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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A mak (Papaver somniferum L.) évezredek Ota termesztett kultirnéveny, amely egyszerre
bir élelmiszeripari, gyogyaszati és gazdasagi jelent6séggel. Magja a magyar gasztronomiaban
meghatarozo alapanyag. Mig olajat prémium termékkeént értékesitik, addig alkaloidjai pedig a
gyogyszeripar szamara nélkiilozhetetlenek. Ez a kettOs szerep kiilonleges helyet biztosit a
maknak a hazai szantofoldi novénytermesztésben, mivel termesztése nemcsak agronémiai,

hanem piaci és pénziigyi szempontbdl is értékteremto.

A termesztés sikerességét ugyanakkor elsdsorban a biotikus tényezok korlatozzak. A
levéltetvek kozvetlen szivogatasukkal jelent6s kartevok, emellett virusvektorként is komoly
termésveszteséget okozhatnak. A gombas betegségek kozul kiemelkedik a peronoszpora
(Peronospora arborescens), a pleospora (Pleospora papaveracea) és a levéliszég (Entyloma
fuscum), amelyek kedvez6 kornyezeti feltételek mellett gyorsan terjednek allomanyon beliil. A
korokozok és kartevok egyiittes jelenléte Osszetett novényvédelmi kihivast jelent, védekezés

nélkiil szamottevo terméskiesést hozhat eredményiil.

Az alkalmazott védekezési stratégiak alapvetéen meghatarozzak a termesztés
eredmeényességét. Kizarolag integralt szemléletben célszerti védekezni a karositok ellen. A
megel6zés és visszaszoritas mellett, az inszekticides kezelések elhagyésa a leveltetvek témeges
felszaporodasat és a virusok terjedését segitik el6, mig a fungicides kezelés hianya a korokozok
altali fert6zést novelheti. Bar a teljes korti védelem biztonsagot nyujt, koltségei magasabbak,
és nem minden koérilmény kozott indokolt. Az integralt névényvédelem elvei szerint a
beavatkozasok idozitése és mértéke mindig a tényleges fertézési nyomashoz kell, hogy

igazodjon.

Diplomadolgozatom célja, annak vizsgalata, hogy a kiilonboz6 kémiai kezelések
(fungicides és inszekticides) hogyan befolyasoljak a mak jelentdsebb korokozodi altali
fertdzottséget, a fontosabb kartevok egyedszamat és a mak értékmérd tulajdonségait.
Tanulmanyoztam a jelent6sebb korokozok és kartevok milyen mértékii kartételt okoznak a
kultrnévény fejlédésében és annak termésparamétereiben (termésmennyiség, maktok tdmeg
és keriilet). Végezetil elemeztem az Gsszefliggéseket a kartevok és korokozok eléfordulasa

(fert0zottség €s egyedszam) €s az értékmérd tulajdonsagok kozott.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 Az 6szi mak szarmazasa, altalanos jellemzése, valamint hazai és globalis

jelentosége

A torténelemben igen tavolra nyulhatunk vissza, ha azt vizsgaljuk, hogy miéta hasznalunk
egyes novényeket betegségekkel szemben valo védekezés, vagy az egeszségre gyakorolt
barmilyen negativ hatas enyhitése gyanant. A gyégyndvények jelentés mennyiségii masodlagos
metabolitokat, tobbek kozott alkaloidokat, flavonoidokat tartalmaznak. Ezek az anyagok
tdmogatjadk az immunrendszer ellenalloképességét, igy megoldast jelentenek a hagyomanyos és
modern gyogyaszatban szdmos problémara. Egyes forrasok 5000 éves Sumér agyagtablakba
vésett adatokrol tesznek tanubizonysagot, masok szerint mar a neolitikumtol (Ujk8korszak)
kezd6dden is alkalmaztak a makot (Papaver somniferum L.) gyogyito jelleggel (Diaz-Béarcena
és Giraldo, 2023; Shahzadi et al., 2024).

Kdzismert nevén a Papaveraceae csaladba tartozé opium mak domesztikacidja eredetileg
Europaban tortént és innen indult globalis elterjedése, azonban mas forrdsok szerint Nyugat-
Azsiabol szarmazik (Pappné, 2014). Manapsag narkotikum és alkaloidtartalma (papaverin,
kodein, noszkapin, morfin, tebain) miatt gyogyszeripari alapanyagként hasznositjak.
Felhasznaljak tobbek kozott a rédkos megbetegedések elleni kizdelemben, sebészeti
beavatkozasok soran, fajdalomcsillapitokhoz, idegrendszeri problémaknal, példaul epilepszia
esetében (Zhang et al., 2020; Shahzadi et al., 2024). Azonban a mak termelése egyes
orszagokban torvényileg tiltott, mivel narkotikumtartalmab6l addddan az illegélis
kabitoszerkereskedelem szamara biztosit alapanyagot. Azokban az orszagokban, ahol a néveny
termesztése engedélyezett, szigorl szabalyozdsoknak, jelentési kotelezettségeknek kell
megfelelni (Singh et al., 2024). Ezek mellett szamottevd még az élelmiszerként vald
fogyasztasa is. Szamos eurdpai orszagban hagyomanya van a makkal izesitett ételeknek.
Elterjedt Osszetevdje siiteményeknek, péksiiteményeknek, kekszeknek, kenyérféléknek,
tésztaételeknek, raadasul egyre nagyobb teret nyer a salatak és joghurtok hozzavalo6jaként is
(Casado-Hidalgo et al., 2024).

Globalis szinten 80 ezer hektaron folyik legalis maktermesztés, eredményil hozva
koriilbeliil 75 ezer tonna termést. A gyogyszeripar szamara legtobbet eldallitd orszagok kozé

tartozik Torokorszag, Ausztralia, India, Franciaorszag, Spanyolorszag és Magyarorszag.



Afganisztanban pedig rendkiviil jelentés mennyiséget termelnek illegalisan (Yazici, 2022). A
hazai maknemesités az 1920-as, 1930-as évek kornyékén vette kezdetét (Fehér, 2018). Egy
atlagos magyar ember makfogyasztasa 0,4-0,6 kg évente (Konkoly, 2025). Magyarorszagon ket
kiilonbozo okotipust alkalmazunk a termesztésben, a tavaszi és az 0szi makot, felhasznalas
szerint pedig ipari €s étkezési makot. A nagyobb terméshozambol, jobb fagytiirésbdl adoddan
inkabb az 6szi mak az elterjedtebb. Etkezési maknak mindsiil az a fajta, melynek alkaloid
tartalma legfeljebb 0,7%-0s, vagy attdl kevesebb (Pappné, 2014). 2024-ben a magyar gazdak
19 fajtabol (10 étkezési, 9 ipari) valaszthattak a termelési célnak megfeleléen (Nébih, 2024).

Az elm0lt években a hazai maktermesztést nagyban befolyéasoltak az id6jarasi koriillmények,
a terméteriilet korili infrastruktira és a gazdasagi helyzet. 6-8 ezer hektaron termesztiink 6-7

ezer tonna étkezési makot, a termesatlag 0,9-1,1 tonna kozaétt alakul hektaronként (KSH, 2023).

Mindenképpen megemlitendd a termesztésre vonatkoz6 203/2005. (IX. 8.)
Kormanyrendelet, aminek célja, hogy megakadalyozza a mak illegélis felhasznalasat. A
rendelet szerint a gazdalkodo kételes bejelenteni termesztési szandékat, a termesztett teriiletrol
pontos nyilvantartast vezetni, és csakis ellendrzott fajtakat alkalmazni. A termelés folyamata
kozben hatosagi ellendrzéseknek is kotelezd eleget tenni. Ellentétben a kereskedésre szant
termeléssel, maximum 500 négyzetméteres teriileten van lehetéség oncélu termelésre. Ebben
az esetben nem sziikséges a hatésagok iranyaba torténé bejelentés, viszont ez csak 0,6% alatti
alkaloiddal rendelkezd fajtakkal teljesithetd (Konkoly, 2025). Az ipari makot szintén
kiilonbozo szabalyozasok korlatozzak. A magas alkaloid-tartalmi makfajtak eléallitasat az
Orszagos Gyogyszerészeti és Elelmezés-egészséguigyi Intézet altal kibocsajtott engedéllyel,
tovabba évrél-évre torténd termesztési engedély meghjitasaval lehet megvaldsitani (Nébih,
2018). Lényeges még a maktermesztés soran Keletkezé makszalma is. A termel6k kotelesek
dokumentalni a makszalma megsemmisitését, valamint a betakaritds utan jelentenitk kell a

hatdsag felé a betakaritott makszalma és makmag pontos mennyiségét (Konkoly, 2025).



2.2 Az 0szi mak termesztéstechnologiaja

A mak jol beilleszthetd a vetésforgoba, mivel specialis kartevokkel és korokozokkal
rendelkezik, idoben lekeriil a teriiletrdl, valamint gyomosodasa sem szamottevd. Leginkabb a
pipacs (Papaver rhoeas) okozhat gondot a kultardban, mert ugyanabba a csaladba tartozik, ezért
a védekezés nehéz ellene. Fdleg a kezdeti fejlédésre kell nagyobb hangstlyt fektetni. Aprd
magja miatt Ulepedett, apromorzsas, megfelelé magagy sziikséges, ezek mellett kertilni kell a

mélyfekvést, cserepedésre hajlamos teriileteket (Majer et al., 2023).

Talajigényét figyelembe véve nem megfeleloek a laza szerkezetii homok talajok, agyag és
szikes talajok. Gabona, dupla gabona, vagy 40-45 cm-es sortavra vethetd, annak fliggvényében,
hogy a tertilet, a fajta és az adott év milyen problémakat hozhat magaval a karositok terén.
Preciz, pontos vetégéppel 0,5-1 kg/ha dozissal, 400-800 ezer névény Keril elvetésre egy
hektaron. Egyes gazdalkodok a biztos kelés érdekében megnovelt dozissal dolgoznak (Vagi és
Vagi, 2021).

Amennyiben sikeresen végeztik el az évelé gyomok elleni védekezést, leginkabb a gabona
és dupla gabona sortav alkalmazésa torténik gyakrabban, ezek kozul is az utébbi, mivel jo
gyomelnyomo képességgel rendelkezik és kevéshé lesz fogékony a gombas betegségekre. A
40-45 cm-es sortdv akkor lesz optimalis, ha van lehetdségiink sorkozmiivelésre, igy
csokkenthetjik a kemiai vedekezések szamat, ezzel kimelve kornyezetiinket (Vagi és Vagi,
2021).

Téapanyagellatas szempontjabol igencsak valtozé adatok allnak rendelkezésiinkre. Azonban
egyetértés van az aranyok terén, azaz a mak tobb kaliumot és foszfort igényel, mint nitrogent,
illetve igényes a bor €s magnézium mikroelemekre. Természetesen ezt a termdteriilet jelentds
mértékben befolyasolja. Sziikséges alkalmazni NPK alaptragyazast, és tavasszal a mikroelemek

Kijuttatasat fejtragyazas formajaban (Nastisin et al., 2025).

A mak gyomszabalyozasa soran tobb tényezét is figyelembe kell venni. Altalaban gabona
vagy repce utdn szokott kovetkezni a vetésforgoban. Egyes herbicidek perzisztensek és
fitotoxikus hatassal lehetnek a makra. Emiatt ezt mindenképp kerulniink kell. Masik fontos
szempont az idozités. Az alkalmazast kovetd néhany napon beliil szintén fitotoxikus hatasa
lehet egy nagy mennyiségben lez(dulé csapadéknak, mivel a készitmény lemosodik a
gyokeérzonaba, ezaltal akadalyozva a fejlodést és az egyenletes kelést. Az allomanykezelés még

egy masik komponense a mak viaszrétege. A viaszréteg funkcidja a novény kiilsé hatasokkal



szembeni védelme. Amennyiben ez karosul (pl. kartevo altali ragas, homokverés, vagy intenziv
esé hatasara), a védelem csokken. Tehat erre is érdemes fokuszalni az id6zitéskor (Szentey,
2014). A viaszréteg jelenléte az Osszes karositd elleni védekezésnél befolyasolja a
készitmeények hatékonysagat. Ajanlott tapadasfokozot hasznalni a megfelelé eredmény elérése
érdekében (Majer et al., 2023).

A mak betakaritdsat gabona vagoasztalos kombdajnnal végezzik (1. abra), mikor a
makmagok nedvességtartalma 8%. Fontos az id6ben elvégzett aratés, hogy a csapadek és para,
majd az 0jboli kiszaradas minél kevésbé legyen hatassal a maktokokra és azok felrepedésére.
A kombajnt a lehet6 legnagyobb pontossaggal kell beallitani a sériilések €s a termésveszteség
elkerulése érdekében. Amennyiben a magok megseriilnek, zsiros olaj tavozik beldliik, amihez
hozzatapad a por és igy mar nem lesznek tisztithatok. A termest nem szabad a pétkocsin hagyni,
minel hamarabb le kell boritani, hogy kihiiljon és levegézzon, majd tobbszori atforgatassal
elkerulhetjuk a magok befulledesét (Vagi és Vagi, 2021).

1. abra: Az 6szi mak betakaritasanak folyamata a valkoi kisérleti teriileten (sajat kép,
Valké, 2025)



2.3 Az 6szi mak jelentosebb korokozoi

2.3.1 Makperonoszpora (Peronospora arborescens)

Nem csupan a mak gombabetegségei kozott kiemelkedden fontos a peronoszpoéra, hanem
altalanossagban kijelenthetjik, hogy a korokozok kozil a legtobb kart képes okozni a
kultrndvénynek. Sok mas ndvénnyel kapcsolatban szintén igaz ez az allitas. Vilagszerte
jelentés novénypusztulast, terméskiesést eredményeznek a peronoszpora fajok (Thines és
Young-Joon, 2015). A peronoszpoérafélék szamos Papaver fajt képesek megbetegiteni. E
csaladra veszélyesebb fajok példaul a P. argemones, P. cristata, P. meconopsidis, P.
arborescens. Utdbbi okoz a Papaver somniferum allomanyban jelentés karokat. Legel6szor a
Papaver rhoeas fajon irtak le a korokoz6t (Voglmayr et al., 2014). Rendszertanilag az oospéras
(Oomycetes), masnéven a nem valodi gombak k6zé soroljuk Oket, mivel a sejtfalukban Kitin
helyett cellulz, hemicelluléz talalhatd. Morfologiai kiilonbség tovabba, hogy harantfal nélkili
sejtekbdl (conocitikus hifa) allnak a valédi gombakkal ellentétben. Rendelkeznek ivaros és

ivartalan szaporodasi folyamattal is (W. Beakes et al., 2012).

Ivaros szaporoddsuk (oogdmia) soran az anteridium (him jellegi gomba ivarszerv) és
oogonium (ndi ivarszerv) egyesiilésébdl keletkezik az oospodra, melynek funkcidja a genetikai
rekombinacio, valamint a talajban torténd, tobb évig tartd fennmaradas. Rdadasul az oosporabdl
indul az ivartalan szaporodasi folyamat is. Az oospora sporangiumtartot, azokon sporangiumot
fejleszt, amik altal torténik a szisztemikus fert6zés. A sporangium a gazdandvényen vald
megtapadast szolgalo hifanyulvanyaval, az apresszoriummal megtelepszik a kiilsé feliileteken.
Ezt kovetOen csiratomlét képez és az epidermiszen keresztil fert6z6 hifajaval behatol a novény
belsejébe. A gomba a gazdandvény sejtjébe hatold hausztériummal vonja el a tapanyagot a
novénytdl fejlodése érdekében (Scott, 2003).

Optimalis kortilmények kozott, gyors fejlodési folyamatanak kdszonhetden jarvanyszeriien
képes elterjedni a ndvényallomanyon belil. A fert6z6 sporak terjedhetnek csapadékkal, a
levelek egymassal valo érintkezésével, tovabba akar tobbszaz kilométert képesek megtenni szél
utjan. Fert6zéséhez kedvezd a hiivos, csapadékos, enyhe nyar €s a sirii novényallomany.
Oosporaval, micéliummal képes fennmaradni ndvényi maradvanyokon és a vetdmagban
(Montes-Borrego et al., 2009).

Megbetegitésének korai stadiumaban a fiatal névényi részeket tAmadja meg a korokozd,

primer tlneteket okozva (2. abra). A novények az egészséges egyedekhez képest
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visszamaradnak a fejlédésben, a szar rovidebb lesz, meggorbiil és csavarodik, akar a viragok
elhaldsa is bekovetkezhet. Sejtnévekedési es differencidlodasi zavarok altal a levelek
vastagabba, keményebbé és hulldmosabba valnak. A levelek szinén klorotikus, sargaszold
szinelvaltozasok, a fonaki oldalon pedig a peronoszporakra jellemzd sporangiumtartd bevonat

figyelheté meg (Fischl et al., 1995).

2. abra: A Peronospora arborescens korokozo éltal okozott primer tiinetek (sajat kép,
Nagykata, 2024)

Szekunder tiinetek az id6sebb leveleken alakulnak ki, ahol az erek altal koriilhatarolt,
szogletes, kezdetben sargdszold, majd szlrkevé valé foltok jelennek meg. A foltok fonaki

részén szintén lilassziirke sporangiumtartd bevonat képzodik (Fischl et al., 1995).
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2.3.2 Mak levéliszdg (Entyloma fuscum)

A korokozo egy nem megszokott Uiszogbetegséget okoz6 gomba. Fennmaradasat szolgalo
teliosporai a fert6zott novényi maradvanyokon telelnek at és tavasszal kezdenek csirazni. A

levelek feliiletén a csirazas soran kezdddik tehat a bazidiosporak, majd a micéliumok fertdzése

(Fischl et al., 1995).

Els6 tiinetként a leveleken jelennek meg sargas vagy barna foltok, a levélfonakon pedig
penészbevonat lathato, amely nedves koriilmények kozott porszeriivé valik. Abban az esetben,
ha a fert6zés a tenyészidOszak elején torténik, akar sulyos lombvesztéssel is jarhat, ami jelent6s
termésveszteséget okozhat. Késdbbi megjelenés esetében a levelek felfelé haladva elszaradnak

és a tokok novekedése megall (Scott és Quarrell, 2016).

2.3.3 Pleosporas betegség (Pleospora papaveracea)

A pleospdras betegség taxondmiailag az Ascomycota térzsbe tartozé gomba. Terméteste egy
gomba ¢és ndvényi eredetli, belsejében kettdsfalu aszkuszokat képzd termdtest, azaz
tudoméanyos nevén pszeudotécium. Ezeket akar szabad szemmel is megfigyelhetjiik a ndvény
fellilletén, sotétbarna-fekete képletekként. Ivaros fejlodésén kiviil szintén jol ismert az ivartalan,
konidiumokkal terjedd fertézési folyamata. Fertdzés szempontjabol az utdbbi a szamottevo,
mivel a vegetacios idészakban konidiumokkal kénnyen terjedhet. A ndveny pusztulasa utan a
gomba fennmaradasa miatt megkezd6dik az ivaros folyamat, majd a pszeudotéciummal telel at

névényi maradvanyokon vagy a vetdmagon (O'Neill et al., 2007).

A novény teljes fejlodési ciklusa alatt fennall a fert6zés veszélye. Amennyiben a vetdmagra
is atterjed a betegség, a csirdzas nem torténik meg, vagy késébb még csiranévényként elpusztul.
A fiatal egyedek szar alapi részén barna szinelvaltozasok figyelhetok meg, melyek késobb
elrothadnak, ezaltal a novény elpusztul. Késébbi fert6zés esetén a leveleken (t6bbnyire alulrdl
folfelée haladva) szogletes alaku foltok alakulnak ki, amelyek idével Gsszeolvadnak, majd a
levelek megbarnulnak és elszaradnak. A levélalapnal a szar feketén elszinezddik, rajta akar 10
cm hosszisagu elnyult foltok is megjelenhetnek (Bailey et al., 2000). A viz- és tapanyagaramlas
megszakadasa miatt a névények gyorsan kiszaradnak, a fert6zott bimbok elsorvadnak és nem
fejlédnek tovabb. A beteg gumok barnas fekete sziniire valtoznak és alakjuk torzul. Beliil
gyakran megfigyelheté a gomba micéliuma, amely a magokat a tok belsé falahoz ragasztja.

Nemcsak a kiilsd felszint, hanem a mag belsejét is képes megfertézni (Ordogh, 2019).
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2.3.4 Ervinias gyokér- és szarrothadas (Erwinia carotovora spp. carotovora)

Szdmos novenyfaj korokozoja az Enterobacterales rendbe, Enterobacteriaceae csaladba
tartoz6, Gram-negativ Erwinia carotovora baktérium. Mez6gazdasagi, valamint gazdasagi
jelentésége miattés a novényekre hatdo karos hatasinak koszonhetéen széleskorii
tanulmanyozésa folyamatosan zajlik. Kiemelked$ tulajdonsaguk a csilloik altal biztositott
mozgékonysag, valamint a palcika alaku testfeleépités. Masik jellegzetessége, hogy képes
oxigén jelenlétében és annak hidnyéaban is ndvekedni, tehat fakultativ anaerob anyagcseréjii. A
fert6zés kulcs tényez6it az altala termelt extracellularis enzimek adjdk (pl. cellulazok,
pektinazok, proteazok). Ezek hozzajarulasaval megy végbe a névényi szovetek és sejtfalak
bontasa (Van, 2023).

A lagyrothadasért felelés, ervinids betegség széles korben jelen van a kornyezetben.
Elsésorban a felszini vizekben, a gyokérzonaban, és a talajban fordul el6. A meleg, paras,
csapadékos iddjaras kiilonosen kedvezd feltételeket biztosit a fertézés kialakulasahoz. A
baktérium valamilyen serlilésen vagy termeszetes nyilason keresztll, nedvesség Kkiséretében
hatol be a novényi szovetekbe. Sériilés kialakulhat mechanikai Gton, a termel6 altal végzett
munkafolyamatok kdzben, vagy akar tul nagy mértékii nitrogén miitragya dozis Kijuttatasa
soran is, de jelentdsebbek a kartevok altali ragasok, vadkar, jégkéar, homokverés és napégés

okozta sériilések (httpl).

Fert6zott ndvényeink vizsgalata soran a szar és a levelek talajhoz kozeli részeinek sotetlilas
elszinezddését, az alsd levelek vagy akar az egész novény lankadasat, tovabba a szar

edénynyalabjainak sotétbarna elszinez6dését figyelhetjik meg(Aranda et al., 2008).

2.3.5 Virusok

Az 6szi mak virusos betegségeirdl meglehetdsen sziikebb ismeret all rendelkezésre, annak
ellenére, hogy a novény vilagszerte elterjedt. A makfélék koziil eddig mind a termesztett 6szi
makot, mind a vadon és gyomként el6forduld pipacsot (Papaver rhoeas) azonositottdk mar
virusgazdaként. A dokumentalt kdrokozok kozé tartozik tébbek kdzott a a Turnip Mosaic Virus
(TuMV), a Beet Mosaic Virus (BtMV), Bean Yellow Mosaic Virus (BYMYV), a Beet Western
Yellows Virus (BWYV), valamint a Cucumber Mosaic Virus (CMV). Ezek koziil a mak
tekintetében mindenképp a TuMV érdemli a legnagyobb figyelmet, amely globalisan elterjedt

¢és tobb mint 300 gazdandvényt képes fert6zni, koztik gyomnovényeket es termesztett
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kultarndvényeket is (Glasa et al., 2018; Kubelkova és Spak, 2018). A TuMV els6é szami
feljegyzése Magyarorszagon tortént a 70°-es évek derekan (Scott és Quarrell, 2016).

Terjedése elsdsorban levéltetvek kozvetitésével torténik, mégpedig nem perzisztens modon.
Ennek a virusatvitelnek tobb veszélye is van. A levéltetvek rovid id6 alatt fel tudjak venni a
virust egy fertdzott novénybdl, majd hasonld gyorsasaggal tovabb is adjak az egészséges
ndvénynek, amikor a levelek felliletén szivogatnak. Tehat a virus nem jut be a vektor testébe,
csupan a szajszervére tapad. A levéltetii mind6ssze néhany percig fertézoképes, és a virus nem
szaporodik a kartevében. Tobb mint 89 levéltetii faj terjesztheti az emlitett virusokat, raadasul
mechanikailag is atvihetd, gyomokon, keresztes-, pillangosvirdgu ndvényeken is lehetséges a
fennmaradasuk (Nellist et al., 2022).

A mék virusai a tébbi ndvénypatogén virushoz hasonlo, altalanos virustiineteket idéznek
el6.A leveleken mozaikos mintazat, sargas foltok és levélsodrodas jelentkezhet, sulyosabb
esetekben pedig nekrézis is megfigyelheté (3. abra). A tiinetek megjelenése utan a névények
visszamaradhatnak a fejlddésben, a tokok mérete lecsokken, ezzel terméskiesést okozva a

termel® szamara.

3. dbra: Virusok altal okozott mozaikos szinelvaltozasok a mak levelein (sajat kép,
Nagykata, 2025)
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2.4 Az 6szi mak jelentés kartevoi

2.4.1 Fekete répa-levéltetii (Aphis fabae)

A fekete répa-levéltetii komplex és rendkiviil gyors, heteroecikus szaporodasi ciklussal
rendelkez6 kartevd, amely kedvez0 koriilmények kozott évente akar 10-15 nemzedeket is képes
létrehozni. A faj attelelése tojas alakban torténik, jellemzden a f6 gazdandvényeinek egyikén,
pl. a kecskeragd (Euonymus europaeus) a labdardzsa (Viburnum opulus) riigyein, again. A
tavasz bekdszontével, a tojasokbol kikel6 larvak ¢sanyava fejlddnek. Az 6sanya sziiznemzéssel
hozza 1étre els6 szarnyatlan nemzedékét, amelyekbdl Gjabb sziiznemzé egyedek jonnek vilagra.
A larvak kb. két hét alatt fejlodnek ivarérett ndsténnyé, és szarnyas alakjaik révid idon beliil
képesek atvandorolni a nyari masodlagos gazdandvényekre, mint pl. a mékra (id6jaras
figgvényében &prilis-méajus kornyékén) (4. dbra). Optimalis szamukra az enyhe hémérséklet,
stiri novényallomannyal és magas paratartalommal parosulva (Oliveira et al., 2020; Almogdad
etal., 2024).

4. bra: Fekete répa-levéltetii telep a mak levélfonaki részén (sajat kép, Nagykata, 2025)
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A nyari populéaciokban a szarnyatlan alakok dominalnak, amelyek kézvetlenil a taplalkozasi
helylikon hoznak létre nagyszdmu utddot. Ez a folyamat szinte robbanasszerii egyedszam
novekedest eredményez. Az egyedszam juanius kozepén-végén éri el a csucsot, majd ezt
kovet6en az 6szi generaciovaltas elkezdddik (a kdrnyezeti feltételektdl fiiggéen). Ekkor Ujabb
szarnyas alakok jelennek meg, amelyek &ttelepednek a f6 gazdanovényekre. A parosodast
kovetden a ndstények tojasaikat a riigyalapok kozelében helyezik el, biztositva a faj attelelését.
Az Aphis fabae szamara kiilonosen kedvez6 az enyhe tél, valamint a tavaszi, kora nyari meleg

és széraz id6jaras (Oliveira et al., 2020; Keszthelyi et al., 2022).

A levéltetvek kdzvetlen kartételét a szivogatas jelenti, amely gatolja a ndvények optimalis
fejlodését, ezaltal azok novekedési intenzitasa lecsokken, a levelek pedig deformaldodnak,
csavarodnak. Kozvetetten pedig nem perzisztens modon virusokat visznek at a novényekre
(Tuba, 2014). Téaplalkozasuk sorédn ragadds meézharmatot Uritenek a levélfelliletre, mivel
rengeteg cukrot vesznek fel, amit ki kell valasztaniuk. A cukros valadek hatasara beporzé fajok,
koztlik a hazi méhek betelepedhetnek a ndvényallomanyba, onnantol kezdve viszont szigortan
be kell tartanunk a méhveszélyességi kategériakkal jard novényvédelmi vonatkozasokat. A
mézharmat nem csak a méheket vonzza, hanem masodlagos kérokozokat is, mint példaul a
korompenészt. Hatasara tovabb fokozodik a fert6zott novény fejlédésének korlatozasa, mivel

csokken a fotoszintézishez sziikséges levélfelilet (Balint et al., 2018).

2.4.2 Maktokormanyos (Ceutorrhynchus macula-alba)

A méktokormanyos a mak egyik fontos, tokot karosité kartevdje, amely leginkabb a
generativ fazisban okozhat gazdasagi veszteséget. Morfoldgiailag tekintve 3,5-4,5 mm hosszu,
alapjaba véve fekete szinii bogar, viszont a felszinét szlirkés-sarga pikkelyszO6rok boritjak, igy
inkdbb szlrkének hat a megjelenése. Ismertetd jele tovabba a pajzsocskan lathato pikkelysav.

Egy nemzedeékes faj €s az imago telel a talajban (Haltrich et al., 2007).

Megjelenésére elhGzodoan lehet szdmitani majus legelejétél, azonban a nagyobb
egyedszamu felszaporodasa inkabb majus kdzepétdl, junius elejéig varhato. Az ivaros ciklust
kovetden a ndstények beragnak a tok belsejébe és annak belsé falara helyezik petéiket (5. abra).
Egy héttel késdbb a maktok belsejében valo taplalkozassal a kikelt kukac larvak okozzék a 6
kartételt. Karositjak a makszemeket és a tok rekeszfalait is, ezzel csokkentve a maghozamot,

valamint utat nyitnak masodlagos kérokozoknak, melyek a sebzéseken keresztil képesek csak
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a tokba jutni. A kifejlédott larvak a tokon kiviilre ragjak magukat, hogy a talajban
bebabozodhassanak, majd imagoként atteleljenek (Orddgh, 2019; Buttner, 2022).

5. dbra: Maktokormanyos imagé maktokon (Temesvari, 2019)

A karkép jellemzden a maktok alakjanak torzulasaban, a tok fejlédésének
visszamaradasaban, esetenként 1d6 eldtti szaraddsaban, repedésében, rothadasaban nyilvanul
meg. Az ilyen tokok nemcsak esztétikai hibat jelentenek, hanem maghozamban is jelentds

csokkenéssel jarnak (Buttner, 2022).

2.4.3 Maktokszunyog (Dasyneura papaveris)

A maktokszinyog az 6szi mak masodlagos jelentdségli, de kedvezd koriilmények kozott
gazdasagi veszteséget okozo kartevoje (6. abra). Jellemzéen a mak virdgzasa idején rajzik,
amikor megindul a tokképzddés. A ndstények petéiket nem 6nalldan juttatjak a tokba, hanem a
maktokormanyos altal ejtett apro nyilasokba helyezik el. Ennek kovetkeztében a két faj kartételi
dinamikéja 0sszefonodik, és az orrmanyos jelenléte 1ényegében eldfeltétele a szinyog sikeres

szaporodasanak (Szentey, 2014; Orddgh, 2019).
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6. abra: A maktokszinyog rajzasanak csucsan megfigyelt imagok az 6szi mak

allomanyban (sajat kep, Nagykata, 2025)

A petékbdl egy-két hét alatt kelnek ki a rozsaszines vagy halvanypiros larvak, amelyek révid
idén belill megkezdik taplalkozasukat a fejlddd maktok belsejében. F§ kartételik a
magkezdeményekre, valamint a rekeszfalak ragasara 6sszpontosul, ezzel okozva strukturélis és
termésminGségi kart. A larvak nem csupan ragasukkal okoznak kart, hanem nyéalukkal,
uriilekiikkel, finom szovedékiikkel is szennyezik a tokok belsé részét. Ezek egyiitteseként
eldidézik a tok penészedését, rothadasat, valamint torzulasat. A fert6zott tokok gyakran
kisebbek, elszinez6dnek és a benniik talalhatdé magmennyiség jelentésen csokken (Szentey,
2014; Ordogh, 2019).

A faj nemzedékszama feltételezések szerint két nemzedékre tehetd. A nedves, paras évek
kifejezetten kedveznek az elszaporodasuknak. Taplalkozasi szempontbdl oligofag fajnak
tekinthetd, mivel nemcsak a termesztett makon, hanem a pipacson is képes kifejlodni, igy a
gyomnovények jelenléte gazdaként funkcionalhat (Ordogh, 2019). A védekezés a
maktokormanyos elleni stratégiaval dsszehangoltan torténhet, mivel a szinyog sikeres rajzasa

és peterakasa kdzvetlenul 6sszefligg az orrmanyos kartételével.
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2.5 Az 6szi mak fontosabb karositéi elleni integralt védekezési lehetéségek

A Karositdk elleni védekezés kizarolag integralt szemléletben miikodhet, aminek az elsé
Iépése a megel6zés és visszaszoritas. lde tartoznak az agrotechnikai veédekezési modszerek,
melyekkel megszakitjuk a karositok életciklusat. Torekedniink kell r4, hogy csak megbizhatd
forrasbol szarmazo, ellenérzott, egészséges vetdmagot alkalmazzunk, és a fajta/hibrid
rendelkezzen valamiyen szintii ellenallésaggal a legfontosabb korokozokkal és kartevokkel
szemben. Miutan kivéalasztottuk a szamunkra megfelel6 fajtat, talalnunk kell a termesztéshez
alkalmas teruletet (Kiss et al., 2017). A mék apr6 vetémagjabol adodoan nagyobb figyelmet
kell forditani a tertletvalasztasra. Elévetemény szempontjabdl olyan ndvények johetnek szoba,
amelyek iddben lekeriilnek a teriiletrdl, hogy a vetést optimalis id6ben végezhessiik.
Rendszerint kalaszos kultGrak utan szokott kovetkezni. Erdemes tovabba keriilni a mély
fekvésti, parasabb mikroklimaju tertileteket a gombas, baktériumos betegségek és a levéltetvek
megjelenésének elkeriilése érdekében. Ahhoz, hogy megakadalyozzuk a korokozok
fennmaradasat, célszerli a beteg novényi részek apritasat majd azok talajba forgatasat elvegezni
(Méjer et al., 2014). Nagy figyelmet kell szentelni a talajmunkélatokra. Apr6 magja miatt,
kiilonosen igényes a jol elmunkalt, gyommentes, egyenletes, felsé par centiméteres rétegben
tilepedett, kelloképpen tomorodott, kozben viszont a talaj mélyebb rétegében egy optimalis
mélységben alapmiivelt talajra. A ndvényallomany stirtiségének beallitasakor szem el6tt kell
tartani a kartevok és korokozok megjelenésének lehetdségét. Tul siirli vetéssel megnoveljiik a
ndvényallomanyban a paratartalmat. Mindez kedvez a kérokozok és a levéltetvek terjedésének
is. Fontos mérlegelni azonban, hogy ritka ndvényallomannyal a gyomok elleni védekezés lesz
nehezebb (Szentey, 2014). Amennyiben sikeriil megfelelé koriilményeket biztositani, a 3-5
éves vetesforgdt betartani (optimalis tapanyagutanpétlassal és jol id6zitett vetéssel) megfeleld

csirazast és kezdeti fejlédést tudunk elérni (7. 4bra).
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7. &bra: Tolevélrozsas (BBCH 19) fenolodgiai stadiumban levé mak allomany (sajat kép,
Nagykata, 2024)

Kulcsfontossagu a novényallomany allandé megfigyelése. Minden tertilet kulénbozik
egymastol valamilyen szempontbol. Ahhoz, hogy ne csak megszokasokra, megerzésekre,
addigi tapasztalatokra hagyatkozva végezzik el a ndvényvédelmet, ismerniink kell az adott
tertlet biotikus és abiotikus tényezdit, igy megalapozva a hatékony adaptaciot. lde tartozik az
egyedi ndévényvizsgalat, meteoroldgiai adatok elemzése, csapdazas €s a precizios elérejelzési
rendszerek (Hadaszi, 2020).

A védekezésrol sz6l6 dontés alapja a gazdasagi kartételi kiiszObérték ismerete. Ez az a pont,
amikor a karosit6 altal okozott varhato kar meghaladja a védekezés koltségét. A dontés nem
csupan a jelenlegi fertézési szintet veszi figyelembe, hanem az eldrejelzési adatokat €s a
termesztési koriilményeket is. Igy a ndvényvédelmi beavatkozasok nem elévigyazatossagbol
vagy megszokasbol torténnek, hanem tudatosan, a gazdasagi és kornyezeti szempontokat

egyarant mérlegelve (Kiss et al., 2017).

Az IPM (Integrated Pest Management) hangsulyozza, hogy a kémiai védekezés el6tt
elényben kell részesiteni minden méas rendelkezésre all6 megoldast. Ide sorolhatjuk a bioldgiai
és fizikai madszereket. A mak esetében hasznalhatunk példaul antagonista baktériumokat
(Streptomyces griseoviridis, Streptomyces lydicus.), gombakat (Pythium oligandrum,

Trichoderma asperellum, Trichoderma harzianum) a korokozdk ellen, valamint olajos
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készitményekkel gyérithetjiik a szivogatd kartevok egyedszamat (Khan et al., 2023; Yang et
al., 2025; Guzméan-Guzman et al., 2025). Kiilénos figyelmet kell forditani a kartevéket gyéritd
természetes ellensegekre (Kiss et al., 2017). Ide tartoznak a futobogarak (Carabidae), pokok
(Araneae), holyvdk (Staphylinidae), katicabogar-félék (Coccinellidae), zengblegyek
(Syriphidae), fatyolka-félék (Chrysopidae), tolvajpoloskak (Nabidae), parazitoidok, valamint a

gerinces ragadozok (Koleva, 2021).

Amennyiben kémiai veédekezeésre kerll sor, a készitmény kivalasztasanal elsédleges
szempont a szelektivitas. Olyan peszticideket kell valasztani, amelyek célzottan hatnak a
karositokra, ezzel kimélve a hasznos szervezeteket és a kdrnyezetet. Fontos az engedélyezett
dozisok és kijuttatasi eldirasok betartasa, valamint annak figyelembevétele, hogy a készitmény
mennyire perzisztens, illetve milyen kockazatot jelenthet az élelmiszer biztonsagra (Kiss et al.,
2017). Amennyiben mar nincs mas lehetdség ¢s az id6jarasi koriilmények is hajlamositjak pl. a
peronoszpora fert6zését, indokolt lehet a preventiv fungicides allomanykezelés (Singh et al.,
2022).

Aprilis végétél megjelenhetnek a fekete répa-levéltetvek (Aphis fabae), melyeknek 10-15
nemzedékilk is lehet egy évben. Virusok vektora, melyek visszafogjak a mak fejlodését. Sarga
ragacslappal, sargatéllal és egyedi ndvényvizsgalattal jelezhetjiik elére a levéltetvek
megjelenését és mérhetjik fel az egyedszamukat. Maguk a kartevok megfigyelése mellett
célszerli a természetes ellenségek felmérése is. A megfigyelés utan mérlegelhetjiik, hogy a
kartevé nyomas ¢€s a rendelkezésiinkre 4ll6 természetes ellenségek aranyanak ismeretében
szilkséges-e az inszekticides védekezés. Erdemes tovabba olyan kulturaktdl (cukorrépa, bab,
napraforgd, dohéany, paradicsom) megfeleld izolacids tavolsagot tartani, amelyeket a fekete
répa-levéltetti elészeretettel latogat (Bennour et al., 2021). Keriilendéek a mély fekvésii,
magasabb paratartalmd teruletek is, a levéltetvek egyedszamanak gyéritése érdekében.
Amennyiben olyan kartevé nyomassal szembesiiliink, amely nincs szinkronban a természetes
ellenségek gyéritd hatasaval, az inszekticides vedekezés lesz a megoldas. Itt is fontos a
hatbanyagcsoportok rotacidja a rezisztencia elkerllése érdekében. Ezeken Kkivil
gyomszabalyozéssal szintén képesek vagyunk védekezni a levéltetvek ellen. F6 tapnévénye a
kecskerago, de elészeretettel telepszik meg disznoparéj- €s libatopféléken is (Keszthelyi et al.,
2022).

Az 6szi mak rendkivil érzékeny a gyomosodasra. Gyomflorajat vizsgalva egyértelmiien a

pipacs az a faj, melynek szabalyozasa nem megoldott az allomanyban (8. abra). Ezen kivil a
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tipikus kalaszos gyomok jelentkezhetnek. Osszel amennyiben a gyomflora indokolja, célszerii
mechanikai gyomszabalyozast alkalmazni, hogy ezzel is csokkentsiik a kijuttatando herbicidek
mennyiségét. Késébb viszont csak herbicidekkel védekezhetiink a gyomok ellen, mivel a siirti

makallomanyban masra nincs lehetdség.

8. abra: Pipacs boritas a valkoi kisérleti teriileten (sajat kép, Valko, 2025)

A cél nem pusztdn a peszticidek alkalmazdsa, hanem azok megfontolt hasznalata. Ez
torténhet a kezelések szdmanak mérséklésével, alacsonyabb dozisok alkalmazéasaval, vagy
részleges — példaul csak a fert6zott gocokra korlatozott — Kijuttatdssal. Ezek a modszerek
csokkentik a kornyezet terhelését, mérsékelik a koltségeket és lassitjak a rezisztencia
kialakulasat (Kudsk, 2014).

A novényvédo szerekkel szembeni rezisztencia vildgszerte egyre nagyobb probléma. Az
IPM eldirja, hogy a kiilonb6zd hatasmechanizmusi készitményeket valtogatni kell, illetve
kombinacidkban alkalmazni, hogy a karositok ne tudjanak alkalmazkodni. A tul gyakori,
egyoldalt hatbéanyag-hasznalat keriilendd, mert hosszd tavon ellehetetlenitheti az adott

készitmény hatékonysagat (Busi et al., 2013; van den Bosch et al., 2014)

Az integralt novényvédelem egyik legfontosabb alapelve az értékelés. A vedekezési
beavatkozasok eredményét folyamatosan elemezni kell. Kérdés, hogy az adott kezelés valéban
sziikségszerii volt-e, elérte-e a kivant hatést, és hogyan befolydsolta a termést, valamint a

termesztés koltségeit. A pontos nyilvantartas, a monitoring adatok és a hozameredmények
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Osszevetése segiti a tapasztalatok feldolgozasat és a jovébeli dontések megalapozasat. Az
értékelés tehat nem csak a mult értelmezését szolgalja, hanem a jovobeni hatékony és
fenntarthatd névényvédelem kialakitasat is (Kiss et al., 2017). A mak esetében a levéltetvek
koloniait a Banks-skala (0-4) alapjan lehet értékelni. A ,,0” érték értelemszeriien a kartevoktol
valdo mentességet mutatja. A ,,2”-es érték gyenge levéltetli fertdzottséget jelent, pontosabban
kisebb koldniakat a leveleken és hajtasokon. Ez az az érték, amely mar meghaladja a kartételi
kiiszobértéket és sziikségessé valik a védekezés. A legmagasabb, tehat ,,4”-es érték a skala
legnagyobb értéke. A Banks-skala értékek és a kartétel fiiggvényében értékelhetové valik az
adott vegetdcid termésvesztesége. A mak korokozoinak fertdzottségét pedig egyedi
ndvényvizsgalat soran, a levélfelulet boritottsagdbol meghatarozott %-os értékben lehet

meghatarozni (http2).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 A Kisérleti helyszin bemutatasa

Kisérletemet a lakdhelyemen, Nagykatan megtalalhatd, Nagykatai Mez6gazdasagi
Szovetkezet (9. abra), valamint a valkoi Hajta 2000 Kft. gazdasagaban végeztem (10. abra).
A 2023-2024-es vegetacios idoszakban Nagykatan tortént a kisérlet beallitasa, a 2024-2025-0s
vegetacios idészakban pedig részben a Nagykatai MezOgazdasagi Szovetkezet teriiletén,
részben a valkoi gazdasag terliletén. A két kisérleti helyszin légtavolsagban korulbeltl 20 km-

re van egymastol.

9. &bra: A nagykatai kisérleti helyszinek bemutatasa a Google Earth segitségével (Google
Earth)

«”’

3
Hajta 2000 Kit. I SRy 0

10. bra: A valkai kisérleti helyszin bemutatasa a Google Earth segitségével (Google
Earth)
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Nagykata az orszag kozépso részén, a Duna-Tisza kozén, a fovarostol délkeleti iranyba, attol
60 km tavolsagra, a G6dolléi dombvidék végnyalvanyan helyezkedik el. A varos teriiletét a
Budapest-Szolnok vasttvonal valasztja ketté két termotajra. A szovetkezet jelenleg 471
hektaron foglalkozik ndvénytermesztéssel. A term6foldek atlagos AK értéke 24,3. A Kiserlet
sordn megfigyelt 0szi mak talajtipusai réti csernozjom talajtipusba sorolhatok be. A réti
csernozjom talajok puha, bazikus, 160sz vagy 16sszert talajképz6 kdzetbdl épiilnek fel. Nagy
biomassza termelésrdl és elhalasrol tehetiink emlitést, a ndvények szdmara mély gyokérzona
all rendelkezésre ezeken a talajtipusokon. A humuszfelhalmozddast gyenge vizhatas kiséri,

valamint vasmozgas nyomai figyelheték meg.

Nagykata kornyezetének kialakulasaban szerepet jatszottak az egyes torténeti korok, a viz,
szél és az ember felszinalakitdé munkaja. A térség éghajlata mérsékelt, kontinentalis. Az évi
atlagos kozéphémérséklet 10 °C, vegetacios idészakban pedig 16,6°C. Csapadékeloszlas
szempontjabol megfigyelhetd egyfajta csokkenés, azaz egyre gyakoribbak az aszalyos
id6szakok, amit a szovetkezet altal mért 15 évesatlag (486 mm) is tanusithat, viszont a 2023/24-
es vegetacioban 6sszesen 638 mm csapadék volt (11. abra). Uralkodo szélirany ENY-EK-i, az

éves napfenytartam 2000-2050 ora.
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11. &bra: A 2023/24-es vegetacios idészak csapadékeloszlasa Nagykata térségében

o

o

Csapadékmennyiség (mm)

Valké Pest megyében, a Godolldi-dombsag keleti peremén, Budapesttdl mintegy 44 km
tavolsagra, délkeleti iranyban helyezkedik el. A telepiilés tengerszint feletti magassaga 168 és
287 m kozott valtozik. A domborzat jellemzden kisebb volgyekkel és lankas lejtokkel tagolt. A
térség éghajlata mérsékelten kontinentalis, az évi kozéphdmérséklet koriilbeliil 9,3 °C, a

vegetacids idészakban 16-17 °C. Az éves csapadekmennyiség 500-550 mm kozott alakul,
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melynek eloszlasa egyenl6tlen, tavasszal és nyaron gyakori az aszaly. A 2024/25-0s
vegetacioban 463 mm volt a csapadék (12. abra). Az uralkodd szélirany északnyugati-
északkeleti, az éves napfénytartam 2000-2100 6ra. A kisérleti terlilet talajtipusa barna erdétalaj.
A talaj szerkezete j6 viz- és leveg6gazdalkodasu, kedvez6 a novények gyodkeresedésének. A
humusztartalom kozepes, termékenysége kdzepes-jo. Csapadékszegény iddszakban gyorsan

kiszaradhat, tehat ettdl nagyban fligg a termesztés sikeressége.
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12. &bra: A 2024/25-6s vegetacios idoszak csapadékeloszlasa Valké térsegében

3.2 A Kisérleti terulet termesztéstechnoldgiai jellemzéi

A kisérleti teriileten 6szi btiza volt az eldvetemény. A tarléhantast kovetden augusztusban
lett elvégezve az alapmiivelés gruberrel, majd a gyomok elleni védekezés gyanant
kOnnytitarcsaval miiveltiilk meg a teriiletet. Szeptember masodik dekadjaban 150 kg/ha, 6-24-
12 (NPK) foszfor tulsulyos miitragya keriilt bedolgozéasra kultivatorral egymenetben. Ezt
kovetden dupla gabona sortavra vetettlik el a makot (1 kg/ha dézis). Zeno Plusz makhibridet
alkalmaztuk az dsszes tablan. Korai fagyokra nem érzékeny, és ellenall a maktokormanyossal

szemben (1. tablazat).
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1. tblazat: Termesztéstechnoldgai beavatkozasok a 2023-2024-es vegetacids id6északban

Miivelet Idopont | Készitmény/eljaras| Dozis/munkagép
Tarl6hantas 2023.07.30. - Konnyiitarcsa
Alapmiivelés 2023.08.25. - Gruber — 20 cm
Mechanikai | 5093 5g 37, i Kénnytitarcsa
gyomszabalyozas
Magagykeszites + | 553 6999 | 6-24-12 (NPK) Kombinator
mitragya kijuttatas
Vetés 2023.00.26.  ZenoPlusz hibrid | 1<9/Ma 1,6 cmmelyre;
dupla gabona sortav
Betakaritas 2024.07.15. - John Deere W650i -
gabona vagobasztal

A 2024/25-6s vegetacios idészakban mindkét kisérleti helyszinen megegyez6 eljarasokat
alkalmaztunk, néhany napos eltérésekkel. Mindkét esetben 6szi buza volt az elovetemény. A
tarlohantas utan mélylazitassal alapmiiveltik meg a teriileteket. A magagykészitéssel
egymenetben alaptragya keriilt kijuttatdsra, majd a vetés sordn az el6z6 évvel megegyezden

Zeno Plus makhibridet alkalmaztunk mindkét tertileten (2. tablazat).

2. tablazat: Termesztéstechnologai beavatkozasok a 2024-2025-6s vegetacios idészakban

Miivelet Iddpont Készitmény/eljaras Daézis/munkagép
Tarlohantas | 2024.07.13. - Konnyiitarcsa
.1 Szant6foldi
Alapmivelés | 2024.09.22. - kultivator — 32em
Magag”yk,e szités Kaliso (60) + Diammonium- Tarcsa + lezard
+ mitragya 2024.09.22. ;
. > foszfat (18 N-46 P) henger
Kijuttatas
1,2 kg/ha; 1 cm
Vetés 2024.09.24. Zeno Plusz hibrid mélyre; dupla
gabona sortav
Betakaritds | 2025.07.15. - Claas Lexion 750 —
gabona vagodasztal
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3.3 A Kkisérlet beallitasanak korilményei

3.3.1 Kisérletbeallitas a 2023-2024-es vegetacios idoszakban

Az els6 vegetacios iddszakban a kisérlet beéllitasa Nagykatai Mezdgazdasagi szovetkezet
7,3 hektaros tertiletén tortént meg. A permetezgép szélességéhez alkalmazkodva 8 parcellat
alakitottunk ki, melyek teruilete 9120 m2 volt (13. abra).

13. &bra: A kisérleti parcellak elkilonitése karokkal (sajat kép, Nagykata, 2024)

A felosztott parcellak kiilonb6zé novényvédelmi eljarasokban részesiiltek. 4 féle kezelést
allitottunk be, mindegyikiket 2-2 ismétléssel. Az ,I+F++" jelzésii parcellak az Osszes
ndvényvédelmi eljarasban részesiltek, azaz 1 inszekticides és 2 fungicides kezelésben. Az ,,I-
F-” kezeletlen kontroll parcellakban nem tortént inszekticides és fungicides beavatkozas. Az
ITF+” jelzéssel ellatott parcellakban 1 inszekticides, és 1 fungicides allomanykezelés, az ,,I-
F++ jelzésii parcellakban inszekticides kezelés nélkiil, 2 fungicides kezelést iktattunk be (14.
abra).
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I+F+ I+F+

5.

14. &bra: A 2023-24-es vegetacios idészak parcellainak elrendezése

A 2023/24-es vegetacids idOszakban alkalmazott fungicid a Propulse készitmény volt.
Osszetételét tekintve fluopiram és protiokonazol hatéanyagokat tartalmaz. Mig elébbi
sejtlégzésgatloként, az utdbbi szterol bioszintézis gatloként funkcional (http3). Inszekticidként
a flonikamid hatéanyagu, Teppeki készitményt hasznaltuk, amely szisztemikus és kontakt
szerkéntis gyors hatdsu a levéltetvek mindegyik fejlddési stadiuma ellen (http4).
Vizsgalatomban kétféle herbicidet alkalmaztunk a kezelések soran. Kozulik az els6
a quizalofop-P-tefuril hatéanyagl Rango herbicid, amely biztonsdgosan hasznéalhat6 egyszikii
gyomok ellen, kétszikli kultirdkban, szelektiv hatdsdnak koszonhetéen. A kezelést kovetden a
ndvény tapanyagszallité szovetein keresztul fejti ki hatasat, elpusztitva az egyszikii gyomokat.
Tunetek 4-5 nap utén jelentkezhetnek és korllbelul 2-3 hét sziikséges a teljes hatashoz (http5).
A vizsgalatom soran  hasznalt masik herbicid a tembotrion hatéanyagu, izoxadifen-
etil széfenerrel rendelkez6 Laudis volt, amely széles hatasspektrummal rendelkezik magrol
kel6 egy- és kétszikli gyomok ellen. Hatdéanyaga a novények HPPD enzimjét gatolja. Ezaltal
a karotionid bioszintézise nem tud végbe menni, igy az UV sugarzas elleni védelmet nyujté
klorofillok nem lesznek mikodoképesek. A novények eldszor kifehérednek, aztan

elbomlanak (http6) (3. tablazat).
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3. tablazat: A 2023/24-es vegetacios idészak novényvédelmi beavatkozasai
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3.3.2 Kisérletbeallitas a 2024-2025-6s vegetacios idoszakban

Kdztudottan kritikus része a mak termesztésének a kelés, az ahhoz sziikséges csapadék és a
jol megmunkalt, Ulepedett talaj. Ez a 2024-2025-6s vegetacios idészakban is beigazolddott,
ugyanis Nagykatan az allomany legnagyobb része nem kelt ki. Mindossze 3,3 hektar maradt a
kisérlet megismétlésére. Ezért €s a kisérlet soran felmeriilé gazdasagi kar miatt keriilt bevonasra
a Hajta 2000 Kft. 4 hektaros teriilete. igy két kiilén helyszinen allitottuk be a Kisérletet.
Nagykétan 2 kezelést alkalmaztunk, 2-2 ismétléssel. Az ,I-F++” jelzésii parcelldk nem
részestltek inszekticides kezelésben, de 2 fungicides kezelést beiktattunk, az ,,J[+F++ jelzést

parcelldk 1 inszekticides és 2 fungicides kezelést kaptak.

Valkén szintén 2 kezelést alkalmaztunk 2-2 ismétléssel. Az ,I+F++” jelzésii parcellak 1
inszekticides és 2 fungicides allomanykezelésben részesiltek, az ,,I+F+” parcellak pedig 1

inszekticides és 1 fungicides kezelést kaptak (15. abra).

Valké

15. &bra: A 2023-24-es vegetacios idészak parcellainak elrendezése

A 2024/25-6s vegetacios iddszakban az el6z6 évvel megegyezOen szintén alkalmaztuk a
ProPulse fungicides készitményt. A masik alkalmazott fungicid az Architecht+Turbo
készitmény volt, amely mepikvat-klorid és prohexadion-kalcium hatéanyagokat tartalmaz. Az
imént  emlitett  fungicidek  gibberellin  bioszintézis  gatlok.  Azaltal,  hogy
a gibberellinszintet gatoljak, visszafogottabb lesz a sejtek hossziranyl ndvekedése, igy a
noduszok rovidebbek lesznek. A lecsokkent hajtasndvekedés kovetkeztében a ndvény tobb
energiat képes felhasznalni a gyokérfejlesztésre. A piraklostrobin pedig egy olyan Iégzést gatld
fungicid, amely preventiv modon kimagaslo vedelmet nyujt a kultarnévény szamara (http7). A
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ndvényvédelem sordn alkalmazott inszekticid az egyetlen engedélyezett neonikotinoid, azaz az

acetamiprid hatéanyagt Gazelle 20 SG volt (http8). A Kisérlet soran az el6z6 évvel

megegyezOen a Laudissal védekeztiink a gyomok ellen (4. tdblazat).

4. tablazat: A 2024/25-6s vegetacios idoszak novényvédelmi beavatkozasai
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3.4 Felvételezési modszerek

Mindharom tabla esetében, az adott parcella atloja mentén haladva véletlenszeriien
megalltam 5 ponton parcellanként, pontonként kivalasztottam 12 ndvényt, melyeken egyedi
novenyvizsgalatot végeztem, 5-5 alkalommal a két vegetacios idszakban (5. tablazat).
Minden névényen felmértem a kérokozok altali fertdzottség mértékét, leszamoltam a kartevok
egyedszamat, illetve a levéltetvek jelenlétét a Banks-skala alapjan hataroztam meg (http2) (16.
abra). A teljes érettség eldtti stadiumban az elsé vegetacioban lemértem a ndvények
magassagat, tovabba leszamoltam az eldgazasokat novényenként (12 novény/parcella).
Végezetiil a betakaritast végzo kombajn hozamtérképe alapjan szamoltam termésmennyiséget
a4 kezelés esetében. Ezen feliil a masodik vegetacios idészakban kozvetleniil a betakaritas el6tt
papirzacskoba gyiijtottem minden parcellabol 12-12 méktokot, lemértem ezek Kerlletét,
tdmegét, valamint a kicsépelt termés témegét (17. abra). Mindezek mellett lemértem a masodik
vegetacidban is a ndvények magassagat, valamint leszdmoltam az elagazasokat egyedenként.
Az 5 felvételezési idopont koziil kiillonds figyelmet forditottam 2 felvételezési idopontra,
amikor jelentés mértékben jelentkezhetnek az &szi mak karositoi. Ezek kozil az els
felvételezési idopont a mak fejlettségének a BBCH 67-es stadiuma, azaz a virdgzas idészaka.
A masik felvételezési idépont pedig a BBCH 77-es stadium, ami korilbeliil a maktokok 70%-
os fejlettségének idején van. A késébbiekben azokat a karositokat elemeztem, amelyek a
legnagyobb mértékben jelentkeztek az allomanyokan, azaz a makperonoszporat, virusokat és a

fekete répa-levélteti koloniakat.
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5. tablazat: A felvételezési idépontok a két vegetacios idészakban

2023-24-es vegetacios idészak

Felvételezések sorszama | Felvételezések idopontja

1. 2024.05.10.
2 2024.05.17.
3. 2024.05.23.
4. 2024.05.30.
5) 2024.06.09.

2024-25-0s vegetacios idoszak

Felvetelezések sorszama | Felvételezések idépontja

1. 2025.05.22.
2 2025.05.27.
3 2025.06.02.
4. 2025.06.12.
5 2025.06.20.

i

16. dbra: A parcellak felvételezése kdzben végzett egyedi ndvényvizsgalat (sajat kép,
Valké, 2025)
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17. &bra: A maktok keruletének, tomegének, valamint a kicsépelt termés témegének

mérése (sajat kép, Nagykata, 2025)

3.5 Az eredményeknél alkalmazott statisztikai modszerek

A begylijtott adatokat Microsoft Excel programban rendszereztem, majd ezek alapjan
végeztem el a szamitasokat és készitettem el az eredményeket szemléltetd oszlopdiagramokat.
Statisztikai szamitasaimat a Past programban végeztem, melyben ANOVA varianciaanalizist
lefuttatva értékeltem az adatokat. A paronkénti 6sszehasonlitast pedig, a Turkey teszttel
végeztem. 5%-0s kiszobértéket vettem figyelembe a kilonbségek és 6sszefliggések
szignifikancia szintjéhez (Baréath et al., 1996).
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4. EREDMENYEK

4.1 A korokozok altali fertozottség alakulasa

4.1.1 A Peronospora arborescens altali fert6zottség alakulasa

A 2023/24-¢s vegetacios idoszakban a BBCH 67-es stddiumban szignifikdnsan nagyobb volt
a peronoszpora fert6zottség a kezeletlen kontroll parcellakban, az inszekticiddel nem kezelt és
2 fungicides parcellakhoz képest (p<0,001), valamint az 1 inszekticides és 2 fungicides
kezelésti parcellakhoz viszonyitva is (p<0,001). Az 1 inszekticides és 1 fungicides kezelés
esetében szignifikansan nagyobb volt a peronoszpora fertézottség az inszekticiddel nem kezelt
és 2 fungicides parcellakhoz képest (p=0,001), tovabba az 1 inszekticides és 2 fungicides
kezeléshez képest is (p<0,001). A BBCH 77-es stddiumban szignifikansan nagyobb volt a
peronoszpora fert6zottsége a kezeletlen kontroll parcellak esetében az 1 inszekticides es 2
fungicides kezeléshez képest (p<0,001). Az 1 inszekticides és 1 fungicides kezelésii
parcelldkban szignifikansan nagyobb volt a peronoszpora fert6zottség, az inszekticiddel nem
kezelt és 2 fungicides parcellakhoz képest p=0,025), valamint az 1 inszekticides és 2 fungicides
kezelésii parcellakhoz képest is (p<0,001). Az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides
parcelldkban szignifikdnsan nagyobb volt a peronoszpoéra fert6ézottség, mint az 1 inszekticides
és 2 fungicides kezelési parcellakban (p<0,001). Osszességében megallapithato, hogy a BBCH
77-es (maktokok 70%-0s érettsége) stadiumban nagyobb volt a peronoszpora altal okozott

fert6zottség, mint az elbtte levo felvételezési idopontban (18. abra).
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18. abra: A peronoszpora altal okozott fertdzottség mertéke a 2023/24-es vegetacios

id6szakban a BBCH 67-es és 77-es fenoldgiai stadiumban
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A 2024/25-6s vegetacios idészakban a nagykatai kisérleti terlileten a peronoszpora altal
okozott fertézottségben nem volt szignifikans kilonbség az inszekticiddel nem kezelt és 2
fungicides, valamint az 1 inszekticides és 2 fungicides kezelés kozott. Azonban a BBCH 77-es
stadiumban jelent6sebb volt a peronoszpora fertézottség, mint a BBCH 67-es stadiumban. A
BBCH 67-es stadiumban mindkét kezelés esetében atlagosan 0,8% volt a fert6zottség mértéke.
A BBCH 77-es stadiumban az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides parcellak fert6zottsége
26,7%, az 1 inszekticides és 2 fungicides kezelés esetében pedig 22,5% volt a peronoszpoéra
altali fert6zottség (19. bra).
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19. dbra: A peronoszpora altal okozott fertdzottség mertéke a 2024/25-0s vegetacios

idészakban a BBCH 67-es és 77-es fenoldgiai stddiumban a nagykatai Kisérleti tertleten

A 2024/25-6s vegetacios idoszakban a valkoi Kisérleti terlileten nem volt szignifikans
kilonbség a peronoszpora altal okozott fertézottségben az 1 inszekticides és 1 fungicides,
valamint az 1 inszekticides és 2 fungicides kezelés kozott. A BBCH 67-es stddiumban mindkét
kezelés esetében 8,3% volt a peronoszpora altal okozott fertézottség. A BBCH 77-es
stddiumban az 1 inszekticides és 1 fungicides kezelés esetében 7,5%, az 1 inszekticides és 2

fungicides kezelés esetében pedig 11,7% volt a peronoszpora altal okozott fert6zottség (20.
abra).
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20. abra: A peronoszpora altal okozott fertézottség mértéke a 2024/25-6s vegetacios
idészakban a BBCH 67-es és 77-es fenologiai stddiumban a valkéi kisérleti tertileten

4.1.2 Virusok altal okozott fertézottség mertéke

A 2023/24-es vegetacios idészakban, a BBCH 67-es fenoldgiaban, a virusok altal okozott
fertzottségben nem volt szignifikdns kiilonbség a 4 kezelés kozott. A BBCH 77-es
fenologiaban az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides parcellak esetében szignifikansan
nagyobb volt a fertézottség a kezeletlen kontroll parcellakhoz képest (p<0,001) és a masik két
kezeléshez képest (p<0,001) (21. dbra).
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21. dbra: A virusok altal okozott fert6zottség aranya a 2023/24-es vegetacios idészakban a

BBCH 67-es és 77-es fenoldgiai stadiumban
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A valkoi Kisérleti tertileten nem felvételeztem virusok altal fert6zott egyedeket, igy csak a
nagykatai kisérleti helyszin parcellait hasonlitottam 6ssze. A BBCH 67-es stadiumban nem volt
szignifikans kilonbség az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides, valamint az 1 inszekticides
¢s 2 fungicides kezelés kozott a virusok altal okozott fertdzottség tekintetében. Azonban a
BBCH 77-es stadiumban az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides parcellakban
szignifikansan nagyobb volt a fert6zottség, az 1 inszekticides és 2 fungicides kezelési

parcellakhoz képest (p=0,14) (22. &bra).
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22. abra: A virusok altal okozott fertdzottség merteke a 2024/25-0s vegetacios idészakban

a BBCH 67-es és 77-es fenoldgiai stadiumban a nagykatai kisérleti terlileten

4.2 A kartevok altali fertozottség alakulasa

4.2.1 A levéltetvek fertozottségének vizsgalata

A 2023/24-es vegetacios idészakban a levéltetvek fert6zottségét illetéen nem voltak
szignifikans kilonbségek az egyes kezelések kozott, egyik fenoldgiai stadiumban sem. A
BBCH 67-es stadiumban a kezeletlen kontroll parcellak esetében volt a leghagyoabb a
levéltetvek Banks-skala értéke (2,17). Az 1 inszekticides és 1 fungicides (1,75), valamint az
inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides parcellaknak (1,79) kdzel azonos volt a Banks-skala
értéke, minimalis eltéréssel. A legkisebb Banks-skala értéke pedig az 1 inszekticides és 2
fungicides kezelésnek volt (1,46). A BBCH 77-es fenoldgiaban a kezeletlen kontroll parcellak
Banks-skala ertéke meghaladta a kartételi kiiszobértéket (2,29). Azonban az 1 inszekticides és

1 fungicides (1,63), az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides (1,88), valamint az 1
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inszekticides és 2 fungicides kezelés (1,38) sem haladta meg a kartételi kiiszobértéket (2) (23.

abra).
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23. &bra: A levéltetvek altal okozott fertézottség mértéke a 2023/24-es vegetacios

id6szakban a BBCH 67-es és 77-es fenoldgiai stadiumban

A 2024/25-6s vegetacios idészakban a valkoi kisérleti helyszinen nem felvételeztem
levéltetveket a mak allomanyban, ezaltal csak a nagykatai Kisérleti terulet parcellait
hasonlitottam 6ssze. A BBCH 77-es fenoldgiaban szignifikansan nagyobb volt a levéltetvek
altal okozott fert6zottség az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides parcellakban, mint az 1

inszekticides és 2 fungicides kezelésii parcellakban (p<0,001) (24. abra).
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24. abra: A levéltetvek altal okozott fertézottség mértéke a 2024/25-6s vegetacios

idészakban a BBCH 67-es és 77-es fenoldgiai stddiumban a nagykatai kisérleti helyszinen
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4.3 Az 0szi mak kiilonbozo paramétereinek alakuldsa az egyes kezelésekben

A 2023/24-es vegetacids idészakban a kezeletlen kontroll parcellakban volt a legkisebb a
ndvények magassaga (123,88 cm). A legmagasabb ndvények az 1 inszekticides és 2 fungicides
kezelés esetében voltak megtalalhatok (146,23 cm). A kezeletlen kontroll parcellakban
szignifikdnsan  kisebbek voltak a novényeka masik harom kezeléshez képest
(p<0,001). Tovabba szignifikansabb kisebb magassaggal rendelkeztek a ndvények az 1
inszekticides és 1 fungicides kezelésti parcellakban, mint az 1 inszekticides és 2 fungicides
parcellakban (p=0,002) (25. &bra).
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25. abra: A novények magassaga a 2023/24-es vegetacios idészakban (BBCH 89)

A 2024/25-6s vegetacios idészakban a nagykatai kisérleti teriileten az inszekticiddel nem
kezelt és 2 fungicides parcellak ndvényei szignifikdansan kisebbek voltak, mint az 1
inszekticides és 2 fungicides kezelés novényei (p<0,001). Az inszekticiddel nem kezelt és 2
fungicides kezelés esetében 88,7 cm, az 1 inszekticides és 2 fungicides kezelés esetében pedig
105,7 cm volt a ndvények atlagos magassaga. A valkoi kiserleti teriileten nem volt szignifikans
kiilonbség a novények magassagat illetden az 1 inszekticides és 1 fungicides, valamint az 1
inszekticides és 2 fungicides kezelések kdzott. Az 1 inszekticides és 1 fungicides kezelés
esetében 132,1 cm, az 1 inszekticides és 2 fungicides kezelés esetében pedig 130 cm volt a

novények atlagos magassaga (26. abra).
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26. abra: A novények magassaga a 2024/25-6s vegetacios idészakban (BBCH 89)

A 2023/24-es vegetacids idészakbanaz 1 inszekticides és 2 fungicides kezelésii parcellakban
szignifikansan tobb elagazést felvételeztem a ndvényeken, mint a kezeletlen kontroll (p<0,001),
az 1 inszekticides és 1 fungicides (p<0,001), valamint az inszekticiddel nem kezelt és 2
fungicides parcelldkban (p<0,001). Tovabba az 1 inszekticides és 1 fungicides kezelésii
parcellakban az eldgazdsok szama szignifikansan nagyobb volt, mint a kezeltlen kontroll
parcellakban (p=0,028) (27. abra).
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27. &bra: A ndvények elagazdsainak szdma a 2023/24-es vegetacios idészakban (BBCH
89)

A 2024/25-6s vegetacids idészakban a nagykatai kisérleti teriileten nem volt szignifikans

kulonbseg a kezelések kozott a novények elagazasainak szamat illetden. Az inszekticiddel nem
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kezelt és 2 fungicides kezelésti parcellak atlagos elagazasainak szama 7,1 db, az 1 inszekticides
és 2 fungicides kezelésti parcellak elagazasainak szama pedig 8,3 db volt. A valkéi kisérleti
terileten szintén nem volt szignifikans kiilonbség a ndvények elagazasainak szamat illetden.
Az 1 inszekticides és 1 fungicides kezelésli parcellak atlagos elagazésainak szdma 2,4 db, az |
inszekticides és 2 fungicides kezelést parcellak elagazasainak szama pedig 2,5 db volt (28.

abra).
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28. dbra: A ndvények elagazdsainak szama a 2024/25-0s vegetacios iddszakban (BBCH
89)

A 2023/24-es vegetacios idészakban a legnagyobb termésmennyiség az 1 inszekticides és
2 fungicides kezelés esetében mértem (1,57 t/ha). Masodik legnagyobb termésmennyiség az 1
inszekticides és 1 fungicides kezelés esetében volt (1,24 t/ha). A kezeletlen kontroll parcellak
esetében 1,05 t/ha, tovabbéa az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides parcellak esetében 1,03

t/ha volt a termésmennyiség. Nem volt szignifikans kiillonbség a kezelések kdzott (29. dbra).
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29. &bra: A termésmennyiseg alakulasa a 2023/2024-es vegetacios idészakban
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A 2024/25-6s vegetacios idészakban kézzel betakaritott maktokok tomegeét vizsgalva, nem
volt szignifikdns kuldnbség a nagykatai kisérleti teriilet inszekticiddel nem kezelt és 2
fungicides kezelésli, valamint 1 inszekticides és 2 fungicides kezelésli parcellai kozott. Az
inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides parcellak esetében 29 g, az 1 inszekticides és 2
fungicides parcellaknal pedig 66 g volt a maktokok atlagos tdmege.A kézzel betakaritott
maktokok tdmegét vizsgalva nem volt szignifikans kulonbség a valkoi Kisérleti teriilet 1
inszekticides és 1 fungicides kezelésli, valamint 1 inszekticides és 2 fungicides kezelésii
parcellai kozott. Az 1 inszekticides és 1 fungicides parcellak esetében 85 g, az 1 inszekticides

és 2 fungicides parcellaknal pedig 93,5 g volt a maktokok atlagos tomege (30. abra).
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30. bra: A kézzel betakaritott maktokok tdmege a 2024/25-6s vegetacios idészakban

A 2024/25-0s vegetacioOs idészakban a nagykétai kisérleti teriiletrél begyiijtott, majd kézzel
kicsépelt termésmennyiséget illetden nem volt szignifikans kiilonbség az egyes kezelések
kozott. Az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides kezelés esetében 6,5 g, az 1 inszekticides
és 2 fungicides kezelés esetében pedig 29,5 g volt az atlagos termeésmennyiség novényenként
A valkai kisérleti teriiletrdl begytijtott, majd kézzel kicsépelt termésmennyiséget illetden nem
volt szignifikans kulonbseg az egyes kezelések kozott. Az 1 inszekticides és 1 fungicides
kezelés esetében 43,5 g, az 1 inszekticides és 2 fungicides kezelés esetében 53,5 g volt az

atlagos termésmennyiség névényenként (31. abra).
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31. abra: A termésmennyiség alakulasa ndvényenként a 2024/25-6s vegetacios idészakban

A 2024/25-6s vegetacios iddszakban kézzel begylijtott maktokok esetében a nagykatai
kisérleti helyszinen szignifikdnsan nagyobb volt az 1 inszekticides és 2 fungicides kezelést
parcelldk maktokjainak kertlete, az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides parcellak
maktokjainak kertletéhez képest (p<0,001). Az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides
parcellak eseteben 9,82 cm volt a maktokok keriilete, az 1 inszekticides és 2 fungicides kezelést
parcellak esetében pedig 12,4 cm. A valkoi kisérleti teriiletr6l kézzel begyiijtott maktokok
kertiletét illetden nem volt szignifikans kiilonbség az egyes kezelések kozott. Az 1 inszekticides
és 1 fungicides kezelés esetében 13,6 cm volt az atlagos maktok kertilet, az 1 inszekticides és 2

fungicides kezelés esetében pedig 13,4 cm (32. abra).
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32. abra: A kézzel betakaritott maktokok keriilete a 2024/25-6s vegetacios idészakban

45



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kisérletem soran a 2023/24-es vegetacios idészakban a 4 kezelés koziil az 1 inszekticides
(flonikamid) és 2 fungicides (fluopiram, protiokonazol) kezelés bizonyult a leghatasosabbnak.
A mak BBCH 67-es stadiumaban, a makperonoszpoéra tekintetében az imént emlitett kezelés
sordn mindossze 0,8%-os volt a fertdzottség mértéke. Azonban a mak BBCH 77-es
stadiumaban jelentésen megnétt a peronoszpora altali fertézottség (35%-ra). A masik 3 kezelés
esetében 40-45%-os volt a fert6zottség (a legnagyobb az inszekticiddel nem kezelt és 2
fungicides parcellak esetében volt). A Banks-skala szerint értékelt levéltetii kolonidk a
kezeletlen kontroll parcellak esetében mindkét elemzett fenoldgiai stadiumban meghaladtak a
kartételi kliszobeértéket (2). Az 1 inszekticides és 2 fungicides kezelés esetében volt a legkisebb
a Banks-skala érték (1,4) és a virusok altal okozott fert6zottség mértéke is (16-19%). A virusok
altal okozott legnagyobb fertézottség az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides kezelés

esetében volt megfigyelhetd (30%).

A 2024/25-6s vegetacids iddszakban a peronoszpoéra altal okozott fert6zottség kevésbé volt
jelentds, az elsé vegetacios idOszakhoz képest. Hasonldan az elsé vegetacios idészakhoz, a
masodik kiserleti évben isa BBCH 77-es stadiumban volt nagyobb a fert6zottség, a BBCH 67-
es stddiumhoz képest. A valkoi kisérleti terlileten 7,5-12%-os volt a fert6zottség mértéke. Nem
volt szamottevo kiilonbség az 1 inszekticides és 1 fungicides, valamint az 1 inszekticides és 2
fungicides kezelés kozott. A nagykatai kisérleti tertileten a mak BBCH 67-es stadiumaban
minddssze 1-2% volt a fertézottség mértéke, viszont a BBCH 77-es stadiumaban jelentésen
megnétt a fert6zottség (22-27%-ra). Szintén nem volt szignifikéns killdnbség az inszekticiddel
nem kezelt és 2 fungicides, valamint az 1 inszekticides és 2 fungicides kezelés kozott. Levéltett
egyedeket és virussal fert6zott novényeket csak a nagykatai kiserleti tertileten felvételeztem. A
levéltetvek a BBCH 67-es stadiumban kisebb mértékben jelentkeztek, mint a kés6bbi fenoldgiai
fazisban. Az 1 inszekticides és 2 fungicides kezelés esetében csupan 0,67 volt a Banks-skala
érték, tovabba az inszekticiddel nem kezelt parcellak sem érték el a karkiiszobértéket. Azonban
a BBCH 77-es stddiumban jelentésen megnétt a levéltetvek altal okozott fert6zottség. Az 1
inszekticides és 2 fungicides kezelés estében 1,96, az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides
parcelldk esetében pedig kimagaslé 3,38 volt a Banks-skéla érték. A leveltetvek karositasat
szinkronban kovette a virusok altali fert6zottség is. A mak BBCH 67-es stadiumaban 1-2% volt
a fert6zottség, a BBCH 77-es stddiumban viszont az 1 inszekticides és 2 fungicides parcellak

esetében 27,5%, az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides parcellak esetében 35,8% volt a
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virusok 4ltal okozott fertézottség. Osszességében elmondhatd, hogy a 2024/25-6s vegetacids
idészakban a Valkon végzett kezelések hatasosabbak voltak a felvételezett karositok ellen.
Leghatasosabbnak az 1 inszekticides (acetamiprid) és 1 fungicides (mepikvat-klorid,
piraklostrobin) kezelés, valamint az 1 inszekticides (acetamiprid) és 2 fungicides (mepikvat-
klorid, piraklostrobin, fluopiram, protiokonazol) kezelés bizonyult. A nagykatai tablakon az

inszekticides kezelés elhagyasa miatt jelentOs levéltetii és virus fert6zottség volt megfigyelhetd.

A két vegetacios iddszak eredményeibdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az 6szi mak
fungicides kezelése erésen évjaratfliggd. A 2023/24-es vegetacios idészakban az elsd
fungicides kezelés a mak fejlettségi allapotdhoz és a kornyezeti tényezokhoz képest is
optimalisan volt idézitve. A masodik fungicides kezelés hatastartama viszont mar nem volt
megfelel6 a majusi, valamint a kozel 80 mm-es juniusi csapadékhoz viszonyitva. A masodik
fungicides kezelés gyenge hatastartama és a peronoszpora csapadékos idében valo eredményes
terjedése miatt az allomany egészében, kezelésektdl fiiggetleniil felvételezhettem a fert6zott
ndvényeket. Az inszekticiddel nem kezelt parcellak ndvényei — a kartevok és azok virusvektor
szerepe miatt — gyengultségi allapotukban fogékonyabba valtak a peronoszporaval szemben. A
2024/25-6s vegetacios idészakban a Valkon beallitott kezelések megerdsitették azt a tényt,
hogy egy joval kisebb mértékben csapadékos majus-junius nem indokolja a 2 fungicides
kezelést a makperonoszpora ellen. Singh et al., (2022) altal végzett — a peronoszpdra és annak
kornyezeti igényeivel kapcsolatos — kutatas megerdsiti az altalam megfigyelteket. Erdemes
lenne a jovoben a talajnedvesség-méréseket és mikroklimatikus adatgylijtést is beépiteni a
vizsgalatokba, hogy pontosabban értékelhetd legyen a csapadék és paratartalom hatdsa a mak
és annak kérositdinak fejlédési dinamikajara. Célszerti lenne még a kilonbdzé fungicidek
hatastartamat és id6zitésének optimalizalasat pontositani, hogy a kezelések jobban igazodjanak

a fert6zési nyomashoz €s az idéjarasi koriilményekhez.

Mindkét év eredményeit tekintve arra kdvetkeztetek, hogy a levéltetvekre és virusvektor
szerepukre érdemes figyelmet és koltséget forditani. Ezt az els6 vegetacios iddszak is, de a
masodik vegetacids idoszakban tapasztaltak kiilonosen alatamasztjak. Elmondhato, hogy az
inszekticides kezelés elhagyasa a levéltetvek erételjes felszaporodasat eredményezte az érintett
parcelldkban. A nagykatai parcellakban olyan mértékii fert6zottség volt, hogy a felvételezés
utolso alkalmaval az inszekticiddel nem kezelt parcellakban a ndvények teljes magassagaban
jelen voltak a levéltetvek és attelepliltek az inszekticiddel kezelt parcellakra is. Ugyanakkor
Valkon — ahol az 6sszes parcella részesiilt inszekticides kezelésben — egyaltalan nem volt

levéltetli kartétel. Kijelenthetd, hogy a meleg és szaraz 1d6 kedvez a levéltetvek rendkiviil
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magas szintli felszaporodasanak. Potencidlisan a nodvényekben megmaradé minimalis
nedvességtartalom téplalékforrasul szolgal a levéltetvek szamara, igy lehetdvé téve azok
tulélesét és tovabbi szaporodasat. Almogdad et al., (2024) ugyancsak ezt mutattak ki, az
iddjaras levéltetvek fejlddésére és szaporodasara gyakorolt hatdsanak vizsgélata soran. Az erds
levéltetli- és virusfert6zottség hatdssal lehetett a méktokok, valamint a névények magassagara
és elagazasainak szamara is. Az inszekticiddel nem kezelt és 2 fungicides kezelésii parcellakban
voltak a legrosszabbak a termés értékmérd tulajdonsagai. Feltehetéen a kartevok
szivogatdsanak és a korokozok jelenlétének koszonhet6en szembeslltem azzal, hogy a
maktokban a szemek nem voltak képesek kifejlédni, nagy részik elhalt és hozzatapadt a
maktokok belsé faldhoz. A virusbetegségek masik tipikus tiinete, hogy a novenyek
rendellenesen magas szamu oldalelagazassal rendelkeznek. Ez szintén megfigyelhetd volt az
inszekticiddel nem kezelt parcelldkban. A szabalytalan fejlddés magyarazat lehet az alacsony
novényekre. A pontos virusfaj meghatarozds nukleinsav-szintézissel lehetseges. Sajat
kisérletem soran ennek alkalmazasara nem volt lehetéségem. Ugyanakkor a virusok hasonlo
tlneteket okoznak az adott kulturnévényen. Glasa et al. (2018) a Turnip mosaic virussal
mesterségesen megfertdzott mak ndvényeken kozel megegyezd tiineteket irtak le, mint
amelyeket én is megfigyeltem a felvételezések soran. Tobbek kodzott leveldeformaciok,
mozaikos tlinetek és a ndvekedésben valé visszamaradas jelentkezett. A levéltetvek
populaciédinamikajanak  pontosabb  megértése  érdekében javasolt a rendszeres
névénymonitoring bevezetése, valamint a hd6Osszeg- €s csapdazas-alapu elérejelzés

alkalmazésa a védekezések optimalis id6zitéséhez.

A kisérletem tovabbi évekre vald kiterjesztése lehetéséget adna a kezelések
hatékonysaganak évjaratfliggo értékelésére, valamint a kiilonbzo korokozokkal és kartevokkel
szembeni hatasok pontosabb megismerésére. Ezzel parhuzamosan a névényvédelem gazdasagi
megtérulésnek vizsgalata is kulcsfontossagu a fenntarthaté maktermesztési technologiak
kialakitasdban. Az igy nyert eredmények hozzdjarulhatnak ahhoz, hogy a termelok
megalapozott dontéseket hozhassanak a védekezési stratégiak megvalasztasakor, és a

termesztés hatékonysaga mellett a kornyezeti fenntarthatdsag is megorizhet6 legyen.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az 6szi mak (Papaver somniferum L.) Magyarorszagon és vilagszerte is jelentés élelmiszer-
és gyogyszeripari alapanyag, amely termesztésének gazdasagi €és tarsadalmi értékét egyarant
megalapozza. Termesztési szempontbdl kiilonleges ndvénynek tartom és véleményem szerint
megfeleld tapasztalattal, tovabba gazdasagi hattérrel allandd eleme lehet a vetésforgonak.
Diplomadolgozatom célja, annak vizsgalata, hogy a kiilonb6z6 kémiai kezelések (fungicides és
inszekticides) hogyan befolyasoljak a mak jelentésebb korokozoi altali fertdzottséget, a
fontosabb kartevok egyedszdmat és a mak értékmérd tulajdonsagait. Tanulmanyoztam a
jelentdsebb korokozok és kartevok milyen mértékii kartételt okoznak a kultGrnovény
fejlodésében és annak termésparamétereiben (termésmennyiség, maktok tomeg és kertilet).
Végezetiil elemeztem az 0sszefliggéseket a kartevok €s korokozok eldfordulasa (fertdzottség €s

egyedszam) es az értékmérd tulajdonsagok kozott.

Két vegetacios idoszakban eltéréd termohelyi viszonyok kozott tortént a kisérletbeallitas.
Nagykatan 4 féle kezelést allitottunk be, 2-2 ismétléssel, valamint a masodik évben Nagykatan
2 kezelést, Valkon szinten 2 kezelést, mindkét helyszinen 2-2 ismeétléssel. Megfigyeltem, hogy
a Peronospora arborescens, a virusbetegségek és az Aphis fabae faj milyen hatast gyakorolnak
az altalunk beallitott kezelésekre. A megfigyelések BBCH 67-77-es fenoldgiai szakaszban

(viragzas-méaktokok 70%-o0s érettsége) zajlottak, amikor jelentds a karositok intenzitasa.

A fungicides védelem esetében az elso év tapasztalatai igazoltak, hogy a kezelések részleges
elhagyasa jelentds terméscsokkenést eredményezhet, mig a masodik évben bebizonyosodott,
hogy egyetlen jol idézitett kezelés is elegendé lehet. Ez aldtdmasztja, hogy a fungicides
védelem hatékonysaga erésen évjaratfliggd €s a dontéseket mindig az adott kornyezeti

kortlményekhez sziikséges igazitani.

Az inszekticides kezelések elhagyasa ugyanakkor minden esetben jelentds kartétellel jart. A
levéltetvek tomeges felszaporodasa, valamint virusvektor szerepilik kovetkeztében a fertézott
allomanyok ndvényei gyengén fejlédtek és rosszabb értékeket eredményeztek, mind
ndvénymagassagban, mind pedig termésmennyiségben. Tovabba gyengult allapotukban

fogekonyabba valtak mas betegségekre.

Osszefoglalva az eredmények megerésitik, hogy a méktermesztés biztonsiga csak az
integralt, tobb tényez6t egyidejileg figyelembe vevo novényvédelmi szemlélettel biztosithato.

A kértevok és korokozok egyiittes fellépése, valamint az idéjarasi tényezOk gyors valtozasa Uj
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kihivasokat jelent a névényorvoslasban és a novénytermesztésben, ezért indokolt a kezelések
bioldgiai hatékonysaganak, kornyezeti kockazatainak és gazdasdgi hatasainak komplex
vizsgalata. A tovabbi kutatdsok eredményei hozzajarulhatnak egy olyan adaptiv névényvedelmi

modell kialakitasdhoz, amely a fenntarthat6 maktermesztés alapjat képezheti.
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DIPLOMA oL gz AT

20521 MaK Cqyes Karagits: dleni intogralt i
g sl “v&iekczz\‘i mg((nmek izsylaiq

Neptun-kédja:

Képzési szint (a megfelel6t jelslje X-szel):

Tantérgy neve/| kédja*;

A munka cime:

* doktori értekezés esetén nem kitdltends

2. Nyilatkozat az M1 hasznalatérsl

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjik, vélasszon egyet gz aldbbi lehetsségek kézill)
A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert Vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelSlte, a tovabbi tabl3zatok kitoltése nem sziikséges.)
[0 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatist.

(Kérjik, toltse ki a vonatkoz tébldzatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatdnak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
oGtletelés stb.)
(Ezen felhasznélésok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem Sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkdz | Erintett rész (ha nem a
neve és verzidja szoveg egészére

vonatkozik)

Il. TABLAZAT; Jelentds tartalmi hozzdjarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szbvegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndit kulcsfontossdgu promptok és az MI dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valg csatoldsa sziikséges.)

A felhaszndlds célja | Alkalmazott MI- | Az érintett fejezet / | A prompt-naplét
eszkoz neve, | dbra  /  tahlizat | tartalmazé
verzidja, pontos sorszama melléklet
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elérhet8sége

bejegyzésének
sorszama

3/A. Oktaté &ltal el8irt kiegészits szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetSje az Ml-eszkézok hasznslatara
vonatkozéan kiilén szabalyokat vagy elvdrasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében

foglalja 8ssze ezeket:
Pl. az MI haszndlaténak tilaima bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedeélyezett; eltéré hivatkozdsi elvérésok: dokumentdciss forma stb.

Oktaté vagy témavezets 4ltal elgirt szabalyok:

L T P

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden
eleméért, annak eredetiségéért és tudomanyos helytalldsagaért teljes kord felelGsséget
véllalok. Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott
munkat mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet,

amennyiben a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

(-000Lt0 OB s s 18 i

Hallgat:

Konzulens/Témavezetd alirasa

aldirdsa
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