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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A diplomamunkam soran szant6foldi kultdra névényvédelmi problémait szerettem volna
vizsgalni, egyrészt, mert hazank terméteriiletének 59% - a szantd (4317,7 ezer ha), ezaltal a
téma sok termeld, foldtulajdonos szdmara relevans lehet, masrészrdl személyes vonatkozasa is
van, a csaladi vallalkozdsunk megkozelitdleg 100 hektaron folytat szant6foldi
novénytermesztést. A megszokott szantofoldi kultdrak mellett par éve elkezdtink foglalkozni
a mék termesztésével is, aminek a régidban (Del-Alfold) régre visszamend hagyomanya van —
koszonhetden az egykori Alkaloida Vegyészeti Gyar Zrt-nek. Napjainkban jelentésen
megfogyatkozott a mak termesztésével foglalkozd gazdalkodok szama, de igy is sokakat
érintd téma. A tOobbi helyi termeldhdz hasonldoan azt tapasztaltuk az évek soran, hogy a
terméshozam er0sen fligg az adott évjarattol, azonos technologia mellett mas-mas
problémaval szembesiiliink. Gondot okoz a mak konnyli felgyomosodasa, a szinte minden
évben eléforduldé peronoszpéra fertdzés, valamint tavasszal megjelend kartevok is.
Ugyanakkor érdekes, hogy a megannyi kockazati tényez6 ecllenére a kornyéken folytatnak
Okologiai gazdasadgban is mak termesztést - altalaban sikeresen. Az Eurdpai Unié 2030-ig
e atallni 6kologiai gazdalkodasra a jelen helyzet tdmogatottsdga és a tudatos fogyasztok
ismeretében. Ezek a tények inspiraltdk a diplomamunkamat, amik miatt az alabbi keérdések

merultek fel, melyek a kutatas céljaul szolgalnak:

- egy esetleges Okoldgiai termelési atallas esetén érdemes lehet-e mak termesztést
folytatni, milyen nehézségei vannak?

- Szarvas kultertletén 6kologiai és konvencionalis szemléletli maktermesztés soran
milyen korokozok, illetve gyomflora killénbségek merilhetnek fel?

- milyen technologiat kovetel meg, milyen terméshozamot, és emellett milyen profitot
varhatunk az 6kologiai gazdalkodasban, dsszehasonlitva az intenziv termesztéssel?



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. A MAKRENDSZERTANI BESOROLASA ES BOTANIKAI JELLEMZESE

A Kerti mak vagy alomhozé mak (Papaver somniferum) Kis-Azsiabol szarmazik, de mara
az egeész vilagon ismerik és termesztik. Rendszertanilag a Papaverales (makvirdguak)
rendjébe, Papaveraceae (makfélék) csaladjaba tartozik.
Lagyszara, egyéves, terofiton (Th) faj, amely kardszer(i
fogyokérrel, 50-150 cm hosszusagu felallo szarral és szort
allasu, hosszukas tojasdad alaku levelekkel rendelkezik.
Virdga a fotengely legmagasabb pontjan fejlodik ki,
sziromleveleinek szine lehet fehér, rdzsaszin vagy akéar
piros. Toktermest fejleszt, melynek tobb rekesze van, a
rekeszfalakon helyezkednek el a vese alaku, szlrkéskek
magvak (1. abra). Terméshozama az Gszi fajtaknak 1-1,2
t/ha tok, illetve 1-1,5 t/ha mag, mig a tavaszi fajtaknal
ezek a szamok kicsit kisebbek, 0,8-1,2 t/ha tok és 0,4-1

t/ha maghozam varhaté betakaritdskor (Féldesi, 2000;

T 1. abra: A mak morfologiaja
Mihalik és Sarkany, 2001). (Kohler et al., 1991)

2.2.  AMAKKORNYEZETI IGENYEI, OKOTIPUSAI

A mak talajra nem kuléndsebben érzékeny, de a semleges kémhatasu, tdpanyagokban
gazdag, konnyt kotottségii talajt preferélja, igy inkabb homokos, mintsem agyagos talajban
érdemes vetni. Vizallasos tertleteket nem viseli el (Novothny, 1898). Bar félkontinentalis
¢ghajlat a legoptimalisabb szdmara, nagy alkalmazkodd képességének kdszonhetden szinte
mindenhol termeszthetd Magyarorszagon. Két fobb oOkotipusat termesztik hazankban, az
08717 €és a ,tavaszi” makot, elnevezésiik vetési idejiikre utal. Az Oszi méak optimalis
vetésideje szeptember — oktober kdrnyékén van, mig a tavaszi makot februar masodik felétol
lehet vetni egészen aprilis kozepéig. Altalaban 3 — 3,5 kg/ha magmennyiséggel vetik, ami
elméletben tal sitiri dllomanyhoz vezet, ugyanakkor a gyakorlatban a vet6gép nem tud
sikeresen kisebb mennyiséget kijuttatni, tovabba a kelés sem mindig biztonsagos. A sikeres
keléshez nem szabad 2 cm-nél mélyebbre vetni az apr6 magvakat szemenkeénti vetés kdzben
(Foldesi, 2001).



A két dkotipusnak kiilonboz6 tenyész idészaka és csirdzasi hboptimuma van. Az szi
méak tenyész ideje 250-270 nap kozott van, és 15-20°C- on csirazik jol. A tavaszi mak
tenyész idészaka 120-160 nap kozott valtozik, és mar 7-10°C-on is megfeleléen csirazik
magja (Pluhéar, 2012). A kultdrénak kilonboz6é fenologiai allapotaiban eltéré hdigénye van,
t6levélrozsas allapotban 12-14°C sziikséges, ez a fejlett t6levélrozsas allapot feltétele az 6szi
mak attelelésének (Hornok, 1978). Azonban az intenziv vegetacios fejlédéshez mar 16-18°C,
valamint mérsékelt vizellatas kell, majd szaraz, meleg (18-20°C) kdrnyezeti korilményre van
szliksége a virdgzaskor (Bernath és Németh, 2010; Sarkéany et al., 2001; Hornok, 1978).
Sziromhullast kovetéen a tok végleges méretének eléréséig ismét a csapadékosabb idéjaras
kedvez a maknak, ugyanakkor a magérés idészakaban megfelelobb a csapadékmentes, meleg
(>20°C) id6 (Racz et al., 1992), ugyanis ebben a szakaszban a nagyobb mennyiségli csapadék
elosegiti a gombas betegségek megjelenését, tovabba okozhatja a tok hatéanyaganak
kimosodasat (Hofman és Menary, 1984; Laughlin, 1985). A csapadékon tul a szél is komoly
karokat képes okozni a mak tablan, nem csupan a kicsi, kikelt novényeknel és az érett maknal,
hanem a még ki sem kelt magoknal is gondot jelenthet. Mivel a magokat sekelyre vetjuk (1-2
cm), a nagyobb szelek elhordhatjak a takard talajréteget, minek kovetkeztében a mag a
felszinre keriil, ahol nem képes kicsirazni. Az érés idészakaban a szél megddntheti, esetenkent
Osszetorheti a névényt, aminek betakaritasa bonyolultta és vesztesegessé valik (Unk et al.,
1965). A tavaszi Okotipusokat tavasszal vetjik fagyérzékenységiik miatt, mig az ¢szi mak
fagytoleranciaja miatt mar szeptember végén is vethet6 (Jaszberényi et al., 2012). Az 6szi
méak mag- és tokhozama akar 30-50%-kal is meghaladhatja a tavaszi mak hozamat, illetve egy

honappal a tavaszi 6kotipus el6tt borul viragba és érik be (Hornok, 1978; Szabo et al., 2006).
2.3.  AMAKFELHASZNALASA

A mék termesztése igen jelent6s hazankban, kOszonhetden az optimalis kornyezeti
korulményeknek, tovabbd a sokoldalu felhasznaldsanak: mind az élelmiszeripar, mind a
kozmetikaipar, gyogyszeripar hasznositja a makot, bar elébbi az étkezési makot, mig utobbi
az ipari makot hasznalja fel, a bennik talalhaté alkaloid koncentracié kulénbség végett
(Pluhér et al., 2012). A mak napon megszarado tejnedvét (latex) nevezzik opiumnak, amit az
Opiumeérett, de egyébként még éretlen maktokbol lehet karcolassal kinyerni. Az épiumban
szamos felhalmozddott alkaloid talalhatd meg, legnagyobb mennyiségben a morfin (0,4-2,0
%) van jelen a tokban, de mas alkaloid is fellelhetd benne, mint kodein, narkotin, narkotolin,
papaverin (Bernath, 2001). A makbol kinyert morfin fajdalomcsillapitoként, nyugatdként
szolgél, amellett sokan euforizalo hatasa miatt ismerik. Fizikalis és pszichés fliggdséget
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okozhat folytonos hasznalata, emiatt csakis orvosi eldirasra hasznalhato. A kodeint
kdhogescsillapito, a papaverint gércsoldod hatasa miatt alkalmazzék. A papaverint ezen felll
impotencia kezelésben, a narkotint rak kezelésben hasznositjak (Pappné Jaszberényi, 2014).
Fontos megjegyezni, hogy a mak magja viszont nem tartalmaz alkaloidot, mindazonaltal
¢tkezésre megfeleld finom zsiros olajat és fehérjét igen (Foldesi, 2000). Ezaltal a tokban
talalhato makmagot az ¢élelmiszeripar hasznositja elsdsorban, a cukraszipar toltéanyagként,
péksitemények, kenyerek diszitéseként (Gorton, 1993). Ugyanakkor a bel6le sajtolt olaj
alapanyaga megannyi ipari terméknek (pl.: festékipar), tovabba madareleségként,
takarmanyként is szamon tartjak a vilagban (Balbi, 1960; Statham, 1984; Karle et al., 1989),

ahogyan a viragkotészetben is fellelhetd a maktok.
2.4, A MAKTERMESZTES HELYZETE VILAGVISZONYLATBAN

A vilag nagy makmag exportaloi kozé tartozik Csehorszag, Torokorszag, illetve Pakisztan
is, akik sajat termelésiikre tamaszkodva képesek jelentés mennyiséget kiszallitani
orszagukbol, mig Hollandia, Svédorszag, USA ¢s Dénia valdsziniileg annak kdszonhetden
tudnak nagy mennyiségben exportalni, hogy a termeld orszagokbdl felvasarolt makmagokat
arusitjak tovabb. A felvetést megerdsitden az import oldalon is nagy mennyiséggel van jelen
Hollandia, USA ¢s Daénia, tovabba nagy importdrnek szamit Németorszag és Ausztria,
valamint India sem tudja megtermelni az orszag ellatdsdhoz sziikséges makmag mennyiséget
(Sarkany et al., 2001). India a vilag legnagyobb dpium eléallitéja, az egyediili orszag, ahol
legalisan folyik Opiumtermesztés. Koradbbi versenytarsai, Ugy, mint Bulgaria, Iran,
Jugoszlavia, Oroszorszdg, Romdania ¢és Tor0korszag inkdbb szarazdrog eldallitasi
technologiara valtottak vagy pedig illegalis keretek kozott végzi az 6piumeldalitast, igy

vilagpiacon termékeik nem jelenhetnek meg térvenyesen (Bernath, 2001).

K&zép-Eurdopaban igen kedvelt élelmiszeripari termék a mak, mindenekeldtt kiilonb6zo
sutemények (rétes, bejgli, stb.) toltelékeként. Nyugat - Eur6paban nincs tradicidja a
makfogyasztasnak, igy nem meglepd, hogy Csehorszag es Torokorszag termeli meg az 6sszes
étkezési mak kétharmadat, valamint Gsszevontan a maktermesztésben is élen jarnak. Oket
koveti Spanyolorszag, majd Franciaorszag, végil Magyarorszag foglalja el az 6todik helyet
(2. &bra) (Miksik és Lohr, 2020). (Ennek megfeleléen az étkezési mak arat a csehek szabjak
meg, az idei évben (2021) a tisztitott étkezési mak kilogrammonkénti felvasarlasi ara 500-700
Ft kdzott valtozik (Internetl).
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2. abra: Top5 eurdpai orszag mak betakaritasa (Sajat szerkesztés, 2021)

2015-t61 csokkent a makkivitel hazankbOl, majd 2017-ben hirtelen megnétt, majd innen
kezd6ddéen ismét csokkent a mak Kivitele orszagunkbdl, ezzel egyiitt 2015 —t61 novekedett a
mak behozatal, ami 2018-ban hirtelen lecsokkent, majd 2019 —t61 ujra emelkedd tendenciat
mutat (3. abra).
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3. dbra: Mak kivitel és behozatal Magyarorszagon (2015-2019)
(sajat szerkesztés KSH alapjan)

2.5. A MAKTERMESZTES HELYZETE HAZANKBAN

Az ipari mak termesztése igen népszeri volt hazankban, miutan Kabay Janos

gybgyszerész kifejlesztette a makszalmabdl, illetve z6ld maktokbdl valé morfin Kinyerést



(“szaraz eljaras”) és megalapitotta 1927-ben az Alkaloida Vegyészeti Gyar Zrt. -t. A cég
hatalmas mennyiségben véasarolta fel az ipari mak szalméjat, illetve zold tokjat, igy stabil
felvasarloként biztositotta a termeldk piaci biztonsagat. A cég 2005 —t6l az indiai székhelyli
SUN Pharma Csoport tagja. A valtozas utan a cég Uj elszdmolési rendszert vezetett be,
miszerint nem betakaritott tomeg, hanem a benne 1évé hatéanyag mennyiség alapjan fizetett a
termeldknek, akik nem tudtdk megallapitani a kinyert hatéanyag mennyiséget, igy bizonytalan
lett a piac. Ennek kdvetkeztében sokan felhagytak a mak termesztéssel, vagy étkezési méak
termesztesre valtottak - jelentds mértékben csokkentve a mak terliletet, ugyanis az étkezési
mak ara évrél-évre valtozik, igy piaca nehezen kiszdmithaté (Menner, 1984). A 162/2003. (X.
16.) Kormany rendelet szigoritast hozott a termelok ¢€letében, ipari mak termesztése csakis az
OGYEI (Orszagos Gyogyszerészeti és Elelmezés-egészségiigyi Intézet) altal kiadott
tevékenységi engedéllyel rendelkezd gazdalkodod szervezettel (termesztetd) megkotott
szerz6dés alapjan lehetséges. Tovabba mind a termesztetonek, mind a termesztonek
bejelentési kotelezettsége van a NEBIH felé, dgymint teriiletnagysag, vetés ideje, betakaritas
ideje, betakaritott tertilet nagysaga, fajta nev, stb. Ipari maknak mindsiil minden Nemzeti-,
illetve Kozossegi Fajtajegyzékben feltiintetett magas alkaloid tartalmu makfajta, amiben a
kabitoszernek mindsiilé 6épium alkaloida hatéanyag koncentracidja 1égszaraz maktokban 0,7
% feletti. Etkezési maknak mindsiil a 0,7%-kal megegyez6, vagy az alatti értékkel bird
Nemzeti-, valamint Koz0sségi Fajtajegyzékben kozzétett mékfajta. Utobbihoz szintén
kapcsolodik bejelentési kotelezettség a NEBIH felé (vetés id6, betakaritas, fajta, kipusztulas
sth.) (Internet2).

Makiltetvénnyel hazankban 2021-ben leginkdbb a Dél-Alfoldon, azaz Bacs-Kiskun,
Békés és Csongrad-Csanad megyében talalkozhatunk, de Dél-Dunantilon, Hajda-Bihar és
Gydr-Moson-Sopron megyében is termelnek makot. Okotipusok szempontjabdl a teriletek
60% —an étkezési (6szi), mig 40%—an ipari (tavaszi) mak termelése folyik (4. abra) — mindkét

tipus termelése bejelentési kotelezettséggel jar.
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A KSH (Kodzponti Statisztikai Hivatal) (Internet3) adatai alapjan a betakaritott mak

terlletek nagysadga 2015-2016 kozott jelentGsen megesappant, de 2018-t6l kezd6déen

folyamatos novekedés figyelheté meg (5. abra).
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5. bra: Magyarorszagon betakaritott mak terlete (ha) (2015-2020)
(sajat szerkesztés KSH adatok alapjan)

201816l ennek megfelel6en a betakaritott 6sszes termés is ndvekvé tendenciat mutat,

a teruletnévekedessel kozel azonos aranyban (6. abra). A diagram szemlélteti, hogy az elmult

5 év soran 2020-ban volt a legmagasabb a betakaritott 6sszes mak termés hazankban (6.

abra).
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6. abra: Magyarorszagon betakaritott 6sszes mak termésmennyisége tonnaban (2016-2020)
(sajat szerkesztes KSH adatok alapjan)

Mindazonaltal meglepé modon hazdnk mék termésatlaga folyamatos csokkenést mutat

(7. abra) a KSH adatok szerint, a novekvé terméteriilet ellenére is. 2019-ben éppen, hogy

meghaladta a 600 kg/ha termésatlagot, igaz az adott év iddjardsa nem kedvezett a mak

termesztésnek.
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7. abra: Hazank mak termésatlaga (kg/ha) (2015-2019)
(sajat szerkesztés KSH adatok alapjan)
2015-t81 2017-ig évr6l — évre esett a mak felvasarlasi atlagara, viszont a 2018-as
évben ugrasszeriien megnétt, haromszorosara emelkedett a 2017—es alacsony arhoz képest (8.
abra). A termel6k sajnalatara ez csupan egy kiugro érték volt, 2019-ben az atlagar visszaesett
tobb mint a felére, igy abban az évben a termelk egy tonnaért atlagosan csak 502 ezer Ft—ot
kaptak.
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8. dbra: Mak felvasarlasi atlagar (ezer Ft/t) (sajat szerkesztés KSH adatok alapjan)

Hazankban jelenleg az alabbi 20 méakfajta (1 tablazat) van engedélyezve a Nemzeti
Fajtajegyzekben (2021). Ez azt jelenti, hogy jelenleg Magyarorszagon 10 ipari (’Fortemo’
2021-ig van elismerve) és 9 étkezési makfajta van jelenleg allamilag elismerve, illetve, hogy
mindezek az Europai Unio egész tertiletén forgalmazhatok. A ’Leila’ nevii 6szi 6kotipusu

fajtat Zamboriné Németh Eva és Bernath Jend hoztak létre a Gyogy- és Aromandvény

Tanszéken zajlé makkutatas soran (Pappné Jaszberenyi, 2014; Németh és Bernath, 2009).

1. téablazat: Nemzeti Fajtajegyzékben szereplé makfajtak (Nemzeti Fajtajegyzek alapjan,

2021)
Felhasznéalas Fajtanév Lejarat Bejelenté/Fenntarto
’Botond’ 2026 Alkaloida Vegyészeti Gyar Zrt.
’Buddha’ 2024 Gyogynovény Kutatdintézet Kft.
> Fortemo’ 2021! Gyo6gynovény Kutatbintézet Kft.
’Hunor’ 2025 Alkaloida Vegyészeti Gyar Zrt./Herbanova Bt.
’Korona’ 2028 Alkaloida Vegyészeti Gyar Zrt./ Herbanova Bt.
Ipari ’Lina’ 2023 Gyo6gynovény Kutatdintézet Kft.
’Morthea’ 2023 Dr. Dobos Gyérgy
’Morwin’ 2029 Gyogynovény Kutatdintézet Kft.
‘Motor’ 2026 Dr. Dobos Gyorgy/ Hungarobiomed
Nagykereskedelmi Kft.
’Postomi’ 2024 Gyogynovény Kutatbintézet Kft.
"Tebamor’ 2028 Fitoherb Gyogynovény Feldolgozé Kft.
Etkezési ’Kék Duna’ 2027 Gybgynovény Kutatdintézet Kft.
’Kozmosz’ 2027 Gyogynovény Kutatdintézet Kft.
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Mezoprodukt Kft./MATE Budai Campus
"Leila’ 2028 Kertészettudomanyi Kar Gydgy- és
Aromandvenyek Tanszéke
‘02’ 2031 Dr. Dobos Gyorgy
"Pan’ 2031 Dr. Dobos Gyorgy
"Tebona’ 2024 Alkaloida Vegyészeti Gyar Zrt.

"Titan’ 2031 Dr. Dobos Gydrgy
"Viola’ 2027 Dr. Dobos Gyorgy
’Zéno Plus’ 2029 Dr. Dobos Gydrgy

2.6. A MAKNOVENYVEDELME
2.6.1. A mak betegségei

A mak klorotikus foltosodasa (Bean yellow mosaic virus) jokora termés csdkkenést
okoz, de nem gyakori betegseg. Novekedésgatlast, apro, klorotikus elszinez6désii maktokokat
eredményez. A virust tobb mint 20 levéltetiifaj terjesztheti, valamint eléfordulasat fokozottan
noveli, ha a szomszéd tablakon pillangosviragtak (Fabaceae) csaladjaba tartozo kultdrak
vannak vetve (mint példaul lucerna, borsd, bab, sz6ja). Mivel virusos betegség, ellene kezelés

nem ismert, prevenciora kell timaszkodni (Horvéth et al., 1995).

A masik jelentésebb virusos betegsege a mak foltosodas (Turnip Mosaic Potyvirus). A
mozaik foltosodas, levélsodrodas, nekrozis tinetek utalhatnak jelenlétére, terméscsokkenést
okoz. Terjedhet mind mechanikailag, mind levéltetiivel (Myzus persicae) nem perzisztens
maédon. Gazdag gazdandvénykorrel rendelkezik, a méak (Papaver somniferum) mellett fertézi
a pipacsot (P. rhoeas), izlandi makot (P. nudicaule), keleti makot (P. orientale), bujdosé
méakot (P. dubium), sargaviola fajokat (Cheiranthus spp.), kaposztaféléket (Brassica spp.),
libatop fajokat (Chenopodium spp.) is (Horvath et al., 1995; Szentey, 2014). Emiatt megel6z6
védekezés a gyomirtds és a Brassicaceae csalddhoz tartozd novények szomszédsaganak

keriilése, tovabba a virusvektor irtasa.

A baktériumos betegségek kozil a méak ervinids gyokér- és szarrothadasa (Erwinia
carotovora spp. carotovora) kardindlis a mak termesztése soran. A betegséget okozd
baktérium el6szor a szartovon okoz hosszanti sotétlila, fekete csikokat vagy elnyalkasodo,
szarolel6 rothado foltokat, a szar konnyen kihtzhatova valik. A gubdn fekete rothado foltokat
idéz el6. A levelek elvesztik turgornyomasukat, igy elernyedten lognak a szaron. A baktérium

elleni védekezésben a kontakt hatasu réz készitmények nem optimalisak a védekezésre, igy a
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tartalmd lombtragyazassal (Horvath et al., 1995; Ordogh, 2019).

A maékperonoszpéra (Peronospora arborescens) (Berkeley, 1862) az egyik
legszamottevobb gombas betegség, aminek a mag, illetve a novényi maradvanyok is fert6zési
forrasai lehetnek. Primer és szekunder fert6zés hatasara is okozhat tiineteket. El6bbihez
tartozik a virdgszar gorbllése, csavarodasa, a levél megvastagodasa, keményedése, illetve
deformacio (felllet hullamosodésa), valamint a levél fonaki részén nemezes, lilasszirke
sporangiumtartd gyep képzodik. Szekunder fertézés esetén szintén megjelenhet a levél fonaki
részén a lilassziirke sporangiumtartd gyep, illetve az idGs levelek szinén szogletes, sargaszold,
késObbiekben besziirkiilt foltok jelenhetnek meg (9. &bra). Preventiv kémiai védekezés
ajanlott kiilonboz6 hatéanyagu fungicidekkel (Antal et al., 2005). Megjelenésére csapadékos,
hiivos iddjaras esetén szamithatunk, a fertézésnek kedvez a 12—17°C koriili hdmérséklet,

tovabba a magas paratartalom és a stirti allomany (Mérasz, 1979).

9. dbra: A makperonoszpora tiinete levélen (Harmati, 2021)

A méak pleospodras betegsége (Pleospora papaveraceae) mar csirandvény korban is
okozhat tiinetet, de egészen érésig megtamadhatja az allomanyt. Sokszor ki sem kelnek, vagy
ideje koran elpusztulnak a novények. Nedves kornyezetben a csiraz6 magvak feliiletén
szlrkésfeher micéliumbevonat és konidiumtartok jelennek meg. A szarrész sokszor bebarnul,
esetenként rothad, sziklevelek kezdetben sargulnak, majd bebarnulnak. Lombleveleken
szabalytalan, elmos6do szEli, sotétbarna foltok keletkeznek, valamint a tokon is koncentrikus,
sotétsziirke foltokat talalhatunk. FEls6 tiinet utan azonnal érdemes allomanykezelést
alkalmazni, de sokszor a betegség kivédhet6 megfeleld vetésforgod és egészséges vetémag

hasznélataval (Szentey, 2014).

A mak entilomas levélfoltossaga vagy mas néven a mak levéliiszoge (Entyloma fuscum) a

tenyészidd masodik felében jelentds. A korokozo kezdetben vilagos, majd sotétbarna
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szogletes foltokat okoz a levélen, ates6é fényben szinte feketének tlinnek, tokok mérete
csokken, a novény a fejlédésben visszamarad. A korokozé ellen allomanykezelés javasolt, &m
amennyiben a betegség el6fordult az adott teriileten, célszerli 5 évig nem termeszteni makot

ott (Antal et al., 2005).
2.6.2. A mak kartevdi

A mak fontosabb kartevéi a levéltetvek, nem csupan virusvektor szerepik miatt, hanem a
fekete répalevéltetii (Aphis fabae) és a zold észibarack levéltetii (Myzus persicae) a levelek
sodrddasat, torzuldsat is okozzak. A novény fejlédése elmarad és a tokok mérete is csdkken
(Szentey, 2014). Tovabbi fontos kartevoje a kizarélag mak allomanyokban el6forduldo maktok
ormanyos (Ceutorrhynchus macula-alba), melynek féleg a larvakori kartétele jelentds, a
larvak kiragjak magukat a tokbol, ezzel apré lyukat hagyva a tokon, mely fert6zési
lehet6séget biztosit a korokozok szamara. A maktok szinyog (Dasyneura papaveris) larvai is
okozhatnak termeskart, a magkezdemények, magok, tokfalak ragasan tal (Gralékkel,
szovedékkel, illetve nyallal szennyezik a tok belsé részét, ami bepenészedhet, valamint
rothadni is kezdhet (Orddgh, 2019). Antal et al. (2005) a mak karositoiként emliti tovabba a
méakszardarazst (Timaspis papaveris), a fekete mak-gyokerormanyost (Stenocarus

fuliginosus) és a makvirag-szunyogot is (Chlinodiplasis papaveris).
2.6.3. A mak gyomfloraja

Fontos tényez6 a mak termesztésénél, hogy a kivalasztott teriileten ne legyen erds
gyomflora, ugyanis a mak nem tul j6 gyomelnyomd, kezdeti fejlddési szakaszaban igen
érzékeny a gyomosodasra — veronika fajok (Veronica spp.), repcsényretek (Raphanus
raphanistrum) tamadja féleg. Késébb a parlagfii (Ambrosia elatior), ragados galaj (Galium
aparine), ebszékfli (Matricaria inodora), libatop fajok (Chenopodium album, C. hybridum),
pipacs (Papaver rhoeas) és csattand maszlag (Datura stramonium) neheziti a fejlédését —

mérgezdsége miatt utobbi étkezési allomanyban nem fordulhat el6 (Szentey, 2014).

A 0okologiai gazdasagban szinte kizardlag a kapalds jelenthet megoldast a gyomok
ellen, ami bar lehetévé teszi a kemikalidk elhagyasat, ugyanakkor idéigényesebb és kézi
munkaer6t igényel, ami napjainkban hianyzik. Ezzel ellenben a konvencionalis termesztésben
szamos hat6anyag szolgal a nem Kkivanatos gyomok irtasara (tébbek kozott klértoluron,

tembotrion, izoxaflutol, mezotrion), amit 15 engedélyezett novényvédd szer készitmény
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tartalmaz — melyek agrar-kornyezet gazdéalkodasban is felhasznalhaték (bar a mezotrion

hatdéanyagu készitmények korlatozassal) (Internet4).
2.7. A MAKON ELOFORDULO PERONOSZPORA FAJOK

A Peronospora arborescens Berkeley (1862) okozza a méak peronoszporat. A kérokozét
Berkeley (1862) irta le eredetileg pipacs (Papaver rhoeas) fajrél 1863-ban, de a kérokozdnak
szamos mas gazdandvénye is van a Meconopsis és a Papaver nemzetségben, tobbek kdzott a
hamismak (M. betonicifolia), sarga tibetimak (M. cambrica,) széleslevelii mak (M. latifolia),
nepali mak (M. napaulensis) és az éplevelii mak (M. simplicifolia), alpesi mak (P. alpinum),
szurofejii mak (P. argemone), kaukdzusi mak (P. caucasicum), bujdosé mak (P. dubium),
durva mak (P. hybridum), sarga-lédds mék (P. lecoqii), P. litwinowii, izlandi mak (P.
nudicaule), keleti mék (P. orientale), pava mék (P. pavoninum), sertés mak (P. setigerum) és

a kerti mak (P. somniferum) (Internet5).

Voglmayr et al. (2014) szekvencia adatok alapjan filogenetikailag hat Peronospora —fajt
kiilonboztetett meg kiilonboz6 Papaver fajokon. EbbSl négy faj mar meghatarozott — a
Peronospora arborescens, a Peronospora cristata (Tranzschel (1902) hatarozta meg, aminek
a Papaver hybridum, P. argemone, P. rhoeas, P. somniferum, Meconopsis betonicifolia, M.
cambrica is a gazdanévenye), a Peronospora meconopsidis (ami Meconopsis cambrica—roél
lett leirva Mayor (1949) éltal és amelynek gazdandvénye még a P. somniferum és a P.
pavoninum is) és végul Gaumann (1923) a Peronospora argemones-t irta le Papaver
argemone novényrol. Ugyanakkor morfologia és szekvencia adatok alapjan tovabbi két u;j fajt
irtak le Papaver névényrél, a Papaver apulum-rél a Peronospora apula-t, mig a Papaver
somniferum-rél a Peronospora somniferi—t. Voglmayr et al. (2014) kutatasa azt mutatja, hogy
a Peronospora somniferi fert6zése a Papaver somniferum-ra korlatozddik, emiatt a Papaver
somniferum gazdasagilag jelent6s korokozojaként jelentették FEuropa szerte. Kozeli
rokonsagban all a P. arborescens—szel, am utdébbi kisebb sporangiumokkal rendelkezik,

valamint gazdandvénye a pipacs (Papaver rhoeas) is. A 10. dbra a Peronospora arborescens

V4
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10. dbra: Peronospora arborescens (A) és a Peronospora somniferi (B) morfologiaja
(Voglmayr et al., 2014)

2.8. OKOLOGIAI GAZDALKODAS JELLEMZESE

Magyarorszagon az Okol6giai gazdalkodasnak szamos szinonimaja van: organikus
gazdalkodas, bioldgiai gazdalkodas, vagy egyszerlien “bio” gazdalkodds. Utobbi a
legelterjedtebb a koznyelvben, ugyanakkor a jogszabalyok az “Okologiai gazdalkodast”
fogadjék el hivatalos elnevezésként. A név az okologiai tudomanyok elvéb6l ered, azaz az
¢letkozosségeken alapulod rendszerszemléletbél. Ez a gazdalkodasi mod tehat arra torekszik,
hogy az ember-kornyezet kapcsolatban hosszu tava, egyensulyban 1évé 6kologiai rendszerek

alljanak fenn (Internet6).

Az IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements = Okoldgiai
Gazdalkodok Mozgalméanak Nemzetkozi Szervezete) a kovetkezOképpen definidlja: ,,Az
okologiai mezdgazdasag kdrnyezeti, szocidlis, gazdasagi szempontbdl egyarant fenntarthato
és egészséges termékek, élelmiszerek eldallitasat biztositja. Ovja a talaj termékenységét,
elétérbe helyezi a ndovények, allatok és a talaj természetes egyensulyat, célul tlizi ki a
mezdgazdasdg ¢és a kornyezet mindségének javitasat. Jelentdsen lecsokkenti a kiilsd
eréforrasok bevitelét, tartozkodva a szintetikus tragyadk és novényveédd szerek hasznalatatol.
Helyettiik a terméshozam és ellenalloképesség novelése érdekében a természet folyamatait
engedi érvényesiilni.” (IFOAM Kozgyiilés, Olaszorszag 2008 — Internet7). Az IFOAM négy
alapelvet hataroz meg: koérnyezet megdvasa; méltanyossag; gondossag; illetve az egészseg
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alapelve (11. &bra). Az egészség alatt nem csupan az emberek/fogyasztok egészségére kell
gondolni, hanem ezen feliill a ndvények, allatok és talaj szamara is egészségmegorzésre kell
torekedni. Okologia elve alapjan szem eldtt kell tartani az ¢él6 okologiai rendszerek
haszndlatat, illetve fenntartasat, valamint a bioldgiai diverzitas megdvasat is. A méltanyossag
elve az emberek és mas ¢€lolények kozotti kapcsolatokra utal, a résztvevok mindegyikének
biztositani kell a tisztességet, megfeleld életmindséget, az erdforrasokat igazsagosan kell
megosztani. Az dvatossag elve felhivja a figyelmet az el6vigyazatossagra, felelosségre,
meglévo technologiak feliilvizsgalatat és 1) technologiak értékelését varja el annak érdekében,
hogy az Okologiai mezdgazdasag biztonsagos ¢és Okologiailag megfeleld technikékat

alkalmazzon (Internet8, Internet9).

Az egészség Az okoldgia A méltanyossag Az 6vatossag
alapelve alapelve alapelve alapelve

11. abra: IFOAM négy alapelve (Internet8)

Tehat az 6koldgiai gazdasagba tartoz6 termeloknek tilos szintetikus novényvédo szert,
mitragyat, mesterséges hozam fokozokat hasznalniuk a termesztésben. Az Okoldgiai
gazdalkodasi célok elérésének érdekében vallalt tobblet tevekenységek miatt a gazdalkodokat
tamogatassal kompenzaljak. A tamogatasi id6szak 5 éves, Onkéntes kotelezettségvallalas
torténik. Az o6kogazdalkoddsban megkiilonboztetiink 4tallas alatt 1évé (legfeljebb 2 év),
valamint az 6kologiai gazdalkodasra mar teljesen attért teriileteket. A kett6 kodzott az a
kiilonbség, hogy mar az el6bbinek is minden szabalyt és korlatozast be kell tartania,
mindazonaltal az 4altaluk eldallitott termékeket még nem mindsithetik Okologiai
gazdalkodasbol szarmazo termékeknek. A termékek mindsitésére (tantisitasara) és a teriiletek,
illetve gazdalkodok ellendrzésére hazankban két cég jogosult az illetékes hatdsag
(NEBIH=Nemzeti Elelmiszerlanc-Biztonsagi Hivatal) kijel6lése alapjan. Ez a két tanusit6
szervezet a Biokontroll Hungaria Nonprofit Kft. és a Hungaria Oko Garancia Kft., a két
szervezet kozul a gazdalkoddk szabadon valaszthatnak és valthatnak, nincs lényegi kiilonbség

a miikddésiikben (Internet10).
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Az 0koldgiai gazdéalkodasra valo atallast egyre jobban szorgalmazza az Eurdpai Unio,
mivel az o©koldgiai gazdalkodasban kovetett ertékek megegyeznek az Eurdpai Zo6ld
Megéllapodas (European Green Deal) torekveseivel, emiatt a stratégia céljai kdzott szerepel
az 6koldgiai gazdalkodasba bevont terlletek megndvelése 25%-ra 2030-ig. Az Eurdpai Unio
kornyezetkiméld, fenntarthatd élelmiszer-el6allitast szeretne, ennek érdekében, 2030-ig a
novényvéddszerek hasznalatat felére, a miitragyak hasznalatat 20%-kal tervezik csokkenteni.
Azonfelil atmeneti idére vagy hosszabb tavon 10 szadzaléknyi terlileten megsziinne a

termelés, annak érdekében, hogy a bioldgiai diverzitas fennmaradjon (Internet11).
2.9. KONVENCIONALIS GAZDASAG JELLEMZESE

A konvenciondlis gazdalkodéas elsddleges célja a profittermelés, igy iparszeriien,
tomegtermelést folytat a gazdalkodo. Sok esetben a gazdalkoddk szeretnének a természettdl
fliggetlenedni, evégett sok természetes er6forrast mesterséges eréforrasokkal helyettesitenek
(mitragya hasznalata, természetes ellenségek helyett szintetikus novényvédé szerek). Ezekre
a gazdasagokra jellemz6 az energiaintenziv termelés, valamint, hogy nem azonosulnak az
okoldgiai gazdalkodas szemlélettel (Angyan és Menyhért, 2004; Meészaros, 2016).
Természetesen nem szabad végletekben gondolkodni, sok esetben a konvencionalis
gazdasagban is torekednek a talajvédelemre, vetésforgd betartasara, minél kevesebb

szintetikus szerekkel valo beavatkozasra, ugyanakkor nem zarkéznak el téle.

17



3. ANYAG ES MODSZER

3.1 A VIZSGALAT HELYE ES IDEJE

Az 6szi mak novényvédelmi vizsgalatat Szarvas telepiilés kozelében, két szomszédos
teruleten vizsgaltuk, a 2020-2021-es tenyészidészakban (vetéstél betakaritasig). A két teriilet
elhelyezkedésébdl addddan hasonld adottsdgokkal rendelkezik, valamint azonos vetomag
(’Zéné Plus’-Rédei Kertimag), azonos mennyiségben, azonos maodon, illetve azonos
idépontban lett mindkét tdblan elvetve, ezaltal a két terulet homogénnek tekinthetd,
dsszehasonlithatd. Mindazonaltal a két foldtulajdonos eltéré termesztéstechnologiat alkalmaz,

az 1-es tablan 6kologiai miivelés, mig a 2-es tablan konvencionalis miivelés folyik (12. &bra).

12. abra: A két vizsgalt teriilet Google térképen jelolve (Google, 2021)

A ket terlleten megfigyeltiik az adott évben el6forduld betegségeket, vizsgaltuk a
tenyészidGszak soran el6forduld betegségek mértékét és a gyomflora valtozasat. Ezek mellett
a sulyos tineteket okozd kdrokozok izolalasat, klasszikus és molekularis mddszerekkel
torténd azonositasit a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Novényvédelmi
Intézetének, NOvénykortani Tanszékének laboratoriumaban végeztik el. A két terilet
paramétereit egy tablazat foglalja 6ssze az 6sszehasonlitas és atlathatosag érdekében (1, 2. sz.

melléklet).
3.2 A VIZSGALAT ANYAGA
3.2. L Ndvényanyag

Mindkét tablara Zénd Plus’ vetomag (Rédei Kertimag) kertilt elvetésre, ami a *Zéno’

2002-es fajta javitott verzidja (terméspotencial tekintetében erdsebb). A fajta alacsony
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morfintartalmu (étkezési), megdélésre nem hajlamos, magas novekedésti, 6szi mak Skotipusu

szaporitdanyag. Sotétkék makmagot hoz, ndvényenként akar tobb tokot is nevelhet.

3.2.2. Primerek

A kérokozé molekuléris azonositasa soran univerzalis primereket hasznaltunk PCR

(Polymerase Chain Reaction, polimeraz lancreakcid) vizsgélathoz, amelyek a korokozd ITS

gén egy részét sokszorozzak meg (13. &bra).

NLI1 (5 - GCATATCAATAAGCGGAGGAAAAG-3’) szenz primer
NL4 (5’ - GGTCCGTGTTTCAAGACGG-3’) antiszenz primer (Maier et al., 2003).

NL1

NL4

13. abra: A riboszomalis RNS-eket kddold szakasz részlete PCR reakcidéban hasznalt

=77

3.2.8. Plazmid és baktérium torzs klénozashoz

Tisztitott PCR-terméket a Promega 3015 bazispar hosszusagt pGEM -T Easy
plazmidjaba (14. abra) ligaltuk, melyet specialisan PCR-termékek kldnozésara fejlesztettek Ki.

Escherichia coli baktérium DH 5-a torzsét hasznaltuk a PCR-termékiink klonozasahoz.

Xmnl 2009
7 L "
Seal 4 EO0 | 1 start
Scal 1800 Nagl 2707 Fpal | 14
o Aatll | 20
i1 ori Sphl 6
BstZl | 31
Meal 37
BstZl | 43
Amnp . Motl 43
pGEM™-T Easy lacZ Sacll | 4o
Vector EcoRl | 52
(3015bp)
Spel 64
EcoRl 0
Mot 77
Bstl T
) Pt | &8
of Sall 90
Mdel a7
Sacl 109
Bstxl 118 g
Msil 127w
141 3
T gps g

14. dbra: pGEM-T Easy Vektor plazmidtérképe (Internet12)
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3.2.4.  Téaptalajok

Transzformalas sorén steril 2TY (4g tripton; 2,5 g yeast extract; 1,25 g NaCl; 250 ml
végtérfogatban), valamint steril ampicillines LB téaptalajt (2,5 g tripton; 1,25 g yeast extract;
2,5 g NaCl 250 ml végtérfogatban + 500 pl ampicillin), a Minipreparatum készitéséhez steril

ampicillines LB szilard és folyékony taptalajt hasznaltunk.
3.2.5. Enzimek, vegyszerek, Kitek

A vizsgéalatok soran haszndlt enzimeket a Fermentas cégtdl szereztiik be, igy a
polimerdz lancreakciohoz szikséges Taq DNS polimeraz enzimet (rekombinans) (5 u/pl),
valamint annak pufferét is, a 10x-es Taq puffer + KCI - MgCI2 (pH:8,8; 25°C-on).

Ligalashoz alkalmaztuk a T4 DNS ligaz enzimet (5u/ul) és annak pufferét: tizszeres
T4 DNS ligaz puffert. Hasznaltuk tovabba az IPTG-t és X-Gal-t (Fermentas) a plazmidot
tartalmazé baktérium koloniak kék-fehér szin szelekcidjahoz. Az inzertet a plazmidbol EcoRl
(10 u/pl) restrikcidés endonukleazzal tudtuk kivagni. Az enzim puffere: tizszeres ECORI puffer
pH:7,5 37°C-on.

A PCR- termék tisztitasat High Pure PCR Product Purification Kittel (Roche)
végeztik. A szekvenalashoz BIO RAD, Quantum Prep Plasmid Miniprep Kittel tisztitottuk a

rekombinans plazmidot.
3.2.6. Miiszerek és eszkézok

A fertézott novényeket Zeiss-SM XX. sztereomikroszkdp segitségével vizsgaltuk, a
level fondki részén képzodott sporangiumtartokat és sporangiumokat Nikon Eclipse 50i
mikroszkoppal néztik meg. A mikroszkopos felvételek Qlmaging MicroPublisher 5.0 RTV

kameraval késziltek.

A laboratériumi munkak soran altalanos laboratoriumi fém-, tveg-, illetve miianyag
eszkdzokkel dolgoztunk, valamint 1 ml-es, 200 pl-es és 100ul-es BioPette pipettakat

hasznaltunk.

A polimeraz lancreakciét AppliedBiosystems 9700 tipust PCR készllékben végeztik

=z =7

ellendriztiik.
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3.3. A VIZSGALAT MODSZERE
3.3.1.  Aterlletek kijelolése, jellemzese a felvételezesekhez

A vizsgalt két kilonboz6 miivelést (6koldgiai és konvencionalis) tablan 5-5 random
kihelyezett 1x1 méteres (négyzetalapu) kvadrat lett kijelolve a vetést kovetden (a forgd utan, a
tabla sz¢1tdl minimum 20 méteres tavolsagra, annak érdekében, hogy ne érvenyesiljon a
szegélyhatés) (15. abra), amelyeken a novények fenologiai fejlodését, a gyomflorat, valamint

a kértani vonatkozasokat (adott évben jelentOs peronoszpora fertézottség) figyeltiik meg.

A vizsgalatot megel6zéen bovitett talajvizsgalatot kértem az Alféldviz Zrt. Kdzponti
Laboratériumt6l, amelyhez a mintavétel mindkét tablardl azonos id6ben, azonos maddon
(Purckhauer-féle talajmintavevé palcaval), a tablan atlosan haladva, tobb helyrél vételezett
talajmintdkat homogenizélva tortént, annak érdekében, hogy a két tablardl reprezentativ
adatokat kapjunk.

15. dbra: A két kiilonbozé miivelési tablakon kijeldlt kvadratok szemléltetése
(Harmati, 2021)

3.3.2.  Gyomfelvételezés

Szamos gyomfelvételezési maodszer ismert a vilagon, két nagy csoportra szokas
bontani 6ket, léteznek egzakt és becslési modszerek egyarant. Az egzakt modszerek soran
megsemmisitésre keriil a gyomflora, igy nem optimélisak a vizsgalatunkhoz (Hunyadi et al.,
2011). A becslési modszerek kozil létezik a klasszikus névényconologiai gyomfelvételezes,
amely soran a kvadratok boritottsdganak mértékét becsulik meg. Ezt tovabbfejlesztve szdmos
maddszer jott 1étre, ezek kozul a Baldzs-Ujvarosi felvételezési modszer a legelterjedtebb, amit
az Orszagos Szant6foldi Gyomfelvételezés alkalméaval is szoktak alkalmazni (Hunyadi et al.,
2011).
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A gyomkezelés a vizsgalt tenyésziddszak alatt a két teriileten eltéréd modon tortént. Az
intenziv miivelés ala vont teriileten tembotrion hatéanyagu Laudis (Bayer CropScience AG.)
gyomirtd szerrel végeztek permetezést tavasszal (aprilis 24.). Ezzel szemben az 6koldgiai
gazdalkodasra vonatkoz6 szabalyok végett az 6koldgiai teriileten nem végezhetd szintetikus
szerrel torténd beavatkozas, igy az elmult években a termeld kézi munkaerd igénybevételével
végzett mechanikai gyomirtast. Ugyanakkor az idei évben a munkaer6 piac helyzete nem tette
ezt lehet6vé, igy az Okologiai tablan csak gyom gyérités tortént, amit a termeld Onmaga

végzett (kézi toli kapa és kézi kasza).

A Kkét terilet gyomflérajat hagyomanyos, azaz klasszikus novényconologiai
gyomfelvételezési modszerrel vizsgaltuk, mely soran a terllet boritottsagi mértéket becsiiltiik
meg noveényfajonként négy kiilonboz6 idépontban (februarban-fehér foltos levél korban,
aprilishan-gyomirtas el6tt, majusban-gyomirtas utan, nagy esok el6tt, €s juniusban-viragzas
idejen) torténtek meg a kijelolt 1x1 méteres kvadratokon. A két terileten a kultdrnévény
allomany azonos fonologiai fazisban volt, igy 0Osszehasonlitasra alkalmasak voltak. A
adatokat 6sszesitettiik, majd szdorast szamoltunk, hogy a boritottsagi értékek a kozépértéktol
milyen mértékben térnek el. Majd diverzitast szamoltunk, ahol a kvadréat értékek atlagolasaval
vonatkoztattunk a terilet diverzitasara, valamint a szoras ertékeket itt is figyelembe vettik
mindkét teruletre. A diverzitast a Simpson-féle diverzitas index segitségével hataroztuk meg

(16. abra), ahol n;jaz i-dik faj boritottsaga, N az 0sszes faj boritottsaga.

5
N 5 ~ 1

T .1 -1
|| I| — ] i
..LI y I. .i Il" 1;'

16. &bra: Simpson - féle diverzitasi index képlet (Simpson, 1949)

]

3.3.3.  Peronoszpora fertozottség vizsgalata

A terlleteket kéthetente szemrevételeztiik a novényallomany fejlédése és a kortani
problémék megjelenése miatt. A tenyészidészakban kdrtani problémaként a peronoszpora volt
megfigyelheté6. Amikor mindkét tablan megjelentek a betegség tunetei, a kijeldlt kvadratokon

belul szdmoltuk az 6sszes kikelt maknovényt, majd a peronoszporaval megfertézott egyedek
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szamat. Ezekkel az értékekkel fert6zottségi szazalékot szdmoltunk az adott kvadratra.
Emellett a fert6zott novények leveleinek peronoszpora fertdzottségét is vizsgaltuk, igy a
fert6zott novények leveleinek szamat, majd a tineteket mutatd levelek szamat is rogzitettik.
A hatékony szemléltetés érdekében az 5-5 kvadraton 1évé fert6zott novények leveleinek
peronoszpora fertézottségének szazalékos eredmeényeit atlagoltuk az adott teriletre, az adott
id6szakra. A peronoszpoéra fert6zottség felmérését 14 naponta ismételtiik (2021. majus 9. és
julius 4. kozott).

3.3. 4. Kérokoz6 azonositasa klasszikus és molekularis moédszerekkel

3.3.4.1. A kérokoz6 morfoldgiai jellemzése
A tenyésziddszakban a makperonoszpora jelentds karokat okozott mindkét teriileten.
A morfologiai vizsgalatok soran mikroszkép alatt vizsgaltuk a korokozo képletét, a

sporangiumtarto alakjat, szinét, habitusat, elagazasainak szamat, tovabba a szterigmak szamat.

3.3.4.2. A korokozé molekularis azonositasa

Ossznukleinsav kivonas

A peronoszporak, biotrof szervezetek 1évén nem tenyészthetOk taptalajon (kivéve
Phytophtora fajok), igy a DNS kivonashoz kdzvetlenll a kérokozo mak levél fonakjan talalt
szaporitd képletét (sporangiumtartd-gyepet) hasznaltam. A fonakrdl steril landzsatiivel
atemeltem a képleteket steril dérzsmozsarba, ahol kvarchomokkal eldorzsdltem, majd CTAB-
ot (cetil-trimetilammdnium-bromid) hozzaadva homogenizaltam. Az igy kapott elegyet 1,5
ml-es Eppendorf csébe oOntdttem at, ez 65 °C-on 45 percen at inkubalodott blokk-
termosztatban. Az inkubalt elegyhez 600 pl izoamilalkoholos-kloroformot mértem at, amivel
Osszevortexeltem. Centrifugalassal (szobahdmérsékleten 10 percen keresztiil) torténd iilepitést
kovetden atpipettaztam a vizes fazist tiszta Eppendorf csébe, ezt kovetden a kloroformmal
zajlo tisztitast az el6z6 lépéshez hasonloan megismételtem. 600 pl izopropanol hozzaadasaval
a nukleinsavak Kicsapodtak. 5 perc centrifugalassal Ulepitettem a denaturalodott
nukleinsavakat, majd 1 ml 70%-os etanollal mostam Gjabb 5 percen at centrifugalva. A pellet
beszaritasa utan 30 pl 10 pg/ml RNase -os (ribonukleaz) TE oldatban szuszpendaltam azt
(Maniatis et al., 1989).

Polimeraz lancreakci6 vizsgalata

Ehhez a vizsgalathoz a kovetkez6 komponenseket mértem Ossze 40 pl végtérfogatra

reakcionként: 20ul Thermo Scientific Master Mix (2X) (MgCl2 20mM, dNTPS 5mM,
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DreamTaq puffer, DreamTaq polimeraz enzim 5 u/pl), 2-2 ul NL1, NL4 primer (20 pmol/ul),
4 ul DNS és 12 pl steril viz.

A PCR ciklus soran el6szor a korokozoé gomba DNS elsddleges denaturalasa (két
komplementer DNS szal szétvalasztasa) torténik 94 °C-on 3 percen at. A ciklusokon bellli
denaturdci6 94 °C-on 1 percig tart. Az ezt kovetd szakasz az anellacio (azaz az
inditészekvenciakéent szolgalé oligonukleotidok kapcsolddasa), ami 1 percig tart 55°C-on. Ezt
kdveti az elongéacié (lancépités) 72°C- on 1,5 percen keresztil. A ciklus harmincszor
ismétlodik, végiil az elmaradt szalak befejezése 72°C-on 10 percig zajlik. A késziilék a kész
PCR-terméket 4°C-on térolja.

PCR - termék ellendrzese és tisztitdsa

3 ul PCR-teméket, 3 ul steril vizet, 3 pl 1x-es festéket 1%-o0s agardz gélben futtattunk.
A PCR-termék méretéet 1 kb (kilobazis) méretmarker (GeneRouler 1 kb DNA ladder,

Fermentas) mellett ellendriztiik.

A PCR terméket High Pure PCR Product Purification Kittel a gyartd utasitasait
kovetve tisztitottuk meg. A PCR-termékhez Eppendorf csébe 250 ul k6t6 puffert mértiink,
majd Osszerdztuk. A kapott elegyet atpipettaztuk egy gyujtécsébe elhelyezett sziirGbe, ezt
kovetden szobahdmérsékleten egy percen at centrifugaltuk. A csé aljan 6sszegytlt folyadékot
kiontottik, 500 pl etalonos mos6 puffer hozzdadasaval egy percig centrifugaltuk. Az
Osszegylilt folyadékot ismételten kiontottiik, €s Gjbol elvégeztiik a tisztitast 200 pl mosod
puffer hozzdadasaval. A centrifugalas befejeztével tiszta 1,5 ml -es Eppendorf csébe
helyeztiik at a sziir6t, amelyben 1évé matrixbol 50 ul elucios pufferrel oldottuk ki a PCR

termeéket.
Ligalas
A kovetkezdket mértiik 6ssze ligdlashoz 10 pl végtérfogatra:
e 1 ul puffer (T4 DNS ligaz 10x-es puffere)
e 1 ulplazmid (pGEM-T Easy)
e 3 ulinzert (tisztitott PCR-termék, ~300 ng)
e 0,5 plenzim (T4 DNS ligaz enzim, 5 u/ul)
e 45 pl steril viz (H20)

Az elegyet egész éjszaka ligaltuk szobahémérsékleten.
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Transzforméléas E. coli DH 5-a tdrzsébe

A ligatumot jégre tettik, a -70°C-on tarolt kompetens sejtet szintén jégen
kiolvasztottuk. A felolvadt kompetens sejtet hozzdmértiik a ligitumhoz, igy hagytuk 30
percen at jégen allni, ezt kovetéen 42°C-on 1 percig tartottuk, annak érdekében, hogy
kinyiljanak az E. coli baktérium porusai, minek kdvetkeztében a plazmid bejuthat. Ezutan
azonnal jegre helyeztiik, és hagytuk 5 percig ott allni. Az 5 perc leteltével hozzamértink 500
pl antibiotikum -mentes 2TY folyékony taptalajt, és ezzel 6sszeforgattuk. 37°C-on egy 6ran
keresztll razattuk. Ekdzben ampicillin tartalma LB szilard taptalajra 10 pl IPTG-t és 40 ul X-
Gal-t szélesztettiink, majd megvartuk, mig megszarad. Az elOkészitett taptalajra a razatas
leteltével 100 pl, illetve 50 pl-t kikentiink a mar felszaporitott baktérium tenyészetbél. A
lemezeket szaradas utdn 37°C-ra helyeztlik és egy egész éjszakan at novesztettik a
koldniakat.

Minipreparatum keszitése

Tizenkét egyedi fehér koloniabdl 2-2 ml folyadékkultardba (ampicillines LB)
oltottunk le, és razattuk egész éjszaka 37°C-on. A baktériumkultaraval toltott Eppendorf
csovet szobahOmérsékleten 1 percig centrifugaltuk. A feliiluszot leontottiik, a pellethez 200 pl
“A” oldatot pipettaztunk at (15mM TRIS HCI pH:8; 10 mM EDTA - etiléndiamin-
tetraecetsav-, 50 mM gliik6z). Osszekevertiik Vortex segitségével, majd szobahémérsékleten
allni hagytuk 5 percen at. Ezutan hozzamértiink 400 ul “B” oldatot (0,2 M NaOH, 1% SDS)
¢s Osszeforgattuk, ezzel feloldva a sejtfalat. Ezt kovetéen 300 ul “C” oldatot adtunk hozza (60
ml 5M Na-acetat, 11,5 ml ecetsav, 28,5 ml steril H20), majd ezzel is 6sszeforgattuk. 5 percre
jégre tettiik, és tovabbi 5 percig centrifugaltuk szobahémérsékleten. Uj Eppendorf csébe
toltottik a feluluszoét, és ismételten centrifugaltunk. A nukleinsavak denaturaldsara 600 pl
izopropanolt adtunk hozza, amivel &sszeforgatds utan centrifugaltuk 5 percig
szobahdmérsékleten. Elontottiik a feliiliszot, lecsopogtettiik, és a pellethez 200 pl “D” oldatot
(0,1 M Na-acetat pH:7, 0,05 M TRIS HCI pH:8) mértiink hozza. Ezt allni hagytuk
szobahdmérsékleten 10 percig, majd Vortex segitségével kevertiik, vegul 400 pl abszolut
etanollal 5 percen keresztiil centrifugaltuk, elontéttik a felilszét, és az igy kapott pelletet 20
perc alatt beszaritottuk. Zaro lépéskent visszaoldottuk a pelletet 40 pul RNase TE-ben (1ml
10x TE, 9 ml steril H20, 10 pl RNase-10 mg/ml) (Maniatis et al., 1989).
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Inzert ellenorzése

Az inzert beépiilését a minipreparatum modszerrel tisztitott klonok rekombinans
plazmidjaiba ECORI restrikcios endonukleazzal ellendriztik. Az EcoRI enzim a
legmegfelelobb erre a célra, mivel a vektoron a beépulés helye mellett mindkét oldalon

megtalalhat6 ez a specifikus hasitohely.
Az emésztéshez az alabbiakat mértiik 6ssze, egyenként 10 ul végtérfogatra:

e 2 ulplazmid (0,5 pug)

e 1 pl10x EcoRlI puffer

e 0,5 pl EcoRI enzim (10 u/pl)

e 6,5ulH0O

Az Eppendorf csdveket 1 oran at 37°C-on inkubaltuk. A mintakhoz 3-3 pl egyszeres
festéket mértiink. 1% agar6z gélben megfuttattuk €s ellendriztilk a megfeleld hossziisagu
inzert kivagodasat.
Plazmid tisztitas szekvenalashoz

A kivélasztott klonokat 2 ml folyadékkultardban (ampicillines LB) djra
felszaporitottuk (egész éjszakan at 37°C-on razattuk). A baktériumkultaraval toltott
Eppendorf csoveket 1 percig centrifugaltuk szobahdémérsékleten, majd Quantum Prep Plasmid
Miniprep Kittel (BIO-RAD) a gyart6 utasitasainak megfeleléen tisztitottuk. A pellethez 200
ul Cell Resuspension’ puffert adtunk, majd vortexeltiikk, amig vissza nem oldédott. 250 ul
lizis oldatot adtunk hozza, majd kézzel 0Osszeforgattuk. Ezutdn hozzadmértiink 250 pl
neutralizacios oldatot, kézzel dsszeforgattuk, jégre tettiik 5 percre, ezt kdvetéen 5 percen at
centrifugaltuk. A gylijtécsébe belehelyeztiik a filtert, majd Osszeraztuk a matrixot. A
feliiluszot atontottilkk egy sziirébe, €s hozzamértiink 200 pl matrixot, amit pipettaval
felszuszpendaltunk, majd 30 mésodpercig centrifugaltuk. Kovetkezo Iépésként eltavolitottuk a
sztir6t, kiontottik az Osszegylilt folyadékot, majd a filter visszahelyezését kovetden
hozzaadtunk 500 pl mosépuffert, amivel 30 masodpercen at centrifugaltuk. A mosast még
egyszer megismeteltiik, majd 2 percig centrifugaltuk. Utolso 1épésként a sziir6t egy tiszta
Eppendorf cs6be helyeztiik és 40 ul steril vizzel centrifugalva oldottuk ki a plazmidot a
matrixbol. Szekvencia meghatarozasra 10 pl (150 ng/ul) tisztitott rekombinans plazmidot
kildtiink a BaseClear B.V. (Leiden, Hollandia) céghez.
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Nukleotid sorrend meghatarozasa és analizise

A szekvenciak szerkesztéséhez, illetve 0sszehasonlitaséhoz CLC Sequence Viewer 7
(CLC Bio) programot hasznaltunk. A kdérokoz6 azonositdsahoz az NCBI (National Center for

Biotechnology Information) adatbazist, illetve annak BLAST programjat hasznaltuk fel.
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4. EREDMENYEK
4.1. TALAJVIZSGALAT EREDMENYE

A teriiletekre kért talajvizsgalat (2. sz melléklet) megerdsitette, hogy a talajok hasonlo
allapotban vannak és hasonlo paraméterekkel jellemezhetk, azonban meglepé médon néhany
érték a 6 éve Okoldgiai gazdasdgban magasabb. Annak ellenére, hogy Okologiali
gazdalkodasban nem lehet szintetikus miitragyat hasznalni, az 0kologiai talajban a szulfat
kivételével minden elem nagyobb mennyiségben volt jelen, mint a konvencionalis
gazdasagban (nitrogén 7,5 mg/kg-mal, foszfor-pentoxid 41 mg/kg-mal, kalium-oxid 108
mg/kg-mal, magnézium 5,7 mg/kg-mal tobb). A humusz tartalma is magasabb 0,2 % értékkel,
a talaj pH-ja is az Okoldgiai gazdalkodasban a semlegeshez kozelit (6,9), mig a
konvencionalis esetében enyhén savas (5,93). Viszont az Arany-féle kotottségi szam a

konvencionalis gazdasagban 55, mig az 6koldgiai gazdasagban csak 47 volt.

4.2. GYOMFELVETELEZES EREDMENYEI

Gyomfelvételezési megfigyelésink két kiilonboz6 miivelésti teriileten (6koldgiai és
konvencionalis) tortént. A két terlileten végzett kiilonb6z6 gyom kezelésnek koszonhetéen

rom

eltérd eredményt tapasztaltunk, melyet az alabbi képek is jol szemléltetnek (17. abra).

2021 ji
(Harmati, 2021)
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A gyomfelvételezés soran megallapithatd, hogy mig a konvencionalis gazdasagban a
mak a dominans faj, addig az 6kologiai terileten a keleti szarkaldb (Convolvulus orientalis)
van jelen javarészt. A konvencionalis tablan jellemz6 a pipacs is (Papaver rhoeas), azonban
az Okologiai tablan az is csak elszortan figyelheté meg. A két terllet konkrét gyomboritottsag

értékeit a kovetkez6 diagramm mutatja be (18. abra).

Tertiletek novény boritottsaga (%)
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18. &bra: A vizsgélt teriletek gyomndvény boritottsaganak atlaga és szérdsa (Harmati, 2021)

A két terllet hasonld6 gyommagbankkal rendelkezik, gyomnovény faj dsszetételikben
azonosak. Mindkét tablan megjelentek a veronika fajok (Veronica spp.), az arvacsalan fajok
(Lamium spp.), a sebforraszté zsombor (Descurainia sophila), valamint a vadrezeda (Reseda
lutea) is. A meleg id6jaras hatasara Kikelt a pasztortaska (Capsella bursa-pastoris), illetve a
pipacs (Papaver rhoeas) is. Szembetiind, hogy az Okoldgiai tablan tulnyomorészt a keleti
szarkalab (Consolida orientalis) van jelen, de a tobbi gyomndvény is jelentds mennyiségben
boritja a talajt, szinte mindegyik jobban, mint maga a kultarnévény. A konvencionalis
termesztés soran ezzel szemben mar kezdetekben is elenyész6 a gyomndvények jelenléte,
azonban az aprilisi Laudis herbicides kezelés még inkabb elfojtotta a gyom boritottsagot. A
kvadratonkénti boritottsagi értékekkel atlagot, valamint szérast szamoltunk a terllet

Osszessegere az egyes idészakokra.
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A kvadratok gyomndveny diverzitasanak megfigyelése a honapok valtakozésa soran, a
Simpson-féle diverzitési index segitségével jol észlelhet6. Az Okologiai tablan a terllet
gyomnovény diverzitasa a majusi es6k és a meleg hatasara egyre inkabb emelkedik. Ezzel
szemben a konvencionalis tablan februérban, illetve 4prilisban volt a legmagasabb a
diverzitds, ami — valdsziniisithetGen a herbicides kezelés hatasara — majusra drasztikusan
lecsokkent. Ugyanakkor janiusban megint megemelkedett a diverzitasi érték, mivel nem
tortént ismételt gyomirtd kezelés, illetve feltételezhetéen a majusi csapadék hatésara kelésnek

indultak a talajban 1év6 gyomnovények (19. abra).

Teriiletek Simpson- féle diverzitasa (%)
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19. bra: A teriletek Simpson-féle diverzitasa (Harmati, 2021)

4.3. PERONOSZPORA FERTOZOTTSEG FELMERES EREDMENYE

A kordbbi évekhez hasonldan az idei évben is erds peronoszpdra fert6zottség volt
jellemz6 a maktablakon. A vizsgalt teriiletek koziil elészor az 6kologiai tablan jelentek meg a
peronoszpoéra primer fertdzésre utald tiinetek, a ndovények fejlodésiikben visszamaradtak,
leveleik fako, sargas-zold szinnel rendelkeztek. 2021. aprilis 20-an egyre tobb egyed also,
idds levelein észleltiik a szekunder fertézésre jellemzd tiineteket. Ekkor a konvenciondlis
gazdasagban még nem jelent meg a peronoszporara jellemz6 tlnet, majd ezen a terileten

2021. majus 6-an megeldz6 fungicides kezelés is tortént az elérejelzések miatt.

Az adatokbdl megallapithato, hogy igen magas fert6zottség volt tapasztalhaté mind az
Okologiai, mind az intenziv gazdasagban, ebben kozrejatszhatott a hiivosebb tavasz és a
majusi nagy esOk, tovabba az 1-es tablan az erésen felgyomosodott teriilet is elosegitette a

fert6zést. A megfigyelések soran az 6kologiai miivelésti 1-es tablan a primer fertézés tiinetei
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voltak talnyomarészt jelen, mig a 2-es, konvencionalis miivelési tablan a szekunder fert6zés
tinetei voltak megfigyelhetéek. Ugyanakkor a kiilonboz6 tiinetek utalhatnak eltérd
peronoszpdra fajokra is, igy laboratoriumi munka sordn morfolégiai és molekuléris

mddszerrel azonositottuk be a teriileten megjelend peronoszpoéra fajt.

Els6ként a peronoszporaval fert6zott novények ardnyat reprezantaljuk az okoldgiai
teruleten (20. abra). Igen magas peronoszpora fert6zottség volt jelen a teriileten julius elején
minden terlletegységnél 80% koruli érteket szamoltunk, azaz a kvadratokon beliil jelenlevé
mak egyedek 80%-a peronoszporaval fert6zott volt valamilyen mértékben. Elgondolkodtato,
hogy majus végén és junius elejéen az 1., 2. és 4. kvadraton visszaesett a peronoszpora
fertdzottség a majusi nagy esok ellenére. Ez magyarazhat6 azzal, hogy az 6kologiai teriileten
rengeteg primer fertézéssel rendelkezd ndvény volt, melyek az i1d6 elteltével sem fejlodtek,

esetlegesen elpusztultak, igy lecs6kkentve az értékeket.

Okolégiai tabla peronoszpéra fert6zottsége
(%)
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20. abra: Okolégiai tabla peronoszpora fertézottsége (%) (sajat szerkesztés, 2021)

Az Okoldgiai gazdalkodassal szemben a konvencionalis teruleten viszonylag
jelentéktelen volt a peronoszpodra fertdzottség, a legkritikusabb érték sem éri el a 40%-ot. A
konvencionalis gazdalkodas esetében az id0 eldrehaladtaval a fertdzottségi szazalék is

emelkedett, bar néhany esetben az utolsd két hétben nem tortént valtozas (21. abra).
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Konvencionalis tabla peronoszpora fertdzottsége (%)

1. kvadrat 2. kvadrat 3. kvadrat 4. kvadrat 5. kvadrat
Tertiletegységek
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21. abra: Konvencionalis tabla peronoszpora fert6zottsége (sajat szerkesztés, 2021)

A makndvények leveleinek peronoszpodra fertézottségét vizsgalva (22. abra) emlitésre
méltd, hogy a két teriileten 1év6 ndvények hasonloan fert6zottek kezdetben, azonban, ahogyan
telt az 1d6, ugy lett egyre nagyobb az eltérés kozottiikk. Nyomon kdvethetd, hogy az 6kologiai
tablan egyre tobb tlinetet mutatd levél lett, mig a konvencionalisban a lomb ndvekedése

ellenére is alacsonyabb peronoszpodra fert6zottségi szazalékot figyeltiink meg.

Levelek peronoszpdra fert6zottségének atlaga a
fert6zott novényeken a két tablan (%)
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22. abra: Levelek peronoszpora fert6zottségének atlaga a fert6zott novényeken a két tablan

(%) (Harmati, 2021)
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4.4. A MAKPERONOSZPORAT OK0OZO KOROK0OZO AZONOSITASA

4.4.1.  Morfologiai azonositas

Eloszor a két vizsgalt terileten megfigyeltik a makperonoszpora tuneteit szabad
szemmel, majd sztereomikroszkdp segitségével azonositottuk a novények levelének fonéaki

részén képzo6dott lilas sporangiumtarto-gyepet (23. &bra).

23. abra: Sztereomikroszkop alatt megfigyelt sporangiumtart6 -gyep (Harmati, 2021)

A sporangiumtartd — gyep vizsgalata (24. &bra) sordn steril landzsatli segitségével
emeltlink at targylemezre steril vizbe sporangiumtartét és sporangiumot, majd Nikon Eclipse
50i mikroszkop alatt 20x es 40x-es nagyitason jellemeztiik a tartokat és a sporangiumokat (25.

abra).

24. dbra: Sporangiumtarté — gyep mak levél fonakan (Harmati, 2021)

A sporangiumtartd nyél egyenes, 2 szterigmaban végzodik, egy sporangiumot képez.
A sporangiumok gdémb alakuak, atlagosan 18,33 um hosszUak és atlagosan 14,77 um

atmérovel rendelkeznek (2. tablazat).
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2. téblazat: A Peronospora sp. sporangiumainak méretei 50 db mérés adatai alapjan

HosszUség Atméré
[um] [um]
Minimum | Maximum Atlag | Minimum | Maximum | Atlag

15,8 24,4 18,33 12,4 16,7 14,77

25. abra: Makperonoszpdra kdrokozojanak sporangiumtartoi és sporangiumai 20x és 40x
nagyitason (Téth, 2021)

4.4 2. Molekularis azonositas

A polimeraz lancreakcié eredményeként az ITS régiora tervezett NL1 és NL4
primerek egy 600 és egy 800 bp (bazispar) korili PCR termeket (26. abra) emeltek ki. Majd
g¢1bdl izolaltuk a 800 bp hosszisagl szakaszt, amit tisztitottunk.

800 bp
600 bp

26. abra: Az NL1 és NL4 primerek altal kiemelt 600 és 800 pb hosszisagu PCR
termékek
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A tizenkét miniprepardtumbol kett6t valasztottunk ki és szaporitottuk fel a szekvencia
meghatarozasahoz (2021HU_01, 2021Hu_02).

A szekvencia meghatarozésa utan a klonozott szakasz nukleotid sorrendjét 6sszevetve
az NCBI (National Center for Biotechnology Information) adatbazisban talalhatdkkal
megallapitottuk, hogy a kivalasztott klonok kodzel 99,86 %-os homoldgiat mutatnak a
Peronospora argemones (Acc.n. MH730841) korokozoval. A molekuléris vizsgalat
eredménye felvetette, hogy hazénkban Szarvas kilteriiletén a makperonoszporat nem a
Peronospora arborescens faj okozhatta, de tovabbi vizsgalatok szlkségesek, hogy ezt
kijelenthessiik, mivel nagyon kozeli rokonsagot mutatott mas (Peronospora arborescens és
Peronospora meconopsidis) fajokkal is (27. abra). A térzsfan Phytophthora infestans fajokat
tuntettiink fel csoporton kivili fajokként. A szekvenciak (2021Hu_01, 2021Hu_02) feltdltése

és tovabbi molekuléaris vizsgalatok folyamatban vannak.

2021Hu_02
MH730841_P.argemones_Germany
2021Hu_01
MH730842_P.arborescens_Germany

KMO058090_P.arborescens_Austria

KMO058099_P.meconopsidis_Austria
KMO058091_P.argemones_Germany

MH730850_P.meconopsidis_Greece

MT672785_Phytophthora_infestans

MZ753914_Phytophthora_infestans

MW829630_Phytophthora_infestans

0,220

27. abra: A peronoszpora izolatumok filogenetikai torzsfaja a 28S régidé szekvenciaja alapjan

Magyarazat: vizszintes vonalak, illetve azok hossza az izolatumok egymastél valé genetikai
tavolsdgat mutatjdk a vizsgalt szekvenciak nukleotid sorrendjének eltérései alapjan. A
fiiggdleges vonalak az izolatumok egyezOségét jelzik az eldgazéasokig. Az eldgazasoknal
feltintetett szamok a bootstrap analizis eredményeit mutatjadk 1000 mintavétel esetén. Sajat
izolatumaink: 2021Hu_01, 2021Hu_02
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4.5. ATABLAK TERMESHOZAMA ES ELTERO KOLTSEGEI

A keét kiilonb6z6 miivelésii gazdasagnak ugyanaz a mezdgazdasagi szolgaltatdja, aki
ugyanolyan modon, megegyez0 szolgaltatasi arral végezte el a talajelokészitést, a vetést,
illetve a betakaritast, igy az ezekb6l fakadd koltségeket nem vettiik szamitasba, tekintve, hogy
nem mutatnak kilonbséget. Ami jelent6s koltségkiilonbozetet okozott, az leginkabb a
tenyészidészak soran végzett kezeléseknek koszonhetd (3. t&blazat). A konvencionalis
gazdasagban el6szor Laudis (Bayer CropScience AG.) gyomirtd szerrel permeteztek, majd
majus elején egy fungicides kezelést eszkdzoltek a tablan Prosaro (Bayer CropScience AG.)
novényvédd szerrel (protiokonazol, tebukonazol hatdanyag). Tovadbba majus soran egy
menetben lombtragyat (Energia Humin - AGRICHEM XIMIX, s.r.0) és Autentic (Sumi Agro
Hungary Kft.) rovar6lé szert juttattak ki. Végiil majus 28-an még egy inszekticides
(Mospilan- Sumi Agro Hungary Kft.) kezelést végeztek az alloméanyban. A mak kultdraban
mindkét rovardld szer sziikséghelyzeti engedéllyel volt felhasznalhaté 2021. aprilis 1-t6l
julius 29-ig. A konvencionalis teriilet tulajdonosanak a négy novényvédo-, illetve egy névény
kondicionalé szer beszerzési aran fellil szamolnia kellett a 4 alkalommal tértént Kijuttatas
szolgéltatasi dijaval, illetve azok Uzemanyag koltsegeivel. Ezzel szemben igen vonzo az
Okologiai tabla koltségvetése, ahol minddssze a gyom gyerités relativ koltsegével kell
kalkuldlni. Relativ koltségrél beszéliink, mert bar a termelé nem ad ki pénzt, mégis
figyelembe kell venni a termeld idejét, ,,munkabérét”, eszkozeinek amortizaciojat. A két

tertilet 6sszehasonlitasat egy tablazatban 6sszegeztem (1. sz. melléklet).

Mindemellett tanulmanyoztuk a mérleg masik oldalat is, azaz a beveételt. Az
értékesitésbol szarmazo arbevétel a terméshozam szorozva a felvasarlasi arral. Julius végén a
konvencionalis teriiletr6l 850 kg/ha; mig az 6koldgiai tablarol csupan 50 kg/ha makszemet
tudtak betakaritani. Megszokott, hogy az 0Okoldgiai gazdalkodas rendszerében nem lehet
akkora mennyiséget megtermelni, mint egy konvencionalis gazdalkodasban, azonban
rendszerint ezt a killonbséget ellensulyozza a kiilonboz6 felvasarlasi ar. Jelen vizsgalatomban
azonban a felvasarlasi arak kozotti kilonbség (110 Ft/kg) nem kompenzélja a ndvényvédelem
hianya miatt bekdvetkezett terméscsokkenést. Az atlathatdésag és konnyebb 6sszehasonlitas

végett a két terllet hektarra vetitett anyagi vonzatat a 3. tablazat foglalja dssze.
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3. tablazat: A keét terllet 6sszehasonlitasa kezelések-koltségek alapjan (szerk.: Harmati,

2021)
Okologiai terilet Konvencionalis terulet
Kondicionalés nincs 05. 11.: lombtragya (Energia
Humin) 7500 Ft/ha
Gyomszabalyozéas marcius: toli kapa 04. 24.: Laudis (18 000 ft/ha)

majus: kasza
(termelé maga végezte
munka - relativ kéltség)

Gombaolo kezelés nincs 05. 06.: Prosaro (15 000 Ft/ha)
Kartevo gyérités nincs 05.11.: Autentic (5000 Ft/ha)
05. 28.: Mospilan (7500 Ft/ha)
Szolgéltatasi dij +iizemanyag | nincs 25 000 Ft/ha
Betakaritas ideje julius 8. julius 8.
Aratott mennyiség (t/ha) 50 kg/ha (0,05 t/ha) 850 kg/ha (0,85 t/ha)
Felvasarlasi ar (Ft/t) 650 Ft/kg 540 Ft/kg
Bevétel (értékesitésbdl adodo) | 32 500 Ft/ha 459 000 Ft/ha
Tamogatasok (ha/év) 200 000 Ft/ha 79 000 Ft/ha
Teruletalapu (SAPS) | 50 671 Ft/ha 50 671 Ft/ha
Zoldités 28 330 Ft/ha 28 330 Ft/ha
VP 6ko 349 € (~ 122 000 Ft) nincs
Osszes befoly6 dsszeg (ha/év) | 232 500 Ft/ha 538 000 Ft/ha
Eltéré koltségek osszesen ~ 16 000 Ft/ha (relativ 78 000 Ft/ha (anyagkoltség +
koltség, termeld szolgéltatasi dij)
munkadija)

Teriletalapl tamogatasra (SAPS) mind az Okolégia, mind a konvencionalis
gazdalkoddk jogosultak. Amennyiben a konvencionalis gazdalkoddok vallalnak zolditést,
tovabbi dsszegre jogosultak, az 6koldgiai gazdalkodok azzal, hogy az dkologiai gazdalkodok
rendszerében termelnek, automatikusan teljesitik a zoldités elvarasait, igy 6k minden esetben
megkapjak ezt az 0sszeget is. Ezeket a tdmogatasokat minden évben masképp hatarozzak
meg, az idei év (2021) teruletalapu tamogatasara szant keret dsszeg 252 350 845 291 Ft,
amivel 4980 165 ha teriilet tdmogathat6, tehat 50 671 Ft/ha. A zdldités tamogatasara
141 091 703 847 Ft van meghatarozva, amivel legfeljebb 4 980 165 ha tdmogathatd, azaz
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hektaronként 28 330 Ft varhato (Internet13). Ezenfeliil az 6kologiai termel6k az Eurdpai Unid
,Okologiai gazdalkodésra torténd attérés, okologiai gazdalkodas fenntartdsa” (VP4-11.1.1.-
11.2.1.-21) nevezetli tamogatast is meg tudjék igényelni, ez fix 349 eurd, ami az 6kologiai

gazdalkodok kompenzalésat hivatott segiteni (Internet14).

Osszehasonlitva a két teriileten a koltségeket és a bevételt, a konvencionalis gazdasag
ebben a tenyészidOszakban gazdasdgosabb mutatdkat eredményezett, azonban a tamogatasi
osszegek emelkedése ezt mindenképpen befolyasolhatja a jovében. Osszefoglalva nehéz lenne
teljes mértékben értékelniink az adott év koltségvetését, mivel a vizsgalt teriiletek mérete nem
tul nagy, valamint egy év 0sszehasonlitdsa miatt sem igazan reprezentativ, igy elég nehéz
pontos és tényleges 6sszehasonlitd koltségelemzést adni, azonban segitségil és alapul
szolgalhat a jovOben a konvenciondlis gazdasagrol az 6kologiai gazdalkodasra valo atallas

mérlegelésehez.
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5. KOVETKEZTETESEK

Szarvas Kkiilteriiletén fekvd Oszi makkulturdban végzett kutatdas soran mind
hasonlésagokat, mind kiilonbségeket fedezhettink fel a 2020/2021-es tenyészid6szakban a
konvencionalis és az 6kologiai tabla kdzott. Ahogyan azt Szentey (2014) is leirta, a mak igen
rossz gyomelnyomé képességgel rendelkezik, igy mindkét tertileten komoly gyomflorat
tapasztaltunk. Tobbnyire ugyanazok a gyomfajok jelentek meg mindkét tablan és okoztak
problémat, azonban a konvencionalis gazdasidgban egy jol idOzitett herbicides kezelés
visszavetette atlagosan a gyomnovény boritottsagot 29%-ra, mig ennek hianyaban az
Okoldgiai tertileten a mak csupan atlag 20%-os boritottsagot képviselt a teriileten majusban. A
kulturnévény ilyen mértékben vald visszaszorulasa igen stlyos problémat jelent.

Nem tapasztaltuk a Horvath et al. (1995) altal felsorolt szdmos betegseg jelenléetét,
egyediil a mékperonoszpodra volt meghatarozd mindkét teriileten. Bar mindkét teriileten erds
fert6zottség volt megfigyelhetd, a megfertéz6dott novények mértéke jelentésen eltért. Mig az
Okologiai gazdalkodasban jualiusban a mék egyedek 80%-a mutatott tlnetet, addig a
konvencionalis teriileten fele ennyire volt sulyos a helyzet, a legfert6zottebb kvadraton is alig
érte el a 40%-ot a novényfertdzottség. A novények levelének fertézottségében is volt
minimalis eltérés, az id6 el6rehaladtaval a konvencionalis teriileten a ndévények fert6zott
leveleinek szdma egyre csokkent, az 6kologiai teriileten viszont egyre tobb fertézott levél volt
a ndvenyeken, ami alapjan feltételezheté, hogy jobban terjedt magan a ndvényallomanyon
beliil is a korokozd. Kérdéses volt tovabba, hogy melyik korokozé okozza a makperonoszpdra
tlneteit, hiszen Voglmayr et al. (2014) bizonyitotta tanulmanyaban, hogy tobb Peronospora
faj is képes lehet a mak (Papaver somniferum) megbetegitésére.

Kordbban a peronoszpora félék rendszertani besorolasa elsdsorban morfologiai
jellemzokon alapult (Shaw, 1981). A molekularis azonositas azonban 11j lehetdségeket tart fel
a Peronosporales renden beliil a rokonsagi kapcsolatok feltarasaban (Riethmdller et al., 2002;
Goket et al., 2003). Mar a tiinetek megfigyelése és a kdrokozd morfoldgiai vizsgalatai is
alatamasztottak a Peronospora faj azonositasat. Azonban a legujabb szakirodalmi leirasok
szerint tobb peronoszpoéra faj is el6fordulhat makon, igy felmerdlt a kérdés, hogy melyik faj
okozhatta a tuneteket Szarvason.

A sporangiumok hossza (15,8) — 18,33 — (24,4) pm és atmérdje (12,4) — 14,77 — (16,7)
pm volt. Voglmayr et al. (2014) vizsgalataban a Peronospora arborescens paraméterei: (14) —
18,25 — (24) um és (12,5) — 16,25 — (20) um, a Peronospora argemones paraméterei: 16,5 —
21,25 — (26) um és (14,5) — 18,25 — (23) um voltak. Ezen értékek alapjan a vizsgalt
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peronoszpdra faj a Peronospora arborenscens-szel mutat nagyobb hasonldségot. Azonban a
klasszikus vizsgéalatok mellett fontosnak tartottuk elvégezni a korokoz6 molekularis
azonositasat is. A polimeraz lancreakcié sorén egy kozel 800 pb hosszisagu PCR termék
keletkezett. A nukleotid sorrendet 0Osszehasonlitottuk az NCBI adatbazisban talalhato
izoldtumokkal, mely alapjan a hazai izoldtumaink 99,86%-0s legktzelebbi azonossagot
mutattak a német Peronospora argemones fajjal. Ez alapjan feltételezziik, hogy a
makperonoszpérat nem a Peronospora arborescens faj okozhatta hazékban Szarvas
kulteriiletén, hanem egy Uj faj, mely eddig nem ker(lt leirdsra hazankban. Viszont az ITS
régid vizsgalatan tul tovéabbi vizsgalatok sziikségesek (citokrom c oxidaz 1. és Il. gén)
(Voglmayr et al., 2014), hogy kijelenthessiuk, melyik Peronospora faj okozta a tineteket,
mivel nagyon kozeli rokonsdgot mutatott mas (Peronospora arborescens és Peronospora
meconopsidis) fajokkal is.

A vizsgalt terileteken az Okoldgiai gazdalkodasban termesztett mak betakaritott
mennyisege messze elmaradt a konvencionalis gazdalkodasban termelt mennyiséghez képest.
A maknak nem volt eleg gyomelnyomod képessége ahhoz, hogy gyomirtd szeres kezelés
nélkiil versenyezni tudjon a teriileten 1évé gyomndvényekkel, valamint az erds peronoszpora
fert6zottség is gondot okozott. A felvasarlasi ar, a jelenleg ismert tdmogatasi 6sszegek
kiilonbozete nem volt elegendé ahhoz, hogy megfeleld arbevételt érjen el a termeld, igy az
adott évben, az idei vizsgalatok alapjan nem gazdasagos Okoldgiai gazdalkodasban méakot
termeszteni. Meg kell emliteni, hogy ez a kutatas ket, kis terlleten kertlt 6sszehasonlitasra,
egyszeri tenyészid6t figyelembe véve, igy nem kelléen reprezentativ végsd kovetkeztetés és
pontos koltsegterv elkeészitésehez. Ezért tovabbi felmérések sziikségesek tobb terlleten, tobb
termelénél, tobb tenyészidon keresztll ezen felvetés és kérdés igazoladsahoz. Kutatasunk a
maktermesztés kapcsan iddszerti és szerteagazd ismereteket dolgoz fel, azonban szdmos

nehézségre is ravilagitja a termeléket, melyekre mihamarabbi megoldast kell talalni.
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6. OSSZEFOGLALAS

A szant6foldi maktermesztés sok magyar termelét foglalkoztat, mivel a mak hazank
terliletén szinte mindenhol jol érzi magét, valamint kevés mak termeld orszag van, igy a
felvasarlasi ara elég magasnak szamit a tobbi szantéfoldi kulturdhoz képest. Szintén aktudlis
kérdés a szantofoldi ndvenytermesztéssel foglalkozok korében, hogy az Eurdpai Zold

Megallapodas és tAmogatéasok idejében érdemes-e atéllni az 6koldgiai gazdalkodasra.

Kutatasunk sorén igyekeztem feltarni a maktermesztés nehézségeit, bemutatni, milyen
mértékben mddosulhatnak ezen problémak, ha a termel6 konvencionalis gazdalkodas helyett
Okolégiai gazdalkodasban tervezi a maktermesztést. A kutatdasomhoz 2020-21-es
tenyésziddszakban két szomszédos, de eltér6 miivelésti (6koldgiai és konvencionalis) tertlet
maktermesztését vettem alapul. A teriileteken 5-5 1x1 méteres kvadraton belul figyeltik a
gyomndvények megjelenését, boritottsagat és a teriilet gyomnéveny diverzitasat, illetve a
betegségek megjelenését, azon beliil a peronoszpodra fertdzottségének mértékét. A teriiletek
peronoszporaval fertdzott novényeirdl mintakat gytjtdttem, majd a MATE, Novényvédelmi
Intézet, Novénykadrtani Laboratoriumaba szallitottam, ahol a korokozo azonositasat végeztik

morfologiai és molekularis modszerekkel.

A vizsgalatok soran megallapithatd, hogy a maktermesztés leghangsulyosabb
probléemai a gyomndvények, valamint a makperonoszpdra. Herbicides és komolyabb
mechanikai gyomirtas nélkil a mak nem versenyképes a veronika fajok (Veronica spp.), az
arvacsalan fajok (Lamium spp.), a sebforraszté zsombor (Descurainia sophila), a pasztortaska
(Capsella bursa-pastoris), a pipacs (Papaver rhoeas) és legkevesbé a keleti szarkalab
(Consolida orientalis) ellen. Az 06kologiai teriileten a teljes tenyészidészak alatt a
gyomndvények voltak tdlnyomdrészt jelen, a mak boritottsdga egyszer sem haladta meg a
20%-ot. Ellenben a Laudis gyomirtd szer megfelel6 hatékonysaggal szoritotta vissza a
gyomndvényeket (kivétel a pipacsot), igy teret nyQjtva a maknak az optimalis fejlddéshez.
Megoldandd nehézséget jelent a peronoszporas betegség, ami az O©koldgiai terilet
méakallomanyanak 80-90%-an megjelent juliusra. A konvencionalis gazdasagban az egyszeri
gombadld szeres kezelés mar elegendd volt ahhoz, hogy a peronoszpora fertézottséget 30-

40% alatt tartsa az egész tenyészidészak alatt.

A morfoldgiai vizsgalat sordn igazoltuk a peronoszpora jelenlétét. A molekularis
vizsgalat eredménye azonban felvetette, hogy hazankban Szarvas Kkilterlletén a

méakperonoszporat nem a Peronospora arborescens faj okozhatta, bar nagyon kozeli
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rokonsagot mutatott mas (Peronospora arborescens és Peronospora meconopsidis) fajokkal
is, igy célszerii a makperonoszpoérat el6idéz6 korokozokat tovabb vizsgalni hazankban. Az
eddigi eredmények alapjdn a vizsgélt korokozd 99,86 %-0s azonossagot mutatott a

Peronospora argemones (Acc.n. MH730841) fajjal.

A koltsegek a kezelések miatt joval magasabbak a konvencionalis gazdaséagban,
mindazonaltal a betakaritott mennyiség is szamottevéen magasabb, ugyanakkor az ékoldgiai
termel6ket segitik a magasabb felvasarlasi arak és a magasabb tamogatasi 0sszegek is,
valamint sokakat motival a fenntarthatdsag, az egészséges és kdrnyezettudatos taplalkozas,
szemléletvaltds és a jové generacidjanak tamogatdsa is. A 2020-21-es évben, Szarvas
klltertletén a felvasarlasi ar és a jelenleg ismert tdmogatasi 6sszegek kiilonbdzete nem volt
elegend6 ahhoz, hogy megfelelé arbevételt érjen el a termeld, igy ezek alapjan nem
gazdasagos 6koldgiai gazdalkodasban makot termeszteni. A hiteles anyagi 6sszehasonlitdshoz

és kovetkeztetés levonashoz tovabbi reprezentativ mintékat lenne sziikséges megvizsgalni.

Kutatasunk id6szerii és hianypotld a maktermesztés kapcsan hazankban
névényvédelmi szempontbol, mert egyfeldl kevés adat all rendelkezésre, valamint SzZamos
kérdést is felvet, mind a koltségek-bevételek, mind az 6koldgai és hagyomanyos miivelésmod
kozott, mind a makperonoszpérat okozo kdérokozd, mind a gyomfléra kapcsan, melyeket a

jOvoében tovabb kell vizsgalni és tisztazni kell.
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https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/10600e7e32b249ab88a3b6ad1eae0ffb84547524/megtekintes

9. MELLEKLETEK

1. sz. melléklet Az Okologiai és a konvenciondlis gazdasdg fontosabb paramétereinek

Osszegzése

Miivelés Okoldgiai (1-es tabla) Intenziv (2-es tabla)
Terlilet nagysaga 5,5 ha 4,5 ha
Elévetemény 6szi buza 6szi buza

Vetdmag tipus és mennyiség

Zéno Plus, 1,6 kg/ha

Zéno Plus, 1,6 kg/ha

Vetés ideje

szeptember 17.

szeptember 17.

Humusz — tartalom

3,63 % széarazanyag

3,42 % széarazanyag

Arany-féle kotottség

47,0

55,0

Kondicionalas

nincs

05. 11.: lombtragya (Energia
Humin) 7500 Ft/ha

Gyomszabalyozas

marcius: toli kapa
majus: kasza

04. 24.: Laudis (18 000 ft/ha)

Gombadl6 kezelés nincs 05. 06.: Prosaro (15 000 Ft/ha)

Kartev6 gyérités nincs 05.11.: Autentic (5000 Ft/ha)
05. 28.: Mospilan (7500 Ft/ha)

Betakaritas ideje jalius 8. jalius 8.

Aratott mennyiség (t/ha) 50 kg/ha (0,05 t/ha) 850 kg/ha (0,85 t/ha)

Felvasarlasi ar (Ft/t) 650 Ft/kg 540 Ft/kg

Eltér6 koltségek dsszesen

~ 16 000 Ft/ha (relativ koltség,
termel6 munkadija)

78 000 Ft/ha (anyagkdltség +
szolgaltatasi dij)

Bevétel (értékesitésbol)

32 500 Ft/ha

459 000 Ft/ha
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2. sz. melléklet Az 6koldgiai €s a konvencionalis gazdasag talajvizsgalati jegyzOkonyvei

A NAH altal NA

lel: (66) 444-644: Fa

X

ALFOLDVIZ Zrt. Kézponti Laboratarium

H-1-0931/2016 szamon akkreditdlt vizsgdlolaboratorium
5600 Békéscsaba, Szaboles utca 36
66) 454-269; Fennul. laborcalfoldviz.hu, Web: www.alfoldviz.hu

Jegyzdkonyv:
Minta szama:
Mintavétel ideje:  2020. 11. 09.
Beérkezés ideje: 2020 1. 12,
Vizsgalat kezdete:  2020. 11. 12.

Mintavétell hehv:

seorcs: I

Vizsgalati jegyzékonyv

Megrendeld: _

Megrendeld cime:

Mintavevo: Megrende'$ altal: nem akkreditalt mintavétel
Minta anyaga: Talaj, bévitett

Mintavétel tipusa:  Atlagminta (horizontalis)

Kémiai vizsgalat
pH (1:2,5 KCI)
Humusz tartalom
Arany-féle kotottségi szam
Vizben cldhato 6sszes sé
Kalcium-karbonat
Nitrit-nitrat {nitrogénben kifejezve)
(KCI)
Foszfor-pentoxid (AL)
Kalium-oxid (AL)
Natrium (AL)
Magnézium (KCl)
Szulfat (KCI)
Mangan (EDTA)
Cink (EDTA)

14 Réz (EDTA)
Terulet (ha): 5,5
Helyrajzi szam: 0623/6
sz.a.=szarazanyag
KCi=Kalium-klorid oldhaté
AL=Amménium-laktat cldhatd
EDTA=0,05 mol/l EDTA-Na- és
0,1 mol/IKCI cidhaté

Békéscsaba, 2021. 03. 26.

towd

6,91

3,63 % sz.a.
470

0,04 % sz.a.
0,44 % sz.a.
33.1 mg/kg sz.a.

MSZ-08-0206-2:1978 2.1. szakasz
MSZ-08-0210:1977
MSZ-08-0205:1478 5, fejezet
MSZ 08-0206-2:1978 2.4. szakasz
MSZ-08-0206-2:1978 2.2. szakasz
EPA METHOD 353.1:1978

MSZ 20135:1892 5.1,
MSZ 20135:1999 5.1.
MSZ 20135:199¢ 5.1.
MSZ 20135:1898 5.1.
MSZ 20135:1992 5.1.
MSZ 20135:199¢ 5.1.
MSZ 20135:1998 5.1,
MSZ 20135:1998 5.1.

szakasz
szakasz
szakasz
szakasz
szakasz
szakasz
szakasz
szakasz

356 mglkg sz a.
611 mg/kg sz.a.
11,3 mg/kg sz.a.
266 mg/kg sz.a.
20,3 ma/kg sz.a.
365 ma/kg sz.a.
3,31 mg/kg sz.a.
5,77 ma/kg sz.a.
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A NAH altal NAH-1-095 olaboratonum
5600 Béke
Tel: (66) 444-644; Fax: (66) 454-269; E-1 s Web: wwwaltoldviz.hu
Vizsgalati jegyzokonyv 111
Mintz széma. Megrendeld cime:
Mintavétel ideje: 2020, 11, 08. Mintavevd: Megrendeld a'tali nem akkreditalt mintavéte!
Beérkezés dgje.  2020. 17,12 Minta anyaga Talaj, bovitett
Vizsgalat kezdete:  2020. 11, 12, Mintavétel tipusa:  Atlagminta (horizontalis)
Mintavételi hely: Szarvas

Kémiai vizsgalat
pH (1:2,5 KCI)
Humusz tartalom
Arany-féle kotottségi szam
Vizben oldhato dsszes s6
Kalcium-karbonat
Nitrit-nitrat (nitrogénben kifejezve)
(KCl)
Foszfor-pentoxid (AL)
Kalium-oxid (AL)
Natrium (AL)
Magnézium (KCl)
Szulfat (KCl)
Mangan (EDTA)
Cink (EDTA)

14 Réz (EDTA)
Terulet (ha): 4.5
Helyrajzi szam: 0623/7
sz.a.=szarazanyag
KCl=Kalium-kiorid oldhaté
AL=Ammonium-laktat oldhatd
EDTA=0,05 mol/l EDTA-Na- és
0.1 molIKC| oldhaté

Békéscsaba, 2021, 03. 26.
O bl nalif
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MSZ-08-0206-2:1978 2.1. szakasz
MSZ-08-0210:1977
MSZ-08-0205:1978 5. fejezet
MSZ 08-0206-2:1978 2.4. szakasz
MSZ-08-0206-2:1978 2.2. szakasz
EPA METHOD 353.1:1978

593

342 % sz.a.
55,0

0,02 % sz.a
0.84 % sz.a.
25,6 mg/kg sz.a.

MSZ 20135:1999 5.1.
MSZ 20135:1989 5.1.
MSZ 20135:1999 S.1.
MSZ 20135:1999 5.1,
MSZ 20135:1999 5.1.
MSZ 20135:1999 5.1.
MSZ 20135:1998 5.1,
MSZ 20135:1992 5.1.

szakasz
szakasz
szakasz
szakasz
szakasz
szakasz
szakasz
szakasz

315 mgikg sz.a
493 mglkg sz.a
4,66 mg/kg sz.a
260 mg/kg sz.a.
14,9 mg/kg sz.a.
259 mg/kg sz.a.
2,45 mg/kg sz.a.
439 mglkg sz.a.
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