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1. BEVEZETES ES TEMAFELVETES

A gyogyndvények ismerete, emberi szervezetre gyakorolt hatasuknak kutatasa egyidds
az emberi civilizacioval. Felhasznalasuk, és a kapcsolédé tudas ez idé alatt sokat
valtozott. A kiilonbozé gyogyndvények feltiintek, majd szinte az észrevétlenségig
visszahtizédtak az emberek életében, mig az orvoslas tudoménya, a vallas, a fejlodés,
vagy éppen a sziikkség hivo szava Gjra és Gjra Ki nem szolitotta éket a torténelem
szinpadara. Ekozben, ha maguk a gy6égynovény fajok kevéssé is, az emberek hozzaallasa
¢és a gyogyndvények megitélése rengeteget valtozott. A gyogyndvények témajaban ma
talalkoznak a néphagyomany és a kiilonboz6 hitvilagok az egzakt tudomannyal, a fantazia

a mindennapok valosagaval, az elfogadas a teljes elutasitassal.

,» Tanult emberhez képest elégedettnek latszol tudatlansagodban.”

/Anthony Ryan/

Ma, amikor a gydgyndvények hasznalata reneszanszat €li, ujra felfedezhetjiik azokat
a természetes gyogymodokat, melyeket eleink oly nagy bizalommal alkalmaztak
(CASTLEMAN, 1994). Az elmult évtizedek soran egyes kutatasok a szintetikus szerek
tulzasba vitt alkalmazasanak veszélyeire hivjak fel a figyelmet, emellett bizonyitott, hogy
ezek a szerek szamos egészségiigyi probléma esetében tovabbra sem nyujtanak megoldast
(BORBELYNE, 2010).

A gyogynovények, és a beldliik készitett termékek gazdasagi jelentdsége folyamatosan
novekszik, kiilondsen a fejlédo orszagokban. Ezen orszagok ¢shonos gyogyndvényeiket
jelentds mértékben exportaljak a fejlett orszagokba rendkiviil alacsony aron, ugyanakkor
hasonl6 hatasu, vagy ugyanezen alapanyagokbol késziilt gyogyszereket importalnak
kiemelked6en magas aron, ami jelentdsen befolyasolja a fejlddd orszdgok gazdasagat is
(BUKAR et al., 2016). Kina gyogyszer-alapanyag Kivitele 2012-ben 83,1 milliard USD
volt, kozel 20 %-os novekedéssel az el6z6 évhez képest. Az Amerikai Egyesiilt
Allamokban a természetes eredetii termékekre forditott kiadasok értéke 2008-ban kozel
14,8 milliard dollar volt (WHO, 2013). A vilagszerte értékesitett gyogyszerek 30 %-a
novényi eredeti, melyek értéke 2002-ben 600 millié dollar volt. A fejléddé orszagok
lakossaganak tobb mint 80 %-a novényi eredetii gyogyszereket alkalmaz. Az Europai
Unid orszagai, az USA és Japan a legnagyobb szerepldi a gyogynovények vilagpiacanak,
akar importrol, akar exportrol van szo6.

Az vilag gyogyndvény import €s export mozgasa 300 és 600 ezer tonna koz¢ tehetd a

XX., XIX. szazad forduldjan (1. abra). Megfigyelhetd egy valtozo tendencidji, de
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folyamatos novekedés az évenkénti export-import piacon. Ezen piaci mozgasok értéke
(2. abra) nagyjabol 800 és 1400 millio USD kdozott valtozott. Az egy fore jutd egy évi
gyogyszer kiadas az olyan orszagokban, mint Nigéria, India, vagy Sri Lanka nem éri el,
vagy éppen csak meghaladja az 1 dollart. Ez az ért¢k Németorszagban 53, Japanban 38,
az USA-ban pedig 35 USD. Ezek az adatok is ramutatnak a fejlett és fejlodo orszagok
kozotti kiillonbségre, €s indokoljak a gyogynovényagazat kiemelt fontossagat (BUKAR et
al., 2016).
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1. abra A vilag gyogyndvény exportjanak és importjanak valtozéasa ezer tonndban
kifejezve 1991 és 2002 kozott (BUKAR et al., 2016)
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2. abra A vilag gyogynovény exportjanak és importjanak valtozasa millié6 US dollarban
kifejezve 1991 és 2002 kozott (BUKAR et al., 2016)

Az Europai Unidban a gyogynovények felvevipiacanak harom tipusa van. Az els6
azon orszagok csoportja, melyek elsésorban fogyasztasra orientalodtak. Ilyenek
Finnorszag, a Skandinav allamok, a Benelux-allamok, Nagy-Britannia és Svajc. Egyes

nyugat-europai orszagok fogyasztasra és korlatozott termelésre rendezkedtek be
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(Németorszag, Spanyolorszag, Hollandia, Franciaorszag, Portugalia), melyekre
egységesen jellemz6, hogy az utdbbi idében folyamatosan jelennek meg ujabb és ujabb
termel6i csoportok, akik integraltan végeznek névény- és gyogyndvénytermelést. A hazai
termesztOk érdekképviseletének er6sodése sem elhanyagolhatd ezekben az orszagokban.
A tobbnyire exportra termeld orszagok kore azokbol tevodik 6ssze, melyeknél az alapvetd
termesztési feltételek rendelkezésre allnak. Magyarorszag mellett jelentds piaci szerepld
Lengyelorszag, a volt Jugoszlavia tagorszagai, Szlovakia, Romania, Albania,
Csehorszag. A Kozponti Statisztikai Hivatal adatai szerint, az 121190, a 0909 és 3301-es
szamu arucsoportokat figyelembe véve az illdolajok exportja nd.
A Kozponti Statisztikai hivatal altal hasznalt arucsoportok:
» 121190 ,Més novény ¢€s ndvényrész, elsdsorban illatszer, gyogyszer,

novényveédo szer gyartasara frissen, vagy szaritva, vagva, ziizva, vagy poritva

1o

1S

> 0909 ,,Anizsmag, badian-, édeskomény-, koriander-, kdmény-, rétikomény- mag
¢és bordkabogy6”

» 3301 ,,Szilard és vizmentes illoolajok és illoolaj-koncentratumok; rezinoidok;
kivont oleorezinek; illoolajok desztillatuma; vizes oldata és terpén tartalmu
melléktermékei”

2008 ¢és 2012 kozott a 121190es arucsoport adatait vizsgalva a magyarorszagi export
forintban kifejezett értéke meghaladta a 2,5 milliard forintot (3. abra). Az import
ugyanebben a termékkategoridban jelentésen emelkedett, mig a masik kettdben stagnalt
(4. abra). Mennyiség szempontjabol Magyarorszag gyogynovényexportja (5. abra)
megel6zi az importot (MAGYAR GYOGYNOVENY AGAZATI STRATEGIA 2014, 2014).
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3. abra Magyarorszag gyogyndvény exportjanak valtozasa forintban kifejezve 2008 és
2012 kozott arucsoportonként (MAGYAR GYOGYNOVENY AGAZATI
STRATEGIA 2014, 2014)
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4. abra Magyarorszag gyogyndveny importjanak valtozasa forintban kifejezve 2008 ¢s
2012 kozott arucsoportonként (MAGYAR GYOGYNOVENY AGAZATI
STRATEGIA 2014, 2014)
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5. abra Magyarorszag gyogynéveny export €s import menr}_yis;égi valtozasa 2008 és
2012 kozott arucsoportonként (MAGYAR GYOGYNOVENY AGAZATI
STRATEGIA 2014, 2014)

Magyarorszag jelentds gyogynovény beszallito lehet az Unio piacan. Terméteriilet €s
fajspektrum tekintetében is kedvezd helyzetben van. A termeszték, feldolgozok és
fogyasztok érdekei megkovetelik az olyan fajtdk hasznalatat, amelyekkel a standard
mindségli drogok harmas kovetelményrendszere teljesithetd, ugymint biztonsag,
hatékonység, és stabilitas (TOTH et al., 2014).

A gyogyhatast novények termesztését az unioban nem korlatozza kereskedelmi kvota,
igy Kkitorési lehetéséget nyujthat a kis teriileten gazdalkodoknak. 1996-ban a
Magyarorszagon termesztett 30 fajbol 70 allamilag elismert fajta all rendelkezésre (TOTH
és NEMETH, 1996).



A novekvd fogyasztoi igények kielégitése érdekében, a termesztés korszerlisitése
egyre égetObb probléma. A tapanyaggazdalkoddsban napjainkra a vezetd szerep a
mitragyaké. A magyarorszagi mezOogazdasagi kutatas szakirodalma a ,,hagyomanyos”
gazdasagi fajok tekintetében meglehetdsen gazdag, ami a gyogynovények teriiletére nem
terjed ki. Eddig nem késziilt atfogd kutatds a gydgyndvények tapanyagigényérol,
ugyanakkor a megnovekedett piaci kereslet miatt is elényos lenne, ha a termeszték
szamara tobb informacid allna rendelkezésre. Kutatasunk soran a koromvirag (Calendula
officinalis L.), a borsikafii (Satureja hortensis L.) és a bibor kasvirag (Echinacea purpurea L.)
tapanyagigényét vizsgaltuk kiilonboz6 tapanyag utanpotlasi kezelésekkel kisparcellas
kisérletben, kiilonds tekintettel a drogtermés mennyiségére, a drog illékony anyagainak

Osszetételére és megoszlasara.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Torténeti attekintés

A novényeknek sajat torténelmiik van. A gydgyaszat kezdetén a gydgyndvények
dominaltak, késdbb az asvanyok, kémiai szintetikus és félszintetikus készitmények
megjelenésével a perifériara szorultak. NAGY (1994 @) szerint azonban ma a
fitoterapianak nem csak jovoje, de bizonyos esetekben prioritasa is lehet.

13.000 éve, az utols6 jégkorszak lezarultdval lassan kialakult a ma ismert
novénytakard. Az ember 6sidok ota a természetben €lve tapasztalati uton megismerte a
novények hatasait (NAGY, 1994 a). A véletlen, alkalmi megfigyelések a novények
részegitd, boditd, hanytatdé hatasarol idével tudatos alkalmazahoz vezettek, melyeket
kés6bb mar hatékonysagnoveld modositasok is kovettek. A tudas és a gyakorlat fejlodése
lassi folyamat a torténelemben. Ennek egyik oka lehet a betegségekhez és
gyogyitasukhoz vald misztikus hozzaéllas, a természetfelettibe vetett hit (BUCHWALD
és BODOR, 1981). Az istenek, gonosz szellemek, démonok okozta betegségeket
gyogyito, enyhitd ndvények - maguk is természetfelettinek tlintek, legendakat szottek
koréjiik. A fagyongy, amivel Hermész megnyitotta az alvilag kapujat, amit a druiddk a
szent tolgyligetekben gytijtottek, Caius Plinius Secundus szerint véd a gonosz szellemek
¢s a villamcsapas ellen. A csalan Thor isten ndvényeként véd az égi haborutol. A szellem
nyugalmat jelképezd kamilla, vagy a diofa, amiveé Kartia lakoniai kiralylany valtozott,
mind mind a tapasztalassal és a természetfelettivel 1éptek be az ember életébe, és hoztak
gyogyulast, majd léptek at a tudomany teriiletére is (BALINT, 2012). Azok, akik ismerték
a kiillonb6zé boditdé novényeket, felhasznalasukkal eksztazisba esve elhitethették
masokkal, hogy tudnak az istenekkel beszélgetni. A tobbek kozott csattand maszlagot
(Datura stramonium), nadragulyat (csodafa, alomhozo fii, bolondfii, 6rd6giiz6, Atropa
belladonna), bolondité beléndeket (boszorkanyfli, csabitofii, csodamag, 6rdogszem,
Hyoscyamus niger) hasznalé samanok, taltosok befolyasolni tudtak a be nem avatottakat.
A gottingeni dr. Will-Erich Peuckert kisérlete, melyben egy XVIIL szazadi receptet
tesztelt kollégaival, bizonyitotta is ezen ndvények halucinogén hatasat (NAGY, 1994 a).

Kiterjedt, viragz6é medicina volt jelen mar az 6kori Egyiptomban is. Az ie. 1600-as
évekbdl szarmaz6é Papyrus Ebers kodex hozzavetdlegesen 800 kiilonb6zo
gybgynovényreceptet tartalmaz (BANAI, 2005). . e. 3000-4000 évvel ezel6tt {zisz istennd
legenddjaval - indult el a mak felhasznalasa ,,h6ditd” utjara. Az egyik legveszélyesebb,
altatd hatdsu novényt ismerték és hasznaltdk Mezopotamidban, Gordgorszagban és

Romaban is (NAGY b., 1994). A sziki tromfiivet (Artemisia maritima) — amit
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Dioszkoridész ,,absinthion thalassion” — nak nevez — Izisz istennd tiszteletére ajanlottak
fel (NAGY, 1994 d). Idészamitasunk el6étt Babilonban mar készitettek kendcsoket,
kotszereket és piruldkat. A vaskori Indidban irt Atharvavéda-ban névényi gyogyszerek
leirasa is szerepel. Az Ayurvéda-ban — ami egy ma is €16 gyogyaszati forma — 0j terapias
lehetSségeket irtak le a hagyomanyos gyogyndvényhasznalat mellett (SZEKELY, 2014 a).

Az Okori kinai és japan gyogyaszatban mar ismerték a mandragoragyokér, a
rebarbaragyokér — ami NAGY (1994 e) megfogalmazasa szerint ,,mindent hegeszt6”,
univerzalis szer - és a fokhagyma gyogyitd hatasat (BANAI, 2005). A kinai orvoslasban
mar a hires orvos Pien Csiouo idejében is 8160 recept volt ismert, és 1971 kiilonbdzd
gyogyszert javasoltak, amiket 16 osztalyba csoportositottak. A mai orvostudomany a
kinai gyogyitok munkéjanak koszonheti az efedrint, a macskagyokeret, a kamfort és a
zsen-zsent, vagyis a ginzenget is. Ez utobbi az els6 jegyzett gyogynovény volt, melynek
alkalmazasa eldsegiti a gyermekaldast. Az inkdk gydgytudomanyanak koszonhetjiik a
kinin és a kokain (mint helyi érzéstelenitd) gyogyaszatban vald alkalmazasanak
bevezetését (NAGY, 1994 c). A hires goérdg orvos Hippokratész tobb, mint 300 ndvény
gyogyhatasat ismerte és alkalmazta. Galenus romai orvos nevéhez flizédnek a vizes és
szeszes kivonatok, amiket sok helyen még ma is galenusi készitményekként ismernek
(BANAI, 2005). Romaban kdzkedvelt novény volt a boroka (Juniperus communis), vagy
az erdei feny6 (Pinus silvestris), melynek terpentinolajat szajoblitésre, rakbetegségek
ellen és n6i dezodornak alkalmaztak (NAGY, 1994 f). A gyogynovények felhasznalasaval
késziilt gyogyborok eredete is az Okorig vezethetd vissza. A fiiszeres és lirmds borok
készitése a Romai birodalomban megszokott modszer volt, kihaszndlva jotékony
hatasukat az emberi szervezetre (SZABO, 2004).

A Romai Birodalom bukésa utdn az Okorban virdgzod tudoméanyok hanyatlasnak
indultak. Aldrendelve a buzgd valldsossagnak, beszorultak az egyhdz falai kozé,
zardakba, kolostorokba, melyek koziil sokat ma is emlegetiink gyogyndvényes kertjet,
ispotalyai miatt. Az arab orvoslasban kiemelkedd Avicenna 6t kotetes konyvében tobbek
kozott bemutatja a kelet mesés gyogyndvényeit €s a drogok koziil az 6piumot, valamint
a kamfort (BANAI, 2005). A bencés kolostorokban arab szokas szerint alkoholba aztattak
a gyogynovényeket, hogy feltarjak gydgyhatasukat. A bort gydogynovényekkel izesitve
allitottak elé a mai likérok eléfutarait (SZABO, 2004). A kozépkorban a fekete tirmot
(Artemisia vulgaris) nagy tiszteletben tartottdk, mint gorcsoldot, izzasztot. A
Kisezerjofiivet (Centaurium erythraea) ezerféle betegségre tartottak alkalmasnak, és a

palastfii (Alchemilla vulgaris) mellett a bolcsek kovének keresésében hasznaltak (NAGY,
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1994 d és f). Csak a reneszansz kor hozott enyhiilést a vallasi dogmak alél, amivel ujra
megindulhatott az orvostudomany és vele a gyogyndvénytudomany fejlédése (SZEKELY,
2014 b). Paracelsus svajci orvos szerint a gyogyndvényekben az un. ,,6t6dik 1ényeg”,
vagyis az illékony anyag gyogyit. Az elsé farmakogndziai tanszéket Paduaban alapitottak
1553-ban. Az 1630-as nagy franciaorszagi pestisjarvany idején lett hires ,,A négy tolvaj
ecetje”, mely hatdsos volt a betegség ellen. A fertézéssel szemben védettséget ado hatféle
gyogynoveény szeszes kivonatanak receptjéért cserébe a fosztogatok kegyelmet kaptak. A
XVI. szdzadban a sziileté farmakobotanika tudomanya mellett egyre tObb egyetem is
fiivészkertet alapitott, ahol gyogynovényeket termesztettek és vizsgaltak (BANAI, 2005).

Az ujkortol kezdve az orvoslas rohamos fejlddésen ment at, melybdl a gydgynovények
hasznalata sem maradt ki. Felix Hoffmann 1899-ben éllitotta el az aszpirint (SZEKELY,
2014 c). A mar az okori gordg orvos, Hippokratész altal is lazcsillapitasra javasolt
fiizfakéregbdl kivont és atalakitassal hasznalhatova tett acetil-szalicilsav napjainkig a
legismertebb fajdalom és lazcsillapito.

A gyogynovények termesztésének, felhasznaldsdnak hazankban is jelentds
hagyomanyai vannak. 1915-ben az els6é kolozsvari gyogynovény kisérleti telep
megalapitasa utdn hoztak 1étre az elsé Gyodgyndvény Kisérleti Allomast, ahol a
termesztési lehet6ségek tanulmanyozasa és a gyogynovények nemesitési kutatasainak
megkezdése nagyban hozzajarult Magyarorszag vezetd szerepéhez az eurdpai
gyogyndvénytermesztd piacon. A népgyogyaszat fejlettségét és modszereinek
alkalmazhatdsagat bizonyitja, hogy eleink évtizedeken &t az imadsagos konyv, vagy a
kalendarium hatso boritolapjaira nemcsak az 0j generaciok sziiletését, vagy az iddjarasi
megfigyeléseket, de a csaladban alkalmazott recepturdkat is feljegyezték, az utdkor
okitasara, segitésére (MAKAY és KISS, 1988).

A két vilaghaboru okozta altalanos gyogyszer és tea hiany fokozta a keresletet, ami
serkentdleg hatott a kutatasokra, 0 termesztési és feldolgozasi mdodszerek kifejlesztésére.
A 60-as évekre a gydgynovény termesztés és feldolgozas onallo sikeragazattd valt.
Ekkorra mar keresett, népszerli nemzetkozi arucikk volt a magyar kamilla, a szabolcsi
menta, és a levendula. A mak-alkaloidok kivonasara hazdnkban kidolgozott méddszert az
egész vilagon atvették. A 90-es évek atmenetileg zavaros és bizonytalan piaci helyzete a
gyogyndvények termesztésére és forgalmazasara is ranyomta bélyegét (BORBELYNE,
2010).
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Ugyanakkor a gydgyndvény-készitmények igéretes illékony anyag forrast jelentenek
a gyogyszer-fejlesztés szamara is, a konny(i hozzaférhetdség és az alacsony eldallitasi

koltségek miatt (D’AMBROSIO et al, 2015).

2.2. A gyégynovények helyzete, elfogadottsiga, jogi hattere
2.2.1. A gyogynovények helyzete, elfogadottsaga

A gyogynovények reneszanszat €ljiik, bar ez Janus arcu helyzet. Sokan lelkesednek,
nyitottak, sok mindent szivesen kiprobalnak. Utana olvasnak a témanak jobb-rosszabb
kiadvanyokban, és hasznaljak is a megszerzett ismeretanyagot. Masok csak és kizardlag
az orvosok altal fel- és eloirt gyogyszerekben, gyogymodokban "hisznek", sarlatansagnak
vélvén a gyodgyndvények haszndlatat, ezotériat, humbugot emlegetve. Kétségtelen, hogy
a gyogynovényekkel foglalkozo6 hazai és nemzetkozi szakirodalom elenyészonek tiinik a
tobbi szantofoldi, vagy kertészeti névényéhez képest.

Vilagszerte hozzavetdlegesen 50.000 gyogyndvényfajt ismeriink, Europadban mintegy
2000-3000 fajt. Magyarorszag mar az 1930-as években vezeté gyogynovény exportOr
volt. 1938-ban tobb, mint 20 orszagba, koriilbeliil 2800 tonna gydégyndvénydrogot
exportaltunk. Az 1980-as, 1990-es évekig évente 35.000-40.000 tonna volt az éves drog
kiviteliink, ehhez kapcsoldodott még 80-100 tonnanyi eléallitott illdolaj, melynek nagy
része szintén exportra keriilt. Ekkor a gyogyndvény agazat éves bruttd deviza arbevétele
kozel 35 millio USD volt. Ma a gyogyndvények vilagpiacat az olyan fejlédd orszédgok
latjak el aruval, mint Kina, India, és Mexikd, ugyanakkor a felvevOpiacot a "nyugati
orszagok" képviselik. Az Eurdpai Unio a kétezres években atlagosan 68.000 tonna
gyogynovényt importalt, 270 millio USD értékben.

A gybdgynovények termesztésének fejlesztése mellet sz616 érvek:

» A gyogyndvények termesztését nem korlatozzak.

» A fogyasztoi igények vilagszerte folyamatosan ndnek a gydgyndvények irant,
¢s mivel a haztartasi igényeket ugyan nem mérik, de becslés szerint az
tobbszorose a kereskedelemben forgalmazott mennyiségeknek, ez a
tendencia eldre lathatolag a kozeljovében nem fog valtozni.

»  Hazank agrookoldgiai adottsagai kedvezdek a gydgyndvénytermesztéshez.

» A 250 6shonos gyogynovényfajbol a jelenleg még csak vadon termd
allomanyokat lassacskan felvalthatja azok termesztésbe vonasa.

»  60-70 gyogynovényfaj esetében rendelkeziink bevalt
termesztéstechnologiaval.

» A gyogynovények termesztése mellett a feldolgozas €s csomagolas
kiépitésével a termékeknek nagyobb piaci értéket, valamint munkahelyet
teremtiink.
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» A 2l.szazadban tovabb er6sodik a fitoterapia és az aromaterapia jelenléte. A
termeszetes  kozmetikumok kére is folyamatosan bévil, igy ndé a
gyogynovények felhasznalasi kore is (KRALOVANSZKY, 2011).

Mindazonaltal a sziikség, az emberi kivancsisag és a kutatas vagya ujbol felfedezi a
gyogynovényeket. SZABO és BUJDOSO (1994) megfigyelése szerint az osztalyukon (50
esetben, végtagcsonkok, és decubitus (felfekvés) kezelésére a calendula hamarabb
eltavolitja az elhalt és ¢életképtelen szdvetrészeket, a sebalapon megjelend sarjszovet
gyorsan képzddik, a valadékozas fokozatosan csokken. Decubitus esetén megeldzésre és
a mar kialakult seb kezelésére egyarant alkalmas.

Az Allattenyésztésben sem ismeretlen a gyogyndvények hasznalata. A juhdszoknak a
nyaj mellett, ha gy hozza a sziikség, sokszor kell az allatorvos nélkiil sziilészként, vagy
sebészként mikodnitik, évszazados tapasztalatokbdl eredd tudasuk nem lebecsiilendd. A
panaritium betegség esetében a koromvirag alkoholos kivonataval fiirdsztik a kezelt
labvéget (DRASKOCZY, 1996).

A szentesi cseresznyepaprikdban olyan illékony anyagot izolaltak, ami fajdalom
csillapitdo képességén tul rdkos megbetegedéseknél - hasnyalmirigy és prosztatardk
esetében - a klinikai kezelések soran 75 %-kal csokkentette a tumorok méretét (RE VESZ,
2015).

Nem is gondolnank, hogy az uton-utfélen novo kerek repkény évszazadok ota ismert
és gyomor, epe, vese, légzdszervi betegségek kezelésére hasznalt gyodgyndvény
Eurdpaban. Virdgzo hajtasa, mint drog nincs elismerve sem az eurdpai, sem a magyar
gyogyszerkonyvben. Azonban klinikai kutatds bizonyitotta antioxidans , szabadgyok-
fogd és fémion-redukald hatasat (VARGA et al., 2013). Erds antioxidans hatdsa miatt
javasolt az élelmiszer-ipari hasznositasa a tartositas tertiletén (MILOVANIC et al., 2010).

A borsos kesertifiivet (Polygonum hydropiper L.), citromot (Citrus limonum), fekete
borsot (Piper nigrum L.), k6z6nségs borokat (Juniperus communis), az 6rdog ostorat
(Achyranthes aspera), a neem-fat (Azadirachta indica), a guduchi-t (Tinospora
cordifolia) és a siindisznéviragot (Barleria prionitis) a n6k manapsag is hagyomanyosan
fogamzasgatloként hasznaljak vilagszerte (DANIYAL és AKRAM, 2015).

Ma a fitodsztrogén tartalmu készitmények f6 alapanyaga a sz6ja. Ez a néha elhalo,
maskor ujult erdvel fellangold GMO vitakoér sokat emlegetett novénye, ezért
lehetségesnek tartjdk a gyogyaszatban vald haszndlatdnak is a kérdésessé valasat

(SZENDREI és CSUPOR, 2010).
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A fekete ribiszkét elsésorban gyiimolcséért kedvelik szerte a vilagon. Szinte mindeniitt
gyujtik, termesztik és fogyasztasi, feldolgozasi kore is folyamatosan szélesedik. Az
¢lelmiszeripar a f6 feldolgozd, és azon beliil is egyre nagyobb szerephez jut a kronikus
betegségeket megeldzni hivatott, egészségtudatos taplalkozasban. Egyre gyakrabban
hasznaljak étrend-kiegészitokhdz, és a ,,funkcionalis” élelmiszerekhez. Levéldrogja
szerepel az ESCOP monografidban, ami az europai gyogynovény értékelés irdnyaddja
(LIKTOR-BUSA ¢és SZENDREI , 2007a). Az ESCOP monografidban Ribes nigri
foliumként szereplé drog gyulladasgatld hatasat in vivo és in vitro kisérletek is igazoltak
a nyolcvanas években (LIKTOR-BUSA és SZENDREI, 2007b).

A pemetefii (Marrubium vulgare) ismert és kedvelt gyogyndvény Amerikatol Azsiaig
¢és Europatol Afrikéaig. Epehajto, gyulladascsokkentd, féreghajto, fajdalomesillapitd, sziv
¢s érrendszeri hatdsai miatt szerte a vildgon alkalmazzék a beldle késziilt szereket. Ennek
ellenére a tapasztalati uton kialakult felhasznalasi teriileteinek "¢életképessége" még nem
nyert klinikai bizonyitast. Magyarorszadgon élettere jelentdsen lesziikiilt, vadon termd
alloméanyai megritkultak, koszonhetden a tulzott gyljtésnek, és vegyszerhasznalatnak.
Csupén elszortan megtalalhato, kis egyedszdmmal rendelkezd populaciokban maradt
fenn, veszélyeztetett fajként (TELEK és SZENDREI, 2008).

A majoranna "Hungaricum"-ként elismert ¢és keresett fliszernovényiink.
Felhasznalasaban 0j irdnyt adhat magas antioxidans tartalma, antiviralis és antibakterialis
hatasanak felismerése, kutatasa (HEJJA és BERNATH, 1998).

A gyogynovények ¢és gyogyszerek kozotti kolcsonhatasokrol sem szabad
megfeledkezni. Népszerli és gyakran alkalmazott gyogyndvény a pafranyfeny6 (Gingko
biloba) a véralvadasgatlok hatasat noveli. Emberi-egészségiigyi bizonyitékok is
alatamasztjak, hogy a gingko a warfarin tipusu vegyliletek aktivitasat nagy mértékben
noveli. Ugyanakkor tobb millié esetbdl osszesen kettOben regisztraltak spontan vérzést
€s csupan par esetben mitét soran fellépé fokozott vérzést. Az orbancfii (Hypericum
perforatum), mint napjaink népszeri vény nélkiil kaphaté antidepresszansa, sok
gyogyszer hatasat rontja-ronthatja. Ilyen gyogyszerek az immunszupresszivek (kilokddés
gatlok), és HIV terapiaban alkalmazottak. Ezek a jelenségek eldszor bizonytalansagra és
félelemre adhatnak okot, de a jol kialakitott orvos-beteg kapcsolattal, preciz
kommunikécioval konnyedén csokkenthetdk a gydgyszer-gyogyndvény interakciok
megjelenésének esélyei (CSUPOR, 2009).

PANYOR (2011) szerint a kdzvetlen fogyasztoi megkérdezések eredményei mutatjak,

hogy a gyogynovények alkalmazasanak reneszanszat éljikk. A gyogynovény termékek
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hasznalatanak okai az egészségmeglrzés, betegség megeldzés. A legiddsebb
korosztalynal jellemz6, hogy az allando gyogyszereik mellé kiegészitésként hasznaljak.
Ugyanakkor a gyogynovényismeret tovabbra is gyerekcipdben jar. Legismertebbek a
kamilla és a csalan. A legnépszertiibbek koz¢ tartozik e kettdn feliil még a csipkebogyo,
az Aloe vera, a koromvirag, a cickafark és a citromfil. Ezek koziil keriilnek ki a legtobbet
fogyasztottak is. A kutatasban szerepld valaszadok minddssze 15,2 %-a nem fogyaszt
egyaltalan semmilyen gyogynovényt. Ennek oka, hogy nem rendelkeznek kelld
mennyiségli ismeretanyaggal a gyogynovények hatdsat illetéen, ezért nem tartjak
fogyasztasukat biztonsagosnak. Legtobben gyogyteat haszndlnak, mésodik helyen a
kiilonb6z6 krémek és gélek allnak. A legkevésbé keresettek a lekvarok és a szorpok.

Talan ezen az eloszldson lesznek képesek az olyan szervezetek javitani, mint a
Gyogynovények Volgye Szocialis Szovetkezet, mely gydgyndvények hasznositasaért jott
létre Sényén. Gyogyndvényekbdl szirupokat, szorpoket készitenek, termékeik kozott
szerepel a mentas almalé és a gyogynovényes almabor is. A Szovetkezet remélhetbleg
¢letképes lesz, és munkahelyeket tud teremteni (BELLA, 2015).

A felmérések szerint a fogyasztok tobb, mint fele heti rendszerességgel alkalmaz
gyogynovény készitményeket. A legfontosabb tényezdk vasarlas kozben a mindség és az
ar. Csak ezt koveti a szarmazasi orszag. Legtobben fogyasztasi motivacioként
onmagukat, illetve ismerdsiiket nevezték meg, az orvosi javaslat és a média hatisa
elenyész0. A gyogyndvények és készitményeik megvasarlasanak helye a févarosban
leginkdbb gyogyszertar €s gyogyndveénybolt, amig a varosokban és kdzségekben €16k a
gyogyndvényboltokat részesitik elényben (PANYOR, 2012.) RADACSI et al. (2014)
internetes  felmérése alapjan  elmondhato, hogy a gyodgyndvény-hasznalok
ismeretanyagukat az iskola rendszerti képzésen kiviil, egyre jellemzObb modon az
internetr6l szerzik. A televizid szerepe ugyan még jelentds, de fleg termékhirdetések
utjan miikodik. Az un. ismeretterjesztd musorok esetében a készitok a tudomanyos
megkozelitést kevésbé tartjak vonzonak a nézOk szdmara. A radio €s az Gjsag szerepe
visszaszoruléban van. A gyogynovényekrdl szerzett ismeretek forrdsa a képzés és a
szakirodalom mellett a sziilok, rokonok €s ismerdsok. A legismertebb gyogynovény a
kamilla, habar a valaszadok tobbsége a ndvényt még sosem latta élében. A lakossag
tobbsége sajat felhasznalasra csak ritkan, vagy egyaltalan nem gyiijt gyogynovényt. A
gyogynovényekbdl késziilt termékek koziil ebben a felmérésben is a gyodgytedk,
teakeverékek a legismertebbek, és legnépszerlibbek, majd kovetkeznek a krémek és az

illoolajok. A természettudomanyos, €s velik a gyogynovényekrdl szold ismeretek
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exponencialis novekedése bizonyos fokig tarsadalmi fesziiltséget is kelt. A kritikai
vélemények, és a gyakorlati tudas prezentalasa az un. laikusok szdmara fontos, és nem
elhanyagoland6. Nem helyettesithetd szélsOséges, vagy elutasito véleményekkel,
altalanositassal. A hagyomanyos orvosi kezelés mellett alkalmazott gyogynovény termék
lehet komplementer, de alternativ is (SZABO, 2015).

A gyogyndvények gylijtése a lakossag korében sajat célra nem elterjedt tevékenység.
A helyi foglalkoztatasban egyre nagyobb hangstlyt kap a helyi er6forrasok fenntarthato
hasznositasa a gydgynovények gyiijtésén, termesztésén, feldolgozasan és kereskedelmén
keresztiil. Ezt aldtdmasztja a kereslet 7 %-os bdviilése az eurdpai piacon. Az iparban
felhasznalt gyogynovények termesztésekor az illékony anyagok mennyiségének fokozasa
lehet a cél, ami maga utan vonja ezen novények termesztésének magasfokt helyi
koncentralasat és ellen6rzését. Azok a fajok, melyek kisebb terméteriilettel rendelkeznek,
altalaban  magasabb  értékli  terméket adnak egységnyi teriileten, de a
termesztéstechnologia "fejletlensége" miatt nagy kézimunkaerd igényliek, mig a
feldolgozas is kiilonleges eljarasokat, és ahhoz megfelel6 gépparkot kivanhat. 2014-ben
Magyarorszagon alig 18 ezer hektiar termdteriilete van a gydgyndvényeknek. Az
¢lémunka sziikséglet magas, 250-300 munkadra/hektar. A gydgyndvény agazat ennek
folytan szezonalisan akar 500 ezer embert is foglalkoztathat, fontos szerepet kapva a
vidékfejlesztési programokban is (VISNYOVSZKY et al, 2014).

A gyogyndvény-agazat és a vidékfejlesztés Osszekapcsolodasa jellemzden azon
orszagokban jelenik meg és erdsodik, ahol nagy jelentdsége van a tradicionalis
gyogymoédok hasznalatanak. Indidban Andra Pradesh allamban tobb, mint ezer
gyogynovényt alkalmaznak évszazadok ota, és ebbdl Otvenet termesztésbe is vontak
(VEMURI, 2000). Abban a tekintetben is elonyos helyzetben vannak - a termesztésbe
vonhatd fajok szdma mellett - amennyiben naluk a hagyoményos, gyogynovényekre
alapulo gyogyaszat €16 tradicid, nem sziikséges annak felélesztése (BODEKER, 2007).

A magyarorszagi hatranyos helyzetii teriiletek és telepiilések egyik kozos jellemzdje,
hogy erbforrashianyban szenvednek. A gyogynovények termesztésének elonye, hogy
kisebb teriileten, kedvezdtlenebb domborzati viszonyok kozott is lehet jovedelmezd, igy
nem vetélytarsa a szantofoldi élelmiszertermelésnek. Biikkszentkereszt példajan lathato,
hogy egy gyorsan fejlodé gyogyndvényes vallalkozas munkahelyeket teremt, és
lehetdséget mas vallalkozasok inditasara, amivel magéaval huzza a telepiilést is. Fontos
egy fenntarthatd mindségbiztositasi rendszer bevezetése, ¢és képzett munkaerd

foglalkoztatasa. A gyogynovény termesztés és gyujtés fejlesztéséhez, sziikség van a
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kutatas fellenditésére, a gylijtés lehetdségeinek vizsgalatara a védett teriileteken is, és az
elsédleges feldolgozashoz torténd kapcsolasara. A helyi egyéb termékek fejlesztése is
lehet részmegoldas a gyogyndvények mellett. A turizmus fellenditése ezen adottsagok
kiaknazasaval szintén egy ujabb lehetoség, amire jo példa a Biikkszentkereszti
Gyogynovénynapok, és a Biikkszentkereszti Gombanapok. Mindkettd volumenét és
szakosodasat tekintve is egyediilalldo Eurdpaban. Ezen helyi turisztikai attrakciok
latogatottsdganak novelésére érdemes szolgaltatascsomagokat létrehozni stratégiai
partnerségek kialakitdsaval mas vallalkozokkal €s a helyileg illetékes nemzeti parkkal
(VISNYOVSZKY et al, 2014). A 2015-ben Iétrejott Gyogynovény Volgy Latogatd - és
Oktatoékozpont Zankan hasonlé alapokra épit, széles korben megszolitva az érdeklédoket.
A régi uttord varos jelentette fejlesztést, telepiilésfejlddést valthatja fel ez az intézmény,
ami egyszerre feldolgozo, oktatd intézmény, bemutatd kert és Okocentrum, ami
épitészetileg sem 1og ki a telepiilés 0sSzképébol, "rendet teremt a gyogyndvények
olelésében" (KERNER és BUINOVSZKY, 2015).

A magyarorszagi gyogynovény gyljtés, mint minden piacra torténd arutermelés
szakmai hozzéértést, tervezettséget, szervezést, infrastrukturidlis hatteret igényel. A
gyljtés hazankban engedély nélkiil folytathatd, de egyre csokken a bejarhato teriilete
egyrészt a magantulajdonbol, masrészt a természetvédelembdl fakado korlatozasok miatt.
Termdhelyi szempontbol elére nem lathatd veszélyforras, és a gyljtott drog
elértéktelenedését vonja maga utén a gytijtés helyének pesztcid sodrodas, jarmiiforgalom,
vagy ipari tevékenység altali szennyezése-szennyezettsége. A gyogynovények
felvasarlasa vallalkozoi engedélyhez kotott, ami szakmai végzettséget kovetel. A
felvasarlo szervezi meg és iranyitja a gyiijték munkajat, az arut atvételkor mindsiti is,
valamint az elsddleges feldolgozast is elvégzi. Az aru nyomon kovethetOsége és
mindségének biztositdsa itt is elvaras, amit tobbek kozdtt az eurdpai
gyogynovénytermesztok szovetségének ajanlasa is emlit.

A hazai gyogyndvénytermd teriiletek legnagyobb hanyada az ipari felhasznalasti mak
¢s fehér mustar termesztésére allt be. A fennmarado teriileteken azok a novények vannak
tulstilyban, amelyek termesztéséhez a hagyomanyos szant6foldi ndvénytermesztés gépei
¢és technologiai alkalmazhatok. Ilyen ndvények az édeskomeény, a koriander, a mariatovis,
a kapor és a konyhakomény. Legkisebb teriileti hanyadon olyan ndvények vannak
termesztésbe vonva, mint a bazsalikom, a borsmenta, a citromfii, kakukkfi,
macskagyokér és a koromvirag. Altalanos probléma a kisebb teriileten termesztett

gyogynovény fajoknal, hogy kevés az allamilag elismert fajta, €s nehéz vetémaghoz jutni.
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A gyogyndvények tobbségének termesztése kézimunka igényes, elsd sorban a specialis
kialakitasi gépek ¢és a megbizhatoan alkalmazhatd peszticidek hidnya miatt.
Mindemellett a szaritasi koltség a masodik legnagyobb tétel a megfeleld mindségli drog
eldallitasaban. A drog mindségére vonatkozd eldirdsok tobbek kozott az eurdpai
gyogynovénytermesztok szovetségének (EUROPAM) ajanlasaban is szerepel
(Guidelines for Good Agricultural and Wild Collection Practice of Medicinal and
Aromatic Plants). Mivel a magyarorszagi gydégynovény termeldk tobbsége exportra
dolgozik, a drogmindségnek kiemelt szerep jut. Legfontosabb partneriink Németorszag.
Ennek okan, az exportpiacon kialakult versenyhelyzetben, a bio, és vagy az 0kologiai
termesztés lehetdségeit is mérlegelve fokozott jelentdsége van a termeldk
Osszefogasdnak. A gyogyndvénydrogbdl hozzdadott értéket képviseld termék
eldallitasdban a sokféleség a meghatdrozd, ami egyarant kihat az engedélyezés
folyamatara, a gyartokapacitasra és a forgalmazott mennyiségre is. Amennyiben egy
kistermeld valamilyen gyogyndvényi alapanyagot is tartalmaz6 élelmiszert, kozmetikum
jellegli terméket, vagy egyéb cikket allit eld, az értékesités a helyi piacon lehetséges.
Azonban, ha gyogyhatast tiintet fel ezen terméken, akkor az a hagyomanyos novényi
gyogyszer kategoriaba esik, és értékesitése engedélyhez kotott (ZAMBORINE, 2013).

2.2.2. A gyoégynovények gyiijtésének és a termékek jogi hattere

Az Eurdpai Unié gyogyndvénypiacan megjelend drogok kozel 90 %-a gylijtésbol
szarmazik, mely hazankban kettds céliranyt. Egyfeldl sajat felhasznalasra, masfeldl
kozponti irdnyitdssal, hazai, vagy kiilfoldi piacra gytijtenek (BARDOSI, 1964).
Magyarorszagon ez 30 %-ot jelent a teljes drogtomegbdl és 60-70 %-ot az ismert
gyogynovényfajokbol. A gyodgyndvénygylijtés, mint lehetséges pénzkereseti forras az
orszag egyes terliletein jelentds fontossaggal bir. A szakszer(i gylijtés tudomanya, mely
sokszor generaciordl-generaciora hagyomanyozodik, fontos az ¢éléhelyek ¢és
gyogynovény populaciok megérzése miatt is. Ehhez az alabbi ismeretek
elengedhetetlenek: biztos morfologiai ismeretek, az erds hatdsti és mérgezd fajok,
valamint a veszélyeztetett, védett és fokozottan védett fajok ismerete. Fontos a gyiijtendd
novényi rész, a megfeleld gyijtési idopont, az éldhely, és a megfeleld gytijtési mod
ismerete (BERNATH és NEMETH, 2007).

Ma a hazai gyogyndvény piacon enyhén kaotikus helyzet uralkodik. A 90-es évek
export adatai mara eltlintek, kivéve azon "hungaricum" termékeket, amelyek mindsége

az elény0s 6kologiai adottsagok folytan még mindig nalunk a legjobb (HORNOK, 1986).
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Ahhoz, hogy ezek a termékek tovabbra is elismerést tudjanak szerezni a vilagpiacon,
makro- és mikroszintli agazati startégia megujitasara van sziikség, aminek érvényesitése
egy hatékony szaktanacsadasi rendszer kiépitésével egyiitt érhetd el (BERNATH, 1992).

Az Eurdpai Unid szabalyozasaban az olyan novényi termékek, amelyeket hasznalva
egészségiinkre pozitiv hatast gyakorolunk, ndvényi gydgyszernek szamitanak. Ez
megkoveteli a sztenderdizalast, a szakmai ismeretek Osszefogasat az adott gydgyszer
alkalmazasarol.

A gydgyndvények termesztésének technoldgiai hattere a fajszam miatt erdteljesen
differencialt, fejlodése lassabb, mint mas mezégazdasagi novénycsoportoké. A koordinalt
termelésfejlesztésre  a  nagy mennyiségben termelt, vilagszinten  keresett
gyogynovényeknél van lehetdség (PL.: mak, anyarozs, gylisziivirdg). Féként az illdolajat
ad6 fajoknal a biologiai és technologiai alapok fejlesztése maig elmaradt. A
gyogynovények termesztésében a biologiai alapok a termés nagysagat, az ellenallo
képességet, a j6 mindségli illékonyanyag tartalmat, a korszer termesztési technoldgiakra
valo alkalmassagot jelentik (HORNOK, 1986).

Tobb tényezd egyszerre befolyasolja a gyogy-, fliszer-, és illdolajos ndvények
szant6foldi termesztését:

»  hagyomanyok,

» a mas szantofoldi novényekhez viszonyitott, egységnyi teriiletre vetitett
koltség-haszon kapcsolat,

» amindenkori piaci helyzet,
»  munkaerd igény, azon beliil is a kézi munkaerd, és annak szakképzettsége,
»  jogi szabalyozas.

Fontos a kozgazdasagi problémak feloldasa a termesztés technologiai fejlesztése utjan,
a tudomanyos kutatdsok eredményeinek felhasznéaldsaval. A termesztés fejlesztésének
masik kulcsa az eléallitott drog illékony anyagtartalma, minésége, amit a megfelelé
szaporitoanyag tesz lehetévé (SZOLLAR, 1975).

Magyarorszag tradicionalis €és potencialis ,,hungarikum” gyogyndvényei a kamilla, a
mak €s a majoranna. A tradicionalis hirnév megorzéséhez tudatos tevékenység sziikséges.
Ez magaban foglalja a kutatas-fejlesztést, a munkaerd képzést, az infrastruktira
fejlesztését. (ZAMBORINE N., és BERNATH, 2003). A magyar gyogyndvényagazat
versenyképességének megtartasaban alapfeltétel eukomform stratégia és tdmogatéasi

rendszer kialakitasa (BERNA’T H, 2003).
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A gyogyndvények  gylijtésére  vonatkozd  jogszabalyokat elsdsorban a
természetvédelmi és erdészeti joganyagok alkotjak. Magyarorszag Eurdpai Unidhoz vald
csatlakozasaig a hazai elavult jogszabaly megujitasa nem volt sikeres. Nem sikeriilt a
hazai gyogynovénytermékek ,,non-food” kategoriaba valo soroldsa, amivel az 4gazat
jelentds tdmogatasi lehetdségektodl esett el. A VIII. magyar gyogyszerkdnyv mar az
Eurépai Gyogyszerkdnyvvel harmoénidban késziilt el, igy a benne szerepld
gyogynovényfajok szama kétszeresére nétt (BERNATH et al., 2006). A tiz legkeresettebb
gyogyndvény az unidban a pafranyfeny6 (Ginkgo biloba), az orbancfii (Hypericum
perforatum), a szagopalma (Metroxylon sagu), a macskagyokér (Valeriana officinalis), a
ginzeng (Panax ginseng), a fokhagyma (Allium sativum), a kasvirag (Echinacea purpurea
L.), a vadgesztenye (Aesculus hippocastanum), a baratcserje (Vitex agnus-castus) és a
poloskavész (Actaea racemosa) (PAPP, 2004), melyek nem mindegyike &shonos
Magyarorszagon, vagy akar Eurdopaban. Az Europai Parlament 2004-ben fogadta el a
Tradiciondlis Novényi Gyogyszer Termék iranyelvet, melyet az 52/2005. (XI1.18.) EiM
rendelettel épitettek be a magyar jogrendszerbe. A novényi eredetli gyogyitd termékek
egyszerlsitett eljarassal valé forgalomba hozatalanak lényege, hogyha a termék
megfeleld hagyomanyokkal rendelkezik, hatdsa igazolhatd a régota fennalld
alkalmazassal ¢€s tapasztalatokkal, nem sziikséges klinikai vizsgalatokat végezni a
forgalomba hozatalhoz. A 30 éves eurdpai €s 15 éves unios tradicios eldirds, mint idébeli
korlat sok aggalyt vetett fel. A tradicionalis ndvényi gyogyszerek fogalma mar az iranyelv
megfogalmazasakor ellent mondott a WHO, az ENSZ Egészségiligyi Vilagszervezet
definiciojanak (BERNATH, 2013, b).

A WHO meghatarozasa szerint ,,a tradicionalis gyogyszerek azon hiedelmek,
elméletek ¢és gyakorlati tapasztalatok Osszessége, amelyet kiilonbozd kultirdk
alkalmaznak az egészség fenntartasara, a betegségek megel6zésére és gyodgyitasara, a
mentalis €s fizikai valtozasok kezelésére. Ez a tradiciondlis gydgyaszat egyes kultirdkban
évezredes hagyomanyokra tekint vissza” (WHO, 2013).

A folyamat megkonnyitésére és az esetleges ellentmondasok kezelésére az unid
kozosségi ndvényi monografidkat és kozosségi novényi listdkat adott ki. A 30 és 15 éves
korlatozas mellett eldiras a termék valtozatlan Gsszetétele, vagyis a termékkategoriaban
1) készitménnyel megjelenni nem lehet. Az innovacio ilyen mértékii elfojtasa mellett az
évezredes hagyomanyokkal rendelkezé gyogyaszati rendszereket is hatranyosan érinti a

szabalyozas (BERNATH, 2013, b).
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Azuniodban a direktiva hatalyba Iépése Ota ugrasszertien megnétt az étrend-kiegészitok
szadma ¢és tovabbi jelentds boviilés varhatd. Ennek okai:
»  avonatkozo el6irasok harmonizacioja mar megtortént,
»  notifikéacio utjan valamennyi tagallamban forgalmazhatok,

»  regisztraciojuk egyszer(i, mindségbiztositasuk az altalanosan elfogadott
¢lelmiszerekre vonatkozo eldirasokkal megegyezik.

Etrend-kiegészitér6l van szo, a gyogynovények esetében, ha olyan élelmiszerben
hasznaljak fel, mely a hagyomanyos étrend kiegészitését szolgalja. A csomagolason, vagy
a termék reklamozasa soran tilos a készitménynek betegséget megel6z0, vagy gyogyitd
hatést tulajdonitani, legfeljebb egészségre vonatkoz6 allitas feltiintetésére van lehetdség
(MAGYAR GYOGYNOVENY AGAZATI STRATEGIA 2014, 2014). Az étrend-
kiegészitokben alkalmazott gyogy- és aromandvényeknél azonban pontositani kellene a
termékekre felirhatd javaslatok korét, illetve meg kellene hatarozni ezen termékek
felhasznalhatosagi spektrumat (BERNATH et al, 2006). A gydgynovénytermékek
atsoroldsa az étrend-kiegészitd kategéridba tehat nem megoldas, elsdsorban azért, mert
ezen termékeken csak korldtozottan tiintethetdk fel a gydgyhatasukra vonatkozo
informéaciok. A masik lehetdség a direktiva revizidja (BERNA'T H, 2013, b).

A hazai agazat helyzetének elemzéséhez megbizhatd termesztési és kereskedelmi
adatokra lenne sziikség, de ilyesmire ma csak szakértdi becslések tjan van lehetdség. Az
adathiany okai k6zott az egyik legfontosabb, hogy a termesztés mellett jelentds aranyban
vannak forgalomban gyiijtésbdl szarmazé drogok (ZAMBORINE N. et al, 2008).

A gyogynovényekre vonatkozd természettudomanyos ismeretek  mellett
elengedhetetlen annak bemutatasa, hogy az ezen névényekbdl szarmazo drogok miként
hasznosithatok a gyakorlatban, azaz a jogalkot6 hogyan szabalyozza a gyogynovényekkel
kapcsolatos tevékenységeket. Mivel a hazai joganyag rendkiviil részletes, szovevényes és
szerteagazo, itt csak a hatalyos jogszabalyok kiemelésére keriilhet sor:

»  1996. évi LIIL torvény a természet védelmérdl, Magyar kozlony 53. sz.,
(1996. VII. 3.)

»  2009. évi XXXVII. torvény az erdordl, az erdd védelmérdl és az
erdégazdalkodasrol, Magyar koz16ny 71. sz., (2009. V. 25.)

»  153/2009. (XI. 13.) FVM rendelet az erdordl, az erdé védelmérdl és az
erdégazdalkodasrol szolo 2009. évi XXXVIIL torvény végrehajtasarol,
Magyar kozlony 159. sz., (2009. XI. 13.)

»  81/2003. (XII. 23.) ESzCsM rendelet a kozvetlen lakossagi fogyasztasra szant
hagyoményos gyogyndvény-drogokrol és azok kiskereskedelemben szokéasos
kiszerelési egységeirdl, Magyar kozlony 153. sz., (2003. XII. 23.)
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»  2008. évi XLVIL torvény az élelmiszerlancrol és hatosagi feliigyeletérol,
Magyar kozlony 95. sz., (2008. VI. 28.)

»  52/2010. (IV. 30.) FVM rendelet a kistermel6i élelmiszer-termelés, -eléallitas
¢s -értékesités feltételeirdl, Magyar k6zlony 66. sz. (2010. IV. 30.)

»  37/2004. (IV. 26.) ESzCsM rendelet az étrend-kiegészitokrél, Magyar
kozlony 56. sz. (2004. IV. 26.)

» 10/1987. (VIII. 19.) EuM rendelet a gyogyszernek nem mindsiilé
gyogyhatdsu anyagok ¢és készitmények nyilvantartasarél és forgalomba
hozatalar6l, Magyar k6zlony 36. sz. (1987. VIII. 19.)

»  53/2005. (XI. 18.) EiiM rendelet a gydgyszernek nem mindsiilé gydogyhatasa
anyag vagy termék emberi alkalmazéasra kerild gyogyszerré torténd
atmindsitésének feltételeirdl, Magyar kozlony 151. sz. (2005. XI. 18.)

»  2005. évi XCV. torvény az emberi alkalmazasra keriil6 gyogyszerekrol és
egyeb, a gybdgyszerpiacot szabdlyozo torvények modositasardl, Magyar
kozlony 100. sz. (2005. VIL. 15.)

»  44/2005. (X. 19.) EiiM rendelet az emberi alkalmazasra keriilé gyogyszerek
gyartasanak személyi és targyi feltételeirdl, Magyar kozlony 138. sz. (2005.
X.19)

»  52/2005. (XI. 18.) EiiM rendelet az emberi alkalmazasra keriil6 gyogyszerek
forgalomba hozatalardl, Magyar kézlony 151. sz. (2005. XI. 18.)

»  246/2013. (VIL 2.) Korm. rendelet a kozmetikai termékekrdl, Magyar
kozlony 113. sz. (2013. VIL 2.)

2.3. Gyogynovények ,,integralasa” a hazai mezégazdasagba

A gyogynovénytermesztés teriiletén sok kérdés vetddik fel. A novénytermesztéshez
tartozik, vagy a kertészethez? Beilleszthet6-€ a szant6foldi ndvénytermesztésbe, a
vetésvaltasba gazdasigosan? A  Gazdasigi Tevékenységek Egységes Agazati
Osztalyozasi Rendszere (réviden TEAOR 08) szerint a fiiszer-, aroma-, és narkotikus,
gyogynovények termesztése (kodszadm 0128) az éveld ndvény termesztése (kddszam
012), ¢és a Novénytermesztés, 4allattenyésztés, vadgazdalkodas ¢és kapcsolddod
szolgaltatasok (kédszam 01) ala tartozik (BEKES MEGYEI GYOGYNOVENY
STRATEGIA, 2016). A gyogyndvényeket egyértelmilen drogjaikért termesztjiik. ,,A
novényi drogok altalaban feldolgozatlan, egész, darabolt vagy apritott ndvények, novényi
részek, moszatok, gombak vagy zizmok, amelyeket tobbnyire szaritott, olykor friss
allapotban hasznalnak fel. Novényi drogok kozé sorolnak ezenkiviil bizonyos, még
feldolgozatlan novényi valadékokat is.” (MAGYAR GYOGYSZERKONYV, 2003). A
gyogynovények termesztése, illetve annak beillesztési lehetdségei mas ndvénykultirak
mellé kevés szakirodalommal, vagy kidolgozott modszerrel rendelkezik. Ugyanakkor

vitathatatlan, hogy a gyogynovények és a beldliik késziilt egészségmegdrzd, taplalek-
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kiegészitd és egyéb specialis rendeltetésti termékek irant folyamatosan nd az érdeklédés.
A gyogynovények vegyszeres novényvédelmének technologiai fejlesztését a nagyiizemi
miivelés tette lehetévé. A szermaradvanyok megjelenése a drogokban viszont jelentds
veszélyt rejt (BERNATH, ZAMBORINE-NEMETH, 2015).

A magyarorszagi gyogyndvény termesztési korzetek ujboli felvirdgoztatasan kiviil
szamos lehetdség van még e novények felhasznaldsara a mezdgazdasagban:

» A mezbgazdasagi termelés mas teriiletei szdmara gazdasdgosan nem
felhasznalhato teriiletek hasznositasa, bar a gyogynovények igénytelenségére
alapozni téves elképzelés lenne.

»  Koves lejtos teriiletek betelepitése gyogy- €s illoolajos ndovényekkel.
>  Vizeny6s, lapos teriiletek hasznositiasa (BERNATH, 2011).

Egyes novényekrdl az emberek, bar élelmiszerként termesztik, sokszor nem is sejtik,
hogy azok gyogyhatassal birnak. A torma, bar els6 sorban ételként, fliszerként tekintiink
ra, bioaktiv illékony anyagai kemopreventiv hatassal birnak (GONDA, 2015).

A gyogyndvények emberi egészségre gyakorolt hatasa mellett a gazdasagi allatok
egészségének védelmében, teljesitményiik javitasaban is felhasznalhatok. A tenyészludak
takarmanyahoz adagolt rozmaring és kakukkfii hatdsa a termelési paraméterekre
egyértelmiien bizonyitott. A takarmanyba kevert novények kedvezd hatasa a tojasok
mennyiségében, a termelési intenzitasban, a keltethetdségben és a keltetés alatti [ampazas
eredményeiben is megnyilvanult (WEBER et al., 2013).

A takarméany kiegészitoként alkalmazott gydgyndvények pozitiv hatdsai a
haltenyésztésben is alkalmazhatok. A halbetegségek megelozésére a vakcinalas a
leghatékonyabb modszer, de sok betegségre (P1. Renibacterium salmonarium) még nincs
hatdsos vakcina. A betegségek kialakuldsanak ¢és terjedésének megakadalyozasara egy
masik modszer az immunrendszer serkent6k alkalmazédsa. Olyan vegyszerek,
gyogyszerek, vagy természetes eredetii anyagok ezek, amelyek javitjak a halak
szervezetének nem-specifikus védekezd képességét. Hatékonyan alkalmazhatok a
betegségekkel szembeni ellenalld képesség ndvelésére, bar az oltdbanyagokkal ellentétben
hatdsuk rovid tavu, és nem jatszanak szerepet az immunologiai memoria kialakulaséban.
A gyogyndvény alapti immunstimulatorok etetéssel is kijuttathatok a haldlloményba,
mely nagyban megkonnyiti alkalmazasukat, de fontos szempont a dézisok pontos
meghatarozasa és alkalmazasa. A haltenyésztés szamara alternativat jelenthetnek a

gyogynovény alapt immunstimuldtorok a kemoterapias szerekkel, antibiotikumokkal
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szemben. Igy elkeriilhetd ezen anyagok karos hatasa a kornyezetre, és lehetséges lesz
gyogyszermaradvanyoktol mentes, biztonsagos halhus eléallitasa (JENEY et al., 2010).

A méhészetben is alkalmazhatok a gyogyndvények, a méhcsaladok téli talélési
es¢lyeinek javitasara. A serkentésre hasznalt cukorszirupokba keverve a gyogyndvények
hatésa pozitiv az attelelésre és a késGbbi teljesitményre nézve is (SZASZ, 2014).

A gybgynovények vetésszerkezetbe illeszthetdségének jo példaja az olajtok. Ugyan
termesztése koriilményesebb az atlagnal, hosszu tavon mégis kifizetddd lehet. A tok
vegyszerekre érzékeny, tdpanyagigényes novény, €s specidlis termesztés technoldgiat
igényel. Ugyanakkor a tokmag teljes termésének 90 %-a exportra keriil, és piaci
kornyezete biztosnak latszik. A tokmag illékony anyagainak - telitetlen zsirsavak, zsirban
0ldodo vitaminok, szelén, vas, magnézium ¢és antioxiddnsok - mennyiségét tekintve
kiemelkedik az olajos magvak koziil. A gépi betakaritas (tokroppanto) alatt a tokhust a
magtol vald elvalasztds utdn a foldre szoérva kivaldé mindségli zold bio tragyahoz
juthatunk. A tokhus egy masik felhasznalasi lehetdsége a takarmanyként vald hasznositas.
Ezen kiviil szaritési, rostalasi melléktermékkel, vagy silokukoricaval vegyesen is kivald
silétakarmany (MADAI, LAPIS, 2015).

WANG et al. (2003) kutatasai alapjan a 2 %-0s geleheda lektin oldat sikerrel
alkalmazhat6 a burgonyabogar larvai ellen, ugyanakkor nincs toxikus hatdsa az emberre,
igy az okologiai és integralt ndvénytermesztésben is lehet ndvényvéddszer alapanyag.

A gyégyndvények felhasznalasa az integralt novénytermesztésben egy 1 teriilet. A
mezOgazdasagban, legyen sz0 szantofoldi novénytermesztésrol, zoldség, vagy
gylimolcstermesztésrol, a technologiai elemeknek meg kell felelniiik a kornyezetvédelmi,
munkaegészségiigyi, és élelmiszerbiztonsagi kovetelményeknek (SZALAY, 2015).

Az almatermesztés novényvédelmének gerincét a venturias varasodas elleni védekezés
teszi ki. A jarvanyos idényekben 15-20 permetezésre is sor keriilhet. A narancs, fahéj és
kakukkfii ill6olajok hasznélata jelentdsen csokkentette a fertézés mértekét, igy alapjat
képezhetik az alma ventarias varasodasa elleni kornyezetbarat novényvédelmének.
Fontos tényezd a betegség eldrejelzése, és a kezelések ehhez torténd igazitasa a kezelés

eredményességét illetéen (HOCHBAUM et al., 2015).

2.4. Gyégynovények tapanyagigénye
A mezdgazdasagi miivelés soran az intenzifikacio €s fenntarthatosag kozotti egyensuly
elérésében fontos kérdés a kijuttatott tapanyagok megvalasztidsa, hatasuk nyomon

kovetése a jobb alkalmazhatosdg €és a hatdsmaximalizalas érdekében. A csdkkend
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allatallomannyal egyiitt visszaesd szerves tragya kijuttatott mennyiségével egy idében n6
a mitragyak hasznalatanak mértéke Magyarorszagon. A kiilonb6z6é miitragyak hatasanak
megismerésére a vilag szadmos kutatoja keresett mar valaszt, kiilonos tekintettel a N, P, K
mitragyazas hatasaira. Kijelenthetd, hogy ,,barmely elem fiziologiai hatdsa akkor
kozvetlen, amennyiben azt a novény felveszi” (HANKOVSZKY et al.,, 2012). A
termésatlagok javitasanak egyik fontos feltétele a novény tdpanyagigényének kielégitése.
A tapanyagellatas szamitasanak alapja a fajlagos tapanyagigény meghatdrozasa, ami a
novények szadmara sziikséges tapanyagmennyiség egy tonna termés eldallitasdhoz
(TERBE, 2007).

A gyogyndvények termesztése soran a tapanyaggazdalkodas kialakitdsanak
szempontjai nagyban megegyeznek a hagyomdnyos szant6foldi novényekével.
Ugyantigy befolyasol6 tényezdk a novények kornyezeti igénye, 6kologiai tulajdonsagaik,
a termesztési ciklus hossza, €s a terméteriilet tulajdonsagai. Abban kiilonboznek, hogy
figyelembe kell venni a gydgynovények termesztésének elsddleges céljat, ami elsd sorban
a biologiailag, gydgyaszatilag aktiv anyagokat tartalmazé szerveknek, szervrészeknek,
bizonyos vegyiileteknek a termelése, és nem pusztan a biomassza termelés fokozasa. A
drog, ami a gyogynovény termesztésének célterméke, mennyiségét tekintve legtobbszor
kisebb, mint a hagyomanyos kultirdké. Ugyanakkor a tobb ezer éve miivelésbe vont
fajokhoz viszonyitva a gyogynovények ,kulturfoka” alacsony szinten all, genetikai
tulajdonsagaikat tekintve ismereteink nem kielégitdek. A termesztésbe vont
gyogynovény fajokra alkalmazhato agrotechnikai ismeretek hianyosak. Populaciok, jobb
esetben javitott populaciok termesztése folyik, a termesztett fajok 50 % esetében
rendelkeziink dllamilag elismert fajtival (FULEKY, 1999). A gyogyndvények csoportja
mas haszonndvény csoportokhoz viszonyitva a legfajgazdagabb. Hasonlo
nagysagrendben taxonok csak a mézelé- és disznovényeknél szerepelnek. (RACZ, 1992).
HALASZNE és HORNOK (1992) szerint a gyenge adottsagl teriiletek szantofoldi
hasznositasanak atalakuldsaval egyes gyogy- és fiiszernovények intenziv, kistizemi
termesztése kivitelezhetd lenne, megfelelden kialakitott termesztési modszerekkel.

Az ipari célu termesztés fejlesztésében tovabbi fajta és géppark igények
jelentkezhetnek. A kamilla termesztésének fajta, géppark és fitokémiai ellenérzés
igényének megjelenése inditotta el Magyarorszdgon a gydgyndvény szabvanyositas
szinvonalanak és kdvetelményrendszerének fejlesztését is (PETRI, 1992).

CERNAJ (1992) szerint (az akkori) Csehszlovakiaban a termesztés kisebb, 1 hektaros

teriileteken fog domindlni, és a nagyobb (5-10 ha) teriileteken elényben fogjak részesiteni
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a jol kidolgozott agrotechnikat. A gydgyndvények termesztésének intenzivvé valasanak
¢s elterjedésének egyik legfobb oka, hogy a drogok egyre inkébb keresett és értékes
arucikké valnak. A vadon gyljtott fajok is egyre inkabb megjelennek majd a
termesztésben, ezzel védve a természetes allomanyokat a talgytijtéstdl, felhasznalva a
gyengébb adottsagh teriileteket. A vadon termd fajok termesztésbe vondsa sok
szempontbol — tébbek kdzott természetvédelmi is — indokolt, mégis csak részben oldhatd
meg. Egyes fajok sz¢élsdséges igényliek, igy nehézkes a szant6foldi, vagy akar a kertészeti
termesztésbe vonasuk. Masfeldl nézve éppen ezek a szélsdséges kornyezeti igények
teszik lehetdveé, hogy ezen novények esetében olyan teriileteket hasznaljunk, melyek
egyébként termesztésbe vonasra alkalmatlanok lennének (RACZ, 1992).

ZAMBORINE (2010) szerint a gyogy-, fiiszer-, és aromandvények termesztése, mint a
kertészet egy specialis agazata bar sokszor a figyelem kézéppontjaba keriil, termesztés
technologiai fejlesztése mégis elmarad. NG a vasarloi kereslet a gyogyndvénydrogokbol
készilt fliszer-, kozmetikai ¢és étrend-kiegészitd, egészségmegdrzd felhasznalasu
termékeik irant. A hazai termesztOknek az er6s6dd konkurenciaval szemben intenziv,
gazdasdgos agrotechnikai modszerekre ¢és korszerli fajtdkra lenne sziiksége. A
gyogynovénykulturak tapanyagigénye meglehetdsen eltérd. Versenyképes terméket csak
optimalis koriilmények biztositasaval lehet eldallitani. Téves a feltételezés, hogy a
gyogynovényfajok igénytelenek, igy a gyenge termOképességii talajok hasznositasara is
alkalmasak. Ahhoz, hogy a gyogyndvény termesztést intenzivvé alakitsuk, a maximalis
hozam elérésére pontosabb ismeretek sziikségesek. Az egyik legfontosabb figyelembe
veendd tényezod a drog mindsége.

ZAMBORINE et al. (2010) szerint korszer(i és gazdasigos hozamokat biztosito
tapanyag utanpotlas kialakitasara lenne sziikség, ami faj (egyes esetekben fajta)
specifikus, valamint az Eurdpai Unio iranyelveinek is megfelel, beleértve a
mindségbiztositasi és kornyezetvédelmi kovetelményeket is. Jelenleg alig megbizhat6 az
az ismeretanyag, ami rendelkezésiinkre all a kiilonb6zd tapelemek, mikroelemek
kolcsonhatasarol, azok drogmindségre gyakorolt hatasarol. Kutatasuk soran felfedezték,
hogy az édeskomény (Foeniculum vulgare) kiilonb6z6 tulajdonsagainak tapanyag ellatasi
optimuma mas-mas szintekhez kothetd. TERBE (2007) szerint a novények kémiai
Osszetétele €s tapanyagigénye a termesztési korilményektdl és a fajtatol fiiggden
valtoznak. HORNOK (1980) kutatasai bizonyitottak, hogy a borsmenta (Mentha X

piperita) illoolajtartalma kalium hatasara csokkent, mentoltartalma pedig nétt. Az illdolaj

crer
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Ahhoz, hogy a gydgyndvények termesztése sordn ne torténjen karos kornyezetterhelés
a tulzott mitrdgya kijuttatds miatt is fontos a termesztett ndvények
tapanyagsziikségletének kutatasa. A novény aktualis tapanyagsziikséglete és annak
érvényre jutasa nagymértékben fiigg a talajtol, annak vizellatottsagatol, az
eléveteménytdl a tészdmbeallitastol, és a fajtatol. A gydgynodvények fajlagos tapelem
igényének meghatarozdsaban sok a bizonytalansagi tényezd, mivel a felvett tapelem
mennyiség és a kijuttatott 0sszes tapanyagtartalom rendkiviil széles hatarok kozott mozog
(VALKOVSZKI, 2011). Ugyanakkor, ahogy SZENTMIHALYT et al. (2013) irjak, a
novények illékony anyagai — melyeket anyagcseréjiik soran allitanak elé — mellett a
kivonataikban dsvanyi elemek is talalhatok, melyek bizonyitottan adjuvans hatasuak. Az
asvanyi anyagok jotékony hatdsa a gydgyitasban régota ismert, a gydgyndvények
illékony anyagaival egyiittesen alkalmasak gyogyhatas kifejtésére. A kalcium (Ca)
gyulladéas gatlo, a magnézium (Mg) és a litium (Li) nyugtatd hatdsa is bizonyitott. A
drogokban 1évd kalcium-magnézium arany kedvezd alakuldsa az adjuvans hatés
kifejtésében pozitivan hathat. Téplalkozasi szempontbol a gyogytedk, mint elényds
elemforrasok, jelentdsnek szamitanak. A nyalkat is tartalmaz6, hurutold6 hatdsu drogok
vizes kivonataba a drog egyes asvanyi elemei kioldodnak, a szerves illékony anyagokkal
egylitt szinergikus hatast érhetiink el. Egyuttal karos hatassal is szamolnunk kell egyes
toxikus hatasu, vagy nagy mennyiségli esszencialis fém elemek akkumulalt jelenlétére.

A XXI. szdzad nagy vitdkat generdld kérdései a Fold terhelhetdségével, és a
fenntarthat6 fejlodéssel kapcsolatban a mezdgazdasagban is megjelentek. A hasznalt
vegyszerek mennyiségének csokkentésére, a koltség és energiatakarékos tapanyag
utanpotlasra egyre tobb gazdalkodo torekszik (HANKOVSZKY et al., 2012).

2.5. A bibor kasvirag, a koromvirag és a borsfi
2.5.1. Bibor kasvirag (Echinacea purpurea L.)

Eszak-Amerikéban honos, éveld, lagy szara. Areaja északon a Missouri foly6ig, délen
a Golf partig terjed, mig keleten az Appalache-hegység, nyugaton a Sziklds hegység
hatarolja. Latin neve a gorog echinosz, vagyis siin szobdl szdrmazik. Német neve
igelkopf, jelentése siinfej (RACZ, 2014). Jelenleg a gydgyaszatban harom fajnak, az E.
purpurea (a nedves klimaju dombvidékeken terjedt el, az E. angustifolia és az E. pallida-
nak van jelentdsége, melyek a prérik jellegzetes novényei. Az Echinacea purpurea jol

megkiilonboztethetd, az Az Echinacea angustifolia és az E. pallida csak viragzas idején

27



kiilonithetSek el teljes bizonyossaggal (BERNATH, 2000). CHUANG et al. (2010) szerint
az Echinacea egy allogdm nemzetség, fajtai vagy populacioi genetikailag heterogének.

Disznévényként sok hibrid eredeti fajtaja ismert, melyek vegetativ uton
szaporithatéak. 1999-ben kapott allami elismerést hazai fajtaja, az Indian, melyet
kifejezetten gyogyaszati célra nemesitettek. (BERNATH, 2000). A Nemzeti
Fajtajegyzékben az Echinacea pallida Monch-nek van bejegyzett fajtaja, az Apacs
257738 kod alatt, a Fakultativ moédon elismert, torolt gyogy- és fliszernovényfajtak
kézdtt. (NEMZETI ELELMISZERLANC-BIZTONSAGI HIVATAL, 2018).

Drogként mindharom faj esetében a szaritott viragzo hajtas (Echinaceae purpureae
herba, Echinaceae angustifoliae herba, Echinaceae pallidae herba), és a szaritott gyokér
(Echinaceae purpureae radix, Echinaceae angustifoliae radix, Echinacea pallidae radix)
van megjelolve. Az Echinaceae angustifoliae radix esetében 0,5 %, Echinacea pallidae
radixnal 0,2 % echinakozid a minimalisan el6irt tartalom. Az Echinaceae purpureae
herba esetében 0,1 % kaftarsav és cikoriasav, az Echinaceae purpureae radix esetében
0,5 % kaftarsav és cikoriasav jelenléte a legkisebb kovetelmény (PLUHAR et al., 2012).
A WHO 1999-es monografiaja szamon tartja az angustifolia és a pallida gyokérdrogjat,
valamint a purpurea herba drogjat. Klinikai adatokkal alatamasztottak, hogy a radix
megfazasra, légiti €s hugyuti fertézésekre hasznalhatdo, mig a herba gyulladasos
borbetegségekre, sebgyogyitasra. ,,Népi gyogyaszatban” gombas fertdzések, sugar
kezelések mellékhatasainak és ételmérgezés kezelésére alkalmazzak (WHO 1, 1999).
Kereskedelmi forgalomba keriilt készitményeinek stabil illékony anyagai a
poliszacharidok és az alkilamidok. Fokozzak az emberi szervezet védekezd erejét,
emellett antiviralis, anitbakteridlis hatassal, rendelkeznek, gyulladdscsokkenték és a
sebgyogyitast elésegitok (BABULKA, 1998).

A kasvirdgnak hosszl torténelme van, ami a fertézések ellenei kiizdelmet illeti,
kiilonosen a betegségek korai szakaszaban (MEUNINCK, 2016). A szit indianok
évszazadokon at hasznaltdk, az 1800-as évektdl a 20. szazad elejéig az altalanos orvosi
gyakorlat része volt. Az 1940-es évekig szerepelt a hivatalos ndvényi drogok nemzeti
(USA ) listajan. Az antibiotikumok megjelenésével alkalmazasa visszaszorult (BRAUN és
COHEN, 2015, b). Az indiai népi gyogyaszatban a gyokeret ellenméregként hasznaljak.
Olaszorszagban a szaritott levelek forrazatat gyulladasokra alkalmazzak szajon at (ROSS,
2001). Az Amerikai Egyesiilt Allamokban szamos felhasznalasi modja ismert. A gyokerét
¢és viragat kigyomarasra, a piirésitett novényt sebek és gyulladasok kezelésére, a gyokér

fozetét gonorrhea-ra hasznaljak (MEUNINCK, 2016). Az Echinacea angustifolia friss
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levelének ¢és gyokerének fozetét ajanljak szdj és iny bantalmakra. Kiilsleg a fozet
fajdalomcsillapitasra szolgdl bedorzsoldszerként. A rizdma meleg vizes kivonatét
afrodizidkumnak tartjdk. A gyokér és a rizOma meleg vizes kivonatat kiilséleg
antiszeptikus hatasa miatt alkalmazzak (ROSS, 2001).

MARTON (2005) szerint az egyik leghatasosabb, lovaknal alkalmazhaté immunerdsitd
takarmany kiegészitd. FErds virus- baktériumold, gyulladdscsokkentd, -gatlo,
immunstimulalé hatasu, melyet kutatasok is bizonyitottak. Ajanlott minden 16nak szeles,
megfazasos idészakban ¢€és a tél végi vitaminhianyosban, kuaraszeriien 5-6 hétig
takarmanyhoz keverve adagolni. A fert6zés utani kurdk kivételével nem érdemes 7-8
hétnél tovabb adagolni, mert hatasa az ellenkezdjére fordul.

DUKE (2006) szerint antibakterialis, viricid, és immunerdsitd tulajdonsidgai miatt
szamos kiilonbozo betegség esetén alkalmazhatdé megeldzd, vagy kiegészitd kezelésben.
Hasznos novényként sorolja fel az arpa, égési sériilések, foginygyulladas, fiilfajas,
gégegyulladas, ajak €s genitalis herpesz, holyaghurut, kronikus kimeriiltség szindroma,
labgomba, mandulagyulladds, natha ¢és influenza, nyalkatomlé- és ingyulladas,
orrmellékiireg-gyulladas, emlégyulladas, tiidégyulladas, vagott sebek, horzsolasok,
talyogok kiegészitd kezelésére. Olyan betegségek orvosi kezelése mellett javasolja
kiegészitének, mint a HIV fert6zés, a Lyme-kor, vagy a tuberkolozis.

Az USA-ban OTC (Over The Counter, masként nonprescription, vény nélkiil kaphato)
termékek alapanyagaként is azonositjak a kasviragot (BRAUN és COHEN, 2015, a).

Nemcsak maga a ndvény, hanem a ,hozzd kapcsol6do™ baktériumtarsuldsok is
rendelkezhetnek gyogyhatassal. CHIELLINI et al. (2017) kutatasai szerint a kasvirag
gyokerét koriilvevd talajbol, a gyokérbdl, illetve a szarbol és a levélbdl izolalt
baktériumok képesek antimikrobialis molekuldk eldallitdsara, melyek megoldést
jelenthetnek a Bcc baktérium torzsek (Burkholderia cepacia) okozta problémak
kezelésében, mely kiemelten fontos a cisztas fibrozisban szenveddknél. A kapott adatok
azt mutattak, hogy az E. purpurea gyokerébdl izolalt baktériumok a legaktivabbak a Bec
torzsek gatlasaban. Oket kovetik a kozvetleniil a gyokérzettel kapcsolatban 4llo talajbol
izolalt baktériumok, majd a szar és a levél endofitai. LATA et al. (2006) 39 endofitikus
baktériumot izolalt és valasztott el négy kiilonboz6 mikrotenyésztett Echinacea faj
koléniabol. Ezen baktériumfajokkal folytatott vizsgalatok az 0j bioaktiv vegyiiletek iranti
igények kielégitésében, a mikroorganizmusok gyogyszerrezisztenciajanak és az 1j
betegségek megjelenésének ndvekvd problémdinak lekiizdésében egyre fontosabb.

RATHOD et al. (2013) szerint ezek az ujonnan felfedezett baktériumok 0j tavlatokat
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nyithatnak a gyogyszeripari és az (1j mez0gazdasagi termékek kifejlesztéséhez is. TSAIl et
al. (a) (2012) kutatasai bizonyitottak, hogy a fagyasztva szaritott E. purpurea virag
etanolos kivonata jo antioxidans és antimutagenikus aktivitast mutat.

SUTOVSKA et al. (2015) vizsgalatai megerdsitették az Echinacea komplex
szintetikus gyogyszerek hatdsadhoz. Eredményeik tudoményos alapot nyujtanak a
kasviragnak a hagyomanyos gyogyaszatban torténd alkalmazasahoz, mint a légutak
allergias rendellenességeinek, példaul az asztmanak kiegészitd kezelésében alkalmazhatd
gyogynovénynek. CAPEK et al. (2015) kisérletének eredményei szerint az Echinacea
purpurea kohogéscsillapité hatdsa hasonld a kodeinéhez, és a horgdtagité hatdsa
szignifikansabb, mint a klinikai gyakorlatban alkalmazott egyes antiasztmatikus
gyogyszereké. A kisérlet kutatoi 0 gyogyszerek kifejlesztésére latnak lehetdséget ezen
természetes forras felhasznalasaval. RAUS et al. (2015) vizsgalatai szerint az Echinacea
purpurea-bol késziilt ,,hot drink” készitmény a klinikailag diagnosztizalt és virologiailag
megerdsitett influenza virusfertdzések korai kezelésében, ugyanolyan jé hatasfokkal birt,
mint a hagyomanyos gyogyszerkészitmények, de az esetleges komplikaciok ¢és
mellékhatasok kockazatanak csokkentésével.

TSAI et al. (b) (2012) altal végzett In vitro kisérletek eredményei szerint a bibor
kasvirag herbajabol késziilt etanolos extraktumok beilleszthetok a vastagbélrakot kezel6-
gyogyitoé kemoterdpias kezelésbe a rakos sejtek szaporodasat gatlo hatdsa miatt, melyet
erdsit a szintén gatld hatasu illékony anyaga, a cikoria sav.

OLAH et al. (2017) a bibor kasviragbol kinyert alkil-amidokat, mint lehetséges
erteljes Uj terdpias OsszetevOket azonositotta az atdopias ekcéma kezelésében, mint
gyulladascsokkentd és epidermalis helyreallito.

PIRES et al. (2016) vizsgalataban az E. purpurea hidroetanolos és vizes
extraktumainak, szaraz vagy friss nyersanyagbol nyert kiilonb6z6 mintainak és ezek
antioxidans tulajdonsagainak valtozasat értékelték és hasonlitottdk Ossze ugyanazon
novény alapu étrend-kiegészitokkel (tablettak, szirupok), hogy meghatarozzak a
fitofarmakologiailag legaktivabb készitményt és kiszerelést. Megéllapitottdk, hogy a
nyersanyagok feldolgozasahoz haszndlt kiilonb6zé eljarasok hasznalataval a
termékekben az antioxiddns potencialban észlelhetd valtozasok keletkeztek. Arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy nemcsak az extrakcids olddszer, hanem az extrakcios
koriilmények ¢és az elkészitési mod is befolydsold tényezdi a termékek végsd

bioaktivitasanak. Ugyanakkor maga a novényi alapanyag is donté szerepet jatszik ebben.
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Vizsgalati eredményeik szerint a friss novény vizes-alkoholos kivonata bizonyult a
leginkdbb antioxiddns hatdsunak, mig a szaraz novényekkel készitett szirup a
legalacsonyabb aktivitast mutatta.

BERNATH et al. (2000) szerint termesztése 2-3, esetleg 4 év. Tapanyagigényes
novény. Helybevetéssel, tdosztassal ¢és palantaneveléssel egyarant szaporithato.
Legelterjedtebb szaporitasi modszere a palantanevelés. Helybevetés esetén a kikeld
novények kezdeti lassi novekedése miatt jelentds az elgyomosodas veszélye. A tdosztas
nehézkes, szakértelmet igénylé és kevéssé hatékony eljaras. PRASZNA et al. (1992)
kutatasi eredményei szerint az 6szi paldntazds esetén a kovetkezd évben szamottevo
hozam nem varhato, csupan a tévek 30 %-a fejleszt virdgzo szarat. Fiitetlen folia alatt
marcius elejei (kora tavaszi) vetéssel a palantdk majusban kitiltethetdk. Novemberi vetésii
¢s kora tavaszi palantanevelés esetén legjobb az elért fejloddési eredmény, de a kikeriilés
iddpontja ezzel nyar kdzepére tolodik, ezért a késdbbi vetés elonyds. A majusban szabad
foldbe kikeriild egyedek a kovetkezd évben novekedésben és hozamban is kiemelkeddek
voltak. PILL et al. (1994) kutatasa soran megallapitotta, hogy a polietilén-glikolban, vagy
tagulo verikulitban 4ztatott magok nagyobb aranyban és nagyobb sebességben csirdznak
20 °C-on, mint a nem kezeltek.

BERNATH et al. (2000) szerint tipanyag és mészigényes novények. Legjobban a
kozépkotott, jo vizgazdalkodast, humuszban és nitrogénben gazdag csernozjom
talajokban fejlédnek. Gyokérdrog eldallitdsara alkalmasak a jo tapanyag ellatottsagu,
humuszban gazdag homoktalajok is. A talaj tapanyag-ellatottsagi tulajdonsagait
figyelembe véve feltoltd tragydzasra van szilikség kiiiltetés eldtt. Eldvetemény ala, vagy
utan nagy mennyiségli szerves tragya (30 t/ha) kijuttatasa, valamint nitrogén fejtragyazas
a vegetacios iddszak soran sziikséges.

MONTANARI et al. (2008) munkaja soran kideriilt, hogy a herba illékony
anyagkészletében szignifikdns valtozast nem idézett eld a kiilonbozd nitrogénformak
(NH4*, NO3’) hasznalata. Ugyanakkor a gyOkérben nitrat adagolds esetén magasabb
klorogén savat, echinakozidot, cinarint, és cikoria savat mutattak ki, mint a levelekben.

DUFAULT et al. (2003) kutatasa soran megallapitotta, hogy sem az Echinacea pallida,
sem az Echinacea purpurea biomasszatermelése, sem markernek megvalasztott illékony
anyagai nem mutatnak szignifikdns kiilonbséget az NPK tapanyag utanpoétlas alabbi
Osszeallitasaiban: N 220 - 440 kg/ha, P 95-189 kg/ha, K 194-387 kg/ha. Valtozasokat

ugyan észleltek, de ezek vélhetdleg a kis mintaclem szdm miatt nem voltak jelentdsek.
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DAMBRAUSKIENE és KARKLELIENE (2009) szerint az Echinacea purpurea mind a
szerves, mind a miitrdgya adagolasra, mint tdpanyag utanpdtlasra pozitivan reagal herba
z0ld tomeg, és gyokértomeg tekintetében. Mutragyak hasznalataval 12,8 t/ha, szerves
tragyaval 10,9 t/ha, tapanyag utanpotlas nélkiil 8,5 t/ha gyokérhozamot tudtak realizalni,
ugyanakkor a kiilonb6zé ndvényi részek szdzalékos megoszlasat a kiilonbozd tragya
Osszeallitasok szignifikansan nem befolyasoltak.

DRUTU et al. (2013) a kasviragok kiilonb6z6 fajain végzett szerves tragyaval torténo
tapanyag utanpotlasi kisérletiikben a kovetkezoket allapitottak meg. A legmagasabb
kijuttatott hektaronkénti szerves tragya mennyiség (40 tonna) hatasara volt a legmagasabb
elért szaraz herba produkcio. Az els6 évben ,,39,14 g/ha”, a masodikban ,,72,13 g/ha”, a
harmadikban pedig ,,74,02 g/ha”. Az egyedek ebben az kezelésben érték el a legnagyobb
magassagot (91,74 cm) ¢és a legnagyobb egyed tomeget (108,26 g) is. A legmagasabb
polifenol sav tartalom szintén itt keriilt mérésre (2,657 g klorogén sav). Ugyanakkor a
levelekben mért legmagasabb kéavésav tartalom a 30 t/ha kijuttatott szerves tragya
dozisban keriilt detektalasra, 100 ml tinktaraban 79,7 mg. Ezzel is megerdsitve a feltevést,
hogy a gydgyndvényekben jelen 1évo illékony anyagok termeléséhez eltérd tapanyag
utanpotlasra lehet sziikség.

SABRA et al. (a) (2012) vizsgalta mindharom Echinacea faj valaszat sostresszre
hidroponikus termesztésben. Az viz emelt sotartalma nem valtoztatta meg a vizsgalt
harom kasvirag faj gyokeér és hajtas biomasszajat. Azonban a talélési arany a fajok kozott
eltérd volt. Legmagasabb aranyt (96,8 %) E. purpurea, mig legalacsonyabbat az (70,7 %)
E. angustifolia fajnal mértek. Ezzel parhuzamosan az E. angustifolia novények magas
sériilési indexet és elektrolit szivargasi értékeket mutattak, ami a sotartalom altal kivaltott
membran karosodasra vald érzékenységét mutatja még a vizsgalt legalacsonyabb
sokoncentracional is.

SABRA et al. (b) (2012) kisérletében hidroponias koriilmények kozott az Echinacea
fajok vizsgalt illékony anyagainak, Ugymint a kavésavszarmazékok, alkamidok és
ketonok jellegzetes fitokémiai profiljat a sotartalom nem befolyasolta. Azonban a faj és
a sotartalom intenzitdsanak fliggvényében szignifikans valtozasokat talaltak az illékony

anyagok relativ mennyiségében.

2.5.2. Koromvirag (Calendula officinalis L.)
Nyugat-azsiai eredetli, egyéves, ritkdn atteleld. Leggyakrabban hasznélt nevei:

koromvirag, kenyérbélvirag, gyiriivirag (RAPOTI és ROMVARY, 1987), borongévirag,
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kerti peremér, sargarozsa, tiizvirag (VARRO, 2011). VOROS (2008) szotardban szerepel
borongo6fiiként, borongdviragként, mely név borong6 eldtagja 6torok eredetii, jelentése
lehet a borong ’sotétlik’ €s boru ’sotét felhd’, melynek magyarazata, hogy borongos
1idében nem nyilnak ki a viragai. Nevezik a fekete nadalyto €s a pettyegetett tiidofii mellett
ciganyviragnak is, utalva a gyijtok kilétére. Illették régen a fiilemiilefii, fillemiilevirag és
fiillemiilesargavirag névvel, mivel ugy hitték, akkor viragzik, mikor ez a madar dalol.
Gytirtiviragnak a termés alakja utan. Halalviragnak, a késdig, akar halottak napjaig tarto
viragzasa kapcsan. Koromviragnak, vagy macskakoromnek a termés alakja miatt.
Nathaviragnak is nevezték az egyik lehetséges alkalmazasa okan. Az oldhvirdg, vagy
oladhsarga ’orvosi koromvirag’ nevet az erdélyi illetéségii Benko Jozsef hozta 1étre, arra
utalva, hogy a névényt honosnak tekintette hazajaban. BRAUN és COHEN (2015) szerint
a calendula sz6 a latin kalendulum sz6bdl ered, jelentése a honap elsé napja és a névény
hosszan elnyuld viragzasara utal. RACZ (2014) ezt a néveredet feltételezést megerdsiti,
ugy hitték a névény minden honap elsé napjan virit. Az elsé kozépkori gyogyitassal
foglalkoz6 munka, mely megemliti a koromviragot Bingeni Hildegard Physicaja
"Ringele", vagyis "gytirticske" név alatt (MAYER et al., 2004). Mas orszagokban nevezik
Atunjag-nak, zergul zerzira-nak, és Chinese safflower-nek is (WHO 2, 1999).

Drogként viragzatat gyiijtik csészével (Calendulae flos cum calycibus), vagy anélkiil
(Calendulae flos sine calycibus) (DANOS, 2006). A drogok beszaradasi aranya 5-6:1
(RAPOTI és ROMVARY, 1987). Kiemelkedden j6 E vitamin forras. Enyhe hashajto,
gorcsoldo, vérzéscsillapitd. Rosszul gyogyulo sebekre, fekélyekre, somorre alkalmazzak.
Mas orszagokban amenorrhoea, angina, és gastritis enyhitésére javasoljak (WHO 2,
1999). VARRO (2011) szerint hasznélata a zazott, tépett sebek kezelésében elterjedt az
arnika mellett. Miitétek utan a seb kezelésére, a viszketés enyhitésére javallott. Régen
tejes fozetét vérbaj ellen hasznaltak. Kiilséleges alkalmazasaban MAYER et al. (2004)
szerint a sz4j €s torok nyalkahartyajanak gyulladdsainak kezelésére kivald. Méh és darazs
csipése ellen is alkalmazhat6 (DUKE, 2006). Népi gydgyaszatban fézetét stlyos fagyasi
sériilésekre, sebek, vagasok, horzsolasok kezelésére hasznaltak (MAKAY, 1994).

FRANKIC et al. (2008) kimutatta, hogy a koromvirag csoves viragaibol késziilt
kivonat kevesebb antioxidans potenciallal rendelkezik, mint a szirmoké. PREETHI et al.
(2009) munkaja soran a koromvirdg virdg extraktumanak  szignifikans
gyulladascsokkentd hatdsat mutatta ki mind az akut, mind a kronikus végtagi 6démaban
szenvedd kisérleti egereken. LOPEZ-PADILLA et al. (2017) szerint a bioaktiv

vegyliletekben gazdag koromviragos kivonatok termelése irant nagy az érdeklodés a
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kozmetikai, gyogyszer-, és élelmiszeriparban. A szén-dioxiddal (COz) alkalmazott
szuperkritikus folyadék extrakcié (SFE) lehet az egyik leghatékonyabb és legigéretesebb
alternativa a koromvirag-kivonatok eldallitasahoz. MCHUGH et al., (1994) szerint az
SFE technolégia lehet a biomolekulak kiemelkedd extrahalasi technikdja, mivel szerves
oldoszer hasznalatatol mentes, megfeleld a hdérzékeny fajok szadmara is, tovabba
elkeriilhetd az oxidacios karosodas, ¢és konnyedén alkalmazhatd analitikai skélarol
(grammroél) nagy ipari méretekre (tonna).

A Calendula arvensis L., angolul field marigold Marokké egyik legismertebb
gyogynovénye. ABUDUNIA et al. (2017) soran mind a metanolos, mind a vizes
viragkivonatok esetében citotoxikus és antioxidans hatést figyeltek meg.

A koromvirag olajat felhasznalva a gydgyészatban folyik a kifejlesztése egy stabil
LGP (lamellar gel phase, vagyis lamellas gélfazis) emulzionak, mely eldrelathatolag
kiilonboz6 sebek gyogyulasat lesz képes javitani, gyorsitani (OKUMA et al., 2015).

EFSTRATIOU et al. (2012) szerint a koromvirag metanollal és etanollal késziilt
extraktuma hasznélatadval a standard antibiotikumokkal Osszehasonlitva a gombas
megbetegedések kezelésében jo eredményeket lehet elérni. A Belfast City Hospital-ban,
betegektél vett mintdkbol késziilt tenyészeteken végzett kisérlet eredményének
felhasznalasaval a kivonatok remekiil alkalmazhatéak lennének kiilonb6zo fert6zd
betegségek kezelésében, valamint élelmiszerek mindségének megdrzésében.

VARLJEN et al. (1989) a koromvirag viragzatabol harom homogén poliszacharidot
izolaltak etanolos frakcionalassal és gélsziiréssel. Mindharom poliszacharidot az in vitro
granulocita tesztnek vetették ald, amelyet human granulocita frakciokkal végeztek. Az
eredmények szerint a harom poliszacharid egyike az egyik legaktivabb, amelyet valaha
vizsgaltak ebben a vizsgalati rendszerben.

NICOLAUS et al. (2017) vizsgalataban kimutatta, hogy a koromvirag sebgyogyitd
hatasaban a triterpéneknek csupan marginalis szerep jut, mig a karotin és xantofil
szarmazekok hatdsmechanizmusa tovabbi kutatasokat igényel, melyet az Eurdpai
Gyogyszeriigynokség (EMA) altal jovahagyott kiilonb6zo lipofil és vizes alkoholos
kivonatokat hasznalataval a bor kisebb mértékti gyulladasainak kezelésére is tamogat.

SAINI et al. (2012) vizsgalatai szerint a koromvirag készitmények jobb hatasfokkal
gatoltak a kollagén degradaciot a HGF-ben (Human Gingival Fibroplast), mint az
egyébként alkalmazott kvercetin tartalmu készitmények, ami egyértelmiien a

gydgyndveény egyéb illékony anyagainak tudhato be.
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MAHYARI et al. (2016) vizsgalatai kimutattak, hogy a C. officinalis (5 %) alkoholos
kivonatait tartalmazo széjviz hatasos volt az inygyulladas kezelésében, és hatékonysaga
hasonl6 volt a hagyomanyosan alkalmazott szajvizéhez.

Cukorbetegség esetén a magas vércukorszint miatt a fehérjék nem-enzimatikus
glikacigja felgyorsul, és a végtermékek felhalmozddnak a szervezetben. Ez az artéridk
merevségét eredményezi, ami csokkenti a szivizom megfelelé miikodését és eldsegiti
annak oOregedését. AHMAD et al., (2012) vizsgalatai szerint a korémvirag olyan
antioxidacios potenciallal bir, mely gatolja ezt a reakciot.

A cukorbetegeknél jellemzo végtagi mikro-traumak a fertézések allandod gocpontjai,
sz€lsoséges esetekben akar amputicidhoz is vezethetnek. CIOINAC (2016) munkaja
soran megfigyelte, hogy a koromvirag balzsam gatolta a fertézések kialakulasat és
terjedését, csokkentette a viszketést, borpirt, szarazsagot €s a fajdalmat, hozzéjarult a
hegek eltiinéséhez, mikozben az allergias reakciok kockazata alacsony maradt.

REIDER et al. (2001) tobb, mint 400 beteget vizsgalt allergiara vald hajlamra a
koromvirag és a hegyi arnika (Arnica montana L.) tekintetében. Ezen betegek 2,03 %-
anal valtott ki allergias reakciot a koromvirdg. A két novény egyiittes alkalmazésakor a
betegek 4,06 %-anal figyeltek meg allergiat. Megallapitasuk szerint az arnikara és a
koromviragra valo érzékenység gyakorisaga kozelit a nikkeléhez, a Myroxylon Pereirae
gyantd¢hoz, az illatanyag keverékekéhez, a propoliszéhoz és a kolofoniuméhoz.

POHORECKA (2004) méhtaplalasi vizsgalata kimutatta, hogy a koromvirag
kivonattal kezelt cukorszirup csokkentette a méhek fogyasztasat és ndvelte a mortalitasi
ratdt, mig a csalanextraktum hozzdadasa a cukorsziruphoz a méhek taplalasaban
jelentdsen javitja a méhek altalanos allapotat.

BASHIR et al. (2006) vizsgalati adatai szerint a nyers koromvirag vizes-alkoholos
kivonata mind spasmolytikus, mind spasmogén alkotoelemeket tartalmaz, amelyek a
kalciumcsatorna blokkolas €s kolinerg hatasok révén fejtik ki hatasukat, és tanulmanyuk
tudoméanyos alapot biztosit a hasi gércsok és székrekedés hagyomanyos kezelésében.

Lovak esetében kiilsdleg kendcs és borogatds forméjaban alkalmazzdk torések,
z0z06dasok, repedések és ficamok utdkezelésére. Belsdleg rdkos daganatok, gyomor-, bél-
, €s mas kolikas gorcsok és foleg gyomorfekély kezelésére hasznaljak (MARTON, 2005).

SILVA et al. (2007) a koromviragbol készitett alkoholos kivonat toxicitasat vizsgaltak
patkanyokkal. Megallapitottak, hogy az extraktum nem toxikus, bar bizonyos dozis felett
kimutattak a vese és a maj terhelését. SILVA et al. (2009) szintén a koromvirag

viragzatanak alkoholos kivonatat, annak a patkanyok reproduktiv funkcidira gyakorolt
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hatasat vizsgaltdk. Az eredmények azt mutattak, hogy az alkoholos kivonatos kezelés
nem befolyasolta a him reproduktiv paramétereket. Ezen kiviil nem volt toxikus hatassal
a terhesség preimplanticios ¢€s organogén periddusaiban. Ugyanakkor az anyai
sulygyarapodas csokkenését regisztraltak a magzati idészakban.

KASKONIENE et al. (2011) a Calendula officinalis illéolaj tartalmanak és
Osszetételének valtozasat vizsgaltak szuperkritikus CO2-extrakcidval, majd GC-MS-vel.
A mintakat négy kiilonbozé vegetdcids szakaszban gytjtotték Ossze. Osszesen 43
kiilonboz6é vegyliletet azonositottak az illdolajban. Az azonositott komponenseket
els6sorban a monoterpének, szeszkviterpének és szeszkviterpén alkoholok képviselték.
Az illbolaj mindségi €s mennyiségi Osszetétele a vizsgalt vegetacios szakaszokban
valtozott. Az a-thujene, az o -pinene, a y-cadinene és d-cadinene voltak dominansak
minden vegetacios fazisban. A bimbok megjelenését és a viragzas végét az illékony
anyagok nagy mennyisége jellemezte, mig a teljes virdagzas staddiumat a
szeszkviterpenolok jelenléte.

KASPRZYK és FONBERG-BROCZEK (1967) vékonyréteg-kromatografias
modszerrel végzett szétvalasztassal ¢€s kolorimetrids vizsgélattal elemezték a
triterpenoidok mindségi és mennyiségi 0sszetételét koromviragban a vegetacios periodus
soran. Az adatok azt mutattak, hogy a szterolok, az oleanol savak ¢és a triterpén monolokat
a novény a teljes vegetacios iddszak alatt nyomokban tartalmazza. Triterpén-diolok és
nagyobb mennyiségben triterpenikus monolok jelentek meg virdgzatokban. A
triterpenoidok bioszintézise a legmagasabb a nGvény fiatal részeiben, a palantakban, fiatal
levelekben, bimbokban. A virdgzas soran a szterolok €s az oleanol sav tartalom novekszik
valamennyi ndvényi szervben, kivéve az idds leveleket. A viragzas alatt a gyokérben mért
magas oleanol sav tartalom azt jelenti, hogy az oleolinsav-glikozidok az id6sebb
levelekbdl a novény fold alatti részeibe szallithatodnak.

GAZIM et al. (2008) Braziliaban termesztett koromvirag illékony anyagait vizsgaltak
tobbféle modszerrel (SD, HS-CF, HS-SPME, GC-MS), melynek soran az 6-cadinene az
egyik legfontosabb vegyiiletként jelent meg.

MULEY et al. (2009) 6sszefoglaldo munkajaban vizsgalta a koromvirag illékony
anyagait, €s azok lehetséges felhasznalasi moddjait. A kémiai vizsgalatok kiilonb6zd
vegyliletcsoportok jelenlétét mutattak, igymint, triterpenoidok, flavonoidok, kumarinok,
quinonok, illdolajok, karotinoidok €s aminosavak. A ndvénynek, a kivonatanak, valamint

az abbol izolalt tiszta vegyiileteknek tobbféle farmakologiai aktivitast tulajdonitanak,
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tobbek kozott HIV-ellenes, citotoxikus, gyulladasgatlo, hepatoprotektiv, spasmolytikus
¢€s spasmogén hatasokat.

ARANA et al. (2015) szilard lipid nanorészecskék (SLN) rendszerét hoztak 1étre, amely
hosszt lanct zsirsavakbol, Epikuron 200-bol ¢€s epesokbol all és mikroemulzid
higitasaval allitottak elé. Ezt a készitményt toltottek fel koromvirag kivonattal, amely a
szemészeti készitményekben is hasznélatos. A vizsgalati eredményeik bebizonyitottak,
hogy ez egy biztonsagos és olddszermentes Calendula kivonat rendszer, amely
szabalyozott terapids alternativat nyujt a szem hamfelszinének javitasaban.

CHALCHAT et al. (1991) a koromvirag illoolaj Osszetételének vizsgalata soran
megallapitotta, hogy eltérés van a teljes novényben és a virdgzatban izolalt illdolaj
Osszetevok kozott. Nagyobb mennyiségili szeszkviterpén hidrogénkarbonatokat mutattak
ki a teljes ndvénybdl, mig a virdgzatokban tobb szeszkviterpén alkoholt.

A korémvirdgnak Magyarorszagon BERNATH et al. (2000) szerint populacioi és
diszndvény fajtai ismertek. Gyogynovénykénti termesztési célra a nagy, telt, vagy félig
telt viragzatu, sotétnarancs szinii fajtak ajanlottak. Fajtaelismerésben részesiilt az ,,04zis”
¢s a ,,Claudia”. A legjobb mindségili drogot jo vizgazdalkodasu, barna homok, vagy
kozépkotott mezdségi talajokon szolgéltatja. A termesztéshez kozvetleniil szerves
tragyat, nagyadagu nitrogénmiitragyat nem ajanlatos hasznalni, mert ezek a virdgzas
rovasara a vegetativ ndvényi részek novekedését fokozzak. Az alaptragydzasra - az dszi
szantaskor - 60-80 kg/ha foszfort, 80-100 kg/ha kaliumot érdemes kijuttatni, fejtragyaként
a szarba indulas kezdetén, és a juliusi els6 viragszedés-visszavagas utan 40-60 kg/ha
nitrogént.

PEPO (1992) szerint a vegetativ tomeget noveld, talzott nitrogén ellatas kedvezétlen
a drogeldallitas szempontjabol. Alaptragyaként 40-60 kg nitrogént, 60-80 kg foszfort, és
80-100 kg kaliumot ajanl hektaronként.

Az tltetési mélység €s a talaj mikroklimajanak befolyasold hatasa a koromvirdg
palantanevelésre az USA Minnesota allamaban témajh kisérlete soran JOLY et al. (2013)
megallapitotta, hogy a koromvirdg kelési ardnya nagyobb 1-2 centiméteres vetési
mélység esetén, mint 4-6 centiméteresnél. Az idealis vetésmélységben (1-2 cm)
ugyanakkor a talaj hirtelen kiszaradasa veszélyeztetheti az egyenletes kelést.

ONOFREI et al. (2017) kutatasaban a koromvirag drog fenol és flavonoid tartalmat
befolyasolta kiillonb6zé lombtragyak felhasznaldsaval. Kimutattdk, hogy a

legeredményesebb lombtragya készitmények nagy mennyiségli nitrogént, biohumuszt és
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kiilonb6z6 novényi olajokat tartalmaztak, melyek biostimulansként hatottak a
kordmvirag osszes fenol és flavonoid tartalmara.

KROL és PASZKO (2017) haroméves kutatasuk soran hét koromvirag fajta magtermés
olajtartalmanak és zsirsavosszetételének valtozasat vizsgaltak kiilonboz6 érettségi fokon.
Megallapitottak, hogy a 65 %-os érettségi fokban betakaritott termés maghozama és
olajhozama volt a legnagyobb. Kimutattdk tovabba, hogy a vetdmag hozam jelentdsen
fligg a vizsgalt fajtadk morfoldgiai jellemz6itél (mint példaul a virdgfejek szama), a
morfologiai magtipusok szazalékos megoszlasatol és a vegetacidos idOszak éghajlati
tényez0it6l (hdmérséklet és csapadék).

A Minnesota allamban végzett vetésidd vizsgalatok soran kapott eredmények azt
mutatjak, hogy a jinius eleji vetésnél kordbbi, illetve késdbbi vetések esetén csokken az
allomany siirtisége, a termés atlagos olajtartalma azonban nem valtozott (GESCH, 2013).

A koromvirag magtermés betakaritdsi modjanak megvalasztasaban jelentds tényezo a
pergés kikiiszobolése. Ezen probléma megoldasdnak Ilehetdségeit vizsgalta
BREEMHAAR ¢és BOUMAN (1995). Kimutattak, hogy mind a deszikalas, mind a
rendsodrds utdni kombdjnnal torténd betakaritds sikeres modszer. A veszteség
elhanyagolhato volt, magtorés, sériilés nem volt jellemzd. A nettd termés 70-80 % kozott
mozgott deszikalas esetén €s 60-80 % kozott a rendsodrasos modszernél.

RAM és MEHTA (1973) kutatasa soran a koromvirag viragzatfejlodését gatoltak
morphactin adagoldsaval, amely teljesen elpusztitotta a virdgzati csicsokat, vagy engedte
egy-két viragzat kifejlodését, de benne minimalis viragokkal. A lateralis dgakban
megjelend virdgzatokban elnyomott fellevelek és modosult viragok jelentek meg. A
kezelés utan a ndvények iddvel jelentds novekedést mutattak az oldalagak és az 1j
virdgzatok szdmaban. Ezen vizsgalat alapjan megallapitottdk, hogy a morphactin
alkalmazhat6 a novényeknél a generativ fejlddési szakasz elnytjtasara és egészségesebb
novények eldallitasara.

BASZYNSKI (1967) munkajaval uj bizonyitékot szolgaltatott arra vonatkozoan, hogy
a tokoferolok képesek rovid nappalos koriilmények kozott egy hosszu nappalos
novényben — a kdromviragban — viragzast indukalni. Megfigyelései szerint a korai (10
napos novénynél) tokoferol adagolas gyorsabb virdgzas indukaciot produkalt.

FERNANDES et al. (2013) kutatasa alapjan a kiilonb6z6 tragyazasi kezelések nem
voltak szignifikans hatdssal a koromvirag flavonoid hatasara. A szezonalitasban jelentds
kiilonbségeket fedeztek fel, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a koromvirag

illékonyanyag tartalmanak befolydsolo tényezdi kdzott nem a termdtalaj tulajdonségai,
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vagy a tdpanyag utanpotlas a legmérvadobb, hanem a fény mennyisége és a ndvény kora.
A megfigyelt kémiai variabilitds hidnya a ndvény termeszthetdségének kiszélesitését
vetiti eld, mint hasznos metabolitokat gazdasagosan szintetizaldo gyogyndvény.
PICCAGLIA et al. (1997) munkaja szerint az éghajlati viszonyok nem befolyasoljak a
koromvirag viragfejeinek szamat, illetve a sziromhozamot. Ugyanakkor mindkét vizsgalt
évben, az eltérd technoldgia dacara, a méasodik virdgdrog termés feliilmulta az elsot.
KHALID és TEIXEIRA DA SILVA (2010) munkaja soran azt vizsgalta, hogyan hatott
kiilonbozd sotartalmtt 6ntdzovizek alkalmazasa a koromvirdg viragzatanak nyers €s
szaraz tomegére, illoolaj mennyiségére, Osszetételére eltérd betakaritasi iddpontokban. A
virdgfejek pigmenttartalma jelentésen csokkent, ugyanakkor az illdolajtartalom fobb
illékony anyagainak (a-cadinol, y- és A-cadinene) mennyisége nott. A viragtermeés nyers
¢és szaraz sulya és az illoolajtartalom novekedése a bimboképzddés kezdetétdl szamitott
81. napon, mig a pigment mennyiség novekedése a 111. napon érte el a maximumot.
CHAPARZADEH et al. (2004) szintén a koromvirag reakcioit vizsgalva sostressz
hatasara arra a megallapitasra jutott, hogy a névény nem tudja kompenzalni a natrium
novekvo jelenlétének hatasat, mely csokkend levélfeliilethez vezet, és a kloridionok

csokkent megkotéséhez, mellyel magasabb foku toxicitast is képes elviselni.

2.5.3. Borsikafii (Satureja hortensis L.)

A Lamiaceae csaladba tobb mint 200 fas és lagyszari novény tartozik, beleértve a
borsfiiveket is. Ezek a novények gyakran aromdsak, és megtaldlhatok a Mediterraneum
teriiletén, Azsiaban és az Egyesiilt Allamok bizonyos részein (RUSTAIYAN et al. 2004).

Mediterran és Nyugat 4zsiai eredettel rendelkezd egyéves lagyszara borsikafii
drogjaként viragzo herbaja (Saturejae herba) és illoolaja (Aetheroleum saturejae) van
szamon tartva (BERNATH, 2000).

Els6sorban az élelmiszeripar hasznositja, mint borsp6tlo és dietetikus fiiszer, tovabba
vérnyomasemel$ teakeverékek alkotérésze (TAKACSNE HAJOS, 2004). Kiilséleg
alkalmazva krémjével horzsolasokat, kiiitéseket kezelnek, de molyirtoként is
alkalmazhat6. Ill6olaja  bdérnyugtatd, gyulladascsokkentd, fogkrém, szappan,
kesertiitalok, vermutok alkotorésze (MAROSI, 2012). Népi gyogyaszatban hasznaltak
alacsony vérnyomas, felfuvddas, bélkolika, hasfajas, puffadés, szélgdres, torok és
mandulagyulladas kezelésére (MAKAY, 1994).

A vilagon kiilonb6zd Satureja fajokat alkalmaznak a hagyomanyos gyogyaszatban

betegségek ¢€s szovodményeik kezelésére. Sok fajt ismertek el farmakoldgiailag, ami elsé
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sorban az eltérd mennyiségli ¢és fajtaju illékony anyag tartalomnak kdszonhetd, nem
szamitva a szamos eltérd etnomedikai €s etnofarmakologiai alkalmazast (JAFARI et al.
2016). A ,,provanszi filnek” nevezett keverék alkoto része a kakukkfii, a szurokfii és a
rozmaring mellett a Satureja montana (pereszlény) (VIGNES és VIGNES, 2009).
Mexikéban Corymbosa szarat, Satureja brownei és Satureja xalapensis novényt, és
Persea americana magot foztek, vagy alkoholban extrahaltak és reggeli utan
fogyasztottak vérszegénység ellen (ROSS, 2003). 1992 és 1995 kozott Bulgariabol
Németorszagba éves szinten atlagosan tobb, mint 18 tonna névényi drogot szallitottak,
amiben szerepelt tételként a borsikafii is (BODEKER, 1997).

Mar a XVI. szazadi fliiveskonyvekben szerepel, mint gyogynovény és fliszer. Népies
nevei a bécsi rozmaring, borsika, csomborbors, pereszlén, kerti méhfli, borsos szatorja
(ROMVARY, 1985). RACZ (2014) szerint Lencsés Gyorgy kéziratos Ars Medic4jaban
(1577) olvashat6 elnevezései ,,Thymbra Gorogiil, Satureia, Cunila, az az, Méhec fiiue,
avagy Borsfli.” Neve az 6torok eredetli bors sz6 szarmazéka, német neve pfefferkraut.
Leggyakrabban hasznalt megnevezései a borsikafii, borsika, csombor, pereszlény
(MAROSI, 2012), hurkafti (RAPOTI és ROMVARY, 1987). VOROS (2008) szétardban
szerepel, mint borscsombor, borsos szatorja, csomborszatorja, kerti pereszlény. A szatorja
a Satureja nemzetség nevének magyarositasa, Didszegi—Fazekas alkotasa. BABULKA
(2014) irésa szerint Melius Péter 1578-ban kiadott fiivészkonyvében ,,thymbra” néven
szerepel. Megkiilonboztetett kerti borsfivet, illetve mezei borsfiivet, melyek haszna
szerinte a kakukkfii¢hez hasonld, értékes gyogyndvények. A hajtasok borban késziilt
fozete ,,mellyet tisztit, vesébdl, holyagbdl arenat, fovent, kovet kiliz, vizeletet indit”. A
boros kivonat gyomorerdsitd. Kiilsdleg alkalmazva fejfajast csillapit, buzaliszttel
OsszefOzve pedig farzsabara tehetd borogatdszer. A borsfii fajok illékony anyagai erds
antimikrobidlis hatasaik miatt jelentds szerepet toltenek be az allatgyogyészatban a
Salmonella- és Shigella-fajok okozta hasmenéses baromfi-, illetve sertés megbetegedések
kezelésében. Takarmany-kiegészitoként alkalmazva a kivonatat és illdolajat étvagyjavito,
kondicional6 és hozamfokoz6 hatas is varhatd eredményként.

Egyéves magyarorszagi fajtdja a Budakalaszi, 1959 6ta, éveld fajtaja 1999 6ta szerepel
Nemzeti Fajtajegyzékben (NEMZETI ELELMISZERLANC-BIZTONSAGI HIVATAL,
2018). Az eléveteményre nem igényes. Evelé gyomoktol mentes helyre vetendé. Onmaga
utan 2-3 évig ne keriiljon. BERNATH (2013, a) szerint kozepes szintli tipanyag
ellatottsagot igényel, de kalium igénye magasabb. PEPO (1992) szerint a szerves tragyat

jol hasznositja, de kozvetleniil ald kijuttatni nem célszerli. A mitragyaadagok
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kijuttatasakor kaliumigényére tekintettel kell lenni. Oszi alaptragyaként 50-60 kg/ha
P2Os, és 60-90 kg/ha K2O ajanlott. Tavasszal a magagy készitése el6tt 50-80 kg
hektaronkénti nitrogén sziikséges.

1 kg szaraz lemorzsolt herba aruhoz 6-8 kg friss sziikséges (RAPOTI és ROMVARY,
1987). A herba 1-2 %-ban tartalmaz illoolajat, emellett kimutathatok cukor, cserzéanyag
¢és vasvegyliletek is. Az illoolaj komponensei koziil legjellemzébb a P-cimol (20-30 %-
ban) és a karvakrol (30-40 %-ban), ami az antibakteridlis tulajdonsagokat bizonyitja. A
vilagban mas Satureja speciesek is megtalalhatok, melyek illékony anyag tartalma eltér.
Torokorszagban a S. cuneifolia, egy bizonyos érési stadiumban timolt is tartalmaz.
Spanyolorszagban ugyanezen faj subspeciesében 35 % kamfort, és 38 % P-cimént
mutattak ki. Jamaica, Kuba, Hispanola és Costa Rica sajat ujonnan felfedezett faja, a S.
viminea 40 %-ban p-ment-3-én-8-0l-t, és 35,3 %-ban pulegont tartalmaz. Az Iranbol
szarmazo S. knuzistanica illdolajaban p-cimén, y-terpinén és karvakrol 40:20:30 aranya
komponensét, az S bachtiarica-ban a p-cimén, a y-terpinén, és a timol 7:24:44 aranyu
elegyét mutattak ki. A kiilonboz6 Satureja speciesek herbajat, fozetét és illdolajat minden
orszagban étvagyjavitd filiszerként, enyhe fajdalomcsillapitoként, gorcsolddként
alkalmazza a hagyomanyos gyogyaszat (HETHELYI. et al., 2002).

Az Iranban endemikus S. rechingeri illékony anyagainak vizsgalata folyaman kideriilt,
hogy a f6 komponensként azonositott karvakrol negativan korrelal az alpha-pinene-nel, a
p-ciménnel, a limonénnel és a timollal (HADIAN et al., 2014).

A Satureja hortensis irani populacidinak morfologiai jellemzoéinek, illoolaj-
tartalmanak,  Osszetételének €s  rosmarinsav  tartalmanak  valtozékonysagat
tanulmanyoztak HADIAN et al. (2010). A vizsgalt tulajdonsagokban a populaciok kozott
jelentds eltéréseket figyeltek meg. Isfahan tartomanyban (53,09 / névény), a Maraghe b-
ben (40,8g / ndvény) és a Yasooj-i (39,5g / ndvény) populaciok nagy eltéréseket mutattak
a drogterméshozamban. Az illdolaj tartalom a Marivan allomany 0,5 % -a és az Isfahan
populacio 2,9 % -a kozott ingadozott. A karvakrol (42,0-83,3 %), a y-terpinén (0,5-28,5
%) ¢és a p-cimén (1,0-17,1 %) voltak minden alloményban a f6 ill6olaj Osszetevok. A
metanolos kivonatok rozmarin-savtartalmanak kvalitativ és kvantitativ vékonyréteg-
kromatografias elemzése szignifikans kiilonbséget mutatott a szarazanyag-tartalom 0,06-
0,69 tomeg %-aban.

KATAR et al. (2017) kutatasuk soran Térokorszagban 5 kiilonb6z6 helyszinen (Isparta,
Kiitahya, Eskisehir, Bursa, és Tokat) termesztett borsikafii (Satureja hortensis)

hozamanak ¢és illdolaj-kompozicidinak eltéréseit hataroztadk meg. A legnagyobb
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terméshozamot (friss és szaritott novényi hozamban egyardnt) a magasabb hdmérsékletii
helyekrdl (Bursa és Tokat) kaptak. Masrészt a legmagasabb mért illdolaj tartalmat Bursa-
ban talatak - magasabb hémérsékleten - majd Isparta kovetkezett nagyobb tengerszint
feletti magassagaval. A karvakrol legnagyobb értékét a novény illoolajanak f6
Osszetevojeként Isparta-ban nyerték, mig a y-terpinén-ét Kiitahyabol, majd Bursa-bol és
Tokat-bol. Bursa-ban kétszer keriilt sor betakaritasra egy évben és a terméshozam értéke
az elso betakaritasnal magasabb volt, mint a masodikban. Ez volt a helyzet a y-terpinén
esetében, mig a karvacroléban a méasodik betakaritasnal nagyobb terméshozamot kaptak.
Az eredmények azt mutattdk, hogy az éghajlati tényezOk szignifikansan befolyasoljak a
terméshozamot és az illéolaj komponensek alakulasat. A karvakrol legmagasabb adatait
a magasabb napsugdrzas miatt a nagyobb tengerszint feletti magassagu helyekrdl nyerték.

A Satureja khuzistanica és a Satureja rechingeri Iran két értékes, Oshonos
gyogynovény faja, melyek az orszag délnyugati részében ndének vadon. Gazdagok
karvakrolban, és jelentds biologiai aktivitassal rendelkeznek. Az éghajlati és térségi
allapotok ndvényi magassagra gyakorolt hatdsainak tanulmanyozasa céljabol végezte
NOOSHKAM et al. (2017) vizsgalatait két kiilonb6z6 helyszinen (Andimeshk és
Kashkan) két éven keresztiil, a viragzé leveles hajtashozamot (drogtermést), az illdolaj
tartalmat és a hozamot, valamint a karvakrol tartalmat. Az eredményeik azt mutattak,
hogy sem a helyszin, sem a fajok genetikai eltérése nem befolyésoltdk szignifikdnsan az
illoolaj karvakrol tartalmat. Mindkét faj jobb teljesitményt mutatott a hiivosebb régioban
(Kashkan), mig melegebben (Andimeshk) magasabb illoolaj-tartalom volt jellemzo.
LOPEZ-COBO et al. (2015) a Satureja montana subsp. kitaibelii kivonatot HPLC-DAD-
ESI-TOF-MS modszerrel analizaltdk (nagy teljesitményli folyadékkromatografia,
diddasoros-detektor, elektrospray ionizacid, repiilési-id6 tomegspektroszkopia).
Megallapitottak, hogy a S. m. subsp. kitaibelii a fenolos vegyiiletek, elsésorban a fenolos
savak ¢s a flavonoidok bdséges forrasa, ami magyarazat lehet a ndvény hagyomanyos
jelenlétére a gasztrondmidban ¢és a népi orvoslasban. Eldrevetitették a lehetséges
alkalmazasat, mint funkcionalis élelmiszer-Osszetevo.

Az ordlis kandidaci6 a szajiireg fertdzése, amely altaldban az immunhidnyos
betegeknél fordul elé6. A Candida albicans a leggyakoribb gombafaj, amely felelds az
ilyen tipusu a szajon at torténé fertézésért. SHARIFZADEH et al. (2016) vizsgaltak a S.
hortensis illoolajanak hatasat a C. albicans izolatumokra planktonikus biofilmen és C.
albicans érett biofilmjein, melyeketeket HIV+ betegek bukkalis elvaltozasaibol izolaltak.

A borsikafii illoolajanak jelentds gombaellenes aktivitdsa miatt potencialisan természetes
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anti-biofilm termékként hasznositjak a C. albicans-szal tarsult bukkalis lireges 16zi6
probléméjanak kezelésére.

A vérlemezkék hiperaktivitasa, ami a vérlemezkék letapadasat eredményezi az erek
falan, a trombozis és a sziv- és érrendszeri megbetegedések egyik leggyakoribb
tényezéje. YAZDANPARAST és SHAHRIYARY (2008) munkajuk soran az Artemisia
dracunculus, a Satureja hortensis és az Origanum majorana alkoholos kivonatanak
hatasat hasonlitottak dssze aktivalt vérlemezkék lekotddésére laminin bevonattal ellatott
lemezekre €s protein szekrécidjukra. Ezen novények véralvadasgatloként hasznalatosak
a hagyomanyos irani népi gyogyaszatban. Vizsgalataik alapjan az A. dracunculus, S.
hortensis és O. majorana metanolos kivonata 200 pg / ml koncentracioban 51 % -kal, 48
Ezek a megfigyelések tudoményos alapot szolgéltatnak e gyogyndvények népi
hasznalatahoz a sziv- és érrendszeri betegségek és trombozis kezelésében.

CAVAR et al. (2008) Satureja montana L. és Satureja subspicata Bartl. ex Vis.,
Bosznia-Hercegovinaban vadon nétt allomanyaibol hidro-desztillacioval —kivont
illoolajokat elemzett GC-MS modszerrel. Mindkét novényi illdolajban tobb mint szaz
vegyiiletet azonositottak, amelyek a teljes illoolajtartalom 92,4-98,1 % -at teszik ki. Az
S. montana novényi anyagabol nyert illdolajok & alkotdelemei a timol (31,7 %) és a
geraniol (22,3 %) voltak, az S. subspicata -ban ilyen vegyiiletek a timol (28,6 %) és a
spatulenol (37,6 %). Az illoolaj mintak antimikrobialis aktivitasanak értékét egyedileg
értékelték a Staphylococcus aureus, a Staphylococcus epidermidis, az Escherichia coli, a
Pseudomonas aeruginosa ¢és a Bacillus subtilis ellen, papirlemez-diffuziés modszerrel.
Minden vizsgalt mikroorganizmusra az illdolajmintak gatlo hatassal voltak.

ZSIGRAI  (1995) szerint a talajok elsavanyosodasdnak folyamatdban nem
tulajdonithatd kizarolagos szerep a miitragyaknak. A nem okszerli miitragyazasi
gyakorlat azonban hozzdjarulhat a ndvénytermesztési tevékenyseég savas terhelésének, a
légkori nedves és szaraz iilepedés hatdsainak fokozasdhoz, ezzel felgyorsitva a
folyamatot. A csirazas soran a sotartalomra valo tolerancia l1étfontossagii a novények
telepitésében és a soOs talajban vald termesztésben. SABERALI és MORADI (2017)
laboratoriumi kisérletet végeztek a csirazas €s a palantak kezdeti ndvekedési reakcidjanak
meghatarozasara sostressz hatasara négy fajnal, melyek kozonséges gydgyndvényeknek
szamitanak Iranban. Ezek a novények a gorogszéna (Trigonella foenum-graecum L.), a

moldvai sarkanyfii (Dracocephalum moldavica L.), a borsikafii (Satureja hortensis L.),
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¢s a kapor (Anethum graveolens L.). A sostresszre adott immunvalasz nagysaga fajonként
eltért, legnagyobb a borsikafiiben volt, ellentétben a gérdgszénaval és a sarkanyfiivel.

Samadi et al. (2015) potencialis antioxidans 6sszetevoként azonositottak a S. hortensis
illékony anyagai koziil a karvakrol-t, a p-cimént, és a béta-biszabolént.

A Satureja nemzetség novényeinek illdolajaban nagy mennyiségben fellelheté a
terpén vegyiiletek jelentds antifungalis hatassal birnak. FARZANEH et al. (2015) az irani
S. knuzistanica, valamint az S. spicigera, és a S. hortensis illékony anyagainak hatasait
vizsgaltdk in vitro koriilmények kozott az eper gombabetegségeire. Jelentds hatast
mutattak ki a Penicillium digitatum, a Botrytis cinerea és a Rhizopus solonifer esetében.
A Satureja calamintha egy antimikrobialis tulajdonsagokkal rendelkez6 keleti algériai
csombor faj. BENSOUICI et al. (2013) kutatasuk soran megallapitottak, hogy illdolaja
szamos mikroorganizmus ellen hatasos, tigy, mint az Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes,
Proteus mirabilis és a Streptococcus enterococcus. MAHBOUBI et al. (2016) vizsgalatai
kimutattak, hogy a Satureja khuzistanica etanolos kivonata kivalo alapanyaga lehet egy
U anticandidalis szer kifejlesztéséhez. KOTAN et al. (2013) vizsgalatanak célja az volt,
hogy a Satureja hortensis illoolajbdl késziilt extraktumok (n-hexannal, kloroformmal,
acetonnal és metanollal), valamint két tiszta vegyiilet (karvakrol és timol) anti-bakterialis
aktivitasat és potencidlis felhasznaldsat mérjék ndvényi patogén baktériumok ellen.
Eredményeik azt mutatjak, hogy a S. hortensis hexan-metanol-extraktuma vetdmag
fertétlenitd anyagként és botanikai peszticidként alkalmas novényi bakterialis betegségek
kezelésére.

DOMOKOS (1994) mérései szerint a borsfii magja (mely hulladéknak szamit drogja
felhasznaldsa soran) 20 %-ban tartalmaz zsiros olajat, és esszencidlis zsirsav tartalma is
kedvezd (60 %-ban linolénsav). Ezen eldzetes vizsgalatok szerint az eleddig hulladékként
kezelt mag dietetikai, gyogyaszati és kozmetikai célokra is alkalmas alapanyag lehet.
Finnorszagi kutatdsok szerint - rovid nyari periddust orszagban vetémagot produkalo
gyogy-és fliszernovényfajok magjanak zsirosolaj tartalmarol és osszetételérol - a vizsgalt
fajokbol haromnal, a Borago officinalis, Plantago major és Satureja hortensis-nél, a
magok olajtartalma 31 %-nal nagyobb volt. Ugyanakkor a jelentésen rovidebb északi
tenyészidoszak a borsfii vetdmag termesztésében korlatokat szab, igy a sziikséges
palantazas noveli a termesztés koltségeit (GALAMBOSI és DOMOKOS, 2009).

A tarolasi koriilmények fontos szerepet jatszanak az illékony anyagok mennyiségében

és minéségében a gyogy- és aroma novényekben. MOHTASHAMI et al. (2018) kutatasa
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soran a Satureja hortensis masodlagos metabolitjainak valtozasat vizsgalta extrahalas
utan. Az eredményeik azt mutattdk, hogy a harom tarolasi homérséklet -
szobahdmérsékletet (21 =2 ° C), a hiitészekrényben (4 ° C) és a fagyasztva hdmérsékletet
(-20 ° C) - mindegyikében csokkentek az olyan vegyiiletek, mint a-tujén, B-pinén, o-
fellandrén, a-pinén, a-terpinén, mircén és a y-terpinén, mint a karvakrol prekurzora.
Habar a karvakrol mennyisége a vizsgalat hat honapja alatt szignifikdnsan novekedett.
Novekedett tovabba a p-cimén, és a B-fellandrén mennyisége. A fagyasztoban valo tarolas
novelte a termék mindségét.

DIKBAS et al. (2008) a Satureja hortensis illoolajanak antifungalis aktivitasat
vizsgalta in vitro, Aspergillus flavus ellen, petri csészékben és folyadékkultiraban, és
tarolasi koriilmények kozott. Az illoolaj a gatlasi zona adatai alapjan erds antifungélis
hatast fejtett ki, és minimalis gatldé koncentracié értékeket mutatott a petri csészékben.
Folyadék kultardban mar kis mennyiség hatasara csokkent a gomba nedves és szaraz
micéliumtomege. Az eredmények alapjan a borsfii illoolaja felhasznalhat6 kornyezetbarat
gombadld szerek alapanyagaként.

OLIVEIRA et al. (2011) kutatasa értékelte a Satureja montana ill6olaj antimikrobialis
hatéasat eltéré koncentracidban, 25 °© C-on tarolva 30 napig kiilonbozé natrium-nitrit
tartalm, mortadella tipust kolbaszokba oltott A tipust Clostridium perfringens-re. A
mért adatok tantisaga szerint a Satureja montana illdolaj és a szintetikus adalékanyag
(NaNO2) minimalis mennyisége alkalmas a mortadella tipust kolbaszok esetében a C.
perfringens kezelésére. Ez a jelenlegi piaci tendenciak mellett, ahol a fogyasztok
természetes eredetli termékeket keresik, rendkiviil elényoés.

DORMAN és HILTUNEN (2004) tanulminyadban megprobalta jellemezni a
kereskedelmi forgalomban beszerezhetd borsfii termékbdl készitett savas vizes
alkoholos-extraktum antioxidans tulajdonsagait Fe (IIT) reduktiv és DPPH, ABTS * és
hidroxil szabad gyokds eltavolitassal. A nyers kivonat igéretes in vitro aktivitast mutatott,
igy tovabb frakcionaltdk annak meghatarozasara, hogy melyik frakcionak volt a
legerdsebb aktivitdsa. A nyers borsfii kivonat etil-acetat oldhatdé komponenseinek
aktivitasa kiilonosen erds tulajdonsdgokat mutatott, igy potencialisan alkalmazhato lenne
tartositoszer alapanyagként a szabad gyokok okozta degradaciok ellen.

BOYRAZ és OZCAN (2006) a borsfii illdolajanak, hydrosol-janak, érleményének és
kivonatanak antifungalis hatasat vizsgaltdk az Alternaria mali és Botrytis cinerea
micélium novekedésére. A kivonat minden adagolasban 100 %-osan gatolta a ndvekedést,

mindkét gombafaj esetében, €s fungicid hatassal birt. A hydrosol 15 %-o0s és az érlemény
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1 %-os szintje a B. cinerea-ra 100 %-os hatassal volt. Az illéolaj gombadlé hatasa a
koncentraciotdl fliggden valtozott. Mig az illéolaj kiilonbozd szintjei gatld hatést
mutattak, a novekvo dozist hydrosol és 6rolt anyag fungicid hatast mutatott a B. cinerea
és az A. mali ellen is. Az 6rlemény nem mutatott fungicid aktivitast az A. mali —val
szemben, 1 % és 1,5 % -os dozisban fungicid hatassal volt a B. cinerea-ra. A tanulmany
eredményei hozzdjarulhatnak a kornyezetvédelmileg biztonsdgosabb alternativak
kifejlesztéséhez az ¢lelmiszertermékek tartositasa terén.

A Helicobacter pylori térzsek atlagos antibiotikumokkal szembeni rezisztenciaja a
vilag kiilonboz6 részein fokozatosan nd. Ezért sziikséges hatékony gyogyszerek
kifejlesztése, melyhez megfeleld forrast jelenthetnek a gyogynovények. FALSAFI et al.
(2015) vizsgalataban a S. bachtiarica Bunge ill6olajanak antibakterialis aktivitasat
értékelte a Helicobacter pylori 10 klinikai izolatumaval szemben. A Satureja bachtiarica
illoolaja erdés antibakterialis hatast mutatott. A karvakrol, mint az illdolaj fokomponense,
jelentds szerepet jatszott ebben a hatasban, mig a timol jelenlétében a karvakrol
antibakterialis hatasa csokkent. Ezen eredmények alapjan a S. bachtiarica illolaja lehet
egy Uj alternativ szer alapanyaga a H. pylori fertézések kezelésére.

HAZRATI et al. (2017) vizsgalatanak célja az volt, hogy olaj-viz nanoemulzi6t allitson
elé kerti csombor (Satureja hortensis) illoolaj felhasznalasaval, és értékelje annak
herbicid hatasat az Amaranthus retroflexus-ra (sz6r6s disznoparéj) és a Chenopodium
album-ra (fehér libatop). A tanulmany bizonyitotta, hogy a S. hortensis illdolajbol késziilt
nanoemulzi6 gyomirtd tulajdonsagokkal rendelkezik, mivel nagy a fitotoxikus hatéasa, és
gatolja a gyomok csirazasi, novekedési €s ¢élettani folyamatait, melyet ki lehet hasznalni

az 0kologiai mezégazdasagi rendszerekben.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A Kkisérleti teriilet bemutatasa

Kisérletiinket a Debreceni Egyetem, Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag, DTTI
Bemutatokertjében allitottuk be. A kisérlet talaja mészlepedékes csernozjom, melyre
jellemzd a humuszanyagok felhalmozodasa, és a konnyli miivelhetdség, gyengén meszes,
cserepesedésre hajlamos. Tapanyagtartalma kdzepesen gyenge, tapanyag-dinamizmusa
jo. Fizikai talajfélesége a valyogbol az agyagos valyog felé hajlik. Humusztartalom
alapjan kozepesen gyengének mondhat6. Az Al oldhaté P2Os (mg/kg) értékei kozepesen

jok, a K20 igen jok. A fontosabb jellemz6 adatokat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Kontroll parcellak talajmintainak atlaga 0-20 cm (Debrecen, 2018)

Szerves szén Al oldhato
Vizoldhaté KCl-oldhaté
pH CaCos Ka Osszes s6 humuszban P2Os K-0 NO%* + NO? - N
KCI % o kifejezve (m/m)
(m/m) % % (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg)
7,68 1,23 41 0,04 1,86 151 885 0,865

3.2. A kisérleti évek meteorologiai jellemzése

A hérom vizsgalati év jellemzésére, valamint a statisztikai vizsgalatok sordn
felhasznalt meteorologiai adatokat a Debreceni Egyetem AKIT - Agrometeorologiai és
Agrookologiai Monitoring Kozpontja szolgaltatta. A 2015-2018-as évekre vonatkozo
adatbazisban szerepel a naponta mért minimum, maximum hémérséklet,
kozéphdmérséklet, a talaj hdmérséklete (5 cm-es mélységben), a csapadék, a paratartalom
és a globalsugarzas!,

3.2.1. 2015-6s kisérleti év meteorologiai jellemzése

2015-ben tizenegy honap kozéphomérséklete haladta meg a 30 éves atlagot. Az év

atlaghdmérséklete kozel 2 °C-kal haladta meg a harmic éves atlagét (2. tablazat). A forrd

napok? szdma 24 volt.

2. tablazat: A havi kozéphomérsékleti értékek alakulasa 2015-ben (Debrecen)

cls § s | =] 2 A R cl=zls| &

. 2 p R = > =} =

S|e|=|<=|=|2|3|x|3|o|[=2]8] =
Hém. (°C) 16 | 19|68 |109 | 16,8 | 208 | 238 | 239 | 184 | 10,3 | 5,7 | 2,9 | 12,02

30 éves atlag | - -

0151|111 166|194 | 213 | 20,7 | 158 | 104 | 4,6 10,3

(Debrecen) 1’4 il 1 1 il 1 il il 1 1 0’1 1
Eltérés 30|18 | 17 02 02|14 | 25| 32 | 26 01 1,1 | 30| 1,72

1 A globélsugarzas a foldfelszint a napbol érd kozvetlen (elnyelddés és szorodas nélkiili) sugarzas és a
szOrt sugarzas 0sszege.
2 Forré napnak szamit, amikor a maximumhémérséklet meghaladja a 35 °C-ot.
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Februar - julius honapokban a lehullott csapadék mennyisége jelentdsen alatta maradt
a 30 éves atlagnak. Kiemelkedden szaraz volt az aprilis 34,2 mm-es hidnnyal. Oktoberben
ezzel szemben jelentds tobblet (50 mm) hullott le. Az éves Osszes lehullott csapadék

mennyisége ennek ellenére 107,9 mm-rel a harminc éves atlag alatt maradt (3. tablazat).

3. tablazat: A lehullott csapadék mennyisége 2015-ben (Debrecen)

slalElelalelzlelBlelz]s] s
. o . R = =)
sSle|s|<=|=8[2|2|&|o|z2|8]S
Csap. (mm) 436 | 17 13 | 186 | 344|376 | 36 | 70,2 | 46,6 | 80,8 | 476 | 6,8 | 452,2

30¢&vesatlag | )97 | 310 | 30,2 | 528 | 64,0 | 665 | 66,1 | 49,0 | 475 | 37,9 | 416 | 437 | 5601
(Debrecen)

Eltérés 139 14 | 172|342 | 296 | 289 | 30,1 | ®*? | 09 | **° | 80 | 369 | 1079

3.2.2. 2016-os kisérleti év meteorologiai jellemzése
2016-ban a honapok kétharmada esetében a havi kozéphdmérséklet meghaladta a 30

éves atlagot. A legnagyobb eltérés februarban keriilt bejegyzésre, 5,9 °C. Az éves

atlaghémérséklet 1,0 °C-kal haladta meg a 30 éves atlagot. Ellentétben az el6z6 évvel,

egyetlen forrd nap keriilt regisztralasra (4. tablazat).

4, tablazat: A havi kozéphomérsékleti értékek alakulasa 2016-ban (Debrecen)
- g . . . = . 0
cslels| &&=z s 2]13]|8]| =
Slel=s]l<|[=[2|2|<|83|0|2]|a]|=
Hém. (°C) | ,, |60 |69 | 133|165 | 210|223 | 208 | 176 | 9.7 | 46 | ;o | 113
30 éves atlag | - -
1(51|111|166 | 194 | 213|207 (158 | 104 | 4 1
(Debrecen) 14 0, 5, , 6,6 | 19, 3 | 20, 58 | 10, ,6 01 03
Eltérés 0.3 59 | 18| 22 01 16 | 1,0 | 0,1 | 18 07 0 17 1,0

2016-ban 159,5 mm-rel haladta meg a lehullott csapadék mennyisége a 30 éves atlagot.
Ebben az évben 4prilis, majus, és december honapokban maradt el a lehullott csapadék
mennyisége az atlagtol. Kiemelkedd volt a februar honap 59,6 mm-es tobbletével (5.

tablazat).
5. tablazat: A lehullott csapadék mennyisége 2016-ban (Debrecen)

c 5 é = = s =2 § = > o >
N S . = | 3 1| 3
sSlegl=sl<|=]8|3|zx|a|o]lz|a]8
Csap. (mm) | 634|906 | 48 | 15 | 44 [ 1176 | 78 | 494 | 62,4 | 892 | 558 | 6,2 | 719,6

S0 évestlag | 5971310 | 302 | 528 | 640 | 665 | 66,1 | 490 | 47,5 | 37,9 | 41,6 | 437 | 560,1

(Debrecen)
Eltérés 33,7 | 59,6 | 17,8 378 | 200 51,1 | 119 | 0,4 | 149 | 51,3 | 142 375 159,5
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3.2.3. 2017-es kisérleti év meteoroldgiai jellemzése

2017-ben januar ¢és aprilis honapok kivételével a mért havi kozéphdmérséklet
meghaladta a 30 éves atlagot, ahogy ez a 6. tablazatban is lathato. Az év
atlaghomérséklete 1,1 °C-kal volt tobb. 12 forrd napot regisztraltunk a kisérleti teriileten.

6. tablazat: A havi k6zéphOmérsékleti értékek alakulasa 2017-ben (Debrecen)

| 51 & = | = : |8 | ¢ = &
sl 21]s sl ] 5| 3 = 13| 8] =
S| =] < = - - < %) O 2|l ol <
Hém. (°C) 6o | 21| 92| 107|172 | 222 | 223 | 232 | 164 | 108 | 57 | 29 | 114
30 éves atlag - -
01 | 51 | 12,1 | 166 | 194 | 21,3 | 20,7 | 158 | 104 | 46 10,3
(Debrecen) 14 01
Eltérés g |20 [ 41| g, | 08 | 28 | 10 | 25 | 06 | 04 | 11|30 | 11

A csapadék eloszlasa hektikusan alakult a 2017-es évben. Januarban, marciusban,
aprilisban, méjusban, juniusban, alatta maradt, februarban, és juliustél december végéig
meghaladta a 30 éves atlagot. Majusban t6bb, mint 30 mm-es csapadékhiany volt, mig
decemberben 58,5 mme-es tobblet a 30 éves atlaghoz képest Az évi Gsszes lehullott
csapadék 75,7 mm-rel haladta meg a 30 éves atlagot (7. tablazat).

7. tablazat: A lehullott csapadék mennyisége 2017-ben (Debrecen)

g g o o— ] > B_ - = S N

S s =% = R = =} I X o 5] 4
S|l =]- = I B -d % Bl = - =

Csap. (m m) 20,8 | 396 | 276 | 50,8 | 27,2 | 64,4 | 686 | 60,6 | 78,2 | 38,4 | 57,4 | 102,2 635,8

30 éves atlag
(Debrecen)

Eltérés -8,9 8,6 -26 | -2,0 3é 8 -2,1 25 | 116 | 30,7 | 05 | 158 | 585 75,7

29,7 | 310 | 30,2 | 52,8 | 64,0 | 66,5 | 66,1 | 490 | 475 | 379 | 416 | 43,7 | 560,1

3.2.4. 2018-as kisérleti év meteorologiai jellemzése

2018-ban marcius honap kivételével a mért havi k6zéphomérséklet meghaladta a 30
éves atlagot, ahogy ez a 8. tablazatban is lathatd. Az év atlaghémérséklete 2,1 °C-kal volt

magasabb, mint a 30 éves atlag.

8. tablazat: A havi kozéphomérsékleti értékek alakulasa 2017-ben (Debrecen)

- bt . . . kS . . o0
Hém. (°C) | 259 | 038 | 3.62 | 1649 | 20.18 | 21.31 | 22.87 | 24.15 | 17.63 | 12.68 | 688 | 0.01 | 12.40
?lgeék:’:gcig?g Lo | 01|51 | 111 | 166 | 194 | 203 | 207 | 158 | 104 | 46 | ;. | 1030
Eltérés 399 | 028 | oo | 539 | 358 | 191 | 157 | 345 | 183 | 228 | 228 | 041 | 210

2018-ban az 6ssz lehullott csapadékmennyiség 114 mm-rel maradt el a harminc éves

atlagtol. Februarban (31 mm) és marciusban (38,6 mm) ugyan jelentds mennyiségl
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csapadék hullott, de ez sem kompenzalta a tobbi honapban mért kiesést, mely juliusban

¢és szeptemberben meghaladta a 30 mm-t (9. tablazat).

9. tablazat: A lehullott csapadék mennyisége 2017-ben (Debrecen)

= 2 . - . ; e : N

cl2lslalE|E|Z2|8|s|lk|3] 8] 2

S|l =]|l<|=]|8|38|x|d&|o]|=z]a]|o

Csap. (mm) | 27.4 | 57.6 | 688 | 25 | 488 | 648 | 356 | 25 | 166 | 128 | 39 | 246 | 446

30évesatlag | o, | o | 30, | 508 | 64 | 665 | 661 | 49 | 475 | 379 | 416 | 437 | 560
(Debrecen)

Eltérés 23 | 266 | 386 | o7 o | 165 | 17 | 305 | 2 | 200 | 254 | 26 | 101 | 11

3.3. A kisérleti médszer és az adatfeldolgozas
3.3.1. A Kisérlet elrendezése, kialakitasa
A kisérlet parcellai — egyenként 8 m? alapteriiletiiek (1,6%5 méter) - négy ismétlésben,
véletlen blokk elrendezésben, hat kiilonb6z6 tragyazasi szinten keriiltek beallitasra (6.
abra). A 2014-es évben az elGvetemény burgonya volt, melynek betakaritasa utan
tapanyag utanpotlasra keriilt sor: 2014. oktober 28-an 38 kg/ha nitrogén (N), 31 kg/ha
foszfor (P20s), és 37 kg/ha kalium (K20) formajaban.

Tragyakezelések:
Lismétlés ILismétlés IILismétlés IV.ismétlés 0:
5 2m 4 2m 1 2m 5 N: 0 kg'ha
2 K - P;0s: 0 kg/ha
ut u ut K:0: 0 kg'ha
4 2 5 3 L:
N: 15 kg/ha
= P20s: 20 kg/ha
9,6 K20: 30 kgha
il 3 0 4 1 s |5
z Z | N:30kgha
. ¢ | P,0s: 40 kg/ha
g 2 | K;0: 60 kgha
le' 2 1 0 4 le'
Y Yola:
N: 45 kg/ha
Im 1m | P20s: 60 kgrha
1 5 3 2 K20: 90 kgrha
4:
N: 60 kg'ha
o 3 2 0 P20s: 80 kg/ha
2m A 2 K:0: 120 kg/ha
16m ut ut ut
S5
5m N: 75 kg/ha
P20s: 100 kgha
28m K20: 150 kg/ha

6. abra A kisérletek térképvazlata (Debrecen, 2015-2018)
A miitragya kijuttatdsa a kisérletben minden esetben kézzel tortént, évente egyszer a
koromvirag €s a borsikafii vetése elott egy héttel.

A tapanyaglépcsok az alabbiak szerint alakultak:
0 kg/ha N, 0 kg/ha P20s, 0 kg/ha K20 (kontroll)

15 kg/ha N, 20 kg/ha P20s, 30 kg/ha K20
30 kg/ha N, 40 kg/ha P20s, 60 kg/ha K20
45 kg/ha N, 60 kg/ha P20s, 90 kg/ha K20
60 kg/ha N, 80 kg/ha P20s, 120 kg/ha K20
75 kg/ha N, 100 kg/ha P20s, 150 kg/ha K20

YV V. V V V V
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A koromvirag és a borsikafli kézi vetéssel kertilt a parcellakba négy sorban, 40 cm-€s

sortavval 1 cm-es mélységbe minden évben aprilis honapban (10. tablazat).

10. tablazat: A koromvirdg és a borsikafii vetési idopontjai (Debrecen)
2015 2016 2017
koromvirag aprilis 7. aprilis 5. aprilis 12.
borsikafii aprilis 2. aprilis 4 aprilis 12.

A kasvirag esetében palantanevelés és kiiiltetés tortént a szakirodalom ajanlasainak
megfelelden, a kdvetkezé modon:
» palantazo talcaba vetés: marcius 30,
> kelés aprilis 7,
» trifenderes kezelés: aprilis 15,
» egyelés: majus 15,
» kaitltetés: majus 18-21.
Apolasi munkélatokra keriilt sor kézi kapalassal a kisérleti teriileten tobb alkalommal
IS. 2015 6szén a teriilet vegyszeres gyomirtasa iS megtortént 10 1 vizhez 100 ml Glyfos

felhasznalasaval, az intenziv mezei aszat (Cirsium arvense) fert6zés miatt (11. tablazat).

11. tablazat: A kisérleti terlileten elvégzett novényapolasi munkalatok (Debrecen)

2015 2016 2017
aprilisl. aprilis 19.
Kézi kapalas Jus % aprilis 14. JuS 2.
majus 11-15. méjus 2-3 majus 31.
oktober 2. ' junius 13.
oktober 15. julius 6.
Vegyszeres gyomirtds | oktober 15.

A koromvirdg allomanyban minden év augusztusdban (2015.08.10., 2016.08.09.,
2017.08.09.) lisztharmat fertézés jelent meg, melyet Topas 100 EC gombadld szerrel

kezeltiink sikeresen, kétszer 10 literbe 5 - 5 ml- es ampullakkal, 0,05 %-os dozisban.

3.3.2. Betakaritasok idépontjai, mérés, mintavétel, szaritas, tarolas
A koromvirdg magassaganak mérése fém mérdszalaggal tortént, parcellanként 2015-
ben és 2016-ban négy, 2017-ben 6t névényen (12. tablazat).

12. tablazat: A koromvirag magassag méréseinek idopontjai (Debrecen)

2015 2016 2017
jtnius 5 méjus 18. méjus 31
junius 1.2 méjus 26. junius 14.
Junius 2. méjus 31. jun :
junius 19. jtinius 7. julius 6.

Relativ klorofill tartalom (SPAD) mérésekre 2017-ben és 2018-ban keriilt sor. 2017-
ben parcellanként 15, 2018-ban 10 névényen Konica Minolta Chlorophyll Meter SPAD-
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502 Plus késziilékkel (13. tablazat). A novények leveleinek klorofill tartalma szoros,
pozitiv korrelacioban van azok nitrogéntartalmaval, hiszen a nitrogén strukturalis eleme
a klorofill-molekulaknak. A novény levelében 1év6 klorofill mennyisége mérhet6 indirekt
modon, mely gyors, és a szovetekre nézve nem destruktiv. A klorofill molekuldk
infarvords €s lathatd vords fénytartomanyban jellemz6 elnyeld képességeit alapul vevo
optikai modszerek két legelterjedtebb indexe a SPAD érték és az NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) (VIG et al., 2011). A SPAD-502-es klorofillméré miiszer a
relativ klorofill koncentraci6 méréséhez a fény athatolasat hatdrozza meg a levélen
keresztiil 650 és 940 nm-nél, ahol az elébbi érzékeny a klorofill koncentracidra, mig az
utobbi referenciaként szolgal (BERZSENYI és LAP, 2001).
13. tablazat: A koromvirag SPAD méréseinek idépontjai (Debrecen)

2017 2018
junius 7.
jalius 9.
julius 16.
Jnius 8. Jilill%us 24.
junius 14. julius 31.
jalius 6. augusztus 9.

augusztus 15.
augusztus 21.
augusztus 28.
szeptember 3.

A koromvirag viragzati drogjanak betakaritasara évenként tobb alkalommal is sor
keriilt (14. tablazat), 1évén a novényben ujabb és ujabb viragok fejlesztését indukalja a
folyamatos szedés. Ezzel lehetdség nyilt a ndovényallomany folyamatos betakaritasi
terhelés alatti vizsgalatara.

14. tablazat: A koromvirdg betakaritdsdnak idépontjai (Debrecen)

2015 2016 2017

jalius 6-8. jinius 16. jilius 11
jalius 15-16 jiinius 28, jalius 18.
jdlius 21-22. jilius 05. jalius 26.
julius 27-29. jilius 11. au usztué 01
Jau usztus 4-.5 jilius 18. augusztus 07-

g ; jalius 25. g :
augusztus 17-18. augusztus 01, augusztus 14.

A koromvirag szedése kézzel, metszdolloval tortént. A virdgzatokat maximum egy
centiméter hosszil szarrésszel gyljtottilk be, minden parcellabdl egy belsd sort. A
leszedett viragzatok parcellanként lemérésre keriiltek, majd miianyag rekeszekben, egy
rétegben szétteritve, félarnyékban szaradtak. Szaradas utan a drogot 0jra lemértiik, majd
papirzacskokban és jol zar6dé milanyag zacskokban kertiltek tarolasra.

Az adatok feldolgozésa sordn varianciaanalizist, €és Pearson-féle korrelacid analizist

végeztiink, melyhez MS Excel 2010 és IBM SPSS 22.0 programokat hasznaltunk.
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A borsikafii magassaganak mérése szintén fém mérdszalaggal tortént, parcellanként
2015-ben és 2016-ban négy, 2017-ben 6t ndvényen (15. tablazat).

15. tablazat: A borsikafli magassdg méréseinek idépontjai (Debrecen)

2015 2016 2017

jinius . mijus 26. mijus 3L
janius 12. méjus 31. jimius 14, 1
Junius 19. janius 7. jilius 6. augusztus 7.

2017-ben harom alkalommal (julius 25., augusztus 1., és augusztus 7.) sor keriilt a
borsikafli allomany vegetacios index (NDVI) mérésére is Trimble GreensSeeker
Handheld Crop Sensor-ral (Tipusszam: HCS-100). Egy adott teriilet vegetacios
aktivitasat kifejezé vegetacids index, vagy mas néven NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) egy dimenzidémentes mérdszam, melyet a ndvényzet altal a kozeli
infravords (NIR) és a lathato vords (RED) sugarzasi tartomanyban visszavert intenzitasok
kiilonbségének és osszegének hanyadosa szolgaltatia (MIKA et al., 2011). Ertéke -1 és +1
kozott mozoghat. A ndvényzet bir pozitiv értékekkel, mig a kiillonb6zé vizfeliiletek, ho,
¢s felhdk negativat mutatnak. A kapott adatok felhasznéalhatéak a ndvényadlloméany
fejlodésének, egészségi allapotdnak monitoringjdra, nitrogénellatottsaganak gyors
mérésére, mivel korreldl a novényzet fajlagos klorofill tartalméval (BANYAI és LANG,
2014). A borsikafiidllomany felméréséhez a miiszert a parcellak felett elhuzva, a
mérdgombot végig nyomva tartva kaptunk egy atlag értéket az adott teriiletrdl.

A borsikafii teljes viragzasban 1év6 herbajanak betakaritasara évenként egyszer kertilt
sor (16. tablazat).

16. tablazat: A borsikafli betakaritdsanak idOpontjai (Debrecen)

2015 2016 2017
augusztus 12-17. augusztus 8-10. augusztus 7.

A betakaritas kézzel, metszdolldval tortént. A herbat a f6ld felett egy-két centiméterrel
vagtuk le. A herba nyersen, parcellanként lemérésre keriilt. A szaritashoz és a szaritasi
veszteség szadmitasahoz ismert tomegli mintat vettiink parcellanként, amit
szaritoszekrényben szaritottunk meg 40 °C -on, mig roppanva nem tort a szara és a
levelek. A drogot ezutan Gjra lemértiik, majd lemorzsoltuk. Morzsolas utan a drogot ismét
lemértiik, végiil papirzacskokban és jol zarddd miianyag zacskokban taroltuk. A borsikafii
magyarorszagi forgalmazasba leggyakrabban ebben a formaban keriil, ezért lattuk
indokoltnak, hogy a drog un. piacképes valtozatat allitsuk elé végeredményképpen és
mérjiik. Ezen okbol szamitottuk a morzsolt drog eldallitasanak veszteségét is az egyszerti

szaradasi veszteség mellett. A morzsolt drogeldallitasi veszteséget a nyers drogtermés és
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a morzsolt drogtermés szazalékos kapcsolatanak alapjan szamoltuk ki. A morzsolt
drogeldallitasi veszteség magaban foglalja a herba szaradasi veszteségét és a morzsolas
soran keletkezé melléktermék, vagyis a lemorzsolt szar mennyiségét is. Ezen érték
novekedése mutatja, hogy a tapanyagkezelésekkel nemcsak a névény nedvességtartalma,
hanem a szar aranya is novekszik. Vagyis a nagyobb tapanyagdézis jotékonyan hat a
novény novekedésére és a nyers herba mennyiségére, ugyanakkor a gazdasagilag értékes
drogra — amely magaba foglalja a szarrdl lemorzsolt leveleket és viragokat, de a szarat
csak elenyész6 mértékben — mar kevésbé, mert megnoveli a nedvességtartalmat €s a szar
aranyat is.

A kasvirag magassaganak mérése is fém mérészalaggal tortént, parcellanként 2016-
ban és 2017-ben 6t, 2018-ben tiz ndvényen (17. tablazat).

2018-ban hatszor (majus 3., majus 10., majus 17., majus 23., majus 31., janius 7.)
kertilt sor a kasvirag allomany NDVI mérésére.

17. tablazat: A kasvirag magassagméréseinek idépontjai (Debrecen)

2016 2017 2018
aprilis 19. majus 3.
- . majus 10.
majus 11. majus 31. .
It o majus 17.
majus 18. jUnius 14. .
e - majus 24.
majus 26. julius 6. e
e majus 31.
majus 31. A
junius 7.

A kasvirag virdgzo herbdjanak betakaritdsa teljes virdgzasban 25-30 centiméteres
szarrésszel kézzel, metszéolloval tortént, évente egy alkalommal (18. tablazat).

18. tablazat: A kasvirdg herba betakaritdsanak idépontjai (Debrecen)
2016 2017 2018

julius 4. julius 10. junius 26.

Minden parcellabdl egy belsé sort takaritottunk be. Ezt nyersen lemértiik, majd a
szaritashoz és a szaritasi veszteség szamitasahoz mintat vettiink. A mintakat 2016-ban
atlagosan két hétig, egy rétegben kiteritve, félarnyékban szaritottuk. 2017-ben és 2018-
ban a betakaritaskori nedvesebb id6jaras miatt 40 °C-on, szaritoszekrényben szaritottuk
a mintakat 24 6ran at, mig a szar roppanva nem tort. A szaritott herbat papirzacskokban
és lezarhato mtianyag zacskokban taroltuk.

A kasvirdg gyokérdrogjabol 2017. november 7-én vettiink mintat, parcellanként 20
tovet. A gyokérzeteket asoval, kézi erdvel emeltiik ki a foldbdl, majd folyd viz alatt
szabaditottuk meg a ratapadt f6ldt6l. Ezutan keriilt mérésre a nyers tomegiik, majd mintat
vettiink az illékonyanyag mérésekhez és a szaritashoz is. A gyokérzet szaritasa

szaritoszekrényben tortént 40 °C-on, 60 oran at.
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3.3.2. Az illékony anyag vizsgalatok médszere

Illékony anyag azonositast végeztiink mindharom vizsgalt névény szaraz drog
mintajan, valamint a kasvirag nyers gyokérdrog mintajan. Ehhez az SPME-GC/MS
modszert alkalmaztunk. Az SPME-GC/MS modszer az illoolaj-tartalmiu ndvény
illéanyaganak meghatarozasara alkalmas. Az SPME (Solid Phase Micro Extraction),
vagyis Szilard Fazisi Mikro Extrakcio és GC/MS, azaz Gazkromatograf-
tomegspektrométer alkalmazasaval a novényi anyagbdl (pl. levél, virag, viragzat)
kozvetleniil hatdrozhatjuk meg annak kémiai karakterét, az illbanyag mindségi és
mennyiségi osszetételét (HETHELYI et al. 2012).

Az SPME (Solid Phase MicroExtraction), vagy szilard fazisi mikroextrakci6 szilard
mintak gbézterére is alkalmazhatd gyors és hatékony modszer, melyet mintaeldkészitésre
alkalmaztunk. A moddszer alapja egy Omlesztett kvarcszal, az un. fiber. Vizsgalatunk
soran a minta gézterébe vezetett kvarcszalon abszorbealddtak az illoolaj komponensek a
rajuk jellemzd megoszlasi hanyados értékének megfelelden. Ezutan a kvarcszdlat a
megfeleld eszkoz segitségével a gazkromatograf injektoraba juttattuk, ahol az
abszorbealdodott illéolaj komponensek deszorbealodtak és detektalodtak. A kromatografia
elvalasztastechnikai eljarascsoport, amelynél a vizsgaland6 minta komponensei egy
helyhez kotott allofazis és egy azzal érintkezd mozgdfazis kozotti anyagatmeneten,
valamint a vizsgalt mintak komponenseinek a két fazissal (all6fazis-mozgofazis) valo
eltéré kolcsonhatasan alapszik. A gazkromatografia olyan elvalasztidsi mddszer, ahol a
mozgd fazis inert, permanens gaz (vivogaz). Ez a gaz lehet Hz, He, N2, vagy Ar.
Vizsgalataink soran az alkalmazott vivogaz He volt. A gazkromatograthoz kapcsolva
detektorként tomegspektrométert hasznaltunk. A tomegspektrometria az egyik
leghatékonyabb detektalasi mod a gazkromatografidban. Egyrészt univerzalitasa miatt,
vagyis minden olyan mintakomponens detektalhaté vele, ami az all6 fazisrdl elualodik és
megfelelden 1onizalodik. Masrészt az adott komponensre — esetlinkben illékony anyagra
— jellemzd tomegspektrum alapjan az adott komponens nagy biztonsaggal azonosithatova
valik (KREMMER és TORKOS, 2010).

A mintak illékony anyagainak azonositasa a tomegspektrométer altal eldallitott
kromatogram ¢és a Nist98 adatbazisokban tarolt tomegspektrumok felhasznaldsaval
tortént. A kromatogram ,.egyszerien magyarazva” egy diagram, melynél az idd
kromatogramon szerepld csucs a minta azon komponensének anyagi mindségének

jellemzésére alkalmas. A mennyiségi értékelés a csucsmagassag, €s a csucsteriilet
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mérésével lehetséges. A cslicsmagassag az alapvonaltol a csucs legmagasabb pontjaig
terjedd tavolsadg. A csucsteriilet mérésekor a csics magassaga szorzandd a csucs

félmagassaganal mért szélességével. A csiics magassaga, illetve annak teriilete egyenesen

crer

cyey

csticsnak megfelelé koncentracié kiszamolhatoé (KOVACS és CSAPO, 2015). 2015-ben
beallitasonként atlagmintakat vettiink a borsikafii és a kdromvirag drogtermésébdl. 2016-
ban ¢és 2017-ben mar mindharom névény drogtermésébdl és minden parcellabol vettiink
mintat a minél atfogdbb eredmény eléréséhez. Kivételt képez a kasvirdg gyokérmintaja,
mely csak egyszer keriilt ilyen vizsgalatra, 2017-ben. A koromviragon elvégzett illékony
anyag vizsgalatokhoz minden évben az elsd betakaritdsbol vettiink mintat. A vizsgalatok
kivitelezéséig a viragzat és herba drogmintakat papirzacskokban €s zarhatdé muianyag
zacskokban taroltuk. A kasvirag herba mintak mindkét évben illékony anyag vizsgalat
elott daralasra keriiltek. A nyers kasvirag gyokérmintakat 2017. november 7-én a GC-MS
vizsgalat soran hasznalt mintavevé tivegesékben helyeztiik el és a vizsgalat elvégzéséig
lefagyasztottuk. A vizsgalat elvégzése eldtt pedig felolvasztottuk.

A GC-MS vizsgalatok megkezdése el6tt a szdraz mintakat a vizsgalatban hasznalatos
tivegesékbe helyeztiik. Az illékony anyag vizsgalatok mintael6készitése szilard fazisu
mikroextrakcioval (SPME) tortént. E folyamat soran INFORS HT Ecotron markaju
szaritd szekrényben helyeztiik el a mintat és az azzal kapcsolatba keriild szalat. A
mintékat jol zarhato, szeptummal ellatott 20 mL-es géztér elemzésre alkalmas edényekbe
mértiik be. Az extrakcidt a szeptumon keresztiil, a géztérbol végeztiik. Az extrakcid 85
um poliakrilat szallal, 50 perc extrakcios idével tortént. Az extrakcios hdmérséklet 50 °C-
ra volt bedllitva.

A GC-MS elemzések Hewlett-Packard gyartmanya 5890 Series II tipust

gazkromatograf — 5971A tipust tomegspektrométeren torténtek, az aldbbi elemzési

koriilményekkel:
Kolonna: HP-5 alléfazisu kapillaris oszlop
(25 m x 0,25 mm x 0,25um)
Vivogaz: hélium (1 mL/perc, 40°C), alland6 injektor nyomas
Elemzési hdmérséklet: 50°C 2 percig, 20°C/perc emelés 150°C-ig,
15°C/perc emelés 240°C-ig (10 perc)
Teljes elemzési ido: 23 perc
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Injektor hémérséklet: 200°C
Injektor liner: toltet nélkiili szilanizalt liner
Transzfer line hdmérséklet: 280°C
Ionizacio: 70eV
Tomegtartomany: 10-500 AMU

A gazkromatograf-tomegspektrométer vezérlését, az adatgyiijtést és az eredmények
kiértékelését Hewlett-Packard GC-MS Chemstation rev.3 programmal végeztiik. A
komponensek azonositasa a tomegspektrumok felhasznalasaval, Nist98 adatbazisok
segitségével tortént.

Az adatok feldolgozasa soran varianciaanalizist, és Pearson-féle korrelacié analizist
végeztiink, melyhez MS Excel 2010 és IBM SPSS 22.0 programokat hasznaltunk.

A Pearson-féle korrelacio analizis soran vizsgaltuk a hémérséklet, csapadék, levegd
paratartalom, talajhémérséklet és globalsugarzas hatasat az altalunk mért paraméterek
alakuldsara. A meteoroldgiai tényezOk hatasat a méréseket, betakaritdsokat megel6zo

egy, két, harom, négy, 6t, hat, hét és nyolc hetes idészakokra vonatkozdan vizsgaltuk.
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4. EREDMENYEK
4.1. A vizsgalt gyogynovények agronomiai mérési eredményeinek elemzése

4.1.1.A koromvirag magassag valtozasanak elemzése a 2015-6s évben

27

25

23 — ]

“ ////:'/

17

A koromvirig magassaga (cm)

Junius 5. Junius 12, junius 19,
“@kontroll = NP, K5, NaoPgoKep NysPoKag = NgoPyyK 2 NosP Ky

7. abra A tapanyagkezelések hatasa a koromvirag magassagara (Debrecen, 2015)

2015-ben a harom magassagmérési idopont k6zott a kiilonb6zo tapanyagkezelésekben
a koromvirdg novekedési liteme nagyjabol egyforma volt, a nagysagrend viszont
jelentésen eltért. Az N1sP20Kzo, 8z NeoPgoKi2o és az N7sP100K1s0 kezelések nem haladtak
meg a kontroll értékeit. Az N3oPaoKeo és az NasPsoKoo kezelések az utolsdé mérés idejére
egy magassagot értek el, de a ndvekedési intenzitasuk éppen ellentétes volt (7. abra).

A magassagadatokon végzett varianciaanalizis szerint a tapanyagkezelések hatassal

voltak a n6vény magassagara (P50<0,0001).

4.1.2.A koromvirag magassag valtozasanak elemzése a 2016-os évben
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8. abra A tapanyagkezelések hatasa a koromvirag magassagara (Debrecen, 2016)

2016-ban a koromvirag novekedési iiteme erdteljesebb volt, mint 2015-ben.
Ugyanakkor az eltér6 tapanyagkezelések a mérések alatt nem valtak el egymastol olyan

hatarozottan, mint az el6z6 évben. A majus 26-ai méréskor az N3oPs0Keo és az N75P100K1s0
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kezelésekben mértiik a legnagyobb magassagot. A kdvetkezé méréskor (majus 31.) az
N3oP10Keo kezelést csokkent ndvekedési intenzitasa miatt ,,utolérte” a tobbi kezelés. Az
N7sP100K150 kezelés ismét meghaladta a tobbi kezelést. Az utols6 mérés idépontjara a
kiilonbozd kezelések eredményei mar jol érzékelhetdé moddon elvaltak egymastol. A
kontroll eredményeit mindegyik kezelés magassaga meghaladta. Legkisebb mértékben az
N15P20K30, majd ezt kovette az NzoPaoKso. A NasPeoKoo NeoPsoKio €s N7sP100Kiso
kezelések az utols6 mérés idejére hasonld magassagot értek el (8. abra).

A 2016. ¢évi adatok varianciaanalizise szerint a ndvény magassagat a

tapanyagkezelések nem befolyasoltak (Pse=0,487).

4.1.3.A koromvirag magassag valtozasanak elemzése a 2017-es évben
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9. abra A tapanyagkezelések hatasa a koromvirag magassagara (Debrecen, 2017)

2017-ben a kezelések novekedési litemében 1ényegi kiilonbséget nem fedeztem fel (9.
abra). Az els6 mérés alkalmaval a kontroll mért értékei voltak a legkisebbek, mig az
utolsd mérés idejére a legmagasabb allomany lett. Az NeoPgoK120 kezelés novényei az elsod
méréskor a legnagyobb, az utolsénal mar csak a harmadik legnagyobb magassagot érték
el a kontroll és az N3oP4oKeo kezelés mogott.

A 2017. évi adatok varianciaanalizise szerint a ndvény magassagat a

tapanyagkezelések nem befolyasoltak (Ps0=0,995).

4.1.4.A koromvirag harom éves magassag adatsoranak kiegészité elemzése

A vizsgalt harom év adataival végzett varianciaanalizis eredménye szerint a névény
magassagat a tapanyagkezelések nem befolyasoltak (Ps%=0,316)

Az adatokkal elvégzett Pearson-féle korrelacid analizis szerint a ndvény magassaga és

a tapanyagkezelés kozott (r= 0,020) nincs statisztikailag érzékelhetd kapcsolatot.

59



19. tablazat: A koromvirag magassaganak és a méréseket megel6z6 hetek
meteorologiai jellemzdinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét
. 0,439 0,504 0,530 0,535 0,584 0,627 0,648 0,724
Hoémérséklet sox ox ox ox ek ox ox x
. 0,164 0,418 0,590 0,581 0,720 0,555 0,681 0,523
Csapadek *% *% *% *% *% *% *%x *%x
Levegé -0,133 0,077 -0,184 -0,478 -0,645 -0,490
i 0,008 . -0,001 ' ’ ' '
paratartalom > > > > -
o x g . 0,582 0,599 0,615 0,624 0,675 0,702 0,723 0,743
Talajhémérséklet "k . ok ok ok "k ok ok
. . 0,184 0,199 0,338 0,435 0,574 0,677 0,735 0,741
Globalsugarzas sox ox ox ox ek ox x x

** sgignifikdns P=0,01 szginten, * sgignifikdns P=0,05 szinten

A hémérséklet 1 %-os szignifikancia szinten all kdzepes kapcsolatban a koromvirag
magassaganak alakuldsaval. A csapadék valtozo erdsséggel befolyasolja a magassagot 1
%-0s szinten. A leveg0 paratartalmanak kapcsolata a novény magassaganak alakulasaval
nem teljesen egyértelmi, valtoz6 a korrelacio erdssége és a szignifikancia szint is. A
talajhdmérséklet kozepes ¢és szoros kapcsolatban van a magassaggal 1 %-0s
szignifikancia szinten. A globalsugarzas ¢és a magassag kapcsolata szintén valtozo
erdsségli 1 %-0s szignifikancia szinten.

A hémérséklet, a talajhomérséklet és a globalsugarzas a vizsgalt idéintervallumokban
minden esetben pozitiv hatdssal voltak a ndvény magassdgara. Amennyiben rovid tadvon
(1 hetes intervallum) vessziik figyelembe ezeket a tényezdket, megfigyelhetjiik, hogy a
talaj atlaghomérsékletének van a legerdsebb hatdsa a ndvény magassagara, ezt koveti az
atlaghomérséklet. A globalsugarzas 0sszege az egy hetes intervallumban statisztikailag
még nem értékelhetd. Azonban, ha a tobbi idészakot is figyelembe vessziik, lathato, hogy
a hdmeérséklethez €s a talajhdmérséklethez hasonléan, minél nagyobb id6kdzt hasznalunk
vizsgalati alapul, annal jobban ndvekszik a befolyasolo hatasa, mig a nyolc hetesben éri
el a legerdsebb korrelacios értéket. Ebben az intervallumban mar ez a kapcsolat erdsebb
a koromvirdg magassaganak alakulasaval, mint az atlaghdmérsékleté, de nem erdsebb a
talajhdmérsékletnél.

A lehullott csapadék korrelacios befolyasold hatasa az 6t hetes idéintervallumban éri
el azt a szintet, amit az elébb elemzett harom tényezd, vagyis rovidebb i1d0d alatt fejt ki
hasonlé erdsségli hatast a novényre. Az ezt meghaladd iddszakokban is jelentdsnek

mondhat6 hatasa van a csapadéknak, de gyengébb, és valtozo (19. tablazat).

4.1.5.A borsikafii magassag valtozasanak elemzése a 2015-6s évben
2015-ben a borsikafii magassaga a kiilonboz6 tapanyagkezelésekben nagysagrendileg
jelentdsen eltért. Az NasPeoKoo, €s az NeoPsoKi20 kezelések nem haladtidk meg a kontroll

értékei. Az N3oP4oKeo csoport érte el a legnagyobb magassagot (10. abra).
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10. abra A tapanyagkezelések hatasa a borsikafii magassagara (Debrecen, 2015)

A 2015-6s év adataival végzett varianciaanalizis eredménye szerint a borsikfii

magassagat a tapanyagkezelések nem befolyasoltak (Ps%=0,077).

4.1.6.A borsikafii magassag valtozasanak elemzése a 2016-os évben
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11. abra A tapanyagkezelések hatasa a borsikafii magassagara (Debrecen, 2016)

2016-ban az els6 mérés alkalmaval minden tdpanyagkezelés magassaga meghaladta a
kontrollét. A masodik méréstdl megfigyelhetd volt az NeoPsoKizo és az NzoP4oKeo
kezelések magassaganak jelentds novekedése, mely a harmadik méréskor mar
egyértelmiien a legnagyobb volt (11. abra).

A 2016-os év adataival végzett varianciaanalizis eredménye szerint a borsikfll

magassagat a tapanyagkezelések nem befolyasoltak (Psy=0,059).

4.1.7.A borsikafii magassag valtozasanak elemzése a 2017-es évben
2017-ben a kontroll és a kezelések mért értékei nem véltak el jelentésen egymastol,
kivéve az NeoPgoKio dozist, mely két mérés kivételével a legnagyobb mérési

eredményeket hozta (12. abra).
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12. abra A tapanyagkezelések hatasa a borsikafli magassagara (Debrecen, 2017)

A 2017-es év adataival végzett varianciaanalizis eredménye szerint a borsikfll
magassagat a tapanyagkezelések nem befolyasoltak (Ps%=0,749).
A 2017-es év adataival végzett Pearson-féle korrelacio analizis szerint a kezelésnek

(r=0,020) nem volt statisztikailag értékelhetd hatasa.

4.1.8. A borsikafili harom éves magassag adatsoranak kiegészit6 elemzése

A vizsgalt harom év adataival végzett varianciaanalizis eredménye szerint a borsikfii
magassagat a tapanyagkezelések nem befolyasoltak (Ps%=0,608).

A harom év (2015, 2016, 2017) adataival egyiittesen elvégzett Pearson-féle korrelacio
analizis szerint a tdpanyagkezelésnek (r= 0,019) nem volt statisztikailag érzékelhetd
korrelacios kapcsolata a borsikafii magassagaval.

20. tablazat: A borsikafii magassaganak ¢s a méréseket megel6z6 hetek meteorologiai
jellemzobinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét

P 0,649 0,739 0,819 0,859 0,870 0,893 0,901 0,920
Homerseklet *% *% **k **k *% **k *x *x

- 0,168 0,367 0,540 0,576 0,725 0,735 0,819 0,845
Csapadek *% *% *% **k *% **k *x *x

) Levego 0,024 0,008 —0;2*46 —0;166 —0;4138 —O;i37 —0’,309 —0&92

paratartalom

ey s g 0,790 0,818 0,873 0,891 0,908 0,920 0,924 0,930
Talajhomérséklet ek ek ek ek ek ek ek ex

P P 0,176 0,364 0,682 0,767 0,850 0,891 0,908 0,917
Globalsugarzas *k *k *k *k *k *%k *k *k

** szignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikans P=0,05 szinten

Az atlaghémérséklet a vizsgalt nyolc hét alatt kozepes , illetve szoros erésségii
korrelaciot mutatott a borsikafii magassagaval 1 %-0s szignifikancia szinten. A csapadék
1 %-os szinten laza, kdzepes €s szoros korrelacidban all a n6vény magassagaval. A levego
paratartalma a vizsgalt harom év adatai szerint laza €s kdzepes negativ korrelacioban van

a magassaggal. A talajhdmérséklet jelentdésen befolyasolja a borsikafii magassagat 1 %-
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os szignifikancia szinten. A globalsugarzas 1 %-os szinten laza, kdzepes €s szoros
korrelacidban all a ndvény magassagaval.

Amennyiben a kozvetlen hatast vessziik figyelembe, vagyis a méréseket megel6zo egy
hetes idészakokat, akkor a borsikafii magassagara a talaj homérséklete és a levegd
hémérséklete van hatassal, mig a masik harom vizsgalt tényezOnek statisztikailag
értékelhetd hatdsa nincs. A hosszabb tavi (nyolc hetes) intervallum vizsgalatakor a
hémérséklet és a talajhomérséklet mellett a globalsugarzas hatasa a legjelentdsebb, ezeket
koveti a csapadéké. A levegd atlagos paratartalma az egyetlen gatld hatasa tényezo laza
negativ korrelacidjaval. Ugyan ez a tényez0 a hét hetes intervallumban volt a legerésebb
korrelacioban a névény magassagaval, de ez er6sségben akkor is alatta maradt a tobbi

befolyasold tényezoének (20. tablazat).

4.1.9. A kasvirag magassag valtozasanak elemzése a 2016-os évben
Tekintettel hogy az éveld kasvirag allomany palantazasara és telepitésére 2015-ben

keriilt sor, a mérések megkezdése 2016-ra tolodott.
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13. abra A tapanyagkezelések hatasa a kasvirag magassagara (Debrecen, 2016)

A kasvirag magassadganak mérése soran a kontroll allomany és a kezelések mért értékei
nem valtak el jelentdsen egymadstdl 2016-ban. Az utolsd6 mérés idejére az NzoP4oKeo
kezelés kivételével a novekedési intenzitas csokkent, kiilonosen az N7s5P100Kiso
beallitasban (13. abra).

A 2016-os év adataival végzett varianciaanalizis eredménye szerint a kasvirdg

magassagat a tapanyagkezelések nem befolyasoltak (Ps%=0,508).
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4.1.10.A kasvirag magassag valtozasanak elemzése a 2017-es évben
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14. abra A tapanyagkezelések hatasa a kasvirag magassagara (Debrecen, 2017)

A 2017-es év magassag mérései alatt — 2016-hoz hasonloan - a kontroll és a kezelések

értékei nem valtak el jelentdsen egymastol. Mig az elsd mérés alkalméaval minden kezelés

atlag magassaga meghaladta a kontrollét, addig az utolsé6 méréskor mar csak az

N1sP20K30. A legkisebb értékeket ezuttal is az N7sP100K1s0 kezelés parcellaiban mértiik

(14. abra).

A 2017-es év adataival végzett varianciaanalizis eredménye szerint a kasvirdg

magassagat a kezelések nem befolyasoltak (Ps%=0,986).

4.1.11.A kasvirag magassag valtozasanak elemzése a 2018-as évben
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15. abra A tapanyagkezelések hatasa a kasvirag magassagara (Debrecen, 2018)

2018-ban a kezelések magassag értékei az 6todik mérésig meghaladtak a kontroll

allomanyét. A kezelések kozott ugyanakkor jelentds kiilonbségek nem voltak

felfedezhetoek. Az 6todik mérés eredményei szerint az N1sP20Kso, az N3oP4oKeo és az

NasPeoKao kezelések novekedésben lemaradtak az NeoPsoKi20, az N75P100K150-t61 és a
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kontrolltol. A legnagyobb magassagot az NeoPgoK120 kezelésben mértiik, melyet a kontroll
csoport kovetett az utolso alkalommal (15. abra).
A 2018-as ¢év adatai alapjan végzett varianciaanalizis eredménye szerint a kasvirag

magassagat a kezelések nem befolyasoltak (Pse=0,751).

4.1.12.A kasvirag harom éves magassag adatsoranak kiegészito elemzése

A harom vizsgalati év adataival végzett varianciaanalizis eredménye szerint a kasvirag
magassagat a kezelések nem befolyasoltak (Ps«=0,982).

A vizsgalt harom ¢év adataival egyiittesen elvégzett Pearson-féle korrelacio analizis
szerint a tapanyagkezelésnek (r= 0,013) nem volt statisztikailag érzékelhetd hatasa.

21. tablazat: A kasvirag magassaganak és a méréseket megel6z6 hetek meteoroldgiai
jellemzobinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2016-2018)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét
pg s 0,517 0,574 0,564 0,619 0,675 0,735 0,805 0,843
p 0,274 0,544 0,730 0,710 0,711 0,685 0,343 0,370

Csapadek ** ** ** ** ** ** *k *k
Levegé 0,494 0,439 0,463 0,304 0038 -0,203 -0,493 -0,615
Tatjhomérséider | 070 | VS | U8 | 0% | OEE | OF | 0f% | ug
. fox 0,173 0,424 0,537 0,690 0,791 0,836 0,863 0,879

** sgignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikdns P=0,05 szinten

Az eredmények szerint a kasvirdg magassaga €s az atlaghdmérséeklet alakuldsa kozott
kozepes és szoros korrelacio all fenn 1 %-os szignifikancia szinten. A csapadék laza és
kozepes erdsségli korrelacioban negativan befolyédsolja a kasvirag magassagat 1 %-0s
szinten. A levegé paratartalma kozepesen erésen, negativan hat a kasvirag magassagara
1 %-o0s szinten a betakaritast megel6z6 hat, hét és nyolc hét atlagat figyelembe véve. Az
elsé négy hetes intervallumban a levegd pdaratartalmanak atlagértékei laza, pozitiv
kapcsolatban allnak a kasvirag magassagaval. A talajhémérséklet 1 %-o0s szignifikancia
szinten, szorosan befolyasolja a magassagot. A globalsugarzas és a magassag kozott 1 %-
0s szinten, széles skalan mértiink korrelacios kapcsolatot a 2016-2018-as évek adataira
alapozva.

A harom év Osszesitett adatsoranak vizsgalatakor a hdmérséklet, a talajhdmérséklet és
a globalsugarzas teljes vizsgalt iddintervallumon ativeld pozitiv hatdsa megerdsitést
nyert. Amennyiben a legrovidebb iddszakot (mérést megel6z6 egy hetes) értékeljiik, a
talajhdmérséklet €s a homérséklet alakulasa befolydsolja leginkabb a kasvirag
magassagat. Ezt koveti a levegd atlagos paratartalmanak és a csapadéknak a hatasa. A
nyolc hetes intervallum korrelacioit elemezve a ndvényre a legnagyobb hatassal a

globalsugarzas, a talajhomérséklet és a hdmérséklet volt, és ezeket kovette a levegd
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paratartalmanak negativ hatdsa. A harom hetes szakaszban, amikor a csapadék hatésa a

legerésebb, azt csak a talajhomérsékleté elozi meg (21. tablazat).

4.1.13.A koromvirag SPAD értékeinek elemzése 2017-ben
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16. abra A tapanyagkezelések hatasa a koromvirag SPAD értékeire (Debrecen, 2017)

2017-ben a tdpanyagkezelések SPAD értékei két csoportot alkottak. Az els6 csoport a
kezdetben legalacsonyabb értékekkel rendelkez6 kontroll, N1sP20Kzo és az NasPsoKgoo. A
masodik csoportba az N3oP4oKeo, NeoPgoK120 és az N75sP100K150 d6zisok tartoznak, melyek
az els6 méréskor a legnagyobb értékekkel birtak. A masodik mérés idején az elsd csoport
értékei jelentés mértékben novekedtek. A kontroll és az NasPeoKoo csoport volt a
legkiemelkeddbb. A masodik csoport SPAD értékeinek novekedési intenzitdsa nem volt
olyan jelentds, mint az els6¢, ellenben tartdsabb volt. A juliusi mérés idején az N3oP4oKeo
kezelés értékei voltak a legnagyobbak (16. abra).

A koromvirag 2017-ben mért SPAD értékein végzett varianciaanalizis tan(isaga szerint
a novekvé mennyiségben kijuttatott tdpanyagkezeléseknek 5 %-0s szinten szignifikans

hatasa volt (Ps%=0,045).

4.1.14.A koromvirag SPAD értékeinek elemzése 2018-ban

2018-ban a tobbszori mérésnek koszonhetden teljesebb képet kaphattunk az eltérd
tapanyagkezelésekben a koromvirag atlagos SPAD értékeinek alakulasarol. Az els6
méréskor az NeoPgoK120 kezelésben felvételeztiik a legnagyobb értékeket €s az N1sP2oKazo-
ban a legkisebbeket, melyek az N7sP100K1s0 kezeléséivel egyiitt alulmuiltak a kontrollét.
A kovetkez0 mérési alkalmakkor a kezelések SPAD értékei eltérd intenzitassal, de
javarészt emelkedtek. Legkisebb mértékben az NssPeoKoo. Az utolsd két mérés
eredményei k6zott drasztikus novekedés volt megfigyelhetd az 6sszes dozisban, melybdl
az NsPesoKoo kezelésé volt a legnagyobb, ezt kovette az N75P100K1s0 és az NeoPgoK120. Az

N3oPsoKeo kezelés a tobbivel ellentétben az augusztus 28-i méréskor nem csokkent,
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hanem kis mértékben emelkedett, mely tendenciat a szeptemberi mérés idején is

megtartotta (17. abra).
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17. abra A tapanyagkezelések hatasa a koromvirag SPAD értékeire (Debrecen, 2018)

A 2018-as SPAD adatokkal elvégzett varianciaanalizis szerint a tapanyagkezelésnek 5

%-0s szinten szignifikans hatasa volt (Ps%=0,012).

4.1.15. A koromvirag két éves (2017,2018) SPAD adatsoranak kiegészité elemzése

A koromvirag 2017-ben és 2018-ban mért SPAD értékein végzett varianciaanalizis
szerint a tapanyagkezeléseknek 5 %-0S szinten szignifikans hatasa volt (Ps%=0,005).

A két éves mérési adatsoron végzett Pearson-féle korrelacié analizis szerint a
kezelésnek (r=0,013) nem volt statisztikailag érzékelhetd hatasa a koromvirag SPAD
értékeire.

22. tablazat: A koromvirag SPAD értékeinek és a méréseket megel6z6 hetek
meteorologiai jellemz6éinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2017-2018)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét
. -0,079 0,078 0,123 0,157 0,161 0,144 0,112 0,081
Homerseklet *x *x *x *x ** *x *% *%
\ -0,119 -0,150 0,122 -0,190 -0,213 0,270 -0,188 -0,263
Csapadék *x *x *x *x *x o o o
Levegé -0,158 -0,231 -0,247 -0,276 -0,264 -0,237 -0,194 -0,189
p{]ratartal()m *% *% *% *%x *% **k *x *x
Talajhémeérséklet | Co2 | 00% | ooop | 002 | 00 | 00M 0042 ) 0038
. . -0,061 -0,115 -0,135 -0,084 -0,113 -0,108 -0,116 -0,098
Globalsugarzas ok o o ok *x o *x *x

** szignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikans P=0,05 szinten

A 2017-es ¢és 2018-as vizsgalati év SPAD adatait egyiittesen elemezve a
hémérsékletnek nem volt statisztikailag értékelhetd hatasa. A csapadéknak a hat és nyolc
hetes intervallumokban laza, 1 %-0s szinten szignifikans hatasat detektaltuk. A levegd
atlagos paratartalménak hatdsa a négy és othetes intervallumokban volt érzékelhetd, laza
és 1 %-o0s szinten szignifikdns. A talajhOmérsékletnek és a globalsugarzasnak — a

hémérseklethez hasonldéan — nem volt statisztikailag értékelhetd hatasa.
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Az egy hetes id6szakra vonatkozdéan nem detektaltuk statisztikailag értékelhetd
korrelaciokat. Hosszabb vizsgalati iddintervallumban (nyolc hét) a csapadék negativ

hatéasa érzékelhet6 (22. tablazat).

4.1.16.A borsikafii NDVI értékeinek elemzése 2017-ben
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18. abra A tapanyagkezelések hatasa a borsikafii NDVI értékeire (Debrecen, 2017)

Az els6 NDVI mérés alkalmaval az NeoPgoK120 kezelés atlag értéke volt a legnagyobb,
¢és az N75P100K150-¢€ a legkisebb. A kovetkez6 méréskor az N75P100K1s0 dozis kivételével
az Osszes kezelés értékeiben visszaesés volt tapasztalhatd. A harmadik mérés idejére az
Osszes kezelés értéke novekedett. Az N3oPsoKeo €s az NeoPsoK120 kezelések esetében ez
olyan mértékii volt, hogy az eldbbi jelentdsen tiilszarnyalta a korabbi 6sszes mért értéket,
mig az utobbi az elsé mérés eredményét kozelitette meg a legjobban. Az N7sP100K1s0
kezelés atlag értéke tovabb nott (18. abra).

A 2017-ben mért NDVI értékek varianciaanalizise szerint a tdpanyagkezeléseknek a
borsikafiire ebben a tekintetben nem volt szignifikans hatasa (Ps«=0,378).

Ezt az eredmény tdmasztotta ald a Pearson féle korrelacio analizis is a kezeléssekkel
kapcsolatban (r=0,108).

23. tablazat: A borsikafii NDVI értékeinek és a méréseket megel6z6 hetek
meteorologiai jellemzoéinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2017)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét

Hoémérséklet 0253 | 9125 | 0204 | 0205 | %2%® | o128 | o172 | o021

Csapadék 0007 | 0213 | 0048 | -0083 | -0064 | -0122 | -0205 | -0227

] Levego -0,354 0,067 0,159 -0,342 -0,353 -0,352 0,230 0,199
paratartalom

Talajhémérséklet | 02 | 0202 0,243 0.251 0,189 0,086 0,155 0,158

Globilsugirzas 0236 | 0255 | o3 | 024 1 o046 | 0024 | 0159 | 0,168

** sgignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikdns P=0,05 szinten
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Az atlaghomérséklet hatdsa a borsikafiit NDVI értékeire a méréseket megel6z6 egy
hetes intervallumban volt statisztikailag értékelhetd, laza, 5 %-0s szignifikancia szinten.
A csapadék befolyasold hatdsa nem nyert bizonyitast az ezen év adatait alapul véve. A
levegd atlagos paratartalma laza, 5 %-0s szinten szignifikans hatassal volt a borsikafii
értékeire az egy, az 0t €s a hat hetes intervallumokban. Az talajhomérséklet az egy és az
ot hetes intervallumban volt 5 %-os szinten szignifikans hatassal az NDVI értékekre. A
globalsugarzas csak a két hetes intervallumban volt 5 %-0s zignifikancia szinten laza
hatassal a borsikafli mért NDVI értékeire.

A novény NDVI értékei elenyészd esetben voltak statisztikailag értékelhetd
kapcsolatban a meteorologiai tényezokkel. A levego paratartalmanak negativ befolyéasolo
hatasa — akarcsak a borsfli magassaga vizsgalatakor - volt felismerhetd a legtobbszor.

Egy hetes iddszakban elemezve a levegd paratartalmanal, a talajhOmérsékletnek és a
hémérsékletnek volt értékelhetd korrelacios kapcsolata a borsikafii NDVI értékeivel. A

nyolc hetes intervallumra vonatkozoan korrelaciokat nem detektaltuk (23. tablazat).

4.1.17.A kasvirag NDVI értékeinek elemzése 2018-ban

Az elsé mérés alkalmaval az 6sszes tapanyagkezelés NDVI értéke nagyobb volt, mint
a kontrollé. Az NDVIT értékek az id6 eldrehaladtaval emelkedtek, és bar ezt kezelésenként
eltéré mértékben tették, végiil az dsszes 0,80 és 0,85 értékek kozé keriilt. Ezen beliil a
harom legnagyobb atlagot elérd volt az N4sPsoKeo, 8z NeoPsoKi20 és az N7sP10oKiso. A
kezelések két elkiilonithetd csoportba sorolhatdéak a 19. 4bra alapjan. A kontroll és az
N1sP20K3o kezelés kisebb értékeket mutatott, mint a tobbi, de a kiillonbség szdzadnyi
értekek terén értendd. Ezek alapjan feltételeztiik, hogy a tapanyagkezelés elenyészd

mértékben befolyasolja a novény NDVI értékét.
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19. abra A tapanyagkezelések hatasa a kasvirag NDVI értékeire (Debrecen, 2018)

69



A 2018-ban mért NDVI értékeken végzett varianciaanalizis (Ps%=0,401) és Pearson-
féle korrelacio analizis (r=0,171) szerint a tapanyagkezeléseknek nem volt statisztikailag
érzékelhetd hatésa.

24. tablazat: A kasvirag NDVI értékeinek és a méréseket megel6z6 hetek
meteorologiai jellemzbinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2018)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét
v 0,179 0,353 0,532 0,610 0,654 0,648 0,673 0,687
Homérséklet * sox sox ok o sox sox ox
. 0,464 0,540 0,684 0,689 0,601 0,476 0,237
Csapadek *% *% *% *% Hk *% Hk -0,070
Levegé 0,507 0,525 0,517 0,383 -0,225 -0,469 -0,624
r *% *% *% *% OV097 *% *%x *%x
paratartalom
N 0,715 0,693 0,694 0,690 0,690 0,687 0,693 0,682
Talajhomérséklet o sox sox ox ek ox x x
Globilsugirzs | 020 | 932 | oo | 2P | 05 | 0B | 05 | 0@

** szignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikdns P=0,05 sginten

Az atlaghdmérsékletnek a két hetes intervallumban laza, majd a harom hetestdl kezdve
kozepesen erds hatasa volt a kasvirag NDVI értékeire 1 %-o0s szignifikancia szinten. A
csapadékdsszegnek az elsd hétben laza, majd kozepessé er6s6dd hatisa volt a harom,
négy, Ot hetes intervallumban 1 %-0s szignifikancia szinten. Ez a hat hetes mért
idészakban lazava gyengiilt, majd statisztikailag értékelhetetlenné valt.

A levegd atlagos paratartalma az egy, kettd és harom hetes intervallumokban kozepes
korrelacioban van a kasvirdag NDVI értékeivel. Ez a kapcsolat a négy hetes
intervallumban lazava valik, az 6t hetesben érzékelhetetlenbe valt, majd a hét és nyolc
hetesben negativba valt 1 %-0s szignifikancia szinten. A talajhémérséklet hatisa a
legegyértelmiibb, kozepes, pozitiv 1 %-0s szignifikancia szinten. A globalsugarzas az
elsd két intervallumban laza, negativ hatassal bir, ami a negyedik héttdl atvalt pozitivba
és végiil kozepessé erésddik 1 %-os szignifikancia szinten.

Amennyiben az egy hetes intervallumot vessziikk figyelembe, a kasvirdgra a
talajhdmérséklet, a levegd paratartalma €s a csapadék pozitivan ha, mig a globalsugarzas
negativan. A nyolc hetes iddszakra mig a csapadék befolyasolo ereje eltlinik, a levegd
paratartalma olyan erdvel hat negativan, mint a hdmérséklet, a talajhdmérséklet és a

globalsugarzas pozitivan. A levegd paratartalmanak negativ hatdsa ismételten kockazati

crer

4.2.A vizsgalt gyégynovények drogtermés eredményeinek elemzése
4.2.1.A koromvirag drogtermés eredményeinek elemzése a 2015-6s évben
A koromvirdg virdgzatdnak - mint drogtermésnek — a betakaritdsara mindharom

vizsgalati évben tobb alkalommal is sor keriilt. A ndvény tulajdonsaga, miszerint a
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viragzatok leszedése Gijabbak keletkezését indukalja (BERNATH, 2000), valamint a

ndvény hagyomanyos haszndlatanak szokasrendszere tette ezt lehetdvé.
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20. abra A tapanyagkezelések hatasa a koromvirag vizsgalt drogtermés tényezaire
(Debrecen, 2015)

Lathaté, hogy 2015-ben a drogtermés az NzoPaKso ¢és az NasPeoKoo
tapanyagkezelésekben volt a legnagyobb (20. abra). A tapanyagutanpotlas tovabbi
novelésével a termés csokkent.

A szaraz drogtermés esetében szintén az N3oP4oKeo €s az NsPeoKoo dozisoknak volt a
legnagyobb. Ellentétben azonban a nyers terméseredményekkel, itt az N1sP20Kzo kezelés
mért értéke meghaladta az NeoPsoKi2o €s az N7sP1o0Kiso kezelésekét. A novekvod
mennyiségll tapanyagkijuttatas hatasara vélhetdleg a viragzat nedvesség tartalma nott.

A legnagyobb szaradasi vesztesége az NeoPsoK120 kezelésnek volt, majd ezt kovette az

N4sPsoKgo, 8z N3oP4oKeo, €s az N7sP100K150. A legkisebb értéket az N1sP2oKso-ben mértiik.
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21. abra A tdpanyagkezelések drogtermésének valtozésa a betakaritasok soran
(Debrecen, 2015)

Az els6 betakaritaskor 2015-ben az N3oP4oKso kezelés termése volt a legnagyobb, ezt

kovette az NasPsoKoo, azZ NeoPsoK120, @ kontroll, az N1sP2oKazo, és végiil az N7sP100K1s0. A
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masodik betakaritasra jelentds csokkenés allt be mindegyik kezelésben. A legnagyobb
visszaesést az NeoPgoKi20 és az N3oPaoKeo kezelések ,,szenvedték el”. A jalius 21-22-ei
betakaritasra a termések kissé novekedtek, melyben megint élen jart az N3oP4oKeo kezelés.
Ezutan ismét egy visszaesés kovetkezett, de kisebb mértékben, mint az elsd alkalommal.
Az augusztusi betakaritasok terméseredményei ezutan lassi novekedésnek indultak.
Mind a nyers, mind a szaraz termés tekintetében az N3oP4oKso, és az NasPsoKao kezelések
eredményei haladtdk meg a kontrollét, tovabba ezek voltak azok, amelyek a hetenkénti
szedések ideje alatt is a leginkdbb megtartottak virdgzat, és igy drogtermés képzo
képességiiket (21. abra).

A 2015-6s nyers termés eredményekkel végzett varianciaanalizis szerint a
tapanyagkezelés szignifikans hatassal volt a termés mennyiségére (P=3 %).

A szaraz termés (P= 6,3 %), és szaradasi veszteség (P> 5 %) eredményekkel végzett

varianciaanalizis szerint a tdpanyagkezeléseknek nem volt szignifikans hatasa.

4.2.2. A koromvirag drogtermés eredményeinek elemzése a 2016-os évben
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22. abra A tapanyagkezelések hatdsa a koromvirag vizsgalt drogtermés tényezdire
(Debrecen, 2016)

2016-ban az N7sP100K1s0 és az Ni1sP20Kzo kezeléseknek volt a legnagyobb nyers
drogtermése. A szaraz drogtermés mennyisége tekintetében szintén az N1sP2oKzo és az
N75P100K150 kezelésekben mértiik a legnagyobb értéket. Szaradasi veszteséget vizsgalva
ezuttal az N3oP4oKeo kezelésben mértiik a legnagyobb eredményt. Figyelembe véve az

el6z0 évet, a viragzati drog nedvesség tartalma a novekvo tapanyag kijuttatdsok hatdsara
novekedett (22. abra).
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23. abra A tapanyagkezelések drogtermésének valtozasa a betakaritdsok soran
(Debrecen, 2016)

2016-ban hét alkalommal keriilt sor a koromvirag virdgzatanak betakaritasara, mely
termésmennyiségek alakulasat a 23. abra szemlélteti. A junius 16-i és 28-i betakaritasok
kozott ugrasszerlien ndtt a nyers termés mennyisége. Ezutan egy visszaesés kovetkezett,
majdnem a kezdeti termésmennyiség szintjére. Az N7sP100K1s0 €s az NeoPgoK120 kezelések
viselték kezdetben legjobban a rendszeresen ismétlodo betakaritast, de végil a
legnagyobb termésmennyiség visszaesést az NeoPsoKi20 kezelés mutatta. Julius 18-ara
ismét nétt a termés mennyisége, kiillondsen az NisP20Kso kezelésben. Ezutdn ismét a
kezdeti szintre esett vissza a termés mennyisége. Idében €s a betakaritasok szdmaban
eldre haladva megfigyeltiik, hogy ebben az évben is a nagyobb nyers termés tomeget elérd
kezelések viselték jobban a hetenként ismétlédd szedéseket. A masodik (junius 28.) és
harmadik betakaritas (julius 5.) alkalméval az N7sP100K150 kezelés regeneracios képessége
volt a legjobb.

Ugyanakkor azt is megfigyelhettiik a meteorologiai adatokbol, hogy a 2016-0s év
janius és julius honapjaiban az atlaghémérséklet 1,6-1°C-kal, mig a csapadék 51,1 és 11,9
mme-rel haladta meg a harminc éves atlagot. Feltételeztiik, hogy az atlag hdmérséklet és
csapadék Osszeg egyiittes emelkedése valthatja ki a pozitiv hatast, ami megfigyelhet6 a
23. abran a juliusi termésnovekedésben.

A 2016-0s év nyers (Ps54=0,895), szaraz termés (P5%=0,894) és szaradasi veszteség
(Ps%=0,964) adatainak varianciaanalizise szerint a tapanyagkezelésnek semmilyen

statisztikailag bizonyitott hatdsa nem volt.
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4.2.3. A koromvirag drogtermés eredményeinek elemzése a 2017-es évben
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24, abra A tapanyagkezelések hatasa a koromvirag vizsgalt drogtermés tényezoire
(Debrecen, 2017)

A tapanyagkezelések egyike sem volt képes 2017-ben a kontroll allomany drogtermés
mennyiségét felillmtlni. A kisebb kijuttatott mennyiségli kezelésekben csokkent, majd a
tapanyag novekedésével kezdetben a termés is novekedett, de az N7sP100K1s0 kezelésben
ismét visszaesett.

A szaraz drogtermés mennyiségét nézve a kontroll szintet ezuttal megelézte az
NeoPsoK120. A minimumot ismét az N7sP100K1s0 kezelésben mértiik.

A szaradasi veszteség a kontrollban volt a legnagyobb és bar ingadozva, de a novekvo
kijuttatott tdpanyagmennyiségekkel csokkenésnek indult, kivéve az N7sP100K1s0 kezelést.
A szaradasi veszteség értékei 77 és 79 % kozott ingadoztak. Az el6zé évek kapcsan
megallapitott parhuzam a kijuttatott tapanyagmennyiségek novekedésében és a
nedvességtartaloméban itt csak az NeoPsoKizo €s az N7sP1o0Kiso kezelés kozotti

kiilonbségben tiint Ki (24. abra).
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25. abra A tdpanyagkezelések drogtermésének valtozésa a betakaritasok soran
(Debrecen, 2017)
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Az els6 Dbetakaritaskor az NeoPsoKizo kezelésben mértik a legnagyobb
termésmennyiséget. Ezutan a beallitsok termésmennyisége jelentdsen visszaesett. Ez a
visszaesés a kontroll esetében volt a legkisebb és az N7sP100K 150 kezelésben a legnagyobb.
A kovetkez6 betakaritasra (julius 26.) a kontroll allomany termése lett a legnagyobb, amit
kovetett az N1sP2oKso kezelés. A legkisebb termésmennyiséget az N7sP100K1s0 kezelés
adta. Augusztusban a termésmennyiségek tovabb csokkentek. A 2017-es betakaritasi
id6szakot tekintve (julius, és augusztus honapok) az havi k6zéphomérséklet 1-2,5 °C-kal,
mig a csapadék 2,5-11,6 mme-rel 1épte tul a harminc éves atlagot. Ez a csapadék tobblet
okozhatta az 4tmeneti termésszint novekedést a julius 26-ai betakaritaskor. Ez a
regeneracid szembeotld modon a legjobban a kontrollnak sikeriilt, mig az N7sP100K1s0
kezelésnek a legkevésbé. A csapadék vélhetdleg jotékony hatdsat azonban az augusztusi
2,5 °C hémérsékletemelkedés a 30 éves atlaghoz képest vélhet6leg annulalta (25. abra).

A 2017-es adatokon végzett varianciaanlizis szerint sem a nyers (Ps%=0,805), sem a
szaraz (Ps%=0,882) drogtermés, sem pedig a szaradasi veszteség (Ps%=0,316) esetében

nem volt statisztikailag értékelhetd hatasa a tdpanyagkezeléseknek.
4.2.4. A koromvirag drogtermés harom éves adatsoranak kiegészito elemzése

A vizsgalt harom év adatait elemezve a tapanyagkezeléseknek a nyers termésre
(P5%=1,000), a szaraz termésre (Ps%=0,997) és a szaradasi veszteségre (Ps%=0,843) sem
volt statisztikailag értékelhet6 hatasa (P>5 %).

A vizsgalt harom év adatai alapjan végzett Pearson-féle korrelacio analizis szerint a
koromvirag nyers drogtermésével a betakaritdsok szama laza negativ (r= - 0,172)
korrelacios kapcsolatban all 1 %-o0s szignifikanci szinten. A tapanyagkezelésnek nem volt
statisztikailag értékelhetd hatasa (r= - 0,006). Tovabba a nyers termés mennyiségének
alakulasa szoros pozitiv kapcsolatban all szaraz termésével (r= 0,946), és laza pozitivban
a szaradasi veszteségével (r=0,299) 1 %-os szignifikanci szinten.

25. tablazat: A koromvirag nyers drogtermésének és a betakaritasokat megel6z6 hetek
meteorologiai jellemzdéinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét

PR -0,130 -0,221 -0,281 -0,382 -0,392 -0,485 -0,501 -0,520
Homerseklet *% *% *% *% *%x *% *%x *%x

A 0,168 0,406 0,645 0,704 0,704 0,612 0,644 0,604
Csapadék e e e e e . ok .

Levego 0,532 0,660 0,745 0,813 0,802 0,739 0,746 0,717
p{lratartalom *% *% *% *% *%x *% *%x *%x
ey s s -0,114 -0,194 -0,2 -0, -0,367 -0,41 -0,4 -0,4

Talajhémérséklet 0 1 0**9 0**90 0*3;50 0*3;6 O** 3 0**60 0**88

P P -0,178 -0,291 -0,339 -0,315 -0,429 -0,425
Globalsugarzas -0,044 -0,083 ok ook . . ok ox

** szignifikdns P=0,01 szinten, * szignifikdns P=0,05 szinten
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A koromvirdg nyers drogtermése ¢és a betakaritdsokat megel6z6 nyolc hét
atlaghdmérséklete kozott laza, majd kozepes negativ korrelacio 4all fenn 1 %-0s
szignifikancia szinten. A csapadék a nyers terméssel a betakaritasokat megel6z6 egy és
két hétben laza, majd a tovabbiakban kozepes pozitiv korrelacidban van 1 %-0S
szignifikancia szinten. A levegé atlagos paratartalma 1 %-0s szignfikancia szinten
kozepesen ¢és szorosan pozitivan hat a koromvirdg nyers drogtermésére. A
talajhdmérséklet valtozasa a nyers drogtermésre negativ laza és kozepes korrelaciot mutat
a betakaritast megel6z6 nyolc héten 1 %-os szignifikancia szinten. A globalsugarzas
Osszege a betakaritdsokat megel6z6 négy héttdl laza negativ hatassal van a nyers termés
alakulasara 1 %-0s szignifkancia szinten.

Az egy hetes intervallumban csak a levegd paratartalmanak van a nyers terméssel
kapcsolata. A nyolc hetesben a meteoroldgiai tényez6k korrelacidinak erésségi sorrendje
a kovetkezOképpen alakul: levegd paratartalma, csapadék, hdmérséklet, talajhomérséklet,
globalsugarzas (25. tablazat).

A harom vizsgalati év szdraz termés adatait felhasznalva a Pearson-féle korrelacio
analizis szerint a betakaritasok szamanak negativ (r= - 0,182) hatasa van. A
tapanyagkezelések hatasa statisztikailag nem volt értékelheté (r= - 0,017). A szaraz
termésnek a nyers terméssel rendkiviil szoros (r= 0,946), mig a szaradasi veszteséggel
nehezen értékelhetd (r=0,121) korrelacidja van 1 %-0s szignifikancia szinten.

26. tablazat: A koromvirag szaraz drogtermésének és a betakaritasokat megel6z6 hetek
meteorologiai jellemzoéinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

Thét | 2hét | 3hét | 4hét | 5hét | 6hét | 7hét | 8hét

Hémérséklet ooss | O | 0180 ) 028 | 0788 | 0366 | 0378 | 039

, 0,268 0,538 0,624 0,603 0,518 0,551 0,510

Leveg('i 0,407 0,535 0,639 0,712 0,694 0,638 0,643 0,621
Talajh('imérséklet -0,046 —0,893 —0;];(66 —0;138 —0;2*53 -0;2*92 —0;1141 —0;1176
Globilsugdrzas | o> | ooss | -ooes | 018 | 0202 | 0180 | 0276 | -0271

** sgignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikans P=0,05 szinten

A széraz drogtermés €s a betakaritasokat megel6z0 nyolc hét atlaghdmérséklete kozott
a 2015-6s, 2016-0s, és 2017-es év adatait felhasznalva 1 %-0s szignifikancia szinten laza
negativ korrelaciot allapitottunk meg. A szdraz drogtermés és a csapadéka kozott 1 %-0s
szignifikancia szinten laza és kozepes pozitiv korrelaciot mértiink. A levegd atlagos
paratartalmanak valtozasa a koromvirag szaraz drogtermésére 1 %-0S szignifikancia
szinten pozitiv laza, illetve kozepes erdsségii. A talajhomérséklet és a szaraz termés

kapcsolata minden esetben negativ eldjelli, bar eltéréd mértékii. A négy hetes iddszaktol
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kezdve laza, majd kozepesen erds kapcsolatot talaltunk 1 %-o0s szignifikancia szinten. A
globalsugarzas hatdsa a szaraz termésre ingadoz6, zomében negativ 1 %-0s szignifikancia
szinten.

Az egy hetes vizsgalati id0szakban — akarcsak a nyers termés esetében, itt is a levegd
paratartalmanak hatasat detektaltuk. A nyolc hetesben az alabbiak szerint alakult a
tényezOk korrelacidinak erdsségi sorrendje: levegd paratartalma, csapadék, homérséklet,
talajhomérséklet, globalsugarzas (26. tablazat).

A harom vizsgalati év szaradasi veszteség adata alapjan végzett Pearson-féle
korrelacié analizis Szerint a betakaritasok szamanak (r= 0,039), és a novekvo
mennyiségben kijuttatott tdpanyagmennyiség hatasa (r= 0,016) statisztikailag nem
értékelhets. A nyers terméssel laza (r= 0,299), a szaraz terméseredményekkel nehezen
érzékelhet6 korrelacioban all (r= 0,121) 1 %-os szignifikancia szinten.

27. tablazat: A koromvirdg szaradasi veszteségének és a betakaritdsokat megel6z6
hetek meteorologiai jellemzdinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét
. -0,259 -0,309 -0,300 -0,257 0,217 -0,242 -0,284 -0,292
Homerseklet **k *% *% ** *% ** *% **%
, 0,233 0,307 0,364 0,354 0,398 0,394 0,380 0,401
Csapadek ** *% *% ** *% ** *% **%
Levegé 0,424 0,433 0,445 0,430 0,419 0,400 0,410 0,401
pératartalom *% *%* *%k *x ** *% *x *%
N -0,314 -0,300 -0,295 -0,241 -0,209 -0,235 -0,255 -0,246
Talajhémérséklet ok ok *x ox *x ox *x ok
. . -0,310 -0,335 -0,210 -0,202 -0,146 -0,174 -0,260 -0,274
GlObalsugarzas *% *%* *%x *% *%x *% ** *%

** szignifikdns P=0,01 szinten, * szignifikdns P=0,05 sginten

Az atlag hdmérséklet hatdsa a szaradasi veszteségre a betakaritast megel6z6 nyolc
hétben negativ, laza, 1 %-0s szignifikancia szinten. A csapadék a szaradasi veszteséggel
laza pozitiv korrelacioban all 1 %-0s szignifikancia szinten. A levegd paratartalma a
szaradasi veszteséggel 1 %-0s szignifikancia szinten kozepes pozitiv kapcsolatban all. A
talajhdmérséklet — akarcsak a hdmérséklet - 1 %-0s szignifikancia szinten laza negativ
hatéssal van a szaradasi veszteségre. A globalsugarzas szintén negativ hatdssal van a
koromvirag szaradasi veszteségére, amit az 1 %-0s szignifikancia szinten laza korrelaciok
bizonyitanak.

A szaradasi veszteségre gyakorolt hatés tekintetében az egy hetes iddszakban a levegd
paratartalmaé volt a legerdsebb, majd a talajhdmérséklet, globalsugarzas és hdmérséklet.
A nyolc hetes id0szakban a sorrend levegd pdaratartalom, csapadék, hdmérséklet és

globalsugarzas volt (27. tablazat).
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28. tablazat: A koromvirag drogtermés paramétereinek, magassaganak és SPAD

értékeinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2017)

. . . Szaradasi
Nyers termés | Szaraz termés .
veszteség
. -0,385 -0,431 0,707
Magassag ok o o
SPAD értékek 0,141 0,158 -0,163

** szignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikdns P=0,05 szinten

A Pearson-féle korrelacio analizis segitségével a termésadatokat a mért magassag és
SPAD értékekkel Osszevetve a 28. tablazatban megfigyelhetd, hogy a SPAD értékek
valtozasa nem volt hatdssal a koromvirdg termésértékeire. A magassag a nyers termeés
(r=-0,385) ¢és a szaraz termés (r=-0,431) kozott laza negativ korrelcaiét mutatott ki a
vizsgalat, 1%-0s szignifikancia szinten.

A koromvirag magassaganak novekedésével csokken a virdgzati drog mennyisége, és

nd a nedvességtartalma, ahogy azt a szaradasi veszteség korrelacidja is alatdmasztja.

4.2.5. A borsikafii drogtermés eredményeinek elemzése a 2015-6s évben

A borsikafii viragzo herba drogjanak betakaritasara kedvezd iddjarasi koriilmények
kozott lehetdség lenne két alkalommal. Ebben az esetben az alsd elagazdsok felett
elvagott szar ujabb eldgazasokat general, melyek wjabb adag viragzo herbat fognak
jelenteni szeptember végére, oktober elejére (BERNATH, 2000). Ez az eljaras a kedvezd
termOhelyi adottsdgl, mar tobb éves termesztési tapasztalattal rendelkezd teriiletekre

érvényes, ezért a kisérletembem csak egyszer keriilt betakaritasra.
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26. abra A tapanyagkezelések hatdsa a borsikafli vizsgalt drogtermés tényezdire
(Debrecen, 2015)

2015-ben mind a nyers, mind a szaraz herba termést illetéen az NzoPsoKeo és az
NsoPsoK120 kezelésekkel értiik el a legnagyobb eredményt. A szaraz termés esetén szintén

az N3oP4oKeo és az NeoPgoK120 kezelések értéke el a legnagyobb termésmennyiséget.
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A legkisebb szaradasi vesztesége az N3oPsoKeo €s az NasPeoKeo kezeléseknek volt
2015-ben. A szaradasi veszteség gorbe lefutasan megfigyelhetd, hogy csokkenésével
parhuzamosan nétt a szaraz herba mennyisége az N3oPaoKeso kezelésig. Az NsoPgoKi20
kezelés csokkent szaraz drog mennyisége a nagy mértékben megugrott szaradasi
veszteséggel volt magyarazhato. Ugyanakkor a szaradasi veszteséget figyelembe véve az
NeoPgoKi2o altaldnosan kiugré mértéke jelentés negativum. A ndvekvd tapanyag
szintekkel a szaradasi veszteség, vagyis a herba nedvességtartalma is nétt, ami

gazdasagilag hatranyos (26. abra).
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27. abra A tapanyagkezelések hatdsa a borsikafll vizsgalt drogtermés tényezdire
(Debrecen, 2015)

A morzsolt herba termés eredményei lemorzsolas utan kovették a nyers €s szaraz
termés alakulasat. Az N3oPs0Keo és az NeoPsoKizo kezelések érték el a legnagyobb
termésmennyiséget. A morzsolt drogeldallitasi veszteség tekintetében az NzoP4oKeo
kezelésé volt az egyik legjobb eredmény, az N4sPeoKoo, €s az N1sP20Kso kezelések mellett.
Az NeoPgoKi2o kezelés vartnal rosszabb szereplése a szaradasi veszteségé mellett a
morzsolt drogeldallitasi veszteség kiugro értékével magyarazhatod, ami magaba foglalja a
szaradasi veszteséget is (27. abra).

A 2015-6s év nyers herba adatok felhasznalasaval varianciaanalizist készitettiink,
mely szerint a tapanyagkezeléseknek nem volt hatasa a nyers (Ps%=0,460) és a szaraz

(P5%=0,922) termés, valamint a morzsolt termés (Ps%=0,929), a szaradasi veszteség

(P5%=0,783) és a morzsolt drogeldallitasi veszteség (Ps4=0,358) alakulasara.
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4.2.6. A borsikafii drogtermés eredményeinek elemzése a 2016-os évben
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28. abra A tapanyagkezelések hatasa a borsikafli vizsgalt drogtermés

tényezoirefiiggvényében (Debrecen, 2016)

A 2016-os évben a borsikafli nyers herba termése a legnagyobb eredményt az

NsoPsoK120 kezelésben érte el. Ezt a kezelést kovette az N1sP2oKso és az N3gP4oKeo. A

legkisebb eredmény az NasPsoKgo-ben keriilt feljegyzésre. A szaraz termés tekintetében

az N1sP20Kzo kezelés eredményei megeldzték az NeoPgoKi20-€it. Az N3oP4oKeo kezelés érte

el ismét a harmadik legjobb terméseredményt.

Ahogy azt a 28. abra is mutatja, a legkisebb szaradasi veszteséget az NisP20Kzo

kezelésben mértiik. A szaradasi veszteség paramétere a legnagyobb értéket az N3oP4oKeo

kezelésben érte el, majd a novekvd tapanyagmennyiségekkel csokkenésnek indult,

aminek kovetkeztében a szaraz herba mennyisége novekedett, de nem érte el az N1sP20Ks3o

kezelés szintjét.
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29. abra A tapanyagkezelések hatdsa a borsikafli vizsgalt drogtermés tényezdire

(Debrecen, 2016)

A lemorzsolt szaraz herba mennyiségét nézve is hasonlo a helyzet, az els¢ harom

legnagyobb terméseredményt az N15sP20K30, 8z NeoPgoK120 és az N3oP4oKeo kezelések érték
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el. A morzsolt drog el6allitasa soran fellépd tomegveszteségben a minimalis mennyiséget
az NisP2oKso kezelés adta, mig a legnagyobbat az N3oPsoKeo, ami ezek szerint nagy
nedvességtartalmat és nagyobb szararanyt is indukalt a novénynél (29. abra).

A 2016-0s nyers borsikafii termés adatokkal végzett varianciaanalizis eredményei
szerint a tapanyagkezeléseknek nem volt statisztikailag érzékelhetd hatasa a nyers
(P5%=0,588), a szaraz (P5%=0,527), a morzsolt terméseredményekre (Ps%=0,539), és a
szaradasi veszteség (Ps%=0,769), és morzsolt drogeldallitasi veszteség (Ps=0,907)

értékekre sem.

4.2.7. A borsikafii drogtermés eredményeinek elemzése a 2017-es évben
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30. abra A tapanyagkezelések hatasa a borsikafli vizsgalt drogtermés tényezdire
(Debrecen, 2017)

A 2017-es borsikafli nyers termés eredmények koziil ismét az NeoPgoK120, 8z N3oP4oKso
¢és az N1sP2oKso kezelések voltak kiemelkeddek. A legkisebb termést az NasPeoKoo, €s az
N75P100K1s50 kezelésekben mértiik. A szaraz terméseredmények kovetik a nyerseket,
vagyis az NeoPsoK120, 8z N3oP10Keo és az N1sP20Kso kezelések terméseredményei voltak a
legnagyobbak. A szaradasi veszteség alakulasa megmagyarazza a szaraz termés
eredmények alakulasat. Az N4sPsoKoo kezelésig a szaraz termés eredmények csokkennek
a ndvekvo szaradasi veszteség mellett. Ugyanakkor a szaradasi veszteség visszaesésével
az NeoPsoK120 kezelés szaraz herba termése lett kiemelkedé (30. abra).

A lemorzsolt herba mennyiségi méréseiben is az NeoPgoKi20, az N3oPs0oKeo és az
N1sP20K3o kezelések voltak a legnagyobbak. A morzsolds soran fellépd veszteség
legnagyobb mértéket ezzel parhuzamosan az N3oP40Keo, mig legkisebbet az NeoPsoKi20

kezelésben vette fel (31. abra).
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31. abra A tapanyagkezelések hatdsa a borsikafli vizsgalt drogtermés tényezdire
(Debrecen, 2017)

A 2017-es évi nyers (Ps%=0,912), szaraz (Ps%=0,801), és morzsolt termés (Ps%=0,754),
valamint a morzsolt drogel6allitasi veszteség (Ps%=0,644) adatokkal végzett
varianciaanalizis eredményei szerint, a tdpanyagkezelésnek nem volt hatasa. A szaradasi
veszteség adatokon végzett varianciaanalizis szerint a tdpanyagkezeléseknek

statisztikailag értékelhetd hatasa volt (Ps%=0,135).

4.2.8. A borsikafii drogtermés harom éves adatsoranak kiegészité elemzése

A harom vizsgalati év nyers herba termés (P5%=0,896), szaraz termés (Ps%=0,836),
morzsolt termés (Pse=0,847), szaradasi veszteség (Ps5%=0,897) és morzsolt drogeldallitasi
veszteség (Ps%=0,980) adatain végzett varianciaanalizisek eredményei szerint a
tapanyagkezeléseknek nem volt statisztikailag értékelhetd hatasa (P>5 %).

A hérom vizsgalati év nyers termés adataival €s a meteorologiai adatokkal elvégzett
Pearson-féle korrelacio analizis Szerint a tapanyagkezeléseknek nem volt statisztikailag
értékelhetd hatasa (r= 0,011). A szaraz terméssel (1= 0,974), és a morzsolt terméssel (1=
0,964) rendkiviil szoros pozitiv, mig a szaradasi veszteséggel (r= 0,476), és a morzsolt
drogeléallitasi veszteséggel (r= 0,757) kdzepes és szoros pozitiv korrelaciot észleltiink 1
%-o0s szignifikancia szinten.

29. tablazat: A borsikafii nyers drogtermésének és a betakaritasokat megel6z6 hetek
meteorologiai jellemzdinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét

Hoémérséklet 0,260 -0,211 '0;193 '0;375 'Oﬁm '0;378 0,332 0,220

, 0,827 0,771 0,599 0,732 0,773 0,823 0,827 0,772
Csapadek *% *% *% *% *%x *% *%x *%x

Levegdo 0,748 0,757 0,615 0,627 0,693 0,722 0,824 0,622
pi’[ratartalom **k **k **k **k *% **k *% *%

ey s g -0,591 -0,567 -0,692 -0,729 -0,687 -0,598 0,293
Talajhomérséklet "k "k Sk "k ek "k -0,048 -

M T -0,31. 771 677 247 542 51 524
Globalsugarzas 0*3,1 3 0** OE* 0 * Of* 0,104 05*3 Of*

** sgignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikans P=0,05 szinten
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A Dborsikafii nyers herba termésével a betakaritdsokat megel6z0 nyolc hét
atlaghémérséklete az elsé €s hetedik héten laza kapcsolatban 5 %-0s szignifikancia
szinten korreldl, a harom, négy, 6t és hat hetes atlaggal kdzepes szinten 1 %-0S
szignifikancidval.

A csapadék 1 %-os szignifikancia szinten szorosan és kozepesen korrelal a nyers
terméssel. A paratartalomnak szoros ¢és kozepes pozitiv hatdsa van a nyers termés
alakulasara 1 %-0s szignifikancia szinten. A talajhémérséklet a legtobb esetben
kozepesen negativan befolyasolja a nyers termést 1 %-0s szignifikancia szinten. A
globalsugarzas valtozo szignifikancia szinten (1 % és 5 %), valtozo erdsséggel (laza és
kozepes) legtobbszor pozitivan hat a nyers termésre.

A nyers termés mennyiségére egyértelmiien pozitivan hatott a csapadék és a levegd
paratartalma. Az esetek tObbségében a globalsugirzas is pozitiv, kdzepesen erds
korrelacioban allt a nyers terméssel. A homérséklettel és a talajhomérséklettel
tobbségében negativ korrelaciot detektaltuk, utobbi esetében javarészt kdzepes erdsségiit.
Rovid tdvon (egy hetes intervallum) a legerdsebb hatisa a csapadéknak és a levegd
paratartalmanak volt. Ezt kdvette a talajhdmérséklet, a globalsugéarzas és a hdmérséklet,
de mar negativ eldjellel. A nyolc hetes idészakban ismét a csapadék ¢és a levegd
paratartalma volt legerdsebb hatassal. A globalsugarzas hatasa itt mar pozitiv. Ebben az
idészakban a talajhdmérséklet hatdsa mar alig érzékelhetd, a hdmérsékletre még ez a
kijelentés sem érvényes (29. tablazat).

A szaraz termés adatokon elvégzett Pearson-féle korrelacié analizis szerint a
kezelésnek, vagyis a novekvé mennyiségben kijuttatott tapanyagnak (r= 0,010) nincs
statisztikailag értékelhetd hatésa. A széraz termés a nyers termés (r= 0,974), és a morzsolt
termés (r= 0,925) kozott 1 %-os szignifikancia szinten rendkiviil szoros kapcsolatot
allapitottunk meg. A szaradasi veszteség lazan (r= 0,309), a morzsolt drogeldallitasi
veszteség kozepesen (r=0,760), 1 %-0s szignifikancia szinten korrelal a szaraz terméssel.

30. tablazat: A borsikafii szaraz drogtermésének és a betakaritasokat megel6z6 hetek
meteorologiai jellemzdéinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

Thét | 2hét | 3hét | 4hét | 5hét | 6hét | Thét | 8hét

0, 0345 | 0, 0.7 0741 | 0742 | 04
Hémérséklet 03(90 O*:i 5 03(09 0**39 0** 0** 0**55 0,074
, 0,810 0,696 0,481 0,778 0,802 0,815 0,810 0,802
Leveg('i 0,789 0,794 0,694 0,704 0,752 0,772 0,814 0,700
Talajh('imérsékle t -0;6*75 -0;356 -0;(152 -0;(177 -0;7*48 -0;381 -0.191 0,148
Globalsugarzas | o8 | 08% | 057 1 g101 | 081 | oos | 0384 | 0397

** szignifikdns P=0,01 szinten, * szignifikdns P=0,05 sginten
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A homérséklet a szaraz termés alakuldsara negativan hat, amit bizonyit a nyolc hét
tavlataban legtobbszor érzékelt kdzepesen erds korrelacio 1 %-0s szignifikancia szinten.
A csapadék ¢és a paratartalom a szaraz terméssel kozepes és szoros kapcsolatban all 1 %-
os szignifikancia szinten. A talajhomérséklet kozepesen negativan befolyasolja — a
legtobb mérés esetében - a szaraz termést 1 %-0s szignifikancia szinten. A globalsugarzas
valtoz6 mértékben, de legtobbszor pozitivan hat a szaraz termésre.

A széraz termés mennyiségére hasonlé mddon negativan hat a homérséklet és a
talajhdmérséklet, de a nyers adatsor vizsgalatdhoz képest nétt a statisztikailag érzékelhetd
esetek szama. A csapadék €s a levegd paratartalma egyértelmiien pozitiv korrelacidoban
van a szaraz terméssel, vagyis ezek nem feltétleniil novelik a herba nedvességtartalmat.
Az esetek tobbségében a globalsugarzas is pozitivan hat a szraz termés mennyiségére.
Egy hetes iddszakban vizsgalva a legerdsebb korrelaciot a csapadékkal és a levegd
paratartalmaval észleltiik, mely kapcsolatok pozitiv eléjeliek voltak. Ezt kovették a
talajhomérséklet, globalsugarzas és homérséklet negativ kapcsolatai. Nyolc hetes
intervallumot tekintve a csapadék, a levegd paratartalma és a globalsugarzas hatasa
értékelheto statisztikailag (30. tablazat).

A morzsolt termés adatokkal elvégzett Pearson-féle analizis szerint a
tapanyagkezelésnek nincs értékelhetd hatasa (r= 0,012). A morzsolt termés alakulasa a
nyers termés (r= 0,964), és a szaraz termés mennyiségével (r= 0,925) 1 %-0s
szignifikancia szinten rendkiviil szoros kapcsolatban van. A szaradasi veszteség (r=
0,497) lazan, mig a morzsolt drogel6allitasi veszteség (r= 0,620) kdzepesen korrelal 1 %-
os szignifikancia szinten.

31. tablazat: A borsikafii morzsolt herba termésének és a betakaritdsokat megel6z6
hetek meteorologiai jellemzdinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

Thét | 2hét | 3hét | 4hét | Shét | 6hét | 7hét | 8 heét
Homérséklet 0056 | -0006 | -0197 | 0227 | 0581} 0SSLop 545 | 0404
, 0,778 0,809 0,711 0,604 0,665 0,763 0,778 0,664
Leveg('i 0,628 0,641 0,451 0,467 0,551 0,590 0,766 0,460

0428 | 039% | 0, 0601 | 0543 | 0431 P
Talajhémérséklet 0423 0,38 0550 0.60 0,043 043 0,156 0468

, L, , 762 42 67 , ,647 ,

Globalsugarzas -0,112 Of,? o O*E 0**8 OE*O 0 ioo Of* Of,? °

** szignifikdns P=0,01 szginten, * szignifikdns P=0,05 szinten

A homérséklet a morzsolt herba termés alakulasat valtozdo mértékben és eldjellel
befolyasolja. A vizsgalt, betakaritasokat megel6z6 nyolc hét eredményei nem mutatnak
egységes képet. A csapadék legtobbszor kozepesen, néha szorosan korreldl 1 %-0S

szignifikancia szinten a morzsolt terméssel. A paratartalom laza és kozepes pozitivan
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korrelal 1 %-0s szignifikancia szinten a morzsolt terméssel. A talajhdmérséklet valtozasa
laza és kozepes negativan korrelal a morzsolt terméssel 1 %-0s szignifikancia szinten. A
globalsugarzas hatasa a morzsolt termésre a legtobb esetben kdzepes és szoros 1 %-0s
szignifikancia szinten.

A morzsolt herba adatsor analizisekor ismét pozitiv hatas lett észlelve a csapadék, a
levegd paratartalma és a globalsugarzas esetében. A homérséklet és a talajhdmérséklet
korrelacidinak vizsgalatakor a statisztikailag értékelhetd esetek legtobbjében negativ
hatast rogzitettiink. A rovid, egy hetes iddszakra vonatkozoan a statisztikailag érzékelhetd
esetekben a csapadéknak és a levegd paratartalmanak volt a legerdsebb (pozitiv) hatasa,
majd ezeket kovette a talajhomérsékleté (negativ). Hosszi tdvon minden tényezonek
pozitiv hatasa volt, az alabbi sorrendben: legerdsebb korrelacid volt a csapadékkal, majd
ezt kovette a globalsugarzas, a talajhdmérséklet, levegd pératartalma, és a hdmérséklet.
A csapadék és a levegd paratartalmanak pozitiv korrelacidja tovabbra is megerdsiti a
feltevést, hogy ezek termésndveld hatdsa nem egyenesen ardnyos a novény
nedvességtartalmanak novekedésével (31. tablazat).

Az elvégzett Pearson-féle korrelacio analizis szerint a kezelésnek a szaradasi
veszteségre gyakorolt statisztikailag értékelhetd hatasa nem volt (r= 0,052). A nyers
termés (r= 0,476), a szaraz termés (r= 0,309), a morzsolt termés (r= 0,497), és morzsolt
drogeléallitasi veszteség (r= 0,500) mind lazan korreldl a szaradasi veszteséggel 1 %-0s
szignifikancia szinten.

32. tablazat: A borsikafli szaradasi veszteségének és a betakaritasokat megel6z6 hetek
meteorologiai jellemzdinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

Thét | 2hét | 3hét | 4hét | 5hét | 6hét | 7Thét | 8hét

Hémeérséklet 025% | 029 | 4157 | 0218 | -0222 | 0223 | oass | O8I0

, 0,574 0,728 0,756 0,311 0,392 0,544 0,573 0,390

) Levego 0,332 0,3?9 0132 0,149 0,346 0,&93 0,5:19 0142
paratartalom

Talajhémérséklet | -0101 | -o070 | 02 | 0307 1 02 g4y | 0432 | 0689

. .y 0,728 0,759 0,625 0,746 0,539 0,738 0,741

Globalsugarzas 0,206 e - e e e e e

** sgignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikans P=0,05 szinten

A borsikafii herbdjanak szaradasi veszteségére gyakorolt hatasa a hdmérsékletnek a
betakaritdsokat megel6z0 nyolc hétben nem egyértelmii. Az elsé két hétben 5 %-0s
szignifikancia szinten laza a kapcsolat, mig a nyolcadikban 1 %-0s szinten kézepes. A
csapadék és a borsikafii szaradasi vesztesége kozott 1 %-0s szignifikancia szinten laza
kozepes kapcsolatot regisztraltunk a vizsgalt nyolc hét tiikkrében. A pératartalom és a

szaradasi veszteség kozott a korrelacio valtozo erésségii, 1 %-0s és 5 %-0s szignifikancia
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szinten. A talajhomérséklet hatasa — hasonléan a hdmérsékletéhez - nem egyértelmii. Az
5 %-o0s szignifikancia szinten laza erdsségli kapcsolattol az 1 %-0s szinten kdzepes
erOsségliig terjed a statisztikailag értékelhetd esetekben. A regisztralt korrelaciokra
jellemzd a negativ eldjel. A globalsugarzas a masodik héttdl kezdédden kdzepes és Szoros
pozitiv korrelacioban van a szaradasi veszteséggel 1 %-0s szignifikancia szinten.

A széaradasi veszteség és a meteoroldgia tényezdk kapcsolatanak vizsgalatakor az
el6zéekkel ellentétben a hoémérséklettel pozitiv korrelaciokat tapasztaltunk a
statisztikailag értékelhetd esetekben. A talajhOmérséklet negativ hatasa megmaradt. A
leginkabb egyértelmil, pozitiv hatdsa a csapadéknak és a globalsugarzasnak volt. Rovid
tavon a statisztikailag értékelhetd korrelaciok hatdsa pozitiv volt (csapadék, levegd
paratartalma, homérséklet). A nyolc hetes intervallumban kivételesen az 0Osszes
meteoroldgiai tényezOnek pozitiv hatasa volt a kovetkezd sorrendben: globalsugarzas,
talajhomérséklet, homérséklet, csapadék. A talajhomérsékletnek ebben az esetben pozitiv
hatédsa van, de a tobbi vizsgalt esetben ez negativ (32. tablazat).

A hérom vizsgalati évben szadmolt morzsolt drogeldallitasi veszteség adataival végzett
Pearson-féle korrelacio analizis szerint a kezelésnek statisztikailag értékelhetd hatasa
nem volt (r= 0,046). A nyers termés (r= 0,757), a szaraz termés (r= 0,760) szoros, a
morzsolt termés (r= 0,620), és a szaradasi veszteség (r= 0,500) kozepes, 1 %-0s szinten
szignifikans, pozitiv kapcsolatban van a morzsolt drogeldallitasi veszteséggel.

33. tablazat: A borsikafii morzsolt drogeléallitasi veszteségének és a betakaritasokat

megel6z6 hetek meteorologiai jellemzoinek korrelacios kapcsolata
(Debrecen, 2015-2017)

Thét | 2hét | 3hét | 4hét | Shét | 6hét | 7hét | 8hét

Hémérséklet —0;5*97 —0;353 —0;109 —0;293 —0;8*95 —0;295 —05159 0111

, 0,865 0,663 0,373 0,913 0,917 0,881 0,866 0,917

LeVeg6 0,916 0,917 0,863 0,870 0,901 0,910 0,879 0,867

Talajhémérséklet | 050 | 083 | 0900\ 0912 | 089 ) 084 | 0397 | 505

. L, -0,644 0,663 0,493 0,292 -0,239 0,251 0,267
Globalsugarzas ok e e -0,080 * « * *

** szignifikdns P=0,01 szinten, * szignifikdns P=0,05 szinten

A hoémérséklet a vizsgalt nyolc hétbdl hét esetében kdzepes és szoros negativ
korrelacioban van a morzsolt dorgel6allitasi veszteséggel 1 %-0s szignifikancia szinten.
A csapadék esetében 1 %-0s szignifikancia szinten fOképp szoros pozitiv korrelaciot
¢észleltiink. A paratartalom valtozasa szoros, pozitiv korreldcidban van a morzsolt
drogeldallitasi veszteséggel 1 %-0s szignifikancia szinten. Akarcsak a homérséklet

esetében, a talajhdmérséklet is a vizsgalt nyolc hétbol hét esetében negativ korrelacioban
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van a morzsolt dorgeldallitasi veszteséggel 1 %-0s szignifikancia szinten, de eltérd
erdsségiiben. A globalsugarzas hatasanak erdssége és szignifikancia szintje valtozo. Az
elsé harom hétben 1 %-0s, mig az utols6 négyben 5 %-0s szignifikancia szinten all. Az
elsé és a hatodik héten az el6jele negativ. A korrelaciok eréssége a lazatol a kozepesig
valtozik.

A morzsolt drogeldallitasi veszteség adatsoranak elemzésekor bizonyitast nyert a
homérséklet ¢és a talajhOmérséklet negativ, valamint a csapadék ¢és a levegd
paratartalmanak pozitiv hatdsa. A globalsugarzasnak, ahogy az elézdekben is, a
statisztikailag érzékelhetd esetek tobbségében pozitiv hatasa volt. Rovid, egy hetes
idészakban a meteorologiai tényezok a kovetkezd korrelacios erdsségi sorrendben
hatottak a morzsolt drogeldallitasi veszteségre: levegd paratartalma, és csapadék
pozitivan, talajhOmérséklet, globdlsugarzds, hémérséklet negativan. A nyolc hetes
intervallumban megmaradt a csapadék és a levegd paratartalmanak pozitiv hatasa, és a
globalsugarzasé, bar ez utobbi mar gyengiilt. A csapadék és a levegd paratartalma pozitiv
kapcsolatban van az dsszes mért termésparaméterrel, a hdmérséklet és a talajhdmérséklet
pedig negativban (33. tablazat).

34. tablazat: A borsikafii drogtermés paramétereinek, magassdganak és NDVI
értekeinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2017)

. s Morzsolt
Nyers | Szaraz | Morzsolt | Szaradasi P
. . p . drogeloallitasi
termeés | termeés termeés veszteseg .
veszteseg
Magassag 0,136 0,113 0,077 0,095 0,345
NDVI 0,867 0,858 0,850 0089 0,472
értékek ** ** ** ! *

** sgignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikdns P=0,05 szinten

Vizsgalatra kertilt a 2017-es évben a magassag, és az NDVI értékek és a termésadatok
kozotti korrelacids kapesolat is. A ndvény magassaganak alakuldsa nem volt hatdssal a
mért drogtermés értékekre. A borsikafli NDVI értékeinek alakulésa és a nyers (r=0,867),
szaraz (r=0,858) és morzsolt (r=0,850) terméseké kozott — 1%-0s szignifikancia szinten -
szoros, mig a morzsolt drogeldallitasi veszteségével laza pozitiv kapcsolatra deriilt fény
(r=0,472, 5%). A szaradasi veszteséget sem a magassag, sem az NDVI értékek nem
befolyasoltak (34. tablazat). Az NDVI értékek emelkedésével né a drogtermés
mennyisége, de a morzsolt drogeldallitasi veszteség korrelacios kapcsolata arra enged

kovetkeztetni, hogy ndvekszik a szararany is.
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4.2.9. A kasvirag herba drogtermésének elemzése a 2016-0s évben
A bibor kasviragot herba nyerése c€ljabol a masodik évtol kezdve teljes viragzasban

érdemes betakaritani, évente egy alkalommal (BERNATH, 2000).
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32. abra A tapanyagkezelések hatasa a kasvirag vizsgalt herba drogtermés tényezoire
(Debrecen, 2016)

A 2016-0s év nyers herba termés eredményei a kasvirag kisérleti részben az elsék
voltak A bibor kasviragot herba nyerése céljabol a masodik évt6l kezdve teljes

viragzasban érdemes betakaritani, évente egy alkalommal (BERNATH, 2000).
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32. dbra). A kontroll tapanyagszinen mértiik a legnagyobb drogtermés mennyiséget.
A ndvekvé kijuttatott tapanyagmennyiségek hatasara a termés csokkent. A legkisebb
termést az NeoPsoK120 kezelések esetében mértiik.

A széaraz termés adatokban, ahogy azt a nyers termésnél is megfigyelhettiik, a
kezelések hatdsara a termés csokkenni kezdett. A legkisebb termést az NgoPgoKi20
kezelések esetében mértiik. A szaradasi veszteség, ellentétben a nyers €s a szaraz termés
alakulasaval a tdpanyag kijuttatasokkal egyiitt ndvekedett. A legnagyobb szaradasi

veszteséget az NeoPsoKi120 kezelések esetében mertiik.
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A nyers termés (Ps%=0,594), a szaraz termés (Ps%=0,558) és a szaradasi veszteség
(Ps%=0,606) adatokon végzett varianciaanalizisek eredménye alapjan a kezeléseknek nem

volt statisztikailag értékelhetd hatasa (P> 5 %).

4.2.10. A kasvirag herba drogtermésének elemzése a 2017-es évben

2017-ben (33. abra) a kontroll tapanyagszinttdl kezdve a termés ndvekedett. A
legnagyobb termést az N7sP100K1s0-as kezelések esetében mértiik. A szaraz termés adatok,
hasonloan a nedvesekhez, a kijuttatott tdpanyagkezelések fiiggvényében novekedtek. A
legnagyobb szaraz termést az N7sP100K1s0-as kezelések esetében mértiik.

A szaradasi veszteséget a tapanyag ellatds valtozd mértékben befolyésolta, de a
novekvo tendencia itt is megfigyelhetd. A legnagyobb szaradasi veszteséget az N3oP4oKeo

kezelések esetében mértiik, a masodik legnagyobbat pedig a kontrolléban.
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33. abra A tapanyagkezelések hatasa a kasvirag vizsgalt herba drogtermés tényezoire
(Debrecen, 2017)

A 2017-ben a nyers termés (Ps%=0,544), a szaraz termés (Ps%=0,465) és a szaradasi
veszteség (Ps%=0,978) adatokon végzett varianciaanalizisek eredménye alapjan a

kezeléseknek nem volt statisztikailag értékelhet6 hatasa (P> 5 %).

4.2.11. A kasvirag herba drogtermésének elemzése a 2018-as évben
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34. abra A tapanyagkezelések hatasa a kasvirag vizsgalt herba drogtermés tényezoire
(Debrecen, 2018)

2018-ban a nyers termés hasonldan alakult az el6z6 évihez. A tapanyagutanpotlasban
részesitett parcellakban a termés a kontrollhoz képest nagyobb volt — kivéve az N1sP20Kzo
¢s az NssPeoKoo kezeléseket. A legnagyobb tomegli termést itt is az N7sP100Kiso
kezelésben mértiik. A széraz termés a tdpanyagkezelések fliggvényében hasonldan
alakult. A legnagyobb szaraz herba termést az N7sP100Kiso kezelésben meértiik. A
szaradasi veszteség alakulasa az egyes kezelésekben 2018-ban is hektikus volt. A
legnagyobb veszteséget a kontroll tapanyagszinten mértilk, mig a legkisebbet az
N30P0Keo kezelésben (34. abra).

A 2018-as év nyers termés (Ps%=0,153), a szaraz termés (P5%=0,105) és a szaradasi
veszteség (Ps%=0,436) adatokon végzett varianciaanalizisek eredménye alapjan a

kezeléseknek nem volt statisztikailag értékelhetd hatasa (P> 5 %).

4.2.12. A kasvirag herba drogtermés harom éves adatsoranak kiegészité elemzése

A vizsgalt harom év nyers termés (Ps%=0,556), a szaraz termés (Ps%=0,517) és a
szaradasi veszteség (P5%=0,998) adatain végzett varianciaanalizisek eredménye alapjan a
kezeléseknek nem volt statisztikailag értékelhet6 hatasa (P> 5 %).

A harom vizsgalati év nyers termés adatait felhasznalva Pearson-féle korrelacio
analizist végeztiink, mely eredményei szerint a tapanyagkezelés (r= 0,131), és a szaradasi
veszteség (r= - 0,134) statisztikailag értékelheté kapcsolatban nem all a nyers terméssel.
A szaraz termés 1 %-0s szignifikancia szinten rendkiviil szoros korrelacioban allt (r=
0,950) a nyers terméssel.

oo

35. tablazat: A kasvirag nyers drogtermésének és a betakaritasokat megel6z6 hetek
meteorologiai jellemz6éinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2016-2018)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét

Hémérséklet 0044 | 0046 | 0115 | 0,146 0,156 0167 | 0203 | 0224

Csapadék 0,088 0106 | -0187 | -0104 | -0156 | 030 | 0334 1 -0317

Levegé 0443 | 0454 | -0454 | 0450 | -0454 | -0434 | -0454 | -0431

Talajhémérséklet | -0082 | 0049 | o1z | 036 | 0458 | 0451 | 0861 | 0817

. 0454 | 0406 | 0434 | 0,386 0,441 0381 | 0419 | 0453
Globalsugarzas *% *% *% *% *% *% *k *k

** szignifikdns P=0,01 szginten, * szignifikdns P=0,05 szinten

A hémérsékletnek statisztikailag érzékelhetd befolyasold hatasa nincs a kasvirag nyers
termésére. A csapadék nyers termést befolyasold hatdsa a betakaritast megel6z6 hatodik,
hetedik és nyolcadik héten érzékelhetd6 1 %-0s szignifikancia szinten laza negativ

kapcsolatban. A levegd paratartalma a nyers termés alakulasaval laza negativ
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korrelacioban van 1 %-0s szignifikancia szinten. A talajhomérséklet a betakaritast
megel6z0 negyedik héttdl laza pozitiv kapcsolatban van a nyers termés mennyiségével 1
%-0s szignifikancia szinten. A globalsugarzas laza pozitiv kapcsolatban van a nyers
terméssel 1 %-os szignifikancia szinten.

Rovid tavon (egy hét), statisztikailag értékelheté modon a globalsugarzas €s a levegd
paratartalma van hatassal a novény nyers termésére. A nyolc hetes intervallumban
ezekhez a tényez6khoz csatlakozik a talajhémérséklet és a csapadék (35. tablazat).

A 2016, 2017, 2018-as évek szaraz termés adataival lefuttatott Pearson-féle korrelacio
analizis szerint a nyers termésnek rendkiviil szoros pozitiv (r= 0,950), mig a szaradasi
veszteségnek kozepes negaitv (r= - 0,414) kapcsolata van a szaraz termés alakulasaval 1
%-0s szignifikancia szinten. A tdpanyagkezelésnem nem volt statisztikailag értékelhetd
hatasa (r=0,155).

36. tablazat: A kasvirag szaraz drogtermésének és a betakaritasokat megel6z6 hetek
meteorologiai jellemzdéinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2016-2018)

1hét | 2hét | 3hét | 4hét | Shét | 6hét | 7hét | 8hét

Hoémérséklet -0,131 -0,130 -0,036 0,008 0,022 0,039 0,091 0,122

Csapadék 0072 | o0a0 | 022 | 03T 03T 0596 1 0556 0542

Leveg6 -0,608 -0,580 -0,590 -0,551 -0,571 -0,499 -0,574 -0,611

Talajhémeérséklet | 022 | 0125 | oa12 | 0320 | 0565 | 055 | 0576 | 0542

, L, 0,572 0,434 0,500 0,394 0,518 0,384 0,464 0,570
Globalsugarzas ox ok ok ok ek ok ek ek

** szignifikdns P=0,01 szinten, * szignifikdns P=0,05 szinten

A hoémérsékletnek statisztikailag érzékelhetd befolyasold hatdsa nincs a kasviradg
szaraz herba termésére. A csapadek hatasa a betakaritasokat megel6z6 harmadik héttdl 1
%-0s szinten szignifikans, laza €s kozepes korrelaciot mutat. A levegd paratartalma
minden esetben kozepes pozitiv hatdssal van a kasvirdg szdraz drogtermésének
alakulasara 1 %-o0s szignifikancia szinten. A talajhdmérséklet és a szaraz drogtermés
kapcsolata az elsé héten 5 %-0S szinten laza, a negyedik héttdl kezdve erdsodik kozepes
pozitivva 1 %-0s szignifikancia szinten. A global sugarzas és a szaraz drogtermés kozott
laza és kozepes pozitiv korrelaciot észleltink 1 %-0s szignifikancia szinten a teljes
vizsgalt periddusban.

Az egy hetes id6szakban a leveg0 paratartalmanak volt a legerdsebb korrelacios hatasa
a szaraz termésre, ezt kovette a globalsugarzas ¢és a talajhomérséklet. A nyolc hetes
idészakban a levegd paratartalma, a globalsugarzds és a talajhdmérséklet mellett

érzékelhetdvé valt a csapadék hatasa is (36. tablazat).
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A harom éves adatsoron végzett Pearson-féle korrelacio analizis alapjan a kezelés,
vagyis a novekvé mennyiségben kijuttatott tapanyagkezelések (r= - 0,002), a nyers termés
(r= - 0,134) mért értékei és a szaradasi veszteség kozott értékelhetd kapcsolat nincs. A
szaraz terméssel 1 %-0s szinten szignifikans laza korrelaciot mértiink (r= - 0,414).

37. tablazat: A kasvirag szaradasi veszteségének és a betakaritasokat megel6z6 hetek
meteorologiai jellemzdéinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2016-2018)

Thét | 2hét | 3hét | 4hét | 5hét | 6hét | 7hét | 8 hét

sy 0,656 0,655 0,555 0,503 0,487 0,466 0,399 0,359
Homérséklet x ek x ek ek ek ok "k

, 0,595 0,569 0,866 0,813 0,849 0,818 0,870 0,878

Leveg('i 0,669 0,523 0,563 0,429 0,492 0,293 0,503 0,725

Globalsugarzas | o | 0152 | 0% | o3 | 030 | o055 | 025 | 0488

** sgignifikdns P=0,01 szinten, * szignifikdns P=0,05 sginten

A nyers ¢€s a szaraz termés Pearson-féle korrelacié analizisével ellentétben a szaradési
veszteség €és a meteoroldgiai tényezOk kozott tobb statisztikailag értékelhetd, egyértelmii
kapcsolatot detektaltuk. A hémérséklet a vizsgalt nyolc hétben a kasvirag herbajanak
szaradasi veszteségével 1 %-0s szignifikancia szinten lazan és kozepesen pozitivan
korrelal. A csapadék szintén 1 %-0s szignifikancia szinten, kdzepesen és szorosan
pozitivan korreldl a szaradasi veszteséggel. A levegd pératartalma a 6 hét kivételével 1
%-0s szinten laza és kozepes kapcsolatban van a szaradasi veszteséggel. A 6 héten 5 %-
0s szinten laza korrelaciot regisztraltunk. A talajhdmérséklet az elsé harom hétben
kozepes pozitiv kapcsolatban, majd az 6todik héttél negativban van a szaradasi
veszteséggel valtozd erésséggel. A 4 hétre vonatkozo eredmény statisztikailag nem
értékelhetd. A globalsugarzas és a szaradasi veszteség kapcsolata nem tisztazott. A elsd,
6todik és nyolcadik héten 1 %-0s szinten laza negativ, a harmadik 5 %-0s szinten laza
negativ kapcsolatot észleltiink. A fennmarad6 hetekben a global sugarzas és a szaradasi
veszteség kapcsolatanak vizsgalata statisztikailag nem volt értékelhetd.

Rovid tavon a talajhdmérséklet bir a legnagyobb hatéssal a szaradasi veszteségre. Ezt
koveti a levegd paratartalma, hdmérséklet, csapadék, és a globalsugarzas. A nyolc hetes
idészakra vonatkozoan ez a sorrend a kovetkezOképpen modosult: talajhémérséklet,
csapadék, levegd paratartalma, globalsugarzas, hémérséklet (37. tablazat).

Elemzésre keriilt a 2018-as év termés, magassag és NDVI adatainak korrelacids
kapcsolata is a Pearson-féle analizissel. A magassag és a mért termésértékek — nyers
(r=0,623), szaraz termés (r=0,595) és szaradasi veszteség (1=0,617) kozott kozepes

pozitiv korrelaciot regisztraltunk 1%-os szignifikancia szinten. A kasvirdg mért NDVI
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értékei és a nyers (r=0,461) €s szaraz (r=0,484) termés kozott laza pozitiv kapcsolat all

fenn (5% szignifikancia). Az NDVI értékek nem voltak hatdssal a herba szaradasi

veszteségének alakulasara (38. tablazat).

38. tablazat: A kasviradg drogtermés paramétereinek, magassaganak és NDVI

értékeinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2018)

. . . Szaradasi
Nyers termés Szaraz termés .
veszteseg
. 0,623 0,595 0,617
Magassag - oo *x
’N I?VI 0,4161 0,184 0,069
értékek

** szignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikdns P=0,05 szinten

A magassag novekedésével — elemezve a korrelacios kapcsolatokat — nétt a herba drog
szarazanyag és nedvességtartalma is.

A ndvény magassaga és NDVI értékei kozott 1%-os szinten kozepes pozitiv
kapcsolatot detektaltuk (r=0,697). Ezek szerint minél magasabbra n6 a névény, annal jobb

a tapanyagellatottsaga-felvevd képessége.

4.2.13. A kasvirag gyokérdrog termésének eredményei a 2017-es évben

A kasvirdg fajok kozil az E. purpurea fejlédik a leggyorsabban, ezért
gyokérdrogjanak felszedése mér a masodik évben gazdasagos lehet (BERNATH, 2000),
ezért lattuk érdemesnek a mintavétel elvégzését €s annak elemzését a harmadik kisérleti

évben.
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35. abra A tdpanyagkezelések hatdsa a kasvirdg vizsgalt gyokér drogtermés tényezdire
(Debrecen, 2017)

A kisebb mennyiségben kijuttatott tapanyagkezelések parcellaiban kevesebb
gyokértomeget mértiink. Majd a kijutatott mennyiségek novelésével a gyokértomeg is
noni kezdett. Az NasPeoKoo kezelés mért eredménye mar meghaladta a kontroll beallitasét.
A legnagyobb gyokértermést az N7sP100Kis0 kezelésben mértiik. A szaritds utan mért

gyokértomeg tekintetében a nyershez hasonlod volt a helyzet. Megfigyelhet6, hogy a
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tomegnovekedés enyhén visszaesett az NeoPsoKi2o kezelés esetében, de a maximumot
ismét az N75P100K150-ben érte el. A kasvirag gyokerének szaradasi vesztesége a Kijuttatott
tapanyag mennyiségek novelésével csokkent (35. abra).

A kasvirdg harmadik éves gyoOkértermés adatain elvégzett varianciaanalizisek
eredménye szerint a kezelésnek a nyers termésre (Ps=0,517), a szaraz termésre
(P5%=0,479), és a szaradasi veszteségre (Ps%=0,551) nem volt statisztikailag értékelhetd

hatasa.

4.3. A vizsgalt gyogynovények illékony anyagai intenzitas valtozasanak elemzése
4.3.1. A koromvirag illékony anyagai intenzitas valtozasanak elemzése

A 2015-6s (P5%<0,0001) és 2016-0S (Ps%=0,015) év illoolaj adataival végzett
varianciaanalizis szerint a kezelésnek 5 %-0s szinten szignifikans hatasa volt az illékony
anyagok szazalékos jelenlétére. A koromvirag 2017-dik éves illoolaj vizsgalat adatain
elvégzett varianciaanalizis eredménye szerint a kezelésnek nem volt statisztikailag
értékelhetd hatasa (Ps%=0,883).

A harom kisérleti év Osszevont illoolaj vizsgalat adatain elvégzett varianciaanalizis
eredménye szerint a kezelésnek nem volt statisztikailag értékelhetd hatasa (Ps=0,902).

A héarom vizsgalati év illékony anyag adatain elvégzett Pearson-féle korrelacio analizis
szerint a tapanyagkezelésnek (r=-0,044) nem volt statisztikailag értékelhetd hatésa.

39. tablazat: A koromvirag illékonyanyag-intenzitasanak és a méréseket megel6zd
hetek meteoroldgiai jellemz6inek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét

. 0,412 0,483 0,427 0,490 0,471 0,488 0,484 0,485
Homerseklet *% *% *% ** *% **k *x *x

i -0,373 -0,362 -0,252 -0,161 -0,231 -0,244 -0,229 -0,256
Csapadek **k **k **k **k *% **k *x *x

Levegé -0,328 -0,428 -0,445 -0,389 -0,344 -0,421 -0,450 -0,469
p{ll’atartalom *% *% *% *% *%x *% ** **

S 0,484 0,451 0,458 0,489 0,483 0,488 0,487 0,488
Talajhémérséklet sox ok sox ox ok ox ek ek

. . 0,446 0,421 0,358 0,436 0,490 0,485 0,488 0,487
Globalsugarzas ok ok sox ox ok ox ok ok

** sgignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikdns P=0,05 szinten

A betakaritast megel6z6 nyolc hét atlag hémérséklete és az illékony anyagok
szazalékos jelenléte kozott a koromvirag esetében 1 %-0s szinten laza kapcsolat van. A
csapadék a vizsgalt nyolc hét alatt laza negativ hatasal volt az illékony anyagokra, 1 %-
os szignifikancia szinten. A leveg0 paratartalam — hasonldan a csapadékhoz — laza negativ
korrelacioban van az illékony anyagokkal 1 %-os szignifikancia szinten. A
talajhémérséklet laza korrelacioban van az illékony anyagokkal 1 %-0s szignifikancia
szinten. A globalsugarzas és az illékony anyagok k6zott szintén laza pozitiv kapcsolatot
mértiink 1 %-o0s szignifikancia szinten.
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Az egy hetes intervallumban erdsség tekintetében a kdvetkezd a meteoroldgiai
tényezOk kozott a sorrend: talajhomérséklet, globalsugarzas, homérséklet, csapadék és
levegd paratartalom. A nyolc hetes iddszakban a csapadék befolyasold hatdsa kivételével
—mely igy az utolso helyre kertil - az §sszes tobbi erdsddik, de sorrendjiik nem valtozik.

Ez a jelenség az illékony anyagok Osszességére utal, nem az egyenként azonositottakra
(39. tablazat).
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36. abra A tapanyagkezelések hatasa az alfa-tujon intenzitasara (Debrecen, 2015-2017)

Az 36. abra mutatja, hogy az alfa-tujon a tapanyagkezelések hatasara alacsonyabb
szazalékos intenzitasértéket ért el. A kontroll mért értékei meghaladjak az Osszes
kezelését. A legerOsebb visszaesést az N1sP20Kso kezelésben észleltiik. Az ezt kdvetd
kezelésekben az illékony anyag intenzitasa ndvekedésnek indult, de nem érte el a kontroll
szintjét. A diagramra illesztett line4ris trendvonal (R?= 0,0698) alapjan az illeszkedés
laza. A novekvd mennyiségben kijuttatott tapanyag hatasara eldszor csokken az alfa-tujon
intenzitasa, majd Gjra novekedni kezdett, de a kezelések mért értéke nem haladta meg a
kontroll tapanyagszintét.

Az alfa-tujon mért intenzitas értékein elvégzett varianciaanalizis Szerint nem volt
statisztikailag értékelhet kapcsolat az illékony anyag és a tapanyagkezelések kozott (Psew=
0,976).

Az adatokkal elvégzett Pearson-féle korrelacios analizis szerint a tapanyagkezelésnek
(r=-0,084) statisztikailag értékelhet hatasa nem volt. Az alfa-tujon kapcsolata a tobbi
mért illékony anyaggal a kovetkezOképpen alakult. Az alfa-kariofillénnel (r=0,619), a

germakrén D-vel (r= 0,614) kozepes, 1 %-0s szinten szignifikans.
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40. tablazat: Az alfa-tujon intenzitasanak és a méréseket megel6z6 hetek meteoroldgiai
jellemzdinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét

. 0,634 0,874 0,828 0,853 0,780 0,840 0,821 0,828
Homérséklet e e e e e e e e

, -0,549 0,523 -0,301 -0,260 -0,285 -0,257 -0,309
Csapadek *k *k * '01128 * * * ET3

Levegd -0,453 0,671 0,712 -0,582 -0,486 -0,655 0,724 0,774
pératartalom **k **k **k **k *% **k *x *x

e 0,822 0,854 0,860 0,844 0,819 0,840 0,836 0,838
Talajhomérséklet ok ok ok s "k s ok ok

. . 0,714 0,821 0,739 0,838 0,853 0,873 0,869 0,871
Globalsugarzas o sox sox ox ek ox ek ek

** sgignifikdns P=0,01 szginten, * sgignifikdns P=0,05 szinten

Az alfa-tujon és a meteorologiai tényezok kapcsolata az Gssz illékony anyag és a
meteorologiai tényezok korrelacioihoz képest erésebb, a szoros kategoriaig terjedt. Az
alfa-tujonnal a betakaritast megel6z6 nyolc hét atlaghémérséklete kdzepes és szoros
pozitiv korrelacidban van 1 %-0s szignifikancia szinten. A csapadéknak az els6, masodik
¢és nyolcadik hétben 1 %-0s szinten kdzepes, a harmadik, 6tddik, hatodik és hetedik héten
5 %-0s szinten laza korrelacioja van az alfa-tujonnal. A levegd paratartalma az alfa-
tujonnal 1 %-os szignifikancia szinten laza és kozepes negativ korrelacioban van. A
talajhomérséklet és az alfa-tujon jelenlétének alakulasa kozott szoros pozitiv kapcsolat all
fenn 1 %-os szignifikancia szinten. A globalsugarzas és az alfa-tujon jelenlétének
alakulasa kozott szintén szoros pozitiv kapcsolat all fenn 1 %-0s szignifikancia szinten.

Rovid tavon a korrelaciok erdsségét tekintve a legnagyobb hatisa a
talajhomérsékletnek van. Ezt kovetik a globalsugarzas, a homérséklet, a csapadék és a
levegd péaratartalma. A nyolc hetes id6tartamban a sorrend a globalsugarzas,

talajhomérséklet, homérséklet, levegs paratartalma, és csapadékra modosul (40. tablazat).
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37. abra A tapanyagkezelések hatasa az alfa-kariofillén intenzitasara
(Debrecen, 2015-2017)

Az alfa-kariofillén intenzitdsa a novekvd tapanyagkezelések hatdsara novekedni

kezdett, melyet a diagramra illesztett trendvonal és annak kozepesen erds illeszkedése
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(R?=0,4126) is alatamaszt. A legnagyobb szazalékos értékeket az N7sP100K1s0 kezelésben
mértiik (37. abra).

A koromvirag 2015, 2016 és 2017 éves illékony anyag, az alfa-kariofillén vizsgalat
adatain elvégzett varianciaanalizis eredménye szerint a kezelésnek nem volt
statisztikailag értékelhet6 hatasa (Ps%=0,508).

Az alfa-kariofillén adataival végzett Pearson-féle korrelacio analizis szerint a kezelés
(r=0,107) hatasa statisztikailag nem volt értékelheté. Az alfa-kariofillén kapcsolata az
alfa-tujonnal (r=0,619), és a germakrén D-vel (r=0,727) koézepes volt, 1 %-0s
szignifikancia szinten.

41. tablazat: Az alfa-kariofillén intenzitasanak és a méréseket megel6z6 hetek
meteorologiai jellemzdéinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét
. 0,689 0,515 0,331 0,595 0,663 0,616 0,636 0,629
Homérséklet e ok e e ke ek e .
, -0,682 -0,678 0,613 -0,536 0,597 -0,607 0,596 0,616
Csapadek *%x *%x *%x *%x *%* *%x ** **
Levegé -0,662 -0,688 -0,684 -0,686 -0,670 -0,689 -0,681 -0,665
pératartalom **k **k **k **k *k **k *%x *%x
) 1397 417 611 ) 61 621 61
Talajhémérséklet OEES Off 0** OE* Off 8 OE*G Of* 05*8
Globilsugarzés | 00 | 037 | ouw | 0% | O | 08 |0 |05

** sgignifikdns P=0,01 szginten, * szignifikdns P=0,05 szinten

Az alfa-kariofillén és a hémérséklet kozott 1 %-0s szinten laza és kozepes korrelaciot
mértliink. A csapadék és ezen illékony anyag kozott negativ, kdzepes kapcsolat all fenn,
1 %-os szignifikancia szinten. A levegé paratartalmaval — a csapadékhoz hasonldan -
kozepes negativ korrelacio figyelhetd meg az alfa-kariofillénnel 1 %-os szignifikancia
szinten. A talajhdmérséklet laza és kdzepes pozitiv hatassal van az alpha-kariofillénre 1
%-0s szignifikancia szinten. A globalsugarzas a harmadik hét kivételével 1 %-0S
szignifikancia szinten laza és kozepes pozitiv kapcsolatban van ezzel az illékony
anyaggal.

A meteorolodgiai tényezdk befolyasanak eldjele az el6zéekhez képest nem valtozik,
csak sorrendjiik modosul. Az egy hetes intervallumban a hémérsékletet kdvetden a
globalsugarzas, majd a talajhOmérséklet, a csapadék és a levegd paratartalma gyakorol
hatast. A nyolc hetes iddszakban egyediil a levegd paratartalméanak hatésa erdsodik, a
tobbi¢ csokken és a sorrend a kovetkezOképpen modosul: levegd paratartalma,
homérseklet, talajhomérséklet, csapadék, globalsugarzas. A mért korrelacio értékek
nagyobb erdsségliek, mint a harom éves adatsorban mérteké, de nem kozelitik meg az

alfa-tujon esetében mértekét (41. tablazat).
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A germakrén D intenzitdsa a kezelésekben a kontrollhoz képest csokkent. Ezt
tamasztja ala a diagramra illesztett trendvonal és annak kozepesen erds R? értéke
(R?=0,3013) is. Legalacsonyabb értéket az NasPsoKgo kezelésben mértiink (38. 4bra).

A koromvirag 2015, 2016 és 2017 éves illékony anyagvizsgalat adatain elvégzett
varianciaanalizis eredménye szerint a kezelésnek nem volt statisztikailag értékelhetd

hatasa (Ps%=0,188) a germakrén D intenzitdsara.

y =-0,3346x + 9,2368
R*=0,3013
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38. abra A tapanyagkezelések hatdsa a germakrén D intenzitasara
(Debrecen, 2015-2017)

Az germakrén D adataival végzett Pearson-féle korrelacié analizis szerint a
tapanyagkezelésnek statisztikailag nem volt érzékelheté hatasa (r=-0,249) 5 %-0s
szignifikancia szinten. A germakrén D kozepes korrelacioban all az alfa-tujonnal
(r=0,614), és az alfa-kariofillénnel (r=0,727), 1 %-o0s szignifikancia szinten.

"o

42. tablazat: A germakrén D intenzitasanak és a méréseket megel6z6 hetek
meteorologiai jellemzoéinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét

p sy 0,594 0,532 0,401 0,580 0,609 0,591 0,600 0,597

- -0,570 -0,562 -0,470 -0,382 -0,451 -0,463 -0,449 -0,474

Levegé -0,536 -0,602 -0,608 -0,580 -0,549 -0,599 -0,609 -0,609

sy s s 0,600 0,450 0,465 0,589 0,601 0,591 0,594 0,592
Talajhémérséklet ok ok ok ox ok ox *x ok

. P 0,608 0,390 0,281 0,418 0,580 0,541 0,556 0,550
Globalsugarzas *k *k * *k *%k *k *k *k

** szignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikans P=0,05 szinten

A betakaritdsokat megel6z6 nyolc hét atlaghdmérséklete a germakrén D-re 1 %-0s
szinten laza és kozepes pozitiv hatassal van. A csapadék 1 %-0s szinten szignifikans, laza
és kozepes negativ kapcsolatban van a germakrén D-vel. A levegd paratartalma kozepes
korrelacioban van, 1 %-0s szinten a germakrén D-vel, melyek végig negativ eldjeliiek. A
talajhdmérséklet mind a nyolc vizsgalt hét esetében lazan, vagy koézepesen pozitiv, 1 %-

0s szinten szignifikans kapcsolatban van a germakrén-D-vel. A globalsugrazas mind a
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nyolc vizsgalt hét esetében laza, vagy kozepesen pozitiv, 1 %-0s szinten szignifikans
kapcsolatban van a germakrén D-vel.

A meteorologia tényezOk befolyasold hatasanak mértéke kisebb, mint az alfa-tujon és
az alfa-kariofillén esetében, de megel6zik az Gsszes illékony anyagnal mért értékeket. A
tényezOk befolyasolo sorrendje a kovetkezoképpen alakul az egy hetes intervallumban
globalsugarzas, talajhdmérséklet, hdmérséklet, csapadék és levegd paratartalom. A nyolc
hetes idészakra a levegd paratartalom és a homérséklet kivételével a tényezOk hatasa
csokken, igy modositva a sorrendet: levegd paratartalom, homérséklet, talajhdmérséklet,
globalsugarzas, csapadék (42. tablazat).

43. tablazat: A koromvirag illékonyanyag-intenzitdsdnak €és a ndvény magassaganak és
SPAD ¢értékeinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2017)
alfa-tujon alfa-kariofillén | germakrén D

Magassag -0,084 0,147 -0,269
SPAD -0,407
. s -0,396 0,006 !
értékek *

** szignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikdns P=0,05 sginten

Az illékony anyagok és a magassag, illetve a SPAD értékek kozotti korrelaciods
kapcsolatok egy kivétellel statisztikailag értékelhetetlenek voltak (43. tablazat). A
germakrén D és a koromvirag SPAD értékei kozott észleltink 5 %-0S szinten

szignifikans, laza, negativ korrelaciot (r= -0,407).

4.3.2. A borsikafii illékony anyagai intenzitas valtozasanak elemzése

A 2015-6s (P5%=0,713), a 2016-0s (P5%=0,998) és a 2017-es (P5%=0,933) évi, valamint
az Osszesitett adatokkal (Ps%=0,995) végzett varianciaanalizis szerint a kezelésnek nem
volt statisztikailag érzékelhetd hatasa az illékony anyagok jelenlétére.

A harom év illékony anyag adatokkal végzett Pearson-féle korrelacié eredményei
szerint a kezelésnek (r=-0,012) nem volt statisztikailag érzékelhetd hatasa.

44, tablazat: A borsikafii illékonyanyag-intenzitasanak és a méréseket megeldz6 hetek
meteorologiai jellemzdinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét

PR -0,350 -0,346 -0,356 -0,320 -0,319 -0,319 -0,355 -0,256
Homerseklet *% *% *% *% *%x *% *%x *%x

. ,187 ,297 272 ,204 1 272
Csapadék O*f 0,046 -0,092 0*,? O** 0*,9 O*E 8 0**

Levego 0,288 0,283 0,336 0,333 0,314 0,302 0,201 0,335
p{lratartalom *% *% *% *% *%x *% *%x *%x

S -0,341 -0,345 -0,314 -0,298 -0,316 -0,340 -0,322 -0,232
Talajhomérséklet ok *x *x *x ok ok ok x

P P -0,354 -0,247 -0,124 -0,288 -0,139 -0,133
GlObalsugarzas *k 0,046 -0,040 *k *k *% ke **

** szignifikdns P=0,01 szginten, * szignifikdns P=0,05 szinten
A Dbetakaritast megel6z6 nyolc hét atlaghdmérséklete laza és kozepesen negativ
korrelacioban van az illékony anyagok jelenlétével 1 %-o0s szignifikancia szinten. A
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csapadék a masodik és harmadik hét kivételével laza korrelacioban van az illékony
anyagok jelenlétével 1 %-os szignifikancia szinten. A levegd paratartalma laza és kozepes
pozitiv hatassal van az illékony anyagok jelenlétére 1 %-o0s szignifikancia szinten. A
talajhdmérséklet — hasonléan a levegd homérsékletéhez — laza és kozepes negativ
kapcsolatban van az illékony anyagokkal 1 %-0s szignifikancia szinten. A globalsugarzas
a masodik és harmadik hét kiételével 1 %-o0s szignifikancia szinten laza korrelacioban
van az illékony anyagokkal.

A hOémérsékletnek, a talajhdmérsékletnek ¢és a  globélsugarzasnak (a
termésparaméterekhez hasonloan) negativ hatasa volt, mig a csapadéknak és a levegd
paratartalmanak pozitiv — a statisztikailag érzékelheté esetekben. A rovid, egy hetes
idészakban a tényezOk hatdsa erdsség szerint a kovetkezd sorrendet vette fel:
globalsugarzas, hdmérséklet, talajhdmérseklet, levegd paratartalma és csapadék. A nyolc
hetes intervallumban levegd paratartalma, csapadék, homérséklet, talajhomérséklet és
globalsugarzas, bar ezutobbi kettd esetében a kapcsolat statisztikailag mar nem volt

értékelheto (44. tablazat).
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39. abra A tapanyagkezelések hatasa a P-cimol intenzitasara (Debrecen, 2015-2017)

A borsikafii morzsolt herba drogjaban a tdpanyagkezelések hatasara a P-cimol illékony
anyag intenzitasa novekedésnek indult. Az dsszes kezelésben mért intenzitas meghaladta
a kontroll kezelés értékeit. Ezt a jelenséget a diagramra illesztett trendvonal szoros
korrelaciés egyiitthatdja (R?=0,762) is alatamasztja. A legnagyobb mért értékeket az
NasPeoKoo kezelésben mértiik. Az ezt kdvetd kezelésekben a P-cimol intenzitasanak
novekedése lalassult, stagnalas allt be (39. abra).

A varianciaanalizis eredménye szerint az alkalmazott tdpanyagkezeléseknek nem volt

statisztikailag értékelhetd hatasa a P-cimol intenzitasara (Ps%=0,760).
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A P-cimol adataival elvégzett Pearson-féle korrelacid analizissel megéllapitottuk,
hogy a kezelésnek (r=0,035) nem volt az illékony anyagra statisztikailag értékelhetd
hatasa. A karvakrollal (r=0,926), és a béta-kariofillénnel (r=0,866) szoros, kapcsolatban
van 1 %-os szignifikancia szinten.

45. tablazat: A P-cimol intenzitasanak és a méréseket megel6z6 hetek meteorologiai
jellemzdinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

1 hét 2 hét 3 hét 4 hét 5 hét 6 hét 7 hét 8 hét

P -0,892 -0,876 -0,919 -0,856 -0,854 -0,854 -0,910 -0,613
Homérséklet s s o s sk oo s s

, 0,541 0,805 0,745 0,583 0,543 0,747
Csapadek sk 01185 '01171 sk *% sk *k *k

Leveg('i 0,784 0,771 0,890 0,885 0,843 0,816 0,576 0,887
pératartalom *x **k **k **k *% **k *x *x

s s -0,899 -0,907 -0,843 -0,807 -0,848 -0,897 -0,801 -0,546
Talajhémérséklet ox ox ok ox *x *ox *x *x

. L, -0,906 -0,589 -0,256 -0,704 -0,297 -0,281
Globalsugarzas >k 0,185 -0,035 ok Sk ok * *

** sgignifikdns P=0,01 szinten, * szignifikdns P=0,05 sginten

A hémérséklet a legtobb esetben szoros negativ kapcsolatban van a P-cimollal 1 %-o0s
szignifikancia szinten. A csapadék a masodik és harmadik hét kivételével kozepes és
szoros pozitiv hatassal van a P-cimol intenzitasara a borsikafii herbdban 1 %-0s
szignifikancia szinten. A leveg6 paratartalma szoros és kozepes kapcsolatban van a P-
cimollal 1 %-os szignifikancia szinten. A talajhdmérsékletnek —a hémérséklethez
hasonloan — szoros és kdzepes negativ korrelacidja van a P-cimollal 1 %-os szignifikancia
szinten. A globalsugarzas és a P-cimol kozott a betakaritastol szamitott masodik és
harmadik hét kivételével valtozo erdsségli korrelaciot mértiink 1 %-0s €s 5 %-0S
szignifikancia szinten.

Ahogy az altalanos vizsgalatban, tigy ennél az illékony anyagnal is a hdmérséklet, a
talajhdmérséklet €s a globalsugéarzas negativan, mig a csapadék és a levegd paratartalma
pozitivan hatott az intenzitasara. Az egy hetes iddszakban igy alakult a tényezdk
levegd paratartalma és csapadék. Hosszl tavon (nyolc hét) ez eképpen valtozott: levegd
paratartalma, csapadék, hémérséklet, talajhomérséklet, globalsugarzas. (45. tablazat).

A karvakrol intenzitasa a kijuttatott tapanyagmennyiségek hatasara csokkenni kezdett
a kontrollhoz képest, ahogy ezt a lazdn korreldlé (R?=0,0837) linedris trendvonal is
mutatja. A kezelések mért értékei ingadozdak voltak. Az NeoPgoKi20 esetében mértiik a
legkisebb intenzitds értékeket. Az N7sP100Kiso-ben emelkedett és a legnagyobb

szazalékos intenzitas értéket mutatta a kezelések kozott (40. abra).
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kontroll NPy Ky NyPyoKegp NisPeoKay NgoPyoKiz NosProoKiso
+ Standard hiba Tihpanyagkezelések (kg ha'') e« Linedris (Karvakrol)

40. abra A tapanyagkezelések hatasa a Karvakrol intenzitasara (Debrecen, 2015-2017)

A varianciaanalizis eredménye szerint az alkalmazott tdpanyagkezeléseknek nem volt
statisztikailag értékelhetd hatasa a Karvakrolra nézve (Ps%=0,989).

A karvakrol adataival elvégzett Pearson-féle korrelacio analizis szerint a kezelés (r=-
0,052) hatasa statisztikailag nem érzékelhetd. A P-cimollal (r=0,926), és a béta-
kariofillénnel (r=0,953) szoros korrelacioban van 1 %-0s szinten.

I

46. tablazat: A karvakrol intenzitasanak és a méréseket megel6z6 hetek meteorologiai
jellemzobinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

1hét | 2hét | 3hét | 4hét | 5hét | 6hét | 7hét | 8hét
P -0,973 -0,961 -0,986 -0,881 -0,878 -0,878 -0,984 -0,718
, , -0,2 81 74 ,554 , 74
Csapadek OEEG 0112 0 *68 03*6 0**3 OEE 03(38 0**5
Leveg('i 0,790 0,775 0,927 0,919 0,853 0,829 0,546 0,922
s s -0,940 -0,951 -0,864 -0,819 -0,870 -0,936 -0,897 -0,653
Talajhémérséklet ox ok ok o *x ox *x *x
Globalsugirzas | C28% | o112 | -o124 | 0% | 0357 | 0807 | 0309 | 0383

** sgignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikans P=0,05 szinten

A hémérséklet 1 %-0s szinten szoros és kozepes kapcsolatban van a karvakrollal. A
csapadék valtozo erdsségli korrelacioban all vele, jorészt 1 %-0s szignifikancia szinten.
A levegd paratartalma szoros és kozepes erdsségli pozitiv korrelacidban, mig a
talajhdmérséklet szoros és kdzepes negativ korrelacioban van a karvakrol jelenlétére 1
%-o0s szignifikancia szinten. A globalsugarzas legtobb esetben szoros és kdzepes erdsségii
1 %-o0s szinten szignifikans kapcsolatban van a karvakrollal.

Ahogy az 0ssz, gy ennél az illékony anyagnal is a hdmérséklet, a talajhdmérséklet és
a globalsugarzas negativan, mig a csapadék és a levegd paratartalma pozitivan hatott az
intenzitasra. Rovid tdvon ezek a meteorologiai tényezok a kovetkezo korrelacios erdsségi
sorrendben hatnak: globalsugarzas, homérséklet, talajhdmérséklet, levegd paratartalma,
csapadék. A nyolc hetes intervallumban ez a sorrend a igy modosult: levegd paratartalma,
csapadék, hémérséklet, talajhomérséklet, globalsugarzas (46. tablazat).
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41. abra A tapanyagkezelések hatasa a béta-kariofillén intenzitasara
(Debrecen, 2015-2017)

A béta-kariofillén szazalékos intenzitasa a kijuttatott tipanyagmennyiségek hatasara
csOkkent. Az NisP2oKszo érte el a legnagyobb szdzalékos intenzitast, a tobbi kezelés
kontrollétol kisebb érteket mutatott. Ezt a kozepesen korreldlé (R?=0,494) trendvonal is
alatamasztja (41. abra). A béta-kariofillén adatain végzett varianciaanalizis szerint a
tapanyagkezeléseknek nem volt statisztikailag értékelhet6 hatasa (Psy=0,644).

A Dbéta-kariofillén adatokkal végzett Pearson-féle korrelacio analizis eredményei
szerint az eltéré tapanyagkezeléseknek (r=-0,171) nem volt statisztikailag értékelhetd
hatasa az illékony anyagra. A P-cimollal (r=0,866,), és a karvakrollal (r=0,953) szoros
korrelaciot mértiink 1 %-0s szignifikancia szinten.

47. tablazat: A béta-kariofillén intenzitasanak és a méréseket megel6z6 hetek
meteorologiai jellemzoéinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2015-2017)

1hét | 2hét | 3hét | 4hét | 5hét | 6hét | Thét | 8heét

sy -0,904 -0,891 -0,922 -0,837 -0,834 -0,834 -0,917 -0,651

Csapadék 049 | a3 | 0222 | 077 | OJ14 | 0542 ) 0501 | 0716

LeVeg6 0,756 0,743 0,876 0,870 0,821 0,791 0,535 0,872

v sy -0,888 -0,897 -0,822 -0,782 -0,827 -0,884 -0,826 -0,588
Talajhémérséklet ok ok ok *ox *k ok *x *x

Globélsugérzés —0;315 0134 -0,086 —0;328 —0;:106 —0;137 —09,5146 —09,3‘30

** szignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikans P=0,05 szinten

Az atlagh6mérséklet a béta-kariofillén-re 1 %-0s szinten szoros és kdzepes erdsséggel
negativan hat. A csapadék a betakaritast megel6z6 masodik és harmadik hét kivételével
1 %-o0s szinten kozepes hatassal van az illékony anyagra. A levegd paratartalma 1 %-0s
szinten kdzepes €és szoros Kkorrelacioban van a béta-kariofillénnel. A talajhdmérséklet
szoros negativ korrelacioban van 1 %-0s szinten az illékony anyaggal. A globalsugarzas

hatasanak erdssége a laza és a szoros kozott valtozik 1 %-o0s szignifikancia szinten.
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Ahogy az altalanos vizsgélatban, tigy ennél az illékony anyagnal is a hdmérséklet, a
talajhomérséklet és a globalsugarzas negativan, mig a csapadék és a levegd paratartalma
pozitivan hatott az intenzitdsara. Az egy hetes vizsgalati intervallumban a tényezdok
korrelacidinak erdsségi  sorrendje a kovetkezOképpen alakult: globalsugarzas,
hémérséklet, talajhomérséklet, levego paratartalma, csapadék. A nyolc hetes id6szakra ez
igy alakult: levegd paratartalma, csapadék, hdomérséklet, talajhdmérséklet,
globalsugarzas. Mindharom egyedileg vizsgalt illékony anyagnal az egy és nyolchetes
intervallumokban hasonldan valtozik a kiilonb6z6 meteorologiai tényezok hatasara az
illékony anyagok intenzitasa (47. tablazat).

48. tablazat: A borsikafii illékonyanyag-intenzitdsdnak €s a novény magassaganak és
NDVI értékeinek korrelacios kapcsolata (Debrecen, 2017)

P-cimol karvakrol béta-kariofillén
Magassag 0,211 0,154 0,089
,N I?VI 0,200 -0,137 -0,229
értékek

** szignifikdns P=0,01 szinten, * sgignifikdns P=0,05 sginten

A Pearson-féle korrelacio6 analizis segitségével a 2017-es év illékony anyag intenzitas,
valamint a borsikafli magassag és NDVI értékeinek Osszevetésekor nem taldltunk

statisztikailag értékelhetd kapcsolatokat (48. tablazat).

4.3.3. A kasvirag herba drog illékony anyagai intenzitas valtozasanak elemzése

A 2016-os év illékony anyag adataival végzett varianciaanalizis Szerint az alkalmazott
tapanyagkezeléseknek 5 %-0s szinten szignifikdns hatdsa volt a kasvirdg illékony
anyagainak intenzitasara (Psy=0,005).

A 2017-es (P5%=0,892), és a két vizsgalt év Osszesitett (Ps%=0,733) illékony anyag
adataival végzett varianciaanalizis szerint az alkalmazott tapanyagkezeléseknek nem volt
statisztikailag értékelhetd hatasa a kasvirag illékony anyagainak intenzitdsara.

Az alfa-kurkumén intenzitasa a kezelések hatasara csokkenni kezdett. A legkisebb
mért értékeket az N7sP1ooKis0 kezelésekben mértiik. Az N1sP2oKazo érte el a legnagyobb
szazalékos intenzitas értéket. A tobbi kezelés értékei mind a kontrollétol kisebb mértéket
értek el, ahogy ezt a szorosan korrelalé (R?=0,784) trendvonal is mutatja (42. abra).

A 2016-0s év alfa-kurkumén illékony anyag adataival végzett varianciaanalizis szerint az
alkalmazott tdpanyagkezeléseknek 5 %-os szinten szignifikdns hatdsa volt az anyag
intenzitasara (Ps%=0,010). A 2017-es (Ps%=0,833), és a két vizsgalt év Osszesitett

(P5%=0,949) illékony anyag adataival végzett varianciaanalizis szerint az alkalmazott
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tapanyagkezeléseknek nem volt statisztikailag értékelhetd hatdsa az alfa-kurkumén

intenzitasara.

y =-0,298x + 4,5237

‘ I R? = 0,7846

kontroll NisP2Ksg NaoPoKeo NysPoKay NeoPyoKiz0 NosPigoKso
+ Standard hiba Tapanyagkezelések (kg ha™) ++ Linedris (Alfa-kurkumén)

(‘Vn)

Az alfa-kurkumén dtlagos intenzitisa

42. abra A tapanyagkezelések hatasa az alfa-kurkumén intenzitasara
(Debrecen, 2016-2017)
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43. abra A tapanyagkezelések hatdsa a germakrén D intenzitasara
(Debrecen, 2016-2017)

A germakrén D intenzitasa az alkalmazott kezelések hatasara csokkenni kezdett, ahogy
ezt a szorosan korrelald (R?=0,7615) trendvonal is mutatja. A legkisebb mért értékeket az
NeoPsoK1zo-ban mértiik. Az NisP2oKso-es érte el a legnagyobb szazalékos intenzitas
értéket a kezelések koziil, de még ez sem haladta meg a kontrollét (43. abra).

A 2016-0s év germakrén D illékony anyag adataival végzett varianciaanalizis szerint
az alkalmazott tdpanyagkezeléseknek 5 %-0s szinten szignifikdns hatdsa volt az anyag
intenzitasara (Ps%=0,007). A 2017-es (Ps«=0,777), és a két vizsgalt év Osszesitett
(P5%=0,900) illékony anyag adataival végzett varianciaanalizis szerint az alkalmazott
tapanyagkezeléseknek nem volt statisztikailag értékelheté hatisa a germakrén D

intenzitasara.
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44, abra A tapanyagkezelések hatdsa a gamma-murolén intenzitasara
(Debrecen, 2016-2017)

A gamma-murolén szazalékos intenzitasa az alkalmazott kezelések hatasara elészor
novekedni, majd csokkenni kezdett, ahogy ezt a kozepesen korrelalo (R?=0,5731)
trendvonal is mutatja. Az N1sP2oKzo érte el a legnagyobb szazalékos intenzitas értéket a
kezelések koziil, mig a legkisebbet az N75sP100K150 esetében mértiik (44. abra).

A 2016-os év gamma-murolén illékony anyag adataival végzett varianciaanalizis
szerint az alkalmazott tdpanyagkezeléseknek 5 %-0s szinten szignifikdns hatdsa volt az
illékony anyag intenzitasara (Psy=0,021). A 2017-es (Ps%=0,876), és a két vizsgalt év
Osszesitett (Ps%=0,133) illékony anyag adataival végzett varianciaanalizis szerint az
alkalmazott tdpanyagkezeléseknek nem volt statisztikailag értékelhetd hatdsa a gamma-

murolén intenzitasara.

4.3.4. A kasvirag gyokér drog illékony anyagai intenzitds valtozasanak elemzése
A 2017-es évben vett gyokérmintak illékony anyag adataival végzett varianciaanalizis
szerint az alkalmazott tdpanyagkezeléseknek nem volt statisztikailag értékelhetd hatasa

ezen anyagok intenzitasara (Ps%=0,074).
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45. abra A tapanyagkezelések hatasa a P-cimén intenzitasara (Debrecen, 2017)
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A kasvirag gyokér drogjaban a tapanyagkezelések hatasara a P-cimén illékony anyag
intenzitasa ndvekedett. A 45. abra mutatja, hogy az egyes kezelések értéke ingadozo volt,
de a diagramra illesztett lazan korrelalé trendvonal (R?=0,144) mutatja a novekedés
iranyat a kontroll kezelést6l a legnagyobb mért értéket eléré NeoPsoKi20 kezelésig.

A P-cimén gyokérmintdkban mért illékony anyag adataival végzett varianciaanalizis
szerint az alkalmazott tapanyagkezeléseknek 5 %-0s szinten szignifikans hatasa volt az

anyag intenzitasara (Ps0,=0,010).
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46. abra A tapanyagkezelések hatasa a timol intenzitasara (Debrecen, 2017)

A kasvirag gyokérben jelenlévd timol intenzitasa a 46. dbra szerint a kezelésekkel
novekedni kezdett. A legnagyobb érteket az N3oP4oKeo kezelésben mértiik, ezutan az
illékony anyag intenzitasa Ujra csokkenni kezdett, bar ezt a linearis trendvonal lefutasa
(R%=0,0073) nem képes egyértelmiien mutatni, ugyanakkor az adatokkal végzett
varianciaanalizis szerint az alkalmazott tapanyagkezeléseknek 5 %-0s szinten

szignifikans hatdsa volt az anyag intenzitasara (Ps%<0,0001).
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47. abra A tapanyagkezelések hatasa az alfa-kurkumén intenzitasara (Debrecen, 2017)

A tapanyagkezelések hatasara az alfa-kurkumén szazalékos intenzitasa novekedésnek

indult. A legnagyobb értéket az N75sP100K1s0 kezelésben mértiik. A 47. dbra mutatja, hogy
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az egyes kezelések értéke ingadozd volt, de a diagramra illesztett szorosan korrelald
trendvonal (R?=0,5319) egyértelmiivé teszi a ndvekedés iranyat.

Az alfa-kurkumén illékony anyag adataival végzett varianciaanalizis Sszerint az
alkalmazott tapanyagkezeléseknek nem volt statisztikailag értékelhetd hatasa ezen

anyagok intenzitasara (Ps%=0,133).
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK
5.1. A koromviragra vonatkozo kovetkeztetések és javaslatok

Az N3oP4oKso €s az N4sPeoKoo, NeoPsoK120 kezelések érték el a legnagyobb magassagot,
bar ezt az adatokon elvégzett variancia és Pearson-féle korrelacid analizisek nem
tamasztottak ala. Tobbféle hatés lett detektalva a meteorologiai tényezok és a koromvirag
magassaga kozotti kapcsolatok vizsgalatakor. A hémérséklet, a talajhémérséklet és a
globalsugarzas a vizsgalt idéintervallumokban minden esetben pozitiv hatassal voltak a
ndvény magassagara. Rovid tavon (1 hét) a talaj atlag homérséklete befolyasolta a
legnagyobb mértékben a novény magassagat, ezt koveti az atlaghdmérséklet. A
globalsugarzas Osszege az egy hetes iddszakban statisztikailag még nem volt értékelhetd,
de minél hosszabb id6kozt vettiink vizsgalati alapul, annal jobban ndvekedett a
befolyasold hatasa. A nyolc hetesben érte el a legerdsebb korrelacios értéket, amikor mar
ez a kapcsolat erésebb, mint az atlaghémérsékleté, de nem a talajhémérsékleténél. Mivel
a talajhOmérséklet 5 cm-es mélységben keriilt mérésre, feltételezhetjiik, hogy a
koromvirag szamara a ndvekedés szempontjabol elobb a gyokérzona felso részének, majd
ezt kdvetden a levegOnek az atlaghomérséklete fontos tényezd. Ez a harom meteorologiai
tényez0 egylittesen egymashoz kapcsolodoan kozepesen befolyasoltdk a koromvirdg
magassagat. A lehullott csapadék rovidebb 1d6 alatt fejtett ki hasonld erdsségii hatast a
novényre. A harom év adatait egyiittesen vizsgalva a hathetes intervallumtdl kezdve a
levegd paratartalménak negativ befolydsold hatasat detektaltuk. Egy hosszabb, paradus
idGszak hatasa kettGs volt a novény a magassagnovekedésére. Egyrészrdl az 6t hetes, vagy
annal révidebb intervallumokban a csapadék mennyisége pozitivan hatott, masrészt, ha
ez az idészak kitolodik, akkor a megndvekedett levegd paratartalom miatt a névény
novekedése lelassulhatott.

A koromvirag legnagyobb SPAD értékeit az NasPsoKoo, az NeoPgoKizo, €s az
N7sP100K1s0 kezelésekben detektaltuk, melyet a varianciaanalizisek eredményei
alatamasztottak, de a Pearson-féle korrelacio analizis nem. 2017-ben nem sikeriilt a
Pearson-féle korrelacié analizissel aldtdmasztani a meteorologiai tényezdk hatasat a
koromvirag SPAD értékeire, de 2018-ban igen. Rovid tavon (egy hét) egyik
meteorologiai tényezének sem volt statisztikailag értékelheté hatasa. A nyolc hetes
intervallumban a legerésebb hatasa a globalsugarzasnak volt, ezt kovette a csapadék és a
hoémérséeklet. Mind a globalsugarzas, mind a csapadék negativ korrelacids kapcsolatban
volt a koromvirag SPAD értékeivel. A két vizsgalati év adatsoranak egyiittes elemzésében

a korrelacids kapcsolatok mind laza erdsségliek, tovabba az idészakok kozott a valtozasuk
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Is sok esetben esetleges volt, igy nem jelenthetd ki teljes bizonyossaggal, hogy a vizsgalt
meteorologiai tényezOok a novény SPAD értékeire jelentds hatassal voltak. A hémérséklet
pozitiv hatasa és a globalsugarzas negativ korrelacidja ennek ellenére bizonyitani latszik,
hogy a névény SPAD értékei pusztan a napos, fotoszintézisnek kedvezd ido megléte
mellett nem feltétleniil fognak emelkedni.

A koromvirdg nyers és szaraz drogtermés mennyiségére a leginkabb pozitivan az
N15P20K30, 8z N3oP40Keo €s, az N4sPsoKao kezelések hatottak. Mindharom vizsgalati évben
megfigyelhetd volt, hogy a novekvé tapanyag kijuttatassal a szaradasi veszteség is nott,
vagyis nétt a drog nedvességtartalma. Az éves betakaritasi adatokkal elvégzett variancia
¢s Pearson-féle korrelacié analizisek nem szolgaltattak egyértelmi statisztikai
bizonyitékot a tdpanyagkezelések befolyasolod hatdsat illetéen. HORNOK (1990) 6szi
talaj-el6készitéskor javasol 40-60 kg/ha N, 60-80 kg/ha P20Os és 80-100 kg/ha KO-t
PEPO (1992) 3szi alaptragyaként szintén ezeket az NPK értékeket emliti, de az els6
névendék vagasa utan 20-40 kg/ha N-fejtragyat is elényosnek tart. BERNATH (2000)
szerint a koromvirdg termesztéséhez kozvetleniil szerves tragyat, vagy nagyadagu
nitrogénmiitrdgyat nem ajanlatos hasznalni, mert foként a vegetativ névényi részek
novekedését fokozzak a viragzati drog rovasara. Az 6szi szantaskor 60-80 kg/ha foszfor,
80-100 kg/ha kalium, fejtragyaként pedig a szarbaindulds kezdetén és a juliusi
visszavagas utan 40-60 kg/ha nitrogén ajanlhato.

Mivel az évenkénti adatsorokon végzett korrelacids vizsgéalatok tobb helyen is
ellentmondtak egymasnak a meteoroldgai tényezok hatasat tekintve, sziikségét éreztiik a
teljes, harom éves adatsor vizsgalatanak. A betakaritasok szamanak novekedése valoban
negativan befolyasolta a nyers és a szaraz termés mennyiségét, mig a szaradasi
veszteségét nem. Vagyis minél tobbszor keriilt betakaritisra a drogtermése a
koromviragnak, annak annal inkdbb csokkent a nyers és szaraz tomege, de szaradasi
veszteségeét ez nem befolyasolta. Egyértelmiive valt a hdmérseklet, a talajhdmérséklet €s
a globalsugarzas negativ hatasa a nyers €s szaraz termés mennyiségére €s a szaradasi
veszteségére iS. A nyar folyaman a hdmérsékleti tényezok és a globalsugarzas értékének
emelkedése révén a ndvény kevesebb drogot termelt, azonban ennek a nedvességtartalma
is alacsonyabb volt. Ez a szaritas alkalmaval pénz, id6 és energia megtakaritast
eredményez. A csapadék ¢és a levegd pdaratartalma a nyers, és a szaraz termés
mennyiségére, valamint a szaradasi veszteségre is pozitivan hatott, vagyis a termés

mennyiségével annak nedvességtartalmat is novelte.
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A 2015-6s és 2016-os adatsorokon végzett statisztikai elemzések alapjan a tapanyag
kezelések hatassal voltak a koromvirag drog illékony anyag 0sszetételére, bar ezt a 2017-
es évi €s az Osszesitett adatsoron végzett analizisek nem tamasztottak ala. Az illékony
anyagok adatsoran elvégzett Pearson-féle korrelacioé analizis szerint azok Osszességének
intenzitdsara a homérséklet, a talajhémérséklet és a globalsugarzas pozitiv, mig a
csapadék €s a leveg0 paratartalma negativ hatassal volt. Ez a jelenség a vizsgalt illékony
komponensekre is vonatkozik, de a korrelaciok eréssége eltérd. A novekvé mennyiségben
kijuttatott tapanyag az alfa-tujon és a germakrén D mennyiségét csokkentik, mig az alfa-
kariofillénét novelték. Ezek az anyagok egymassal kdzepes korrelacidban vannak, vagyis
egymas intenzitdsanak ndvekedését, vagy csokkenését jelentésen befolyasolhattak.

A vizsgalt illékony anyagok egy kolcsonds korrelaciorendszert alkotnak. Tehat az
agrotechnikai és meteoroldgiai tényezdkon kiviil az egyes illékony anyagok intenzitasat

a koromviradg drogjaban maguk az illékony anyagok is befolyasoltak.

5.2. A borsikafiire vonatkozé kovetkeztetések és javaslatok

N15P20K30, N3zoPaoKeo, NeoPsoKio kezelések mért magassag értékei voltak a
legnagyobbak, bar ezt az adatokon elvégzett variancia és Pearson-féle korrelacio
analizisek nem tamasztottak ala. A harom év adatait egyiittesen vizsgalva a hémérséklet,
a talajhOmérséklet, a csapadék és a globalsugarzas pozitiv korreldcioban allt a borsikafii
magassagaval. A hdmérséklet és a talajhOmérséklet hatdsa mind rovidebb, mind hosszabb
tavon befolyasolta a ndvény magassagat, vagyis a novény novekedésére ez a két tényezo
az egész tenyésziddszak alatt kifejtette hatdsat. A csapadék hatisa a méréseket megel6zo
egyhetes intervallumban statisztikailag még nem volt értékelhetd, de a tovabbiakban
hatasa folyamatosan er6sodott. A megfelelé mennyiségli csapadék tehat, ha nem is
azonnal, mint a hémérsékleti tényezdk, de hosszabb tdvon mindenképpen fontos
befolyasolo tényez6. A levegd paratartalmanak hatdsa negativ a magassagra, akarcsak a
koromvirag esetében. A mérést kozvetleniil megel6z6 egy, két és harom hetes idészakban
még nem VoIt érzékelhetd ez a hatas, de utana folyamatosan erdsddott. A hét hetes
intervallumban volt a legerdsebb korrelacidban a ndvény magassagaval, de erdsségben
akkor is alatta maradt a tobbi meteorologiai tényez6 hatasanak.

A borsikafiit NDVI mérésekor az N3oP4oKso, az NeoPgoK120 és az N4sPeoKgo kezelések
értékei tiintek ki, ezt azonban sem a variancia, sem a Pearson-féle korrelacié analizis
eredményei nem tdmasztottak alad és elenyészd esetben voltak statisztikailag értékelhetd

kapcsolatban a meteorologiai tényezokkel iSs. Az egy hetes id6szakban a levegd
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paratartalma mellett a homérsékletnek és a talajhdmérsékletnek volt érzékelhetd
korrelacios kapcsolata a borsikafiit NDVI értékeivel. A levegd paratartalmanak negativ
befolyasold hatdsa — akarcsak a borsfii magassaga vizsgalatakor - volt felismerhetd a
legtobb esetben.

A nyers, szaraz ¢s morzsolt drogtermés mennyiségének novekedése szempontjabol az
N15P20K30, 8z N30P10Keo és az NeoPsoK120 dozisok voltak a legkedvezobbek. A tapanyag
utanpotlasok novekedésével egylitt a szaraddsi veszteség, vagyis a herba
nedvességtartalma is nott. Az NeoPsoKio kezelésben figyelhetdé meg a legjobban a
morzsolt drogeldallitasi veszteség emelkedése. A magassag és az NDVI értékek
valtozasat is figyelembe véve ez a kezelés volt az, amelyik kiemelkedd teljesitményt
nyujtott az N3oPsoKeo mellett. A nagyobb tapanyagbeallitas jotékonyan hatott a novény
novekedésére és a herba mennyiségére, ugyanakkor a morzsolt drogra mar kevésbé, mert
megnovelte a szaradasi veszteséget és a szar aranyat. A nyers termés novekedésével
kisebb mértékben nott a szaradasi veszteség, mint a morzsolt drogeldallitasi, vagyis nem
feltétlentil a nedvességtartalom az, ami n6tt, hanem a szar aranya. HORNOK (1990)
szerint Osszel 50-60 kg/ha P20s, és 60-80 kg/ha KO, tavasszal pedig 50-80 kg/ha N
kijuttatdsa ajanlott. PEPO (1992) észi alaptragyanak 50-60 kg/ha P2Os-t 60-90 kg/ha
K20-val, a nitrogén kijuttatast pedig tavaszra javasolja 50-80 kg/ha-t. BERNATH (2000)
a novény kaliumigényét hangstlyozza.

A nyers, szaraz és morzsolt drog mennyiségét és a morzsolt drogeldallitasi veszteséget
egyarant negativan befolyasolta a hdmérséklet, ¢s a talajhOmeérséklet. A széaradasi
vesztes€g a homérseklet ¢és a globalsugarzas hatisara nott. Az atlaghdmérséklet és a
globalsugarzas novekedésével csokkent a herba drog mennyisége, annak szararanyaval,
de n6 a nedvességtartalma. A csapadék és a levegd paratartalmanak pozitiv korrelacioja
minden mért termésparaméterben megerdsitette a feltevést, hogy ezek termésnoveld
hatdsa nem a ndvény nedvességtartalmat novelték A globalsugarzas a nyers, szaraz
termés €s a morzsolt veszteség esetében az 1 hetes iddszakban negativ hatdssal birt,
vagyis a betakaritds idején, ami egybe esett a viragzas idejével.

Sem a varianciaanalizis, Sem a Pearson-féle korrelaci6 analizis nem adtak szignifikans
kapcsolatot a tapanyagkezelések és az illékony anyagok intenzitisa kozott. A P-cimol
intenzitasa a tapanyagkezelések hatdsara novekedni kezdett, mig a karvakrolé és a béta-
kariofilléné csokkent. Ezek az anyagok egymassal szoros korrelacioban vannak, vagyis a
P-cimol intenzitdsdnak novekedését jelentdsen befolydsolhatja a masik két anyagénak

csokkenése. Mind a drogtermés teljes illékony anyag készletére, mind az egyes vizsgalt
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anyagok intenzitdsara igaz, hogy rovid tavon legjobban a hdmérséklet, a talajhdmérséklet
¢s a globalsugarzas befolyasolta dket (negativan), megeldzve a csapadékot és a levegd
paratartalmat, melyek hatasa pozitiv volt. Ez a sorrend hosszi tavon megfordult.
Osszességében mind a drogtermés (nyers, szaraz, morzsolt), mind az illékony anyagok
mennyiségére a homérséklet és a talajhémérséklet novekedése negativan hatott, mig a
csapadék és a levegd paratartalma pozitivan. A globalsugarzas egy hetes intervallumban

mért negativ hatasa kozvetleniil negativan befolyasolta a termésparamétereket.

5.3. A kasviragra vonatkozo kovetkeztetések és javaslatok

Az N3zoP40Keso, NasPeoKgoo, NeoPgoKizo kezelések mért magassag értékei voltak a
legnagyobbak, bar ezt az adatokon elvégzett variancia és Pearson-féle korrelacio
analizisek nem tamasztottak ala. Az egy hetes idGszakban a talajhdmérséklet és a
hémérséklet alakulasa befolyasolja leginkabb a kasvirag magassagat. Ezt kovette a levegd
atlagos paratartalma és a csapadék Osszege. A nyolc hetes intervallum korrelacidit
elemezve a novényre a leginkabb hatdssal a globalsugdrzas, a talajhdmérséklet és a
hémérséklet volt, és ezeket kovette a levegd paratartalménak negativ hatasa. A harom
hetes szakaszban, amikor a csapadék hatasa a leger6sebb volt, azt csak a
talajhdmérsékleté el6zi meg. Tehat a talajhdmérséklet, a hdémérséklet és a globalsugarzas
befolyasold hatasa dontd fontossagli a ndvény magassaganak ndvekedése szempontjabol,
de adott idészakaszokban a csapadék és a levegd paratartalmanak is jelentds hatasa lehet.

A kasvirag NDVI mérésekor az NasPeoKoo, azZ NeoPgoK120 és az N75sP100K1s0 kezelések
esetében voltak az értékek kiemelkedéek. Az adatok elemzésekor nem talaltunk
Osszefliggeést a kapott értékek és a tapanyagbeallitdsok kozott sem a variancia, sem a
Pearson-féle korrelacid analizis soran. A globalsugarzas el6szor negativ, utana pozitiv, a
levegd paratartalma el0szor pozitiv, majd negativ hatassal volt a kasvirag NDVI értékeire.
Az egy hetes intervallumban a kasviragra a talajhdmérséklet, a leveg6 paratartalma és a
csapadék pozitivan hatott, mig a globalsugarzas negativan. A nyolc hetes idészakban mig
a csapadék befolyasolo ereje eltiint, a levegd paratartalmanak korrelacioja olyan mértékii
volt, mint a hémérsékleté, a talajhdmérsékleté és a globalsugarzasé. A levegd

A novekvo tapanyagkijuttatasokkal egyiitt nott a nyers €s szaraz termés, de a szaradasi
veszteség is. Ezért az N1sP20Kso, az N3oPsoKeo, €s az N4sPeoKoo kezelések herba termést
noveld hatasa volt a legkedvezébb. A nyers, szaraz herba és szaradasi veszteség

adatsorokon végzett variancia és Pearson-féle korrelacié analizisek nem szolgaltattak
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statisztikailag értékelhetd eredményt a kezelések hatasarél. A Pearson-féle korrelaciod
analizis szerint az atlaghomérséklet novekedésével nott a szaradasi veszteség, de a szaraz
termés tomege nem, tehat a herba nedvességtartalma nétt. BERNATH (2000)
hangsulyozza, hogy a kasvirag fajok - kiilénGsen a bibor kasvirag - tapanyagigényesek.
Telepités elott érdemes a talaj tadpanyag-ellatottsagatol figyelembe véve feltoltd
tragyazast végezni mar az elévetemény ala vagy annak lekeriilése utan nagyadaga (30
t/ha) szerves tragya formajaban. A kés6bbi években pedig nitrogén-fejtragyazast javasol.

A csapadék és a levegd paratartalma szintén novelte a nedvességtartalmat, de
valosziniisithetd, hogy gatolta a virdgképzést, ezzel csokkentve a termést. A
talajhOmérséklet rovid tadvon novelte a szaradasi veszteséget, de hosszii tavon
csokkentette, mig a nyers és a szaraz termést novelte, vagyis a herba szarazanyag tartalma
nott. A globalsugarzas hatasa nem mindig egyértelmiien érzékelhetd, de amikor igen,
akkor a szaradasi veszteséget csokkenttett, a termés mennyiségét pedig novelte.

A gyokér drogtermést a kijuttatott tapanyagkezelések novelték, legnagyobb mértékben
az N4sPeoKoo, 8z NeoPgoKi120 €s az N7sP100K1s0-8S. A tapanyagkezelések hatdsara a nedves
¢és szaraz gyokértomeg novekedni kezdett, szaradési vesztesége pedig csokkenni, vagyis
nem a nedvességtartalom noétt. A 2016-0s illékony anyag variancia elemzés eredményét
2017-ben nem sikeriilt megismételni. Ennek oka lehet a mérésben bekdvetkezett késés,
vagyis a tarolds soran az illékony anyagok intenzitasanak csokkenése. Ez érvényes az
egyenként vizsgalt illékony anyagok adatsoraira is. Az illékony anyagok detektalasakor
felvett adatok szorasa til nagy mértékii volt a kielégitd statisztikai értékeléshez.
Ugyanakkor a két év intenzitds adatait vizsgalva az egyes anyagoknal, a
tapanyagkezelések kozotti valtozasok tendenciai megmaradtak. Az NisP2oKso kezelést
kovetdeknél mind az alfa-kurkumén, a germakrén D és a gamma-murolén intenzitasa is
csokkent. Ezt a diagrammokra illesztett trendvonalak R?-értékei is alatamasztottak.

A herba illékony adatainak vizsgalatakor detektalt csokkenéssel ellentétben a gyokér
vizsgalt illékony anyagai nOvekedtek a kijuttatott tapanyagkezelésekkel. Ugyan a
kezelések eredményei kdzott nagymértékii volt az ingadozas, a trendvonalak korrelacioja
ezt mégis alatamaszttotta. A P-cimén és az alfa-kurkumén esetében a novekedés az
N7s5P100K1s0 kezelésig tartott, mig a timoléban az NzoPsoKso-ban mértiink kiugrd

eredményt. Az alfa-kurkumén valtozasa a herba és a gyokérdrog esetében ellentétes.

114



6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A koromvirag, a borsikafii és a bibor kasvirag magassagara, valamint a koromvirag
SPAD ¢s a borsikafii és kasvirag NDVI értékeire a ndovekvé mennyiségben
kijuttatott NPK miitragya adagok pozitivan hatottak. Legnagyobb magassag értéket
a koromviragnal az N3oP4oKeo kezelés, borsikafiinél az N3oPsoKeo-as, kasviragnal
NasPsoKoo kezelés mutatta. A koromvirag SPAD értékeit az NasPeoKgo, a borsikafii
NDVI értékeit az N3oP4oKeo, mig a kasvirag NDVI értékeit az NasPsoKoo kezelés
ndvelte legjobban.

2. A drogtermés mennyiségének ndvekedése volt megfigyelhetd a tdpanyagkezelések
hatasara mindhdrom novény esetében. A legkedvezObb miitragya adag a
koromviragnak az NisP2oKso, a borsikaflinek az N3zoPsoKeo, a kasvirdg herba
szdmara az NssPeoKoo, mig a gyokérnek az N7sPiooKiso volt. A ndvekvd
tapanyagkezelések hatasara a drogtermések szaradasi vesztesége és a borsikafii
morzsolt drogeldallitasi vesztesége is novekedett, kivéve a kasvirag gyokérdrogjat.
A t6bbszori betakaritas hatasara a koromvirag drogtermés nyers (akar 80 %-kal) és
szaraz tomege csokkent (akar 84 %-kal), de szaradasi vesztesége nem valtozott
jelentésen (26 %).

3. A kisérlet soran vizsgalt meteorologiai tényezdk hatasa eltérd eldjell és erdsségii a
vizsgalt novények drogtermés és illékony anyagok intenzitasa tekintetében. A nyers
drogtermés €s a mért paraméterek kozott negativ kapcsolatot tapasztaltunk, a
hémérséklet (koromvirag r= -0,520, borsikafii = -0,678), a talajhémérséklet
(koromvirag r= -0,488, borsikafii r= -0,729) és a globalsugarzas (kéromvirag r= -
0,429). A koromvirag illékony anyag tartalma és a hémérséklet (r= 0,490), a
talajhomérséklet (r= 0,489), a globalsugarzas (r= 0,490) kozott pozitiv kapcsolat
volt, a borsikafii esetében a homérséklet (r=-0,356), a talajhomérséklet (r=-0,345),
a globalsugarzas (r= -0,354) negativan hatott. A bibor kasvirag esetében az
emelkedé homérséklet novelte a szaradasi veszteséget (r= 0,656), de a nyers (r=
0,224) és szaraz termésre (r= 0,122) nincs hatassal. A csapadék (r= 0,878) és a
levegd paratartalma (r= 0,725) szintén novelte a nedvességtartalmat, de
csokkentette a herba termést.

4. Az illékony anyagok Osszes és egyenkénti intenzitasat is befolyasoltak a
tapanyagkezelések és a vizsgalt meteorologiai tényezok. A novekvé NPK adagok a
koromvirag drogjaban az alfa-tujon (14,9 %-r61 10,15 %-ra) és a germakrén D (9,31

%-r6l 6,26 %-ra) intenzitasat csokkentették, mig az alfa-kariofillénét (2,24 %-rol
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4,15 %-ra) novelték. A borsikafii herba drogjaban a tapanyagkezelések hatasara a
P-cimol (4,87 %-ro6l 6,85 %-ra) intenzitasa nétt, a karvakrolé (77,95 %-r6l 72,01
%-ra) és a béta-kariofilléné (0,71 %-rol 0,46 %-ra) csokkent. A kasvirag herbaban
az alfa-kurkumén (4,44 %-ro6l 2,92 %-ra), a germakrén D (16,26 %-rol 11,27 %-ra)
¢s a gamma-murolén (2,78 %-rol 2,19 %-ra) intenzitasa csokkent a kezelésekben,
mig a gyokérben az alfa-kurkumén (11,92 %-r6l 30,82 %-ra), a P-cimén (1,44 %-
rol 3,85 %-ra) és a timol (0,38 %-ro6l 17,62 %-ra), az N3oP4oKeo kezelésig)
intenzitasa ndovekedett.

. Az egyenként vizsgalt illékony anyagok intenzitasa kozott korrelacios kapcesolatot
allapitottunk meg. A koromvirag viragzati drogjaban alfa-tujon az alfa-
kariofillénnel (r= 0,619), és a germakrén D-vel (r= 0,614) mig az alfa-kariofillén a
germakrén D-vel (r=0,727) is kozepes er6sségii korrelaciot mutatott. A borsikafti
herba drogban a P-cimol a karvakrollal (r= 0,926), és a béta-kariofillénnel (r=
0,866), valamint a karvakrol a béta-kariofillénnel (r= 0,953) szoros korrelacioban

volt.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

Az Agrar Kutatointézetek ¢és Tangazdasag, DTTI Bemutatokertjééhez hasonld
termesztési koriilmények kozott az alabbi tapanyagdozisokat tartjuk kedvezonek a
kisérleti eredmények alapjan a harom vizsgalt novény esetében. A Kkoromvirag
drogtermésének szempontjabol az N1sP2oKzo tapanyag dozist javasoljuk. A nagyobb
mennyiségben kijuttatott tipanyag hatasara nétt a drog nedvességtartalma, ami megnoveli
az elsddleges feldolgozas (szaritas) koltségeit. A borsikafii herba drogtermésének
szempontjabol az N3oP4oKeo miitragya adagot javasoljuk. A sziikségteleniil nagyobb
mennyiségben kijuttatott tipanyag hatdsara nd a drog nedvességtartalma, valamint a szar
aranya a herbdban, ami megnoveli az elsddleges feldolgozés (szaritds és morzsolas)
koltségeit és csokkenti a piacképes morzsolt drog menyyiségét. A bibor kasvirag
herbadrogjanak az N4sPeoKgo, mig és gyokérdorgjanak termesztése szempontjabol
az N7sP100K1so tapanyagkezelést tartjuk elényosnek. Ugy gondoljuk, a herba termést
betakaritani akkor is érdemes, ha a f6 termesztési cél a gyokérdrog.

Indokaink a kovetkezok:

1. A virdgzé herba levagéasaval a ndvényt mentesitjiikk a termésképzés alol, vagyis
energidit a vegetativ szervek novelésére fordithatja.

2. A virdgzo herba kinevelésére ugyan energiat fogyaszt a ndvény, de a teljes
viragzas idopontja miatt a vegetacios iddszak tovabbi részében a névényre nem
jellemzd a tovabbi virdgzat termelés sem.

3. A herba piaci értéke is indokolja betakaritasat, igy ,kettés hasznositasuva”
tessziik a novényt. Ebben az esetben érdemes nagyobb mennyiségii tdpanyagot
kijuttatni (NeoPsoK120, vagy akar az N75P100K1s0 mennyiségében), hogy a herba
betakaritdsa utdn a novény regeneracioja ne torténjen a gyokér ndvekedésének
rovasara.

A tapanyag kezelések mellett a vizsgalt meteorologiai tényezdk is jelentOs
befolyasold hatassal birnak a novények nyers és szaraz drog termés mennyiségére és a
szaradasi veszteségre nézve, ezért a termdhely tulajdonsagai kozott ezeket is figyelembe
kell venni.

A megfeleldo nitrogén, foszfor és kalium tapanyag kijuttatas megvalasztisat
mindharom névény esetében a kdvetkezd tényezdk befolyasoljak:

- apiacképes drogtermés maximalizalasa,

- az elsddleges feldolgozés (szaritas és morzsolas) koltség és id6 tényezdinek

minimalizalasa,
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- atermOhely talaj adottsagai,

- atermOhely éghajlati adottsagai,

- atapanyag kijuttatassal felmeriil6 kdrnyezeti veszélyek minimalizalasa.

A levego paratartalmanak allomanyra gyakorolt negativ hatasanak ellensulyozasara
a sorkdz novelése egy lehetséges agrotechnikai megoldéas. Ezzel az egyes egyedek
esetleges arnyékolo hatasa is csokkenthetd. Ugyanakkor a talaj alacsonyabb boritottsaga
miatt hamarabb kiszaradhat és a globalsugarzas esetleges negativ hatdsa is érvényre
juthat, ami a koromvirag SPAD értékek esetében keriilt detektalasra. A paratartalom
novekedése az allomanyban a gombas betegségek megjelenésében is szerepet jatszhat.
Az allomany oregedésével ez a kockazat novekszik. A 40 cm-es sortav a kisérleti teriilet
mérete miatt lett megvalasztva. Ez a sortavolsag azonban egyik ndvény kézi, vagy gépi
miivelése esetében sem eldnyos, mivel az dllomany olyan siirii lesz, hogy megneheziti a
mozgast €s a levegd paratartalmanak novekedését is eldsegiti.

Mindharom vizsgalt novény esetében megallapitasra keriilt, hogy az illékony
anyagok 0sszes ¢és egyenkénti intenzitasat is befolyasolja a tdpanyagkijuttatas. A vizsgalt
illékony anyagok intenzitasa egymassal szintén jelentés befolyasold hatassal bir, mely
hasonlo erdsségli korrelacids kapcsolatban van, mint a meteoroldgiai tényezoké. Ez a
,korrelacios kapcsolati halo” jelentds mértékben befolyasolhatja a drogban fellelhetd
illékony anyagok intenzitast, és 0sszetételét. Ezért érdemes lenne atfogd kutatast végezni
ezen novények illékony anyagainak intenzitdsanak  Osszefliggéseirdl — és
valtoztatasaval elérhetd lenne, hogy bizonyos anyagok intenzitdsa ndvekedjen, vagy

csokkenjen a drogban a termesztési igényeknek megfelelden.

118



8. OSSZEFOGLALAS

A novényi eredetll, gyogyhatasu készitmények forgalmanak novekedése napjainkban
folyamatos. A fejlédé orszagok gyogyndvénytermesztésének nagyaranyu novekedése és
nemzetkdzi piacon valé megjelenése ujfajta kihivasok elé allitja a magyarorszagi
gyogynovénytermesztoket. Eddig kevés atfogd kutatas késziilt a Magyarorszagon
sikeresen termesztheté gyogyndvények tapanyagigényérol, ugyanakkor elényds lenne, ha
a termesztok szamara tobb informéacid allna rendelkezésre. Kutatasunk soran ezen hiany
részleges potldsa céljabol harom Magyarorszagon termesztett gyogyndvény
tdpanyagigényét vizsgaltuk.

Kisérletiinket a Debreceni Egyetem, Agrar Kutatointézetek és Tangazdasag, DTTI
Bemutatokertjében allitottuk be. A kisérlet talaja mészlepedékes csernozjom. A parcellak
— 8 m? alapteriiletiiek (1,6*5 méter) - négy ismétlésben, véletlen blokk elrendezéssel, hat
kiilonboz6 tragyazasi szinten keriiltek beallitasra. A tapanyaglépcsék N 15 kg/ha, P2Os
20 kg/ha és K20 30 kg/ha-t6l indultak ot kezelésen at N 75 kg/ha, P20s 100 kg/ha és K20
150 kg/ha-ig, 15 kg/haN, 20 kg/ha P20s, és kg/ha K20 1épcsékkel. A kontroll parcellakra
nem juttattunk ki tapanyagot.

A koromvirag és a borsikafii vetése parcellanként négy sorban, 40 cm-es sortavval 1
cm-es mélységbe minden évben daprilis honapban tortént. A kasvirag esetében
palantanevelés és kililtetés tortént, szintén 40 cm-es sortav €s négy sor alkalmazasaval.

A novények magassaganak mérése parcellanként 2015-ben és 2016-ban négy, 2017-
ben 6t novényen a koromvirag és a borsikafii, és tiz a kasvirag esetében 2016-ban, 2017-
ben és 2018-ban. A kdromvirag allomanyban SPAD mérésekre 2017-ben és 2018-ban
keriilt sor parcellanként 15, majd 10 névényen. A borsikafii allomany NDVI mérésére
2017-ben harom alkalommal keriilt sor. 2018-ban hatszor sor keriilt a kasvirag allomany
vizsgalatara Is.

A koromvirag viragzati drogjanak betakaritasara évenként tobb alkalommal is sor
keriilt. A viragzatokat maximum egy centiméter hosszl szarrésszel gyijtottiik be, minden
parcellabol egy belso sort. A leszedett drog lemérésre kertiilt, majd miianyag rekeszekben,
egy rétegben szétteritve, félarnyékban szaradt. Szaradéas utan Gjra lemértiik.

A borsikafii herbajanak betakaritasara évenként egyszer keriilt sor. A szaritashoz
¢s a szaritasi veszteség szamitdsdhoz ismert tomegli mintat vettiink parcellanként, amit
szaritoszekrényben szaritottunk 40 °C-on, majd lemorzsoltuk. Szamoltuk a morzsolt drog
eldallitasanak veszteségét, a nyers drogtermés ¢és a morzsolt drogtermés szdzalékos

kapcsolatanak alapjan.
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A kasvirag viragzo herbajanak betakaritasa 25-30 centiméteres szar résszel tortént,
évente egy alkalommal, minden parcellabol egy belsé sort. Ezt nyersen lemértiik, majd a
szaritashoz és a szaritasi veszteség szamitisdhoz mintat vettiink. A mintakat 2016-ban
atlagosan két hétig, egy rétegben kiteritve, félarnyékban szaritottuk. 2017-ben és 2018-
ban a betakaritaskori nedvesebb id6jaras miatt 40 °C-on, szaritészekrényben végeztiik a
szaritast. A szaritott drogot mindharom novény esetében papirzacskokban és lezarhatd
milanyag zacskokban taroltuk. A kasvirag gyokérdrogjabol 2017. november 7-én vettiink
mintat, parcellanként 20 tovet. A gyokérzeteket asoval emeltiik Ki, majd foly6 viz alatt
tisztitottuk meg. Ezutan kertilt mérésre a nyers tomegiik, majd mintat vettiink az illékony
anyag mérésekhez és a szaritashoz is, mely szaritoszekrényben tortént 40 °C-on.

Illékony anyag azonositast végeztiink mindharom vizsgalt névény szaraz drog
mintajan, valamint a kasvirag nyers gyokérdrog mintajan. SPME-GC/MS modszert
alkalmaztunk, ami az illoolaj-tartalmi novények illdanyaganak meghatarozasara
alkalmas. Az illékony anyagok azonositasa a tomegspektrométer altal eldallitott
kromatogram és a Nist98 adatbazisokban tarolt tomegspektrumok felhasznaldsaval
tortént. Az adatok feldolgozasa soran varianciaanalizist, és Pearson-féle korrelacio
analizist végeztiink, melyhez MS Excel 2010 ¢és IBM SPSS 22.0 programokat
hasznaltunk.

A koromvirag magassagara az N3oP4oKeo kezelés volt jo hatassal, bar ezt az adatokon
elvégzett statisztikai analizisek nem tamasztottak ala. A hémérséklet, a talajhomérséklet
és a globalsugarzas pozitiv hatassal voltak a n6vény magassagara. A lehullott csapadék a
vizsgalt nyolc hetes idéintervallumon beliil az 6todik héten fejtett ki hasonld erésségi
pozitiv hatast. A levegd paratartalmdnak a magassadgra negativ befolyasolod hatasat
detektaltuk. Egy hosszabb, paradus iddszak hatdsa kettés a ndvény szempontjabol a
magassagnovekedésére nézve.

A koromvirag legnagyobb SPAD értékeit az NssPeoKoo kezelésben detektaltuk,
melyet a varianciaanalizisek eredményei alatamasztottak mindkét vizsgalati évben (2017,
2018). A SPAD mérések adatsorai és a meteorologiai tényezOok kapcsolatanak vizsgalata
alapjan nem jelenthetjiik ki teljes bizonyossaggal, hogy ezek a névény SPAD értékeire
jelentds hatassal voltak.

A borsikafili magassaganak tekintetében az N3oP4oKso kezelés volt a legelonyosebb,
bar ezt az adatokon elvégzett variancia és Pearson-féle korrelacio analizisek nem
tamasztottak ald. A harom év (2015, 2016, 2017) adatait a meteorologiai tényezdkkel

egyiittesen elemezve a hdmérséklet, a talajhémérséklet, a csapadék és a globalsugarzas
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pozitiv korrelacigja volt kiemelkedd. A levegd paratartalmanak hatdsa negativ, és a nyolc
hetes intervallum vége felé folyamatosan erdsodik. Ez az egyetlen gatlo hatasa
meteoroldgiai tényez6 (ami vizsgalatra keriilt), de korrelacidja a borsikafii magassagaval
erosségben elmaradt a tobbi tényezoétol.

A borsikafii NDVI vizsgalata soran az NazoPsKeo kezelés értékei voltak
kiemelkeddek, ezt azonban statisztikailag nem sikeriilt alatamasztani. A novény NDVI
értékei elenyészo esetben voltak statisztikailag értékelhetd kapcsolatban a meteorologiai
tényezokkel 2017-ben. A levegd paratartalmanak negativ befolyasolo hatasa volt a
leginkabb statisztikailag értékelhetd.

A kasvirag magassaga szempontjabél az NasPsoKoo kezelés mért értékei voltak a
legel6nyGsebbek, bar ezt az adatokon elvégzett variancia és Pearson-féle korrelacio
analizisek nem tadmasztottak ald. A talajhdmérséklet, a hdmérséklet és a globalsugarzas
befolyasolo hatasa jelentds, de egyes esetekben a csapadék és a levegd paratartalmanak
is volt ilyen hatasa. A levegd paratartalmanak volt egyediil negativ korrelacios hatasa.

A Kkasvirag NDVI mérések adatainak értékelésekor az NasPsoKoo kezelés volt
kiemelkedd, bar ezt statisztikailag nem sikeriilt alatdmasztani. A levegd paratartalmanak
negativ hatasa ebben az esetben is kockazati tényezéként jelent meg.

A koromvirag esetében mind a nyers, mind a szaraz drogtermés mennyiségének
novekedését leginkabb az N1sP2oKsg kezelés eredményezte. Mindemellett megfigyelheto
volt, hogy a novekvd tapanyag kijuttatasokkal ndvekedett a drog nedvességtartalma. Az
elvégzett statisztikai vizsgalatok nem szolgaltattak egyértelmii bizonyitékot a
tapanyagkezelések befolydsolo hatasat illetden. A betakaritasok szdmanak novekedése
negativan befolyasolta a nyers és a szaraz termés mennyiségét, a szaradasi veszteségét
azonban nem. Egyértelmiivé valt a hdmérséklet, a talajhomérséklet és a globalsugarzas
negativ hatdsa a nyers és szaraz termés mennyiségére €s a szaradasi veszteségére is. A
homérsekleti tényezok és a globalsugarzas értékének emelkedése hatdsara a novény
kevesebb drogot termelt, azonban ennek a nedvességtartalma is alacsonyabb volt. A
csapadék és a levegd paratartalma a nyers, €és a szaraz termés mennyiségére, valamint a
szaradasi veszteségre is pozitivan hatott, vagyis a termés mennyiségével annak
nedvességtartalmat is novelte.

A borsikafii esetében a legnagyobb nyers, szaraz és morzsolt drogtermés mennyiséget
az Na3oP4oKso kezelésnél meértiik. A tdpanyag utanpotlasok ndvekedésével a herba
nedvességtartalma is nétt, ami gazdasagilag hatranyosan befolydsolta a szaritas 1d6-,

energia-, és koltség igényét. A kijuttatott tapanyag mennyiség ndvekedésével a morzsolt
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drogel6allitasi veszteség is nott. Ez a szazalékos érték magaban foglalja a herba széradasi
veszteségét €és a morzsolds soran keletkezd melléktermék, vagyis a lemorzsolt szar
mennyiségét is, ami meg mutatja, hogy a tapanyagkezelésekkel nemcsak a novény
nedvességtartalma, hanem a szar aranya is novekedett. A nyers, szaraz és morzsolt drog
mennyiségét és a morzsolt drogeldallitasi veszteséget egyarant negativan befolyasolta a
hémérséklet, és a talajhdmérséklet. A szaradasi veszteség a homérséklet és a
globalsugarzas hatasara nétt. A homérséklet és a globalsugarzas novekedésével csokkent
a herba drog mennyisége, annak szararanyaval, de ndtt a nedvességtartalma. A csapadék
és a levegd paratartalmanak pozitiv korrelacioja jelent meg minden mért
termésparaméterben, vagyis ezek termésndveld hatasa nem a  ndvény
nedvességtartalmanak novekedésében materializalodott. A globalsugarzas negativ
korrelacioban volt az egy hetes meteorologiai vizsgalati intervallumban a nyers, szaraz
terméssel, illetve a morzsolt drogeldallitasi veszteséggel, ami mar egybe esett a viragzas
idejével.

A Kkasvirag herba termésének kisérleti eredményei alapjan az NasPsoKoo
tapanyagdozis drogtermés noveld hatasa a leginkabb elfogadhat6 a szaraddsi veszteség
novekedése mellett, ugyanakkor nem sikeriilt erre statisztikai bizonyitékot is szolgaltatni.
A homeérséklet novelte a szaradési veszteséget, de a nyers €s szaraz termést nem, vagyis
a ndvény nedvességtartalma novekedett. A csapadék és a levegd paratartalma ndvelte
szintén a nedvességtartalmat, de valosziniileg gatolta a virag képzést, ezzel csokkentve a
drogtermést. A talajhomérséklet rovid tavon novelte a szaradasi veszteséget, de hosszu
tavon csokkentette, mig a nyers és a szaraz termés novekedését eldsegitette, vagyis a
szarazanyag tartalmat novelte. A globalsugarzas hatdsa nem mindig volt egyértelmiien
érzékelhetd a szaradasi veszteség esetében, de amikor igen, akkor azt csokkenttette, a
termés mennyiségét pedig novelte.

A Kkasvirag gyokér drog termését legjobban az N7sP100Kiso kezelés novelte. A
nagyobb mennyiségben kijuttatott tapanyagkezelések hatdsara a nyers és szaraz
gyokértomeg novekedni kezdett, a szaradasi veszteség pedig csokkenni.

A koromviragban detektalasra keriilt illékony anyagok 0ssz és egyenként vizsgalt
intenzitasara a kezelések hatdssal voltak. A novekvO mennyiségben kijuttatott tapanyag
az alfa-tujon és a germakrén D intenzitasat csokkenttette, mig az alfa-kariofillénét
novelte. Az adatsorokon végzett Pearson-féle korrelacié analizis Szerint az
Osszintenzitasra a hdmérséklet, a talajhOdmérséklet és a globalsugarzas pozitiv, mig a

csapadék és a levegd paratartalma negativ hatassal volt.
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A Dborsikafii herbajaban detektalt illékony anyagok intenzitidsara a
tdpanyagkezelések hatasa a statisztikai vizsgalatok alapjan nem volt szignifikans. A P-
cimol intenzitasa a tdpanyagkezelések hatasara novekedni kezdett, mig a karvakrolé és a
béta-kariofilléné csokkenni. Ezek az anyagok egymassal szoros korrelacioban vannak,
vagyis intenzitasuk valtozasa hat egymasra. Mind a drogtermés teljes illékony anyag
készletének, mind az egyes vizsgalt anyagok intenzitdsdra a hOmérséklet és a
talajhomérséklet negativan hatott, mig a csapadék €s a levegd paratartalma pozitivan. A
globalsugarzas egy hetes intervallumban mért negativ hatdsa kozvetleniil negativan
befolyasolta az illékony anyagok intenzitasat.

A 2016-o0s évi kasvirag herba illékony anyag adatsoraival végzett varianciaanalizis
szerint a tdpanyag kezelések hatdsa szignifikdns volt. 2017-ben ezt az eredményt a
megkésett SPME-GC/MS mérések miatt nem sikeriilt megismételni. Az egyenként
vizsgalt illékony anyagok (alfa-kurkumén, germakrén D és gamma-murolén) intenzitasa
az N1sP20Kso kezelés hatasara novekedett, a tovabbi kezelések hatasara pedig csokkent.

A gyokérben detektalt illékony anyagok intenzitisa ndvekedett a Kijuttatott
tapanyagdozisok hatasara, melyet a kezelések értékei kozotti ingadozds ellenére a
trendvonalak korrelacigja alatamasztott. A P-cimén és az alfa-kurkumén esetében az
intenzitas ndvekedése folyamatos volt, mig a timoléban az N3oP4oKeo kezelésben mértiink
kiugré eredményt. Az alfa-kurkumén intenzitasanak valtozasa a herba és a gyokérdrog

esetében ellentétes Volt.
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9. SUMMARY

The increase in the market turnover of herbal medicinal products is ongoing nowadays.

The developing countries’ herb cultivation is growing, and it’s appears on the
international market makes new challenges for the herb growers in Hungary. Only few
research has been done in Hungary about the nutrient requirements of successfully
growing herbs, until now. However, it would be beneficial if more information was
available for the growers. Under my investigation I tried to fill this gap somewhat with
investigate the nutrient requirements of three herb grown in Hungary.

The experiment took place in the Agricultural Research Institutes and Tang Economy,
DTTI Presentation Garden of the University of Debrecen. The experimental place’s soil
is chernozem. Plot size was 8 m? (1,6*5 meter) arranged in 4 replications in randomized
blocks, with 6 different fertilizer treatment levels. The fertilizer doses were from N 15 kg
ha!, P,0s 20 kg hat and K20 30 kg ha* to N 75 kg hat, P,Os 100 kg ha* and K,O 150
kg hal in 5 levels with 15 kg ha! N, 20 kg ha! P,Os, and 30 kg ha™* KO steps, applied
with hand in every year.

In the case of the marigold and the summer savory, sowing was took place on the spot
annually in April in 4 rows with 40 cm row space in 1 cm depth. In the case of the purple
coneflower the sowing was into seedling trays, then the seedling were plant out in 4 rows
with 40 cm row space.

The height of the plants was measured per plot, in 2015, and 2016 with four plant, in
2017 with five in the case of the marigolt and summer savory, and with ten in the case of
the purple coneflower in 2016, 2017 and 2018. SPAD measures were made with the
marigold in 2017 and 2018 with 15 and 10 plants per plot. Three NDVI measurements
were made with the savory in 2017. NDVI measurements were made with the purple
coneflower, six times in 2018.

The marigold drug was harvested several times in a year. The inflorescences were
collected with a stem of up to 1 centimeter long, one inner row, from every plots. We
measured the raw drug yield, then dried it under prenumbra spread in one layer usually
for a week. After the drying measured it again.

The savory herb drug was harvested once a year by hand. For the drying, and
calculation of the drying loss, bought a sample of known weight per plot, dried in drying
cabinet at 40 °C, than the drug were crushed. The crushed drug loss were calculated based

on the percentage relationship of raw drug yield and crushed drug yield.
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The flowering purple coneflower herb drug harvested with a stem of up to 25-30
centimeter long, once a year, from every plots one inner row. The raw yield were
measured, than for the drying, and calculation of the drying loss, bought a sample of
known weight per plot. Samples were dried under prenumbra spread in one layer for two
weeks in 2016. In 2017 and 2018 because of the wet weather we used drying cabinet at
40 °C. Dried drug for all three plants were stored in paper and lockable plastic bags.
Samples were taken from the coneflower’s roots 7" November in 2017, 20 plants per plot.
The roots was raised with a spade, then cleaned under running water. Measured the raw
root yield, and took samples for the volatile matter investigations, and the drying in drying
cabinet at 40 °C.

The volatile matter’s identification was made on the three medicinal plant’s dried
drug samples and the purple coneflower root’s raw samples with SPME-GC/MS method,
which is suitable for the determination of volatile oil-containing plants. The volatile
matters were identified by using the mass spectrometer chromatogram and mass spectra
stored in Nist98 databases. During processing of the data, variance analysis and Pearson's
correlation analysis were applied by using MS Excel 2010 and IBM SPSS 22.0
programmes.

The N3oP40oKeo treatment had a good effect on the height of the calendula, although
this was not supported by statistical analysis. Temperature, soil temperature and global
radiation had a positive effect on plant height. Precipitation in the investigated eight-week
period has a similar positive effect on the fifth week. Air humidity had a negative effect.
The effect of a longer, humid period is binary for the height increase.

The highest SPAD values for calendula were detected in NasPeoKgo treatment,
supported by the results of variance analyzes in both study years (2017, 2018). Analyzing
the relationship between SPAD data series and meteorological factors, we cannot say with
certainty that they have a significant impact on the SPAD values of the plant. However,
the positive effect of temperature and the negative correlation of global radiation seem to
prove, the SPAD values of the plant will not necessarily increase with only the sunny,
favorable time for photosynthesis.

Regarding the height of the summer savory, the treatment N3oP40Keo Were the most
advantageous, although this was not supported by variance and Pearson’s correlation
tests. Analyzing the data of the three years (2015, 2016, 2017) together with the
meteorological factors, the positive correlation between temperature, soil temperature,

precipitation and global radiation was outstanding. The effect of air humidity is negative
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and is steadily increasing towards the end of the eight-week investigated period. This is
the only inhibitory meteorological factor (which has been investigated), but it’s
correlation with the height of the savory is weaker than other factors.

In the NDVI investigation of savory, the values of the treatment N3zoPKeo, Were
outstanding, but this was not statistically supported. The NDVI values of the plant were,
in a minor case, statistically related to meteorological factors in 2017. The negative
impact of air humidity was most statistically significant.

For the height of the coneflower, the measured values of the treatment NasPsoKao,
were the most advantageous, although this was not supported by the variance and
Pearson’s correlation analysis. The influence of soil temperature, temperature and global
radiation is significant, but in some cases the effect of precipitation and humidity of air
was similar. Air humidity has only a negative correlation effect.

When evaluating the data of the purple coneflower’s NDVI measurements, the
treatment N4sPeoKgo Were outstanding, although this was not statistically significant. The
negative effect of air humidity in this case is also a risk factor.

In the case of marigold, the increase of raw and dry drug yields was mainly due to
treatment N1s5P20Kzo. It was observed that increasing nutrient applications increased the
moisture content of the drug. The statistical studies did not provide clear evidence of the
influence of nutrient treatments. The increase of the number of harvests has a negative
effect on the amount of raw and dry drug yield, but not on the loss of drying. The negative
impact of temperature, soil temperature and global radiation on the amount of raw and
dry drug yield and the drying loss became clear. As an effect of the rise of temperature,
soil temperature and global radiation, the plant produces less drugs, but its moisture
content is also lower. Precipitation and air humidity have a positive effect on the amount
of raw and dry drug yield and the drying loss, so it is increasing the moisture content of
the drug.

In the case of summer savory, the highest raw, dry and crushed herb yields were
measured for treatment NzoPsoKeo. With the increase in nutrient supplies, the moisture
content of the herb was increased, which had an adverse economically adversely effected
the time, energy and cost of drying. With the increase of the increased nutrient supplies,
the crushed drug production loss has also increased. This percentage includes the herb's
drying loss and the amount of crushed by-product, the crushed stem, which shows that
nutrient treatments have increased not only the moisture content of the plant but also the

ratio of the stem. The amount of raw, dry and crushed drug yield and the crushed drug
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production loss are both negatively affected by the temperature and soil temperature.
Drying loss increases with temperature and global radiation. As the temperature and
global radiation increase, the amount of herb drug yield decreases with it’s stem ratio, but
the moisture content increases. Positive correlation of precipitation and air humidity
appears in all measured crop parameters, so their yield enhancing effect does not
materialize as the plant moisture content increases. Global radiation has a negative
correlation in the one-week meteorological test period with the raw, dry yield and crushed
drug production loss that already coincides with the time of flowering.

Based on experimental results of coneflower’s herb production, the increasing
effect of nutrient requirement N4sPgoKoo Was most acceptable with the increase of drying
loss, but at the same time no statistical evidence was provided. The temperature increases
the drying loss, but the raw and dry yield not, so the moisture content of the plant has
increased. Precipitation and air humidity also increase the moisture content, but probably
inhibit the flower formation, reducing the drug yield. The soil temperature in the short
term increases the drying loss, but reduces it in the long run, while promoting the growth
of raw and dry yield, so increasing the dry matter content. The effect of global radiation
is not always obvious in the case of drying loss, but when it does, it reduces it and
increases the yield.

The coneflower’s root drug yield were best enhanced by the N7sP100K1s0 settings.
With increased the amounts of nutrient treatments have resulted the increase of raw and
dry root yield and the drying loss.

Nutrient requireents were effected the total intensity of volatile substances, which
detected in marigold. The intensity of the volatile substances individually influenced by
the nutrient settings in different ways. Increased amounts of nutrients reduced the
intensity of alpha-thujon and germacrene D, while increasing alpha- cariophyllene’s.
According to Pearson's correlation analysis, the total intensity were in positive correlation
with temperature, soil temperature and global radiation, while humidity and air humidity
had a negative effect.

The effect of nutrient treatments on the intensity of volatile substances detected
in the herb of summer savory was not statistically significant. The intensity of P-cymol
began to increase as a result of nutrient settings, while decrease carvacrol and beta-
cariophyllene. These materials are in close correlation with each other, which means that
their intensity changes to each other. Both the total volatile matters of drug yield and the

intensity of each tested substances has a negative correlation relationship with
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temperature and soil temperature, while humidity and air humidity has positive. The
negative effect of global radiation in a one-week interval directly effects the intensity of
volatile substances.

According to the variance analysis with the volatile matters’ series of the 2016
year’s coneflower herb, the effect of nutrient treatments was significant. In 2017, this
result was not repeated due to the delayed SPME-GC / MS measurements. The intensity
of the individual volatile substances tested (alpha-curcumene, germacene D and gamma-
murolene) increased with N1sP20Ks3o setting and decreased with further treatments.

The intensity of the volatile substances detected in the root increased as a result of the
applied nutrient requirements, which, despite the fluctuations between the settings, was
supported by the trend line’s correlation. In the case of P-cymene and alpha-curcumene,
the increase in intensity was continuous, while in the timol’s, the outbreak of N3oP4oKso
was superior. The changes in the intensity of the alpha-curcumene in the herb and root
drug was opposite.
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12. KOSZONETNYILVANITAS

PhD kutatasom soran és dolgozatom elkészitésében halaval tartozom témavezetomnek
Dr. Csajbok Jozsefnek. Mind szakmailag, mind emberként olyan példaképet allitott elém,

amit mindenkor érdemes kovetni.

Ko6szonettel tartozom a csaladomnak, akik olyan hatteret biztositottak, ami nélkiil nem

lehetnék most itt.

Nagyon sokat segitettek a Bemutatokert munkatarsai, kiilonosen Katonka Marta, aki
tandcsaival és rendkiviili szakértelmével mindig a rendelkezésemre allt, ha segitségre volt

sziikségem.

Kosz6nom Nagy Evanak, a néhai Dr. Harangi Janosnak és Dr. Prokisch Jozsefnek,

akik lehetdvé tettek kutatdsom kiterjesztését az illékony anyagok vizsgalatara.

Dr. Balogh Beata segitsége nélkiilozhetetlen volt, hogy eligazodjak a

gyogynovényekkel kapcsolatos jogi szabalyozas szovevényes rengetegében.

Halaval tartozom tovabba a Debreceni Egyetem segitokész dolgozoinak, kollégaknak

¢és baratoknak.
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13. NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Kerpely Kalméan Novénytermesztési €s Kertészeti
Tudomanyok Doktori Iskola keretében készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.)

fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 20.......cccvvvviiinnnnnn.

a jelolt aldirasa

NYILATKOZAT

Tantsitom, hogy Lelesz Judit Eva doktorjeldlt 2015-2020 kozott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében iranyitasommal/iranyitasunkkal végezte munkajat. Az
értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt 0Onéllé alkotd tevékenységével
meghatarozoan hozz4jarult, az értekezés a jelolt onallé munkdja. Az értekezés elfogadasat

javaslom/javasoljuk.

Debrecen, 20.............oooooii,

a témavezetd(k) alairasa
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