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1. BEVEZETES

Mig Eurépan beliil a nyugati orszdgokra elsOsorban az ellenOrzott agrarrendszerekben
termelt novényi alapanyag elddllitdsa a jellemzd, addig Délkelet-Eurépaban - igy Magyarorszagon
is, tradiciondlisan elsOsorban gyljtésbdl szarmazd gydgynovények keriilnek a kereskedelmi
forgalomba. A mai napig szdmos, nagy mennyiségben forgalmazott gyégynovény, mint pl. az
orbancfli (Hypericum perforatum) és a csalan (Urtica spp.) tartozik a nemrégiben termesztésbe vont
gyogynovények kozé, melyeknek a kereskedelmi drogja nagyrészt gyiijtésbol szarmazik (Franz,
2000). Méra a mezei zsurld (Equisetum arvense L.) is ezen novények kozé sorolhatd, hiszen drogja
mind a magyar, mind pedig a nemzetkdzi gydgynovény kereskedelemben a tiz legnagyobb
mennyiségben forgalmazott novényi drog kozott szerepel, évi 300t forgalmazott mennyiséggel,
melybdl évente 100t keriil exportra (Németh és Bernath, 2001).

A modern fitoterapeutikumok alapanyagiul szolgalé gyogynovényekkel szemben azonban

egyre magasabbak a mindségi elvarasok, melyeknek a gyljtésbdl szdrmazé drog egyre kevésbé
felel meg. Ezért a hazai gyogynovény dgazat versenyképességének megorzése érdekében
elkeriilhetetlen a nemzetk6zi kereskedelemben versenyképes, azonban még nem termesztett
gyogynovények agrarrendszerbe torténd bevondsa (Gimpl €s Bernath, 2003).
A mezei zsurl6 termesztésbe vondsat szintén az egyre novekvd igény, a gylijtott drog igen magas
export aranya és a rendszeresen eléfordulé mindségi hidnyossdgok indokoljak. Bar a mezei zsurl6
Magyarorszagon altalanosan elterjedt, sok mezdgazdasigi kultirdban gyomnovényként jelenlévd
faj, termesztése ez iddig nem megoldott. Az a tény azonban, hogy a mezei zsurlé esetében egy
okologiailag igen alkalmazkoddképes, ellendlld fajr6l van sz6, mindenképpen kedvezd
kiindul6pontot jelentett a termesztésbe vondsi kisérletek megalapozasahoz.

A rendelkezésre all6 szakirodalom attanulmédnyozdsa sordn szdmos helytelen leirdssal és
abrazoldssal szembesiiltiink, ezért a konkrét kisérletek megtervezése elott a mezei zsurld
termesztésbe vondsara irdnyuld elsd 1€pést az emlitett szakirodalom alapos és kritikus szemlélettel
torténd tanulméinyozdsa jelentette.

A tovédbbiakban a mezei zsurlé termesztésbe vondsara irdnyuld kisérletek sordn az aldbbi

kutatdsi célokat fogalmaztuk meg:



A killonb6z6 magyarorszdgi termOhelyekrdl — gylijtétt ndvényanyag  produkcids
paramétereinek tanulmédnyozdsaval, illetve a novények analitikai vizsgalataval kivantuk a
kiillonbozod eldforduldsi helyrdl szarmazé klonokat jellemezni a kiemelt produkcidju

populéciok elkiilonitése érdekében.

A termesztésbe vonds elsd 1€péseként kiillonbozd szaporitdsi modokat hatékonysagat
vizsgaltuk szabadfoldi és laboratériumi koriilmények kozott, illetve az dllomanylétesités
optimalizaldsa érdekében tanulmédnyoztuk a kiilonbozé modszerekkel telepitett dllomanyok

fejlodését és produkcidjit.

Az optimdlis termesztéstechnoldgia meghatarozdsara irdnyuld kisérleteink a mezei zsurld

Okoldgiai adottsagdbol addéddan elsdsorban az dllomany optimélis vizellatdsara irdnyultak.

A kisérleti dllomanyban hidrom éven keresztiil folyamatos hozam- €és drogmindség
vizsgalatokkal prébaltuk meghatdrozni a droghozam és hatéanyag-tartalom szempontjabol

legmegfeleldbb betakaritdsi idopontot.

Kisérleti eredményeink Osszesitéséiil provizérikus termesztési modell feldllitasat tiiztiik ki
célul, mely tartalmazza a mezei zsurl6 sikeres termesztéséhez sziikséges legfontosabb

paramétereket.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A MEZEI ZSURLO ELNEVEZESEI, NEPIES NEVEI

Az Equisetuntsaladnév a latirquuslo ésseta=serte, sé@r szavakbdl ered. Ez az elnevezés
a zsurldk I6sérre emlékeztét, finom 4gaira utal (Augustin et al., 1948).

A mezei zsurld népies elnevezései egyrészt a novdegjelenésére utalnak, igy
babazsugalybékarokkabékalah cindrot, cingrat, csikéfark macskafarkmasrészt pedig arra, hogy
a hajtasokat korabban edények surolasara hasznélt@, sikarlofi, kannamosptalmoso #,
olomsimitof (Augustin et al., 1948; Kiraly, 1965).

Ez a ketts népies elnevezés fellelsetn novény német neveiben is. igy a német
SchachtelhalnésSchafthalnelnevezések a zsurlo toksien kihtzhato szarrészeire utalnak, mig a
Zinnkraut,a Kannen- és Scheuerkrawt Bandwisch illetve aScheuergrasievek a névénynek a
surolékénti alkalmazasara emlékeztetnek (Hegi, 119981, Hansel et al., 1993; Dorfler és Roselt,
1997).

Az angol Horsetail herbszintén egyrészt a néveny megjelenésére utdcauring rush

elnevezés pedig itt is a nbvény haztartasbeli m&ahsarol arulkodik (Tyler, 1993; Wichtl, 1997).

2.2. A MEZE| ZSURLO FELHASZNALASANAK TORTENETE

A zsurl6 a legrégibb és legéaltalanosabban hasggaiiynévényeink egyike (Augustin et al.,
1948). A mezei zsurl6 gyodgyaszati hasznositasakazig) nyulik vissza. Az irodalmi forrasok
szerint a ndvényClaudius GalenugKr.u. 130-200) romai orvos fedezte fel a gydgwhszamara
(Blumenthal et al., 2000).

A XVII. szdzadbarNicolas Culpeppef1616-1654) angol herbalista igen nagyra becslilte
mezei zsurld gyogyitd erejét.oEetét vérzéscsillapitasra, fekélyek és sebékgyulladasok és
torések, tovabba vesgékezelésére alkalmazta, illetve kohdgéscsillapatésajanlotta (Blumenthal
et al., 2000). Ezen indikacios tertletek mellettr ihés felismerte a zsurlodrog vizelethajtd hatasat
(Culpepper, 1640).

A Mezei zsurlét a szervesen oldott kovasav tartakthdfogva mar a kozépkortol
alkalmaztak a tlglész gyogyitasara (Augustin et al., 1948). Ennekgpgydgyaszatban széles
korben elterjedt felhasznalasnak feltételeGbrtaz lehet a maig vitatott tudomanyos alapja, feogy
kovasav val6szilleg kozvetlendl, illetve a fehérvérsejtek szamanéakelésével gyorsitja meg a
tuberkol6zisgocok betokosodaséat, és ennek kovetkemt okoz javulast a beteg &allapotaban
(Schilcher, 1994).



A népi gyogyitok ugy tartottdk, hogy a zsurl@reldsen befolyasolja az anyagcserét. A
novény BHzetét kiulsleg és beldleg sokféle vérzés csillapitasara (orr-, Gligds gyomorvérzés),
vizelethajtoként, fekélyek, reumas és koszvényesasmok, illetve rosszul gyoégyuldé sebek
kezelésére alkalmaztak (Augustin et al., 1948; digisal., 1993).

Sebastian Kneipp(1821-1897) a zsurlot egyedulalld hatasunak, pétatlannak és
felbecsulhetetlennek tartotta (Augustin et al., 894Ennek megfeléen a napjainkban is
forgalomban 1é§, Sebastian Kneipp nevével fémjelzett KnefppHdlyag- és vesetea 30%-ban
mezei zsurlot, 25%-ban aranyvestsSolidago gigantea 20%-ban nyirleveleBetula albg, 10%-
ban tovises iglicét@nonis spinosg 5%-ban gyefirézsat Rosa caning 5%-ban borsmenta levelet
(Mentha x piperita €s tovabbi 5%-ban kéromviragatdlendula officinali} és vadrozsat tartalmaz
(Blumenthal et al., 2000).

1. &bra: Equisetum arvende. (forras: www.jardimdeflores.com)

A mezei zsurl6t 1. 4bra) a népi gyogyaszatban altaldban mas zsurlofajoklglittesen
alkalmaztak vizelethajtoként, illetve gyogyfakdkészitésére: AEquisetum arvensé&. palustreés
E. variegatum drogja Herba equiseti minoris ként volt ismert. Talan elbb addédik, hogy a
kéznyelvben a zsurléfajokat nemigen kilonboztettdg (Hegi, 1906-1931).

A mezei zsurld Foldink legtébb terlletén altalamosalterjedt, tobbnyire kiterjedt
allomanyokat alkotva van jelen. Ennek megfgdael a mai napig szinte az egész vilagon, a
legkulonfélébb médokon hasznositjak. A mezei zsndén csupan Eurdpaban kedvelt és gyakran
alkalmazott, hanem Amerikai, Azsiai, Indiai és Kireéfordulasi helyein is nagyra becsilt
tradicionalis gyogynovény (Veit, 1994).

Eszak-Amerikaéslakos torzsei, igy a mai Oklahoma teriiletéty @herokee Chippewa
Ojibwe, Okanagian-Colvillees aPotawatomi indidn torzsegyogyitéi hatarozottan ismerték a
zsurlédrog diuretikus (vizelethajtd) hatasat. Enfoglva betegeiknek vesebantalmak és hugyuti

megbetegedések kezelésére ajanlottak a zsimbdet (Moerman, 1998).



A Kozép-AmerikaiGuatemala tertleténébslakos torzsek gyogyitéi a zsurlot a csontrak
gyogyitasa soran alkalmazzak (Duke, 2000).

Az indiai ajurvedikus gyogyéaszatbaar Equiseturmdrogot 6démak, csontritkulas, kronikus
reuma kezelésére hasznaltdk és nagyra becsul@kn@s remineralizaléo hatasat is (Kenner és
Requena, 1996). Tovabba gyulladasok kezelése soidetye a prosztata jéindulatd
megnagyobbodasa esetén szintén hatasosnak taf@itakenthal et al., 2000).

A kinai tradicionalis orvoslasban mezei zsurl6€hrysanthenural kombinalva elésorban
kulonbo®d szembetegségek (szemrandulasok, izomgorcsok,agasibk) és faradt, duzzadt szem
kezelésére hasznaljak. Ugy tartjak, hogy a zsotkkpny hatassal bir a tida méaj és az epehdlyag
mikodésére is (Kenner és Requena, 1996).

Japanban a zoOld hajtasokatsugina’ néven ismerik, a bélik készilt teat hatasos
vizelethajtoként tartjak szamon (Nagai et al., 2005

Gyogyaszati alkalmazasain tal, a zsurl6 egyéb eelen is, igy a haztartasban és az
iparban is hasznosnak bizonyult. Mint ahogy azt yaggnémet €s angol elnevezései mutatjak, a
mezei zsurld fold feletti hajtasait a kozépkortgészen a XVIII. szazadig énedények suroldséara
hasznaltak (Hortobagyi, 1979; Ujvarosi, 1973; Bow®98). Finom asztalosmunkéak és fémtargyak
csiszolasara is alkalmasnak tartottak (Augustial.etL948).

Az Amerikai Jslakos Meskwaki indianok a gyors hizlalds érdekében katietették a
zsurléhajtasokkal, ezen kivil ponilovaik séréngézsurlobzettel tették fényesebbé (Duke, 2000).

Japanbana ternbszarakattsusuki’ néven, csemegeként fogyasztjak ecetben elrakgpy, va
koretként medfzve (Duke, 2000; Nagai et al., 2005).

Eurdopaban a szazadforduléra feledésbe meriilteksBahdneipp szavai, a kéztudatban a
mezei zsurlot sokkal inkdbb nehezen irthatd, makgitanérged szantéfoldi gyomként tartottak
szamon (Hortobagyi, 1979). A névény ,Ujrafelfede?és XX. szazadig varatott magéara €s a 80-as
evektl kezdbdéen folyamatosan dit a népszdisége. 1984-es adatok szerint Németorszagban a
mezei zsurldé az egyik legnagyobb mennyiségben lim@gott drognak szamitott (Wichtl, 1984).
1987-ben Németorszagban méar 1200 olyan készitm@hwy piacon, amely mezei zsurl6 kivonatot
tartalmazott (Schilcher, 1987). Napjainkban az AksrEgyesiilt Allamokban a mezei zsurl6 a
modern taplalék-kiegésak gyakori alkotoeleme (Bluemthal et al., 2000).

A mezei zsurlonak a fitoterapidban todémlkalmazasat évszazados népgyogyaszati
tapasztalatok tdmasztjdk ald, hiszen a vildg kid@hbkontinensein a kilénbéz kultaraju
népcsoportok szinte megegyanodon hasznaltak ki a mezei zsurlé gyodgyito erejét
A népgyodgyaszati indikaciok kdzul a drog enyhe Mtteajo hatasa mara klinikai tesztekkel igazolt.
lly médon a mezei zsurld6 azon ndvények kozé taktoaimelyek esetében beigazolddott a népi

gybégyaszat megalapozottsaga.



A mezei zsurlo a legtébb Eurdpai Gyogyszerkonyviigyma Német, (DAB 10), A Svajci
(Ph. Helv VIL.), az OsztrakYAB 90), a Lengyel (Ph. Pol. Ill.), a Magyar (Ph.nduVI1Il.) és az
Eurépai (Ph. Eur. 5.) Gyogyszerkdnyvekben hivatdiogként szerepel.

2.3. A MEZEI ZSURLO RENDSZERTANI BESOROLASA ES
BOTANIKAI JELLEMZ Ol

A mezei zsurl6 rendszertani besorolasa Hortobary@{9) szerint:

Torzs: HarasztokRteridophyta
Osztaly: Zsurlok $phenopsida
Rend: Zsurl6kEquisetalep
Csalad: ZurloféelékEquisetaceae

Nemzetség: Zsurld&Qquisetum
Faj: Mezei zsurloEquisetum arvensi.)

A mezei zsurl6 botanikai jellendz

A mezei zsurld évél lagyszara néveny (Mihalik et al. 1999). A novéiyajdonképpeni evél
része arhizdma, mely csomoékra és csomoékozokre tagolédik. A csandkagy szamban
talalhatéak hajtaseredefjarulékos) gydkerek (Danert et al., 1980).

2. abra: A mezei zsurl6 tdbbemeletes gydkérrendszere §omwaw.ivis.org)

A fold alatt kisz6, tobbé-kevésbé elagazé rhizortedagban olykor fél méter mélyre is elér.
(Danert et al., 1980). Tébb emeletet alkot6 tamcld. abra) 0,5-1cm vastagok (Hunyadi et al.,
2000). Ezek csomoGibdl indulnak ki a fold felettiasak (Ujvarosi, 1973). A rhizémakon
raktarozogumokg. abra) fejlodnek (Frohne és Jensen, 1979; Danos, 1997; Ha@8).19



3. &bra: Tapanyag raktaroz6 gumok a mezei zsurlo rhizomdgaa: Kozak, 2006)

A raktaroz6 gumokban disorban kemémyiszemcsék formajaban halmozddik fel a
tartalék tapanyagl( és 5. abra

4. abra: a mezei zsurl6 raktarozéguméjanak keresztmetsesttét foltokként jol lathaté
keményidfelhalmozodasokkal (fotd: Kozak, 2005)

5. dbra: a mezei zsurlé raktarozégumojanak keresztmetgadteghaté keményfiszemcsékkel
(fot6: Kozak, 2005)



A mezei zsurld aheterofiadikuszsurlok, azaz az alakvaltozassal ddflk csoportjaba
tartozik. A klorofill nélkdli, halvanyfertilis (sporaképzé) hajtasok (6. 4bra) mar kora tavasszal
megjelennek, ezek csucsain alakulnak ki a pajzsiasporofillumokbdl allé sporofillunifzérek
(Danert et al., 1980; Mihalik et al. 1999; Hortopagl979). A hajtasok csucsan egyetlen

sporofillumfiizér talalhaté (Danos, 1997).
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6. &bra: A mezei zsurl6 terghajtasai (balra) és sporofillumflizére (jobbra)
(foték: Bernéth, 2002; Kozak, 2006)

A pajzs alaku sporofillumok a fertilis hajtas cséicgellegzetes fluzeért képeznek (6. abra). A
sporofillumok 8-10 tagu orvoket képezve, a levétdqieldl induld révid nyéllel kapcsolodnak a
vastag tengelyhez. A sporofillum tengely felé déddalardl erednek a hengeres, tésziefi
sporangiumok 1. abra), melyek a sporofillum nyelvével parhuzamosan alIrfMihalik et al.,
1999).

7. &bra: Pajzs alaku sporofillumok (1) a sporofillui@Eren belsejikben zsaksieporangiumokkal
(2). Spéra (3hapterakkal(4) (forras: Mihalik et al., 1999)

A sporak marcius - aprilisban érnek be és szérodnak kigkdjsi, 1973). A fertilis hajtasok
ezutan elpusztulnak (Mihalik et al. 1999). Aquisetumnemzetség spordi nemcsak a toébbi
Sphenopsidasztalybeli rokonatdl tér el, hanem az dsszesithakaszttol is. A gémbolysporak

klorofillt tartalmaznak, tehat zo6ldek8( abra). Ez a jelenség egyes mohak és pafranyok
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jellegzetessége, de ezen kivil a novényvilagbarhohdsem fordul & (Danert et al., 1980). A
gombolyi spordk fala harom rétegb (endo-, mezo- és perisporiyindll. A legkil$ fal, a
perisporium négy szalagsiesavrahapterakrahasad fel (Danert et al., 1980; Mihalik et al. 9p9
A hapterakfeltletén apro, serteszgképsdmenyek lathatdak (Mihalik et al., 1999).

hapterak

8. &bra: Zold Equisetunsporakhapterakkal (forras: http://botit.botany.wisc.edu)

A hapterdk a zsurld szaporodasa soran &etszerepet tdltenek be. Nedves allapotban
racsavarodnak a spoérakra, mig szaraz allapotbatkiek és ropdkészilékként rikddnek
(9. abra). Ezen tul az ivaros szaporodas biztositasdbdant®sak. A hapterak altal tobb spora
O0sszeakaszkodik és igy egyszerre mindig toébb dpdeal el. Ez a jelenséq is kizardlag a zsurldkra
jellemz. (Danert et al., 1980).

e
2

o

0.1mm

9. abra: Equisetunspdrak nyitott hapterakkal (forras: www.barnesangtco.uk)

A zsurlokat sokdig izospérasnak (a spérak alakiéagivari determinaciojukat tekintve
azonosak) tartottak, mivel sporaik kéllsg egyformédk. A mezei zsurlon végzett vizsgalatbkb
kiderult, hogy a sporanagysag nem egészen egyseggssporangiumban csaknem fele részben
nagyobb spoérak fejtinek. Ezekbl a ke$bbiekben 6i ivarszerveket hordozo &klepek fejpdnek,
mig a kisebb spérakbadl létrejottéadlepeken csak him ivarszervek vannak. Ez arrg htay a
zsurlok esetében még tokéletlen, kialakulobah Eeterosporakrol (alakban, méretben és szexualis
determinacidjuk tekintetében kulonbdznek) kell lgdsitnk (Danert et al., 1980). Mivel a sporak



ivarilag determinaltak, alakilag azonban majdhogynmegegyeidk, elnevezésikhomoiospora
(Mihalik et al. 1999).

A természar elszaradasa utan hajtanak ki a zoldusZmtoszintetizalomeddshajtasok
(Mihalik et al., 1999). A fold feletti hajtasokl@. abra) szara 20-50cm magas, egyenes vagy
felemelked. A 3-5mm vastag, izelt hajtasok szine szurkészi@idiletik bordazott (Rapéti és
Romvari, 1977). Ezek a fold feletti hajtasok, mélyfelépitése alig kiloénbdzik a rhizoméaéktol,
méasodlagos megvastagodadsra nem képesek (Danertl.,et1980). A bardzdas, hosszu
interndédiumokbdl allé szarak belul Uregesek, s azgéket csak a csomodkban valasztjak el
harantfalak diaphragma. A bordak alatt Kkollateralis, zart szallitbnyat&b hizdédnak
(Danert et al., 1980).

10. abra: A mezei zsurl6 medihajtasai (fot6: Bernath, 2000)

A z6ld hajtasok 6rvos allasu, redukkdveleketviselnek (Mihalik et al., 1999). A levelek a
ndéduszokon erednek, a levélhively koérilfogja azrimhdiumok (csomdk kozti szartagok) alsé
részét, amelyek utdlag megnyulasra képesek. Ezgnyaksos ndvekedésmod a hajtdsok gyors
tavaszi kifejpdésében fontos. A hajtasok kezdeményei ugyanis m#Egebzé vegetacios
periddusban kialakulnak, és a kovetkew tavaszan csak megnyulasiatdrkallaris novekedés
van szukségik ahhoz, hogy a fold félé jussanak €Daet al., 1980). A zsurl6 apro levelei alig,
foként a szarak asszimilalnak (Danos, 1997).

Az Equisetaceaecsaladra, igy a mezei zsurlora is jelléma magas kovasavtartalom.
Egyetlen névény sem tartalmaz olyan magas aranybiiniumot, mint a zsurlok (Holzhiter et al.,
2003).
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A novények fold feletti hajtasaiban felhalmozotilismum, mely el$sorban a megvastagodott
epidermiszben van jelen, a sejtfalak elkovasoddsabpet (Frohne és Jensen, 1979; Danert et al.,
1980).

A mezei zsurldn végzett, legujabb elektronmikrogmgvizsgalatok soran megallapitottak,
hogy az epidermiszben felhalmozott szilicium leddsbk vastagsaga a kulonBomovényi
szervekben valtozdl (. abra). Az epidermisz szorosan sziliciummal teliteteget alatt egy lazabb,
kezdbdé felhalmozodast mutato réteg figyelb@heg (Holzhiter et al., 2003).

11. dbra: A mezei zsurl6 szaraban (balra) és levelében {gfblhalmozddé szilicium struktdraja
(forras: Holzhuter et al., 2003)

Annak ellenére, hogy a noévény szdmara a felhalmbzZdovasav nem létfontossagu,
valoszirisithet, hogy a zsurl6 mineralizalodott falai mechanikusaaik a névényt, gatolva a
kartewbket és a korokozokat. Az elkovasodas ezen kivibbayazza a parologtatast, mely altal
csokken a novény vizvesztesége (Holzhiter et @03R A sejtben lerakddott szilicium tovabbi
mechanikai funkcidja, hogy a névény sejtjeiben gykktilag a lignin stabilizalé szerepét tolti be
(Frohne és Jensen, 1979; Danert et al., 1980).

2.4. A MEZEI ZSURLO FEJL ODESMENETE
A mezei zsurlo kétféle moédon szaporodik:

A.) Fold alatti szarral — vegetativ uton:

A zsurl6 elésorban fold alatti szaraval terjed, amely vizsaateebrehaladva mindig Uj hajtasokat
fejleszt. A rhizomak csomaibdl indulnak ki a foldidtti szarak, s mivel a régiek elpusztulnak, a
novény fokozatosan ,vandorol”. Ezért a mezei zswddoban kartékony gyomnoéveny is lehet,

hiszen disan elagazo tarackjaiviaiis behaldzza és kizsigereli a talajt (Ujvarosi, 1973

11



B.) Sporaval — generativ uton

A harasztok, igy a zsurlok generativ életcikluskéis egymast szabélyosan valto ivaros és ivartalan
szakaszbal all.

A kora tavasszal kihajto sporatartd tésmaron elhelyezkéd sporofillum egyarant tartalmaz
nénent €s himnerth sporakat

A foldre keriilve a sporakbdl élként un. ebtelep protallium) fejlédik ki (12. abra). Ez egy
altalaban apro, révid éieképsdmény, amelyen az ivarszervek $ejhek (Danert et al., 1980).

12. abra: A zsurlokra jellemé sallangos i elételep (a) palack alakd@rchegoniumokkall) és
lemezszdr him ebtelep (b) gdmbdlydednteridiumokkal2) (forras: Mihalik et al., 1999)

A zsurldk esetében a sporék ivari meghatarozottedgénegfelaelen fotoszintetizald, ¢ és him
elételepek fejpdnek a talaj felszinénExospoéras eitelepeksl beszélink, mivel a soksgjt
elételepek a spoérak falan kiviul fégnek. Az ivarsejtek kégrése gametogenezisaz ebtelep
specialis képleteiben, az ivarszervekben megy végbeoi ivarszervek &archegoniumaok palack
alakuak, mig a himivarszervelnteridiumok)alakja valtozd, a zsurlok esetében gombdlydedek
(Mihalik et al., 1999).

Az anteridiumokbanfejl6d6 ivarsejtek ostorospermatozoidgkmig azarchegdniumban
fejl6do petesejt tulajdonképpen éirgamétanakivari sejt) felel meg (Danert et al., 1980).
A hapterak altal 6sszetartott spéracsomé Ié€lvét teszi, hogy a spoérakbdl &jlo, kilonbodd
ivarjelledi elételepek (3. abra) egymas kdzelében jojjenek létre (Mihalik et 24099).
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13. &bra: A mezei zsurl6 ékelepei (forras: http://botit.botany.wisc.edu)

A himivarsejtek aarchegoéniumatal kivalasztott, kilonb@zszerves savak hataséra jutnak
el - csak vizben - az archegoniumokbard lpetesejthez (Danert et al., 1980). Ezért a mezei@
sporaival csak igen ritkan, nedves vagy tul nedatesgokon szaporodik (Ujvarosi, 1973).

Mivel a him és a @i ivarsejtek (gamétak) azdaelepen fejpdnek (4. abra), ezért az ivaros
szaporodasnak ezt a réshédros nemzedéknek azazgametofitonnaknevezzik (Danert et al.,
1980).

14. &bra: A mezei zsurl6 fefildésmenete (forrds: Hortobagyi, 1979)

Az egyesi ivarsejtekldl fejlédik a zigota amely mindkét ivarsejt oOrokit anyagat
tartalmazza (teh&iploid). A zigotabolfejlodik ki az 6nalld, évél zsurlondvény, mely mozgasra
képtelen, ivartalanul szaporodo sejteket, azazagabdhoz létre. Ezért az életciklusnak ezt a részét

ivartalan nemzedéknek azazsporofitonnaknevezzik 15. 4bra) (Danert et al., 1980).
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+ sporofiton

zigéta
spermatozoid petesejt

gametof‘ton

15. abra: Az izosporéas harasztok vazlatos édgsmenete

r= redukciés sejtosztodas, vastag vonal: diploidkagz, vékony vonal: haploid szakasz (forras:
Danert et al., 1980)

A sporak keletkezésekor redukcids osztoaasigzid megy végbe, melynek kdvetkeztében
a sejtmag anyaga megfebelik, igy a keletke& sporahaploid lesz. A spérak elterjednek, majd
elételepekké, tehat Ujabb haploigbfnetofiton nemzedékké fejldnek tovabb (Danert et al., 1980).

2.5. A MEZEI ZSURLO EL OFORDULASA, OKOLOGIAI IGENYE
ES SAJATOSSAGAI

A mezei zsurld igen nagy okologiai alkalmazkodolssgggel rendelkezik. Gyakorlatilag az egész
Holarktiszban(Eszak-Amerika, Europa és Azsia hideg és mérsékeleszei) gfordul (16. abra)
(Danert et al., 1980). Kiterjédallomanyokat alkot Europaban, Azsidban, Eszak-Aéban, a
legészakibb részedtegészen a Foldkozi —tengerig, KisAzsiaig, valamindimalajaban, Kelet- és
Délkelet-Azsidban. Eszak-Amerikdban Kalifornidibas Eszak-Karolindban is éébrdul, a
siksagokon egészen az alhavasi tajig (Ujvarosi3)l9Vexikdban, Uj-Zélandon és Ausztralidban
behurcolva jelent meg. Egésafelrdulasi tertletén gyakori, nehezen irthaté sZéiddgyom, de
erdbkben, vasuti toltéseken, tormelékidgjpn is megél (Danert et al.,, 1980). Az Eurdépaban
eléforduld zsurlofajok kozott Kozép - Eurdpaban a mezserld a legelterjedtebb faj (Hansel et al.,
1993).
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Equisetum arvensey </ T

16. abra: A mezei zsurl6 elterjedése (forras: http://linn@aum.se)

Magyarorszag egész teriletén megtalalh@égfa nedves, savanyl, homokos agyag- vagy
homoktalajokon. A szantofoldeken kivil a nedvesceaoas réteken, lapréteken és lék@h is
gyakran efordul. F5leg csapadékosabb hegyvidékek tal nedves szanjgifoldyakori (Ujvarosi,
1973). Folydvizek mentén, arteriileteken, vasutésiken 17. abra) és niiveletlen meégazdasagi
terlileteken is megtalalhat6é (Racz et al., 1992;fHe398).

17. abra: Kiterjedt zsurl6alloméany a vasuti toltésen, Eskédgyarorszagon. (fotd: Bernath, 2003)

Az allanddan nedves vagy nedves altalaju szantkéld és réteken igen nagy kiterjeidés
alloméanyokat alkot. Szarazabb talajon a tobb&zgyokérzet mellett hosszu, fligggesen lefelé
hatolé gyokerek is fejidnek, amelyek mindig az alland6an nedves talajbaliek. Nedves,
mocsaras talajokon vizszintes tarackjai a felszrkiizel helyezkednek el, mig szaraz talajban
1-2 m mélységben, ahol a talaj mar nedvesebb dseggidaz allandéan nedves altalajba hatolnak
(Ujvérosi, 1973).
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2.6. A MEZEI ZSURLO DROGJA ES HATOANYAGAI

A mezei zsurl6 drogja:

A mezei zsurl6 drogjatHguiseti herbaa zold, szaritott medtiajtasok alkotjak (Wichtl, 1997). A
drog (8. abra) szaritott allapotban szagtalan, enyhén sdis fidgva a fogak kozott recseg
(Augustin et al., 1948; Dorfler és Roselt, 1997rKét al., 2003).

A drog beszéradasi aranya 3-5:1 (Racz et al., 1992)

18. abra: A mezei zsurl6 drogjeEquiseti herbdfotd: Kozak, 2006)

A mezei zsurld hatéanyagai:
Az Equiseti herbahatéanyagtartalma Schneider (szerk.) (1993) és(¥@84) szerint:

» Szervetlen anyagok
Kovasav (5-7,7%): ennek 1/10-e vizben oldodo foran&an jelen
Aluminium- és kaliumklorid (1,5%)

Mangan

» Kavésavszarmazékok
Klorogénsav
Dikafeoil-meso-borsav
5-0-kaffeoilsikimisav

Monokaffeoil-mezo-borsav
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Flavonok:

Apigenin-4’-0-glikozid
Apigenin-5-0-glikozid
Apigenin-5-0-(6"-0-malonilglikozid)
Genkwanin-5-0-glikozid
Genkwanin-5-0-(6""-0-malonilglikozid)
Genkwanin-4’-0-glikozid
Luteolin-5-0-glikozid*
Luteolin-5-0-(6""-0-malonilglikozid)*
Protoapigenin-4’-0-glikozid
Protogenkwanin-4’-0-glikozid

Flavonolok:

Gossipetin-7-0-glikozid
Kempferol-3-0-7-0-diglikozid
Kempferol-3-0-(6”-0-malonilglikozid)-7-0-glikozid
Kempferol-3-0-glikozid
Kempferol-3-0-(6"-0-malonilglikozid)
Kempferol-3-0-rutinozid-7-0-glikozid
Kempferol-3-0-soforozid
Kvercetin-3-0-7-0-diglikozid
Kvercetin-3-0-glikozid
Kvercetin-3-0-glikozid (6”-0-malonilglikozid)

Kvercetin-3-0-soforozid

* Csak az Eszak-Amerkai-Azsiai kemotipusban.

Alkaloidok**:
Nikotin
3-metoxipiridin

palusztrin néha nyomokban van jelen

** Csak nagyon alacsony koncentraci6ban vannakjaldrogban.

Az equisetoninnevi szaponin jelenléte a drogban nem igazolt.

Szaponinok:
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A VIII. Magyar Gyogyszerkonyv (Ph.Hg. VIII.) a zdadrogra Equiseti herba
vonatkozoan a kovetkéaningségi ebirasokat tartalmazza:

o Osszflavonoid-tartalom: min. 0,3%
o0 Homoktartalom (sésavban nem old6d6 hamu): 3,0-15,0%
0 Hamutartalom: 12,0-27,0%

A zsurlédrog legfeljebb 5%-ban tartalmazhatja eggghiseturdfajok és fajhibridek szarait,
tovabba legfeljebb 2%-ban lehetnek jelen mas ideggagok (Ph. Hg. VIII., 2004).

Szamos régi kiadvany emliti a mezei zsusiaponintartalmat(Augustin et al., 1948;
Kiraly, 1965; Rapoti és Romvary, 1977; Hortobadyd,79; Tyler, 1993; Dorfler és Roselt, 1997).
Mas vizsgalatok szerint a szaponinok jelenléteoglolan gyakorlatilag kizarhato. Valosigithet,
hogy a zsurlédrog fellletaktiv hatasat szterology@s zsirsavak okozzak (Veit, 1994; Schilcher,
1994; Wichtl, 1997).

A zsurlédrogban dlavonoidok altaldban glikozidos forméaban vannak jelen, agio®
formak csak régi vagy rosszul tarolt drogban muatifthk ki (Veit, 1994). A flavonoidspektrum
alapjan két kulonbdg zsurld6 kemotipus kilénboztetietneg (9. abra). Az egyik az azsiai és
észak-amerikai, a masodik az europai kemotipus.uibbi kereskedelmi mintai Albanidbdl,
Magyarorszagrol, Lengyelorszagrol, a volt Jugosalivaz Egyesilt Kirdlysdg- és a volt
Szovjetunié terlletét szarmaznak (Blumenthal et al., 2000).

Abb.7: DC der Schachtelhalm-Flavo-
noide auf ciner 10 x 10 cm HPTLC-Platte.
St=Start, Fr=Front (Einzelheiten s. Text)

1, 2, 4 Verschiedene Herkiinfte von Equi-

setum arvense, Europiische Rasse

3 Equisetum arvense, Ostasiatisch-nord-

amerikanische Rasse

6,7, 9 Verschiedene Herkiinfte von Equi-

setum palustre, Europa

5,8 Gemische von 90% Equisetum arvense

und 10% Equisetum palustre

10 Referenzsubstanzen (A, D)

A =Quercetin-3-glucosid

B=Quercetin-3-

C=Apigenin-5-glucosid

D=Luteolin-5-glucosid

E = Quercetin-3,5-diglucosid

F=Quercetin-3-sophorosid

G=Kimpferol-3,7-diglucosid

H=Kimpferol-3-rutinosid-7-glucosid
I=Kiimpferol-3-sophorosid-7-glucosid

19. abra: Kuloénb6z Equisetunmintak flavonoidspektruma 10x10 cm-es HPTLC lemeze
(forras: Wichtl, 1997)

Az azsiai —észak amerikai kemotipusra igen madaso® flavonoidtartalom jellendz mig
az Europabdl szarmazé drog lényegesen kevesel$h, fBadonoidot tartalmaz (Veit, 1990).
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Az olyan ,flavonoiddrogoknal”, ahol a farmakoldgidiatas nem vezetletvissza egy
konkrét hatdanyagra, a flavonoidspektrum alapjérénik a mihségi meghatarozas. Ez a gyakorlat
a mezei zsurld esetében azonban nem problémamarggsa tobbEquisetunfajjal ellentétben a
mezei zsurld flavonoidspektruma gyakran ingadoziguaos. Az emlitett kemotipusok koz6tti
kulonbségeken tal gyakran olyan flavonoid 6sszHtétentak is ebfordulnak, amelyek alapvén
nem egyeznek meg a mezei zsurld tipikus vékonykédagatografias képével (Veit, 1994). Ennek
ellenére a nagyobb mériékzennyeédések, bleg a mocsari zsurléval valé keveredés gond nélkiil
kimutathat6 a vékonyrétegkromatografiaval (Veit329Nagell, 1987).

A flavonoidok felhalmozédasi szinte a vegetacidsrigus folyaman ingadozik, a
flavonoidspektrum dsszetétele is valtozé. Mint neimdflavonoiddrog, igy a mezei zsurlo
hat6anyagtartalma is tavasszal a legmagasabb, anegdjetacios periédus soran cstkken. Ezért a
gyakorlatban megvaldsulé nyarvegi, kokgszi gyijtés a zsurlédrog hatéanyagtartalmanak
szempontjabol meglehisten kedvedtlen (Veit, 1994). A flavonoidok akkumulaciéja gyak napi
szinten is valtozik (Veit, 1994). A kornyezeti hedé kozUl valdszilleg a napfény, azaz a napos
orék szdma a flavonoidtartalmat leghatarozottatedolyasolo tényez (Schilcher, 2005).

Valoszirisithet, hogy a ndvénykovasavtartalmaa vegetacios periodus soran novekszik
(Piekos et al., 1975). A kovasavtartalom pontoslitkel meghatarozasa azonban maig nem
megoldott, ezért a kulonbézmaodszerekkel tortént vizsgalatok eredményei igieéréek (Veit,
1994).

2.7. A ZSURLODROG MAKROSZKOPIKUS ES MIKROSZKOPIKUS
AZONOSITASA

Makroszkopikus azonositas

A drogot mélyen bordazott, izelt, durva feliillez6ld hajtas- és levéldaraboR0( abra)
alkotjak, melyek vilagoszdld-zoldessziurke sek (Petri, 1979; Ph. Hg. VIII., 2004Az oldaldgak
tobbesével, a hartyas pikkelyek felett erednekri{PE179).
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20. abra: Equiseti herbanikroszkopikus felvétele (forras: http://botanytasu.edu)

Az Ureges dtengelyen szemmel jol lathatd, valtozé szamu batéhatnak végig. A kicsiny,
keskeny levelek minden szarcsomoénal orvoket alkotés alapjuknal Osszéwe fogazott
hivelyeket képeznek. A fogak szama megegyeziktenfely barazdainak szamaval. Mindegyik
fog landzsas-haromszdgletes, gyakran barnasi.s&itegalso szartag minden oldalagon hosszabb,
mint a Btengely hozz4 tartozé huvely2l( 4bra) (Ph.Hg. VIII., 2004).

21. 4bra: A szartagok hosszusaganak aranya a mezei zgunkjthsan
(forras: http://pharml.pharmazie.uni-greifswald.de)

Mikroszkopikus azonositas
A hajtasok oldalag-keresztmetszete csillag alakiagak csucsaban 1-1 rostnyalabl22. @bra).
Az oldalhajtasok alapsztvete paliszad-parenchim@&pdill fel. A parenchimatikus bélszdvetben

nem talalhatéak tregek (Petri, 1979).
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22. abra: Oldalag-keresztmetszet
Jelmagyarazat: 1: epidermisz stébmaval, 2: bord# edatkoteg, 3: szallitonyalab, 4: bélszovet
(forras: Petri, 1979)

A féhajtasok epidermisze tangencialisan megnyult dajteddl (23. 4bra). Stomak csak a
barazddk kozépvonalanak két oldalan taldlhatoak. b&azdakban ésen megvastagodott
parenchyma-csoport (1) van. A rostréteg alatt egfyskjtsoros paliszad-parenchima (2) kévetkezik.
A barazdak irAnyaban nagy, kerek Uregek (4) heeakk el. Az el&dleges kérget egy-két réteg
Caspary-pontos endodermisz (5) zarja le. A parematikus alapszodvetbe agyazédnak bele egy
sorban az apro kollaterdlis szallitonyalabok (6@)ymaket keves rost szegélyez. Ezutdn néhany sor
parenchima kovetkezik és veégil a nagy kdzponti {irggPetri, 1979).

23. abra: Fétengely keresztmetszet
Jelmagyarazat: 1: szklerenchima-csoport, 2: paligeienchima, 3: lemezes kollenchima, 4: lizigén

7Lz

jarat, 5: Caspary-pontos endodermisz, 6: szallatiy 7: kbzponti Ureg (rexigén jarat)
(forras: Petri, 1979)

A zsurlédrog egyik hatbanyagaként szamon tartottakav elésorban az epidermisz
kovasejtjeibenZ4. abra) halmozaédik fel (Hegi, 1906-1931).
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24. abra: Szar-epidermisz felilnézetben
Jelmagyarazat: 1: gazcserenyilst®fng, 2: kovasejtek, 3: godorkés sejtfalvastagodas
(forras: Petri, 1979)

A poritott drog mikroszkopikus vizsgalata az Eui@pedgyszerkonyv szeri(Rh.Hg.VIIl., 2004):

A szirkés-zold szin poritott drogot kloral-hidrat-oldatban vizsgalvendkét, a mezei zsurléra
jellemzs, mikroszkopikus bélyeg megfigyelléet

a. Az epidermisz darabokon négyszoglgtullamos fall sejtek lathatéaRy. abra). Ezek az

U-alaku sejtek miatt az epidermisz fogazott.

25. abra: A mezei zsurl6 hullamos falu epidermisz sejtjeikekesztmetszete (forras: Wichtl, 1997)

b. Nagymérei sejtekldl allo parechimadarabok és hosszu, nem fasodaik 8medi rostok

csoportjai is megfigyelhéek.
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2.8. A MEZEI ZSURLO GY UJTESE

A mezei zsurld jelenleg nincs termesztésben, askedelmi drog kizardlag vadon tefm
allomanyokbdl szarmazik. Europaban a legnagyobbgrdemnyiség Oroszorszagbol, a volt
Jugoszlavia terlleték, Magyarorszagrol és Lengyelorszagbol szarmazién@el et al., 1993). Ezen
kivul Kinabdl is jelents drogmennyiség érkezik az Eurdpai gydgyndvenyai@afichtl, 1997).

A novényt a nyari hdnapokban (julius-augusztus)jtify; a zold hajtadsokat szorosan a fold felett
vagjak el vagy tépik le. A diytés soran a drog értékét csokketmarna rhizéma darabok nem
kerllhetnek a gyjtott szarak kozé (Schilcher, 1994; Boros, 198Qnext, 1981).

A szérakat a dijtés utdn minél hamarabb arnyékos, j0l €zéll helyen szaritani kell,
kuldnben a hajtasok konnyen elsargulnak és igy kesbka drog értéke. A szaritott hajtasok
kénnyen téredeznek, ezért a szaraz droggal ovatadbinanni (Boros, 1980; Launert, 1981).

A gyiijtok dolgat igen megneheziti, hogy a mezei zsurlé gyakedves réteken isésen
elszaporodik, sok esetben a mocséari zsurlé#auisetum palustrd..) egyitt alkot kiterjedt
allomanyokat (Ujvarosi, 1973). A mocsari zsurld adid-, el$sorban palusztrin tartalma miatt
meérgednek szamit, ezért nem lehet jelen a zsurlodrogbeshfie és Pfander, 1987; Hansel et al.,
1993).

Szinte minden szakirodalom és gyogyndvénykonyvivg@ha mocsari zsurloval tortén
Osszetévesztés veszélyére a figyelmet. A két fapidd 0sszetéveszthitége valdban adott, hiszen
elss pillantasra, illetve a fellletes szendl&zamara a mezei €s a mocsari zsurld valdban nagyon
hasonlit egymasra.

A mocsari zsurl6 Equisetum palustrd..) a nedves rétek, siklapok gyakori névénye, de
szantdékon vagy utak mellett is megtalalhatd. Mélgetold rhizomainak kdszonlken a szaraz
talajokon is megél, ha az altalajban vizzaro reteg(Danert et al., 1980).

Mocsari zsurldéval tortént meérgezéses esetek eddigntmn csak allatok esetében
ismeretesek (Frohne és Pfander, 1987). A nedvdsgbbkon helyenként igen nagy gondot okoz,
ha a mocsari zsurld tulzottan elszaporodik. A mocg&urlét az 6szi kikerics Colchicum
autumnale¢ mellett a legélk egyik legveszedelmesebb gyomnévéenyének tartjak
(Danert et al., 1980).

A mocsari zsurlé alkaloidtartalma igen nagy ingadsmkat (96-302 mg/100g sz.t.) mutat, és
révid idon belll eltinhet, vagy éppen felhalmozddhat a névény fold tidhajtasaiban. Emellett az
alkaloidok metabolizmusa semmilyen 6sszefliggést namat az difordulasi hellyel vagy az
idojarassal. Bizonyos azonban, hogy a mocsari zsukKéalaadtartalma fagy hatasara ésen
csokken, ekkor a ndvény gyakorlatilag alkaloidmser&sz. A szaritott novények alkaloidtartalma
ezzel szemben éveken at megmarad (Frohne és Pfanae).
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Ezért a mocsari zsurld, a szénaba kerllve mar kennyiségben is artalmas, a
szarvasmarhanak hasmenést okoz, de bénulasoskeineteokozhat, ami egyben nagy hus- és
tejhozam kiesést jelent (Danert et al., 1980).

Alkaloidtartalma mellett a mocsari zsurldé egy tiadu newvi enzimet is tartalmaz, amely
szintén karosan hat a noévényt elfogyaszto allatoRrdiamindz az allatok szervezetében a B
vitamint bontja le, ezért kilonésen lovak takarmagn veszélyes a mocsari zsurld. A lovak
szervezete ezt a vitamint nem tudjéadlitani, ezért teljes egészében KiB;-vitamin forrasra
vannak utalva. Huzamosabb ideig tartd, mocsaril@gair szennyezett takarmany adagolasa ezért
akar a lovak halaldhoz is vezethet (Frohne és Rfai887; Racz et al., 1992).

Sok esetben azonban még a tapaszt#it@set is megtéveszti, hogy gyakran a bizalommal
forgatott szakkdnyvekben (Danert et al., 1974, Bsatizeiger, 1998, Schonfelder és Schonfelder,
2001) is helytelen vagy zavaros a mezei zsurlonikaajellemzinek leirdsa, abrazolasa (Kozak és
Bernath, 2006; Kozak et al., 2006).

A mocsari zsurloval torténosszetévesztés mellett aigyk dolgat tovabb neheziti, hogy a
meghatarozott fajok mellett szdmos hibrid |éteEkek alig hatarozhatéak meg, illetve hatdanyag-
és palusztrin tartalmuk sem ismert. A kereskedémgalomba keri drogban természetesen ezek
a fajhibridek sem lehetnek jelen (Wichtl, 1997).

A mezei zsurl6 morfologiai variabilitasa és maokdil torté hibridizacios hajlama miatt
valéban probléma a mas zsurl6fajokkal toftésszetévesztés veszélye. A megéetebghatarozast
tovabb neheziti a fajok megleliseén korilményes meghatarozasa, egymastol tHakiilonitése
(Hansel et al., 1993).

Az egyre noveké minéségi elvarasok mellett a konihysszetéveszthitég a kereskéi
szamara egyre nagyobb gondot jelent. A mezei zsgylakran 6sszetévesztik a hasonlé tetimet
zsurlofajokkal, igy mocsari zsurl& ( palustreL.) mellett az erdeiE. sylvaticunlL.), az iszap k.
fluviatile L. em. Ehrh.), a hosszi. ramosissimunesf.), az oriasH. telmateiaEhrh.), a téli E.
hyemalel..) és a tarkaK. variegatuntSchleich.) zsurléval (Racz, 1993).

A drogszallitmanyokban gyakran taladlhatéakEazalustre azE. hyemaleazE. fluviatile
és azE. sylvaticumszaritott hajtasai, melynek kovetkeztében a drex kerllhet kereskedelmi
forgalomba (Hansel et al., 1993). Aigiytt herba szarmazasi helye ezen kivil nehezemawgo
kovethed, hitelesen alig dokumentélhat6. Igy az atleslyek a gyijtok megbizhatosagara, illetve
koltséges laborvizsgalatokra vannak utalva (GinspBérnath, 2003).
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26. abra: A mezei zsurlo g§jtése — helytelentl — vasuti toltés(foto: Bernath, 2003)

Az Osszetéveszthitég és a beazonositasi nehézségek mellett tovdigzitiea gyijtést,
hogy a mezei zsurl6 gyakran nagy tomegben forddl \esuti toltéseken 26. abra) és
szantofoldeken, ahonnan azonban az alkalmazoticiaek toxicitdsa miatt nem gjthets (Gimpl
és Bernéath, 2003).

2.9. A MEZEI ES A MOCSARI ZSURLO MEGKULONBOZTETESE A
MORFOLOGIAI BELYEGEK ES MIKROSZKOPIKUS JELLEMZ OK
ALAPJAN

A mocsari zsurlo domofiadikuszsurlok, azaz az alakvaltozas nélkildeflk csoportjaba
tartozik. A mocsari zsurld6 esetében a hajtascsarsdporofillumtizéreket hordoz6 generativ
hajtasok egy idben jelennek meg a sporofillumok nélkili vegetatigjtdsokkal 27. abra),
melyeknek megjelenése és felépitése, a sporofiktbhceltekintve, megegyezik a spoératartok
nélkiili generativ hajtasokéval (Holzner, E.n.; Ha§I06-1931; Schonfelder és Schonfelder, 2001)
Sok gyijté hagyatkozik tévesen a két faj kozott legszerimigtbnek vélt morfoldgiai bélyegre,
mely szerint a mocsari zsurl6 hajtascsucsain mimdégytalalhatéak a sporofillutig¢érek, mig a
mezei zsurlo z6ld hajtasain ezek megléte kizartbdznisithet, hogy erre az egyetlen morfologiai
bélyegre tortéh hagyatkozas az oka a kiemelt aranybdifoedlulo tévesztéseknek. Gyakran vezet
ugyanis a nem megfetehdvény gyijtéséhez, hogy a mocsari zsurlonal gyakran, de mémden
évszakban és nem minden egyeden vannak jelen atapok (Rapoti és Romvary, 1977; Racz et
al., 1992). Ezért a mezei zsurld helyes meghataébwiz, igen nagy @jtoi tapasztalat mellett,

konkrét botanikai ismeretekre is sziikség van.
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27. abra: A mezei zsurlo (balra) terdrés medd hajtasa és a mocsari zsurlo (jobbra) sporofillumos
hajtdsai az oldalhajtdsok keresztmetszeteivel§$otdjvarosi, 1973)

Megkulonboztetés a morfoldgiai bélyegek alapjan:

o Széarkeresztmetszet
A mezei zsurl6 agai tomorek, a kozponti Urege nbbya mocsari zsurléénal, @skar
atmebjének korulbellil a negyede a kozponti Ureg atpee(28. abra). A mocsari zsurlé szarai

Uregesebbnek hatnak, a kbzponti Greg a szar jnék a felénél kisebb (Simon, 1992).

28. abra: A mezei zsurlo (balra) és a mocsari zsurl6 (jopbrarkeresztmetszete
(forras: http://mww.pharmakobotanik.de)

o Szar felulete
A mezei zsurlo széara barazdalt, az oldalhajtasalyéigek, fellletik érdes (Simon, 1992), mig

a mocsari zsurlé agai egyenletes, selymes fékiet
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» Afdszar hlivelyeinek és az agak legalso szartagjainakziissaganak aranya
A mezei zsurlé againak legalso internédiuma hodszatdint a 6szaron 1é6 hively 9. abra),

mig a mocsari zsurlé 4gain az internodiumok roviiddd) mint a dszar huvelyei (Simon, 1992).

29. abra: A mezei zsurlé és a mocsari zsurl6 szara
(forras:http://www.pharmakobotanik.de)

e Az oldalszarak hivelyének szine
A mezei zsurlondél az oldalagak vilagosak, sargasdka mig a mocséri zsurlonal feketés-

barnak (31. abrah(tp://www.pharmakobotanik.jle

* A féhajtasok hivelyén talalhato fogak szine
A mocsari zsurlonal a hiivelyek fogacskai kbzéplageetesen feketék, csucsukat széles,

atlatszé hartya évezittp://www.pharmakobotanik.jle

» A fshajtas hivelyein taladlhato fogak szama

A mezei zsurlénél a hartyas#enivelyen talalhaté fogak szama 6-19 kozott vaktékanig a
mocsari zsurl6 esetében a fogak szama 4-10 kozdarogn A fogak szamanak nagy
valtozékonysaga miatt ez a morfolégiai bélyeg netjesen megbizhatd, a beazonositas soran
ink&bb kiegészit jellegi (http://www.pharmakobotanik.jle

A mezei- és mocsari zsurld6 megkulonboztetéseét aimligbb morfologiai bélyegeket Racz et

al. (1992) utan, modositva az 1. tdblazat tartabmaz
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1. tablazat: A mezei és a mocséari zsurlé morfolégiai bélyegei

E. arvense E. palustre

A hajtasok barazdaltak, az oldalhajtasokimabbak, belil Gregesek, az
4 éliek, belul tomorek oldalhajtasok 5 ékek

A szar felllete érdes selymes

Az agak legals6 szartagja hosszabbszdr huvelyénél| roévidebb aszar hivelyénél

Az oldaldgak hivelyénekildgos, sargés barna sotét, feketés barna

szine

A hivelyek fogai nincs fehéres, hartyas fehéres, hartyas szegébk
szegelyuk

Megkulonboztetés a mikroszkopikus jelledhkzalapjan:

» Az epidermalis kitiremkedések forméja

A zsurlédrog megbizhaté mikroszkopikus meghata@zag epidermisz kitiremkedéseinek
vizsgalata teszi leh&té. A mikroszkopikus vizsgalat @t az apritott drogot klérhidratban
felforraljuk.

A mezei zsurl6 epidermiszén a kitiremkedéseket imikdtis sejt alkotja, a bardzda csucsa a
két sejt kozotti valaszfalon helyezkedik €d0( abra). A mocsari zsurlonal ezzel szemben a
kitiremkedéseket egyetlen sejt alkotja, a ,barazataédott sejt kozepén helyezkedik el (Frohne és
Pfander, 1987; Hansel et al., 1993; Wichtl, 1997).
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30. 4bra: A mezei (balra) és a mocsari zsurl6 (jobbra) apidédis kitiremkedései
(forras: Wichtl, 1997)

* A gazcsere nyilasok zardsejtjeinek fogazata

A gazcsere nyilasok jellegzetes fogazata mindkg@tafaa drog elhamvasztasa utan valik
lathatéva. A mocsari zsurld gazcsere nyildsain oaginom, cipzar-szérapré fogak lathatdak
(31. abrg). A mezei zsurld gazcsere nyilasain ezzel szembgy, élesen kirajzolodé ,cdpa’-fogak
vannak (Wichtl, 1997).
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31. abra: A mocsari (balra) és a mezei zsurl6 (jobbra) gézeayilasai (forras: Wichtl, 1997)

2.10. A MEZEI ZSURLO TERAPIAS HATASAI ES FELHASZNAL ASA

2.10.1. Farmakoldgiai hatas és felhasznalas

Belssleg alkalmazvaa mezei zsurld igazoltan enyhe vizelethajtdo hatabs, ezért az
Equisetum drogot vesemedence gyulladas, illetve a huagyutakkteialis, gyulladasos
megbetegedéseinek kezelése soran alkalmazzak (\WigB¥). A zsurlédrog a nyirfalevél mellett a
veseteak leggyakoribb alkotéeleme (Hagenstrom &s, ED86).

A mezei zsurlé hatashordozoi a flavonoidok, melgkkoszonhéien alaposan atmossa a
hagyutakat, igy kiuléndsen vesehomok eltavolitasdkalmas, de kedvézhatasu vesemedence
gyulladasnal is. A zsurlédrogdelye, hogy tiszta vizdiurézist idézoebzaz a vizelethajtas soran a
szervezet elektrolithaztartdsat nem befolyasoljéryket al., 2003). Ezért hurutos megbetegedések
soran alkalmazasa I6késterapidban kulonoseryés (Pahlow, 2001).

A német Komission E monografidk szerint a drog pieszmatikus és statikus ddémak
kezelésére alkalmas, tovabba a megelételetmennyiség biztositaséara, illetve vizeldtbiagnt,
vesehomok esetén ajanlott (Bundesanzeiger, 199&dHat al., 1993)

Alkalmazhat6 tovabba poszttraumatikus (torésekipytéletve statikus 6démak kezelésére
is (Tyler, 1993; Hansel et al., 1993).

A drog vizelethajté hatasat allatkisérletek igadaljA zsurloézet (2,5 gr drog/100ml)
belssleg alkalmazva (2 mlokzet/100 gr testtbmeg) 5 ora elteltével 60%-al ni@gvphtkdnyoknal a
vizelet mennyiségét, a zsurlo alkoholos kivonatdigpeigyanebben a kisérletben 62%-al névelte a
patkanyok vizeletmennyiségét (Hansel et al., 1993).

A kereskedelmi forgalomban léwizelethajtok kozul tébbek kdzoétt a Pulvhydrops® D
drazseé, a Cystinol ® oldat és a Solidagoren ® Nppsk tartalmaznak zsurldkivonatot (Wichtl,
1997).

Kilsdleg alkalmazvaa mezei zsurld 6zete nehezen gyogyulo, vérsebek kiegésiit
kezelésére alkalmas (Bundesanzeiger, 1998; Hanak] £#993; Hoffmann €s Manning, 2002).

A szdjureg- és a torokbetegségek kezelése sorapamott a névény dzetével tortéh
Oblégetés (Boros, 1980)

29



A legujabb kutatdsok patkanyokkal végzett allatkésBen igazoltdk a zsurléhajtasok

alkoholos kivonatanak nyugtat6 és gorcsold6 ha{&saitos, 2005).

A zsurlodrog adagolasa és felhasznalasi modja:

A belssleges kezelésozet formajaban torténik, 2-4g vagott drogot 150fantasban leg
vizzel ledntenek, 5-10 percigZik (ekkor oldddik ki a kovasav) majd 15 percignélhagyjak,
ezutan lesirik (Racz et al., 1992; Hansel et al., 1993; Buadesiger, 1998; Kéry et al., 2003).

A napi maximalis adag bélsalkalmazas esetén 6g drog/nap (Hansel et al.,; 98§ et al., 2003).

A zsurld kul$leges alkalmazasa altaldban borogatas formajabaaniic Ehhez 10g
zsurlédrogot 11 vizben leforrdzunk (Bundesanzeify@®8; Kéry et al., 2003).

Menstruacios gorcsOk enyhitésére gyogybeant is alkalmazzék, ennek elkészitéséhez
100-200g vagott drogot 2 liter vizzel méghek, majd 20 perc allas utan lésk és a kivonatot a
furdovizhez adjak (Kéry et al., 2003).

Ellenjavallatok:

Bar konkrétan a névényre vonatkozo ellenjavallatekn ismertek, a mezei zsurlé drogjara
is, mint minden vizelethajtora vonatkozik, hogywsziagy veseelégtelenséfilfakadd 6démasodas,
illetve bes#kilt sziv- és vesetevékenység esetén nem alkalntaziBaundesanzeiger, 1998;
Pahlow, 2001; Kéry et al., 2003).

Mivel a mezei zsurl6 beldeges alkalmazasa timaminaz enzimfelvételévekéért
fogyasztasa soran a-Bitamin potlasa ajanlott (Hoffmann és Manning, 2P0

A zsurlédrog esetében mellékhatasok, illetve mésrekkel vald kodlcsdnhatasok nem
ismeretesek (Bundesanzeiger, 1998).

2.10.2. Eqyéb hatas- és felhasznalasi teriletek

A mezei zsurld kivald ndvényi forrdsa az oldhat&vasavnak (D’Amelio, 1999). Kidseg
és beléleg alkalmazva &ltalanos testszéveds@d hatdssal rendelkezik (Hoffmann és Manning,
2002).

Kilséleg, oblitként alkalmazva ésiti, fényessé teszi a hajat, jotékonyan hat ad&mrett
hajvégekre. Ezért gyakori alkotoeleme kulonb&Gamponoknak, hajbalzsamoknak (D’Amelio,
1999; Hoffmann és Manning, 2002).

A zsurlo BHzete mind kovasav, mind flavonoidtartalma miatt ékahyan ejsiti a
kotészoveteket (Schilcher, 1994). Ennek kodszopdret kivonata szamos kozmetikumban

megtalalhat6é (Hansel et al., 1993).
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Irritalt, ekcémas és fekélyesé kilss kezelésére is alkalmazhatd, Fekete nadadyt
(Symphytum officinajekombinalva segiti a ds gyogyulasat (D’Amelio, 1999; Hoffmann és
Manning, 2002). Gyégyfukdformajaban serkenti asb anyagcseréjét (Schilcher, 1994). A mezei
zsurlo Bzete beléleg alkalmazva javitja adp, a csontok, a kormoék és haj allagat (Schilch@g41
D’Amelio, 1999; Hoffmann és Manning, 2002).

2.11. GYOGYNOVENYEK TERMESZTESBE VONASA

A gyogynoveények iranti kereslet kielegitésére atdfn két lehdiség van. Egyrészt a
vadon ternd &llomanyokbdl tortéh gyijtés, masrészt a névények termesztése. Némely govén
esetében azonban mindkét forma létezik, igy példaubrvosi ziliz Althaea officinalisL.) és az
orbancfi (Hypericum perforatuinesetében a termesztés mellett jélemrogmennyiség szarmazik
gyijtésksl (Németh, 2001).

Bar az emberiségsidok 6ta termesztésbe vonja az altala valamilyen fbanahasznositott
novényeket, a gyogynovenyek esetében ez a tevéd@mgak a huszadik szdzad elején kditt
(Németh, 2001). igy Heeger a kamillarél 1956-bargrigy irt: ,A kamilla a legjobb Gton halad
afelé, hogy kulturnévénnyé valjon.” (Franke, 1999).

Napjainkban is szamos, olyan &ltalanosan és skéhkeen alkalmazott gydgyndvény, mint
pl. az orbandf (Hypericum perforatum a csalan rtica sp), a kasvirag Echinacea sp, a
mariatovis Silybum marianuin és a zsalya Salvia officinali3 a nemrég termesztésbe vont
novények kozé tartozik. Csak kevés olydsidok ota alkalmazott gydogynovényink van, mint pl. a
mak Papaver somniferujrvagy a mentaMentha x piperity, amelyeknek - az intenziv és hosszas
nemesitésnek koszonbieh kilonboa fajtai Iéteznek (Franz, 2000).

Osszességében nézve a kereskedelembddardellé gyogynovényfajok 2/3-a szarmazik
gyijtéskl (pl. oregano: 10.000 t/év), mig a forgalmazofjbkaak csak 1/3-at termesztik. Ami
azonban a mennyiségi elosztast illeti, megfordulresk aranyok: a kereskedelmi drogok
forgalmazott tomegének 2/3-a termeldstrarmazik (Franz, 2000).

A kereskedelmileg jeleis gyogynovényfajokat tehat mar termesztik. Mosa deladat var
rank, hogy a gazdasagilag kevésbé fontos gyogyryim@hat is termesztésbe vonjuk (Bohr, 1997).
A gyégynovenyek iranti kereslet az utobbilen folyamatosan novekszik. A megndvekedett
minéségi és mennyiségi elvarasoknak aljgsksl szarmazd drogok egyre kevésbé tudnak
megfelelni. Egy, a piac altal nagy mennyiségbemygé gyogynovény intenziv gjtése nem
valésulhat meg a természetes populaciok csokkerniéstee a drogmidség csokkenése nélkil
(Németh, 2001).
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2.11.1. A termesztésbe vonast motivald tényikz

Az eddig nagy mennyiségben vadon térd@lomanyokbdl gijtott névények termesztésbe
vonasa a megfelgélmennyiséf és midsédi drog biztositasat szolgalja a nemzetkozi febyeac
részére. Ezen tul a vadon térmgyogyndvények termesztésbe vonasat szamos tovébpesd
motivalja (Németh, 2001):

* A megfelef drogmennyiség biztositasa

Sok vadon terh névény fontos élelmiszeripari-iidzeripari- és kozmetikai alapanyag. Ezek
kozott azonban sok védett f@idorus calamus.., Adonis vernalid.., Drosera rotundifoliaL., Iris
spp L., Primula spp., Digitalis lanatp talalhaté (Bohr, 1997; Gimpl és Bernath, 2003). A
veszélyeztetett fajok védetté nyilvanitasa altekesz allomanyok tobbé nem szolgaltatnak drogot a
kereskedelem részére, igy a megtellogmennyiség nem minden esetben biztositott (Nébe
Bernath, 2001).

A védett ndvények mellett olyan, nem védett nové&ngeogja is vadon terthallomanyokbdl
szarmazik, melyet a gydgynovénypiac folyamatosan igagy mennyiségben igényel. igy a csalan
(Urtica dioica L.), a csipkebogy6oRosa spp, a harsfavirag Tilia spp) drogja is természetes
allomanyokbdl szarmazik.

Ezért a termesztésbe vonast nem csak természethiédeémpontok motivaljak, hanem a
gyogynovénypiacnak a megbizhaté gsédi droggal tortétd folyamatos ellatasa is. A gyogy- és
fiszerndvények esetében a drogok folyamatos jeleal§ti@con dordt fontossagu, hiszen ha egy
adott alapanyag egy bizonyos ideig nem szallithat6az abbdl éhllitott termék megsméséhez
vezethet, amelynek Ujboli bevezetése egy esetlédageneti szinet utan szinte lehetetlen
(Franke, 1999).

* A drogmirdség kozvetlen befolyasolasa

A termesztés soran minél jobb résdi drog eballitasa a cél. Ezzel szemben aijtds
sohasem migs€g-, hanem mennyiségorientalt (Franz, 2000).

A vadon ternd allomanyokbol tortéh gyijtés soran bizonyos esetekben a ndévények kdnny
O0sszetéveszthétége is gondot okoz. Ezt jol példazza a mezei aqtduisetum arvenjeesete,
ahol a névény termesztésbe vonasa a gyakran massalot tartalmazo drog kizarasat jelentené
(Németh, 2001).

A novények heterogenitasa és 0Osszetéveszbge mellett azonban a nem lathato
szennyeddések is ronthatjak a @gott drog mirbségét: aChelidonium majusesetében, pl. a
novény ebforduldsanal fogva (tragyadombokon és mas nitrajenhelyeken) a drogban gyakran
igen magas nitrogéntartalom mutathato ki (Bohr,7)99
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Mivel azonban tobbnyire gyogyszeripari alapanyagbkan sz0, a drogoknak igen szigoru
eléirasoknak kell megfelelniiik. A gyogyszergyarak igéna jo és stabil miésédi alapanyagot.
Ez azonban csak elléreott korilmények kozott torténeldallitds sordn valdésulhat meg, hiszen a
termesztés soran a drogieeg é€s az alslleges feldolgozas kozvetlenul befolyasolhato
(Bohr, 1997).

A természetes allomanyokbdl szarmazd, nagy menglyese forgalmazott drogok
hat6anyagtartalma sok esetben igen heterogén. kjpirfa (Cinchona ledgeriang esetében a
természetben vegyesen fordulnak &inint-, kinidint vagy chinchonint tartalmazo eglgk. A
cickafark Achillea colling populaciok sem egységesek. éfiardulnak proazulénes, illetve
proazulén mentes egyedek. A kamillagricaria recutitg) esetében is léteznek kamazulénes és
bizabololos kemotipusok. A zsalyan&afvia officinali$ is megkulonbozetlink:- , - thujonos,
cineolos és kamforos tipusokat (Franz, 2000).

Ezért a GAP (Good Agricultural Practice) Gyogy- ésomandvényekre vonatkozo
iranyelveinek egyik alapkodve az a felismerés, miazgd minésédi ndvényi alapanyag @&llitasa
csak ismert hatdanyagtartalmi névényanyag @it korilmények kozott tortérntermesztésével
érhet el (Franz és Mathé, 1997; Brantner et al., 1997).

* A droghozam novelése

A mindéségi szempontok mellett a droghozam novelése isvaijat a termesztésbe vonast. A
vadon ternd és a termesztett novények kozott az egyik legse@&mibb kilonbség a hasznositott
novényrészek aranyanak novekedése a termesztésbésvoemesitett novények esetében. igy pl. a
termesztett és nemesitett, 'Libor’ riewtifii (Plantago lanceolatal.) fajta levelei akar 30 cm
hosszuak is lehetnek, tehat joval nagyobbak, musideon terrd atifi levelei (Franke, 1999).

* Természetes allomanyok védelme

Az intenziven gyjtott novények veszélyeztetetté valasa mellett zZamos ideig tartd gytés
kovetkeztében a @ytott drog mirbségi romlasa is elkertlhetetlendl bekovetkezik
(Schneider, 1998).
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32. abra: A természetes allomanyoknak a tulzottijtfs kovetkeztében fellégminéségi és

mennyiségi leépulése (Forras: Schneider, 1998)

A 32. 4bra egy intenziven dgjjtétt novény természetes populacidéinak mennyiségi é
minéségi leépulését modellezi. Az abran jol lathatgyhaz el évben a gljték a természetes
allomanyokbdol még igen nagy mennyigégs j0 mirdsédi névényanyaghoz jutnak. A masodik
évben azonban mar elkédlk a populaciok leépilése, miveblédg az ebs novés, életképes
egyedek kertlnek begjésre. Ennek kdvetkeztében aiggs harmadik évében tovabb cstkkennek
az allomanyok és egyre nehezebbé valik a megfeleiésédi novényanyag begjtése (Schneider,
1998).

Az adott allomany allapotatél és ellenallo képesgdiliggoen a leépllés természetesen
nem minden esetben hdrom év alatt kdvetkezik béemiekben bemutatott folyamat alakulhat
lassabb, de gyorsabb Utemben is. A tulzofijtégnek azonban gyakorlatilag minden, intenziven
gyiijtott faj esetében egy, a fenti modellnek megéarlalakuld mitiségi €és mennyiségi romlas a
koévetkezmeénye.

llyen esetekben a nodvények termesztésbe vonasatijele megoldast, mivel ez A&ltal
megs#nik, illetve csokken a természetes populaciokrakgs@t nyomas (Németh, 2001). Egy
ilyenfajta sikeres termesztésbe vonas példaja g ldegika @Arnica montang ahol olyan, alacsony
pH- értéki talajokon is terréh kultirndvény valtozatot sikerult @llitani, amely csirazasa enyhén

lugos talajokon is megfel@(Bomme, 1999).

* Nemdshonos fajok termesztéshe vonasa

Sok esetben nemishonos névények termesztésbe vonasa is Kifidetmelyek megfelél
mennyiségben vannak jelen a nemzetkdzi gyégynovéogp. Sok esetben a bizonytalan
drogmirbség és az egyre novekezallitasi koltségek indokoljak olyan, nem az gardlorahoz
tartoz6 novények termesztésbe vonasat, melyek me&gfdhatékonysaggal termesztbhek
Magyarorszagon is. Igy tobbek kozott az utobbi &éeskazEchinaceafajok (Amerika), illetve a

mariatovis (mediterran) magyarorszagi termesztéf#sult meg sikeresen (Németh, 2001).
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* A munkaefigény cstkkentése és a szocialis hattér valtozasa

Eurépaban a legnagyobb drogmennyiség Kelet- Eudstarmazik. Ezekben az orszagokban
azonban a 90-es évek politikai valtozasaigsdsban a foldek privatizacidja kdvetkeztébetisen
lecsOkkentek a szabadon hozzaféshetiletek. Ezen tul az emberek kevésbé hajlanddakasztd
€s nem mindig jol jovedelmézgyijtésre. Emiatt olyan ndvények termesztésbe von&sa i
szilkségessé és kifideve véalhat, melyek most még egyed teljes egészében gieskol
szarmaznak, mint, pl. a galagonrdtaegus spp.)a bodzgSambucus nigra)és a harg¢Tilia spp)
(Bernath, 1999; Németh és Bernath, 2001).

* Az alternativ kultirak tamogatottsaga az Eurdpaid fital
Az EEC 1765/92 -es EU direktiva értelmében a gyéggnyek termesztése tAmogatott. Ezaltal

az eddig nem termesztett gyogynévények termesigdsiizetods lehet (Németh, 2001).

2.11.2. A termesztés és a tjyés mellett sz6l6 érvek és ellenérvek

Annak ellenére, hogy a ¢jjés sok esetben gyorsan és tbbbnyire olcson megjitadto,
hosszutavon szamos héatranya van. Ezzel szembeadeglyndvénynek termesztésbe vonasa, bar
igen hosszadalmas és kdltséges vallalkozas, hadgad mind a természetvédelem, mind pedig a
gyoégynovénypiac szempontjabadl kifiédbbb. Mindamellett a termesztésbe vonas soran felin ke

tartani a gyijtést is, mert a nehezen hozzafééhditogok utani kereslet egydditan csdkkenni kezd.

A gyiijtés és a termesztésorleit és hatranyait Franke (1999), Franz (2000Németh

(2001) szerint 6sszefoglalva a 2. tablazat tartahaa
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2. tablazat: A gyiijtés és a termesztéspyei €s hatranyai

Gyiijtés Termesztés

1. A gyiijtott névényanyag azonnal 1. Nagy mennyiségdrogallithaté eb
rendelkezésrall

2. Meghatarozott, reprodukalhato

Elény drogmirdség

3. A termesztés a természetvédelemmel
dsszhangbawaldsithaté meg

1. A természetes populaciok 1. Az el$ hasznot hosszas kutatdmunka

korlatozottak a talzott gyijtés genetikai| el6zi meg

eroziot, illetve a gijtott faj

kipusztulasat eredményezheti 2. A kutatasra forditott pénzt meg kell

= természetvédelem!! elélegeznj haszon csak joval kéisb
varhaté

2. A gyiijtott drogok mirhségealtalaban

heterogén és nem stabil 3. Az el$ években igen rizikds egy
kevésbé ismert névény termesztése

3. A gyiijtésnél fennall az 6sszetévesziés

Hatrany veszélye 4. Minéség- és mennyiségorientalt

4. A gyijtott drogok szennyezettsége
nem nyomon kévethét

5. A szabalyozott dijtés alig valosithatd
meg mert a dokumentacié nem
megoldott (GAP iranyelvek)

6. Mennyiségorientalt

2.11.3. A termesztésbe vonas soran felmeéibroblémak és hatraltatd tényesk

A termesztésbe vonast hatréltatd térmikekozé tartozik, hogy altalaban botanikailag
kevéshé ismert fajokrél van sz0, tovabba hogy mesrtésbe vonas sordn nem az egész novény
produkciojat, hanem csak egyes novenyrészekébgathalizalni. Az a tény is megneheziti, illetve
megnyujtia a termesztésbe vonas folyamatat, hogykiserletek soran nem csak a
termesztéstechnologiat, hanem addsges feldolgozast is optimalizalni kell (Pank923R

Gazdasagi tényéként a termesztésbe vonast és tovabbiakban a nésiesa
laborvizsgalatok teszik koltségessé. Ezeket a égitket azonban nem lehet a
vetbmagra/szaporitbanyagra raterhelni, mert az ir@dlismegdragitana azt, hiszen a
gyogynovények esetében altalaban csak kis mennryiségporitdbanyagra van szikség (Pank,
1999).

36



2.11.4. A termesztésbe vonas folyamata

A termesztésbe vonas folyamata a mai napig igedigédyes. A megfelél
termesztéstechnologia kidolgozdsadhoz altaldban BvGzikséges (Németh, 2001). Egy adott
noveény agrarrendszerbe torddmevonasa optimalis esetben meghatarozott |épés@ket.

A termesztésbe vonas Franz (2000), Németh (200dhy BL997) és Pank (1999) szerint az
alabbi lépéseket foglalja magaban:

Egy novény introdukcidjanak soran azdéelépésta novény természetes éordulasi helyén
veégzett vizsgalatok jelentik, melynek soran a botanikai jellethz az egyedfefldés, az
elterjedés/éifordulas, a szaporodasi médok (vegetativ és gemgralietve a ndévény szamara
kedved okologiai feltételek kertilnek meghatarozésa.

A termesztésbe vonas soran a masodik lépésweny- és szaporitbanyag természetes
eléfordulasi helyekrdl torténé gyiijtése, illetve a gyjtétt novényanyag hatéanyagainak vizsgalata
valamint az adott névény szaporitéanyagandiftése.

A harmadik |épést gyiijtott ndvényanyag azonos helyen tortéh felszaporitasajelenti,
mely torténhet generativ, vegetativ médon, illehwgitro technikaval. Az in vitro szaporitas olyan
novények esetében fontos, ahol egyéb vegetativ maddvény egyaltalan nem, vagy csak nagyon
nehezen szaporithatd, azonban a homogenitas szgaiwbrmeégis szikséges a klonokkal toéén
szaporitas.

A negyedik Iépésh termesztési kisérletekalkotjdk, melyek soran a kulonk®Hzadottsagu
terlleteken, kulonbd@z termesztéstechnoldgiaval a szabadfdldi termesiissirletek kerllnek
beallitasra. Ezt kovéen valik lehefvé a ndvénymorfoldgiai vizsgalatok elvégzése, tbzala

kisérleti dllomanyban annak megfigyelése, hogy hagséltozik a névény a termesztés soran.

A termesztési kisérletek keretében egy sor abisti€nye# optimalizalasa sziikséges:

* Talaj
Eurépaban tébbnyire a talaj- pH a névénytermes#tégtlé faktor. igy pl. a hegyi arnicai¢nica
montana és a sarga tarnic&éntiana luteapsetében is. Ezeknél a fajoknéal szelekciovalktott,
rezisztens fajtak, illetve a megfdéleltermbhely megvélasztdsa jelentette a megoldast, igy
valésulhatott meg termesztésik az eredeti dbelylkil eltérs talajviszonyokkal rendelkéz

tertileteken is.

» Csapadek
A terméhelyen tortént vizsgalatok soran fontos a ndvérygenyének meghatarozasa, illetve a
tovabbiakban a megfelglazaz az effektiv és gazdasagos ontozési teckinihyozasa.
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* Hdémérséklet
A ndvény szempontjabol a legfontosabb tékékea minimum- és a maximunémeérséklet, illetve a
hédsszeg.
A minimum-hdmérséklet kilondsen az attelelésnél okoz probléemély pl. az édeskomeény
(Foeniculum vulgarg a rozmaring Rosmarinus officinaljsés a majorannaMajorana hortensip
esetében. Mig a mediterran éghajlati Olaszorszagbanévig fenntarthatd egy édeskémeény
ultetvény, Magyarorszagon csak 2-3 évig, Eszak-Nérseagban pedig gyakorlatilag egyéves
novéenyként termesztik (Dachler és Pelzmann, 1999).

* Fény
A napfénytartam eissorban az ill6olajat tartalmazé névenyeknél leheghatarozo tényéz A
napfény efssége, azaz a fényintenzitas olyan erdei novények, pl. a ginzengRanax ginseng
termesztése esetén jelgmntamelyeknél a kdzvetlen napfény égéseket, gydngébekedést okoz.
Ezért a ginzenget csak megféldrnyékolassal lehet sikeresen termeszteni.
A megvilagitas hossza a novények viragzasat is éiteawil befolyasolja. A viragindukciohoz
szikséges napfénytartamnak megéael kilonboztetink meg révid- vagy hosszunappalos
novényeket. A ndvényeknek ezen tulajdonsaga bizosyeélességi fokokon dnmagaban kizarja a

sikeres termesztést.

A termesztésbe vonas 6todik |epesabaenyvedelmi szempontok elemzeégelenti.

Mar a legel§ termesztésbe vonasi lépések soran fontos az gestle megjelén betegségek,
kartewk figyelemmel kisérése, mert ezekben azé elermesztési fazisokban mar gyakran
megmutatkozik, hogy az adott névény mely betegségék kartebkre hajlamos, illetve érzékeny.

A megfeleb gyomirtasi technologia kidolgozasa is gyakorlgtilanar ebben a szakaszban
elkezdidik, amelynek el$ Iépése a termesztehadvénynek a gyomokkal szembeni kompeticiés
képességének felmérése.

A nemesitési kisérletelalkotjak a névényi introdukcio hatodik [épését,lyek altalaban a
novények o©koldgiai alkalmazkodd képességeinek, mépak és hatdanyagainak novelésére
iranyulnak. Emellett a morfologiai paraméterek oatiizalasa és a kulonb&®zorokozokkal és
betegségekkel szembeni rezisztenciak fokozasaysdges cél.

A legtbbb gyogyntvény esetében olyan nagy a teretészyenetikai variabilitds, hogy egysizer
szelekcioval mar igen jeled sikereket lehet elérni. igy a mak, a cickafarlaZerbandf esetében
az egyedszelekcié vezetett sikerre, mig a mentamahibrid-levendulanal és gingkonal
kldnszelekcié éltal sikerdlt jo teljesitményonalakat éallitani (Franz, 2000). A nemesitésnek a
termesztésbe vonas soran kiemelt szerepe van. Ndggtos a Iényeges tulajdonsagok (pl. hozam,
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hatoanyag-tartalom) heterogenitasanak felmérése, enaek kovetkeztében valik lehetségessé a

megfeleb genotipusok szelekcioja (Pank, 1999).

A gazdasagos termesztés szempontjabol a kovetuEgdonsagok fontosak:
* Novekedési forma
* A n0Ovényi részek aranya
» Abiotikus és biotikus behatasokkal szembeni toleiean
» A szaporitészervek fejlettsége

* A hatéanyagok akkumulacios szintje és dsszetétele
A termesztésbe vonas utols6 szakaszabgazaasagos allomanyfenntartas itartamanak

vizsgalata a kidolgozottermesztéstechnologia optimalizalasas vegul gyjazdasagi szempontok

elemzés&kovetkezik.
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3. A KISERLETEK HELYE, ANYAGAI ES MODSZEREI

3.1. A NOVENYANYAG EREDETI TERMOHELYEI ES FELSZAPORITASANAK
HELYSZINE

3.1.1. A vadon termé allomanyok terméhelyei

2003 és 2005 kozott legfoképpen azokon a teriileteken gyljtottiink ndvényeket ahonnan, a
gyogynovény-felvasarlok adatai szerint a legnagyobb mennyiségben szdrmazik zsurlédrog
(33. abra). Eszerint a Dunéntilon a Belsé Somogy (1,4, 8,9), az Eszaki - kozéphegység (2,7), az
Alfold északkeleti részének (5,6) kiilonbozo teriileteir6l, Budapesten (3) az ELTE Botanikus

Kertben és a Budapesti Corvinus Egyetem soroksari kisérleti tizemének teriiletérdl gytijtottiink

szaporitéanyagot.
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33. abra: A 9 gyiijtési teriilet
Jelmagyardzat: 1. Kisbajom; 2. Perkupa; 3. Budapest; 4. Lengyeltéti;
5. Pusztadobos; 6. Nyirmada; 7. Lillafiired; 8. Pusztaszentgyorgy; 9. Sornyepuszta

3.1.1.1. A Dunantil terméhelyei
A Dunantidlon négy termdteriiletet kerestiink fel, ahonnan 6sszesen négy populacié (EATL,

EA15, EA16, EA23) szaporitéanyagat gyijtottiik be, részben hatarozottan kiilonbozé morfologiai
tulajdonsagokkal rendelkezd egyedekrol.
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Foldrajzi elhelyezkedés és domborzat

A Dunéntuili-dombsédgon beliil a Belsd Somogy jellemzden élénken tagolt dombvidék, ahol
16sszel boritott hatak, homokbuckds és mocsaras lapos teriiletek valtakoznak.

Pusztaszentgyorgy (8) és Lengyeltoti (4) egymashoz kozeli, a Balaton Déli partjan fekvo
telepiilések. Az tn. Somogyi Homokvidéken taldlhatéak, mely a Balatonnak turzdsokkal elzart
egykori 6ble a Nagyberek déli peremén, a Bels6-somogyi hordalékkup teriiletén.

Lengyelt6titdl kb. 15 km-re délre taldlhaté6 Sornyepuszta (9), majd még 15km-el délebbre
Kisbajom (1).

Eghajlat

A Dunantuli-dombsédg legnagyobb része a mérsékelten meleg, mérsékelten nedves, enyhe
telli korzetbe tartozik. A napsiitéses 6rdk szama 1850-2050 6ra kozott alakul. Az évi csapadék 600-
800mm kozott van. Az uralkodé szélirany nyugati (Frisnyédk, 1988).

Természetes novényzet

A Belsd Somogy jellegzetes novényzete az illir biikkk (Fagus sylvatica L. ), zalai biikkkonyds
(Vicia oroboides) aljnovényzettel. A szdrazabb teriileteken a cseres-tolgyes az uralkodd ndvényzet
(Frisnydk, 1988).

Talajtipus

Az aldbbiakban kozolt talajjellemzések és talajvizsgalati értékek tajékoztatd jellegliek, mert
a szaporitdanyag begy(jtése tobbnyire mesterséges talajokrdl (pl. vasuti toltések) tortént.

A Balaton partjdhoz kozeli termohelyek (4, 8, 9) talaja dontden 16sz, illetve homokos 16sz,
mig a Balatontdl délebbre esé termdéhelyek (1) talajat gyakori futéhomok, foltokkal tarkitott 16sz
jellemzi (Frisnydk, 1988).

3.1.1.2. Az Eszaki - kozéphegység terméhelyei

Az Eszaki - kozéphegységben két termbteriiletrol, Gsszesen 4 populicié (EA2, EA3, EA13,
EA14) szaporitdanyagét gyiijtottiik.
Foldrajzi elhelyezkedés és domborzat

Perkupa (2) Miskolctél kb. 50 km-re, az Aggteleki Nemzeti Park kozvetlen
szomszédsdgaban taldlhaté az Eszaknyugati Felvidék Abatj tijegységében. Lillafiired (7)
Miskolctol 8 km-re, a Biikki Nemzeti Park teriiletén talalhato.
Eghajlat

A napsiitéses 6rdk szdma 1800-1950 6ra kozott mozog. Az évi csapadékmennyiség 550-700

mm kozott alakul (Frisnyék szerk., 1988). Az Eszaki - kozéphegység szélklimdja igen valtozatos, az
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Eszaki Kdrpatok kozelsége miatt a szél igen gyenge, a szél irdnya a volgyek futdsit koveti

(Kardtsony, 2000).

Természetes novényzet
A kornyék természetes vegetacidjat a gyertyanos—tolgyes és tolgyes erdd alkotja
(Frisnyék, 1988).
Talajtipus
Perkupat agyagbemosdédasos, barna erdétalaj jellemzi, mig a Lillafiiredi gytjtési helyszin
talaja erésen savanyu, nem podzolos barna erddtalaj (Fekete et al., 1964). A novényanyag gytijtése

mindkét helyszinen vasuti toltésrol tortént.

3.1.1.3. Az Alfold északkeleti részének termoéhelyei

Az Alfold északkeleti részén két termbhelyrodl, dsszesen 6t eléfordulési helyrdl gyiijtottiink
novényeket (EA9, EA10, EA11, EA12, EA1S).
Foldrajzi elhelyezkedés és domborzat

Pusztadobos (5) és Nyirmada (6) Vasarosnaménytél 10km-re fekvd, egymdshoz igen
kozeli telepiilések. Mindkét termOhely a Nyirséghez tartozik. A Nyirség domborzati szigete
20-30 m-re emelkedik ki a kornyezd artéri siksagbdl (Frisnydk szerk., 1988).

Eghajlat

Mindkét helyszin az Alfold leghidegebb telii €szakkeleti részén fekszik. A napsiitéses orak
szdma 1900-2000 kozott valtozik. Az évi csapadékmennyiség 550-700mm kozott alakul. Gyakoriak
a tavaszi fagyok, a nyarak enyhék. Az uralkod6 szélirdany ENy-Ny-i (Frisnydk, 1988).

Természetes novényzet

A nyirséget igen valtozatos, homokpusztai, 1dpi és erdei vegetacio jellemzi. A zart nyirségi
homoki gyepeken az eziistperje (Corynephorus canescens L.) és a kokorcsin fajok (Pulsatilla sp.)
fordulnak eld jellemzden, tovabba kisebb foltokban gyertyanos —tolgyes tarsuldsok.

A Nyirség tolgy- és nyirben gazdag erddségei mara erdsen megfogyatkoztak, helyiikon
tobbnyire szant6foldek talalhatéak. A 1dpos €s a nadas teriiletek helyét ma félkultir-rétek és legelok
foglaljak el. A nyirségi erdok uralkodé novénye mara az akac (Robinia pseudo-acacia L.) lett
(Frisnyék, 1988).

Talajtipus
Mindkét helyszint néhol 16sszel fedett, futéhomokkal tarkitott, kovarvanyos (4-12%

vastartalmu rétegek) barna erddtalaj jellemzi (Fekete et al., 1964).
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3.1.1.4. A budapesti gyiijtési helyszinek

ELTE Botanikus Kert (Fiivészkert)

A Budapesti Fiivészkertben (3) egy helyszinrdl, a sziklakert barnafolddel feltoltott
tertiletérol gytijtottiink szaporitéanyagot, ahol a mezei zsurlé gyomnoévényként jelent meg a
sziklakerti novények kozott.

Budapesti Corvinus Egyetem Soroksdri Kisérleti Uzeme

A Soroksari Kisérleti Uzem Gyégy- és Aromanovények részlegének terilletérdl egy
kordbbi, a mezei zsurldé termesztésbe vondsaval foglalkozd régebbi kisérletsorozat sordn iiltetett
allomany megmaradt novényeibdl vettiink szaporitéanyagot egy helyszinr6l. Ezeknek a

novényeknek az eredete ismeretlen.
3.1.1.5. A talajmintak vizsgalati eredményei

A gylijtési helyszinekrdl talajmintakat vettiink, amelyek legfontosabb jellemzdi a Budapesti
Corvinus Egyetem Kozponti Laboratériumédban keriiltek meghatdrozasra. Az eredményeket a 3.

tablazatban foglaltuk 6ssze.

3. tablazat: A gytjtési helyek talajvizsgdlati eredményei

Gyiijtési hely Mintavétel oH | 86 % Humusz K, NO;-N | P,0, K,0 | CaCo;
idépontja % mg/kg | mg/kg | mg/kg %
1. 2003 szept. | 5,41 | 0,010 1,34 <30 | 0,61 309 168 <1
2. 2003 szept. | 7,16 | 0,033 10,3 * 1,28 29,1 807 9,66
3. (Fivészkert) 2004 szept. | 7,50 | 0,049 391 38 1,83 418 411 8,48
4. 2004 tavasz | 7,50 | 0,030 1,75 35 1,54 528 703 5,36
5. 2004 8sz 4,26 | 0,016 0,660 <30 2,14 111 258 <1
6. 2004 8sz 4,31 | 0,022 1,33 30 2,25 42,4 324 <1
7. 2004 6sz 7,66 | 0,043 5,57 39 4,44 59,2 418 ook
8. 2004 6sz 7,42 | 0,051 1,83 42 1,33 557 617 5,46
9. 2004 6sz 5,28 | 0,025 2,40 <30 | 0,52 254 163 <1

Roviditések: pH: kémhatds, Ka: Arany-féle kotottségi szdm, NO;-N: nitrat-nitrogén tartalom, P,O,. foszfortartalom,
K,O: kalium tartalom, CaCos: mésztartalom
* a minta nem rendelkezik val6di szerkezettel, ** novényi maradvanyok, *** nem mérhetd
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3.1.1.6. A természetes allomanyokbdl szarmazo6 novények

A 2003 és 2005 kozotti években harom nagyobb tdjegységrdl, illetve a Budapesti
Fiivészkertbdl és a Soroksari Tangazdasag teriiletérdl, osszesen 22 helyrdl, kiilonboz6é fenoldgiai
allapotban 1évé novények rhizomdinak gyljtését végeztiik el. Ezeket kozvetleniil a gyiijtés utdn
tiltettiik el a Soroksari Tangazdasag teriiletén létesitett kisérleti parcellakban. Az 4. tablazat a

kiilonboz6 idopontokban gylijtott novények telepitéskori fenoldgiai dllapotat 6sszegzi.

4. tablazat: A kiilonbozd helyekrdl gyijtott tovek jellemzoi

Kaéd A gyiijtés helye A gyiijtési idépontja Fenologiai allapot a
gytijtéskor
EAl Kisbajom 2003 Osz Z61d hajtasok
EA2 Perkupa 1 2003 Osz Z61d hajtasok
EA3 Perkupa 2 2003 Osz Z61d hajtasok
EA4 Soroksar 2003 6sz 761d hajtasok
EA6 Fiivészkert 2003 6sz 761d hajtasok
EA9 Pusztadobos-,,libas” 2004 6sz Z561d hajtasok
EA10 Pusztadobos-, kékes” 2004 6sz 7Z61d hajtidsok
EA11l Pusztadobos-6rids” 2004 6sz 7061d hajtdsok
EA12 Nyirmada ,,vasti toltés” 2004 6sz 761d hajtdsok
EA13 Lillafiired-, pisztrangos” 2004 6sz 761d hajtdsok
EA14 Lillafiired-,,patak mentén”’ 2004 6sz Z61d hajtasok
EA15 Pusztaszentgyorgy 2004 6sz Z61d hajtasok
EAl6 Sornyepuszta 2004 6sz Z61d hajtasok
EA18 Pusztadobos-, kisz6” 2005 tavasz Flszaradt elozo evi
hajtidsok
EA23 Lengyelt6ti 2005 tavasz Generativ hajtasok

3.1.2. A felszaporitott allomanyok kisérleti helyszine

A szabadfoldi kisérleteket a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar Gyégy-
és Aromanovények Tanszékének Soroksari Kisérleti Telepén 2003 és 2006 kozott végeztiik.

A kisérleti iizem Budapest délkeleti részén, a Pesti-siksdgon helyezkedik el. Talaja a IV-es
szant6foldi kategoridba tartoz6 humuszos homok, amelynél a humuszos réteg vastagsaga 20-40cm
kozott valtozik és a humusztartalom 2% alatti. A talaj laza szerkezetli, rossz vizgazdéalkoddsu:

gyenge viztarté képesség mellett j6 vizateresztd képesség jellemzi. A kisérleti teriiletrél 2003-ban
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talajmintdkat vettiink, melyeket a Budapesti Corvinus Egyetem Ko&zponti Laboratériuméban

bevizsgaltattunk (5. tablazat):

5. tablazat: A Soroksari talajminta vizsgalati eredményei

e  Kémbhatas (pH): 7,09

e  Humusztartalom (%): 3,37 (kivélo)
® Arany-féle kotottségi szam (KA): <30

e Nitrogén-tartalom (NOs-N, mg/kg): 3,17

e Foszfor-tartalom (P,O, mg/kg): 555 (kivalo)
e Kalium-tartalom (K,O, mg/kg): 194 (igen jo)
o  Me¢észtartalom (CaCo; %): <1

A talaj igen jO tdpanyag-ellatottsdga feltételezhetden az eloveteményre vezethetd vissza, mivel a

2002-es évben a kisérleti parcelldk helyén maktermesztést folytattak.

3.1.3. Meteorologiai adatok

A soroksdri kisérleti iizemre vonatkozd, Budapest - Pestszentlérinc meteoroldgiai
megfigyeld allomds adatait mind a négy évben az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgédlat bocsatotta
rendelkezésiinkre. A sokéves dtlagokat szintén az OMSZ adatai alapjédn, az elmult szdz év méréseit

atlagolva szamitottuk ki (34. dbra).
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34. abra: A havi atlagos kozéphomérséklet (°C) alakuldsa a kisérleti években
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A kisérleti évek koziil a 2003-as €v volt a legmelegebb, a nyari honapokban az atlagos havi

kozéphOmérséklet messze meghaladta a sokéves dtlagot. Ezen tdl még a 2006-0s év masodik fele

volt melegebb az dtlagosnal.
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35.abra: A napfényes orak havi osszegének alakuldsa a kisérleti években

A havi kozéphomérsékletnek megfeleléen a napfényes 6rdk szdma is joval magasabb volt

2003-ban, mint a sokéves atlag. A 2006-os évben, a vegetacios periddusban az atlagosnal szintén

jelentOsen tobb napsiitéses ora volt megfigyelhetd (35. abra).
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36. abra: A havi csapadékosszegek alakuldsa a kisérleti években
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A havi csapadékosszeget vizsgdlva kiemelkedik a 2006-os €v, ahol juniusban két nap alatt
122,5mm , augusztusban pedig egy nap alatt 81,6 mm csapadék hullott. A 2005-6s év, fleg a
vegetdciés periddusban, meglehetdsen csapadékos volt. Mindkét évre jellemzd, hogy a csapadék

eloszldsa igen egyenetlen volt (36. abra).

3.2. A KISERLETEK ANYAGAI

3.2.1. A szaporitasi kisérletek novényanyaga

3.2.1.1. Szaporitds spoéravetéssel, mikroszaporitdssal és rhizomadarabokkal

A sporavetéshez, a mikroszaporitdshoz és a rhizémadarabokkal torténd szaporitasi
kisérletekhez azokat a Perkuparél szarmazé - az iiltetési mélység és az ontdzési mod vizsgalatara
telepitett — toveket hasznaltuk fel, melyek a kisérleti évek sordn a parcelldkon kiviil hajtottak ki és

ezért mar nem tartoztak a kisérleti parcellakhoz.

3.2.1.2. Kiilonboz6 fenoldgiai dllapotban telepitett zsurlondvények

Annak megdllapitdsdra, hogy a nyugalmi vagy a zold hajtasos allapot kedvez-e jobban a
novények késobbi fejlodésének, 2005 tavaszan egyazon eldforduldsi helyrdl szdrmazd, de
kiilonbozd fejlettségi allapotban 1évé novényeket telepitettiink a Soroksari Kisérleti Uzem teriiletén
taldlhat6 kisérleti parcelldkba.

A kisérletsorozat egyik részét Pusztadoboson gyiijtétt novényekkel végeztiik, melyeknek
egy része a gyljtés és a telepités idépontjdban még nyugalmi-, a novények masik része ezzel
szemben mar generativ hajtdsos dallapotban volt. A telepitéskori optimélis fenoldgiai éallapot
megallapitdsdra iranyulé kisérletsorozat masodik részének novényi alapanyagit a Nyirmadan
gyljtott zsurldtovek szolgdltattdk. A novények egy része ebben az esetben is még nyugalmi

allapotban volt, mig a mésik résziik mar generativ hajtasokat fejlesztett.

3.2.1.3. Zsurléndvények telepitése kiilonbozo évszakokban

Az optimélis telepitési idoszak megéllapitdsara ugyanarrdl az eléforduldsi helyrdl szarmazé

zsurlotoveket telepitettiink 2004 6szén és 2005 tavaszan a soroksari kisérleti parcelldkba.
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A kisérletsorozat egyik részében Pusztadobosrdl szarmazo zsurlétoveket telepitettiink
6sszel és tavasszal. A kisérletsorozat masodik részeként Nyirmadarél szarmazo novényeket

gyljtottiink és iiltettiink el 6sszel €s tavasszal.

3.2.2. A termesztési kisérletek novényanyaga

A termesztési kisérletek novényanyaga Perkupardl szarmazott, ahol a falun 4tfuté

vastiti toltésen a mezei zsurl6 kiterjedt dllomanyt alkotva van jelen (37. abra).

37. abra: Kiterjedt zsurléallomany a Perkupai vastiti toltésen (fotd: Bernath, 2003)

A kisérletekhez Osszel és tavasszal nagy tomegben dstunk ki ndvényeket a vasuti toltésrol,

melyeket a masnapi iiltetésig 1ddakban, nedvesen tartva, letakarva taroltunk.
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3.3. A KISERLETEK SORAN ALKALMAZOTT MODSZEREK

3.3.1. Szaporitasi kisérletek

Szaporitds sporavetéssel

A mezei zsurld virdgtalan, generativ tuton spérdk dltal szaporodé novény, ezért a
leghatékonyabbnak a spdéravetés dltali szaporitas tlint.

Kisérleteink sordn tobb alkalommal probalkoztunk a mezei zsurld generativ tton torténd
szaporitasdval. Ehhez tavasszal az érett generativ hajtdsokat a sporofillumok ,kinyildsa” utdn
levagtuk, majd a spdérdkat egy nedves, itatdspapirral bélelt petricsészébe hintettiik. Ezt kovetden a
petricsészéket lefedtiik és az itatspapirt folyamatosan nedvesen tartva, vildgos helyre helyeztiik

Oket.

Mikroszaporitds

A mezei zsurld6 mikroszaporitdsdt kiillonbozod fertdtlenitési modok és taptalajok
alkalmazdsdval Osszesen 4 kisérletsorozatban préobdltuk megvaldsitani. A kisérletek novényi
alapanyagit a mezei zsurlénak a rhizomdkbdl éppen kihajté — a talajfelszint még nem elérd — fiatal

hajtaskezdeményei alkottak (38. abra).

38. abra: Mikroszaporitasra var6 hajtaskezdemények a rhizoman (balra) és fertdtlenitve (jobbra)
(foté: Kozak, 2006)

A mikroszaporitds sordn az egyik legnagyobb nehézség a szaporitandé novényi szervek
megfeleld fertdtlenitése. Ez kiilondsen igaz a foldben 1évd szervek esetén, ahol kiemelten fontos a
megfeleld mechanikai és kémiai tisztitds. A mezei zsurlondl a tisztitdst és fertOtlenitést tovabb
nehezitették a hajtasokon taldlhaté pikkelylevelek. A kisérleteink sordn a 6. tablazatban

Osszefoglalt fertotlenitési eljarasokat alkalmaztuk.
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6. tablazat: A mikroszaporitasi kisérletek sordn alkalmazott fertétlenitési eljarasok

1. 1épés 2. 1épés 3. 1épés 4. 1épés
B1.) 0,5%-0s HgCl,-
1. sorozat A.) A megtisztitott oldat
novénydarabok C.) 3x atoblités
éztatéga 70%-0s B2.) 33%-0s hypo- steril deszt.
oldat .
etanolban max. vizzel
Ipercig B3.) 10%-0s
klérmész-oldat
2. sorozat | A.) a megtisztitott B.) aztatas 70%-os C.) aztatas 0,2%- | D.) Oblités steril
novényrészek tisztitdsa | etanolban 45 os HgCl,-ben 10 | deszt.vizben 3x
foly6 vizben 30 percig | mdsodpercig percig
3. sorozat | A.) a megtisztitott B.) 24 6ra édztatds C.) aztatds 70%- | D.) aztatds 25% hypoban
novényrészek tisztitdsa | gombadld szerben os etanolban 2-3 | 20 percig
foly6 vizben 30 percig | (BRAVOS500: 1,5ml/l) | percig
a palantanevelésnél
alkalmazott higitdsban
4. sorozat | A.) a megtisztitott B.) 24 6ra aztatas C.) aztatds 70%- | D.) 4ztatds 25% hypoban
novényrészek tisztitdsa | gombadlo szerben os etanolban 2-3 | 20 percig
foly6 vizben 30 percig | (BRAVOS500: 1,5ml/l) | percig
a palantanevelésnél
alkalmazott higitdsban

A kisérletek soran MS taptalajt alkalmaztunk, melyet a kisérleti kombindciokban a

7. tablazatban 6sszefoglaltak szerint médositottunk:

7. tablazat: A mikroszaporitasi kisérletek soran alkalmazott taptalajok

1. sorozat | MS alap

+ 0,5mg/l BAP ribozidL

+ 2mg/1 benziladenin

+ 0,5mg/1 izopentil adenin (2IP)

2.sorozat | MS alap

+ 2mg/I kinetin
+ 1,5mg/l BAP
+ 2mg/1 IVS

+ 2mg/1 kinetin
+ 2mg/1 IVS

+ 2mg/l BAP
+ 2mg/1 IVS

+ 10mg/l IVS

3.sorozat | MS alap

+ 0,5 mg/l BAP

+ 0,5mg/l BAPR

+ 0,5 mg/1 21P

4. sorozat | 0,5 MS alap

+ BAP

MS alap

+ BAP
+ malachitzold

Kisérleteink soran tehdt 5 féle fertOtlenitési eljarassal kezelt hajtdskezdeményeket oltottunk,

osszesen 12 féle taptalajra. Minden kisérleti kombinécidt 5 ismétléssel végeztiink, minden tivegbe

harom hajtaskezdeményt helyeztiink (39. abra).
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39. abra: A mezei zsurl sterilizalt hajtascsucsai taptalajon (foté: Kozak, 2006)

Szaporitds rhizomadarabokkal
Harmadik szaporitdsi modként a rhizomadarabok 4ltali, vegetativ szaporitds lehetdségeit
tanulmanyoztuk. A kisérletsorozat célja annak megdllapitdsa volt, hogy a sikeres vegetativ

szaporitdshoz milyen hosszisagu és allapotd rhizémadarabok sziikségesek (40. abra).

I5M0ER2005)
: 730 e

40. abra: Mezei zsurl6 rhizéma lathat6 hajtaskezdeménnyel (foté: Kozak, 2006)

A zsurlérhizomékat a kidsds napjan (2006. 07.17.) daraboltuk fel a 8. tablazatban Osszefoglalt

kisérleti kombindcidknak megfelelden.

8. tablazat: A rhizémadarabbal torténd szaporitasi kisérlet kisérleti kombinaci6i

Kéd Kisérleti kombinacié Ultetett rhizémak szama
1 rhizémadarab 1 nédusszal 15
2 rhizémadarab 2 nédusszal 15
3 rhizémadarab 3 nédusszal 15
R | rhizémadarab 1 db lathaté hajtaskezdeménnyel 15
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A rhizémadarabokat - iiltetési kozegként barna kertészeti foldet hasznélva - kozepes méreti

mianyag poharakba iiltettiik (41. abra).

41. abra: Miianyag pohar egy nédusszal iiltetett, kihajto fiatal zsurléndvénnyekkel 2006.08.04.-én
(foté: Kozak, 2006)

2006 6szén a zsurlonovényeket 10 cm-es egyedtavval és 50 cm-es sortdvval szabadfoldi
parcelldkba telepitettiik. A rhizomdkat 15 cm mélyre iiltettiik. 2007-ben az attelelt novényeket egy
alkalommal, 2007.06.02.-4&n mértiik fel, minden novény lathaté hajtasit megszdmoltuk és
megmértiik a hajtasok hosszat.

A kiiiltetés utan figyelemmel kisértiikk a kihajté novények hajtdsszdmat és hajtashosszat.

Meéréseink soran minden kisérleti kombindci6 esetén mind a 15 kiiiltetett névény adatait rogzitettiik.

3.3.2. Szabadfoldi kisérletek

3.3.2.1. A kiilonb6z6 szarmazasi helyli klénok dsszehasonlitdsa

A kisérleti dllomdny létesitése és fenntartdsa

A 2003 és 2005 kozotti idoszakban a mezei zsurld kiillonbozd eldforduldsi helyein
gyakorlatilag ~ folyamatosan gyljtottiink  novényanyagot. Ennek  megfeleléen a
»zsurlégyljteményiink™ kiillonb6z6 kord dllomanyokbdl tevodott ossze. A 9. tablazatban foglaltuk

Ossze a gylijtott novényanyag kiiiltetéseinek idOpontjait.
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9. tablazat: A természetes allomanyokbdl gytijtott ndvények kiiiltetési idGpontjai

Kad Kiiiltetés idopontja
EA1, EA2, EA3 2003 oktdber
EA4, EA6 2003 november
EA9, EA10, EA11, EA12 2004 szeptember
EA13, EA14, EA15, EA16 2004 oktdéber
EA18, EA23 2005 majus

A gylijtott novények — szamuktdl fiiggden — kiilonb6z6 méretli parcellakba keriiltek
kitiltetésre. Annak érdekében, hogy a novények ne tudjanak ,atvandorolni” a szomszédos
parcelldkba, gondoskodni kellett az egyes parcellak kozotti megfeleld tavolsdgrol.

A toveket 20X50 cm-es térdlladsban telepitettik 15 cm mélyre. A novények vizelldtdsat
csepegtetd OntdzOrendszerrel biztositottuk, mdjus kozepétdl szeptember elejéig hetente két
alkalommal 40 mm Ont6zdvizet juttattunk ki. A kisérleti évek sordn az apoldsi munkdk kézi
gyomirtdsbol alltak. Az dllomény sekély felkapdldsa talajlazitds céljabdl csak kora tavasszal, a
novények kihajtdsa el6tt volt lehetséges. Osszel, a novények elsarguldsa és elszdraddsa utdn a
hajtdsokat egységesen 5 cm magassdgban levagtuk. A kisérleti évek sordn tdpanyag utanpotlast nem

végeztiink és novényvédelemi kezeléseket sem alkalmaztunk.

Morfologiai mérések
A kisérleti dllomanyok novényeinek fejlodését a zold hajtdsok hosszanak és szamdnak

rogzitése altal kisértiik figyelemmel.

42. abra: A mérések soran hasznalt 0,5 x 0,5 m teriiletet behatirolé mérékeret (fotd: Kozak, 2006)
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A hajtasok hosszat mérdszalaggal mértiik, a novények magassigat a talaj és a hajtascsics
kozotti tavban hataroztuk meg. Mivel a zsurléegyedeket mar a telepités masodik évében nem
lehetett biztonsdggal egymadstdl elhatarolni, ezért a hajtdsok szamat a mérések alkalmaval egy 0,5 x
0,5 m-es ,,mérdkeret” (0,25 mz) segitségével végeztiik (42. dbra). A keretet a mérések alkalmaval a
kisérleti parcelldknak egy reprezentativ teriiletén, lehetéleg a parcella kdzepén helyeztiik el és a

kereten beliilre es6 hajtadsokat szdmoltuk meg.

A produkcios tulajdonsdgok megdllapitdsa

A hozam meghatdrozdsara az elsé év (2004) kivételével, tobb alkalommal vagtuk le a
novényeket a mérdkeret dltal behatdrolt, egységnyi teriileten. A tobb alkalommal torténd mintavétel
azért volt lehetséges, mert a parcelldk a mérdkeretnél joval nagyobbak voltak, igy mindig uj
teriileteken végeztilk a betakaritast, illetve a méréseket. Ezért a betakaritisok nem tobbszori
vagasnak, hanem minden esetben mas teriiletrél torténd, egyszeri mintavételnek szamitanak. A
vagisok idOpontjat a kisérleti évek sordn a novények fejlodéséhez igazitottuk és megprobaltuk
megtaldlni azt az idedlis id6pontot, amelyben vélhetden a legmagasabb a droghozam és a legjobb a

drogmindség. A betakaritdsi idopontokat a 10. tablazatban foglaltuk 6ssze:

10. tablazat: A természetes dllomanyokbdl szarmazd, felszaporitott novények betakaritasi idopontjai

2004 2005 2006
julius 19. julius 27.
augusztus 25. augusztus 26.
szeptember 02. szeptember 16.

Viégas utdan megmértiik a novények friss tomegét, majd egy jol szell6zd, de zart helységben
kiteritve széritottuk a mintdkat. A szdraztomeg lemérése utdn a drogot papirzacskdkban, fénytdl
védett hiivos helyen taroltuk.

Az eredetek hozamadatainak 6sszehasonlitdsdndl a diagrammokban minden esetben az adott évben
mért legmagasabb adatokat tiintettiikk fel, az eredeteket Osszehasolitdsa tehdt a hozammaximum
alapjan torténik. A 11. tablazatban foglaltuk Gssze azokat a vagasi idopontokat, amikor az adott

erdeteknél a legmagasabb hozamokat mértiik.
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11. tablazat: A vizsgélt populacidk optimalis vagasi idépontjai a harom tenyészév soran

1. tenyészév | 2.tenyészév | 3. tenyészév

EA1 * 2005.07.19 2006.07.24
EA2 2004.09.02 2005.07.19 2006.07.24
2003 Oszén elepitett allomanyok EA3 2004.09.02 2005.07.19 2006.07.24
EA4 2004.09.02 2005.07.19 2006.07.24
EA6 2004.09.02 * 2006.07.24

EA9 2005.08.25 2006.07.24
EA10 2005.08.25 2006.07.24
EAIl1 2005.09.16 2006.07.24
2004 6szén telepitett allomanyok EA12 2005.07.19 2006.08.26.
EA13 2005.09.16 2004.07.24
EA1S 2005.08.25 2006.07.24
EA16 2005.09.16 2006.07.24

EA18 2005.08.25. 2006.07.24

2005 tavaszan telepitett dllomanyok
EA23 2005.07.19 2006.08.26

* az adott évben nem volt hozam

Tisztasdagvizsgdlat és a kémiai diverzitds vizsgdlata

Az els6é évben levagott mintdkon elvégeztikk a VIII. Magyar Gydgyszerkonyv eldirdsa
szerinti tisztasdgvizsgdlatot. A gyljtott anyag flavonoid-spektrumat egy szintén vadon termd
allomanybdl szarmazd mocséri zsurlé vékonyrétegkromatografids képével hasonitottuk Ossze. A
VIII. Magyar Gydgyszerkonyv eldirdsainak megfeleléen meghataroztuk a drog hamu- és

homoktartalmat, illetve 0sszflavonoid-tartalmat.

3.3.2.2. A kiilonb6z0 fenoldgiai allapotban torténd telepités hatdsanak vizsgalata

A kisérleti dllomdny létesitése és fenntartdsa

Annak vizsgélatara, hogy melyik fenoldgiai allapot kedvez jobban az iiltetésnek és a
novények tovibbi fejlddésének ugyanarrdl a helyrdl szarmazé, de a gyiijtés idépontjaban eltérd
fenoldgiai allapotban 1évd toveket telepitettiink parcellaismétlés nélkiili kisérleti parcellakba 2005
tavaszdn. A novényeket a gyiijtés utdn egy nappal iiltettiik a kisérleti parcelldkba parcellaismétlés
nélkiil, 20x50 cm-es téralldsban 15 cm-es iiltetési mélységgel. A rhizémékat a telepitésig hiivos
helyen, nedves papirral lefedve taroltuk. Az dpoldsi munkdk kézi gyomirtdsbol alltak. Felszini
talajlazitast — sekély kapalassal — kora tavasszal, a hajtdsok megjelenése elott végeztiink. A kisérleti

évek sordn tdpanyagokat nem poétoltunk és novényvédelmi kezeléseket sem végeztiink.
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Morfologiai mérések
A z0ld hajtdsok szdmdt és hosszdat mindkét kisérleti évben (2005, 2006) a 3.3.2.1.-es

alcimben leirtakkal megegyezd mdédon allapitottuk meg.

A produkcios tulajdonsdgok megdllapitdsa

A produkci6s tulajdonsdgok felméréséhez a novényeket a mérdkeret dltal hatdrolt teriiletrdl
a 3.3.2.1.-es alcimben leirtaknak megfelel6en takaritottuk be. A 2005-0s évben harom iddpontban,
mig 2006-ban két idOpontban takaritottuk be a zold hajtdsokat. A vagiasok ebben az esetben is
egyszeri mintavételnek szamitanak. A vagasok pontos idopontjait a 12. tablazatban foglaltuk

ossze:

12. tablazat: A kiilonboz6 fenoldgiai dllapotban telepitett tovek betakaritasi iddpontjai

2005 2006
julius 19. julius 27.
augusztus 25. augusztus 26.
szeptember 16.

Betakaritds utdn a ndvények mérését és taroldasat a 3.3.2.1.-es alcimben leirt mdédon

végeztiik.

A drog hatoanyag- és mindségvizsgdlata
A drogmintdk Osszflavonoid-, hamu- és homoktartamat a VIII. Magyar Gydgyszerkonyv

eldirdsai szerint végeztiik.

3.3.2.3. A telepitési idOpont hatdsdnak vizsgélata

A kisérleti dllomdny létesitése és fenntartdsa

A telepitési idOpont hatdsdnak vizsgdlatira a ,,zsurlogyljtemény” létesitésének keretében
2004 6szén és 2005 tavaszan Nyirmadardl és Pusztadobosrdl gylijtott novényeket telepitettiik a
kisérleti parcellakba, parcellaismétlés nélkiil. A toveket 20x50 cm-es térdlldsban, 15 cm mélyre
tiltettilk. Az dpoldsi munkdk kézi gyomirtasbdl €s kora tavaszi sekély kapdlasbol alltak. A kisérleti

években tadpanyag utanpotlast €s novényvédelmi kezeléseket nem végeztiink.
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Morfologiai mérések
A novények novekedését két vegeticids peridduson keresztiil, 2005-ben és 2006-ban
figyeltik meg. A zold hajtdsok szdmdt és hosszat a 3.3.2.1.-es alpontban lefrtakkal megegyezd

modon allapitottuk meg.

A produkcios tulajdonsdagok megdllapitdsa
A produkci6s tulajdonsdgok felméréséhez a novényeket a mérdkeret dltal hatdrolt teriiletrdl
a 3.3.2.1.-es alcimben leirtaknak megfelelden takaritottuk be. A vigdsok a 3.3.2.2..-es alcimben

Osszefoglalt idépontokban torténtek.

A drog hatoanyag-és mindségvizsgdlata
A drogmintdk Osszflavonoid-tartalmdnak meghatdrozasit a VIII. Magyar Gydgyszerkdnyv

eldirdsai szerint végeztiik.

3.3.2.4. Az 6ntdz€si mad és az iiltetési mélység hatdsanak vizsgalata

A kisérleti dllomdny létesitése és fenntartdsa

A kisérleti allomanyt 2004. aprilis 22.-én telepitettiik, két iiltetési mélységet (15 cm és 30
cm) és harom Ont6zési modot (esdztetd, csepegtetd €s altalaj) kombindlva. Az Ontozetlen
kontrollparcelldk novényeit szintén két iiltetési mélységben telepitettiik. A novények az iiltetéskor

egységesen generativ hajtasos allapotban voltak (43. abra).

PUUVVVULS
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43. abra: A 2004 tavaszan telepitett tovek az iiltetés el6tt (balra). Kiterjedt gyokérzeti, termdszarral
rendelkezd zsurlondvény a 2004 tavaszi telepités eldtt (jobbra) (fotd: Kozak, 2004)
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A kisérleti parcelldk 5x2 méteresek voltak, a kisérletet parcellaismétlések nélkiil allitottuk

be. A ndovényeket ebben az esetben is 20x50 cm-es térallassal iiltettiik (44. abra).

44. abra: A kisérleti parcelldk 2004 tavaszan (fot6: Kozak, 2004)

A novények vizellatasat a kisérleti tényezOknek megfelelden esdztetd, csepegtetd és altalaj-
ontozéses rendszerrel biztositottuk, hetente kétszer 40mm vizet kijuttatva. A kontrollparcelldkat
egyéltalan nem ontoztiik. Az dpoldsi munkdk ebben az esetben is kézi gyomlalasbdl, illetve kora
tavasszal sekély kapdlasbol dlltak. A tdpanyagokat ezeken a parcelldkon sem poétoltuk és

novényvédelmi kezelések itt sem voltak sziikségesek.

Morfologiai mérések

A morfoldgiai mérések sordn harom kisérleti évben mértiik fel a mérdkeret altal hatérolt
teriileten 1év0 hajtasok hosszat és szamat.

A telepitést kovetd két évben a mérOkeret dltal hatdrolt teriileten a tavasszal megjelend
generativ hajtadsok szamat is megallapitottuk.

Az iiltetési mélység hatdsdnak vizsgdlatdndl a kiilonboz6 mdédon oOntdzott (esdztetd,
csepegtetd és altalaj) parcellik novényeinek morfoldgiai paramétereit datlagoltuk. Ennek
megfelelden az Ont6z€si mod hatdsanak vizsgalatinadl a mért adatok feldolgozdsa sordn az iiltetési

mélységet (15 cm és 30 cm) nem vettiik figyelembe.
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A produkcios tulajdonsdgok megdllapitdsa
Az optimdlis drogmindség eléréséhez a vagasi idopontokat a novények fejlodéséhez
igazitottuk és a 3.3.2.1.-es alcimben leirtakkal megegyez6 mddon végeztik, a 12. tablazatban

osszefoglalt idopontokban:

13. tablazat: Az iiltetési mélység és az ontozési mod vizsgdlatara telepitett novények betakaritasi idopontjai

2004 2005 2006
majus 04.
majus 25.
Jjunius 04. julius 06.
julius 19 julius 24.
szeptember 09. augusztus 25. augusztus 10.

Az iiltetési mélység hatdsanak megdllapitdsdhoz a mért hozamadatokndl atlagoltuk a kiilonb6z0
ontozési modokndl mért adatokat. Az Ontdozési modnak a droghozamra tett hatdsanak

megallapitdsdhoz pedig a kiillonbozd iiltetési mélységek adatainak atlagat szadmitottuk ki.

A drog hatoanyag-és minoségvizsgdlata

A laboratériumi vizsgalatok elvégzésével megdllapitottuk a betakaritott drog osszflavonoid-,
illetve hamu- és homoktartalmat.

A kisérlet els6 évében (2004) Osszesen 3 alkalomal (2004.07.01, 2004.07.15, 2004.08.26.)
vagtunk le kis mennyiségli hajtast a hozamvizsgalat elott (2004.09.02) a hatéanyag-tartalom
alakuldsanak megallapitasara.

Az iiltetési mélység hatdsdnak megallapitdsdhoz ebben az esetben is a kiillonbozé ontozési
modok adatait atlagoltuk. Az 6ntozési mod vizsgdlatndl pedig az iiltetési mélységek hatéanyag-

adatainak atlagét szamitottuk ki.
3.3.2.5. A kijuttatott vizmennyiség hatdsdnak vizsgélata

A kisérleti dllomdny létesitése és fenntartdsa

A kijutatott vizmennyiség a novények fejlodésére és produkcidjara gyakorolt hatdsat
haromtényezds kisérletben vizsgaltuk. A kisérleti parcelldkba, haromszoros parcellaismétléssel
2005. aprilis 29-én telepitettiik az egységesen generativ dllapotban 1évé novényeket. A parcellak
mérete egységesen 2,5 m x 0,5 m (1,25 m?) volt. A névényeket 20 cm-es egyedtdvval a hossziikds

parcellakon végigfuté csepegtetd o0nt6zocsé két oldalara iiltettik (45. abra). A kisérleti
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kombinécidknak megfelelden a parcelldkat mindkét kisérleti évben (2005 és 2006) hetente egyszer

20, 40 és 80 mm 0Ontozovizzel lattuk el.

45. abra: A kijuttatott vizmennyiség hatdsanak vizsgalatdra telepitett kisérleti parcella csepegtetd
ontdzdesovel (fotd: Kozak, 2005)

A kisérlet részeként harom parcellaismétléssel ontozetlen kontrollparcelldkat is 1étesitettiink,
ezeket a két kisérleti évben egyaltalan nem Ontoztiikk. Az dpolasi munkak minden kisérleti parcella
esetén kézi gyomirtasbol alltak. A kisérlet sordn a tdpanyagokat nem poétoltuk és ndvényvédelmi

kezeléseket sem végeztiink.

Morfologiai mérések

Mindkét kisérleti évben felmértiik a hajtdsok szamat €s hosszat. Minden mérés alkalmdval a
teljes parcella novényeit mértiik le, mert a hossziikds parcelldk esetében a mérdkeret nem tiikrozte
volna megfelelden a novények allapotat. 2006 tavaszan a mdsodéves dllomanyban megszamoltuk a
parcelldkban a generativ hajtasok szamat is.
A Produkcios tulajdonsdgok megdllapitdsa

A produkcids tulajdonsdgok meghatdrozdsira a novényeket mindkét kisérleti évben egy
alkalommal takaritottuk be, ami az egész parcella novényeinek levagdsat jelentette. 2005-ben
szeptember 16-an, 2006-ban augusztus 19-én vagtuk le a hajtdsokat. A betakaritds utdn lemértiik a
hajtdsok parcellankénti friss tomegét, majd a szdritds utdn a szdraz drogtomeget. A levégott

hajtasokat jol szell6z0, drnyékos helyen idOnkét forgatva szdritottuk.
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A drog hatoanyag- és minoségvizsgdlata
A drog hatdéanyag- €s minOségvizsgalatira a Ph.Hg. VIII. elGirdsainak megfeleloen

elvégeztiik a drog Osszflavonoid-tartalmanak, illetve hamu- és homoktartalménak meghatdrozasat.

3.3.2.6. A betakaritasi idépont optimalizdlasa

A kisérleti dllomdny létesitése és fenntartdsa

A legmegfelelobb betakaritdsi idépont meghatdrozdsara az ontozési mod és az iiltetési
mélység vizsgdlatara telepitett dllomany bizonyult a legalkalmasabbnak erre a célra, mert a
telepitett kisérleti dllomdnyok koziil ez volt az egyetlen, nem Kkisparcellds, nagy feliileti
parcellakkal bedllitott kisérlet. A viszonylag nagy kiterjedésii, homogén alloméanyok tették lehetové
a gyakori mintavételt, amely az optimédlis betakaritdsi idopont meghatdrozdsdhoz sziikséges. Az

allomanylétesités és fenntartds részleteit ezért a 3.3.2.5. alcim tartalmazza.

A produkcios tulajdonsdagok megdllapitdsa
A novények novekedésének modellezéséhez ¢és az dllomany 4tlagos produkcids
tulajdonsagainak megéllapitasdra az iltetési mélység és az Ontdzési mod hatdsdnak vizsgdlatira

beallitott kisérlet 0sszes kezelésének adatainak atlagat szamitottuk ki.

A drog hatoanyag- és minoségvizsgdlata
Az {ltetési mélységnek €s az oOnt6zé€si modnak a hatdanyag-tartalomra tett hatdsanak
vizsgalatdra az iiltetési mélység esetében a kiillonbozd ontdzési médokndl mért adatokat, mig az

ontdzési mod hatdsanak megdllapitaséra a kiilonbozd iiltetési mélységnél mért adatokat atlagoltuk.
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3.3.3. A laboratoriumi vizsgalatok modszerei

A laboratériumi vizsgalatokat a Gydgy-€s Aromandvények Tansz€ék laboratériumaban

végeztiik.

3.3.3.1. Vékonyrétegkromatogréfids tisztasagvizsgélat

A drogok tisztasdgvizsgdlatat a VIII. Magyar Gydgyszerkonyvben meghatdrozott leirat
alapjan végeztiik. A Gyogyszerkonyvben leirt tisztasdgvizsgalat az Equisetum drogban esetlegesen
jelenlévd, a mezei zsurlon kiviil mds Equisetum-fajok, illetve fajhibridek kizarasat szolgélja, mely
vékonyrétegkromatografias modszerrel torténik.

A vizsgédlathoz a drog kivonatét tartalmazd vizsgdlati oldatot készitettiink. Ehhez 1,0 g
poritott drogot 10 ml metanollal 60°C-os vizfiirdon 10 percig melegitettiink, majd a lehtilt keveréket
lesziirtiik.

Az osszehasonlito oldat elkészitéséhez 1,0 mg kdvésavat, 2,5 mg hiperozidot és 2,5 mg
rutint oldtunk fel 10 ml metanolban.

A vizsgalati oldat és az Osszehasonlité oldat 10 ul-ét sivok formdjaban fluoreszkdl6 VRK
szilikagél lemezre vittiik fel.

A lemezeket 15 ml vizmentes hangyasavat, 15 ml tomény ecetsavat, 26 ml desztillalt. vizet
és 134 ml etil acetitot (7,5+7,5+18+67V/V) tartalmazd kifejlesztoszerben futtattuk 10 cm
fronttavolsagig. A felfuttatott lemezeket 100-105°C-on megszaritottuk.

Az eldhivashoz a még meleg lemezeket 2-aminoetil-difenilborinat metanolos oldataval
(10 g/1), majd makrogol metanollal késziilt oldataval (50 g/l) permeteztiik be.

A kromatogrammokat szaradds utan 365 nm-es ultraibolya fényben értékeltiik a 46. abra szerint:

A lemez teteje bt

Hét vorosen fluoreszkalo zona ll
Kévésav: zoldeskéken fluoreszkalé |
zona

[Két zoldeskéken fluoreszkalé z0na ;

Narancsvorisen fluoresziald z6na |

Hiperozid: narancsvirdsen fluo-

reszkal6 zéna

Két zoldeskéken fluoreszkdld zona |
|

Rutin: narancsvirdsen fluoreszkalé
zbna

Osszehasonlité oldat Vizsgalati oldat

46. abra: A vékonyrétegkromatografids réteglapok értékelése (forrds: Ph.Hg. VIIL.)
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A vizsgdlati oldat kromatogrammjan, kdzvetleniil a startvonal felett nem jelentkezhet sargén
vagy zOldessargan fluoreszkdlé zona, mert ez a vizsgalt drogban a mezei zsurlén kiviill més

zsurlofajok, illetve fajhibridek jelenlétére utal.

3.3.3.2. Hamu- és homoktartalom

A hamu- és homoktartalom meghatarozdsat szintén a VIII. Magyar Gydégyszerkonyv eldirdsainak
megfelelden végeztiik el, hdrom ismétlésben. A vizsgdlt drogokat 105°C-on 3 6rdn keresztiil
kiszéritottuk, majd poritds utdn ismert tomegli porceldn tégelyekbe 1,000 g drogot mértiink be. A
poritott drogot tartalmazd tégelyeket izzitbkemencében 600°C-on tomegdllanddsdgig izzitottuk
(47. abra). Az exszikatorban lehiitott tégelyeket visszamérve kaptuk meg a vizsgalt drogok

hamutartalmdt, melyet tomegszdzalékra szamitottunk 4t.

47. abra: Izzitékemence a Gyogy-€s Aromandvények Tanszék laboratériumaban porcelan tégelyekkel
(Fotd: Kozak, 2006)

A homoktartalom meghatdrozdsdhoz a drog hamujat fézOpohdrba iiritettiikk at és 15 ml
desztilldlt viz és 10 ml tomény sdsav elegyével, draiiveggel lefedve 10 percig dvatosan forraltuk. A
s6savban nem oldédé hamut (homok) langyos vizzel, hamumentes sziir6papiron keresztiil
kloridmentesre mostuk. A szlrOpapirt a maradékkal egyiitt ismert tomegli porceldn tégelyben
kiszéritottuk, majd az izzitékemencében 600°C-on ismét tomegallandésdgig hevitettiik. A tégely
tomegét visszamérve hatdroztuk meg a homoktartalmat, melyet szintén tomegszdzalékra

szamitottunk at.
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3.3.3.3. Osszflavonoid-tartalom

A drogok 0Osszflavonoid-tartalmdnak meghatdrozdsat szintén a VIII. Magyar
Gyodgyszerkonyv eldirdsainak megfelelden, fotometrids meghatarozassal végeztiik, kétszeres
ismétlésben.

A torzsoldat elkészitéséhez 0,800 g poritott drogot 5 g/l toménységili hexametiléntetramin-
oldat 1ml-ével, 20 ml acetonnal és 2 ml R1 sdsavval (59 ml sésav 100 ml desztillalt vizben oldva),
visszafoly6htitét alkalmazva, 30 percig forraltunk. A folyadékot vattapamaton Kkeresztiil
megszurtilk, majd a vattapamatot a rajta 1évéo maradékkal visszatettik a lombikban [évo
maradékhoz és a kivondst, minden alkalommal 20 ml acetonnal, 10 perces forraldssal még kétszer
megismételtilk. A lehlitott kivonatokat vattapamaton még egyszer atsziirtilk, majd a lehiitott
acetonos kivonatokat egyesitettik. Az egyesitett oldatot sziir6papiron keresztiill 100 ml-es
mérélombikba sziirtiik, majd a sziiredéket acetonnal 100 ml-re felhigitottuk.

Az oldat 20 ml-ét vélasztotdlesérben, 20 ml desztillalt vizzel 1 x 15, majd 3 x 10 ml etil-
acetattal Osszeraztuk. Az egyesitett etil-acetatos kivonatokat 2 x 50 ml desztilldlt vizzel dtmostuk,
majd a vizmentesitéshez a kivonatokat vizmentes natrium szulfaton keresztiil megszirtiik és etil-
acetattal 50 ml-re higitottuk.

A vizsgdlati oldat elkészitéséhez a torzsoldat 10 ml-éhez 1 ml 1R aluminium-klorid-reagenst
(2,0 g aluminium-kloridot tomény ecetsav metanollal késziilt S5V/V% -os oldatanak 100 ml-ében
oldva) adtunk, és az elegyet ecetsavas metanollal (5%V/V) 25 ml-re higitottuk.

Az osszehasonlito oldat 10 ml torzsoldatot tartalmazott, melyet ecetsavas metanollal (5%V/V) 25
ml-re higitottunk.

A vizsgélati oldathoz torténd reagens hozzdaddsa utdn 30 perccel mértilk az oldatnak az
0sszehasonlité oldattal szembeni abszorbancidjat 425nm-en, SPECTRO UV-VIS DUAL BEAM
(Split) tipust spektrofotométerrel.

Az izokvercitrozidban megadott, szdzalékos flavonoid-tartalmat Al%lcm = 500 fajlagos

abszorpciods koefficienst alapul véve, a kovetkezd egyenlet segitségével szamoltuk ki:

(A= a 425 nm-en mért abszorbancia; m = a vizsgdland6 anyag tomege, grammban)
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3.3.4. A statisztikai értékelés modszerei

A mérési adatok kezelését és elsodleges feldolgozasat a Microsoft® Excel 2000 program
segitségével végeztiik. A statisztikai vizsgalatok sordn az egytényezOs varianciaanalizis elvégzésére
szintén a Microsoft® Excel 2000 programot haszndltuk. A kisérleti eredmények droghozam- és
Osszflavonoid-tartalmanak statisztikai értékelésére kéttényezOs varaianciaanalizist készitettiink,

melynek sordn a Statistica 6.1 szoftvert alkalmaztuk.
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4, A KISERLETEK EREDMENYEI ES ERTEKELESUK

4.1 TERMESZETES POPULACIOKBOL SZARMAZO KLONOK

4.1.1 A klonok novekedésének jellemzése a hajtassrés hajtdshossz értékeivel

2003 és 2005 kozott 9 kulonkbzermshelyrsl gyijtéttink be 6sszesen 156&rdulasi
helyrél szaporitdanyagot, melyeket a Soroksari Kisétldgpen Ultettiink ki. Ezek névekedését a

hajtasszam és hajtashossz értékeivel jellemeztik.

Hajtdsszam

Az eltéi eredeli populaciok hajtasszamanak alakulasat a telepivéseg, illetve az
allomany koranak feltlintetéséved. abratartalmazza.

Kisérleteink soran megfigyeltik, hogy a mezei Zswal szamara kedvétten kornyezeti
hatasokra nagyon gyorsan a hajtascsucsoék tiattens elszaradassal reagal. A névények tébbnyire
ugyan ilyen gyorsan regeneralédnak és Uj hajtasobeaesztenek. A hajtashosszt és hajtasszamot
abrazolo grafikonokon lathaté ,hulldmzasok” ennek, Ugy tinik a mezei zsurlora jelleniz
novekedési sajatossagnak, tudhatéak be.

A 49. abran feltintetet adatok alapjan megallapithaté, hogyaénellenére, hogy a
populaciok telepitése nem azonos évben tortentHAY, EA2, EA3, EA4, EA6 vizsgalatat 2003-
ban, az EA 9, EA10, EA11, EA12, EA13, EA14, EA1R1b vizsgalatat 2004-ben, - az EA18 és
E19 anyagokét 2005-ben kezdtik meg.), azok haféssaak valtozdsa a ndvény koréra, de
magara a populacidra is jellethgajatossagokat mutatott.

A telepités éveél fuggetlenul megallapithato, és igy a faj egészélitemz sajatossagnak
tekinthe®, hogy a telepitést kovin (az el§ tenyész évben) viszonylag gyorsan megkdidda
hajtasszam novekedése. Ennek maximalis értékesgalat évéll csaknem fliggetlenl eléri 45 -
70 darab/h értéket. A masodik tenyészévben mar sokkal kielifgttebb a hajtasszam
novekedése, amit részben a gorbék kevésbé intenzdlkedése, illetve stagnald jellege mutat. A
masodik tenyészévben a legnagyobb érték is csakaiths/0,25 rh korili volt. A harmadik
tenyészévben - bar e vonatkozasban csak az EAl, EA3, EA4 és EA6-0s 6 populaciok
reakciojat tudtuk megfigyelni - egy tovabbiéerhajtasszam cstkkenés, illetve tenyé&sdredi
kiegyenlitdeés figyelhei meg.

A fenti, altalanosnak tekinth&tendenciat ugyanakkor jél lathatéan moédositjakyezeti
tényesdk. Ezt tanusitja, hogy a hajtdsszam novekedésémakmalis értéke évjaratonként mas és

mas idpontban kdvetkezett be. Igy példaul azedses allomanyokban meért maximalis hajtasszam
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48. abra: A kilénb6a években telepitett, elt€eredei populacidk hajtasszamanak alakulasa a kisérlek gsoran
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erték 2004-ben augusztus végén, mig 2005-ben aggppal korabban volt megfigyelléetA 2006.
évi évjarat e tekintetben koztes helyet foglalt el.

Az allomanyok koréra jellendz hajtdsszam nodvekedési ritmus, illetve az 0Osszetett
evjarathatasok ellenére a populaciok névekedésnaiasaban is jol megfigyellédtaz eltéresek.

Az EA2-es kldnokat jellemezte a legmagasab hajéssit az elééves allomanyban tobb
mint 70 hajtast szamoltuk 0,25%mn. Az EA2-es novények az élés a masodik évben is igen
egyenletesen és gyorsan hajtottak ki. A 3. tenydsréa ndvények a hajtdsszam tekintetében alig
kulonboztek, az 0sszes populaciora jelléerz nagyon kevés hajtas fagbtt és a vegetacios
periodus soran novekedési csucs sem volt megfigielhz EA2-es kldn a tobbiekhez képest
ebben az évben is azon populaciék kdzoétt volt, gekelbar sokkal alacsonyabb szinten, de a
legtbbb hajtast ndvesztették.

Igy az EA2, EA4, EAL6 és EA 23 eretledarjtelepek névényei az évjarattdl és a tenyészév

szamatol csaknem fuggetlentl kiemel&&dtékeket mutattak.

Hajtashossz

Az eltéi eredeti populacidk hajtashosszanak alakulasat a telepitéaek, illetve az allomany
koranak feltintetésével &0. abratartalmazza.

Az abran bemutatott adatok alapjan a hajtashodszzaeda a hajtasszam alakulasanal lényegesen
Osszetettebb képet mutat. Nagy valosgéggel eldsorban az adott évjarat hatasa érvényesiil és a
tenyészév szamanak a hatasa is kicsi. A vizsgeallesek kozotti eltérések is sokkal kevésheé
mutathatdk ki e sajatossag vonatkozasaban.

A hajtdshossz mérése soran a negativ irany, abhapasok hosszanak csokkenése az éltal
jon létre, hogy a mezei zsurl6 z6ld hajtasdisetr sargulni, majd barnulni kezdenek, majd ezt
koveben a hajtascsucsok szaradni kezdenek. Ennek katéllan az 6rvésen egymasba illeszked
szartagok konnyen letéredeznek és ezéltal az adasrairehaladtaval a hajtasok folyamatosan
veszitenek hosszukbol.
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49. abra: A kilonbozd években telepitett, eli@eredeti populaciok hajtashoszanak alakulasa a kisérle égran
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gl 10, 08, 2005

50. 4bra: A hajtadscsucsok fél sarguld zsurl6hajtasok (fotd: Kozak, 2005)

Bar a harmadéves allomanyban a hajtasnovekedi&ererelassult, a névenyek ekkor
fejleszették a leghosszabb hajtasokat. A novényelitasai igen lassan, gyakorlatilag
optimumgorbét formazva féjtitek. A harom éves novények hajtasai csak a nyzepdie fepdtek
ki teljesen a hajtadsok és ezt kdteat egyldl sargulni, szaradni kezdtek, hosszuk a maximumésé
utdn azonnal csdkkenni kezde80( abra).

A magas hajtadsszam ellenére az EA16-0s novényékshamindkét évben igen rovidebbek
voltak. Az EA23-as kldn novéenyei ezzel szemben igesszu hajtasokat novesztettek, mindkét
tenyészévben gyakorlatilag mar a kihajtaskor diérte@aximalis hajtdshosszukat és csak a nyar
végén volt egy intenzivebb ndvekedési szakasz gysified.

4.1.2 A droghozam alakuldsa

A terlletegységre vonatkoztatott droghozam értékeil., 52. €s az 53. abrartalmazza.
Részben az igarasi tényedk hatasaként értelmezliethogy az eredeil és a vizsgalt tenyészeév
szamétdl csaknem fliggetlentl évente mas és m@sontta estek az optimalis betakaritasi
idépontok. A kulonbd& betakaritdsi idpontokban és tenyészévekben kgt biomassza
egylttes figyelembevétele ugyanakkor alkalmas a&ridz eredetek teljesiképességének a
megitélésére.

Igy példaul a 2003-ban telepitett allomanyt az elsnyészévben (2004-ben) csak egy
alkalommal tudtunk hozamvizsgalatot végezni, mi@0@4-ben telepitett allomanyok esetében

harom idpont kijel6lése is lehetségessé valt 2005-1adn &bra).
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53. 4bra: A 2005 tavaszan telepitett 4llomanyok droghozarkiaérleti években (2005-2006)

A 2003-ban telepitett novények kozil az EA2-es k@ masodik tenyészévben igen magas
droghozam volt jellemz Az EA6-0s populacional mértik ezzel szemben alémgonyabb

drogozamot, ezeket a novényeket kisérleteink sasak két idpontban tudtuk levagni. A
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sarjtelepek hozamadatait 6sszességében Osszehasamlicsoportok k6zott nem mutatkozott
szignifikans kilonbség (p=0,426).

A 2004-ben telelepitett tovek esetében az EA9 és1EgSs klbnoknak a telepités utanidels
évben volt a legmagasabb a droghozamaik @bra), mig a tobbi parcellan a masodik kisérleti
évben mértink magasabb droghozamot. A#éeiss novenyek esetén az EA9-es és az EAll-es
maximalis hozama megegyezaz EA9-es azonban a hozammaximumot mintegy hévémel az
EAl1l-es populacio étt érte el. A vizsgélt eredetek hozama 6sszességatmve ebben az esetben
sem kilonbodzo6tt egymastdl statisztikailag igazalhat(p=0,005).

A diagrammom lathat6 kilonbségek ellenére 6sszébsdgnézve a 2005 tavaszan telepitett
EA18-as és EA23-as klénok droghozama sem kildnbégimastdl statisztikailag igazolhatéan
(p=0,307).

A mezei zsurl6 droghozama és morfologiai sajagaskozotti dsszefliggésre utal, hogy a
magas hozamu EA9-es populaciok jelléerz tomott, sok oldalhajtasos szarakkal rendelkeadt
a kifejezetten alacsony hozamu EAl12-es szinte magéghajtashossznal vékonyabb, kevés
oldalhajtassal rendelkézszarakat nbvesztet4. abra).

54. abra: A masodéves EA9-es és az EA12-es klonok jellegzbitusu zold hajtasai
(fotd: Kozak, 2005)

Ugyan ez a tendencia figyelldaneg az EA10-es és az EA11-es ndvények dsszehasanli
soran is $5. abra). A kifejezetten magas droghozamu EA11-es tovétaba hosszabbak, tomorek,
mig az alacsony droghozamu EA10-es hajtasai szijgeygzetesen hosszuak, de ugyanakkor
alacsonyabb szamban vannak jelen oldalhajtasoklyakne@ékonyabbak, mint a magas hozamu
EA 11-es névényeknél.
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55. abra: Az EA11- es és az EA10-es klonok jellegzetes hahitdld hajtasai 2005.08.25.-én
(fotd: Kozak, 2005)

Ez a forditott tendencia felteldétg szintén a zsurlondvényekre jellammorfolégiai
sajatsagokra vezetléetissza. Az magasabb hozamu EA18-as ndvények kelvésebb és alcsony -
de igen tomor hajtdsokat ndvesztettek sok oldalbsgtl. Az alacsonyabb hozamu EA 23-as klénok
novényei ezzel szemben - bar nagyon sok és hossmkabb megnyult, vékony hajtasokkal
rendelkeztek.

Az adatok alapjan a drogprodukcio tekintetében kiket teljesitmeéniinek bizonyultak a
hajtasszam vonatkozasédban is kiemelkédteket mutatdé EA2, EAL16 erefleanyagok. Ezen
tulmerben az EA9, EA11, EA13, EA18 és EA 23-es klonok pkamibja bizonyult stabilnak és
jellemzben magasnak. Ugyancsak emlitéest érdemelnek az EAS, és EA10-es populaciok,

melyek produkciés képessége szinte minden évjarabdetakaritasi variacioban minimalis volt.

4.1.3. Az osszflavonoid-tartalom alakulasa

Az eltéi eredeil populaciokbol mintazott hajtasok dsszes flavoriaithlmat azb6., 57 és
az 58. 4bratartalmazza. A betakaritott drogmennyiség a 2003elepitett névények esetén nem
minden betakaritdsi &hontban levagott hajtas esetén volt elég a labouatd vizsgalatok
elvégzésehez. Ezért annak érdekében, hogy a kldnogmirbségét legalabb megkdzélig
meghatarozhassuk, az adott év kulob@dpontjaiban betakaritott mintakat elegyitettik és az

0sszflavonoid-tartalmat ezek#ta kevert mintdkbol hataroztuk meg.
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56. abra: A 20036szén telepitett ndvények dsszflavonoid-tartalmésérleti években (2004-2006
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57. abra: A 20046szén telepitett allomanyok dsszflavonoid-tartalid@62ban
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58. abra: A 2005 tavaszan telepitett allomanyok dsszflavibaitalma 2006-ban

A kisérletek soran mért osszflavonid-tartalmak &atusitjak, hogy a mezei zsurl6 hatéanyag-
tartalmat az évjarat, a populacié eredete és any@ké kora egyittesen hatarozza meg. A

legesebben minden bizonnyal a névények kora befolyasoljrog dsszflaonoid-tartalmét. Szinte
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minden populécié esetében azéedses novenyek dsszflavonoid-tartalma volt a legaealgh, majd
folyamatosan csokkent. A vizsgalt mintdk 6szflavidrartalma azonban mindharom évben
meghaladta a VIII. Magyar Gyogyszerkonyvbeirtl0,3%-ot.

A 2003-as telpitds novények kozlil az EA3-as és EA4-es kldnok hatégiaytalma az
elsféves novenyek esetében - haromszorosan meghadyagysgerkonyvi mitséget - 1% felett
alakult 66. abra). A hatbanyag-adatok statisztikai értékelése som mutatkozott igazolhat6
kulénség a populaciok atlagos dsszflavonoid-tarahdzott (p=0,825).

A 2004-ben lltetett zsurlondvények kozil az EAL1Old8nnak volt a legmagasabb
0sszflavonoid-taralma (0,96%). Az EA9, EAl1l5 és a&l&os klonok hatéanyag-tartalma a
tobbihez képest alacsonynak tekinthehindkét vagasi isbontban 0,5% korul alakulby. &bra).

A masodéves novények oOsszflavonoid-tartalma - Eé&d Populacion kivil - augusztus vegeén
minden esetben alacsonyabb volt, mint az egy hd@ilapmabban levagott mintdk hatéanyag-

tartalma.
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59. abra: A 20046szén telepitett kldnok dsszflavonoid-tartaimanakisttikai ertékelése

Az adatok igen nagy szoOrasabdl addédoan a statsAikékelés sordn nem mutatkozott sem
a szarmazéasi helynek, sem pedig a vagasnak hatiddoaiisa drog oOsszflavonoid-tartalméara
(Peredet0,079; Ragas0,085) £9. abra).

A 2005 tavaszan telepitett két klon hatdéanyagitagaigen hasonléan alakult, mindkét

esetben a két tenyészév kdzotti kilonbség volt ghatérozd %8. abra).

75



Gsszflavonoid-tartalom (%6

18 23 2 1. vagas (2006.07.24)
Eredet T 2. vagas (2006.08.26)

60. abra: a 2005 tavaszan telepitett klonok 6sszflavonaittmanak statisztikai értékelése

Statisztika értékelés eredménye is a fentiekbémakmak megfelélen alakult 60. abra). Bar
statisztikailag igazolhatéan sem a szarmazasi(pel§,280), sem pedig a vagasbpdnt (p=0,009)
nincs hatassal a drog hatéanyag-tartalmara, a vagmnt esetében jeleigen alalcsonyabb p-
ertéket kaptunk, mint a kilénb®szarmazasi helyek esetében.

A hatbéanyagvizsgalatok eredményeit 6szefoglalvaz -égjarat hatasat is mérlegelve
stabilan magasabb 06szflavonoid tartalmunak itdlkjeaz EA3, EA4, EA10 és EAll el

anyagokat.

4.1.4. A felszaporitott klonok vékonyréteg-kromatotafias tisztasaqg vizsgalata

A Soroksari kisérleti parcellakon felszaporitott véidyek vékonyrétegkromatografias
tisztasagvizsgalata igazolta aiggsibl szarmazo populaciok rendszertani besorolasathvemyek
flavonoidspektruma 1. €s 62. abra minden sarjtelep esetében megegyezik a VII. Magya
Gyogyszerkodnyv altal meghatarozott mintanak.

Ezért elmondhatd, hogy a @jtbtt ndvényanyagbdl felszaporitott allomanyok deog
novények eltgqr morfologiai bélyegei ellenére minden esetben mebfa VII. Magyar
Gyobgyszerkonyvben &irt tisztasagi kritériumoknak. A tisztasagvizsgalawabba azt is igazolja,

hogy a névények kdzé aifjtés soran nem keveredtek mas zsurlofajok, fajtiéi
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61. 4bra: Az EAL, EA2, EA3, EA4, EA6, EA9, EA10 és az EAEIszaporitott klonok flavonoid-
spektruma VRK szilikagél lemezen (foto: Kozak, 2p06
Jelmagyarazat: O.0Old.= Osszehasonlit6 oldat

EA12 EA13 EA14 EA1: 0O.0ld. EA16 EA18 EA23 E.

Kavésa

Hiperozic

Rutin

62. 4bra: Az EA12, EA13, EA14, EA16, EA18, EA23 felszapotitklbnok és mocsari zsurld
flavonoid-spektruma VRK szilikagel lemezen (fotdzak, 2006)
Jelmagyarazat: O.Old.= Osszehasonlito oldat; Erfdesari zsurloEquisetum palustre L.)

A mezei zsurlé flavonoidspektrumanak jellegzetessdémpgy a flavonoidok nagy része a
réteglap fel§ felében, azaz magasabbi-tRtomanyban helyezkedik el. A mocsari zsurld
(Equisetum palustre L.) flavonoidjai ezzel szemben éforban a réteglap aljan talalhatéak. A
legszembeindbb bélyeg azonban a mocsari zsurl6 kromatogramjétarvonal felett jelentkéz
zbldessarga zon&Z. abra).
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4.2. A MEZEI ZSURLO SZAPORITASARA VONATKOZO EREDMENYEK

4.2.1. Szaporitas sporavetéssel, mikroszaporitassal és rhizomadarabokkal

Szaporitds sporavetéssel
A sporavetési kisérlet tobbszori probdlkozasunk ellenére sem volt sikeres, a spordk nem

hajtottak ki és nem jottek 1étre eldtelepek.

Mikroszaporitds

Kisérleteink sordn tobbféle fertOtlenitOszert, illetve tobblépcsds fertdtlenitést is
alkalmaztunk, de nem sikeriilt megtaldlni a megfeleld eljarast. Hypo és klérmésszel torténd
gyengébb fertdtlenités esetén a hajtascsicsok bar életben maradtak, hamarosan kiilonféle fertézések
1éptek fel és a novények — tiptalajtdl fiiggetleniil - elhaltak. Erdsebb fertotlenitdszer (higanyklorid)
alkalmazdsa esetén — bar a novényeket sikeriilt teljesen csiramentesiteni - a hajtiscsicsok mar
valdszintileg a fertétlenitéskor elhaltak, mert novekedés ebben az esetben sem volt megfigyelheto.

Kisérleteink sordn tehat nem sikeriilt azt a megfeleld fertotlenitési eljarast megtalalni, amely

lehetOvé tette volna a mezei zsurld sikeres mikroszaporitasat.
Szaporitds rhizomadarabokkal

A kiilonbozd hosszisiagu, nddusz-szamd, illetve lathaté hajtiskezdeménnyel rendelkezd
rhizomadarabokbdl a szaporitdst kovetden mind a négy kisérleti kombindcié esetében életképes

novények fejlodtek (63. abra).

4

03.08.2006_

» =

63. abra: Rovid rhizomadarabokbdl szaporitott fiatal zsurléndvények (foté: Kozak, 2006)
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A kiilonb6z6 allapotd rhizémadarabokbdl fejlodott novények hajtdsszamat és hajtashosszat a
64. és a 65. abra tartalmazza. A fiatal zsurlénovények hajtasszama a vegetacios periddus sordn igen
egyenletesen alakult, mindvégig a 3 ndduszal iiltetett rhizoma darabokbdl fejlédott a legtobb hajtas.

A legkevesebb hajtist mindvégig az 1 nddusszal iiltetett rhizoméakbdl fejlédé novényeknél

szamoltuk.
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64. abra: A kiilonboz6 allapotd rhizomadarabokb6l — 65. abra: A kiilonboz6 allapotu rhizomadarabokbdl
fejlodd novények hajtdsszama fejlédd novények hajtashossza
a telepités évében a telepités évében
Jelmagyarazat: 1=1 nédusz, 2=2 nédusz, 3=3 nddusz, R=l4that6 hajtaskezdemény

A leghosszabb hajtasokat a lathaté hajtdskezdeménnyel rendelkezd rhizémadarabokbdl
fejl6do novényeknél mértiik (66. abra). Ezeknek a fiatal novényeknek a hajtasai szeptember elejére
mar atlagosan 12cm hossziak voltak. A maximadlis hajtadshosszt elérve ezek a névények azonban
azonnal szdradni kezdek. Miutdn a nagyon gyors hajtisnovekedéssel a rhizomadarabokban 1évo
0sszes tapanyagtartalékot felhasznaltdk, a lathaté hajtaskezdeménnyel iiltetett novények befejezték
vegetdcidés periddusukat €s elkezdtek visszahizédni. A masik hdrom kisérleti kombinaci6

novényeinek hajtasai ezzel szemben késo Oszig stagndltak.

Léthat6
hajtdskezdemény |

- L

66. abra: A kiilonboz6 allapotd gyokérrészekbdl fejlodott fiatal zsurlonovények (fotd: Kozak, 2006)
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Az attelelt novények morfoldgiai paramétereit a 67. abra tartalmazza. A masodéves 2007-
ben, az 4ttelelt novények generativ hajtdsokat nem fejlesztettek, kora tavasszal azonnal a zold
sterilis hajtasok jelentek meg. A nyar eleji mérés alkalmaval a harom néduszos rhizomadarabokbdl
fejlodé zsurlokndl mértiik a legtobb hajtast (68. abra). A kettd, illetve harom nddusszal iiltetett
gyokérdarabokbdl a masodik évben — igen sok - kozel azonos szamu hajtas fejlodott. Ezzel szemben
a masodik évben az egy nddusszal, illetve lathaté hajtdskezdeménnyel iiltetett rhizOmadarabok

esetén szamoltuk a legkevesebb hajtést.

16
14

12 —

O hajt.szam
O hajt.hossz

Hajt.szam (db)/ hajt.hossz (cm)

| EE BN EE B

1 2 3 R

67. abra: A kiilonboz6 dllapoti rhizémadarabokbdl fejlddé méasodéves novények hajtdsszama €s atlagos
hajtashossza az attelelést kovetden (2007.06.02)
Jelmagyardzat: 1=1 nddusz, 2=2 nédusz, 3=3 nddusz, R=l4that6 hajtdskezdemény

A novények atlagos hajtdshossza az el6z0 évben tapasztaltakhoz hasonléan, meghatirozé
kiillonbségek nélkiil alakult, bar a mdsodéves novények esetén is a hajtdskezdeménnyel iiltetett
rhizomakbdl fejlodtek a leghosszabb hajtasok.

A lathaté hajtaskezdeménnyel iiltetett rhizomdk hajtdsszama ezzel szemben igen alacsony
volt. Feltételezhetd, hogy a ndvények az elsd évben megfigyelt gyors hajtdsnovekedés és az azt
kovetd gyors visszahizédds sordn nem tudtak a kovetkezd évi erdteljes kihajtdshoz megfeleld

mennyiségll tdpanyagot gylijteni €s raktarozni.
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68. abra: a harom néduszos rhizémadarabokbdl fejlodott, els6éves zsurlonovények
hajtaskezdeményekkel az 0szi kiiiltetés elott (fotd: Kozak, 2006)

4.2.2. Nyugalmi és generativ allapotban lévé novények telepitése

A nyugalmi és generativ allapotban torténd telepités hatasat két parhuzamos kisérletben,
Pusztadobosrdl és Nyirmadardl szdirmazé novényeken vizsgdltuk. Mindkét gyiijtési hely esetében a
tovek egy része a telepités idopontjdban még nyugalmi 4llapotban volt, mig mésik résziikk mar nagy

szdmban termOszdrakat fejlesztett.

4.2.2.1. A morfoldgiai jellemz0dk alakuldsa

Hajtdsszdm

A Pusztadobosrdl és a Nyirmadardl szdrmazé novények hajtdshosszdnak alakuldséat a 69.,
70., 71. és a 72. abraban foglaltuk 6ssze. A novények hajtisszama az elsé tenyészperiédusban — a
telepitéskori fenologiai allapottdl fiiggetleniil - mindkét szarmazasi hely esetén magasabb volt, mint
a masodik tenyészévben (69. és 70. abra). Mindkét szarmazasi hely esetén a termdszaras allapotban
torténd telepités esetén szamoltunk tobb hajtast. A két csoport kozotti hajtdsszam-kiilonbség a
telepités évében volt a legnagyobb. Mig a termdszdrral iiltetett novényeknek 2005 jdliusdban
0,25m*en atlagosan 24 hajtasuk fejlédott, a nyugalmi dllapotban telepitett tovek hajtasszama ekkor
16db/0,25m* volt. 2006-ban, a mdsodéves novényeknél is mindvégig magasabb volt a generativ
dllapotban iiltetett novények hajtdsszama (70. dbra). A maximdlis hajtdsszam (15db/0,25 mm?)

elérése utdn azonban ezek a ndvények is folyamatosan sdrgulni és nagyon gyorsan szdradni kezdtek.
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69. abra: A Pusztadobosrdl szarmazo, kiilonbozo 70. abra: A Pusztadobosrdl szarmazg, kiillonbozé
fenolégiai allapotban telepitett novények fenoldgiai dllapotban telepitett novények
hajtasszdmdnak alakulasa az els6 hajtdsszdmdnak alakuldsa a masodik
tenyészév sordn tenyészEév sordn
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71. abra: A Nyirmadardl szarmazd, kiilonbozo 72. abra: A Nyirmadardl szarmaz6, kiilonb6z6
fenol6giai 4llapotban telepitett ndvények fenoldgiai dllapotban telepitett novények
hajtasszamanak alakuldsa az els hajtasszdmdnak alakuldsa a masodik
tenyészév sordn tenyészEév sordn

Az iltetés évében — az iiltetéskori fenoldgiai 4llapottdl fiiggetlenil — a novények
hajtdsszama egy rovid stagnélasi szakaszt kovetden a nyar kozepén (julius) intenziven ndtt, majd ezt
kovetéen folyamatosan csokkenni kezdett (69. és 70. abra). A masodik évben mindkét parcella
novényeinek novekedése igen lassi, egyenletes, majdhogynem stagndlé volt, de a ndvények

maximadlis hajtdsszamukat ebben az évben is julius elején érték el (70. és 72. abra).
Hajtdshossz

A Pusztadobosi és a Nyirmadai eléfordulési helyekrdl gyiijtott novények hajtdshosszanak
alakulasat a 73., 74., 75. és a 76 abraban foglaltuk 6ssze. Mindkét el6fordulasi helyrdl szarmazo
novények esetében a zsurlondovények — az iiltetéskori fenoldgiai allapottdl fliggetleniil - a masodik
évben rendelkeztek hosszabb hajtasokkal (74. és 76.abra). A maximalis hajtashossz mindkét

csoport esetén augusztus masodik felére alakult ki. Ez a hajtdsszammal 0sszevetve azt jelenti, hogy
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a nyar végére — bar a hajtdsok szdma csokkent €s sok hajtds teljesen eltlint — a még megmaradé

hajtasok tovabb nottek.
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73. abra: A Pusztadobosrdl szarmazo, 74. abra: A Pusztadobosrdl szarmazo,
kiilonbdz6 fenoldgiai allapotban telepitett kiilénboz6 fenoldgiai dllapotban telepitett
novények hajtashosszanak alakuldsa novények hajtashosszanak alakuldsa
az elsd tenyészévben a mésodik tenyészévben
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75. abra: A Nyirmadardl szarmazd, kiillonbozo 76. abra: A Nyirmadardl szarmazo, kiillonbozo
fenolégiai allapotban telepitett novények fenoldgiai dllapotban telepitett novények
hajtdshosszdnak alakuldsa hajtdshosszdnak alakuldsa
az els6 tenyészévben a masodik tenyészévben

A telepités évében a termdszarakkal telepitett zsurlok hajtdsai mindkét csoport esetében
majdhogynem mindvégig hosszabbak voltak, mint a nyugalmi allapotban telepitett novényeké (73.
és 75. abra).

A morfolégiai jellemzOk alakulasat Osszefoglalva mindkét eléforduldsi helyrdl gyijtott novény
esetében elmondhatd, hogy a termdszarakkal rendelkezd tovek telepitése kedvezden befolydsolja a

novények hajtdsnovekedését.
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4.2.2.2. A droghozam alakuldsa

A droghozamokat a 77. és a 78. abraban foglaltuk 6ssze. Mindkét helyrél szarmazé
novények esetében elmondhatd, hogy a nyugalmi dllapotban torténd telepités a hajtasdvekedésre tett
kedvezO0 hatdson keresztiill kozvetetten pozitivan befolydsolja a novények droghozamat. A
diagrammon l4thaté kiillonbségek ellenére az adatok igen nagy szoérdasibol addédéan mind a
Pusztadobosi novények (p= 0,890), mind pedig a Nyirmadai novények esetében (p=0,717) igen
magas p-értékeket kaptunk.
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77. abra: A Pusztadobosrdl szarmazd, kiilonb6z6 fenoldgiai dllapotban telepitett novények
droghozamdnak alakulasa az els6 és a masodik tenyészévben
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78. abra: A Nyirmadardl szarmazo, kiilonbozé fenoldgiai dllapotban telepitett novények
droghozaménak alakuldsa az els6 és a masodik tenyészévben

Ugy a nyugalmi dllapotban telepitett, mint a generativ hajtdsokkal iiltetett novényeknek is
alig volt droghozamuk a telepités évében. Mindkét parcellarél, a mérdkeret dltal hatdrolt teriiletrdl

10g-ndl kevesebb drogot nyertiink. Az elsé tenyészévi hozamkiesés tehdt a mezei zsurld
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sajatossdganak tekinthetd, mely a szdrmazdsi helyt6l és a novények telepitéskori fenoldgiai

allapottol fiiggetlen.

4.2.2.3. Az osszflavonoid-tartalom alakulasa

A vizsgélt drog Osszflavonoid-tartalmat a 79. abraban foglaltuk 6ssze. Mindkét szarmazasi hely
esetében a nyugalmi dallapotban telepitett ndvények hatéanyagtartalma meghaladta generativ
hajtasos allapotban telepitett novényekét. A lathaté differencidk ellenére a nyugalmi és a generativ
hajtasos dallapotban telelpitett novények 0Osszflavonoid-tartalma kozott nem mutathatéak ki

statisztikailag igazolhat6 kiilonbségek (p=0,086).
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79. abra: A Pusztadobosr6l és a Nyirmadardl szarmazo, kiilonb6zo fenoldgiai dllapotban
telepitett novények Osszflavonoid-tartalmanak alakuldsa a méasodik tenyészévben (2006.07.24)

Eredményeinket 0Osszefoglalva elmondhaté tehdt, hogy a termdszarakkal rendelkez6
rhizomadarabok telepitése kedvezden hat a novények késObbi fejléddésére és droghozaméra. A
hat6anyagtartamat ezzel szemben a még ki nem hajtott dllapotban torténd telepités befolydsolja
kedvezden. Valdsziniisithetd, hogy a fenti kovetkeztetés - a mezei zsurld esetében altalanosnak t{ind
- a droghozam és a hatéanyagtartalom kozott fenndllé negativ korreldciéra vezethetd vissza. A
fenoldgiai allapot tehtit a droghozamon keresztiil kozvetett moédon befolydsolja a névények

droghozamat.
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4.2.3. Osszel és tavasszal torténé telepités

Az optimalis telepitési id0 megéllapitasdra két parhuzamos kisérletben Pusztadobosrol és
Nyirmadardl szdrmazé novényeket telepitettiink 6szel és a tavasszal a Soroksari Kisérleti Uzem

teriiletén 1évo kisérleti parcellakba.

4.2.3.1. A morfoldgiai jellemzdk alakuldsa

Hajtdsszam

A hajtasszam alakulasat a két vegetacids periédus soran a 80., 81., 82. és 83. abrak tartalmazzak.

Mindkét el6fordulési helyrdl szarmazo novények esetében az Osszel iiltetett tovek a telepités

évében erbteljesebben fejlodtek, mint a tavasszal iiltetettek (80. és 82. abra).
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80. abra: A Pusztadobosrdl szarmazd, kiillonbozd 81. abra: A Pusztadobosrdl szarmazo, kiilonbozéd
évszakokban telepitett ndvények évszakokban telepitett novények
hajtasszamdnak alakuldsa az elsé hajtasszdmdnak alakuldsa a masodik
tenyészév sordn tenyészEév sordn
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82. abra: A Nyirmadardl szarmazd, kiillonbozo 83. abra: A Nyirmadardl szdrmazd, kiilonb6z6
évszakokban telepitett ndvények évszakokban telepitett novények
hajtasszamanak alakuldsa az els hajtasszdmdnak alakuldsa a masodik
tenyészév sordn tenyészév sordn

86



Az elsO tenyészévben az 0szi telepitésii novények egy hénappal hamarabb (junius kézepén)
érték el maximdlis hajtdsszamukat, mint a tavasszal telepitett zsurlondvények, melyeknek augusztus
kozepén volt a legtobb hajtasa.

A madsodéves novények fejlodése mar kevésbé volt eltérd, Osszességében nézve azonban még a
kétéves novényeken is valamelyest tapasztalhaté volt az Oszi iiltetésnek a hajtadsszamra tett kedvezd
hatdsa (81. és 83. abra). Az Osszel torténd telepités pozitiv hatdsa tehat els6sorban az elsé évben

érvényesiil.

Hajtdshossz
A novények a két tenyészidészak soran rogzitett hajtashosszat a 84., 85., 86. és a 87.abraban
foglaltuk Ossze.

A Pusztadobosrdl szarmaz6 novények esetében az elsd évben az Oszi telepitésii novények
fejlodése a hajtashossz tekintetében is kedvezébben alakult (84. abra). Ezek a tovek egészen
augusztus elejéig hosszabb hajtadsokkal rendelkeztek, mint a tavasszal iiltetett novények. Az elsd
évben a legmagasabb hajtashosszt is az Osszel {lltetett novényeknél mértilk, az 4tlagos
novénymagassag 2005.08.14-¢én atlagosan 21 cm volt. A masodik évben a Pusztadobosi ndévények
esetében a tavasszal iltetett novények hajtashossza egyenletesebben alakult mint az Oszi iiltetési

novényeké (85. abra).
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84. abra: A Pusztadobosrdl szarmazo, 85. abra: A Pusztadobosrol szarmazo,
kiilonbdzd évszakokban telepitett kiilonbozd évszakokban telepitett
novények hajtdshosszanak alakuldsa novények hajtdshosszdnak alakuldsa
az els6 tenyészév soran a masodik tenyészév sordn
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86. abra: A Nyirmadardl szarmazo, 87. abra: A Nyirmadarél szarmazd,
kiilonbdzd évszakokban telepitett kiilonb6z6 évszakokban telepitett
novények hajtashosszanak alakuldsa novények hajtashosszanak alakuldsa
az elso tenyészév sordn a mésodik tenyészév sordn

A Nyirmadéar6l szarmazd novények esetében a hajtashossz tekintetében a tavaszi telepités
kedvezdbbnek tlinik, az ekkor iiltetett novények mindkét tenyészidoszakban hosszabb hajtdsokkal
rendelkeztek, mint az Gsszel iiltetettek (86. és 87. abra).

Az Gsszel telepitett tovek esetében a ndvénymagassagnak diagrammon lathaté ,,hulldmzasa”
abbol addédott, hogy a kisérleti parcelldk nagyobbak voltak, mint a mérések sordn alkalmazott
~mérokeret” teriilete és igy a kisérleti parcellan beliil nem mindig pontosan ugyanarra a teriiletre,
hanem a parcellan beliil mindig egy, a novények fejlodését megfelelden tiikrozé reprezentativ
teriiletre helyeztiik. Ezért a hajtadshossz ,,hulldmzdsa” ebben az esetben azt mutatja, hogy az adott
idOpontban mért hajtdsok a hajtascsicsok feldl barnultak, elszdradtak és igy a fels6 részek
letoredezése miatt akdr tobb centimétert is veszitettek hosszukbdl. Megfigyeléseink szerint azonban
ezzel a ,,visszahuzdéddssal” egyidejlileg 4j hajtasok is fejlodtek, melyek — a zsurléra jellemzé médon
néhany nap alatt — elérték a 20 cm-es magassdgot. A hajtadsszam tekintetében azért nem tortént
véaltozds ebben az iddszakban, mert az uj hajtdsok szinte azonnal helyettesitették a gyorsan
elszaradd, visszahtizddo hajtisokat.

Ez a hajtadsnovekedési dinamika — ugy tlinik — egyike a mezei zsurl6 jellegzetességeinek és
feltételezhetd, hogy szerepe van a novény tulélési stratégidjaban. A kiilonbozo kisérleti parcelldkon
szamtalanszor megfigyeltikk, hogy a novények a kedvezdtlen kornyezeti hatdsokra reagélva
rohamosan visszahizddnak, de rovid idon beliil ugyanilyen gyorsan képesek szinte teljes mértékben

regeneralédni is.

4.2.3.2. A droghozam alakulasa

A tenyészidészakok sordn mért hozamadatokat a 88. és a 89. abraban foglaltuk Ossze. A
hozamadatokat tanulmanyozva a telepités idOpontja nincs kimutathaté hatdssal a novények

drogprodukciéjara. Elmondhaté azonban, hogy a Pusztadobosrdl szdrmazé novények esetében az
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Oszi telepitésii novények droghozama az elsé tenyésziddszakban minden vagasi idOpotban
magasabb volt, mint a tavasszal telepitett zsurlonovényeké (88. abra). A masodéves novények

esetében ez a tendencia azonba megfordul, igy a tavasszal iiltetett toveknél mértiink magasabb

hozamokat.
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88. abra: A Pusztadobosrol szarmazd, kiilonb6z6 évszakokban telepitett ndvények droghozamanak
alakuldsa a két tenyészév sordn
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89. abra: A Nyirmadardl szarmazo, kiilonbozé évszakokban telepitett novények droghozamanak
alakuldsa a két tenyészév sordn

A Nyirmadardl szarmaz6 novények droghozama az elsd tenyészévben rendkiviil alacsony
volt, a vagdsok alkalmdval alig 5g drogot tudunk nyerni a mérdkeret dltal hatarolt teriiletrdl. A
masodéves novények esetében az Osszel és a tavasszal telepitett zsurlondvények droghozama
megegyez0 értékeket mutatott (89. abra).
Az 0Oszi és a tavaszi telepités droghozamai a statisztikai értékelés sordn mind a Pusztadobosi

(p=0,871), mind pedig a Nyirmadai (p=0,896) novények esetében igen magas p-értékeket mutattak.
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Az adatok statisztikai értékelése sordn abban az esetben beszélhetiink statisztikailag igazolt
kiilonbségrol, amennyiben a p-érték 0,05 alatt van. Minél magasabb tehat a p-érték, annal kevésbé

igazolhato szignifikdnsan az adatok kozotti eltérés.

4.2.3.3. Az osszflavonoid-tartalom alakulasa

Az osszflavonoid-tartalom alakuldsat a 90. tablazatban foglaltuk 6ssze. Mindkét szarmazasi

hely esetében a tavaszi telepités esetén volt magasabb a drog hat6anyag-tartalma.
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90. abra: A Pusztadobosrol és Nyirmadardl szarmazo, kiillonbozo évszakokban telepitett novények
Osszflavonoid-tartalmanak alakuldsa a masodik tenyészévben (2006.07.24)

Ugy tiinik tehét, hogy a telepitési idépont hatdsa még a mdsodéves novényeknél is érvényesiil,
tovabba kimutathatd, hogy a tavaszi telepités kedvezden befolydsolja a novények Oszflavonoid-
tartalmat. Feltételezhetéen a Nyirmadai fenotipus sajatossdganak tekinthetd tovabbd, hogy mindkét
telepitési idopont esetén ezeknek a novényeknek a hatéanyag-tartalma magasabb volt, mint a
Pusztadobosrdl szarmaz6 névényeké.

Az adatok statisztikai értékelése sordn a lathat6 kiilonségek ellenére a nagy szordsbol adéddan

ebben az esetben is igen magas p-értéket kaptunk (p=0,183).
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4.3. AZ AGROTECHNIKAI PARAMETEREK OPTIMALIZALASA

4.3.1. Az iiltetési mélység hatasa a mezei zsurld fejlodésére és produkcidjara

4.3.1.1. A morfoldgiai jellemzdk alakuldsa

Az iiltetési mélység hatdsdnak vizsgdlatdra a kisérleti parcelldkon 15 cm és 30 cm mélyre
iiltetett rhizomadarabokbodk fejlddé novények novekedését és produkcidjit mértiik fel.

A mezei zsurl termesztésbe vondsdra irdnyuld kisérleteink sordn 1étesitett kisérleti parcellak
kozott egyediil ezen a - viszonylag nagy teriileti parcellan - jelentek meg tavasszal nagy szamban a

zsurl6 generativ hajtasai (91. és 92. abra).

91. abra: A iiltetési mélység és az 6ntdzési méd hatdsdnak vizsgélatara telepitett kisérleti parcellak
harmadéves novényei kora tavasszal (foté: Kozak, 2006)

’ b 130 DD
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92. abra: A harmadéves zsurlondvények tomegesen megjelend generativ hajtasai (fotd: Kozak, 2006)
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A szakirodalomban leirtakkal ellentétben 2005-ben és 2006-ban a zsurlé z6ld hajtdsai nem a
generativ hajtdsok elszdraddsat kovetden jelentek meg, hanem azokkal egyidejlileg, a fertilis

hajtasok elszaradasa el6tt (93., 94., 95. és 96. abra

AR 1t 0u o008

i

93. abra: A harmadéves novények generativ és a vegetativ hajtisainak egyiittes megjelenése a
kisérleti parcelldkon (foté: Kozak, 2006)
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94. abra: A hirom éves zsurlénovények fertilis és sterilis hajtasainak parhuzamos megjelenése
(fot6: Kozak, 2006)
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95. abra: Egyazon novény termd és z6ld hajtéasai (fot6: Kozak, 2006)

Hajtdsszdm

A Kkiiiltetett novények hajtadsszdmat mér a telepités évében vizsgaltuk, igy Osszesen harom éven
ketesztiil kisétiik figyelemmel a zsur6novények fejlodését. Kisérleti évek sordn mért hajtdsszamokat
a 96. abra tartalmazza.

A telepités évében (2004) mindkét csoport fejlodése igen lassan indult, intenzivebb
hajtdsnovekedés csak a vegetdcids periddus mésodik felében, julius elejétdl volt megfigyelhetd.
Ekkortdl a 15 cm-re iltetett toveknél jelentdsen tobb hajtdst szdmoltunk, mint a mélyebbre
telepitettek novényeknél. A legtobb hajtast (59,3 db/0,25 m?) 2004.07.23.-4n, jilius kozepén szintén
a 15 cm-re iltetett toveknél szamoltuk.

A masodik tenyészévben (2005) mindkét csoport fejlodése igen hasonléan alakult. A
novények a nagyon gyors kihajtdst kovetden gyakorlatilag azonnal elérték maximadlis
hajtdsszdmukat. Ezt a kezdeti, nagyon intenziv hajtdsndovekedést a mélyebbre iiltetett novények
estében stagnélds kovette, a hajtdsok szama alig novekedett. A 15 cm-re iiltetett novényeknél ezzel
szemben egy Ujabb, intenziv nodvekedési szakasz volt megfigyelhetd, a ndvények maximalis
hajtdsszdma 2005.05.21-én meghaladta a 100 hajtést (104,3 hajtds/0,25 m?).

Ezt kovetden mindkét csoport hajtdsszdma mar junius kozepétdl csokkenni kezdett, a novények

fokozatosan huzddtak vissza, gyakorlatilag azonos gyorsasaggal.
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96. abra: A kiilonbozé mélységre telepitett zsurlotovek hajtasszama a harom tenyészév soran (2004-2006)

A kisérlet harmadik évében (2006) mindkét csoport hajtdsszdma igen alacsonyan alakult,
egy viszonylag intenziv ndvekedési szakasz mindkét esetben csak a vegetacios periddus elején,
roviddel a kihajtds utdn volt megfigyelhetd. Ezt kovetden mindkét csoport hajtdsszama stagnélt. A

15 cm-re iiltetett novényeknek mindvégig tobb hajtasuk volt, mint a mélyebbre telepitetteknek.

Hajtdshossz

A harom tenyészév sordn mért hajtashossz-adatokat a 97.abra tartalmazza. A kisérleti évek soran
mindkét csoport hajtdshossza igen hasonléan alakult. Hajtdshossz tekintetében mindhdrom évben
alig volt kiillonbség a 15 cm-re és a 30 cm-re iiltetett novények kozott. Az elsd évi lassu
hajtdsnovekedés utdn a novények augusztus végére érték el maximalis magassagukat. A mésodik
tenyészévben mindkét csoport hajtdshossza gyorsan és folyamatosan nétt, jilius elején mértiik a
leghosszabb hajtasokat, ekkor a 15 cm-re iiltetett novények magasabbak voltak (28,2 cm) a

mélyebbre iiltetetteknél (22,7 cm).
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97. abra: A kiilonboz6 mélységre telepitett zsurlotovek hajtashossza a harom tenyészév soran

(2004-20006)

A harmadik tenyészévben a novények magassaga lassabban, vontatottabban gyarapodott, a

15 cm-re telepitett tovek hajtdsai azonban hosszabbak voltak, mint a mélyebbre iiltetetteké.

Generativ hajtdsok szdma

A morfologiai jellemzok koziil a masod- és a harmadéves novényeken 2005-ben és 2006-

ban els6ként a kora tavasszal megjelend generativ hajtdsokat szdmoltuk meg. A generativ hajtasok

megszamolasat azért tartottuk fontosnak, mert feltételezhetd, hogy szamuk jelzi a névények

altalanos allapotét, eronlétét. Ez a feltevésiink a késObbiekben a ndvények novekedésének és

hozamdanak vizsgélata sordn beigazolodott. Méréseink erdményét a 98. abra tartalmazza.

A 15 cm mélyre iiltetett tovek mind a két évben tobb sporofillumos hajtast fejlesztettek, mint

a mélyebbre iiltetett novények.
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98. abra: A kiilonboz6 mélységre telepitett, masod- és harmadéves zsurlotovek generativ
hajtasainak szdma

4.3.1.2. A droghozam alakuldsa

A harom tenyészidészakban mért hozamadatokat a 99. abra szemlélteti.
A hédrom kisérleti év hozamadatait Osszehasonlitva a novények droghozama - iiltetési

mélységtdl fiiggetleniil — minden vagési idopontban (kivéve 2006.08.10) a masodik évben volt a

legmagasabb.

70,0

60,0 1 [ -
< O 1.6v (2004.09.02)
E 500 — 0 2.év1.vagas (2005.06.04)
[Te] ’ I
N | O 2.év2.vagas (2005.07.19)
o
S 40,01 B 2.6v3.vagas (2005.08.25)
§ 30,0 - 0 3.év 1.vagas (2006.05.04)
S O 3.6v2.vagas (2006.05.25)
S 20,0 - B 3.6v3.vagas (2006.07.06)
a B 3.6v4.vagas (2006.07.24)

10,0 1 |7 ’7 B 3.6v5.vagas (2006.08.10)

0,0 :
15¢cm 30cm

99. abra: A kiilonboz6 mélységre telepitett zsurlotovek droghozamanak alakuldsa
a hdrom tenyészév sordn (2004-2006)

Az iiltetési mélység hatdsat vizsgdlva a 15 cm-re iiltetett tovek droghozama, egy idopont

kivételével, minden vagas alkalmaval magasabb volt, mint a 30 cm-re iiltetett zsurloké.
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A masodik évben (2005) mindkét esetben junius elején (2006.06.04) mértiik a legmagasabb
droghozamot (15 cm: 60,6 g/0,25 m?; 30 cm: 47,1 g/0,25 m?).
A harmadik évben (2006) ezzel szemben mindkét csoport hozammaximuma (15 cm: 54,5 g/0,25
m?; 30 cm: 34,9 /0,25 m*)pontosan egy hénappal késobb, julius elején (2006.07.06) volt.
Osszességében a legmagasabb droghozamot a masodéves, 15 cm-re iiltetett novényeknél
mértiik, jinius elején (60,6 g/0,25 m?).
A hozamadatok statisztikai ért€kelése soran nem mutatkozott sem az iiltetési mélység (p=0,507),

sem pedig a tenyészév (p=0,168) hatdrozott hatdsa a droghozamra (100. abra).
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100. abra: A kiilonb6z6 mélységre telepitett zsurlétovek droghozamanak statisztikai értékelése

4.3.1.3. A drogmindség alakuldsa

Osszflavonoid-tartalom

A drogmintak 6szflavonoid-tartalmat a 101. abra tartalmazza. A hozamadatokkal ellentétben a
mintdk hatéanyag-tartalma a telepités évében kiemelkedden magas volt, mindkét kisérleti
kombindcié novényeinek 0sszflavonoid-tartalma meghaladta a 0,7%-ot.

Az iiltetési mélységtol fiiggetleniil a méasodik évben mértiik a legalacsonyabb hatdéanyag-
tartalmat. Az els6 idépontban volt a legmagasabb az Osszflavonoid-tartalom, majd minden vagasi
id6pontban egyre alacsonyabb értékeket dllapitottunk meg, a 15cm-re iltetett tovek Ossztlavonoid-
tartalma augusztus végén (2005.08.25) mar alig érte el a VIII. Magyar Gydgyszerkonyv altal eldirt
0,3%-ot (15cm: 0,33%; 30cm: 0,38%).
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101. abra: A kiilonbozé mélységre telepitett zsurl6tovek osszflavonoid-tartalmanak alakuldsa
a hdrom tenyészév soran (2004-2006)

A harmadéves novények esetében is tavasszal volt a legmagasabb a hatdéanyag-tartalom,

majd a vegetécids periddus sordn egyre kisebb értékeket mértiink. Az augusztus elején (2006.08.10)

levagott mintdk hatéanyagtartalma mindkét kisérleti kombinaci6 esetében alig érte el az eldirt

0,3%-ot (15 cm: 0,36 %; 30 cm: 0,37 %).
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102. abra: a kiilonbozé mélységre telepitet zsurl6tovek osszflavonoid-tartalmanak statisztikai értékelése

A statisztikai értékelés szerint az iiltetési mélység (p=0,896) nincs kimutathaté hatdssal a

drog hatéanyag-tartalmara. A tenyészév (p=0,018) ezzel szemben szignifikdnsan befolydsolja a

novények Osszflavonoid-tartalmat (102. abra).
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Hamu- és homoktartalom

A hdrom tenyészidOszakban betakaritott drogmintdk hamu- €és homoktartalmat a
103. abraban foglaltuk Ossze. Mindhdarom évben a drog hamu- és homoktartalma — az iiltetési
mélységtdl fiiggetleniil — a kései vagasi idopontokban minden esetben meghaladta a VIII. Magyar

Gydgyszerkonyv altal eloirt 27 %-os hatarértéket.
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103. abra: A kiilonbozé mélységre telepitett zsurl6tovek hamu- és homoktartalma a harom tenyészidészak
soran (2004-2006)
Jelmagyardzat: Herbaria 2005= 2005-ben vaséarolt kereskedelmi minta

A vegetacios periddus sordn vett mintaknal az iiltetési mélységtol fiiggetleniil egyre
magasabb hamu- €s homoktartalmat mértiink.
Az iiltetési mélység tehat nincs kimutathaté befolydssal a drog hamu- és homoktartalmara, a

betakaritds idOpontja ezzel szemben jelentds hatdssal van a drogmindségre.
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4.3.2. Az ontozési mod hatasa a mezei zsurlo fejlodésére és produkciojara

4.3.2.1. A morfoldgiai jellemzok alakuldsa

Hajtdsszam

A harom tenyészid6szakban mért hajtasszamokat a 104. abra tartalmazza. A telepités évében
(2004) a hajtasnovekedés mindharom kisérleti kombinacié esetén igen lassan kezd6dott, a novények
hajtdsszama majus kozepéig gyakorlatilag stagnélt. Ezt kovetden a csepegtetd ontdozéses parcelldk
hajtasstirisége alakult a legkedvezdbben (105. abra), ahol 2004.07.01-én 51,5 hajtast szamoltunk.
A legintenzivebb hajtasnovekedést mindharom kisérleti kombinéci6 esetén a vegetdcids periddus
masodik felében figyeltik meg. Az Ontozetlen kontrollparcella ndvényei ezzel szemben junius

kozepétdl visszahizodtak, mar nem voltak mérhetdek.
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104. abra: A kiilonboz6 médon 6nt6zott zsurltovek hajtasszamanak alakuldsa a
harom tenyészidészak sordn (2004-2006)

A novények a madsodik tenyészévben (2005) mindhdrom kisérleti kombinacié esetében
gyakorlatilag napok alatt kihajtottak és a kihajtds utdn egy hoénappal, mdjus végére mar elérték
maximalis hajtdsszamukat (105. abra). A csepegtetd Ontozéses parcellak novényeinél szamoltuk

mindvégig a legmagasabb hajtdsszdmot (2005.05.21-én 105,5 hajtds/0,25m?). Ennek elérése utin
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ezek a novények kezdtek a leggyorsabban visszahtizddni, julius végére mar csak alig 20 hajtasuk
maradt. A legkevesebb hajtast az altalaj-ontozéses parcellakon mértiik, itt 2005.05.21-én 6sszesen
72,5 hajtast szamoltunk a mérdkeret altal hatdrolt teriileten. Az 6ntdzetlen kontrollparcella novényei
a kisérlet masodik évében mar nem hajtottak ki. Ezek a novények tehét az elsé évben a megfeleld
vizmennyiség hidnydban nemcsak hogy hamarabb befejezték fejlédési ciklusukat, hanem ekkor
ténylegesen kipusztultak.

A harmadik tenyészévben (2006) mindhdrom kisérleti kombinédcié ndvényei alacsonyabb
hajtasszamot értek el Osszességében, mint egy évvel kordbban. A névények mindharom esetben
lassan hajtottak ki, majd junius elejére érték el maximalis hajtdsszdmukat €és ezutdn stagndlt a
novekedésiik. 2006-ban is a felszini ont6zésii parcellak novényei fejlesztették a legtobb hajtast, ezen
beliil is az esdztetd rendszerrel vizellatott tovek fejlddtek a legjobban (107. abra). Osszességében a
legmagasabb hajtdsszdmot (65,0 hajtds/0,25 m?) is ezeken a parcelldn mértiik, 2006.05.17-én. Az

ontozetlen kontrollparcelldk novényei a harmadik évben sem hajtottak ki.
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105. abra: A csepegtetd rendszerrel 6ntozott kisérleti parcelldk a telepités évében
(eldl a 15 cm-re telepitett, hatul a 30 cm-re iiltetett novények) (fotd: Kozak, 2004)

106. abra: A méasodéves kisérleti dllomany: eldl az es6zetd-, kozépen a csepegtetd és hatul az
altalaj-ontozéssel vizellatott parcellak (fotd: Kozak, 2005)

107. abra: A kisérleti dllomany a harmadik tenyészévben (fot6: Kozak, 2006)
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Hajtdshossz

A harom tenyészidészak soran mért hajtashossz-adatokat a 108. abra tartalmazza. A

novények hajtdshossza mindharom 6nt6zési mod esetében - csekély kiilonbségekkel - mindharom

évben igen egységesen alakult.

Az els6 tenyészévben (2004) a zsurlok hajtashossza a vegetacids periddus elsoé felében mindhdrom

kisérleti parcellan 5-10 cm kozott stagnalt. A hajtdsok mindhdrom esetben - parhuzamosan az

ontozetlen kontrollparcella novényeinek visszahizdédasaval - julius elejétdl kezdtek intenzivebben

fejlodni, mig augusztus végére a novények hajtashossza elérte a 20 cm-t.

A mésodik tenyészév (2005) elsé szakaszdban a hajtishossz tekintetében szintén nem

kiillonboztek a kiillonbdz6 mdédon 6ntdzott parcellidk novényei. A esOztetd Ontdzéssel vizellatott

novények hajtdshossza azonban mar junius kozepétdl csokkenni kezdett, ami - a hajtdsszdmmal

Osszevetve - a novények visszahizoddsara utal. Az els6éves novényekkel szemben 2005-ben a

zsurl6k magasabbak voltak, a maximdlis hajtdshossz mindhdrom kezelés esetén 25 cm koriil volt.
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108. abra: A kiilonbozé médon 6nt6zott zsurldtovek hajtashosszanak alakuldsa a

harom tenyésziddszak sordn (2004-2006)
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A harmadéves dllomanyban (2006) szintén kiegyensilyozottan alakult a zsurlok
hajtdshossza. Az esdztetd rendszerrel Ont6zott parcelldkon mértiik mindvégig a leghosszabb

hajtisokat, a novények 2006.07.24-én atlagosan 30,5 cm magasak voltak.

Generativ hajtdsok szdma

A generativ hajtasok szamat a masodéves €s a harmadéves allomdnyban mértiik fel, a mért adatokat
a 109. abra tartalmazza.

A novények a harmadik tenyészévben mindhdrom kisérleti dllomdnyban jelentdsen tobb
generativ hajtast fejlesztettek, mint a masodik évben. Az Ont6zési modokat Osszehasonlitva az
esoztetd és a csepegtetd Ontdzésii parcellikon a novényeknek mindkét évben tobb generativ

hajtasuk volt, mint az altalaj-ont6zéses teriiletek parcelldin.
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109. abra: A kiilonboz6 médon 6nt6zott zsurlotovek generativ hajtdsainak szamanak alakuldsa
a masodik és a harmadik tenyészévben

Megallapithatjuk tehat, hogy a felszini 6ntozés kedvezden hat a mezei zsurlé generativ

fejlodésére és pozitivan befolydsolja a fertilis hajtdsok megjelenését.

4.3.2.2. A droghozam alakuldsa

A kisérleti évek soran mért hozamadatokat a 110. abraban foglaltuk Gssze. A telepités
évében mindhdrom 6ntdzési mod esetében nagyon alacsony droghozamot mértiink, a mérdkeret
altal hatarolt teriiletr6l csupdn 10-15 g drogot tudtuk nyerni.

A masodik tenyészévben a felszini ontdzéses (esOztetd és csepegtetd) parcelldk novényei

junius elején (2005.06.04) hoztdk a legmagasabb droghozamot (esézteté: 61,1 /0,25 m?;
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csepegteté: 50,9 g/0,25 m?). Az altalaj-ontozéses parcelldkon ezzel szemben egy hénappal késSbb
(2005.07.1) mértiik a maximalis droghozamot (57,3 g).

A héiroméves, felszini Ontozéssel vizellatott novények hozammaximuma az el6z6 évhez
képest egy honappal késébb, jilius elején (2006.07.06) volt. A legmagasabb droghozamot (63,6
/0,25 m?) ebben az idSpontban az eséztetd ontdzésli parcellikon mértiikk. Az altalaj-ontozéses
parcella novényeinek hozama a harmadik tenyészévben minden vagdsi idépontban elmaradt az

esoztetd €s a csepegtetd OntozEsii parcelldk droghozamatol.
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110. abra: A kiilonb6zé médon 6nt6z6tt zsurltdvek droghozamanak alakuldsa
a hdrom tenyésziddszak sordn (2004-2006)

Az 6nt6zési mdd tehdt - a novények fejlodésén keresztiil - befolydsolja a droghozamot, és a
hozammaximum idOpontjara is hatdssal van. Megéllapithatd, hogy a felszini ont6zés kedvezdbben
hat a novények droghozamara, ezen beliil pedig a kisérleti termesztésben a droghozam tekintetében

az esOztetd ontozEs volt a legsikeresebb.
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111. abra: a kiilonb6z6 médon 6ntdzott zsurlétovek droghozamanak statisztikai értékelése

A statisztikai értékelés szeint sem az Ontdzési mod (p=0,924), sem pedig a tenyészév

(p=0,840) nincs szignifikans hatassal a novények droghozamara (111. abra).

4.3.2.3. A drogmindség alakuldsa

Osszflavonoid-tartalom

A drogmintdk Osszflavonoid-tartalmat a 112. dbraban foglaltuk ©ssze. A ndvények

0sszflavonoid-tartalma - 6ntozési modtdl fiiggetleniil — az elsé évben volt a legmagasabb.

A masodik és a harmadik évben a tavasszal, illetve a nyér elején levagott mintaknal mértiik

a legmagasabb hatdéanyag-tartalmat. A novények Osszflavonoid-tartalma ezt kvetden a vegetacios

periddus sordn folyamatosan csokkend tendenciat mutatott.
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112. abra: A kiilonbozé médon ontozott zsurl6tovek dsszflavonoid-tartalmanak alakuldsa
a hdrom tenyésziddszak sordn (2004-2006)

A kisérleti adatok statisztikai értékelése sordn nem tudtunk Osszefiiggéseket kimutatni az

0ntozési moéd és a mintak hatéanyag-tartalma kozott (113. abra).
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113. abra: Az 6ntozési mod €s a tenyészév hatdsa a zsurlétovek dsszflavonoid-tartalmara

A statisztika értékelés eredményei is a fenti kovetkeztetést tdmasztjdk ald, mi szerint az
ont6zési mod (p=0,973) nincs bizonyithaté hatdsal a novények Osszflavonoid-tartalmara. A
tenyészév (p=0,00002) ezzel szemben szignifikdnsan befolydsolja a zsurlonovények hatéanyag-

tartalmat (114. abra)
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114. abra: A tenyészév hatdsa a mezei zsurl6 Osszflavonoid-tartalmara

Hamu- és homoktartalom

A hdrom tenyészidOszak sordn betakaritott drogmintdk hamu- és homoktartalmat a
115. abraban foglaltuk Ossze. A kisérleti évek soran mért hamu- €s homoktartalmakat
0sszehasonlitva megéllapithatd, hogy a zsurlédrog hamu- €s homoktartalméara elsésorban a
betakaritds idOpontja van hatdssal. A késébbi iddpontokban betakaritott novények — 6ntozési modtdl
fiiggetleniil — sok esetben vagy nagyon megkozelitették a VIII. Magyar Gyogyszerkonyv 4ltal eldirt
hatarértékeket vagy meg is haladtdk ezeket.

Hamu- és homoktartalom 2004-2006
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115. abra: A kiilonboz6 médon ontozott zsurl6tovek hamu- és homoktartalmédnak alakulédsa a
harom tenyészév sordn (2004-2006)
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Az 6ntozési mdd hatdsat vizsgdlva a csepegtetd ontozéses parcelldk novényeinek a masodik
és a harmadik tenyészévben magasabb volt a hamu- és homoktartalma. Ez feltehetdleg a magasabb
homoktartalomra (a hamu minden esetben a homokot is tartalmazza) vezethetd vissza. A csepegtetd
rendszernél a felver6dd homok feltehetdleg— esé hidnydban — jobban megragad a hajtdsokon és igy

a drognak is magasabb a homoktartalma.

4.3.3. A kijuttatott vizmennyiség hatasa a mezei zsurlé fejlédésére és produkciéjara

4.3.3.1. A morfoldgiai jellemzok alakuldsa

Hajtdsszdm

A két tenyészEév soran mért hajtadsszam-adatokat a 116. abra tartalmazza. A telepités évében
(2005) a vegetacios periddus folyamén a legnagyobb vizmennyiséggel elldtott zsurlok fejlesztették
a legtobb hajtast (43,7 hajtas/parcella). A legkevesebb hajtast a legalacsonyabb vizmennyiséggel
ontozott toveknél mértiik, melyek hajtdsszdma mindvégig 10 db koriil mozgott. Az Ontdzetlen

kontrollparcella novényei jinius elejétdl elkezdtek visszahtizddni €s augusztusban mar alig voltak
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116. abra: A kiilonboz6 vizmennyiséggel ellatott zsurlotovek hajtasszamanak alakulasa
a két tenyésziddszak sordn

A masodik tenyészévben (2006) igen kiilonbozden alakult a novények hajtdsszdma. A
kozepes (40 mm) vizmennyiséggel ellatott toveknek volt mindvégig a legtobb hajtasuk. Ezeken a
parcelldkon nyér végén (2006.08.19) kozel 80 hajtast szamoltunk. A legalacsonyabb hajtdsszamuk a
hetente 20 mm vizzel 6ntozott zsurloknak volt, melyeknél a toveknek mindvégig 10-20 hajtasuk

volt. A masodik évben az ontozetlen kontrollparcelldkon a novények alig hajtottak ki, hajtasszamuk
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mindvégig 5 db alatt maradt. Az ontozetlen novények életben maradédsa feltehetdleg arra vezethetd

vissza, hogy a 2005-0s év — elsdsorban a vegeticids periddusban — kiemelten csapadékos volt.

Hajtdshossz

Az elsé és a masodik tenyészévben mért hajtashossz-adatokat a 117. abraban foglaltuk
Ossze. Az elsdéves alloméanyben az 6ntdzott parcelldk novényeinek hajtadshossza igen hasonléan
alakult. A vegetacids periddus elsd felében a 40 mm vizzel ellatott tovek hajtasai voltak hosszabbak
(2005.06.04-én 13,3 cm), a vegetaciés periddus masodik felében a 20 mm csapadékmennyiséggel

ontozott novények voltak magasabbak (2005.08.25-én 15,3 cm).
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117. abra: A kiilonboz6 vizmennyiséggel ellatott zsurlotovek hajtashosszanak alakuldsa
a két tenyésziddszak soran

Az Ontozetlen kontrollparcelldk novényeinek hajtdshossza a vegetdcids periddus sordan
folyamatosan csokkent, ami a tovek fokozatos elszaraddsara utal.

A kisérlet mdsodik évében méar mindvégig a 20 mm csapadékkal ellatott novények voltak a
legmagasabbak, a leghosszabb hajtdsokat 2006.08.19-én mértiik. Ekkor a ndvények hajtasai
atlagosan 22,7 cm hosszuiak voltak. A legrovidebb hajtdsokat a kozepes vizmennyiséggel ontozott
zsurlokndl mértiik. A kontrollparcelldk novényei esetében mért ,hullimzasok™ jol szemléltetik,
hogy a nyér folyaman a novények hajtdsai elszdradtak, visszahuzodtak, majd ezt kdvetdéen azonnal
Uj, fiatal hajtasok nottek. A novények a tilélés érdekében tehdt azonnal mobilizaltdk tartalékaikat.

A Kkisérleti termesztés sordn tehdt az alacsony vizmennyiség jelentdsen kevesebb hajtds
megjelenése mellett pozitivan befolydsolta a novények hajtadshosszat, mig a kozepes mennyiségli

0ntozoviz kijuttatasa esetén bar joval tobb, de rovidebb hajtas jelent meg (118. abra).
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118. abra: A kiilonboz6 vizmennyiséggel ellatott parcelldk masodéves zsurlonovényei (fotd: Kozak, 2006)
Jelmagyarizat: 1: 20mm; 2: 40mm; 3: 80mm

Generativ hajtdsok

A generativ hajtdsok szdmdt a mdsodéves, dttelelt dllomdnyban egy alkalommal allapitottuk
meg. A mért adatokat a 119. abraban foglaltuk Ossze. A legtobb generativ hajtast (7,3
hajtas/parcella) a 80mm vizmennyiséggel ontozott parcelldkon szamoltuk, a legkevesebb hajtis (0,3
hajtds/parcella) ezzel szemben a legalacsonyabb vizmennyiséggel (20 mm) Ontdzott parcelldkon

volt.
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119. abra: A kiilonboz6 vizmennyiséggel ellatott, masodéves zsurl6tovek generativ hajtasainak szama
2006.04.13-4n

A mért adatok alapjan valdsziniisitetd, hogy a kijutatott vizmennyiség novelése kedvezden
befolyésolja a novények generativ fazisdnak kialakuldsat. Ezen megéllapitdsunk 6sszhangban van a
szakirodalmi adatokkal, melyek szerint a zsurl6 generativ mddon csakis a tdl nedves talajokon

képes szaporodni.

4.3.3.2. A droghozam alakuldsa
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120. abra: A kiilonboz6 vizmennyiséggel ellatott zsurlotovek droghozamanak alakuldsa
az els6 és a masodik tenyészévben

A két tenyészévben mért droghozam-adatokat a 120. dabra tartalmazza. A telepités évében
mindhdrom kisérleti kombindcié novényeinek igen alacsony volt a droghozama. A 20 mm vizzel
ontdzott parcellakon alig volt mérhetd droghozam (2005.09.16-4n 3,3 g/parcella). A 40 mm és 80
mm-el 6ntozott tovek hozama ehhez képest magasabban alakult.

A maésodik tenyészévben az el6z6 évhez képest mindhdrom kisérleti kombinécié esetében

jelentdsen magasabb hozamokat mértiink. A legmagasabb droghozamot (57,0 g/parcella) a hetente
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40 mm-el ontozott zsurlok adtdk, a legalacsonyabbat (20,8 g/parcella) a 20 mm vizzel ellatott

novényeknél mértiik.
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121. abra: A kiilonboz6 vizmennyiséggel ellatott zsurl6tovek droghozaménak statisztikai értékelése

A diagrammon lathaté {ilonbségek ellenére statisztikai értékelés eredményei szerint a
vizmennyiségnek (p=0,136) nincs kimutathaté hatdsa a droghozamra. A tenyészév (p=0,028) ezzel
szemben szignifikdnsan befolyasolja a zsurlénovények droghozamat (121. abra).

A kisérleti termesztés hozamadatai azt igazoljak, hogy bar a 20mm vizzel Ont6zott
novényeknek voltak a leghosszabb hajtdsai, ez nem tudta kompenzalni az alacsony hajtdsszamot.
Tehat a minél nagyobb vizmennyiség kedvezden befolydsolja a generativ fejlodést. A vegetativ
novekedés ¢és ez dltal a droghozam szempontjdbol azonban a kozepes vizmennyiség a
legkedvezdbb. Ezek az eredmények megfelelnek a szakirodalomban leirtaknak is, melyek szerint a

mezei zsurl6 - a mocsari zsurldval ellentétben - mérsékelten vizigényes novény.
4.3.3.3. A drogmindség alakuldsa

Osszflavonoid-tartalom

A vizsgélt mintdk Osszflavonoid-tartalmat a 122. abraban foglaltuk Ossze. Az elsééves
novények hattéanyag-tartalma mindhdarom kisérleti kombindcié esetén magasabb volt, mint a
masodéves novényeké. A legmagasabb 6sszflavonoid-tartalmat (0,92 %) a legalacsonyabb hozamu
20 mme-es csoportndl mértiik. A legalacsonyabb hatéanyag-tartalmuk (0,78 %) a 40 mm-el vizzel

ontozott zsurloknak volt.
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122. abra: A kiilonboz6 vizmennyiséggel ellatott zsurlotovek dsszflavonoid-tartalmanak alakuldsa
az elsd és a masodik tenyészévben

A masodik évben azonban maér alig volt kiilonbség a drogmintdk hatéanyag-tartalma kozott,

mindharom kisérleti kombindacié osszflavonoid-tartalma 0,6 % koriil alakult.

Hamu- és homoktartalom

A vizsgédlt mintdk hamu- és homoktartalmat a 123. abra tartalmazza. A hamu- és
homoktartalom mindkét évben igen magas volt. Az elsd évben levigott, 40 mm vizmennyiséggel
ellatott novények kivételével az Osszes minta meghaladta a VIII. Magyar Gydégyszerkonyv altal
eldirt 27 %-os hamutartalmat.

A legnagyobb vizmennyiséggel ontdzott parcelldk novényeinek homoktartalma szintén igen
magas volt. Ezeknek a drogmintdknak a homoktartalma a madasodik évben (23,1 %) messze

meghaladta az eldirt 15 %-os hatarértéket.
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123. abra: A kiilonboz6 vizmennyiséggel ellatott zsurl6tovek hamu- és homoktartalmanak alaklasa
az elso és a masodik tenyész évben
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4.3.4. A betakaritasi idopont optimalizalasa a Kisérleti termesztésben

Az optimdlis betakaritdsi idOpont meghatdrozdsdhoz elengedhetetlen a novények
novekedésének modellezése. Ehhez a legnagyobb teriileten bedllitott - az iiltetési mélység és az
ontozési mod hatdsdnak vizsgélatara létesitett — kisérleti parcelldknak — a kiilonbozd kezeléseknél
mért adatait atlagoltuk. A morfoldgiai- és hozamméréseink sordn megéllapitottuk, hogy a novények
ontogenezise és produkcidja a kezelésektdl fiiggetleniil — az dllomény kordnak fiiggvényében —
bizonyos élettani fazisoknak megfelelden alakul. Az optimalis betakaritasi idépont megtaldlasahoz

ezeket a szabadlyszertiségeket probaltuk megérteni és modellezni.

4.3.4.1. A morfoldgiai jellemzok alakuldsa

Hajtdsszdam

A hajtasszam alakuldsat a 124. abra tartalmazza. A kisérleti termesztésben a telepités
évében a novények igen gyengén fejlodtek. A kihajtds utdn a novények hajtdsszama nagyon
alacsony szinten, 0szig gyakorlatilag stagnalt.

A madsodik tenyészévben volt a legintenzivebb a hajtdsndvekedés, a hajtissiirliség messze
meghaladta az egy- és a haroméves tovek hajtasszamat. A ndvények mar roviddel a kihajtas utan

elérték a maximalis hajtdsszamot €s ezt kovetden gyakorlatilag lassan kezdtek visszahizddni.
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124. abra: A hajtasszam alakuldsa a kisérleti dllomanyban a harom tenyészév soran (2004-2006)
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A harmadéves zsurlok hajtdsnovekedési dinamikdja hasonléan alakult, mint a kétéves
novényeké, a hajtissiirlis€ég azonban joval alacsonyabb volt.

A novények a maximadlis hajtdsszdm elérése utin mindhdrom évben azonnal sargulni,
barnulni kezdtek, lathatéan vegetaciés periddusuk végére értek. Néhany hajtds azonban -

feltehetdleg az asszimildtumok biztositdsdra — minden esetben késé 0szig megmaradt.

Hajtdshossz

Az atlagos hajtashossz alakuldsat a 125. abraban foglaltuk Ossze. Az elsé évben — a
hajtdsszdmhoz hasonléan — fejlodtek a legrovidebb hajtisok. A ndvénymagassig a vegeticids
periddus soran alig véltozott.

A maésodik és a harmadik tenyészévben a zsurlok magassaga igen hasonléan alakult, de a

haroméves novényeknek mindvégig hosszabb hajtdsai voltak.

30

Y Y N N
o (6)] o ()]
| | | |

Hajtashossz (cm)

()]

o

T
majus junius- auguszius
julius

—e—1. év (2004) _= 2. év(2005) —a—3. év(20086)

125. abra: A hajtashossz alakuldsa a kisérleti dllomdnyban a harom tenyészév soran (2004-2006)

A mezei zsurlonak a kisérleti termesztésben megfigyelt hajtasndvekedési dinamidjat a
14. tablazatban foglaltuk Ossze. Eszerint a telepités évében a novényekre lassu, elhizdédott
novekedés a jellemzd, szamottevé droghozam nélkiil. A masodik tenyészévben volt messze a
legerdteljesebb a zsurlondvények fejlddése. A hamadik tenyészévben ezzel szemben elentOsen

gyengébben novekedtek a novények, novekedési cstucs alig volt megfigyelheto.
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14. tablazat: A hajtasnovekedés dinamikaja a kisérleti termesztésben 2004-2006

1. szakasz
(majus)

2. szakasz
(janius-julius)

3. szakasz
(augusztus-szeptember eleje)

Intenzivebb hajtasndvekedés, a

1. év A kihajtas utdn lassu- . PP ) ot b es
S . Lassu, elhtiz6d6 novekedés maximalis hajtasszam és
(2004) elhtiz6dé novekedés oz 2
hajtashossz elérése
o A maximalis hajtashossz
, o . Intenziv hajtashossz- oz . e
2. év A kihajtés utdn intenziv N ) s e elérése utan gyors hajtdsszam
S P novekedés, a maximalis N . o J
(2005) hajtasnovekedés cir . . csokkenés, a novények
hajtasszam elérése . PP
visszahizdddsa
3. éy A kihajtds utdn gyenge | Intenziv hajtdsnovekedés, a A novények visszahtizédtak,
( Zi) 06) hajtasszam, de intenziv | maximalis hajtasszam- és befejezték vegetacios

hajtashossz novekedés

hajtashossz clérése

periddusukat

4.3.4.2. A droghozam optimalizdldsa

A kisérleti évek soran mért atlagos droghozamokat a 126. abra tartalmazza. A kisérleti

termesztés elsd évében mértilk messze a legalacsonyabb droghozamot, a mérdkeret altal hatarolt

egységnyi teriiletrdl alig vagtunk le mérhetd mennyiségii hajtast. A legmagasabb hozamot ezzel

szemben junius elején a masodéves novényeknél mértiik. A harmadik tenyész évben is még igen

magas volt a zsurlok droghozama, a hozammaximumot azonban egy hénappal késobb, julius elején

meértiik.
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126. abra: A droghozam alakulésa a kisérleti dllomanyban a harom tenyészidészak soran

(2004-2006)
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A 2005-ben és 2006-ban mért hozamadatok jdl tiikkrozik a novények fejlodésdinamikdjat. Az
els6éves dllomanyban a gyors kihajtds utdn az elsd vagdasi idopontban (2005.06.04) mértiik a
legmagasabb droghozamot, a novények biomassza-produkcidja ezutan folyamatosan csokkent.

A harmadik tenyészévben a harmadik vagisi idopontig (2006.07.06) folyamatosan
novekedtek a hajtdsok és csak juliustol csokkent a tovek novekedése. A hozammaximum a méasodik
évhez képest egy honappal késobb kovetkezett be.

A hozamadatokat 0Osszefoglalva a kisérleti termesztésben a masodéves novények a
legkorabban betakarithatéak és szintén ebben az évben varhat6 a legmagasabb hozam.

A mezei zsurlénak — az egyszeri vagasi lehetdséget figyelembe véve - a kisérleti termesztés
hozamadatai alapjan a hektarra dtszamitott droghozama tehat a mésodik tenyészévben 2t/ha-ra, a
harmadik tenyészévben pedig megkozelitdleg 1,6t/ha ra becsiilhetd. Ezek a hozamparaméterek az

irodalmi adatok szerint a forgalomban 1évé herbadrogok koziil a kovetkezokkel hasonlithatéak

ossze:
o Kis ezerjoft (Centaurium erythraea RAFN.): 1 t/ha herba
o Moldvai sarkanyfti (Dracocephalum moldavica L.): 3-4 t/ha herba
o Kis meténg (Vinca minor L.): 2-4 t/ha herba

4.3.4.3. A drogmindség optimalizdlasa

Osszflavonoid-tartalom

A drogmintdk 0Osszflavonoid-tartalmat a 127. abra tartalmazza. Az els6éves allomany
esetében a zsurlédrog dsszflavonoid-tartalmdnak mérése a vegeticids periddus sordn tobbszor volt
lehetséges, mint a hozammérések elvégzése. Ez abbdl adddott, hogy a laboratériumi vizsgalatokhoz
sziikséges, kis mennyiségli drogminta betakaritidsa az els6éves novények esetében tobbszor volt
lehetéges, mint a 0,25 m’-en levégzett hozamvizsgalatok kivitelezése.

A hédrom kisérleti évet 0sszehasonlitva megallapithatd, hogy az évek sordn Osszességében
nézve a hatéanyag-tartalom negativ korreldciét mutat a droghozammal. A névények Osszflavonoid-
tartalma messze a termesztés els6 évében volt a legmagasabb, droghozam ebben az évben azonban
gyakorlatilag nem volt. A hatdéanyag-tartalom 0Osszességében a mdsodik évben alakult a
legalacsonyabban, ahol a termesztés sordn a legmagasabb hozamadatokat mértiik. A tobbi évhez
képest a harmadéves novények hatéanyag- és hozamparaméterei kozepesnek tekinthetdek.

A kisérleti években az Osszflavonoid-tartalom alakuldsa a vegetacids periddus sordn szoros

pozitiv korrelaciét mutat a novények fejlddési dinamikajaval.
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A szakirodalomban leirtakkal nem megegyezd mddon feltételezhetd, hogy a mezei zsurld
Osszflavonoid-tartalma nem feltétleniil a vegetacids periddus elején, azaz tavasszal a legmagasabb,
hanem sokkal inkdbb szorosan Osszefiigg a ,,fejlodési cstics” elérésével.

Az els0 évben a mintavételek sordn 2004. julius 15-én mértik a legmagasabb
hatéanyagtartalmat, amikor - az &ltaldnosan gyenge fejlodéstdl eltekintve — a novények elérték a
maximalis hajtasszdmukat és — hosszukat.

A madsodik évben az elsd mintavétel alkalmdval, 2005. jinius 04-én volt a legmagasabb a
drog hatéanyagtartalma. A novények ebben az évben is ekkor érték el maximalis hajtdsszamukat- és
hosszukat, tehét ekkor voltak ,,fejlddési csicsukon™.

A harmadik évben nem volt megfigyelhetd a hatéanyag-tartalom gyors csokkenése, a
legmagasabb, megkozelitoleg egyforma értékeket 2006.05.04, 2006.05.25 és 2006.07.06-an
mértiink. A megfigyelt hatéanyag-felhalmozdédasi dinamika ebben az évben is kovette a zsurlok
fejlodését, a harmadik évben a novények junius elején — julius kozepén érték el maximalis

hajtasszamukat és hosszukat.

10 O 1.év 1.mintavétel (2004.07.01)

. O 1.év2.mintavétel (2004.07.15)
£ 08 O 1.év3.mintavétel (2004.08.26)
£ @ 1.6v4.mintavétel (2004.09.02)

£ 06 00 2.6v 1. mintavétel (2005.06.04)

3 [ 2.6v 2.mintavétel (2005.07.19)

'-g W 2.év 3.mintavétel (2005.08.25)
§ 0.4 0 3.év 1.mintavétel (2006.05.04)

= 0 3.6v2.mintavétel (2006.05.25)
=§ 0,2 @ 3.6v 3.mintavétel (2006.07.06)
W 3.év4.mintavétel (2006.07.24)

0,0 W 3.év5.mintavétel (2006.08.10)

127. abra: Az 6sszflavonoid-tartalom alakulasa a kisérleti allomanyban a harom tenyészid6szak
sordn (2004-2006)

Ha valéban tavasszal lenne a legmagasabb a hatéanyag-tartalom, akkor mar a nyar kozepétol
egyre alacsonyabb értékeket mértiink volna mintavételeink sordn. Az 6sszflavonoid-tartalom tehat

az évek sordn €s a vegetacios periddusokon beliil is valoban ingadozik, azonban szabalyszerii

------
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Hamu- és homoktartalom

A drogmintdk hamu- és homoktartalmat a 128. abra tartalmazza. A kisérti évek sordn
vizsgalt drogmintdk hamu és homoktartalmat 6sszehasonlitva megéllapithatd, hogy mind a homok-
mind a hamutartalom a kihajtds utdn volt a legalacsonyabb és ezt kovetden folyamatosan
emelkedett a vegetacids periddus soran.

A drogmindség szempontjabol 1ényeges, hogy a mintdk hamu- és homoktartalma juliust6l
erdsen megkozelitette, illetve meghaladta a VIII. Magyar Gydgyszerkonyvben eldirt 27 % -os
hatdrértéket.
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128. abra: A hamu- és homoktartalom alakuldsa a kisérleti dllomanyban a harom
tenyészév sordn (2004-2006)

A korai betakaritdsi idopont tehdt a drog hamu- és homoktartalménak szempontjabdl

kedvez0, a kései vagas ezzel szemben negativan befolyédsolja a drogmindséget.

Az optimalis betakaritdsi idOpontban a novények a maximalis droghozam mellet a
legmagasabb hatéanyag-tartalmu, legjobb mindségli drogot szolgéltatjdk. Mivel a kisérleti
termesztésben a telepités évében a novényeknek nem volt szamottevé hozamuk, feltételezheto,
hogy a mezei zsurl6 sikeres termesztése esetén az elsd év hozamkiesést jelent, amikor a novények
az iltetés utdn regenerdlddva a kovetkezd évre raktdroznak tartalék tdpanyagokat. A mezei
zsurlonak a tavaszi gyors és intenziv kihajtashoz tehdt sziiksége van az el6z6 évben raktdrozott

tdpanyagokra, melyek a telepitéskor iiltetett rovid rhizomakbol hidnyoznak.
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Ezért a hozam szempontjabdl a telepités utani 2. és a 3. év a lényeges. A 15. tablazatban a
masod-, illetve harmadéves dllomédny drogmennyiséget €s —mindséget meghataroz6 paramétereinek

alakuldsat foglaltuk ossze.

15. tablazat: A drogmennyiséget- és mindséget befolydsolo paraméterek alakuldsa a 2. és a 3.
kisérleti évben

majus junius julius augusztus szeptember
2. év e [] 4+ *|eo []
(2005)
3. év 4+ ¥ e 4 ¥ e [] +
(2006)

* ,novekedési cstics”; [1 hozammaximum; + hatéanyag-maximum; * alacsony hamu- és homoktartalom

A szakirodalmi adatok szerint a mezei zsurl6t jilius-augusztusban gytijtik a természetes
allomanyokbdl. A novényeknek a kisérleti termesztésben megfigyelt fejlodés- és hatéanyag-
felhalmoz4si dinamikdja nem igazolja ezt a gy(jjtési idOpontot. Feltételezhetd, hogy a mezei zsurld
fejlodése a termesztés sordn biztositott, megkozelitdleg idedlis feltételek hatdsara hatdrozottan
megvaltozik. A novények életciklusa jelentdsen felgyorsul és lerovidiil a természetes dllomanyok
vegetdcidjdhoz képest, hiszen a kisérleti parcellakrdl julius végén, augusztusban érdemleges
mennyiségll és mindségll zsurl6hajtds betakaritdsa mar nem volt lehetséges.

A telepités utani masodik évben jiniusban takaritottuk be a legnagyobb mennyiségii €s
legjobb mindségli zsurlédrogot (129. abra), a novények ekkorra érték el a hozam- és a hatéanyag-
maximumot valamint a hamu- és homoktartalom is ekkor volt a legalacsonyabb.

A telepités utani harmadik évben az optimalis betakaritasi idépont egy hénappal késdbbre,
jualiusra tehetd. Ekkor véagtuk le a legnagyobb tomegli és legmagasabb hatéanyag-tartalmu

hajtasokat és a hamu- és homoktartalom sem érte még el — bar er6sen megkozelitette — az eldirt

hatarértéket.

129. abra: A kisérleti termesztésb6l szarmazo, szaritott zsurldédrog (fot6: Kozak 2005)
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Ezen a helyen megjegyzendd, hogy a kisérletek sordn a vagasi idopontok minden esetben
elso és egyszeri vagast jelentenek, mert a mérOkeretet a kisérleti parcelldkon beliil a betakaritasok

alkalmaval soha nem helyeztiik kétszer ugyan arra a teriiletre.
Kisérleteink sordn a zsurld tobbszori vagdsa nem volt lehetséges. Az egyszer levdgott

hajtasok helyén — fiiggetleniil a vagas idOpontjatdl — a késdbbiekben csak nagyon kevés hajtis

fejlodott, a novények a vegetacids periddus sordn szamottevéen mar nem regeneralddtak.
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5.1. A PERSPEKTIVIKUS KLONOK

Droghozam

5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A perspektivikus klonok atlagolt droghozam-adatait a 16. tablazat tartalmazza. A tiz

droghozam vagy hatéanyag szempontjabdl perspektivikus populdciot Osszehasonitva és a kisérleti
éveket dtlagolva az EAl18-as (30,4 g/0,25 mz) és EA23-as (24,5 g/0,25 mz) klénok magas
droghozaminak mondhatéak, mig az EA2, EA3, EA4 és az EA10-es populdcidkat a tobbiekhez

képest alacsony droghozam jelemezte.

16. tablazat: A 9 perspektivikus klon atlagos droghozama

Kéd Szarmazési hely Atlagos droghozam2(2004-2006)
(g/0,25m")
EA2 Perkupa 1 7,8
EA3 Perkupa 2 4,1
EA4 Soroksar 2,3
EA9 Pusztadobos 20,0
EA10 Pusztadobos 4,0
EA13 Lillafiired 16,41
EA11 Pusztadobos 19,0
EAl6 Sornyepuszta 21,3
EA23 Lengyeltoti 24.5
EA18 Pusztadobos 30,4

Mindkét magas hozamu (EA18; EA23) klén droghozama a kisérlet masodik évében

jelentdsen magasabb volt, mint a harmadik évben, tovdbba mindkét esetben 2005.08.25.-én vagtuk

le a legnagyobb tomegili hajtast. A droghozam szempontjabol perspektvikus populdcidk koziil

kiemelkednek az EA 13-as és az EA 16-os klonok, melyek droghozama a harmadéves novények

esetén magasabb volt, mint a masodéves novényeké.
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A droghozam alakuldsat a kisérleti évek sordn a kiilonb6z6 vagasi idOpontok feltiintetésével

a 130. abra tartalmazza.

60

50

— — O 1. év (2004)
30 _ - | |O2. év (2005)

I 3. év (2006)
10 — 1
i d

EA2 EA3 EA4 EA9 EA10 EA11 EA13 EA16 EA18 EA23

Droghozam (g/0,25m2)

130. abra: A perspektivikus klénok droghozama 2004-2006
Jelmagyarizat: EA2, EA3: Perkupa; EA4: Sorokséar; EA9, EA10, EA11, EA18: Pusztadobos;
EA16: Sornyepuszta; EA23: Lengyeltoti

A hozamadatokat 0sszegezve kiemelkednek az igen magas droghozami EA9-es, EAll-es,
és EA18-as Pusztadobosrol szarmaz6 populécidk.

A statisztikai értékelés eredményei szerint a vizsgalt populdcidk droghozama Osszességében
nézve szignifikdsan kiilonbozik (p=0,017). Az EA2, EA3, EA4 és az EAIlO-es klénok a

statisztikailag igazoltan alacsonyabb droghozamuak, mint az EA18-as és az EA23-as kl6nok.

Osszflavonoid-tartalom

A perspektivikus populdciok novényeinek a kisérleti évek sordn mért Osszflavonoid-
tartalmat a 131. abraban foglaltuk Ossze. A kiilonboz6 szdrmazdsi helyl sarjtelepek novényeit
egymds kozott Osszehasonlitva kiemelkedik az EA2, EA3 és az EA4-es novények 2004-es
mintdinak hatdéanyag-tartalma, mely mindhdrom esetben 1 % koriil mozgott. Ez azonban nem
mindenképpen vezethetd vissza csupdn a novények genotipusdra, a novények éEletkora és az
évjarathatds is minden bizonnyal befolydsolta a mintdk hatéanyag-tartalmat. A haroméves
kisérletsorozatb6l azonban jol latszik, hogy a hajtdsok hatéanyagtartalma évrdl évre csokken.
Gyakorlatilag minden relevans klon a telepités utdni elsé évben érte el a hatéanyag-maximimumat,

mely az ezt kovetd években folyamatosan csokkent.
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Az EA10 és EA 11-es novényeket mindkét vagasi idOpontban a tobbi eredetnél magasabb
osszflavonoid-tartalom jellemezte.

Az EA18-as és az EA23-as novények palddja igazolni latszik azt, hogy dltaldban nem a
legmagasabb biomasszat képezd zsurlénovények halmozzzak fel a legtobb hatéanyagot. Ez aldl az

EAll-es az egyetlen kivétel, ezeknek a novényeknek az igen magas droghozam mellett magas volt

a hatéanyag-tartalmuk is.
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131. abra: A perspektivikus klénok 6sszflavonoid-tartalma 2004-2006
Jelmagyarizat: EA2, EA3: Perkupa; EA4: Sorokséar; EA9, EA10, EA11, EA18: Pusztadobos;
EA16: Sornyepuszta; EA23: Lengyeltoti

Eredményeinket 6sszefoglalva droghozamuknal fogva a az EA18-as és az EA23-as klénok
tinnek perspektivikusnak, mig az EA10-es és az EAll-es ndvények hatéanyagtartalmuk révén

emelkednek ki az 6sszehasonlitott populaciok koziil.

5.2. A MEZEI ZSURLO SZAPORITASA

A kisérletek sordn vizsgalt szaporitdsi modok koziil a vegetativ, rhizémadarabokkal torténd tdosztés
volt sikeres. A mezei zsurld vegetativ szaporoddsdnak hatékonysdgat bizonyitja, hogy szinte
minden eliiltetett rhizomadarabbdl — a néduszok szdmatdl fiiggetleniil - életképes novények

fejlodtek. Eredményeinket Osszegezve elmondhat6, hogy a hdrom nddusszal rendelkezd

rhizdmadarabok szaporitdsa volt a legsikeresebb, ebben az esetben fejlddott a legtobb hajtas.
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5.3. PROVIZORIKUS TERMESZTESI MODELL

5.3.1. Allomanylétesités

Fenologiai dllapot
Kisérleteink sordn még ki nem hajtott, nyugalmi allapotban telepitett tovek fejlddését hasonlitottuk
Ossze a generativ hajtisokkal iltetett novényekével. Mindkét vizsgélt zsurléeredet esetén a

nyugalmi 4llapotban telepitett névények fejlddtek jobban és Osszességében ezeknél mértiikk a

magasabb droghozamokat is. A ki nem hajtott dllapotban iiltetett novények Osszflavonoid-tartalma
is mindkét esetben magasabb volt, mint a generativ hajtasokkal telepitett zsurloké. Ezért tehat a

kora tavaszi, még ki nem hajtott rhizomadarabok iiltetése a legcélravezetObb.

Telepitési idopont

Fenoldgiai allapottdl fiiggetleniil két kiilonbozo eredet esetében az Oszi és a tavaszi zsurlotelepités
lehetOségeit is megvizsgiltuk. Bar az Oszi telepitésii novények valamivel jobban fejlodtek, a
novények droghozama mindkét telepitési idOpont esetén igen hasonléan alakult, a
hozammaximumok tekintetében gyakorlatilag nem tapasztaltunk kiilonbséget: a maximalis
droghozam mindkét esetben szinte azonosan alakult és a hozammaximum iddpontja is azonos

iddben kovetkezett be. Ezért termesztéstechnoldgiai szempontbdl a tavaszi iiltetés javasolhatd, mert

a rovidebb fejlédési id6 bizonyitottan nem héatréltatja a novények produkcidjat.

Térdllds és iiltetési mélység

Termesztési kisérleteink soran a zsurlétoveket 20 cm-es egyedtavval €s 50 cm-es sortavval uiltettiik.

Tapasztalataink szerint ez a térallds megfelelonek bizonyult. A masodik évre az dllomdnyok mar
annyira besuriisodtek, hogy az egyes novények mar nem voltak megkiilonboztethetdek, egy
Osszefiiggd dllomany alakult ki. Ezért feltételezhetd, hogy egy kisebb térallés, azaz stirlibb telepités
alkalmazdasa esetén sem fejlodott volna tobb hajtés.

Az optimdlis iltetési mélység meghatdrozdsdra a 15 cm és a 30 cm mélyre iiltetett zsurlok
novekedését és produkcidjat hasonlitottuk 6ssze. Egyértelmiien bebizonyosodott, hogy a 15 cm-es,

sekélyebb telepités kedvez a leginkdbb a novények fejlddésének és droghozaménak.
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5.3.2. Alloménvfenntartés

Ontozési mod
A kiilonb6z6 ont6zési moédok Osszehasonlitdsa sordn a felszini Ontdzés bizonyult sikeresnek.
Osszességében nézve az esoztetd és a csepegtetd rendszerrel vizellatott parcelldk novényeinél

hasonl6é adatokat mértiink. Termesztéstechnoldgiai szempontbdl azonban az esdztetd ontdzés tlinik

egyszerlibben kivitelezhetobbnek és koltségkimélobbnek. Esdztetd ontdzés esetén akadélytalanul
val6sulhat meg kora tavasszal a parcelldk kapdldsa. Tovdbba a betakaritdst sem akaddlyozzdk a
csepegtetdcsovek, hiszen a zsurldkat kisérleteink sordn igen alacsonyan, a talajfelszin felett 5 cm-es

magassigban vagtuk le.

Vizmennyiség

A mezei zsurld termesztése sordn a novények megfeleld vizellatasa az egyik legfontosabb tényezo.
Kisérleteink sordn megéllapitottuk, hogy a mezei zsurld termesztése a kisérlet helyszinével azonos
vagy ahhoz hasonl6 kornyezeti adottsdgu teriileteken 6ntozés nélkiil nem valdsithaté meg. A mezei

zsurl6t a termesztés sordn mindenképpen Ontdzni kell, a novényeket a telepités utdni években sem

lehet sikeresen termeszteni Ontozés nélkiil.

A mezei zsurlé az irodalmi adatoknak megfelelden kozepes vizigénylnek bizonyult. Az adott

koriilmények kozott a heti egyszeri, 40 mm/m” mennyiségii csapadék-kiegészitd ontozés elégséges

volt. A telepités évében a fiatal novények megfeleld fejlodéséhez a kozepes vizmennyiség is

elegendo.

Egyéb dpoldsi munkdk

A termesztési kisérletek sordn az dpoldsi munkdk a kihajtds eldtti, kora tavaszi kapdlast, illetve az

els6 évben a kézi evomldlast jelentették. Az alkalmazott térallasnal csak az els6 évben volt

lehetséges a sorok kozotti kézi gyomlélds. A masodik évtdl az dllomany annyira besiirlisodott, hogy
az dllomanyt nem lehetett a zsurléhajtasok kdrositasa nélkiil ,,bejarni”. Ezért a masodik évtdl a kora
tavaszi sekély kapdlas volt az egyetlen kivitelezheté dpoldsi munka.

Ebbdl kifolydlag termesztéstechnoldgiai szempontb6l a minél kordbbi viagds a kedvezd, mert a
mechanikus gyomirtds a vegeticids periddus sordn gyakorlatilag nem megvaldsithato.

A viszonylag nagy mennyiségll viz kijuttatdsa miatt az dllomdny Oszre teljesen elgyomosodik, ezért

a betakaritast és a novénvek teljes visszahuzddasat kovetOen a teriiletet sekély kapéalassal

mindenképpen gyommentessé kell tenni.

A kisérleti termesztés sordn a novényeken kartevoket, betegségeket nem észleltiink, ezért nem

alkalmaztunk névényvédelmi kezeléseket az dlloméanyban.
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5.3.3. Betakaritas

A kisérleti termesztésben a mezei zsurlénak egy vegeticids periddus sordn csak egyszeri vagasa

volt lehetséges, mert a novények a betakaritast kovetden szinte alig regeneralddtak, djabb hajtasok

csak nagyon kis szdmban jelentek meg. Ebbdl adéddan az idedlis betakaritdsi idOpont megtaldldasa
dontd fontossdgu a megfeleld droghozam és drogmindség biztositasara.
A mezei zsurl6 hatéanyag-tartalma az elsd a telepités évében messze a legmagasabb, azonban az

els6éves novényeknek nincs szamottevd droghozamuk.

A masodéves novénveknél mértik altalanosan a legmagasabb droghozamot, emellett ezek

Osszflavonoid-tartalma is megfeleld volt. A harmadik évben Osszességében mind a droghozam,

mind pedig a hatéanyag-tartalom még elfogadhatd mértékben alakult.

A maésodéves novények juniusban érték el a hozammaximumot. A harmadik évben a legnagyobb
droghozamot egy hénappal késobb, juliusban mértiik.
A drogmindséget szintén meghataroz6 hamu- és homoktartalom igen erdsen korreldl a betakaritasi

idoponttal: minél kordbbi a betakaritds idOpontja, anndl kedvezObben alakul a drog hamu- és

homoktartalma.

A termesztés sordn tehdat a mdsodik év bizonyult a legsikeresebbnek, a két éves novények érték el a

leghamarabb a hozammaximumot, ezeknél volt a legmagasabb a droghozam és a hatéanyag-

tartalom is megfelelden alakult.
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5.4. AZ U] TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A mezei zsurld termesztésbe vondsara irdnyuld kisérleteink sordn szdmos magyarorszagi populacio
produkciés paramétereit jellemeztiik. A szaporitdsi kisérletek eredményeképpen meghatiroztuk a
legeffektivebb szaporitdsi moddot, tovabba a legfontosabb termesztéstechnologiai tényezok
vizsgalatdnak Osszegzését kovetden optimalizaltuk az dllomanylétesités- és fenntartds koriilményeit
és végiil meghataroztuk az optimalis betakaritasi idépontot (133. abra).

A gyakorlati zsurl6termesztés megvaldsitdsat megalapozé  kisérleti  eredményeink a

kovetkezOképpen foglalhatéak Gssze:

I. A mezei zsurl6 vonatkozdsdban elsOként vizsgiltuk szdmos magyarorszagi populacid
produkcidés paramétereit, melynek eredményeképpen elkiilonitettiik a kiemelkedéen magas
droghozammal rendelkez6 EA18-as (a 2. tenyész évben 58g/0,25m”) és EA23-as (a 2.
tenyész évben 48,0g/0,25m2) populécidkat, illetve magas hatéanyagtartalmukndl fogva az
EA10-es (0,96%) és az EA 11-es (0,90%) klonokat.

2. Eredményeink szerint a droghozam és a drog Osszflavonoid-tartalma negativ korrelaciot
mutat, a magas hozami EAI18-as €s EA23-as klénokat alacsony hatdanyag-tartalom
jellemezte, mig a magas 0sszflavonoid-tartalmui populdcidk droghozama igen alacsony volt.

3. Rendszeres mintavételekkel elsoként bizonyitottuk, hogy - szarmazasi helytdl fiiggetleniil -
a mezei zsurlé Osszflavonoid-tartalma a telepités utdni elsé évben a legmagasabb, majd a
tovabbi tenyészévekben folyamatosan csokken.

4. Harom ndduszos rhizOmadarabok altal hataroztuk meg a mezei zsurlé hatékony vegetativ
szaporitasat.

5. Megallapitottuk, hogy a termdhajtdsokkal rendelkezd rhizémadarabok telepitése
kedvezObben hat a novények késébbi fejlodésére, mint a nyugalmi allapotban torténd
ltetés.

6. Meghatdroztuk az allomdnylétesités optimalis idészakdt. Mind a termdteriilet optimalis
kihaszndldsa, mind pedig a novények késObbi produkcidjanak szempontjabol a tavaszi
telepités javasolando.

7. Bizonyitottuk, hogy az allomdnylétesités sordn a telepitési mélység és a tovibbiakban az
ontdzési mod hatdrozottan befolydsolja a ndvények produkcidjat. Az iiltetési mélység
tekintetében a sekélyebb, 15 cm-re torténd telepités hatdrozottan kedvezdbben hatott a
novények fejlodésére €s droghozamdra, mint a mélyebbre torténd telepités. A vizsgalt
ontozési modok koziill a konnyll kivitelezhetéség mellett az esdztetd ontdozés volt a

legcélravezetdbb.
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10.

Eredményeink igazoltdk a szakirodalom egy részében leirtakat, melyek szerint a mezei
zsurld kozepes vizigényl. A kisérleti termesztésben a kozepes vizmennyiséggel (40 mm)
ellatott parcelldkon mértiik a legmagasabb droghozamokat (57 g/0,25 m?).

Megallapitottuk, hogy termesztésben a mezei zsurlé fejlodési ciklusa alapvetden
megvaltozik, lerovidiil. A kisérleti termesztésben a nydrvégi gyujtési gyakorlattal
ellentétben a mésodik tenyész évben juniusra tehetd az optimalis betakaritdsi idopont. A
harmadik tenyész évben egy hoénappal késobb, juliusban takarithaté be a legnagyobb
mennyiségl és legjobb mindségli zsurléherba.

A kisérleti dllomany folyamatos vizsgdlata soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy egy
vegetdcios peridduson beliill a mezei zsurlonak tobbszori vdgdsa nem lehetséges, mert a

betakaritast kovetden a ndovények gyakorlatilag nem regenerdlédnak.
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6. OSSZEFOGLALAS

A nagy multd hazai gyogynovényagazat versenyképéssik egyik alapfeltétele a
megfeleb minésédi és mennyiség drog eballitasa. A nyugat- europai orszagokhoz képest
Magyarorszagon napjainkban is jel@&mennyiség drog szarmazik gytésksl, ami a nemzetkozi
kereskedelemben egyre kevésbé felel meg adéségi elvarasoknak. Ezért a megfélel
drogmirbség, illetve az elegeriddrogmennyiség biztositasa érdekében elengedhetatieagy
mennyiségben dytott gyogynoévények termesztésbe vonasa. Az egasppBban altalanosan
elterjedt mezei zsurl&Quisetum arvense L.) is azon névények egyike, melyekrgrogja a jelerits
hazai és nemzetkozi kereslet ellenére kizardlagomaan® allomanyokbol szarmazik. Evente
mintegy 300 tonngyjtott drogmennyiséggel a mezei zsurlé a legnagyolebnyiségben gitott
gyoégynovényeink egyike.

Ezek alapjaniiztik ki célul a mezei zsurlo termesztésbe vonaséarefalapozasat. A mezei
zsurlé termesztésére vonatkoz6 tudomanyos eredikésgm hazai, sem pedig nemzetkozi
viszonylatban nem léteznek. Kisérleteink sorarbk@lst kijelolt hazai populaciok diverzitasat
vizsgaltuk, tovabba alapveszaporitasbioldgiai és termesztéstechnoldgiaieidggéseket tartunk
fel (133. abrg. Tobbéves szabadfdldi és laboratoriumi Kisérlesekan mértik fel a hazai
zsurlépopulaciokbdl szarmazo6 klonok produkcios jtldasagait. Az optimalis szaporitasi mod
megtaldlasa érdekében a sporak altali generatinvikeoszaporitas altali és a rhizomadarabokkal
tortérd téosztas hatékonysagat vizsgaltuk. A drogmennyis&getdrogmiséget befolyasolo
agrotechnikai tényék kozil kilénésen nagy hangsulyt fektettiink a Vétés (6ntézési mad,
vizmennyiség), a betakaritasbids az allomany koranak a vizsgélatara.

A drogmirbségi paraméterek kdzul a zsurlédrog Osszflavorani@duinat és a tisztasagi
paramétereket (hamu- és homoktartalom, vékonyiétegatografias tisztasagvizsgalat) vizsgaltuk
az érvényben l&vgyogyszerkonyvi élirasoknak megfeléen.

Szabadfoldi kisérleteinket 2003-2006 kozott véglezd Budapesti Corvinus Egyetem
Kisérleti Uzemében és Tangazdasagaban. A labaratbrivizsgalatokat a Gyogy- és
Aromanoévenyek Tanszek laboratoriumaban vegeztik.

Kisérleti eredményeinket 6sszefoglalva az alébidomanyos megallapitasokatehetjik:

1. A mezei zsurl6 vonatkozasabandiént tartuk fel magyarorszagi populaciok produkcios
paramétereit, aminek eredményeképpen elkilonitették kiemelkeden magas
droghozammal rendelkézEA18-as (a 2. tenyészévben 58 g/0,2% és EA23-as (a 2.
tenyészévben 48,0 g/0,25)npopulaciokat, illetve magas hatéanyag-tartalmukogva az
EA10-es (0,96 %) és az EA 11-es (0,90 %) klonokat.
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Eredményeink szerint a droghozam és a drog Ossritag-tartalma negativ korrelaciot
mutat, a magas hozamu EA18-as és EA23-as klonokasany hatdéanyag-tartalom
jellemezte, tovdbba a magas dsszflavonoid-tartgdopulaciok droghozama igen alacsony
volt.

Rendszeres mintavételekkel @ént bizonyitottuk, hogy - szarmazasi hélyiiiggetlendl -

a mezei zsurlé 6sszflavonoid-tartalma a telepitésiel$ évben a legmagasabb, majd a
tovabbi tenyészévekben folyamatosan cstkken.

Bizonyitottuk, hogy a harom ndéduszadsizomadarabok felhasznaldsaval oldhatd meg a
mezei zsurlé hatékony vegetativ szaporitasa.

Megallapitottuk, hogy a terdhajtasokkal rendelkéz rhizOmadarabok telepitése
kedvedbben hat a novények kidsbi fejlédésére, mint a nyugalmi allapotban toéén
Ultetes.

Meghataroztuk az allomanylétesités optimaliésmhkat. Mind a terfitertlet optimalis
kihasznalasa, mind pedig a ndévényekdkds produkcidja szempontjabdl a tavaszi telepités
javasolhaté.

Bizonyitottuk, hogy az allomanylétesités soran lapigesi mélység és a tovabbiakban az
ont6zési mdéd hatarozottan befolyasolja a noévényeddykciojat. Az Ultetési mélység
tekintetében a sekélyebb, 15 cmif@tért telepités hatarozottan kedébben hatott a
novények fejpdésére és droghozaméra, mint a mélyebbre thrtélepités. A vizsgalt
ont6zési modok kozul az egyebként is konnyebbeitekdzhet eHztetvb ontdzés volt a
legcélravezéibb.

Eredményeink igazoltdk a szakirodalom egy részdb@takat, melyek szerint a mezei
zsurld kozepes vizigéfiy A kisérleti termesztésben a kézepes vizmenny&é@® mm)
ellatott parcellakon meértik a legmagasabb droghokat(57 g/0,25 m?2).

Megallapitottuk, hogy termesztésben a mezei zsudppédési ciklusa alapvéen
megvaltozik, lerévidll. A Kkisérleti termesztésben rgarvégi gyijtési gyakorlattal
ellentétben a méasodik tenyészévhéniusra tehét az optimalis betakaritasi ddont. A
harmadik tenyészévben egy hdnappal 6kés juliusban takarithato be a legnagyobb

mennyiség és legjobb mitsédi zsurlohajtas

10. A kisérleti allomany folyamatos vizsgalata soraraar kovetkeztetésre jutottunk, hogy egy

vegetacios periéduson belil a mezei zsurl6 tobbszégasa nem lehetséges, mert a

betakaritast kovéen a névények gyakorlatilag nem regeneralodnak.
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Allomanylétesitési paraméterek optimalizal ésa

Ultetéskori fenoldgiai lapot Ultetés idopont

Ultetés mélyséo

Ontdzés mod

v AR

Generativ hajtasok (0] Tavasz

-

15¢cm

30cm

Nyugalmi é&llapot

132. abra: amezei zsurl6 termesztésbe vonasa

Kémiai iellemzes

- v

Osszflavonoi Hamu/homok

Tisztasagvizs

Vizmennyiség

S

Hozam és drogminoség
optimalizalésa

Betakaritas idopont

20 mm

40 mm

80 mm

Csep

Alt

v

7/

Majus Janiug/jdlius

Augusztus

JR—
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A mezei zsurlo termesztésbe vonasara iranyuld lkisértk eredményeit 6sszefoglalva az alabbi
gyakorlati kovetkeztetéseketvonhatjuk le:A hazai zsurléalloméanyok vizsgéladaran egyedul a
Pusztadobosrdl szédrmazd, EA 1l-es klén bizonyultgasadroghozama mellett megfélel
hatoanyag-tartalmanak. A mezei zsurlo vegetatin Gtotérd, 3 nddusszatendelked rhizoémak
altali szaporitasa tekintlietélravezdinek. Az allomanylétesitési paraméterek kdzul admiak
Ultetéskori fenolOgiai allapota és az Ultetési rméty hatarozottan befolyasolja a mezei zsurld
droghozamét, a generativ hajtasokkal rendélkdzzomak 15 cm-radrtérd telepitése bizonyult
optimalisnak (133. abra). Az allomafhenntartasi paraméterek kéziul mind az 6ntdzési mminl] a
kijuttatott vizmennyiség hatarozottan befolyasoga#troghozamot, ami a kézepes vizmennyiséggel
(hetente 40 mm), illetve ézstet® Ontdzéssel vizellatott parcellakon volt a legmabas A
ndvényallomany kora és a betakaritd$piont jelends hatdssal van a mezei zsurl6 droghozamara.
Termesztésben az é&/es ndvények hatéanyagrtalma (a hozammal ellentétben) a legmagasabb,
majd évbl évre folyamatosan cstkkéntendenciat mutat. A telepités utanicetenyészév a mezei
zsurld esetében hozamkiesést jelent. A mésodévesn&lyban janiusban, a harmadik
tenyészévbejuliusban érték el a névények a hozam- és hatbamagmumot.

Bar elvégzett szabadfoldi és laboratoriumi kiséndt soran szamos alaptekérdésre sikerult
valaszt talalni, illetve a zsurlétermesztést aldygja befolyasold dsszefliggéseket feltarni, a mezei
zsurld termesztésbe vondsa nem tekidthé&tzart folyamatnak. A sikeres termesztéshez
elengedhetetlen a termesztéstechnoldgiai pararkéteneabbi optimalizalasa, igy példaul az
allomany gyommentesen tartasanak lébegei, eszkozeinek vizsgalata. Szintén megvalaszola
var az a kérdés, hogy hany évig tarthato fenn gaaptssan egy zsurloiltetvény, esetlegesen milyen

id6kdzonként sziikséges az allomany Ujratelepitédalitésa.
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7. SUMMARY

The competitive power of the Hungarian medicinal aromatical plant production can only
be assured if the appropriate quantity and quaditguaranteed. Altough - compared with the
Western European countries - in Hungary still aaht amount of commercially traded herbs is
collected from natural populations. This collecpdant material in the most casgsesn’t suite the
guality regulations anymore. In order to provide #ppropriate amount and quality the introduction
of species collected on large scales is crucia¢ fléld horsetail Equisetum arvense L.) is one of
the herbs which isn't cultivated yet but collectedlarge scales. With around 300 tonnes collected
plant material every year the field horsetail i @f the most important species collected from wild
habitats.

In order to solve the quantitative and qualitatpr@blems we aimed our studies at the
introduction of the Field Horsetail. So far theseno literature available dealing with the cultigat
of this plant. Besides the characterizatioh Hungarian populations we investigated basic
propagation and cultivation factorigure 133.). The morphological and chemical diversity of
clones originating from different parts of Hungavgs investigated in open field experiments and
laboratory measurments. In order to find the appate propagation method we studied the
efficacy of propagation by spores, micropropagatimi in a vegetative way by the division of
rhizome parts. Among the agrotechnical parametdigeincing the quality and quantity of the
crude drug we focused on the investigation of tifiece of different irrigation systems and water
amounts.

Among the parameters of crude drug quality theeunof flavonoids was measured and the
identity and clarity of the material was proved the TLC-method specified by the current
Hungarian and European Pharmacopeia.

The open field investigations were carried out leetv2003 and 2006 in Soroksar on the
experimental farm o€orvinus University of Budapest. The analytioaasurements were made in

the laboratory of the Department of Medicinal andratic Plants.

As a summary of our results the following scientfly new conclusions can be drawn:

1. In case of the field horsetail we carried out tivst fsystematical investigation on the
evaluation of different Hungarian populations. Aseault of these experiments we selected
populations with relatively high yields (EA18: 5805 nf and EA 23: 48,0 g/0,25 9n
yield of dried herbage in the second yaad clones with a high level of flavonoids (EA10:
0,96 %) and EA 110,90 % flavonoids).
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10.

On the base of our measurment we proved the faatr@gative correlation between yield
and the flavonoid content of the drug. The clorie&1@, EA23) with a typically high yield
of herbage usually had a significant low level laivbnoids and the populations with an
adequate level of active ingredients had notatdynayield of dried herbage.

By regularly taken and analysed samples duringvidgetation period we proved that the
flavonoid content of the horsetail drug is — irresjvely of the place of origin — at the
highest level in the first year after planting aletlines continuously in the following years.
We proved the vegetative propagation way to bentbst effective among the investigated
ones. The propagation by rhizome pieces havingds taioned out to be the most operative
propagation method.

We found that planting of rhizomes having alreadwperative sprouts influences the further
development of the plaimt a positive way.

We defined spring to be the optimal season fortpigrthe horsetail rhizomes.

We confirmed the effect of planting depth and sitign method of the field horsetail's
further development and yield. Planting in 15 cregland watering by sprinkler irrigation
turned out to have the most positive effect ongitwavth of the plant.

Our experimental results proved the facts describeke literaure that the field horstail has
a medium water requirement. In the experimentatsptbe plants irrigated with medium
amount of water (40 mm per week) had the highedt (67 g/0,25 m?).

We established that the growth cycle of the hoilseteanges vitally while cultivation.
Contrary to the collection practice late summetha first year we harvested the plants in
June and in the second year July seemed to bestii¢itme for harvesting.

While the three-yeaperiod of our experiments we allocated that it yopossible to
harvest the field horsetail once during a vegetagieriod because after cutting there is no

mentionable regeneration of the sprouts anymoriéfatt
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To summarize our scientific results the followinggmatic conclusions can be drawn: Among the
investigated clones only EA 11 originating from Pmaslobos turned out to have an appropriate
flavonoid content beside a high yield of herbagke Vegetative propagation way by rhizome
pieces having three nodi seems to be the mosttefeamong the searched methods. The
phenologic stadium of the rhizom&nd the planting depth have a significant effect tha
development of the plants. The 15 cm deep settimhipomes having already generative sprouts
appeared to be the most successful combinattairg133.). Furthermore the irrigation method and
the supplementary water supply have also a notHffdet on the yield of the plantahich was the
higest on the parcels irrigated by a sprinkler eaystvith a medium amount (40 mm per week) of
supplementary water. The age of the pkamd the harvesting time also haveaotable effect on the
yield of thefield horsetail and on the drug quality. At thetuadted plants we measured the highest
level of flavonoids in the first year (contrary tiee yield of the plant). In the following years the
horsetail’s flavonoid content declined steadily.the first year after planting the horsetail plants
didn't have any notable yield. In the second year thehthleest amount of drugs with the highest
level of flavonoids was harvested in June and entthird year July turned out to be the optimal
period for harvesting.

Althouth we managed to clear a number of esseqtiastions of the field horsetail production as a
result of our open field and laboratory experimehtsintroduction oEquisetum arvense still can
not be mentioned as sorted out. From gwnt of view of a successful production further
optimalization of various growing factors is indesysable. The appropriate control of weeds is one
of the most important problems to solve. But thare still further questions waiting for their
answerssuch as how long it is economic and even possikeép a field horsetail plantation ibnt

IS necessary to renew the plantation from time to time
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9. ABRAK JEGYZEKE

. dbra: Equisetum arvense. (forrads: www.jardimdeflores.com)
. dbra: A mezei zsurl6 tébbemeletes gyokérrendszere owaw.ivis.org)
. dbra: Tapanyag raktaroz6 gumok a mezei zsurlo rhizom@gaa: Kozak, 2006)

. dbra: a mezei zsurlé raktarozogumojanak keresztmetszedeet foltokként jol lathato

keményiéfelhalmozddasokkal (fotd: Kozak, 2005)

. dbra: a mezei zsurlo raktarozégumojanak keresztmetgzidtghato keményéiszemcsekkel

(fotd: Kozak, 2005)

. dbra: A mezei zsurl6 terhajtasai (balra) és sporofillumfiizére (jobbra)

(fotok: Bernath, 2002; Kozak, 2006)

. dbra: Pajzs alaku sporofillumok (1) a sporofilluimEren belsejikben zsaksizer

sporangiumokkal (forras: Mihalik et al., 1999)

abra: Z6ld Equisetunsporakhapterakkal (forras: http://botit.botany.wisc.edu)

abra: Equisetunsporak nyitott hapterakkal (forras: www.barnesalngtco.uk)

. dbra: A mezei zsurl6 medihajtasai (fotd: Bernath, 2000)

. dbra: A mezei zsurlo szaraban (balra) és levelében (@dklhalmozodo szilicium struktaraja
(forras: Holzhuter et al., 2003)

abra: A zsurldkra jellemé sallangos i elotelep (a) palack alaka@rchegoniumokkall) és
lemezszel him ebtelep (b) gémbdlydednteridiumokkal2) (forras: Mihalik et al., 1999)

abra: A mezei zsurlo ékelepei (forras: http://botit.botany.wisc.edu)

abra: A mezei zsurl6 fefildésmenete (forras: Hortobagyi, 1979)

abra: Az izospéras harasztok vazlatos ddgsmenete

abra: A mezei zsurlo elterjedése (forras: http://linrmaum.se)

abra: Kiterjedt zsurl6allomany a vasuti téltésen, Eskégyarorszagon. (fotd: Bernath, 2003)

abra: A mezei zsurl6 drogjeEquiseti herbgfotd: Kozak, 2006)

abra: Kulonb6z Equisetummintak flavonoidspektruma 10x10 cm-es HPTLC lemeze
(forras: Wichtl, 1997)

abra: Equiseti herbanikroszkopikus felvétele (forras: http://botanytasmu.edu)
abra: A szartagok hosszUsaganak aranya a mezei zgunijthsan
(forras: http://pharml1.pharmazie.uni-greifswald.de)
abra: Oldalag-keresztmetszet (forras: Petri, 1979)
abra: Fétengely keresztmetszet (forras: Petri, 1979)
abra: Szar-epidermisz felllnézetben (forras: Petri, 2979
abra: A mezei zsurld hullamos fall epidermisz sejtjeikekesztmetszete (forras: Wichtl, 1997)
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26. abra: A mezei zsurl6 g§jtése — helytelentl — vasuti toltés(foto: Bernath, 2003)

27. dbra: A mezei zsurl6 (balra) terérés medd hajtasa és a mocsari zsurl6 (jobbra) sporofillumos
hajtasai az oldalhajtdsok keresztmetszeteiveld$otdjvarosi, 1973)

28. abra: A mezei zsurl6 (balra) és a mocsari zsurlo (jopbrarkeresztmetszete
(forras: http://www.pharmakobotanik.de)

29. abra: A mezei zsurlé és a mocsari zsurl6é szara (fortdp://www.pharmakobotanik.de)

30. abra: A mezei (balra) és a mocsari zsurlo (jobbra) epiddis kitiremkedései
(forras: Wichtl, 1997)

31. abra: A mocsari (balra) és a mezei zsurlo (jobbra) gézcayilasai (forras: Wichtl, 1997)

32. abra: A természetes allomanyoknak a tulzottijtgs kdvetkeztében fellépminéségi és
mennyiségi leépllése (Forras: Schneider, 1998)

33. abra: A 9 gyjtési terllet

34. abra: A havi atlagos kozég@meérséklet (°C) alakulasa a kisérleti években

35.abra: A napfényes 6rak havi 6sszegének alakulasa deétis&rekben

36. abra: A havi csapadékdsszegek alakulasa a kisérletbének

37. abra: Kiterjedt zsurléallomany a Perkupai vasuti téltegetd: Bernath, 2003)

38. abra: Mikroszaporitasra varé hajtaskezdemények a rhindfio@lra) és feétlenitve (jobbra)
(fot6: Kozak, 2006)

39. abra: A mezei zsurl6 sterilizalt hajtascsucsai taptaigjoto: Kozak, 2006)

40. abra: Mezei zsurl6 rhizoma lathato hajtaskezdeménnped(fKozak, 2006)

41. abra: Mianyag pohar egy nodusszal Ultetett, kihajto fizasalrldondévennyekkel 2006.08.04.-én
(fot6: Kozak, 2006)

42. abra: A mérések soran hasznalt 0,5m x 0,5m terlletedthetld métkeret (fotd: Kozak, 2006)

43. abra: A 2004 tavaszan telepitett tovek az lltetés ¢balra). Kiterjedt gyokérzét vegetativ
allapotban 1é¢ zsurlondvény a 2004 tavaszi telepitégtdjobbra) (fotd: Kozak, 2004)

44. abra: A kisérleti parcelldk 2004 tavaszan (fot6: Koz2B04)

45. abra: A kijuttatott vizmennyiség hatasanak vizsgalatérapitett kisérleti parcella csepegtet
ontozcsivel (fotd: Kozak, 2005)

46. abra: A vékonyrétegkromatografias réteglapok értékef{seas: Ph.Hg.VIIl.)

47. abra: Izzitokemence a Gyogy-és Aromandvények Tanszékdabriumaban
porcelan tégelyekkel (Foté: Kozak, 2006)

48. abra: A kulonb6z években telepitett, elt€ereded populaciok hajtasszamanak alakulasa a
kisérleti évek soran

49. abra: A kilénb6z években telepitett, el€eredet populaciok hajtashoszanak alakulasa a

kisérleti évek soran
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55.

56
58
59
60

61.

62.

63.
64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

abra: A hajtascsucsok fél sargul6 zsurléhajtasok (fotd: Kozak, 2005)

abra: A 20036szén telepitett ndvények droghozama a kisérlekildare (2004-2006)

abra: A 20046szén telepitett allomanyok droghozama a kisénetkiéen (2005-2006)

abra: A 2005 tavaszan telepitett allomanyok droghozarkiaexleti években (2005-2006)

abra: A masodéves EA9-es és az EA12-es klonok jellegdebitusu zold hajtasai
(fot6: Kozak, 2005)

abra: Az EAl11l- es és az EA10-es klonok jellegzetes biahizéld hajtasai 2005.08.25.-én
(fotd: Kozak, 2005)

. abra: A 20036szén telepitett névenyek dsszflavonoid-tartalmésérleti években (2004-20D6

abra: A 2005 tavaszan telepitett allomanyok dsszflaviartalma 2006-ban

. abra: A 20046szén telepitett klbnok dsszflavonoid-tartalmanakisttikai értékelése

. abra: a 2005 tavaszan telepitett klonok 6sszflavonait&timdnak statisztikai ertékelése

abra: Az EAL, EA2, EA3, EA4, EAG, EA9, EA10 és az EAElIszaporitott klonok
flavonoid-spektruma VRK szilikagél lemezen (fotdoék, 2006)

abra: Az EA12, EA13, EA14, EA16, EA18, EA23 felszapotitklonok €és mocsari zsurld
flavonoid-spektruma VRK szilikagél lemezen (fotdoék, 2006)

abra: Rovid rhizdmadarabokbdl szaporitott fiatal zsudiények (fotd: Kozak, 2006)

abra: A kilonbo allapotu rhizomadarabokbdl fégé novények hajtasszama
a telepités évében

abra: A kulonbos allapotu rhizémadarabokbol &6 ndvéenyek hajtashossza
a telepités evében

abra: A kulonbo allapotu gyokerrészekbfejl 6dott fiatal zsurlondvények
(fot6: Kozak, 2006)

abra: A kilonb6 allapotu rhizomadarabokbdl fé§lé masodéves névények hajtasszama és
atlagos hajtashossza az attelelést kiare{2007.06.02)

abra: a harom néduszos rhizomadarabokbobtEjkt, el$éves zsurldbndvenyek
hajtaskezdeményekkel &zzi killtetés ditt (fotd: Kozak, 2006)

abra: A Pusztadobosrol szarmazo, kulénbdenologiai allapotban telepitett novények
hajtasszamanak alakulasa az eényészév soran

abra: A Pusztadobosrél szarmazo, kulénbdenoldgiai allapotban telepitett novények
hajtasszamanak alakulasa a masodik tenyészév soran

abra: A Nyirmadéardl szarmazg, kulonb®fenologiai allapotban telepitett névenyek
hajtasszamanak alakulasa ad eéényészév soran

abra: A Nyirmadarol szarmaz6, kulonbdfenologiai allapotban telepitett ndvények

hajtasszamanak alakulasa a masodik tenyészév soran
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73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

abra: A Pusztadobosrél szarmazo, kulénbdenoldgiai allapotban telepitett novények
hajtashosszanak alakulasa a® édsmyészévben

abra: A Pusztadobosrol szarmazo, kulénbhdenologiai allapotban telepitett novények
hajtashosszanak alakulasa a masodik tenyészévben

abra: A Nyirmadarol szarmaz6, kulonbdfenologiai allapotban telepitett novények
hajtashosszanak alakulasa a® édsmyészévben

abra: A Nyirmadardl szarmazg, kulonb®fenologiai allapotban telepitett ndvények
hajtashosszanak alakulasa a masodik tenyészévben

abra: A Pusztadobosrél szarmazo, kulénbdenoldgiai allapotban telepitett novények
droghozamanak alakuldsa azéets a masodik tenyészévben

abra: A Nyirmadéardl szarmazg, kulonb®fenologiai allapotban telepitett névények
droghozamanak alakulasa azoeds a masodik tenyészévben

abra: A Pusztadobosrél és a Nyirmadarol szarmaz6, kiélzintenologiai allapotban
telepitett névények 6sszflavonoid-tartalmanak dédaia masodik tenyészévben
(2006.07.24)

abra: A Pusztadobosrél szarmazo, kulénb@&wszakokban telepitett névéenyek hajtasszamanak
alakulasa az elstenyészév soran

abra: A Pusztadobosrol szarmazo, kulonb@xszakokban telepitett ndvények hajtasszamanak
alakuldsa a masodik tenyészév soran

abra: A Nyirmadarol szarmazo, kulonbdevszakokban telepitett névények hajtasszamanak
alakulasa az elstenyészév soran

abra: A Nyirmadardl szarmazg, kilonb®zvszakokban telepitett névények hajtasszamanak
alakuldsa a masodik tenyészév soran

abra: A Pusztadobosrél szarmazo, kulonb@wszakokban telepitett ndvények hajtashosszanak
alakulasa az elstenyészév soran

abra: A Pusztadobosrol szarmazo, kulonb@xszakokban telepitett novények hajtashosszéanak
alakuldsa a masodik tenyészév soran

abra: A Nyirmadardl szarmaz6, kulonb®evszakokban telepitett névények hajtashosszanak
alakulasa az elstenyészév soran

abra: A Nyirmadarol szarmazg, kilonb®2vszakokban telepitett névények hajtdshosszanak
alakuldsa a masodik tenyészév soran

abra: A Pusztadobosrél szarmazo, kulénb@&wszakokban telepitett névenyek droghozamanak
alakulasa a két tenyészév soran

abra: A Nyirmadardl szarmazg, kilonb®zvszakokban telepitett névények droghozaméanak
alakulasa a két tenyészév soran
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90. abra: A Pusztadobosrol és Nyirmadarol szarmazo, kuléhBizzakokban telepitett névények
osszflavonoid-tartalmanak alakulasa a masodikésrgvben (2006.07.24)

91. abra: A Ultetési mélység és az 6ntdzési moéd hatasazak&iatara telepitett kisérleti parcellak
harmadéves ndvényei kora tavasszal (foto: KozaB6R0

92. abra: A harmadéves zsurlonévények tomegesen medjglenerativ hajtasai
(fot6: Kozak, 2006)

93. abra: A harmadéves novények generativ és a vegetatidshajak egyuttes megjelenése a
kisérleti parcellakon (foto: Kozak, 2006)

94. abra: A harom éves zsurlonévenyek fertilis és sterifigdsainak parhuzamos megjelenése
(fot6: Kozak, 2006)

95. abra: Egyazon névény terénés zold hajtasai (fotd: Kozak, 2006)

96. abra: A kulonb6z mélységre telepitett zsurlétévek hajtasszama@nmar
tenyészév soran (2004-2006)

97. abra: A kulonb62 mélységre telepitett zsurlétévek hajtashossza@ahéenyészév soran
(2004-2006)

98. abra: A kulonb62 mélységre telepitett, masod- és harmadéves zdvelkbgenerativ
hajtasainak szama

99. abra: A kulonboz mélységre telepitett zsurldtbovek droghozaméandiuidaa
a harom tenyészév soran (2004-2006)

100. abra: A kulonb6 meélységre telepitett zsurlétovek droghozamandisstikai értekelése

101. abra: A kulonb6 mélységre telepitett zsurldétovek dsszflavonoitataranak alakulasa
a harom tenyészév soran (2004-2006)

102. &bra:a kilénb6s meélységre telepitet zsurldtbvek dsszflavonoidatarénak
statisztikai értékelése

103. abra: A kulonb6z mélységre telepitett zsurlétovek hamu- és homtdttaa a harom
tenyészidszak soran (2004-2006)

104. abra: A kulonb6z mddon 6ntozott zsurlotdvek hajtasszamanak alaldas
harom tenyészitkzak soran (2004-2006)

105. abra: A csepegtéi rendszerrel 6ntozo6tt kisérleti parcellak a tekspéveben
(elsl a 15 cm-re telepitett, hatul a 30 cm-re Ultetéitények) (fotd: Kozak, 2004)

106. abra: A masodéves kisérleti allomanybkehz e$zet-, kbzépen a csepegiats hatul az
altalaj-ont6zéssel vizellatott parcellak (foto: kkkz2005)

107. abra: A kisérleti allomany a harmadik tenyészévben (fidzak, 2006)

108. abra: A kulonb6z mddon 6ntdzott zsurldtdvek hajtashosszanak alakda
harom tenyészitkzak soran (2004-2006)
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110.
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113.

114.
115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.
122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

abra: A kilénb6z mdédon ontozott zsurlotdvek generativ hajtasaizaknsinak alakulasa
a masodik és a harmadik tenyészévben
abra: A kilénb6z mddon ontozott zsurlotovek droghozaméanak alakulasa
a harom tenyészédzak soran (2004-2006)
abra:a kulonb6sd mdédon 6ntozott zsurlotdvek droghozamanak stakiszéirtékelése
abra: A kilénb6z modon 6ntdz6tt zsurlotovek dsszflavonoid-tartalat@alakulasa
a harom tenyészédzak soran (2004-2006)
abra: A kilénb6 modon 6ntdzott zsurldtdvek dsszflavonoid-tartaledan
statisztikai értékelése
abra: A tenyészév hatadsa a mezei zsurlé 6sszflavondiahtaara
abra: A kilénb6z modon 6ntdz6tt zsurlotovek hamu- és homoktartaké@takulasa a
harom tenyészeév soran (2004-2006)
abra: A kilénb6# vizmennyiséggel ellatott zsurlotovek hajtasszarkahakulasa
a két tenyészitkzak soran
abra: A kilénb63 vizmennyiséggel ellatott zsurlotovek hajtdshosakatakulasa
a két tenyeszitbzak soran
abra: A kiloénb6# vizmennyiséggel ellatott parcellak masodéves antrienyei
(fot6: Kozak, 2006)
abra: A kiloénb6z vizmennyiséggel ellatott, masodéves zsurlétovele gaiv
hajtasainak szama 2006.04.13-an
abra: A kilénb6z vizmennyiséggel ellatott zsurlotdévek droghozaméaalakulasa
az el$ és a masodik tenyészévben
abra: A kilénb63 vizmennyiséggel ellatott zsurl6tovek droghozam&statisztikai értékelése
abra: A kilénb6z vizmennyiséggel ellatott zsurlotovek dsszflavortaidalmanak alakulasa
az el$ és a masodik tenyész évben
abra: A kilénb6z vizmennyiséggel ellatott zsurl6tovek hamu- és hdartalmanak alaklasa
az el$ és a masodik tenyészében
abra: A hajtasszam alakulasa a kisérleti allomanybasararh tenyészév soran (2004-2006)
abra: A hajtashossz alakulasa a kisérleti allomanyblaéram tenyészév soran (2004-2006)
abra: A droghozam alakulasa a kisérleti allomanybanrarhdenyészifszak soran
(2004-2006)
abra: Az dsszflavonoid-tartalom alakulasa a kisérldtrdhnyban a harom tenyéséstak
soran (2004-2006)
abra: A hamu- és homoktartalom alakulasa a kisérletn@inyban a harom
tenyészév soran (2004-2006)
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129. abra: A kisérleti termeszté$bszarmazo, szaritott zsurlodrog (fotd: Kozak 2005)
130. abra: A perspektivikus klonok droghozama 2004-2006
131. abra: A perspektivikus klénok ¢sszflavonoid-tartalma 23006

132. abra: A mezei zsurl6 termesztésbe vonasa
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10. TABLAZATOK JEGYZEKE

. tAblazat: A mezei és a mocsari zsurl6 morfoldgiai bélyegei

. tAblazat: A gyiijtés és a termesztémiei és hatranyai

. tAblazat: A gyiijtési helyek talajvizsgalati eredményei

. tAblazat: A kulénbod helyeksl gyijtott tovek jellemdi

. tAblazat: A Sorokséari talajminta vizsgalati eredményei

. tAblazat: A mikroszaporitasi kisérletek soran alkalmazatbtienitési eljarasok
. tAblazat: A mikroszaporitasi kisérletek soran alkalmazqitatajok

. tbl4zat: A rhizOmadarabbal tértérszaporitasi kisérlet kisérleti kombinacioi
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. tbl4zat: A természetes allomanyokboligitt ndvenyek kiltetési igbontjai

10. tAblazat: A természetes allomanyokbol szarmazo, felszapbritvények
betakaritasi ifpontjai

11. tablazat: A vizsgalt populaciok optimalis vagasbbntjai a harom tenyészév soran

12. tAblazat: A kilénb6s fenoldgiai allapotban telepitett tévek betakarii@dépontjai

13. tAblazat: Az lltetési mélység és az dntbzési mod vizsgaldtdepitett novények
betakaritasi ifpontjai

14. tAblazat: A hajtasndvekedés dinamikaja a kisérleti termebzie 2004-2006

15. tabl4zat: A drogmennyiséget- és ntiseget befolyasolé paraméterek alakulasa a 2. és a 3

kisérleti évben

16. tAblazat: A 9 perspektivikus klon atlagos droghozama
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Koszonom.....

Témavezetomnek, dr. Berndth Jenonek a rengeteg biztatdst, a szakmai tanacsot €s irdnyitast.

A Tanszék osszes munkatdrsdnak, hogy 1dot szdntak a kérdéseimre €és hasznos tandcsokkal lattak el.
Szonyiné Horits Zsuzsdnak €s dr. Tanité Gabrielldnak, hogy segitettek a ndvények begytijtése
soran.

Gulybdn Simonnak, hogy a kisérletek soran felhasznélt nagy mennyiségli novényanyag beszerzését
éveken keresztiil lehetdvé tette.

Demeter Kldrinak, hogy megtanitott a labormunka alapvet6 fogasaira és ez 4ltal lehetdvé tette, hogy
sajat magam végezem a hatéanyag-vizsgalatokat.

A Soroksdri Kisérleti telep dolgozoinak a kisérleti allomanyok létrehozdsa €s fenntartdsa soran
nyujtott segitségiiket.

Felhosné dr. Vdczi Erzsébetnek a szovettani vizsgdlatok sordn nyujtott segitségét.

Tillyné dr. Mdndy Andrednak és Jamborné dr. Bencziir Erzsébetnek, hogy lehetové tették a
mikroszaporitas altali szaporitasi kisérletek elvégzését, illetve hogy a munkdmban a
messzemenokig timogattak €s aktivan részt vettek.

Dr. Kéry Agnesnek az analitikdval kapcsolatos elengedhetetlen szakmai segitségét.
Opponenseimnek, dr. Facsar Gézdnak, dr. Mihalik Erzsébetnek és dr. Neumayer Evdnak, hogy idét
szakitottak a dolgozat alapos attanulmanyozasara €s javaslataikkal, észrevételeikkel javitottak a
disszertdci6 szinvonalat.

Sziileimnek, Gimpl Ferencnek és Gimpl Margitnak timogatasukat, tandcsaikat €s soha meg nem
szing batoritsukat.

Testvéremnek, Gimpl Editnek a dolgozat alapos dttanulmanyozasat €s rengeteg nyelvi, nyelvtani
hiba és elgépelés kijavitasat.

Férjemnek, Kozak Jaroslawnak a rengeteg informatikai és technikai segitséget és hattérmunkat, a

kitarté 6sztonzést, batoritast.
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