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Osszefoglalés

A mik fontos gyégyndvény, alkaloidjait a gydgyszeripar, magjdt az élelmiszeripar és a hdztartdsok
hasznositjdk. Az ipari mdk termesztése sordn a legfontosabb az egységnyi teriileten minél
magasabb alkaloidhozam elérése. Napjainkban a mezdgazdasdgban intenziven haszndljik az an.
ndvénykondiciondlékat, melyek kozote a kiilonbozd algakészitmények kiemelt szereppel birnak.
Szabadfoldi kisparcellds kisérletiinkben az Asco Alga (Ascophyllum nodosum kivonat) és a Kelpak
(Ecklonia maxima kivonat) algakészitmény hatdsdt vizsgdltuk ‘Meara’ és ‘Morgana’ ipari mak
fajtdra. Mindkét névénykondiciondl$ képes volt pozitiv hatdst kifejteni a mak alkaloidhozamdra,
de a hatds fajtaspecifikus. A ‘Meara’ fajtdban a Kelpak hatdsira emelkedett meg szignifikdnsan,
21,6%-kal az 6sszes alkaloidhozam, elsésorban az alkaloidkoncentricié emelkedésén keresztiil.
A ‘Morgana’ fajténdl az Asco Alga kezelés kovetkeztében nétt jelentdsen (+25,2%) ez az éreék, a
tokprodukei6 és a hatéanyagszint egyiittes emelkedésének kivetkeztében. Adataink szerint tehdta
fajta jelentésen befolydsolja, hogy e hozamnévekedés mely hatdsirdnyokon keresztiil valdsul meg.
Eredményeink a médktermesztésben gyakorlati jelentSséggel is birnak.

Kulcsszavak: alkaloid, Ascophyllum nodosum, biostimuldtor, Ecklonia maxima, morfin,
névénykondiciondld, Papaver somniferum
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Summary

Poppy is an important medicinal plant, its alkaloids are used by the pharmaceutical industry — the
most important ones are morphine, codeine and thebaine. During the cultivation of industrial
poppy the primarily important goal is to achieve the highest possible alkaloid yield per unit area.
Nowadays, different biostimulants are used intensively in agriculture, among which various algae
preparations play a prominent role. In this open field experiment we examined the effect of two
types of algae preparations, Asco Alga (A. nodosum extract) and Kelpak (E. maxima extract) on two
different poppy varieties ‘Meara’ and ‘Morgana’. Both biostimulants were able to have a positive
effect on the alkaloid yield of poppy, but the effect is variety-specific. In the ‘Meara’ variety, the
total alkaloid yield increased significantly, by 21.6%, primarily through an elevated alkaloid
concentration. In the case of the ‘Morgana’ variety, alkaloid yield was enhanced significantly
(+25.2%) in the Asco Alga treatment, due to the combined effect of capsule production and alkaloid
concentration. According to our data, the variety determines whether the result is influenced
primarily through an increased capsule yield and/or through an elevated alkaloid concentration.
The results are of practical importance in poppy production.

Keywords: alkaloid, Ascophyllum nodosum biostimulant, Ecklonia maxima, morphine Papaver
somniferum
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A mék (Papaver somniferum L.) a magyar mezégazdasdg egyik kiilonleges novénykultdrdja, melyet
a vildgon csak néhdny orszdgban termesztenek legilisan (INCB 2021). Kettés hasznd névény:
magtermése kedvelt élelmiszer, elsésorban Kézép- és Kelet-Eurépdban, valamint toktermése
fontos gydgyszeralapanyag (Salamon és Fejér 2010). Kifejezetten gydgyszeripari feldolgozdsra
azon fajtdkat termesztik, amelyek tokja nagy mennyiségben halmozza fel a kivdnatos alkaloidokat
(Kardcsony et al. 2011). Ezek koziil a legfontosabb az erds fijdalomcsillapité hatdsti morfin, a
f8ként kohogéscsillapitd hatdsdrol ismert kodein, és a tebain, ami tobbféle félszintetikus opioid
hatéanyag kiinduldsi anyaga (Schiff 2002).

1. kép. Ipari mik dllomdnya teljes virdgzdsban. Fotd: Méjer Péter, Nagyecsed, 2021.

A mikot hazdnkban dontben ontozetlen koriilmények kozoer termesztik, minek kovetkezeében

a mind gyakrabban jelentkezd tavaszi és nydreleji aszdlyok jelentds terméskiesést okozhatnak. A
szdrazsdg ellen tobbféleképpen védekezhetiink a mezdgazdasdgi termelésben: alkalmazkodhatunk
tobbek kozott az okszer(i fajta- és termdhelyvalasztdssal, vizmegdrzd talajmiveléssel, vagy a
vetésforgd helyes alakitdsdval (Hansen et al. 2012). A tdpanyagpdtlds szintén fontos elem: bér a
makro- és mezoelemek pétldsa els8sorban talajon keresztiil célszer(, a levélen keresztiil megfeleld
mennyiségben és idében kijuttatott tdpelemek segithetnek a névénynek dtvészelni a kedvezdtlen
iddszakot (Waraich et al. 2011). A lombtrigydzdst nemcsak stressz dllapotban haszndljék, mivel
intenziven termesztett gazdasdgi névényeink esetén 4lealdban megfeleld vizelldtds mellett is képesek
a hozam vagy a min8ségi paraméterek névelésére (Akin et al. 2012).

Ujabban elterjedében vannak az alternatfv termésnéveld anyagok, melyek elsésorban nem tépelemeket
tartalmaznak, hanem specidlis anyagokkal hivatottak az ellendllé képesség és a produkcié novekedését
elérni (Du Jardin 2015; Yakhin etal. 2017). Az alternativ termésnovel8k haszndlatdnak a jelenlegi magyar
agrartdmogatdsi kornyezet is kedvez. E készitményeket biostimuldtoroknak is szoktdk nevezni, kozos
jellemzgjiik, hogy a névényt természetes teljesitéképességének meghaladdsdra serkentik, fliggetleniil a
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tépanyagtartalmukedl. Ezek a készitmények legtdbbszor humuszanyagokat vagy névényi kivonatokat és
hormonokat tartalmaznak (Brown and Saa 2015; Rouphael and Colla 2020). Egyik legtbbet kutatott
és legrégebben haszndlt csoportjuk a kiilonbozd algakivonatok, melyek koziil mi, kisérletiinkben az
Ascophyllum nodosum és az Ecklonia maxima alapt készitményekkel foglalkoztunk.

Az A. nodosum a barnamoszatokhoz (Phaeophyceae) sorolhatd tengeri algafaj, mely 4ltaldnosan elterjedt
az Atlanti-6cedn északi partvidékein. Eurépdban a Spitzbergdktdl Portugdlidig eléfordul (Bertness etal. 2014;
Moreiraetal. 2017). Felhaszndldsa nagyon széles kord, a beléle készitett termékek megtaldlhatdk élelmiszerekben,
étrend-kiegészitdkben, kozmetikumokban, dllati takarmdnyokban és kiilsnbsz8 mezdgazdasigi termékekben:
talaj- és névénykondiciondlokban is. Ez az alga hatékonyan halmozza fel a tengervizbl a tdpelemeket és szdmos
specidlis vegyiiletet szintetizdl, melyek felhaszndldsdnak alapjdt képezik (Pereira et al. 2020). Nagy mennyiségben
tartalmaz polifenolokat, algindtot és kiildnb6z8 novényi hormonokat, hormonhatdsti anyagokat (Wu et al.
1997; Kumari et al. 2023). Betainokat és mannitolt is szintetizal, melyek kiemelt jelentéséglick az ozmotikus
alkalmazkoddsban. Nagy mennyiségben megtaldlhatdk benne a florotanninok, melyek specidlis polifenolok
és csak néhdny barnamoszat fajra jellemzéek (Blunden etal. 2010; Connan et al. 2004). A névényt timogatd
hatdsért nem tudunk egy-egy dsszetevét megjeldlni, azok komplexen feleldsek a szalicilsav-, citokinin- és auxin-
jeldtviteli Gtvonalak aktivaldsdért, ezdltal fokozva a névény természetes védekezSképességét és produkciojdt
(Olaetxea et al. 2024).

Az E. maxima szintén a barnamoszatok osztdlydba sorolandé. Az Atanti-6cedn déli részén
jellemzd, aredja Namibidtdl egészen Dél-Afrikai Koztdrsasdgig hizddik. Intenziven kutatjdk lehetséges
gyogydszati felhasznaldsdt, a benne taldlhaté fukoiddn hatéanyag potencidlis gyulladdscsokkentd
lehet és a diabétesz kezelésében is igéretes (Daub et al. 2020; Lee et al. 2022). Emellett kiilonboz
halak és egyéb tenyésztett vizi dllatok takarmdny-kiegészitésére is haszndlhaté (Ngoepe et al. 2024).
A névénytermesziési felhaszndldsa hasonlatos az el6z8 algafajéhoz: extraktumdbdl biostimuldtor
készitményeket dllitanak elé. Bdr a pontos hatdsmechanizmus ezen faj esetében sem teljesen
ismert, els6sorban magas citokinintartalma és a brasszinoszteroidok felelések pozitiv élettani
hatdsdért, ami f8ként a gyokérndvekedés serkentésén keresztil jelentkezik (Featonby-Smith and
Van Staden 1984a,b; Stirk et al. 2014). Jelent8s mennyiségben tartalmaz tovabbd ozmoprotektdns
anyagokat (prolint, mannitolt, betainokat), poliaminokat és mikroelemeket (Gonzélez et al. 2013;
Papenfus et al. 2012).

A nevezett algdkbdl készitete biostimuldtorok hatdsdt szimos novényfaj esetén vizsgdledk. Ali et
al. (2016) megdllapitotta, hogy az A. nodosum kijuttatdsa jelentés hozamnévekedést eredményezett
paradicsom termesztése sordn. Paprikdban is észlelték a termésmennyiség emelkedését a kezelés hatdsdra
(Eris et al. 1995). Kocira et al. (2018) megallapitotta, hogy az E. maxima kezelés novelte a bab hozamdt
és javitotta a termés mindségét a beltartalmi éreékek leromldsa nélkiil. Hasonl6 kezelések Stasio et al.
(2017) kisérleteiben a Brassica rapa hozamdnak emelkedését, az antioxiddns aktivitds és a tdpelemfelvétel
novekedését okoztdk. Kiilonbézd gydgyndvénykultarakban is beszdmoltak az algakivonatok jéwékony
hatdsairdl. Pacheco etal. (2019) a biomassza és a fenolos vegyiiletek mennyiségének emelkedését tapasztalta
cickafark novényekben A. nodosum kezelés hatdsdra. Rasouli et al. (2023) az algakivonatot kombindcidban
alkalmazva az édeskdmény illéolajiban az (E)-anetol és fenkon tartalmdnak névekedését tapasztalta.
Mk kultdrdban alig 4ll rendelkezésre hasonld, dokumentdlt adat, ezért kezdtiik meg vizsgilatainkat
2022-ben. Hipotézisiink szerint az algaalapt biostimuldtorok képesek novelni az alkaloidhozamot, de
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ennek mértékée és a hatdskifejtés médjdt nem ismerjiik. Ennek ellenére a kisérletsorozat elsé évében a
két kezelés nem volt képes szignifikdnsan névelni sem a mak hozamdt sem pedig az alkaloidszintet - {gy
az alkaloidprodukci6t sem (Mdjer et al. 2022). Tobbek kozote Matysiak et al. (2012) felhivja a figyelmet
arra, hogy az algakészitmények hatdsdt nagyban befolydsolhatjdk a kornyezeti koriilmények. 2022-ben
worténelmi aszly volt tapasztalhatd a kisérleti helyszinen, ezért indokoltnak ldttuk a vizsgdlatot 2023-ban
megismételni, amirdl jelen kdzleményben szimolunk be.

Anyag és médszer

Vizsgélatainkat 2023-ban Nemesbikk és Oszldr kiilteriiletén végeztitk ‘Meara és “Morgana’ fajtdn, melyek
korszer(, kifejezetten gydgyszeripari célra nemesitett tavaszi mékfajtdk. Virdguk fehér, lila sziromfolteal,
magvuk kék, szdruk 90-120 cm magas. Tokjukban az 6sszes alkaloidtartalom gépi betakaritdssal dltaldban
1,8-2,5% kozott, de kézi toréssel akdr a 2,5-3%-ot is elérheti. F alkaloidjuk a morfin, de f6ként a
‘Morgana kisebb mennyiségben kodeint és tebaint is felhalmoz.

Kisparcellds szabadfoldi kisérletiinkben a parcelldk 5m? nagysdgtiak voltak, melyeket véletlen blokk
elrendezésben helyeztiink el, a kezeléseket 4 ismétlésben vizsgaltuk. A kisérleti teriilet kialakitdsdndl Olasz
és T8kés (1997) mddszertani ajinldsait vettiik figyelembe. A mak vetését mércius 3-dn végeztiik el dupla
gabona sortdvolsdgra, 1,5 cm vetésmélységben, 0,2 g/m? vetémagnorméval. A vegyszeres gyomirtdst a
mdkban engedélyezett mezotrion, tembotrion és fluazifop-P-butil hatéanyagt herbicidekkel végeztiik
pre- illetve posztemergensen.

A biostimuldtorokat két alkalommal juttattuk ki, levélre permetezéssel. Az elsd kezelést mdjus 22-én, a
szarbaindulds elején végeztiik, mig a mdsodikat junius 14-én, a sziromhulldst kévetéen — korai zoldtokos
4llapotban. A mdknévény a hosszii t8levélrdzsds dllapot utdn intenziven néveli vegetativ tomegét, a
virdgzast kvetden pedig a generativ részek kialakitdsa is gyorsan végbemegy. A készitmények kijuttatdst
éppen ezért e két szakasz kezdeti fiziséra id6zitettiik, hiszen ekkor ldttuk a legnagyobb esélyt arra, hogy
kedvezd hatdsukat kifejtsék. Az egyik kezelésben a kereskedelmi forgalomban is kaphaté Asco Alga (gy4rto:
Techsealab Company, Penmarc’h, Franciaorszdg) nev(i készitményt juttattuk ki 0,3 ml/m?* mennyiségben,
mely 20%-os koncentricioban tartalmazza az Ascophyllum nodosum tengeri alga vizes kivonatdt. A kezelést
a készitmény alapjdul szolgdl6 algafaj nevébdl képzett ANOD kdddal jeloltiik. A mésik kezelés sordn a
Kelpak (gy4rtd: Kelp Products (Pty) Ltd., Muizenberg, Dél-Afrikai Koztdrsasdg) készitményt juttattuk
ki, szintén 0,3 ml/m* mennyiségben. Ut6bbi az Ecklonia maxima alga kivonatdt tartalmazza 34%-os
koncentricidban. Ezt a kezelést EMAX kédnévvel ldttuk el, utalva az algafaj tudomdnyos nevére. A
biostimuldtorok dézisit mindkét esetben az engedélyokiratukban szerepld legnagyobb dézisban hatdroztuk
meg. A készitményeket 30 ml/m?* permetlé mennyiséggel juttattuk ki, tehdt a készitmények koncentrdciéja
a permetlében 1% volt. A kezeletlen kontrollt, ami csak vizes permetezést kapott, KONT kdddal jeléltiik.

A teljes érést és leszdraddst kovetben négyzetméterenként kézzel takaritottuk be a tokterméseket,
szar nélkiil, kdzvedeniil a gallér alatt trve, jalius 15-én. A terméseket feltortiik, majd a tok és a mag
frakcidkat hengerrosta segitségével elkiilonitettiik, azok tomegét kiilon-kiilon megmértiik. Minden
parcella homogenizalt tokterméséb8l mintdt vettiink, majd azt porrd éréltiik. Ebbél az Srleménybdl kertile

meghatdrozdsra a hdrom 6 alkaloid (morfin, kodein, tebain) koncentrécidja, parcelldnkénti ismétlésben,
HPLC médszerrel, a kordbban kézole bedllitdsokkal (Mdjer et al. 2022).
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Az adarok statisztikai értékelését SPSS 29 szoftverrel végeztiik, kéttényezds varianciaanalizissel, ahol a
két vizsgdlt tényezd a fajta és a kezelés volt. A szérdshomogenitds vizsgdlatira Levene-probat alkalmaztunk.
A pdronkénti dsszehasonlitdsra Tukey HSD post-hoc tesztet végeztiink.

Eredmények és értékelésiik

Az ipari mik termesztése sordn kétféle termény keletkezik: a feltort, magvakedl megfosztott tok —
mely igy alkalmas gy6gyszeripari feldolgozdsra — valamint a mdkmag. E két termény ardnydt
szdmos tényezd befolydsolja, példdul a fajta, az alkalmazott termesztési technoldgia és a kornyezeti
tényezk. Esetiinkben a fajta és a kezelés f8hatdsa is szignifikinsan (p<0,05) befolydsolta a tok- és
magtermést egyardnt. A két tényezd interakcidja szintén szignifikdns hatdst (p<0,05) gyakorolt ezen
mutatékra. A ‘Meara’ fajta tokprodukeidja a kontroll csoportban dtlagosan 57,5 g/m? volt, mig a
kezelt csoportoké ettél 13,0-17,1%-kal magasabb. A kezeletlen ‘Morgana’ névények dtlagosan
62,7 g/m* toktermést produkaltak négyzetméterenként, mig a kezeltek ezt 14,0-15,2%-kal haladtdk meg,.

A maghozam a két fajtdban eltérden alakult. Ez esetben szintén szignifikdns f6- és interakcids
hatdsokat tapasztaltunk. A ‘Meara’ fajta dtlagosan 84,0 g/m? magot termett, és fajtdn beliil
szignifikdnsan elkiiloniilnek a kezelt névények (88,6-90,2 g/m?) hozamai a kontrollétdl
(73,3 g/m?). Ezzel szemben a ‘Morgana fajta maghozama jéval magasabb, dtlagosan
106,6 g/m*— de a fajtdn beliil a kezelések nem eredményeztek szignifikdns eltérést, a négyzetméterenkénti
magtermés 105,8-107,4 g/m? kozotr alakult. A tok- és maghozamok adatait részletesen az 1. tdbldzatban
mutatjuk be.

1. tdbldzar. A két fajta tok- és magprodukcidja a kezelések hatdsdra (Nemesbikk, Oszldr, 2023).

Hozam Kezelés ‘Meara’ fajta ‘Morgana’ fajta Szign.*

KONT 57,50 £7,12 aA 62,65 £17,01 aB F: p<0,05

tok ANOD 67,33 £13,45 bA 71,40 £17,16 bB
K: p<0,05

(g/m?) EMAX 65,00 £6,10 abA 72,15 +22,73 bB
Kezelések dtlaga 63,28 68,73 I: p<0,05
KONT 73,25 7,82 aA 107,35 £29,90 aB F: p<0,05

mag ANOD 88,58 +18,38 bA 105,80 +38,44 aB
K: p<0,05

(g/m?) EMAX 90,18 10,58 bA 106,55 +34,45 aB
Kezelések dtlaga 84,00 106,57 I: p<0,001

A szdmértékek melletti kisbettik a kezelések kozotti szignifikdns eltéréseket, a nagybetiik pedig a fajidk szignifikdns
(p<0,05) kiildnbdz8ségét mutatjdk. *Az F, K, I betlik az egyes hatdsok szignifikancia szintjét jelzik. F: fajta, K: kezelés, I:
fajta x kezelés interakcidja.

Lowercase letters next to the numerical values indicate significant differences between treatments, and uppercase letters
indicate significant (p<0.05) differences between varieties. *The letters E K, I indicate the significance level of each effect.
F: variety, K: treatment, I: variety x treatment interaction.

Table I: Capsule seed production of the two varieties as results of the treatments (Nemesbikk, Oszldr, 2023).
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A vizsgélt toktermések morfintartalmdra a fajta (p<0,05), a kezelés (p<0,05) és a kettd
interakcidjdnak (p<0,001) hatdsa is szignifikdns volt, mig a kodeintartalom esetében a fajta és
a kezelés hatdsai is szignifikdnsnak bizonyultak, ellenben kettd kozotti kolesonhatds nem. A
tebain tartalomra kizdrélag a fajta f6hatdsa volt szignifikdns, sem a kezelés, sem az interakcié
nem mutatott statisztikailag igazolhatd kiildnbséget. Az 8sszesitett alkaloidtartalom vizsgalata
sordn érdekes médon azt tapasztaltuk, hogy a fajta hatdsa nem szignifikdns, a kezelés, illetve a
két tényezd interakcidja ugyanakkor igen.

Az alkaloidkoncentricidra vonatkozé eredményeket a 2. tdbldzat mutatja be. A ‘Meara’
fajta esetében a kezeletlen kontrollnévények morfintartalma 2,00% volt dtlagosan, mig
kodeinbdl 0,16%-ot, tebainbdl pedig 0,02% volt mérhetd. Az ANOD kezelés ezen fajtdndl a
morfintartalmat statisztikailag nem befolydsolta, a kodein (0,12%) és tebain (0,00%) szintjét
azonban szignifikdnsan csékkentette. Az 8sszes alkaloidtartalom véltozatlan marade: az ANOD
kezelés és a kontroll mintdk is 2,18%-o0s eredményt mutattak. Az EMAX kezelés hatdsdra a
kodein és a tebain szintje sem kiildnbozote statisztikailag a kontrollétdl, az ANOD kezelés
értékeit azonban mindkettd meghaladta. Ezzel szemben a morfintartalom, és ezdltal az sszes
alkaloidtartalom jelentésen emelkedett (2,18-2,34%).

A ‘Morgana’ kontroll mintdinak 4tlagos morfintartalma 1,97% volt, mig kodeinbdl 0,19%-
ot, tebainbél pedig 0,10%-ot halmozott fel a toktermésében — az alkaloidok egyiittes szintje
igy 2,26%. Az ANOD kezelés a morfintartalmat, és ezen keresztiil az 8sszes alkaloidtartalmat
is szignifikdnsan novelte, mig a kodein és a tebain szintjét nem befolydsolta a kontrollhoz
képest. Ezzel szemben az EMAX kezelés a morfin, a kodein és az alkaloidok &sszesitett szintjét
is csokkentette, a tebain koncentricidjénak véltozatlansdga mellett.

A gybgyszeripari mdk termelésének célja, hogy az értékes alkaloidokbdl minél nagyobb
mennyiséget termeljiink meg egységnyi foldteriileten. Az alkaloidtermés a szdraz toktermés
mennyiségének és a benne taldlhaté osszes hatéanyagkoncentriciénak a szorzata, igy a
kiilonb6z6 termésnovel$ anyagok ezen két hatdsirdnyon keresztiil befolydsolhatjék a termesztés
eredményességét. A 1. dbrdn ezt a mutatdt részletezziik.

A ‘Meara fajta dsszes alkaloidtermése 1,25 g/m? volt, mig ugyanez az érték a ‘Morgana’ fajtdban
1,39 g/m?. Az algis kezelések hatdsdra az alkaloidhozam mindkét fajtdban emelkedett, azonban
szignifikdns kiilonbség eltérd fajta-kezelés parositdsok esetén jelentkezett. A ‘Meara’-mintdiban
az EMAX hatdsdra mutattunk ki szignifikdns, 21,6%-os emelkedést, mig a ‘Morgana’-ra az
ANOD kezelés gyakorolt statisztikailag kimutathaté pozitiv hatdst (+25,2%).
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2. tdbldzat. A két killonbozd makfajta toktermésének alkaloidtartalma (m/m%) a kezelések hatdséra

(Nemesbikk, Oszlar, 2023)

‘Meara’

Hatéanyag Kezelés fajta ‘Morgana’ fajta Szign.*
KONT 2,00+0,18 aA 1,97+0,28 bA
F: p<0,05
ANOD 2,06+0,27 aA 2,16+0,09 cA
morfin
(m/m%) K: p<0,05
o EMAX 2,18+0,10 aB 1,83+0,04 aA
I: p<0,001
Kezelések dtlaga 2,08 1,99
KONT 0,16+0,00 aA 0,19+0,04 aB
F: p<0,001
. ANOD 0,12+0,02 aA 0,17+0,01 aB
kodein
o) K: p<0,001
m EMAX 0,14+0,01 aA 0,16£0,02 aB
I: p=0,167
Kezelések dtlaga 0,14 0,17
KONT 0,02+0,01 aA 0,10+0,08 aB F: p<0,001
tebain ANOD 0,00+0,00 aA 0,11+0,05 aB K: p=0,809
(m/m%) o
EMAX 0,01£0,01 aA 0,10£0,02 aB : p=0,370
Kezelések dtlaga 0,01 0,10
KONT 2,18+017 aA 2,26+0,26 bA
F: p=0,472
6 alkaloidok ANOD 2,18+0,29 aA 2,43+0,07 cA
Osszesen K: p=0,079
(m/m%) EMAX 2,34+0,08 bA 2,09+0,06 aA
I: p<0,001
Kezelések dtlaga 2,23 2,26

A szdmérrékek melletti kisbetiik a kezelések kozotti szignifikdns eltéréseket, a nagybetiik pedig a fajtdk szignifikdns (p<0,05)
kiilsnbozdségét mutatjak. *Az E K, I bettk az egyes hatdsok szignifikancia szintjét jelzik. F: fajta, K: kezelés, I: fajta x
kezelés interakcidja.

Lowercase letters next to the numerical values indicate significant differences between treatments, and uppercase letters
indicate significant (p<0.05) differences between varieties. *The letters F, K, T indicate the significance level of each effect.
F: variety, K: treatment, I: variety x treatment interaction.

Table 2. Alkaloid content (m/m%) of the capsules of the two different poppy varieties as result of
the treatments (Nemesbikk, Oszlir, 2023)
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1. dbra. A teriiletegységre jutd dsszes alkaloidhozam alakuldsa a kezelések hatdsdra (g/m?) (Nemesbikk,
Oszldr, 2023). A szdmértékek melletti kisbet(ik a kezelések kozotti szignifikdns (p<0,05) eltérést jelzik

25 1,74b

2 1,47ab

1,50ab
1,52b
1,253 1,39a
0 I I I

Meara Morgana

1

o

RN

0

ALKALOIDHOZAM (G/M?)
v

mKONT mANOD mEMAX

Figure 1: Total alkaloid yield per unit area as a result of treatments (g/m?) (Nemesbikk, Oszldr,
2023). Lowercase letters next to numerical values indicate significant (p<0.05) differences between
treatments

Kovetkeztetések

Eredményeink alapjin elmondhatd, hogy a vizsgilt algaalapu biostimuldtorok 2023-ban képesek
voltak novelni a mék tokprodukcidjdt, az alkaloidok felhalmozdsi szintjét, ezeken keresztiil pedig a
teriiletegységre vetitett alkaloidhozamot is. Ugyanakkor a kisérletiink eredményei azt is bizonyitjak,
hogy a vizsgdlt kezelések hatdsa nem ugyanaz az egyes ipari mdk fajtikra: a vdlaszreakcidk erésen
fuggenek a fajtdtdl; igy a gyakorlati felhaszndlds sordn ezt kiemelten figyelembe kell venni. Hasonlé
eredményt kaptunk a mdkmag hozaméval kapcsolatban is. Mig a magasabb maghozamt ‘Morgana’
fajta eredményét mdr nem javitotta tovdbb egyik kezelés sem, a ‘Meara’ fajta kisebb értékeit a
kezelések képesek voltak némileg névelni. Osszességében a ‘Meara’ fajta alkaloidtermését az
E. maxima algakészitmény névelte szignifikdnsan, els8sorban az alkaloidszint emelésével. Ezzel
szemben a ‘Morgana’ eredményét a mdsik kezelés, az A. nodosum volt képes javitani, kécféle
hatdsirdnyon keresztiil: a felhalmoz4si szint mellett a tokprodukeid is jelentésen néte. A megfigyelések
aldtdmasztjdk gyakorlati tapasztalatainkat, miszerint az optimalis hatéanyagtartalom eléréséhez a
fajtavdlasztdsnak és a termesztési technoldgidnak — {gy a névénykondiciondlék haszndlatdnak is
— gondos dsszehangoldsa sziikséges. Az alga alapt biostimuldtorok protektiv hatdsa valészintleg
hozzdjérul a zavartalan alkaloidszintézishez sziikséges komplex feltételrendszer optimalizaldsdhoz. A
makndvény j6 dltaldnos kondicidja segitheti a gydgydszatilag értékes morfindn alkaloidok képzédését,
tobbek kozott a szdrstrukedra erdsitésével, hiszen az alkaloidszintézis itt, a tejedényrendszerben
toreénik. Az algakivonatok hatdsa természetesen esetleges gén vagy enzimindukeiés folyamatokon
keresztiil is megnyilvanulhat, de ennek igazoldsa tovabbi kutatdst igényel.
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Készonetnyilvanitds

A KDP-5-3/2022 szdm projekt a Kulturdlis és Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési

és Innovéciés Alapbdl nydjtott tdmogatdsdval, a KDP-2021 pdlydzati program finanszirozdsiban
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