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Összefoglalás

Hazánkat erősen sújtják a klímaváltozás negatív hatásai, melyek a jövőben várhatóan foko-
zódnak majd, így a stressztényezők elleni védekezés tekintetében új kutatások indokoltak. 
Napjainkban az újhullámos termésnövelő anyagok, úgynevezett biostimulátorok széles vá-
lasztékban állnak rendelkezésre, de a mákban való felhasználásukról eddig nem született 
megbízható kutatási eredmény. Célul tűztük ki, hogy egy komplex kísérletsorozat keretein 
belül feltárjuk ezen anyagoknak a mák produkciójára és alkaloidtartalmára gyakorolt hatását. 
Jelen cikk a kísérletsorozat első évében végzett szabadföldi vizsgálatának eredményeit mutatja 
be. Vizsgálatainkat a szélsőségesen száraz 2022-es évben végeztük ’Meara’ ipari mákfajtával, 
kezeletlen kontroll mellett 10 féle anyag (huminsavak, algakészítmények, növényi kivonatok 
és hormonok, felületfertőtlenítő szer, kertészeti lombtrágya) alkalmazásával. A vegetációs 
időben két alkalommal kijuttatott lombpermetezések hatására a növénymagasságban 16%-ot 
(fulvosav, Abies sibirica kivonat), a tok+ mag produkcióban 72-117%-ot (fulvosav, hidrogén-
peroxid+ kálium-hipoklorit, metil-jazmonát), az alkaloid felhalmozódásban pedig 11-14%-ot 
(hidrogén-peroxid+ kálium-hipoklorit, szalicilsav) elérő növekedést tapasztaltunk a kontrollhoz 
képest. A kezelések befolyásolták a növények fejlődési ütemét is. Eredményeink azt tükrözik, 
hogy a vizsgálatokat más évjáratokban, további fajták bevonásával mindenképpen folytatni 
érdemes, a kezelések időzítésének optimalizálásával.

Kulcsszavak: alkaloid, aszály, biostimulátor, elicitor, Papaver somniferum
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Bevezetés és irodalmi áttekintés

A magyar máktermesztés jelentősége és kihívásai
A mák (Papaver somniferum L.) az emberiség fontos gyógynövénye, melyet már az ókorban is széles 
körben termesztettek (Salavert 2010). Fő alkaloidjai a morfin, kodein, tebain, noszkapin, valamint 
a papaverin (Chaturvedi et al. 2014), melyeket a gyógyszeripar hatóanyagként, illetve félszintetikus 
opioidok kiindulási anyagaként használ fel. Az emberiség korábban elsősorban alkaloidjai miatt ter-
melte a mákot (Mándy 1971). Napjainkban a mák magját széles körben használják fel élelmiszerként 
is, benne értékes zsírosolajok, fehérjék és ásványi anyagok találhatóak. Hazánkban elkülönítetten 
termelnek alacsony alkaloidtartalmú (<0,7%) mákfajtákat étkezési, mag vagy olaj célra, illetve magas 
alkaloidtartalmú (>0,7%) mákfajtákat, melyek tokját (ezt a termesztési gyakorlatban gyakran szalmának 
/straw/ is nevezik) a gyógyszeripar, magját pedig az élelmiszeripar hasznosítja (Karácsony et al. 2011). 

A növényeket helyhez kötöttségükből kifolyólag szinte biztosan éri valamilyen stresszhatás az 
életciklusuk során, mely kisebb-nagyobb mértékben befolyásolhatja produkciójukat. A növényi 
stressz többféleképpen értelmezhető, a legáltalánosabb nézet szerint a stressz a növény valamilyen 
szempontból megerőltető állapotát jelenti, mely megközelíti vagy átlépi a növény tűrőképességé-
nek határait, valamint érdemben csökkenti a produkcióját (Szigeti 2018). A szervezet állapotát 
nagymértékben károsító tényezőket stressztényezőknek, stresszoroknak nevezzük, melyek lehetnek 
biotikusak (például gyomkompetíció, paraziták okozta kártétel), illetve abiotikusak (pl. szélsőséges 
hőmérséklet és víz- vagy tápelemellátottság, a nem megfelelő fényellátás, a talajban lévő nehézfé-
mek, sók negatív hatása, valamint a különböző kemikáliák). Világszerte a hozamok csökkenésének 
legnagyobb felelőse a kultúrnövényeket érő abiotikus stresszhatások (Gull et al. 2019).

Magyarországon az ipari célra termesztett, magas alkaloidtartalmú mákfajták döntő része 
kevésbé fagytűrő, ezért rendszerint tavaszi vetésben termesztjük ezeket. Az üzemi tapasztalatok 
szerint hazánkban az ipari mákot legnagyobb mértékben a vegetációs ciklusban fellépő aszály 
károsítja. Az aszályos időszakok a klímaváltozás következtében egyre hosszabbak, számuk pedig 
egyre nő (Gaál et al. 2021). A késő tavaszi és nyári aszályban összeadódnak a hőség és a szárazság 
okozta stresszhatások (Maleki et al. 2013). Stresszkörülmények között megnő a szabad gyökök 
termelődése a növényben, oxidatív környezetet hozva létre a sejtekben. Ennek következtében a 
növényi sejtmembrán stabilitása romlik, a keményítő felhalmozása és a fehérjeszintézis lelassul, 
a zöld növényi részekben csökken a fotoszintetikus aktivitás és a klorofilltartalom, a természetes 
öregedési folyamatok felgyorsulnak (Hassan et al. 2020). A növények ezen stresszhelyzetekhez 
adaptív válaszok széles spektrumával képesek alkalmazkodni, melyek azonban morfológiai, fizi-
ológiai és biokémiai változásokat hordoznak magukban. A vízhiány következtében a növények 
ozmoprotektív molekulák felhalmozásával igyekeznek fenntartani a sejt turgorát, valamint növelni 
a vízfelvevő képességet és csökkenteni a sejtek ozmotikus potenciálját (Sanders és Arndt 2012).

Előrejelzések szerint a klímaváltozás negatív hatásai Európában többek közt Magyarországot fogja 
leginkább sújtani (Olesen et al. 2011), ami már ma is érzékelhető. A termelők alkalmazkodásának 
egyik módja a vetésszerkezet megváltoztatása, mely hosszútávon kiszoríthatja a köztermesztésből 
az olyan stresszérzékeny növénykultúrákat, mint az ipari mák. A mák termesztése Magyarorszá-
gon nagy hagyományokkal bír, fennmaradásához ezért a termesztési technológia átalakítására van 
szükség, a stressztényezők elleni védekezési lehetőségek tekintetében új kutatások indokoltak.
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Termésnövelő anyagok a stressz elleni védekezésben
A növénytermesztési gyakorlatban az aszály okozta negatív hatások ellensúlyozására több lehetőség 
ismert, de ezek alkalmazására a mák kultúrában nincsenek megbízható adataink. Súlyos aszály esetén 
például a levélen keresztül kijuttatott tápanyagok stresszoldó hatásúak lehetnek (Lv et al. 2021). 
A lombtrágyázás gyakorlatán kívül azonban egyéb termésnövelő anyagok, ún. biostimulátorok is 
alkalmazhatók, melyeknek a lombtrágyákkal ellentétben nem a tápanyagszolgáltatás a fő funkciójuk 
(du Jardin 2015). Biostimulátornak azok az anyagok nevezhetők, melyek kis mennyiségben is elő-
segítik a növény növekedését és fejlődését, ezáltal fokozzák annak teljesítményét. A biostimulátorok 
Kaufmann és tsai (2007) szerint általában huminanyagok, hormontartalmú termékek vagy amino-
savakat tartalmazó termékek. A hormontartalmú termékek, - például algakivonatok - azonosítható 
mennyiségben tartalmaznak aktív növényi növekedést szabályozó anyagokat, például citokinineket, 
auxinokat vagy származékaikat. Du Jardin (2015) szerint a biostimulátor (biostimuláns) elnevezés 
magába foglal „minden olyan anyagot vagy mikroorganizmust, melyeket növényeken alkalmaz-
nak abból a célból, hogy növeljék táplálkozási hatékonyságukat, az abiotikus stressztűrést, és/
vagy a termés minőségbeli tulajdonságait, függetlenül a tápanyagtartalomtól”, valamint „tágabb 
értelemben a növényi biostimulánsok az ilyen anyagok és/vagy mikroorganizmusok keverékeit 
tartalmazó kereskedelmi termékeket is jelölhetnek”. Bár a szakirodalom általában külön kezeli a 
biostimulátorokat és az elicitor anyagokat, utóbbi megfogalmazás szerint egyes esetekben –az elicitor 
anyagok biostimulátorként működhetnek. Az elicitorok a növény természetes immunválaszaként 
indukálják a másodlagos metabolitok kiválasztását (Gulzar et al. 2020). 

Az alábbiakban röviden jellemezzük azokat a biostimulátor és elicitor anyagokat, melyek jelen 
munkánkban szerepelnek.

A humusz kis heterogén molekulák önállóan összeállított szupramolekuláris társulása, összetartá-
sukért főleg gyenge hidrofób kapcsolatok felelősek (Piccolo 2002). A huminsavak egykor élő szerve-
zetek anyagainak biológiai átalakulásával, illetve mikrobiális anyagcseréből keletkeznek. Egyszerűen 
fogalmazva a huminsavak olyan humuszanyagok, melyek vizes lúgos oldatokban jól oldódnak, de 
erősen savas kémhatás esetén kicsapódnak (pH 1-2) (Hayes 2006). A növények megfelelő tápelem-
felvétele mellett pozitívan hatnak a biomassza-produkcióra. A huminsavakkal történő tápoldatozás 
elsősorban a gyökérhossz növelésével és a másodlagos gyökérképződés, sőt a hajtásnövekedés sti-
mulálásával fejti ki hatását. A huminsavak lombkezeléses kijuttatása során a növény képes felvenni 
a huminanyagok kisebb molekulatömegű komponenseinek egy részét. Ezek az anyagok növelik a 
sejtmembrán permeábilitását, hormonszerű biológiai aktivitásuk következtében a növényt fokozott 
tápelemfelvételre, valamint a talaj tápelemei által biztosított növekedés meghaladására ösztönzik (Chen 
és Aviad 1990, Canellas et al. 2015). A fulvosav a talaj huminsavainak egyike, melyet önmagában 
is alkalmaznak biostimulátorként. Különbség az egyéb huminsavakhoz képest, hogy a fulvosav sta-
bilitását savas kémhatás esetén is megőrzi (Piccolo 2002). Molekulatömege kicsi, nagy mennyiségű 
fenolos vegyülettel és karbonsavcsoporttal rendelkezik, vízoldhatósága jó, kationcserélő kapacitása 
pedig nagy (Canellas et al. 2015). Használatával fokozható a légzés, a klorofilltartalom, ezáltal pedig 
a fotoszintézis hatékonysága, serkenthető az ATP-termelés. A növények a fulvosav hatására erősebb 
gyökér- levél és hajtásnövekedést képesek produkálni (Calvo et al. 2014).

A növényi kivonatok a növénytermesztésben egyes esetekben szintén potenciális biostimulátorok 
lehetnek. Đurić és tsai (2019) többek között a csalán (Urtica dioica L.) és a cickafark (Achillea 
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millefolium L.) kivonatának hatását vizsgálták, és azok magas flavonoidtartalma miatt kiváló 
biostimulátornak ígérkeztek. A flavonoidok polifenolos szerkezetük és változatos kémiai jellegüknél 
fogva többféle hatásmechanizmuson keresztül járulhatnak hozzá az abiotikus stresszhatás csökken-
téséhez, valamint fontos szerepet játszanak a jelátviteli folyamatokban (Shah és Smith 2020). A 
szibériai jegenyefenyő (Abies sibirica Ledeb.) olyan pektikus poliszacharidokat tartalmaz, melyek 
biológiai aktivitását régóta vizsgálják (Makarova et al. 2013). A növény poliszacharidjai között 
kiemelt jelentőségű a galakturonán, mely egyes vizsgálatok során képes volt javítani gabonanövények 
csíraképességét és növekedését (Shakhmatov et al. 2014). A biostimulátorok között kiemelkedő je-
lentőségűek a különböző algakivonatok is. A várható hatás nagyban függ a kivonat alapjául szolgáló 
fajtól, az alapanyag származási helyétől, a kivonatkészítés módjától (Goñi et al. 2016). Számos algafaj 
kivonatát használják a mezőgazdaságban, melyek közül a leggyakrabban alkalmazott az Ascophyllum 
nodosum (L.) Le Jol. (Craigie 2011) vagy pl. az Ecklonia maxima (Osb.) Papenf. Santaniello és tsai 
(2017) kísérletükben képesek voltak az Arabidopsis tesztnövény károsodását csökkenteni A. nodosum 
kivonatával aszályos körülmények között. A kezelés részleges sztómazáródást indukált, valamint 
megváltoztatta az abszcizinsav-reszponzív és az antioxidáns rendszer útvonalaiban részt vevő enzimek 
génexpressziós szintjét. Ennek következtében az A. nodosum kivonata segített a növény fotoszintetikus 
képességének fenntartásában, valamint megakadályozta a fotoszintetikus rendszer visszafordíthatatlan 
károsodását. A hatás kifejtésért a kivonat biológiailag aktív vegyületei együttesen felelnek. Stasio és 
tsai (2018) szerint az Ecklonia maxima (Osb.) Papenf. betaint és betainszerű vegyületeket tartalmaz, 
melyek ozmoprotektánsként viselkednek. Az E. maxima kivonat növelte az antioxidáns-aktivitást és 
a tápanyagfelvételt, valamint a hozamot Brassica rapa L. subsp. sylvestris tesztnövényen.

A metil-jazmonát a jázmonsav metil-észtere, a növényi jelátvitelben részt vevő hormon, mely 
képes enyhíteni a növényi stressz számos formáját, köztük az aszály okozta stresszhatásokat is.  
A növényben a metil-jazmonát védekező vegyületek szintézisét váltja ki, aktiválja az antioxidáns 
rendszert. Elindítja a rezisztenciában részt vevő, patogenezishez kapcsolódó gének expresszióját. 
Növekedést javító hatása mellett egyes esetekben a hatóanyagok felhalmozódását is javítja a növé-
nyekben (Kandoudi és Zámboriné-Németh 2022; Yu et al. 2019). Esfahnani és tsai (2021) Papaver 
bracteatum Lindl. gyökérzetében fokozott tebain-felhalmozódást észleltek metil-jazmonátos kezelés 
hatására. A szalicilsav stresszoldó hatása hasonló mechanizmus alapján működik. Ez az elicitor 
anyag szintén képes elindítani a patogenezissel kapcsolatos génexpressziót, a lokális és a szerzett 
szisztemikus rezisztenciában részt vevő vegyületek szintézisét, melynek következtében széles körben 
alkalmazható a növényeket érő stresszhatások kivédésére (Wani et al. 2016). Az alacsony szalicilsav-
tartalmú növények előzetes szalicilsavas kezelése akklimatizáció-szerű folyamatokat indíthat el a 
növényben, az antioxidáns kapacitás növelésével javítja annak toleranciáját.

A hidrogén-peroxid Hung és tsai (2005) szerint kettős szerepet tölt be a növényi szervezetben. 
Amellett, hogy az oxidatív stresszfolyamatok során a hidrogén-peroxid erősen károsítja a sejteket, 
jelzőmolekulaként is szolgál, mely aktiválja a növényi védekezőrendszert a redox homeosztázis 
helyreállítására a sejtekben.

Bár a bemutatott termésnövelő anyagok növényekre gyakorolt hatását számos kutatás vizsgálta, 
a mák esetében átfogó és megbízható adatok nincsenek. Munkánk során ezért azt vizsgáltuk, hogy 
a különböző biostimulátorok hogyan hatnak a mák stressztűrésére és termés minőségére. Jelen 
cikkünkben e vizsgálatsorozat első eredményeit mutatjuk be.
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Anyag és módszer

A kísérletünket 2022-ben, a Papaver somniferum L. ’Meara’ fajtáján végeztük. A fajta jellemzője a 
korai érésidő, 110-120 cm magasságú főszár, gömb alakú toktermés. Fehér virágú (lila sziromfolttal), 
kékmagvú fajta, szalmájának alkaloidtartalma 1,5-2%, melynek döntő hányada morfin, ezen kívül 
pedig csekély mértékben kodeint és tebaint tartalmazhat. Szabadföldi kisparcellás kísérletünket 
Tiszavasváriban állítottuk be félüzemi körülmények között. A parcellák 5m2 nagyságúak voltak, 
kialakításuk az Olasz és Tőkés (1997) által szerkesztett módszertani ajánlások figyelembevételével 
történt. A parcellákat véletlen blokk elrendezésben helyeztük el, az egyes kezeléseket 4 ismétlésben 
vizsgáltuk. Az agrotechnikai műveleteket (1. táblázat) az üzemi gyakorlatnak megfelelően, az ott 
használt és engedélyezett készítményekkel végeztük, a tőszámbeállítás kézzel történt. A vizsgált 
anyagokat vízben oldva, kézi permetezőgéppel juttattuk ki, 300 l/ha lémennyiséggel. A máknövény 
morfológiai sajátosságai miatt a második kezelés esetén a permetléhez pinolén hatóanyagú tapadás-
fokozó adalékanyagot (Eco-Film: 0,2 l/ha, gyártó: Miller Chemical & Fertilizer Corp.) adagoltunk.

1. táblázat. A tenyészidőszak alatt elvégzett agrotechnikai műveletek és a kísérleti kezelések

Munkaművelet Időpont Fenológiai 
állapot

Felhasznált anyag(ok)
Megjegyzés

Megnevezés Menny.

alaptrágyázás 02.27. NPK 8-16-24 3 q/ha +4,7 S
vetőágykészítés 03.08.
vetés 03.11. vetőmag Meara vetőmag 4 kg/ha 24 cm sortáv

fungicides kezelés 04.04. 2 lombleveles Amistar 1 l/ha
peronoszpóra 

ellen
herbicides kezelés 05.15. 8 lombleveles Laudis 2 l/ha
fejtrágyázás MAS 2 q/ha
inszekticides 
kezelés

05.20. 8 lombleveles
Karate Zeon 5 

CS
0,15 l/ha levéltetvek ellen

termésnövelők 
kijuttatása

05.27.
szárba- 
indulás 
kezdete

2. táblázat szerint első kezelés

termésnövelők 
kijuttatása

06.22.
zöldtokos 

állapot (korai)
2. táblázat szerint második kezelés

inszekticides 
kezelés 

06.28.
zöldtokos 

állapot

Karate Zeon 5 
CS

0,15 l/ha máktokormányos 
ellen

Mospilan 20 SG 200 g/ha

betakarítás 07.14. teljes érés
kézi törés: gallér 

alatt

Table 1. Agrotechnical processes and experimental treatments during the vegetation period
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A vizsgált anyagokat a 2. táblázat részletezi. Megtalálhatóak közöttük huminanyagok (HUMU, 
FULV), algakészítmények (ANOD, EMAX), növényi kivonatok (ASIB, FLAV), elicitor anyagok 
(MEJA, SALI), egy felületfertőtlenítő hatású termésnövelő (HIPE) és egy általános kertészeti 
lombtrágya (LOMB) is. A kísérlet során az egyes termésnövelő anyagok kereskedelmi forgalomban 
kapható változatát teszteltük. Kivételt képez ez alól a két elicitor. 

2. táblázat. A kezelésekhez használt anyagok forrása, összetétele és dózisa

Kód Alapanyag Készítmény (gyártó) Dózis 
(parcella /alkalom)

KONT kezeletlen kontroll

LOMB
tápelemek 

(NPK 20-20-20 + mikroelemek)
Kinglife 20-20-20 + micro 

(GREEN HAS ITALIA S.p.A.)
1,25 g 

HUMU
tőzeg- és gilisztahumusz kivonat, 

tápelemek, aminosavak
Kondisol B+S 

(Huminisz Kft.)
2,5 ml

FULV
fulvosav (34%), tápelemek 

(NK 2,5-3,5)
Fulvic Nature 

(Alder Agro SL)
2 ml

ANOD
Ascophyllum nodosum alga 

vizes kivonata
Asco Alga 

(Danuba Kft.)
1,5 ml

EMAX
Ecklonia maxima alga 

vizes kivonata
Kelpak 

(KELP PRODUCTS (PTY) Ltd.)
1,5 ml

MEJA metil-jazmonát
Methyl-jasmonate 

(Sigma-Aldrich Kft.) 
0,625 mmol*

SALI szalicilsav Szalicilsav (Kévés Béla Kft.) 0,625 mmol*

HIPE
kálium-hipoklorit, 

hidrogén-peroxid, víz
SteriClean Plant 

(PANNON-TRADE Kft.)
10 ml

ASIB
Abies sibirica tűlevél és háncs 

kivonat vizes emulziója
Novosil (Biochimzaschita Co.) 0,5 ml**

FLAV

növényi kivonat 
(fahéj, rozmaring, csalán, 

citromfű, cickafark) 
vizes oldata

Flavo Plant (Permex Vet Kft.) 1 ml

* aktív hatóanyag (laboratóriumi anyagok esetén); ** kereskedelmi formalomban kapható köztes munkaoldat 
dózisa

Table 2. Sources, active ingredients and doses of the materials used in the treatments

A 3. táblázatban a vizsgált időszakban, a vizsgálat helyszínén lehullott csapadék mennyiségét, illetve 
az átlagos középhőmérsékletet mutatja be a Nyírségre jellemző 50 éves átlaghoz viszonyítva, havi 
bontásban. A vizsgált év adatai Tiszavasvárira vonatkoznak, az OMSZ adatbázisából származnak. 
Az 50 éves átlag az OMSZ Nyíregyházán, 1958-2008 között mért adatait tartalmazza (Szabó 
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2009 nyomán). Nyíregyháza a Nyírségen belüli központi elhelyezkedése, valamint Tiszavasvá-
rihoz való közelsége miatt megfelelő viszonyítási alapnak tekinthető. Míg március hónapban a 
csapadékmennyiség és a napi átlagos léghőmérséklet is megfelelt az átlagnak, a következő hóna-
pokban egyre súlyosabb aszály jelentkezett. A mák vegetációs ideje alatt az átlagostól csaknem 140 
mm-el hullott kevesebb csapadék. Ezzel együtt a napi átlagos léghőmérséklet a teljes periódusban  
0,8 °C-al a nyári, csapadékszegény hónapokban pedig ennél többel, (június: +2,6 °C, július  
+2,3 °C) tért el a sokéves átlagtól.

3. táblázat. A vizsgált időszak meteorológiai adatai az 50 éves átlaghoz viszonyítva

2022
Tiszavasvári

50 éves átlag
Nyírség

csapadék (mm) léghőm. (°C) csapadék (mm) léghőm. (°C)
március 28,7 4,7 29 4,7
április 36,7 9,1 42,4 10,8
május 8,8 16,8 55 16
június 12,6 21,6 66,9 19
július 4,2* 22,9 33,4* 20,6

Összesen (mm) 91 226,7
Átlagosan (°C) 15 14,2

* a mák betakarításáig, július 15-ig lehullott csapadék összege, a hosszútávú adatok esetén pedig 
a havi átlagos csapadékmennyiség fele

Table 3. Meteorological data of the experimental period in comparison with the 50-year mean

A tenyészidőszak során az állományt heti rendszerességgel szemrevételeztük, a kiemelt 
fontosságú időszakokban, például a kezelések kijuttatása után, valamint virágzáskor pedig 2-3 
naponta. A növények magasságát a termésérés fázisában mértük, parcellánként 10 növényt 
véletlenszerűen kiválasztva. A termésmennyiség meghatározásának alapjául a parcellák teljes 
tokos máktermésének betakarítása szolgált. A toktermést felnyitva, a mag és tok szétválasztása 
után került meghatározásra a két frakció saját tömege, majd a parcella toktermésének teljes 
mennyiségét porrá (0,2 mm szemcseméret) őrölve készültek el a végleges minták. Homogeni-
zálást követően ezekből a mérésekhez 400 mg őrleményt vettünk, melyet 50 ml extrahálószerrel 
(500 ml metanol, 448 ml víz, 52 ml tömény hangyasav) rázattunk 150-160/perc fordulaton, 2 
órán át. A minta 0,2 mikrométeres szűrőn való átszűrése után 5 mikroliter került injektálásra. 
A minták alkaloidtartalmának meghatározása HPLC-vel történt, Shimadzu Prominence készü-
lékkel (kolonna: Thermo Hypercarb 100x4,6 mm, 5mikrométer; eluens A: acetonitril /0,1% 
hangyasav/, eluens B: víz /0,1% hangyasav/; detektor: diódasor; detektálás: 280 nm; injektálási 
térfogat: 5 mikroliter).

Az adatok statisztikai elemzését SPSS 25.0 programban, változónként ANOVA módszerrel 
végeztük el. Az ábrákat MS Excel programban készítettük.
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Eredmények és megvitatásuk

Növekedés és fejlődés
A szemlék során azt tapasztaltuk, hogy a rendkívül súlyos aszály miatt a növények fejlődése kezdet-
ben vontatott, majd a szárbaindulás után a fajtára jellemzőhöz képest jóval gyorsabb volt, melyben 
valószínűleg a máknövény összetett foto- és termoregulációs érzékenysége játszik szerepet (Bernáth 
2001). Az egyedek közötti fejlettségbeli különbség miatt az állomány virágzása elhúzódó volt annak 
ellenére, hogy a máknövények nem hoztak oldalelágazásokat, hanem egyetlen tokot neveltek. A 
kezelések a virágzás idejét nem befolyásolták, de tapasztalataink szerint a termésnövelőkkel kezelt 
növények mintegy 3-5 nappal tovább zöldek maradtak. Kivételt képez ez alól a szalicilsavas kezelés, 
amelynek parcelláin a második, korai zöldtokos állapotban végzett permetezés erősen visszavetette 
a mák fejlődését: a növények szára a kontrollhoz képest vékonyabb és alacsonyabb volt, a tokok 
és a benne lévő magvak aprók, közülük sok léha.

A kezelések hatása a növénymagasságra
A növénymagasság jó indikátora lehet annak, hogy az adott körülmények között az abiotikus 
stresszorok mennyire gátolják a növény fejlődését. A kontrollparcellák növényeinek átlagos magassága 
41,5 cm, mely mintegy harmada a fajtára jellemző értéknek. A kontroll magasságához képest csak 
egy esetben mértünk alacsonyabb értéket, a szalicilsavas (SALI) kezelés hatására (1.ábra). Az átlagos 
növénymagasság itt 36,9 cm volt, mely 11,1-23,3%-al alacsonyabb a kontrollhoz és a többi kezelt 
állományhoz viszonyítva. Ezen kívül a növények átlagmagassága minden kezelés esetén nagyobb 
volt, mint a kontroll növények parcelláin, az eltérések azonban nem szignifikánsak (p=0,178).  
A legnagyobb átlagmagasságot a fulvosavval (FULV, 48 cm), a metil-jazmonáttal (MEJA, 47,1 
cm) és az Abies sibirica kivonatával (ASIB, 48,1 cm) kezelt növények esetén mértük, melyek 15,6, 
13,5 illetve 15,9%-al haladják meg a kontrollt. 

1. ábra. A növények átlagos magassága az egyes kezelések hatására (cm; Tiszavasvári, 2022)

Figure 1. The average height of the treated plants (cm; Tiszavasvári, 2022)
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A kezelések hatása a produkcióra
A kezeletlen parcellák (KONT) átlagos tokos máktermése 11,7 g/m2 volt. A lombtrágyával (LOMB) 
kezelt növények terméshozam szempontjából gyakorlatilag nem különböznek a kontrolltól (11,4 g/m2), 
míg a szintén tápelemeket tartalmazó, de humuszalapú készítmény (HUMU) már jelentős (45%-os) 
hozamnövekedést tudott elérni, a toktermés 17 g volt négyzetméterenként. A fulvosavas kezelés érte 
el a legnagyobb hozamot, átlagosan 25,4 g-ot egy négyzetméteren, mely 117%-os hozamnövekedést 
jelent a vizsgált aszályos körülmények között. A HIPE kezelés is kiemelkedő hozamot biztosított (21,1 
g/m2), 80%-al haladta meg a kontroll átlagát. Az elicitor anyagok terméshozamra gyakorolt hatása 
merőben eltérő volt a kísérletünkben. Míg a MEJA sikeresen növelte meg a terméshozamot (20,1 g/
m2, 72%-os növekedés), addig a SALI jelentősen, 24%-al csökkentette azt (8,9 g/m2). Az algakivona-
tos kezelések hatása nem jelentős, egymáshoz és a kontrollhoz hasonló produkciót adtak: az ANOD 
kezelés hatására 13,2 g, míg az EMAX kezelés hatására 13,9 g termett átlagosan egy négyzetméteren. A 
növényi kivonatok csak kevéssel mutattak jobb eredményt, bár a kontroll átlagát 34%-al (ASIB, 15,7 
g/m2) illetve 22%-al (FLAV, 14,3 g/m2) meghaladják. Az adatok közötti elérések statisztikailag nem 
szignifikánsak (p=0,690). A hozamadatokat a 2. ábra foglalja össze. A 3. ábra a máktermés tok-mag 
arányát mutatja be az egyes kezelések hatására. Ez az arány nagyban függ attól, mennyire volt sikeres 
a növény termékenyülése, illetve milyen körülmények között zajlott a szemtelítődés és a zsírosolajok 
felhalmozása a magban. A ’Meara’ fajtától kézi betakarítással 45-55% körüli tok-mag arány várható, 
melynek leginkább a HUMU, FULV és EMAX kezelések feleltek meg. Ez némiképp ellentmond a 
korábban tapasztaltaknak, mivel az algás kezelések nem javították számottevően a többi paramétert, 
jelen összehasonlításban viszont az EMAX kezelésben részesített máknövények optimális tok-mag arányt 
mutattak. A LOMB, SALI és FLAV kezelések hatására közel fele-fele tok-mag arány alakult, a többi 
kezelés eredménye pedig ezen értékek között helyezkedett el. Meg kell említeni, hogy a tok-mag arány 
esetében az eltérések kifejezetten csekélyek, de további vizsgálatokra adnak okot.

2. ábra. A mákparcellák hozama az egyes kezelések hatására 
(tok + mag, g/m2; Tiszavasvári, 2022)

Figure 2. Yield of poppy parcels as a result of the treatments (capsule + seed, g/m2; Tiszavasvári, 2022)
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3. ábra. A tok-mag arány alakulása a kezelések hatására (%; Tiszavasvári, 2022)

Figure 3. Change in capsule-seed ratio as a result of the treatments (%; Tiszavasvári, 2022)

A kezelések hatása a máktok alkaloidtartalmára
A kontrollnövények átlagosan 2,05% összes alkaloidtartalmat (morfin, kodein és tebain) mér-
tünk, mely érték a fajtára jellemző (4. ábra). A MEJA, SALI és HIPE kezelések 11,2%, 12,7% 
és 13,7%-al voltak képesek növelni a mák alkaloidtartalmát, bár nem szignifikánsan (p=0,908; 
0,752 és 0,678 a morfin, kodein, tebain esetében), a többi kezelés érdemben nem befolyásolta 
azt. Tapasztalataink a metil-jazmonátos és a szalicilsavas kezelés esetén megegyeznek a szakiro-
dalom (Esfahani et al. 2021; Kandoudi és Zámboriné-Németh 2022) által közöltekkel, misze-
rint ezen elicitor anyagok használatával némileg növelhető a másodlagos anyagcsere termékek 
felhalmozódása. A kezelés idejét, dózisát azonban a továbbiakban optimalizálni szükséges.  
A HIPE kezelés minőségjavító hatása nem várt eredmény. Feltételezzük, hogy a növényi szer-
vezetbe bejutva aktiválta annak védekező mechanizmusát (az elicitor anyagokhoz hasonlóan), 
ezért volt képes megnövelni az alkaloidtartalmat a tokban. Azon kezelésekben, ahol az összes 
alkaloidtartalom emelkedett, a mellékalkaloidok (kodein, tebain) aránya is nőtt. Feltételezhető 
tehát, hogy a kezelések a bioszintézis valamely elsődleges fázisában idéztek elő aktiválódást, és 
a kedvezőtlenül lerövidült vegetációs ciklusban a morfinig zajló bioszintézis szakasz már gátolt 
volt, mely megfelel a Bernáth (2001) által leírtaknak.
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4. ábra. A kezelések hatása a tok alkaloidainak felhalmozódására 
(morfin, kodein, tebain, m/m %; Tiszavasvári, 2022)

Figure 4. The effect of treatments on the accumulation of alkaloids of the capsule 
(morphine, codeine, thebaine, m/m %; Tiszavasvári, 2022)

A 4. táblázat összefoglalja a magasságra, hozamra és összes alkaloidtartalomra vonatkozó 
átlagokat, valamint a kezeléseken belüli szórásokat és az ezekből számított variációs koefficiens 
(CV) értékét. A statisztikai vizsgálatokban kimutatott szignifikancia hiánya véleményünk szerint 
a parcellákon belüli és a parcellák közötti jelentős szórásokra vezethető vissza, aminek a szakszerű 
művelés ellenére a kedvezőtlen időjárás, hirtelen jött hőség és aszály lehet az oka. Eredményeink 
mindazonáltal azt tükrözik, hogy a vizsgálatokat más évjáratokban, további fajták bevonásával 
mindenképpen folytatni érdemes, a kezelések időzítésének optimalizálásával.

4. táblázat. A vizsgált paraméterek átlaga, szórása és variációs koefficiense (CV) a kezelések hatására

Kezelés
Magasság 

(cm)
Terméshozam 

(tok+mag, g/m2)
Össz. alkaloidtartalom 

(m/m %)
Átlag Szórás CV (%) Átlag Szórás CV (%) Átlag Szórás CV (%)

KONT 41,5 4,1 9,9 11,7 6,9 59,0 2,05 0,48 23,4
LOMB 45,1 6,2 13,7 11,4 5,8 50,1 2,08 0,52 25,0
HUMU 44,0 6,4 14,5 17,0 14,2 83,5 2,15 0,48 22,3
FULV 48,0 6,4 13,3 25,4 20,2 79,5 2,09 0,26 12,4

ANOD 44,0 2,6 5,9 13,2 6,3 47,7 1,96 0,35 17,9
EMAX 43,1 6,2 14,4 13,9 10,5 75,5 1,91 0,11 5,8
MEJA 47,2 2,7 5,7 20,1 10,8 53,7 2,28 0,37 16,2
SALI 36,9 4,8 13,0 8,9 5,5 61,8 2,31 0,42 18,2
HIPE 44,8 5,9 13,2 21,1 16,5 78,2 2,33 0,43 18,5
ASIB 48,1 5,0 10,4 15,7 7,0 44,6 2,02 0,16 7,9
FLAV 44,5 4,6 10,3 14,3 10,8 75,5 2,12 0,46 21,7

Table 4. Mean, standard deviation and coefficient of variation (CV) of the studied parameters as 
a result of treatments
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the stress effects caused by drought in industrial poppy culture
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Summary

The negative effects of climate change impact the Hungarian agriculture, and it is expected to 
become even more severe. Therefore, defense against these stress factors require new research 
directions. Today, the so called biostimulants, yield promoting products are available on the 
market in great number. However, no reliable scientific studies on their effects are known so far 
in poppy production. In frame of a complex experimental project, our goal is to reveal the effect 
of these materials on the production and alkaloid content of poppy. The present article discusses 
the first results of this project.  
The study was carried out in 2022, in an extremely arid year with the industrial cultivar ’Meara’. 
As treatment we applied leaf spraying with 10 different stimulants (huminic acids, algae prepara-
tions, plant extracts and hormones, surface sterilizer, leaf fertilizer) with an untreated control. The 
increases due to the treatments reached 16% in plant height (fulvic acid, Abies sibirica extract), 
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72-117% in the capsule+seed yield (fulvic acid, hydrogen-peroxide+ potassium hypochlorite, 
methyl-jasmonate) and 11-14% in the total alkaloid accumulation (hydrogene-peroxide+ potas-
sium hypochlorite, methyl-jasmonate, salicilic acid) compared to the control. The results indicate 
a continuation of the trials in further years, with including other varieties and optimizing the 
timing of the treatments.

Keywords: alkaloid, drought, biostimulator, elicitor, Papaver somniferum

Szerzők
Májer Péter (kapcsolattartó szerző) – PhD hallgató, Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, 
Kertészettudományi Intézet, Gyógy- és Aromanövények Tanszék, 1118 Budapest, Villányi út 29-
43.; agronómus, Sotiva Seed Gyártó és Kereskedelmi Korlátolt Felelősségű Társaság, Tiszavasvári, 
Petőfi S. u. 63/A.
Sotkó Gyula – ügyvezető, Sotiva Seed Gyártó és Kereskedelmi Korlátolt Felelősségű Társaság, 
Tiszavasvári, Petőfi S. u. 63/A.
Zámboriné Németh Éva – DSc, egyetemi tanár, tanszékvezető, oktatási intézetigazgató-helyettes, 
Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Kertészettudományi Intézet, Gyógy- és Aromanövények 
Tanszék, 1118 Budapest, Villányi út 29-43.


