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1. BEVEZETES

A legenda szerint a mak Aphrodité konnyeibol keletkezett, amikor az istenno szerelmét, Adoniszt
siratta.

A kerti makot 6sid6k oOta termesztik gyogyaszati hatasaért. Széles korben hasznaltdk
fajdalomcsillapitoként és altatoként. Mar tobb Okori leleten is lathatd. Mak gubdkat
fedezhetlink fel Assziriabol szarmazo targyakon, mak ndvényt pedig az Oegyiptomi
sirabrazolasokon figyelhetiink meg.

Tudomanyos igénnyel elséként Hippokratész (i.e. 460-377) szamolt be a ndvényrdl és annak
felhasznalasarol.

Az 6si Egyiptom egyik legkorabbi orvosi szovege, az Ebers-papirusz ( i.e. 1552-1534)
makkivonatot ajanl folyton sir6 gyerekek részére. A mak ndvény széleskorl elterjedése a
Romai Birodalom idészakara tehetd.

A kozépkori arab orvoslas 9. szézadi leirdsai az dpiumot nevezik meg a miitéti érzéstelenitd
készitmények legfobb Osszetevdjének.

A 19. szazadban még vény nélkiil volt kaphat6 a Laudanum nevli Opiumtinktira. Bér tisztaban
voltak vele, hogy a kerti mék fiiggdséget okoz, de fajdalomcsillapitd hatasa miatt ujabb és tijabb
kisérleteket folytattak e lenyligdzé ndvény jo oldalanak biztonsdgos megismerése végett
(DAUNCEY ¢és LARSSON 2019).

A morfin volt az elsd alkaloid, amit az 6piumbol izolaltak az 1800-as évek elején és az dlmok
gorog istenérdl Morpheusz-rol nevezték el.

A 19. szdzadra az élvezeti célil Opiumszivas is vilagszerte elterjedt. A Tavol-Keleten a
makmetszés nagyiizemi méreteket 61tott és az dpium komoly gazdasagi és politikai tényezéveé
valt. Fontos magyar vonatkozéasként meg kell emlitenem Kabay Janos gyogyszerészt, aki a
fajdalomcsillapitas vagy a morfingyartas magyar atyja-ként valt ismertté és akinek szaraz
makszalmabodl vald izoldlasi eljardsa napjainkra a viladg ipari morfingyartdsdnak alapvetd
modszerévé valt.

Ez a legendas novény, szerény ¢és mégis gyonyorl kiils6jével, sokoldalti felhasznélési
lehetdségeivel felkeltette érdeklddésemet és a kedvencemmé valt. Témavalasztasom igen
fontos személyes vonatkozéasa Kabay Janos és felesége, dr. Kelp Ilona életutjdnak megismerése,
tobbek kozott Kocsi Erika: Arnyéksugarak c. konyve altal. Kabay Janos, az Alkaloida

Gyodgyszergyar alapitojanak életmiive 2016-ban a magyar nemzet 56. hungarikuma lett.



2. SZAKIRODALMI FELDOLGOZAS

2.1. A gyogynovény fogalma, a gyogynovényagazat jelentosége

A gyogyndvény sziikebb értelmezés szerint olyan ndvény, amelyet valahol a F61don a hivatalos
gyogyaszat, a népi gyogyaszat vagy a természetgyogyaszat régebben hasznalt, vagy jelenleg is
felhaszndl gyogyitas céljaira, valamint gyogyszeripari alapanyagok eldéallitasara. Tagabb
értelmezés szerint azokat a nodvényeket is érinti, amelyeket példaul élvezeti célokra,
kabitoszerként, kozmetikai és haztartas-vegyipari cikkek eldallitdsara hasznalnak. Foldiink
feliiletét boritd ndvénytakaré mintegy 700 000 fajt jelent. A gyogyaszatban felhasznalt ndvényi
eredetli gyogyszerek tobb, mint 90%-a magasabb rendli novényekbdl szarmazik. A hatéoanyagot
tartalmazé novények szamat 250 000-re tehetjiik. A Fold novényfajainak mintegy 12%-at
elemezték kémiai szempontbol, igy jelentds a még feltaratlan mennyiségii kincs, mely értékes
tartalékokat rejt magéban a gyogyaszat szdmara (BANAI 2020).

A gyogynodvényalkalmazas tobb évezredes multra tekint vissza, s6t az idészdmitasunk utani
évezredek nagy részében az emberiségnek nem volt més gydgyszere, mint a gydgyndvény.

Az 6korban az orvoslas magas szintet ért el. Hippokratész (i.e. 460-377) dkori gorog orvos tobb
mint 300 gydégyndvény hatasat ismerte. Egyik hires intelme: ,,A természet gyogyit, az orvos
kezel.”

Galenus (130-200) Marcus Aurelius csaszar orvosa volt. O rendszerezte elséként a
gyogyszereket. Nevéhez flizOdnek az altala készitett és napjainkban is alkalmazott vizes és
szeszes kivonatok, fézetek, kendcsok (galenusi készitmények).

A kozépkorban az oktatas mellett a gydgyitas is egyhazi tevékenységgé valt. A gydgyitdo munka
kozpontjanak a kolostorok szamitottak. Papok, szerzetesek gylijtotték, a kolostori kertekben
termesztették a gydogynovényeket. Szamos gyogyndvény a szerzetesek utjan honosodott meg.
Az egyhdzon kiviili gydgyitast népi gyogyitok, a javasasszonyok, babak végezték. E
tevékenységeik megitélése nem volt minden korban egyértelmi vagy pozitiv.

Az Ujkor kezdetén Paduaban Iétesitették az elsd farmakognoziai tanszéket 1533-ban. A
mikroszkép létrehozdsa ¢és a kémiai felfedezések 1 korszakot jelentettek a
természettudoméanyok és a farmakognoézia fejlédésében, lehetévé valt a természetes eredetii
anyagok alaposabb megismerése.

Mai ismereteink szerint mig az dsmagyarok gyogyszerkincse jelentéktelen lehetett, addig a
honfoglalaskor a Karpat-medencében talalt gazdag ndvényfloéra mar a gydgyitas szolgalataba

allithato volt. (LAKATOS 2020).



Napjainkban a gyoégyndvények és készitményeinek alkalmazasa magas szintlinek és magas
minéségiinek tekinthetd.

Ujra népszeriick a gyogyteak, novényi gyoégyszerek és étrend kiegészitdk, amelyek a
megelézésben és a gyogyitasban is szerepet kapnak. A gyogyszeres terapia nélkiilozhetetlen

részét jelentik.

2.2. Mak ( Papaver somniferum L.) bemutatasa

2.2.1. A mak rendszertana, botanikaja

A termesztett mak a Ranunculeles (boglarkaviragiak) rendjébe, a Papaveraceae (makfélék)
csaladjaba tartozik. A csalddban tobb, mint 300 ndvényfaj talalhat6 és a nemzetségnek is kozel
100 faja, valtozata, formaja ismeretes.

Gyakrabban hasznalt magyar nevei: kerti mék, termesztett mak, (dlomhoz6 mak).

A Papaver somniferum L. (Papaveraceae) tejnedvtartalmu, egyéves lagy szaru kultirnévény.
Karoszerti fogyokere 18-20 cm hosszi. Viszonylag kevés oldalgydkeret fejleszt. Szara felallo,
fajtatol és kornyezeti viszonyoktol fliggden 50-150 cm magas. Toélevelei hosszukasak,
elliptikusak, inkabb ilok. A tojasdad alakt szarlevelei szort allastiak, az alsok a téleveleknél
nagyobbak, felfel¢ fokozatosan kisebbek. A fétengelyen a levelek honaljaban képzddnek az
oldalhajtasok, melyek maganyosan 4ll6 viragokban zarddnak.

Sziromlevelei fajtatol fliggden fehér, rozsaszin vagy lila szintliek, 6-12 cm nagysagtiak. Termése
iireges, tobbrekeszii tok, alakja, mérete, szine valtozd. A magok szine €s mérete szintén a fajtara
jellemzd. Altaldban legombolyitett vese alakiiak, sziniik fehértél a kéken at feketéig valtozik.

(FOLDESI és BERNATH 2013, CSUPOR és SZENDREI 2012).

2.2.2. Elofordulasa

A mék Kis-Azsiabol szarmazik. Az arab népekkel folytatott kereskedelem utjan, illetve a Romai
Birodalom provincidibol keriilt Européaba és itt szinte minden orszagban elterjedt. Jelenleg a
vilagon mintegy 80-100 ezer hektaron folyik a mak termesztése.

Napjainkban a vildg legnagyobb maktermeszté allamai Ausztrdlia, Tordkorszag, Iran,
Pakisztan, India és Kina. Jelentdsebb eurdpai méaktermesztd orszdgok hazankon kiviil még
Franciaorszadg, Hollandia, Csehorszag, Szlovakia, Lengyelorszdg, Romania és a volt

Szovjetuni6 utodallamai.



A mak hazankban is régoéta termesztett novény. Az orszdg egész terliletén, nagy- ¢és
kistizemekben egyarant termesztik. Két okotipusat kiillonboztetjiik meg, a tavaszi makot és az
6szi makot.

Hazankban a mdk termesztését és értékesitését a 162/2003.(X.16) Korményrendelet
szabalyozza, melynek részletes ismerete minden, a témdban érdekelt szakember szaméara
alapvetd fontossagu.

A fenti jogszabaly értelmében a Magyarorszagon termesztett mak lehet:

1. ,jipari mak”, az a magas alkaloidtartalmu fajta, melynek a torvényben meghatarozott
mennyiség (0,7%) feletti a szaraz makszalma 6sszes hatdanyag (morfin+tebain+kodein)
tartalma. Ipari mdkot csak érvényes tevékenységi engedéllyel rendelkezd
szervezetekkel szerzOdéses kapcsolatban 4ll6 termeldk termeszthetnek a fenti
jogszabalyban meghatarozott szigoru feltételeknek eleget téve. E fajtak vetdmagja
kereskedelmi forgalomba nem keriilhet!

2. ,étkezési mak” azok az alacsony alkaloidtartalmii mak fajtdk, melyek szaraz
makszalméjanak Osszes hatdanyagtartalma nem éri el a torvényben meghatdrozott
érteket (atlagosan 0,7% vagy az alatti). Az étkezési mak termesztése hazankban
vonatkoz6 rendelkezések betartdsa mellett szerz6dés nélkiill is engedélyezett,
vetdmagjuk kereskedelmi forgalomban kaphato.

3. ,diszito mak” virdgkotészeti célra eldallitott étkezési makfajta, szara ¢és tokja
alkaloidjainak (morfin, kodein, tebain) Osszes hatéanyag koncentracidja a szdraz

makszalmaban 0,1 % vagy az alatti.

2.2.3. Fajtak

A gyobgyszeripari feldolgozéds céljabol termesztett makfajtakkal szemben tamasztott
legfontosabb kovetelmény, hogy a tok magas alkaloid tartalmu, a mag pedig ¢élénk kék szinii
legyen. Az alabbi 1. tdblazatban mutatom be a hazdnkban regisztralt makfajtak koziil a
Gyogynovénykutatd Intézetben leginkabb termesztetett fajtdkat (ANONYMUS 2018 és
NEBIH 2023).



1. tabldzat A GYNKI-ban termesztett mak fajtak

Fajtanév | Genotipus | Felhasznalas | Kemotipus | Mag szine | Megjegyzés
Buddha | tavaszi ipari morfinos kék 2011.

18-22 % OMEK
dijas tavaszi
makfajta

Morvital | tavaszi ipari morfinos szlirkéskék

19-23%

Postomi | tavaszi ipari morfinos
Fortemo | tavaszi ipari morfin kék

12-16%

tebain

15-20 %

Lina tavaszi ipari narkotinos | sziirkéskék

15-17%

Morwin | 8szi ipari morfinos szlirkéskék | 2011

10-14% OMEK
dijas  0szi
makfajta

Kék tavaszi étkezési kék
Duna
Kozmosz | 8szi étkezési kék

Forras: sajat szerkesztés
2.2.4. Drog

A mak drogjai a kovetkezOk: Papaveris fructus (caput)-méktermés (tok), Papaveris semen-
makmag, Papaveris folium-maklevél, Opii pulvis normatus ( Ph.Hg.VIIL.),Opii pulvis-szaritott,
poritott Opium, Opium crudum-nyers allapotd Oopium ( Ph.Hg.VIIL.) (PAPP-FARKAS-
HORVATH-BENCSIK 2013).

A mak tobbhasznli névény. Az dpiumot az éretlen mak toktermésébdl nyerik, ugy, hogy a
termést specialis tobbéli késsel megkarcoljak, vigydzva, hogy a termés falat ne vagjdk meg. A
kifoly6 tejnedv 1 nap alatt megbarnul és beszarad. Ezt 6sszegyljtik €s igy nyerik a nyers
Opiumot. Az igy eldallitott dpiumot Opiumkalaccsa gyurjak dssze, ami a tovabbi gyogyszeripari
feldolgozas alapanyaga. Széritott, poritott forméaja a Pulvis opii, nyers allapotban Opium

crudum (Ph.Hg.VIIL.)



A nyers Opium tobb, mint 40 vegyiiletbdl allo alkaloidkeveréket tartalmaz, a legnagyobb
mennyiségben morfint. Az Opiumot emberemlékezet Ota hasznaltdk a gyogyitasban
fajdalomcsillapitoként, nyugtatoként, altatoként és gércsoldoként.

Napjainkban szdmos, az Opium alkaloidjain alapuld szintetikus, illetve félszintetikus
gyogyszert alkalmaznak valtozatos indikéaciokban.

Az Opium erds kabitdé fajdalom-, kohogés- és hasmenéscsillapitd hatasti drog. Csak a
kabitoszerekre vonatkozé szigoru szabalyok betartasaval orvosi rendelvényre hasznélhato fel.
A nyers O6pium csak, mint galenusi készitmények kiinduldsi anyaga hasznélhatd, 6nmagaban

nem adhato ki betegek szdmara (CSUPOR ¢és SZENDREI 2012).

Kabay Janos magyar gyogyszerész 1931-ben szabadalmaztatott eljarasa lehet6vé tette a
gyogyaszatban nélkiilozhetetlen makalkaloidok érett maktokbdl vald kivonasat. Ez lehetéveé
teszi a makalkaloidok szigortian zart rendszerben torténd ipari feldolgozasat, azaz az dpiumcélu
termesztéshez kapcsolodd kabitdszer visszaéléseket minimalizalasat. A modszer vilagszerte
elterjedt. Az érett maktok (Papaveris caput maturis) a hazai gydgyszeriparnak jelentds ¢€s

nélkiilozhetetlen nyersanyaga (FOLDESI és BERNATH 2013).

2.2.5. Hatéanyag-Alkaloid

Az alkaloidtartalmu drogok, pld. az 6pium, az emberiség legrégebb ota hasznalt gyogyszerei.
Az alkaloidok mérgezd hatdsat ugyancsak kordn, mar az skorban felismerték az emberek és
hasznaltdk allatok elejtésére, nyilméregként (pl. Curare) és gyilkossadgok elkovetésére (pld.
Aconitum, Conium fajok). Az érett maktokban az Osszes alkaloidok (tobb, mint 40 féle!)

mennyisége 0,5-3,5 %.

Az elso tiszta formaban eldallitott alkaloid a morfin volt, melyet 1805-ben Friedrich Sertiirner
izolalt az 6piumbol. Nem sokkal ezutan Pierre J. Pelletier és Joseph B. Caventou (1817-1820)
tovabbi alkaloidokat nyert novényekbdl, igy eldallitottak a koffeint, emetint, sztrichnint, kinint,
cinkonint és a koniint. A vegyliletek tiszta formdban torténd eldallitasakor a pontos
szerkezeteket még nem ismerték, az els6 meghatarozott kémiai szerkezet a koniin volt (1870,
Schiff). A ma ismert alkaloidok szdma meghaladja a 20.000-et, igy a terpének utan a méasodik
legnépesebb szekunder anyagcsoportot képezik (HOHMANN 2020).



Szerepiik a noévényi szervezet szamara: Az alkaloidok a novények védekezd
mechanizmusaban jatszanak fontos szerepet. Gyakran kellemetlen keser(i iziik miatt riasztjak
el a kartevoket, maskor antimikrobialis, citotoxikus vagy toxikus hatdsuk révén védik a

novényeket a fert6z0 dgensektdl, rovaroktdl, parazitaktol.

Gyogyaszati jelentéségiik: Az alkaloidok human szervezetre gyakorolt hatdsa nagyon eltérd
lehet. Gyakran rendelkeznek az alkaloidok idegrendszeri hatassal, lehetnek kozponti
idegrendszeri stimuldnsok vagy gatlok (morfin), illetve gyakran fejtenek ki izgatod vagy gatld
hatast a vegetativ idegrendszerre. Ezen kiviil egyes alkaloidok helyi érzéstelenitok (kokain). Az
erds fizioldgiai hatdsuknak koszonhetden az alkaloidokat széles korben alkalmazzuk a

gyogyaszatban (HOHMANN 2020).

A makban talalhatdo morfinanvazas kodein régota ismert kohogéscsillapitd, amely ma is tobb
készitmény hatéanyaga. A noszkapin szintén a kerti mak (Papaver somniferum L.) alkaloidja,

amelynek antitussziv hatasat csak a 20. szdzad masodik felében fedezték fel (CSUPOR 2020).

Kevés makfélét fogyasztunk élelmiszerként, inkabb a gyodgyszeriparban és disznovényként
hasznalatosak. A gazdasagilag legfontosabb faj a kerti mak (Papaver somniferum L.), melyet
mindharom hasznélatra termesztenek. Amellett, hogy kertekbe iiltetik szép viragaiért és formas
tokterméséért, a kerti mak nedve szdmos alkaloidot tartalmaz. A legfontosabb koziilik a
fajdalomcesillapitod hatast kodein és morfin. Ez utdbbibol késziil a heroin, ezért a mak minden
bizonnyal a legtobb emberi haldlesetért felelés novényfajok kozott van (DAUNCEY és
LARSSON 2019).

A kerti mak (Papaver somniferum L.) fobb hatoanyagait a 2. tdbldzatban szemléltetem

2. tdblazat A mak f6 hat6anyagai

Hatoanyag arany

morfin 0,4-2,0%
kodein 0,3-0,7%
tebain 0,4-0,7%
narkotin 0,3-1,0%
papaverin 0,3-1,0%

Forras: sajat szerkesztés



Ezeken kiviil tartalmaz még olajokat, benniik a telitetlen zsirsavak a linol-és linolénsav
(BANAI 2020). A mak féterméke, elsdsorban Eurdpédban, a kellemes izii, olajtartalmi mag. A
mak magja alkaloidokat nem, ellenben 40-56%-ban olajokat, valamint fehérjét (18-22%) , az
asvanyi anyagok koziil pedig sok vasat tartalmaz ( ANONYMUS 2018). A ndvény kiilonbzd

részeiben talalhatd alkaloidok szazalékos eloszlasat az 1. abran mutatom be.

Alkaloid specn"um in the different
parts of plant

--=--O CODEINE
----------- -® MORPHINE
THEBAINE

Cotm PAPAVERINE
7 —— -l NARCOTINE

“SB" variety

Scanned with CamScanner

1. abra: Alkaloid spektrum a névény kiilonb6zd részein.
Forras: sajat felvétel 2023.09.24.

2.3. A mak ( Papaver somniferum L.) termesztése

A mak legalis termesztése részben Opium, részben szaraz maktok eldallitasara irdnyulhat. Ipari
célu Opium eldallitas ma mar kizarolag Indidban folyik.

A maékot hazankban az elmult szdzadok sordn elsdsorban értékes zsirosolajat tartalmazo, kék
szinli magjaért, tehat mint élelmiszert szolgaltatd kiskerti novényt, altalaban a hazak koriil
termesztették. Az étkezési mak termesztése kiskertekben engedélyezett, de 500 m? feletti
termdteriilet esetén a diszitd- és ipari mak termesztése bejelentés koteles, a gubodjaban 1€vo
narkotikum tartalma miatt.

A mult szdzad 30-as éveitdl kezdve azonban megindult és fokozatosan boviilt a szant6foldi
mértékben végzett, nagyobb léptékii maktermesztés. Ekkor ugyanis a mak magja mellett, Kabay
Janos gydgyszerész talalmanyanak és modszerének kdszonhetden megkezdddott az alkaloidok
(morfin, kodein, narkotin, tebain stb.) kinyerése a szarazra érett, kicsépelt mak tokjabol

(mékszalmabol, azaz gubobol).



A maktermesztés orszdgos szervezése a II. vh utan, 1948-ban kezdddott el, amikor
Biidszentmihalyon (ma Tiszavasvari) az Alkaloida Vegyészeti Gyar allami tulajdonba keriilt.
Az 1960-as években felmérték a maktermesztés tdjkorzeteit. Ez alapjan az optimalis termétajak
az aldbbi megyékben talalhatoak: Gydr-Sopron, Szolnok, Békés, Hajdu-Bihar, Heves és Bacs-
Kiskun.

A hazai maktermesztésre vonatkozoan 1997-t6l, a 94/1997. (VL.5.) szamu korméanyrendelet
megjelenése Ota létezik konkrét szabalyozas, amely két csoportra osztja a hazankban termesztett
makfajtakat: magas, illetve alacsony alkaloidtartalmuiakat kiilonboztet meg (SARKANY S. —
BERNATH J. - TETENYI P. 2001).

2.3.1. Okolégiai igény

A mak hazank egész teriiletén termeszthetd. A tdjak kozti éghajlati kiilonbségek a
termeszthetdséget alapvetéen nem befolyasoljak. Mégis legbiztonsagosabban és legnagyobb
hozamokkal a Dundntilon, az orszag hiivosebb, kedvezdbb csapadékeloszlast teriiletein
termeszthetd.

A mak a tdpanyagokkal jol ellatott, semleges kémhatasu, konnyen miivelhetd talajokat kedveli.
Kitlinden diszlik a kozépkotott, vagy homokos valyogtalajon és jo termOképességli barna
homokon. A konnyl homoktalajok, a savanyd, a cserepedésre hajlo, kotott, nedves

agyagtalajok a mak termesztésére nem alkalmasak(FOLDESI és BERNATH 2013).
2.3.2. Vetésvaltasba illesztés

A mék az egyik legkordbban vetendd kultirndvénylink, ezért elévetemény irant igényes.
VetOmagtermesztés céljabol onmaga utan semmiképp sem keriilhet! Jo eléveteményei azok a
kultardk, amelyek tdpanyagban gazdag, morzsalékos szerkezetli, gyomoktdl mentes talajt
hagynak maguk utan és koran betakarithatok (tragyazott kukorica utdn termesztett kaldszosok,
a koran lekertiild tragyazott kapasok és a koran lekeriil6 egyéves pillangdsok).

A mak a talajt j6 er6ben hagyja vissza, koran lekeriil, igy j6 eldveteménye az 6sz kalaszosoknak.
A hagyomdnyos vetésforgoban leggyakrabban a szervestragyazott kapast kovetd két gabona
koz¢é kertil. 3-5 éven beliil ne keriiljon ugyanarra a helyre.

Napjaink problémdja a mak herbicidmaradvanyok iranti fokozott érzékenysége. Els6sorban a
triazin-és a karbamidszdrmazékok lehetnek karosak, de csapadékszegény években, lassu

lebomlés esetén mas gyomirtd szerek is karosithatjadk (ANONYMUS 2018).



2.3.3. Talajelokészités

A talaj eldkészitése soran sohase feledjiik, hogy a ,kerti mak”, nevének megfeleléen, a
kimondottan j6 mindségli, apromorzsas szerkezetii, iilepedett magagyat koveteli meg, ami a
kora tavaszi vetés idejére csak ugy biztosithatd, ha a kordn betakarithatd elévetemény
lekeriilése utan a klasszikus talajmiivelési rendszer szabalyainak megfelelden jarunk el.

A tarléhantasnak és a tovabbi, az 6szi mélyszantasig sziikséges munkaknak elsésorban a
rendszeres gyomirtast kell szolgalni. A mitragya kijuttatdsat és a keverdszantast szeptember
végéig, oktober elejéig célszerli elvégezni. A mak korai vethetdsége miatt a szantast még az
6sszel el kell munkalni.

Kora tavasszal, jo 6szi munka utan a vetés magagynyitas nélkiil, egy simité vagy konnyti borona

utan végezheté (ANONYMUS 2018).

2.3.4. Tragyazas

Ami a tapanyagellatast illeti, elmondhatd, hogy a termést sokkal inkébb a talaj ndvény szamara
konnyen felvehetd tdpanyagokkal valo feltoltottsége, semmint az egyszeri alkalommal kiadott
nagy adagu szerves vagy miitragya fogja meghatarozni. Szerves tragyat a mak ald ne adjunk.
Kozvetlen istallotragyazast nem igényel. A miitragyak hasznélata sordn a nitrogén és a foszfor
érdemel kiemelt figyelmet. A foszfor a szemtermés képzddése sordn dontd fontossagu, mig a
nitrogén a megfeleld vegetativ ndvekedést biztositja. E két elem lehetdleg 1:1 aranyt
kijuttatdsdit a ndvény altaldban meghalalja. A vetés koraisdga miatt az Osszes
mitragyasziikségletet dsszel, alaptragyaként szoktak kijuttatni, ami fdleg a nitrogén megfeleld
hasznosulasat teszi kétségessé. Célszerli a nitrogén mennyiségét megosztani €s egy részét

fejtragyaként kijuttatni (ANONYMUS 2018 és FOLDESI és BERNATH 2013).

2.3.5. Vetés

A vetéshez csak a termeltetd vagy a nemesitd altal biztositott fémzarolt, szdrmazasi bizonylattal

rendelkezd, megfeleld szaporulati foku (szuperelit vagy elit) vetdémagot hasznalhatjuk. Bar a
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mak vetdmagsziikséglete nem haladja meg a hektaronkénti 0,4-0,5 kg-ot, a biztosabb kelés
érdekében még a precizids vetdgépek esetében is javasolt a minimum lkg/ha

(maximum 3 kg/ha hagyoményos vetdgépek esetében) vetdmagnorma alkalmazasa, ami
egységesebb, erdteljesebb kelést tesz lehetové. A vetés mélysége kimondottan sekély, 0,5-1,5
cm (ANONYMUS 2018).

A sikeres termesztés feltétele a tavaszi méaknal a korai vetés, februar-mércius honapokban kell
elvégezni. Ez természetesen fligg az iddjarastol €s talaj allapotatol. Azonnal vetni kell, amint a
fold kiengedett és vetdgéppel ra lehet menni a talajra. A mak a hidegre és a kisebb fagyokra
kelés utan sem érzékeny. Az 8szi mék optimalis vetési ideje szeptember-oktober, hogy a tél

beéllta elétt a mak 4-6 térozsas allapotot elérhessen (FOLDESI és BERNATH 2013).

2.3.6. Novényapolas és novényvédelem

A mak apolésa a tdszambeallitasbol, (egyelés), gyomtalanitasbol és ndvényvédelembdl all.

A hagyomanyosan vetett makot egyelni kell, ami kézimunka igényes feladat és megdragitja a
koltségeket. Ennek idOpontja a mak 4-6 lombleveles allapota. Az optimalis tdszam beallitasa
(40 cm sortavnal folyométerenként 16-20 ndvény) biztositja a maximalis tokszamot.
Amennyiben nagy termetli vagy sok tokot neveld fajtdval dolgozunk, akkor ezt figyelembe véve
novelni kell a tétavot, mig az alacsony novési fajtakat stirithetjik (ANONYMUS 2018).

A mak novekedése fejlodésének kezdetén nagyon lassu, igy a gyomok elnyomjdk a makot.
Fontos, hogy a gyomok irtasara azok kikelése utdn minél elébb kertiiljon sor, (gyomirto kapalas)
mert az elszaporodott, megerds6dott gyomokat megfelelden még nagy koltséggel sem lehet
kiirtani. A mak kapalasanak a gyomirtdson kiviil, a ndvény szamdra kedvezd, porhanyos,
levegds talajszerkezet kialakitasaban is nagy szerepe van.

A ndvényvédelmi munkdk mar a vetés eldtt elkezdédnek. A vetdmagot talajlako
gombakartevok és a makperonoszpora (Peronospora arborescens) karositasa elleni védelem
érdekében csavazni kell.

A mak egyik legveszélyesebb gombabetegsége a levél-¢s tdszaradas (Pleospora papaveraceae)
A fertézést megeldzhetjiik, ha a maktablat mélyen megszantjuk. Ezzel a fertézott
ndvénymaradvanyokon 1évé atteleld alakot megsemmisitjiik.

A talajkartevok (pajorok, drotférgek) ellen talajferttlenitd vegyszereket kevernek a talajba.

A tenyészidében tobb kartevé és korokozd tamadja, a legnagyobb kart a maéktokbarko

(Ceutorhynchus maculaalba) okozhatja. Ez a mék legveszélyesebb rovarkartevdje. Az el6zo
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évi maktabla talajaban attelelt feketebors nagysagu bogar majus elején jon eld és a fejlodo
makvetéseket keresi fel. Kartételének megakadalyozasara legfontosabb a korai vetés. Viragzas
elétt  inszekticideket célszeri haszndlni, virdgzaskor csak méhkiméld peszticidek
alkalmazhatdak.

Majus kozepétdl a novények 6-10 leveles allapotatdl védekeziink a korai levéltetti (Doralis
fabae) kartétele ellen. Ugyanekkor, ha a ndvények peronoszpdra altal erdsen fertézottek,
réztartalmu szerrel védekeziink. A méktokbarké €s a maktokszinyog (Dasyneura papaveris)
elleni megfeleld védekezés minimum egy permetezést sziikségessé tesz a mak virdgzasa idején
is, a fentebb emlitett méhkimélé szerrel és technologiaval (FOLDESI és BERNATH 2013 és
SARKANY — BERNATH- TETENYI 2001).

A vetdmagtermesztd teriilet szelekcidjat (idegenelés) a termeldk a fajtafenntartd részletes
szakmai utmutatasa, felligyelete alapjan kell, hogy végezzék. A szaporitotablat a viragzas
elejétdl be kell jarni €s a fajtatol eliité egyedet (virdgszin, forma, levélszin, ndvény habitusa)

tovestdl a teriiletrdl el kell tavolitani.

2.3.7. Betakaritas, tarolas

A tavaszi vetésti mak julius végén, augusztus elején aratasra érett. Az 0szi mak koriilbeliil egy
honappal korabban. A méakot akkor tekinthetjiik érettnek, ha a tok szine a fajtara jellemzd sarga,
sargasbarna, nyomasra a tok roppan és felnyitaskor a szemek a fajtara jellemzd szinliek. Az
ilyen makot, ha megrazzuk, a szemek a tokban mar ,,csérognek”, a makmag nedvességtartalma
9-12 % kozott van.

VetOmagtermesztés esetében a kézi betakaritds ajanlott, amely a legelterjedtebb és a legjobb
mindséget ado betakaritasi forma. A kézi arataskor a tokot 8-10 cm-es szarrésszel letorjlik vagy
vagjuk, zsdkoljuk és all6 cséplégépen csépeljiik vagy kézzel kifejtjiik.

A kézi betakaritds soran alkalom nyilik a lathatéan beteg, deformalddott egyedek
kivalasztasara, amelyeket nem takaritunk be. Ezzel nemcsak a fajta tisztasagat segitiink
megorizni, de a vetdmag csirazasi szazalékat, mindségét noveljik.

A maktok betakaritasara hazankban gépi modszert is kidolgoztak. A mak egymenetes gépi
betakaritdsa korszerli gabonakombéjnokkal is lehetséges. J6 mindségli makot kombajnnal csak
gyommentes tablarol lehet betakaritani.

A kézzel, vagy tokarato géppel betakaritott maktokok cséplésére (a tok és a mag elvalasztasara)
kiilonb6zé modszerek alakultak ki. Cséplogép, allokombajn, répavagd, miitragyatord. Specialis

makeséplogépek is gyartasra keriiltek az utobbi években. Mindegyik modszernél tigyelni kell
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arra, hogy a tokok feltorésekor a magok ne sériiljenek, mert a sériilt magvak konnyen
avasodnak.

A begytjtott, elcsépelt tokbol szarmazd mag-tok keveréket rostakon szét kell valasztani és a
magot tovabb tisztitani, hogy az étkezésre alkalmas legyen. A szabvéany szerinti tisztasagi fok
elérése csak specidlis apromag tisztitdo berendezésekkel oldhaté meg. A maktok és a madkmag
mindségi kovetelményeit az MSZ 16618-1974, valamint az MSZ 16890-1988 szamu
szabvanyok tartalmazzak (FOLDESI és BERNATH 2013).

A makmag 9-10 %-os, a toktormelék pedig 10-14%-o0s nedvességtartalom esetén zsakolhato.
Ertékesitésig szaraz, szellés helyen kell tarolni és nedvességtdl 6vni. A méakmag +4 C° alatti
szellds, rovarmentes helyiségben, rendszeres forgatassal 1-2 évig is tarolhato.

Készre tisztitds utdn a vetdmagtételt irasban kell a OMMI (Orszdgos Mezdgazdasagi
Mindségvizsgalo Intézet) teriiletileg illetékes Feliigyeldségénél fémzarolasra bejelenteni. A
szabvanyos makvetdmag csirazoképessége legalabb 80%, tisztasaga legalabb 98%, idegenmag
tartalma legfeljebb 0,3 %, nedvességtartalma legfeljebb 9% lehet. A fémzarolassal a betakaritas
utan, ha lehet, varni kell egy kicsit, mert a mag utoérésének koszonhetden 3-5 hétig a
csirazoképesség emelkedik.

A mak vetdmagja tisztan kis vagy nagy kiszerelésben, drazsirozott és sugarkezelt vetdmaggal
kevert formaban keriilhet forgalomba. A kikészités soran az ide vonatkozo eldirasokat be kell

tartani (ANONYMUS 2018).

2.4. A mak ( Papaver somniferum L.) felhasznalasa
2.4.1. Szaporitéanyag eloallitas

A mak fakultativ idegentermékenyiilé ndvény. Ezért a vetdmagtermeld tabldknak mas
makvetéstdl legalabb 500 m-es tavolsagra kell lenni. A vetémag-eldallitasra kijeldlt allomanyt
idegenelni kell. Az esetleg bekertilt fajtaidegen egyedeket két alkalommal, a virdgzéaskor a
virdgszin alapjan és az Opiumérettség fazisaban a tokalak szerint kell kiszelektalni. Mindkét
alkalommal fokozott figyelmet kell forditani a beléndek (Hyoscyamus niger), a csattand
maszlag (Datura stramonium) és a biirok (Conium maculatum) eltavolitasara, mert a mak

vetémag e novények magvait nem tartalmazhatja (FOLDESI és BERNATH 2013).
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2.4.2. Gyogyszeripari felhasznalas

A mak hasznositas két iranyba halad, ezek a gydgyszeripari és az élelmiszeripari felhasznalas.
A magas alkaloid tartalmu fajtakat (ipari felhaszndlasu) csak szerzddéssel, viszonylag nagyobb

teriileten, szigoruan ellendrzott koriilmények kozott lehet termeszteni.

A 66/2012. (IV. 2.) Korm. rendelet értelmében a termesztetés azon tevékenységi- ¢€s
termesztetési engedély birtokaban folytathatd tevékenység, amelynek sordn az engedélyes

szerzddéses jogviszony alapjan ipari mak termesztésével biz meg mezdgazdasagi termesztoket.

Az ipari mék, valamint az egyéb, kabitoszer eldallitdsara alkalmas ndvényekkel kapcsolatos
rendelkezéseket az alabbi jogszabalyok tartalmazzak:

162/2003. (X. 16.) Korm. rendeleta kabitészer eldallitdsara alkalmas novények
termesztésének, forgalmazéasanak és felhasznalasanak rendjérdl,

66/2012. (IV. 2.) Korm. rendelet a kabitoszerekkel és pszichotrop anyagokkal, valamint az 1j
pszichoaktiv anyagokkal végezhetd tevékenységekrdl, valamint ezen anyagok jegyzékre
vételérdl és jegyzeékeinek modositasarol

78/2022. (XII. 28.) BM rendelet az ellendrzott anyagokrol (OGYEI 2021).

Az elballitott termést csak a tokot feldolgozo gyogyszeripar vagy megbizottja vasarolhatja fel.
A mak legalis termesztése részben Opium, részben szaraz maktok eldallitdsara irdnyulhat.

A makalkaloidokat tiszta kristalyos formdban kinyerik, majd félszintézissel sokféle morfin-¢és
kodeinszarmazékot készitenek beldle. Fajdalom-és gorcsoldd, a kohogést csillapitja. A
toktermés hazi szernek nem alkalmazhat6! Kizardlag orvosi utasitasra és ellendrzés mellett
alkalmazhat6 fontos gydgyszer (BANAI 2020).

A vilagon eldszor az 1930-as évek elején Kabay Janos gyogyszerész (1896-1936) dolgozott ki
gazdasagos eljarast a morfinnak a szaraz makgubobol torténd eldallitasara.

1925-ben a Gyogynovény-kisérleti Allomason Kabay Janos megtalélta és kidolgozta morfin-
nyerés ipari modszerét, majd két évvel késébb 1927-ben Biidszentmihalyon megalapitotta a ma
is mikodé Alkaloida Vegyészeti Gyarat. A fiatal, magyar kutatd parnak, végtelen hitiik,
tehetségiik és kitartasuk folytan, a z6lden levagott makbol, Kabay Janos elgondolasa szerint
sikeriilt levalasztani a mar igazolt jelenlétli morfint. A szabadalmi bejegyzés megtortént, s ezzel

hivatalos rogzitést is nyert, hogy Kabay Janos magyar gydgyszerész a vilagon elséként allitott
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elé morfint z6ld makndvénybdl az opium fazis elkeriilésével. Magyar Kirdlyi Szabadalmi
Birosdg Szabadalmi Leirds 89464.1V/h/2. osztily: Eljdaras opiumalkaloidak eléallitasara.
Kabay Janos gyogyszerész Budapest. Am a kisérletezé elme ezutdn sem allt meg, haladt tovabb.
Az a kérdés foglalkoztatta, hogy hogyan lehetne a morfin gyartds hatékonysagat és
teljesitményét novelni és a veszteségeket csokkenteni. Kisérleteit az a felismerés motivalta,
hogy a ,,z6ld eljarast” tovabb kell fejleszteni, mert gazdasagtalan és szamos technikai akadalyba
iitkdzik. Kabay Janos a ,,Papaver somniferum-mal” (0piummakkal) tovabb folytatta kisérleteit.
Az elsd talalmanyat tovabbfejlesztd Gjabb kisérletekhez az intézet raktardban felkutatott némi
szaraz makszalmat és hetekre bevette magat ismét a laboratoriumba. Céltudatosan a szaraz
makszalméval dolgozott, nem toéréddve ,a tudomanyos korok™ mosolygasaval vagy
megbotrankozasaval. Minddssze 3 honap alatt Gjabb, a tudomanyos vilagot megddbbentd
felfedezést tett, bebizonyitva azt, amiben senki nem hitt: a morfin véltozatlan &sszetételben
megvan az érett makban is. Kabay Janos ujabb szabadalmat 1931. november 30-an nyujtotta
be, az Un. ,,szaraz eljarast”, melyet a Talalmanyi Hivatal 109788 sorszdmmal latott el. Az addig
képtelenségnek hitt tézist beigazold felfedezés korszakalkoté taldlmany, melynek
nagyszeriségét fokozza, hogy Kabay az jabb szenzicios felfedezéséhez egy addig értéktelen
mezOgazdasagi hulladékot, a makszalmat hasznalta fel, amelyet kordbban elégettek

(ANONYMUS 2015).

A mai napig ezzel a modszerrel vonjdk ki a vilag Osszes gydgyszergyaraban szaraz

makszalmabdl a meghatarozo gyogyaszati alapanyagot, a morfint.

2.4.3. Egyéb felhasznalas

A mak népszerliségét sokrétli felhasznalhatdosdganak kdszonheti. Napjainkban alapvetd értékét
vilagszerte a tokbol kinyerhetd gydgyszeripari alapanyagok, az alkaloidok adjak. A mék magjat
a vilag sok orszagaban eldszeretettel hasznaljak a siit6- és az édesiparban. A magbol nyert olaj
kellemes illata és izii, igen kedvezd zsirsavosszetételli olaj. Felhasznalhato még ipari célokra

és kiilonféle kozmetikai és gydgyaszati emulziok készitésére is.
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3. A TEMA KIFEJTESE

3.1. A Gyogynovénykutato Intézet bemutatasa

2. abra: GYNKI épiilete
Forras: sajat felvétel 2023. 07.21.

A Gyodgyndvénykutatd Intézetet 1915-ben alapitottdk. A Pannonpharma Gyogyszergyartdo Kft
Magyarorszag egyik kdzepes méretli, amde ambicidzus gyogyszergyara. A kiélezett piaci
verseny ellenére megmaradt teljes egészében magyar tulajdonu vallalkozasnak. A
Gyogynovénykutatod Intézet Kft (GYNKI), melynek budakaldszi kozponti épiilete a 2. dbran
lathato, 2008 6ta-6nallé nevét megtartva- a Pannonpharma cégcsoport tagjaként miikodik,
biztositva ezaltal, hogy az egyediilallo, a viladgon els6ként alapitott, nagy hagyomanyokkal
rendelkezd, nemzetkozileg elismert magyarorszagi gyogynovénykutatds bazisa tovabbra is
fennmaradjon.

GYNKI- ban foként a gydgyszergyartd tizem miikodik, mely 2004-ben épiilt. Tehat minden
osztaly ennek a gyarnak a miikddését tamogatja. Azok a feladatok, hogy a gydgyndvény alapu
gyogyszerek, novényi gyogyszerek kivalé mindségben keriiljenek feldolgozasra. Ezzel egyiitt
egy profilvaltas kdvetkezett be, mert a nemesitési, nagyilizemi termesztési kutatas csak részben
maradt meg, mert ez a profil eldsegiti, hogy eredményesen és hasznosan miikiidjon a
betegeknek és az intézménynek is. Tobb készitmény most is forgalomban van, melyeket a 3.

abran mutatok meg.
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Dlapulmon

inheloeios cseppek

@

Gyogyszernek nem mindsiild gyogyhatasi készitmény.

i gyogyszer A javallatokra valo alkalmaz:
16 haszndaton lapol

A leromiot, titerhelt zervezet ertshésére,
a fizikai és szellemi teljesitohépesség
novelésére alkalmazhats készitmény

3. abra: Termékek a gydgyszergyartd tizembol
Forras: sajat felvétel 2023.07.23.

Az Intézet alapitastdl kezdddden napjainkig tart fenn specidlis gylijteményeket a
gyogynovények jobb megismerése, illetve megismertetése érdekében, egyben a kutatdsok
nyersanyaganak biztositasara.
E gylijtemények korabban Budapest budai részén (Hermann Otté 1t) lettek kialakitva. Ezek
Augustin Béla professzor irdnyitdsaval a gazdasagilag fontos gyogy- és fiiszerndvényeket
foglaltdk magukba. A II. vilaghaboru az Intézetet €s a Botanikus kertet is megsemmisitette.
Jelentdsebb gylijtemény csak a 60-as években johetett 1étre Budakalaszon, id. Mathé Imre és
Tétényi Péter professzorok és munkatarsaik szakmai vezetésével.
Az Intézet bemutatokertje 1984-ben létesiilt. Kordbban ugyanitt mar létezett az Intézet
Agronomiai Osztalyanak telepéhez csatolva egy botanikus kert, ezt azonban az 1965-6s dunai
arviz teljes novényallomanyaval egyiitt elpusztitotta.

1980-ban jelent meg Rolf Dahlgren svéd botanikus 0j szempontl, a zarvatermd ndvényeket
magaba foglal6 fejlédéstorténeti rendszere, amely a korabbi, alaktani-egyedfejlodési vonasok
mellett figyelmet szentelt a névényekben eléforduld vegyiiletek (pld alkaloidok, fenoloidok,
terpenoidok) jelenlétére vagy hianyara. Ezért nevezik rendszerét kemotaxonomiai rendszernek.
A GYNKI 1) bemutatdkertje,kemotaxondmiai kert, Tétényi Péter akkori igazgatd terveinek
megfelelden a Dahlgren rendszer torzsfaszerli dbrazolasanak sikra vetitett megvalositasa, €16
ndvény betiltetésével.

Ezen id6ben ilyen szemléletli kert még nem létestilt, elsé volt a vilagon. A kert Dahlgren
torzsfajanak keresztmetszeti képe, ez lathato a kerdmia szobor torzsfadbrazoldsdban, amely a 4.
abran lathato.
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4. ébra: Dahlgren torzsfadbrazolés szobor
Forras: sajat felvétel 2023. 07.05.

Kozépen egy vizi ndvényekkel beliltetett medence helyezkedik el, (5.4bra) ettdl balra a

kétszikiiek, jobb oldaldn az egyszikii novények talalhatok.

5. abra: Medence vizindvényekkel
Forras: sajat felvétel 2023.07.05.

A medence koriil az 6sibb egységek, tdvolabb a levezetett (progresszids) sorok tagjai kaptak
helyet. Egy-egy parcella rendcsoport értékil, nagysdguk az odatartozé fajok szdmaval aranyos,
egymashoz viszonyitott tadvolsaguk pedig tobbek kozott a morfoldgiai és kémiai (hatdbanyagban
megnyilvanulo) rokonsagi szintet fejezik ki. A felnevelt és betiltetett tipusndvények kozott tobb

természetvédelem alatt 4all, igy e gylijtemény egyben ¢€l6 génrezervacio, a teriilet
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Természetvédelmi Teriilet, mely a Duna-Ipoly Nemzeti Park fennhatdsadga ala tartozik, ezt

jelolo tablat a 6. dbran mutatom meg.

J J‘ e -
‘c
TERMESZETVEDELMI
TERULET
ova vEosE

A TERMESZET
ERTEKEIT!

6. abra: ermészeveli telet
Forras: sajat felvétel 2023.07.21.

A kert kialakitdsaval parhuzamosan, az intézet vonzaskorzetébe tartozo Pilis-Visegradi hegység

modellteriilete, illetve egy bemutat6 tiveghdz — ,,Hollandhaz” - és tobb kisebb ndvényneveld

épiilt.

Az tliveghazban tropusi és mediterran teriiletekrél szarmaz6 ndvények és gyogyndvények

lathatoak, melyeket a 7. dbra szemléltet.

Forras: sajat felvétel 2023.07.07.
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Az ¢épiiletegyiittes korlil bemutaté parcelldk talalhatok, génrezervéacios gyijtemények,
torzsallomanyok és a magcserébdl szdrmazé tételek parcellai. Kiilon parcelldkban keriilnek
bemutatasra a hazai flora védett gydgyndvényei, illetve a jelentdsebb mérgezé novények.

A parcelldk elhelyezkedését a 8. abra szemlélteti és a 3. tdblazatban jelolom a szdmozott

parcellak ndvény csoportjait.
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8. abra: Bbtanikus kert térképe
Forras: sajat felvétel 2023.07.12.

3. tablazat A parcellak novény csoportjai

Parcella szama Megnevezés
1-2-3 Gyogyszerkonyvi novények
5-6 Védett novények
7 Arnyéktiird novények
10-11-12 Pilis és kdrnyéke novényei
13-14-15-16-17-18-19 Génbanki parcellak
55 Meérgez6 novények
K Kemotaxonoémiai botanikus kert

Forras: sajat szerkesztés
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3.2. A mak ( Papaver somniferum L.) vetomag feldolgozasa

3.2.1 Elokeészités feldolgozasra

A mak vetdmagtermesztése nem tajkorzethez kotott. Nagy szaporodasi ratdja, valamint
aranylag kis orszagos vetésteriilete miatt az orszdg vetdmagigénye kis terlileten is
megtermelhetd. Jelenleg hazankban a méakot a kistizemi technologiatol a nagyilizemi kozel teljes
mértékben gépesitett technologidig egyarant termesztik. A vetdmagtermesztés sajatossagai
miatt a j6 mindségli vetdmag eldallitdsara a nagyobb éldmunka raforditast igényld kistizemi
technologia a biztonsdgosabb, jobb. A mak csapadékra nagyon érzékeny, foleg a kikelés utani
egy honap a kritikus. Ha tll szaraz az id6, nem kel jol, ha tal sok esét kap a ndvekedési fazisban,
akkor el tud délni és elpenészedik. Erre példat a 9. abran mutatok, ahol a mikroszkdpos

felvételen penész lathato fehér makmagon.

9. abra:Penészes fehér makmag
Forras: sajat felvétel 2023.07.25.

A Gyogynovénykutatd megbizasos szerzOdésével GyOr -Moson-Sopron ¢és Baranya
varmegyékben Osszesen masfél hektar teriileten termesztenek makot. A bértermesztéskor is be
kell jelenteni a termesztés tényét, miszerint egy kamerdval Orzott meghatdrozott méretii
teriileten torténik az ipari mak termesztése. A vetdmag és a fajta (2 évente fajtafrissités
torténik!) tulajdonosa a GYNKI. A vetdmag mennyiséget a GYNKI adja a szerz6dd gazdanak
¢s meghatarozza, hogy mekkora teriileten vesse el. Méak esetében kizardlag mindsitett fajtat
lehet elvetni.

Vetéskor rogzitik a mennyiséget, a fajtat és szaporulati fokot. Szant6foldi bejelentés soran is
kell tudni, hany tonna magra szdmithatunk hektaronként. Természetesen tényleges

terméskozlést is kell tenni a NEBIH felé.
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A szerzddés irja eld, hogy mikor és milyen ndvénykezeléseket kell alkalmazni, gaz mentesiteni,
valamint meghatdrozza a kezel6 anyagok kiszorasi idejét. Szant6foldi szemle torténik teljes
virdgzas ¢és teljes érés allapotaban is. Megtekintik és ellendrzik a fajta azonossagot,
egyontetiiséget, gyomosodas mértéket. Gyomosodas szempontjabdl a pipacs kizard gyom.

Ha makmag fenntartasrol van szo, akkor stlyra veszik at a tokos makot, ha ipari termesztés
van, akkor hatéanyag szerint veszik at, a megallapodas ebben az esetben morfin szazalékra szol.
Nagy mennyiség esetén kombdajnos aratast végeznek, kisebb mennyiségben pedig kézi szedést.
A kombajnos aratdsnal a kombajn Osszeziizza a gubot és a szarat, mikor betakaritja, igy azt
zuzottan kapjak. Helyben torténik a mag és a szalma szeparalasa is. Tehat a GYNKI kiilon kapja
magot ¢s kiilon a szalmat. Az elszdmolas a tiszta szalmasuly alapjan torténik.

Kézi betakaritas esetén a feldolgozas a GYNKI-ban térténik. Osszetorik, szétvéilasztjak a
szalmatol a tokot. A magot kitisztitjdk. A vetés utdin a NEBIH Vetdmag szaporité Osztalya felé

jelenteni kell a vetdmag termesztés tényét.

3.2.2.A makmag tisztitasa

A GYNKI-ban végzett gyakorlatom sordn részt vettem egy tokos mak szallitmany
feldolgozasdnak néhany fazisdban. A termeld sajat szallitdeszkozével beszallitotta az
atvevohelyre a kézi betakaritdsu maktermést. Az atvevohelyre belépéskor a hitelesitett
mérlegen lemérték a gépjarmil tdmegét. Majd a lezart zsdkokat kézzel, egymasnak lancban
tovabbadva rakodtuk fel a raktar nedvességtdl mentes kijeldlt helyére. A miiveletet a 10. dbran
mutatom. A szallitoeszkozt a telep elhagyasakor ismételten lemérték, a két mérés kiillonbsége

adja a beszallitott és lepakolt maktermés mennyiségét.
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Forras sajat felvétel 2023. 07.24.

A zsakokat valtott keresztiranyban, raklapokon rendeztiik el, megakadélyozva a leborulést és a
zsékok padlo feldli nedvesedését. A munka kdzben késziilt a foto, koriilbeliil a szallitmany 1/3

része lathatd, amit a 11. abran mutatok be.

11. abra: Tokos mak siéllitmény
Forras: sajat felvétel 2023.07.24.
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12. éra: Tokos mék roppantasa, szétvalasztasa

Forras: sajat felvétel 2023.07.24.
A tokos mak Osszetdrésére az lizemben egy sz616zuz6-bogydz6 gépet hasznalnak. Mivel nem
nagy mennyiségrél van szo, a célnak ez tokéletesen megfelel. Az dsszezuzott mak tokot egy
szinyoghald keretre Ontve kézzel szétvalasztottuk, alul pedig a mag kihullott. Ezt a
munkafolyamatot a 12. dbran mutatom be. A szétvalasztas utdn kapott mag még tovabbi

tisztitast igényel, ez latszik a 13. dbran.

13. 4bra:Szétvélasztas utan, tisztités elétt a mag
Forras: sajat felvétel 2023.07.24.
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A magtisztitasra az Intézetben kétféle gépet haszndlnak. A 14. dbran az a gép lathatd, mely
levegd beftvassal tisztit, a kdnnyebb pelyvat elvalasztva a nehezebb magtol, a masik pedig
rezgltalcas magtisztitd gép, melyet a 15. dbrdn mutatok meg. Ezek a magtisztitok ,,labor”
koriilményekre valok, 100 kg-ig hasznalhatéak. Osszehasonlitasképpen, a nagy magtisztito 1

tonna/dra teljesitménnyel dolgozik.

14. abra: Leegc’i-beﬁ'lvésos magtisztitd gép
Forras: sajat felvétel 2023. 07.11.

15. abra: Kamasetrup tipust rezgOtalcas magtisztitd gép.
Forras: sajat felvétel 2023.07.11.
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A rezgltalcas géphez tartozik egy rostasor, melynek lyukmérete 0,5 mm-tédl 5 mm-ig

valaszthato, melyet a tisztitasi folyamat soran tobbszor cseréltiink. A mdkmag Imm atmérd;ji,

a pipacs magja 0,5 mm atmérdjii. A két fajta mag nagyon hasonld, ezt mutatom be a 16. dbran.
S

16. abra: Makmag-pipacsmag
Forras: sajat felvétel 2023.07.25

Magtisztitds utan vizsgalatra kell bejelenteni, majd a NEBIH fémzarolja a magot. Minta
vizsgalatok torténnek csiraképesség, tisztasag mentén. Ezekrdl a vizsgéalatokrol részletesebben
a 3.2.3 alfejezetben irok. A mintavétel és lezaras biztositja, hogy onnan és oda nem keriilhet be
ellendrizetlen, idegen anyag. Semmi ilyesmi nem torténhet fémzéarolds utdn a tétellel. A
vetdmagot alkalmas magnak nyilvanitjak, ha megfelel6 a csiraszdm és a tisztasaga. A fémzarolt
mintdkat a génbankban taroljak. A kemotaxonomiai kertbdl és az egyéb gyiijteményekbdl
szdrmazo, spontan gyijtemények magtételei a kétévente kiadasra keriild Index Seminum
cimlistdjara keriilnek, kutatasi célokat elégitenek ki és hosszl tdvon megdrzésre génbankban
taroljak azokat. A génbank egy -20 °C-os (17 sz. abra) és egy +4 °C -os hiitbkamrabol all. A
nemzetk6zi magcsere céljabol rovid tadvra (maximum 5 év) tarolt szaporitdanyagot tisztitott
allapotban, liveg vagy milanyag folia csomagolasban, megfeleld mdodon felcimkézve a +4 °C
-ra bedllitott taroldban az aktiv gyiijteménytdl elkiilonitve taroljak. Az Intézet botanikus kerti
csoportja kb. 300 hazai és kiilfoldi intézménnyel tart fenn kapcsolatot és évente kb. 2000 tételes

magcserét bonyolit le.
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Kutatas (nemesités, agrotechnika stb.) céllal rovid tdva (maximum 5 év) megdrzésre szintén a

taroloban helyeznek el szaporitbanyagot.

| B 1987-1992

1%

3

17. bra: Génbank
Forras: sajat felvetel 2023.07.17

3.2.3. Mintavétel és mindségellenorzés

A laboratériumi vizsgélati mintdk olyan reprezentativ mintdk, amelyek alapjan a tételt
mindsitik. Az ellenmintak a laboratériumi vizsgélati mintdkkal egyidejiileg, azonos modon vett
mintdk, amelyeket a GYNKI (termeltetd) és a Termeld szamdéra lezarnak. A maktermés
mintavételét és a mintak szallitdsat a mintavételi atvevd helyektdl a vizsgalod laboratoriumba
csak meghatalmazott intézeti munkatars végezheti. A vizsgalati mintat, a maktokot,
magtalanitjdk, 1-2 1épcsében ledardljak, hogy beleférjen a finom daraloba. Sok-sok
tomegcsokkentéssel redukaljuk a tomeget.

Az Analitikai osztaly laboratériumaban a kovetkezé modon tortént a minta vizsgalata:

A ,laboratoriumi kalapécs” -ban, 1 mm-es rostat hasznalva a mintat (magtalanitott méaktokot)
Osszetortiik, 6rolt feketebors finomsagura. A rostat a 19. abran, a laboratériumi kalapacsot a
18. 4bran mutatom be. Ha egy anyagot meg akarunk hatdrozni egy ndvényben, akkor az a cél,
hogy minél nagyobb feliiletet biztositsunk neki. Sz6 szerint porra 6roljik az egészet, mert
olyankor az oldészer jol 4t tudja nedvesiteni. igy 100%-ban ki tudja oldani belSle a nedvességet.

Valamint, ha megnd a feliilete, akkor lecsokken a kioldasi id6. Savas pufferoldatot készitiink,
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amit hozzdadunk a makhoz. A 20. dbran lathatd berendezésen, ami egy nagyteljesitményii
razbasztal (olyan értelemben, hogy tobb mintat lehet rahelyezni egyszerre, nem csak 2-3
darabot) imitaljuk az emberi rdzatast. Ez koriilbeliil két orat vesz igénybe. A vizsgélati anyagot
lombikban helyezziik a rdzdasztalra. Aztan lesziirjiik Oket szlirOpapiron keresztiil és a tiszta

oldatot tessziik a kromatografias berendezésbe.

19. abra:1-es rosta
Forras: sajat felvétel 2023.07.25
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20. abra: Razoasztal
Forras: sajat felvétel 2023. 07.25.

21. abra:Kromatografias berendezés
Forras: sajat felvétel 2023.07.25.

A folyamat végén a mintank egy atlatszo fiola, melyet a 21. 4bran mutatok. Minta azonositd

sztenderdek mentén, futasi id6 azonossag alapjan hatarozzdk meg a mak hatéanyagait. Az ipari
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mak magas hatéanyag tartalmi mak, melynek nemesitése soran arra térekednek, hogy egyes
alkaloidokbol sokkal tobbet termeljen, mig a tobbi mennyiségét alacsonyabban tartsa.

A makszalmabdl kioldott alkaloida hatdanyag tartalmat kromatografids modszerrel hatarozzak
meg, a bejott minta alapjan, bizonyos szoérdssal. Ha nagyon pontos értékre van sziikség, akkor
3 mintaval végzik el a vizsgalatot.

Amikor termel6i mékot vesziink at, akkor fontos megnézni a hatéanyag tartalmat, a betakaritas
koriilményeit, az idegen novények mennyiségét. Ezekbdl latszik, mennyire bant jol a gazda a
mak ndvénnyel és megéllapithatd, hogy egy adott tétel felszaporitdsa mennyire volt sikeres.

A hatdanyag a guboban dsszpontosul. Tarra vagéaskor, (foldhdz kozel 2 cm-re) sok szar kertil
bele. Ez higitja a hatéanyag tartalmat, mivel az egészet le kell 6rdlni.

Gépi, kombajnos betakaritaskor figyelni kell, hogy a gubo legyen sértetlen és minél kisebb
legyen a szarmagassag. Ezt az asztalmagassaggal lehet beéllitani. Ha j6 magasra 4llitja a gazda,

akkor alacsony szarral tud betakaritani.

3.3. Ertékesités

A Gyogyndvénykutatd Intézet megbizasos szerzddésekkel féleg vetdémagra termeltet mékot,
majd tovabb kereskedik a vetdmaggal.

A GYNKI iizemeiben nemesités €s termesztés tortént. Extrakciot nem végeznek. Kordbban
ugyan voltak erre irdnyuld tervek, de végiil a kevés teriilet és kapacitds miatt gy dontott a
vezetdség, hogy ez nem érné meg.

Kereskedelmi kapcsolatot kiilfoldi cégekkel apolnak. Makmagtdol megtisztitott gubot €s szalmat
szallitanak a Tasman Alkaloida-nak, Uj Z¢land mellé, tovabba Franciaorszagban &s
Spanyolorszagban is mikodik finomito, akikkel tizleti kapcsolatban allnak. Magyarorszagon
mar nagyon régen nem allitanak elé morfint.

Etkezési célra a makmagot fleg az acsai malom vasérolja fel. A szerzdés szerint 120 C° fokos

kamréaban hdékezelés, csiratlanitds utan hasznaljak fel.
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4. SZAKMAI OSSZEGZES

A legfontosabb kutatasok, melyek a GYNKI munkéjaba tartoztak, elsésorban a mék, a kamilla
¢és az anyarozsra iranyultak. Legnagyobb elismertséget az anyarozs vonal hozta a cégnek.

A mak esetében a kutatés, foleg allami gazdasagokban és az egyetemi botanikus kertekben
tortént, Kompolton, a GYNKI-ban és az Eo6tvos Lorand Tudoményegyetemen. Az elsd
makfajtat, ami sokszoros hatéanyag tartalmat eredményezett, a ICN Magyarorszag
Részvénytarsasag (az egykori Alkaloida) alkalmazta. (ANONYMUS 1998)

Kabay hazaspar szintén a GYNKI- ben dolgozott és feltalaltak egy csodalatos modszert, majd
hazatértek Bilidszentmihdlyra és alapitottak egy kis gyarat (késdbbi Alkaloida).

1927-31 kozott miikodésbe jott ez a gyar. A fajtat és a modszert szabadalmaztattdk, de Kabay
Janos varatlanul és fiatalon meghalt. A haboru alatt a csalad Ausztralidba koltozott.

1980 -as évtizedben a csaldd- Kabay Janos nélkiil- ajandékozott a magyar allamnak egy olyan
mak vetémagot, amely fajta 1%-on feliili morfin tartalma volt. Ez messze feliilmulta az addigi
nemesitések eredményét.

A magyar allam 4tadta az Alkaloida gyarnak a vetdmagot, amely gyar azon intézményeknek
adta oda a magot, részben, akik makot nemesitenek, igy a GYNKI -nak is. Ekkor jottek 1étre
tovabbi nemesitéssel a tobbi makfajtdk. Ennek sajnos végett vetett az, hogy a kodein és morfin
gyartas egyeldre megsziint az Alkaloidaban.

Ma is torténik kutatdtevékenység a maékkal. A hazai morfingyartdshoz a kivaldé vetdmag,
technologia, kutatas, gyar biztositott. Tehat minden okunk megvan abban reménykedni, hogy
Kabay Janos,” a morfingyartds magyar atyja”, hazdjdban ismét lesz morfingyartds, az 6

vilagszenzacié modszerét alkalmazva.
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belsé konzulens

L A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tdbbi tipus térlendé.
2 A megfelelS alahuzand.
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