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1 BEVEZETES

A mak (Papaver somniferum L.) egyike az emberiség altal legrégebben termesztett
novényeknek. Elsédleges géncentruma Kis-Azsidban talalhat6. A kornyezeti igényekhez vald
nagyfoku alkalmazkodo képességének koszonhetden termesztése széles korben elterjedt az egész
vilagon Japantol Spanyolorszagig illetve Ausztralidig.

A mak elsddlegesen igen fontos gyogyszeripari alapanyag. A maktokbdl vagy az (Indidban)
Opiumbdl kinyert alkaloidokat nagy mennyiségben fajdalomesillapito, gorcsoldo, kohogéscsillapitd
gyogyszerek készitéséhez hasznaljak. A makot —elsdsorban Ko6zép-Eurdépaban — étkezési célra, a
magjaért is termesztik, amely szamos népi étel alapanyagaul szolgdl. A vilagon hatalmas
mennyiségeket forgalmaznak és fogyasztanak, jelenleg is illegélis, kabitdszer célra, mindenekeldtt
Afganisztanbol.

Magyarorszagon ¢évente mintegy 10 ezer hektaron, nagyilizemi modon folyik a mak
termesztése, tovabba szamos kiskertben, haztaji gazdasagban. Termesztése sordn a technologia
kardindlis eleme a novényvédelem. Az allati kartevOk mellett szdmos gombafaj altal okozott
betegség - mint a peronoszpora és korompenész — iS megjelenhet az allomanyban, aminek
kovetkeztében egyes években nagyobb foku termésveszteségek is adodhatnak. A szant6foldi
gyakorlatban e betegségek korokozoi ellen a megfeleld termés mennyiség biztositasanak érdekében
az alapvetd agrotechnikai eljardsok mellett a kiillonb6zd, szintetikus hatéanyagi fungicides
kezeléseket alkalmazzak.

Kiilonb6zd szant6foldi és kertészeti kultirdkban mar megfigyelhetd a hagyomanyos
fejtragyazast €s peszticides kezelést kiegészitd lombtragyak alkalmazasa. Tobb tanulméanyban is
szerepelnek mar konkrét adatok (Silva és tarsai, 1998; Yiridim és tarsai, 2002) lombtragyak gombas
fertézések elleni kedvezdé hatasarol, ugyanakkor a gydgyndvény termesztésben, ezen belill a
maktermesztésben e készitmények haszndlata még nem terjedt el. Ezért kisérleteim soran a Sumi
Agro Hungary Kft. altal forgalmazott Sergomil-L60, a Cheminova Magyarorszag Kft. 4ltal gyartott
Plantafosz® Réz, valamint a Hunnia Bio Tech Kft. Biomit plussz® lombtragydjanak hatasat
vizsgaltam mak allomanyban. Arra voltam kivancsi, mennyire hatdsosak e — kiilonb6z6 makro-,
mezo- ¢és mikorelemeket tartalmazoé - készitmények a makperonoszpora €és korompenész korokozoi
ellen, valamint hogyan befolyasoljak a novény fejlodését, produkcidjat, alkaloid tartalmat.

Célul tiiztem ki tehat



e a makperonoszpora ¢és a korompenész kartételének felmérését iizemi mak
allomanyban kezelt és kezeletlen kontroll parcellakon,
e alombtragya kezelések fertézésekre gyakorolt hatasanak felmérését,

e tovabba a lombtragya kezelések novényekre gyakorolt hatasanak feltarasat.

crer

fejlesztéséhez, a gyakorlat szamdara is hasznos informaciok és javaslatok Osszegyljtésével. Jelen
dolgozat a munka elsé évének eredményeit foglalja 6ssze, amit a kovetkezd tenyésziddszakban

folytatni kivanok.



2 TRODALOMI ATTEKINTES

2.1 A mak rovid ismertetése

2.1.1 Morfolégiai jellemzék

A mak (Papaver somniferum L.) a Papaverales rend Papaveraceac csaladjaba tartozo
egyéves, lagyszaru ndvény, amelynek fogyokere karoszerd, gyengén fasodd. Széra felalld 50-150
cm magas. Tolevélrozsajanak levelei hosszukasak, elliptikusak és tobbnyire 1ilok. A szaron 1évo
levelek szort allasban helyezkednek el, a rozetta¢hoz hasonldan iilok, €és a hajtascstics fel¢ haladva
egyre kisebbek, alakjuk hosszukas tojasdad. A hajtastengely maganyosan all6, alsé termdtd; allasa
viragban zarddik. A sziromlevél szine fehér, alapi részén piros vagy lilas folttal rendelkezd, de
el6fordulhat teljesen rézsaszin vagy lila szinvaltozat is. Termése iireges, tobbrekeszli tok, melynek
szine ¢s alakja fajtabélyeg, a benne fejlddé magvak kékes-sziirkés szinliek, esetenként fehérek is

lehetnek. (Foldesi, 2001, Simon, 2003, Bernath-Németh, 2007)

2.1.2  OKkolégiai igények

A maék egyik jellemzdje a kornyezeti tényezdkkel szembeni igen j6 adaptalodd képesség,
ezért termesztése széles korben elterjedt a vilag szdmos orszagaban. A tropusi teriiletektol a
mérsékelt égovi mediterran vagy kontinentalis éghajlaton, illetve a K&zép-azsiai sztyeppteriileteken
sokfelé¢ megtalalhatdo (Németh, 1999). A vilagban termesztett fajtak okoldgiai igényei kozott nagy
eltérések lehetnek, de ezek koziil a dolgozatban vizsgalt téma szempontjabol a hazai és kornyezd
régiora vonatkozd adatok lényegesek. Ezen tényezOk ismerete kulcsfontossagii a termesztés
szempontjabol.

A homérséklet a termesztés folyaman jelentdsen befolyasolhatja valamennyi fenologiai fazis
lezajlasat. A hdmérsékleti igény tekintetében a maknak kétféle dkotipusat kiilonboztethetjiik meg,
ezek a tavaszi €és Oszi mak. A magvak csirazasanak homérsékleti kiiszobértéke a legtobb fajta
eseteében 5°C-ra tehetd, és optimalisan 10°C sziikséges hozzd. A csirdzds idészakaban a novény
érzékeny a nappali és ¢éjszakai homérsekletvaltozasokra, viszont a tavaszi fajtdk esetében képes
elviselni a -4 - -5°C-os, 0szi fajtak esetében akar a -7°C-ot is keld allomany. Az 6szi fajtak esetében
még meg kell emliteni, hogy a fejlettebb, 3-4 lombleveles allapotban 1évé ndvények képesek
elviselni a -10 - -15°C-os hideget is, ezért képesek attelelni. A csirandvények fejlodéséhez a
15/10°C-os ritmus az optimalis. A jo terméshozashoz tdlevélrozsas allapotban a 12-14°C, széarba

induléstol virdgzasig a 16-18°C, virdgzastol a termésérésig a 21-13°C kozotti homérsékleti



tartomany tekinthetd a legmegfelelobbnek. A magasabb homérséklet ugyan meggyorsitja a névény
fejlédését ¢és elorébb hozza viragzast, viszont a gyengébb vegetativ ndvekedés miatt ilyenkor —
sokszor 1ényegesen- kisebb lesz a novények tokszama, tokmérete és ez altal a terméshozama
(Horvath, 2000, Bernath, 2001, Foldesi, 2001).

A mak eredményes termesztésének egyik alapfeltétele a folyamatos vizellatottsag
biztositasa. Vizellatottsagi szempontbdl a télevélrozsas allapot tekinthetd a legkritikusabbnak, a
novény ekkor igényli a legtobb vizet. A termesztés soran torekedni kell, hogy a vizellatottsagi szint
a talaj vizkapacitasi értékének 60%-a koriil legyen. Az ennél jelentdsen alacsonyabb értekeknél a
novény esetleg szarba sem megy, fejlddése gyenge marad ¢és jelentosen csokken a hozam, viszont az
alkaloid tartalmat ez kevésbé befolyasolja (Bernath, 2001).

A ndvény szarazanyag ¢és alkaloid képzésére, valamint a tapanyagok asszimildcidjara nagy
hatassal van a megvilagitas hossza és intenzitésa is. A virdgzaskor a 20000 lux feletti megvilagitas
optimalis a ndvény szdmara. Bar 1éteznek a megvilagitasra kevésbé érzékeny fajtak is, a mak
alapvetden hosszunappalos novény (Horvath, 2000, Bernath, 2001).

A kedvezd produkcid eléréséhez a semleges pH-val rendelkezd csernozjom vagy erdd
talajok kivaléak (Horvath, 2000).

Tapanyagsziikséglet szempontjabdl a ndvény szamdara a N,P,K elemek 2:2:1 aranya
tekinthetd optimalisnak, és emellett érhetd el a termesztésben a legjobb tok és alkaloid hozam. A
mezo elemek koziil tovabba fontosnak tartjdk a kalciumot, amely eldsegiti a ndvény gyors
novekedését, az alkaloidok képzddését és felhalmozodasat, valamint a natriumot, ami szintén az
alkaloid produkcioban jatszik nagy szerepet. Az alkaloid produkciot még két, a novény szdmara
fejlédési szempontbdl is fontos mikroelem, a bor és molibdén befolyasolja, melyek utanpdtlasara a

gyakorlatban is hangsulyt kell helyezni (Bernath,2001).

2.1.3 Beltartalmi értékek

A novény toktermése a gyogyaszat, az ¢élelmiszer- €s a kozmetikai-ipar szadmara is
kiemelkedden fontos beltartalmi mutatdkkal rendelkezik.

A magnélkiili toknak a gyogyszergyartasban van igen jelentds szerepe, mivel tobb, mint 40
féle alkaloidot tartalmaz, melyek fontos alapanyagok a kiilonb6z6 fajdalomcesillapitok, valamint
kohogés csillapitok €s simaizom lazitd készitmények eldallitasaban (Hosztafi, 1998). Ezek koziil
fajdalomesillapitd hatassal a morfin és kodein rendelkezik. A narkotinnak kohogéscsillapitd hatasa
ismert, mig a papaverint izomlazitdsra hasznaljadk. A tebain, ami a mak alkaloidjai kozil a
legtoxikusabb, hat4sa a kdzponti idegrendszer stimulalasdban nyilvanul meg, viszont emellett igen

erdés gorcsokozd hatdsa van (Fiirst-Hosztafi, 2001). Az érett maktokban 1évé Osszes alkaloidok



mennyisége 0,5-3,5%, de a fajtdk kozott mind az 6sszes mennyiségében, mind annak dsszetételében
Iényeges eltérések vannak (Bernath-Németh, 2007).

A magvakat az élelmiszeripar és a haztartasok hasznaljak fel legnagyobb mennyiségben, de
szerepiik van a kozmetikai- és vegyiparban is. Taplalkozasbioldgiai szempontbol nézve 20-25%-0s
fehérje tartalmuk miatt igen jelentOsek, ezért az emberi fogyasztason kivil még allatok
takarméanyozéasara is hasznaljdk a magvakat. A kozmetikai ipar szdmara a magvak zsirosolaj
tartalma fontos, ami éretten 40-55%. A zsirosolaj fébb komponensei a linolsav, olajsav, palmitinsav
¢s sztearinsav (Kiss, 2006). A mak magjarol még érdemes tudni, hogy a tokkal ellentétben nem,
vagy csak — esetleges technoldgia hibak folytan - igen kis koncentracioban tartalmaz alkaloidokat
(Bernath-Németh, 2007).

2.2 A mak termesztéstechnologiaja

A makot az elébbiekben mar emlitett nagymértékli alkalmazkodd képessége miatt széles
korben termesztik a vilagon. Legnagyobb termeldje Ausztralia és Tasmania. Tropusi koriilmények
kozott foként a magas alkaloid tartalmu fajtakat termesztik és az ebben az Gvben 1€v6 orszagokban,
mint Indiaban, els6sorban a ndvény gyogyszeripari alkalmazasa ismert. (Bernath, 1999)

A mérsékelt égovi orszagokban mind magtermesztésre, mind az alkaloidok felhaszndldsa
céljabol folyik a termesztés. A mérsékelt égovi iddjaras évi alakulasa révén a termesztésnek két
technologiai valtozata alakult ki a fagytolerdns illetve a fagyérzékeny oOkotipusokat, fajtakat
felhasznalva. A termesztéstechnologia két valtozata a tavaszi vetésli, valamint az 6szi vetésii mak
termesztése, az igy vetett makot, tavaszi, illetve dszi maknak nevezik. A legtdbb eurdpai orszagban
leginkdbb a tavaszi vetés terjedt el. Az északabbra lév0é orszdgok, mint Lengyelorszag és
Németorszag éghajlati viszonyai kockéazatossa teszik az dsszel vetett mak attelelését. Ezért az 6szi
vetést csak azokban az orszadgokban alkalmazzak, ahol a tél enyhébb, igy viszonylag kevés kockazat
mellett termeszthetd 6szi méak. Ilyen orszag példaul Bulgaria, ahol eléggé elterjedt és bevalt az 6szi
mak termesztése. Hazankban mindkét technoldgiaval talalkozhatunk, az 6szi mékot foként a nyugat
dunantali régidban, mig a tavaszi makot az orszag szinte egész teriiletén termesztik (Németh, 1999,
Bernath-Németh, 2007).

A mak apré6 magvu ndvény, ezért fontos, hogy a talaj jol elmunkalt, tarlomaradvanyoktol
mentes allapotba keriiljon a vetés elétt. Oszi vetés esetén az eldvetemény lekeriilése utan azonnal el
kell végezni a tarlohantast a talaj optimalis nedvesség tartalmanak megdrzése érdekében. Ezt
kovetden par héten beliil tragydzni és mélyszantani kell a teriiletet, amit célszerli azonnal
elmunkalni, hogy minél kevésbé legyen rogos a talaj a vetés idejére. Ezeket a munkékat a tavaszi

fajtak vetése eldtti Osszel kell elvégezni (Foldesi, 2001).



A mak szamara az iilepedett, apr6 morzsas szerkezetii, jol levegdzott, gyommentes talaj a
legjobb. Ezért a tavaszi mak vetése el6tt, abban az esetben, ha a tél szaraz volt vagy a tavaszi szelek
kiszaritottak a talajt, sziikség van a talaj tovabbi tomoritésére. Csapadékos tél utdn akar kozvetlen, a
talaj bolygatasa nélkiil is elvégezhetd a vetés, de a gyakorlatban még elvégeznek egy boronalast,
ami javitja a talaj oxigén ellatottsagat €s ez kedvez a csirdzasnak. A ndvény szamara a kaladszosok
¢és az olyan novények a legjobbak eldveteménynek, amelyek kedvezd talajallapotot hagynak maguk
utdn a magagy készitése és a gyomterhelés szempontjabol. Kertészeti ndvények koziil ilyen a
paprika és paradicsom. Nem ajanlott azonban kukorica vagy olyan ndvények utan vetni a makot,
amelyek nagy szarmaradvanyokat hagynak maguk utan, mivel ez akadalyozza a késObbi magvetést
¢s az allomany egyenetlen lesz (Horvath, 2000).

A tavaszi fajtdk vetésének a februar vége, marcius eleje felel meg, de célszerli minél
hamarabb elvégezni a vetést, mivel a méknak csak csekély gyomelnyomo képessége van. A tul
késon vetett ndvények nem lesznek képesek felvenni a versenyt a kelé gyomokkal, igy késdbb a
gyomok elnyomhatjak a kultirnévényt (Foldesi, 2001).

Vetéskor a magvakat célszerti 1-1,5 cm mélyen elvetni. Ez a mélység a legjobb a csirazashoz.
Az ett6l mélyebbre vetett magvak nem képesek attorni a talajréteget, a sekélyen vetett magvak
csirdzasa pedig vontatott lesz a kiszarad¢ talajfelszin miatt. A tavaszi vetés esetén 45 cm-es sorkozt
hasznalnak, még az 6szi vetésii fajtak esetében a stirli vetést alkalmazzak (Horvath, 2000, P4jtli és
mtsai, 2011).

A vetésre haszndlt tavaszi fajtak kozott szerepel példaul az alacsony alkaloid tartalmua *Keék-
Duna’, ’Ametiszt’, és a magas alkaloid tartalmi ’Monaco’, ’Korona’ *Tebona’ fajta. Jelenleg
fajtaelismerés alatt all a *Bence’ nevii alkaloidos fajta (Anonymus, 2011).

Oszi vetés esetén az optimalis vetési idépont szeptember masodik felére tehetd. Az 6szi
vetésnél arra kell torekedni, hogy a fagyok bedlltaig a ndvények elérjék a 4-6 téleveles allapotot,
kiilonben nem lesznek képesek az attelelésre (Németh, 1999). Az 8szi vetés legnagyobb elénye,
hogy a maktokormanyos és maktokszunyog rajzdsa nem fenyegeti a névényallomanyt, valamint a
novények hamarabb virdgoznak és ennek kovetkeztében eldbb teremnek, valamint a termés
mennyisége 20-30%-al nagyobb a tavaszi makéhoz képest. Az Oszi vetés hatranya azonban, hogy
olyan helyen nem alkalmazhat6, ahol rendszeresen hotakar6 nélkiili, kemény telek vannak. Az 6szi
vetésre alkalmas fajtdk kozott szerepel példaul a hazankban a legelsdként elismert *’Kozmosz’ és
ujabban a ’Leila’ étkezési vagy ipari fajta (Foldesi és mtsai, 2001, P4jtli és mtsai, 2011). Jelenleg

elismertetés alatt 4ll a "Monte’ nevii alkaloidos fajta (Anonymus, 2011).



2.3 A mak gombaik okozta betegségei

Az allomanyokban megjelend betegségek koziil a legveszélyesebbek a mak pleosporas
betegsége (Pleospora papaveracea /De Not./ Sacc.), a makperonoszpéra (Peronospora arborescens
/Berk/ de Bary, Peronospora cristata Tranzschel) és a Pythium dissotocum Dechsler altal okozott
palantadolés. A betegségek, a palantaddlést kivéve, a novények szinte minden fenoldgiai fazisdban
megjelenhetnek. A fiatalabb novényeket akar teljesen is elpusztithatjak (Sattar és mtsai, 1995,
Montes-Borrego és mtsai, 2009, P4jtli és mtsai, 2011).

Foldesi és mtsai (2001) szerint jelents karokat okozhat még egyes években a fuzariumos
torothadas (Fusarium oxysporum Schltdl.), és a korompenész (Dendryphion penicillatum (Corda)
Fr, Alternaria alternata (Fr.) Keissl). Megfigyelték, hogy ezek a betegségek leggyakrabban a
fejlettebb novényeken jelennek meg.

Idénként az allomanyban felléphet a mak-levéliiszog (Entyloma fuscum J. Schrét.) és a
barsonyfoltossag (Macrosporium bresadolae Parisi) (Morasz, 1979, Foldesi és mtsai, 2001).
Morasz (1979) szerint a lisztharmat (Erysiphe cruciferarum Opiz ex L. Junell.) tiineteinek
megjelenése is eléfordulhat. Ez utdbbi betegségek ritkan jelennek meg és kartételiik joval kisebb az

elobbiekben emlitettekhez képest.

2.3.1 Makperonoszpéra

A maékon eléforduld betegségek kozil az egyik legveszélyesebb. Kialakuldséért a
Peronosporales rend Peronosporaceae csaladjaba tartozo Peronospora arborescens /Berk/ de Bary
¢s a Peronospora cristata Tranzschel felelés (Francis, 1981, Montes-Borrego és mtsai, 2009).

Attol fiiggden, hogy a betegség a novény mely fejlodési allapotaban jelenik meg, elsddleges
¢s masodlagos tiineteket kiilonbdztethetiink meg. A vetés utan a csirdz6 magvakat, a talajban 1évo
ndvényi maradvanyokon attelelt gombaképletek, az oosporak fertdzik és hatdsukra alakulnak ki a
betegségre jellemzd elsddleges tiinetek. Az ily moddon fertdézott csirandvény szovetei
megvastagodnak, levelei sodrédnak, majd a késébbiekben az egész novény elsargul. A levelek szini
¢és fonaki oldalan egyarant, kezdetben fehér, késobb lilassziirke sporangiumtartd gyep alakul ki. A
beteg egyedek fejlddésiikben visszamaradottak, nem képesek viragot hozni, és sulyosabb esetekben
el is pusztulhatnak (1. abra). Ugyanezek a tiinetek figyelheték meg, a fert6zott magbol csirazo

novények esetében is (P4jtli és mtsai, 2011).
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1.abra A peronoszpoéra elsédleges. szisztémikus tiinete (fotd: Nagy G.)

A kifejlett novényen jelentkezd masodlagos tiinetek enyhébbek, esetenként latensek
maradnak. A masodlagos fert6zés legjellemzébb megnyilvanuldsa, a ndvény leveleinek fonaki és
szini oldalan megjelend a fobb erek altal hatarolt, szegletes foltok, amelyekben a levél fonakan
halvanysziirkés sporangiumtartd gyep képzddik (2. 3. abra). A korokozok okozta tiinetek
megjelenhetnek még a szaron ¢€s a tokon is, ekkor a foltok ovalis alakuak. A mésodlagosan kialakult
tiinetekbdl a korokozod ujra szisztemizalodhat, melynek kovetkeztében gyakran szartorzulés 1ép fel.
A ndvényben igy szétterjedd gomba képes a fejlédé magvakat is megfertézni, amelynek
kovetkeztében a fertézott magvakbol mar eleve beteg ndvények fognak fejlodni (Pajtli és mstai,

2011).

2.abra A peronoszpora masodlagos, lokalis tiinete a levél szinén (foto: Nagy G.)
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3.abra A peronoszpoéra kérokozojanak sporangiumtartdi a levelek fonakan (fotd: Nagy G.)

A korokoz6 az oospdraval a ndvényi maradvanyokon és a talajban vagy micéliummal az
6szi mak levelén képes attelelni, ezért a ndvény monokultiras termesztése nem javasolt. Kockazatot
jelenthet még a vetdémag is, ami az eldbbiekben emlitett okok miatt szintén potencialis
fert6zésforras lehet (Pajtli és mtsai, 2011). A koérokozod gomba sporangiumok segitségével terjed
tovabb az alloméanyban, leggyakrabban a sz¢l és csapadék segitségével. A sporangiumokat a szél
akar tobb szaz kilométerre is képes elszallitani (Montes-Borrego ¢és mtsai, 2008). A siril
novényalloméany tovabb fokozza a korokozoé terjedését, aminek a 12-17°C fokos hémérséklet
kedvez a legjobban (Morasz, 1979), viszont a fertézés mar 4-8°C-on is bekdvetkezhet (Horvath,
2000).

2.3.2 Korompenész

Megjelenését egy vagy tobb gombafaj egyiittesen okozza. A fertdzésért leggyakrabban a
Dendryphion penicillatum (Corda) Fr. felel6s. A korokozé az esetek tobbségében a makot karosito
allati kartevok, mint a levéltetvek vagy a maktokormanyos, kérositasanak helyén jelenik meg,
koncentrikus foltok forméjaban, de el6fordulhat az egészséges, allati kartevok altal nem karositott
tokokon is (Pajtli és mtsai, 2011).

A foltok mindkét esetben a tok bibekorong alatti részén alakulnak ki, erdsebb fertdzés esetén
Osszeolvadhatnak és akér az egész tokot is beborithatjak (4. dbra). A betegség a tokokon kiviil,
alkalmanként még a felsobb leveleken is megfigyelhetd. A fent emlitett gombafaj altal 1étrehozott
foltokon jelenik meg masodlagosan legtobbszor az Alternaria alternata (Fr.) Keissl. konidiumtartod
bevonata (Nagy és mtsai, 1983). Ritkdn még néhany szaprofita faj, mint az Epicoccum vagy a

Cladosporium nemzetségbe tartozdé gombak, is részt vesz a fert6zés kialakitasaban. A tokon
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megjelend korompenész karositasa elsésorban a tokok alkaloid tartalmanak csokkenésében
nyilvanul meg (Pajtli és mstai, 2011).

A kartevo allatokon kiviil, a tiinetek kialakuldsért felelés gombak elterjedését befolyasolja-a
tokfejlodés masodik felében uralkodd iddjaras. A szeles és csapadékos 1d6 igen kedvezotlen és

szinte mindig erds fertdzést okozhat (P4jtli és mstai, 2011).

4. abra A korompenész tunete maktokon (foto: Nagy G.)

2.4 A mak betegségek elleni védelme

A korokozok elleni védekezés szempontjabdl kiemelkedd szerepe van a termesztési hely
megvalasztasanak. Mékvetés esetén mindenekeldtt keriilni kell a mély fekvesii teriileteket, mivel
azok alacsonyabb homeérsékletiik €s egy csapadékosabb iddszak utani fokozott nyirkossaguk révén
tamadasi feliiletként szolgalnak a legtobb karos gombafaj szamara (Pirone, 1987).

Alapvetden fontos tovabba a szaporitdanyag megvalasztasa, valamint a vetdmag eredete is,
mivel bizonyos betegségek, mint példaul a makperonoszpora, képesek maggal is terjedni. Ezért
célszerli ellenérzott allomanybdl szarmazd vetémaggal végezni a szaporitast (Santha és Ubrizsy
1965).

A teriilet és a szaporitd anyag helyes megvalasztdsa mellett minden esetben figyelmet kell
forditani a szakszeri termesztés minden tényezdjére: az egyes agrotechnikai eljarasok helyes

elvégzésére és az esetenkénti vegyszeres novényvédelemre is. (P4jtli és mtsai, 2011)

2.4.1 Agrotechnikai eljarasok
Az agrotechnikai eljardsok koziil legfontosabb a vetésforgd alkalmazisa. A makot nem

célszerli monokultirdban termeszteni, mivel a legtobb karos gombafaj kitartd képlete, vagy fert6zo
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alakja képes attelelni a talajban, vagy a talajba keriilé novény maradvanyokon. Erdemes ennek
megelézéseként az dllomany lekeriilését kovetden a tarld maradvanyokat mélyen aldszantani. Egyes
koérokozok esetében, mint példaul a mak levéliiszog koérokozdja, ajanlott a tarld6 maradvanyok
elégetése is. Ezt kovetden legalabb 3-4 évig, a pleosporas betegség esetén 5 évig, nem célravezetd
makot vetni az adott teriiletre (F6ldesi és mstai, 2001, P4jtli és mtsai, 2011).

A vetésforgd mellett kiemelkedd szerepe van az allomanystiriiség helyes megvalasztasanak
is. Optimalisan bedllitott térallasban a koérokozok terjedése és kartételilk nagysaga mérsékeltebb,
mint egy siirii allomany esetében (Pajtli és mtsai, 2011).

A maktermesztési gyakorlatban, hazdnkban a t6szdm beallitdsara tobbféle modszer is ismert.
Hagyomanyosan az ugynevezett egyelést szoktdk alkalmazni, amit a mak 4-6 lombleveles
allapotaban végeznek el. Ez az eljaras igen kézimunka igényes, €s a termesztési koltségeknek
megkozelitdleg az 1/3 részét is kiteheti (Bernath-Németh 2007). A maésik, erre célra hasznalt
modszer a sugarkezelt vetdmagkeverék alkalmazasa. Ebben az esetben egy 80% kobaltsugarakkal
kezelt és 20% normal, csdvazott magvakbodl all6 magkeverékkel végezziik a vetést. A sugarkezelt
magvak, mivel karosodnak, kicsiraznak ugyan, de nem fejleszteneck lombleveleket, igy
elpusztulnak, ezzel teret adva a nem kezelt, ép magvakbol fejlédé ndvényeknek. Ezt az eljarast
alkalmazva, az egyelés kézimunka igénye a toredékére csokkenthetd, szerencsés esetben el is

maradhat az allomanyban (Németh 1998, P4jtli és mtsai, 2011).

2.4.2 Kémiai eljarasok

A helyes agrotechnika alkalmazasa mellett, a jelenlegi termesztési gyakorlatban igen nagy
hangsulyt helyeznek a kémiai ndvényvédelmre is. A ndvényvédelmi eljarasok koziil mar a
magcsavazasnak komoly szerepe van, ami nélkiil a késébbi fejlodés kevésbé biztonsagos. A
csavazast els6sorban a talajlako fitopatogén gombak, mint a Dendryphion penicillatum (Corda) Fr.,
Fusarium spp. és a Peronospora arborescens /Berk/ de Bary kartétele ellen alkalmazzak (Voros és
Husz 1965, Foldesi és mtsai, 2001).

A magvak kezelésére legmegfelelobbek a metalaxyl, mankoceb és rézszulfat, valamint
TMTD hatoanyagt készitmények A fejlédé allomanyon megjelend koérokozok ellen a mankoceb
hatéanyagu, illetve réztartalmt fungicidekkel végzett kezelések tekinthetdk eredményesnek (Thakur
¢és Mathur, 2001, Pajtli és mtsai, 2011).

Egyes betegségek, mint a korompenész vagy barsonyfoltossag, elsdsorban a levéltetvek
szivogatdsa révén létrejové mézharmat miatt keriilnek be az allomanyba. Ezek megjelenését,
els6dlegesen a kartevok elleni védekezéssel kell megakadalyozni, ha viszont mar megjelentek az
allomanyban, akkor a fent emlittet hatdanyagokat tartalmazé készitményekkel csokkenthetjiik a

fertézések okozta karokat (Morasz 1979).
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2.4.3 Egyéb novényvédoszer mentes eljarasok

A kémiai és agrotechnikai védekezéseken til ma mar egyre jelentOsebb szerepe van a
rezisztencianemesitésnek, mivel egy jo fajtaval a kémiai védekezés soran felhasznalt novényvédo
szerek mennyisége ¢és az ebbdl adodod koltségek jelentdsen csokkenthetok. Az eldbbi csokkenti a
gazdalkodonak ad egyfajta konnyebbséget anyagi szempontbdl is.

Anila és Thakore (1991, in Thakur ¢és Mathur, 2001) kutatdsai szerint az indiai biikk
(Pongamia glabra) és a neem-fa (Azadirachta indica) illldolajabol eldallitott talajjavitd
készitmények eredményesnek bizonyultak a makperonoszpora elsédleges és masodlagos
fertézéseinek kezelésében. A kozlemény szerint a készitmények tovabba képesek még fokozni a
makmag produkciot és alkaloid tartalmu tejnedv képzését is. A technologia gyakorlati alkalmazasa
azonban egyeldre nem ismert.

Sattar és mtsai (1995) Indiaban, kondicionalt koriillmények kozott vizsgaltak bizonyos fajtak
ellenallo képességét a Pythium dissotocum Dechsler altal okozott palantaddlés, a mak peronoszpora
¢s a PoMV-1 virussal szemben. A kutatasok alatdmasztottak tobb fajta genetikai ellendllosagat és
tolerancidjat a kiilonboz6 betegségekkel szemben. Ezek koziil kiemelkeddek voltak az Ib-20, 1b-38
¢s CD-31 torzsek, amelyek a Pythium dissotocum Dechsler altal okozott palantaddléssel szemben, a
G-38, C-22 torzsek, amelyek a mékperonoszpdraval szemben és az 1|-14 sz. populécio, ami a
PoMV-1 virussal szemben mutatott rezisztenciat.

Chakrabarti és Yadav (1991) az Azotobactor sp. fajjal végzett magkezelési kisérletei soran
megfigyelte, hogy a baktériummal kezelt magvak ellenallobak lettek a Peronospora arborescens
/Berk/ de Bary fajjal szemben. A baktérium kezelés a korokozd kivédése mellett a kezelt a
ndvények nitrogén sziikségletét is csokkentette. A technoldgia azonban a gyakorlatban a mai napig

nem terjedt el.

2.5 Lombtragyazas szerepe a kertészeti gyakorlatban

A novények egészséges fejlddéséhez a tapanyagok megfeleld mennyiségli, felvehetd
Abban az esetben, ha ez az egyensuly megbomlik, akar abszolut tapanyaghiany, akéar pedig azaltal,
hogy valamelyik tdpanyag talstlyba keriil, abszolut vagy relativ tdpanyaghiany alakul ki.
Els6sorban az utobbi tiinetek megsziintetésére vagy megeldzésére kivaloan alkalmasak a célzott

felhasznalasti lombtragya készitmények. A lombtragyakat részben a tdpanyaghiany megsziintetése
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végett, részben pedig a fejtragyazas kiegészitéseként is alkalmazzak, elsdsorban mikorelemek, mint
a mak esetében a bor utanpdtlasanak céljara. (Reuveni €s Reuveni, 1998, Horvath, 2000).

A kondicional6 szerek a tapanyagellatottsagi problémak megsziintetése mellett a novények
szisztemikus védekezd képességét is képesek fokozni. Erre foként a kiilonbozé foszfatokat,
karbonatokat, szilikatokat és kloridokat, valamint mikroelemeket tartalmazo készitmények lehetnek
alkalmasak. (Reuveni és Reuveni, 1998, Deliopoulos és mtsai, 2009). Silva és mtsai (2010)
megfigyelték, hogy a szoja 6 lombleveles allapotdban, valamint a teljes virdgzaskor kijuttatott
kalium-foszfat 750 és 1500g P,0s+K,0 ha™ mennyiségben alkalmazva tobb mint 50%-al volt képes
csOkkenteni a peronoszpodra fertdézottséget a szoja levelein. A karbonat tartalmu készitményeket
nagyrészt a kabakosok, burgonyafélék és a sz616 kultiraiban alkalmazzak. Yildirim és mtsai (2002
in Deliopoulos és mtsai, 2009) kutatasai soran a natrium-karbonatot (NaHCOs) jutattak ki 5-20g/1™
koncentracioban, 0,3ml/1™ alkil-fenolos feliilet aktiv anyaggal keverve, a sz618 lisztharmat ellen. A
vegyiilet 83-100%-o0s hatékonysaggal csokkentette a lisztharmat sporaképzését. Kanto és mtsai
(2007 in Deliopoulos és mtsai, 2009) hidroponias foldi eper kultiran végzett kisérletei soran
megfigyelte, hogy abban az adllomanyban, ami a tapoldattal sziliciumot is kapott 60%-al kisebb volt
szamocalisztharmat fert6zés mértéke, a nem kezelt allomanyéhoz képest.

A makro- és mezoelemek mellett a névényi mikroelemeknek is képesek fokozni a ngvények
betegségekkel szembeni ellendlld képességét. Bizonyos mikroelemek, mint a réz, nikkel és kobalt
képesek voltak novelni a sparga természetes ellenallosagat a dohany mozaik virussal szemben,
azonban érdekes mddon a mangan viszont kifejezetten fogékonnya tette a névényt a virusfertézésre
(Reuveni és Reuveni, 1998).

A Budapesti Corvinus Egyetem Gyogy- és Aromandvények Tanszéke altal végzett, a mak
terméshozasara és alkaloid produkcidjara iranyul6 kisérletei soran kiprobalésra keriilt lombtragyak
koziil a Biona hozta a legjobb eredményeket. Ezek a készitmények valamennyi, a novény fejlédése
szempontjabol fontos makro-, mezo- és mikroelemet tartalmazzdk. A kisérletek sordn a Biona
levéltragya 40%-al emelte a terméshozamot, valamint 8%-al a morfin tartalmat a Botond’ fajtan.
Hasonl6o eredményeket figyeltek meg a ’Tebona’ fajtan végzett kezelések soran is (Anonymus,

2011)
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3 ANYAG ES MODSZER

3.1 A vizsgalat helye és ideje

Hérom, a mdk esetében még nem tanulmanyozott lombtrdgya hatdsit vizsgéaltam a
makperonoszpora és a korompenész korokozodira, valamint a novény produkcios képességeire. A
szabadfoldi kisérleteket a Corvinus Egyetem Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasaganak
Gyogynovény Telep altal termesztett mak allomanyban, egy 3 ha-os teriileten vizsgaltam a 2012-es
tenyésziddszakban (5. dbra).

A tertiletre hull6 csapadék mennyisége, marcius €s aprilis honapokban kevés volt. A méjus,

junius és julius honapokban a csapadék mennyisége atlagos volt (6. abra).

5. abra A kezelt mak allomany (fotd: Nagy G.)
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A csapadék és hémeérséklet alakulasa
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6. abra A csapadék és hdmérséklet alakulasa a tenyésziddszakban

3.2 A vizsgalat anyaga

3.21 Novény
A lombtragyak hatékonysagat a ’Kék-Duna’ makfajtan értékeltem (7.abra). A fajtat Lorincz
Gyulané és Tétényi Péter nemesitésével a Gyogynovény Kutatod Intézetben allitottak elé. 1973-ban
kapott allami fajtaclismerést. Interspecifikus hibrid, sziil6fajai a Papaver somniferum és Papaver
volt a cél.
A novények fOszara 100-120 cm, altalaban 4-5 elagazast taldlhatunk rajta. Magjai kék
szinfiek (Sarkany és mtsai, 2001). Osszes alkaloid tartalma 5-6%o (Nemzeti fajtajegyzék, 1998).
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7. abra Kék-Duna

3.2.2 Az alkalmazott lombtragyak

A kutatas soran 3 féle lombtragya hatasat vizsgaltam a makperonoszpora és a korompenész

tiineteinek eldforduldséra, valamint a ndvények produkciodjara:

Sergomil-L60

A szant6foldi és kertészeti kultirakban fellépd rézhidny megsziintetésére, valamint
megeldzésére ajanlott lombtragya.

Hatoanyaga: 5,5 % (w/w) réz vizoldhaté6 formdban. Biostimulator jellegii, ezért
fokozza a novényben a polifenolok és a fitoalexinek képzddését, amelyek novelik a
kiilsé hatdsokkal szembeni védekezd mechanizmusok hatékonysagat. Kijuttatasa
nem ajanlott mas lombtragyakkal vagy novényvédo szerekkel egyiitt (Anonymus,
2012a).

Plantafosz Réz®

Magas Cu, K ¢és P tartalmi miitragya, amely rézigényes szant6foldi és kertészeti
kultarak kezelésére javasolt.

Hatodanyaga: Nitrogén (N) 4,0 m/V%; Réz (Cu) kelatja 2,0 m/V%; Foszfor (P205)
19,5 m/V%; Kalium (K20) 19,5 m/V%,; Kelatképz6 EDTA. Kijuttathato
lombtragyaként vagy ontozéssel egyarant. Keverhetd mas réz illetve mankoceb és
kén tartalmi gombadld szerekkel, valamint a legtobb rovar6ld szerrel (Anonymus ,
2012b).
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e Biomit plussz®
Egy tjgeneracios lombtragya, amely a tapelemeken kiviil 60 féle ndvényi kivonatot
tartalmaz, melyek segitik a tapanyagok felvételét, stimulaljak az immunrendszert és
gatoljak a fert6zések kialakulasat, a névényen.
Hat6anyagai: mezoelemek: K, Ca mikroelemek: Cu, Zn, Mn, Fe, B (Anonymus,
2012c).

3.3 A vizsgalat médszere
A lombtragyak korokozokra illetve noOvényekre gyakorolt hatdsat szabadfoldon és

laboratoriumi koriilmények kozott értékeltiik.

3.3.1 Szabadfoldi kisparcellas vizsgalat

3.3.1.1 A Kkisérlet elrendezése

A 3 hektaros novényallomanyban jeloltem ki lombtragyanként 3-3 parcellat és harom,
kezeletlen kontrollként szolgdlo 2 m? alapteriiletli parcellat, igy 0sszesen 12 parcellan és 24 m?-en
végeztem a kezeléseket. A Kijelolt parcellakon végzett fontosabb miiveleteket az 1. tablazat mutatja
be részletesen.

1. tablazat a parcellan végzett miveletek idébeli sorrendje

idépont miivelet
2012.03.14 | vetés
2012.03.16 | preemergens gyomirtas (Callisto 0.21/ha)
2012.04.02 | postemergens gyomirtéas (Laudis 1.8 1/ha)
2012.05.24 | lombtragya kijuttatas
2012.06.04 | kézi gyomirtas
2012.06.09 | lombtragya kijuttatas
2012.06.21 | bonitalas a peronoszpoéra kartételének felmérésére

2012.06.25 | lombtragya kijuttatas / bonitalas a levelek szaradasanak mértékére

2012.07.04 | bonitalas a korompenész kartételének felmérésére
2012.07.12 | Magassagmérés/betakaritas

3.3.1.2 Lombtragyak Kkijuttatasa

A kiilonb6zo készitményeket vizes oldat formajaban, kézi permetezdvel juttattam ki harom
alkalommal a ndvényallomanyra, kampos bimbos allapotban, viragzas végén és zoldtokos
allapotban (1. tablazat). Egy permetezés alkalmaval a tokéletes boritottsag érdekében kétszer

kezeltem egy adott parcellat, ugyanazon lombtragyaval. A ndvényallomanyra kijuttatott oldatok
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crer

1d6t betartottam.

2. tablazat A lombtragyak kijuttatasi koncentracioja

Lombtragya koncentracio
Sergomil-L60 3 ml/l
Plantafosz Réz® 3mi/l
Biomit plussz® 6 ml/l

3.3.1.3 A kérokozok kartételének meghatarozasa

A peronoszpora jelenlétének felmérésekor — virdgzas végén — ndvények hajtasdnak kdzépso
1/3 részén elhelyezkedd leveleket vizsgaltam, ez novényenként atlagosan 3-4 levelet jelentett.
Parcellanként a szegélysorok kivételével az Osszes novényt értékeltem. A leveleken eléforduld
fert6zottség szint meghatarozasara a vizsgalat soran 8 érték kategoriat allitottam fel 0-70%-ig (8.
abra). A fert6zés mértékét a beteg levelek szamanak €s a hozzéjuk tartozo levél fert6zottségi szint
szdzalékos kategoridinak, szorzatdnak Osszege mutatta meg A fertézés gyakorisdgit az
ismétlésenként értékelt Osszes levél és a beteg levelek aranya adta.

A korompenész kartételét a f6 tokokon, a tokérés stadiumaban értékeltem. A leveleken
eléfordulo fertdzottség szintjének meghatdrozésara a vizsgalat sordn 8 érték kategoriat allitottam fel
0-100%-ig (9. abra). A fentiekhez hasonloan, az adott parcellaban a szegélysorok kivételével az
Osszes novény értékelésére sor keriilt. A fertdzés gyakorisagat a parcellanként értékelt 6sszes tok és
a fert6zott tokok hanyadosa adta. A fert6zés mértékét pedig a beteg tokok szamanak és a hozzajuk

tartozo tok fert6zottségi szint szazalékos kategoridinak, szorzatanak 6sszege adta.
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9. abra A korompenész fertozottség kategoriai

3.3.1.4 Novény magassag meghatarozasa

A novény fejlettségét jellemzd egyik mérdszamként a parcellanként 20-20 novény

magassagat mértem meg. A magassagot a gyokérnyak és bibekorong tavolsaga adta, cm-ben

kifejezve.

3.3.2 Laboratériumi vizsgalatok

3.3.2.1 Tok méret meghatarozas

A betakaritaskor parcellanként 20-20 érett tokot gyujtdttem, amelyeknek tolomérd

segitségével hataroztam meg az atmérdjét és hosszat (10. dbra). Ezekbdl az adatokbdl szamoltam ki

késdébb, a lencse- vagy orsoszferoid szamitasi képlete (11., 12. abra) alapjan a toktérfogatot, mivel

ezek a geometriai alakok kozelitik meg legjobban a méktok formajat.
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10 abra A tok méreteinek meghatarozasa

11. abra A lencseszferoid szdmitasi képlete

V_f-hr 2)

12. abra Az orsoszferoid szamitasi képlete

3.3.2.2 Tok-mag arany meghatarozas

A tok-mag aranyt a parcellanként gyiijtott 20-20 tok tomege alapjan allapitottam meg.
Digitélis mérleg segitségével lemértem a maggal teli tok tomegét, majd utana felnyitottam a tokot
és eltavolitottam beldle a magvakat. Ezutan a magnélkiili tokot is lemértem. A kapott két eredmény
kiilonbsége megadta a mag tomeget. A két adatbol kiszdmoltam a gyakorlat szamara fontos tok/

mag aranyt, melyet szazalékban adtam meg.

3.3.2.3 Az alkaloid tartalom meghatarozasa

Az alkaloid tartalom (morfin, kodein, tebain, narkotin) meghatarozasahoz a mar magnélkiili
tokokbol képeztem atlagmintakat, igy parcellanként egy mintdm lett. A mintdk elkészitésénél
torekedtem arra, hogy egy adott minta jol reprezentélja az adott parcella tokjainak mindségét. Az ily
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modon Osszegyiijtott tokokat kézi daralo segitségével ledaraltam, majd lerostaltam, hogy kiszlirjem
az esetlegesen a mintaba keriil magvakat és egyéb szennyezddéseket.

A kozépfinom porra daralt tokokbol 0,2 g-ot mértiink ki, majd az 1 ml 0,7 %-0s NaCOs;
oldattal atitatott drogot allni hagytuk. A poritott tokokat 20-25 ml kloroform-metanol (4:1)
oldoszerrel, Soxhlet berendezés segitségével, forrastol szamitott 30 percig extrahaltuk. Ezutan a
lehiilt oldatot Rotadest késziilékkel szarazra paroltuk, amit késdbb 1 ml olddszer-elegyben tjra
feloldottunk. Az alkaloidok elvalasztdsahoz vizszintes elrendezésii DESAGA-féle futtatdkamrat
alkalmaztunk. A futtatashoz Silicagel 60 F254 (Merck) lemezeket, illetve toluol (7) : etil-acetat (2) :
dietil-amin (1) elegyet (5-6 ml) hasznaltunk. A rétegre 2 ul oldatot csepegtettiink fel. A lemezek
megszaradasat kovetden az anyagok UV-fényben (254 nm-en) torténd mennyiségi meghatarozasat a

standardokhoz viszonyitva végeztiik.

3.4 Az értékelés soran alkalmazott statisztikai médszerek

Az eredmények statisztikai kiértékelésére az SPSS 20 programcsomagot hasznaltam. Az
SPSS 20 felhasznalobarat statisztikai szoftver, mely klasszikus és modern statisztikai modszereket
egyarant tartalmaz. Elonye, hogy a feltételek hidanyaban nem hasznéalhat6 hagyomanyos modszerek
helyett mas modszerek alkalmazasara is lehetdséget kinal (Janosa, 2011).

Az Osszehasonlitd vizsgalatok soran a hagyomanyos, paraméteres modszerek (egytényezos
varianciaanalizis) alkalmazasahoz kevés adat allt rendelkezésre a megbizhat6 kovetkeztetéshez és a
mintdk adatainak normalitasa, valamint a szordshomogenitds gyakran sériilt, ezért a nekik megfeleld
nemparaméteres modszerek hasznalata is indokolt volt. Tobbvaltozos varianciaanalizist
hasznaltunk, mivel tobb kvantitativ tulajdonsag figyelembe vétele alapjan - a, tok-mag arany és az
alkaloid tartalom — szerettiik volna kimutatni a vizsgalt lombtragyak hatasa kozotti kiilonbségeket.
Vizsgalatunk soran a kezeletlen kontroll parcelldk, és a felhasznalt 3 lombtragyaval kezelt parcellak
mutatdit hasonlitottuk Ossze. Az altalanos linedris modell szimultdn &sszehasonlitds modszerének
(multiple comparison) kiilondsen a nemparaméteres esetben van nagy jelentdsége, ahol
szorasanalizisre, azaz normalitast feltételez6 eljarasra nem kertilhet sor. A variancia-analizist
kiegészitd kozépérték Osszehasonlitd tesztek koziil a Tukey-féle és a Duncan-féle szignifikans
differencia un. post hoc analizist végeztem, létrehozva a kezelések homogén csoportjait a
kiilonb6z6é jellemzok alapjan. A csoporton beliili varianciak egyezOségét a Levene-teszttel
ellendriztem, és sziikség esetén a minta elemszamok és szordsok azonossagat nem feltételezd
Games-Howell prébat alkalmaztam. Az abrakon a betiik abc-sorrendje a nagysag szerinti sorrendet
jelzi, a kiillonb6zdé betlik a szignifikdnsan kiilonbozdket. Az eloszlasok Osszehasonlitasara
fiiggetlenségvizsgalatot, in. Khinégyzet (¥2) -probat is alkalmaztunk, Microsoft Excel szoftver

segitségevel.
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Az Osszehasonlitasokat az SPSS 20 Programcsomag, valamint a Microsoft Excel szoftver

segitségével, 95%-os szignifikancia szinten végeztem.

25



4 EREDMENYEK

4.1 A lombtragyak korokozok elleni hatasa

4.1.1 A peronoszpora elleni hatas

Az értékelés id6pontjara, a mak allomanyban a peronoszpora alacsony-kozepes kartételi

szintet ért el, a kontroll parcellak novényeinek 70%-an megjelentek a korokozé masodlagos tiinetei.

A lombtragyak 3 alkalommal torténd kijuttatdsa utdni értékelés sordn, az egyes

készitményekkel kezelt parcelldk kozt, valamint ezek és a kontroll allomany ko6zott, nem volt

vizudlis eltérés nem volt lathatd. Az dllomanyban megjelend koérokozo fertézésének gyakorisaga 74,

mig mértéke 10%-volt atlagosan.

A kapott eredményeket ANOVA teszt segitségével hasonlitottam 6ssze (1. 2. melléklet). A

vizsgalat is kimutatta, hogy szignifikansan egyik készitmény hatasa sem tér el a tobbitdl, valamint a

kontrolltél sem (P>0,05), annak ellenére sem, hogy a diagramon a Sergomil-L60 lombtragyaval

kezelt parcellak atlaga a tobbinél joval magasabb értékeket jelez (12. abra).

Ebbdl kovetkezik, hogy az alkalmazott levéltragyak nem gyakoroltak hatas a peronoszpora

fertdzottségre.

100%
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Peronoszpora fert6zottség
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I 1

Sergomil-L60  Plantafosz® Réz  Biomit plussz® Kontroll

12. abra A lombtragyik hatdsa a peronoszpora fertdzottség mértékére (Fm%)és gyvakorisagara

Fay%
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4.1.2 A Kkorompenész elleni hatas

Az értékelés idejére a novényallomanyban, a makot karositd allatok kartétele révén kozepes
mértekli korompenész fertdzés alakult ki, a kontroll ndvények 60%-an megjelentek a betegségre
jellemz6 tiinetek.

A készitmények haromszori kijuttatds utan végzett vizsgalat soran, a kezelt ndvények és a
kontroll parcellak kozt vizualis eltérést nem tapasztaltam. Az egyes parcellakon megjelend betegség
gyakorisaga 70%, mértéke 15%-volt atlagosan (13. dbra).

A kapott eredményeket ANOVA teszt segitségével vizsgaltam, amely nem mutatott ki
szignifikans eltérést a levéltragyakkal kezelt allomanyok kozt, valamint ezek kontrolltél vald

kiilonbozoségét sem mutatta (P>0,05) (2. 3. melléklet).

Korompenész fert6zottség
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80%

70% T

60%

50% W Fgy%
40% Fm%
30%

20% 7 T

10% I I
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Sergomil-L60  Plantafosz® Réz  Biomit plussz® Kontroll

13. abra A lombtragyak hatasa a korompenész fert6zottség mértékére (Fm%) és gyakorisagara
Fay%

4.2 Lombtragyak hatisa a mak produkciojara
4.2.1 Novénymagassagra gyakorolt hatas

A novények magassagara vonatkozd méréseket a betakaritas el6tt végeztem. A kontroll
parcellak novényei atlagosan 80 cm magasak voltak. Az dllomanyban, az egyes készitményekkel
kezelt novények, valamint a kontroll ndvények kozt méretbeli kiilonbségeket tapasztaltam.
Parcellanként 20-20 ndévény magassagat mértem meg ugy, hogy azok jol jellemezzék az egyes

parcellakat.

27



A varianciaanalizist kiegészité post-hoc vizsgadlatok kozil a Duncan-féle analizis 3
csoportba osztotta a megadott értékekbdl szarmaztatott kozépértékek szerint, az egyes
lombtragyakat és kontrollt (3. tablazat). Ezt a 3 kategoriat A, B és C betiivel jeloltem. A diagramon
az azonos lombtragyaval kezelt parcellak atlag magassagat abrazoltam. A betlijelek abc sorrendben
kovetik a nagysag szerinti sorrendet.

A statisztikai analizis (5. mellékle) alapjan elmondhatd, hogy a nem kezelt parcellak
novényeinek magassaga szignifikdnsan nagyobb, mint a Biomit plussz® és Sergomil-L60
készitményekkel kezelt parcellak novényeinek magassaga (P<0,05). A Plantafosz® Réz
készitménnyel kezelt és a kontroll parcellak kozt nincs szignifikans eltérés(P>0,05), ugyanigy a
Sergomil-L60 és az elébb emlitett Plantafosz® Réz hatasa kozt sincs jelentdsebb szignifikans
(P>0,05) eltérés (14. abra).

Készitményenkénti atlagmagassag (cm)
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14. abra A ndvények atlagmagassaga a lombtragyakkal végzett kezelés hatdsara

4.2.2 Tok méretre gyakorolt hatas

A parcellakrol betakaritott tokok kozt méretbeli eltéréseket lehetett megfigyelni, az egyes
készitmények kezelt és a kontroll allomany kozt. Az azonos lombtragyakkal kezelt parcellakrol
szarmazo tokok térfogatait, illetve a kontroll parcella tokjainak szédmitott térfogat értékeit az
ANOVA teszt (6. melléklet) kiegészitéseként elvégzett Duncan analizis, 2 csoportra - amiket A-val
¢s B-vel jeldltem — osztotta.

A csoportositas alapjan elmondhatd, hogy a Sergomil-L60 lombtragyaval kezelt ndvények

toktérfogata atlagosan kisebb, mint a kontroll novényeké és a masik két készitménnyel kezelteké
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(P<0,05) (15. 4abra). A Plantafosz® Réz levéltragyaval kezelt novények teljesitménye

szignifikansan nem tér el kezeletlenekétdl (P>0,05).

Készitményenkénti atlagtérfogat (cm3)
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15. abra A tokok térfogatanak alakuldsa a lombtragvakkal vald kezelések hatdsara

4.2.3 Tok-mag aranyra gyakorolt hatas

A toktomegre vonatkozéan a Sergomil-L60-al kezelt parcellakrol szarmazd tokok
paraméterei voltak alacsonyabbak a tobbi készitményhez, illetve a kontrollhoz képest, viszont ezt az
eltérést a statisztikai vizsgalatok nem tamasztottak ala (3. tablazat, 16. abra).

Magtomeg szempontjabol a Plantafosz® Réz ért el magasabb eredményeket masik két
készitményhez képest. A kontroll parcelldktol azonban szintén csak kis mértékben térnek el ezek az
értékek.

A tok/mag aranyokra végzett ANOVA tesztet kiegészitd Duncan analizis két csoportra (A és
B) osztotta az értékeket (7. melléklet). Az egyik csoportba a kontrolltdl szignifikansan nem
kiilonb6zo Plantafosz® Réz hatasa sorolhato, a masikba a kontrolltdl szintén nem
megkiilonboztethetd Sergomil-L60 ¢és Biomit plussz® hatdsa sorolhatd. Az eltérés tehat a
kiilonb6zo készitményekkel kezelt novények tok-mag aranya kozott van.

A Sergomil-L60-al és a Biomit plussz®-al kezelt parcellaknal a szaraz tok aranya a maghoz
képest szignifikdnsan nagyobb, mint a Plantafosz® Réz nevii készitménnyel kezelt parcellak
novényeinél, a kKontroll allomanytdl azonban mindharom készitmény csak kis szazalékban tér el (17.

abra).
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Osszefoglalhato, hogy a Plantafosz® Réz készitmény hatdsa eredményezi a legnagyobb mag

tomeget, a legkisebb tok aranyt. A Sergomil-L60 és Biomit plussz® készitményekkel kezelt

novényeknél a magtomeg €s a mag aranya a tokhoz képest is szignifikansan kisebb a Plantafoszhoz

képest.

3. tablazat A tok tOmeg alakuldsa a lombtragyak hatasara

Lombtragyak tok mag egyiitt

Sergomil-L60 1636g| 2118g| 3,754¢
Plantafosz® Réz 1,7999g| 2,613g| 4,412¢
Biomit plussz® 1,942 ¢ 2,404 g 4,346 g

Kontroll 1932¢g| 2550g| 4,481¢
Tok tomegei
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4
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Sergomil-L60 Plantafosz® Réz Biomit plussz® Kontroll

16. abra A tok tOmegeinek alakulasa a lombtragyakkal végzett kezelések hatasara
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17. abra A tok-mag aranvok alakulisa a lombtragva kezelések hatasara

4.2.4 Alkaloid-tartalomra gyakorolt hatas

A tokokbdl eldkészitett mintdkon végzett vékonyréteg kromatografids vizsgalat
eredményeire a tobb tényezOs varianciaanalizis alapjan nem mutathatd ki szignifikans eltérés, egyik
alkaloid esetében sem, a kiilonb6z6 lombtragyak és a kontroll allomany értékei kozott, valamint a
lombtragyak kozott sem (18. abra) (8. 9. 10. melléklet). Megallapitottuk, hogy a kezelések ugyan

nem novelték, de nem is csOkkentették a tokok alkaloid felhalmozodasat.

Tok alkaloidok
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Sergomil-L60 Plantafosz® Réz Biomit plussz® Kontroll

18. abra Az alkaloidok mennviségének eloszlasai a lombtragyakkal végzett kezelések hatdsara
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5 KOVETKEZTETESEK

A peronoszporara jellemz6 masodlagos tiinetek juniusra kozepes mértékben megjelentek az
allomanyban. A korompenész kialakuldsat eldsegité kartevd allatok — a levéltetvek és a
maktokormanyos — junius elejétdl voltak nagyobb szamban megfigyelhetok a parcelldkon. A
kartevok mellett a majus és junius hoénapban bekovetkezd viharok ¢€s zéporesok révén a
korompenészre jellemzd tiinetek a tokokon szintén kozepes mértéket értek el. A vizsgalt
novényeken megjelend korompenész és a peronoszpéra tiinetei megegyeztek a Nagy és tarsai
(1987), illetve Pajtli és mtsai (2011) alapjan leirt tiinetekkel.

A kijelolt parcellak értékelése kozben nem voltak vizualisan észlelhet6 eltérések a kezelt és
a nem kezelt kontroll ndvények egészségi allapota kozott. Mindkét korokozo fertézése kozepes
mértékben jelent meg a parcelldk mindegyikén, amit késébb az ezekre vonatkozo statisztikai
elemzések is aldtdmasztottak.

A kezeletlen kontroll és a lombtragyakkal kezelt parcellédk hasonld fert6zottségi szintjének
feltételezhetd oka abban keresendd, hogy a ndvények vizsgalt korokozokkal szembeni ellendllo
képességének kialakuldsahoz hosszabb id6 sziikséges. Mivel a kezeléseket viszonylag késon, a
kampoés bot allapot kezdetén, kezdtiik meg, a tenyésziddszak folyaméan elvégzett 3 permetezés
ellenére nem jelentkezett kiilonbség a vizsgalt korokozok fertézésében. A lombtragyak hatasat az
id6jaras alakuldsa is befolyasolhatta. A jovében a kezeléseket mar levélrozettas allapotban
szlikséges elkezdeni, igy megnytjtva a kondicionalasi szakaszt, Silva és mtsai (2011) kisérleteihez
hasonloan.

A korokozok fertézésére gyakorolt hatdstol eltérden, a mak novények fejlddésében és
produkciojaban néhany tulajdonsag esetében bizonyithatd eltérések mutatkoztak az egyes
lombtragyak kozott illetve a kontrollhoz képest. Az eltérések ugyanakkor nem voltak szignifikansak
a kontrollhoz képest egyik vizsgalt tulajdonsag tekintetében sem, s6t két készitménynél enyhe
novekedés és fejlodés visszatartdo hatdas mutatkozott. A készitményekr6l beszerezhetd informaciok
alapjan ez nem latszik indokoltnak, ami a kisérletek folytatasat teszi sziikségessé.

Az alkaloid produkcid szempontjabol a lombtragyakkal kezelt parcelladk a kontroll

parcellakhoz képest nem mutatnak eltéréseket.
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6 OSSZEFOGLALAS

Dolgozatomban az egyik legdsibb kulturndvénnyel, a makkal foglalkoztam. A névény mind
termése, mind alkaloid tartalma miatt gazdasagilag igen jelentds. A hazai termesztés tobb, mint 10
ezer hektaron folyik. A termés mennyiségét valamint annak mindségét az egyes években kialakulo
peronoszpora illetve korompenész fertézések jelentés mértékben képesek csdkkenteni.

Célul tiztem ki, hogy a napjainkban igen terjedd, lombtragyaként kijuttathatdo {n.
kondicionald szerek hatasat értékeljem a mdakperonoszpdra és a korompenész koérokozoi éltal
okozott fertézésekre. Ugyanakkor fel kivantam mérni a kezelések hatasat a mak fontosabb, a
produkcidt befolyasolo, tulajdonsagaira és beltartalmi értékeire is.

A Kkitiizott célok elérése érdekében a Budapesti Corvinus Egyetem Soroksari Kisérleti Uzem
¢s Tangazdasdganak Gyogyndvény Telepe altal termesztett ’Kék Duna’ makfajta iizemi
allomanyaban 2012 tavaszan kisérleti parcellakat jeloltiink ki, hdrom ismétlésben. A kijelolt
parcelldkra a réz tartalmu Sergomil-L60, a N, Cu, P, K, + EDTA tartalmu Plantafosz® Réz,
valamint a K, Ca, Cu, Zn, Mn, Fe, B + névényi kivonat tartalma Biomit plussz® készitményeket
permetezéssel juttattam ki hdrom alkalommal, kampds bimbds fazis kezdetétdl zoldtokos allapotig.
A kezeltek mellett kezeletlen kontroll parcellakat hagytunk.

Junius masodik dekadjaban az allati kartevok karositasa valamint a gyakori viharok révén
megjelentek a korompenész tiinetei, roviddel ezutan a peronoszpoéra masodlagos tiinetei is kezdtek
felszaporodni. A kezeletlen novényallomanyban kozepes, illetve alacsony-kozepes szintli fertézést
alakult ki. A levéltragyakkal végzett kezelések, a rendelkezésre allo kondicionalasi id6t figyelembe
véve, szamottevéen nem befolyasoltdk a kartétel szintjét egyik koérokozod esetében sem. A
peronoszpora fert6zottség mértéke atlagosan 10%, a korompenésznél atlagosan 15% volt.

A mak novények novekedésére és produkcidjara, egyes tulajdonsdgokat tekintetbe véve,
ezzel szemben statisztikailag igazolhatd volt a készitmények hatdsa. A kondicional6 szerek koziil a
Plantafosz® Rézzel végzett kezelések a mas készitményekhez képest kedvezden hatottak a
novénymagassagra, a tokméretre és a magtomegre. Ugyanakkor a masik két készitmény Kisebb,
vagy nagyobb mértékben csokkentette a mak produkcidjat a kontroll ndvényekhez képest,
ugyanezen tulajdonsagokat figyelembe véve.

Nem mutatkozott szignifikans eltérés a kezelt illetve a kontroll novények alkaloid
tartalmaban. A kezelések hatasara a hatéanyag tartalom nem modosult.

A kondicionalé készitményekkel ebben az évben mérsékelt és esetenként ellentmondéasos

eredményeket értem el. A lombtragyak mak korokozoira illetve produkcidjara gyakorolt hatasanak
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feltarasa érdekében vizsgalatokat tovabb folytatni sziikséges. Elért eredményeim alapul szolgalnak

e vizsgalatok elvégzéséhez.
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1. mellékletA peronoszpoéra fertd6zottség mértékére végzett ANOVA eredménve

7 MELLEKLETEK

Dependent Variable: F1m

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Contrast ,011 3 ,004 1,387 ,315
Error ,021 8 ,003

2. melléklet korompenész fertozottsée mértékére készitett ANOVA eredménye

Dependent Variable: Flgy

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Contrast ,051 3 ,017 ,910 478
Error ,148 8 ,018

3. melléklet A peronoszpora fert0zottség evakorisdgara készitett ANOVA eredménye

Dependent Variable: F2m

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Contrast ,010 3 ,003 1,706 ,242
Error ,015 8 ,002

4. melléklet A korompenész fert6zottség gyvakorisagara végzett ANOVA eredménye

Dependent Variable: F2gy

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Contrast ,027 3 ,009 ,929 470
Error ,077 8 ,010
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5. melléklet A novénymagassagokra végzett ANOVA post hoc Duncan analizis eredménve

Subset
Levéltragyak N
1=A 2=B 3=C
Biomit 60 69,95
plussz®
Sergomil-L60 60 72,25 72,25
Duncan®® [~ plantafosz® 60 76,20 76,20
Réz
Kontroll 60 78,80
Sig. 0,345 0,105 0,286

6. melléklet A tok térfogatokra végzett ANOVA post hoc Duncan analizis eredménve

Subset
Levéltragyak N
1=A 2=B
Sergomil-L60 60 221,19
Biomit plussz® 60 254,06 254,06
Duncan®” Kontroll 60 261,79
Plantafosz® Réz 60 270,25
Sig. 0,08 0,42

7. melléklet A tok-mag aranvokra végzett tobbtényezds ANOVA post hoc Duncan analizis

eredménye

Subset
Levéltragyak N
1=A 2=B
Plantafosz®
60 0,4162
Réz
Kontroll 59 0,43882 0,43882
Duncanavbvc SergomiI'LGO 59 0,46723
Biomit
60 0,4712
plussz®
Sig. 0,218 0,096




8. melléklet A morfin tartalom kozépértékeire tobb tényezds ANOVA post hoc Duncan analizise
eredménye

Subset
Levéltragyak N 1
Sergomil 3 8
Kontroll 3 8,667
Duncan®"¢ Plantafosz 3 8,667
Biomit 3 9
Sig. 0,397

9. melléklet A kodein tartalom kozépértékeire tobb tényezds ANOVA post hoc Duncan analizise

Subset
Levéltragyak N 1
Plantafosz 3 0,833
Sergomil 3 1
Duncan®>¢ | Biomit 3 2
Kontroll 3 2
Sig. 0,1

10. melléklet A tebain tartalom kozépértékeire tobb tényezds ANOVA post hoc Duncan analizise

Subset
Levéltragyak N 1
Sergomil 3 1
Biomit 3 1,333
Duncan®"® Kontroll 3 1,333
Plantafosz 3 1,333
Sig. 0,654

37



8 IRODALOMJEGYZEK

Anonymus.: 2011. Gyogy- és Aromandvények Tanszek altal végzett kisérletek leirasa.

Anonymus.: 2012a. Sergomil-L60 — technologiai leiras — Sumi Agro Hungary Kift.
http://www.sumiagro.hu/index.php?content=33. 2012. oktober 31.

Anonymus.: 2012b. Plantafosz® Réz — technoldgiai leiras — Cheminova Magyarorszag Kft.
https://www.cheminova.hu/ChemiNova/web.nsf/Pub/plantafosz _rez.html. 2012. oktdber 31.

Anonymus.: 2012c. Biomit plussz® - technologiai leirdas — Hunnia Biot-Tech Kft.
http://www.hbt.co.hu/biomit.html. 2012. oktober 31.

Bernath J. - Németh E.: 2007. Gyogy-és fiiszernovények gylijtése, termesztése és felhasznalasa.
180-185. Mez6gazda Kiad6, Budapest

Bernath, J. 1999. Cultivation of poppy under tropical conditions. 237-247. in: Bernath J. 1999.
Poppy, The genus Papaver. Harwood academic publishers. U.S.A.

Bernath J. 2001. A mak okofizikdja és kornyezeti igénye. 157-176. in: Sarkany S., Bernath J.,
Tétényi P.: 2001. Magyarorszag kultarfléraja: A mék. AkadémiaiKiado, Budapest

Chakrabarti, D.K., Yadav, A.L.: 1991. Effect of Azotobacter species on incidence of downy mildew
(Peronospora arborescens) and growth and yield of opium poppy (Papaver somniferum). Indian
J.Agric.Sci. 61: 287-288.

Deliopoulos, T., Kettlewell, P. S., Hare, M. C.: 2010. Fungal disease suppression by inorganic salts:
A review. Crop Protection. 29: 1059-1075.

Foldesi D., 2001. A szaraztok-eléallitas technologiaja. 205-215. in: Sarkany S., Bernath J., Tétényi
P.: 2001 Magyarorszag kulturfloraja: A mak. AkadémiaiKiado, Budapest

Foldesi D., Nagy F., Zsoar K.: 2001. A mak karositoi. 177-186. in: Sarkany S., Bernath J., Tétényi
P.: 2001. Magyarorszag kultarfloraja: A mak. AkadémiaiKiad6, Budapest

Francis, S.M.: 1981. CMI Descr. Pathog. Fungi Bact. 686

Fiirst Zs. és Hosztafi S. 2001. A mak alkaloidok farmakologiaja. 225-236. in: Sarkény S., Bernath
J., Tétényi P.: 2001. Magyarorszag kulturfloraja: A mak. AkadémiaiKiado, Budapest

Horvéath T.: 2000. Maktermesztési technologia — ICN Magyarorszag Részvénytarsasag kiadvanya

38


http://www.sumiagro.hu/index.php?content=33
https://www.cheminova.hu/ChemiNova/web.nsf/Pub/plantafosz_rez.html
http://www.hbt.co.hu/biomit.html

Hosztafi, S. 1998. Chemistry-biochemistry of poppy. 105-135. in: Bernath J. 1998. Poppy, The

genus Papaver. Harwood academic publishers. U.S.A.
Janosa A.: 2011. Adatelemzés SPSS hasznalataval. Computerbooks, Budapest
Kiss B. 2006. Olajnévények, ndvényolajgyartas. Mezdgazda Kiaddé Budapest

Montes-Borrego, M., Landa, B. B., Navas-Corte’s, J. A., Mun“oz-Ledesma, F. J., Jime nez-D1’az,
R. M.: 2009. Role of oospores as primary inoculum for epidemics of downy mildew caused by

Peronospora arborescens in opium poppy crops in Spain. Plant Pathology. 58: 1092—-1103.
Morész S.: 1979. A mék termesztése. 73-35. MezOgazdasagi Kiad6. Budapest
Nagy, F., Léranth-Szilagyi, J., Pal, J., Hegediis, M.: 1983. P.Int.Conf.Integr.Plant Prot. 3:140-143.

Nemzeti fajtajegyzék adatai. 1998. in: Sarkany S., Bernath J., Tétényi P.: 2001. Magyarorszag
kultarfléraja: A méak. AkadémiaiKiado, Budapest

Németh, E. 2001. Raw material production. 219-234. in: Bernath J. 1998. Poppy, The genus

Papaver. Hardwood academic publishers. U.S.A.
Pajlti E., Nagy G., Pajtli J.: 2011. A mak novényvédelme. Novényvédelem 47(4): 145-159.

Pirone, P. P.: 1978. Diseases and Pests of Ornamental Plants 5th Ed. 391. John Wiley & Seus Ine,
USA.

Reuveni, R., Reuveni, M: 1991. Foliar-fertilizer therapy - a concept in integrated pest management.
Crop Protection. 17(2): 111-118.

Santha L., Ubrizsy G.: 1965. Plectomycetes in Ubrizsy G. (szerk) Novénytan II. 26-96. Akadémiai
Kiad6. Budapest

Sarkany S., Kock O., Bernath J.:. 2001. Hazai makfajtak. 244-258. in: Sarkdny S., Bernath J.,
Tétényi P.: 2001. Magyarorszag kultarfloraja: A mak. AkadémiaiKiad6, Budapest

Sattar, A., Samad, A., Alam, M., Zaim, M., Dhawan, O.P., Singh, S. P., Bajpai, S., Lal, R. K.: 1995.
Screening of opium poppy (Papaver somniferum) germplasm for disease resistance. Current
Research on Medicinal and Aromatic Plants. 17: 315-320.

Silva, O.C., Santos, H.A.A., Dalla Pria, M., May-De Mio, L.L.: 2011. Potassium phosphite for
control of downy mildew of soybean. Crop Protection. 30: 598-604.

39



Simon T. (szerk.): 2003. Baktérium-, Alga-, Gomba-, Zizmoé- és Mohahatarozo 1-832. Nemzeti

Tankonyv Kiado, Budapest.
Thakur, R. P., Mathur, K.. 2002. Downy mildews of India. Crop Protection. 21: 333-345.

Vorés J., Husz B.: 1965. Deuteromycetes in Ubrizsy G. (szerk) Novénykoértan Il 579-809.
Akadémiai Kiado. Budapest

40



9 KOSZONETNYILVANITAS

Ezlton szeretnék koszénetet mondani konzulenseimnek, Zamboriné Dr. Németh Eva egyetemi
tanarnak, Dr. Nagy Géza egyetemi docensnek és Dr. Erdélyi Eva egyetemi docensnek dolgozatom
elkészitésében nyujtott segitségiikért. Kiilon koszonetemet fejezem ki Zamboriné Dr. Németh Eva

tanszékvezetd asszonynak, hogy lehetdséget biztositott a laboratoriumi vizsgalat elvégzésére.

Tovabba megkoszonom a Gyoégy és Aromandvények Tanszék Budapest-Soroksari Kisérleti

telepének, hogy helyet biztositott a szabadfoldi kisérletek elvégzéséhez.

41



