmagukban — mint természetkozel
emlékniivet — a mindennapi kenyeriinket mar évezredek &&tkgyomfléranak meg kebrizniink.”
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A telies szélességiikben extenzivefivelt szantdkon a parcellak belsejében is gazdagngggetaciod
fejlédik. A fajszam, az Osszboritas és a diagnosztididmtos fajok tekintetében sincsenek a szegély és
szanto belseje kozt Iényeges eltérésedr(itEiSTER1992).

Az extenziv Uizemi eljarasok:
- a vetésforgéban magas gabonaarany,
- sajat vetmag-felhasznalas,
- kisebb vetédgiiség alkalmazasa,
- kiméletes talajiivelés,
- mitragyak és névényvédzerek mebizése,
- kései tarl6hantas,
- mechanikai gyomirtas csak kivételeserfMEISTER1992).
A kisméreti, szabalytalanul tagolt, vagy gyenge t8képessé szantOkat a védett szantofdldszegély
programba bevonva, altalaban teljes fellletikoerezifikaljak (CALLAUCH 1984, ESEN 1994, (xsAu 1987,
SCHMIDT és mtsai. 1995,I83eN — OTTE 1992).

6.3. Szegetdlis flérarezervatumok

Eur6paszerte a legtdbb szantéfoldi florarezervatuiieldflorareservate) a hajdani NDK teriletén &tatpak
(szam szerint 1989-ig 25-6t), melyek kozil a legbébb a Luckau-Freesdorf-i (Niederlausitz). Ez delréi
forma a legmegfelébb a szegetalis-biocdndzisok védelmére, azonkikélraas

paleo-etnhnobotanikai kutatasokra és muzeumként égi korok gazdasaganak bemutatdsara. A
flérarezervatumok termesztési eljarasai altalabagzépkori haromnyomasos gazdalkodas hagyomanyain
alapulnak:

- sekélyszantas allati von&eel,

- hajdani gabonatajfajtak kézi vetése,

- agrokemikaliak teljes meizése,

- betakaritas kézi ével, a lehei legkés$bbi idspontban,

- tarl6k és parlagok legeltetése,

- kézi cséplés,

- vetdmagtisztitas szelélostakkal,

- sajat vemag hasznalata @CLAUCH 1984, LuiG 1990, LANGE — ILLiG 1991).

7. Biogazdalkodas

A bioldgiai-6koldgiai gazdalkodas nemcsak a tultelési problémat mérsékeli, hanem természetvédelmi
célokat is szolgalhat. 8ragyakat és herbicideket nem alkalmaznak, a gyedmgzetet eldsorban
vetésforgokkal és valasztékos taléjmlési eljarasokkal szabalyozzak. A bioldgiailag vt
kapaskultirakban kétszeresére, mig a kalaszosokkdaomszorosara emelkedhet a gyomok fajszama.
Azonkiviil nemcsak a szegélyekben, hanem e pardadiiejében is kifejldtek a tipikus kapas- és kalaszos-
gyomasszociaciok, a bio-gabonavetésekben pedig gltla fajok jelentek meg, melyek a hagyomanyosan
miivelt szantékon hianyoztak fQ.AucH 1984, EseEN 1989, 1990, RIEBEN 1990, 1996). [A hagyomanyos
(,konventionell”) gazdalkodason itt az agrokemikékt alkalmazo6 termesztési médot értjik.]

A bio-gabonavetésekben a gyomok olyan vertikalisiksfiraju tarsulast hoztak létre, melyben minden
magassagi szintet elfoglaltakjtsa szokasosnal magasabbra h@abonat is tllszarnyaltak, és ez @dnt
jelentisédi a virdgzatképzés szempontjabdl. A ndvényallomaorzbntalis struktdraja pedig egy niche-
ekben gazdag elegyes éndz hasonlithatd, és annak ellenére, hogy mar &ém hasznaltak fungicideket,
gombas felizések okozta karosodasok nem jelentkeztekv@R és mtsai. 1988).

Tovabbi vizsgalatok azt mutattak, hogy a konvendiisngazdalkodasnal — a herbicid-alkalmazas miatik
gyomfaj korai fejbdési fazisban maradt, és az aratasig a fajoknaks4&6-a jutott el a magérlelésig. Ezzel
szemben a biovetésekben a fajok 60 %-a az ardthsrelr magot érlelt, ennek pedig nagy jetesége van a
talajok magkészletének felfrissitése szempontjéhaMeR és mtsai. 1994).

ALBRECHT & MATTHEIS (1998) vizsgalatai az @6 példakkal ellentétben azt mutattak, hogy az ilyen
gazdalkodasi forma bevezetése a ritka gyomndvéppgkilacidéinak nagysagat egyaltalan nem ndvelte. A
biolégiai-6koldgiai gazdalkodas ugyanis szamos,yanwegetacio fefldésére hatranyosan hatdivalési
eljarassal is rendelkezik. llyen példaul a mechairdls termikus gyomirtas, mely uniformizalja ézetgnyiti

a gyomtarsulasokat, tovabba a komposztalas, midyajeoritjia a nitrofil fajokat, a korai tarlohantés az
ismétbds alavetések (ESEN 1994, RIEBEN 1990).
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8. Parlagoltatas

Az utébbi években az EU tagorszagokban jélenkiterjedé8 mezgazdasagi teriiletek Kkeriiltek
parlagoltatasra (set-aside, Flachenstillegung). eAdelkezés célja az agrar tdltermelés enyhitésa és
szantofoldek 6koldgiai viszonyainak javitasa. Alpgok egy része altalaban csak egy évig ninibgetne, de
vannak hosszabb tavd, 5 évig tartd parlagositésoksztétikai szempontbél, vagy a gyomok fékergarta
céljabdl olykor pazsitfiiveket, illetve pillangéstokaetnek ezekre a teriiletekre. Az egy-két évigotart
miveléstdl kivonas még alkalmas a veszélyeztetett gyomfajékdelmére, a hosszu tavu parlagoltatas
azonban nem (esetleg évenkénti szantassabekE- GUNTHER 1992, HLBIG 1996, KRUMBIEGEL és mtsai
1995, KRUMBIEGEL — KLOTZ 1996, NEVE és mtsai1l996, &sAu 1994, STHERTON 1998, WALDHARDT 1996,
WELCH 1995). Az el§ években az éhely még gazdag terofitonokban. Ez a terofiton istadannal
hosszabb, minél tapanyagszegényebb a talaj. A ezski® direhaladtaval az éwvelfajok noveked
dominanciajanak kdvetkeztében a fénykedelyévesek csirazasa lehetetlenné valik, vagy etiegskikelt
csirandvények fényhianytdl pusztulnak el (aiisnévényallomanyban (@TER 1997). RTSCHEL-KANDEL
(1988) a veszélyeztetett szegetalis novények feidist szempontjabdl ,katasztrofalisnak” dsitette a
hosszu tavu parlagoltatas hatasat. Az EU set-asioigramja leginkabb a gyenge tékdpessély szantdok
gyomvegetacidjat fenyegeti, pedig ezeken a szant@g@mkran extenziv gazdalkodas folyik, és ezeknek a
terlileteknek a fveléskdl vald kivonasaval éppen a veszélyeztetett gyommgsié legértékesebb
termhelyeit szlintetik meg (BEN 1994).

A vandorparlag (Wanderbrache, wandering fallow) alggoltatasnak egy kilénleges valfaja, melynek
fajvédelmi és talajmifség javité szerepe van. Egy 6-8 m széles savoagmarl hagynak a szant6foldon,
melyet minden évben a sav szélességének felévagyalz oldal iranyaba tolnak. A masik oldalon ugyseic

a sav szélességének a felét Gjfavatik (RAMSEIER 1994).

Summary
Endangered arable weed species and possibilitigemfconservation in Europe
Gv. PINKE

Changes in farming practices during the last dechdes resulted in the severe decline of thearablkda in
Europe. This review shows the effects of seed abggudiscontinuance of certain crops, intensifizatof soil
cultivation, the increase of fertilising-level, ling and chemical weed control on weed flora andetaggn.
Preserving measures such as protected field margitsnsive field management, and arable florarvese
are introduced. The effects of biological farmingagiices and set aside on rare arable plants ae al
presented.
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2. abra. A vegetacio fejlettsége két reprezentativ teszgikine tavaszi, nyari és tarldéaszpektusban; balbldal
vegyszerekkel kezelt, jobbra bioldgiailagivelt kultdraban (MMER és mtsai. 1988 nyoman).




