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1. Bevezetés

A mak (Papaver somniferum) az emberiség évezredek ota ismert
kultarnévénye, melyet vilagszerte napjainkban is nagy teriileten
termesztenek. Az utobbi években Magyarorszagon mintegy 8-12 ezer
hektaron termelnek alkaloida, 2-5 ezer hektaron pedig étkezési makot.
A tervezett és a betakaritott vetésteriiletek nagymértékben eltérhetnek
egymastol, mivel a mak termesztése kockéazatos technologiai
szempontbol. Az elgyomosodas erésen karositja az allomanyt, és a
védekezés elmaradasa a hozam jelentds csokkenését eredményezi. A
maknovény fejlodésének kezdetén még nem rendelkezik megfeleld
gyomelnyomo képességgel, ezért kiilondsen ekkor érzékeny a gyomok
kartételére. A korai, vontatott ndvekedéséhez tarsul a névény fokozott
herbicid-érzékenysége is, amelyet a gyomirtd szerek alkalmazasanal
els6dlegesen figyelembe kell venni. Az eredményes gyomirtas
érdekében tobb kezeléssel, a vetési modtol, a mak fejlettségétdl, a
gyomosszetételtol fiiggd, egymasra ¢épilild gyomirtdszer-rotaciot
sziikséges alkalmazni. Mindezek meglehetdsen magas szintli
technologiai ismereteket igényelnek a gazdalkodoktol.

2. A kutatomunka célkitiazései

A maktermesztés sikerét nagyban befolydsoljdk a makvetések
gyomviszonyai. Az orszagos szantofoldi gyomfelvételezések a mak-
kultirara nem terjednek ki, ugyanakkor a gyomszabalyozasi stratégiak
hatékonysaganak ndvelése céljabol fontos lenne a magyarorszagi
makvetések gyomviszonyainak ismerete. A kutatomunka elsé célja az
volt, hogy egyfajta hianypotlasként, orszagos gyomfelvételezést
végezzen a makban ¢s atfogd képet adjon a hazai makvetések
gyomndveényzetérol.

A gyomtarsulasok fajosszetételét szamos egyidejilleg hatd
kornyezeti és agrotechnikai tényezé befolyasolja, és ezen faktorok
fontossaganak mértékét tobb kutatd is probalta megallapitani. A
hosszu klimatikus gradiens €s a sokfé€le talajtipus miatt az abiotikus
tényezOk sokkal fontosabbnak bizonyultak az agrotechnikai
faktoroknal a magyarorszagi kukorica- és napraforgovetések, valamint



crer

esetében nem volt varhat6 az abiotikus tényezok jelentdségének ilyen
jellegli dominancidja, hiszen a magyarorszagi maktermeszto
régioknak meglehetésen hasonléak a klima- és talajviszonyai. A
kutatds célul tizte ki a hazai makvetések gyomndvényzetének
fajosszetételét befolydsold abiotikus ¢és agrotechnikai tényezdk
fontossaganak megallapitasat is.

Altalanosan elmondhat6, hogy alkaloida és étkezési mékot
gyomirtds nélkiil termelni lehetetlen. Elhtz6dd kelése, kezdeti
vontatott fejlédése  sziikségszerlivé teszi a gyomkompeticid
kikiiszobolését, a termésmennyiség ¢&s betakarithatosdg javitasa
érdekében. Uj hatoanyagok forgalomba keriilése a mék vegyszeres
gyomirtasat lényegesen megkonnyitette, a gyomirtd szerek megfeleld
fenoldgiai  stddiumban  torténd felhaszndldsa azonban kelld
szakértelmet, és odafigyelést igényel. Az ¢éldmunka daranak
novekedésével, 1j technologidk megjelenésével, az emberi erdvel
végzett gyomirtds kiszorult a technoldgiabol, mely koszonhetd a
megndvekedett koltségeinek is. A kutatomunka harmadik célja az
volt, hogy felmérje a hazadnkban jelenleg alkalmazott egyes
gyomszabalyozasi technologidk népszeriiségét és azok megoszlasat.

Az utdbbi évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy a preemergens
herbicidek nem rendelkeznek megfelelé gyomirto hatassal és a gazdak
a gyomok elleni harcban a posztemergens lehetdségeket részesitik
eldnyben. A mezotrion €s tembotrion hatéanyagokat tjabban egyre
szélesebb  korben  alkalmazzak a  tavaszi  vetésli  mak
allomanykezelésére, ugyanakkor ezen herbicidek gyomirtasi
hatékonysagar6l makkultirdban még nem jelent meg hazai
tudoményos publikdcio. A disszertdcido negyedik célja az volt, hogy
egzakt modszerekkel feltarja a mezotrion és tembotrion hatéanyagok
kiilonb6z6é dozisainak a mak legjelentdsebb gyomnovényeire
gyakorolt gyomirt6 hatdsat.



3. Anyag és modszer

3.1  Orszagos gyomfelvételezés és  gyomszabalyozasi
technologiak felmérése

3.1.1 A gazdalkodok kivalasztdsa, és a terepmunka koriilményei

Néhany hazai, méakot forgalmazd cégtél beszereztiik a velik
kapcsolatban 4ll6, makot termeszté gazdalkodok elérhetdségét. A
gazdalkodokkal levélben és telefonon kapcsolatot kezdeményeztiink.
Késobb felkerestiik azokat a termesztOket, akik hajland6sagot
mutattak a kutatdsban vald részvételre, ¢és mindegyikiiknél
megvizsgaltunk egy makvetést. Néhany esetben két termdfoldet is
felvételeztiink ugyanazon gazdalkodonal, ha azok az alkalmazott
agrotechnikdban jelentdsen kiilonboztek. Ennek az eljarasnak
koszonhetden Osszesen 102 szant6foldet vizsgaltunk meg hazank
tertiletén. A felvételezést 2010. majus 30. és junius 14. kozott
végeztiik, szantonként 4 db 50 m’-es mintatéren. Egy mintateret a
szantdszegélyben (a muvelt teriileten beliil), harmat pedig a szanto
belsejében jeldltiink ki. A gyomfajok boritasi értékeit kozvetlen
szazalékos becsléssel hatdroztuk meg. Osszesen 77 alkaloida
makvetést (308 felvétel) és 25 étkezési makvetést (100 felvétel)
vizsgaltunk meg.

3.1.2 Abiotikus és agrotechnikai adatok gyiijtése

Minden felvételezett vetésben talajmintat is gylijtottiink, melyeket
az UIS Ungarn talajlaboratériumban vizsgaltattunk meg. Minden
vizsgalt szantd esetében az abiotikus tényezOket a talajtulajdonsagok
mellett a klimatikus jellegek képviselték.

A gazdalkodoktol kérddives felmérés folyaman gytijtottiik be az
agrotechnikai adatokat. Ezek a vetésidore, az el6veteményre, a
kijuttatott herbicidekre ¢és dozisaikra, a mechanikai gyomirtasok
szdmara, a szerves ¢s mitrdgya mennyiségére, a kultirnovény
boritasara, sortavolsagra, parcellaméretre ¢és a talajmivelés
mélységére vonatkoztak.



3.1.3 Statisztikai analizis

Az adatok alapjan kiszamoltuk a gyomfajok atlagboritasat, és
megallapitottuk az atlagboritas szerinti rangsorukat. Az adatokat
Hellinger transzformaci6 ¢és valtozdszelekcid utan redundancia
analizissel (RDA) elemeztiikk, minden egyes hattértényezé esetében
kiszdmolva azok teljes és tiszta hatdsat (gross and net effects) a
fajosszetételre. A teljes statisztikai analizist az R programban (R
Development Core Team, version 2.11.1) hajtottuk végre a
,veganadd-on” programcsomag (vegan 1.17-2) felhasznalasaval.

3.2 Posztemergens gyomirtasi kisérlet

3.2.1 A kisérletben felhaszndlt herbicidek jellemzése

A mezotrion HPPD (4 hydoxy-phenyl-pyruvate-dioxygenase)
enzimgatld hatoanyag. Eredetileg kétsziki és fliféle gyomok irtdsara
fejlesztették ki €és vilagszerte fOként kukoricdban alkalmazzik. A
vegyszer jellegzetes tiinete a gyomndvények kifehéredése, majd
szaraddsos elhaldsa. A hatoanyag felvétele a levélen és gydkéren
keresztiil egyarant torténhet, a hajtascsucs és gyokérvég iranyaba a
szallitdis a héancs- és a faszOvetben kovetkezik be. Ennek a
hatasmddnak kdszonhetd, hogy a készitmény pre- és posztemergensen
egyarant alkalmazhatd. A mezotrion hatéanyag elsdsorban a magrol
kel6 kétszikii gyomok ellen hatékony, mivel ezekben a gyomokban
rendkiviil gyors a hatéanyag felvétele €s transzlokacioja, ugyanakkor
a hatéanyag lebontésa lassu és korlatozott mértékii.

A tembotrion egy viszonylag 1j hatéanyag, és szintén az egy- €s
kétszikli gyomok ellen fejlesztették ki a kukoricatermesztésben. A
HPPD gatlasaval ez a hatdoanyag is megfosztja a novényeket attol a
karotinoid rétegtdl, amely a novényi klorofillt védi a napfény karos
UV sugaraitdl. Ennek hianyaban a klorofill hamarosan lebomlik, a
kezelt novények kifehérednek, késébb megbarnulnak és elpusztulnak.

Amikor ez a két herbicid megjelent a hazai piacon, a termel6knek
eseti engedélyeket kellett kérniliik a mdkban valé felhasznalasukhoz,
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azt kovetbéen az illetékes hatdésagok 2006-ban és 2012-ben
engedélyezték a makban vald felhasznalasukat.

3.2.2 Parcellakiosztdas, gyomirtds, adatfeldolgozds

A szantofoldi kisparcellas kisérlet 2012-ben és 2013-ban, négy
ismétlésben, véletlen-blokk elrendezésben keriilt elhelyezésre Toth
Kélméan csalddi gazdasaga altal termesztett alkaloida makvetésben,
1,5%1,5 m-es parcellacgységekben. Az egész szantéra Kkiterjedo,
géppel végzett herbicides kezelésb6l kimaradd parcellakat a
miveletek alatt mianyag folidval takartuk le.

A vizsgalt herbicidek a kovetkezok voltak: mezotrion (Callisto
4SC, 480 g/1, Syngenta) és tembotrion (Laudis, 44 g/l, Bayer). Evente
két alkalommal végeztiink posztemergens gyomirtast, mindkét
kisérleti évben a mak 6 leveles allapotaban (2012. majus 2.-an és
2013. majus 6.-4n; POST1), és a méak 8-12 leveles allapotaban (2012.
majus 28.-an és 2013. majus 24.-én; POST2). A legtobb gyomndvény
4-8 leveles allapotban volt az elsd herbicidkezelés idején mindkét
évben; mig a masodik herbicid kezeléskor 2013-ban 6-10, 2012-ben
pedig tobb mint 10 leveles allapotban volt.

Kontrollként kezeletlen és kézi gyomlaldsos parcelldkat is
beallitottunk. A kézi gyomlalast évente két alkalommal végeztiik el,
kozvetleniil a vegyszeres gyomirtasi miiveletek eldtt. A kultrnévény
karosodasanak mértékét vizualis becsléssel mértiik fel; 7, 14, 21 és 28
nappal a kezelések utan.

A makgubok érésének kezdetén (2012. jinius 28-29.-én és 2013.
julius 2.-4n) mindegyik kisérleti parcella geometrikus kdzéppontjaban
1 m%-es mintateret jeloltiink ki, ahol a talajfelszin kozelében elvagtunk
minden gyomot €s makndvényt, majd megszamoltuk azokat, s minden
parcella anyagat fajonként zacskoba helyeztiik. A mintakat ezt
kovetéen 75°C-on, 72 oOran at szaritottuk, majd megmértik a
szarazanyag tomegiiket.

A meteorologiai adatokat (hOmérséklet ¢és csapadék) a kozeli
allomasrél (NYME-MEK, Mosonmagyarévar) gyiijtottiik. Mivel a két
vizsgalati év iddjarasi kortilményei jelentdsen eltértek, a két év
kisérletét kiilon-kiilon értékeltiik.



Az adatokat varianciaanalizissel értékeltiik, Tukey’s HSD tesztet
hasznalva p=0,05 szignifikancia szinten. A teljes statisztikai analizist
az R programban kiviteleztiik.

4. Eredmények és kovetkeztetések

4.1 Az orszagos gyomfelvételezések és gyomszabalyozasi
technologiak felmérésének eredményei és értékelésiik

4.1.1 A gyomndévények boritasi viszonyai és jellegeik megoszlasa

A boritasi rangsorban az alkaloida és az étkezési mak esetében
egyarant, a Papaver rhoeas kertiilt az elsé helyre, 3,2% illetve 5,82%
atlagboritassal. Tovabbi jelentds boritast elérd fajok az alkaloida
makvetésekben: Fallopia convolvulus (2,43%), Chenopodium album
(2,25%), Polygonum aviculare (2,12%), Echinochloa crus-galli
(1,58%), Ambrosia artemisiifolia (1,36%), Sonchus asper (0,8%) és
Convolvulus arvensis (0,72%). Az étkezési makvetések tovabbi fontos
gyomnovényei: Descurainia sophia (1,56%), Fallopia convolvulus
(1,26%), Convolvulus arvensis (1,03%), Consolida regalis (0,93%),
Galium aparine  (0,9%), Polygonum aviculare (0,89%),
Tripleurospermum inodorum (0,89%) ¢s Ambrosia artemisiifolia
(0,84%).

Az alkaloida makvetésekben a kdvetkezé novénycsaladoknak volt
a legnagyobb boritasi részesedése: Polygonaceae (19,2%), Poaceae
(19,1%), Chenopodiaceae (14,3%), Papaveraceae (13,8%) és
Asteraceae (12,8%). Ez az 6t ndvénycsalad a boritasi részesedés kozel
80%-4at adta. Az étkezési makvetésekben a kovetkezok voltak a
legfontosabb csaladok: Papaveraceae (23,4%), Poaceae (14,3%),
Asteraceae (11,4%), Brassicaceae (9,6%) és Polygonaceae (9,3%). Ez
az 6t novénycsalad a boritasi részesedés kozel 70%-at adta.

Az ¢letforma spektrumok vizsgalata feltarta, hogy a tavaszi vetési
alkaloida makban a nyarutdi, mig az 6szi vetésii étkezési makban a
tavaszi €s nyar eleji egyévesek domindlnak. Mindez azzal van
Osszefliggésben, hogy elsdsorban a vetéshez kapcsolodd utolsod
talaymiivelés id6pontja hatarozza meg a kifejlddé gyomnovényzet



Osszetételét. Az éveld gyomok viszonylagos csekélyebb részesedése
arra utal, hogy ezek a novények a makban alkalmazott agrotechnikai
modszerekkel jol szabalyozhatoak.

4.1.2 Az abiotikus és agrotechnikai tényezok hatdisa a
makvetések gyomnovényzetének fajosszetételére

A teljes RDA modell 54,8%-at magyarazta a variancianak, mig a
csokkentett modell (15 magyarazé valtozoval) 34,3%-at magyarazta a
fajadatok teljes variancidjanak. Az RDA ¢és pRDA modellek alapjan a
legfontosabb  valtozonak a  vetésidoszak bizonyult, melyet
rangsorrendben az eldvetemény, talajkotottség, talaj Mg tartalma,
mezotrion herbicid, atlaghémérséklet, isoxaflutol herbicid, talaj Ca
tartalom, N mfitrdgya ¢€s a sortavolsag kovetett. Annak ellenére, hogy
a szomszédos ¢él6hely tipusa, a K mitragya, az atlagos csapadék, a
tengerszintfeletti magassdg ¢és a mechanikai gyomirtds a
valtozodszelekcidt kovetden a modellben maradtak, ezek nem voltak
szignifikans hatassal a fajosszetételre.

A makvetések gyomtarsuldsainak fajosszetételét befolyasolo 10
legfontosabb valtoz6 koziil hat agrotechnikai és csak négy kornyezeti
tényezd volt. Mindez a maktermesztéshez kapcsolodd szigoru
agrotechnikai eldirdsok betartasanak ¢és a mak szlik o©kologiai
tiréképességének tulajdonithatd, melyek sokrétli agrotechnikai, de
rovid 6kologiai gradienseket eredményeztek.

4.1.3 Az alkalmazott gyomirtasi technologidak felmérése

A megkérdezett gazddk Osszességében 4754 hektaron termeltek
makot. Ebbol 3020 hektart tett ki az alkaloida, 1734 hektart az
étkezési mak vetésteriilete. Vizsgalatunk 1363 hektar makvetésre
terjedt ki, melybdl 1086 hektart az alkaloida, 277 hektart az étkezési
mak képvisel. Felmérésiinkbdl kidertilt, hogy preemergens gyomirtast
a felvételezett teriilet 27,7%-4n  végeztek, izoxaflutol ¢és
ciproszulfamid hatéanyagok kombinacidjaval. A fennmarad¢ teriileten
kizarolag posztemergens gyomirtast tapasztaltunk. Alkaloida mékban
a felmért tertilet 37,58%-an, mig étkezési makban 8,95%-an kétszeri
posztemergens  herbicidkezelést  regisztraltunk. Legnagyobb



mennyiségben mezotrion hatéanyag Kkeriilt felhasznalasra, mely
alkaloida makban a teriilet 82,15%-4n, mig étkezési makban 62,05%-
an volt jellemz6. Ez koszonhetd annak, hogy az ,alap” gyomirto
szerek tartamhatdsa még megfeleld0 mennyiségli bemos6d csapadék
hatdsara is legfeljebb négy hét, azonban a makndvény erre az
iddszakra még nem borit kellden ahhoz, hogy a kelé gyomndvényzetet
elnyomhassa. Masodszori védekezés soran leggyakrabban hasznalt
hatéanyag a tembotrion + izoxadifen-etil, melyet alkaloida makban a
tertilet 55,24%-4an, mig étkezési makban a vizsgalt teriilet 46,9%-an
hasznaltak. A szerkombinaci6 tagl6zé hatasa €s széles hatasspektruma
miatt rendkiviil népszerli a maktermesztok korében. Egyszikiiirtokat a
teriilet 7,4%-an hasznaltak, mely 100,7 hektarnak felel meg. Fallopia
convolvulus-al és Convolvulus arvensis-el boritott teriileteken célzott
gyomirtast alkalmaztak, leggyakrabban fluroxipir-meptil hatéanyagot
haszndlva. Ez a felvételezett teriilet 5,5%-4n volt jellemzd.
Napjainkban vegyszeres €s mechanikai modszerrel is megoldhaté a
kultara gyommentesitése, megjegyezve, hogy a vegyszeres kezeléstol
figgetlentil (ha a sortavolsdg azt megengedi) a maktablat a
tenyészidOszak alatt legaldbb kétszer sziikséges kultivatorozni, ami
nemcsak a gyomirtds, hanem a talaj levegdztetése miatt is fontos.
Mivel a mak kis kultirdnak szamit, a novényvédd szereket gyartd
cégek gyakran nem engedélyeztetik a herbicideket ebben a kultaraban,
igy hivatalosan nagyon kevés lehetdéség 4ll rendelkezésre
novényvédelmeében.

4.2 A posztemergens gyomirtasi kisérlet eredményei

A legfontosabb gyomok koziil a Chenopodium album-ot a
kezelések tobbsége sikeresen gyéritette, de a 2012-es évben -
valosziniileg a szaraz iddjarasi koriilmények kovetkeztében — a
Fallopia convolvulus és a Polygonum aviculare toleransnak
mutatkozott minden herbiciddel szemben. A makkal valo kozeli
taxonomiai rokonsagban all6 Papaver rhoeas-t egyetlen herbicid sem
tudta szignifikans mértékben gyériteni. Az egyszeri tembotrion
kezelés egyetlen esetben sem csOkkentette szignifikansan a célzott
gyomok szarazanyag tartalmat és egyedszamat. A mak kutikuléris
viaszrétege természetes védelmet nyujtott a vizsgalt herbicidekkel
szemben, de kisebb atmeneti fitotoxikus tiinetek megjelentek a
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tembotrion kezelések utan. Az eredményeink azt mutattak, hogy a
mezotrion ¢és tembotrion hatéoanyagok kombinacidja bizonyult a
leghatékonyabbnak ¢és ezért ennek hasznalata javasolt az alkaloida
mak gyomszabalyozasaban.

Kisérletiink eredménye azt sugallta, hogy a kézi gyomlalas a
leghatékonyabb gyomszabdlyozasi modszer az alkaloida mak
termesztésében, de a jelenlegi szocialis-6konomiai koriilmények
kozott ez a stratégia nem lenne gazdasdgos. Ambar a mechanikai
gyomirtas orszagos viszonylatban az alkaloida makkal vetett teriiletek
hozzéavetdleg 30%-an lenne lehetséges a széles sortavu vetések miatt,
a herbicidek hasznalata nélkiilozhetetlen eleme a maktermesztésnek.

Kisérletiink ramutatott, hogy a kétszeri mezotrion kezelés és a
mezotrion és tembotrion két menetben térténd kombindlt alkalmazasa
a leghatékonyabb posztemergens gyomszabalyozasi modszer az
alkaloida méakban. Mivel egy adott évben csak 144 g/ha mezotrion
kijuttatdsa engedélyezett a makvetésekben a mezotrion és tembotrion
kombinalt alkalmazasat javasoljuk a gazdalkoddknak. Ugyan
bizonyos gazddk ,nem hivatalosan” magasabb ddzisokban is
hasznaljak a mezotriont, ezt az eljarast fel kellene valtani azzal a
modszerrel, amikor egydo6zisi mezotrion kezelést késobb egydozisu
tembotrion kezeléssel egészitenek ki. Mivel a gazdak kozott altalanos
nézet, hogy a mezotrion sokkal hatékonyabb, ha a talajon keresztiil
fejti ki hatasat; néhany gazdalkodo szarazsag esetén a mezotrion-t a
tembotrion kétszeri alkalmazéasaval helyettesiti. Ugyan a tembotrion
hat4sos lehet a mar kifejlett gyomok ellen is, és megkésve is lehet
alkalmazni, de az eredményeink ramutatnak, hogy a mezotrion
nélkiilozhetetlen a mak novényvédelmében. Meg kell jegyezni, hogy a
tembotrion egyszeri kijuttatisa sohasem csokkentette szignifikdns
mértékben a gyomok szérazanyag tomegét €s egyedszamat. Tovabba,
a tembotrion dupla dozist alkalmazasa hivatalosan nem megengedett,
¢s a maknoveényt is karosithatja.
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5. Uj tudomanyos eredmények (Tézisek)

Orszagos szinten felmértem a hazai alkaloida és étkezési
makvetések gyomndvényzetét, és megallapitottam, hogy mind
az étkezési, mind az alkaloida mak esetében a legnagyobb
boritdssal rendelkezd gyomfaj a makkal taxondmiai
rokonsagban allo pipacs (Papaver rhoeas).

Ennek keretében azt is bizonyitottam, hogy a tavaszi vetési
alkaloida, és az 0Oszi vetési étkezési  makvetés
gyomnovényzetének Osszetétele €lesen elkiiloniil egymastol.

A redundancia elemzés kimutatta, hogy a gyomflora
Osszetételének kialakitdsaban legfontosabb, szerepet jatszo
agrotechnikai valtozok a vetésid6 és az el6vetemény, a
legfontosabb abiotikus valtozok pedig a talajkotottség, és a
talaj Mg tartalma.

Kérddives felmérések alapjan fény deriilt arra, hogy a mak
gyomszabalyozidsaban a termeldk zome a  kétszeri
posztemergens gyomirtast valasztja, elsdsorban triketon tipusu
gyomirto szerekkel.

Kétéves szabadfoldi kisparcellas gyomirtasi kisérleteimbdl
megallapitottam, hogy alkaloida mdk gyomirtasaban a
mezotrion + tembotrion hatéanyagok kombinacidja nytjtja a
legjobb védelmet a mak fontosabb gyomfajai ellen.
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