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I. BEVEZETES ES CELKITUZES

Az utdbbi kétszdz évben a Fold légkori Osszetétele megvaltozott, a CO, és egyéb
tiveghazhatast kivalté gdzok, mint a metdn koncentracioja jelentds mértékben megnétt. Noha a
légkor Osszetételéhez képest ez a koncentracid elenyészének tiinik, mégis ezen gazoknak van
jelentds szerepe abban, hogy Foldiink Iégkore jelentds felmelegedés alatt all. Ennek lathato jelei
a sarkok jégtakarojanak olvadasa és az oceanok szintjének emelkedése, ugyanakkor egyes
terlileteken a viz hidnya és a felmelegedés okoz szembetling valtozasokat (Smol, 2012).

Nap, mint nap tapasztaljuk, ahogy az iddjarasunk egyre szélsdségesebbé valik.
Kiemelkedéen csapadékos évjaratot sokszor kiemelkedben széraz, aszalyos ¢év kovet.
Magyarorszag klimdja is kontinentalis és mediterran jellegli hatdsok kozott valtozik (Varga,
2013).

Bar folyamatosan probaljuk modellezni a klima valtozasat, mégsem tudjuk teljes
biztonsaggal megjosolni, hogy a kozeljovében hazank klimdja sokkal aridabb, vagy éppen
csapadékosabb arcat fogja mutatni. 1980-t6]l napjainkig tart a Karpat-medence felmelegedése.
Ennek kovetkeztében az orszdg egyes részein kozel 2 ©°C-kal emelkedett az évi
kozéphomérséklet. A lehulld csapadék mennyisége csokken, kiillondsen a tavaszi idészakban
(Bartholy et al., 2011).

Sokaig a hazai gydgyndvénykultirdk egyik jellemzdje az volt, hogy a kedvezdtlen
adottsdgi, mas mezdgazdasagi tevékenységben nem hasznosithato teriiletek is gazdasagosan
alkalmazhatdak voltak a gyogynovények termesztésére. Kis koltség raforditassal a gyengébb
adottsagu teriileteken is gazdasagosan lehetett termeszteni. Mindamellett sokdig tartotta magat az
a megallapitas, hogy a nagy feliileten termesztett gydgynovényeink termesztési koltségei nem
birjak el a kiegészitd ontdzés raforditasait. Az intenzivebb, kézimunka-igényes novények (pl.:
koromvirag, bazsalikom) esetében is csupan nagy szarazsag esetén alkalmaztak csapadékpdtld
ontozést. Az elmult idészak vilagpiaci trendjei, a mindség iranti fokozott igény azonban ezt a
hozzéallast er6sen megkérddjelezi. Szamos olyan orszagban is intenziv gyogyndvénytermesztés
folyik, amely kordbban jellemzéen importdrként szerepelt a vilagpiacon. Ezaltal a hazai
eldallitott termékek, gydgyndvények egyre erdsodd konkurenciaval néznek szembe. Bar Lange
(1998) szerint Magyarorszag a jelentdsebb gydgyndvény exportdr orszadgok kozé tartozik,
pozicionk megtartdsa, vilagpiaci részesedésiink fokozasa érdekében feltétlen sziikséges a hazai
termesztés- és feldolgozasi technologiak fejlesztése, optimalizalasa. Kiilonds tekintettel arra,
hogy mar a kordbbi elemzések is azt tdmasztottak ald, hogy a gyogy- €s aromandvények specialis
anyagtermelése, az eldallitott nyersanyagban felhalmozott bioldgiailag aktiv anyagok

mennyisége €s mindsége, jelentds mértékben fiigg a ndvényre hatd kornyezeti tényezoktol



(Bernath 1986). Az eldrejelzett éghajlati valtozasok tehat jelentésen befolyasolhatjak a hazai
gyogynovények termesztését.

azok modernizalasa nem, vagy csak részben tortént meg. A gyogynovények sikeres ¢€s
gazdasagos  termesztésének  egyik  alapfeltétele, hogy a  régebben  kidolgozott
termesztéstechnologidkat a prognosztizalt klimavaltozas tiikrében moédositsuk. Gondoskodnunk
kell a megfelelé csapadék utanpoétlasrol, az ontézéviz kijuttatdsi technologidjardl, de az
agrotechnikdban ¢és a fajtavalasztasban is figyelmet kell forditanunk az eldttiink allo
valtozasokra. Az 0Ontdzés mértékének, modjanak alkalmazdsa, bevezetése a termesztésbe
azonban megalapozott dontést igényel. Ontdzést praktikus szempontbél csak abban az esetben
alkalmazhatunk, amennyiben az 0Ontozés altali koltségnovekedést a produktum mennyiségi
¢és/vagy mindségi emelkedése gazdasagosan fedezni tudja (Magda, 1998).

A csapadék-utanpotlas kérdésének eldontése eldtt fontos, hogy tisztdban legylink azzal,
hogy a termesztett novényeink miként reagalnak a hdmérséklet emelkedésére, illetve a szarazabb
¢ghajlatra.

A rendelkezésre 4llo irodalmi adatok elemzése alapjdn vélelmezhetd, hogy a
prognosztizalt felmelegedés nem azonos mértékben, hanem faj, illetve kemotaxon specifikusan
modositja a gyogy- €s aromandvények biomassza ¢és specialis anyagprodukciojat (Bernath és
Németh, 2004).

Kisérleteinket két — szakirodalmi adatok és korabbi tapasztalatok alapjan — eltérd
vizigényli egyéves novényfajjal, a kerti bazsalikommal (Ocimum basilicum L.) és az egyéves

borsfiivel (Satureja hortensis L.) végeztiik.

Munkank soran célkitiizéseink a kovetkezoek voltak:

oA két, a gyakorlatban eltéré vizigénylinek ismert novényfaj produkciobioldgiai jellemzdinek
megismerése. A szarazsagstressznek a ndvények produkcidjara gyakorolt hatdsanak felmérése.

e A modellndvények vizhaztartdsanak jellemzésére szolgalo €lettani paraméterek meghatarozasa.
A relativ viztartalom, a klorofill tartalom, a sztdbmakonduktancia és vizpotencial valtozasanak,
ezek Osszefliggéseinek feltarasa a produkcidval és hatéanyag tartalommal kapcsolatban.

oA vizellatds hatdsanak meghatarozdsa a modellndvények f6 hatdanyaga, az illoolaj
felhalmozodasara, valamint annak spektrumara, komponenseinek aranyara, mennyiségi ¢és
mindségi jellemzdire.

e Annak megallapitasa, hogy a vizhidnyra adott valaszrekciok milyen mértékben altalanosithatok
a két rokon fajra, illetve milyen faj, vagy (a bazsalikom esetében) intraspecifikus jellemzokkel

szamolhatunk a gyakorlatban.



Annak érdekében, hogy minél megbizhatébb, a gyakorlat szdmara is felhasznalhato
eredményeket kapjunk, kisérleteinket részben kontrollalt korilmények kozott (fitotron,
konténeres, fedett szin) részben pedig szabadfoldi koriilmények kozott végeztiik, harom éven

keresztiil.



II. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A Kkerti bazsalikom és az egyéves borsfii farmakobotanikai jellemzése
2.1.1. A Kerti bazsalikom botanikai jellemzése

A kerti bazsalikom (Ocimum basilicum L.) a Lamiales rend Lamiaceae (ajakosok)
csaladjaba, a Neptoideae alcsaladba, valamint az Ocimeae nemzetség-csoportba tartozik (Paton
et al.,1999). A nemzetség szamos faja ismert és termesztett novény a foldkerekségen. Hazai
viszonylatban a kerti bazsalikom az elterjedt.

Nem egységesen elfogadott az Ocimum nemzetségen beliil taldlhat6 fajok szama (30-160
kozott valtozik). A faji és faj alatti elkiilonitést sokszor megneheziti a morfologiai és kémiai
et al., 1999; Carovi¢-Stanko et al., 2010).

Szarmazasa feltehetdleg az északnyugat-indiai régiobol eredeztethetd (Lenchés, 2000), azonban
napjainkban a fold tobb kontinensén honos fajként tekinthetiink ra. Megtalalhato Kozép- és Dél-
Amerikdban, Afrika melegebb vidékein, de Eurdpaban is (Rapoti és Romvary, 1980).

A kerti bazsalikom egyéves, lagyszarii novény, noha a szar esetenként fasodhat. Gyokere
erésen eldgazd, karoszeri, rizomaktdl mentes, tobbnyire talpgyokerekkel jellemezhetd. Szara
erésen elagazo, az ajakosok csaladjara jellemz6, négyélu, zold, vagy bordd szinti. J6 6kologiai
koriilmények kozott atlagosan 40-60 cm magassagira nd, noha Agarwal et al. (2013) Indidban
90 cm magassagu kerti bazsalikom torzseket is leirt. Keresztben atellenes levélallas jellemzi a
novényt. Levelei tobbnyire z6ld szintiek, de jellemzd a pirosas, lilas, vagy bordos levélszin is. A
levelek hossza (1-8 cm) ¢s formaja valtozatos, de tobbnyire a tojasdad, vagy csucs felé
hegyesed6 alak a jellemzd. A levelek széle az épptdl, az enyhén filirészesig terjedhet. Egyes
valtozatok, vagy fajtak (pl.: ’Eugénia’) erdsen sz6rozott leveliiek is lehetnek. Viragzata végallo,
17-18 laza alorvbol Osszetett, laza alfiizér (1. dbra), 4-6 apr6 virdg alkot egy alorvot. A viragok
zigomorf szimmetridjuak, kétivartak, virdgképletiik: K(5) marad6 [C(5) A2+2] G(2). A parta
fehér vagy halvany rozsaszin, néha sargés arnyalattal. A csésze zold, vagy bordo. A virdgzatban
az egyes viragok alulrdl folfelé nyilnak. Jellemzd, hogy a fels6, még ki nem nyilt viragok
mellett, alul mar érett termések taldlhatoak. A 4 makkocska termés marado6 csészében fejlodik, a
résztermések tojasdad alaktiak, vilagos- vagy sotétbarnak. Csirazoképességét 4-5 évig Orzi meg,

ezermagtomege 1,4-1,8 g (Chang et al., 2009; Lenchés, 2000; Udvardy, 2008).



1. abra Az O. basilicum 'Genovese' fajta viragzata (Fot6: Radacsi, 2010)

2.1.2. A Kerti bazsalikom drogjai

A novény kereskedelemben megtaldlhatd drogja a Basilici herba (szaritott virdgos
hajtas), valamint a Basilici aetheroleum (bazsalikom illdolaj). A kerti bazsalikom drogjait nem
tartalmazza a VIII. Magyar Gyogyszerkonyv (2004). A bazsalikom herba ¢és illdolaj drogok
mindségi kdvetelményeit a MSZ 20687:1985 foglalja dssze. A bazsalikom szerepel a Komission

E-monografidkban (Blumenthal et al., 2000).

2.1.3. A bazsalikom hatéanyagai

A bazsalikom f6 hatéanyaga a fold feletti novényi részekben felhalmozdodoé illdolaj, de
tartalmaz cseranyagokat, flavonoidokat, fenolsavakat (Hiltunen, 1999; Rapdéti és Romvary,
1980), valamint magjéban jelentdsebb mennyiségli (20-24 %) zsiros olajat is, melynek 57-62 %-
a telitetlen zsirsavakbol all (Angers et al., 1996).

2.1.3.1. Fenolos jellegii vegyiiletek

A bazsalikom illoolajat taglalé irodalmakhoz képest csekély szamu kdzlemény szamol be
a novény fenoloidok anyagosztalyaba tartozd komponenseirdl. A herbaban flavonoid glikozidok
halmozddnak fel jelentés mértékben (0,6-1,1 %) (Hiltunen, 1999).

O. basilicum levelébél szamos flavonoidot azonositottak. Grayer et al. (2001) 0,6 mg g
szaraz tomegre (sz.t.) vetitett Osszes flavonoidot mutatott ki, melynek donté hényadat a
szalvigenin (37 %), pedunculin (30 %) ¢és nevadensin (19 %) adtdk. KésObbi kutatds soran
Grayer et al. (2004) szamos bazsalikom taxont vizsgalva 0,04-0,68 mg-g' széraz anyagra vetitett

Osszes flavonoid-tartalmat, valamint szalvigenin és nevadensin meghatarozé flavonoidokat
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azonositott. Grayer et al. (2004) elmélete szerint a bazsalikom taxonok flavonoid profiljanak
meghatdrozasa hozzajarulhat, illetve lehet6vé teheti a faji szintii, illetve a faj alatti valtozatok,
fajtak pontosabb elkiilonitését.

A rozmaringsav a Lamiaceae csaladra jellemzd, egyik legfontosabb fenolos vegyiilet,
melynek gyogyaszati értéke is kiemelendd, tekintve, hogy a csaladba tartozd6 novények
antioxidans hatasa fOként a rozmaringsavnak és annak rokonvegyiileteinek kdszonhetd. Tobb
jelentds fenolsav fordul elé a bazsalikom leveleiben. Az eltérd szinhdmérsékletli fény hatasat
vizsgalva a kerti bazsalikom fenolos komponenseire megallapitasra keriilt, hogy a legjelentésebb
fenolos komponens a rozmaringsav (6 mg-g”' friss tdmeg), ennek mennyiségénél akar egy
nagysagrenddel alacsonyabb értéket ér el a kavésav €s a cikoriasav (Shiga et al., 2009). Lee és
Scagel (2009) 523-605 mg-100 g (friss tomeg) galluszsav egyenértéknek megfeleld Ssszes
polifenol tartalmat mért a ’Genovese Italian’ és a ’Purple Petra’ fajtak esetében. Komponensek
tekintetében 100 g friss nodvényanyagra vetitve 50-88 mg cikdriasavat, 112-128 mg
rozmaringsavat, valamint 1,93-1,65 mg kaftarsavat mutattak ki. Irani bazsalikom taxonokat
vizsgalva Javanmardi et al. (2003) magasabb Gsszpolifenol tartalmat mért (22,9-65,5 mg-g’"
szaraz anyag galluszsav egyenérték). Kwee és Niemeyer (2011) 15 O. basilicum fajtat vizsgalva
megallapitotta, hogy 9 fajta esetében nem a rozmaringsav, hanem a cikoriasav volt a legnagyobb
mennyiségben megtalalhatd fenolos komponens. Kimutatasra keriilt tovabba, hogy a fajtak

antioxidans kapacitasa erdsen 0sszefiigg a fenolos komponensek aranyaval.

2.1.3.2. A kerti bazsalikom illoolaja

A kerti bazsalikom f6 hatoanyaga az illoolaj. Az illdolaj a névény fold feletti részeiben
halmozddik fel. Az egyes szervek eltérd mennyiségli olajat tartalmaznak. A virdgzat 0,5 %, a
levelek 1 %, mig a szar gyakorlatilag illolajtol mentesnek tekinthetd (Chalchat és Ozcan, 2008).
Az illbolaj a Lamiaceae csaladra jellemzden a levelek mindkét oldalan megtaldlhat6 ,,peltate”
(Ul6, un. Lamiaceae tipusu) €s ,,capitate” tipusu (fejes) mirigyszorokben halmozodik fel (2.
abra). A jelentdsebb mennyiség a 4 feji sejtbdl allo peltate-, mig elenyész6 mennyiség az 1, vagy
maximum 2 feji sejttel rendelkezd capitate tipus szérokben taldlhatd. Bazsalikom esetében
tisztazatlan kérdés, hogy a levelek mirigyszdrei a levélkezdemények kialakuldsakor létrejonnek
e, vagy az ontogenezis folyaman folyamatosan ,,termelddnek” a leveleken. Werker et al. (1993)
allitasa szerint a levelek ~ 3 cm-es hosszisagaig alakulnak ki a mirigyszorok, majd ezt kovetden
ledll a mirigyszérok szdmanak novekedése ¢€s csupan az alapi részen torténik illoolaj
felhalmozas. loannidis et al. (2002) kimutatta, hogy a bazsalikom mirigyszoreinek szamat

jelentdsen befolyasolja az UV-B sugarzas is, s ez egytttal az illoolaj tartalmat is befolyasolja.

11



X258 188mMm

2. abra Tobbsejtii serteszér és Lamiaceae tipusii mirigyszor az O. basilicum levelén (A) 250%-es nagyitas;
Lamiaceae tipusit mirigyszor, (B) 700%-os nagyitas (Fot6: Radacsi, 2009)

Tekintettel a faj nagyfoku morfologiai variabilitdsara, nem meglepd, hogy az eltérd

taxonok illdolaj tartalma is jelentésen kiillonbozik egymadstol. Hiltunen (1999) 0,5-1,5 %-ban

crer

crer

taxonokat hasonlitottak 0ssze, ahol az atlagos illoolaj tartalom 0,3-0,4 % kozo6tt mozgott. Simon
et al. (1999) Brazilidbol szdrmazo6 bazsalikom fajtdk esetében 0,25 % (*Thai’) és 1,08 % (’Dark
Opal’) kozotti értéket mért. A faj és a fajtdk heterogenitasat jellemzi, hogy a szerz6 mas
forrasbol szarmaz6 'Thai’ fajta esetében mar 0,52 % ill6olaj tartalmat tapasztalt. Tanzanidban
vadon termd O. basilicum ndvényekrdl gyljtott hajtdsban viszont a kordbbiaknal joval
magasabb, 4,05 %-os illoolaj tartalmat mértek (Runyoro et al., 2010).

Az altalunk is vizsgalt fajtak koziil az olasz szdrmazast *Genovese’ (sokszor helyteleniil
Genoveser’) fajta az egyik legelterjedtebb Eurdpaban. Ennek oka a fajta egyontetlisége,
méretes, dekorativ levele és viszonylagos ellenalldésaga a betegségekkel szemben. Eltérd szerzok
eltéré illoolaj tartalmat mértek e fajta esetében. Simon et al. (1999) 0,9 %-ot, Seidler-
Lozykowska és Krol (2008) 0,63 %-ot. Kisérleteink soran is alkalmazott lengyel fajtakban Dzida
(2010) 1,26-1,4 %, (’Kasia’ fajta) és 0,93-1,4 % ("Wala’ fajta) illoolajat mért. Nurzynska-
Wierdak et al. (2013) ezzel szemben a két fajta atlagos illdolaj tartalma kozott (1,54% és 1,55 %)
alig talalt eltérést.

Az illoolaj Osszetétele is igen valtozatos. Lawrence (1992) az illdolaj legnagyobb
mennyiségben megtalalhatdé komponense alapjan sorolta 4 kemotipusba (esztragol, linalool,
metil-eugenol és metil-cinnamat) a vizsgalt taxonokat. Pushpangadan és Bradu (1995) mar ketto,
vagy tobb meghataroz6 komponens alapjan sorolta kemotipusokba a bazsalikomot. Grayer et al.

(1996) javaslata szerint az Gsszes nagyobb - 20 %-ot (0ssz-area %) meghaladd - komponensre
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hagyatkozva kellene a kemotipusba sorolast elvégezni. A pontos szazalékokra nem szabad
nagyobb hangsulyt fektetni, mivel allitdsa szerint a szaritds sordn nem marad alland6 az
Osszetétel. Az Gijabb kutatdsok alapjan Telci et al. (2006) hét kemotipust kiilonit el. A 1. tablazat
tartalmazza a napjainkig fontosabb publikalt kemotipus besorolasokat, illetve 1j, az eddig leirt
kemotipusokba nem tartozd Osszetételeket. A komponensek alapjan torténd besorolas mellett —
mindamellett, hogy helytelen - mind a mai napig haszndljdk az eredet szerinti besorolast:

europai, tropusi és koztes kemotipusokrol beszélnek.

1. tablazat Az O. basilicum leirt kemotipusai és a besorolasuk alapjat képezé illoolaj komponensek

Kemotipusok (kemotipust Kemotipusok  (kemotipust
Szerz6 Szerzd

meghatarozd komponens) meghatarozé komponens)

1. esztragol 1. linalool/esztragol

2. linalool Pushpangadan és 1. linalool/eugenol
Lawrence (1992) 3. metil-eugenol 2. linalool/eugenol/kdmfor

) ) Bradu (1995) . o ,
4. metil-kavikol 3. linalool/metil-cinnamat
4. linalool/geraniol/eugenol

1. linalool 1. 1,8-cineol (54%)

2. metil-cinnamat 2. E myroxid (19,6%) /

3. metil-cinnamat/linalool kariofillén oxid (11,4%) /

‘ Runyoro et al.
Telci et al. (2006) 4. metil-eugenol humulén epoxid II (11,0%)
- (2010)

5. citral

6. esztragol

7. esztragol/citral

1. kamfor (31%) / linalool 1. esztragol (52,4%) / linalool

29,3% 20,1%

Dambolena et al. (29:3%) o (20.1%)
2010 2. geranil (49,6%) / nerdl | Sajjadi (2006) 2. esztragol (40,5%) / geranial
( ) (30,9%) (27,6%) / neral (18,5%)

3. linalool (98,9%)

2.2.1. Az egyéves borsfii botanikai jellemzése

Az egyéves borsfll (Satureja hortensis L.) a Lamiales rend Lamiaceae csaladjaba tartozo
egyéves, lagyszara faj. A nemzetség tobb tagja is ismert (S. muticia, S. spicigera, S. intermedia,
S. rechingeri, S. montana stb.), hazai viszonylatban viszont a S. hortensis és S. montana terjedt
el. A két faj morfologiaja hasonlatos, azonban életformajuk eltérd. A S. hortensis egyéves faj,
mig a S. montana Ch életformaju éveld (Halaszné, 2000; Sefidkon, 2004; Sefidkon et al., 2007).

Az egyéves borsfii Europa déli vidékén honos, hazankba csupdn termesztett ndvényként
keriilt be. Géncentruma a Foldkozi-tenger vidéke, illetve Azsia nyugati része (Halaszné, 2000;

Sefidkon et al., 2006).
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Magan hordozza a Lamiaceae csalad fobb morfologiai bélyegeit (négyélii szar,
keresztben atellenes levélallas). Az egyéves borsfii kistermeti novény (16,6-52,6 cm
ndvénymagassag), igaz magassagaban jelentds eltérések is tapasztalhatdak, foként a genetikai
eltérésekbol adoddan (Pank et al., 2004). A novények szara felallo, a fold felett siirin elagazo,
barnas, zoldes, vagy lilas szinli, levelei landzsas alakuak, tobbnyire zold szintiek, 1-3 cm
hossztiak, mirigyszérokkel siirtin boritottak. Alorvos virdgzataban a sziromlevelek rozsaszines,
vagy lilas szintiek (Hal4szné, 2000; Hadian et al., 2007; Hadian, et al., 2010).

A novény gyakrabban hasznalt népi neve a csombor, csdmbor, borsfl, borsikafii.

Akarcsak a Lamiaceae csalad tObb mas faja esetében, a borsfiinél is a levelek feliiletén
talalhatoak a fejes és Lamiaceae tipusu, ild mirigyszOrok. A leveleken taldlhatd kiillonbozo
tipust és mennyiségli mirigyszOr a nemzetségen belill a fajok elkiilonitésére is alkalmas lehet. A
S. hortensis esetében — egy torok szarmazasu taxonban - a kutikula vastagsdga 1 um, a
levéllemez vastagsdga pedig megkdzelitdleg 230 pm. A paliszad parenchima 1 sejtsoros, ami a
fajra jellemz6 bélyegnek tekinthetd, mivel a nemzetség mas fajaiban 1-2, vagy 2-3 soros (Satil és

Kaya, 2007).

2.2.2. Az egyéves borsfii drogjai

A novény kereskedelemben megtalalhatd drogja a Saturejae herba (széritott virdgos
hajtéas), valamint a Saturejae aetheroleum (borsfl illdolaja). A borsfii drogjait nem tartalmazza a
VIII. Magyar Gyogyszerkonyv (2004). A borsfii drogok mindségi kovetelményeit a MSZ
20047:1984 hatirozza meg.

2.2.3. A borsfii hatéanyagai
A borsfil 6 hatoanyaga a fold feletti novényi részekben felhalmozodé illdolaj, de jelentds
mennyiségli flavonoidot és egyéb fenolos komponenseket is tartalmaz (Haldszné, 2000.,

Alizadeh et al., 2010; Kemertelidze et al., 2004).

2.2.3.1. Fenolos jellegii vegyiiletek

Noha a ndvény antioxidéns hatasat szamos esetben vizsgaltak és igazoltak (Madsen et al.,
1996; Madsen et al., 1998; Momtaz ¢s Abdollahi, 2008) azonban viszonylag kevés informécio
all rendelkezésiinkre a ndvény nem illékony vegyiileteirdl.

Elsdsorban a Lamiaceae csaladra jellemzd fenolsavat, a rozmaringsavat kell kiemelniink.
Hadian et al. (2010) 0,06-0,69 % (v/v) rozmaringsav koncentraciot mért metanolos kivonatok
esetében. Tepe és Sokmen (2007) ehhez képest etanolos kivonatolast kdvetden megkozelitdleg

2,5 %-os rozmaringsav tartalmat allapitottak meg. A rozmaringsav mellett szamos flavonoidot,
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foként a luteolint és szarmazékait irtdk le a ndvénybdl. Mindezek ellenére elmondhato, hogy a

nem illékony vegyiiletek a fajon beliil kevésbé kutatottak (Kemertelidze et al., 2004).

2.2.3.2. Az egyéves borsfii illoolaja

A nemzetségre jellemzdek az illdolajat nem kivalasztd szdrképletek. A mirigyszérok
esetében peltate és capitate tipusu mirigyszorokkel is talalkozhatunk. Ezen képletek felelsek az
illoolaj felhalmozddasaért (3. adbra). A mirigyszorok nagy siiriségben vannak jelen a levelek
szini és fondaki részén, valamint a csészelevélen. A sziromlevelek mirigyszor slirlisége alacsony,
tobbnyire 5-10 mirigyszor/sziromlevél. A szaron csak elvétve talalunk mirigyszOrdket (Svoboda

és Greenaway, 2003). Igy a szar illéolaj tartalma elhanyagolhat6 (Pank et al., 2004).

3. abra A S. hortensis 'Budakalaszi' fajta levélfonaka. A - 250% nagyitas; B - 500x nagyitas (1: serteszor;
2: Lamiaceae tipusu mirigyszor; 3: sztomanyilas; 4: fejes mirigyszor) (Foté: Radacsi, 2009)

Az egyéves borsfii ~0,5-3 % illoolajat halmoz fel fold feletti részeiben (Hadian et al.,
2010). Az egyes borsfii populaciok az egy ndvény altal produkalt illdolaj hozamban is jelentds
variabilitast mutatnak. 0,05-0,38 ml/ndvény illdolaj hozamot allapitott meg Pank et al. (2004).
Mas szerzok eltérd illoolaj koncentraciordl szamoltak be. Svoboda et al. (1990) 0,4-08%-0s
illoolaj tartalmat mért vegetativ fenoldgiai stddiumban, 0,8-1,2 %-ot a virdgzas kezdetén, majd
megkozelitdleg 2 %-ot teljes viragzasban. Adiguzel et al. (2007) 1,13 %-os illdolaj tartalmat
tapasztalt, még Sahzabi (2010) 1,85-2,01 % kozotti mértéket meért eltérd N ellatas hatasara. A
nemesitett fajtak illdolaj tartalma a kdztermesztésben 1évd vonalakhoz képest jelentdsen eltérhet.
Svoboda és Greenaway (2003) harom fajta, valamint egy koztermesztésli populaciot vizsgalva
megallapitotta, hogy a fajtak illdolaj tartalma jelentds eltéréseket mutathat. Az altala vizsgalt
fajtak koziil a ’Saturn’ 3,1 %-o0s, mig a koztermesztésii adllomény csupan 0,9 %-os illoolaj
tartalmat produkalt.

Hazai koriilmények kozott Héjja et al. (2002) 0,45-4,64 % kozotti illoolaj tartalomrol

szamoltak be. Ezen értékek kiugroan magasnak tekinthetéek a nemzetkdzi adatokkal dsszevetve.
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A fajtak kozotti kiillonbség nem a mirigyszOrok szamabol, vagy stirtiségébdl adodik,
illetve a mirigyszérok mérete is kozel azonos az eltérd torzsek esetében. Igy az eltérd illdolaj
felhalmozddasi képességet feltehetéen a bioszintetikus utakat befolydsolé enzimek fokozott
aktivitdsa okozhatja (Svoboda és Greenaway, 2003). Pank et al. (2004) megemliti, hogy az
ill6olaj felhalmozo képesség genetikailag determinalt a borsfii esetében.

Az illéolaj komponensei tobbnyire monoterpén szénhidrogének, valamint oxidalt
monoterpének. A szeszkviterpének jelenléte az olajban elenyészd, altalaban nem éri el az 5 9ssz-
area szazalékot.

A borsfii illdolajanak f6 komponensei a y-terpinén, a p-cimol és a karvakrol. A y-terpinén
gylriizarodasa utan p-cimol keletkezik, majd a hidrolizaciot kovetden alakul ki a karvakrol (4.
abra) (Nhu-Trang et al., 2006). A p-cimol szamos oxidalt monoterpén prekurzoranak tekinthetd.
Egyértelmili, hogy a y-terpinén kulcsszerepet jatszik a folyamatban, noha a mai napig nem

tisztazott, hogy mi a y-terpinén prekurzora (Poulose és Croteau, 1978).
C10H1AO

CioH1e CioH1a 5

1 :
8 ,  hidrolizacié timol

y-terpinén p-cimén

karvakrol

4. abra A S. hortensis meghatiarozé illéolaj komponenseinek bioszintézise (Nhu-Trang et al., 2006 nyoméan)

A termesztési gyakorlat a felallo habitusu, rovid tenyészidejii, magas illdolaj tartalmu és
magas karvakrol (>65 %) tartalmti fajtdkat részesiti elényben (Pank et al., 2004). Dontd
tobbségben azonban a karvakrol térfogatszazaléka a fent jelzett érték alatt marad, mig a y-
terpinén és p-cimol prekurzorok aranya magasabb. A 2. tdbldzat foglalja magaba a kiillénb6zo
vizsgalt S. hortensis populaciok (esetenként fajtak) illoolaj dsszetételét. Lathatd, hogy bar az ipar
altal a magas karvakrol tartalmu illdolaj a preferalt, szamos esetben a ndvények illoolaj

Osszetétele eltér az elvarttol.
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2. Tablazat Kiilonb6z6 eredetii S. hortensis populaciok fébb illbolaj komponensei

Vizsgalt Komponens részaranya (area %) Megjegyzés Szerzé
torzs/fajta y-terpinén p-cimol karvakrol
Ismeretlen  irani 37,8-40,9 2,2-2,7 40,3-44,5 Baher et al.,
eredetli 2002
Koztermesztés 37,9 6 46,1 Svoboda és
’Aromata’ 36,8 1,6 39,9 Greenaway,
’Saturn’ 47,4 2,1 35,6 2003
’Compacta’ 41,8 1,9 42,9
Torok vadon 21,3-41,4 2,6-13,8 3,1-6 egyes Baser et al.,
termé allomanyok torzsekben a 2004
timol a
meghatarozd

Sziriai 28,6+ 6,8 35+14 61,4+7,6 Novak et al.,
koztermesztésii 2006
Ismeretlen  irani 37,7-39.4 3,5-4,4 46,0-48,1 szaritaisi mod Sefidkon et al.,
eredetii vizsgalata 2006
Ismeretlen  t6rok 22,1 10,5 49,3 teljes Kizil et al., 2009
eredetli viragzasban
UTM34TENS9 15,3 6,7 67,0 Mihajilov-
sz. gyljtott anyag Krstev et al.,

2009
’Compact’ 30,1-33.8 2,3-3,8 55,3-59,5 Pfefferkorn et

al., 2008
Ismeretlen  irani 30,7-38.,8 1,8-2,2 43,9-59,2 N  tapanyag Alizadeh et al,
eredetli kisérlet 2010
Ismeretlen  irani 323 - 56,3 o-terpinén Najafi et al,
eredetll >5% 2010
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2.3. A stressz fogalma

A L stressz” kifejezést eldszor a XIX-XX. szazadban alkalmaztdk a fizikdban: a testek
rugalmassagat jellemezték vele, aminek révén egy kiils6 erOhatas utan a testek visszanyerik
eredeti méretiiket €s alakjukat. Az €lovilagra vonatkoztatva Selye Janos (Hans Selye), osztrak-
magyar szarmazasu orvos alkalmazta els6ként. 1936-ban megjelent miive a modern élettan egyik
alapkovének tekinthetd. Selye a stressz-t ,,a szervezet talterhelt, tulerdltetett allapota a test
aspecifikus reakcidja mindenféle igénybevétellel szemben” definicioval foglalta Gssze, noha
magat a stressz kifejezést még nem alkalmazta (Selye, 1998). A kifejezést az 1950-es évektol
vette at az ¢élettudoményi gyakorlat. Levitt (1980) a stressz fogalmat a szervezet szamara
elénytelen tényezére korlatozza, mig a kivaltott kovetkezményekre a ,strain” kifejezést
hasznalta. Ujabb megfogalmazas alapjan a stressz a normalistdl eltéré olyan helyzet, amely az
¢l6lényt megterheli, de az életét kozvetleniil nem veszélyezteti (Tischler, 1984). Larcher (1987)
értelmezése szerint: ,,A stressz egy olyan terheléses allapot, amelyben a ndvénnyel szembeni
fokozott igénybevétel a funkciok kezdeti destabilizaciojat kovetden egy normalizalodason at az
ellenallésag fokozddasahoz vezet, majd a tliréshatar tullépésekor tartdés karosodast, vagy
pusztulast okozhat”. A szervezetben a tiinetet kivaltd okot stresszornak, az okozott tlinetegytittest
pedig stressz szindroméanak nevezziik. Altalanosan elfogadott koncepcid a stresszkutatasban az
»altalanos adaptacids szindréma” (,,General Adaptation Syndrome”), mely szintén Selye Janos
nevehez kothetd. Harom f6 fazist kiilonithetiink el (5. 4bra):

1. Vészreakcid (alarm): A terhelés fokozddasa, a normalis allapottol vald eltérés figyelhetd
meg. A novény vitalitdsa csokken, foként a lebontd folyamatok dominalnak.

2. Ellenallds: Amennyiben a ndvény rezisztencia potencialja lehetdvé teszi, gy a novény
alkalmazkodik, torekszik a hibak kijavitasara, melynek kovetkeztében helyredll a
normalis életmiikddés. Az ellenallo képesség fokozddasa figyelhetd meg.

3. Kimeriilés: Amennyiben a novény alkalmazkodoképességét meghaladd mértékli és

tartalmu a terhelés, ugy a lebomlas €s pusztulas folyamata kovetkezik be.
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5. abra A stresszfolyamat jellemzo6 szakaszai (Szigeti, 1998 nyoman)

Lichenthaler (1996) a stresszfolyamatok 3 szakaszat egy tovabbi szakasszal, a
regeneracid szakaszaval egésziti ki, amely soran a ndvények részlegesen, vagy teljesen
visszanyerik normal fiziologiai paramétereiket, amennyiben a stresszor ndvényre gyakorolt
hatasa megszlinik. Ez a szakasz némiképp ellent mond a Selye altal meghatarozottakkal, hiszen a
kimertilési szakasz végén a novény elpusztul.

Selye a stressznek két tipusat is elkiilonitette ,.eustressz” és ,,distressz” néven. Az
eustressz esetében a szervezet fokozott reakcioval valaszol. Az emberi szervezetben ez
tapasztalhatd versenyhelyzetekben, a szervezet felfokozott allapotaban, ami az atlagostol jobb
teljesitményt eredményez. Ezzel szemben a distressz sordn a szervezet nem képes a problémak
kijavitasara, feloldasara az ellenallds soran, ami késdbb betegséghez, depresszidhoz vezethet.
Lichtenthaler és Rinderle (1988) az eustresszt stimuldlo, aktivalod tényezdének tartja, amely
pozitiv hatassal van a novény fejlédésére, ezzel szemben a distressz negativ, fejlodést gatlo
hatasti. Ugyanakkor nem lehet éles hatarvonalat hiizni a di- és eustressz kozott. Ugyanaz a
stresszor kis koncentracioban stimuldlo hatdst lehet (eustressz), mint egyes herbicidek, mig
nagyobb koncentracioban a ndvény karosodasat, pusztuldsat okozhatja (Lichtenthaler, 1996).

Novényekre vonatkoztatva Lichtenthaler (1996) a kovetkezOképp fogalmazta meg a
stressz fogalmat: ,,minden olyan tényez0, vagy anyag, amely befolyasolja, vagy gétolja a novény
anyagcser¢jét, novekedését, fejlodését.”. A  szakzsargonban sokszor helyteleniill —
egyenértékiiként - alkalmazzak a stressz és stressz faktor kifejezéseket, noha ez utobbi minden
esetben egy kiilsd tényez0, mig a stressz a szervezetben alakul ki. A stresszt kivalto faktor/hatas
lehet abiotikus, vagyis nem €10 eredetli. Abiotikus faktorok a nedvesség/szarazsag, hdmérséklet,

szennyez0 anyagok (nehézfémek), megvilagitas, szél, stb.. Az ¢€l6 tényezOket biotikus
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tényezoknek nevezziik. Ide tartoznak a kiilonb6z6 mikroorganizmusok (virusok, baktériumok,
gombak, etc.), allati kartétel, de az antropogén hatésok is (Kranner et al., 2010).

Az abiotikus stresszorok sokszor nem dnmagukban, hanem csoportosan hatnak. A talaj
vizhidnya példaul gyakran egylitt jar a magas homérséklettel, 1égkori aszallyal, vagy erds
sugarzassal is (Kleinwéchter és Selmar, 2014). Igy ezen tényezOk vizsgalata - az sszes faktor

hatasanak ismerete nélkiil — nem kivitelezhet és értékelhetd.

2.4. A vizhiany, mint abiotikus stresszor

Napjaink egyik leginkdbb kutatott kérdéskore, hogy hogyan reagalnak a novények a
prognosztizalt globalis felmelegedésre ¢és az ezzel — feltételezhetden - parhuzamosan jelentkezd
szarazsagra (Petit et al., 1999).

A viz az €16 szervezetek, igy a ndvények szamadra is nélkiilozhetlen. Kozvetlen, vagy
kozvetve, de szinte az Osszes ndvényi €letfolyamatban részt vesz. A lagyszari novények, akar
80-90 %-os viztartalommal is birhatnak, de a fasszari novények esetében is 50 % folott mérhetd
ez az érték (Akinci és Losel, 2012). Ha ehhez hozzavessziik, hogy a szarazfoldek nagy részén
szdmolhatunk folyamatos, vagy részleges vizhiannyal, akkor konnyen belathato, hogy a viz,
illetve annak hidnya jelentésen befolydsolja a ndvények életét. Nem szabad azonban figyelmen
kiviil hagyni, hogy nem csupan a viz hidnya, hanem tulstlya is stresszorként jelentkezhet a
novények életében, illetve a vizellatas folyamatossaganak kedvezdtlen valtozdsa is problémat
okozhat.

A vizhidny kiilonb6z6 modon hathat a novények életére. Egyrészt enyhébb vizhidny
hatdsara a novények csokkentik parologtatisukat, vagy fokozzdk a vizfelvételiikket, hogy a
fotoszintézis folyamatos miikodését fenntartsak. A vizhidny fokozottabb hatasdra a ndvények
kiszaradnak, a sejtek viztartalma jelentds mértékben lecsokken, a ndvény életfunkcioi leallnak
(Yordanov et al., 2003).

Szarazsag hatasara a novények sztomai zarulnak, csékken a transpiracié meértéke, ezzel
egyetemben a ndvények vizpotencialja (‘) is csokken. A gdzcsere folyamatanak korlatozasabol
fakadoan redukalodik a fotoszintézis intenzitasa. A sejtek turgoranak elvesztése kovetkeztében
leall a sejtmegnytlas, aminek kdvetkeztében a novények novekedése csokken, vagy leall. Ezt
kovetden a stresszre jellemzd molekuldk, mint az abszcizinsav, vagy a prolin, mint
ozmolitikumok felhalmozddasa megkezdddik. A reaktiv oxigénformak ¢és szabadgyokok
mennyisége, mint aszkorbat, glutation stb. megnd. Az élettani valtozasok mellett jelentds
morfolégiai valtozasok is végbemehetnek a novényekben. gy a levélfeliilet csokkenése
altalanosan jellemz0 tiinete a szarazsagnak (Inotai et al., 2012; Daszkowska és Szarejko, 2013;

Lisar et al., 2012).
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A vizhiany tehat szamos modon hat a névények ¢letére. A 6. dbra Osszefoglaloan, de
jelentésen egyszersitett formaban mutatja be, hogy a kiilonbozd élettani, morfologiai és
biokémiai paraméterek hogyan fiiggnek Ossze egymadssal. A vastag kerettel jelolt cellak a
,stresszhatdsokat™ jelolik, a novényi valasz esetében nincs vonal a celldk koriil, mig az attételes
folyamatok esetében vékony vonal 6leli koriil a celldkat. A Selye altal meghatarozott GAS
szerint sarga szin jeloli a vészreakcid-, rozsaszin az ellenallas-, mig piros a kimeriilés szakaszait.
Az atmenetes celldk esetében a folyamat a stressz szindroma tobb szakaszaba is beleillik. Az
abra bal oldalan, fentrél lefelé haladva, az egyre nehezebben visszafordithaté folyamatok

szerepelnek, mig a jobb oldal aljan az irreverzibilis kovetkezmények.

i " Novény
Eszlelés (pl. kinazok réven) ' Turgor csGkkenés vizvesztése
Stressz markerek (. Alacsonyndvényi Sejttérfogat
atcsoportosulas) vizpotencial csdkkenés

l : ) NP pHvaltozases
Omo—protehansok Srtomazarodas ce. erbsddése
szintézise: 3 1
dehidrinek
Valtozasok azintracel
redox rendszerben
Emelkedett <«— ReaktivR Létfontossagi
antioxidans _{ és RNS molekulak oxids
szint kial s karosodasa

6. abra A novényben szarazsag hatasara kialakulé reakciok (Kranner et al., 2010 nyoman)

A vizhiany kdvetkeztében a sztdma zarésejtek bezarddnak. A sztomak zarddasat passziv
¢és aktiv folyamatok is befolydsoljak. A passziv sztdmaszarodas oka, hogy a zarosejtek nem
képesek a turgort fenntartani, igy valtozik az alakjuk. Az aktiv sztdmazarddas egyik jol ismert
vegylilete az abszcizinsav (ABA), de emellett szamos mas ion, molekula szerepét is tisztaztak
(Ca®, H,0, és NO) (Atkinson et al., 1990; Arve et al., 2012; Outlaw 2013). Ismert tény, hogy a
sztomazarodas sokkal inkabb 4ll Osszefiiggésben a talajnedvességgel, mint a levelek
viztartalméval (Schurr et al., 1992). Ez az ABA jelatad6 szerepét igazolja. A zéarddas
kovetkeztében nem csupdn a viz parologtatdsa csokken, hanem a CO, felvétele is, igy a
fotoszintézis intenzitasa is csokken (Hsiao, 1973), igaz egyes tedridk szerint a C4-es novények
esetében elsdsorban nem a sztomak zarddasa a fotoszintézist korlatozo tényezd (Lisar et al.,

2012). Ezt igazoljdk azok a kisérletek is miszerint az enyhébb vizhidny hatdsira a ndvények
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vizhasznositasi ratdja megemelkedik. Ezek alapjan a sztomakonduktancia és a CO, felvétel
kozott nem linedris kapcsolat all fenn. A sztdémak zarddasaval a ndvények hamarabb csokkentik
a vizleadast, mint ahogy ennek hatdsa lenne a fotoszintézisre (Cowan ¢és Farquhar, 1977). A
novények sztomainak nyitottsagat a sztomakonduktanciaval jellemezziik, mértékegysége
mmol m™ s™. Alacsonyabb érték zartabb sztomakat feltételez. Vizhiany hatésara a kontrollhoz
képest alacsonyabb sztomakonduktancidt mértek Tamarix ramosissima és Olea europea
novényeken (Devitt et al., 1997; Guerfel, 2009). A sztomak zaroddsa azonban nem csupan a
stresszfolyamat egyik kovetkezménye, hanem egyben a novény valaszreakcioja, mellyel a
vizhianyt igyekszik kikiiszobdlni.

A sztomak allapotan kiviil a relativ viztartalom (RWC) és vizpotencial (V) is képet ad a
novények vizgazdalkodasarol. A RWC, vagy korabban ,relative turgidity” altaldnosan
elfogadott, megismételhetd modszer, mely a névények viztartalmat jellemzi (Weatherley, 1950;
Smart és Bingham, 1974).

A vizpotencidl értékének meghatarozasat leggyakrabban a Scholander et al. (1965) altal
kifejlesztett késziilékkel, nyomaskamraval végzik. Alapja, hogy a novények szallitoszoveteiben
foként a transpirdcid és a gyokérnyomas hatdsara vizmozgés alakul ki. Amennyiben a névényi
részt levalasztjuk, tigy a xylemben 1év6 nyomads és a kiilsé nyomas kiilonbsége kovetkeztében a
vizoszlop visszahuzodik. Amennyiben a levagott novényi részt egy nyomas ala helyezheto térbe
tessziik, és a nyomadst fokozzuk, ugy adott nyomasérték esetében a xylemben 1€évé vizoszlop
megjelenik a novény végasi feliiletén. Az ekkor leolvashatd nyomasérték a xylemben normal
allapotban fennallé negativ nyomasnak felel meg. Altalanosan elfogadott koncepcid, hogy
csokkend vizellatottsag hatasara az RWC és ¥ is csokken, azonban a csokkenés mérteke fajtol, a
stresszor mértékétdl €s az egyeb kornyezeti tényezoktdl is fiigg. A két paraméter kozott szoros
Osszefliggés taldlhatd. Azonban a vizpotencidlban bekovetkezd kisebb eltérés sok esetben az
RWC szazalékban kifejezett értékeihez képest joval markansabban jellemzi akar a rovid ideig
tartd vizhianyt is (Hsiao, 1973).

A novények parologtatassal képesek hot leadni, de a sztomak zarddasa esetén ez a
lehetdség megsziinik, vagy jelentds mértékben csokken. Ennek kovetkeztében a ndvények
felszine jelentds mértékben felmelegedhet. Camoglu (2013) Olea europea esetében igazolta,
hogy az evapotranspiracio és a levegd, valamint levél hdmérséklete kozotti kiilonbség kozott
negativ korrelacid figyelhetd meg. A levelek és a levegd homérséklete kozott akar 4 °C-ot is
meghaladd kiilonbséget mértek. Mindamellett fontos megemliteni, hogy a levélzet hdmérséklete
nem csupan a sztomak allapotatdl, hanem szamos mas kornyezeti tényezO6tol, igy a besugarzas
intenzitdsatol, a besugarzas szogétol, a kozeg hdvezetd képességétdl, illetve a ndvényfajtol is

fligg (Jones et al., 2009). Szarazsdg hatdsara, amennyiben a ndévények nem képesek a
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fotoszintézis, vagy a fotorespiracid soran a gerjesztési energia felesleget levezetni, illetve
héleadas révén sem sikeriil a folosleges energian tuladni, ugy a rendelkezésre 4ll6 jelentds
folosleges energia nagy reakcioképességli molekulak kialakuldsahoz vezet, melyek kérosithatjak
a fotoszintetikus apparatust (Hideg, 1995; Niyogi, 1999). Az oxidativ kérosodast kivaltd
molekuldkat (hidrogén peroxid, a hidroxil gydk, a szinglet oxigén, valamint a szuperoxid gyok)
Osszefoglaloan reaktiv oxigén formaknak (ROS, reactive oxigen species) nevezziik. Kiilonboz6
antioxidans enzimek, molekulak (pl.: szuperoxid dizmutdz, kataldz, aszkorbat peroxidaz, egyes
cukormolekulak) képesek a ROS eliminaldsara. Ezen enzimek mennyisége az oxidativ stressz
hatdsara megnd, ezzel visszaszoritva a ROS-t. Fokozott aktivitasuk tehat a stresszfolyamatokra
jellemzd paraméter (Smirnoff, 1998; Inotai et al., 2012).

Vizhiany hatasara a novények fotoszintetikus aktivitasa jelentésen csokken. Ennek oka
lehet a kordbban emlitett sztdma zarodas, vagy a CO, csokkenés, azonban a tendenciara valaszt
adhat, hogy vizhidny hatdsara a novények klorofill tartalma, igy a fotoszintézis alapvetd
pigmentjének mennyisége csokken. Ennek hattere lehet, hogy a lipoproteinek és a pigment
fehérjék aranya valtozik, vagy a klorofillaz enzim aktivitasa fokozdodik (Iyengar és Reddy, 1996;
Parida et al., 2007). Egyes kutatdsokban azonban a klorofilltartalom ndvekedését tapasztaltak a
csokkend vizellatas hatasara. Igy Plantago ovata és Plantago psyllum esetében 17-, illetve 37 %-
kal novekedett a levelek klorofill tartalma, illetve a levelek viztartalmara utaldo SPAD érték
(Rahimi et al., 2010). A SPAD ¢érték a klorofilltartalom jellemzésére kidolgozott egység, mely a
mérdkésziilék nevébdl (KonicaMinolta, SPAD-502) ered. Mind a ndvénytermesztésben, mind
pedig a kutatas soran fontossa valt egy olyan modszer, eszkdz, amely a novények sériilése nélkiil
alkalmas a klorofilltartalom becslésére. A fent jelzett késziilék egységnyi feliileten a
fényelnyelés mértékét vizsgalja a klorofill gerjesztésének hullamhosszan, igy roncsolas nélkiil
alkalmas annak meghatarozasara. A SPAD értékek és az analitikai iton mért klorofilltartalom
kozott erds pozitiv korrelacio figyelhetd meg. Ruiz-Espinoza et al. (2010) a levélfeliiletet, mint

korrekcios tényezot javasolja a SPAD késziilekek altal mért értékek sulyozasara.

2.5. A vizhiany hatasa a gyogy- és aromanovényekre

Akarcsak a tobbi termesztett novényfajunk esetében, a gyogyndvényeknél is szdmos
¢lettani, biokémiai és gazdasagi valtozast tapasztalunk a nem megfeleld vizellatottsag hatdsara.
Az egyes kisérletek Osszevethetdségét neheziti, hogy a stresszhatas eldidézését -eltérd
paraméterekkel (0ntozési gyakorisag, ,,field capacity” %-ban kifejezett vizhidny, gravimetrids és

térfogatban kifejezett talaj vizkapacitas (VK) etc.) jellemzi a szakirodalom.
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A rendelkezésre allo szakirodalmakban a moddszerek €s eszkozok sokrétiisége miatt
szamos paramétert talalunk, amellyel a stresszhatds mértékét, vagy éppen a novények aktualis
vizhaztartasat hivatottak leirni.

A RWC (relativ viztartalom, %) mérése altalanosan elfogadott modszer. Szinte kivétel
nélkiil a stresszhatdsnak kitett novények viztartalma csokken a jo vizellatottsagban részesitett
novényekhez képest. A csokkenés tendencidjara a szerzok tobbsége felhivja a figyelmet, azonban
a valtozas mértéke a stresszor erdsségétol, de a novényfajtol is fliggd lehet. Kamillat vizsgélva az
RWC 89,7 %-161 72,1 %-re csokkent, amennyiben a talaj térfogatos viztartalma 19 %-ro6l 4,2 %-
ra esett (Hojati et al., 2011). O. basilicum esetében sokkal erélyesebb csokkenést tapasztalt
Khalil et al. (2010). 30 %-os vizhianynal 63,07 %-os, viszont 70 %-os vizhidnynal mar csupan
55,29 %-os relativ viztartalma mért. Kerti bazsalikom esetében hasonld értékeket tapasztalt
Kordi et al. (2013), miszerint a 100 %-ig telitett talajhoz (RWC 81,29 %) képest, 60 %-os VK-n
66,66 %-os, mig 30 %-os VK-n csupan 57,58 %-os relativ viztartalmat tapasztalt. Noha Sorial et
al. (2010) 100-60-40 %-os VK-on vizsgalta a novények viztartalmat, megallapithatjuk, hogy az
elézéekben emlitett kisérletekhez képest ebben az esetben tapasztaljuk a legalacsonyabb relativ
viztartalmakat (FC 100-60-40 %: 75,3-57,4-45,7 %). Fatima et al. (1999) kozlése jol szemlélteti,
hogy egy fajon beliil a kiilonb6z0 fajtdk mennyire mas viztartalommal birnak, mennyire eltéréen
reagalnak a vizhidnyra. Cymbopogon martinii j6 vizellatasban részesitett fajtdinak RWC-a 78,6-
84,9 % kozott mozgott, mig ugyanazen fajtdk szarazsag hatasara csupan 53,7-65,3 %-os értéket
mutattak. Sing-Sangwan et al. (1994) malabar citromfiivet (Cymbopogon nardu és C. pendulus)
vizsgalva nem talalt szignifikans eltérést a novények RWC-je kozott, igaz a szarazsagstressz
kezelés is merdben eltért az eddigiekhez képest: naponta, kétnaponta €s haromnaponta ontozték a
novényeket azonos mennyiségli vizzel.

A RWC mellett a ndvények vizpotencidlja a szarazsagstressz jellemzésére egyik
leggyakrabban alkalmazott paraméter, bar Sinclair és Ludlow (1985) szerint az RWC értékek
sokkal alkalmasabbak a levelek vizhaztartasinak megallapitdsdra, mint a vizpotencidl.
A vizpotencial meghatarozasa torténhet pszichrométerrel is, de tobbnyire nyomaskamrat
alkalmaznak, annak kis fenntartdsi koltsége, valamint gyors és pontos mérései miatt. A
rendelkezésre allo szakirodalmak alapjan tényként allithatd, hogy a vizhiany fokozddéasaval a
vizpotencial egyre negativabb értéket vesz fel. A tendencia ismert, a csokkenés mértéke azonban
fajra és kornyezeti tényezOkre vald tekintettel valtozhat. A 3. tablazat tartalmazza egyes

gyogynovények vizpotencidl valtozasat a szarazsagstressz tiikrében.
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3. tablazat Egyes gy6gyniovények vizpotencidl értékeinek valtozasa szarazsagstressz hatasara

Faj Kezelés: Vizpotencial Szerz6

100 % FC: -0,5 MPa
Satureja hortensis 66 % FC: -1,3 MPA Baher et al., 2002
33 % FC: -1,6 MPa

Kontroll: -0,3 MPa )
Simon et al.,

Ocimum basilicum Enyhe vizhiany: -0,68 MPa 1992

Erds vizhiany: -1,12 MPa

Kontroll: -1,2 MPa
Salvia officinalis Enyhe stressz (50 % FC): - 3,24 MPa Bettaieb et al., 2009
Er6s stressz (25 %FC): - 4,57 MPa

Cymbopogon nardu és C. Kontroll: -1,5 — 1,68 MPa
pendulus Stressz: -1,98-2,78 MPa

Fatima et al., 1999

0 m tavolsagra az 6ntdzdaroktol: -4,91 MPa
Stone és Bacon,

Eucalyptus camalduensis 7,5 m tavolsagra az 6nt6z6éaroktol: -8,83 MPa 1994

37,5 m tavolsagra az dntdzéaroktol: -12,53 MPa

A szarazsagstressz hatasara lényeges valtozasok torténhetnek a ndvények fotoszintetikus
aparatusaban, fotoszintézisében. Egyrészt a korabban emlitett sztdmazarodas révén, masrészt a
pigmentrendszerben bekdvetkezd véltozasok terén. A fotoszintetikus aktivitasra, a rendszer
miikodésére ad jellemzd adatokat a ndvények klorofill tartalma.

A klorofilltartalomnak azonban nem csupan a fotoszintézisre, hanem koézvetve a
novények produkciodjara is hatdsa van. Karademir et al. (2009) gyapot esetében a levelek klorofill
tartalma €és a maghozam ko6zott pozitiv Osszefliggést talalt.

A szédrazsagstresszt daltalanosan jellemzd tlinet a ndvények hervadasa, szaradasa,
sargulasa, ami a legtobb esetben a novények csokkent klorofill tartalmaval is parosul. Misra €s
Srivastava (2000) vizsgalatdban Menta arvensis novényekben az erds vizhiany hatdsara a
klorofill a+b tartalom csaknem a felére csokkent (4,2 mg-g™'-r6l 2,2 mg-g"'-ra). Khalil et al.
(2010) O. basilicumnal hasonld tendenciat tapasztalt, noha mar a kontroll ndvények klorofill
tartalma is alacsonyabb volt, mint az el6z8 kisérletben, a masik fajnal (1,49 mg-g"'-rol
0,79 mg-g ' -ra csokkent).

Sorial et al. (2010) viszont a VK 60 %-4n mérte a legmagasabb Ossz-klorofill tartalmat
(O. basilicum modellnévényen) (9,61 mg-g’ sza.), ettél alacsonyabb értéket tapasztalt a VK
100 %-a (4,85 mg g sza.) és 40 %-a (7,67 mg-g"' sza.) mellett is.

Néhany mas gyogy- és aromandvény esetében is taldlunk ezzel kapcsolatos eredményeket.
Catharanthus roseus novényeknél az eltérd ontdzési gyakorisag szintén befolyasolta a névények
Ossz-klorofill tartalmat. A kontrollhoz képest ritkdbban, 3 hetente 6nt6zott novények klorofill

tartalma 27 %-kal csokkent (Amirjani, 2013). Thymus daenensis vizsgalata soran a klorofill b
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tartalomban nem észleltek kimutathatdo valtozast, azonban a klorofill a, a 80 %-os vizhidny
hatasara szignifikdnsan csokkent a 20 %-os vizhianyhoz képest (kontroll kezelés) (Bareininejad
et al., 2013). Cymbopogon flexuosus esetében a 100 %-os VK-tol eltéréen, az erds
szarazsagstresszel kezelt (VK 50 %-a) novények esetében mintegy harmadéaval csokkent a
klorofilltartalom, és ezzel egyiitt a karotinoid tartalom is. A szarazsagstressz hatasat erdsen
valtoztatta, ha a novényeket eldzetesen szalicilsavval kezelték, ebben az esetben a
klorofilltartalom mindig magasabb volt a szalicilsavas kezelésben nem részesitett ndvényekhez
képest (Idrees et al.,, 2010). Azhar et al., (2011) ugyanakkor Trachyspermum ammi
modellndvénynél nem talalt kimutathato szignifikans eltérést a 100 %-os és a VK 60%-an nevelt
novények kozott, sot, az atlag értékek az alacsonyabb vizellatas hatdsara magasabbak voltak.
Mindebbdl ugy tlinik, hogy a levelek klorofill tartalma a vizellatasra fajspecifikusan
reagdl, tehat indokolt lehet annak vizsgalata, hogy ez a paraméter adott koriilmények kozott

mennyire jO markere a szarazsagstressznek.

A legkonnyebben észlelhetd valtozds, ami egyben a legjelentésebb gazdasagi
jelentdséggel is bir, a biomassza produkci6 valtozasa. A biomassza valtozdsa szamos morfologiai
paraméterrel allhat bizonyos fokt kapcsolatban. Ide sorolhatd a ndvénymagassag, a
bokoratmérd, friss és szaraz hajtastomegek, de a szaratmérd, a gyokértomeg, vagy a szervi
aranyok valtozasa is. Mezofiton és higrofiton fajok esetében szarazsag hatdsira az emlitett
paraméterek szinte mindegyike csokkend értékekkel reagal. A csokkenés mértéke azonban
szamos egyéb tényez6tdl (faj, fajta, homérséklet, sugarzéds, stb.) is fiigg, ezért nem
altalanosithato.

Az illoolajat felhalmozo gyogyndvényekrdl e tekintetben tobb adat all rendelkezésre. A
Salvia officinalis friss tomege 74 %-kal, mig szaraz tomege 26 %-kal csokkent az erds vizhiany
(VK 25 %-a) hatasara, mindamellett a ndvények magassaga is jelentdsen, 46 %-kal csokkent
(Bettaieb et al., 2009). Salvia miltiorrhiza ndvények gyokértomege erds vizhidny hatasara
harmadaval, mig hajtastomege felével csokkent a kontroll novényekéhez képest. A gyokér/hajtas
arany a stressznek kitett novények esetében mintegy harmadaval magasabb volt, mint a
kontrollnal (Liu et al., 2011). Penka (1978) szdmos gyogyndvényen (borsmenta, kamilla, borsfii
stb.) végzett kisérlete soran megallapitotta, hogy az 6ntdzésnek foként a ndvények viztartalmara
volt kifejezett hatdsa, de a biomasszat jellemz6é paraméterekben — magassag, friss €és szaraz
tomeg — is 15-50 %-os emelkedés volt tapasztalhatdo az Ontdzetlen ndvényekhez képest.
Konyhakomény esetében a magassag 21 %-kal, a biomassza 49 %-kal csokkent az erds
szarazsagnak kitett ndvényeknél a kontrollhoz képest. Emellett az elagazasok szdma is kozel

20 %-kal csokkent (Laribi et al., 2009). Hasonl6 tendenciat tapasztalt Misra és Srivastave (2000)
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Mentha arvensis novénynél, miszerint a friss és szdraz tomeg, ndvénymagassag jelentds
mértékben csokkent a beallitott 45 %-os kontrollndl mért értékekhez képest. Az elagazasszam
10-15 %-kal csokkent a vizhidny hatasara.

Hypericum brasiliense novényeknél az erdsebb szdrazsdg hatdsira kozel 25 %-kal
csokkent a friss tomeg a jo vizellatottsagu egyedekhez képest (Abreu és Mazzafera, 2005).
Matricaria recutita (kamilla) novényeknél a VK 85 %-dn volt a legmagasabb viragtomeg
mérhetd. Ehhez képest a VK 55 %-4an és a 100 %-os VK-on nevelt névények (!) is szignifikdnsan
alacsonyabb virdgdrog hozamot produkaltak (Pirzad et al.,, 2006). Ezzel megegyezbeket
tapasztalt Razmjoo et al. (2008). A viragok szama 45 %-kal, friss tomege 63 %-kal, szaraz
tomege 64 %-kal csokkent, mig a novények magassaga 25 %-os csokkenést mutatott a csokkend
vizellatas hatasara. A fentiek mellett Baghalian et al. (2011) a gyokértdmegben nem, viszont a
tobbi mért paraméterben (ndvénymagassag, virdgzat friss- €s szdraz tomege, hajtds tomege)
egyértelmil csokkenést tapasztalt a fokozodo vizhiany hatdséra.

Baricevi¢ és Zupanci¢ (2002) Trigonella foenum-graecum-ot vizsgalva megallapitotta,
hogy a talaj vizkészletének 95 %-os megvonasa nem befolyasolta szignifikdnsan a ndvények
magassagat, gyokérhosszat és a riigyek szdmat, noha a szdraz tdmegnél, a gyokértomegnél és a
viragok szdmandl egyarant csokkenés kovetkezett be.

Az Ocimum nemzetségen beliill szamos vizellatassal kapcsolatos kisérletet végeztek.
Khalil et al. (2010) a *Thai Magic’ fajta vizsgalata soran megallapitotta, hogy a 30 %-os
vizhidnyhoz (kontroll) képest a 70 %-os vizhidny mellett nevelt ndvények magassaga,
levélszama, hajtdsszama, friss és szdraz tomege, valamint a levelek atlagos feliilete is csokkent,
mindamellett egyes esetekben a kontroll kezelésnél alacsonyabb vizellatds hatdsara némiképp
magasabb értékeket mértek. Ade-Ademilua et al. (2012) tapasztalatai szerint az O. gratissimum
modellnévénynél a vizhidny negativan befolydsolja a magassagot, friss és szdraz tomeget,
valamint a levelek méretét is. Fontos megemliteni, hogy kisérlete szerint a vizhiany, amennyiben
a fény hianyaval jar egyiitt, sokkal intenzivebb mértékben fejti ki a biomasszara gyakorolt
hatasat. Simon et al. (1992) a levé¢lfeliilet, a levél- és a szartomeg csokkend értékeirdl szamolt be
a fokozd6dd vizhiany hatasara, O. basilicum ndvényeken. Khalid (2006) O. basilicum és O.
americam ndvényeknél is a szabadfoldi VK 75 %-at taldlta optimalisnak mind a friss-, mind
pedig a szaraz tomegek esetében. Ettdl a vizkapacitastol alacsonyabb és magasabb (50, 125 %)
vizellatas is negativan befolyasolta a novények biomassza produkciojat. Ezzel részben ellentétes
megallapitasra jutott Ekren et al. (2012). Lila levelti O. basilicum vizsgalata soran a 125 %-os
vizkapacitdson mérték a legmagasabb novényeket (38,6 cm), legnagyobb friss tomeget (2269
kg-da™ (da=dekar=1000 m?)) és a legnagyobb szaraz levéltdmeget (300,06 kg-da™). A legkisebb

értekeket a legkisebb vizellatdsban részesiilt kezelés esetén tapasztaltdk. Ugyanakkor
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feltételezhetden a két kisérlet kozotti kiilonbségeket az eltérden bedllitott talaj vizkapacitasok
adtak. Khalid (2006) kifolyas nélkiili cserepekben gyakorlatilag tlontdzte a ndvényeket (VK
125 %-a), a gyokerek vizben alltak. Ehhez képest Ekren et al. (2012) kisérletében szabadfoldi
koriilmények kozott a VK 125 %-val ontdzték a ndvényeket, vagyis a folosleges vizmennyiség
szabadon elfolyhatott.

Baher et al. (2002) S. hortensis modellnovényen a fokozddo vizhiany hatasara csokkenést
tapasztalt a magassagban (-30 %), hajtas friss (-55 %) és szaraz tomegében (-50 %) a vizzel
telitett kozeghez képest.

A gybdgyndvények esetében a biomassza produkcié mellett a hatéanyag tartalom és —
hozam legalabb ennyire fontos. Bar szamos kutatds zajlott, zajlik a témaban, nem lehet
egyértelmiien kijelenteni, hogy a szarazsag milyen modon befolyasolja a gyogyndvények
specialis anyagprodukcidjat. Az egyébként is Osszetett képet arnyalja a gydgyndvények
hatéanyagainak sokszinlisége. Egyes szerzok altalanosithaté tényként kezelik, hogy a
gyogynovények hatdanyagai a szarazsagstressz hatdsara emelkednek. Ennek okat a vizhiany
hatasara fellépd sztoma zarodasban latjak. Ennek kovetkeztében a novények CO, felvétele
csokken. A Calvin-ciklusban a CO, fix4cidja lelassul és jelentés mennyiségii NADPH + H"
keletkezik, amely az er6sen redukalt molekuldk (terpenoidok, fenoloidok, alkaloidok) iranyaba
tolja el az anyagcserét (Selmar és Kleinwéchter, 2013a; Selmar és Kleinwéchter 2013b). Noha
valoban a rendelkezésre allo szakirodalmak dontden a hatéanyagok fokozott felhalmozddasarol
szamolnak be, a kérdést jelen ismereteink alapjan nem indokolt Aaltalanositani, mivel a
hatéanyagok igen sokfélék. A szerzOk ugyanakkor meg is emlitik, hogy az eredmények
értékelésében zavard lehet, hogy a hatdanyag tartalmat altalaban a szarazanyagprodukcidhoz
viszonyitva adjak meg, igy minden esetben kiilon értékelendd, hogy az eldbbi tényleges
novekedésérdl vagy csak az utdbbi csokkenésének kovetkeztében egy relativ ndvekedésrdl van-e
sz0.

Bupleurum chinense hatéanyagainak (szaikoszaponin a és d) koncentracidja a vizhidny
hatdsara 15-22 %-kal emelkedett. A hatéanyag hozama azonban mindkét komponens esetében
negyedére csokkent (Zhu et al., 2009). Acalypha wilkesiana ndvény esetében az eltérd
hatéanyagok eltérd valaszt adtak a vizhidnyra: az alkaloidok, flavonoidok és tanninok
koncentracioja csokkent, mig a szaponinoké emelkedett a vizhiany fokozodasaval (Odjegba és
Alokolaro, 2013).

Salvia miltiorrhiza a szérazsag fokozoddasaval a rozmaringsav tartalom csokkenésével
reagalt (0,196 % - kontroll; 0,169 % - erds vizhidny), azonban egyéb aktiv komponensek, mint a
szalvianolsav B, vagy tanshinon IIA koncentracioja emelkedett (Liu et al., 2011). Cataranthus

roseus novény alkaloidjai fokozott felhalmozodassal reagaltak a vizhidny fokozodasara. A
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vinkrisztin 75 %-os emelkedést produkalt az erds szarazsagstresszre reagalva, de mar az enyhébb
vizhidny is befolyasolta a felhalmozodast. A vinblasztin viszont csak a legerdsebb stresszhatasra
emelkedett szignifikansan (Amirjani, 2013).

Kiilonb6z6 tea (Camellia sinensis) klonok eltérden reagaltak az eltéré vizellatasra. Az
epigallokatechin-gallat és epikatechin-gallat nem mutatott 6sszefliggést a talaj viztartalmaval,
ugyanakkor az epikatechin és epigallokatechin jol korrelalt. Elmondhato, hogy az 6ssz-katechin
tartalom mind a 6 vizsgalt klon esetén alacsonyabb volt a 14 %-os (v/v) viztartalom, mint stressz
kezelés mellett, mint a 38 %-os (v/v) kontroll esetében. A szerzok az epikatechint és
epigallokatechint — tekintettel arra, hogy jol korrelalnak a talaj viztartalmaval — alkalmasnak
tartjak, hogy a tea klonok szarazsagtiirését jellemezzék vele (Cheruiyot et al., 2008).
A konyhakdémény zsiros olaj tartalma az erSs szarazsagstressz hatasara 70 mg-g™'-r6l 30 mg-g™'-
ra csokkent, mikozben a telitetlen zsirsavak ardnya csokkent a telitett zsirsavakéhoz képest
(Laribi et al., 2009).

Salvia officinalis illdolaj tartalma a kontroll kezeléshez (0,39 %) képest az enyhe stressz
hatasara 1,77 %-ra emelkedett, majd az erés vizhiany hatasara 1,01 %-ra csokkent. Az illoolaj f6
Osszetevdinek, a ketonoknak (a-tujon, p-tujon, kamfor) mennyisége 452, illetve 267 %-kal
emelkedett (Bettaieb et al., 2009). A Menta arvensis illdolaj tartalma friss tomegre vetitve az
enyhe szarazsagstressznek tekintett kezelés hatasara érte el a legmagasabb értéket (0,58 % / friss
tomeg), mig a kontroll (0,50 %) és erds stresszhatasra (0,40 %) is csokkent a novények illdolaj
tartalma. Az illdolaj komponenseiben csupan elenyészd, 2-3 %-os valtozast detektaltak (Misra és
Srvastava, 2000). Penka (1978) kisérleteiben Archangelica officinalis (Angelica archangelica),
Carum carvi, Foeniculum vulgare, Pimpinella anisum esetében a kiegé€szitd ontdzés hatasara
emelkedett az illoolaj koncentraciod, azonban Levisticum officinale, Lavandula angustifolia és
Petroselinum hortense-nél a kiegészité ontdzés illoolaj-tartalom csdkkentd hatasat detektalta.
Mentha x piperita novényeknél az eltérd évjaratokban eltérd tendencidt tapasztalt. Zambori-
Németh és Tétényi (1986) hasonld megallapitasra jutott: szabadfoldon a kiegészitd ontézés az
1985-0s évjaratban fokozta a Mentha X piperita illoolaj tartalmat, 1984-ben azonban nem
okozott kimutathat6 valtozast. Az ill6olaj hozam azonban a nagyobb biomassza miatt az ontdzott
allomanyok esetén magasabb volt.

Talaj nélkiili iiveghdzi teremsztésben Nepeta cataria, Melissa officinalis és Salvia
officinalis novényeket termesztettek eltérd vizellatas mellett. Macskamenta esetében az 50 hPa-
os (kontroll) normahoz képest a 125 — és 250 hPa-os kezelések (szarazsagstressz) is
szignifikdnsan magasabb illoolaj-tartalmat eredményeztek. A citromfiinél csupan csak az
erdsebb vizhiany hatasara emelkedett az illoolaj-tartalom. Ezzel szemben a zsalya novényeknél a

beallitott kezeléseknek nem volt igazolhatd hatdsa az illdolaj tartalomra. Az egy ndvény altal
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produkalt ill6olaj hozam a macskamenta ¢és zsdlya esetében minden kezelés hatasara eltért,
csOkkent a szédrazsdg hatdsara, addig a citromfiinél a kontroll kezelés hatdsa volt csak
elkiilonithetd. A macskamenta illdolaj kompoenseiben nem volt jelentds kimutathatd valtozas, a
citromfii esetében a geranial és neral részardnya emelkedett, mig a geraniolé csokkent. Az
orvosi zsalya illdolajaban az a-tujon részaranya csokkent az erds vizhidny hatasara. Mindezen
valtozasok azonban nem haladtdk meg a 10 %-os valtozast (Manukyan, 2011). Szabadf6ldi
koriilmények kozott Abbaszadeh et al. (2009) citromfiivet vizsgalva megallapitottak, hogy a
legmagasabb illoolaj tartalmat a VK 20 %-an nevelt ndvények adtak, amely kdzel haromszoros
emelkedés a kontrollhoz képest. A hektarra vetitett illéolaj hozam azonban az enyhe
stresszhatdsként beallitott, VK 60 %-an nevelt ndvények esetében volt mérhetd. Az itt kalkulalt
értek (12,97 kg-ha') tobb mint haromszor nagyobb, mint az erés vizhidnyos kezelésben
részesitett novények esetében (3,97 kg-ha™).

Eltér6 felhalmozodasi szintet tapasztaltak a karvonos és izomentonos kemotipusu

Satureja douglasii esetében. A vizhiany fokozddasaval a karvonos kemotipusndl emelkedd
tendenciat tapasztaltak a monoterpének hozaméban, az izomentonos kemotipusnal viszont csak
az enyhébb vizhidny hatott ndveléen a monoterpének hozaméra (Gershenzon et al., 1978).
Baher et al. (2002) a fokozdodd vizhidany kovetkeztében a borsfiinél fokozatos emelkedést
tapasztalt az illdolaj tartalomban. A kontrollhoz képest (1,75 %) az erés stressz hatasara kozel
25 %-kal emelkedett az ill6olaj tartalom. Az illdolaj 6sszetételt nem befolyasolta szamottevden a
szarazsagstressz, csupan 1-4 %-os valtozas volt megfigyelhetd a f6 komponensekben (y-terpinén,
karvakrol).

A bazsalikomon végzett —csekély szamu- kutatasok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a szarazsagstressz hatasara a novenyek illoolaj felhalmozo képessége fokozodik (Simon et al.,
1992; Khalid, 2006; Ekren et al., 2012). Ade-Ademilua et al. (2013) O. gratissimum
modellnévényeken végzett kisérlete azonban ramutat arra, hogy a természetben szamos
kolcsonhatas alakulhat ki és nem csupan egy faktor hat a ndvényekre. A megvilagitas €s
vizellatas hatdsat vizsgalva megallapitotta, hogy a napfényen nevelt novényeknél a vizhiany
negativan befolyéasolta az illdolaj felhalmozodast (0,18 % stresszelt, 0,21 % Ontdzott).
Arnyékban viszont fokozta azt (0,5 % o6ntozott, 1 % stresszelt). A legalacsonyabb illoolaj hozam
a napfényen nevelt, de vizhidnyban szenvedd novényeknél volt tapasztalhato.

Az illéolaj komponenseinek valtozasardl a bazsalikom esetében sincs egységes kép.
Simon et al. (1992) az esztragol és linalool tomegének fokozodéasarol szamol be, mindamellett a
linalool relativ szazaléka csokken, az esztragolé pedig emelkedik a szarazsagstressz hatasara.
Khalid (2006) és Ekren et al. (2012) nem talalt Iényeges (5 area %-ot meghaladd) valtozast az

illoolajban az eltérd vizellatas hatasara.
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Osszességében a rendelkezésre 4llo irodalmak alapjan ugy tiinik, hogy a talaj csokkend
nedvességtartalma alapvetéen a szarazanyagprodukciot befolyasolja, esetenként vagy
ellentmondasosan jelentkezik viszont az illoolaj mennyiségi és mindségi valtozasaiban. Azt is
megallapithatjuk, hogy a reakciok nagymértékben faj,- sOt fajtaspecifikusak lehetnek, ami a
tovabbi részletes vizsgalatok sziikségességét tamasztja ala.

Lathato tovabba az is, hogy a kiilonbdz6 anyagosztalyokba tartoz6 hatéoanyagok esetén
nem egyértelmil a szarazsagstresszre adott reakcio. A kerti bazsalikom és az egyéves borsfii {6
hatdanyaga az illoolaj. ElImondhat6, hogy a rendelkezésre allo szakirodalmak dont6 tobbségben a

szarazsagstressznek az illoolaj tartalomra gyakorolt pozitiv hatasarol szamolnak be.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérletekben felhasznalt novényanyag

Kisérleteink soran két modell novénnyel, a kerti bazsalikommal (Ocimum basilicum L.)

és az egyéves borsfiivel (Satureja hortensis L.) dolgoztunk. A kiilonb6zd kisérletek soran

felhasznalt fajok és fajtak a 4. tablazatban keriilnek bemutatasra. A szaporitdoanyagot a Budapesti

Corvinus Egyetem Gyogy- és Aromandvények Tanszék génbankjabol, valamint magcsere Gtjan

szereztik be.

4. tablazat A Kkisérletek soran alkalmazott bazsalikom és borsfii fajtak

Kisérlet éve Kisérlet tipusa Faj Fajta
Klimakamra Ocimum basilicum ’KeskenyleVF:lﬁ’
2008 Satureja hortensis ~ ’Budakalaszi’
Szabadfold Satureja hortensis ~ ’Budakalészi’
Klimakamra Ocimum basilicum  ’Genovese’ ‘
Satureja hortensis ~ ’Budakalészi’
"Genovese’
2009 Ocimum basilicum Kasia’
Szabadfold "Keskenylevelii’
"Wala’
Satureja hortensis ~ ’Budakalészi’
Klimakamra Ocimum basilicum  ’Genovese’ ‘
Satureja hortensis ~ ’Budakalészi’
"Genovese’
Ocimum basilicum Kasia
2010 Szabadfold "Keskenylevelii’
"Wala’
Satureja hortensis ~ ’Budakalédszi’
Konténer Ocimum basilicum  ’Genovese’ ‘
Satureja hortensis ~ ’Budakalészi’

Klimakamras kisérleteink soran a kerti bazsalikom esetében a ’Keskenylevelli’ fajtaval

(7. abra) kezdtiink dolgozni, azonban a 2008-as év tapasztalatai alapjan — mivel nagyfoku

heterogenitist mutatott — fajtat kellett valtanunk. Igy a tovabbiakban a joval egyontetiibb

’Genovese ’ fajtat alkalmaztuk.

Az egyéves borsfii esetében, a kisérletek mindhdrom évében, a hazai nemesitésii

’Budakalaszi’ fajtaval dolgoztunk (7. abra).
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e
7. abra Az Ocimum basilicum 'Keskenylevelii' (balra) és a Satureja hortensis ’Budakalaszi’ (jobbra) fajtaja
(Fot6: Radacsi, 2008)

Szabadfoldi vizsgalatainkat 2008-ban a S. hortensis *Budakalaszi’ fajtaval inditottuk. A
borsfli esetében 2009-ben és 2010-ben is ezt az egy fajtat vizsgaltuk.

A bazsalikom esetében szabadfoldi koriilmények kozott lehetdségiink volt, arra hogy tobb
fajtan tanulméanyozhassuk a kiegészitdé ontdzés hatasat. A 4 vizsgalt fajta 2009-ben és 2010-ben
is a ’Keskenylevelll’, a ’Genovese’, valamint két, lengyel nemesitésii fajta, a "Kasia’ és a "Wala’

voltak.

3.2. A novénynevelés koriilményei

3.2.1. Novénynevelés a klimakamraban

Kisérleteinkhez két Conviron E-15 tipust klimakamrat hasznéltunk, melyben lehetdség
volt a fontosabb klimatikus tényezOk (megvilagitas idOtartama ¢€s erdssége, homérséklet és
relativ paratartalom) bedllitasara. A klimakamraban bedllitott kisérletek a Budapesti Corvinus
Egyetem (BCE) Budai Campusanak A épiiletében folytak.

Korabbi tapasztalatokra alapozva, illetve a vizsgalt novények Okologiai igényeit szem
elott tartva, 14 6ras nappali/fény szakaszt, valamint 10 oréas éjszakai/sotét szakaszt alkalmaztunk.
A megvilagitott periodus soran a fényerdsség 14,5 kix volt, melyrdl fénycsdvek (5200 K),

valamint 60 W-os izzok (2700 K) gondoskodtak. A fényszakasz soran a levegd homérséklete
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25 °C volt, mig a sotét periodus soran 17 °C. A relativ paratartalom 65-70 %-os intervallum
kozott valtozott.

A klimakamraban minden évben, 1600 cm’

trtartalmu, kifolyassal nem rendelkezd
cserepeket hasznaltunk. A cserepek aljaba 140 g 5-8 mm atméréjii mosott folyami kavicsot
helyeztiink el, drén rétegként. Ide egy atlyukasztott fali normal kémcso segitségével juttattuk el
az ontozdvizet.

Kezelésként mindhdrom évben gravimetrias modszerrel a talaj vizkapacitas (TVK) 3
eltér6 szazalékat allitottunk be. Ennek meghatarozasdhoz eldzetesen egységnyi térfogata (0,5 1)
iltetd kozeget sziirOpapiron felfogva egy iivegtdlcsérbe helyeztiink, melyet teljes mértékben
atnedvesitettiink. Igy megkaptuk az iiltetd kozeg teljes telitettségét, vagyis a vizkapacitas 100 %-
at. Majd ugyanezen kozeget szaritészekrényben 100 °C-on tomegallandosagig szaritottuk. Ezzel
megkaptuk a névény szamadra a felhasznalhat6 vizt6l mentes kozeg tomegét (TVK 0 %-a). A két
értéket felhasznalva tudtuk kalkuldlni a kezelésként beéllitand6 talaj vizkapacitasokat, melyek a
kovetkezéek voltak: kontroll kezelésként (K) a TVK 70 %-at, enyhe szarazsag indukalasdhoz
(S1) a TVK 50%-at, mig er0s szarazsag eléidézéséhez a TVK 30%-at alkalmaztuk.

A vizkapacitasokat hetente 3 alkalommal, grammos pontossdgi mérleg segitségével

ellendriztiik, amikor is a cserepeket az elére meghatarozott tomegre toltottiik fel csapvizzel.

3.2.1.1 2008. évi kisérlet

Ultetd kdzegként 2008-ban homok és perlit 1:1 térfogataranyt keverékét alkalmaztuk. A
novények tapanyag utdnpotlasarél hetente egyszer adagolt 40 ml Hoagland tapoldattal
gondoskodtunk. Bazsalikom ¢€s borsfli esetében is a cserepekbe vetettiink, majd a kelés utan 4-4

novény/cserépre egyeltiink. Mindkét novény esetében 13 cserép tartozott egy kezelésbe.

3.2.1.2. 2009. évi kisérlet

A 2008-as ¢v tapasztalataibol kiindulva megvaltoztattuk a ndvényneveld kozeget. Ezutan
a Rekyva Remix 2D tézeg, fekete tézeg €s perlit 7:2:1 térfogataranyu keverékét alkalmaztuk a
bazsalikomok esetében. A kdzeg fontosabb paraméterteit a 5. tdblazat tartalmazza. A borsfiinél
viszont a kiskereskedelmi forgalomban kaphaté Bliihfix altalanos viragfoldet alkalmaztuk. A
kozeg paramétereit az 1. melléklet tartalmazza. Ebben az évben a tdpanyag utanpodtlasrol hetente
egy alkalommal Wuxal Super komplex tragydval gondoskodtunk, 7 mg nitrogént szdmolva

minden egyes ndvényre.
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A novények cserepenkénti egyedszamat 3 novény/cserép-re csokkentettiik. Mindkét
novényfaj esetében 13-13 cserép keriilt egy kezelésbe. A bazsalikom esetében a palantakat az
Enkraft Bt-tol szereztiik be, 2 lombleveles korban keriiltek betiltetésre.

A borsfil palantakat magunk neveltiik, melyeket szintén 2 lombleveles korban iiltettiink at

a cserepekbe.

5. tablazat A klimakamraban alkalmazott kozeg és a szabadfoldi, soroksari talajminta fontosabb fizikai és
kémiai tulajdonsagai

Mért paraméterek Rekyva Remix 2D:fekete tézeg:perlit Soroksari Kisérleti Uzem talajmintaja
(7:2:1) (2009)
PHu20 6,33 6,49
Sé6 % 0,28 0,039
Humusz % - 1,17
Izzitasi veszteség % 72,6 -
Ka * <30
NO;-N mg/kg 283 1,24
P,0s mg/kg 1060 291
K,0 mg/kg 876 36,7
Ca % 1,33 0,489
Mg mg/kg 681 53,0
Fe mg/kg 339 109
Mn mg/kg 49,2 37,8
Zn mg/kg 1,48 1,73
Cu mg/kg 7,25 3,47
CaCO; % <1 <1

3.2.1.3. 2010 évi kisérletek
2010-ben a nevelés koriilményei megegyeztek a 2009-es évben bedllitott kisérletekkel, de
az egy kezelésbe tartozd cserepek szamat noveltik, igy fajonként 26 cserép/kezelést

alkalmaztunk.

3.2.2. Szabadfoldi kisérletek koriilményei

A szabadfoldi és konténeres kisérletek esetében a novényeket a Budapesti Corvinus
Egyetem (BCE) Gyogy- és Aromandvények Tanszék Soroksari kisérleti telepén neveltiik.

A Soroksari Kisérleti Uzem Magyarorszag egyik legszarazabb teriiletén fekszik. A talaj
jellemzéen homokos (a Duna oOntésteriilete), melynek humusztartalma alacsony, viztartd
képessége pedig csekély. A részletes talajvizsgélati eredményeket a korabban bemutatott 5.
tablazat tartalmazza.

Szabadfoldi koriilmények kozott bedllitott kisérletek esetében a kisérleti névényanyagot
palantazassal szaporitottuk. A vetést iiveghdzban, szaporitoladdban végeztik, majd az 1-2
lombleveles allapot elérésével 1 dl-es miianyag poharakba tlizdeltiik a novényeket. Rovid edzést
kovetden a ndvényeket a végsd helyiikre 50%30 cm-es térallasba iiltettiik ki. Parcellanként 36-36

novényt helyeztiink el (6 sor, 6 oszlop).
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A vizellatas hatasainak vizsgalatat célzo kezeléseink a kovetkezOk voltak: Ontdzetlen
kontroll mellett az 6ntdzott parcellak hetenként 2 alkalommal 20 mm kiegészité ontdzésben
részesiiltek. A kontroll parcelldk csak a palantazast kovetden kaptak 20 mm beiszapold 6ntozést.
Az 0ntozés esbdztetd rendszeri volt, kerti ontézocsdvel tortént, melynek végére, a pontos
kijuttatott vizmennyiség mérésére egy vizorat helyeztiink el. A parcellak szegélyein bakhatat
huztunk, megakadéalyozandd az 6nt6zéviz elfolyasat. Az ontdzott és Ontdzetlen parcelldk kdzott

1 m-es tavolsagot tartottunk.

3.2.2.1. A 2008. évi kisérlet koriilményei és idojarasi viszonyai

2008-ban borsfiivel dolgoztunk, amibdl a ’Budakalaszi’ fajtat telepitettiik 2008. majus
21-én. A kiiiltetést kovetden rovid idén beliil egy jelentds csapadékmennyiség hullott le, mely
eldsegitette a palantak jobb eredését. A csapadék mennyisége a nyar elsd felében viszonylag jol
eloszlott. Augusztus hénapban illetve szeptember elején azonban kifejezetten szaraznak volt
mondhaté az iddjards (8. &bra). A betakaritdst megelézéen egy hétig magas napi
kozéphomérséklet és csapadékmentes iddjaras volt a jellemzd. A novényeket 2008. augusztus
13-an takaritottuk be. A kiiiltetés és betakaritas kozott 278 mm természetes csapadék hullott.

A vegetacios periddus soran vegyszeres novényvédelmet nem alkalmaztunk. A gyomok

ellen kézi kapalassal védekeztiink, 3 alkalommal.
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8. abra A napi kozéphémérsékletek és a csapadék eloszlasa a Soroksari Kisérleti Uzem teriiletén 2008-ban

3.2.2.2. A 2009. évi kisérlet koriilményei és idéjarasi viszonyai
2009-ben mind bazsalikomot, mind pedig borsfiivet tudtunk vizsgalni (4. tdblazat). A

kitiltetés idOpontja 2009. majus 22-e volt. Az el6z6 évben alkalmazott kisérleti beallitasok
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mellett neveltiik a ndvényeket, azonos vizellatasi kezeléseket alkalmazva. A bazsalikom
esetében a vizsgalatokan a négy fajta masodik tényezdként szerepelt.

A 2009-es év iddjarasi viszonyai jelentdés mértékben eltértek az elézd évitdl (9. éabra).
Ebben az évben a Kkililtetéstél a betakaritasig csupan 177 mm csapadék hullott. Ennek

kovetkeztében a novények ¢letciklusa felgyorsult, s igy a novényeket korabban tudtuk

betakaritani.
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9. dbra A napi kozéphomérsékletek és a csapadék eloszlisa a Soroksari Kisérleti Uzem teriiletén 2009-ben

3.2.2.3. A 2010. évi kisérlet koriilményei és idéjarasi viszonyai

A 2010-es év volt kisérleteink harom éve koziil a legcsapadékosabb. A kisérlet
id6tartama alatt 341 mm természetes csapadék hullott (10. dbra). A palantdkat (4. tablazat) 2010.
majus 19-én iltettiik ki. A kiiiltetést kovetéen a ndvények kezdeti fejléddése a folyamatos
es6zések és alacsony homérséklet kovetkeztében gyenge volt. A betakaritasra 2010. augusztus
13-4n keriilt sor. A novénynevelés paraméterei €és a vizellatasi kezelések mindenben

megegyeztek az el6z6 években alkalmazottakkal.
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10. d4bra A napi kozéphémérsékletek és a csapadék eloszlasa a Soroksari Kisérleti Uzem teriiletén 2010-ben

3.2.3. Konténeres kisérlet koriilményei

2010-ben a parcellas kisérlet mellett célunk volt, hogy olyan ,kvazi-szabadfoldi”
koriilményeket szimulaljunk, ahol lehetdségilink van a csapadék utanpoétlasat kontrollalni. Ezért
fedett szin alatt, a természetes csapadék kizarasaval, de természetes megvilagitds mellett 12
literes konténerekben neveltiink ndvényeket. Nevel8kdzegként a Soroksari Kisérleti Uzem talajat
alkalmaztuk.

A konténerekbe 10 1 kdzeg keriilt. Egy konténerbe 3 palantat iiltettiink ki, a szabadfoldi
kisérletek kezdetének iddpontjaban (2010. majus 19.). Ez kezelésenként 15 ndvényt jelentett.
Két vizellatasi kezelést alkalmaztunk: az elsd kezelés esetében 11 Ontozdvizet juttattunk ki
konténerenként, amennyiben a TVK 20 v/v % ald csokkent (Ontdzott kezelés). A masodik
kezelésnél 0,51 6ntdzdévizet, ha a TVK 10 (v/v) % ala esett (Ontdzetlen kezelés). A TVK-t a
Delta-T cég altal forgalmazott ML2x talajszondéaval és HH2 olvasé egységgel hataroztuk meg
(11. abra) kétnaponta.

Ebben a kisérletben a bazsalikom ndvényeket kétszer is be tudtuk takaritani, ezért a

kisérletek értékelésekor a vagasidot, mint masodik tényezdt is bevontuk.
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11. abra ML2x talaj szenzor és HH2 olvaséegység miikodés kozben (Foto: Radacsi, 2010)

A ndvények betakaritasa a bazsalikom esetében 2 alkalommal tortént: 2010. jalius 20. és
2010. oktéber 01-én. A borsflivet egy alkalommal tudtuk betakaritani, 2010. augusztus 03-an
(12. abra).

O. basilicum S. hortensis

12. abra O. basilicum és S. hortensis novények allapota 2010. 08. 19-én (2010, Soroksar). Az els6 sorban az
ontozott a masodik sorban az ontozetlen kezelésbe tartozé névények lathatéak

3.3. Mérési modszerek

3.3.1. Elettani jellemz6k vizsgalata

3.3.1.1. A vizpontencial meghatarozasa

Klimakamraban nevelt novények vizpotencialjanak (y) meghatarozasdhoz hajtascsucs alatti 2-3.
noduszrol szarmazo, kifejlett leveleket vizsgaltunk, 9 ismétlésben, a teljes viragzas fenofazisadban.
A y meghatarozasa az 6ntozést kovetd 2. napon dél és délutan 2 6ra kozott tortént nyomaskamra

(Model610 PressureChamber Instrument) segitségével (13. dbra). A nyomaskamra tartalyanak
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telitéséhez hasznalt gaz CO, volt. Borsfii esetében a levélnyél hianya és a levél aprd mérete miatt
a hajtascsucs felsé 5-6 cm-es darabjan végeztiik el a méréseket.
A konténeres kisérletekhez SKYE SKPM 1405-6s tipusi mobil nyoméaskamrat alkalmaztunk.

Ebben az esetben nitrogén volt az alkalmazott gdz. Kezelésenként 10 ismétlésben végeztiik el a

méréseket.

13. abra A bazsalikom vizpotencidljanak meghatarozasa. Balrdl jobbra: Pressure Chamber 610-es modell;
mintaként hasznalt levél, a mérésre elokészitve; vagasi feliileten megjelené nedvesség (Foté: Radacsi, 2009)

3.3.1.2. A klorofilltartalom meghatarozasa

A novények levelének klorofill tartalmat KonicaMinolta SPAD-502Plus tipusi miszerrel
hataroztuk meg (14. dbra). Az eszkoz fényelnyelés utjan miikodik, igy minden esetben iigyelni
kell ra, hogy a mintavételi nyilast a levéllemez teljes terjedelmében elfedje. A mérésekre minden
esetben a betakaritast megel6z6 napokban keriilt sor. Mindkét fajndl a virdgzat alatti 3-4.
elagazason fejlédott leveleket vizsgaltuk. A levéllemez teriiletén 8 mérést végeztiink, majd
ezeket a késziilék atlagolta. Az igy kapott mérést ismételtiik kezelésenként 10 alkalommal. A
borsfii esetében gyakran jelentett problémat, hogy a keskeny levéllemez nem fedte el teljes
mértékben a mintavételi nyilast, igy ott sokszor kiugro értékeket mértiink (egy nagysagrendbeli

kiilonbség). Ezeket a kiugré értékeket még az atlagszdmitas eldtt toroltik a késziilék

crer
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14. dbra A bazsalikom klorofill tartalmanak meghatrozasa KonicaMinolta SPAD-502Plus miiszer
segitségével (Foté: Radacsi, 2009)

3.3.1.3. A relativ viztartalom meghatarozasa

A novények leveleinek relativ viztartalmat Turner és Thomas (1998) moddositott
modszere alapjan hataroztuk meg. A levelek relativ viztartalmanak (RWC) meghatarozasahoz 3
adatra van sziikségiink. A frissen szedett minta tomegére (my), a telitett novényi szdvet tomegére
(my), valamint a szaraz ndvényi szovet tomegére (mg,). Turner és Thomas (1998) egységnyi
teriiletli (1,2 cm 4tmérd) korongokat vagott ki a ndvények levelébdl, majd ezekkel az egységnyi
feliilleti korongokkal végezték a tdmeg meghatdrozasokat. Sajat méréseink soran, 2009-ben
bazsalikom esetében 12,7 mm atmérdjli mintakat szedtlink a ndvények felsé harmadan talalhato
kifejlett levelekbdl, melyeket azonnal lemérve megkaptuk a met. A korongokat 24 Orara
0,5 mM-os CaSO, oldatban aztattuk, majd sziir6papiron a feliileti nedvességet eltavolitottuk, igy
megkapva a m-t. A telitett mintakat 105 °C-on 24 6ran szaritva a mg, is meghatarozasra kertilt.
Kezelésenként 6 mintat vettiink. A borsfii esetében a kivagott korongok szaraz tdmege annyira
alacsony volt, hogy 4 tizedes pontossagu analitikai mérleggel sem lehetett a tomegeket biztosan
meghatarozni. A modszer azonban nem fligg a level feliiletétdl, igy tetszdleges, akar egymastol
eltérd feliileti levelekre is alkalmazhato, igy a kovetkezd kisérleti ciklusban mind a borsfii, mind
pedig a bazsalikom esetében ehhez folyamodtunk. A ndvények felsé harmadabodl szarmazo egész
leveleket vizsgaltunk, 8 levél/kezelés ismétlésben.

A RWC meghatérozasa a kovetkez6 képlet alapjan tortént:
RWC (%) = [(mi'msz)/(mt'msz)] x 100

3.3.1.4. A sztomakonduktancia meghatarozasa
Mindkét novény sztomakonduktancidjat AP4 porométerrel (Delta-T Devices, UK)

hataroztuk meg. A bazsalikomnal a hajtascsucstol szamitott 3-4. néduszon 1évo kifejlett levelek
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fonakat vizsgaltuk. Borsfiinél a jellemzden szélesebb levéllemezii, alsobb leveleket tudtuk
vizsgélni, mivel a késziilék mintavételezési feliilete meghaladta a felsébb levelek méretét.
A méréseket kifejlett, viragzas kezdetén 1évé novényeken végeztiik, klimakamraban és

szabadf6ldon is az ontdzést kdvetd 2. napon, 18 mérés/kezelés ismétlésben.

3.3.2. A novénymagassag és produkcios értékek meghatarozasa

A klimakamraban nevelt novények esetében a novényeket egy alkalommal takaritottuk
be, a novények teljes viragzasanak fenofazisdban. A vagas elott felvételezésre keriilt a novények
magassaga, 10 ismétlésben. A novényeket rogton a betakaritast kovetden digitdlis mérleggel
lemértiik, igy megallapitva a friss tomeget.

Ezt kdvetéen a novényanyagot szobahdémérsékleten, szdraz, arnyékos helyen pattanva
toré allapotig szaritottuk. A szaraz novényanyagot lemértiik (szaraz tomeg), majd a levelek
lefosztasa révén megdallapitottuk a novények levél/szar ardnyat. A tovabbiakban a levélarany
kifejezés magaban foglalja a virdgzatot és a leveleket is.

A szabadfoldi kisérletek soran a novényeket szintén teljes virdgzas allapotdban
takaritottuk be. A novények (a leghosszabb hajtds) magassagat a helyszinen mértiik fel, 10
ismétlésben. A friss tdmegek meghatdrozasa kozvetlen a betakaritdst kovetden tortént meg.
Kezelésenként 10 novényt vagtunk le az elsd levélpar folott. A ndvényanyagot ezutin
szaritokeretre helyeztilk, majd természetes koriilmények kozott, arnyékban, pattanva tord
allapotig szaritottuk. Mértlik a szdraz tomeget majd a lefosztas utan meghataroztuk a levél/szar

aranyt.

3.3.3. A hatoanyaggal osszefiiggo vizsgalatok
3.3.3.1. A mirigyszor siiriiség mérése

A ndvények ,,peltate-tipusit” mirigyszor slirliségének megallapitasa a klimakamraban és
szabadf6ldon nevelt egyedekrdl is teljes virdgzasban tortént 2009-ben. A bazsalikom esetében a
hajtascsticstol szamitott 3. internddiumrol, a levélfeliilet kozepérdl vettiik a mintat, elkeriilve azt,
hogy a levél fere a mintateriiletre essen. A mintavételezéshez 4 mm atmérdjii borlyukasztot
alkalmaztunk. A mintékat sztereomikroszkop segitségével vizsgaltuk, ahol a mintakorongokrol
felvételt is készitettiink. A mirigyszorok szdmat a levél fondki részén szamoltuk (15. ébra). A
klimakamréban nevelt novények esetében a mintakat azonnal feldolgoztuk, mig a szabadfoldrol
szarmazo leveleket zarhaté nylon tasakban szallitottuk a Gyogy- €s Aromandvények Tsz.

laboratoriuméba, ahol a mintavételezés napjan megtortént a feldolgozasuk.
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15. abra Mirigyszorok az O. basilicum 'Genovese' fajta levelén (piros nyilak jelolik a mirigyszorok helyét, a
diszkusz atméréje 4 mm) (Foto: Radacsi, 2009)

Borsfii esetében a hajtascsucstol szamitva 5-6 cm tavolsagban 1évo levelekrdl vettiink
mintat. A levél keskeny mivoltara valod tekintettel a mintavételezésre 3,2 mm 4&tmérdji
borlyukasztot hasznaltunk. Mivel elkeriilhetetlen volt, hogy a levél féere a mintavételezési
teriiletre essen, arra torekedtiink, hogy az minden esetben kozépen haladjon at. A mirigyszérok
szamat szintén a fonakon vizsgaltuk (16. abra).

A klimakamraban nevelt novényekrdl kezelésenként 15-15 ismétlésben szedtiink mintat,
mig szabadfoldon, a bazsalikomnal 10 ismétlést alkalmaztunk kezelésenként, minden fajta

esetében.

16. abra Mirigyszoérok a S. hortensis *Budakalaszi’ fajta levelén (piros nyilak jelolik a mirigyszorok helyét, a
diszkusz atmérdje 3,2 mm) (Foto: Radacsi, 2009)

3.3.3.2. Az illoolaj-tartalom mérése

"

Az illéolaj-tartalom meghatarozasa a VII. Magyar Gyogyszerkonyv (1986) altal eldirt
Clevenger berendezés segitségével tortént. Mindkét faj esetében szdraz ndvényi anyagot
hasznaltunk. 2008-ban a novények teljes herbajat (mely magaba foglalta a szar, levél és viragzati

részeket) paroltuk le. A tapasztalatok alapjan a vaskosabb szarrészek jelent6sen emelték az
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ismétlések kozotti szorasokat. Igy 2009-t61 a bazsalikom esetében mar a klimakamrabol
betakaritott novényeknél is csupan a leveleket és a virdgzatot paroltuk le, mivel ezeket a részeket
jobb hatasfokkal lehetett homogenizalni. Borsfii esetében 2009-ben a klimakamraban nevelt
novényeknél még a teljes herbat paroltuk le, azonban ezt kdvetden itt is attértiink a pontosabb
eredményt add szarmentes részek leparlasara. Szabadfoldi kisérletek esetében 2010-ben csak a
levelek és virdgzatok leparlasat végeztiikk el, mindkét faj mintdibol. A leparlds idétartama
forrastol szamitott 2 ora volt. A rendelkezésre all6 ndvényanyagtol fiiggéen 2-4 ismétlést
alkalmaztunk. A leparlast kovetden az illdolajat felfogtuk, majd az Osszetétel elemzéséig

hitészekrényben taroltuk.

3.3.3.3. Az illoolaj osszetételének meghatarozasa

Az illoola; Osszetevoinek meghatarozasdhoz 6890 N tipusu gazkromatografot
alkalmaztunk, mely 5975 Inert mass selective detektorral, (Agilent Techologies, USA), valamint
HP-5MS (5 % phenyl methyl siloxane, hossz: 30 m, d=250 mm, filmvastagsag: 0,25 mm) tipust
kolonnaval rendelkezett. Az injektor 230 °C, mig a detektor: 240 °C hémérsékleten iizemelt. A
hémeérsékleti program: 60 — 240 °C kozott 3 °C/perc rataval emelkedett. Vivogazként héliumot
alkalmaztunk, melynek aramlasi sebessége konstans 1 ml/perc volt. Az injektalt mennyiséget
0,2ml (10 %-os hexéanos oldat) automata injektor (7683B, Agilent Technologies, USA)
segitségével injektaltuk be. A GC-MS detektalashoz 70 eV ionizacids energiat alkalmaztunk. A
komponensek azonositdsa tomegspektrum alapjan, NIST konyvtar és sajat illoolajos konyvtar

segitségével, illetve a retencios idOk felhasznéldsaval tortént.

3.3.3.4 Az illékony komponensek meghatarozasa (SPME technikaval)

Az SPME (Solid Phase Microextraction) goéztéranalizis sordn 20 ml térfogatq,
csavarzaras lvegfiolat alkalmaztunk. Az edény légmentesen zarddik, a mintavételezés
szeptumon keresztiil tortént. Az edényekbe 2,5 g friss, atlagmintat gyljtottlink minden
kezelésbdl. A bazsalikom ¢és borsfii esetében is viragzd hajtasvég alkotta a mintat. A
ndvényanyag behelyezése utdn a mintdkat 19 °C-os helységben 30 percig inkubaltuk, majd a
szeptum atszurasa révén 10 percen keresztiil tortént a mintavétel. Az injektalast manudlisan
végeztiik. Az adszorbens szélat (Supleco, 100 p-os polydimethyl-siloxane bevonatu fiber) 33
masodpercig tartottuk az inletben. A gdzkromatografia soran alkalmazott hdmérsékleti program
mindenben megegyezett az illoolaj analizis esetében hasznaltakkal.

A mintdk lefutdsa utdn széalkondicionalast végeztiink: az adszorbens szalat 10 percig

tartottuk az inletben. Ennyi 1d6 soran, a szalon megko6tédd komponensek eltavoznak (leégnek).
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Az adszorbens szal tisztasagat tobb alkalommal ellendriztik, a fent leirt injektalasi

paraméterekkel.

3.4. Az adat elemzés modszerei

A mért adatokat Microsoft Office 2003-as, illetve PASW szoftver 20-as verziojaval
elemeztiik. Amennyiben a paraméteres probak feltételei teljesiiltek, ugy a kezelések szamatol
fliggben egytényezds, vagy tobbtényezds varianciaanalizist végeztiink. Amennyiben az adatok
nem normalis eloszlasi sokasagbol szarmaztak, és az adatsorok lehetdvé tették, ugy az
adatsorokat transzformaltuk. A kezelések paronkénti Gsszehasonlitasara - a szérashomogenitas
esetében - Tukey HSD post hoc Osszehasonlitast végeztiink. Amennyiben a szoérdsok
homogenitasa nem egyezett, gy az adatok paronkénti 6sszehasonlitdsa Games-Howel teszt altal
tortént.

Az adatsorok kozotti kapcsolatot Pearson-féle korrelacids egytitthatoval vizsgaltuk. Erds
kapcsolatnak tekintettiik, ha a korrelacios egyiitthaté értéke 0,65 és 1,00 kozé esett, illetve
gyenge kapcsolatnak, amennyiben 0,40-0,65 kozotti értéket vett fel.
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4. EREDMENYEK

4.1. A vizellatottsag hatasa a bazsalikom élettani jellemzdéire
4.1.1. A vizellatas hatasa a bazsalikom vizpotencialjara

2008-ban a fitotronos kisérlet soran megéllapitottuk, hogy a rosszabb vizellatas hatasara a

novények vizpotencialja csokkent (17. abra). A kontroll esetében mértiik a legkisebb szivoerot,

vagyis a legkisebb abszolut értéket (W= -4,39 bar), amely statisztikailag igazolhatéan eltért a

masik két kezelés esetében mért értékektol.
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17. abra Az eltéré talaj vizkapacitasok hatasa a bazsalikom vizpotencialjara (Fitotron, 2008)

Jelmagyarazat: Az eltér6 betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

A 2009-ben bedllitott kisérletben fokozottan érvényesiilt a csokkend viztartalom hatasa a

novények vizpotencialjara. A legmagasabb vizpotencidlt a kontrollnal (K) mértiik, mig a két

stressz kezelés esetében ettdl szignifikansan alacsonyabb (negativabb) értékeket tapasztaltunk

(18. abra).
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18. abra Az eltéré talaj vizkapacitasok hatasa a bazsalikom vizpotencialjara (Fitotron, 2009)

Jelmagyarazat: Az eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.
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2010-ben a fitotronos kisérletek sordn megallapitottuk, hogy az el6zéekhez hasonldan a

legnegativabb vizpotencial az S2 kezelés hatasara alakult ki, ett6] magasabb vizpotencialja volt

az S1 kezelésnek, mig a legmagasabb vizpotencialt a kontroll névények produkaltak (19. abra).

Mindharom kezelés szignifikansan kiilonbozott egymastol.
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19. abra Az eltéré talaj vizkapacitasok hatasa a bazsalikom vizpotencialjara (Fitotron, 2010)
Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

A szabadfoldi, konténerben nevelt novények esetén (2010-ben) is jelentds eltérés volt

tapasztalhaté az ont6zott (‘W= -9,06 bar) és ontozetlen novények (W= -16,55 bar) kozott (20.

abra).
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20. abra Az eltéro vizellatottsag hatasa a bazsalikom vizpotencidljara (Konténeres kisérlet, 2010)
Jelmagyarazat: Az eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelolnek.
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4.1.2. Az eltéro vizellatas hatasa a bazsalikom Kklorofill tartalmara

2008-ban, a kisérlet elsé évében a fitotronban a TVK csokkenésével parhuzamosan
csOkkenést tapasztaltunk a levelek klorofill tartalméban (6. tdblazat). Azonban a mért értékek
kozott nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség. Ezzel ellentétben 2009-ben és 2010-ben a
TVK 70 %-an nevelt novények esetében mértiik a szignifikdnsan legalacsonyabb
klorofilltartalmat, mig a legmagasabb értéket az S2 kezelés esetében. 2009-ben a kontrollhoz
képest mintegy 40 %-os emelkedést tapasztaltunk, mig 2010-ben a kontrollhoz képest a

novekedés meghaladta az 50 %-ot.

6. tablazat Az eltéré talaj vizkapacitasok hatdsa a bazsalikom klorofill tartalmara (2008-2010, Fitotron)

Klorofilltartalom (SPAD egység, atlag + szoras)

Kisérlet éve/fajta

K (TVK=70 %) S1 (TVK=50 %) S2 (TVK=30%)
2008 / 33,22 +£4,51 31,97 £4,56 30,10 £ 4,90
"Keskenylevelii’
2009 / ’Genovese’ 34,68 £2,74 C 39,34 £3.34 B 47,63 £4,99 A
2010/ ’Genovese’ 39,77 £3,53 C 4781 +3,76 B 59,11 £ 1,37 A

Jelmagyarazat: a soronként eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

2009-ben, szabadfoldi koriilmények kozott nevelt bazsalikom fajtaknal megallapitottuk,
hogy a kiegészité ontozésnek csak az egyik fajta (’Kasia’) parcelldin volt kimutathaté hatisa a
klorofill tartalomra (21. abra). A fajta és az ontdzés kozott gyenge kdlcsonhatas volt. A fajtak
hatdsa szignifikdnsnak bizonyult. Az Ont6zott parcellak esetében a Genovese’ fajta klorofill
tartalma szignifikdnsan magasabb volt a mésik harom fajtaéndl, az 6ntdzetlen novények kozott

azonban nem lehetett statisztikailag igazolhato kiilonbséget kimutatni.
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21. abra A Kkiegészité ontozés hatasa a bazsalikom fajtak klorofill tartalmara (Soroksar, 2009)

Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek. Kis betiivel jeloltiik a fajta hatasat,
rogzitett kezelés esetében. Nagy betlivel jeloltiik a kezelés hatasat rogzitett fajta esetében.

2010-ben statisztikailag kimutathatdé hatdsa volt a kiegészité oOntdzésnek, valamint a

fajtak hatdsa is megnyilvanult. A két tényezd kozott kdlcsonhatas azonban nem volt kimutathatd

(22. 4bra). Az 0ntozott parcellak (atlag 33,6 SPAD egység) esetében szignifikdnsan kisebb

klorofill tartalmat mértiink, mint az ontdzetlen novényekben (39,6 SPAD egység). A fajtakat

Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a ’Genovese’ (40,3) ¢és a ’Keskenyleveli’ fajta (38,2)

klorofill tartalma szignifikdnsan magasabbnak adodott a masik két vizsgalt fajtahoz

("Kasia’=33.4; "Wala’=34,5) képest.
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22. abra A kiegészito 6ntozés hatasa a bazsalikom fajtak klorofill tartalmara (2010, Soroksar)

Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek. Kis bettivel jeldltiik a fajta hatasat,

rogzitett kezelés esetében. Nagybetiivel jeloltiik a kezelés hatasat rogzitett fajta esetében.
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A konténeres kisérletben a gyengébb vizellatas hatasara a novények klorofill tartalma

jelentés mértékben, mintegy 36 %-kal emelkedett (23. dbra).
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23. abra Az eltéro ontozés hatasa a bazsalikom klorofill tartalmara (Konténeres kisérlet, 2010)
Jelmagyarazat: Az eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

4.1.3. A vizellatottsag hatasa a bazsalikom relativ viztartalmara

A csokkend vizelladtds hatasara mindkét kisérleti évben csokkent a ndvények relativ
viztartalma (7. tadblazat). 2009-ben mindharom kezelés szignifikansan eltért egymastdl, mig
2010-ben a kontroll és S1 kezelés statisztikailag nem volt egymastdl elkiilonithetd — noha az
atlag értékek a szarazabb talajban csokkentek-, mig az S2 szignifikdnsan alacsonyabb értékeket

eredményezett.

7. tablazat Az eltéré talaj vizkapacitisok hatdsa a bazsalikom relativ viztartalmara (Fitotron, 2009, 2010)
Relativ viztartalom (%) (4tlag+szoras)

Kiserlet évelfajta - qyre—7095) ST (TVK=50 %) S2 (TVK=30 %)
2009/ Genovese’ 97,54 3,11 A 84,76 + 4,56 B 7747+237C
2010/ Genovese’ 81,83 £ 3,42 A 78,41 = 4,65 A 65,45+ 0,31 B

Jelmagyarazat: a soronként eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

4.1.4. A vizellatottsag hatasa a bazsalikom sztoma konduktanciajara

A novények sztoma konduktancidja — a véarakozasoknak megfeleléen - jelentds
mértékben csokkent, ha a talaj vizellatottsaga alacsonyabb volt. Klimakamrdban a harom
beallitott talaj viztartalom esetében 2009-ben és 2010-ben is harom, statisztikailag jol
elkiilonithetd csoportot kaptunk, ahol a legmagasabb sztomakonduktanciaval a kontroll, mig a
legalacsonyabbal az S2 kezelésben részesitett novények rendelkeztek (8. tablazat). A két

sz&lséérték kozott kdzel egy nagysagrendnyi kiilonbséget mértiink.
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8. tablazat Az eltéré talaj vizkapacitasok hatasa a bazsalikom sztoma konduktanciijara (Fitotron, 2009,
2010)

Sztomakonduktancia (mmol-s™ -m™) (atlag+szoras)

Kisérlet éve/fajta

K (TVK=70 %) S1 (TVK=50 %) S2 (TVK= 30%)
2009/ *Genovese’ 131,12+ 36,41 A 62,08 + 2821 B 22,82 +8,69 C
2010/ °Genovese’ 115,50 = 37,74 A 23,97+8,79B 12,31 2,26 C

Jelmagyarazat: a soronként eltér6 betiik statisztikailag elkiilonitheté csoportokat jeldlnek.

2009-ben 4 fajtat vizsgalva megallapitottuk, hogy az ont6zés €s a fajtahatas kozott nincs
kimutathaté kolcsonhatas. A kiegészitd ontézés mind a négy vizsgalt fajta esetében a
sztomakonduktancia jelentds (3-4,5-szeres), szignifikdns emelkedésével jart egylitt (24. abra). A
’Genovese’ fajta esetében 0ntdzott €s Ontdzetlen alloményokban is szignifikdnsan magasabb

konduktanciat mértiink, mint a masik harom vizsgalt fajtaban.
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24. abra A Kkiegészité 6ntozés hatasa a szabadfoldon nevelt bazsalikom sztoma konduktancidjara (Soroksar,
2009)
Jelmagyarazat: Az eltérd betiik eltéré statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jellnek. Kis betiivel jeloltik a fajta
hatasat, rogzitett kezelés esetében. Nagy betiivel jeloltiik a kezelés hatasat rogzitett fajta esetében.

2010-ben, a konténerben nevelt bazsalikom novények esetében az eldzd kisérletekben
tapasztaltakhoz képest még erdteljesebb eltéréseket mértiink. Az alacsonyabb vizellatas hatasara
az Ontdzetlen ndvények sztomakonduktancidja tobb mint egy nagysagrenddel csokkent az

ontozott kezelés ndvényeihez képest (25. abra).
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25. abra Az eltéro vizellatas hatasa a konténerben nevelt O. basilicum *Genovese’ fajta sztoma
konduktancidjara (Soroksar, 2010)
Jelmagyarazat: Az eltérd betiik eltéro statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

4.2. A vizellatottsag hatasa a borsfii egyes élettani jellemzéire
4.2.1. A vizellatottsag hatasa a borsfii vizpotencialjara

A fitotronban nevelt borsfli novények esetében, a kisérlet mindharom évében
megnyilvanult az alacsonyabb talaj vizkapacitdsok negativ hatdsa a ndvények vizpotencidljara
(9. tablazat). Annak ellenére, hogy 2008-ban mdas kozegben neveltik a ndvényeket, a
vizpotencial értékek alakulasa nem volt jelentdsen eltéré a kisérletek masik két évéhez
viszonyitva. A legmagasabb vizpotenciallal mindharom ciklus soran a kontroll kezelés novényei
birtak. A 2008-as évben az S1 kezelés novényei sem tértek el attol szignifikdnsan. Kiemelendd,
hogy a 2010-es ciklus sordn az S1 és S2 kezelések esetében a kontrollhoz képest hadromszor,

illetve Otszor negativabb vizpotencialt mértiink.

9. tablazat Az eltéré talaj vizkapacitasok hatasa a fitotronban nevelt borsfii névények vizpotencialjara
(Fitotron, 2008-2010)

Vizpotencial (bar) (atlag+szoras)

Kisérlet éve/fajta

K (TVK=70 %) S1 (TVK=50 %) S2 (TVK=30 %)
2008 / 'Budakalaszi’ -6,41 + 0,58 A 6,84+ 091 A 923+1,34B
2009 / *Budakalaszi’ -7,07 + 0,84 A 845+1,17B 9,70 £ 1,09 B
2010/ °Budakalaszi’ -5,22+0,67 A 15,83+ 1,77 B 2511+ 1,14C

Jelmagyarazat: a soronként eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

A konténeres kisérlet soran az 6nt6zott konténerekben nevelt novényekhez képest az
alacsonyabb vizellatds hatasara negativabba valt a ndvények vizpotencidlja. Ennek mértéke

megkozelitdleg dupldja az ontdzott kezelés értékeinek (26. bra).
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26. abra Az eltéro vizellatas hatasa a konténerben nevelt borsfii vizpotencialjara (Soroksar, 2010 Soroksar)
Jelmagyarazat: Az eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

4.2.2. A vizellatottsag hatasa a borsfii klorofill tartalmara

A klimakamraban nevelt borsfiivek esetében két évben (2008, 2010) vizsgaltuk, hogy az
eltérden bedllitott talaj vizkapacitasok hogyan befolyasoljak a névények klorofill tartalmat (10.
tablazat). A 2008-as évben nem észleltiink statisztikailag kimutathat6 eltérést a kezelések kozott.
2010-ben viszont egyértelmiien latszott, hogy a csokkend vizellatds negativ korrelacidoban all a
klorofill tartalommal. Mindharom kezelés hatasara statisztikailag elkiilonithetd csoportokat
kaptunk.

10. tablazat Az eltérd talaj vizkapacitasok hatasa a borsfii névények klorofill tartalmara (2008, 2010,
Fitotron)

Klorofilltartalom ( SPAD egység atlag + szoras)

Kisérlet éve/fajta

K (TVK=70 %) S1 (TVK=50 %) S2 (TVK=30 %)
2008 / 'Budakalaszi’ 41,23 +2,01 A 40,25+ 4,83 A 39,64+ 4.67 A
2010 / *Budakalaszi’ 45,12 + 3,03 C 5737+1,73 B 6547+ 1,62 A

Jelmagyarazat: a soronként eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

A szabadfoldi koriilmények kozott végzett kisérletek soran viszont azt tapasztaltuk, hogy

a kiegészitd ontdzés nem befolyasolta a borsfli ndvények klorofill tartalmat (11. tablazat).

11. tablazat A kiegészit6é ontozés hatasa a borsfii névények klorofill tartalmara (2009, 2010, Soroksar)

Klorofilltartalom ( SPAD egység atlag + szoras)

Kisérlet éve/fajta

Ontozott Ontozetlen Statisztika
2008 / ’Budakalaszi’ 32,67 £12,12 35,83 £2,38 ns
2009 / ’Budakalaszi’ Nincs adat
2010 / ’Budakalaszi’ 32,58 +2,59 35,70 £ 2,56 ns

Jelmagyarazat: ns — nem szignifikans
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A konténeres kisérletben a borsfi novények klorofill tartalma szignifikdnsan
megvaltozott a vizellatas hatdsara. A szarazsagnak erdsebben kitett novények esetében a levelek
klorofill tartalma mintegy 25 %-kal magasabb volt, mint a vizzel jol ellatott ndvényeknél (27.

abra).
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27. abra Az eltéro vizellatas hatisa a konténerben nevelt borsfii novények klorofill tartalmara (2010,

Soroksar)
Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

4.2.3. A vizellatottsag hatasa a borsfii relativ viztartalmara

A borsfii novények levelének viztartalma egy alkalommal keriilt meghatarozasra. A post
hoc Osszehasonlitds soran 2 csoportot tudtunk elkiiloniteni (28. 4bra). A kontroll és az S2
kezeléshez tartozd novények szignifikdnsan kiilonboztek egymastdl, mig az S1 kezelés esetében

mért értékek nem kiilonboztek a K és S2 kezelésektol.
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28. abra Az eltéro talaj vizkapacitas hatasa a borsfii relativ viztartalmara (Fitotron, 2010)
Jelmagyarazat: Az eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelolnek.
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4.2.4. A vizellatottsag hatasa a borsfii sztoma konduktanciajara

A borsfii keskeny levelei miatt az elsé években nem volt lehetdség a sztomak nyitottsagat
vizsgalni. 2010-ben azonban az alsobb levelek megfeleld szélességgel rendelkeztek, hogy
kelléen elfedjék a porométer mintavételezé nyildsat. A harom bedllitott kezelés esetében mért
értékek szignifikansan kiilonboztek egymastol. Legmagasabb értékeket a kontrollndl, mig a
legalacsonyabbakat az S2 kezelésben mértiink (29. abra). Ez utobbi értéke a kontroll novények

sztomakonduktancidjanak negyedét sem érte el.
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29. abra Az eltéro talaj vizkapacitasok hatasa a borsfii sztoma konduktancidjara (2010, Fitotron)
Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

4.3. Eltéro vizellatottsag hatasa a bazsalikom novénymagassagara és produkcidjara
4.3.1. Az eltéré vizellatottsag hatasa a bazsalikom magassagara

A klimakamraban végzett kisérletek soran két évben, 2009-ben és 2010-ben kertilt sor a
bazsalikom ndvények magassaganak felvételezésére (12. tablazat). Mindkét évben
megallapithaté volt, hogy az eltérd talaj vizkapacitdsok hatdsara jelentds kiilonbségek
mutatkoztak a bazsalikom ndévények magassagaban. A csokkend talaj viztartalom hatasara

szignifikans kiilonbséget mutattunk ki mindharom kezelés kozott.

12. tablazat A fitotronban nevelt névények magassaganak valtozasa az eltéroé talaj vizkapacitas tiikrében
(Fitotron, 2009-2010)

Novénymagassag (cm, atlag + szoras)

Kisérlet éve/fajta

K (TVK=70 %) S1 (TVK=50 %) S2 (TVK=30 %)
2009 / ’Genovese’ 70,78 +£3,96 A 63,40 +£ 3,69 B 5733£541C
2010/ °Genovese’ 60,09 +5,75 A 56,30+ 5,15B 4491 +425C

Jelmagyarazat: a soronként eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.
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Szabadfoldi koriilmények kozott megallapitottuk, hogy a kiegészitd ontdozésnek és a
fajtanak egyarant volt hatdsa a novénymagassagra. A fajtdk és az Ontdzés kozott nem volt
igazolhat6 kapcsolat (30. abra). Az Ontdzés mind a 4 vizsgalt bazsalikomfajta esetében
szignifikansan (4tlagosan 6 %-kal) magasabb novényeket eredményezett. A ’Keskenylevell’
fajta novényei nottek a legmagasabbra (mindkét vizellatas atlagat tekintve 47,6 cm) mig a

’Genovese’ fajta volt a legalacsonyabb (41,0 cm).
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30. abra A Kkiegészité ontozés hatasa a bazsalikom fajtak névénymagassagara (Soroksar, 2009)
Jelmagyarazat: Az eltér6 betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek. Kis betiivel jeloltiik a fajta hatasat,

rogzitett kezelés esetében. Nagy betiivel jeloltiik a kezelés hatasat rogzitett fajta esetében.

2010-ben a kiegészitd ontozésnek €s a fajtdknak is volt kimutathato hatdsa, azonban a két
tényezd kozott nem allt fenn kdlcsonhatas (31. dbra). A kiegészitd ontozés hatdsara a ndvény
atlagosan 5,2 cm-rel magasabbra néttek, mint az 6ntozetlenek. Az el6z6 évtdl eltérden, a *Wala’
fajta novényei voltak a legmagasabbak (mindkét vizellatasi kezelés atlagat tekintve 39,7 cm),

mig a ’Genovese’ fajtanal a legalacsonyabbak (30,2 cm).
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31. Abra A Kkiegészité 6ntozés hatasa a bazsalikom fajtak névénymagassagara (Soroksar, 2010)
Jelmagyarazat: Az eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek. Kis betiivel jeldltiik a fajta hatasat,

rogzitett kezelés esetében. Nagy betlivel jeloltiik a kezelés hatasat rogzitett fajta esetében.

2010-ben, a konténerben nevelt novényeknél mind az eltérd vizellatasnak, mind pedig a
betakaritdsi idépontnak kimutathatdé hatdsa volt a ndvények magassdgara (32. 4bra). A két
tényez6 kozott kolesonhatas allapithatdé meg. A jobb vizellatds kovetkeztében a ndvények
magasabbra néttek, mint a csokkentett ont6zés mellett. A két betakaritdsi id6pont erdsen
befolyasolta a ndvények magassagat: az elsé betakaritds soran az ontozott ndvényekhez képest
14%-kal alacsonyabb novényeket mértiink az ontdzetlen kezelés esetében. Ez a kiilonbség a
masodik betakaritds sordn megduplédzodott (33%), mivel az 6nt6zott névények jobban tudtak

regeneralddni.
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32. abra Az eltéré vizellatottsag hatisa a konténerben nevelt bazsalikomok névénymagassagara (2010,
Soroksar)
Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek. Kis betiivel jeloltiik a betakaritasi
idopont hatasat, rogzitett kezelés esetében. Nagybetiivel jeloltiik a kezelés hatasat rogzitett betakaritasi idépont
esetében.
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4.3.2. Az eltéré vizellatas hatasa a bazsalikom friss tomegére

Az eltérd vizellatottsag jelentds hatast gyakorolt a novényneveld kamrakban nevelt
bazsalikom novények friss tomegére. Megfigyeléseink alapjan a csokkend vizellatottsag hatasara
a novények szemmel lathatoan kisebb levélfeliiletet fejlesztettek (33. abra), ez a kiilonbség a
novények friss tomegének lemérése soran is megmutatkozott. A legnagyobb friss tomeget
mindharom évben a kontroll kezelés (TVK 70 %-a) adta (13. tablazat). Mindhdrom bedllitott
talaj vizkapacitas hatdsara szignifikdnsan eltérd friss tomegeket kaptunk. A friss tomeg és a

novénymagassag kozott erds, pozitiv korrelaciot tapasztaltunk (r2000=0,753; 12010=0,764).

33. abra O. basilicum 'Genovese' novények fejlédése az eltéré vizellatas hatasara (Balrdl jobbra: K, S1, S2
kezelések) (Fot6: Radacsi, Budapest, 2009)

13. Tablazat Az eltéro vizellatottsag hatisa a bazsalikom friss tdmegére (Fitotron, 2008-2010)
Friss tomeg (g/cserép, atlag + szorés)

Kisérlet éve/fajta

K (TVK=70 %) S1 (TVK=50 %) S2 (TVK=30 %)
2008 / 29,17 +3,89 A 24,04 +£2,74 B 20,75+2,19C
"Keskenyleveli’
2009 / ’Genovese’ 110,11 £19,22 A 87,80 £ 7,00 B 56,56 £ 3,74 C
2010 / ’Genovese’ 102,00 £ 9,28 A 78,82 +7,35B 52,65 +4,65C

Jelmagyarazat: a soronként eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

2009-ben a kiegészitd ontdzés pozitiv hatdsa a szabadf6ldon nevelt novények friss
biomassza hozamara jelentds mértékben megnyilvanult (34. abra). A klimakamraban végzett
kisérletektdl, eltéréen nem egy, hanem 4 bazsalikom fajtdnal vizsgaltuk az 6nt6zés hatasat. A
fajta és a vizellatds kozott nem volt kdlesonhatds. Az 6ntozott parcellakon a ndvények mind a
négy fajta esetében szignifikdnsan magasabb friss tomeget fejlesztettek az Ontdzetlen

novényekhez képest. Az Ontdzés hatdsara az Osszes vizsgalt fajta esetében hasonld aranyban,
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mintegy kétszeresére emelkedett a ndvényenként mérhetd friss tomeg. A fajtakat 6sszehasonlitva
mind az 6nt6zott, mind az ontdzetlen parcellak esetében megallapithatd, hogy a legnagyobb friss
tomeget a ’Kasia’ fajta fejlesztette, mig a ’Genovese’ fajta produkalta a legalacsonyabb
értékeket. A frisstomeg €s novénymagassag kozott ekkor is erds, pozitiv korrelacio allt fenn

(r=0,731).
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34. abra A kiegészité 6ntozés hatasa 4 bazsalikom fajta friss tomegére (Soroksar, 2009)
Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek. Kis betlivel jeloltiik a fajta hatasat,
rogzitett kezelés esetében. Nagy betlivel jeloltiik a kezelés hatasat rogzitett fajta esetében.

2010-ben a csapadékos iddjaras hatasara a kijuttatott 6ntdz6viz hatdsa nem érvényesiilt
olyan mértékben, mint az azt megel6z0 évben (35. dbra). Az Ontdzés €s a fajtak hatdsa kozott
nem volt kimutathatd kolcsonhatds. Az Ontozés hatasa csak két fajta, a ’Kasia’ és a *Wala’
esetében okozott szignifikans eltérést a kontrollhoz képest. Valdsziniileg a kiemelkedden nedves,
csapadékos nyar kovetkeztében a novények az elézd évhez képest kisebb friss tomeget
fejlesztettek. Az Ontdzott parcellakon a ’Genovese’ fajta friss tdmege ismét szignifikdnsan
alacsonyabbnak mutatkozott, mint a masik harom vizsgélt fajtaé¢. Az ontozetlen parcelldkon a

fajtak hatdsa nem nyilvanult meg kimutathaté modon. A friss tomeg €s a ndvénymagassag kozott

ismét erds pozitiv kdlcsonhatast igazoltunk (r=0,697).
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35. abra A Kkiegészitd ontozés hatasa 4 bazsalikom fajta friss tomegére (Soroksar, 2010)
Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithet6 csoportokat jeldlnek. Kis betiivel jeldltiik a fajta hatasat,

rogzitett kezelés esetében. Nagy betiivel jeloltiik a kezelés hatasat rogzitett fajta esetében.

2010-ben, a fedett teriileten, konténerben nevelt O. basilicum *Genovese’ ndvényeknél a
vizellatas és a betakaritasi idopont kozott kolesonhatas volt megfigyelhetd. Megallapithato, hogy
az alacsonyabb vizellatason nevelt novények 50-70 %-kal alacsonyabb hozamot produkaltak,
mint a nagyobb talaj viztartalmon nevelt tarsaik (36. dbra). Az eltéré 6nt6zéviz mennyiségének
hatdsa mind a két betakaritds soran szignifikdns volt. A betakaritas iddpontja 6nmagaban nem
okozott kimutathatd valtozast a ndvények friss tomegében, azonban fokozta az alacsonyabb
vizellatottsag friss tomegre gyakorolt negativ hatasat. A mért értékek koziil a legmagasabb
értéket a masodik vagas esetén az ontozott (113,2 g/konténer), mig a legalacsonyabb értéket
szintén a masodik vagis esetén az Ontozetlen novények (32,4 g/konténer) adtak. A
ndvénymagassag ¢és a friss tomeg kozott, a két vagas értékeit 6sszesitve erds, pozitiv korrelaciot

allapitottunk meg (r=0,904).
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36. abra Az eltéro vizellatas hatasa az O. basilicum 'Genovese' novények friss tomegére (Soroksar, 2010)
Jelmagyarazat: Az eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek. Kis betiivel jeloltiik a betakaritasi
idopont hatasat, rogzitett kezelés esetében. Nagybetiivel jeloltiik a kezelés hatasat rogzitett betakaritasi idopont
esetében.

7

4.3.3. Az eltéré vizellatottsag hatasa a bazsalikom drogtomegére

Az eltérd talaj vizkapacitdson nevelt novények esetében nem csupédn a friss biomassza
tomege, hanem ezzel szoros Osszefliggésben a szdraz tomeg (drogtdmeg) is valtozott (14.
tablazat).

2008-ban a klimakamraban, a ’Keskenyleveli’ fajta drogtdmege a talaj vizkapacitas
70 %-an nevelve szignifikdnsan magasabb volt, mint a masik két, alacsonyabb viztartalmon
nevelt novényeknél. Megéllapithatd, hogy a ndvények friss és szaraz tomege kozott erds, pozitiv
kolcsonhatas all fenn (r=0,943).

2009-ben ¢és 2010-ben a TVK 70- és 50 %-an nevelt novények kozott nem volt
statisztikailag kimutathatd kiilonbség, noha az atlag értékek csokkentek. Ehhez képest a
legalacsonyabb vizellatdson nevelt novények drogtdmege mindkét évben szignifikdnsan
alacsonyabbnak mutatkozott. A friss- és a szdraz tomegek kozott mindkét évben erds
Osszefiiggés volt tapasztalhat6 (2009-ben r=0,895; 2010-ben r=0,793).

Mindhdrom évben megfigyelhetd, hogy az eltérd talaj vizkapacitasu kezelések hatisara
eltéréen alakult a friss és szaraz tomegek kozotti viszony. Mig a friss tomegek esetében
mindharom évben jol elkiiloniil a kezelések hatasa, addig a szaraz tomegek esetében jobbara a

legalacsonyabb talaj vizkapacitas okozott csak igazolhatéan alacsonyabb drog tomeget.
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14. tablazat Az eltéro vizellatottsag hatasa a fitotronban nevelt bazsalikom drogtomegére (Fitotron, 2008-
2010)

Drogtomeg (g/cserép, atlag + szoras)
S1 (TVK=50 %) S2 (TVK=30 %)

Kisérlet éve/fajta K (TVK=70 %)

2008 / 6,48 +£0,89 A 5,38+0,60 B 4,71+0,73 B
"Keskenylevelii’

2009 / ’Genovese’ 15,22 £2,86 A 13,30 £ 1,89 A 10,00 £ 1,50 B

2010 / ’Genovese’ 11,95+ 1,96 A 10,65+ 1,30 A 8,47+1,20 B

Jelmagyarazat: a soronként eltér6 betiik statisztikailag elkiilonitheté csoportokat jeldlnek.

2009-ben, szabadfoldi koriilmények kozott, a kiegészitd ontdzés hatidsa egyértelmiien
megmutatkozott a novények szaraz tomegére (37. abra). Az 6nt6zés €s a fajta hatas kozott nem
volt kolcsonhatas. Minden fajta esetében az Ont6z¢és hatasdra szignifikdnsan nagyobb lett a
drogtomeg. Az ont6zott parcellak esetében a "Kasia’ €s a "Keskenyleveld’ fajtak nem kiiloniiltek
el egymastol, mig a Wala’ szignifikansan a legalacsonyabb drogtomeget adta. Az ontdzetlen
parcellakndl szintén a ’Kasia’ fajta rendelkezett a legmagasabb drogtomeggel, ezt kovette a
"Genovese’ ¢és a ’Keskenylevelli” fajta, mig a "Wala’ ebben az esetben is a legalacsonyabb szaraz
tomeget produkalta. A friss €s szaraz tomeg kozott erds, pozitiv korrelacio allt fenn (r=0,751). A

vizsgalt bazsalikom fajtak esetében a drogtomeg a biomassza 17-26 %-a.
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37. abra Az eltéré vizellatottsag hatasa a szabadfoldon nevelt bazsalikom fajtik drogtomegére (Soroksar,
2009)
Jelmagyarazat: Az eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelolnek. Kis betiivel jeloltiik a fajta hatasat,
rogzitett kezelés esetében. Nagy betiivel jeldltiik a kezelés hatasat rogzitett fajta esetében.

Vizsgélataink alapjan 2010-ben a drogtomegre az oOntdzésnek ¢és a fajtaknak is
kimutathaté hatasa volt (38. dbra). Az 6ntozes €s a fajtak kozott azonban nem volt kimutathato
kolcsonhatas. Mind a négy fajta esetében, a kiegészitd ontdzés hatdsara emelkedtek az atlag

értekek, ennek ellenére a post-hoc Osszehasonlitds soran a fajtdkra bontva nem lehetett

62



egyértelmii kezeléshatast kimutatni. A fajtdkat 6sszehasonlitva az ont6zott parcellaknal a *Wala’
fajta érte el a legnagyobb sziraz tomeget, mig a *Genovese’ a legkisebbet. Ontdzetlen parcelldk
esetében a novények szaraz tomege nem kiilonbozott szignifikansan egymastol. A friss €s szaraz

tomeg kozotti kapcesolat erds (r=0,873) volt.
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38. abra Az eltéro vizellatottsag hatasa a szabadfoldon nevelt bazsalikom fajtak drogtomegére (Soroksar,
2010)

Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek. Kis betiivel jeloltiik a fajta hatasat,
rogzitett kezelés esetében.

2010-ben a konténeres kisérlet soran megallapitottuk, hogy a vizellatdsnak és a
betakaritas idopontjanak is szignifikans hatdsa volt a névények szaraz tomegére (39. abra). A két
tényezd kozott nem volt kimutathatd interakcid6. A magasabb vizellatottsdg hatasara
megduplazodott a drogtomeg. Az elsd vagas soran mindkét vizellatds esetében magasabb
drogtomeget mértiink, mint a masodik vagas sordan. A legmagasabb drog tomeget
(16,63 g/konténer) az elsé vagas idOpontjaban az Ontdzott novények esetében mértilk, mig a

legalacsonyabbat (6,58 g/konténer) a masodik betakaritas ontdzetlen ndvényeinél.

63



20 A
Aa Ab
g Ba
8 15 A
(=
5]
x
=)
2 10 4 Bb
£
:‘g
<)
) i 11,21
5 5
6,58
O i T
Elsé vagas Méasodik vagas
Betakaritas
B Ontozott O Ontdzetlen

N J
39. abra Az eltéro vizellatottsag hatasa a 2010-ben konténerben nevelt bazsalikom drogtomegére
Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek. Nagy betiivel jeloltiik a kezelés
hatasat rogzitett betakaritasi idopont esetében. A kis betiik a betakaritasi idopont hatasat rogzitett kezelés esetében.

4.3.4. Az eltéré vizellatottsag hatasa a bazsalikom levélaranyara

2008-ban, a ’Keskenylevelli’ fajta esetében nem volt értékelhetd hatdsa az eltérd
vizellatasnak a novények levélardnyara, noha az atlag értékek enyhe emelkedést mutattak a
szarazabb koriilmények kozott. Az atlag értékek 64,48- és 67,60 % kozott mozogtak (15.
tablazat).

2009-ben, a *Genovese’ fajta esetében az S2 kezelés hatasara a levélarany emelkedett a
kontroll és S1 kezelésekhez képest. A novekedés statisztikailag igazolhaté ugyan, de a
gyakorlatban csekély mértekdi.

2010-ben, a 2009-es évhez hasonld tendenciat figyeltiink meg, vagyis az erds vizhiany
hataséara (S2) a hajtastomegen beliil a levélzet aranya emelkedett, a kontroll és S1 kezelésben
részesiilt novények egyedeihez képest. Egyik évben sem taldltunk igazolhaté kapcsolatot a

levélarany €s drogtomegek kozott.

15. tablazat A fitotronban nevelt névények levélaranyanak valtozasa az eltéré talaj vizkapacitas tiikrében
(Fitotron, 2008-2010)

Levélarany (%, atlag + szoras)

Kisérlet éve/fajta

K (TVK=70 %) S1 (TVK=50 %) S2 (TVK=30 %)
2008 / 64,48 £2,26 A 64,79 £ 4,05 A 67,60 3,81 A
"Keskenylevelii’
2009 / °’Genovese’ 59,36 £3,29B 61,11 £2,70 B 66,64 3,42 A
2010/ ’Genovese’ 69,69 + 3,08 B 72,20+5,18 B 76,02 +£5,49 A

Jelmagyarazat: a soronként eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.
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A 2009-ben szabadfoldon vizsgalt 4 fajta esetében a kiegészitdé ont6z¢és nem befolyasolta
a novények levélaranyat (40. abra). A fajtdk és az Ontdzés, mint tényezok kozott kdlcsonhatds
nem volt kimutathat6. A kiilonb6dz0 fajtak azonban eltérd aranyban fejlesztenek leveleket (56- és
66 % kozott). A legkedvezdbb levélarannyal (63-66 %) a *Genovese’ fajta rendelkezett, mig a

legkedvezdtlenebb (56 %) a —nevének megfelelden- *Keskenylevelll’ fajta esetében volt mérheto.
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40. abra Bazsalikom fajtak levélaranyanak valtozasa az 6ntozés fiiggvényében (Soroksar, 2009)
Jelmagyarazat: Az eltér6 betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek. Kis betiivel jeloltiik a fajta hatasat,

rogzitett kezelés esetében.

2010-ben megallapitottuk, hogy a fajtanak és az ontdozésnek egyarant kimutathatd hatasa
volt a ndvények levélaranyara (41. abra). A két tényezd kozott interakcid nem allt fent. Ontdzés
hatdsara alacsonyabb levélaranyt mértlink, mint az 6ntdzetlen novények esetében. A kimutatott
valtozas (3-9 %) azonban a gyakorlat szamara nem jelentds. A fajtdk Gsszehasonlitasa alapjan
elmondhato, hogy az el6zd évvel megegyezden a *Genovese’ levélaranya volt a legmagasabb
(73-75 %). Ehhez képest a ’Keskenylevelii’ levélaranya (60-63 %) megkozelitdleg 10 %-kal
alacsonyabbnak bizonyult. A levélaranyok és a szaraz tomeg kozott gyenge, negativ korrelacid

volt kimutathat6 (r=-0,470).

65



90
80
70
60
50
40
30
20
10

Levélarany (%)

-

Bb

75,06

; B b Ac Bb Ac
T T

n

= & 2

© 8 8

Ontozott | Ontozetlen | Ontozott | Ontdzetlen | Ontdzott | Ontdzetlen | Ontdzott | Ontdzetlen

Genovese

Kasia

Keskenylevell Wala

Fajta/Kezelés

J

41. Abra Az 6ntozés hatdsa 4 bazsalikom fajta levélaranyara (Soroksar, 2010)
Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek. Kis betiivel jeloltiik a fajta hatasat,
rogzitett kezelés esetében. Nagybetiivel jeloltiik a kezelés hatasat rogzitett fajta esetében.

A konténerben nevelt novények vizsgalata sordn megallapitottuk, hogy a vizellatas

befolyasolja a levélaranyt, mig a betakaritasi idépontnak nincs egyértelmi hatdsa a ndvények

levélaranyara (42. abra). A betakaritasi idOpontok és a kezelések kozott gyenge kdlcsonhatas

figyelheté meg. A magasabb vizellatasban részesitett ndvények levélaranya alacsonyabb volt az

ontozetlen kezeléshez képest. A legjobb levélarany az elsd betakaritasnal, az ontdzetlen kezelés

esetében volt mérhetd, mig a legrosszabb a méasodik betakaritas soran, az 6nt6zott novényeknél.

A széaraztomeg és a levélarany kozott gyenge negativ korrelacio figyelhetd meg (r=-0,455).
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42. abra A betakaritasi modok és az eltéro vizellatas hatasa a bazsalikom levélaranyara (2010, Soroksar)
Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek. Kis bettivel jeldltiik a betakaritasi
idopont hatasat, rogzitett kezelés esetében. Nagybetiivel jeloltiik a kezelés hatasat rogzitett betakaritasi idépont

esetében.
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4.4. Eltéro vizellatottsag hatasa az egyéves borsfii novénymagassagara és produkciojara
4.4.1. Az eltéro vizellatottsag hatasa a borsfii novénymagassagara

A fitotronban nevelt novények esetében 2009-ben és 2010-ben is megallapitottuk, hogy a
novények magassaga jelentds mértékben valtozik a talajvizkapacitas csokkenésével
parhuzamosan (16. tablazat). A legmagasabb novények mindkét évben a legmagasabb
talajvizkapacitas (K) mellett fejlédtek, mig a legalacsonyabb noévényeket az S2 kezelések
esetében mértiik. 2009-ben 2 csoportot tudtunk statisztikailag elkiiloniteni, mig 2010-ben

mindharom kezelés igazolhatdan eltérd volt.

16. tablazat A fitotronban nevelt S. hortensis novények magassaganak valtozasa az eltéré talaj vizkapacitas
tiikkrében (Fitotron, 2009, 2010)

Novénymagassag (cm, atlag + szords)

Kisérlet éve/fajta

K (TVK=70 %) S1 (TVK=50 %) S2 (TVK= 30%)
2009 / "Budakalaszi’ 30,50 + 2,14 A 28,50 = 2,07 AB 27,17 + 1,60 B
2010 / "Budakalaszi’ 40,57 + 2,38 A 36,33 +224B 31,91 £2,37C

Jelmagyarazat: a soronként eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

Szabadfoldi koriilmények kozott ugyanakkor megallapitottuk, hogy a ndvénymagassag
nem valtozott statisztikailag igazolhaté mértékben a kiegészitd 6nt6z¢és hatasara. Ez az eredmény

a2009-es és 2010-es évben is megmutatkozott (17. tablazat).

17. tablazat A szabadfoéldon nevelt borsfii n6vények magassaganak valtozasa a kiegészité ontozés hatasara
(Soroksar, 2009, 2010)

Novénymagassag (cm, atlag + szoras)

Kisérlet éve/fajta

Ontozott Ontozetlen Statisztika
2008 / ’Budakalaszi’ Nincs adat
2009 / ’Budakalaszi’ 37,36 +2,01 36,73 £+ 3,69 ns (p=0,621)
2010 / ’Budakalaszi’ 33,13 +4,52 32,13 +4,21 ns (p=0,535)

Jelmagyarazat: ns — nem szignifikans

A konténerben nevelt novények esetében a csokkend vizellatottsdg hatdsara mintegy
10 %-kal csokkent a ndvények magassaga a jobb vizellatds mellett nevelt névényekhez képest

(43. 4bra). A kiilonbség statisztikailag igazolhato volt.

67



50,00
45,00 A
40,00 A
35,00 A
30,00 A
25,00 A
20,00 A
15,00 A
10,00 A

5,00 -

0,00 -

|, @

36,60

Novénymagassag (cm)

Ontozott i Ontézetlen
Kezelés

B Ontdzott O Ontdzetlen |

- J

43. abra Az eltéro vizellatas hatisa a konténerben nevelt borsfii névények novénymagassagara (Konténeres
kisérlet, 2010)
Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithet6 csoportokat jeldlnek.

4.4.2. Az eltéro vizellatottsag hatasa az egyéves borsfii friss tomegére

A fitotronban végzett kisérletekben mindharom évben megnyilvanult a vizellatottsag
hatasa (18. tdblazat). A friss tdmeg minden kezelés esetében egymastdl szignifikdnsan eltérének
bizonyult. A TVK 70 %-an nevelt novények produkaltdk a legmagasabb friss tomeget, mig a
30 %-on nevelt novények szignifikansan a legalacsonyabbat. A friss tdmeg €s a ndvénymagassag

értékei kozott mindkét évben erds, pozitiv korreldcidt mutattunk ki (12009=0,618; 12010=0,863).

18. Tablazat Az eltéro vizellitottsag hatasa a borsfii friss tomegére (Fitotron, 2008-2010)

Friss tomeg (g/cserép, atlag + szoras)

Kisérlet éve/fajta

K (TVK=70 %) S1 (TVK=50 %) S2 (TVK=30 %)
2008 / "Budakalaszi’ 17,80 + 1,40 A 1560+ 1,07 B 1340+ 1,17C
2009 / "Budakaldszi’ 52,57 £ 2,82 A 36,75+ 2,82 B 18,50 £ 2,07 C
2010 / "Budakalaszi’ 58,29+ 6,19 A 46,79 + 5,26 B 26,70 + 3,28 C

Jelmagyarazat: a soronként eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

Szabadfoldi koriilmények kozott nevelt borsfii ndvények esetében egyediil 2009-ben
nyilvanult meg a kiegészitd ontdzés friss tomegre gyakorolt pozitiv hatisa (19. tablazat). 2008-
ban és 2010-ben az 6nt6zésnek nem volt statisztikailag igazolhato hatasa, sét, az atlag értékek - a
varttal ellentétben — nem emelkedtek, hanem csokkentek. A friss tomegek értékeivel
Osszehasonlitva megallapithatd, hogy 2009-ben nem volt matematikailag kimutathaté kapcsolat

(12000=0,400), mig 2010-ben erds, pozitiv korrelaciot talaltunk (r2910= 0,734).
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19. tabldzat Az 6nt6zés hatisa a szabadf6ldon nevelt borsfili novények friss tomegére (Soroksar, 2008-2010)

Friss tomeg (g/t0, atlag + szoras)

Kisérlet éve/fajta

Ontdzott Ontdzetlen Statisztika (a=0,05)
2008 / ’Budakalaszi® 48,74 + 14,49 54,21 £23,56 ns (p=0,370)
2009 / "Budakaldszi’ 104,00 £ 15,80 60,55 = 15.72 % (p=0,000)
2010 / ’Budakalaszi’ 46,53 + 20,95 62,80 + 31,53 ns (p=0,107)

Jelmagyarazat: ns=nem szignifikans; * szignifikans eltérés

A 2010-es konténeres kisérletben az eltéré vizellatottsag hatasara jelentés mértékben
megvaltozott a borsfi novények friss tomege (44. dbra), az ont6zott kezelésben mintegy a
dupldjara nétt az ontdzetlen kezeléshez képest. A friss tomeg és a ndovénymagassag értékek

kozott erds pozitiv korrelacid volt kimutathato (r=0,841).
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44. abra A vizellatas hatdsa a konténerben nevelt borsfii friss tomegére (Konténeres kisérlet, 2010)
Jelmagyarazat: Az eltér6 betlik statisztikailag elkiilonithet6 csoportokat jeldlnek.

4.4.3. Az eltéro vizellatottsag hatasa az egyéves borsfii drogtomegére

Az eltérd vizkapacitds erdsen befolyasolta a borsfii névények drogtomegét (20. tablazat).
A kisérlet mindharom tenyésziddszaka alatt a TVK 70 %-an érték el a novények a legmagasabb
szaraz tomeget. A két alacsonyabb vizellatasti kezelés hatdsdra a mért értékek szignifikansan
csokkentek. A mért adatok a friss tomeggel erdsen korrelaltak: ry00s= 0,927; 1r2000= 0,911; 12010=

0,926.

20. Tablazat Az eltéré vizellatottsag hatdsa a fitotronban nevelt borsfii drogtomegére (Fitotron, 2008-2010)

Széraz tomeg (g/cserép, atlag + szoras)

Kisérlet éve/fajta

K (TVK=70 %) S1 (TVK=50 %) S2 (TVK=30 %)
2008 / 'Budakalaszi’ 6,00+ 0,65 A 495+ 0,31 B 4,09 = 0,33 C
2009 / 'Budakalaszi’ 10,00+ 1,41 A 7,63 = 1,06 B 517+0,98C
2010/ ‘Budakalaszi’ 13,19+ 1,83 A 11,42+ 1,61 B 7,02+0,99 C

Jelmagyarazat: a soronként eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.
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Szabadfoldi koriilmények kozott nevelve a novényeket a 2009-es tenyészidoszakban a
kiegészitd ontdzEs hatasara, mintegy 30 %-al emelkedett a drogtomeg az 6ntdzetlen parcellakhoz
képest (21. tablazat). Az eltérés statisztikailag igazolhat6. 2010-ben a csapadékos iddjarasban a
plusz 6nt6zdviz hatdséara a szaraztomegek csokkentek (!) az 6ntozetlen ndvényekhez viszonyitva.
Béar az atlagértékek kozott jelentds eltérés mutathatd ki, statisztikailag a kiilonbség nem
igazolhatd. A szaraztomeg értékei a friss tomeg mért értékeivel erds korrelaciot mutatnak

mindkét évben 12009= 0,922; 12010=0,995.

21. tablazat A Kiegészitd ontozés hatiasa a szabadf6ldon nevelt borsfii drogtomegére (Soroksar, 2009, 2010)

Drogtomeg (g/t6, atlag + szoras)

Kisérlet éve/fajta

Ontozott Ontozetlen Statisztika
2008 / ’Budakalaszi’ Nincs adat
2009 / ’Budakalaszi’ 38,82 + 5,96 28,36 £ 8,02 * (p=0,002)
2010 / ’Budakalaszi’ 13,03 + 5,81 17,68 + 8,72 ns (p= 0,085)

Jelmagyarazat: ns: nem szignifikans; *: szignifikans differencia

A kedvezdébb vizellatottsag hatasara szignifikansan magasabb drogtomeget mértiink a
2010-es évben, a konténeres kisérletben is (45. dbra). A drogtomeg értékei erds pozitiv

korrelacidt mutatnak a friss tomeg mért értékeivel (=0,997).
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45. abra Az eltéro vizellatottsag hatasa a konténerben nevelt borsfii drogtomegére (Konténeres kisérlet, 2010)
Jelmagyarazat: Az eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelolnek.

7

4.4.4. Az eltéro vizellatottsag hatasa az egyéves borsfii levélaranyara

A fitotronban nevelt borsfii ndvények levélaranyat a vizellatds egyik évben sem
befolyasolta szignifikdnsan (22. tablazat). Az adatok csupan 1-2 %-nyi eltérést mutatnak

egymashoz képest, melynek a gyakorlatban elhanyagolhatd a jelentdsége. A drogtomeg ¢és a
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levélarany kozott egyik évben sem volt jol definidlhatdo kapcsolat (r200s= 0,278; 12009= -0,108;

12010— -0,143)

22. tablazat Az eltéré vizellatas hatdsa a fitotronban nevelt borsfii levélaranyara (Fitotron, 2008-2010)

Levélarany (%, atlag + szorés)

Kisérlet éve/fajta

K (TVK=70 %) S1 (TVK=50 %) S2 (TVK=30 %)
2008 / "Budakalaszi’ 66,76 + 3,42 66,21 £ 2,37 66,77 < 4,72
2009 / *Budakaldszi’ 55,10 + 2,74 56,36+ 4,57 56,53 + 5,8
2010 / "Budakalaszi’ 56,02 + 4,48 55,16 + 5,99 58,68 + 6,60

A szabadfoldi koriilmények kozott nevelt novények levélaranyara sem 2009-ben, sem
2010-ben nem gyakorolt statisztikailag kimutathaté hatast a kiegészitd ontozés (23. tablazat).
2009-ben a drogtomeg ¢és a levélarany kozott nem volt jelentds Osszefliggés (r2000=-0,191), mig

2010-ben gyenge negativ korrelacid volt kimutathatd (r2910=-0,508).

23. tablazat A kiegészit6é ontozés hatasa a szabadf6ldon nevelt borsfii névények levélaranyara (Soroksar,
2009, 2010)

Levélarany ( % atlag + szords)

Kisérlet éve/fajta

Ontozott Ontozetlen Statisztika (0=0,05)
2008 / ’Budakalaszi’ Nincs adat
2009 / ’Budakalaszi’ 51,04 + 3,46 48,40 + 4,58 ns (p=0,143)
2010 / ’Budakalaszi’ 62,05 + 5,46 62,51 +£4,50 ns (p=0,804)

Jelmagyarazat: ns — nem sziknifikans

A konténeres kisérletben az alacsonyabb vizellatds hatdsara szignifikdnsan magasabb
levélaranyt allapitottunk meg (46. abra). A drogtomeg ¢€s a levélarany kozott erds negativ

korrelécio figyelheté meg (r=-0,938).
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46. abra Az eltéro vizellatas hatasa a konténerben nevelt borsfii névények levélaranyara (Konténeres kisérlet,

2010)
Jelmagyarazat: Az eltér betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.
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4.5. A vizellatottsag hatasa a bazsalikom hatéanyagaira
4.5.1. A vizellatottsag hatasa a bazsalikom mirigyszor suriiségére

A 2010. évi kisérletben a klimakamraban nevelt ndvények esetében a csokkend talaj
vizkapacitas, vagyis vizellatottsag hatdsara a mirigyszOrok stirisége nétt (47. dbra). A kontroll és
S1 kezelések kozott ugyan mérhetd volt kisebb kiilonbség, azonban statisztikailag kimutathatod
valtozast csak az S2 kezelés esetében tapasztaltunk. Ez a novekedés a kontroll ndvényekhez

képest csaknem kétszeres.

r ™
"‘g 45
e 40 1 A A B
= 35 - 1
=
T 30 -
& 25 - I
=
S 20 1
gé 15 1 32,14
% 10 20,73
b
.- 5 —
E 4
K S1 S2
Y Kezelés )

47. abra Az eltéro talaj vizkapacitas hatasa a bazsalikom mirigyszor siirtiségére (Fitotron, 2009)
Jelmagyarazat: Az eltéré betiik statisztikailag elkiilonithet6 csoportokat jeldlnek.

Szabadfoldi koriilmények kozott megallapitottuk, hogy a kiegészitd ontdzés és a fajtak,
mint kezelés kozott nem all fent kolcsonhatas (48. abra). A kisérletbe vont fajtak esetében a
kiegészité ontozésnek nem volt statisztikailag igazolhaté hatidsa, noha minden fajta esetében
magasabb mirigyszor slirliséget allapitottunk meg az 6ntdzetlen parcellak novényein. A fajtakat
Osszehasonlitva kimutattuk, hogy a ’Wala’ és ’Keskenylevell’ fajtdk mirigyszOr slirlisége
statisztikailag nem kiilonbozik egymastdl. A négy fajtat tekintve a kimutathatéoan legmagasabb

mirigyszOr stiriséget a *’Genovese’ fajta novényei esetében kaptuk.
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48. abra A fajtahatas és a kiegészité 6nt6zés hatasa a bazsalikom mirigyszor siiriiségére (Soroksar, 2009)
Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek. Kis betiivel jeloltiik a fajta hatasat,
rogzitett kezelés esetében.

4.5.2. A vizellatottsag hatasa a bazsalikom illoolaj tartalmara

A klimakamraban egyik évben sem sikeriilt statisztikailag igazolhatd kiilonbséget
talalnunk az eltérd talaj viztartalmon nevelt novények illoolaj tartalma kozott. Az atlagértékeket
tekintve a vizhianynak Kkitett novényekben mértiik mindhdrom tenyészidészak soran a

legmagasabb felhalmozo6dasi szintet (24. tablazat).

24. Tablazat Az eltéré talaj vizkapacitas hatasa a klimakamraban nevelt bazsalikom névények illéolaj
tartalmara (Fitotron, 2008-2010)

Kisérlet éve/fajta I1160laj-tartalom (ml-100 g™, atlag + szoras) Statisztika Lepérollt
K (TVK=70 %) S1(TVK=50%) S2(TVK=30%) (0=0,05) névényi rész
2008 / 0,462+ 0 0,442 + 0,093 0,475 + 0,040 ns herba
"Keskenylevell’

2009 / ’Genovese’ 0,438 +0,029 0,473 £ 0,046 0,521 £ 0,059 ns levél+viragzat
(p=0,170)

2010/ ’Genovese’ 0,607 + 0,055 0,667 + 0,092 0,573 £ 0,087 ns levél+viragzat
(p=,0407)

Jelmagyarazat: ns: nem szignifikéns. Zold szinnel jeloltiik a legmagasabb, mig pirossal a legalacsonyabb
atlagértékeket.

Szabadfoldi koriilmények kozott 2009-ben a kiegészitdé ontdzés és a fajtak igazolhato
hatasat is felfedeztiik, valamint a két tényezd kozotti interakcid is megnyilvanult (49. 4bra). A
’Kasia’ és ’Keskenylevelli” fajtdk esetében az Ontdzetlen parcellakrdl betakaritott novények
illoolaj tartalma magasabbnak bizonyult, mint az 6nt6zo6tt ndvényeké. A Genovese’ és *Wala’
fajtak esetében a kezelések kozott mért eltérések nem voltak szignifikdnsak. A fajtdk kozott
viszont jelentOs eltérések mutatkoztak. Mindkét ontozésszint esetében a ’Kasia’ fajta illoolaj

tartalma volt a legmagasabb. A legalacsonyabb ill6olaj tartalmat 6ntdzott parcelldk esetében a
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’Keskenylevelti” fajta, mig ontozetlen parcelldkban a ’Keskenylevelli’ és ’Genovese’ fajtak

produkaltak.
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49. abra A kiegészité 6ntozés hatasa a szabadfoldon nevelt bazsalikom fajtak herbajanak illolaj tartalmara
(Soroksar, 2009)
Jelmagyarazat: Az eltér6 betiik statisztikailag elkiilonitheté csoportokat jeldlnek. Kis betiivel jeloltiik a fajta hatasat,
rogzitett kezelés esetében. Nagybetiivel jeloltik a kezelés hatasat rogzitett fajta esetében.

A 2010-es tenyészidOszakban az elvégzett varianciaanalizis alapjan a kezelésnek és a
fajtdknak is van hatdsa a novények illdolaj tartalméra, valamint a két tényezd kozotti
kolcsonhatéas is kimutathatd (50. abra). Az el6z6 évhez képest ellentmondas, hogy az ontdzott
parcelldkban tapasztalhatok a magasabb értékek, ami azonban a fajtdk atlagat tekintve nem
szignifikans. Az alacsony mintaszam miatt a fajtak paronkénti 6sszehasonlitasat csak az ontozott
parcellak esetében tudtuk elvégezni. Ezek alapjan megallapithatod, hogy a ’Kasia’ fajta illdolaj
tartalma szignifikdnsan magasabb, mint a masik harom fajtaé és ez a fajta reagalt az 6ntdzésre is

legérzékenyebben.
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50. abra A kiegészité o6ntozés hatasa a szabadfoldon nevelt bazsalikom fajtik morzsolt drogjanak illéolaj
tartalmara (Soroksar, 2010)
Jelmagyarazat: Az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek. Kis betiivel jeloltiik a fajta hatasat
az 0ntozott parcellak esetében.

A konténerben nevelt ndvények esetében az atlagértékek alapjan megfigyelhetiink némi
csokkenést az illoolaj tartalomban a csokkend vizellatassal parhuzamosan (51. 4bra), mindkét
vagas sordn. Azonban statisztikailag igazolhatd hatdsa sem a vizellatdsnak sem pedig a
betakaritasi idopontnak nem volt, ennek ellenére az atlag értékek kozott jelentds eltéréseket

mértiink.

1,2
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51. Abra Az eltéré 6nt6zésmod hatasa a konténerben nevelt O. basilicum *Genovese’ névények illéolaj
tartalmara (Konténeres kisérlet, 2010)

75



4.5.3. A vizellatottsag hatasa a bazsalikom illoolaj osszetételére

Az altalunk vizsgalt bazsalikom fajtdk mindegyike a linaloolos kemotipusba sorolhato. A
linalool, mint meghatarozo6, f6 komponens - kivétel nélkiil - minden mintdban dominalt.

2008-ban, a klimakamraban vizsgalt ’Keskenylevelli’ fajta illoolajaban (25. tablazat) a
linalool részaranya a vizhidny fokozddasaval csekély mértékben csokkent. Az esztragol
komponens csupan elenyész6 mértékben jelent meg, a vizhianynak kitett novények illoolajaban.
Megfigyelhetd, hogy az erds vizhidnynak kitett névények ill6olaja tobb komponenst tartalmazott
kimutathaté ardnyban, mint a K és S1 kezelésben részesitett ndvényeké. A részletes illoolaj

Osszetételt az 2. melléklet szemlélteti.

25. tablazat Az O. basilicum 'Keskenylevelii' fajta illoolaj dsszetételének valtozasa az eltéro talaj
vizkapacitasok hatasara (Fitotron, 2008)

Komponens RT LRI K S1 S2
linalool 11,17 1111,976 96,76 96,52 93,63
Egyéb (5 % alatti

komponens) 2,69 2,78 5,58
Osszes 99,45 99,3 9943

Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linearis retencios index, K= TVK 70 %-a, S1= TVK 50 %-a, S2= TVK
30 %-a.

2009-ben, a klimakamraban nevelt ’Genovese’ fajtanal szintén a linalool részarany 15 %-
os csokkenése volt megfigyelhetd az S2 kezelés esetén a kontrollhoz képest (26. tablazat). Ezzel
parhuzamosan az /,8-cineol és az eugenol ardnya emelkedett. A tau-kadinol, mint jelentdsnek
mondhaté komponens aranya enyhe mértékben, de szintén fokozatosan emelkedett a csokkend
talaj vizkapacitas hatasdra. A valtozas megnyilvanult az 6sszes monoterpén €s szeszkviterpén
aranyanak valtozasdban is illetve a csokkent vizellatds hatdsdra emelkedett a detektalt
komponensek szama is. A részletes illoolaj Osszetételt a 3. melléklet szemlélteti.

26. tablazat Az O. basilicum 'Genovese' fajta illéolaj osszetételének valtozasa az eltéré vizellatas hatasara
(Fitotron, 2009)

Komponens RT LRI K S1 S2
1,8-cineol 8,77 1047,60 11,72 12,91 15,45
linalool 11,17 1111,98 59,68 47,17 44,39
eugenol 21,67 1373,49 6,86 11,85 9,17
transz-o-bergamotén 24,36  1439,99 4,11 5,22 6,08
tau-kadinol 32,58 1654,53 7,32 7,56 8,91
Egyéb (5% alatti komponens) 9,69 13,27 15,04
Osszesen: 99,38 97,98 99,04
Monoterpén szénhidrogén 0 0,18 0,1
Oxidalt monoterpén 74,51 63,56 63,83
Szeszkviterpén szénhidrogén 10,71 14,05 16,04
Oxidalt szeszkviterpén 7,32 7,56 8,91
Fenilpropan szarmazék 6,86 12,56 10,19
Egyéb 0 0,11 0

Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linedris retencids index, K= TVK 70 %-a, S1=TVK 50 %-a, S2= TVK
30 %-a.
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Ugyanebben a kisérletben a leparolt illdolaj analizise mellett lehetdségilink volt a friss
ndvényi mintdkban talalhato ill6 komponensek Osszetételét is meghatarozni SPME technikéval
(27. tablazat). Ennek alapjan megallapithatd, hogy a headspace mintdkban is meghatdrozé
aranyban a /inalool, mint f6 komponens volt tulsulyban. Mig a leparolt olajban jelentds
mennyiségben szerepelt az 1,8-cineol, addig ez a vegyiilet az SPME gézterében csupan csekély,
2 %-ot el nem ér6 aranyban volt kimutathat6. A tovabbi jelentésebb komponensek a f3-elemeén és
germakrén-D voltak. A vizellatasi kezeléseket Osszehasonlitva nem lehet egyértelm(i hatést
megallapitani a komponensek ardnyara nézve. A SPME vizsgalat részletes eredményeit a 4.

melléklet szemlélteti.

27. tablazat Az O. basilicum 'Genovese' fajta illékony komponenseinek (SPME) valtozasa az eltéré talaj
vizkapacitiasok hatdsara (Fitotron, 2009)

Komponens RT LRI K S1 S2
linalool 11,17 1111,98 57,64 53,98 60,52
eugenol 21,67 1373,49 5,69 2,36 3,78
f-elemén 22,65 1397,00 6,29 7,33 4,11
germakrén-D 26,18 1485,57 9,21 8,66 5,78
o-bulnezén (0-guajén) 27,16 1507,39 5,22 5,37 2,95
Egyéb (5% alatti komponens) 13,27 18,12 18,42
Osszesen: 97,32 95,82 95,56
Monoterpén szénhidrogén 1,72 2,00 5,62
Oxidalt monoterpén 58,07 58,05 63,57
Szeszkviterpén szénhidrogén 30,75 31,55 19,45
Oxidalt szeszkviterpén 0,00 0,00 0,00
Fenilpropan szarmazék 5,69 2,36 3,78
Egyéb 0,00 0,00 0,00

Jelmagyarazat: RT=retencios id6, LRI= linearis retencios index, K= TVK 70 %-a, S1=TVK 50 %-a, S2= TVK
30 %-a.

2010-ben az O. basilicum *Genovese’ ndvények illéolajaban az eddigiekhez hasonloan a
linalool, mint meghatarozé komponens volt jelen a legnagyobb mennyiségben (28. tablazat). A
vizhiany fokozodasaval a linalool részardnya ismét csokkend tendenciat mutatott. Ezzel forditott
aranyban az [,8-cineol, valamint tau-kadinol ardnya enyhe mértékben, de fokozatosan
emelkedett. A kordbbiakhoz hasonléan a monoterpének részaranya csokkent a vizhidny
er6sodésével, mig a szeszkviterpéneké emelkedett. A legmagasabb szamu (42) komponenst
ebben az évben is, akarcsak korabban, az S2 kezelésben részesitett novények illdolajabol

mutattuk ki. A részletes illoolaj Gsszetételt az 5. mell€klet szemlélteti.
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28. tablazat Az O. basilicum 'Genovese' fajta illéolaj dsszetételének valtozasa az eltéré talaj vizkapacitasok
hatasara (Fitotron, 2010)

Komponens RT LRI K S1 S2

1,8-cineol 8,38 1034,00 13,76 15,08 16,31
linalool 10,76 1097,00 54,46 54,68 46,10
eugenol 21,44 1361,00 4,51 3,08 5,03
transz-o-bergamotén 24,36 1437,00 5,82 4,84 6,04
tau-kadinol 32,26 1644,00 6,08 5,65 7,49
Egyéb (5% alatti komponens) 15,36 15,59 18,94
Osszesen: 99,99 98,92 99,91
Monoterpén hidrokarbon 0,64 0,40 1,54
Oxidalt monoterpén 72,05 75,05 67,31
Szeszkviterpén hidrokarbon 14,78 12,72 15,60
Oxidalt szeszkviterpén 7,10 6,63 8,96
Fenilpropan szarmazék 5,40 411 6,47

Egyéb - - -
Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linearis retencios index, K= TVK 70 %-a, S1= TVK 50 %-a, S2= TVK
30 %-a.

A szabadfoldi koriilmények kozott nevelt bazsalikom fajtak illdolajanak elemzése soran
megallapitottuk, hogy a meghatdrozd6 komponens mind a 4 fajta esetében a linalool volt (29.
tablazat). A kiegészitd Ont6zés hatdsa a komponensek spektrumara és ardnyara nem volt
egyértelmii. A linalool részardnya a ’Genovese’, ’Keskenyleveli’ és *Wala’ fajtdk esetében
enyhe csokkenést mutatott az ontdzetlen parcelldkon, azonban a ’Kasia’ fajtanal jelentdsebb
mértékli emelkedést figyeltiink meg. Az 1,8-cineol komponens a ’Genovese’ fajta illdolajaban
halmozodott fel jelentésebb mértékben, melynek részardnya a vizhidny hatdsara enyhe
mértékben ndvekedett. Bar mind a 4 fajta illoolaja a linaloolos kemotipushoz sorolhato,
emlitésre meéltod kiilonbség, hogy a lengyel fajtak (*Kasia’, "Wala’) esetében a linalil-acetat is
jelentés mértékben (8,73-11,29 %) halmozodott fel.

Az azonositott komponensek szdmaban nem taldltunk olyan mértékii emelkedést a
kezelés hatasara, mint a klimakamraban nevelt novényeknél. A *Genovese’ fajta illoolajabol 25-,
a ’Kasiaébol’ 28-, a ’Keskenyleveliiébol” 22-, mig a ’Wala’ fajtaébol 19 komponenst

azonositottunk. A részletes illoolaj dsszetételt a 6. melléklet szemlélteti.
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29. tablazat A kiegészit6é ontozés hatasa négy, szabadfoldon nevelt bazsalikom fajta illéolaj osszetételére

(Soroksar, 2009)
Komponens RT LRI .g é E 6 :g %g g E :5 g

2 SE | g 3 %5 % E |8 =

: g 3 |9 272 E

3 Y =
1,8-cineol 8,38 1034,00 | 6,53 8,57 7,55 1,08 0,80 1,42 3,23 2,87
linalool 10,76 1097,00 | 54,21 52,52 | 53,37 76,96 | 70,14 69,12 | 62,89 62,25
linalil-acetat 17,11 1250,00 8,73 9,60 11,29
a-bulnezén (9-guajén) 27,16 1506,00 | 5,68 4,24 4,96 2,03 5,45 5,14 1,55 1,96
tau-kadinol 32,26 1644,00 | 9,80 10,38 | 10,09 5,64 8,74 7,91 11,58 10,92
Egyéb (5% alatti
komponens) 22,35 22,773 | 22,54 5,57 14,87 16,33 | 10,94 10,72
Osszesen: 98,57 98,44 | 98,51 100,01 | 100,00 99,92 | 99,79 100,01
Monoterpén
hidrokarbon 0,60 0,91 0,76 - - - - -
Oxidalt monoterpén 64,50 6590 | 6521 87,89 | 73,14 7434 | 77,89 78,14
Szeszkviterpén
hidrokarbon 21,56 17,87 | 19,73 6,13 16,43 15,16 8,43 10,02
Oxidalt szeszkviterpén 10,79 11,68 11,24 5,99 9,31 8,41 | 12,29 11,85
Fenilpropan szarmazék 1,12 2,08 1,60 - 1,12 2,01 1,18 -

Egyéb

Jelmagyarazat: RT=retencios id6, LRI= linearis retencios index.

A 2010-es tenyészidészakban a bazsalikom fajtak illoolaj Gsszetételének modosulasaval

kapcsolatban (30. tdblazat) egyértelmil tendenciat szintén nem sikeriilt megallapitanunk. 3 fajta

(’Genovese’, "Kasia’, ’Keskenylevelli’) /inalool tartalma cs6kkent a vizhiany hatésara, azonban a

Wala fajta esetében egy jelentdsebb (6 %) emelkedést tapasztaltunk. A linalil-acetat, mint

jelentés komponens ebben az évben is csak a lengyel eredetli fajtakban ("Wala’, *Kasia’) volt

kimutathat6, 10 % koriili mennyiségben. A *Keskenylevelll’ fajta illéolajaban jelentds, 10 %-ot

meghaladd részardnyban jelent meg az esztragol, amelyet a kordbbiakban nem mutattunk ki

ilyen aranyban. A tau-kadinol ardnya 6-8 % kozott mozgott, azonban sem a fajtak szerint, sem az

ontozés hatasara nem valtozott jelentés mértékben. A *Wala’ fajta esetében a monoterpén

komponensek részaranya emelkedett a vizhiany hatasara. Ezzel ellentétes tendenciat mértiink a

masik hadrom vizsgalt fajta esetében a fitotronos eredményekhez hasonldan.

A részletes illoolaj 0sszetételt a 7. melléklet szemlélteti.
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30. tablazat A kiegészité ontozés hatasa négy, szabadfoldon nevelt bazsalikom fajta illdolaj dsszetételére

(Soroksar, 2010)
22 25 = 8|2 =258 2 5
S8 23 | €% £3 |28 2B |=8 <£%
Komponens RT LRI S 9 o N s 9 N =9 N S :Q S N
S = 5 S M E 2| 8% S%¥ 2 = 3‘%
oC OS5 © S| 8° &5 © 'S
M N
1,8-cineol 8,38 1034,00 6,58 7,80 1,13 3,85 1,46 3,25 3,43 5,24
linalool 10,76 1097,00 | 76,27 64,10 | 7569 7047 | 7324 61,12 | 62,77 68,94
esztragol 14,85 1196,00 2,37 12,23 4,78
linalil-acetat 17,11 1250,00 9,69 10,13 11,58 11,11
tau-kadinol 32,31 1645,61 6,36 8,07 6,13 6,14 7,48 7,18 7,91 6,03
Egyéb (5% alatti
komponens) 10,75 20,04 7,38 8,88 | 15,51 16,21 9,54 7,93
Osszesen: 99,96 100,01 | 100,02 99,47 | 100,06 99,99 | 100,01 99,25
Monoterpén
hidrokarbon 0,30 0,60 0,17 0,50 0,35 0,53 0,30 0,49
Oxidalt monoterpén 83,85 73,75 | 87,11 85,89 | 78,05 67,76 | 78,75 86,92
Szeszkviterpén
hidrokarbon 8,94 16,00 6,22 6,52 | 11,01 11,03 7,75 5,60
Oxidalt
szeszkviterpén 6,69 9,20 6,57 6,54 8,17 8,13 8,48 6,27
Fenilpropan
szarmazék 0,24 0,56 - 0,00 2,56 12,61 4,78 -
Egyéb - - - 0,02 - - - 0,04

Jelmagyarazat: RT=retencios id6, LRI= linearis retencios index.

A konténerben nevelt novények esetében az illdolaj Osszetétele megfelelt a *Genovese’

fajta korabban mért értékeinek (31. tablazat). Az illéolaj meghatarozd komponense a linalool

volt, melynek mennyisége az alacsonyabb vizellatds hatdsara jelentds mértékben csokkent. A

betakaritdsi id6pont nem befolyéasolta szdmottevéen a linalool felhalmozodasat. A linalool

csokkenésével parhuzamosan az /,8-cineol €s tau-kadinol komponensek mennyisége emelkedett.

Mind a két betakaritasi idépont esetén megfigyelhetd, hogy a monoterpének részaranya a

vizhidny hatasara csokkent, mig a szeszkviterpén tipusit komponensek ardnya ndvekedett. A

részletes illdolaj dsszetételt a 8. melléklet szemlélteti.
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31. tablazat Az eltéré vizellitis hatidsa a konténerben nevelt O. basilicum ’Genovese’ fajta illolaj
osszetételére (Konténeres kisérlet, 2010)

Komponens RT LRI I vagas 2. vigds
Ontozott Ontozetlen | Ontozott  Ontozetlen
1,8-cineol 8,38 1034,00 5,80 10,70 6,76 11,23
linalool 10,76 1097,00 62,35 43,06 64,90 41,02
transz-o-bergamotén 24,36 1437,00 3,15 4,60 1,77 5,03
tau-kadinol 32,31 1645,61 8,76 11,94 8,20 13,63
Egyeb (5% alatti komponens) 19,88 29,2 18,26 28,92
Osszesen: 99,94 99,50 99,89 99,83
Monoterpén hidrokarbon 0,16 0,99 0,46 1,06
Oxidalt monoterpén 70,34 60,32 75,36 58,14
Szeszkviterpén hidrokarbon 19,35 22,9 13,72 23,57
Oxidalt szeszkviterpén 10,05 15,15 9,86 16,37
Fenilpropan szarmazék 0,11 0,19 0,52 0,69
Egyéb - - - -

Jelmagyarazat: RT=retencios id6, LRI= linearis retencios index.

4.6. A vizellatottsag hatasa a borsfii hatéanyagaira

4.6.1. A vizellatottsag hatasa a borsfii mirigyszor siiriiségére

2010-ben lehetdségiink adodott megvizsgdlni a borsfii levelén taldlhatd illoolajtartd

mirigyszOrok szamat, s ezzel meghatarozni az egységnyi feliiletre jutd mirigyszor slirliséget.

Megallapitottuk, hogy a csokkend vizellatas hatasara a borsfli levelének fonakan talalhato

mirigyszOrok egységnyi feliiletre vetitett szama emelkedik (52. abra). Amig az enyhe

vizhidnynak kitett novények esetében ez az emelkedés nem haladja meg az 1 %-ot, addig a TVK

30 %-an nevelt novények esetében mintegy 70 %-os ndvekedést figyelhetiink meg.
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Mirigyszor siirtiség (db-100mm -2) h

.

52. abra Az eltéro vizellatas hatasa a borsfii mirigyszor siiriiségére (Fitotron, 2009)
Jelmagyarazat: Az eltér betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.
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4.6.2. A vizellatottsag hatasa a borsfi illoolaj tartalmara

A kisérletek els6 két ciklusaban a klimakamraban nevelt névények illdolaj tartalmara
vonatkozoan nem tudtunk statisztikailag kimutathaté valtozast igazolni (32. tablazat). 2008-ban
az erds vizhiany hatdsara a novények illdolaj tartalma mintegy 10 %-kal emelkedett a kontroll
novényekhez képest. Ezzel szemben 2009-ben ezzel ellentétes tendenciat figyeltiink meg: az S2
kezelés novényeinek illdolaj tartalma alacsonyabbnak mutatkozott, mint a kontroll novényeké.

2010-ben azonban statisztikailag aldtdmaszthaté kiilonbséget mértiink az eltérd
vizkapacitason nevelt novények kozott. Legmagasabb illoolaj tartalommal az enyhe vizhidnynak
(S1) kitett novények rendelkeztek, mig a kontroll és S2 kezelés kozott nem lehetett a kiilonbséget

igazolni.

32. tablazat Az eltéro talaj vizkapacitdsok hatdsa a borsfii illéolaj tartalmara (Fitotron, 2008-2010)
Il6olaj-tartalom (ml-100g™, atlag + szoras)

K (TVK=70 %) S1 (TVK=50 %) S2 (TVK=30 %)

2008 / ’Budakalaszi’ 2,005 + 0,106 2,040 + 0,156 2,265 + 0,049

2009 /° Budakalaszi’ 2,127 + 0,008 1,927 + 0,163 1,719 +£ 0,149

2010/’ Budakalaszi’ 4,922+ 0,223 B 5,300 + 0,096 A 4,782 +0,092 B

Jelmagyarazat: Zold szinnel jeloltiik a legmagasabb, mig pirossal a legalacsonyabb atlagértékeket. Soronként eltérd
betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

Kisérlet éve/fajta

Szabadfoldi koriilmények kozott nevelt novények esetében 2008-ban és 2009-ben a
kiegészitd Ontdzésben részesitett novények illdolaj tartalma alacsonyabb volt, mint a nem
ontozott (,,stresszelt”) novényeké (33.tablazat). Ezzel szemben a 2010-es tenyé€sziddszak soran, a
nagyon csapadékos évjaratban, nem lehetett igazolni a kiegészitd ont6zés hatasat a novények
ill6olaj tartalmara.

33. tablazat A kiegészito 6ntozés hatasa a szabadfoldon nevelt S. hortensis > Budakalaszi’ fajta illéolaj
tartalmara (Soroksar, 2008-2010)

Kisérlet éve  Ill6olaj tartalom (ml-100 g™’ + szoras)

Ontozott Ontozetlen
2008 1,980+ 0,096 B 2,553 +0,247 A
2009 4289+0,107B  4.859=0,187 A
2010 4,759 + 0,052 4,656 = 0,000

Jelmagyarazat: Soronként eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek.

A konténerben nevelt novények a gyengébb vizellatds hatdsara szignifikdnsan tobb

ill6olajat halmoztak fel (53. abra). A novekedés mértéke meghaladta a 15 %-ot.
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53. abra Az eltéro vizellatas hatasa a konténerben nevelt borsfiivek illoolaj tartalmara (Konténeres kisérlet,
2010)
Jelmagyarazat: az eltérd betiik az oszlopok folott szignifikansan elkiiloniilé csoportokat jeleznek.

4.6.3. A vizellatottsag hatasa a borsfii illoolaj 6sszetételére

2008-ban a klimakamraban nevelt borsfii ndvények esetében a meghataroz6 komponens
minden mintdban a karvakrol (58,55-64,14 %) volt (34. tablazat). A stresszhatasként beallitott
intenzivebb vizmegvonds esetében a karvakrol ardnya minimdlis mértékben csokkent a
kontrollhoz képest. Ezzel ellentétes valtozas volt megfigyelhetd a y-terpinén (32,43-37,44 %),
mint jelentds komponens esetében. Az illoolaj mintakbdl Osszesen 10 komponenst sikeriilt
kimutatnunk, a legnagyobb szdmban az S1 kezelés esetében. A részletes illolaj Osszetételt a 9.

melléklet szemlélteti.

34. tablazat A S. hortensis 'Budakalaszi' fajta illéolaj dsszetételének valtozasa az eltéré talaj vizkapacitasok
hatasara (Fitotron, 2008)

Komponens RT LRI K S1 S2
p-cimol 8,09 102795 1,15 1,45 1,62
y-terpinén 9,20 1060,02 32,43 37,44 36,05
karvakrol 19,37 1317,71 64,14 56,69 58,55
Egyeéb (5% alatti komponens) 2,29 4.4 3,69
Osszesen 100,00 99,98 99,91
Monoterpén szénhidrogén 35,87 43,16 41,36
Oxidalt monoterpén 64,14 56,69 58,55
Szeszkviterpén szénhidrogén - 0,13 -

Oxidalt szeszkviterpén - - -

Fenilpropan szarmazék - - -

Egyéb - - -
Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linearis retencios index, K= TVK 70 %-a, S1=TVK 50 %-a, S2= TVK
30 %-a.

r

A 2009-ben fitotronban nevelt novényeknél az el6z6 évhez hasonld eredményeket
kaptunk (35. tablazat). Meghataroz6 komponensek a karvakrol (57,26-59,04 %) és a y-terpinén
(29,85-31,45 %) voltak. Megallapithato, hogy az eltérd vizellatottsdg hatdsara csupan csekély
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mértékben valtozott a novények illdolaj Osszetétele. Hasonldan kis mértékben valtozott a

kiilonbdzd terpenoid csoportokba tartozo vegyiiletek aranya. Osszesen 14 komponens keriilt

meghatdrozasra, és a komponensek szdma nem valtozott a kezelések hatasara. A részletes illdolaj

osszetételt a 10. melléklet szemlélteti.

35. tablazat A S. hortensis 'Budakalaszi' fajta illdolaj dsszetételének valtozasa az eltérd talaj vizkapacitasok

hatasara (Fitotron, 2009)

Komponens LRI K N | S2

p-cimol 1027,95 3,57 4,42 5,09
y-terpinén 1060,02 30,88 31,45 29,85
karvakrol 1317,71 57,26 56,28 59,04
Egyéb (5% alatti komponens) 8,29 7,85 6,00
Osszesen: 100,00 100,00 99,98
Monoterpén szénhidrogén 41,75 42,72 39,98
Oxidalt monoterpén 41,75 42,72 39,98
Szeszkviterpén szénhidrogén 57,6 56,63 59,38
Oxidalt szeszkviterpén 0,68 0,67 0,67

Fenilpropan szarmazék
Egyéb

Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linearis retencios index, K= TVK 70 %-a, S1= TVK 50 %-a, S2= TVK

30 %-a.

A friss mintdkbol SPME technika segitségével meghatarozasra keriilt az illo

komponensek 0sszetétele (36. tdblazat). Az ezzel a modszerrel meghatarozott ill6 komponensek

aranya jelentés mértékben eltér a leparolt illoolaj Osszetételétdl. Bar a karvakrol a friss

mintdkban is eléfordult, azonban annak aranya csupan tizede az ill6olajban mért értéknek. A y-

terpinén részaranya ezzel egyetemben jelentdsen magasabb a friss mintdkban, mint a szaritott

drogbol leparolt olajban. A p-cimol és o-terpinén mennyisége és jelenléte emlitést érdemel,

hiszen ezen komponensek aranya szintén magasabb volt a leparolt olajhoz képest. A részletes

illoolaj osszetételt a 11. melleklet szemlélteti.

36. tablazat A klimakamraban nevelt S. hortensis 'Budakalaszi' fajta illékony komponenseinek valtozasa
(SPME) az eltéro vizellatas hatasara (Fitotron, SPME, 2009)

Komponens RI K S1 S2
a-pinén 934,88 514 514 4,73
a-terpinén 1019,28 7,12 6,24 7,05
cimol 1027,95 14,77 14,61 577
y-terpinén 1060,02 55,71 49,65 61,82
karvakrol 1317,71 5,26 8,61 5,11
kariofillén 142297 1,50 5,74 3,55
Egyéb (5% alatti komponens) 11,91 15,71 15,52
Osszesen: 99,91 99,96 100,00
Monoterpén szénhidrogén 92,93 852 89,71
Szeszkviterpén szénhidrogén 537 8,70 6,45
Szeszkviterpén szénhidrogén 1,60 6,08 3,84

Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linedris retencids index, K= TVK 70 %-a, S1=TVK 50 %-a, S2= TVK

30 %-a.
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2010-ben a klimakamréban nevelt novények illoolajabol az addigi legnagyobb szamu
komponenst sikertiil elvalasztani (16 komponens) (37. tdblazat). A meghataroz6 komponensek ez
esetben is a fajra jellemzd karvakrol és a y-terpinén voltak. A csokkend vizellatas hatasara a
kontrollhoz képest a karvakrol részaranya csekély mértékben emelkedett, mig a y-terpinén
aranya csokkent. Harom komponenst (transz-szabinén-hidrat; terpinén-4-ol; timol) — igaz
nagyon kis mennyiségben — csak a legkisebb vizellatdson nevelt novények esetében mértiink. A

részletes illdolaj dsszetételt a 12. melléklet szemlélteti.

37. tablazat A S. hortensis 'Budakalaszi' fajta illdolaj osszetételének valtozasa az eltéro vizellatas hatasara
(Fitotron, 2010)

Komponens RT RI K S1 S2

p-cimol 8,09 1025,86 2,45 2,67 3,5
y-terpinén 9,20 1055,53 32,30 29,67 30,06
karvakrol 19,20 1299,53 56,66 60,65 59,82
Egyéb (5% alatti komponens) 8,52 7,01 6,62
Osszesen: 99,93 100,00 100,00
Monoterpén szénhidrogén 42,01 38,06 38,97
Oxidalt monoterpén 56,73 60,75 59,89
Szeszkviterpén szénhidrogén 1,22 1,2 1,14

Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linearis retencios index, K= TVK 70 %-a, S1=TVK 50 %-a, S2=TVK
30 %-a.

A szabadfoldon nevelt borsfii ndvények illdolajanak Gsszetétele nem kiilonbozott
szamottevd mértékben a klimakamraban nevelt ndvényekéhez képest (38. tablazat). A kisérletek
mindhérom évében a meghatarozd komponensek a karvakrol és a y-terpinén voltak. A karvakrol
mennyisége a kiegészité ontdzés hatasara a 2008-as évben emelkedett. 2009-ben és 2010-ben
azonban nem valtozott szamottevéen. A y-terpinén felhalmozddasdban nem tapasztaltunk

jelentOs eltéréseket. A részletes illdolaj Osszetételt a 13. melléklet szemlélteti.

38. tablazat A S. hortensis 'Budakalaszi' fajta illéolaj 6sszetételének valtozasa a kiegészité ontézés hatasara
(Soroksar, 2008-2010)

2008 2009 2010

B g = g = g

Komponens RT LRI zg ,§ 32 :E E :E

S &5 5|5 2
p-cimol 8,09 102795 5,67 6,03 3,24 3,86 3,19 3,27
y-terpinén 9,20 1060,02 30,05 34,85| 35,76 3496 | 28,83 31,37
karvakrol 19,37 1317,71 57,52 51,57| 50,97 50,74| 59,90 59,18
Egyéb (5% alatti komponens) 6,76 7,55| 10,03 10,44 8,03 6,18
Osszesen: 100,00 100,00 | 100,00  100,00| 99,95 100,00
Monoterpén szénhidrogén 41,39 47,73 | 46,44 4721 | 38,65 40,30
Oxidalt monoterpén 57,69 51,73 52,60 51,80 60,24 59,18
Szeszkviterpén szénhidrogén 0,92 0,54 0,96 0,99 1,08 0,54

Jelmagyarazat: RT=retencios id6, LRI= linearis retencios index.
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A konténerben nevelt novények mintdiban az ezt megel6z6 kisérletekhez hasonlo
tendenciat tapasztaltunk (39. tablazat). A karvakrol, mint a legnagyobb mennyiségben jelenlévd
komponens ardnya 51-54% kozott valtozott, mig ezt a y-terpinén kovette, 34-37 %-o0s
mennyiségben. Elmondhato, hogy a vizhiany fokozodasaval nem talaltunk jelentds, meghatarozé
valtozast a novények illdolajanak Osszetételében. A részletes illoolaj dsszetételt a 14. melléklet

szemlélteti.

39. tablazat A konténerben nevelt S. hortensis 'Budakalaszi' fajta illéolaj dsszetételének valtozasa az eltéré
vizellatas hatasara (Konténeres kisérlet, 2010)

Komponens RT LRI  Ontdzétt Ontdzetlen
p-cimol 8,09 1025,86 3,34 3,38
y-terpinén 9,20 1055,53 36,67 34,00
karvakrol 19,20 1299,53 51,44 54,68
Egyéb (5% alatti komponens) 8,55 7,91
Osszesen: 100,00 99,97
Monoterpén szénhidrogén 47,67 44 37
Oxidalt monoterpén 51,48 54,78
Szeszkviterpén szénhidrogén 0,88 0,85

Jelmagyarazat: RT=retencios id6, LRI= linearis retencios index.
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5. KOVETKEZTETESEK

5.1.1. A bazsalikom élettani paramétereinek valtozasa az eltéro vizellatas tiikrében

A bazsalikom esetében minden méréskor megallapitottuk, hogy a fokoz6dd vizhidny
hatasara jelentésen csokken a ndvények vizpotencidlja. Méréseink tartomanya egybeesik Simon
et al. (1992) méréseivel, miszerint a fokozott szarazsagstressz hatasara a bazsalikom novények
vizpotencialja -0,3 MPa-rdl -1,12 MPa-ra (-11,2 bar-ra) csokkent. Barbieri et al. (2012) fokozddo
NaCl stressz hatasara (200 mM NaCl oldat) az altalunk, erds szarazsagstressz esetében tapasztalt
érteket mért (-1,34 MPa).

A tartés vizhiany egyik jellemzd tiinete, hogy a novények hervadnak, megsargulnak, a
leveleiket elvesztik. Inamullah és Akihiro (2005) vizhiany hatasara szoja és gyapot novények
esetében is a SPAD értékek jelentds csokkenését tapasztaltak, mig Guerfel et al. (2009) az Olea
europea leveleiben 30-40 %-os klorofilltartalom csokkenést tapasztalt. Ezzel szemben a
klimakamréaban nevelt bazsalikomok esetében a sarguldssal ellentétes tiinetet figyeltiink meg. A
novények zold szine szemmel lathatéan er6sodott, valamint a klorofill tartalomra utalé SPAD
ertékek is emelkedtek. Ebben a tendencidban valdsziniileg nagy szerepet jatszik, hogy a vizhiany
hatasara a sejtek elvesztik turgorukat, Osszetoppednek, kozelebb keriilnek egymashoz. A
modszerrel az egységnyi teriileten elnyelt fény mennyiségét mérjiik. Amennyiben a mérési
feliileten a sejtek kozelebb vannak egyméshoz, Gigy a fényelnyelés is nyilvanvaloan jelentdsebb.
Ezt igazolandd, 2009-ben a klimakamras kisérletben, a klorofilltartalom mérése soran
meghataroztuk a vizsgalt levelek szarazanyag tartalmat is (54. abra). Ennek alapjan kimutattuk,
hogy a szarazanyag tartalom és a klorofilltartalom kozott erds, linedris Osszefliggés all fenn
(r=0,791). Béar a szabadf6ldon nevelt novények esetében az eltérés (zold szin valtozasa) nem volt
szemmel lathatd, de a mérések soran egyértelmiien magasabb SPAD értékeket detektaltunk az
ontozetlen novényeken. Analitikai modszerekkel torténd klorofill a és b meghatarozassal az
altalunk mért tendencidnak ellentmond6 eredményre jutott Khalil et al. (2010), ugyanis a
klorofill a+b mintegy 35 %-kal csokkent a fokozodd vizhidny hatdsira. Ebben elsdsorban az

eltéré mérési modszernek lehet szerepe.
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54. abra A szarazanyag tartalom és SPAD - klorofilltartalom kozotti kapcsolt O. basilicum 'Genovese' fajta
esetében (Fitotron, 2009)

A sztomakonduktancia értéke jelentds mértékben (egy nagysagrenddel) csokkent a
vizhidny fokozodéasaval. Ezt a tendencidt mindharom kisérlettipus esetén megfigyeltiik. Bar a
sztomakonduktancia pillanatnyi értéket mutat, azonban hosszi tavon a viztranszport lassulésa
(ledllasa) jelentés mértékben kihat a névények primer anyagprodukcidjara. Stressz hatdsara a
novények bezarjdk sztémadikat (alacsony sztémakonduktancia), ezzel azonban nem csak a
parologtatast csokkentik, hanem a CO, felvételét is gatoljak, s igy jelentds gatat szabnak a
fotoszintézisnek. Szabadfoldi parcellds és konténeres koriilmények kozott joval magasabb
sztomakonduktancia értékeket mértiink, mint a klimakamraban. Ennek oka az intenzivebb
megyvilagitasban, illetve a levelek magasabb hdmérsékletében keresendd. A levelek
hémérsékletiiket leginkabb parologtatassal tudjak szabalyozni. A  klimakamrdkban a
fotoszintetikusan aktiv sugarzas (PAR) 370 umol'‘m™>s” volt, ezzel szemben szabadféldon
gyakran mértiink 2000 pumol-m™-s™ feletti PAR-t.

A bazsalikom élettani paramétereinek valtozasa tehat arra utal, hogy a kisérleteinkben
alkalmazott vizellatasi kezelések kovetkeztében tényleges modosuldsok torténtek az

anyagcserében, azaz az alkalmazott kezelések stresszorként hatottak.

5.1.2. A borsfii élettani paramétereinek valtozasai az eltéré vizellatas tiikkrében

A borsfli ndvények vizpotencidlja jelentés mértékben csokkent a csokkend vizellatassal
parhuzamosan. Ez a tendencia minden kisérlettipus esetén beigazolddott. Az altalunk mért
értékek joval, csaknem 10 bar-ral alacsonyabbak voltak, mint Baher et al. (2002) altal mért
értékek. Gershenzon et al. (1978) a rokon S. duglasii faj esetében az altalunk mért

vizpotencialhoz hasonld értékeket mért. A vizhiany erésodésével egyetemben azonban mindkét
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kutatocsoport az altalunk is detektalt tendenciat tapasztalta, vagyis er6sodd vizhidny hatdsara
negativabb ¥-t mértek.

A novények klorofilltartalma csak a tézeg kdzegben nevelt ndvények esetében valtozott
igazolhatd mértékben, a vizhiany fokozodasaval novekedett a klorofilltartalom. Osszefiiggést
keresve a novények klorofill tartalma ¢és a szarazanyag tartalom kozott kimutattuk, hogy azok
kozott erds, pozitiv korrelacié all fent (r=0,941). Vagyis a ndvények viztartalma befolyésolta a
klorofill tartalomra vonatkozo értékeket. A szabadfoldi kisérletek soran nem talaltunk igazolhat6
eltéréseket, noha 2010-ben, - akarcsak a bazsalikomban, - a SPAD egység atlagok emelkedtek a
stresszelt novényekben. Fontos megemliteni, hogy a kontrollalt és szabadfoldi koriilmények
kozott nevelt novények kozott jelentds eltéréseket tapasztaltunk. A klimakamraban, stressz
hatasnak kitett novények klorofill tartalma csaknem a dupldja volt a szabadfoldon mért
legmagasabb értékeknek. Ennek oka feltehetéen a megvilagitas kiilonbozdségében rejlik.

A sztomakonduktancia mérése a borsfii novények kis mérete miatt csak nehezen volt
megoldhat6. A géazcserenyilasok nyitottsaga erds vizhidny hatdsara a negyedére csokkent a

vizzel jol ellatott novényekhez képest.

5.1.3. A Kerti bazsalikom és egyéves borsfii élettani paramétereinek 6sszehasonlitasa

A két novényfaj esetében mért értékeket Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a
csokkend talaj viztartalom mindkét ndvény vizpotencialjat jelentds mértékben csokkentette.
Kontrollalt koriilmények kozott, valamint szabadfoldi konténeres kisérlet esetében is a borsfiinél
mértiink negativabb vizpotencidlt. Ez az érték utalhat a két faj eltéré igényeire, de egyben
magyardzhatja is az eltérd igényeiket. Negativabb vizpotencial esetében magasabb a gradiens a
talaj vizpotencialhoz képest, vagyis a novények szivoereje jelentdsebb. Ezt hasznalhatja ki a
borsfii a rossz vizellatottsag esetében: a gyokereken keresztiil képes lehet felszivni azt a vizet is,
amit egy magasabb, (nulldhoz kozelebb 4llo) vizpotencidli ndvény mar nem tud felvenni, igy a
borsfli szamara feltehetden azok a vizkészletek is elérhetdek, amelyek a bazsalikomnak mar
nem.

Mindkét faj esetében a klimakamraban nevelt novényeknél jelentkezett erésebben a
levelek klorofilltartalom véltozasa, ami abban nyilvanult meg, hogy az alacsonyabb
vizellatottsdg mellett a klorofilltartalom emelkedett. Mindkeét fajnal kozel 50 %-os novekedést
mértiink az S2 kezelések kovetkeztében a kontrollhoz képest. Azonban azt is sikeriilt
kimutatnunk, hogy a klorofilltartalom valtozds — mindkét fajban — nem feltétleniil egységnyi
szaraz tOmegre vetitve valtozik, hanem egységnyi feliiletre vonatkoztatva. Ennek tiikrében a

SPAD miiszeres mérés feltételesen ad csak informaciot a stresszallapotrol.
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A bazsalikom és a borsfiit RWC %-a nagyon hasonlé mértékben valtozott. Az enyhe
vizhidny hatasara is detektalhatdé volt minkét fajnal a viztartalom csokkenése, ami az erds
vizhidny hatasara (S2 kezelés, TVK 30 %-a) drasztikus mértéket oltott. A két faj RWC értékei
kozott nem lehet 1ényeges, nagysagrendi kiilonbséget talalni.

A fajok sztdbmakonduktanciaja ellenben jelentés mértékben eltért egymastol.
Klimakamraban a bazsalikom sztdémakonduktancigja a vizzel jol ellatott novények esetében 40-
60 mmol-m™-s” értékkel magasabb volt, mint a borsfii. A legalacsonyabb értékek kozott
azonban nem volt ilyen mértékl eltérés. Vagyis jo vizellatottsag esetén a bazsalikom erdsebben
parologtat, ami egyben utalhat és magyarazhatja is a bazsalikom - borsfith6z viszonyitott —
vizigényesebb voltat.

Adataink arra utalnak, hogy mindkét fajban kimutathat6 volt a vizsgalt élettani jellemzok
modosulasa a kezelések kovetkeztében. Ezek tendencidja hasonlénak mutatkozott, de a

nagysagrend ezt tekintve fajonként eltért, ami specifikus jellegre enged kdvetkeztetni.

5.2.1. A bazsalikom produkciobiologiai jellemzoi

A vizellatds hatdsat vizsgdlva a bazsalikomra egyértelmilen megallapithato, hogy a
fokozodd vizhidny jelentds mértékben befolyasolja a ndvények produkcidjat. Mindhédrom
kisérlettipusban (klimakamra, szabadfold, szabadfoldi konténer) a korabbi szakirodalmi
adatokkal egyezd tendencidkat tapasztaltunk (Khalid, 2006; Simon et al., 1992), vagyis a
fokoz6dé vizhiany hatéséara csokkent a biomassza produkcio.

Akércsak a friss tomeg tekintetében, a szaraz tomegeknél is jelentds hatast detektaltunk
az Osszes kisérlet soran. Egyes esetekben a friss tomegek eredményeihez képest mddosult a
kezelések hatdsa: a klimakamras kisérletekben a friss tomegek alapjan mindharom vizellatés
hatdsdra harom, statisztikailag elkiilonitheté csoportot kaptunk, a drogtomegeket vizsgalva
viszont a harom eltérd vizellatas csak két statisztikailag elkiiloniilé csoportot alkotott. Ennek
egyik oka lehet, hogy a friss tomegek nagyobb hanyadat a novény viztartalma adja, s ebbdl
kifolyolag e tulajdonsag gyorsabban valtozik, mind a napszak, mind pedig az ontdzési ciklusok
soran. Ehhez képest a drogtomegnél a vizzel, mint tényezOvel gyakorlatilag nem kell
szdmolnunk. Ez a feltételezés a novények relativ viztartalméanak vizsgdlata soran beigazolodott.
Az enyhébb vizhidny kezdetben csak a viztartalom csokkenését okozza, majd a fokoz6do
széarazsag hatasara a novények asszimilacidja és szdrazanyag tartalma is csokken.

A kisérleteink alapjan megallapitottuk, hogy a vizhiany befolydsolhatja a novények
levélaranyat, amit kordbbi publikdcidk szerzéi nem kozoltek. Ez a valtozas ugyan csekély
mértékil, de kimutathat6. A gyakorlat szempontjabol érdekes megfigyelés, hiszen a hatdanyagot

(ill6olajat) a levelek, illetve a virdgzat tartalmazza, s igy ezen szervek magasabb ardnya egy
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értékesebb ndvényi anyagot reprezentalhat. Azonban azzal is mindenképp szamolni kell, hogy a
levelek és viragzat ardnya novekszik ugyan relativ értelemben, de az egységnyi feliiletrdl
betakarithato levelek ¢és viragok mennyisége a vizhidny hatasara jelentés mértékben csokkenhet.

A novénymagassag olyan tulajdonsag, amelyet az eltérd vizellatottsag minden kisérletben
befolyasolt, s a csokkentett vizellatas hatasara a ndvények minden esetben alacsonyabbra nottek.
A friss tomeg ¢€s a ndvénymagassag kozott erds, pozitiv korrelaciot talaltunk, vagyis a magasabb
névényektél nagyobb biomasszat is varhatunk. Onmagéban azonban a ndvénymagassag nem
elégséges egy esetleges hozambecsléshez. Ehhez mindenképp tisztaban kell lenni a fajtak egyéb
novekedési jellemzodivel (pl.: bokoratmérd, elagazasszam).
Razmjoo et al. (2008) kamilla, valamint Laribi et al. (2009) konyhakdmény modellnovényeken a
vizellatas csokkenésével parhuzamosan szintén a magassag csokkenését tapasztalta.

A bazsalikom produkcidjat jellemzd paraméterek a csokkend vizellatottsdg hatisara
mindharom kisérleti tipus esetén hasonld tendencia szerint valtoztak: vizhidny hatdsira a
novénymagassag, a friss- és szaraztomeg csokkent, mig a levélarany enyhe emelkedése volt
megfigyelhetd. A klimakamraban végzett kisérlet soran megjegyzendd, hogy a 2008-as év
homok+perlit (1:1 v/v %) kdzegében a ndvények joval kisebb zold tomeget fejlesztettek, mint a
késdbbi években alkalmazott kozegben (Rekyva Remix 2D : Bliihfix : perlit — 7:2:1 v/v %). Ez
igazolja a neveld kozeg lecserélésének sziikségességét.

A fajtakat Osszehasonlitva megallapitottuk, hogy a ’Kasia’ és ’Keskenylevelii’ fajtak
nagyobb hozamra képesek. A friss és szaraz tomegek azonban tovabbi szempontokkal

(levélarany, illoolaj-tartalom, stb.) kiegészitve adhatnak csak jo jellemzést a gyakorlat szdmara.

5.2.2. A borsfii produkciobiologiai jellemzoi

Megallapithatd, hogy bizonyos fokig varakozasunkkal ellentétben, a vizhidny erds

A ndvénymagassag a szarazsagstressz hatdsara kontrollalt koriilmények kozott csokkent,
mig szabadfoldon nem volt kimutathato eltérés. Mindez annak tiikrében méltd emlitésre, hogy a
novények friss tdmege valtozott ugyan, azonban ez a valtozas nem annak volt kdszonhetd, hogy
a novények magasabbra néttek volna. A ndvénymagassag egyike azon paramétereknek, amelyek
kozvetlen utalhatnak a novények produkcidjara. A borsfii esetében azonban nem Ilehet
egyértelmiien kijelenteni, hogy a magasabb ndvények nagyobb biomassza produkcidra lennének
képesek. Szabadfoldi koriilmények a novények nem vertikélis kiterjedésben, hanem sokkal
inkabb horizontalisan fejlédtek, vagyis nagyobb atmérdjii bokrokat képeztek. A megfigyelést

sajat mérésekkel igazoltuk.
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A vizhiany fokozodésara a friss és szaraz tomegek altalanos csokkenésével valaszoltak a
novények. Eltérés tapasztalhatdo azonban a klimakamraban €s a szabadfoldon nevelt novények
kozott.

Klimakamras kisérletek soran, a magasabb talajvizkapacitas minden esetben pozitivan
befolyasolta a novények friss- és drogtomegét. Megemlitendd, hogy a 2008-ban beallitott kisérlet
soran a ndvények lényegesen alacsonyabb friss hozammal rendelkeztek, mint a késobbi
kisérletekben. Ennek feltételezheté oka az eltérd tapkdzeg kivalasztdsdban van. A homok és
perlit kozeg kedvezotlennek bizonyult a késdbbiek soran alkalmazott keverékekhez képest.

Szabadfoldi koriilmények kozott a kiegészitd ontézés csak a kifejezetten szaraznak
tekinthetd, 2009-es évben emelte meg a novények friss tomegét, hasonléan a Baher et al. (2002)
altal leirtakhoz. A kisérletek masik két évében nem sikeriilt igazolhatd hatast detektalni. Ennek
feltételezhetd oka, hogy a kifejezetten szarazsagtiironek tartott borsfii a fejlddéshez sziikséges
vizigényét a természetes csapadékbodl fedezni tudta, s a tobblet viz mar atlenditette a ndvényeket
az optimumon.

Csupan a konténerben nevelt ndvények levélaranya emelkedett a gyengébb vizellatas
hatasara. Emellett ezen kisérlet soran erds pozitiv Osszefliggést talaltunk a drogtomeggel. Ilyen

jellegli korrelacid korabban nem kertilt kimutatasra.

5.2.3. A bazsalikom és borsfii produkcidjanak valtozasa az eltéro vizellatas tiikrében

A két novény Okologiai igényeit a korabbi tapasztalatok és a szakirodalom (Lenchés,
2000; Haléaszné, 2000) szerint is kiilonbozOnek tekinthetjiik. A vizhiany és a kiegészitd
ontozések is eltérden befolyasoltak a két faj produkcidjat jellemzd paramétereket. A névények
friss és szaraz tomege mindkét faj esetében erdsen fliggott a vizellatottsagtol. Alacsonyabb
vizellatottsdg hatasara kisebb biomassza produkcid volt jellemzdé. A két faj vizellatottsagi
optimuma egymastol eltérd. JOl mutatja ezt, hogy a csapadékosabb, 2010-es tenyésziddszak
soran a borsfli novények biomasszadjat nem novelte szignifikansan az 6ntdzés, mig a bazsalikom
esetében tobb fajtanal is csokkentek a friss tomegek az Ontdzetlen kontroll parcelldkon az
ontozott kezeléshez képest. Ennek feltételezhetd oka lehet, hogy a borsfii a csapadékos
évjaratban természetes csapadékbol tudta fedezni az optimalis fejlédéshez sziikséges
vizmennyiséget, a bazsalikom ezzel szemben még ekkor is csak a kiegészité Ontozéssel
egylittesen érte el az optimalishoz kozeli allapotot. A drogtomeg szempontjabdl azonban a
csapadékos 2010-es évben a bazsalikom esetében sem tudtuk igazolni a kiegészitd ontdzés
hatasat. Ez jol szemlélteti, hogy a friss és szaraz tomegek egyiittesen lehetnek alkalmasak a
vizellatottsdg hatasanak kimutatasara, ha a hozamot vizsgdljuk. A friss tomeg dinamikus

mutatonak tekinthetd, hiszen a gyors vizfelvétel révén a ndvények hamar visszanyerik turgorukat
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s tomegiik jelentds részét is. A szaraz tomeg ezzel szemben joval statikusabb mutato, az
anyagcsere intenzitasat, a hasznos produktumot jellemzi és a stressz kozvetlenebb jelzdje lehet.

A bazsalikom levélaranya a vizhiany hatdsara enyhén emelkedett mind a klimakamraban,
mind pedig szabadfoldon. A borsfiinél joval kisebb mértékii valtozast detektaltunk, aminek oka
lehet az eredetileg is alacsonyabb levélarany. Megallapithato, hogy az alkalmazott kezelések
csak bizonyos paraméterek esetében jelentkeztek stressz hatdsként, mig mdas paraméterek
szempontjabol nem okoztak alkalmazkodasi kényszert a novényekben.

A két novényfaj novekedési tipusa eltér egymastol. A bazsalikom jellemzden felallo
habitustt névény, mig a borsfli formajat inkabb a gomb, vagy az elliptikus gomb alakkal
jellemezhetjiikk. A bazsalikom esetében a magasabb vizellatottsdg magasabb novényeket
eredményezett minden kisérlettipusban. Ezzel szemben a borsfii novényeknél csupan a
klimakamréban nevelt ndvényeknél tapasztaltuk ezt a tendenciat, szabadfoldon nem. Ennek oka
lehet, hogy a klimakamrakban (14,5 klx) és a szabadf6ldon mérhetd fényintenzitas (>25 klx)
eltéré volt. A klimakamraban a névények minden esetben enyhén megnyultak voltak, ami a

vizhidny hatasat fokozhatta.

5.3.1. A Kerti bazsalikom hatéanyagainak valtozasa az eltéré vizellatas tiikrében

Bazsalikom levelein a vizhidny hatdsara a klimakamrakban és szabadfoldon is emelkedett
az egysegnyi feliileten fellelhetd illoolajtartd mirigyszorok strisége. Az, hogy ez tényleges
gyarapodas-e, azonban kevéssé valoszinli. Amennyiben elfogadjuk Werker et al. (1993) allitasat,
miszerint a mirigyszOrok slirlisége a levélkezdeményeken a legmagasabb, majd a levéllemez
novekedésével az egységnyi feliiletre esd mirigyszorok szdma csokken, ugy feltételezhetjiik,
hogy a kifejlett leveleken talalhatd mirigyszOrok szama mar nem valtozik jelentds mértékben a
kornyezeti tényezOk hatdsara. Vagyis feltételezhetd, hogy a mirigyszérok szdma mar a
levélkezdemények kialakuldsakor determinalt, és a nevelési koriilmények azt csak kozvetetten
befolyasoljak a levélfeliilet nagysagan keresztiil. Kordbbi kisérleteink soran ugyanakkor
megallapitottuk, hogy a bazsalikom levélfeliilete csokken a vizhiany hatdsara, ami a fentieket
tdmasztja ala (Radacsi et al., 2010). Khalil et al. (2010) szintén ezzel egyezd tapasztalatokat
szerzett bazsalikomnal.

Szabadfoldi kisérleteinkben az is bebizonyosodott, hogy a 4 vizsgalt bazsalikomfajta
mirigyszOr stirlisége jelentds eltérést mutat. Az illoolaj tartalom valtozasa azonban nem kovette a
fajtak mirigyszor stirliségét, ami arra utal, hogy a mirigyszérok szama 6nmagaban nem alkalmas
arra, hogy azon keresztiil kdzvetleniil becsiilhessiik az illdolaj tartalmat. A ndvények illoolaj
tartalméanak valtozasa nem feltétleniil a mirigyszOérdk szamanak valtozasaban keresendd, hanem

mas 0koldgiai, vagy €lettani oka lehet.
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Altalanossagban elmondhaté, hogy a novények illoolaj tartalma jelentdsen nem valtozott,
vagy enyhe emelkedést mutatott a stresszkezelésben részesitett novényekben a kontroll
novényekhez képest. Az illoolaj-tartalomban azonban jelentOs eltérések voltak az eltérd kisérleti
helyszineken. Statisztikailag igazolhatd6 emelkedést az illdolaj tartalomra nézve csak a
szabadfoldi parcelldkon tapasztaltunk.

Simon et al. (1992) az altalunk detektalt valtozasnal sokkal hatarozottabb valtozast irt le,
miszerint az erds szarazsagstressz hatasara az illoolaj-tartalom csaknem a duplajara emelkedett.
Khalid (2006) kisérletei sordn a 100 %-os szabadfoldi vizkapacitdshoz képest magasabb
(talontozott) és alacsonyabb vizellatds esetén is magasabb illoolaj tartalmat mért. Khalil et al.
(2010) O. basilicum *Thai Magic’ fajta esetében a 70 %-os talajviz hidny hatasara a 30 %-os
hianyhoz képest tobb mint haromszoros emelkedést detektalt.

Szabadfoldi koriilmények kozott a 2009-es csapadékos évben megallapitottuk, hogy az
ontozetlen parcellak esetében magasabb illoolaj-tartalmat értek el a ndvények. 2010-ben ezzel
szemben az OntozeEs illdolajtartalmat modositd hatasat nem tudtuk kimutatni.

Bebizonyosodott, hogy a nemesitett fajtdk, intraspecifikus taxonok kozott mind az
illoolajtartalomban, mind annak reakciojaban eltérések lehetnek. A bazsalikom ’Kasia’ fajtaja
halmozta fel minden alkalommal a legtobb illdolajat a tobbi vizsgalt fajtadhoz képest.

Ugyanakkor az is megfigyelhetd, hogy a novények reakciojadban jeletds évjarati hatas
jelenik meg. Ez megegyezik Zamboriné et al. (2005) bazsalikomndl nyert tapasztalataival.
Feltételezhetdé tehat, hogy a konkrét vizmennyiség, dozis a hatdanyagokkal kapcsolatos
valaszreakciokat jelentdsen befolyasolja, a tendencidkat akar meg is fordithatja. Ez a
napjainkban hazankban tapasztalhato, igen valtozo iddjarédsi koriilmények kozott a termesztést
bizonytalanna teheti.

A fajtadk produktivitasat azonban nem csupan az illdolaj-tartalom jellemzi, hanem az
novény altal termelt Osszes illdolaj is. A szadrazanyagprodukcio és az illdolajtartalom szorzata az
egy novény altal produkalt illoolaj hozam, ami a gyakorlatban a jovedelmezdséget befolyasolja
(55. ébra). Ennek alapjan megallapithat6, hogy hidba mértiink egyes esetekben magasabb
illoolajtartalmat az ontdzetlen parcelldkon, a kiegészitd ontdzés hatdsara mindig magasabb volt
az illéolaj hozam. A két tenyésziddszakot Osszevetve megdallapithatjuk, hogy az Osszes fajta
esetében a 2009-ben mértiink magasabb illéolaj hozamot. Ennek feltételezhetd oka a napsiitéses

orak magasabb szama, valamint a kedvezdébb atlag hdmérséklet volt.
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55. abra A szabadf6ldon nevelt bazsalikom fajtak illéolaj hozamanak alakulisa az ontozéssel osszefiiggésben
(Soroksar, 2009, 2010)

Az illoolaj Osszetételének vizsgalata sordn megallapitottuk, hogy az altalunk vizsgalt
Osszes fajta a linaloolos kemotipusba tartozott (Grayer et al., 1996). A klimakamraban nevelt
novények lepérolt illdolajaban megfigyeltikk, hogy a linalool részaranya a szarazsag
fokozodasaval csokken. A ’Keskenylevell’ fajtdban ez a valtozas ~3 %-o0s, mig a ’Genovese’
esetében 10-15 %-os csokkenést eredményezett. Ezzel szemben mindharom kisérleti ciklus soran
emelkedett az 1,8-cineol, eugenol, valamint a tau-kadinol komponensek aranya, igaz ezen
komponensek valtozéasa csekélyebb mértékii. Szabadfoldi koriilmények kdzott szintén a linalool,
mint meghataroz6 komponens valtozasa volt a legjelentdsebb. A linalool ardnya az 6ntdzés
hatdsara emelkedett, azonban nem minden fajtanal, mivel 2009-ben a *Kasia’ 2010-ben pedig a
"Wala’ fajtak esetében tapasztaltunk ezzel eltérd tendenciat. Az eltérések oka feltehetdleg a
vizhidnyra, mint abiotikus faktorra adott eltérd valaszreakcionak koszonhetd. Az 1,8-cineol
komponens aranya 2009-ben a kiilonb6z0 fajtdk esetében eltérd iranya valtozast mutatott, mig a
2010-es tenyésziddszak soran minden vizsgalt fajtanal emelkedd tendenciat tapasztaltunk. Ezek a
valtozasok tehat viszonylag kis mértékiiek, de fajtaspecifikusak lehetnek.

A konténerben nevelt ndvények mindkét vagasa sordn joval alacsonyabb linalool
részaranyt detektaltunk a szarazsagnak kitett novények esetében, mint a jo vizellatdsban
részesitettekben. Ezzel egyidejiileg a mintakban nagyobb mennyiségben jelen levé 7,8-cineol és
tau-kadinol komponensek ardnya emelkedett. A kontrollalt koriilmények kozott nevelt novények
esetében (ide sorolva a klimakamraban és konténerben nevelt novényeket) sokkal tisztdbban
detektalhat6 tendencidkat tudunk megallapitani, mint a szabadfoldi koriilmények kozott.

A friss mintak illékony komponenseinek Osszetétele (SPME modszer) nagyban

hasonlitott a szaritott drogbodl desztillalt illdolajoknal tapasztaltakhoz, azonban a linalool
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részaranya nem valtozott olyan jelentés mértékben, tovabba az 1,8-cineol és tau-kadinol
komponensek jelentéktelen aranyban halmozodtak fel. Emellett az eugenol és germakrén-D
komponensek értek el nagyobb részaranyt. Megallapitottuk tehat, hogy az SPME mddszerrel
kimutatott komponensek a desztillatumhoz képest eltéréek, a kiillonbségek azonban alapvetden
kvantitativak.

A terpenoidok felhalmozodasi szintje szoros Osszefiiggésben van a terpén szintaz
enzimek aktivitasaval. A linalool felhalmozddasaért els6sorban az (R)-linalool szintdz enzim
felelos (Iijima et al., 2004). Ismert, hogy az aciklikus linalool és a ciklikus 1,8-cineol k6z0s
prekurzora lehet a linalil-kation, ennek ellenére két eltéré enzimrendszer felelés a komponensek
kialakulaséért (Degenhardt et al., 2009). A fenilpropan szarmazékok, az eugenol és metil-
eugenol komponensek mas bioszintézis uton keresztiil jonnek 1étre (Gang et al., 2001). Kevés a
rendelkezésre 4ll6 adat azzal kapcsolatban, hogy a kiilsd, biotikus és abiotikus tényezdk hogyan
befolyasoljak az 0Osszetett enzimrendszer aktivalodasat illetve a génszintli expressziot.
Modellfajaink esetében az erre vonatkozo eredmények egyenldre hidnyoznak.

Meg kell jegyezniink, hogy munkank soran az 4altalanosan elfogadott area %
dokumentélasi modot alkalmaztuk, azaz az egyes komponensek relativ szazalékos aranya az 9ssz
illoolajra vonatkoztatott. Ez a modszer nyilvdnvaloan magaban rejti, hogy nem kaptunk
kozvetlen valaszt arra vonatkozdan, mely komponens valos, bioszintetikus valtozasa okozta a
modosulast, mivel egy-egy komponens révén valtozhat a tobbi ardnya is. Mindemellett a
gyakorlatban az illoolaj mindségét és felhasznalhatosagat e komponensek egyiittesen szabjak
meg.

Osszességében megallapithatd, hogy a talajnedvesség csokkenése a bazsalikom
illoolajadban a linalool részaranyanak csokkenésével, s ezzel parhuzamosan a 1,8 cineol, tau-
kadinol komponensek részaranyanak emelkedésével jarhat egylitt. A vizellatds hatdsa a
headspace technikdval azoositott komponensek esetében masképpen érvényesiil, mint az

illoolajndl, aminek hattere tovabbi vizsgalatokat érdemelne.

5.3.2. Az egyéves borsfii hatéanyagainak valtozasa az eltéré vizellatas tiikkrében

A 2009-es évben, a mirigyszOrok stirliségét és az illdolajtartalmat Osszehasonlitva
megallapithatjuk, hogy a két adatsor kozotti kapcesolat erds, jol kozelithetd hatvanyfiiggvénnyel
(56. abra). Az 6sszefliggés azonban meglepd, az eldzetes feltételezéseknek ellentmond, ugyanis a
magasabb mirigyszor slirliség esetén alacsonyabb illoolaj tartalmat mértiink. Az altalunk kapott

mirigyszOr szamok egybeesnek Svoboda és Greenaway (2003) altal tapasztaltakkal.
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56. abra A mirigyszorok siiriisége és az illoolajtartalom kozotti kapcsolat az eltéré vizkapacitason nevelt S.
hortensis ’Budakalaszi’ esetében (Fitotron, 2009)

Az illdolaj-tartalom valtozasat 7 kisérleti ciklusban vizsgaltuk (3 klimakamras, 3
szabadfoldi, 1 konténeres). A nagyszamu kisérlet ellenére sem lehet egyértelmiilen megallapitani,
hogy a vizellatas miként befolyasolja a borsfli illolaj felhalmozodasat. A klimakamraban nevelt
novényeknél a 3 eltérd ciklus soran eltérd tendencidkat figyeltiink meg €s ebbdl csupan a 2010-
es évben sikeriilt statisztikailag igazolni a detektalt eltéréseket. A szabadfoldi és konténeres
kisérletek soran a 4-bdl 3 alkalommal az Ontézetlen parcellak/konténerek esetében mértiink
igazolhatéan magasabb illdolaj tartalmat. Kivételt csupan a 2010-es, csapadékos év szabadfoldi
kisérlete képezett.

Szabadfoldi korilmények kozott vizsgalva a nodvények illdolaj hozamat, szintén
ellentmondasos eredményre jutottunk (40. tablazat). 2009-ben az illdolaj tartalom magasabb volt,
azonban az egy novény altal produkalt illdolaj-hozam kisebb: csaknem 25 %-os csokkenést
mutatott az ontdzetlen novények esetében. Ezzel szemben 2010-ben az 6ntdzott €s ontozetlen
novények illoolaj-tartalma kézott csupan elenye€szo kiilonbség volt statisztikailag nem is lehetett
szétvalasztani a két kezelést, azonban az Ontdzetlen ndvények jelentdsen magasabb illoolaj
hozamot biztositottak. Ebben az esetben ismételten a csapadékosabb évjarat lehetett az eltérések
okozoja. A borsfil szarazsagtlird ndvényként ismert, ezért feltételezhetd, hogy a 2010-es évben a
természetes csapadék elegendd volt, hogy a novény sziikségleteit fedezze. A kiegészitdé ontdzés
pedig mar az altalunk vizsgalni kivant vizhidnnyal ellentétes stresszhatast (vizstressz, vagy
talontozés) valtott ki. Khalid (2006) bazsalikomban (O. basilicum) a vizkapacitas 125 %-a
mellett mérte a legmagasabb illoolaj-tartalmat, ezzel egyetemben a legalacsonyabb illoolaj

hozamot.
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Egyértelmiien megallapithatd, hogy valtozdo kornyezeti feltételek kozott - a
bazsalikomhoz hasonldan -, a borsfii illéolaj hozamat is alapvetden a szarazanyag produkciod

szabja meg ¢s az illdolaj felhalmozddasi szintjének modosulasa kevésbé jelentds.

40. tablazat Egy novényre vonatkoztatott illéolaj hozam az 6ntézott és ontozetlen S. hortensis 'Budakalaszi'
fajta esetében (Soroksar, 2009, 2010)

Kezelés Llllr(z;llgin Szérflz ’témeg Levélarany Illéolajtarﬂalom Ill(')ol?j I}ozam
(ml/100g) (g/novény) (%) (ml-100 g™) (ml/ndévény)
2009 Ontozott 4,289 38,820 51,040 2,189 0,850
Ontdzetlen 4,859 28,360 48,400 2,352 0,667
2010 Ontdzott 4,759 13,030 62,050 2,953 0,385
Ontozetlen 4,656 17,680 62,510 2,911 0,515

Megéllapitottuk, hogy az eltérd vizellatds csupan igen csekély mértékben befolyasolta a
borsfli illéolaj komponenseinek aranyat. A két meghataroz6 komponens a y-ferpinén és a
karvakrol voltak. A két komponens aranya a vizhiany fokozddasaval altalaban egymashoz képest
ellenkezd iranyba mozdult. Vagyis, ha a yp-terpinén aranya emelkedett 2-3 %-ot, akkor a
karvakrol részaranya hasonlé mértékben csokkent. Azonban - akarcsak Baher et al. (2002) - mi
sem tudtunk jelentds mértékii valtozast detektalni a szarazsagstressz hatasara.

A desztillalt illoolaj Osszetételéhez képest markans eltérést tapasztaltunk az illékony
komponensek vizsgalatakor SPME modszerrel. Korabban Novak et al. (2006) csupan minimalis
kiilonbséget tapasztalt a leparolt illdolaj és az egyes mirigyszOrok illoolaj Osszetétele kozott: a
leparolt illoolaj és az SPME/GC technikdval meghatarozott Osszetétel esetében is 50 %-ot
meghalado részardnyt tett ki a karvakrol, szemben az Aaltalunk tapasztaltakkal (5-8 %).
Tekintettel arra, hogy az SPME modszer er6sen érzékeny a komponensek illékonysagara, s mint
aromas komponens a karvakrol illékonysaga elmarad az aciklusos és ciklusos monoterpének
illékonysagatol, feltételezhetd, hogy hosszabb mintavételezési iddvel, vagy a mintat melegitve,
magasabb karvakrol részaranyt tapasztalhattunk volna (Sarosi és Ruff, 2013). Az eltéréseket
érdemes lenne azonos genotipus esetében részletesebben megvizsgalni.

Az eltérd talajvizkapacitds azonban a gdztérben kimutatott komponensek tekintetében is

csupan rendkiviil enyhe mértékben befolyasolta az dsszetételt.

5.3.3. A kerti bazsalikom és az egyéves borsfii hatéanyagainak osszehasonlitisa az eltéré
vizellatas fiiggvényében

A két novényfaj esetében a leveleken eltérd mirigyszor slirliséget allapitottunk meg. A
vizhidny hatdsara azonban mindkét faj hasonléan reagélt: emelkedett a mirigyszor stirliség.
Ennek azonban nem volt kozvetlen 6sszefiiggése a drog illdolaj tartalmaval. A vizellatasnak az

illoolaj-tartalom valtozdsara gyakorolt hatdsarol az elvégzett nagyszamu mérés ¢€s kisérlet
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ellenére sem sikeriilt egyértelmii kovetkeztetést levonnunk. Az esetek dontd tobbségében nem
valtozott, vagy az alacsonyabb vizellatasi szint mellett enyhén —tobbségében nem szignifikdnsan
- emelkedett az illoolajtartalom atlagértéke. A klimakamrdban nevelt novények illdolaj-
tartalméanak valtozasa csak a borsfii esetében volt kimutathato, s ott is csupan egy kisérleti ciklus
soran. A bazsalikom esetében feltételezhetd, hogy a fény spektralis Osszetétele vagy a
megyvilagitas erdssége befolydsolhatja inkabb az illoolaj felhalmozodasat. A borsfiben, a
klimakamraban ¢s szabadfoldon nevelt ndvények illoolaj-tartalma kozott, nem talaltunk ilyen
mérteki eltérést.

Noha az illoolaj-tartalom valtozdsa nem mutathaté ki egyértelmiien, a csokkend
szarazanyag produkcio kovetkeztében az illdolaj-hozam csokkenésével - alacsonyabb vizellatas
esetén - mindkét fajnal feltétleniil szdmolnunk kell. A vizhiany hatdsara a bazsalikom ill6olaj
hozama 10-30 %-kal is csokkenhet, mig a borsfli esetében 0-22 % kiesést okozhat a nem
megfeleld vizellatds, ami jelentds gazdasagi kart okozhat a termesztésben. Az esetleges enyhe
felhalmozddasi szint emelkedés nem kompenzalja a biomassza produkcié csokkenését.

A vizsgalt novények illdolaj Osszetétele szempontjabdl a bazsalikomban tapasztaltunk
jelentdsebb (10 %-ot meghaladd), és tendenciaszerlien el6forduld valtozast. Elsésorban a
linalool, mint kemotipust meghatdrozd komponens részaranya csokkent a vizhidny
fokozodasaval. A borsfii esetében ezzel szemben 2-3 %-os valtozast detektaltunk csak a y-
terpinén €s a karvakrol ardnyaban. A bazsalikom illdolajdban a linalool/, mint egyszerii
terpénalkohol, borsfliben a yp-terpinén, mint monoterpén szénhidrogén prekurzoroknak
szdmitanak szamos mas terpénmolekula képzddéséhez. Mindkét faj esetében viszonylag jol
ismert a komponensek kialakulasaért felelds enzimrendszer (Degenhardt et al., 2009; Lana et al.,
2006; Lewinsohn et al., 2000; Iijima et al., 2004; Gang et al., 2001; Poulose ¢s Croteau, 1978;
Ramak et al., 2013; Sangwan et al., 2001). Azonban az egyes komponensek kialakulasaért
felelds enzimek képzddésében és aktivitdsdban, a kdrnyezeti tényez0k szerepe a mai napig nem
tisztazott. fgy a rendelkezésiinkre 4ll6 adatok alapjan nem allapithaté meg, hogy az egyes
komponensek eltérd részaranya pontosan minek a kovetkezménye.

Mindehhez fontos lenne ismerniink, hogy az illdolajok milyen szerepet toltenek be a
novények életében. Bar sokféle feltételezés sziiletett mar ezzel kapcsolatban, bizonyiték
viszonylag kevés van. Feltételezheto, hogy egyfajta védelmi funkciot is ellatnak, ami médosulhat
a kornyezeti stresszhatdsok folytdn Barbieri et al., (2012) tobbek kozott feltételezi, hogy a
stresszhatdsok kovetkeztében felhalmozod6 monoterpéneknek jelentds szerepiik lehet az oxidativ
stresszfolyamatok kivédésében. Mindamellett ismeretes, hogy a karvakrol, mint fenolos tipusu

vegylilet jelentds antioxidans tulajdonsaggal is bir.
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Eredményeink tehat ramutatnak arra, hogy az ill6olaj mennyiségének és mindségének
valtozasa adott koriilmények kozott fajspecifikus. A modosulasok hatterét érdemes lenne a
tovabbiakban részletesebben vizsgalni, hogy azok kontrolljara tudomanyos alapon keriilhessen

Sor.

5.4. Uj tudomanyos eredmények

Munkank soran az aladbbi 1j tudomanyos ¢€s a gyakorlat szdmara is hasznos eredményeket értiik

el:

Komplexen jellemeztiik a két eltérd vizigénylnek ismert faj, a bazsalikom ¢és a borsfii élettani €s
produkcios paramétereit, valamint az illdolaj-tartalom és Osszetétel valtozasat a kiillonbozo szintii

vizellatas hatasara.

1. Megallapitottuk, hogy a vizpotencidl és a sztomak nyitottsaga valoszintileg jelentds szerepet
jatszik a két faj eltérd szérazsagtiirésében. Mindkét faj vizpotencidlja jelentdsen csokkent a talaj
alacsonyabb viztartalma kovetkeztében. A bazsalikomban 25-170 %-kal, borsfiinél 44-380 %-kal
erdsebb szivoerdt mértiink a TVK 30 %-an a 70 %-os feltoltottségli talajhoz képest. A borsfi
szivoereje mindig erdsebbnek bizonyult, mint a bazsalikomé. A vizsgilt fajok
bazsalikom sztomakonduktanciaja hatodara, tizedére csokkent, a borstii kevésbé érzékenyen

reagalt, ez utobbindl a zarodas csak mintegy 30 %-os.

2. A szarazsagstressz jellemzésére kevésbé alkalmas paraméternek bizonyult modellfajainknal a
SPAD Kklorofill érték és a levélen talalhatd mirigysz6rok szama. Eredményeink szerint a
klorofilltartalom (SPAD érték) emelkedik a talaj viztartalom csokkenésével, de ez igazolhatoan a
levél viztartalmaval, azaz a sejtek duzzadasi allapotdval van elsOsorban kapcsolatban. Az
egységnyi feliiletre jutd mirigyszOr szdm a vizhiany hatasara mindkét faj esetében nétt. Ez
azonban nincs szoros 0sszefliggésben a ndvények illdolaj tartalmaval. E tulajdonsag valosziniileg
szintén a turgorral fiigg Ossze. Igazoltuk, hogy mind a klorofilltartalom, mind a mirigyszor

stiriség a bazsalikomnal a fajtara jellemz0, intraspecifikus eltéréseket mutat.

3. Megallapitottuk, hogy a csokkend talaj viztartalom mindkét fajnal a biomassza és a drogtdmeg
csOkkenését okozza, de ez utdbbi kevésbé intenziven valtozik. A bazsalikomban a TVK 30 %-a
esetén 28-35 %-kal, borsfiiben 32-47 %-kal kaptunk kisebb drogprodukciot, mint a kontrollnal
(TVK 70 %-a). A magassag a bazsalikomban egyértelmiibben kdveti a biomassza valtozasat,
mint a borsfliben. A rosszabb vizellatdsi viszonyok a levél/szar ardny 1-7 %-os javuldsat
eredményezhetik bazsalikomnal, illetve 1-3 %-o0s emelkedést borsfiinél, azonban ez nem

kompenzalja a hozamcsokkenést.
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4. Ramutattunk arra, hogy az illdéolaj-hozamot alapvetdéen a droghozam befolyasolja.
Kimutattuk, hogy a két faj illoolaj tartalma a valtozo vizellatas hatdsara nem moédosult jelentds
mértékben, illetve egyes esetekben enyhe emelkedést mutatott az alacsonyabb viztartalma
talajban. Az illoolaj Osszetételét a vizellatds csak a bazsalikomnal modositotta. A linalool
jelentds (~10 %) mértekli csokkenését s ezzel parhuzamosan az 1,8-cineol és tau-kadinol
komponensek emelkedd részardnyat tapasztaltuk a szdrazsagstressz hatdsira, ami a
szakirodalomban 0j eredmény. A mddosulas csak a desztillalt illdolajra jellemzd, az SPME
modszerrel nyert frakciora nem. A S. hortensis illbolaj Osszetételét a kezeléseink nem

befolyasoltak 1ényegesen.
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6. OSSZEFOGLALAS

A gyogyitasban ¢€s az életmindségiink javitdsaban egyre nagyobb szerep jut a gyogy- és
aromanovényeknek. Magyarorszag a jelentésebb gydgyndvénytermeld orszagok kozzé tartozott,
azonban pozicionk megerdsitéséhez, megtartdsdhoz feltétlen optimalizalni kell termesztett
a megnovekedett mindség biztositas iranti igény is.

Munkank célja volt, hogy 0sszehasonlitsuk, hogyan reagal az eltérd vizellatasra két — a
gyakorlatban eltérd vizigénylnek ismert faj — a kerti bazsalikom (Ocimum basilicum L.) €s az
egyéves borsfii (Satureja hortensis L.), hogyan hat a vizhiany a novények produkcios
tulajdonségaira, egyes élettani paramétereire, valamint hatéanyagaira.

Kisérleteinket 2008 és 2010 kozott, harom tenyésziddszakban végeztiik, klimakamras,
szabadfoldi kisparcellas, valamint egy szabadfoldi konténeres kisérlet keretében.

Klimakamras kisérleteinkben kontrollként — szakirodalmi adatokra alapozva — talaj
vizkapacitast (TVK) 70 %-at allitottunk be. Enyhe vizhianyként 50 %-ot mig erds stresszhataskét
a TVK 30 %-at alkalmaztunk. Szabadfoldi kisparcellds kisérletekben oOntdzetlen kontroll,
valamint Ontozott (2x20 ml/hét kiegészité ontdzés) kezeléseket alkalmaztunk. Konténeres
kisérletek soran két vizellatasi szintet allitottunk be. A bazsalikomnal szabadf6ldon masodik
tényezoként négy fajtat ("Genovese’, ’Kasia’, *’Keskenylevelt’ és *Wala’ fajtakat) teszteltiink,
hogy az esetleges intraspecifikus eltérésekrdl is képet kapjunk. Ugyancsak e fajnal a konténeres
kisérletben két betakaritds vizsgalatara is mod nyilt, ezért itt a vagasi 1d6 szerepelt masodik
tényezOként. A borsflinél a ’Budakaldszi’ fajtat alkalmaztuk modellnévényként minden
kisérletben.

Meghataroztuk a ndvények vizpotencialjat és relativ viztartalmat, amely értékek a
novények aktudlis vizellatottsagardl adnak fontos informdciot, a novények klorofill tartalmat,
amely alapvetden befolyasolja az asszimilacios folyamatokat, valamint a sztomakonduktanciat,
mely a sztomak nyitottsdgat €s a sztomakon keresztiil végzett parologtatas mértékét mutatja meg.
Jellemeztiik a két novényfa] ndvénymagassagat, produkciojat, a friss- €s szaraz tomeg, valamint
a levél/szar arany tiikrében. A hatdanyagok valtozasait a mirigyszorok egységnyi feliiletén
torténd meghatarozasaval, illoolaj-leparlassal, géztéranalizissel (SPME-GC) kovettiik nyomon,
valamint gazkromatografias modszerrel (GC/MS) azonositottuk az ill6ola; komponenseit.

Mindkét faj vizpotencialja jelentésen csokkent a talaj alacsonyabb viztartalma
kovetkeztében. Klimakamras kisérletek soran a bazsalikomnal 25-170 %-kal, borsfiiben 44-380
%-kal erésebb szivoerdt mértiink a TVK 30 %-an a 70 %-os feltoltottségli talajhoz képest. A
borsfii vizpotencidlja tapasztalataink szerint altalanosan alacsonyabbnak mondhatd, mint a

bazsalikomé. A klorofilltartalom valtozdsa a klimakamraban végzett kisérletek soran
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detektalhatd erdteljesebben. A klorofilltartalmat jellemzé SPAD értékek egyes esetekben akar
50 %-os emelkedést is mutattak a szdrazsdgstressz hatasara. Szabadfoldi kisérletek soran
kevésbé volt erbteljes ez a tendencia, borsfii ndvényeken a szabadfoldi kisparcellas kisérletekben
nem talaltunk eltérést a novények SPAD értékei kozott. A relativ viztartalom minden kisérlet
soran pozitivan korreldlt a vizhiany fokozodasaval, vagyis a talaj viztartalom csokkenésével
csokkent a ndvények relativ viztartalma. A két faj RWC értékei kdzott nem talaltunk lényeges
eltérést. A legmagasabb bazsalikomnal mért RWC érték 97,5 %, a legalacsonyabb 65,4 % volt.
Borsfiinél ez az érték 93,1- és 75,2 % kozott valtozott.

A két faj sztdbmakonduktancidja jelentdsen, akar egy nagysagrenddel csokkent a vizhiany
hatdsdra. A Dbazsalikom sztomakonduktancidja azonban a jobb vizellatottsdg esetén
(131 mmol'm>'s') magasabbnak bizonyult a borsfiiénél (77 mmol'm™-s™), vagyis
intenzivebben parologtatott.

A vizhidny negativan befolyasolta a vizsgalt fajok fobb produkcids tulajdonsagait,
valamint a bazsalikom ndvénymagassagat is minden kisérlettipus esetében korlatozta. Kontrollalt
koriilmények kozott 19-26 %-os csokkenést tapasztaltunk az erds vizhidny hatdsara. A borsfil
magassagara szintén negativan hatott a rosszabb vizellatas: kontrollalt koriilmények kozott 22-
23 %-os csokkenést detektaltunk, azonban a szabadfoldi kisérletekben nem talaltunk szignifikans
valtozast e tekintetben. A friss- és drogtomegek egyarant csokkentek. A klimakamraban végzett
kisérletekben a TVK 30 %-anak hatasara a 70 %-os telitettséghez képest a bazsalikom
drogtomegében 28-30 %-os csokkenést tapasztaltunk, ugyanez a tendencia a borsflinél is
megfigyelhetd volt: a kontrollhoz képest 32-47 %-kal csokkent a drogtomeg a TVK 30 %-ara
toltott talajnal. Szabadfoldi koriilmények kozott a kiegészitd ontdzeés pozitivan hatott a novények
friss tomegére. Kivételt képezett a 2010-es, csapadékosabb évjarat, amikor csak a bazsalikom
friss tomegében talaltunk eltérést, a borsfil friss tdomege viszont nem valtozott matematikailag
igazolhatdan.

A bazsalikom szarnak a levélhez viszonyitott ardnya enyhén, de kimutathat6an csdkkent
(1-7 %) a rosszabb vizellatas hatasara, mig a borsfiinél tapasztalt csekély eltérés (1-3 %) nem
volt statisztikailag igazolhato.

Kisebb TVK hatdsara a borsfii és bazsalikom novények egységnyi feliiletre esd
mirigyszOr szamanak novekedését tapasztaltuk kontrollalt koriilmények kozott. A mirigyszorok
szamanak ndévekedése borsfiinél 40 %-ot, még a bazsalikomnal akar a 78 %-ot is meghaladta.
Szabadfoldi koriilmények kozott az ontdozés nem befolyasolta a mirigyszér szamot. A vizsgalt
bazsalikom fajtak kozott azonban eltérést tapasztaltunk: a legnagyobb mirigyszor stirliséget (42-

43 db-100 mm™) a *Genovese’ fajta levelein mértiik.
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A nagyszamu kisérlet ellenére sem Ilehetett egyértelmii kapcsolatot meghatidrozni a
vizellatds és a novények illoolaj felhalmozddasa kozott. Klimakamrdban egyediill a borsfii
illéolaj tartalmaban talaltunk szignifikans valtozést: a legmagasabb felhalmozodasi szintet a
TVK 50 %-an mértiik, ehhez képest a 70 %-os TVK-on 8 %-o0s, mig a 30 %-o0s TVK-on 10 %-o0s
csokkenést tapasztaltunk. A szabadfoldi kisérletek koziil a 2009-es kifejezetten szaraz, meleg
¢vjarat hatdsdra a bazsalikom fajtdk, valamint a borsfii esetén is magasabb illoolaj-tartalom
érékeket mértiink az Ontdzetlen parcelldk novényein. Az illdolaj hozam azonban ebben az
esetben is az Ont6zott parcelldkon volt jelentésen magasabb. A csapadékos, 2010-es évben
azonban mar nem talaltunk valtozast a ndvények illdolaj tartalmaban. A konténerben nevelt
borsfiivek illdolajtartalma a rosszabb vizellatas hatdsara szignifikdnsan magasabbnak bizonyult,
ugyanakkor a bazsalikomnal sem a vizellatdas sem pedig a masodik tényezoként bevont
betakaritdsi id6 nem befolyasolta az illoolaj-tartalmat. A bazsalikom ill6olaj tartalma
szabadfoldon jelentdsen magasabbnak bizonyult, a klimakamraban nevelt ndvényekéhez képest.

A borsfii illdolaj 6sszetételében nem talaltunk tendencia jellegli valtozast a vizellatottsag
valtozasa soran. Meghataroz6 komponensek a y-terpinén €s a karvakrol voltak. Ezzel szemben a
bazsalikom Gsszetételében jelentdsebb valtozasokat detektaltunk. A rosszabb vizellatds hatasara
a linalool részardnya 5-10 %-kal csokkent, mig az I,8-cineol és tau-kadinol részaranya
emelkedett.

A novények SPME technikaval végzett gdztéranalizise sordn meghataroztuk a mintak
illékony komponenseinek Osszetételét, azonban egyik faj esetében sem taldltunk tendencia
jellegli valtozast a vizellatds hatasara. Az illoolajok f6 komponensei megegyeztek a leparolt
illoolajban detektaltakkal.

Munkénk soran jellemeztiik az Ocimum basilicum és Satureja hortensis egyes €lettani
altalunk vizsgalt élettani paraméterek alkalmasak lehetnek a szarazsagstressz mértékének
detektalasara. A vizsgalt €lettani paraméterekre vonatkozoan kimutattuk, hogy a fajok hasonlo
tendenciat mutattak, azonban a valtozas mértéke a két faj esetében eltérd volt. Ezek az eltérések
(negativabb vizpotencial, alacsonyabb sztoémakonduktancia) magyarazhatjdk a két modellfaj
eltérd vizigényét, vagy szdrazsaggal szembeni kiillonbozd ellendlld képességét. A vizhiany
negativan befolyasolta a fajok biomassza produkcidjat. Noha egyes esetekben a csokkentett
vizellatas hatasara az illdolaj-tartalom enyhe emelkedését tapasztaltuk, megallapitottuk, hogy a
biomassza csokkenésébdl adddo kiesést, a fokozott illoolaj felhalmozodas nem tudja fedezni.
Ennek tiikrében elmondhato, hogy mindkét faj termesztésében ajanlott lehet a kiegészitd ontdzés

alkalmazasa. Az optimdlis ont6zés moddjanak, gyakorisaganak és mértékének meghatirozasa
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azonban a két vizsgalt faj €s szamos mas termesztett gyogyndvényiink esetében is tovabbi

kisérleteket tesz sziikségessé.
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7. Summary

Medicinal plants are rapidly retaking their prominent position in human health. Recently,
there has been an intensive growth in the interest of plant-based drugs, pharmaceuticals. Hungary
used to be a well-known medicinal- and aromatic plant producer. In the past few years this
situation has changed. To increase our market share, the cultivation technology of our medicinal
plants must be upgraded. The predicted climatic change and the increased demand of high
quality products also require the improvement of the present technologies.

The aims of our research were to compare the reaction of two medicinal plants sweet
basil (Ocimum basilicum L.) and summer savory (Satureja hortensis L.) on the different water
regimes, and to study how the soil water level influences the physiological parameters, the
production biology and the quantity and quality of active substances.

Experiments were carried out between 2008 and 2010. The experiments were set under
controlled environment (climatic chamber), in open field and under semi-controlled conditions.
In the climatic chambers in every treatment two levels of water supply were applied: for
modelling a slight drought stress effect (S1) we used a 50 % saturation of SWC, while to induce
a severe stress effect (S2), the saturation level of SWC was 30 %. The control (K) plants were
grown in soil with a 70 % saturation level of SWC.

In open field the plants were irrigated with 2x20 mm water per week while the
untreated/unirrigated control was not irrigated at all. In the semi-controlled (pot) experiment two
different water regimes were applied.

In case of summer savory the ‘Budakalaszi’ cultivar was used, while 4 cultivars of basil were
studied in the field experiments (‘Genovese’, ‘Kasia’, ‘Keskenylevelli’, ‘Wala’). In the semi-
controlled experiment the time of harvesting came up as a second monitored factor.

The water potential and the relative water content have been identified. These parameters
describe the water status of the plants. The chlorophyll content was determined by SPAD
equipment. The chlorophyll content has an intensive effect on the general assimilation processes.
The stomatal conductance was measured by AP4 porometer. The production of the two model
plants were measured due to the fresh-, dry weight, ratio of leaves as well as the plant height.
Changes of the active substances were described with the glandular hair density and the essential
oil concentration. The essential oil composition was analysed with GC/MS and SPME/GC.

In both species the decreasing water saturation level in the soil positively influenced the
water potential of the plants. Under controlled conditions, the drought stress caused 25-170 %
decrease in the water potential of basil while the decrease in savory was 44-380 %. Based on our
experiences the water potential of savory is usually lower than the basils water potential. The

changes of chlorophyll content (SPAD unit) were more expressed in the climatic chambers. In
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some experiments the SPAD unit increased with 50 % parallel with the applied drought stress. In
the open filed experience this tendency was less expressed: the chlorophyll content of savory has
not been modified by the irrigation level. Positive correlation was found between the RWC and
the soil water level but no significant differences were found between the relative water content
of the two studied species. Highest RWC of basil was 97,5 % while the lowest was 65,4 %. In
savory the identified RWC was 93,1 % and 75,2 %.

Stomatal conductance of the basil and savory plants decreased intensively if the soil
water level was lower. The basil’s stomatal conductance was higher (131 mmol-m-2-s-1) than
that of the savory’s (77 mmol-m-2-s-1) if the soil was well saturated.

Lack of water influenced negatively the production parameters and plant height in case of
both model plants. 19-26 % decrease in the basil’s height was measured as the result of low
water supply. In climatic chamber the height of savory also decreased (22-23 %) compared to the
control but in open field we did not find significant difference. Fresh- and dry weight of the
plants decreased if the soil water capacity was reduced from 70 % to 30 %. The difference in
basil was 28-30 % while in savory 32-47 %. In 2010, when the natural precipitation was more
than usual, only the basil’s fresh weight was modified by the irrigation. Fresh weight of savory
has not changed significantly. The leaf ratio of basil slightly increased (1-7 %) under drought
stress while the leaf ratio of savory’s did not alter (1-3 % changes).

The glandular hair density of basil and savory plants increased under lower water
capacity. Increase of glands under low soil water capacity was more than 40 % in savory and
more than 78 % in basil compared to the control treatment. In open field experiments the
irrigation did not influence the glandular hair density; however the cultivars did have an effect.
The highest gland density was measured on the leaves of ‘Genovese’.

Based on the high number of different type of experiments we could not declare what was
the effect of the water supply on the essential oil concentration. The different water capacity
influenced under controlled conditions only the savory’s essential oil concentration (EOC).
Highest EOC was measured under 50 % of the soil water capacity. Compared to this 8 %
decrease was measured in the control and 10% under 30 % of soil water capacity. In 2009 (this
year was extremely dry) the basil’s and savory’s EOC was higher in case of the irrigated control
however the essential oil yield of the plants was significantly higher on the irrigated parcels. In
2010 (wet, rainy year) we could not detect any differences in the EOC between the different
water supply treatments. In the semi-controlled condition the savorys EOC increased under the
lower water supply while in case of basil the irrigation treatment did not influence it. The

harvesting time did not have an effect on the EOC of basil.
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We did not find any tendency in the essential oil composition of savory. Main
components were the carvacrol and y-terpinene. In contrast, the different water supply had effect
on the essential oil composition of basil: ratio of linalool decreased (10-15 %) while the 1,8-
cineole and tau-cadinole increased parallel due to the lack of water.

Volatile composition of the two investigated species was identified. The major
components of the plants were the same as in the distillate oil. We did not find significant
modifications in the essential oil composition due to the different water supply.

During our research work we described the physiological parameters, production biology
and active substances of two annual plants: the sweet basil and summer savory. We can declare
that the investigated physiological parameters are fitting to detect the ratio of drought stress. The
tendencies of changes in the physiological parameter were the same in the two model plants
however the scale were different. These differences could explain the different water demand of
the two plants but also could reflect to the drought tolerance. The production biology was
negatively influenced by the lack of water. In some cases the drought stress increased the EOC;
however the essential oil yield was always lower. Based on this information we have to say that
during the cultivation of both species, additional irrigation might be necessary. To identify the
optimal irrigation regimes and methods of the two examined species (and other medicinal plants)

further investigations would be highly recommended.
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9. MELLEKLETEK

1. sz. melléklet A Bliihfix altalanos viragfold f6 paraméterei (FVM 11133/2002 sz. engedély alapjan)

kiillem: sotétbarna, foldszagl, morzsalékos anyag
térfogattomeg (kg/dm)

széarazanyag tartalom (m/m%) legalabb 45,0
szerves anyag tartalom (m/m%)sz.a. legaldbb 12,0
Osszes vizben oldhat6 sotartalom legfeljebb 2,0
pH (10 %-os vizes szuszpenzidban) 5,5- 7,5

Eldirt mindségi paraméterek:
kiillem: sotétbarna, foldszagl, morzsalékos anyag

térfogattdmeg (kg/dm’) legfeljebb 0,8
szarazanyag tartalom (m/m%) legalabb 45,0
szerves anyag tartalom (m/m%)sz.a. legalabb 12,0
Osszes vizben oldhato sotartalom legfeljebb 2,0
pH (10 %-os vizes szuszpenzioban) 5,5- 7,5

N tartalom (m/m%) sz.a. legalabb 0,3

P205 tartalom (m/m%)sz.a. legalabb 0,1

K20 tartalom (m/m%)sz.a. legaldbb 0,3

szemcse méret 0sszetétel 20 mm alatt (m/m%) 100,0
As tartalom (mg/kg)sz.a. legfeljebb 15,0

Cd tartalom (mg/kg)sz.a. legfeljebb 2,0

Co tartalom (mg/kg)sz.a. legfeljebb 50,0

Cr tartalom (mg/kg)sz.a. legfeljebb 100,0

Cu tartalom (mg/kg)sz.a. legfeljebb 100,0

Hg tartalom (mg/kg)sz.a. legfeljebb 1,0

Ni tartalom (mg/kg)sz.a. legfeljebb 50,0

Pb tartalom (mg/kg)sz.a. legteljebb 100,0

2. sz. melléklet Az O. basilicum 'Keskenylevelii' fajta illoolaj dsszetételének valtozasa az eltéro vizellatottsag
hatasara (Fitotron, 2008)

Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linearis retencios index, K= TVK 70 %-a, S1=TVK 50 %-a, S2= TVK

30 %-a.

Komponens RT LRI K S1 S2

1,8-cineol 8,77 1047,597 0,22
linalool 11,17 1111,976 96,76 96,52 93,63
esztragol 14,85 1187,099 1,31 0,9
eugenol 21,67 1373,49 1,07 0,63
transz-a-bergamotén 24,36  1439,995 0,35
germakrén-D 26,18 1485,575 0,32 0,77
o-bulnezen 27,16 1507,395 0,8
y-kadinén 27,49 1513,435 0,19
tau-kadinol 32,58 1654,533 1,3 1,47 1,94
Osszes 99,45 993 99,43
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3. sz. melléklet Az O. basilicum 'Genovese' fajta illdolaj dsszetételének valtozasa az eltéré vizellatottsag

hatasara (Fitotron, 2009)

Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linearis retencios index, K= TVK 70 %-a, S1= TVK 50 %-a, S2= TVK

30 %-a.

4. sz. melléklet Az O. basilicum 'Genovese' fajta illékony komponenseinek (SPME) valtozasa az eltéro
vizellatottsag hatasara (Fitotron, 2009)

Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linearis retencios index, K= TVK 70 %-a, S1=TVK 50 %-a, S2= TVK

30 %-a.

Komponens RT LRI K S1 S2
J3-pinén 6,64 980,86 0,18
f-mircén 6,99 994,73 0,10
2-oktanon 7,04 997,00 0,11
1,8-cineol 8,77 1047,60 11,72 12,91 15,45
linalool 11,17 1111,98 59,68 47,17 44,39
izobornil-acetat 18,64 1300,00 3,11 3,48 3,99
eugenol 21,67 1373,49 6,86 11,85 9,17
metil-eugenol 23,67 1422,00 0,71 1,02
transz-o-bergamotén 24,36 1439,99 4,11 5,22 6,08
o-guajén 24,45 1442,00 0,40 0,37 0,57
o-humulén 25,07 1457,78 0,21 0,56 0,27
germakrén-D 26,18 1485,57 1,90 1,87 2,29
biciklogermakrén 26,81 1500,99 0,33 0,23
o-bulnezén (0-guajén) 27,16 1507,39 1,49 2,76 2,97
y-kadinén 27,49 1513,43 2,60 2,94 3,63
tau-kadinol 32,58 1654,53 7,32 7,56 8,91
Osszesen: 99,38 97,98 99,04

Komponens RT LRI K S1 S2
J3-pinén 6,64 980,86 0,00 0,00 0,05
limonén 8,19 1030,84 0,00 0,00 0,27
1,8-cineol 8,77 1047,60 1,10 1,85 3,16
(E)-ocimol 8,85 104991 1,72 1,86 4,71
terpinolén 10,29 1091,52 0,00 0,14 0,59
linalool 11,17 1111,98 57,64 53,98 60,52
kamfor 13,10  1151,00 0,00 0,18 0,31
izoborneol 13,69 1163,00 0,00 0,72 0,44
izobornil-acetat 18,64  1300,00 0,43 3,17 2,30
eugenol 21,67 1373,49 5,69 2,36 3,78
a-kopaén 22,03  1382,00 0,77 0,56 0,59
f3-bourbonén 22,26 1387,80 0,00 0,00 0,14
f-elemén 22,65 1397,00 6,29 7,33 4,11
kariofillén 23,68 142297 0,22 0,29 0,27
f3-gurjunén 24,06 1432,00 0,08 0,00 0,00
a-guajén 2445  1442,00 4,11 4,14 2,78
o-humulén 25,07 1457,78 0,71 0,83 0,55
S-kubebén 25,42  1467,00 0,37 0,35 0,25
germakrén-D 26,18  1485,57 9,21 8,66 5,78
biciklogermakrén 26,81 1500,99 1,96 2,36 1,18
o-bulnezén (0-guajén) 27,16 1507,39 5,22 5,37 2,95
y-kadinén 27,49 151343 1,81 1,66 0,85
Osszesen: 97,32 95,82 95,56
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5. sz. melléklet Az O. basilicum 'Genovese' fajta illdolaj dsszetételének valtozasa az eltéré vizellatottsag

hatasara (Fitotron, 2010)

Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linedris retencids index, K= TVK 70 %-a, S1=TVK 50 %-a, S2= TVK

30 %-a.

Komponens RT LRI K S1 S2
o-pinén 5,56 938,00 0,02 0,09
szabinén 6,52 976,10 0,09 0,02 0,15
f3-pinén 6,64 980,86 0,15 0,13 0,49
f3-mircén 6,99 994,73 0,19 0,14 0,44
limonén 8,19 1028,53 0,16 0,11 0,28
1,8-cineol 8,38 1034,00 13,76 15,08 16,31
(E)-ocimol (transz-béta-ocimol) 8,85 1046,18 0,03 0,07
y-terpinén 9,20 1055,53 0,02
transz-szabinén-hidrat 9,73 1069,71 0,06
linalool 10,76 1097,00 54,46 54,68 46,10
octen-3-yl acetate 11,19 1108,00 0,03
kamfor 12,68 1144,00 0,05 0,05 0,15
lavandulol 13,58 1165,68 0,06
terpinén-4-ol 13,96 1174,81 0,05
o-terpineol 14,55 1189,12 0,96 0,89 1,42
oktanol-acetat 15,38 1209,00 0,24 0,22 0,36
izobornil-acetat 18,41 1281,00 2,58 1,84 2,77
karvakrol 19,20 1299,53 2,29
eugenol 21,44 1361,00 4,51 3,08 5,03
o-kopaén 22,03 1376,99 0,04 0,04
S-kubebén 22,47 1389,04 0,02
f-elemén 22,55 1391,23 0,34 0,33 0,35
metil-eugenol 23,31 1411,00 0,89 1,03 1,44
cisz-alfa-bergamotén 23,52 1417,00 0,03
béta-kariofillén 23,68 1419,95 0,04
transz-o-bergamotén 24,36 1437,00 5,82 4,84 6,04
o-guajén 24,45 1439,00 0,54 0,34 0,71
aromadendrén 24,58 1442,12 0,19 0,26
o-humulén 25,07 1454,00 0,49 0,44 0,54
f-farnezén 25,27 1459,11 0,36 0,28 0,36
alloaromadendreén 25,39 1462,07 0,19 0,17 0,22
germakrén-D 26,18 1482,00 1,30 1,25 1,59
f-szelinén 26,38 1486,45 0,21 0,20 0,19
a-szelinén 26,75 1495,57 0,13 0,23 0,18
biciklogermakrén 26,81 1497,00 0,15 0,11
transz-béta-guajén 26,89 1499,04 0,04 0,04 0,06
o-bulnezén (0-guajén) 27,16 1506,00 2,21 1,86 1,56
f-bizabolén 27,23 1508,25 0,66
cisz-y-kadinén 27,49 1515,00 2,40 2,11 2,55
o-kadinén 27,80 1523,93 0,37 0,34 0,38
spatulenol 29,98 1584,00 0,46 0,44 0,62
1,10-di-epi-kubenol 31,36 1621,00 0,43 0,42 0,59
tau-kadinol 32,26 1644,00 6,08 5,65 7,49
f-eudezmol 32,59 1652,82 0,04
o-kadinol 32,77 1657,64 0,13 0,12 0,22
Osszesen: 99,99 98,92 99,91
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6. sz. melléklet A kiegészité ontozés hatasa négy, szabadfoldon nevelt bazsalikom fajta illoolaj dsszetételére

(Soroksar, 2009)
Komponens RT LRI .g é :g S :S % ‘S g E :5 g
g SE | ¢ = 45 HE|= 3
: © g z |27 &g =
S M =
szabinén 6,52 976,10 0,10 0,05
f-pinén 6,64 980,86 | 0,25 0,27 0,26
J3-mircén 6,99 994,73 | 0,18 0,24 0,21
limonén 8,19 1028,53 | 0,17 0,20 0,19
1,8-cineol 8,38 1034,00 | 6,53 8,57 7,55 1,08 0,80 1,42 3,23 2,87
(E)-ocimol (transz- 8,85 0,10 0,05
béta-ocimol) 1046,18
linalool 10,76  1097,00 | 54,21 52,52 | 53,37 76,96 | 70,14 69,12 | 62,89 62,25
kdamfor 12,68  1144,00 0,18 0,09 0,33 0,32
terpinén-4-ol 13,96  1174,81 0,29 1,51 2,30 0,54 0,21
a-terpineol 14,55  1189,12 | 0,55 0,86 0,71 0,25 0,19
esztragol 14,85 1196,00 1,18
linalil-acetdt 17,11  1250,00 8,73 9,60 11,29
izobornil-acetat 18,41 1281,00 | 3,21 3,77 3,49 0,69 0,78 0,31
karvakrol 19,2 1299,53 0,40
eugenol 21,44 1361,00 | 1,12 2,08 1,60 1,12 2,01
geranil-acetat 22,43 1388,03 0,50 1,07 1,33
S-elemén 22,55  1391,23 | 1,08 0,80 0,94 0,52 1,05 1,01 0,32 0,53
béta-kariofilléen 23,68 1419,95 0,17 0,09
transz-o-bergamotén 24,36 1437,00 | 1,75 2,27 2,01 1,26 0,81
o-guajén 24,45  1439,00 | 1,40 1,07 1,24 0,31 1,32 0,16 0,28
aromadendrén 24,58 1442,12 1,26
o-humulén 25,07  1454,00 | 1,13 0,91 1,02 0,68 0,73
alloaromadendrén 25,39 1462,07 | 0,37 0,39 0,38 0,22 0,23 0,33
germakrén-D 26,18 1482,00 | 4,11 2,82 3,47 1,32 2,90 2,70 2,77 2,81
f-szelinén 26,38 1486,45 0,55 043
biciklogermakrén 26,81 1497,00 | 1,45 1,11 1,28 0,39 0,29 0,32 0,22 0,30
a-bulnezén (9-guajén) 27,16 1506,00 | 5,68 4,24 4,96 2,03 5,45 5,14 1,55 1,96
cisz-y-kadinén 27,49  1515,00 | 4,20 3,70 3,95 1,56 2,99 2,95 2,63 3,38
o-kadinén 27,8 1523,93 | 0,39 0,39 0,39 0,27 0,24
1,10-di-epi-kubenol 31,36 1621,00 | 0,71 0,93 0,82 0,35 0,57 0,50 0,71 0,71
tau-kadinol 32,26 1644,00 | 9,80 10,38 | 10,09 5,64 8,74 7,91 11,58 10,92
o-kadinol 32,77 1657,64 | 0,28 0,37 0,33 0,22
Osszesen: 98,57 98,44 | 98,51 100,01 | 100,00 99,92 | 99,79 100,01

Jelmagyarazat: RT=retencios id6, LRI= linearis retencios index.
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7. sz. melléklet A kiegészité ontozés hatasa négy, szabadfoldon nevelt bazsalikom fajta illoolaj dsszetételére

(Soroksar, 2010)
2= 25 = §| 22 28 = 5
S8 23 | €% €3 |2 2T/ | =x% =3
Komponens RT LRI S 9 o N s 9 N = 9 = N S 9 S N
5 & gg M E M'«g 8 = ﬁ“é B'z 3'%
oC 0.5 © S| 8C &S © 5
e M
a-pinén 5,56 938,00 0,04 0,04 0,04 0,02 0,05
szabinén 6,52 976,10 0,05 0,02 0,04
f-pinén 6,64 980,86 0,10 0,20 0,08 0,08 0,13 0,10
J3-mircén 6,99 994,73 0,10 0,19 0,10 0,13 0,02 0,09 0,08 0,12
2-oktanol 7,04 997,00 0,02 0,04
p-cimol (para) 8,09 1025,86 0,15 0,16
limonén 8,19 1028,53 0,06 0,12 0,09 0,12 0,15 0,10
1,8-cineol 8,38 1034,00 6,58 7,80 1,13 3,85 1,46 3,25 3,43 5,24
(E)-ocimol (transz- 8,85 0,07 0,12 0,09 0,08
béta-ocimol) 1046,18
y-terpinén 9,2 1055,53 0,02 0,06 0,03
transz-szabinén-hidrat 9,73 1069,71 0,12 0,17
linalool 10,76  1097,00 | 76,27 64,10 75,69 70,47 | 73,24 61,12 | 62,77 68,94
kamfor 12,68  1144,00 0,20 0,06 0,27 0,34
terpinéen-4-ol 13,96  1174,81 0,11 0,49 2,00 1,52 0,14 0,49
a-terpineol 14,55  1189,12 0,23 0,51 0,24 0,16 0,36 0,20 0,31
esztragol 14,85 1196,00 2,37 12,23 4,78
oktanol-acetat 15,38 1209,00 0,07 0,07 0,17
linalil-acetdt 17,11  1250,00 9,69 10,13 11,58 11,11
dehidro-linalil-acetat 18,3 1278,20 0,04
izobornil-acetat 18,41 1281,00 0,77 1,27 0,04 0,61 0,80
transz-anetol 18,51 1283,18 0,15
eugenol 21,44  1361,00 0,09 0,56 0,19 0,38
o-kopaén 22,03 1376,99 0,03 0,07
geranil-acetat 22,43 1388,03 0,25 0,61 0,12 0,03 0,63 0,83
P-kubebén 22,47  1389,04 0,02
f-elemén 22,55  1391,23 0,15 0,37 0,43 0,30 0,38 0,29 0,45 0,22
béta-kariofillén 23,68  1419,95 0,03 0,04 0,03
transz-o-bergamotén 24,36 1437,00 2,38 4,39 0,13 0,61 2,01 3,41 0,23 0,51
a-guajén 24,45 1439,00 0,11 0,49
aromadendrén 24,58 144212 0,36 0,83 0,27 0,03 0,66 0,26 0,05
o-humulén 25,07  1454,00 0,17 0,45 0,04 0,43 0,33 0,04
alloaromadendrén 25,39 1462,07 0,08 0,21 0,06 0,17 0,11 0,16 0,18 0,15
germakrén-D 26,18  1482,00 0,84 1,68 1,24 1,15 1,53 1,31 2,01 1,01
f-szelinén 26,38  1486,45 0,05 0,21 0,14 0,06 0,15 0,25 0,17
a-szelinén 26,75 149557 0,25 0,50 0,19 0,14 0,15 0,16 0,21
biciklogermakrén 26,81 1497,00 0,25 0,32 0,23 0,15
transz-béta-guajén 26,89  1499,04 0,05 0,02 0,05
a-bulnezén (6-guajén) 27,16  1506,00 1,88 3,17 1,99 1,15 3,00 2,02 1,91 0,84
cisz-y-kadinén 27,49  1515,00 2,59 3,63 1,61 2,22 2,42 2,34 2,26 2,29
o-kadinén 27,8 1523,93 0,16 0,41 0,05 0,06 0,21 0,27
spatulenol 29,98 1584,00 0,10 0,46 0,01 0,10 0,21
1,10-di-epi-kubenol 31,36 1621,00 0,17 0,50 0,33 0,33 0,43 0,55 0,42 0,24
tau-kadinol 32,31 1645,61 6,36 8,07 6,13 6,14 7,48 7,18 7,91 6,03
a-kadinol 32,77 1657,64 0,06 0,17 0,11 0,06 0,16 0,19 0,15
Osszesen: 99,955 100,01 | 100,02 99,47 | 100,06 99,99 | 100,01 99,245

Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linedris retencids index.
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8. sz. melléklet Az eltéro vizellatas hatasa a konténerben nevelt O. basilicum *Genovese’ fajta illolaj
osszetételére (Konténeres kisérlet, 2010)

Komponens RT LRI 1. vagds 2. vigds
Ontozott  Ontozetlen  Ontozott  Ontozetlen
o-pinén 5,56 938,00 0,02
szabinén 6,52 976,10 0,09 0,03
f-pinén 6,64 980,86 0,06 0,22 0,08 0,17
f3-mircén 6,99 994,73 0,05 0,40 0,13 0,41
limonén 8,19 1028,53 0,05 0,24 0,12 0,21
1,8-cineol 8,38 1034,00 5,80 10,70 6,76 11,23
(E)-ocimol (transz-béta-ocimol) 8,85 1046,18 0,02 0,07
y-terpinén 9,2 1055,53 0,04 0,06 0,20
transz-szabinén-hidrat 9,73 1069,71 0,13 0,06
linalool 10,76 1097,00 62,35 43,06 64,90 41,02
kamfor 12,68 1144,00 0,09
izoborneol 13,43 1162,00 0,08 0,05
a-terpineol 14,55 1189,12 0,46 0,96 0,48 1,16
oktanol-acetat 15,38 1209,00 0,27 0,08 0,30
izobornil-acetat 18,41 1281,00 1,52 3,62 2,12 4,43
karvakrol 19,2 1299,53 0,21 1,41 0,91
o-kubebén 20,97 1347,95 0,04 0,10
eugenol 21,44 1361,00 0,07 0,07 0,52 0,51
a-kopaén 22,03 1376,99 0,05 0,14 0,15 0,21
S-kubebén 22,47 1389,04 0,07 0,13 0,17
S-elemén 22,55 1391,23 0,64 0,58 0,29 0,44
metil-eugenol 23,31 1411,00 0,04 0,12 0,18
béta-kariofillén 23,68 1419,95 0,06 0,08 0,11 0,09
f3-gurjunén 24,06 1429,31 0,06
transz-a-bergamotén 24,36 1437,00 3,15 4,60 1,77 5,03
o-guajén 24,45 1439,00 0,51 0,58 1,20
aromadendrén 24,58 1442,12 1,08 0,55 0,30
o-humulén 25,07 1454,00 0,70 0,98 0,32 0,69
f3-farnezén 25,27 1459,11 0,25 0,24 0,26
alloaromadendrén 25,39 1462,07 0,32 0,55 0,28 0,48
germakrén-D 26,18 1482,00 3,13 3,41 2,22 3,28
f-szelinén 26,38 1486,45 0,09 0,28 0,08 0,28
biciklogermakrén 26,81 1497,00 1,02 1,13 0,52 1,01
transz-béta-guajén 26,89 1499,04 0,08 0,17 0,11 0,17
a-bulnezén (d-guajén) 27,16 1506,00 4,30 4,23 3,26 4,75
f3-bizabolén 27,23 1508,25 0,05 0,06
cisz-y-kadinén 27,49 1515,00 4,27 4,66 2,99 4,84
o-kadinén 27,8 1523,93 0,46 0,60 0,27 0,57
10-epi-kubenol 28,16 1534,00 0,24 0,10 0,18
ledol 29,51 1570,96 0,06 0,12
spatulenol 29,98 1584,00 0,44 1,01 0,42 0,71
viridiflorol 30,49 1598,05 0,05 0,08
1,10-di-epi-kubenol 31,36 1621,00 0,58 1,17 0,73 1,22
tau-kadinol 32,31 1645,61 8,76 11,94 8,20 13,63
f3-eudezmol 32,59 1652,82 0,14 0,12 0,21
o-kadinol 32,77 1657,64 0,21 0,44 0,24 0,42
a-bizabolol 33,84 1685,62 0,09 0,05
Osszesen: 99,94 99,50 99,89 99,83

Jelmagyarazat: RT=retencios id6, LRI= linearis retencios index.
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9. sz. melléklet A klimakamraban nevelt S. hortensis 'Budakalaszi' fajta illoolaj 6sszetételének valtozasa az
eltéré vizellatottsag hatasara (Fitotron, 2008)

Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linearis retencios index, K= TVK 70 %-a, S1=TVK 50 %-a, S2= TVK

30 %-a.

Komponens RT LRI K S1 S2
a-tujén 5,31 928,14 0,19 0,43 0,33
a-pinén 548 934,88 0,16 0,43 0,45
szabinén 6,52 976,10 0,19 0,15
B-mircén 6,99 994,73 0,30 0,64 0,52
a-terpinén 7,79 1019,28 1,64 2,48 2,24
cimol 8,09 1027,95 1,15 1,45 1,62
limonén 8,19 1030,84 0,10
y-terpinén 9,20 1060,02 32,43 37,44 36,05
karvakrol 19,37 1317,71 64,14 56,69 58,55
kariofillén 23,68 142297 0,13
Osszesen 100,01 99,98 99,91

10. sz. melléklet A klimakamraban nevelt S. hortensis 'Budakalaszi' fajta illoolaj sszetételének valtozasa az
eltéro vizellatottsag hatasara (Fitotron, 2009)

Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linearis retencios index, K= TVK 70 %-a, S1= TVK 50 %-a, S2= TVK

30 %-a.

Komponens RT LRI K S1 S2
a-tujén 5,31 928,14 0,98 0,88 0,43
a-pinén 5,48 934,88 1,09 1,00 0,61
B-pinén 6,64 980,86 0,58 0,57 0,47
B-mircén 6,99 994,73 1,14 1,15 0,89
a-fellandrén 7,43 1008,87 0,18 0,17 0,12
a-terpinén 7,79 1019,28 3,04 2,78 2,26
cimol 8,09 1027,95 3,57 4,42 5,09
limonén 8,19 1030,84 0,29 0,30 0,26
y-terpinén 9,20 1060,02 30,88 31,45 29,85
karvakrol 19,37 1317,71 57,26 56,28 59,04
karvakrol-acetat 22,04 1382,00 0,34 0,35 0,34
kariofillén 23,68 1422,97 0,65 0,61 0,61
a-humulén 25,07 1457,78 0,03
B-bizabolén 27,23 1509,00 0,06 0,06
Osszesen: 100,00 100,00 99,98
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11. sz. melléklet A klimakamraban nevelt S. hortensis 'Budakalaszi' fajta illékony komponenseinek valtozasa
az eltéro vizellatottsag hatasara (Fitotron, SPME, 2009)

Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linearis retencios index, K= TVK 70 %-a, S1= TVK 50 %-a, S2= TVK

30 %-a.

Komponens RT LRI K S1 S2
a-tujén 5,31 928,14 2,56 2,31 1,71
a-pinén 5,48 934,88 5,14 5,14 4,73
kamfén 5,87 95 0,07 0,10 0,13
szabinén 6,52 976,10 0,38 0,39 0,37
B-pinén 6,64 980,86 3,75 3,71 4,17
B-mircén 6,99 994,73 1,97 1,68 2,38
a-fellandrén 7,43 1008,87 0,52 0,49 0,51
a-terpinén 7,79 1019,28 7,12 6,24 7,05
cimol 8,09 1027,95 14,77 14,61 5,77
limonén 8,19 1030,84 0,88 0,82 0,92
(E)-ocimol 8,85 1049,91 0,06 0,06 0,15
y-terpinén 9,20 1060,02 55,71 49,65 61,82
karvakrol-metiléter 16,61 1236,00 0,05 0,66
karvakrol 19,37 1317,71 5,26 8,61 5,11
karvakrol-acetat 22,04 1382,00 0,11 0,04 0,68
kariofillén 23,68 1422,97 1,50 5,74 3,55
a-humulén 25,07 1457,78 0,05
B-bizabolén 27,23 1509,00 0,10 0,29 0,29
Osszesen: 99,91 99,96 100,00

12. sz. melléklet A klimakamraban nevet S. hortensis 'Budakalaszi' fajta illoolaj dsszetételének valtozasa az
eltéro vizellatottsag hatasara (Fitotron, 2010)

Jelmagyarazat: RT=retencids id6, LRI= linedris retencids index, K= TVK 70 %-a, S1=TVK 50 %-a, S2= TVK

30 %-a.

Komponens RT LRI K $1 S2

a-tujén 5,31 928,14 0,88 0,63 0,50
a-pinén 5,56 938,00 0,90 0,59 0,60
B-pinén 6,64 980,86 0,50 0,32 0,42
B-mircén 6,99 994,73 1,22 1,06 0,98
a-fellandrén 7,43 1008,21 0,22 0,17 0,15
a-terpinén 7,79 1017,83 3,20 2,65 2,42
p-cimol (para) 8,09 1025,86 2,45 2,67 3,50
limonén 8,19 1028,53 0,34 0,30 0,31
y-terpinén 9,20 1055,53 32,30 29,67 30,06
transz-szabinén-hidrat 9,73 1069,71 0,03
terpinén-4-ol 13,96 1174,81 0,02
timol 18,81 1290,28 0,02
karvakrol 19,20 1299,53 56,66 60,65 59,82
karvakrol-acetat 22,04 1377,26 0,07 0,10 0,03
béta-kariofillén 23,68 1419,95 0,90 0,81 0,76
B-bizabolén 27,23 1508,25 0,32 0,39 0,38
Osszesen: 99,93 100,00 100,00
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13. sz. melléklet A szabadfoldon nevelt S. hortensis 'Budakalaszi' fajta illoolaj dsszetételének valtozasa a
kiegészit6 ontozés hatasara (Soroksar, 2009)

2008 2009 2010
c c c
g 208 2 g @
Komponens RT LRI E § § _g § g
c ) c - c -
© S °© 5 ° 5
a-tujén 5,31 928,14 0,51 0,69| 0,64 0,75| 0,72 0,60
a-pinén 5,48 934,88 0,87 1,14 1,17 1,47 0,71 0,65
kamfén 595 952,00 0,03 0,00
B-pinén 6,64 980,86 0,38 049| 0,61 0,69| 034 0,28
B-mircén 6,99 994,73 0,96 1,13 1,21 1,42 1,27 1,05
a-fellandrén 7,43 1008,87 0,15 0,17| 0,20 0,23| 0,21 0,15
delta-3-karén 7,55 1011,00 0,03 0,00
a-terpinén 7,79 1019,28 2,49 292| 3,27 343| 292 265
cimol 8,09 1027,95 5,67 6,03| 3,24 3,86| 3,19 3,27
limonén 8,19 1030,84 0,31 0,31 0,34 0,40 0,36 0,28
(E)-ocimol 8,85 1046,18 0,04 0,00
y-terpinén 9,20 1060,02| 30,05 34,85| 35,76 34,96 | 28,83 31,37
transz-szabinén-hidrat 9,73 1069,71 0,12 0,00
o-terpinolén 10,29 1084,68 0,03 0,00
linalool 10,76 1097,25 0,10 0,00
terpinén-4-ol 13,96 1174,81 0,05 0,00
timol 18,81 1290,28 0,04 0,00
karvakrol 19,37 1317,71 57,52 51,57| 50,97 50,74| 59,90 59,18
karvakrol-acetat 22,04 1382,00 0,17 0,16 1,63 1,06
béta-kariofillén 23,68 1419,95 0,83 0,82| 086 0,46
kariofillén 23,68 1422,97 0,92 0,54
B-bizabolén 27,23 1508,25 0,13 0,17] 0,22 0,08
Osszesen: 100,00 100,00]100,00 100,00| 99,95 100,00

Jelmagyarazat: RT=retencios id6, LRI= linearis retencios index.

14. sz. melléklet A konténerben nevelt S. hortensis 'Budakalaszi' fajta illoolaj 6sszetételének valtozasa a
kiegészit6é ontozés hatasiara (Konténeres kisérlet, 2010)

Komponens RT LRI  Ontdzétt Ontozetlen
a-tujén 5,31 928,14 0,71 0,60
a-pinén 5,56 938,00 1,35 1,00
kamfén 5,95 952,00 0,02
B-pinén 6,64 980,86 0,69 0,59
B-mircén 6,99 994,73 1,23 1,18
a-fellandrén 7,43 1008,21 0,18 0,19
a-terpinén 7,79 1017,83 3,15 3,06
p-cimol (para) 8,09 1025,86 3,34 3,38
limonén 8,19 1028,53 0,35 0,35
y-terpinén 9,20 1055,53 36,67 34,00
transz-szabinén-hidrat 9,73 1069,71 0,04 0,10
karvakrol 19,20 1299,53 51,44 54,68
béta-kariofillén 23,68 1419,95 0,79 0,65
B-bizabolén 27,23 1508,25 0,09 0,20
Osszesen: 100,00 99,97

Jelmagyarazat: RT=retencios id6, LRI= linearis retencios index.
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