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1. BEVEZETES

Az utdbbi évek atlag adatait figyelembe véve Magyarorszagon mintegy 8-12 ezer hektaron
alkaloida, 2-5 eczer hektaron pedig étkezési makot termesztenek. A mak gyomszabalyozasa
meglehetdsen Osszetett feladat, széleskorii ismereteket €s szigort technologiai fegyelmet igényel.

A jelen tanulméany célja az volt, hogy kisparcellas kisérlet bedllitasaval és kiértékelésével

hozzajaruljunk a makban alkalmazott gyomirtasi stratégiak hatékonysaganak noveléséhez.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A mak hasznositasa, szirmazasa

A mak tobbhasznl novény. Az éretlen maktok €és az abbol nyert 6pium fajdalomcsillapitd és
altatd hatasu. A megkarcolt z6ld toktermésbdl nyerhetd beszaritott tejnedv, az dpium eldallitasara
Indiaban, Kinaban ma is termesztik. Az 6pium nem csak gyogyszeralapanyag, hanem veszedelmes
kabitoszer is. Ezért nagy jelent6ségli Kabay Janos magyar gyogyszerész 1931-ben szabadalmazott
eljarasa, amely lehet6vé tette a gydgyaszatban nélkiilozhetetlen mékalkaloidok érett maktokbol vald
ipari kivondsat. Modszerét vilagszerte alkalmaztak. Jelentésége, hogy nincs sziikség a veszélyes és
munkaigényes opium eldallitasara, s egyuttal lehetové valt a mak kettds hasznositasu (tok és mag)
termesztése is. Az érett maktok (Papaveris caput maturis) hatéanyagait a korszerli gyogyaszat
sokoldalian hasznositja, nélkiilozhetetlen fajdalomesillapitd, gorcsoldo, kohogéscsillapitd
gyogyszerek alapanyaga.

A mak féterméke azonban (féleg Eurdpaban) a mag, melyet kozvetleniil étkezésre és ritkabban
olajnyerésre hasznalnak (HORNOK, 1978).

A mak egyik legdsibb kultirndvényiink. Torténelmi adatok szerint tobb mint négyezer évvel
ezel6tt is ismerték és termesztették, kiilonosen Kis-Azsidban, tovabba Perzsidban, Indidban és
Kindban. Napjainkban legnagyobb termel6je Kis-Azsia és India, de Eurépaban is szamos orszagban
termesztik. A Foldkozi-tenger mellékérdl szarmazd mak termesztésének éghajlati feltételei hazank
egész terliletére adottak. Fejlddéséhez a legmegfelelobb a félig kontinentalis klima. A mérsékelt
mennyiségli nedvességet kedveli, a szélsdséges, csapadékos iddjarassal szemben érzékeny.
Szant6foldi tablakon és a kiskertekben is elterjedt novény. Termdteriilete a Dunantal déli részén a
legnagyobb, utdna Kelet-Magyarorszdg kovetkezik. Termesztése az Alfold déli részén és

Nogradban is jelentds (PAJTLI et al., 2011).

2.2. Maik botanikaja, morfologiaja

A mak a makfélék csaladjaba (Papaveraceae), a Papaver nemzetségbe tartozik. A makon (Kerti-,
olaj-, opiummak) kiviil ebbe a nemzetségbe tartoznak tobbek kozott a hazankban is ismert
gyomnovények, a bujdosémak (Papaver dubium L.), az 6rdogmak (Papaver argemone L.), a pipacs
(Papaver rhoeas L.) és az ével6 diszmék (Papaver orientale) (MORASZ, 1979).



1. kép: Papaver somniferum (URLY)

Karoszerli fogyokere gyengén fasodo, 18-20 cm hosszl, 1-2 cm atmérdjli. Viszonylag kevés
oldalgyokeret fejleszt, a talaj felszine kozelében levok erdteljesebben megvastagodnak, s mint
tamasztogyokerek miikodnek. Felvevigyokérzete a talaj, viz- és tapanyagkészletétol fliggéen 50-
100 cm mélységre hatol. Szara felallo, fajtatol és kornyezeti viszonyoktol fliggden 50-150 cm
magas. Tolevelei hosszukasak, elliptikusak, inkabb iilék. A szdrlevelek szort éllastak, iildk,
hosszukas, tojasdad alaktak. A fétengelyen a levelek honaljaban fejléddnek az oldalhajtasok,
melyek maganosan allo viragokban zarodnak. Sziromlevele fehér, az alapi részen sotétebb vagy
vilagosabb lila folttal, 6-12 cm nagysagh. Termése iireges, tobbrekeszi tok, alakja, szine és mérete
valtozo, a fajtara jellemzé tulajdonsag. Atmérdje 2-3 cm-tdl 6-8 cm-ig valtozik. A rekeszfalakon
elhelyezkedd, majd éréskor a tok aljara hulld magvak szine és mérete szintén a fajtara jellemzo.
Altaldban legombolyitett vese alaktiak, sziniik a fehértdl a feketéig valtozik. A termesztett fajtak
magja kiilonboz6 arnyalatu kék. Ezermagsulya 0,3-0,6 g (HORNOK, 1978).

A szaraz maktokban talalhato legfontosabb alkaloidok mennyisége az . tablazatban lathatd

(SARKANY, 1963).



1. tablazat: A szaraz maktokban taladlhato legfontosabb alkaloidok mennyisége

tdmegszazalékban (HOROMPOLI, 1995)

Alkaloid neve Mennyisége (a szaraz tok tomegének %-aban)
Morfin 0,15-1,80
Kodein 0,05-0,60
Tebain 0,01-0,80
Narkotin 0,01-1,50
Narkotolin 0,01-1,40

Kedvezo viszonyok kozott egy kdzepesen jo termOképességli ndvény normalisan fejlett tokjaban

kb.: 8.000 — 12.000 darab mag képzédik. A magvak legombolyitett vese alaktiak, atlagosan 1,2 mm

hossztiak, 0,9 — 1 mm szélesek és nem egészen 1 mm vastagok.

Az egyik végiik legombolyodott, a masik kissé elkeskenyedd, homort oldaluk kdzepe tajan apro

kiemelkedésként a koldok talalhat6. A mak magjanak beltartalmi mutatoi a 2. tablazatban 1athato

(BERNATH, 1998).

2. tablazat: A mak magjanak beltartalmi mutatoi (SARKANY, 1963)

Anyag osszetevo

Tartalom %

Viz 4-4.5

Zsiros olaj 40-56

Fehérje 18-22
Nitrogénmentes kivonhat6 anyag 9-10,5
Nyersrost 5-5,5

Hamu 5-6,5

Pentozan 3-3,5

Amidok 1-1,5




‘.
2. kép: Széaraz maktok (URL?)

2.3. A mak termesztéstechnologiaja

A mak az egyik legkorabban vethetd szant6foldi novényiink. A mak termesztésének éghajlati
feltételei hazank egész teriiletén adottak (HORNOK, 1978).

A mag csirazasa alacsony homérsékleten (3-4°C) megindul, de 7-8°C talajhémérsékleten a
csirazas gyorsabb. A kelés 12-14 napot vesz igénybe. (HORNOK, 1978).

A j6 kezdeti fejlédés utan, a szarbaindulastol a viragzasig, a mérsékelt mennyiségli csapadék és
enyhe hdmérséklet a legmegfelelébb. (PAJTLI et al., 2011).

A virdgzas ideje alatt szaraz melegre van sziiksége. A hiivos, esés iddjaras a virdgzas rendes
lefolyasat és a megtermékenyiilését akadalyozza. Az elvirdgzas utan a toktermés kifejlesztéséhez
nagyobb a mak vizigénye. Ebben az iddszakban fellépd szaraz meleg a tokok rendellenes, gyors
beszaradasahoz, a termés kényszerérésé¢hez vezet. A kifejlédott tokok egyenletes beéréséhez viszont
a szaraz 1d6 kivanatos.

Az egyenletes érésnek, a morfinérettséget kovetd idészakban, a szérazabb, meleg iddjards a
kedvezd. Ebben az idészakban a sok csapadék hatasara csokken a hatdanyagtartalom (HORNOK,
1978).

A mak a tapanyagokkal bdven ellatott, konnyen miivelhetd talajokat kedveli. Kitlinden diszlik
kozépkotott vagy homokos vélyogtalajokon, s jo terméképességli barna homokon. A konnyl
homoktalajok, a savanyt, kotott, nedves agyagtalajok maktermesztésre nem alkalmasak
(HORNOK, 1978).

A legjobb méktermd teriiletek a semleges pH-ji vagy enyhén savas, csernozjom ¢€s erdétalajok.
A mak mérsékelt vizigényli novény, nem szereti a vizboritast csak mélyen miivelt, elég vastag
termOrétegli, eketalp nélkiili tertilet a megfeleld neki. A mak nem szereti a vadfoldet és talaja nem

tartalmazhat vegyszermaradvanyokat (ANTAL, 2000; HORVATH, 2009).
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A mak legjobb eléveteményi azok, amelyek kordn lekeriilnek, megfeleld tapanyagellatottsagu,
morzsalékos és gyommentes talajt hagynak maguk utdn. Ezért a tragydzott kukorica utan
termesztett kaldszosok, a koran lekeriil6 tragyazott kapasok és pillangdsok tekinthetdk jo
eléveteménynek. 4-5 éven beliil ne keriiljon ugyanarra a teriiletre (BERNATH, 2002).

A makot lehet Osszel illetve tavasszal vetni. Az 6szi mak termése 20-30%-kal tobb mint a
tavaszié, ¢s korai érése miatt kisebb a maktokormdnyos kartétele. A vetéshez hasznalhatunk
gabonavetégépet, illetve szemenkénti vetégépet. Oszi vetéskor kedvez6 a siirii soros vetés, tavaszi
vetéskor pedig a 45 cm sortavolsagu. A 45 cm sortavolsagl vetés tovabbi elénye a terlileten
kultivatorral elvégezheté mechanikai mivelés, amely a mechanikai gyomirtds mellett, a talaj
szelloztetésén  keresztiil, hozzdjarul az  erdteljesebb  gyokérképzddéshez, ezaltal a
kiegyensulyozottabb novényfejlédéshez. Az 6szi vetés szeptember vége, oktober eleje, a tavaszi
vetés kb. februar masodik felétdl aprilis kozepéig tart. A mak fejlédésének elsd szakaszaban nagyon
¢lhetetlen a ndvény, lassan fejlédik, és gondos apoldst igényel. Az elgyomosodott vetés vagy
elpusztul, vagy ha megmarad, j6 termést nem hoz és a termesztés koltségei aranytalanul nagyok
lesznek a hozamhoz viszonyitva. A vetésteriilet kivalasztasa és gondos el6készitése a ndvényapolas
alapja (PAJTLI et al., 2011).

A jo erdben 1év0 talajt kedveli, és az istallotragyazott teriiletet meghaldlja. A harmonikus
tapanyagellatds szempontjabol optimalisnak mondhaté: 100 kg/ha nitrogén, 100 kg/ha foszfor,
illetve 100 kg/ha kalium hatéanyag.

Ahol a talaj mindsége megengedi, a nitrogénmiitragyat 2-3 részletben is kijuttathatjuk, &sszel
szantas elott, vetés eldtt és allomanyra fejtragyaként, ha a novényfeliillet megfelelden szaraz. A
maknak jelentds a kalciumigénye is, ezért célszerli a nitrogénmitragydt mészammonsalétrom
formajaban kijuttatni. Nagyon fontos a novény fejlddése szamara a megfeleld borellatottsag,
amelyet talajon és levélen keresztiil is kijuttathatjuk (PAJTLI et al., 2011).

Az egyelést a mak 2-6 leveles 4&llapotdban végzik. Ekkor a sorokban 10-20 cm-es
egyedtavolsagra ritkitjadk a novényeket. Ez draga €s igen kényes munkafolyamat. Az egyelés
megkésése a novények felnyurgulésat, a terméshozam lényeges csokkenését okozza. A maktermd
teriiletek tobbségén ezért ma mar az ugynevezett egyelés nélkiili — sugarkezelt vagy kisebb
mértékben drazsirozott vetémaggal végzett — termesztési eljarasokat alkalmazzak (SARKANY et
al., 2001).

Erettnek tekintheté a maktok, amely fajtara jellemz$ szalmasarga vagy sziirkés-sarga szinii,
nyomasra roppan ¢és a benne 1évd szemek a nyitds pillanatdban fajtara jellemzd kék, sziirkéskék
szint mutatnak. Ebben az allapotban a makmag 9-12%, a tok 12-16% nedvességtartalom kdzott van.

Az érett maktok aratasa az 1ddjarastol fiiggden, julius kozepe, augusztus eleje kozott torténik.



A betakaritas feltétele a teljesen beérett és gyommentes makallomany (KOSZTOLANYT, 2008).
A mak gépi betakaritasara makbetakarit6 adapter illetve gabonakombdjn hasznalhato.

Magyarorszagon a makbetegségek elleni novényvédelmét a peronoszpora elleni védelemre
alapozottan sziikséges végrehajtani. Altalaban kisebb jelentdségli kart okoznak a virusos
betegségek, a pleosporas betegség, az entilomas levélfoltossag és a korompenész korokozoi.
Esetenként szamitani lehet az ervinids gyokér- és szarrothadéds, a lisztharmat és a fuzariumos
hervadas fellépésére is. A mak szamos kartevéi koziil rendszeres és szamottevo kart csak a fekete
répalevéltetii (Aphis fabae Scopoli) és a maktokromanyos (Neoglocianus maculaalba (Herbst))

okoz. Elleniik szinte minden évben sziikséges védekezni (PAJTLI et al., 2011).

24. A mak gyomnévényei, gyomirtasa

A makallomany gyomirtdsara hagyomédnyos mechanikai eljaras, valamint vegyszeres gyomirtasi
technologia egyarant alkalmazhat6. Az elsét kis feliilleten termesztd haztdji gazdasdgokban
(GRABNER, 1951; HORNOK-LENCHES, 1977; MORASZ, 1979), az utobbit nagyiizemekben,
akar tobb szaz hektaros teriileteken alkalmazzak (FC)LDESI, 1982; HOFFMANN-PATHY, 1995).
Az utdbbi évtizedben a természetkiméld technologiak eldtérbe keriilése, valamint a kémiai szerek
aranak novekedése miatt a mechanikai €s a vegyszeres gyomirtasi technoldgidk kombinacidival is
mind gyakrabban talalkozhatunk (RADICS, 1995).

A mechanikai gyomirtasra- elsdsorban kis feliileten folytatott termesztéskor, de a vegyszeres
gyomirtas kiegészitéseként is- feltehetden még hosszu ideig sziikség lesz. Példaul a rezisztens
gyomok eltavolitasara gyakran e modszer a leggazdasagosabb. A mechanikai gyomirtast, mely
sekélykapalasbol, sarabolasbol all, a mak kelése utan haladéktalanul meg kell kezdeni. A kézi
kapalast a tenyésziddben a gyomboritottsagtol fiiggden legalabb 3-4 alkalommal meg kell ismételni.
A kézi kapalads csuklos, kengyeles vagy kerekes tolokapa hasznalatdval megkonnyithetd,
gyorsithaté (MORASZ, 1979).

A mak sorkozei géppel is kapalhatok. Ennek el6feltétele, hogy a sortavolsagot és a csatlakozo
sorokat is vetéskor ugy alakitsuk ki, hogy a gép, apolaskor ne tapossa a sorokat. Nagyon fontos,
hogy az els6 mechanikai gyomirtasra a gyomok kikelése utan azonnal sor keriiljon, mert a
felszaporodott €s megerdsodott gyomokat még nagy koltséggel sem lehet teljesen kiirtani, és igy
azok jelentds kart okozhatnak. A megfeleld terméshozam eldfeltétele, hogy az allomanyt az egész
tenyészidoben gyommentesen tartsuk.

A természetbarat technologidk eldtérbe keriilése, valamint a magas herbiciddrak miatt a mak
gyomirtasdban is a mechanikai €és a vegyszeres eljardsok kombinalt alkalmazasa terjed.

Hatékonynak tekinthetd az a kombindlt technologia, mely preemergens gyomirtast, majd ezt
9



kovetden 1-2 alkalommal mechanikai gyomirtast ir el6. Ugyancsak eredményes lehet a kelés utani
sarabolds, majd ezt kovetden tartds hatdsu gyomirtd szerek (példaul klortoluron) alkalmazasa
allomanykezelés forméjaban.

A makallomanyt az elgyomosodas igen nagymértékben karosithatja. A gyomok elleni védekezés
elmaradasa a termesztés meghitsulasat, illetve a hozam, jelentds csokkenését eredményezheti.

A makdllomany gyomspektruma nagymértékben fiigg a vegetdcios ciklus megfigyelt
idépontjatol, de azt a vetés idopontja, példaul annak koraisaga is jelentésen befolyasolhatja. Kora
tavaszi vetéskor nagy szdmban taldlhatok meg az allomanyokban a T-es és a Ts-as életformaju
gyomok, majd késébb jelennek meg a melegigényesebb T4-es életformajiak (KADAR, 1993).

A Tr-es és a Tsz-as életformaju gyomok koziil a maktablakon leggyakrabban a Raphanus
raphanistrum, a Sinapis arvensis, a Fumaria officinalis, a Papaver rhoeas, a Lithospermum
arvense, a Ranunculus arvensis, az Adonis aestivalis, a Galium aparine, a Sisymbrium sophia és az
Erodium cicutarium talalhatok meg. Ezek koziil a tapanyag és a viz elvonasaval, valamint a kis
novények bearnyékolasaval legnagyobb karokat a Sinapis arvensis, a Raphanus raphanistrum, és a
Papaver rhoeas okozza. Ezeket a gyomokat sarabolassal és az elsé kapalassal eredményesen el
lehet tavolitani. A preemergens vegyszeres gyomirtds, valamint az elsé allomanykezelés szintén
elpusztitja ezeket a fajokat. Kivételt a Papaver rhoeas és a Fumaria officinalis jelent, melyek a
makkal azonos mértékben toleraljak az alkalmazott gyomirt6 szereket.

A melegigényesebb Ty4-es életformaju gyomok koziil leggyakrabban a kovetkezoket talaljuk meg
a maktablakban: Chenopodium album, Chenopodium hybvridum, Polygonum convolvulus,
Polygonum persicaria, Tripleurospermum inodorum (Matricaria inodora), Sonchus oleraceus,
Amaranthus retroflexus, Amaranthus albus, Datura stramonium, Euphorbia helioscopia, Galinsoga
parviflora, Stachys annua, Hibiscus trionum, Digitaria sanguinalis, Setaria glauca, Setaria viridis,
Echinochloa crus-galli.

Ezen gyomfajok koziil tobbnyire a Chenopodium és az Amaranthus fajok okozzak a legnagyobb
kart. Els6sorban tdpanyag- és vizelvondssal karositanak, de a makot karosito levéltetveknek is
gazdanovényei. Ezen kiviil a mak érésekor, amikor annak levelei leszaradnak, az allomany folé
ndnek, és akadalyozzdk a gépi betakaritdsat. A maktokok és a magvak kozé keveredd szar-, levél-
és termésrészeikkel csokkentik a hatoanyag-tartalmat, eldsegitik a mdkmag romléasat. Az
Amaranthus retroflexus magja a makmagbol nehezen vagy nem is tisztithato ki.

Hasonlo jelent6s kart okozhatnak a makban az egyszikli gyomfajok (Setaria, Echinochloa spp.).
Féleg az Echinochloa crus-galli kartétele lehet stlyos. Szaraz id6jaras mellett nagy mennyiségii
vizet von ki a talajbol, ezzel gyorsitva a méak kényszerérését.

Az arvakelésti kultarnévények koziil a napraforgd és — foleg az 6szi makban — a gabonafélék

karosithatnak jelentdsen (SARKANY et al., 2001).
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A fiatal méknak, kezdeti lassu fejlddése miatt, nagyon gyenge a gyomelnyomo képessége, emiatt
a kora tavaszi magrol keld gyomok jelentdsen veszélyeztetik a termesztés eredményességét. A jol
fejlett mak jo gyomelnyomo, ez a képessége a 8-10 leveles allapotaban mar kielégitd, de van
néhany T4-es gyom, amellyel nem tudja felvenni a harcot. Ezek koziil kiemelt jelentéségii a fehér
libatop (Chenopodium album), mivel a hajtascsucsain 1év6 viaszréteg megvédi a herbicidektdl. A
gyomirtoszer kivalasztasakor kiilonosen fontos figyelembe venni — a zord iddjaras miatt esetlegesen
kipusztult méakot kovetd masodvetésre — gyakorolt hatasat.

A maktermesztés legfontosabb eleme a teriiletvalasztas, mert gyomosodasra hajlamos teriileten
makot termeszteni nem szabad! A pipacs egy csaladba tartozik a makkal, ezért szamos
tulajdonsaguk megegyezik, igy hasonldéan reagal a herbicidekre, azaz szinte lehetetlen
vegyszerekkel kiirtani. Vannak még egyéb nehezen irthatdé gyomok, mint példaul a parlagfi
(Ambrosia artemisiifolia), a mezei acat (Cirsium arvense) vagy az apr6 szulak (Convolvulus
arvensis), melyeket figyelembe kell venni a teriilet kivalasztasakor.

A mak vegyszeres gyomirtdsa az évek soran jelentOsen atalakult. Mai technologidval mar
lehetséges a gyommentes allomany fenntartdsa. Az utdbbi idék kivanalma a maktermesztés
gyommentes allomany kialakitasa. Léteznek olyan gyomok is (pl.: csattané maszlag /Datura
stramonium/, foltos biirck /Conium maculatum/, beléndek /Hyoscyamus nigler/, amelyek
elofordulasa élelmezésegészségligyi szempont miatt nem engedhetd meg az étkezési makban.
Kiilondsen nagy figyelmet kell forditani a sz6r6s disznoparéj (Amaranthus retroflexus) és a fako
muhar (Setaria glauca) irtasara, mivel rostalassal nem lehet elvalasztani a makmagtol. Az éveld
kétszikli gyomokat az eldveteménybdl (pl. gabona) egyszertien ki tudjuk irtani herbicidekkel. A
gabona tarlohantdsa utan keld gyomokat glifozat hatéanyagli gyomirtd szerekkel tudjuk eltavolitani
még a talaj-el6készités eldtt (PAJTLI et al., 2011).

Az engedélyezett preemergensen alkalmazhat6 készitményekkel a magrol keld egy- és kétszikii
gyomok ellen védekezhetiink.

A mak allomanykezelésekor fontos betartani az eldirasokat, ezek elmulasztasa az allomany teljes
pusztulasat okozhatja. A posztemergens kezelés alapszabalyai: megfeleld fenoldgiai fazisban
kezeljiink; a kezeléseket az esti drakban végezziik; nagy cseppmérettel; hatdsfokozok, feliiletaktiv
anyagok hozzaadasa nélkiil; 25 °C felett tilos permetezni; ne kezeljik a makot, ha sériilt a
viaszbevonata (szélverés, kartevok, esd); es6 utan érdemes 3-6 napot varni, mig a viaszbevonat

regeneralodik (PAJTLI et al., 2011).
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3. tablazat: A mak legfontosabb gyomnovényei (PAJTLI et al., 2011)

Egyszikiiek Kétszikiliek
T, pasztortaska (Capsella bursa-pastoris)

nagy széltippan (Apera spica- venti) mezei tarsdka (Thlaspi arvense)
T, &Y i P p pipacs (Papaver rhoeas)

vadrepce (Sinapis arvensis)
repcsényretek (Raphanus raphanistrum)
Ts parlagi fustike (Fumaria schleicheri)

kdzonséges kakaslabfli (Echinochloa crus-

T, |galli) fehér libatop (Chenopodium album)

muhar fajok (Setaria spp.) ebszékfl (Matricaria maritima subsp. inodora)

Az orszagos szantofoldi gyomfelvételezések a mak-kulturdra nem terjednek ki, ugyanakkor a
gyomszabalyozési stratégidk hatékonysaganak novelése céljabol fontos a magyarorszagi

makvetések gyomviszonyainak ismerete.

2.4.1. A makvetések gyomfelvételezése és az alkalmazott agrotechnika felmérése

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem munkatirsai 2010-ben gyomfelvételezést, illetve a
makvetésekben alkalmazott agrotechnikardl felmérést végeztek (PINKE et al., 2011a,b;
KARACSONY et al., 2011; TOTH et al., 2012). A kutatisok célja az volt, hogy egyfajta
hianypotlasként atfogo képet adjanak a hazai makvetések gyomviszonyairol.

Ok, makot forgalmazé cégekkel (Alkaloida Vegyészeti Gyar ZRt., a Donauland Kft., valamint
sajat kapcsolataik révén) kapcsolatban 4all6 gazdalkodokkal vették fel a kapcsolatot, ¢és
mindegyikiiknél megvizsgaltak egy makvetést. Volt, hogy két termofoldet is felvételeztek egy
gazdalkodonal, ha azok az alkalmazott agrotechnikdban jelentdsen kiilonboztek. A vizsgalat, 1363
ha makvetésre terjedt ki, melybdl 1086 ha-t alkaloida, 277 ha-t pedig az étkezési mak képviselt.
Minden egyes gazdandl megvizsgaltak egy makvetést, az alkalmazott gyomszabalyozasi
modszerekrdl pedig kérddives felmérést végeztek. A kérddives felmérés kiterjedt a maktermeldk
gazdasagi viszonyaira, alkalmazott novényvédelmi technoldgiara, valamint a technologidk soran
hasznalt input anyagok qualitativ és quantitativ jellemzdire. Magyarorszag teriiletén 102
szantofoldet vizsgéltak meg. A felvételezés 2010. majus 30 és junius 14 kozott végezték,
szantonként 4 db 50 m*-es mintateriileteken. Egy mintateret a szdntdszegélyben (a miivelt teriileten
beliil), harmat pedig a szant6 belsejében jeldltek ki. A gyomfajok boritasi értékeit kozvetlen %-0s
becsléssel hataroztdk meg. A termesztési cél alapjan alkaloida és étkezési makvetéseket vizsgaltak.
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Mivel minden esetben az alkaloida mak tavaszi, mig az étkezési mak Oszi vetésii volt, a két
csoportot kiilon értékelték. Osszesen 77 alkaloida makvetést (308 felvétel) és 25 étkezési makvetést
(100 felvétel) vizsgaltak meg.

Az adatok alapjan kiszamoltdk a gyomfajok atlagboritasat, és megallapitottak az atlagboritas
szerinti rangsorukat. A novénycsaladok és az Ujvarosi-életformak megoszlasit nem az adott
kategoriaba tartoz6 fajszam, hanem az atlagboritasi értékek figyelembevételével hataroztdk meg,

azon fajok bevonasaval, melyek elérték a legalabb 0,025%-o0t.
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1. abra: A vizsgalt szantofoldek eloszlasa (Ebben a méretaranyban, egy pont tobb szantdt is

reprezentalhat)
2.4.2. Alkaloida és étkezési makban felvételezett gyomfajok

Az alkaloida makvetésekben Gsszesen 147 gyomnovényt regisztraltak. Az étkezési makban 130
fajt talaltak. A vetések legfontosabb 40 gyomnovényét az 4. és 5. tabldizat 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.
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4. tablazat: A vizsgalt alkaloida makvetések legfontosabb gyomndvényeinek 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
(gyomkoles)
2. Fallopia convolvulus 2,43 22. Chenopodium hybridum 0,24
(szuldkkesertiifil) (pokolvar libatop)
3. Chenopodium album 2,25 23. | Setaria verticillata 0,23
(fehér libatop) (ragad6s muhar)
4. Polygonum aviculare 2,12 24, Euphorbia falcata 0,23
(madarkeser(ifii) (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
(parlagfit) (mezei aszat)
7. Sonchus asper 0,80 27. | Veronica persica 0,19
(szards 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) (csattand maszlag)
10. Amaranthus retroflexus 0,58 30. Fumaria vaillantii 0,16
(sz6r6s disznoparé)) (szilirke fuistike)
11. Setaria viridis 0,54 31. Consolida orientalis 0,16
(z61d 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
(ragadoés galaj) (pasztortaska)
14. Elymus repens 0,43 34. Helianthus annuus 0,15
(tarackbuiza) (napraforgd arvakelés)
15. Mercurialis annua 0,38 35. Portulaca oleracea 0,14
(egynyari sz¢lfl) (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)
(ebszekfir)
18. Amaranthus chlorostachys | 0,32 38. Bromus sterilis 0,09
(karcst disznoparéj) (meddd rozsnok)
19. Avena fatua 0,30 39. | Artemisia vulgaris 0,09
(héla zab) (fekete iirdm)
20. Hibiscus trionum 0,29 40. Euphorbia helioscopia 0,09
(varjimak) (napraforgd kutyatej)
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5.

tablazat: A vizsgalt étkezési makvetések legfontosabb gyomndvényeinek boritdsi 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
(sebforrasztd zsombor) (biirok)
3. Fallopia convolvulus 1,26 23. Lolium perenne 0,29
(szulakkesertiifil) (angol perje)
4, Convolvulus arvensis 1,03 24. | Stellaria media 0,27
(apr6 szulak) (tyukhtr)
5. Consolida regalis 0,93 25. | Sorghum halepense 0,26
(mezei szarkalab) (fenyércirok)
6. Galium aparine 0,90 26. Cynodon dactylon 0,26
(ragados galaj) (csillagpazsit)
7. Polygonum aviculare 0,89 27. Phragmites australis 0,18
(madarkeser(ifit) (nad)
8. Tripleurospermum 0,89 28. Euphorbia helioscopia 0,17
inodorum (napraforgd kutyatej)
(ebszekfir)
9. Ambrosia artemisiifolia 0,84 29. | Arenaria serpyllifolia 0,16
(parlagfl) (kakukk homokhtir)
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
(pésztortaska) (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) (tarlo kutyatej)
14. Hordeum vulgare 0,53 34. Panicum miliaceum ssp. 0,16
(arpa 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) (fak6 muhar)
18. Bromus sterilis 0,36 38. Elymus repens 0,12
(meddd rozsnok) (tarackbuza)
19. Stachys annua 0,33 39. | Conyza canadensis 0,12
(tarlovirdg) (betyarkoro)
20. Apera spica-venti 0,32 40. Camelina microcarpa 0,11
(nagy sz¢ltippan) (kis gomborka)
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2.4.3. Felvételezett gyomfajok névénycsaladjai

Az alkaloida makvetéseknél vizsgalt 68 gyomfaj 24 novénycsaladba tartozik, melyek koziil a
kovetkezoknek volt a legnagyobb boritasi részesedése: Polygonaceae (19,2%), Poaceae (19,1%),
Chenopodiaceae (14,3%), Papaveraceae (13,8%) és Asteraceae (12,8%) (2. dbra). Ez az ot

ndvénycsalad a boritdsi részesedés kozel 80%-at adta.

Brassicaceae
Malvaceae
Primulaceae
Rubiaceae
Scrophulariacea

o
% Cannabaceae
% Euphorbiaceae
:g Conwlwlaceae
= Asteraceae
Papaveraceae
Chenopodiaceae
Poaceae
Polygonaceae
0 5 10 15 20 25

Boritasi részesedés (%)

2. abra: A gyomndvénycsalddok boritasi részesedése alkaloida mékban

Az étkezési makvetésekben vizsgalt 79 gyomfaj 23 ndvénycsaladba tartozik, melyek koziil a
kovetkezok voltak a legfontosabbak: Papaveraceae (23,4%), Poaceae (14,3%), Asteraceae
(11,4%), Brassicaceae (9,6%) és Polygonaceae (9,3%) (3. dbra). Ez az 6t névénycsalad a boritasi
részesedés kozel 70%-at adta.

Lamiaceae
Euphorbiaceae
Violaceae

Apiaceae

Cannabaceae

Chenopodiaceae

Caryophyllaceae
Rubiaceae

Ranunculaceae

Novénycsalad

Conwlwlaceae
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3. abra: A gyomnovénycsaladok boritasi részesedése étkezési makban
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2.4.4. Felvételezett gyomfajok életformatipusai

Az életforma tipusok megoszlasanak vizsgalata alapjan az alkaloida makban az 0Osszes
gyomboritas kozel 70%-at a Ts-es fajok adtak; mig az étkezési makban a Ti-es és To-es fajok
egyiittesen 55%-o0s gyomboritast tettek ki. A geofiton (Gi-es és Gs-as) fajok 7,4%, illetve 8,6%, mig
a hemikriptofitonok (H) és hemiterofitonok (HT) egyiittesen csupan 1,6% ¢és 4,4%-kal részesedtek

az 0sszes gyomboritasbol (4. dbra).

80+
68,8
707 O Alkaloida

60 B Etkezési
50 46,0

40
30
20- 17,7

8,6 8,6
0 — |—-_‘
G

Ty T2 T1 T3 H&HT

Eletforma

32,1

Boritasi részesedés (o)

4. dbra: A gyomnovények életformdjanak boritasi részesedése alkaloida, illetve étkezési

makban

2.45. A gyomfelvételezés értékelése

A vizsgalat soran kideriil, hogy a hazai makvetések legfontosabb gyomndvénye a Papaver
rhoeas. Ennek legfobb oka, hogy ez a faj, rokonsagban van a makkal, igy a kultirnévénnyel azonos
mértékben toleralja az alkalmazott gyomirté szereket (SARKANY et al., 2001). Ezért ,,a makbol a
pipacsot szinte lehetetlen vegyszerekkel kipusztitani” (REISINGER, 2000). Raadasul a pipacs, T,-
es ¢letformdja révén az Oszi vetésli étkezési mak fenoldgiai ritmusédhoz kivaldéan alkalmazkodik;
ezért atlagboritasa itt csaknem kétszerese a 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 késziilt felvételekben a pipacs
eléfordulési gyakorisaga 35,4%, mig az étkezési makban 76% ez az arany. Kell6 odafigyeléssel és

jol megvalasztott agrotechnikai mddszerekkel a pipacs a tavaszi alkaloid makban jol szabalyozhato,
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bizonyos koriilmények viszont gyors elszaporodasat okozhatjak. A Fallopia convolvulus a 2. illetve
a 3. legnagyobb jelentdségli gyomfajnak bizonyult. Néhany vetésben szdnyegszeriien elboritotta a
sorkozoket, és a fiatal maknovényekre is rdkapaszkodott, jelentésen hatraltatva fejlodésiiket. A
Chenopodium album az alkaloid makban harmadik a rangsorban. Ez a ndvény nemcsak tapanyag és
vizelvonassal karosit, de a makot kérosito levéltetveknek is a gazdandvénye; ezenfeliil nagytermetii
példanyai akadalyozhatjak a gépi betakaritast (SARKANY et al., 2001). Az 6todik helyen allo
Echinochloa crus-galli szintén kiemelt jelent6ségli makgyom, mert nagy mennyiségii vizet von el a
talajbol, amivel gyorsithatja a mak kényszerérését (SARKANY et al., 2001). Hazank legtobb
gondot okozd gyomnovénye az Ambrosia artemisiifolia (KAZINCZI et al., 2009; NOVAK et al.,
2009) itt is a legfontosabb gyomfajok kozott szerepel.

A makvetések legnagyobb boritasi értékkel szerepld fajainak tobbsége az 6tddik orszagos
szantofoldi gyomfelvételezés (NOVAK et al., 2009) legjelentésebb fajai kozé tartoznak. A
novénycsalddok boritasi részesedése azt mutatja, hogy a Papaveraceae csalad, azaz a makfélék
csaladjaba tartozd gyomok szerepelnek a legnagyobb térfoglaldssal az étkezési makban, mig az
alkaloid makban ez a 4. legjelentésebb csalad. Mindez els6sorban a Papaver rhoeas jelentds
térfoglalasanak koszonhet6, a szintén ebbe a csaladba tartozoé Fumaria vaillantii és F. schleicheri
ehhez csak csekély mértékben jarultak hozza. Az életforma spektrumok vizsgalata feltarta, hogy a
tavaszi vetésl alkaloid méakban a nyarutoi, mig az 0szi vetésii étkezési makban a tavaszi és nyar
eleji egyévesek domindlnak. Mindez azzal van Osszefiiggésben, hogy elssorban a vetéshez
kapcsolodo utolso talajmiivelés id6pontja hatdrozza meg a kifejlédé gyomndvényzet Osszetételét.
Az éveld gyomok viszonylagos csekélyebb részesedése arra utal, hogy ezek a ndvények a makban

alkalmazott agrotechnikai modszerekkel jol szabalyozhatoak.

3. kép: Pipacs étkezési mak szegélyében
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2.4.6. Agrotechnikai és abiotikus tényezok hatasa a makvetések gyomnovényzetére

A vizsgalt 41 agrotechnikai és kdrnyezeti tényezd hatasdnak figyelembevételével redundancia
elemzés (RDA) kivitelezésére is sor keriilt. Az analizis soran tiz tényezd hatdsa bizonyult
szignifikansnak. A legfontosabb magyarazo valtozo a vetésidé volt, a tavaszi alkaloida és az Oszi
vetésll étkezési makvetések gyomnovényzetének dsszetétele élesen elkiiloniilt egymastol. A tovabbi
szignifikans agrotechnikai valtozok a kovetkezdk voltak: eldvetemény, mezotrion és izoxaflutol
herbicid hatdéanyagok, nitrogén miitragyazas €s sortavolsag. A hat agrotechnikai tényezé mellett
minddssze négy abiotikus tényez0 bizonyult szignifikdnsnak: évi atlaghomérséklet, talajszerkezet,
valamint a talaj magnézium és kalcium tartalma. Ez az arany valoszintileg a komplex agrotechnikai
eljarasoknak, valamint a mak viszonylag sziikk Okologiai tlirdképességének kovetkeztében

megnyilvanulé rovid kdrnyezeti gradiensnek tulajdonithato (PINKE et al., 2011a).

2.4.7. Preemergens gyomirtas

A vizsgalat sordn az 1363 ha vizsgalt teriiletbdl Gsszesen 414 ha-on végeztek preemergens
gyomirtast. Ez kizarélag alkaloida makban volt jellemz6. A diagram (5. dabra) szemlélteti a herbicid
felhasznalast hatéanyagok szerint. Az alkaloida vetésteriilet legnagyobb részén (73%) nem tortént
preemergens gyomirtas. Ez koszonhetd annak, hogy szakirodalom szerint nagy bemos6 csapadék
esetén a preemergensen hasznalatos készitmények fitotoxikusak lehetnek, csapadékhidny esetén
pedig a gyomirtd hatasuk nem kelléen kielégit6. A pipacs és a fehér libatop gyomndvények ellen —
melyek eldkeld helyet foglalnak el a gyomfelvételezésben — ezek a készitmények nem rendelkeznek
megfeleld gyomirtd hatassal, ezért a gazdak a gyomok ellen vivott harcban a posztemergens
lehetdségeket 1étesitették eldnyben. A preemergens herbicid felhasznaldsban szerepet jatszik az is,
hogy a gazdak nem szivesen koltenek olyan kultrara, melynek sorsa kérdéses: ,,majd ha kikelt és
megeérdemli, gyomirtjuk...” hangzott egy maktermeld gazda sz4jabol. Egyeseknél ijedtséget okozott
a 2010-es évben hasznalt preemergens szerekre hulld nagy mennyiségli bemoso6 csapadék, hiszen
ez, a 1,5-2 centiméter mélyen vetett mak gyokérzondjaba juttatva a hatdanyagot, annak pusztulasat
okozhatja. Kelés utdn ugy tlint, hogy valdban tapasztalhatd fitotoxicitds: sorban pusztultak a
maknovények. Néhany nap mulva azonban kideriilt: a pusztuldo novénykék a sugéarkezelt magbol
kelok voltak, melyek napfény hatasara elpusztulnak. Kijelenthetd tehat, hogy az izoxaflutol és
ciproszulfamid hatéanyagok fitotoxikus hatdsa még nagy mennyiségii bemoso csapadék esetén sem
tapasztalhatd. Fontos megjegyezni, hogy a kordbban eldszeretettel hasznalt klomazon és klortoluron
hatéanyagok gyakran a maknovény kifehéredését okoztdk, visszavethettk a ndvényeket

fejlodéstikben, és utovetemény problémaval is szamolni kellett. Ezen hatéanyagok hasznalata az 0j
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tipusu hatéanyagok eldretorésével hattérbe szorult, a felvételezések soran klomazonos kezeléssel

egyaltalan nem talalkoztak.

Preemergens herbicid felhasznalas
alkaloida makban

3%

M izoxaflutol + ciproszulfamid
M izoxaflutol

5. abra: Preemergens herbicid felhasznalas alkaloida mékban

2.4.8. Posztemergens gyomirtas

A teljes felvételezett teriileten legalabb egy alkalommal végeztek posztemergens gyomirtast, sot
54,2%-ban kétszeri kezelést tapasztaltak. Ez alkaloida makban 49,56%-ot, étkezési makban
55,46%-ot tett ki, mely annak tulajdonithatd, hogy étkezési makban egyaltalan nem tortént
preemergens gyomirtds. A 6. dbran a kiillonbozd hatéanyagok kultirankénti felhasznalasi
megoszlasa lathato.

Legnagyobb mennyiségben mezotrion hatdanyag keriilt felhasznalasra, a teljes teriilet 94%-an
volt jellemzd. Ezt foleg korai posztemergens gyomirtasndl haszndlatos, mivel hatékonysaga a
gyomok 1-2 leveles, illetve szikleveles allapotaban a legerdteljesebb. Bemoso csapadék nagyban
javitja hatékonysagat, idoben elvégzett kijuttatdsa elengedhetetlen a gyommentes koriilmények
biztositasdhoz a kultara korai fejlodési fazisaban. A kezelés id6pontjanak meghatarozasakor nem a
makndvény, hanem a gyomnovények fenoldgiai allapotat sziikséges figyelembe venni, hiszen a
kultarndvényre fitotoxikus hatdsat nem tapasztaltak.

Tembotrion + izoxadifen-etil hatéanyagok kombinaciojat is jelentds teriileten hasznaltak. Ez a
hatoanyag legtobbszor a kultirndvény masodszori posztemergens gyomirtdsakor keriil elétérbe,
amikor a késon kelé Ts—es gyomndvények talndnek a makndvényen, €és betakaritaskor problémat
okozhatnak. A hatéanyag tagl6zé hatasa, széles hatasspektruma miatt az utobbi években rendkiviil

kozkedvelté valt a maktermesztok korében.
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Posztemergens gyomirtas esetén a makot viaszrétege védi meg a herbicidek karositdé hatasatol.
Emiatt csapadék utdn legaldbb harom napot sziikséges varni gyomirtas elvégzése elott, hogy a
viaszréteg ismét kialakulhasson. Szélveréses, és kartevok altal karositott maknovényzetet kezelni
tilos, mert a sebzéseken keresztiil a kultirnévénybe keriild hatdoanyag konnyen annak pusztulésat
okozhatja. Durva cseppméret és nagy Iémennyiség (3-400 liter) elengedhetetlen feltétele a sikeres
gyomirtasnak. Fontos a hatasfokozo anyagok hasznélatdnak mell6zése, hiszen ezek szintén kdnnyen
a kultirndvénybe juttathatjak a hatdoanyagot.

Korabban a technoldgia része volt a diquat-dibromiddal torténd kezelés, azonban ez az j
gyomirtd szerek megjelenésével hattérbe szorult. Szuperszelektiv egyszikiiirtok és fluroxipil-meptil
hatdéanyag hasznalata foleg étkezési makban volt jellemzd. Ezeket eseti kezelések alkalmaval

hasznaltak a gazdalkodok, a foltszerlien megjelend egyszikiiek és szulakfélék irtasara.

Posztemergens herbicid felhasznalas
a vetésterilet aranyaban

B ALKALOIDA: 1086 ha  m ETKEZESI: 277 ha

3768227% 3 1511,29%  (53010,32%

6. abra: Posztemergens herbicid felhasznalés a vetésteriilet ardnyaban

2.4.9. Mechanikai gyomirtas

Sorkdézmiiveld megoldasokat els@sorban korabbi technologidndl alkalmaztak. Gabona sortavra
torténd vetéssel, gabonakombajnnal torténd aratas engedélyezésével, sugarkezelt vetdmagok
megjelenésével ez a technologia sok helyen kiszorult az agrotechnikaboél, annak ellenére, hogy az
éveld gyomok irtdsara a leghatékonyabb modszer. A felvételezett szantok 30%-aban talalkoztak
dupla gabona, vagy annal szélesebb sortavval, mely alkalmas sorkdozmiivelésre. Ennek hatasa

széraz, illetve talsagosan csapadékos id6ben is kedvezd, dnmagdban azonban nem elegendd, hogy
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egész termesztési perioduson at gyommentesen tartsa az allomanyt. Kémiai gyomirtassal sziikséges

kombinélni.

2.4.10. Javaslatok a gyomszabalyozas hatékonysaganak novelésére

Egyszeri gyomirtassal az allomany gyommentesen tartdsa nem megoldhatd. Preemergens
gyomirtas csak azokon a teriileteken javasolt, ahol tomegesen varhato T; és T,-es gyomok
megjelenése, illetve ahol nem okoz utdévetemény problémat a felhasznalt herbicid. A megfeleld
mennyiségli bemoso csapadék elengedhetetlen, ennek hianyaban az eredmény csak részleges lehet.

Posztemergens gyomirtds soran mezotrion hatéanyag egymenetben, 0,3 liter/hektaros dozisban
torténd kijuttatasa ajanlott, mely szerencsés esetben 3-4 hétig is gyommentesen tarthatja az
alloményt. Amennyiben nem széles sortavra vetettik a novényt, sziikséges lehet masodszori
gyomirtdsa, illetve deszikkalésa is. Erre tembotrion + izoxadifen-etil hatdéanyagok egymenetben, 2
liter/hektaros dozisban torténd kijuttatdsa a legmegfeleldbb, a mar kordbban emlitett széles
hatasspektrum és tagl6zo hatas miatt. Széles sortav esetén az allomany 2-3-szori kultivatorozasa
levegdzteti a talajt és gyommentes koriilményeket biztosit. Fontos, hogy évelé gyomoktdl mentes
tablaba keriilljon az allomany, mert ezek irtdsa nagy nehézséget okozhat amellett, hogy a
betakaritdst is megnehezitik. Csattand maszlag és foltos biirdk irtdsa élelmezés-egészségligyi
szempontbol, szOrds diszndparéj és fakd muhar irtdsa pedig azért 1ényeges, mert magjuk nehezen
elvalaszthato a makmagtol.

Osszességében megillapithatd, hogy a mechanikai, és az id6ben elvégzett egyszeri vagy kétszeri
posztemergens gyomirtds kombinacidja a legmegfelelobb a gyomflora szabalyozasara, és a
kultirndvény vitalitasdnak megdrzése szempontjabol.

Mivel a mak kis kultaranak szamit, a novényvédd szereket gyarté cégek gyakran nem
engedélyeztetik szereiket ebben a kultiraban, igy hivatalosan nagyon kevés lehetdség 4ll
rendelkezésre novényvédelmében. A termeldk kisérletezése és a gyomirtdsi kényszer azonban

hatékony lehetdséget biztosit a gyomok korddban tartasara.

2.4.11. A makban engedélyezett gyomirté szerek felhasznalasi lehetéségei (TOTH et al.,
2012 nyoman)

Vetés utan, kelés el6tti (preemergens) felhaszndlasra engedélyezett:
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a klomazon hatoéanyagot tartalmazéo Command 48 EC 0,2 1/ha dozisban, amely elsdsorban a
magrol keld egyszikli, valamint néhany magrol keld kétsziki gyomndévény ellen hatékony.
A herbicid kismértéki levélkifehéresedésben megnyilvanulé fitotoxikus tlineteket okozhat a
kultarnévényen, de ezeket a tiineteket a mak kindvi. Amennyiben valamely oknal fogva
(pl.vetési hiba) a makvetést fel kell szamolni, a hatdanyagra érzékeny kultarak (kaldszosok,
vagy cukorrépa) csak 60 nap elteltével vethetok a kezelt teriiletre. Az érzékeny kulturak
karosodéasanak elkeriilése érdekében 30 m-es biztonsagi sav betartasa javasolt a szomszédos

tabla mentén.

Preemergensen €s posztemergensen is hasznalhatéo a mak gyomirtasara:

a klortoluron hatdéanyag (Lentipur 500 SC 2,8-3 1/ha). A szer inkabb a magrol keld egyszikii
gyomokat pusztitja, de mellékhatdsa van néhany egyéves kétszikii gyomfajra is. Kelés elotti
kijuttatas esetén a kezelést a vetést kovetd Ot napon beliil el kell végezni, gondosan
elokészitett, apromorzsas talajfelszinre gy, hogy az elvetett makot legalabb 2-3 cm-es
talajréteg fedje. A készitmény 2%-ndal alacsonyabb szervesanyag tartalmu talajokon nem
alkalmazhatd. A kezelést kdvetd zapor vagy hosszantartd intenziv esé a hatéanyagot a
kultirndvény csirazasi zondjaba moshatja, ami a makon fitotoxikus tiineteket okozhat.

Kelés utani kezelésnél a készitményt a mak 6 leveles allapotdban kell kipermetezni, mert
ilyenkor a legerdsebb a védettséget biztositd viaszréteg. Nagyobb esdé utan meg kell varni,
amig a viaszréteg ismét kialakul. A magrol keld kétszikiiek 2-4 leveles, a magrol keld
egyszikiiek 1-3 leveles fejlettségiikkor a legérzékenyebbek a készitményre. A permetezést
300-400 l/ha vizmennyiséggel, 250-300 mikronos cseppmeérettel, 2 bar nyomassal kell
végrehajtani. A készitmény a méakon esetenként levélperzselésben megnyilvanulo tiineteket

okozhat.

A mak 6-8 leveles allapotaban (posztemergensen) engedélyezett:

a piridat hatéoanyag (Lentagran WP 1,5-2 kg/ha). A kijuttatisara vonatkozd elGirasok
megegyeznek klortoluron-nél leirtakkal annyi kiegészitéssel, hogy a készitmény igen jo
hatasfokkal irtja a libatop- és a diszndparéj-fajokat, de nem karositja a pipacsot, tovabba 25
°C —nal magasabb hdmérsékleten alkalmazva kérosithatja a makot és tilos a készitményhez

nedvesitdszert, vagy miitragyat hozzaadni.
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o A fluroxipir metilhepil-észter (Tandus 250 EC 0,8 - 1 I/ha) allomanyban (posztemergensen)
alkalmazva j6 hatasu a galaj és a szuldk ellen is. Mak vetésekben egyenletesen fejlett, 6-8
leveles allomanyban végezhetd kezelés. Csapadékos idd esetén valamint szélvihar utdn
kezelést 3-4 nap elteltével lehet végezni, amikor a ndvényt védo viaszréteg ismét kialakult.
Az aktudlis engedélyokirati informaciok szerint engedélye 2010-ben lejart, de visszavono

hatarozat a cikk kéziratanak lead4saig nem sziiletett.

o Er6s egyszikii gyomjelenlét esetén sikerrel hasznalhatd allomanyban, a mak 6-8 leveles
allapotaban a fluazifop-p-butil (Fusilade Forte 0,8-2,5 1/ha) herbicid hatdéanyag. A kisebb
dozis a magrol keld, a nagyobb dozis az éveld egyszikiiekre vonatkozik. Felhivjuk a

figyelmet arra, hogy a készitménynek 56 nap az élelmezés-egészségiigyi varakozasi ideje!

e a diquat-dibromid hatéanyag (Neon 40, Reglone, Solaris 2 1/ha). A szer levélen keresztiil
hat, csaknem minden fiatal (10-15 cm-nél kisebb) gyomot elpusztit, de a libatopra
hatastalan. A fiatal, szikleveles gyomokat jol irtja, 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, hiivés idében sem szabad permetezni,
mert a mak ekkor is fokozottan érzékeny. A szert kombindlni nem ajanlatos, nagy
cseppekben kell kipermetezni €s nedvesitd szert sem szabad hozzéa adagolni. A technologia

alkalmazasa sok kockazattal jar, emiatt csokken a jelentdsége.

2.5. A dolgozat célkitiizése

Osszefoglalva elmondhatd, hogy alkaloida és étkezési maékot gyomirtds nélkiil termelni
lehetetlen. Elhuzodo kelése, kezdeti vontatott fejlddése sziikségszervé teszi a gyomkompeticid
kikiiszobolését, a termésmennyiség €s a betakarithatésag javitdsa érdekében. Gyomelnyomo
képessége 8-10 leveles allapotig kifejezetten rossz. A kellden nagy ¢€s fejlett télevélrozsa
elofeltétele a jo termésnek, ezért a korai gyomosodas kiiktatdsa elengedhetetlen. Vegyszeres
gyomirtasara korabban kevés lehetéség kinalkozott, és gyakran fitotoxikus hatasok jelentkeztek,
ezért sok esetben mechanikai gyomirtast alkalmaztak. Uj hatéanyagok forgalomba keriilése a mak
vegyszeres gyomirtasat lényegesen megkonnyitette, a gyomirtd szerek megfeleld fenologiai
stadiumban torténd felhasznalasa azonban kell6 szakértelmet, és odafigyelést igényel. Az éldmunka
aranak novekedésével, Uj technologidk megjelenésével, az emberi erdvel végzett gyomirtas

kiszorult a technol6giabol, mely koszonhetd a megndvekedett koltségeinek is.
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A jelen tanulmannyal célunk az volt, hogy a kisérletiinkkel ¢és kiértékelésével ndveljiik a makban

alkalmazott gyomirtasi stratégiak hatékonysagat.
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3. A VIZSGALAT TARGYA

3.1.  Vizsgalt teriilet bemutatasa

A kisérlet beallitdisa Toth Kéalman csaladi gazdasagaban tortént Dunaszigeten, a Szigetkoz
tajegységben (7. dbra). A teriilet évi kdzéphomérséklete 9,7 °C koriili, az évi csapadékdsszeg 550—
560 mm. A kisérleti hely talajtipusa kedvezd mechanikai dsszetételii, karbonatos, nyers Ontéstalaj
(DOVENYT, 2010).

A vizsgalt ndvényallomanyra vonatkozé agrotechnikai adatokat az 6. tdblazat tartalmazza,
mig a talaj fontosabb fizikai és kémiai jellemz6i a kovetkezok: pH (KCl): 7,58; Ka: 38; humusz:
1,5%; CaCOs: 18%. A 2012-es év marcius-junius honapjaiban dsszesen 123,5 mm csapadék hullott
a kornyéken, ami az aktualis sokéves atlag /1981-2010/ 61,8%-a. Kiilonésen a marcius honap
bizonyult csapadékszegénynek, minddssze a sokéves atlag 16,3%-a esett (Varga Zoltan, személyes

kozlés).
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7. dbra: A felvételezések helye Dunasziget telepiilésen (URL?)
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3.2

A Kkisérleti teriilet agrotechnikai jellemz6i

6. tablazat: A felvételezett szantofold agrotechnikai jellemzoi

A szantofold agrotechnikai adatlapja

A kultirnovény termesztésének célja:

alkaloid kinyerés céljabol végzett makvetés

Fajta neve:

Botond

Vetomag mennyiség/ha:

1 kg/ha, nem sugarkezelt

Elévetemény:

Kukorica

Vetésido:

2012. 03.10

A Kkijuttatott miitragya neve és mennyisége (t/ha):

250 kg. 5-10-25+ 16 S, 200 kg; Pétiso
(27 %)

A Kijuttatott szervestragya mennyisége (t//ha):

5 t/ha

Felhasznalt novényvédoszerek neve, hektaronkénti

dozisa:
a., Herbicid Callisto 0,3 I/ha; Laudis 2 I/ha
b., Fungicid Acrobat MZ
c., Inszekticid Mospilan 20 SG

d., Deszikaloszer

Glyphogan Classic 480 SL

Mechanikai gyomirtas szama: nem tortént
Sortavolsag: gabona
Tabla mérete (ha): 3,5

Talajmiivelési rendszer:

hagyomanyos talajmiivelés (tarlohantas,
tarcsazas, szantas, kultivatorozas)

Talajmiivelés mélysége (cm):

35

Hengerezések szama:

egy, a vetéssel egymenetben

3.3.

A Callisto gyomirtd

A Kkisérletben felhasznalt herbicidek jellemzése

szerben talalhatd mezotrion HPPD (4 hydoxy-phenyl-pyruvate-

deoyxgenase) enzimgatld hatdanyag. A vegyszer jellegzetes tiinete a gyomnovények kifehéredése,

majd szdradasos elhaldsa. A hatoanyag felvétele a levélen és a gydkéren keresztiil egyarant

torténhet, a hajtascstics és gyokérvég iranyaba a szallitds a hancs- és a faszovetben kovetkezik be.

Ennek a hatdsmddnak koszonhetd, hogy a készitmény pre- €s posztemergensen egyarant

alkalmazhato. A mezotrion hatéanyag elsGsorban a magrol kel kétszikii gyomok ellen hatékony,
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mivel ezekben a gyomokban rendkiviil gyors a hatoanyag felvétele és a transzlokacidja, ugyanakkor
a hatéanyag lebontasa lasst és korlatozott mértékii (JOZSEF — RADVANY, 2001).

A Laudis-t alkotd tembotrion hatdanyag szintén a HPPD gatlasaval megfosztja a novényeket
attol a karotinoid rétegtdl, amely a novényi klorofillt védi a napfény karos UV sugaraitdl. Ennek
hianyaban a klorofill hamarosan lebomlik, a kezelt novények kifehérednek, késobb megbarnulnak
¢és elpusztulnak. A kultarndvény detoxikalasi folyamatainak felgyorsitdsdra az antidotumok a
legalkalmasabbak. A Laudis hatéanyaga a tembotrion gyors lebontdsat az izoxadifen-etil széfener
segiti el0. Hatasa specifikus, azaz csak a kultarndvényben gyorsitja fel nagysagrendekkel a

tembotrion metabolizmusat, a gyomokban nem (NAGY, 2007).

3.4. Anyag és modszer

A szant6foldi kisparcellds kisérlet négy ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben kertilt
elhelyezésre a csaladi gazdasdg 4altal termesztett alkaloida madakvetésben, 1,5 x 1,5 m-es
parcellaecgységekben (9. tabldzat).

A herbicid kezelések idopontjara 2012. majus 2-an és 2012. majus 28-an keriilt sor. A herbicid-
permetezOgép tipusa: Lemken Primus 25. A szoérofejek 1égbeszivasos 0,5-6s szorofejek, 2,5-3 bar
nyomas sebességtol fliggden, 200 liter/ha viz, fliggetleniil attdl, milyen sebességgel haladt a traktor
(teljesen automata rendszer) (5. kép). A kézi permetezé tipusa: EPOCA, mely 2 literes tartallyal
rendelkezd (olasz) kézi permetezd (6. kép). Az egész szantora kiterjedd, géppel végzett gyomirtd
szeres kezelésbOl kimaradd parcellakat a miivelet alatt milanyag foliaval takartuk le (4. kép). Az
adott parcelldkon a kézi gyomlalast kozvetleniil a vegyszeres gyomirtasi miveletek eldtt, mig a kézi
permetezést a gépi herbicid kezelés utan végeztiik el.

A vegetacios periodus termésérés kezdeti szakaszaban mindegyik kisparcellan kijelltiink 1 m? —
t, és azon beliil megszamoltuk fajok szerint a gyomokat (db/m?), és a méak egyedeket majd
begyljtottiikk oket. A talajfelszin kozelében elvagtunk minden gyomot és maknovényt, és fajonként
zacskoba csoportositottuk dket (7. kép). 75 °C-on 72 éran at szaritottuk Oket, majd megmeértiik a
szdrazanyagot (g/m®). Ennek a vizsglatnak az idépontjat nagy koriiltekintéssel kellett
megvalasztanunk. Ha tal hamar Kiszedtik volna a gyomokat, az nem lett volna jo, mert akkor
kiestek volna a versengésbél, és a mak termésadatai torzultak volna. Ha tal késén szedtiik volna ki,
akkor pedig elképzelhetd, hogy a gyomok mar szarazak és torékenyek lettek volna. A mak és a
gyomnodvényzet fenoldgiai allapotanak fliggvényében a ndvények levagasanak iddpontjara 2012.
junius 28 és 29-¢ét jeldltik ki, ami a vegetacios periodusban a mak termésérésének kezdeti
szakaszat, mig a legjelentésebb gyomnovényeknél a virdgzas, vagy szintén a termésérés kezdetét

jelentette.
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Az adatokat SVAB (1967) nyoman variancia-analizissel értékeltiik. A szantofoldon levagott

novények egyedszamat és szarazanyagtomegét a 7. tabldzat tartalmazza.
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7. tablazat: A levagott novények egyedszama és szarazanyag tomege

Egyedszam db/ m’

Fajok Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Anagallis arvensis 3 21 0 0 20 0 0 15 8 0 0 9 0 0
Arenaria serpyllifolia 0 1 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atriplex patula 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Brassica napus 1 0 1 0 0 0 4 2 0 0 0 1 0 0
Chenopodium album 28 7 6 4 41 0 15 31 1 28 8 32 0 2
Cirsium arvense 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conyza canadensis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Convolvulus arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Equisetum arvense 0 2 0 0 0 0 0 6 0 0 0 6 0 0
Fallopia convolvulus 40 5 1 0 38 21 7 21 12 5 3 28 0 3
Kickxia elatine 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Lamium amplexicaule 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mercurialis annua 1 4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Panicum miliaceum 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Papaver rhoeas 12 0 3 15 14 14 8 6 2 0 1 3 4 0
Plantago major 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polygonum aviculare 50 3 37 28 39 2 24 39 0 31 43 26 3 35
Setaria pumila 21 7 11 34 22 0 22 24 48 56 22 21 1 12
Setaria viridis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sinapis arvensis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stellaria media 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Veronica persica 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Veronica polita 0 9 0 0 10 28 0 0 0 0 0 12 0 1
Viola arvensis 35 10 12 4 34 3 18 34 28 12 9 26 0 4
Mak 31 81 45 55 42 55 19 48 56 49 84 55 82 43
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Egyedszam db/ m’

Fajok C1 Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Anagallis arvensis 0 0 2 0 1 0 0 19 15 3 0 16 0 0
Arenaria serpyllifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Atriplex patula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brassica napus 0 0 0 0 2 0 0 4 1 0 0 1 0 0
Chenopodium album 14 2 24 23 9 8 14 23 9 6 4 43 2 0
Cirsium arvense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conyza canadensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Convolvulus arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Equisetum arvense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fallopia convolvulus 3 2 10 13 15 8 0 8 0 3 0 3 8 0
Kickxia elatine 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lamium amplexicaule 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mercurialis annua 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Panicum miliaceum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Papaver rhoeas 3 0 5 1 1 0 2 3 0 2 0 1 1 2
Plantago major 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polygonum aviculare 14 0 13 11 24 16 10 44 22 43 55 58 0 65
Setaria pumila 20 16 43 8 42 17 22 37 52 36 16 24 2 7
Setaria viridis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1
Sinapis arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stellaria media 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Veronica persica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Veronica polita 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 4 8 3
Viola arvensis 0 10 7 0 6 2 11 24 17 15 10 34 21 9
Mak 54 62 64 53 44 46 58 79 123 83 92 84 95 42

31




Szarazanyag témeg g/ m’

Fajok Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7
Anagallis arvensis 0,82 4,09 0 0 5,42 0 0] 10,04 0,63 0 0 2,86 0 0
Arenaria serpyllifolia 0 0,04 0 0 0,13 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atriplex patula 24,07 0 6,83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,55
Brassica napus 1,6 0 0,7 0 0 0 4,28 7,38 0 0 0 9,13 0 0
Chenopodium album 56,38 4,74 42,27 0,12 | 124,67 0| 52,32] 193,95 0,12| 108,11| 13,47| 178,83 0 0,94
Cirsium arvense 0 0,06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conyza canadensis 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Convolvulus arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Equisetum arvense 0 0,93 0 0 0 0 0 4,27 0 0 0 4,43 0 0
Fallopia convolvulus 40,25 1,94 0,02 0| 44,96 5,67 0,64] 21,15 3,46 0,34 0,08| 27,554 0 0,09
Kickxia elatine 0 0 0 0 0 0 0,07 0 0 0 0 0 0 0
Lamium amplexicaule 0 0 0 0 1,26 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mercurialis annua 0,45 0,06 1,25 0,22 0,07 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Panicum miliaceum 0,42 2,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Papaver rhoeas 17,72 0 4,73 58,4| 42,56| 65,83 19,5 51| 20,14 0 2,54 4,49| 22,68 0
Plantago major 0 0 0 0 0,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polygonum aviculare 84,64 0,7 98,31| 9846| 81,19 0,11 20,38| 57,02 0 71,96| 102,13| 40,64 0,69| 35,22
Setaria pumila 4,99 0,33 3,09 8,52 8,03 0 2,74 7,03 2,57 15,75 9,83 8,01 0,01 2,35
Setaria viridis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sinapis arvensis 0 0 1,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stellaria media 0 0 0 0 0,61 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Veronica persica 0 0 0 0 0 0 0 1,23 0 0 0 0 3,02 0
Veronica polita 0 0,83 0 0 1,22 4,5 0 0 0 0 0 2,91 0 0,03
Viola arvensis 10,01 1,49 0,51 0,2 12,49 0,1 0,83 8,69 3,21 0,58 0,33 4,55 0 0,09
Mak 67,917 | 277,75| 134,53| 151,79| 79,236| 189,74| 46,812] 195,19| 309,95| 418,26| 285,73| 233,56 | 220,25| 220,2
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Szarazanyag témeg g/ m’

Fajok C1l Cc2 C3 C4 C5 C6 C7 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Anagallis arvensis 0 0 0,05 0 0,05 0 0 2,69 1,08 0,08 0 2 0 0
Arenaria serpyllifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,03
Atriplex patula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brassica napus 0 0 0 0 14,59 0 0 5,42 0,45 0 0 0,17 0 0
Chenopodium album 196,92 0,16| 186,1| 56,84| 129,83| 23,17| 38,05] 107,02 8,99 8,75 1,39| 62,83 2,01 0
Cirsium arvense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conyza canadensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Convolvulus arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,26 0 0
Equisetum arvense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fallopia convolvulus 0,14 0,04 1,52 0,83 4,68 1,04 0 7,2 0 0,08 0 2,14 2,09 0
Kickxia elatine 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lamium amplexicaule 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mercurialis annua 0 0 0 0 0 0 0 0,69 0 0 0 0 0 0
Panicum miliaceum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Papaver rhoeas 37,07 0| 37,31 0,59| 25,81 0| 1481| 10,84 0| 8,935 0 4,92 1,68 0,86
Plantago major 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polygonum aviculare 28,99 0| 58,33 18,48 | 115,09| 44,74 37,12| 109,64 1,62| 102,72| 139,01| 106,51 0| 82,39
Setaria pumila 4,37 1,33| 1341 1,31| 27,82 2,09 1,99 5,98 2,96 5,13 5,08 5,69 0,04 0,23
Setaria viridis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,28 0 0 0,14
Sinapis arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stellaria media 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Veronica persica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Veronica polita 0 0 0,06 0 0 0 0 0 0 0,02 0 0,56 14 0,21
Viola arvensis 0 0,42 0,41 0 0,43 0,05 0,49 3,84 0,33 0,67 0,43 3,02 2,1 0,25
Mak 665,71 | 475,86| 203,58 | 471,04| 144,77| 265,96| 168,57| 171,83 | 297,05| 225,01 | 200,67 | 186,93 | 144,76 | 99,935
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8. tablazat: A gyomfajok parcellankénti atlagos szarazanyagtomege és egyedszama (a
szarazanyagtomeg csokkend mennyisége alapjan rendezve)

Gyomndovény neve Atlagos szarazanyagtomeg Atlagos egyedszam
(g/m?) (db/m?)
Polygonum aviculare 81,110 26,250
Chenopodium album 70,785 13,714
Setaria pumila 28,346 22,964
Papaver rhoeas 18,197 3,679
Viola arvensis 16,090 14,107
Fallopia convolvulus 15,104 9,179
Anagallis arvensis 5,779 4,714
Veronica polita 3,205 2,786
Brassica napus 2,169 0,607
Atriplex patula 1,373 0,250
Equisetum arvense 0,844 0,500
Mercurialis annua 0,455 0,357
Panicum miliaceum 0,234 0,143
Veronica persica 0,223 0,071
Arenaria serpyllifolia 0,221 0,214
Stellaria media 0,200 0,179
Setaria viridis 0,194 0,143
Sinapis arvensis 0,096 0,036
Lamium amplexicaule 0,081 0,036
Convolvulus arvensis 0,045 0,036
Conyza canadensis 0,043 0,036
Plantago major 0,040 0,036
Kickxia elatine 0,038 0,036
Cirsium arvense 0,038 0,036

4. kép: Gyomirté szeres kezelésbol kimaradod parcelldk mianyag folidval vald letakarasa

(2012. majus 21.)
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5. kép: A masodik gépi herbicid kezelés, 2012 majus 21.

7. kép: A novények szamolasa és levagasa a kisérleti parcellakon (2012. janius 28.)
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9. tablazat: A kisérleti parcellak véletlen blokk elrendezése

A sor

B sor

Csor

D sor

1: Kezeletlen kontroll
2: Kézi gyomirtas
3: Egyszeri mezotrion kezelés, 144 g/ha (Callisto 45C 0,3 l/ha, gépi permetezés)

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

5: Egyszeri tembotrion, 88 g/ha + izoxadifen-etil 44 g/ha (Laudis 2 I/ha, kézi permetezés)
6: Kétszeri tembotrion, 2 x 88 g/ha + izoxadifen-etil, 2 x 44 g/ha (2 x Laudis 2 l/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 l/ha, Laudis 2 l/ha, két gépi permetezés)

3.4.1. Vizsgalati eredmények és azok értékelése

A kisérleti parcellakon 6sszesen 24 gyomfajt regisztraltunk. A 8. tablazat csak a szant6foldon
levagott gyomok parcellankénti atlagos egyedszamat és szdrazanyagtomegét tartalmazza,
ugyanakkor ezekbdl az adatokbol jol kovetkeztethetiink a vizsgalt szantofold gyomndvényzetének
fajosszetételére és a gyomok dominancia viszonyaira. A legnagyobb szarazanyagtomegik a
kovetkezé fajoknak voltak: Polygonum aviculare, Chenopodium album, Setaria pumila, Papaver
rhoeas, Viola arvensis és Fallopia convolvulus. A legjelentésebb egyedszamokkal sorrendben a

kovetkez6 gyomnovények rendelkeztek: Polygonum aviculare, Setaria pumila, Viola arvensis,
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Chenopodium album, Fallopia convolvulus, Anagallis arvensis és Papaver rhoeas. Megjegyezziik,
hogy az itt felsorolt gyomok kozott jelen van az alkaloida mékvetések orszagos listdjanak
legfontosabb négy faja, a Papaver rhoeas, a Fallopia convolvulus, a Chenopodium album ¢és a
Polygonum aviculare (PINKE, 2011b), aminek készonhetéen a kisérlet eredményei és a levonhato

kovetkeztetések nem pusztan lokalis jelentdségliek.

3.4.2. A variancia-analizis értékelése

A varianciaanalizisek eredménye azt mutatja, hogy a gyomirtisi kezelések hatdsa az
egyedszamok és a szarazanyagtomeg tekintetében a Chenopodium album, a Fallopia convolvulus, a
Polygonum aviculare és a Viola arvensis fajok esetében egyarant szignifikans volt. A felsorolt

fajokra vonatkoz6 varianciaanalizisek eredményeit a 10. tdblazat tartalmazza.
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10. tablazat: A kezelések hatasa az igazolt kezeléshatast mutatdé gyomfajok egyedszdmara és szdrazanyagtomegére

Chenopodium album Fallopia convolvulus Polygonum aviculare Viola arvensis
Kezelés Egyedszzzim Szérazaglyag Egyedszzém Széraza;lyag Egyedszzém Széraza;lyag Egyedszzém Szz’trazaglyag
(db/m?) (g/m?) (db/m?) (g/m?) (db/m?) (g/m?) (db/m?) (g/m?)

[1] Kezeletlen kontroll 24,00 138,57 18,00 17,19 36,75 70,07 23,25 5,64
[2] Kézi gyomlalas 4,75 3,50 4,75 1,36 6,25 0,58 16,25 1,36
5’% [ mezotrion, 144 16,00 86,31 4,75 0,49 31,00 82,83 11,50 0,54
E‘Efg/gezo”'o”’ 2 9,75 17,96 4,00 0,23 34,25 89,52 5,75 0,24
[5] 1x tembotrion, 88
g/ha & izoxadifen-etil, 31,25 124,04 21,00 19,83 36,75 85,86 25,00 512
44 g/ha
[6] 2x tembotrion, 2x
88 g/ha & izoxadifen- 2,50 6,30 9,25 2,20 5,25 11,39 6,50 0,56
etil, 2x 44 g/ha
[7] 1x mezotrion, 144
gghg - L tembotrion, 775 22,83 2,50 0,18 33,50 43,78 10,50 0,42
etil, 44 g/ha

SZDsy, 14,85 57,35 13,11 13,60 17,04 41,97 12,35 3,66
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A Chenopodium album esetében a kézi gyomlalason kiviil a 2x mezotrion, a 2x tembotrion &
izoxadifen-etil és az 1x mezotrion + 1x tembotrion & izoxadifen-etil kezeléseknek volt szignifikans
gyomirtd hatasa a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva (10. tdbldzat). A legutobbi orszagos
gyomfelvételezések kukorica gyomfajainak listajdban (NOVAK et al., 2009) és az alkaloida
makvetések gyomndvényeinek orszagos rangsoraban (PINKE et al., 2011b) a Chenopodium album
egyarant a 3. helyen szerepelt, a kisérleti parcelldkon pedig a masodik legnagyobb szarazanyag
tomegli gyomfaj volt (8. tabldzat). Az emlitett gyomfaj nemcsak a tapanyag- ¢és vizelvondsa miatt
terhes, hanem a makot kérosito levéltetveknek ez a gazdandvénye. Kéros e gyomfaj azért is, mert
nagytermetii példanyai megnehezithetik a gépi betakaritast, gomolytermése pedig a mak magja koz¢é
keveredve eldsegiti annak avasodasat. Tovabbi karokozo lehet a vastag szar- és levélrésze, mely a
begyiijtott maktok kozé keveredve csokkenti annak hatéanyagtartalmat (FOLDESI, 1982;
SARKANY et al.,, 2001). Korabbi vizsgalatunk (PINKE et al., 2011a) is azt sugallta, hogy a
Chenopodium album nagyon érzékeny a mezotrion hatdanyagra, a kiilfoldi kisérletek is azt
igazoljak, hogy a Chenopodium album kielégitden irthatd ezzel a szerrel makban (WOJTOWICZ—
WOITOWICZ, 2009) és kukoriciban (PANNACCI-COVARELLI 2009; NURSE et al., 2010)

egyarant.

& B
A2

8. kép: Laudis herbicid fitotoxikus hatasa Chenopodium album-on 2012. janius 6.

A Fallopia convolvulus-nal az 1x tembotrion & izoxadifen-etil, valamint a 2x tembotrion &
izoxadifen-etil kezelések kivételével minden kezelés utan szignifikans gyomirto hatast tapasztaltunk
(10. tabldzat). Ez a faj az orszagos dominancia rangsorban a masodik helyen szerepelt (PINKE et
al.,, 2011b), mig a vizsgalt kisérleti parcellakon a 6. legnagyobb tomegli volt a fajlagos
tomegrangsorban (8. tdbldzat). A gyomnovény gyakran rakaszik a kultarnévényekre és azokat

szinte megfojtja.
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9. kép: Fallopia convolvulus a maknovényekre rakaszva

A Polygonum aviculare esetében csak a 2x tembotrion & izoxadifen-ctil kezelés hatasara
csokkent igazoltan annak parcellankénti tomege (10. tdbldzat). Ez a ndvényfaj az orszagos rangsor
4. helyén all (PINKE et al., 2011b), ugyanakkor a kisérleti parcellakon ez fordult el6 a legnagyobb
tomegben (8. tabldzat). Széarazabb terméhelyeken olykor e novényfaj teljesen elburjanzik a

makvetésekben.

10. kép: Tomegesen fellépd Polygonum aviculare makvetésben

A Viola arvensis-nél az 1x tembotrion & izoxadifen-etil kivételével minden vegyszeres kezelés
igazolhaté gyomirtd hatast eredményezett a kezeletlen kontrollhoz képest, ami a gyomndvények
egyedszamaban és azok szarazanyagtomegében egyarant megnyilvanult (10. tdbldzat). Orszagosan
¢ gyomfajnak nincs nagy jelent6sége, hiszen a hazai listan az csak a 37. helyen szerepelt az
alkaloida makvetésekben (PINKE et al., 2011b). A kisérleti parcellakon viszont az 5. legjelent6sebb
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faj (8. tablazat), azonban apré termeténél fogva és kevésbé agressziv novekedése révén nem

jelentés kompetitora a maknak.

A Papaver rhoeas orszagos viszonylatban a legjelentdsebb gyomnovénye a maknak (PINKE et
al., 2011b), a Kkisérleti parcellakon mért szarazanyagtomegét illetéen kisérletiinkben csak 4. a
rangsorban. Bar az 1x mezotrion + 1x tembotrion & izoxadifen-etil kezelés hatasa kielégitonek tiint,
hiszen szdrazanyaga kb. 50%-kal csokkent, a kezelések kozott igazolhato kiilonbséget e mutatdja

tekintetében nem lehetett kimutatni.

Megjegyezziik, hogy a masodik permetezés utani hetedik napon tartott szemlénken a 6-os és 7-
es kezelések parcellaiban a kulturnévény 10-20%-os mértékben sarguldsi tlineteket mutatott.
Godané (2008) szerint a mezotrion és tembotrion hatéanyagok (Callisto 4SC és a Laudis gyomirto
szerek 0,2-0,25 I/ha illetve 1,75-2,25 1/ha ddézisban) egyarant okozhatnak sargulasos fitotoxikus
tiineteket a makon, melyek a permezést kovetd egy-két hét utdn megsziinnek. A mak egyedszamara
¢s szdrazanyagtomegére vonatkozdan egyik kezelés hatdsara sem tudtunk szignifikdns
kiilonbségeket kimutatni, ami alapjan az is megallapithat6, hogy kisérletiinkben a gyomok kisebb
térfoglalasa nem eredményezett igazolhatd produkcio-ndvekedést a termesztett névénynél sem. Ezt
részben a csapadékszegény tavasz miatti egyenetlen és vontatott mak kelése is befolyasolhatta. Az
is megallapithato, hogy a kézzel gyomlalt parcelldkon a tobbi kezeléshez viszonyitva jelentdsen

tobb volt a mak ndvények szarazanyag-produkcidja.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kisérletben hasznalt szerkombinacidk a pipacs kivételével szignifikans hatassal irtottdk a hazai
alkaloida makvetések legfontosabb gyomfajait.

Kisérletiink célja a hazankban forgalmazott, és leggyakrabban hasznalt mak gyomirtoszerek
hatékonysaganak bemutatdsa volt. Méktermesztés soran gyakran a gazddk csupan egyetlen
gyomirtast alkalmaznak, Callisto 4 SC gyomirtdszert 0,3 liter/hektar dézisban hasznalva. Ennél a
szernél nagyon fontos a helyes dozis betartdsa, mert akar kismértékii csokkentése is jelentOs
hatékonysagveszteséggel jarhat. A hatdéanyag gyokéren és levélen keresztiil hat. Preemergens
alkalmazas esetén a hatdanyag-felvétel a csirdz6 gyomok hajtas- és gyokérkezdeményein keresztiil
torténik. Posztemergens kijuttatds esetén a gyomirtd hatas elsdsorban a levélen keresztiil torténd
felvétel hatasara kovetkezik be, de a talajba mosodott hatdéanyag gyokéren keresztiil is bejuthat a
novény szoveteibe. A készitmény talajra keriilve hosszu tartamhatassal véd a permetezést kovetden
kel gyomok ellen is, amennyiben kelld mértékii bemosd csapadék is van. Bizonyos teriileteken
elegendé az egyszeri gyomirtds, azonban — mint a kisérletbdl is kideriilt — a legtobb esetben a
masodik gyomirtas elvégzése elengedhetetlen.

A vizsgalt gyomfajok koziil a Papaver rhoeas mellett a Chenopodium album jelentdsége a
legnagyobb. Lathaté, hogy mind a tembotrion, mind a mezotrion hatéanyagokra érzékeny a
gyomnovény, igy irtdsa nem iitkdzik kiilonosebb nehézségbe. Kelld dozisban és idében hasznalva
mindkét hatéanyag megoldast jelenthet a makvetések gyommentes tartasara, amellett, hogy a
gyomirtd szerek segitségével a levéltetvek és egyéb kartevok tapnovényeinek irtdsaval azok
betelepedését is hatraltathatjuk. A fehér libatop kelése erdsen fertdzott teriileteken folyamatos is
lehet, de ha a mak boritasaig terjedd iddszakot ,,atvészeljiik”, utdna mar ritkan okoz problémat.

A Fallopia convolvulus megjelenése is jelentdsen hatraltatia a mak fejlédését. Az
eredményekbdl lathatd, hogy megfeleld idében végzett gyomirtassal a gyomndvény egyedszama
kordaban tarthato. Az ellene vald védekezés tekintetében a teriilet fertdzottsége is meghatarozo, s a
mezotrionnal, illetve tembotrionnal végzett gyomirtas a fertdzottebb teriileteken sem hagyhato el,
azonban olykor még kiegészitést is igényel. Az orszagos gyomfelvételezések soran talalkoztunk
olyan er0sen fert6zott teriiletekkel, ahol csak ujabb, kozbeiktatott gyomirtds jelenthet kelld
megoldast. Fluroxipir-meptil hatéanyagot (360 gramm/liter) 0,8 liter/hektar dozisban hasznalva a
Fallopia convolvulus egyedek nagy része elpusztithatd, azonban ekkor is nagyon fontos a szer
kijuttatdsanak iddzitése, ugyanis a mar tal nagyra nétt ndvényegyedek ellen a készitmény
hatékonysaga nem megfeleld. Az ilyen teriiletekre a glifozatos tarlokezelés végzése javasolhato az

eldvetemény betakaritasat kovetden.
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A Kkisérleti teriileten jelentds mennyiségben fordult el6 a Polygonum aviculare is. Irtasa nem
egyszerl feladat, hiszen apr6 viaszos levelei hatasfokozé készitmények haszndlata nélkiil nehezen
veszik fel a gyomirt6 szereket. A kisérlet eredményei alapjan megallapithatd, hogy a gyomnovény
¢rzékeny a tembotrion hatdéanyag kétszeri hasznélatara. Gazdasagossagi szempontokat figyelembe
véve elég koltséges lenne haromszori (1x mezotrion + 2x tembotrion) gyomirtast végezni, de ha a
gyomviszonyok indokoljak, a termésveszteség elkeriilése érdekében mindenképpen ajanlott a
harmadszori permetezés elvégzése is. A mechanikailag gyomirtott teriileteken ezzel a problémaval
nem taldlkoztunk, az igazi megoldast tehat ez utobbi miivelet elvégzése jelentheti.

A makkal kozeli rendszertani rokonsagban 1évé Papaver rhoeas orszagosan az elsé helyet
fogalja el a mak gyomnovényeinek soraban. A vizsgalt terlileten egyedszam alapjan csupan a
hetedik helyet foglalta el, mely val6szintileg a korabbi évek agrotechnikajanak kdszonhetd. A tabla
kivélasztasakor fontos, hogy az pipaccsal ne, vagy csak nagyon kis mértékben legyen fertdzott,
melyet elsdsorban az eldveteményekben hasznalatos gyomirtdé szerek helyes megvalasztidsaval
¢rhetlink el. A vetésforgd betartasa, a glifozatos tarlokezelés és a helyes agrotechnika e
gyomnovény elterjedését nagyban tudja gatolni.

Kisérletiinkben igazolhatd kezeléshatast mutatott a két vizsgalt hatbanyag a Viola arvensis
vonatkozasdban is, amely az orszdgos felvételezésben elenyészd, a vizsgélt teriileten azonban
jelentés gyomnyomast mutatott. Ennek oka a mezotrionos kezelést kdvetéen elmaradd bemoséd
csapadék hianya is lehet, de a teriilet kordbbi fertézottsége is hatdssal volt a gyomnovény
nagymértékii megjelenésének. A To-es ndvényeket tarlokezeléssel nehezebb irtani, mivel csirdzasuk
késébbre esik. JO megoldast a rendszeresen allomanyban végzett gyomirtas jelenthet.

Tapasztalatunk alapjan megéllapithatd, hogy a mak korai mezotrionos (Callisto 4SC), valamint
allomanybeli tembotrionos (Laudis) kezelése sziikségszerti, €s elengedhetetlen. A szantoteriiletek
novekvé gyomosodasa miatt a mechanikailag gyomirtott teriiletek kivételével orszdgosan sem
talalkoztunk olyan esettel, ahol valamelyik gyomirtds elhagyhat6 lett volna. Mezotrionos kezelést
alkaloida makban a teriiletek 82%-anal, étkezési mak esetében 62%-anal alkalmaznak, a
tembotrionos kezelés a teriiletek 55, illetve 49%-ara volt jellemzé (TOTH et al., 2012). A vizsgalt
teriilet csupadn 54%-an végeztek kétszeri gyomirtdst, ami az orszdgos gyomfertdzottséget
figyelembe véve kevés. Azok a gazddk, akik komolyan gondoljak a maéktermesztést,
technologidjukba alapvetden beépitik a kétszeri gyomirtast, amit a kiszdmithatatlan iddjarasi
tényezOk természetesen jelentds mértékben feliilirhatnak. A tenyésziddszak végén a mak
allomanyszaritasat szinte minden termesztd elvégzi, a betakarithatdsag eldsegitése érdekében.
Ilyenkor glifozat hatéanyag tartalmu szereket hasznalnak, mely taglozo hatasi minden gyomfajra,
¢s a még z0ld makndvényeket is elszaritja. Ezzel ugyan gyommentessé, és konnyen betakarithatéva

teszik a kultGrat, azonban a gyomnovények tdpanyag- és vizelszivo hatdsit mar nem tudjak
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kikiiszobodlni, az Aaltaluk okozott termésveszteség visszafordithatatlan. Osszességében
megallapithato, hogy kell6 talaj-eldkészités, jo tapanyag-visszapotlds és vegyszeres ndovényvédelem
nélkiil nem szdmithatunk kiemelked6 terméseredményre. Mindehhez hozzatehetd, hogy a
maktermesztés legkritikusabb fazisa a kelés, ha ez valamilyen ok folytan vontatott, semmi egyebet

sem lehet tenni.
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5. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatom attekintést ad a mak gyomszabalyozasarol, mely széleskorti ismereteket igényel.

A makallomany gyomirtdsara a hagyomanyos mechanikai eljards, valamint vegyszeres
gyomirtasi technoldgia egyarant alkalmazhato.

Az alkaloida ¢és étkezési mak gyomirtas nélkiil, illetve egyszeri gyomirtassal gyommentesen
tartdsa nem megoldhatd. Gyomelnyomo képessége 8-10 leveles allapotig kifejezetten rossz.

Osszességében megallapithatd, hogy a mechanikai és az idében elvégzett egyszeri vagy kétszeri
posztemergens gyomirtds kombindcioja a legmegfelelobb a gyomflora szabalyozésara.

Dolgozatomban ismertettem a kisérleti teriilet agrotechnikai jellemzdit, valamint a kisérletben
felhasznalt herbicidek jellemzését.

A szantofoldi kisparcellds kisérlet négy ismétlésben, véletlen blokk elrendezésben kertilt
elhelyezésre Dunaszigeten alkaloida makvetésben.

A herbicid kezelések id6pontja 2012. majus 2-an és 2012. majus 28-an valosult meg Lemken
Primus 25 herbicid-permetezdgéppel, illetve EPOCA 2 literes kézi permetezdvel. A kézi gyomirtast
az adott parcellakon kozvetleniil a herbicidkezelés eldtt végeztiik el.

A vegetacios periodus termésérés kezdeti szakaszdban mindegyik kisparcellan kijeldltiink 1 m?-t.
Ezen beliil megszamoltuk a fajok szerint a gyomokat (db/m?) és a mék egyedeket, valamint
begytijtttiik 6ket. Ezeket megszaritottuk, és megmértik szarazanyagukat (g/m?). A névények
levagasanak idOpontjara 2012. junius 28. és 29.-én keriilt sor.

A ,,Vizsgélati eredmények és azok értékelése” cimil fejezet, a felvételben szerepld gyomfajok
csaladja, ¢letforma és variancia-analizis értékelésére tér ki.

A 24 vizsgalt faj Osszesen 16 ndvénycsaladba sorolhatok, melyeknek tobbségét a Poaceae ¢€s
Scrophularieaceae csalad tagjai adjak.

Az ¢életforma analizissel bemutattam a kiilonb6zd életforméakba tartozo fajok ardnyat. Az
eredményekbdl lathatd, hogy a felvételekben a fajok 80 %-a egyéves (T) életformdju volt.

A gyomirtasi kezelések hatasa, az egyedszamok ¢€s a szarazanyagtomeg tekintetében egyarant a
Chenopodium album, Fallopia convolvulus, Polygonum aviculare és Viola arvensis fajok esetében
volt szignifikans.

A Papaver rhoeas kezelésének hatasa kielégitonek tiint, hiszen szarazanyaga kb. 50%-kal

csokkent, egyik kezelés hatdsa sem bizonyult szignifikansnak.
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