DOKTORI (PhD) ERTEKEZES

TOTH KALMAN

MOSONMAGYAROVAR

2015



NYUGAT-MAGYARORSZAGI EGYETEM
MEZOGAZDASAG- ES ELELMISZERTUDOMANYI KAR
KORNYEZETTUDOMANYI INTEZET
MOSONMAGYAROVAR

Wittmann Antal Novény-, Allat- és Elelmiszer- tudomanyi
Multidiszciplinaris Doktori Iskola
Haberlandt Gottlieb Novénytudomanyi Doktori Program
Doktori Iskola vezetdje:
Prof. Dr. Neményi Miklos CMHAS
egyetemi tanar, az MTA levelez6 tagja
Programvezetd:

Prof. Dr. Ordog Vince, CSc
egyetemi tanar

A MAK (PAPAVER SOMNIFERUM) GYOMNOVENYZETE,
ES INTEGRALT GYOMSZABALYOZASA

Készitette:
Toth Kalman

Témavezeto:
Dr. habil. Pinke Gyula, PhD
egyetemi tanar

Mosonmagyarovar

2015



A MAK (PAPAVER SOMNIFERUM) GYOMNOVENYZETE,
ES INTEGRALT GYOMSZABALYOZASA

frta: Toth Kalman

Ertekezés doktori (PhD) fokozat elnyerése érdekében
Késziilt a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezdgazdasag- és
Elelmiszertudoméanyi Kar, Wittmann Antal Novény-, Allat- és

Elelmiszertudomanyi
Multidiszciplinaris Doktori Iskolaja, Haberlandt Gottlieb
Novénytudomanyi Doktori programja keretében

Témavezet6: Dr. habil. Pinke Gyula, PhD, egyetemi tanar

Elfogadasra javaslom (igen / nem)
(alairas)

A jeldlt a doktori szigorlaton............... % -ot ért el,
Mosonmagyardvar,...........eeeeeeeneenenn..

a Szigorlati Bizottsag elnoke

Az értekezést biraloként elfogadasra javaslom (igen /nem)

Biralo neve: DI. ....coooeevieviiiiiciies e, igen /nem

(alairas)
Biralo neve: DI. ....occoevieiiiiiiiiiet e, igen /nem

(alairas)
A jeldlt az értekezés nyilvanos vitajan............. % - ot ért el
MosonmagyarOVAr,.........cceeeereenneennennnnn

a Biralobizottsag elnoke

A doktori (PhD) oklevél mindsitése. ..........ccevvverreeennnen.
Az EDT elndke



KIVONAT

A MAK (PAPAVER SOMNIFERUM) GYOMNOVENYZETE, ES
INTEGRALT GYOMSZABALYOZASA

A kutatomunka célja volt, hogy (1) atfogd képet adjon a hazai
makvetések gyomviszonyairdl; (2) feltarja és rangsorolja a makvetések
gyomosszetételére hatd agrotechnikai €s 6kologiai tényezok szerepét; (3)
felmérje az egyes gyomszabalyozési technologidk népszertiségét és
alkalmazasuk eloszlasat; (4) feltarja a mezotrion és tembotrion
hatéanyagok gyomirtasi hatékonysagat. Osszesen 102 szant6foldon, 408
mintavételi teriileten, 41 agrotechnikai és kornyezeti tényezd bevondsaval
tortént gyomfelvételezés. A boritasi rangsorban az alkaloida ¢és az
étkezési mak esetében egyarant a Papaver rhoeas keriilt az elsé helyre
3,2% illetve 5,8% éatlagboritassal. Az ¢életforma tipusok megoszlasanak
vizsgalata alapjan az alkaloida méakban az Gsszes gyomboritas kozel
70%-at a T4-es fajok adtak; mig az étkezési makban a Ti-es és T,-es fajok
egyiittesen 55%-o0s gyomboritast tettek ki. Az RDA analizis soran tiz
tényezO hatdsa bizonyult szignifikdnsnak. A legfontosabb magyarazo
valtozo a vetésido volt, a tavaszi alkaloida és az Oszi vetési étkezési
makvetések gyomnovényzetének Osszetétele €lesen elkiiloniilt egymastol.
A tovabbi szignifikans agrotechnikai valtozok a kovetkezok voltak:
eldvetemény, talajkotottség, talaj Mg tartalom, mezotrion herbicid,
atlaghdmérséklet, izoxaflutol herbicid, talaj Ca tartalom, N miitragya ¢és a
sortavolsag. Vizsgalatunk 1363 hektar makvetésre terjedt ki, melybdl
1086 hektart az alkaloida, 277 hektart az étkezési mak képviselt.
Felmérésiinkbol kidertiilt, hogy preemergens gyomirtast a felvételezett
terlilet 27,7%-an végeztek, izoxaflutol és ciproszulfamid hatéanyagok
kombinaciojaval. A fennmaradé teriileten kizardlag posztemergens
gyomirtast tapasztaltunk. A mezotrion és tembotrion hatéanyagok egyre
népszeriibbek az alkaloida mak posztemergens gyomirtasaban. Ezen
herbicideknek gyomirtasi hatékonysagat vizsgaltuk szant6foldon
bedllitott kisparcellas kisérleti koriilmények kozott, négy ismétlésben,
véletlen-blokk elrendezésben egy kisalfoldi csaladi gazdasag alkaloida
makvetésében. Kétéves kisérletiink eredményei azt mutattdk, hogy a
mezotrion ¢és tembotrion hatdéanyagok kombinacidja adta a legjobb
gyomirtasi hatékonysagot, ezért ennek hasznalata javasolt az alkaloida
mak gyomszabalyozasaban.



ABSTRACT

WEED VEGETATION AND INTEGRATED WEED
MANAGEMENT OF POPPY (PAPAVER SOMNIFERUM)

Poppy (Papaver somniferum) is a sporadically cultivated crop
species, with idiosyncratic life history traits, management systems and
highly specific and under-researched weed communities. The
abundance of weed flora was measured in 102 poppy fields across
Hungary, along with 41 management and environmental factors. The
most important plant families were: Papaveraceae, Polygonaceae,
Poaceae and Asteraceae. The net effects of 10 variables on species
composition were significant. Sowing season was found to be the
most important explanatory variable, showing a clear distinction
between the weed flora of autumn-sown food poppy and spring-sown
alkaloid poppy fields. Other management factors such as preceding
crop, herbicides mesotrione and isoxaflutole, fertilizer N and row
spacing were also significant. Only four environmental variables
(temperature, soil texture, soil Mg and Ca content) were found
significant, which can be attributed to the narrow ecological tolerance
of poppy resulting in short environmental gradients. Two field
experiments were carried out a year apart on the alkaloid poppy to
assess the efficacy of mesotrione and tembotrione herbicides for post-
emergence weed control. One dosage of tembotrione alone never
reduced the dry weights of the target weed species or weed numbers
significantly. The cuticular wax layer of the opium poppy can provide
a natural defence against these herbicides, but some temporary
phytotoxic yellowish discoloration occurred after tembotrione
treatments. Our results showed that mesotrione in combination with
tembotrione is the most effective treatment and should be employed in
poppy cultivation.
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1. Bevezetés

A mak (Papaver somniferum*) az emberiség évezredek ota ismert
kultrnovénye, melyet vilagszerte napjainkban is nagy teriileten
termesztenek. Hazankban a maktermesztésnek kettés felhasznalasi
célja van: étkezési és gyogyszeripari. A Karpat-medencében régota
ismerik és fogyasztjak a mak magjat. Az alkaloida makot, melyet ipari
maknak is neveznek, els@sorban a gyogyszeripar hasznalja fel.
Hazéankban a maktokbol morfint, kodeint, papaverint, narkotint stb.
nyernek ki, mely alapanyagokat fajdalomcsillapitok, gorcsoldok és
kohogéscsillapitok formajaban dolgoznak fel.

Kutatdsaim megkezdésekor az alkaloid méktermesztés fényes jovo
elétt allt Magyarorszagon, termeltetése egyre nagyobb teriileten
tortént. AzoOta a tiszavasvari gyar termeltetési részét megsziintették,
jelenleg Cseh gyarak részére torténik termelés mintegy 5000-6000
hektéron.

Ebbdl kiindulva témavalasztdsom oka a maktermesztés egyre
sz¢lesebb korben torténd elterjedése volt, mig célja termesztésének
hatékonyabbd, ¢és biztonsdgosabba tétele. Annak kutatdsa, hogy a
magyarorszagi gyomflora, illetve az alkalmazott agrotechnikak milyen
Osszefliggésben allnak, mely mddszerek alkalmazésa a legcélszertibb,
illetve mely tényezék valtozadsa befolyasolja szignifikdnsan

terméshozamat, termésbiztonsagat.

*A fajok nevezéktana az egész dolgozatban Kiraly (2009) munkajat koveti



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A hazai maktermesztés jelentosége

A 2000-es évek elsé évtizedében Magyarorszagon mintegy 8-12
ezer hektaron termesztettek alkaloida, 2-5 ezer hektaron pedig
étkezési makot (Kosztolanyi 2008; Ari 2009). (Az Alkaloida gyar
maktermeltetési része 2013 decemberében megsziint, ezzel jelentdsen
visszaesett az alkaloida médk hazai termesztési lehetdsége, de mas
cégek probaljak a piaci Urt podtolni). Termesztésének ¢Eghajlati
feltételei az egész orszag teriiletén adottak. Legmegfelelobb szamara a
félig kontinentalis klima. Mérsékelt mennyiségli csapadék kedvez
neki, a szélsdséges, csapadékos iddjarassal szemben érzékeny.
Termesztése a Dunantul déli részén, Kelet-Magyarorszagon, az Alfold
déli részén és Nogradban jelentds (P4jtli et al., 2011). Elmondhato,
hogy hazankban egyre nagyobb teriileteken folyik alkaloida és
étkezési mak termesztése, annak ellenére is, hogy az uni6 korlatozta
egyes hazai, magasabb alkaloid tartalmu fajtak termelését. Azonban a
tervezett €s a betakaritott vetésteriiletek nagymértékben eltérhetnek
egymastol, mivel a mak termesztése technologiai szempontbol

kockazatos (Karacsony et al., 2011).
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2.2 A makkultiura gyomosodasi hajlama

Az elgyomosodds erdsen karositja az allomanyt, és a védekezés
elmaradasa a hozam jelentds csokkenését eredményezi. A maknovény
fejlodésének kezdetén még nem rendelkezik megfeleld gyomelnyomo
képességgel, ezért kiilonosen ekkor érzé¢keny a gyomok kartételére. A
jol fejlett mak mar jo gyomelnyomd képességgel rendelkezik 8-10
leveles allapotdaban, viszont néhany Ts-es gyommal tovdbbra sem
tudja felvenni a harcot. A korai, vontatott ndvekedéséhez tarsul a
novény fokozott herbicid-érzékenysége is, amelyet a gyomirtd szerek
alkalmazéasanal elsédlegesen figyelembe kell venni. Az eredményes
gyomirtds érdekében tobb kezeléssel, a vetési modtol, a mak
fejlettségétol, a  gyomosszetételtdl fliggd, egymasra ¢€piild
gyomirtdszer-rotaciot sziikséges alkalmazni. Mindezek meglehetdsen
magas szintll technologiai ismereteket igényelnek a gazdalkodoktol
(Foldesi, 1982; Sarkany et al., 2001a; Godané-Biczd, 2008; Pajtli et
al., 2011).

2.3 A hazai makkulturak gyomnovényei

A mak egyéves vagy atteleld, ezért az Osszel illetve a tavasszal
vetett novények gyomfloraja eltéréen alakul (Hoffmann — Hoffmanné-
Pathy, 1995).

Sarkany et al. (2001) szerint a T,-es és a Tsz-as életformaju gyomok

koziil a leggyakrabban a Raphanus raphanistrum, a Sinapis arvensis,
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a Fumaria officinalis, a Papaver rhoeas, az Ambrosia artemisiifolia, a
Buglossoides arvensis, a Ranunculus arvensis, az Adonis aestivalis, a
Galium aparine, a Sisymbrium sophia és az Erodium cicutarium
fordulnak el6. Legjelent6sebb karokat a Sinapis arvensis, a Raphanus
raphanistrum, az Ambrosia artemisiifolia és a Papaver rhoeas fajok
okozzék a tdpanyag és a viz elvondsaval, valamint a kis méknovények
bearnyékolasaval. A T4-es életformaji gyomok koziil leggyakrabban
fordulnak el6: a Chenopodium album, a Chenopodium hybridum, a
Fallopia convolvulus, a Persicaria lapathifolia, a Tripleurospermum
inodorum, a Sonchus oleraceus, az Amaranthus retroflexus, az
Amaranthus albus, a Datura stramonium, az Euphorbia helioscopia, a
Galinsoga parviflora, a Stachys annua, a Hibiscus trionum, a
Digitaria sanguinalis, a Setaria pumila, a Setaria viridis, és az
Echinochloa crus-galli fajok. Legnagyobb kart a Chenopodium és
Amaranthus fajok okozzak a tapanyag- és a viz elvonasaval, valamint
kozvetett kartételiik révén azzal, hogy a karositd levéltetveknek
gazdanovényei lehetnek. Akadalyozzak a gépi betakaritast, a szar-,
level- és termésrészeik a maktokok és magvak kozé keveredve pedig
csokkentik a tok hatdanyagtartalmat, és eldsegitik a makmag romlasat.
Az Amaranthus retroflexus maggal keveredett makmag nem, vagy
csak nehezen tisztithato ki. Egyszikli gyomfajok koziil az Echinochloa
crus-galli kartétele jelentds, mely szaraz idGjaras esetén nagy
mennyiségli vizet von ki a talajbol, amivel a mak kényszerérését
gyorsitja (Sarkany et al., 2001).

Reisinger (2000) szerint a mak igen korai vetése miatt, sok

gyomndvény taldlja meg a makvetésekben életfeltételeit. A korai
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kelésti gyomok koziil a Matricaria spp. és a Papaver rhoeas csirazhat
ki tomegesen. A Papaver rhoeas-t a makbol szinte lehetetlen
herbicidekkel kipusztitani, mivel az rokon fajt alkot a makkal, igy
azonosan reagal a gyomirtd szerekre. A Sinapis arvensis, az
Amaranthus és a Chenopodium fajok, az Echinochloa crus-galli és
szamos mas késobb csirdz6 gyomndvény hatalmasodhat el a teriileten
a mak lassu fejlédése miatt.

Godané-Biczo (2008) felhivja a figyelmet, hogy a februar-
marciusban elvetett makban tomegesen csirazhat a Tripleurospermum
inodorum, a Capsella bursa-pastoris, a Papaver rhoeas, a Thlaspi
arvense, a Lamium és Veronica fajok; marcius kozepétdl-végétdl a
Fumaria fajok, a Sinapis arvensis, a Raphanus raphanistrum és a
Galeopsis fajok. Marcius vége-aprilis elejétél megjelennek a
melegigényes, nagy biomassza tomeget fejlesztd gyomok. Ez iddszak
fobb gyomnovényei a Chenopodium ¢és Amaranthus fajok, a
Polygonaceae csalad tagjai, az Ambrosia artemisiifolia, a Cannabis
sativa, az egyszikli gyomok koziil pedig az Echinochloa crus-galli, a
Panicum miliaceum és a Setaria fajok. Evel$ gyomok koziil a Cirsium
arvense, a Calystegia sepium, az utdbbi években pedig a Lathyrus
tuberosus, valamint az Elymus repens léphet fel nagyobb boritassal.

Pajtli et al., (2011) ramutat, hogy vannak olyan mérgezé gyomok,
melyek ¢€lelmezés-egészségligylr okok miatt nem engedhetéek meg
étkezési makban (Datura stramonium, Conium maculatum,
Hyoscyamus niger), illetve amelyek magja a makmagtdl rostalassal

nem szétvalaszthatoak (Amaranthus retroflexus, Setaria pumila).
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2.4 Gyomszabalyozasi lehetoségek makvetésekben

A mak gyomszabalyozasara mechanikai és herbicides technologia
is alkalmazhat6. A mechanikai modszereket inkabb kis teriileten,
haztaji gazdasagokban, a herbicidekkel torténd gyomszabalyozast
nagylizemekben alkalmazzak. Az utobbi évtizedben a herbicides és a
mechanikai gyomszabalyozasi technologidk kombinacidival is
gyakrabban taldlkozunk. Ennek magyardzata, a kornyezetkiméld
technologiak el6térbe  keriilésében ¢és a  herbicidek aranak
novekedésében rejlik (Sarkany et al., 2001).

A kémiai gyomszabdlyzas csak akkor lesz eredményes, ha
illeszkedik a tobbi agrotechnikai tevékenységhez. Ezek Kkoziil
legfontosabbak az elévetemény, a megfeleld tabla kivalasztasa, a
talajmiivelés, a tapanyagellatas, a vetésido, az allomanysiiriség €s az
aratas idObeni elvégzése (Foldesi, 1978).

Sziikséges lehet a tabla el6z6 évi gyomfelvételezése illetve
tobbéves gyomosodasi viszonyainak ismerete, hogy megfeleld
gyomszabalyzasi technoldgiat lehessen adott tablara kidolgozni.
Ennek alapjan lehetdség van a leginkabb megfeleld herbicidek

megvalasztasara (Hoffmann — Hoffmanné-Pathy, 1995).
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2.4.1 Tablakivalasztas és elévetemény

Reisinger (2000) szerint a mak gyomszabalyozasdban célszerli
kihasznalni a teriilet kivalasztasat. A mak nem nagy teriileten
termesztett novény, igy lehetdség van a teriilet kivalasztasanal
figyelembe venni a tdbla gyomfertézottségét, és a tabla erdsen
gyomosodasra valo hajlamossagat. Olyan teriiletet valasszunk, melyen
nem fordul el6 Papaver rhoeas, és nehezen irthatdé egynyari
gyomndvény, mint példaul az Abutilon theophrasti, a Xanthium fajok,
az Ambrosia artemisiifolia, a Chenopodium fajok, tovabba éveld
kétszikii gyomok, mint példaul a Cirsium arvense és Convolvulus
arvensis.

Godéané-Biczdé (2008) szerint a mak esetében legjobb
elévetemények  gyomirtds  szempontjdbol a  hormonhatdsu
készitményekkel gyomirtott gabonak. Itt, az el6fordulo éveld
gyomokat (pl. Cirsium arvense, Calystegia sepium ¢és Convolvulus
arvensis) lehet a legjobban elpusztitani.

Horvath (2014) szintén ramutat, hogy a maktermesztés esetén
olyan teriiletet célszerli valasztani, amely mentes az éveld
egyszikiiekt6l (pl. Elymus repens, Cynodon dactylon és Sorghum
halepense). Az ével6 gyomok gyomirtd szeres irtdsara az elévetemény
lekeriilését kovetden a tarlon van lehetdség, elsdsorban glifozat
hatéanyagu herbicidek alkalmazasaval, melyeknek jo gyomirtoé hatasa
van az éveld Cirsium arvense-re és a Calystegia sepium-ra is. A

Cirsium arvense ellen klopiralid hatdéanyagti készitmények a
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leghatékonyabbak a gabonafélékben, a Convolvulaceae csalad ellen
pedig a fluroxipir-metil hatdanyagu készitmények.

A mak szempontjabol nagyon jo eldvetemény volt a Pivot
(imazetapir) 100 L-el kezelt pillangds (pl. borsd), ez esetben
el6fordult, hogy a preemergens gyomirtas is elmaradhatott (Hoffmann
— Hoffmanné-Pathy, 1995).

2.4.2 Mechanikai gyomszabalyozas

A 19. szazadbol fennmaradt forrasok szerint kiilondsen az
elgyomosodas megakadalyozasahoz sziikséges volt a mak tobbszori
(3-4) tékapalasa. Ot vagy hat hétre a novény kelését kdvetden keriilt
sor az elsd kapélasra, aminek nagy fontossagot tulajdonitottak, mert
»ennek iligyes végrehajtasatol fiigg tobbnyire a termés sikere”. A
sorokat megkapaltak, melyek koziil az egymdashoz tal kozel allo
novényeket kivagtak, vagy kitépték. Amennyiben az elsé kapalast
ekekapaval végezték, az egyelést és a meghagyott tovek tisztitasat
kézi erdvel végezték el. A masodik kapalasra 8-10 nap mulva kertilt
sor, ennek feladata a fold porhanyitisa és a folosleges novények
kivagdsa volt. A harmadik kapalds 4ltaldban két hét mulva
kovetkezett, amikor megjelentek az elsé makgubd kezdemények. Ezt a
kapalast mar kézzel kellett elvégezni, mert a mak szara ebben a
fenologiai stadiumban nagyon torékeny. A mak haromszori kapalasa
5-6 hét alatt zajlott le, ezt kdvetden a betakaritdsig nem foglalkoztak

vele (Selmeczi-Kovacs, 1991).
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Gépi sorkozmiivelésre a vegetdcios idOszak alatt tobbszor van
lehetéség (Hoffmann — Hoffmanné-Pathy, 1995). Sorkézmiiveld
géppel torténd gyomszabalyozas esetében a sortavolsagot ¢és a
csatlakozo sorokat ugy kell kialakitani, hogy a gép a miivelet soran ne
tapossa a sorokat. A gyomok kikelését kdvetden az elsé mechanikai
gyomirtast azonnal el kell végezni, kiilonben még nagy koltséggel sem
lehet teljesen kiirtani a meger6sodott gyomnovényeket (Sarkany et al.,
2001). Ezutan a tenyészidészak végéig 3-4 kapalassal lehet
gyommentesen tartani az alloméanyt, melyre ma mar alig van
lehetéség. A teljes gyomirtashoz herbicid rotaciora- vagy a herbicides
¢s mechanikai gyomirtd kezelések kombindciojanak alkalmazdséara
van sziikség (Godané-Biczo, 1999).

Napjainkban, gabona  sortavolsagra  torténd  vetéssel,
gabonakombajnnal torténé aratassal, sugarkezelt vetdmagok és
precizids vetdgépek megjelenésével a sorkdozmiiveld megoldasok sok
helyen kiszorultak az agrotechnikébdl, annak ellenére, hogy az éveld
gyomnovények mak kultirdban torténd gyomszabalyozasara a
leghatékonyabb moddszernek bizonyulnak. Hatasa szaraz, illetve
tulsdgosan csapadékos id6ben is kedvezd. Ha a sortdvolsag
megengedi, a maktablat célszerli legaldbb kétszer megkultivatorozni a
tenyésziddszak sordn, mely a gyomirtds mellett a talaj levegdztetése
miatt is fontos (Horvath, 2014).

Onmagaban azonban nem elegendd, ezért kémiai gyomirtassal
szilkséges kombinalni, hogy az teljes termesztési periodus alatt

gyommentesen tartsa az allomanyt (To6th et al., 2012b).
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2.4.3 Herbiciddel térténd gyomirtas az 1960-1980-as években

A budakalaszi Gyogynovény Kutatd Intézet a mak herbiciddel

torténd gyomirtasdval 1964-ben kezdett el foglalkozni. Szamos

gyomirtd szert probaltak ki és alkalmaztak pre- és posztemergensen a

kultaraban. Olyan gyomirtasi rendszert sikeriilt kidolgozni, amellyel —

a megfeleld elévetemény ¢és technologia alkalmazasa mellett,

minimalis kézi munkaerd felhasznalasaval — a mékalloményt a kezdeti

fejlodésétol a betakaritasig gyommentesen lehetett tartani (Foldesi,
1973, 1978, 1982). Ebben az idGszakban féként a kovetkezd

herbicideket tesztelték és alkalmaztak:

A Kkloroxuron hatéanyag (Tenoran) két, egymas utani szaraz
tavaszll évben jO hatast mutatott. A harmadik évben azonban
preemergensen alkalmazva, csapadékos tavasz esetén a mak
pusztulésat okozta.

Az aminotriazol (Ata) nem karositotta a makot, azonban a
gyomirtd szer karos szermaradvanya miatt nem tortént meg a
technoldgia kifejlesztése.

Az azulam (Asulox) posztemergensen 7-8 I/ha adagban nem
pusztitotta el a makot 8-10 leveles allapotdban az alloméanyra
kipermetezve. Karositotta viszont a 8-10 lombleveles
maknovényeknél kisebbeket. Preemergensen alkalmazva
csirandvény pusztulast és novekedésgatlast okozott. A
gyomirtd hatdsa 6-8 hét volt. Az Azulox, hazai viszonyaink

kozott nem volt ajanlatos a mak gyomirtasara, mivel a mak
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legveszélyesebb gyomndvényeit, az Amaranthus és a
Chenopodium gyomfajokat nem irtotta.

A klortoluron (Dicuran) nem akadalyozta a mak kelését
preemergensen a vetés elétt 1-1,5 kg/ha adagban
kipermetezve. Kelés utan azonban a kikelt csirandvények
szdma kb. 30 %-kal kevesebb volt. A gyomirté hatasa 8-10
hétre terjedt ki. A pre- €s posztemergensen is elvégzett
gyomirtd permetezés hatdsdra a maktabla gyakorlatilag
gyommentes volt. A jelentdsebb gyomndvények koziil
hatékonyan pusztitotta a Chenopodium album-ot, az
Amaranthus retroflexus-t, a Sinapis arvensis-t, a Matricaria
chamomilla-t, a Lepidium draba-t, a Polygonum persicaria-t, a
Stachys annua-t; az egyszikiiek koziil a Poa annua-t, a Setaria
pumila-t és a Setaria viridis-t. Az Echinochloa crus-galli-t, a
Digitaria sanguinalis-t, a Veronica- ¢és a Galium- fajokat
kevésbé karositotta. Az éveld, mélyen gyodkerez6 gyomok
(Elymus-, Cirsium-, Convolvulus-, Lathyrus- fajok stb.) pedig
toleransnak bizonyultak vele szemben.

A klortoluron (Dicuran) és azulam (Asulox) szerkombinaco a
Dicuran-nal jobban irtotta az Echinochloa crus-galli-t, a
Digitaria sanguinalis-t, a Polygonum-fajokat és még néhany
gyomndvényt. A Dicuran-t 1,5 kg/ha adaga 400-800 I/ha
vizben kellett a mak vetése el6tt kipermetezni, ezzel
gyommentesen tartva az allomanyt az egyelésig. Ezt kdvetden
a 8-10 lombleveles makallomanyt 2 kg/ha adagli Dicuran-nal

kellett lepermetezni, mellyel aratasig gyommentesen tarthattak
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a maktablat. Korabbi idépontban végzett allomanypermetezés
soran, a 2-4 lombleveles makndvények a kezelés hatasara
elpusztultak, késébbi idopontban végzett permetezés pedig a
kifejlodé gyomok jobb herbicid-tiirése miatt hatastalanabb
volt. A 2 kg/ha Kklortoluron hatéanyagii Dicuran 80 WP jo
kultaréllapott talajon, gyengén fejlett keresztes virdgu gyom-
és Chenopodium album fert6zés esetén az allomanypermetezés
altaldban a mak aratdsig elvégezte a gyommentesitését. A
kezelés soran, a teriileten levé 5-10 cm-es gyomok nagy részét
elpusztitotta, ugyanakkor tartésan (8-10 hét) gatolta a magrol
kel6 egy- ¢és kétszikli gyomok csirdzasat, illetve ezek
elszaporodasat. Esetenként a herbicid féleg a kisebb
maknovények levélszélein perzselést okozhatott, de ezt a
makndvények terméscsokkenés nélkiil kin6tték.

A nitrochlor (Mezotox) szert 6-8 liter/ha mennyiségben kellett
400 liter/ha vizben kipermetezni a vetéssel egyidében, vagy
legkésébb a vetés utani harom napon. A makot a szer nem
kéarositotta, a gyomirté hatdsa azonban gyenge volt, féként
kotott talajon.

A diquat-dibromid -ot (Reglone) a mak hatleveles allapotaban
alkalmaztdk. Nem megfelel6 hasznélata esetén sulyosabb
karokat okozott a maknovényen. A tabldn levé gyomok
mindegyikét tobbé-kevésbé elpusztitotta, tartds hatdsa azonban
nem volt. A kezelést kdvetden két-hdrom hétre a gyomosodas

ujra megkezdoédott.
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Az azulam (Plakin) er6s keresztes viragu (pl. Sinapis arvensis,
Raphanus raphanistrum) gyomfertézés esetén a 2 kg/ha
Dicuran mellett a 8-10 1/ha alkalmazasat javasoltak kiilon-
kiilon vagy tankkeverék forméjaban torténd kipermetezéssel. E
kezelés hatasara a dicuran-rezisztens gyomok, a fejlett Sinapis
arvensis, a Raphanus raphanistrum, a Tripleurospermum
inodorum, és a Cannabis sativa novekedésében megallt,
tenyészocsucsuk elsargult, majd 3-4 héten belil pedig
elpusztultak. Az azulam jol irtotta a Polygonaceae csalad fajait
és az egyes csirazo egyszikiiek (Lolium, Avena, Sorghum
fajok) 1is érzékenyek voltak rd. A kezelés a maknal
fitotoxicitast nem okozott.

Az acetoklor (MG 02) vagy a metaloklor (Dual) tankkeveréke
kivalo hatast volt a Chenopodium album és az Ambrosia
artemisiifolia irtasara. A kezelést a 8-10 lombleveles makban
lehetett végezni. Karosodott a méak a kezeléstdl, ha mar a
szarbaindulas stddiuméaba jutott, illetve ha a tankkeverékben az

MG 02, illetve a Dual ddzisa a 2 kg/ha értéket meghaladta.
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2.4.4 Herbicides gyomszabalyozas az 1990-es évekt6l

A folyamatos kisérleti munkak segitségével — az addigiakban

alkalmazottaknal hatasosabb — 0j herbicidek kifejlesztésére és tijabb

modszerek kidolgozasara keriilt sor (Nagy, 1997; Reisinger, 2000;
Godané-Biczo, 2008; Toth et al.,, 2012b; Horvath, 2014). Ezt a

korszakot a kdvetkezd gyomirtod szerek hasznalata fémjelzi:

A klormezulon (Mikado) 0,8-1,2 1/ha és a fluroxipir-meptil
(Starane) 0,8-1 1/ha posztemergens szerkombinacidja — a
Papaver rhoeas kivételével — 100%-osan irtotta az egyéves
gyomokat, s6t — az Elymus repens kivételével — a
szaporitogyokeres  éveldket is  tobb mint  60%-0S
hatékonysdggal pusztitotta. A kismértékli fitotoxicitast a
maknovények 5-6 hét elteltével kindtték. A Mikado engedélyét
1dokozben visszavontak.

Az imazetapir (Pivot) 0,3-0,4-0,5 1/ha dozisban preemergensen
kijuttatva bizonyitotta j6 gyomirtd hatasat, azonban a makra
fitotoxikus hatést gyakorolt, amely visszafogott ndvekedésben
¢és a viragzasi 1d6 kitolédasaban nyilvanult meg.
Felhasznalasakor betakaritast kovetden 6szi buza és 6szi arpa,
ezt kovetd tavasszal kukorica, ezt kovetden napraforgo, cirok
¢s a harmadik szezonban pedig barmilyen névény vethetd volt,
de savanyu talajon a cukorrépa karosodhatott. Napjainkban
nem engedélyezett szer.

Az izoxaflutol (Merlin WG és Merlin SC) herbicid kijuttatasa a

mak vetése utan 2-3 napon belill torténik. Doézisa: 100-140
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g/ha (Merlin WG), 0,16-0,18 I/ha (Merlin SC), melyet a talaj
kotottsége és szervesanyag-tartalma hataroz meg. A nagyobb
(140 g/ha-0,18 1/ha) dozist csak magas szervesanyag-tartalmu
kozépkotott, kotott talajokra ajanlott kipermetezni. A
készitmény a Papaver rhoeas kivételével hatékony valamennyi
egy- ¢és kétszikli gyomndvényre. Tul sekély vetés, vagy a
gyomirtd szer ¢érintkezése a maggal a kultGrnévényben
karosodast idéz eld, melyek a mak novénykék leveleinek
kisargulasaban, perzselésben, novekedésbeli visszamaradasban
jelentkeznek. Tuldozirozas miatt kipusztulhat az egész tabla, a
viragzasi 1d6 kitolodhat, aprobb gubdju lesz a termés.

Vetés utan, kelés elotti (preemergens) felhaszndlasra
engedélyezett a klomazon hatéanyagot tartalmazé Command
48 EC 0,2 l/ha dézisban, amely els6sorban a magrol keld
egyszikil, valamint néhany magrol keld kétszikli gyomnovény
ellen hatékony. A herbicid kismértekli levél-kifehéresedésben
megnyilvanulo fitotoxikus tiineteket okozhat a
kultirnévényen, de ezeket a tlineteket a mak kindvi.
Amennyiben valamely oknal fogva (pl. vetési hiba) a
makvetést fel kell szdmolni, a hatéanyagra érzékeny kultirak
(kalaszosok, cukorrépa) csak 60 nap elteltével vethetdk a
kezelt teriiletre. Az érzékeny kulturdk karosodasanak
elkeriilése érdekében 30 m-es biztonsagi sav betartasa javasolt
a szomszédos tabla mentén.

Preemergensen és posztemergensen is hasznalhato a mak

gyomirtasara a klortoluron hatéanyag (Lentipur 500 SC 2,8-3
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I/ha). A szer inkdbb a magrél keld egyszikii gyomokat
pusztitja, de mellékhatdsa van néhany egyéves kétszikii
gyomfajra is. Kelés elotti kijuttatds esetén a kezelést a vetést
kovetd 6t napon beliil el kell végezni, gondosan eldkészitett,
apromorzsas talajfelszinre ugy, hogy az elvetett makot
legalabb 2-3 cm-es talajréteg fedje. A készitmény 2%-nal
alacsonyabb  szerves anyag tartalmi talajokon nem
alkalmazhat6. A kezelést kovetd zépor vagy hosszantartd
intenziv esd a hatdanyagot a kulturnévény csirazasi zondjaba
moshatja, ami a makon fitotoxikus tlineteket okozhat. Kelés
utani kezelésnél a készitményt a méak 6 leveles allapotdban kell
kipermetezni, mert ilyenkor a legerdsebb a védettséget
biztositod viaszréteg. Nagyobb es6 utan meg kell varni, amig a
viaszréteg ismét kialakul. A magrol keld kétszikiiek 2-4
leveles, a magrol kel6 egyszikiiek 1-3 leveles fejlettségiikkor a
legérzékenyebbek a készitményre. A permetezést 300-400 I/ha
vizmennyiséggel, 250-300 mikronos cseppmeérettel, 2 bar
nyomassal kell végrehajtani. A készitmény a méakon esetenként
levélperzselésben megnyilvanul6 tiineteket okozhat.

A  mak 6-8 leveles allapotaban (posztemergensen)
engedélyezett a piridat hatéanyag (Lentagran WP 1,5-2 kg/ha).
A kijuttatdsara vonatkoz6 eldirdsok megegyeznek klortoluron-
nal leirtakkal annyi kiegészitéssel, hogy a készitmény igen jo
hatasfokkal irtja a Chenopodium és Amaranthus fajokat, de
nem karositja a Papaver rhoeas-t, tovabba 25 °C -nal

magasabb hémérsékleten alkalmazva karosithatja a makot és
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tilos a készitményhez nedvesitdszert, vagy miitragyat
hozzaadni.

A fluroxipir metilhepil-észter (Tandus 250 EC /utédja a
Tandus 200 EC/ 0,8 - 1 I/ha) allomanyban (posztemergensen)
alkalmazva jo6 hatasi a Galium aparine és a Convolvulus
arvensis ellen is. Mak vetésekben egyenletesen fejlett, 6-8
leveles allomanyban végezhetd kezelés. Csapadékos id6 esetén
valamint szélvihar utdn kezelést 3-4 nap elteltével lehet
végezni, amikor a ndvényt védo viaszréteg ismét kialakult. Az
aktualis engedélyokirati informaciok szerint engedélye 2010-
ben lejart, de visszavond hatdrozat az értekezés kéziratanak
leadasdig nem sziiletett.

Erds egyszikli gyomjelenlét esetén sikerrel hasznalhato
allomanyban, a mak 6-8 leveles allapotaban a fluazifop-p-butil
(Fusilade Forte 0,8-2,5 I/ha) herbicid hatdéanyag. A kisebb
dozis a magrol keld, a nagyobb dozis az éveld egyszikiiekre
vonatkozik.

A mak posztemergens gyomirtasara engedélyezett tovabba a
diquat-dibromid hatéanyag (Neon 40, Reglone, Solaris 2 I/ha).
A szer levélen keresztiil abszorbealodik, csaknem minden
fiatal (10-15 cm-nél kisebb) gyomot elpusztit, de a
Chenopodium fajokra hatasa korlatozott. A fiatal, szikleveles
gyomok ellen hatékony, a kezelést mégsem szabad elsietni a
fiatal mak fokozott érzékenysége miatt. A permetezéssel
feltétleniil meg kell varni azt, hogy a mak 6-8 levelesnél

fejlettebb legyen. Csapadékos, hiivos idében haszndlata tilos,
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mert a mak ekkor is fokozottan érzékeny. A szert kombinalni
nem ajanlatos, nagy cseppekben kell kipermetezni és nedvesitd
szert sem szabad hozzd adagolni. A technologia alkalmazésa
sok kockézattal jar, emiatt jelentdésége csokken.

A mezotrion (Callisto) 4 SC (0,3 1/ha, osztott formaban:
0,2+0,1 1/ha) leginkdbb a kétszikli gyomok irtasara
hasznalhat6. Jol irtja az Amaranthus fajokat, a Datura
stramonium-ot, a max. 4 leveles allapotd Ambrosia
artemisiifolia-t. A 8 levélnél fejlettebb parlagfiivet csak
megperzseli.

A tembotrion (Laudis) (1,75-2,25 1/ha) hatéanyagaval jol irtja
a Chenopodium ¢és Amaranthus fajokat, az Ambrosia
artemisiifolia-t, a Cannabis sativa-t, és a Datura stramonium-
ot. Kijuttatdsa a mak 6-10 leveles allapotdban torténjen. Az
egyszikli gyomok esetében a bokrosodasig torténjen meg a
kezelés, a kétszikli gyomok pedig ne legyenek fejlettebbek 6-8
leveles allapotnal.

A mak herbicides gyomirtasara — Kkisérleti jelleggel — mas
hatéanyagokat és készitményeket is kiprobalnak. Ezek elsdsorban
a kukoricédban engedélyezett herbicidek korébol valok, és mind a
jO gyomirtd hatds, mind pedig a makra gyakorolt mérsékelt

fitotoxikus hatds szempontjabol perspektivikusak lehetnek.
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2.5 Aktualis trendek a mak gyomszabalyozasanak

stratégiajaban

Napjainkban az ) hatéanyagok forgalomba hozatala a kultira
vegyszeres gyomirtdsat megkoOnnyitette, mig kordbban ez kevés
lehetéségre korlatozodott. Herbiciddel torténd gyomirtds soran gyakran
jelentkeztek fitotoxikus hatasok, igy szdmos esetben alkalmazzak a
mechanikai gyomirtast. Az emberi erdvel végzett gyomirtas kiszorult a
technologiabol, ennek okai az éldmunka aranak novekedésével, az Uj
technologiak megjelenésével ¢€és a megnovekedett koltségekkel
magyarazhat6 (Toth et al., 2012a).

Az utobbi évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy a preemergens szerek
nem rendelkeznek megfelelé gyomirtd hatassal és a gazdak a gyomok
elleni harcban a posztemergens lehetdségeket részesitik elényben (Toth
et al., 2012b). A mezotrion és tembotrion hatdanyagokat egyre szélesebb
korben alkalmazzak a tavaszi vetésii mak allomanykezelésére (Godané-
Biczd, 2008; Kosztolanyi, 2008; Pajtli et al., 2011; Tamasi, 2012; Téth et
al., 2012b). Az 1. tabldzat a makban korabban, és jelenleg is alkalmazott

herbicideket tartalmazza.
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1. tablazat: A hazankban mdak kulturaban alkalmazott gyomirto
szerek listaja (,,-,, = nem ismert adat)

Novényvédo szer Hatbanyag Engedély kiadas Engedély Hatasmechanizmus
neve dituma érvényesség
Tenoran kloroxuron - - mitokondrialis
szétkapcsolok; ATP
képzddés blokkolasa
Ata aminotriazol - - hisztidin bioszintézis és
klorofillképzédés gatlas
Asulox azulam - - DHP szintetaz gatlas
Dicuran klortoluron - - mitokondrialis
szétkapcsolok; ATP
képzddés blokkolasa
Mezotox nitrochlor - - fotoszintézis gatlas
Plakin azulam - - DHP szintetaz gatlas
MG 02 acetoklor - - nukleinsav- és
fehérjeszintézis gatlas
Dual S-metolaklor 2009.11.12 2019.10.31 nukleinsav- és
fehérjeszintézis gatlas
Mikado kldrmezulon 2000.01.18 2010.01.18 HPPD enzim gatlas
Starane fluroxipir- 1996.05.27 2015.12.31 hormonhatés
meptil
Pivot imazetapir - 2004.05.01 fehérje szintézis gatlas;
AHAS enzim gatlasa
Merlin WG izoxaflutol 2007.05.07 2007.12.31 pigment-bioszintézis gatlas
Merlin SC izoxaflutol 2003.12.10 2010.07.31 pigment-bioszintézis gatlas
Command 48 EC klomazon 2003.03.16 2017.12.31 pigment-bioszintézis gatlas
Lentipur 500 SC kiértoluron 2002.05.06 2014.12.31 fotoszintézis gatlas
Lentagran WP piridat 2009.12.03 2016.12.31 fotoszintézis gatlas
Tandus 250 EC fluroxipir 2008.05.07 2015.12.31 hormonhatés
metilhepil-
észter
Fusilade Forte fluazifop-p- 2012.12.06 2017.12.31 acetil-CoA-karboxilaz
butil enzim gatlasa
Neon 40 diquat- 2006.07.26 2014.10.31 fotoszintézis gatlas a PS-I
dibromid rendszerben
Reglone diquat- 2005.07.27 2018.07.31 fotoszintézis gatlas a PS-I
dibromid rendszerben
Solaris diquat- 2012.01.04 2016.12.31 fotoszintézis gatlas a PS-I
dibromid rendszerben
Callisto 4 SC mezotrion 2004.05.24 2017.07.31 HPPD enzim gatlas
Laudis tembotrion 2008.01.25 2015.03.01 HPPD enzim gatlas
Merlin Flexx 1zoxaflutol, 2008.11.10 2017.06.30 pigment-bioszintézis gatlas
ciproszulfamid
Tolurex 50 SC klortoluron 2000.01.20 2017.02.28 fotoszintézis gatlas
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2.6 Kiilfoldi vonatkozasok

Napjainkban Magyarorszagon kivil, legalisan csak néhany
orszagban termesztenek nagyobb mennyiségben makot. Ezek az
orszagok: Ausztralia (Tasmania), Ausztria, Csehorszag,
Franciaorszdg, Hollandia, Horvatorszdg, India, Makedonia,
Németorszag, Roméania, Spanyolorszag, Sri Lanka, Szerbia, Szlovakia
és Torokorszag (Faostat, 2013). A hazai maktermesztés
gyomszabalyozasanak fejlesztését végzo szakemberek a relevans
kilfoldi kutatasok eredményeit folyamatosan figyelemmel kisérték
(Foldesi, 1982; Sarkany et al., 2001), azonban a témaban angol
nyelven meglehetdsen kevés publikécio érhetd el.

Indidban Gaur et al. (1986) vizsgalata szerint a klortoluron
alkalmazasa szignifikansan novelte az 6pium mak termésmennyiségét
és csokkentette a gyomok egyedszamat és szdrazanyagat a kézi
gyomlalashoz viszonyitva. Prasad et al. (1996) kisérlete azt
eredményezte, hogy az Opium mak vetésekben a mulcsozas
szignifikansan csOkkentette a dominans gyomnovények, mint pl. a
Cyperus rotundus, Chenopodium album ¢és Cynodon dactylon
populacio6it. Sharma — Nepalia (1997) 6sszehasonlitotta a fluchloralin,
diuron, izoproturon, pendimetalin és alaklor hatdanyagok gyomirtasi
hatasfokat, és arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az izoproturon
preemergens hasznalata a legalkalmasabb az Opium mak
gyomszabalyozasara. Kubni — Tiwari (2004) kisérlete azt mutatta,
hogy az izoproturon preemergens hasznalata kézi gyomlalassal

kombinalva hatasosabb volt a gyompopulaciok és gyom-biomassza
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csokkentésében és az Opium mak terméseredményének nodvelésében,
mint az izoproturon preemergens alkalmazasa kézi gyomlalas nélkiil.
(1995) a kovetkezd fajokat talalta az Opium mak legfontosabb tiz
gyomnovényének: Chenopodium album, Polygonum spp., Sinapis
arvensis, Galium tricornutum, Acroptilon repens, Sisymbrium
altissimum, Cirsium arvense, Convolvulus arvensis, Lamium
amplexicaule és Scandix pecten-veneris. Szamos herbicid hatasat
tesztelték, €s arra mutattak ra, hogy a herbicidek vagy nem gyéritették
a gyomokat, vagy fitotoxikus hatasuk volt a mékra. Ezzel szemben a
kapalds 96-98%e-0san gyéritette a gyomflorat és nem befolyésolta
hatranyosan a termést. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az
egyelés €s a kapalas elengedhetetlenek az opium mak termesztésében.

Tasmaniaban Baldwin (1977) olajmak-vetésben folytatott
kisérletében arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a diquat és nitrofen
herbicidek kombinacioja hatékonyan irtotta a Chenopodium album és
a Fumaria muralis gyomfajokat. A herbicidek alkalmazasa utan
hullott csapadék csokkentette, mig a fagy novelte azok hatékonysagat.
Macleod (1997) a klomazon herbicid hatékonysagat tesztelte, és
feltarta, hogy a hatéanyag kivaldan gyéritette a Chenopodium album-
ot, a Stachys arvensis-t és a Polygonum aviculare-t, elnyomta az
Amaranthus  powellii-t és kisebb mértékben a Raphanus
raphanistrum-ot.

Angliaban Meakin (2007) preemergensen a klomazon, majd a
maknovény 2-4 leveles allapotaban nedvesitészer nélkil a diquat

alkalmazasat javasolja. A gyompazsitfiivek ellen késdbbi fenofazisban
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a propaquizafop ¢és a cycloxydim hatéanyagokat ajanlja.
Lengyelorszagban Wojtowicz — Wojtowicz  (2009)  pozitiv
eredményeket ért el a klortoluron és a mezotrion hatéanyagokkal

honos makfajtak gyomirtasi kisérletében.
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3. Célkituzések

A maktermesztés sikerét nagyban befolydsoljak a makvetések
gyomviszonyai. Az orszagos szant6foldi gyomfelvételezések a mak-
kultarara nem terjednek ki, ugyanakkor a gyomszabalyozasi stratégiak
hatékonysaganak novelése céljabol fontos lenne a magyarorszagi
makvetések gyomviszonyainak ismerete. A disszertacid elsé célja az
volt, hogy egyfajta hianypotlasként, orszagos gyomfelvételezést
végezzek makban, és atfogd képet adjak a hazai makvetések

gyomnoveényzetérol.

A gyomtarsulasok fajosszetételét szadmos egyidejlileg hato
kornyezeti és agrotechnikai tényezd befolydsolja, és ezen faktorok
fontossaganak mértékét tobb kutaté is probalta megallapitani
(Lososova et al., 2004; Fried et al., 2008; Silc et al., 2009; Hyvonen et
al., 2011). Kutatisom soran célul tliztem ki a hazai makvetések
gyomndvényzetének fajosszetételét befolyasold  abiotikus  és

agrotechnikai tényezok fontossaganak megallapitasat is.

Altalanosan elmondhaté, hogy alkaloida és étkezési makot
gyomirtds nélkiil termelni lehetetlen. Elhtzodé kelése, kezdeti
vontatott  fejlodése  sziikségszerlivé teszi a gyomkompeticid
kikiiszobolését, a termésmennyis€ég, ¢€s betakarithatdosag javitasa
érdekében. Kutatomunkam harmadik célja az volt, hogy felmérjem a
hazénkban jelenleg alkalmazott egyes gyomszabalyozasi technoldgiak

elterjedését, azok megoszlasat.
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Az utdbbi évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy a preemergens
szerek nem rendelkeznek megfelelé gyomirtd hatassal, és a gazdak a
gyomok elleni harcban a posztemergens lehetdségeket részesitik
eldnyben. A mezotrion és tembotrion hatdéanyagokat Gjabban egyre
szélesebb  korben  alkalmazzak a  tavaszi  vetési  mak
alloméanykezelésére (Godané 2008, Kosztolanyi 2008, Pajtli et al.
2011, Tamasi 2012), ugyanakkor ezeknek a szereknek a gyomirtasi
hatékonysagar6l makkultirdban még nem jelent meg hazai
tudomanyos publikacid. Disszertaciom negyedik célja az volt, hogy
egzakt modszerekkel feltarjam a mezotrion ¢és tembotrion
hatéanyagok kiilonbozé dozisainak ¢és kombinacidinak gyomirtd
hatdsat a mak legjelentdsebb gyomndvényire. Szamos gazdalkodd
hajlik arra, hogy magas gyomfert6zottség esetén jelentdsen megemeli

ezen herbicidek dozisat. Ezért az ajanlott dozisok kétszeres

mennyiségének hatasat is vizsgaltam.

1. dbra: Kérdobives felmérés alkaloida makban
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4. Anyag és modszer

4.1 Orszagos gyomfelvételezés és a gyomszabalyozasi

technologiak felmérése

4.1.1 Gazdalkodok Kkivalasztasa és a terepmunka koriilményei

Néhany hazai, makot termeltetd cégtdél beszereztik a veliik
kapcsolatban allo, makot termesztd gazdalkodok elérhetdségét. A
gazdalkodokkal levélben és telefonon kapcsolatot kezdeményeztiink.
Késobb felkerestiik azokat a termesztoket, akik hajland6sagot mutattak a
kutatdsban valo részvételre, ¢s mindegyikiiknél megvizsgaltunk egy
makvetést (1-2.abrak). Néhany esetben két termdofoldet is felvételeztiink
egy gazdalkodonal, ha azok az alkalmazott agrotechnikdban jelentésen
kiilonboztek. Ennek az eljarasnak koszonhetéen Osszesen 102
szantofoldet vizsgaltunk meg hazank teriiletén (2. dbra). A felvételezést
2010. majus 30 és junius 14 kozott végeztik, szantonként 4 db 50 m*-es
mintatéren. Egy mintateret a szantoszegélyben (a mivelt teriileten beliil),
harmat pedig a szantd belsejében jeloltiink ki. A gyomfajok boritasi
értékeit kozvetlen szazalékos becsléssel hataroztuk meg. A termesztési
cél alapjan alkaloida és étkezési makvetéseket vizsgaltunk. Mivel minden
esetben az alkaloida mak tavaszi, mig az étkezési mak 6szi vetésii volt,
igy késébb a két csoportot kiilon értékeltiik. Osszesen 77 alkaloida
makvetést (308 felvétel) és 25 étkezési makvetést (100 felvétel)

vizsgaltunk meg.
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2. abra: A vizsgalt szantofoldek eloszlasa

(Ebben a méretaranyban egy pont tobb szantot is reprezentalhat)

4.1.2 Abiotikus adatok gyiijtése

Minden felvételezett vetésben talajmintat is gyQjtottiink, melyeket
az UIS Ungarn talajlaboratoriumban vizsgaltattunk meg. Minden
vizsgalt szantd esetében az abiotikus tényezdOket a talajtulajdonsagok
mellett a klimatikus jellegek képviselték. Az utobbiak esetében az évi
atlaghomérsékletet a ,,WorldClim” adatbazisbol (Hijmans et al.,
2005), az évi atlagos csapadékot pedig a Magyar Meteoroldgiai
Szolgalat (HMS, 2001) adatbazisabodl kerestiik ki. A tengerszint feletti
magassagot a terepen Garmin GPSmap 60CSx késziilékkel mértiik be
(2. tablazat).
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2. tablazat: Az analizis sordn vizsgalt abiotikus ¢és

agrotechnikai valtozok kategoriai és értékei

Valtozo
Vetésiddszak
Elévetemény

Herbicid hatoanyagok (g/ha)
Chlortoluron
Cyprosulfamid
Diquat
Fluazifop-P-butyl
Isoxadifen ethyl
Isoxaflutole
Mesotrione
Quizalofop-p-terufil
Tembotrione
Herbicid hatoéanyagok (1/ha)
Fluroxypyr-methylheptyl-ester
Quizalofop-p-ethyl
Mechanikai gyomirtasok szama
Szerves tragya (t/ha)
Miitragya (kg/ha)
N

P,0s

Kzo

MgO

CaO
Kultarndvény boritasa (%)
Sortavolsag (cm)
Tablaméret (ha)
Talajmiivelés mélysége (cm)
Szomszédos ¢él6hely

Tengerszintfeletti magassag (m)
Evi atlagos csapadék (mm)
Evi kozéphémérséklet (°C)
Talaj pH (KCI)
Talajkotottség (KA)
Talajtulajdonsagok (m/m%)

Humusz

CaCO,
Talajtulajdonsagok (mg/kg)

P205

K,0

Na

Mg

NO,-NO;-N

SO,

Cu

Zn

Mn

Kategoriak/ értékek
Osz, tavasz

gabona, mak,
olajrepce, kukorica,
“vegyes”

0-1500
0-96
0-400
0-150
0-49,5
0-96
0-288
0-100
0-99

0-0,252
0-0,06
0-3
0-60

0-177
0-130
0-180

0-25

0-35

5-95

10-50

1-70

15-60
arok, erdésav, rét,
utszél
83-205
478-657
9,67-11,23
5,26-7,68
20-54

0,72-4,8
0,03-27,2

67,9-2220
79,3-1460
10,6-127
38,3-827
3,83-87,8
9-77,8
0,73-24,4
0,45-10,5
7,25-480
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4.1.3 Agrotechnikai adatok gytijtése

A gazdalkodoktol elkért, és a vizsgalatba bevont agrotechnikali
adatokat a 2. tdblazar tartalmazza. Mivel a termesztési cél
meghatarozta a vetésidot is (az alkaloida fajtakat tavasszal, mig az
étkezési fajtakat dsszel vetik), ezeket az ismérveket a ,,vetésidészak”
bindris kategorikus tényezOben kodoltuk. Az eldvetemények a
kovetkezbek voltak: 6szi baza (Triticum aestivum), 0Oszi arpa
(Hordeum vulgare), mak (Papaver somniferum), olajrepce (Brassica
napus), kukorica (Zea mays), hagyma (Allium cepa), cukorrépa (Beta
vulgaris), bors6é (Pisum sativum), napraforgé (Helianthus annuus),
sargarépa (Daucus carota) és fehér mustar (Sinapis alba). Azért, hogy
csOkkentsiik a kategoriak szdmat, és mérsékeljiik a ritka tényezdk
gyengitd hatasat, a gabonaféléket egy csoportba soroltuk. Az 6tnél
kevesebb alkalommal el6forduld eléveteményeket (sargarépa,
hagyma, cukorrépa, napraforgd és fehér mustar) a ,vegyes”
kategoriaba helyeztiik.

A herbicidek folyamatos valtozoként keriiltek az analizisbe a
kijutatott hatéanyaguk mennyiségének figyelembevételével. A
hatdanyagok a kovetkezok voltak: klortoluron (Lentipur 500 SC, 500
g/L, NuFarm), ciproszulfamid (Merlin Flexx, 240 g/L, Bayer), diquat
(Reglone, 200 g/L, Syngenta) fluazifop-P-butyl (Fusilade Forte, 150
g/L, Syngenta), isoxadifen ethyl (Laudis, 22 g/L, Bayer), izoxaflutol
(Merlin SC, 480 g/L; Merlin Flexx, 240 g¢g/L, Bayer), mezotrion
(Callisto 4SC, 480 g/L, Syngenta), quizalofop-p-terufil (Pantera 40
EC, 40 g¢/L, Chemark), tembotrion (Laudis, 44 g¢/L, Bayer),

37



fluroxypyr-methylheptyl-ester  (Starane 250 EC, 36%, Dow
AgroSciences), quizalofop-p-ethyl (Targa Super, 5%, Nissan; Leopard
5 EC, 5%, Agan).

A mechanikai gyomirtdsok szama, a szerves ¢és miitragya
mennyisége, a kultirnovény boritdsa, sortdvolsag, parcellaméret,
talajmiivelés mélysége és a szomszédos vegetacid tipusa szintén

bekertilte az analizisbe.

4.1.4 Statisztikai analizis RDA modszerrel

A Redundancia analizis (RDA) tobbvaltozos linearis kotott
ordinacids eljards. A fékomponens analizis (PCA) kotott ordinacios
valtozata. Az eljaras az egyes magyarazé valtozokat egyenként lépteti
be egy redundanciaanalizis-modellbe és egy randomizaciés teszttel
megvizsgalja, hogy ennek hatdsara hogyan véltozik meg a modell éltal
magyardzott variancia nagysaga. Vizsgalatunkban azokat a valtozdkat
tekintettiik ténylegesen relevansnak, melyeknél a randomizacios teszt

p értéke kisebb, vagy egyenld volt 0,05-nél.

A forward selection el6tt minden valtozdocsoporttal egy-egy Gn.
globalis tesztet végeztiink. Ez a randomizécios teszt egy olyan
redundanciaanalizis-modellen alapul, amely egy adott
valtozocsoportbol minden egyes valtozot tartalmaz. A globalis teszttel
azt vizsgaltuk, hogy az adott valtozocsoportnak van-e hatdsa a

gyomadatokat tartalmazé fliggdvaltozokra. Amennyiben a globalis
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teszt eredménye nem szignifikans, az érintett valtozocsoportnak nincs
szamottevd hatdsa a gyomszerkezetre, ezért nincs értelme bevonni a
variancia-particionalasba (Blanchet et al., 2008). Az RDA modszert
alkalmaztak a hazai napraforgovetések (Pinke et al., 2013) és
rizsvetések (Pinke et al., 2014) fajkompozicidja és a kornyezeti

tényezok kozotti Osszefiiggések feltarasara is.

Az adatok alapjan kiszamoltuk a gyomfajok atlagboritasat, és
megallapitottuk  az  atlagboritds  szerinti  rangsorukat. A
novénycsaladok €s az Ujvarosi-életformak megoszlasat nem az adott
kategoridba tartozd fajszdm, hanem az Aatlagboritasi értékek
figyelembevételével hatdroztuk meg, azon fajok bevondséaval, melyek

elérték a legalabb 0,025%-ot.

Minden szanton atlagoltuk a négy felvétel boritasi értékeit,
melyeket azt kovetéen Hellinger transzformacionak vetettiink alé
(Legendre & Gallagher, 2001). A valtozoszelekcio (stepwise
backward) utan, melyet az eldbb emlitett p<0,05 kiiszobértékkel
végeztiink az [ tipust hibara, 15 tényez0 maradt a minimalisan
adekvat modellben. Ezt kovetden Lososova et al. (2004) modszerét
alkalmazva az adatokat redundancia analizissel (RDA) elemeztiik,
minden egyes hattértényezd esetében kiszamolva azok teljes és tiszta
hatdsat (gross and net effects) a fajosszetételre. A parcidlis RDA
esetében a legtobb tényezOnél csak egy kényszeritett tengely volt és
mindegyik tengelyt kiilon teszteltik (Leps & Smilauer, 2003). A

magyardzo6 valtozok fontossagi sorrendjét a pRDA modellben a tiszta
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hatasoknal kapott R;dj -értékek alapjan hataroztuk meg. Azért, hogy

demonstraljuk a gyomfajok valaszait az egyes szignifikdns abiotikus
¢s agrotechnikai valtozokra, minden esetben azonositottuk azt a
(legalabb 10 szanton el6forduld) 10 fajt, melyek a legmagasabb
magyarazd variancidt fejezték ki a kényszeritett tengelyre a parcidlis

RDA vizsgalatban.

A modellben taldlhaté magyarazo valtozok multikollinearitdsanak
ellendrzése céljabol az analizist megeléz6en Fox & Monette(1992)
utmutatasa alapjan kiszamoltuk a variancia inflacio faktort (VIF). A
szignifikans valtozok csak csekély kollinearitdst mutattak, melyek
nem torzitottak el az analizis eredményeit (a legmagasabb GVIF érték
2,88 volt). A csokkenetett modell RDA ordinacios diagramjain a
folyamatos valtozokat a lineéris kényszereikbdl szamoltuk ki, mig a
nominalis valtozokat ,,szinlelt” indikator valtozokka transzformaltuk
és ezeket a szinleléseket helyeztik az ordinacios térbe sulyozott

atlagaikkal.

A teljes statisztikai analizist az R programban (R Development
Core Team, version 2.11.1) hajtottuk végre a ,vegan add-on”

programcsomag (vegan 1.17-2) felhasznalasaval.
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4.2 Posztemergens gyomirtasi Kisérlet

4.2.1 A kisérletben felhasznalt herbicidek jellemzése

A mezotrion HPPD (4 hydoxy-phenyl-pyruvate-deoyxgenase)
enzimgatld hatdéanyag. Eredetileg kétszikii és fiiféle gyomok irtasara
fejlesztették ki és vilagszerte foként kukoricaban alkalmazzak (James
et al., 2006; Pannacci & Covarelli, 2009; Nurse et al., 2010; Zhang et
al., 2013). A  herbicid jellegzetes tiinete a gyomnovények
kifehéredése, majd szaraddsos elhaldsa. A hatdanyag felvétele a
levélen és a gyokéren keresztiil egyarant torténhet, a hajtascstlics és
gyokérvég irdnyaba a szallitas a hancs- €és a faszovetben kovetkezik
be. Ennek a hatdsmodnak koszonhetd, hogy a készitmény pre- és
posztemergensen egyarant alkalmazhat6. A mezotrion hatéanyag
els6sorban a magrdl keld kétszikli gyomok ellen hatékony, mivel
ezekben a gyomokban rendkiviil gyors a hatdanyag felvétele €s a
transzlokaciodja, ugyanakkor a hatdanyag lebontésa lassu és korlatozott
mértékil (Jozsef & Radvany, 2001).

A tembotrion egy viszonylag 0j hatdanyag és szintén az egy- és
kétszikli gyomok ellen fejlesztették ki a kukoricatermesztésben
(Santel, 2009; Schulte & Kocher, 2009). A HPPD gatlasaval ez a
hatéanyag is megfosztja a novényeket attdél a karotinoid rétegtdl,
amely a novényi klorofillt védi a napfény karos UV sugaraitdl. Ennek
hianyaban a klorofill hamarosan lebomlik, a kezelt ndvények

kifehérednek, késobb megbarnulnak ¢€s elpusztulnak. A kultarnévény
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detoxikalasi folyamatainak felgyorsitasara az antidotumok a
legalkalmasabbak. A tembotrion gyors lebontasat az izoxadifen-etil
széfener segiti eld. Hatdsa specifikus, azaz csak a kultirndvényben
gyorsitja fel nagysagrendekkel a tembotrion metabolizmusat, a
gyomokban nem (Nagy, 2007).

Amikor ez a két herbicid megjelent a hazai piacon, a termel6knek
eseti engedélyeket kellett kérniiik a makban valé felhasznalasukhoz,
azt kovetéen az illetékes hatésagok 2006-ban ¢és 2012-ben

engedélyezték a makban valo felhasznalasukat.

4.2.2 A Kisérleti teriilet

A kisérlet bedllitisa Téth Kalman csalddi gazdasagaban tortént
Dunaszigeten (47°56°44°°N, 17°20°06°E), a Szigetkoz tajegységben.
A teriilet évi kozéphOmeérséklete 9,7 °C koriili, az évi csapadékosszeg
550-560 mm. A kisérleti hely talajtipusa kedvezd mechanikali
Osszetételll, karbonatos, nyers Ontéstalaj (Dovényi, 2010). A vizsgalt
novényallomanyokra vonatkozé agrotechnikai adatokat a 3. tdbldzat
tartalmazza, mig a talaj fontosabb fizikai ¢és kémiai jellemzdi a

kovetkezok: pH (KCl): 7,58; KA: 38; humusz: 1,5%; CaCO3: 18%.
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3. tablazat: A kisérleti teriilet agrotechnikai jellemz6i

Ev 2012 2013
Elévetemény kukorica mak

Fajta neve Botond Botond
Vetémag mennyisége (kg/ha) 1 1

Vetésidé marcius 10. marcius 7.
Miitragyak (kg/ha) 66,5N;25P;625K;16S | 66,5N;25P;625K;16S
Sortavolsag (cm) 12 12
Tablaméret (ha) 3,5 3,5

Miivelési mélység (cm) 35 25
Hengerezések szama 1 1

3. dbra: Kisérleti parcellak kijelolése, 2012. aprilis 26.
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4. abra: A kisérleti parcellak véletlen blokk elrendezése

Kezelések:

1: Kezeletlen kontroll

2: Kézi gyomirtas

3: Egyszeri mezotrion kezelés, 144 g/ha (Callisto 4SC 0,3 I/ha, gépi permetezés)

4: Kétszeri mezotrion kezelés, 2x 144 g/ha (2x Callisto 4SC 0,3 1/ha, egy gépi
és egy kézi permetezés)

5: Egyszeri tembotrion, 88 g/ha + izoxadifen-etil 44 g/ha (Laudis 2 l/ha, kézi
permetezés)

6: Kétszeri tembotrion, 2x 88 g/ha + izoxadifen-etil, 2x 44 g/ha (2x Laudis 2
I/ha, egy gépi és egy kézi permetezés)

7: Egyszeri mezotrion 144 g/ha, és egyszeri tembotrion 88 g/ha + izoxadifen-etil
44 g/ha (Callisto 4SC 0,3 1/ha, Laudis 2 1/ha, két gépi permetezés)



4.2.3 Parcellakiosztas, gyomirtas, adatfeldolgozas

Biologiai vizsgalatok esetében nagyon elterjedt egy alacsonyabb
mindségbiztositasi kovetelményrendszer, az EPPO altal osszeallitott
Helyes Kisérleti Gyakorlat (Good Experimental Practice = GEP)
alkalmazdsa, amely nem igényli kiilon mindségbiztositasi egység
mikdodtetését. A GEP-et az eurdpai orszagok tobbségében,
mindenekeldtt az EU tagallamokban a hatékonysagi vizsgalatok
minimumkovetelményeként  tekintik, ugyanakkor a kisérletek
tobbségénél nem is igényelnek ennél magasabb mindségbiztositast.
(DANCzA 1. szerk. (2004): Hatosagi herbicid vizsgalati modszertan.
Novény- és Talajvédelmi Kozponti Szolgalat, Budapest, pp. 202.)
Szant6foldi kisparcellas kisérletiinket és annak értékelését az EPPO
PP 1/135 (4) ,Iranyelv a fitotoxikus hatds értékelésére", illetve az
EPPO Szabvany PP1/152: "A hatékonysagi kisérletek tervezése és

elemzése" alapjan végeztiik.

A szantofoldi kisparcellas kisérlet 2012-ben és 2013-ban, négy
ismétlésben, véletlen-blokk elrendezésben keriilt elhelyezésre a
csaladi gazdasag altal termesztett alkaloida mékvetésben, 1,5 x 1,5 m-
es parcellaegységekben (5-6. dbrak). Az egész szantora Kkiterjedo,
géppel végzett gyomirtd szeres kezelésbdl kimaradd parcellakat a
miiveletek alatt miianyag foliaval takartuk le.

A vizsgalt herbicidek a kovetkezOk voltak: mesotrione (Callisto
4SC, 480 g/l, Syngenta) és tembotrione (Laudis, 44 g/l, Bayer). A

herbicid kijuttatasara hasznalt permetez0gép tipusa Lemken Primus 25
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(5. dbra). A szorofejek légbeszivasos 0,5-0s szorofejek voltak, a
készitmények kijuttatdsa 2,5-3 bar nyomason tortént 200 liter/ha viz
felhasznalasaval, fliggetlentil attol, hogy milyen sebességgel haladt a
traktor. A kiegészitd permetezéseket a gépi herbicid kezelés utan
végeztiikk el. Ez utdbbiakra Schachtner parcella permetezdgépet ¢és
EPOCA kézi permetezOgépet hasznaltunk.

A hazai alkaloida feldolgoz6 iizem ajanldsanak megfeleléen
(Horvath, 2014) két alkalommal végeztiink posztemergens gyomirtast
mindkét kisérleti évben (4. tablazat) a méak 6 leveles allapotaban
(2012. majus 2.-an és 2013. majus 6.-an; POST1), és a mak 8-12
leveles allapotdban (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 madsodik 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 herbiciddel torténd gyomirtasi miiveletek eldtt. A
kultarndvény kéarosodasdnak mértékét vizualis becsléssel mértiik fel;
7, 14, 21 és 28 nappal a kezelések utan.

A makgubok érésének kezdetén (2012. junius 28-29.-én és 2013.
julius 2.-4n) mindegyik kisérleti parcella geometrikus kdzéppontjaban
1 m*-es mintateret jelSltiink ki, ahol a talajfelszin kozelében elvagtunk
minden gyomot és makndvényt, majd megszamoltuk azokat, s minden

parcella anyagat fajonként zacskoba helyeztiikk (6. dabra). A mintakat
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ezt kovetden 75 °C-on, 72 6ran at szaritottuk, majd megmértik a
szarazanyagtomegiiket (7. dbra).

Fontos megjegyezni, hogy a maktok ¢és az az alatti 10 cm
hosszisagu szarrész tartalmazza a legtobb alkaloidot (Sarkany et al.,
2001). A felvasarold cégek csak ezeket a novényi részeket szeretnék
atvenni a termeldktdl, de a megfelel aratasi technoldgia hidnyéaban és
a nem egyenletes magassagu kultarallomanyok miatt, a gazdalkodok a
kombajn vagoasztalat a talajszint kozeléhez allitjak be. Ezen okok
miatt a gyarak a teljes novényi anyagot kénytelenek atvenni.
Mindezek ismeretében a maktok és a makszalma egylittes szarazanyag
tomegét vettlik figyelembe a mak terméshozamanak megallapitasanal.
(2015-t61 megvaltoztattak a terményatvétel szabalyait. Jelenleg
mintavétel soran megallapitjak az alkaloida tartalmat is, és az alapjan
hatarozzak meg az atvételi arakat).

A meteorologiai adatokat (hOmérséklet és csapadék) a kozeli
allomasrél (NyME-MEK, Mosonmagyarévér) gyiijtottiik. Mivel a két
vizsgalati év iddjarasi korlilményei jelentdsen eltértek, a két év
kisérletét kiilon-kiilon értéekeltiik.

Az adatokat varianciaanalizissel értékeltiik, Tukey’s HSD tesztet
hasznalva (Zar, 1999) P=0,05 szignifikancia szinten. A teljes
statisztikai analizist az R programban (R Development Core Team,
2013) kiviteleztiik.
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4. tablazat: Kezelések a kisérleti parcellakon

Doézis (g/ha)
1. alkalom 2. alkalom

Kezelés (POST1)  (POST 2)

Kezeletlen kontroll — —

Kézi gyomlalas - -

Mezotrion 144 _
Mezotrion 144 144
Tembotrion 88 -
Tembotrion 88 88
Mezotrione + tembotrion 144 88

5. dbra: A masodik gépi herbicid kezelés,
(2012. majus 21.)
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6. abra: A novények levagasa a kisérleti parcellakon

(2012. jnius 28.)

7. abra: A szaritott novények bemérése

(2012. julius 5.)
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1 Orszagos gyomfelvételezés és gyomszabalyozasi

technologiak felmérésének eredményei, és értékelésiik

5.1.1 A gyomndvények boritasi viszonyai és jellegeik megoszlasa

Az alkaloida makvetésekben 0Osszesen 147  gyomnovényt
regisztraltunk, melyek koziil 68 faj érte el a 0,025% boritasi értéket. Az
étkezési makban 130 fajt talaltunk, és 79 érte el a 0,025% boritasi értéket.
A vetések legfontosabb 40 gyomndvényét az 5. és 6. tdblazat mutatja. A
boritasi rangsorban az alkaloida ¢és az étkezési mak esetében egyarant, a
Papaver rhoeas keriilt az els6 helyre, 3,2% illetve 5,82% atlagboritassal.
Tovabbi jelentds boritast eléré 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%) (5. tablazat). Az étkezési makvetések tovabbi fontos
gyomndvényei: 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%) és Ambrosia artemisiifolia (0,84%)
(6.tablazat).
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5. tablazat: A vizsgélt alkaloida maékvetések legfontosabb
gyomnovényeinek boritasi rangsora
Rang- Gyomfaj Atlag- | Rang- Gyomfaj Atlag-

sor boritas sor boritas

1. Papaver rhoeas 3,20 21. Panicum miliaceum ssp. 0,26
(pipacs) ruderale

(gyomkdles)

2. Fallopia convolvulus 2,43 22. Chenopodium hybridum 0,24
(szuldkkesertifii) (pokolvar libatop)

3. Chenopodium album 2,25 23. Setaria verticillata 0,23
(fehér libatop) (ragadds muhar)

4. Polygonum aviculare 2,12 24, Euphorbia falcata 0,23
(madarkesertifii) (tarl6 kutyatej)

5. Echinochloa crus-galli 1,58 25. Sorghum halepense 0,20
(kakaslabfii) (fenyércirok)

6. Ambrosia artemisiifolia 1,36 26. Cirsium arvense 0,19
(parlagfii) (mezei aszat)

7. Sonchus asper 0,80 27. | Veronica persica 0,19
(szurds csorboka) (perzsa veronika)

8. Convolvulus arvensis 0,72 28. Veronica polita 0,18
(apr6 szulak) (fényes veronika)

9. Setaria pumila 0,60 29. Datura stramonium 0,17
(faké muhar) (csattan6 maszlag)

10. Amaranthus retroflexus 0,58 30. Fumaria vaillantii 0,16
(sz06rds diszndparéj) (sziirke fiistike)

11. Setaria viridis 0,54 31. Consolida orientalis 0,16
(z6ld muhar) (keleti szarkaldb)

12. Cannabis sativa var. 0,52 32. Lolium perenne 0,15
spontanea (angol perje)
(vadkender)

13. Galium aparine 0,43 33. Capsella bursa-pastoris 0,15
(ragadods galaj) (pasztortaska)

14. Elymus repens 0,43 34. Helianthus annuus 0,15
(tarackbtiza) (napraforgd arvakelés)

15. Mercurialis annua 0,38 35. Portulaca oleracea 0,14
(egynyari sz&lfit) (kovér porcsin)

16. Anagallis arvensis 0,36 36. Bromus tectorum 0,12
(mezei tikszem) (fedél rozsnok)

17. Tripleurospermum 0,35 37. Viola arvensis 0,10
inodorum (mezei arvacska)
(ebszéktin)

18. Amaranthus 0,32 38. Bromus sterilis 0,09
chlorostachys (meddé rozsnok)
(karcsu disznoparéj)

19. Avena fatua 0,30 39. Artemisia vulgaris 0,09
(héla zab) (fekete tirdm)

20. Hibiscus trionum 0,29 40. Euphorbia helioscopia 0,09
(varjimak) (napraforg6 kutyatej)
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6. tablazat: A vizsgalt ¢étkezési makvetések legfontosabb
gyomnovényeinek boritasi rangsora
Rang- Gyomfaj Atlag- | Rang- Gyomfaj Atlag-

sor boritas sor boritas

1. Papaver rhoeas 5,82 21. | Silene latifolia ssp. alba 0,31
(pipacs) (fehér mécsvirag)

2. Descurainia sophia 1,56 22. | Conium maculatum 0,29
(sebforraszté zsombor) (biirok)

3. Fallopia convolvulus 1,26 23. Lolium perenne 0,29
(szulakkeserifii) (angol perje)

4. Convolvulus arvensis 1,03 24, Stellaria media 0,27
(apr6 szulak) (tyakhur)

5. Consolida regalis 0,93 25. | Sorghum halepense 0,26
(mezei szarkalab) (fenyércirok)

6. Galium aparine 0,90 26. | Cynodon dactylon 0,26
(ragadoés galaj) (csillagpazsit)

7. Polygonum aviculare 0,89 27. Phragmites australis 0,18
(madarkesertifi1) (nad)

8. Tripleurospermum 0,89 28. Euphorbia helioscopia 0,17
inodorum (napraforg6 kutyatej)
(ebszékfil)

9. Ambrosia artemisiifolia 0,84 29. | Arenaria serpyllifolia 0,16
(parlagfit) (kakukk homokhr)

10. | Veronica polita 0,70 30. | Veronica persica 0,16
(fényes veronika) (perzsa veronika)

11. Capsella bursa-pastoris 0,62 31. Bromus tectorum 0,16
(pasztortaska) (fedél rozsnok)

12. Cannabis sativa var. 0,55 32. | Cirsium arvense 0,16
spontanea (mezei aszat)
(vadkender)

13. Echinochloa crus-galli 0,53 33. Euphorbia falcata 0,16
(kakaslabfii) (tarlo6 kutyatej)

14. Hordeum vulgare 0,53 34. Panicum miliaceum ssp. 0,16
(4rpa arvakelés) ruderale

(gyomkoles)

15. Helianthus annuus 0,51 35. Rumex crispus 0,14
(napraforgd arvakelés) (fodros 16rom)

16. Chenopodium album 0,50 36. Lactuca serriola 0,14
(fehér libatop) (keszegsalata)

17. | Viola arvensis 0,38 37. | Setaria pumila 0,13
(mezei arvacska) (fako muhar)

18. Bromus sterilis 0,36 38. Elymus repens 0,12
(meddd rozsnok) (tarackbuiza)

19. Stachys annua 0,33 39. | Conyza canadensis 0,12
(tarlovirag) (betyarkoéro)

20. | Apera spica-venti 0,32 40. | Camelina microcarpa 0,11
(nagy széltippan) (kis gomborka)
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Az alkaloida makvetéseknél vizsgdlt 68 gyomfaj 24
novénycsaladba tartozik, melyek koziil a kovetkezéknek volt a
legnagyobb boritasi részesedése: Polygonaceae (19,2%), Poaceae
(19,1%), Chenopodiaceae (14,3%), Papaveraceae (13,8%) ¢és
Asteraceae (12,8%) (8. dbra). Ez az 6t ndvénycsalad a boritasi
részesedés kozel 80%-at adta. Az étkezési makvetésekben vizsgalt 79
gyomfaj 23 novénycsalddba tartozik, melyek koziil a kovetkezok
voltak a legfontosabbak: Papaveraceae (23,4%), Poaceae (14,3%),
Asteraceae (11,4%), Brassicaceae (9,6%) és Polygonaceae (9,3%) (9.
abra). Ez az 6t novénycsalad a boritasi részesedés kozel 70%-at adta.

Az ¢letforma tipusok megoszlasanak vizsgalata alapjan az
alkaloida makban az Gsszes gyomboritas kozel 70%-at a Ts-es fajok
adtak; mig az étkezési makban a Ti-es és To-es fajok egyiittesen 55%-
os gyomboritast tettek ki. A geofiton (Gi-es és Gz-as) fajok 7,4%,
illetve 8,6%, mig a hemikriptofitonok (H) és hemiterofitonok (HT)
egylittesen csupan 1,6% ¢és 4,4%-kal részesedtek az Osszes

gyomboritasbol (10. dbra).

Vizsgéalatunk feltarta, hogy a hazai makvetések legfontosabb
gyomnovénye a Papaver rhoeas (11.-12. dbrak). Ennek legfébb oka,
hogy ez a faj rokonsagban van a makkal, igy a kulturnévénnyel
azonos mértékben tolerdlja az alkalmazott gyomirt6 szereket (Sarkany
et al, 2001). Ezért ,a makbol a pipacsot szinte lehetetlen
herbicidekkel kipusztitani”(Reisinger, 2000). Raadasul a pipacs, T»-€s
¢életformdja révén az Oszi vetésli étkezési mak fenologiai ritmusahoz

kivaloan alkalmazkodik; ezért atlagboritdsa itt csaknem kétszerese a
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tavaszi vetésii alkaloid makban felvételezett boritasi értékénél. A
tavaszi makvetésekben is a pipacs a legfontosabb gyomndvény,
ugyanakkor a pipacs-fert6zottség mértéke itt kevésbé egyenletes. Az
alkaloid makban készilt felvételekben a pipacs eléfordulési
gyakorisadga 35,4%, mig az étkezési makban 76% ez az arany. A 11.
abran lathat6, hogy az alkaloid makvetésekben késziilt 308 felvétel
koziil 199-ben a pipacs egyaltalan nem fordul eld, elsé helyét a
rangsorban a minddssze 15 felvételben talalhato szélsOségesen magas
boritasanak kdszonheti. Mindez azt sugallja, hogy kell6 odafigyeléssel
¢és jol megvalasztott agrotechnikai modszerekkel a pipacs a tavaszi
alkaloid mékban jol szabdlyozhatd, bizonyos koriilmények viszont

gyors elszaporodasat okozhatjak.

A Fallopia convolvulus a 2. illetve a 3. legnagyobb jelent6ségii
gyomfajnak bizonyult (13. dbra). Néhany vetésben szényegszeriien
elboritotta a sorkozoket, €s a fiatal maknovényekre is rdkapaszkodott,
jelentdsen hatraltatva fejlédéstiket. A Chenopodium album az alkaloid
makban harmadik a rangsorban. Ez a ndvény nemcsak tapanyag és
vizelvonassal karosit, de a makot karositd levéltetveknek is a
gazdandvénye; ezenfeliil nagytermetli példanyai akadalyozhatjak a
gépi betakaritast (Sarkany et al., 2001). Az o6todik helyen allo
Echinochloa crus-galli szintén kiemelt jelentéségii makgyom, mert
nagy mennyiségli vizet von el a talajbol, amivel gyorsithatja a mak
kényszerérését (Sarkany et al., 2001). Hazank legtobb gondot okozd
gyomnovénye az Ambrosia artemisiifolia (Kazinci et al., 2009; Novak

et al.,, 2011) itt is a legfontosabb gyomfajok kozott szerepel, az
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alkaloid méakban 6., mig az étkezési makban 9. helyen all a gyomok
fontossagi sorrendjében. Atlagboritisa azonban hozzavetleg csupan egy

0tode a kukorica és buizavetésekben tapasztalt egyesitett atlaganal.

A makvetések legnagyobb boritasi értékkel szereplo fajainak
tobbsége az 6todik orszagos szantofoldi gyomfelvételezés (Novak et al.,
2011) legjelentésebb fajai kozé tartoznak. Emlitésre méltd kivétel az
alkaloid makvetésekben 7. helyet elfoglaldé Sonchus asper viszonylagos
nagy térfoglalasa. Egyes gazdalkodok szerint ez a ndvény szennyezett
makvetomaggal terjedt szét a vetésekben. Az étkezési makban masodik
helyen all6 Descurainia sophia a tapanyagokban gazdagabb, bazikus
talajokat preferalja, ami lényegében a maktermesztésre legmegfeleldbb

tertiletek jellemzoje.

A novénycsaladok boritdsi részesedése azt mutatja, hogy a
Papaveraceae csalad, azaz a makfélék csaladjaba tartoz6 gyomok
szerepelnek a legnagyobb térfoglalassal az étkezési makban, mig az
alkaloid mdkban ez a 4. legjelentdsebb csaldd. Mindez elsdsorban a
Papaver rhoeas jelentds térfoglalasanak koszonhetd, a szintén ebbe a
csaladba tartozo Fumaria vaillantii és F. schleicheri ehhez csak csekély
mértékben jarultak hozzd. Mindkét maktipusban nagyon jelentds a
Polygonaceae csalad részesedése, foként a Fallopia convolvulus és a
Polygonum aviculare nagy boritasa altal. A Poaceae, Chenopodiaceae,
Asteraceae ¢s Brassicaceae csaladok pedig hazank legjelentsebb
gyomndvény csaladjai kozé tartoznak (Hunyadi et al., 2011). Ha az
egyszikliek és kétszikliek aranyat vizsgaljuk, akkor megallapithatjuk,
hogy a gyomboritasban kb. 20% : 80%, illetve 15% : 85% koriili
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megoszlast mutatnak. Az egyszikiiek jelen esetben csak a pazsitfiivekre
korlatozodnak.

Brassicaceae
Malvaceae

Primulaceae

Rubiaceae
3 Scrophulariacea
E Cannabaceae
‘=>’. Euphorbiaceae
:% Conwlwilaceae
=z Asteraceae
Papaveraceae
Chenopodiaceae
Poaceae
Polygonaceae
0 5 10 15 20 25

Boritasi részesedés (%)

8. dabra: Gyomnovénycsaladok boritasi részesedése alkaloida makban

Lamiaceae

Euphorbiaceae
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Conwlwlaceae
Scrophulariacea

Polygonaceae
Brassicaceae

Asteraceae
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Boritasi részesedés (%)

9. abra: Gyomnovénycsaladok boritasi részesedése étkezési makban
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13. dabra: Néhany vetést szOnyegszeriien -elboritott a

szulakkeserufi
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5.1.2 Abiotikus és agrotechnikai tényez6k hatasa 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  vetésiddszak bizonyult, melyet
rangsorrendben az eldvetemény, talajkotottség, talaj Mg tartalom,
mezotrion herbicid, atlaghémérséklet, izoxaflutol herbicid, talaj Ca
tartalom, N miitragya és a sortavolsag kovetett (7. tdbldzat). Annak
ellenére, hogy a szomszédos élohely tipusa, a K miitragya, az atlagos
csapadék, a tengerszintfeletti magassag és a mechanikai gyomirtds a
valtozoszelekciot kovetden a modellben maradtak, ezek nem voltak
szignifikans hatassal a fajosszetételre. A legjobban illeszkedd fajok

valaszai a 8. és 9. tdblazatokban talalhatdak.

Az ordinicidés diagram elsé tengelye a vetésidOszakkal ¢és
sortavolsaggal, mig a masodik tengely leginkabb a talaj kalcium
tartalmaval, és az izoxaflutol herbicid hatéanyaggal korrelal (14.
abra). Kovetkezésképpen az 0Oszi vetésli, sziikebb sortdvolsagu
étkezési mak felvételei, a Papaver rhoeas-al mint karakterisztikus
fajjal, az elsé tengely mentén negativ értékeket képviselnek. Ezzel
szemben a tavaszi vetésli alkaloida mak felvételei az Echinochloa
crus-galli-val, mint tipikus fajjal, pozitiv értékeket mutatnak az elsd
tengely mentén. A masodik tengely mentén a negativ értékek azokat a

szantokat reprezentaljdk, melyeken olajrepce volt az eldvetemény,
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nagyobb adagu izoxaflutol kijuttatdsban részesiiltek és a talajoknak
magas a Ca tartalma. Ezekre a vetésekre a Polygonum aviculare és
Fallopia convolvulus nagyobb térfoglalasa jellemz6. A masodik
tengely pozitiv értékei ezzel szemben a kukorica eléveteményre, az
izoxaflutol alkalmazasanak hianyara, és a Descurainia sophia

nagyobb boritasara vonatkoznak (14. dbra).

7. tabldazat: A magyarazo valtozok teljes és tiszta hatasa a

fajosszetételre (RDA analizissel azonositva;, NS = nem
szignifikans)

Teljes hatas Tiszta hatés

Magyarazott Magyarazott

variancia 2 variancia 2
Véltozok df. (%) R (%) R F p-érték
Vetésidoszak 1 6,556 0,05622 4,242 0,04226 5,2297 0,005
Elévetemény 4 4,631 0,00699 4,468 0,01453 1,377 0,01
Talajkotottség 1 1,842 0,00860 1,774 0,01186 2,1875 0,005
Talaj Mg tartalom 1 3,105 0,02136 1,646 0,01028 2,0291 0,005
Mesotrione 1 2,289 0,01312 1,604 0,00977 1,978 0,005
Hoémérséklet 1 2,536 0,01561 1,553 0,00913 1,9141 0,005
Isoxaflutole 1 2,734 0,01761 1,343 0,00655 1,6553 0,016
Talaj CaCOj tartalom 1 2,368 0,01391 1,334 0,00644 1,6451 0,013
N miitragyazas 1 2,166 0,01187 1,290 0,00590 1,5907 0,005
Sortavolsag 1 4,024 0,03065 1,283 0,00581 1,5814 0,02
Szomszédos ¢l6hely 3 3,627 0,00677 2,994 0,00674 1,2304 NS
K miitragyazas 1 1,294 0,00307 1,126 0,00388 1,3886 NS
Csapadék 1 4,761 0,03809 1,119 0,00379 1,3797 NS
Tszf magassag 1 4,816 0,03864 0,0111 0,00369 1,3696 NS
Mechanikai gyomirtas 1 1,959 0,00979 1,013 0,00248 1,2485 NS
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8. tablazat: A legjobban illeszkedd tiz-tiz faj a parcidlis RDA
modell kényszeritett els§ tengelye mentén a 7. tablazatban
specifikalt szignifikans agrotechnikai tényezok esetében

Vetésid6szak Ax 1 Illesz-  Elévetemény (+ gabona, Ax1 Illesz-
(+ tavasz — 6sz) pont kedés mak, repce; — kukorica) pont kedés
Chenopodium album 0,235 0,138 Polygonum aviculare 0,179 0,115
Echinochloa crus-galli 0,178 0,109  Chenopodium album 0,157 0,070
Polygonum aviculare 0,148 0,056 Lolium perenne 0,057 0,078
Sonchus asper 0,111 0,050 Microrrhinum minus 0,038 0,095
Conyza canadensis -0,038 0,084  Avena fatua 0,004 0,091
Stellaria media -0,055 0,065  Amaranthus retroflexus -0,005 0,074
Tripleurospermum inodorum  -0,094 0,055 Portulaca oleracea -0,011 0,200
Consolida regalis -0,133 0,156  Sorghum halepense -0,075 0,074
Descurainia sophia -0,136 0,099  Setaria viridis -0,106 0,084
Papaver rhoeas -0,290 0,106  Echinochloa crus-galli -0,133 0,079
Mesotrione Ax 1 lllesz- Isoxaflutole Ax 1 lllesz-
(+ magas — alacsony) pont kedés (+ magay — alacsony) pont kedés
Ambrosia artemisiifolia 0,128 0,050 Fallopia convolvulus 0,198 0,109
Lolium perenne 0,086 0,084 Mercurialis annua 0,081 0,062
Setaria pumila 0,081 0,043 Lolium perenne 0,056 0,036
Solanum nigrum -0,023 0,028  Veronica polita 0,053 0,029
Conyza canadensis -0,039 0,093  Datura stramonium 0,042 0,027
Artemisia vulgaris -0,045 0,065  Atriplex patula 0,021 0,022
Bromus sterilis -0,053 0,048  Solanum nigrum -0,028 0,041
Chenopodium hybridum -0,085 0,082 Euphorbia falcata -0,041 0,023
Capsella bursa-pastoris -0,106 0,105 Descurainia sophia -0,067 0,024
Chenopodium album -0,129 0,042  Chenopodium album -0,109 0,030
N miitragyazas Ax1 lllesz-  Sortavolsag Ax1 Illesz-
(+ magas — alacsony) pont kedés (+ magas — alacsony) pont kedés
Elymus repens 0,090 0,021  Chenopodium album 0,095 0,022
Viola arvensis 0,059 0,039  Echinochloa crus-galli 0,078 0,021
Veronica persica 0,049 0,008  Panicum miliaceum 0,071 0,039
Apera spica-venti 0,046 0,015  Xanthium italicum -0,034 0,041
Euphorbia helioscopia -0,035 0,011  Veronica persica -0,038 0,027
Stellaria media -0,039 0,041  Capsella bursa-pastoris -0,050 0,024
Consolida orientalis -0,052 0,027  Helianthus annuus -0,054 0,021
Mercurialis annua -0,054 0,024  Tripleurospermum inodorum  -0,060 0,022
Setaria pumila -0,060 0,026  Convolvulus arvensis -0,073 0,026
Ambrosia artemisiifolia -0,125 0,044 Papaver rhoeas -0,188 0,044
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9. tablazat: A legjobban illeszkedé tiz-tiz faj a parcialis RDA
modell kényszeritett els¢ tengelye mentén a 7. tablazatban
specifikalt szignifikans abiotikus tényezdk esetében

Talajkotottség Ax 1 lllesz- Talaj Mg tartalom Ax 1 lllesz-
(+ kotott — laza) pont kedés (+ magas — alacsony) pont kedés
Chenopodium album 0,143 0,051  Fallopia convolvulus 0,121 0,040
Echinochloa crus-galli 0,107 0,039  Avena fatua 0,094 0,077
Amaranthus retroflexus 0,075 0,043  Cirsium arvense 0,049 0,034
Euphorbia falcata 0,063 0,053  Chenopodium hybridum 0,045 0,023
Stachys annua 0,052 0,050  Fumaria schleicheri -0,015 0,023
Conium maculatum 0,044 0,037  Stachys annua -0,039 0,028
Persicaria lapathifolia 0,033 0,032  Euphorbia falcata -0,057 0,044
Silene alba -0,041 0,044  Amaranthus retroflexus -0,062 0,029
Consolida regalis -0,089 0,070 Polygonum aviculare -0,104 0,028
Papaver rhoeas -0,178 0,040  Chenopodium album -0,219 0,120
Talaj CaCO;tartalom Ax 1 lllesz- Hémérséklet Ax 1 Illesz-
(+ magas — alacsony) pont kedés (+ magas — alacsony) pont kedés
Polygonum aviculare 0,141 0,051  Sorghum halepense 0,115 0,107
Mercurialis annua 0,082 0,064  Setaria viridis 0,087 0,044
Euphorbia helioscopia 0,066 0,094  Bromus sterilis 0,051 0,045
Euphorbia falcata 0,048 0,031  Cynodon dactylon 0,042 0,033
Artemisia vulgaris 0,036 0,042 Lathyrus tuberosus 0,026 0,042
Solanum nigrum 0,026 0,035  Atriplex patula -0,027 0,037
Persicaria lapathifolia -0,039 0,046  Viola arvensis -0,053 0,039
Amaranthus retroflexus -0,060 0,028  Veronica persica -0,056 0,058
Portulaca oleracea -0,064 0,057  Mercurialis annua -0,139 0,182
Hibiscus trionum -0,078 0,045  Tripleurospermum inodorum  -0,141 0,125
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14. abra: A csokkentett RDA modell ordindcids diagramja, amely a
10 szignifikans magyarazé valtozét (A) €s a fajokat (B) tiinteti fel.
Csak azokat a fajokat mutatjuk, melyek az elsé két RDA tengelyen a
legnagyobb stllyal szerepelnek. Kor = vetésiddszak; négyzet =

elévetemény.
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5.1.2.1 Agrotechnikai tényezdk

A vizsgalatunkban a vetésidGszak ¢€s az elévetemény bizonyultak a
legfontosabb agrotechnikai valtozoknak. A vetésiddszak egyben
meghatarozta a termesztési célt is, hiszen az alkaloid fajtdkat mindig
tavasszal, mig az étkezési fajtakat Osszel vetették el. Az eredményeink
Osszhangban vannak mas jelenkori eurdpai tanulmanyokkal, melyek
szerint a kultirnévény vetésének ideje (Osszel vagy tavasszal)
befolyasolja legnagyobb mértékben a szant6foldi gyomvegetacio
fajosszetételét. Kiilondsen a vetéshez kapcsolddoé utolso talajmiivelés
idépontja valtja ki a kiilonboz6 gyomtarsulasok kifejlodését (Fried et
al., 2008). Eredményeink azt sugalljak, hogy a nyari egyévesek, mint
pl. a Chenopodium album és Echinochloa crus-galli asszocialodtak
legnagyobb mértékben a tavaszi vetésu alkaloida mékkal, mig a téli
egyévesek, mint pl. a Papaver rhoeas és Descurainia sophia az 6szi

vetésli étkezési makot preferaltak (8. tdblazat).

Az eldvetemény volt a mdasodik legfontosabb valtozo, ami
6sszhangban van Fried et al. (2008) franciaorszagi eredményeivel,
akik azt talaltak, hogy a termesztett novény és az elévetemény tipusa a
legfontosabb tényezdk. Az analizisiink soran kétféle gyom-egyiittest
sikertilt statisztikailag elkiiloniteniink az elévetemény szempontjabol:
egyik csoportba a kukorica utani gyomtarsulasok keriiltek, mig az
Osszes tobbi eldvetemény utan kifejlodd tipusok alkottdk a masik
csoportot. A 8. tabldazatban lathatd, hogy az Echinochloa crus-galli és

a Setaria viridis leger6sebben asszocidlodtak a  kukorica
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eléveteménnyel, mig a Polygonum aviculare és Chenopodium album
mas eldvetemény tipusokat preferaltak. Mas et al., (2010) szerint a
kukorica, mint eldvetemény a szoja gyomtarsulasainak dsszetételét is
befolyasolta, mivel a két kultira meglehetésen kiilonbozik az
alkalmazott herbicidek tekintetében, és a herbicidek kiilondsen fontos
»SZUrok™ szerepét toltik be a gyomtarsulasok fajosszetételének
kialakulasdban. A gazdalkodok megfigyelése szerint a mak a
vetésforgdban a kukoricadt kovetden mutatja a legjobb kelést. Ez
minden bizonnyal annak tulajdonithatd, hogy a kukorica durva
tarlomaradvanyai alapos talajelmunkalast igényelnek a vetés
el6készitésekor, ami nagyon finoman elmunkalt magagyat
eredményez. Ulber et al., (2009) 6szi buzaban végzett vizsgalatai azt
mutattadk, hogy a vetésforgonak van a legnagyobb jelentdsége a

gyomtarsulasok fajosszetételében.

A 11 herbicid hatéanyag koziil a mezotrion és az izoxaflutol
hatasa bizonyult szignifikdnsnak. A mezotriont altalaban egyszer
hasznaljak korai posztemergens szerként és nagyon hatdsos a kétszikii
gyomok ellen. Lengyelorszagban szintén jo eredményeket értek el a
hatoanyaggal a makvetések gyomszabdlyozasaban (Wojtowicz &
Wojtowicz, 2009). Vizsgalatunk azt mutatta, hogy a Chenopodium
album ¢és a Capsella bursa-pastoris voltak a legérzékenyebbek a
mezotrion-ra, mig az Ambrosia artemisiifolia és Lolium perenne a
magasabb dozisait is toleraltak (8. tablazat). Pannacci & Covarelli
(2009) szerint kukoricaban a Chenopodium album és mas kétsziki

gyomnovények kielégitden irthatdak ezzel a herbiciddel, de hatastalan
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pl. a Portulaca oleracea-val szemben még maximalis dozisban is.
Nurse et al.,, (2010) vizsgalata azt mutatta, hogy a mezotrion
hatékonyan szabalyozta az Ambrosia artemisiifolia-t alacsonyabb
dozisban, ugyanakkor Whaley et al.(2006) szerint a nagyobb dézisai
Is csak kevesebb, mint 40%-os hatékonysaggal gyéritették ezt a fajt.
Annak ellenére, hogy az Ambrosia artemisiifolia jelenleg
Magyarorszag legnagyobb térfoglalasi szant6foldi gyomnovénye
(Kazinci et al., 2009; Novak et al., 2011; Pinke et al., 2011a, 2013),
tovabba a mezotrionnal szembeni esetleges tolerancidja dacara, a
hazai makvetésekben nem okoz kezelhetetlen problémat. Az
izoxaflutolt preemergensen hasznaljak és gyommentesen tartja a
makot a korai kritikus fejlédési fazisban. A Chenopodium album és
Descurainia sophia nagyon érzékenyek voltak erre a hatdanyagra,
ugyanakkor a Fallopia convolvulus ¢és Mercurialis annua
nagymértékben toleraltdk alkalmazasat (8. tdbldzat). Ez egybevag
Jursik et al.(2008) vizsgalatanak eredményével, miszerint az
izoxaflutol jo hatékonysagot mutatott a Chenopodium album-mal
szemben, mig a Mercurialis annua-t nagyon magas dozisaval sem
lehetett megfelelden szabalyozni. Annak ellenére, hogy vizsgalatunk
soran a mechanikai gyomirtds nem mutatott szignifikans hatast,
vilagszerte szdmos tanulmanyban hangsulyozzdk a mechanikai
gyomszabalyozas sziikségességét a maktermesztésben (Baldwin,
1977; Sarkany et al., 2001; Kubni & Tiwari, 2004; Wojtowicz &
Woéjtowicz, 2009).
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A nitrogén miitragyazas szintén szignifikdns tényezének bizonyult
a vizsgalatunk folyaman. Pozitiv hatassal volt az Elymus repens-re és
a Viola arvensis-re, mig negativan befolyasolta az Ambrosia
artemisiifolia és a Setaria pumila populacioit (8. tdbldzat). A 8.
tablazatban lathatjuk, hogy mind az alacsony mind a magas N bevitelt
olyan gyomok is preferaltdk, melyeket kordbban nitrofil fajoknak
tekintettek (Borhidi, 1993). Ez wvalosziniileg annak a ténynek
tulajdonithatd, hogy ugyan a N fontos a névények novekedéséhez, a
koncentracidja a vegetacios periodus soran allanddan valtozik, és még
a nitrofil fajok sem képesek hasznositani barmely N tartalmu
vegyiiletet. A nitrogén miitragyazas hatdsa a gyomok novekedésére
nagymértékben fiigg a kijuttatds idejétdl és a kornyezeti tényezoktdl
(Sweeney et al., 2008). Altaldnosan elfogadott, hogy a miitragyaknak
(kiilonosen a N tartalmiak esetében) jelentds hatdsuk van a
gyomtarsulasok 0Osszetételére. Befolydsolhatjdk a gyomndvény-
kultirndvény kompeticiot, megvaltoztathatjdk a talaj magbankjanak
stiriségét, s6t néhany faj herbicid-érzékenységét is befolyasolhatjak
(Cathcart et al., 2004; De Cauwer et al., 2010).

Vizsgalatunkban megallapitottuk, hogy a sortavolsag is
szignifikans hatissal van a fajosszetételre. A szélesebb sortdvolsagot
preferalta pl. a Chenopodium album ¢s az Echinochloa crus-galli,
veliik ellentétben mas fajok pl. a Papaver rhoeas és Convolvulus
arvensis negativan korrelaltak a sortavolsaggal (8. tdbldzat). Az
elséként emlitett két gyom a fényigényes nyarutdi csoportba

tartoznak, melyek bdséges teret igényelnek a novekedésiikhoz, mig az
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utobb emlitett fajok versenyképesnek tlinnek a siiribb kultur-
allomanyokban is. A szélesebb sortav lehetdvé teszi a sorkdzok
mechanikai gyomirtasat kultivator alkalmazasaval (Sarkany et al.,
2001), ugyanakkor a keskeny sortavolsag altaldban noveli a
kultarndvény versenyképességét €s visszafogja a gyomok ndvekedését

(Drews et al., 2009; Chauhan & Johnson, 2010).

5.1.2.2 Talajtulajdonsdgok és éghajlati tényezdok

A talaj kotottsége bizonyult a harmadik legfontosabb tényezdének a
makvetések gyomndvényzetének fajosszetétele szempontjabol. A
kotottebb talajok jellemz6 gyomndvényei voltak a Chenopodium
album és Echinochloa crus-galli, mig a Papaver rhoeas ¢és Consolida
regalis a lazabb talajokat részesitették elényben (9. tdbldzat).
Mindazonaltal ezen fajok egyike sem mondhatd tipikus agyag- vagy
homok-indikator fajnak, amely annak a ténynek tulajdonithato, hogy a
makvetések termesztése tobbnyire a valyogtalajokra koncentralodik.
A mak ugyanis nem termeszthetd a szé€lsOséges homok €s
agyagtalajokon (Meakin, 2007). Korabbi vizsgalatok szerint a
talajkotottség nagyon fontos szerepet tolt be a gabona-, kukorica- és
napraforgovetések gyomtarsulasainak fajosszetételének kialakitasdban
is (Pinke et al., 2010, 2012).
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Annak ellenére, hogy szamos hasonl6 tanulmanyban (Fried et al.,
2008; Cimalova & Lososova, 2009; Pinke et al., 2010) a talaj pH
hatdsa szignifikans volt, a jelen vizsgalat soran a talajkémhatas nem
bizonyult szignifikansnak, valdsziniileg — ebben a vonatkozasban — a

mak sziik 6kologiai tiirdképességének (Meakin, 2007) kdszonhetden.

Eredményeink azt sugalltdk, hogy a talaj magnézium tartalma
szignifikansan asszocidlodott a mak gyomflorajaban kimutathato
eltérésekkel. A Fallopia convolvulus és az Avena fatua adtak a
leger6sebb valaszt a magas, mig a Chenopodium album ¢és a
Polygonum aviculare az alacsony Mg koncentraciora tették ugyanezt
(9. tabldzat). Andreasen & Skovgaard (2009) szintén kimutattak, hogy
a talaj Mg tartalma befolyasolja néhany gyomnovény eléfordulasat. A
gyomflora talaj magnézium tartalmaval vald asszocialédasa komplex
talajkémiai reakciok névényi funkciokkal torténo
Osszekapcsolodasanak lehet az eredménye, vagy valamelyik masik
talajtulajdonsaggal torténd korrelacionak koszonhetd, melyek tovabbi

kutatasokat igényelnek.

A talaj kalcium (CaCOg) tartalma szintén szignifikans volt. A
gyomfajok, melyek a legerdsebb valaszt adtdk erre a tényezdre a
kovetkezOk voltak: a Polygonum aviculare és a Mercurialis annua a
magas, mig a Hibiscus trionum és Portulaca oleracea az alacsonyabb
Ca koncentraciot preferaltak (9. tabldzat). A kalcium nagyon hasznos
a talajszerkezet és talajtermékenység szempontjabol és a talaj pH-t is

befolyasolja.
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A klimatikus tényezok koziil az évi atlaghomérséklet bizonyult
szignifikansnak és a hatodik legfontosabb valtozova lépett eld. A
Sorghum halepense és a Setaria viridis asszocialodtak legnagyobb
mértékben a magas, mig a Tripleurospermum inodorum és a
Mercurialis annua az alacsony atlaghdmérséklet értékekkel (9.
tabldzat). A nyarutoi gyomflorat vizsgald korabbi tanulmany szerint
az ¢évi atlaghOmérséklet a masodik, mig az évi atlagos csapadék a
negyedik legfontosabb magyarazo valtozo volt (Pinke et al., 2012). A
klimatikus tényezok fontossdganak viszonylagos kisebb jelentdsége
leginkdbb annak a ténynek koszonhetd, hogy a magyarorszagi
maktermesztd régidknak meglehetdsen hasonldoak az i1ddjarasi
jellemzdéi. A csapadékosabb és hiivosebb hazai régiokban nem
termesztenek makot, és mint ahogy Cimalova & Lososova (2009)
ramutattak, a rovidebb klimatikus gradiensek altalaban az iddjarasi

tényezOk alacsonyabb befolydsat eredményezik a fajosszetételre.
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5.1.3 Az alkalmazott gyomirtasi technoldogiak felmérése

5.1.3.1 Preemergens gyomirtds

Vizsgalatunk Osszességében 1363 hektar makvetésre terjedt ki,
melybdl 414 hektaron végeztek preemergens gyomirtast. Ez kizarélag
alkaloida makban volt jellemz6é. A 15. dbra a preemergens herbicid
felhasznalast szemlélteti hatdanyagok szerint. Lathato, hogy az
alkaloida vetésteriilet legnagyobb részén (72%) nem tortént
preemergens gyomirtds. Ez koszonhetd annak, hogy szakirodalom
szerint nagy bemosd csapadék esetén a preemergensen hasznalatos
készitmények fitotoxikusak lehetnek, csapadékhiany esetén pedig a
gyomirto hatasuk nem kellden kielégito. Tapasztalat, hogy a Papaver
rhoeas és Chenopodium album gyomnovényekre — melyek elokeld
helyet foglalnak el a gyomfelvételezés rangsoraban — ezek a
készitmények valoban nem rendelkeznek megfeleld gyomirtd hatassal,
ezért a gazddk a gyomok ellen vivott harcban a posztemergens
lehetdségeket 1étesitették eldnyben. Természetesen a preemergens
herbicid felhasznalasban szerepet jatszik az is, hogy — mivel rossz
kelés €s mostoha iddjaras esetén a makndvény akar kitdrcsazasra is
keriilhet — a gazddk nem szivesen koltenek olyan kulturara, melynek
sorsa kérdéses: ,,majd ha kikelt és megérdemli, gyomirtjuk...”
hangzott egy maktermeld gazda szdjabol. Egyeseknél ijedtséget
okozott a 2010-es évben hasznalt preemergens szerekre hullo nagy

mennyiségli bemos6d csapadék, hiszen ez a 1,5-2 centiméter mélyen
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vetett mak gyokérzondjaba juttatva a hatéanyagot, annak pusztulasat
okozhatja. Kelés utan ugy tint, hogy valoban tapasztalhato
fitotoxicitas: sorban pusztultak a makndvények. Néhany nap mulva
azonban kideriilt: a pusztuld6 névénykék a sugarkezelt magbol keldk
voltak, melyek napfény hatasara elpusztulnak. Kijelenthetd tehat,
hogy az izoxaflutol és ciproszulfamid hatéanyagok fitotoxikus hatésa
még nagy mennyiségli bemosod csapadék esetén sem tapasztalhato.
Fontos megjegyezni, hogy a kordbban eldszeretettel hasznalt
klomazon ¢és klortoluron hatéanyagok gyakran a makndvény
kifehéredését okoztak, visszavethetik a novényeket fejlodésiikben, €s
utévetemény problémaval is szamolni kellett. Ezen hatdanyagok
hasznalata az 1 tipust hatéanyagok eldretorésével hattérbe szorult,

felvételezésiink soran klomazonos kezeléssel egyaltalan nem
talalkoztunk.

| izoxaflutol + ciproszulfamid ® izoxaflutol ™ klortoluron ® preemergens gyomirtds nem tortént

15. abra: Preemergens herbicid felhasznalas alkaloida mékban
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5.1.3.2 Posztemergens gyomirtds

A teljes felvételezett teriileten legalabb egy alkalommal végeztek
posztemergens gyomirtast. Alkaloida makban a felmért teriilet
37,58%-4n, mig étkezési makban 8,95%-an kétszeri posztemergens
herbicidkezelést regisztraltunk. Legnagyobb mennyiségben mezotrion
hatéanyag keriilt felhasznalasra, mely alkaloida méakban a tertilet
82,15%-4n, mig étkezési makban 62,05%-an volt jellemzd. A 16.
abran a kiilonb6z6 hatéanyagok kulturankénti felhasznalasi

megoszlasa lathato.

W ALKALOIDA: 1086ha ™ ETKEZESI: 277 ha

82,15%

62,05%

16. dbra: Posztemergens herbicid felhaszndlds a vetésteriilet

aranyaban
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A mezotrion hatdéanyag féleg korai posztemergens gyomirtasnal
hasznalatos, mivel hatékonysaga a gyomok 1-2 leveles, illetve
szikleveles allapotaban a legerdteljesebb. Bemosd csapadék nagyban
javitja hatékonysagat, idoben elvégzett kijuttatdsa elengedhetetlen a
gyommentes korilmények biztositdsdhoz a kultara korai fejlodési
fazisdban. A kezelés idopontjdnak meghatarozasakor nem a
makndvény, hanem a gyomndvények fenologiai allapotat sziikséges
figyelembe venni, hiszen a kultirndvényre fitotoxikus hatdsit nem
tapasztaltak.

Tembotrion + izoxadifen-ctil hatéanyagok kombinaciojat is
jelentds teriileten hasznaltdk: alkaloida makban 55,43, étkezésiben a
tertilet 46,9 szazalékdn. Ez a hatdanyag legtobbszor a kultirndvény
masodszori posztemergens gyomirtdsakor keriil el6térbe, amikor a
késén kel Ts—es gyomnovények tilnének a makndvényen, és
betakaritdskor problémat okozhatnak. A hatdanyag tagloz6 hatésa,
sz¢les hatasspektruma miatt az utobbi években rendkiviil kozkedvelté

valt a maktermesztok korében.

Posztemergens gyomirtds esetén a makot viaszrétege védi meg a
herbicidek karosité hatdsatol. Emiatt csapadék utan legalabb harom
napot sziikséges varni gyomirtas elvégzése eldtt, hogy a viaszréteg
ismét kialakulhasson. Szélveréses ¢s kartevok altal karositott
maknovényzetet kezelni tilos, mert a sebzéseken keresztil a
kultirnévénybe keriild0 hatéanyag konnyen annak pusztulasat
okozhatja. Durva cseppméret és nagy lémennyiség (300-400 liter)

elengedhetetlen feltétele a sikeres gyomirtasnak. Fontos a hatasfokozé
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anyagok haszndlatdnak mellézése, hiszen ezek szintén konnyen a

kultarndvénybe juttathatjak a hatdanyagot.

Korabban a technoldgia része volt a diquat-dibromiddal torténd
kezelés, azonban ez az ij gyomirtdé szerek megjelenésével hattérbe
szorult. Szuperszelektiv egyszikiirtok és fluroxipil-meptil hatéanyag
hasznalata f6leg étkezési makban volt jellemz6. Ezeket eseti kezelések
alkalméval hasznaltdk a gazdalkodok, a foltszeriien megjelend

egyszikliek és szulakfélék irtdsara.

5.1.3.3 Mechanikai gyomirtds

Sorkézmiiveld megoldasokat elsésorban multbeli technologianal
alkalmaztak. Gabona sortdvra torténd vetéssel, gabonakombéjnnal
torténd aratas engedélyezésével, sugarkezelt  vetdmagok
megjelenésével ez a technoldgia nagyrészben kiszorult az
agrotechnikébodl, annak ellenére, hogy makkultirdban megjelend
éveld kétszikli gyomnovények ritkitasara a leghatékonyabb modszer.
A felvételezett szantok 30%-aban talalkoztunk dupla gabona, vagy
annal szélesebb sortavval, mely alkalmas sorkdzmiivelésre (/7. dbra).
Ennek hatdsa szdraz, illetve talsagosan csapadékos idében is kedvezd,
onmagaban azonban nem elegendd, hogy egész termesztési
peridoduson 4t gyommentesen tartsa az allomanyt. Kémiai gyomirtassal

sziikséges kombinalni.
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5.2 Posztemergens gyomirtasi Kisérlet eredményei és

értékelésiik

5.2.1 Id6jarasi tényezok

Az atlaghomérsékleti értékek mintdzata mindkét kisérleti évben
hasonléan alakult a vegeticiés periddus kozepén ¢€s végén.
Mindazonaltal, a marciusi vetést és a masodik herbicid kezelést
majusban hiivosebb id6 kovette a 2013-as évben (18. dabra). A
csapadék mennyiségek tekintetében a két vizsgalati év sokkal
jelentésebb mértékben kiilonbozott. A kisérleti periddus 2012-ben
sokkal szarazabbnak bizonyult az utobbi 60 év atlagértékeihez
viszonyitva, mig 2013-ban figyelemreméltdban gazdagabb volt
csapadékban (18. dbra). A 2012-es évek értékeinek tobbsége
melegebb és szarazabb volt, mint az utobbi 60 év atlaga. A
homérséklet 17%-al  volt melegebb € a  szokasos
csapadékmennyiségnek csak a 60%-a hullott le. A 2013-as kisérleti év
hémérséklete az utobbi 60 év atlagahoz hasonlitott, és a csapadék

40%-al tobb volt az atlagnal (18. abra).
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18. abra: A csapadék kumulalt dekad értékei (feliil) és a homérséklet
atlagos dekadértékei (alul). Ezeket a 2012-2013-as kisérleti években
mértiik és a sokéves (1951-2010) atlagokhoz hasonlitottuk.
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5.2.2 Teljes gyomflora

A kisérleti parcelldkon Osszesen 32 fajt regisztraltunk, melyek
koziil 27 kétszikl és 5 fuféle gyomndvény volt. A pazsitfiivek csak
csekély abundanciat képviseltek. Csak a 176 g/ha tembotrion
kezelésnek volt szignifikans hatdsa a teljes gyomfléra egyedszamara
2012-ben; és csupan a 88 g/ha tembotrion kezelésnek nem volt
szignifikans hatdsa 2013-ban. A teljes gyomfléra szarazanyag
tomegére a legtobb kezelés hatdsa szignifikansnak bizonyult a 88 g/ha
tembotrion kezelés kivételével mindkét évben, és a 144 g/ha
mezotrion kezelés kivételével 2012-ben (10. tablazat). Ez jelzi, hogy
az egyszeri tembotrion kezelés a kordbbi mezotrion kijuttatas
hianyadban kevésbé hatékony. A 2012-es kezelések hatastalansdga

valoszintlileg a szaraz 1ddjarasi koriilményeknek tulajdonithato.

5.2.3 A legfontosabb gyomnévények

A kezeletlen parcelldkon el6fordulé gyomokat rangsoroltuk a
szarazanyag tomegik és egyedszamuk alapjan. A Chenopodium
album, Fallopia convolvulus, Papaver rhoeas és Polygonum aviculare
bizonyultak a legfontosabb fajoknak mind az egyedszam és mind a
szdrazanyag tOmegének tekintetében. Ezek a fajok az orszagos

felvételezések eredménye szerint is az alkaloida makban legnagyobb
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térfoglalast gyomnovények (Pinke et al.,, 2011b). A kezelések
hatékonysagat ezen gyomok vonatkozasaban kiilon-kiilon is értékeltiik

(10. és 11. tablazatok).

5.2.3.1 Chenopodium album

A 88 g/ha tembotrion alkalmazasa kivételével minden kezelés,
mindkét évben szignifikansan csokkentette a C. album szarazanyag
tomegét, de 2012-ben az egyedszamok vonatkozasdban egyik kezelés
sem okozott szignifikans valtozast. Ez utobbi jelenség valosziniileg
annak koOszonhetd, hogy a 2012-es ¢év szdraz iddjarasanak
kovetkeztében a kezeletlen parcelldkat kevesebb, de nagyobb termetii

fehér libatop egyedek foglaltak el.

Az eredményeink azt sugalljak, hogy a C. album megfeleléen
gyérithetd pusztdn a mezotrion hasznalataval. Mindazonaltal — a
mezotrion hianyaban — a tembotrion kétszeri alkalmazasa is hatékony
modszernek  bizonyult. Az agrotechnikai tényezok hatdsanak
vizsgélata az orszadgos gyomflora Osszetételére szintén azt sugallta,
hogy ez a faj nagyon érzékeny a mezotrionra, és nemzetkozi
vizsgalatok is alatdmasztottak, hogy sikeresen gyérithetd a mezotrion
hatoanyaggal makban, (Wojtowicz & Wojtowicz, 2009) ¢és
kukoricaban egyarant (Pannacci & Covarelli, 2009; Nurse et al.,
2010).
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5.2.3.2 Fallopia convolvulus

Egyik kezelésnek sem volt szignifikans hatasa a F. convolvulus-ra
2012-ben. 2013-ban viszont a kézi gyomlalas, a kétszeri mezotrion
kezelés, valamint a mezotrion ¢és temborion kombinacidja
szignifikansan csokkentették a F. convolvulus szarazanyag tomegét.
Az egyedszamok tekintetében csak a kézi gyomléalas hatékonysaga

volt szignifikans 2013-ban.

A F. convolvulus horizontalisan is képes terjedni, és gyorsan lefedi
a csupasz talajfelszineket (Hume et al., 1983). A kultarnévények
hozamat nagymértékben csokkentheti, ha siirli dllomanyokban fordul
elé (Odero et al., 2010). E gyomnovény csirazasakor a mak csak
nagyon gyéren takarja a talajfelszint, ami optimalis feltételeket
biztosit a novekedéséhez. Az agrotechnikai tényezOk hatdsanak
vizsgalata az orszdgos gyomfléra Osszetételére szintén ramutatott,
hogy ez a faj tolerans az izoxaflutol-ra, melyet a maktermesztok
gyakran hasznalnak, hogy gyommentesen tartsdk a vetést a

kultarndvény korai, kritikus fejlédési fazisaban.

Annak ellenére, hogy a kisérletiink kimutatta, hogy a F.
convolvulus sikeresen gyéritheté kétszeri mezotrion kijuttatasaval és
mezotrion ¢€s tembotrion kombinalt alkalmazéasaval, mindegyik

kezelés hatdstalannak bizonyult a széraz idéjarasi koriilmények kozott.

Cornes (2005) szerint a F. convolvulus csak mérsékelten érzékeny

a mezotrion posztemergens hasznalatara és kisérletiink is ravilagitott
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arra, hogy csak a mezotrion kétszeri alkalmazasaval érhetd el
megfeleld gyomirtd hatds. Eredményeink azt is jelzik, hogy a
tembotrion egyediili alkalmazasa nem képes hatékonyan szabalyozni a
F. convolvulus-t. Ez 6sszhangban all Santel (2009) tanulmanyaval,
ahol a F. convolvulus csak mérsékelt érzékenységet mutatott a
tembotrion hatéanyaggal szemben. Mindazonaltal, az eredményeink
azt sugalljak, hogy a korai mezotrion kijuttatds gyengiteni képes a F.
convolvulus populacioit, melyek ezaltal sokkal érzékenyebbé valnak

az azt kdvetd tembotrion kezelésre.

5.2.3.3 Papaver rhoeas

Egyik kezelés hatékonysdga sem bizonyult szignifikansnak a P.
rhoeas-al szemben. A kémiai védekezések sikertelenségének ténye
nem meglepd, hiszen a szoban forgd gyomnovény és kultirndvény
egyarant a Papaveraceae novénycsaldd tagja. Egyenlé mértéki
toleranciaval illetve szelektivitdssal rendelkeznek az elérhetd
herbicidekkel szemben, igy szinte lehetetlen a pipacsot a makbol
herbicides védekezéssel kiirtani (Reisinger, 2000). Ez egy altalanos
probléma mas termesztett fajok esetében is, példaul a napraforgoban
altalaban az Asteraceae csalddba tartozdé gyomnovények szabalyozasa

a legnehezebb feladat (Knezevic et al., 2013; Pinke et al., 2013).

A P. rhoeas a legnagyobb térfoglalasi gyomnoévény a hazai

makvetésekben és a maktermesztOk jobbara csak preventiv
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eszkozokre hagyatkozhatnak az ellene valé kiizdelemben. A
tablakivalasztas sordn keriilni kellene a pipaccsal fertdzott helyeket, és
ezt a gyomot mar az eléveteményben (pl. gabonakban) célzottan
gyériteni kellene az arra alkalmas herbicidekkel. Ugyanakkor azt is
figyelembe kell venni, hogy a pipacs magja hossza ideig megorzi
¢letképességét a talajban (Baskin et al., 2002; Torra & Recasens,
2008; Dancza 2011).

5.2.3.4 Polygonum aviculare

Minden kezelés szignifikansan csokkentette a P. aviculare
szarazanyag tomegét 2013-ban, kivéve a 88 g/ha tembotrion kezelést.
Ugyanakkor, 2012-ben csak a kézi gyomlalas hatékonysaga volt
szignifikans. Az egyedszamok gyéritésének vonatkozasdban hasonlo
eredményeket kaptunk azzal az eltéréssel, hogy 2012-ben a kétszeres
tembotrion alkalmazas szintén szignifikans hatékonysagiinak

bizonyult.

A P. aviculare fényigényes faj (Késtner et al., 2001), és a F.
convolvulus-hoz hasonldéan horizontalisan is terjeszkedik (Costea &
Tardif, 2005) a nyitott kultar-allomanyokban, a mak korai kritikus

fejlédési periodusaban.

Santel (2009) azon megallapitasai ellenére, hogy a P. aviculare
nagyon ¢érzékeny a tembotrion-ra, és mar 75 g/ha dozissal is

megfelelden szabdlyozhato, kisérletiink soran arra a megallapitasra
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jutottunk, hogy a 88 g/ha ddzisu tembotrion-nak nem volt gyéritd
hatasa erre a gyomfajra. Ez a kisérletek eltéré kornyezeti tényezdinek
is koszonhetd. Mint ahogy Gatzweiler et al., (2012) ramutatott a
posztemergens tembotrion kezelések kétszikli gyomok elleni

hatékonysagat szamos kdrnyezeti tényezd befolyasolta.

5.2.4 Az id6jarasi tényezdok hatasa a gyomirtas hatékonysagara

Gyomirtasi kisérletiink eredményei sokkal jobbak voltak 2013-
ban, mint 2012-ben (10. és 11. tablazatok), mely valosziniileg a két
kisérleti ¢év eltérd iddjardsi koriilményeinek koszonhetd. Mivel
bizonyos herbicidek esetén fontos, hogy a csapadék bemossa a
hatéanyagokat a felsd talajrétegbe, az es6zés hianya negativan
befolyasolhatia a gyomirtas hatékonysagat. Igy a szarazsag a
gyomnovények gyokerén keresztiili csokkentett herbicidfelvételt
eredményezhet (Kudsk, 2002; Kazinczi et al., 2004). Cornes (2005)
megfigyelte, hogy a mezotrion a gyokereken keresztiil is felszivodhat.
Schulte & Kocher (2009) szintén dokumentalt kisebb karosodasokat
bizonyos gyomok esetében, abban az esetben, ha a tembotrion-t
kizarolag a talajra permetezték ra. Mindazonaltal, Mitchell et al.
(2001) és Santel (2009) hangsulyoztak, hogy mind a mezotrion mind a
tembotrion hatdéanyagok elsddlegesen a gyomndvények levelén
keresztiil szivodnak fel. Ezeknek a herbicideknek a levélen keresztiili
felvételét megnehezitheti a vastagabb kutikula kialakulasa a gyomok

levelén; a vizhidny miatt fellépd, stresszre adott valaszreakcio
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kovetkezményeként. Tovabba — mivel az aktiv anyagcserét folytatd
novények érzékenyebbek a herbicidekre — a szaraz koriilmények
altalaban csokkentik a herbicidek hatékonysagat (Patterson, 1995;
Kudsk, 2002). Ezen tényezék kombinalt hatasa hozzajarulhatott a két
kisérleti éviink eltéréd eredményességéhez. Mindazonaltal, fontos
megjegyezni, hogy a vizsgalt herbicidek hatékonysagat még sok mas,
az 1ddjarassal asszocialodd tényezd is befolyasolhatta. Példaul
Johnson & Young (2002) kisérletiikben ramutattak, hogy a mezotrion
levélen keresztiili felszivodasat némely gyomndvény esetében a
hémérséklet és a relativ paratartalom is befolyasolta. Gatzweiler et al.,
(2012) azt is kimutatta, hogy a tembotrion hatékonysiaga a
fényviszonyoktol is fiigg.

A 2012 és 2013-as évek eredményességének kiilonbozdsége a F.
convolvulus és P. aviculare esetében kiilon kiemelend6. Ez ahhoz a
tényhez is kapcsolhatd, hogy a P. aviculare nagy fenotipusos
plaszticitassal rendelkezik (Meerts, 1995). Sultan (2003) arra is
ramutat, hogy a Polygonaceae csalad sok faja jelentésen képes
csokkenteni leveinek méretét bizonyos okologiai koriilmények kozott.
Ennek megfelelden az aszaly stressz csokkenthette az ide tartozo fajok
levélfeliiletének méretét €s igy a vizsgalt herbicidek levélen valo
megtapadasa és felszivodasa nehezebbé valt. A F. convolvulus és P.
aviculare gyokérzete hatékonyan képes a vizfelvételre, ami a
fentieken tl megmagyardzhatja, hogy ezek a gyomok miért tudnak
olyan sikeresen versengeni a kultirnovényekkel szaraz koriilmények

kozott (Ujvarosi, 1973; Hume et al., 1983).
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Az esézés és a szeles iddjarasi korlilmények meghatarozhatjak a
herbicidkezelések idopontjanak megvalasztasat. Ez indirekt mddon
szintén befolyasolhatja a herbicidek hatékonyagat. Az es6 és a szél
csokkentheti a makndvény levélkutikulajan a viaszréteg vastagsagat,
sziikségessé téve a gyomirtd szeres kezelés id6pontjanak elhalasztasat
(Horvath, 2014). Ezen okokbdl kifolyolag 2012-ben csak megkésve
tudtuk kivitelezni a POST 2 kezelésiinket. A 2012-es évben 26 nap telt
el a POST 1 és POST 2 kezelések kozott, mig 2013-ban csak 18 nap.
Annak ellenére, hogy a maktermelék — nagy gyomnyomas esetén —
eloszeretettel alkalmaznak egy potlolagos, kései tembotrion
kijuttatast; a megkésett permetezések hatékonysaga gyakran nem
megfeleld a mar kellden kifejlett gyomokkal szemben, melyeknek igy

elegend6 id6t hagyunk a POST 1 kezelés utani regeneralodasra.

5.2.5 Fitotoxicitas

A tembotrion kijuttatasok utan 7-14 nappal 10-20 %-os mértéki
sargas elszinezddéseket figyeltink meg a méak lombozatan. Ez a
karosodas azonban csak atmenetinek bizonyult, hiszen a kezelések
utan eltelt 21. napokon folytatott szemléken semmilyen fitotoxikus
tiinetet sem észleltiink. Godané-Biczo (2008) szerint mind a mezortion
mind a tembotrion okozhat sargas elszinez6déseket a makon, de ezek

a kezelések utan altalaban 1-2 héten belil eltiinnek.
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A  makndvény potencidlisan érzékeny lenne a vizsgalt
herbicidekre, azonban a viaszrétege természetes védelmet biztosit
szamara. A kutikularis viaszok jellegzetes bélyegei a Papaveraceae
novénycsaladnak (Jetter & Riederer, 1996). Az epikutikularis viaszok
a legjelentésebb akaddlyai a vizben oldékony herbicidek
abszorpcidjanak (Hess & Foy, 2000). Ezt a viaszos réteget nehéz
atnedvesiteni mert lég-filmrétegeket ejt csapdaba a kutikularis
feliileten, ami taszitja a vizcseppeket (Holloway, 1994). A maknovény
fitotoxicitasdnak mértéke a viaszréteg vastagsagatol fiigg, ami fajta-
specifikus jelleg és kiils6 sériilések is befolyasolhatjak (Sarkany et al.,
2001; Horvath, 2014). Heves es6zések, viharos szél, éjszakai fagy
valamint a permetezOgép fuvokdinak tal erds nyomasa atmenetileg
gyengithetik a viaszréteget €s sulyosbithatjak a fitotoxikus tiineteket
(Shepherd & Griffiths, 2006; Horvath, 2014). A mezotrion ¢és
tembotrion herbicidek egyardnt a kukorica ndvényvédelmére lettek
kifejlesztve, igy a mdaknovény fiziologiailag nem tolerans veliik
szemben. Ugyanakkor a kutikularis viaszrétege morfologiai
szelektivitassal vértezi fel a makot. A termeldk korabbi kisérletezései
sikeresnek bizonyultak ezen herbicidek “off-label use” alkalmazasaval
a makban. Ezek bevetése néhany napra visszafogja a makndvény
fejlodését, €s minél zartabb volt a mak viaszrétege a permetezések

1dépontjaban, anndl gyorsabb regeneralddas varhato.
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10. tablazat: A kezelések hatasa a gyomok szdrazanyag tomegére

Kezelés Dozis Chenopodium album Fallopia convolvulus  Papaver rhoeas Polygonum aviculare Teljes gyomflora
(9/ha) (g/m?) (@/m?) (g/m?) (g/m?) (g/m?)

2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
Kezeletlen - 138,57° 209,97 17,19® 20,77° 17,68° 53,02° 70,07® 17,85° 269,51° 307,65°
kontroll
Kézi gyomlalas - 3,50 0,12° 1,36® 0,11° 5,04° 0,26° 0,58° 0,00 16,22 1,19°
Mezotrion 144 86,31° 6,80° 0,49 3,58 12,74 90,34 82,83" 3,92° 194,93"  135,22%
Mezotrion 288 17,96° 1,69° 0,23%® 1,05° 15,38° 47,832 89,52 1,82° 129,89° 53,68°
Tembotrion 88 124,04° 128,05° 19,83* 16,28% 19,45° 42,26° 85,86° 27,65° 278,18° 220,93
Tembotrion 176 6,30° 1,91° 2,20® 20,10 22,55° 53,652 11,39° 4,54° 45,76 82,65°
Mezotrion + 144+88 22,83° 0,01° 0,18° 2,018° 8,79° 62,22° 43,78% 1,35° 79,15° 65,86°
tembotrion
Standard hiba - 27,31 29,20 6,48 424 12,42 24,63 19,98 2,36 30,70 40,61

Vastag bettivel irodtak azok az értékek, melyek szignifikdnsan kiillonboznek a kezeletlen kontrollt6l
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11. tablazat: A kezelések hatasa a gyomok egyedszamara

Kezelés Dozis Chenopodium album Fallopia convolvulus  Papaver rhoeas Polygonum aviculare Teljes gyomflora
(g/ha) (névény/m?) (névény/m?) (névény/m?) (névény/m?) (névény/m?)
2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
Kezeletlen - 24,00 71,00* 18,00® 35,25%° 6,00° 21,00 36,75° 41,25° 148,00  194,25°
kontroll
Kézi gyomlalas - 4,75° 2,75 4,75% 0,25° 0,50° 0,75 6,25° 0,00 79,50° 18,25°
Mezotrion 144 16,00 2,75° 4,75%® 15,50 2,502 26,25° 31,00® 12,50° 105,50  70,25%
Mezotrion 288 9,75% 2,50° 4,00® 5,50 4,25° 17,50 34,25° 12,50° 79,00 41,50
Tembotrion 88 31,25° 72,00 21,00 38,00" 4,75° 21,00® 36,75 55,25% 170,00  231,75°
Tembotrion 176 2,50° 8,50° 9,25%® 47,75° 4,75° 24,75° 5,25° 10,25° 42,50° 105,75
Mezotrion + 144+88 7,75° 0,25° 2,50° 17,25%  3,00° 26,50° 33,50° 13,00° 76,25% 60,25%

tembotrione
Standard hiba - 7,07 7,19 6,24 9,40 2,29 6,80 8,11 8,08 22,77 22,61

Vastag bettivel irodtak azok az értékek, melyek szignifikdnsan kiillonboznek a kezeletlen kontrolltol

89



5.2.6 A kultirnévény hozama

A kézzel gyomlalt kontrollhoz viszonyitva, a kezeletlen kontroll
terméshozama kisebb volt, ambar ez az eltérés nem volt szignifikans
mértékt (12. tablazat). A kezelt parcelldk hozama egyik évben sem
kiilonbozott szignifikdns mértékben a kézzel gyomlalt kontrollhoz
hasonlitva. Mindazonaltal, 2013-ban a kétszeres tembotrion kijuttatas
szignifikansan csokkentette a mak hozamat a kétszeri mezotrion
kezeléshez viszonyitva. Ez sugallja, hogy a tembotrion megndvelt

dozisa hatranyosan befolyasolhatja a terméshozamot.

A gyomirtd szeres kezelések és az alkaloid tartalom kozotti
Osszefliggések vizsgalatara nem terjedt ki a disszertacid kutatasi célja.
Kubni & Tiwari (2004) szerint az izoproturon hatéanyag nem volt
hatassal az opium mak alkaloid tartalmara, mig mas tanulmanyok
megallapitottdk, hogy az alkaloid tartalom befolyasolhato
miitragyazassal, és a nehézfémek is hatdssal lehetnek rd (Losdk &

Richter, 2004; Lachman et al., 2006).

Kisérletiinkben, 2012-ben a méak biomassza produkcidja
jelentdsen elmaradt a 2013-as év eredményétdl, ami minden bizonnyal
a szaraz id6jarasi koriilményeknek tulajdonithato. Mahdavi-Damghani
et al.(2010) és Sarkany et al. (2001) szintén arr6l tudositottak, hogy a

vizhidny jelentésen csokkenti az Opium mak biomasszajat.
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12. tablazat:

A kezelések hatdsa a mak szarazanyag

tomegére
Kezelés Dozis Papaver somniferum
(9/ha) (9/m?)

2012 2013
Kezeletlen - 275,16 443 47
kontroll
Kézi gyomlalas - 340,15° 579,43%
Mezotrion 144 245,35 423,31%
Mezotrion 288 277,31° 640,13
Tembotrion 88 161,12° 417,96%
Tembotrion 176 205,18 338,97°
Mezotrion + 144+88 133,88 456,78%
tembotrion
Standard hiba* - 75,79 85,86
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5.2.7 Biodiverzitas vonatkozasok

A kezeletlen kontroll parcellédk adatai jelzik, hogy az alkaloida
mak kivalo novekedési feltételeket biztosit a C. album, F. convolvulus
és P. aviculare fajok szamara. Ezek a fajok szerepelnek legnagyobb
boritdssal  hazdnk  alkaloida  makvetéseiben az  orszagos
gyomfelvételezésiink tanusdga szerint is, és ezek jelentik a
gyomszabalyozds stratégidk legfontosabb célgyomndvényeit is.
Ugyanakkor ezeknek a fajoknak a magjai fontos élelemforrasai a
veszélyeztetett szantofoldi madarainknak (Marshall et al., 2003;
Storkey, 2006; Andreasen & Stryhn, 2012). igy a gyomszabélyozas
nélkiili maktermesztés potencidlis lehetdség lehetne a mezdgazdasagi
terliletek biodiverzitasdnak novelésében, de sajnos a mak gyenge
kompeticioés ereje nem teszi lehetdvé termesztésének barmi nemi

extenzifikalasat.

Kisérletiink rdmutatott, hogy a mezotrion és tembotrion herbicidek
egyarant sikeresen gyéritették ezeket a gyomokat kedvezd iddjarasi
feltételek esetén. A gyomszabalyozasi eljarasokon tul, a mékvetéseket
néhany nappal az aratas eldtt kémiai uton desszikalni szoktak, hogy a
teljes gyomvegetacio megsemmisitésével megkonnyitsék az aratasi €s
tisztitasi miveleteket. Ez az eljards altalaban a teljes gyomflorat
leszaritja még a magvak érésének f6 iddszaka elétt; ezzel lehetetlenné
teszi minden tovabbi lehetdségét annak, hogy a maktermesztést a

madarak gyommag eleségének novelése szolgalataba is allithassuk.
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

6.1 A hazai makvetések gyomviszonyai

Az ¢letforma spektrumok vizsgalata feltarta, hogy a tavaszi vetési
alkaloid méakban a nyarutdi, mig az Oszi vetésti étkezési makban a
tavaszi és nyar eleji egyévesek domindlnak. Mindez azzal van
Osszefliggésben, hogy elsdsorban a vetéshez kapcsolodd utolsod
talajmiivelés id6pontja hatdrozza meg a kifejlddé gyomnovényzet
Osszetételét. Az éveld gyomok viszonylagos csekélyebb részesedése
arra utal, hogy ezek a novények a makban alkalmazott agrotechnikai

modszerekkel jol szabalyozhatdak.

6.2 Abiotikus és agrotechnikai tényezok hatasa

A makvetések gyomtarsulasainak fajosszetételét befolyasold 10
legfontosabb  valtoz6 koziil hat agrotechnikai (vetésiddszak,
eldvetemény, két herbicid hatdbanyag, N mitragyazas, sortdvolsag) és
csak négy kornyezeti tényezd (hOmérséklet, talaj-kotottseg, talaj Mg
¢és Ca tartalom) volt. Mindez a maktermesztéshez kapcsolodo szigora
agrotechnikai eldirdsok betartasanak ¢és a mak szlik okologiai
tiréképességének tulajdonithatd, melyek sokrétli agrotechnikai, de
rovid okologiai gradienseket eredményeztek. A hossza klimatikus
gradiens és a sokféle talajtipus miatt az abiotikus tényezOk sokkal

fontosabbnak  bizonyultak az  agrotechnikai faktorokndl a
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magyarorszagi kukorica- és napraforgovetések, valamint a tarlok
makvetések esetében nem volt varhato az abiotikus tényezok
jelentdségének ilyen jellegli dominanciaja, hiszen a magyarorszagi
maktermesztd régidknak meglehetdsen hasonloak a klima- és

talajviszonyai.

6.3 Alkalmazott gyomirtasi technologiak

Tapasztalataink és gazdak altal elmondottak alapjan kijelenthet;jiik,
hogy egyszeri gyomirtassal az allomany gyommentesen tartdsa nem
megoldhat6. Preemergens gyomirtds csak azokon a teriileteken
javasolt, ahol tomegesen varhat6 Ty és Tp-es gyomok megjelenése,
illetve ahol nem okoz utdovetemény problémat a felhasznalt herbicid.
A megfeleld mennyiségli bemosd csapadék elengedhetetlen, ennek

hidnyaban az eredmény csak részleges lehet.

Posztemergens  gyomirtds  sordn  mezotrion  hatdanyag
egymenetben, 0,3 liter/hektaros dozisban torténd kijuttatdsa ajanlott,
mely szerencsés esetben 3-4 hétig is gyommentesen tarthatja az
allomanyt. Amennyiben nem széles sortdvra vetettik a ndvényt,
sziikséges lehet méasodszori gyomirtasa, illetve deszikkalasa is. Erre
tembotrion + izoxadifen-etil hatéanyagok egymenetben, 2
liter/hektaros dozisban torténd kijuttatdsa a legmegfelelébb, a mar

korabban emlitett széles hatasspektrum és tagl6zo hatas miatt. Széles
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sortdv esetén az allomany 2-3-szori kultivatorozasa levegdzteti a talajt
¢s gyommentes koriilményeket biztosit. Fontos, hogy éveld
gyomoktol mentes tablaba keriiljon az allomany, mert ezek irtasa nagy
nehézséget okozhat amellett, hogy a betakaritast is megnehezitik. A
Datura stramonium ¢és a Conium maculatum irtasa élelmezés-
egészségiigyl szempontbdl, az Amaranthus retroflexus és a Setaria
pumila irtasa pedig azért 1ényeges, mert magjuk nehezen elvalaszthato

a makmagtol.

Osszességében megallapithato, hogy a mechanikai, és az idében
elvégzett egyszeri vagy kétszeri posztemergens —gyomirtas
kombinacidja a legmegfelelobb a gyomflora szabalyozasara, és a

kultarndvény vitalitdsdnak megdrzése szempontjabol.

Mivel a mak kis kultiranak szamit, a nd6vényvédo szereket gyartd
cégek gyakran nem engedélyeztetik szereiket ebben a kulturdban, igy
hivatalosan =~ nagyon  kevés  lehetdség  4all  rendelkezésre
novényvédelmében. A termelOk kisérletezése és a gyomirtasi kényszer

azonban hatékony lehetdséget biztosit a gyomok kordéban tartasara.

6.4 Gyomirtasi Kisérlet

A kisérletiink eredménye azt sugallta, hogy a kézi gyomlalas a
leghatékonyabb gyomszabalyozasi modszer az alkaloida mak
termesztésében, de a jelenlegi szocidlis-6kondémiai koriilmények

kozott ez a stratégia nem lenne gazdasigos. Ambar a mechanikai
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gyomirtdst orszagos viszonylatban az alkaloida makkal vetett teriiletek
hozzavetdleg 30%-an alkalmazzdk, a gyomirtdé szerek hasznalata

nélkilozhetetlen eleme a maktermesztésnek.

Kisérletiink ramutatott, hogy a kétszeri mezotrion kezelés ¢és a
mezotrion és tembotrion két menetben térténd kombindlt alkalmazasa
a leghatékonyabb posztemergens gyomszabdlyozdsi moddszer az
alkaloida makban. Mivel egy adott évben, eseti engedéllyel csak 144
g/ha mezotrion kijuttatdsa engedélyezett a makvetésekben (Horvath,
2014), a mezotrion és tembotrion kombinalt alkalmazasat javasoljuk a
gazdalkodoknak. Ugyan bizonyos gazddk ,nem hivatalosan”
magasabb dozisokban is hasznaljak a mezotriont kétszeri kezelésben,
ezt az eljarast fel kellene valtani azzal a modszerrel, amikor egy
dozist mezotrion kezelést késobb egy dozisu tembotrion kezeléssel
egészitenek ki. Mivel a gazddk kozott altalanos nézet, hogy a
mezotrion sokkal hatékonyabb, ha a talajon keresztiil fejti ki hatasat;
néhany gazdalkodd szarazsag esetén, a mezotrion-t a tembotrion
kétszeri alkalmazasaval helyettesiti. Ugyan a tembotrion hatasos lehet
a mar kifejlett gyomok ellen is, és megkésve is lehet alkalmazni, de az
eredményeink 6sszhangban vannak Horvath (2014) megallapitasaival,
miszerint a mezotrion nélkiilézhetetlen a mak novényvédelmében.
Meg kell jegyezni, hogy a tembotrion egyszeri kijuttatdsa sohasem
csokkentette szignifikdns mértékben a gyomok szdrazanyag tomegét
és egyedszamat. Tovabba, a tembotrion dupla dézist alkalmazasa

hivatalosan nem megengedett, és a makndvényt is karosithatja.
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Vizsgalatunk azt is sugallta, hogy az eltérd iddjarasi koriilmények
befolyasolhatjak a mezotrion és tembotrion herbicidek hatékonyséagat,
¢és preciz kisérletek beallitasaval tesztelni kellene a szarazsag hatéasat.
Azt is vizsgélni kellene, hogy ezek a hat6anyagok milyen gyomirtod
hatékonysaggal rendelkeznek abban az esetben, ha a talajon keresztiil
szivodnak fel, és tanulmanyozni kellene az aszaly-stressz hatdsat az

egyes fajok fenotipusos plaszticitasara is.
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7. Uj tudomanyos eredmények

1. Orszagos szinten felmértem a hazai alkaloida és étkezési
makvetések gyomndvényzetét, és megallapitottam, hogy mind
az ¢étkezési, mind az alkaloida mak esetében a legnagyobb
boritdssal rendelkez0 gyomfaj a makkal taxondmiai
rokonsagban allo pipacs (Papaver rhoeas).

2. Ennek keretében azt is bizonyitottam, hogy a tavaszi vetésii
alkaloida, és az Oszi vetésii  étkezési  makvetés
gyomnovényzetének dsszetétele €lesen elkiiloniil egymastol.

3. 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.

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

5. Kétéves szabadfoldi kisparcellds gyomirtasi kisérleteimbol
megallapitottam, hogy alkaloida mak gyomirtdsdban a
mezotrion + tembotrion hatdanyagok kombinacidja nyujtja a
legjobb védelmet a mak fontosabb gyomfajai ellen.
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8. Osszefoglalas

Dolgozatom elsé célja, hogy orszagos gyomfelvételezés keretében
atfogd képet adjak a mak gyomnovényzetérdl. Ennek soran 102
szantofoldon 408 mintavételi teriileten tortént gyomfelvételezés. A
boritasi rangsorban az alkaloida és az étkezési mak esetében egyarant
a Papaver rhoeas keriilt az els6 helyre 3,2% illetve 5,82%
atlagboritassal. Az ¢életforma tipusok megoszlasanak vizsgalata
alapjan az alkaloida makban az 6sszes gyomboritas kozel 70%-at a Ta-
es fajok adtdk; mig az étkezési makban a Ti-es és Tr-es fajok

egylittesen 55%-o0s gyomboritast tettek ki.

Célul tiztem ki tovabba a makvetések gyomnovényzetének
fajosszetételét befolydsoldo abiotikus és agrotechnikai tényezdk
fontossdganak megéllapitasat is. Ennek keretében a 102 szant6foldon
végzett gyomcoOnologiai felvétellel, 41 agrotechnikai és kornyezeti
tényezd hatasanak figyelembevételével redundancia elemzést (RDA)
végeztliink. Az analizis soran tiz tényezd hatasa bizonyult
szignifikansnak. A legfontosabb magyarazo6 valtozé a vetésidd volt, a
tavaszi alkaloida és az Oszi vetésli étkezési makvetések
gyomnoveényzetének Osszetétele €lesen elkiiloniilt egymastol. Tovabbi
szignifikdns  hatdsi  agrotechnikai  valtozok a  kovetkezdk:
elévetemény, mezotrion és izoxaflutol herbicid hatéanyagok, nitrogén
mitragyazas ¢és sortavolsag. A hat agrotechnikai tényezd mellett
minddssze négy abiotikus tényezd bizonyult szignifikdnsnak: évi
atlaghOmérséklet, talajszerkezet, valamint a talaj magnézium ¢és

kalcium tartalma.
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Az orszagos gyomfelvételezés keretében felmértiik a hazankban
alkalmazott gyomszabdlyozasi technologidk elterjedését. Kérddives
felmérésben rogzitettiik a maktermeldk alkalmazott novényvédelmi
technoldgidira, valamint a technologiak soran hasznalt input anyagok
kvalitativ  és  kvantitativ ~ jellemzéire  vonatkozé  adatait.
Felmérésiinkbdl kidertilt, hogy preemergens gyomirtast a felvételezett
tertilet 27,7%-an végeztek, izoxaflutol és ciproszulfamid hatéanyagok
kombindciojaval. A fennmaradd teriileten kizardlag posztemergens
gyomirtast tapasztaltunk, leggyakrabban mezotrion hatéanyagot
alkalmazva (78,7%). A vizsgalt teriileten 76,5%-ban kétszeri
gyomirtast végeztek. Ez kdszonhetd annak, hogy az ,,alap” gyomirto
szerek tartamhatdsa még megfeleld mennyiségli bemos6d csapadék
hatasara is legfeljebb négy hét, azonban a makndvény erre az
idészakra még nem borit kelléen ahhoz, hogy a kel gyomndvényzetet
elnyomhassa. Masodszori védekezés soran leggyakrabban hasznalt
hatéanyag a tembotrion + izoxadifen-etil, melyet a teljes tertilet
53,7%-an hasznaltak. Napjainkban herbicides ¢és mechanikai
modszerrel is megoldhaté a kultura gyommentesitése, megjegyezve,
hogy a herbicides kezeléstol fiiggetleniil (ha a sortavolsag azt
megengedi) a maktablat a tenyésziddszak alatt legalabb kétszer
sziikséges kultivatorozni, ami nemcsak a gyomirtds, hanem a talaj

levegdztetése miatt is fontos.

Felmérésiink alapjan a mezotrion és tembotrion hatéanyagok a
legnépszeriibbek az alkaloida mak posztemergens gyomirtasaban.

Negyedik célként a dolgozatban ezen herbicidek gyomirtési
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hatékonysagat vizsgaltuk 2012-2013-ban, szant6foldon beallitott
Kisparcellas kisérleti koriilmények kozott, négy ismétlésben,
véletlen-blokk elrendezésben.  Kisérletiinkben a  kovetkezd
kezeléseket teszteltiik: (1) egyszeri mezotrion, 144 g/ha; (2) kétszeri
mezotrion, 2x 144 g/ha; (3) egyszeri tembotrion, 88 g/ha +
izoxadifen-etil 44 g/ha; (4) kétszeri tembotrion, 2x 88 g/ha +
izoxadifen-etil, 2x 44 g/ha; (5) egyszeri mezotrion 144 g/ha, és
egyszeri tembotrion 88 g/ha + izoxadifen-ctil 44 g/ha. Kontrollként
kezeletlen és kézi gyomlalasos parcelldkat is beallitottunk. A
kezelések hatasdt a gyomok szérazanyagtomege, valamint
egyedszama alapjan értékeltiik, az adatokat varianciaanalizissel
elemeztilk. Megallapitottuk, hogy a legfontosabb gyomok koziil a
Chenopodium album-ot a kezelések tobbsége sikeresen gyéritette, de
a 2012-es évben — valoszinlileg a szaraz iddjarasi koriilmények
kovetkeztében — a Fallopia convolvulus és a Polygonum aviculare
toleransnak mutatkozott minden herbiciddel szemben. A makkal
valo kozeli taxonomiai rokonsag miatt a Papaver rhoeas-t egyetlen
herbicid sem tudta szignifikans mértékben gyériteni. Az egyszeri
tembotrion kezelés egyetlen esetben sem csokkentette szignifikdnsan
a célzott gyomok szirazanyagtartalmat és egyedszamat. A mak
kutikularis viaszrétege természetes védelmet nyujtott a vizsgalt
gyomirtd szerekkel szemben, de kisebb atmeneti fitotoxikus tiinetek
megjelentek, féleg tembotrion hatéanyaggal tortént kezelések utan.
Ez a terméseredményben is megmutatkozott: a kezelt, és kontroll
parcellak terméseredményeit Osszehasonlitva nem tapasztaltunk

szignifikans eltérést. Vizsgalatunk sordn a mezotrion és tembotrion
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hatéanyagok kombinacidja bizonyult a leghatékonyabbnak a kultira
gyommentesen tarasa érdekében, ezért ezek hasznalata javasolt az

alkaloida mék gyomszabalyozasaban.
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