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1. Bevezetés és célkitlizések

A gyomok okozta terméskiesés csokkentése a mezGgazdasag egyik legnagyobb kihivasa. A
gyomok ellen védekezhetlink mechanikai Uton, amely egyfel6l munkaigényes eljaras masfeldl
nem alkalmazhaté minden névény és fejlédési allapot esetében. A gyomok elleni védekezés
masik, széleskorben elterjedt mddja a szintetikus gyomirtdszerek haszndlata. E szerek
hasznalata azonban szamos kockazattal jarhat: tartds hasznalatuk soran a gyomnoévények
rezisztenssé vdlhatnak velik szemben, illetve a lassu lebomldsu szerek az élelmiszerként
szolgalé haszonnovények esetében csak korlatozottan hasznalhatok, a kornyezetben
felhalmozdédva és a vizzel terjedve pedig ©koldgiai kdrokat is okozhatnak. Raadasul a
szintetikus gyomirtdszerek a biogazdasagokban nem hasznalhatok. Mindezen okok miatt
egyre fontosabb a gyomok elleni védekezés természetesebb, biolégiai lehetfségeit

megismerni és hasznositani a gyakorlatban (Raza et al. 2025).

A bioldgiai gyomirtds lehet8ségét az allelopatia jelensége teremtheti meg. Az allelopatia
eredeti definicidja szerint a névények egymas kozotti kémiai kommunikacidja, amely magaban
foglal pozitiv, negativ és semleges hatasokat is (Hierro & Callaway 2021). Egyes késGbbi
értelmezések szerint a névények egymassal szembeni kémiai gatlé magatartasat értjik alatta.
A mai értelmezésben az allelopatia tulajdonképpen a fajok kozotti kolcsonhatasnak,
versengésnek egy nem erdéforrds (pl. tdpanyag, viz, fény, él6hely) kihaszndldson keresztiil hatd
formaja (Hierro & Callaway 2021). Az allelopatikus novények képesek olyan vegyileteket
kibocsatani, amelyek befolyasoljak mds novény fajok csirdzasat, fejlédését és tulélési esélyét.
Szamos novény fajnal taladltak olyan vegyiileteket amelyek képesek mas fajok magjanak
csirdzasat és a csirandvényke fejlédését gatolni. Az allelopatianak fontos 6kolégiai szerepe van
a természetben, az ilyen vegylleteket el6allitd novények a konkurenseikkel szemben elénybe
keriilhetnek és igy az allelopatia befolyasolhatja e névényfajok elterjedését (Hierro & Callaway

2021).

Tehat, amennyiben taldlunk olyan allelopatikus novényt, amely altal termelt anyagok adott
koncentracido mellett szelektiven hatnak a visszaszoritani kivant gyomfajokra, viszont nem,
vagy csak alig gatoljak a termesztett haszonnévényiink fejlédését, akkor lehetséges lehet a
bioldgiai gyomirtas (lbafiez & Blazquez 2018, 2019). Bioldgiai gyomirtoként legigéretesebbnek

az ,illéolajtermel6” noévényeket tekintjik (De Mastro et al. 2021). Lévén ilyen novények



vilagszerte jelentGs fajgazdagsagban élnek, illetve termesztheték is, igy remélhetjiik, hogy a
legtobb gyomfaj ellen talalhatunk megfelel6 védekezési médot a haszonnovények zome
esetében. Szintén az illéolajok haszndlata mellett sz616 érv, hogy lebomldsuk a kérnyezetben
gyors, igy nem kell szamolni felhalmozddasukkal és elhizodd karos hatasukkal (Dudai et al.

1999, 2000).

Szakdolgozatomhoz mindezek miatt valasztottam az illdolajok magok csirdzasara gyakorolt
hatasanak témajat. Két széleskérben termelt haszonndvény esetében kivantam megvizsgalni,
hogy mennyire érzékenyek az illdolaj kezelésekre és ezzel hozzajarulni tenyészeteik bioldgiai
gyomirtasanak tervezéséhez. A fehér mustdr (Brassicaceae: Sinapis alba L.) igen széleskérben
termesztett novény, amelyet rendkiviil szertedgazdon hasznositunk tobbek kozott:
flszernovényként, mint a mustar alapanyaga; a mezdégazdasagban, mint zoldtragya
(Voloshchuk et al. 2024); a gydgyaszatban (Peng et al. 2014); és Ujabban, mint biodizel
alapanyag (Mitrovi¢ et al. 2020). A ligetszépe (Onagraceae: Oenothera sp.) elsGsorban
disznovényként és széleskorben termesztett gydgynovényként ismert (Munir et al. 2017). A
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem (a tovabbiakban MATE) soroksari Tangazdasagaban
emellett megfigyeltem, hogy a ligetszépe apré magjait elszérva a soron kovetkezé
veteményeket akdr gyomosithatja is. igy e névényre a bioldgiai védekezés soran haszon- és

gyomnovényként is tekinthetlink az adott helyzettdl figgben.

1.1. Célkitlizések

A szakdolgozati kutatémunkam soran két, a gyomok elleni bioldgiai védekezésben
potencialisan hasznalhatd novényi illdolaj, a bazsalikom és a levendula illéolajok hatasat
vizsgaltam szabvanyos laboratdriumi csirazasi tesztekben a fehér mustar és a ligetszépe

magok tekintetében. A vizsgdlatokban a kovetkez6 kérdésekre kerestem a valaszokat.

1. Miként valtozik a mustar és a ligetszépe magok csirazasi aranya a bazsalikom és levendula

illdolaj kezelések koncentracidjanak fliggvényében?

2. Miként valtozik a mustar és a ligetszépe csiranovénykék fejlédése a bazsalikom és levendula

illdolaj kezelések koncentracidjanak figgvényében?



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A bioldgiai gyomirtasra potencialisan alkalmas allelopatikus névények

Vilagszerte szamos allelopatikus novényfajjal torténtek vizsgdlatok a bioldgiai gyomirtas
lehetdségeinek feltarasa céljabdl. Ezen vizsgalatok dsszességét attekintve De Mastro et al.
(2021) megdllapitotta, hogy a Lamiaceae csaladba tartozdé novényfajok jelentGsen
felllreprezentaltak a vizsgdlatokban (1. abra). Vagyis a kutatok a bioldgiai gyomirtas
tekintetében a legnagyobb potencialt az ebbe a névénycsoportba tartozé fajok esetében
latjak. De Mastro et al. (2021) megdllapitasa szerint a Lamiaceae csaladbdl kiilénosen igéretes
jeloltjei lehetnek a bioldgiai gyomirtasnak a szurokfl (Origanum spp.), a kakukkfl (Thymus
spp.), a rozmaring (Rosmarinus officinalis L.), a zsalya (Salvia spp.) és a menta (Mentha spp.)
fajok. Emellett szdmos kutatas taldlta igéretesnek a szintén a Lamiaceae csaladba tartozé
levendula (Lavandula spp.) és a bazsalikom (Ocimum basilicum L.) fajok mutatta allelopatikus
hatdsokat (pl., Onen et al. 2002, Cavalieri & Caporali 2010, Synowiec et al. 2017, Ibafiez &
Blazquez 2019, Zheljazkov et al. 2021). Ezen novények mind jol ismert illéolaj termel6

flszernovények.

Valamivel kisebb gyakorisaggal ugyan, de mas novénycsaladokban is talalunk biztatd
eredményeket mutatd fajokat. gy példaul, laboratériumi koriilmények kozétt jelentds
allelopatikus hatast figyeltek meg a Myrtaceae csalddba tartozd citrom illatu eukaliptusz
Eucalyptus citriodora Hook. (Batish et al. 2004, Ibafiez & Blazquez 2019) és Eucalyptus nicholii
Maiden & Blakely (Ramezani et al. 2008), a Pinaceae csaladba tartozo erdei feny6 Pinus
sylvestris L. (Ibafez & Blazquez 2019), a Cupressaceae csaladba tartozé nehézszagu bordka
Juniperus sabina L. (Semerdijeva et al. 2022), az Apiaceae csalddba tartozd édeskomény
Foeniculum vulgare Mill. (Gitsopoulos et al. 2013) és orvosi lestyan Levisticum officinale Koch
(Zheljazkov et al. 2021), illetve az Asteraceae csaladba tartozé boldogasszony tenyere
Chrysanthemum balsamita L. (Zheljazkov et al. 2021) illéolajokkal kezelt magok és

csirandvények esetében is.



1. abra: A bioldgiai gyomirtassal kapcsolatos kutatasok névény csalddonkénti megoszlasa De
Mastro et al. (2021) tanulmdnya szerint. (Forrds: De Mastro et al. 2021)
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2.2. Az illéolajok hatasa a gyom- és haszonnovények csirazdsara

Azilléolajok allelopatikus hatdsat leggyakrabban laboratériumi kérilmények kdzott vizsgaljak,
mérve az egyes novények magjanak csirdzasi ardnyaban és csiranovénykéjének
ndvekedésében megfigyelhetd valtozasokat a kezeletlen kontrollhoz képest (Onen et al. 2002,
Ramezani et al. 2008, Cavalieri & Caporali 2010, Gitsopoulos et al. 2013, Ibafiez & Blazquez
2019, Sari¢-Krsmanovié et al. 2019, Bozhuyuk 2020, Semerdijeva et al. 2022). Altaldnosan
megallapithatd, hogy a legtdbb vizsgalat igazolta az illéolajok gatld hatasat a magok

csirazasara és a csirandvénykék fejlédésére.

igy példaul Synowiec et al. (2017) &tfogd kutatdsaiban 12 névényi illéolaj hatdsat tesztelte
harom széleskérben termelt szantoféldi haszonnévény — a takarmdanyzab (Avena sativa L.), a
repce (Brassica napus L.) és a kukorica (Zea mays L.) — valamint négy gyakori szantéfoldi gyom
— a vad zab (Avena fatua L.), a gabona rozsnok (Bromus secalinus L.), a sz6r6s disznéparéj

(Amaranthus retroflexus L.) és a buzavirag (Centaurea cyanus L.) — tekintetében. Bar a tesztek



nem torténtek meg minden lehetséges illéolaj tipus és tesztndovény parositasban, a vizsgalatok
igy is értékes oOsszefliggéseket tartak fel. Az eredmények szerint a 12 tesztelt illdolaj termel6
novény kozil a legerdsebb altalanos csirdzdsgatld hatast a fliszerkémény (Carum carvi L.), a
borsmenta (Mentha x piperita L.), az orvosi zsalya (Salvia officinalis L.) és a kerti kakukkfd
(Thymus vulgaris L.) illéolaja mutatta, amelyek f6 komponense az oxigenizalt monoterpének
voltak. A leggyengébb csirazasgatlé hatast a kanadai aranyvessz6 (Solidago canadensis L.)
illdolaja mutatta, mono- és szeszkviterpén szénhidrogén komponensekkel. Tébb esetben az is
kimutathatd volt, hogy a vizsgalt haszonnévények a legtdbb illdolaj tipussal szemben

toleransabbnak mutatkoztak, mint a vizsgalt gyomndovények.

Laboratériumi korilmények kdzott a ceyloni fahéjfa (Cinnamomum zeylanicum L.), a levendula
(Lavandula spp.) és a borsmenta (Mentha x piperita L.) ill6olajok 1,8-5,4 mg/L koncentracidéban
mar teljesen gatoltdk a Mediterran térségben gyakori hét gyomfaj — a sz6rds diszndparé;j
(Amaranthus retroflexus L.), a fekete csucsor (Solanum nigrum L.), a kovér porcsin (Portulaca
oleracea L.), a fehér libatop (Chenopodium album L.), a vadrepce (Sinapis arvensis L.), a perjék
(Lolium spp.) és a bikkony (Vicia sativa L.) — csirazasat (Cavalieri & Caporali 2010). A vizsgalat
soran a fahéjfa illéolaja bizonyult a leghatasosabbnak. Ugyanakkor, Gveghazi kérilmények
kozott mar sokkal kevésbé bizonyultak hatasosnak ugyanezen illéolajok. Még az igen magas,
345,6 mg/L koncentracié mellett is csak egy parositas, a fahéjfa illdolajjal kezelt diszndparéj,
esetében siker(lt teljesen gatolni a csirdzast. A tobbi esetben az elérheté maximalis hatas

jellemzéen a gyomok csirdzasi aranyanak 50-70% kortili csokkenése volt.

A rizs Ultetvények egyik legveszélyesebb gyomfaja a kakaslabfl (Echinochloa crus-galli L.),
amely driasi karokat képes okozni. E gyom elleni bioldgiai védekezés lehetGségeit vizsgalva Bai
et al. (2023) 12 névényfajilldolajanak gatld hatasat tesztelte a kakaslabf(i fiatal novénykéjének
és gyokerének novekedésére. A leghatasosabb gatlonak a fokhagyma (Allium sativum L.)
illéolaja bizonyult, amely 0,1 g/mL koncentraciéju emulziéjat a gyom harom leveles
novénykéjére spriccelve 90%-os gatld hatast mértek. Ugyanezen kezelés a védeni kivant
haszonndvény, a rizs 1-2 leveles novénykéjénél valamivel kisebb, de még igy is szintén
szamottevé 66%-0s, mig a rizsmagok esetében 86%-os gatlast eredményezett. Ezen
eredmények is ramutatnak a bioldgiai védekezés korlatozott szelektivitasara és ennek

megfelelGen a kiilondsen koriiltekint6 tervezés fontossagara.



igéretes eredményeket hozott Tilaki et al. (2013) vizsgalata a szant6foldi takarmanynévény
Ultetvények biologia gyomvédelmének lehetdségeit illetGen. Ugyanis egy Uromfaj, az
Artemisia herba-alba Asso ill6olaja jelent&sen kisebb koncentracidban okozott érdemi
csirdzasgatlast és fogta vissza a csiranovénykék fejlédését a gyomositd perjefélék — Lolium
perenne L., Secale montanum Guss. és Bromus tomentellus Boiss. — esetében, mint a vizsgalt
haszonnovényeknél — takarmanylucerna (Medicago sativa L.) és takarmanybaltacim

(Onobrychis sativa Lam.).

A bioldgiai gyomirtas egy konkrét gyakorlati alkalmazasat vizsgalta Frabboni et al. (2019).
Nevezetesen egy szabadtéri kamilla (Matricaria chamomilla L.) Gltetvényen végeztek szurokf(
(Origanum vulgare L.) és rozmaring (Rosmarinus officinalis L.) illdolaj kezeléseket a valtozatos
gyomkozOsség visszaszoritasara. Habar a gyomok mennyiségét valdban sikerilt igy

csokkenteni, a kamillavirag termés nem lett nagyobb a kontrol Ultetvényhez képest.

A novényi illéolajok rendszerint szdmos és kilonbozé tipusu vegylletet, masodlagos
anyagcsereterméket tartalmaznak. Ezek kozul a terpének, kiilondsen a monoterpének és a
fenilpropanok azok, amelyekhez leginkabb kothetd a bioldgiai gyomirtd képesség (De Mastro
et al. 2021). Ugyanakkor lényeges kiemelni azt is, hogy a kutatasok tobbsége egy-egy novény
teljes illdolajanak hatdsat vizsgalta és jelenleg még kevesebbet tudunk arrdl, hogy miként

vdltozik az allelopatikus hatds az illéolaj 6sszetételével (De Mastro et al. 2021).

E tekintetben teljesebbnek tekinthet6k azon vizsgalatok, amelyeket Azirak & Karaman (2008)
végzett tiz novény faj illéolajanak hét kdzismert szantofoldi és kertészeti gyom magjanak
csirazoképességére gyakorolt hatasat illetéen. A laboratériumi vizsgalat soran a
legalacsonyabb koncentracié mellett a fliszerkdmény (Carum carvi L.), a fodormenta (Mentha
spicata L.), az Origanum onites L. és a Thymbra spicata L. illdolajok fejtették ki csirdzasgatld
hatasukat. Ezt kovet6en ezen négy illdolaj f6 egyedi komponenseivel tovabbi csirdzasi
teszteket végeztek a kutaték ugyanazon gyomfajok tekintetében. Az eredmények szerint az

erGs gatldhatas elsGsorban a timol, karvakrol és karvon vegyiletekhez volt kotheté.

Mindemellett az allelopatia jelenségének természetvédelmi célu hasznositasa is felmerilhet.
A kanadai aranyvessz6 (Solidago canadensis L.) egy az eurdpai 6shonos faunat fenyegeté
adventiv faj, igy visszaszoritasara természetesen a bioldgiai modszerek is felvet6dtek. Grul'ova
et al. (2020) e célbdl kisérletesen vizsgalta hat novényi illéolaj és kiilon ezek f6
komponenseinek lehetséges alkalmazasat. A tesztek szerint az ill6olajok kozil a szurokfi

6



(Origanum vulgare L.) mutatta a legerésebb csirazasgatlé hatast 1,250 ug/L koncentracio
mellett, mig az egyedi komponensek kozil az anetol és az esztragol bizonyultak a

leghatasosabb inhibitoroknak.

Egy masik kutatas viszont éppen azt vizsgalta, miként lehet hasznosithaté az ugyancsak invaziv
aromlevell parlagfli (Ambrosia artemissifolia L.) illéolaja a gyomok elleni bioldgiai
védekezésben (Han et al. 2021). Az illéolaj kezelések gatoltak a gyommagok csirdzasat és

jelent&sen karositottak a fejl6dé gyomndvényeket.

De Mastro et al. (2021) ramutatott ugyanakkor arra is, hogy azilldolajok rutinszerl hasznalatat
nagyban neheziti, hogy hatasuk nem eléggé novényspecifikus és ezért alkalmazasuk soran a
haszonnovények is kdarosodhatnak. J6 példa erre Ibanez & Blazquez (2019) kisérlete, amelyben
harom kilonb6z6 novénycsalddbdl (Lamiaceae, Myrtaceae, Pinaceae) szarmazé illdolaj
esetében is azt taldlta, hogy nem volt lényeges eltérés a paradicsom (Solanum lycopersicum
L.) mint haszonnovény és négy gyomfaj illdolajjal szembeni érzékenységében. Hasonldan,
Gitsopoulos et al. (2013) két termesztett gabona féle és egyszik(i gyomnovényeik magjainak
csirazoképességét vizsgalva pusztdn csekély eltérést tapasztalt azok levendula (Lavandula x
hybrida Rev.), kakukkfl (Thymus capitatus L.) és édeskdmény (Foeniculum vulgare Mill.)
illdolajokkal szembeni érzékenységében. A széleskorben termelt gabonafélék, az arpa
(Hordeum vulgare L.) és a buza (Triticum aestivum L.) csirdzasa szintén gatlddott a levendula
(Lavandula angustifolia Mill.), a kerti izsép (Hyssopus officinalis L.), a kerti kakukkfl (Thymus
vulgaris L.), az orvosi lestydn (Levisticum officinale Koch), a boldogasszony tenyere
(Chrysanthemum balsamita (L.) Baill.) és a romaikomény (Cuminum cyminum L.) illéolajatdl a
10 pL-nél magasabb koncentracidju kezeléseknél (Zheljazkov et al. 2021). Turgut & Coskun
(2021) vizsgalatai szerint pedig a borsmenta (Mentha x piperita L.) és a fodormenta (Mentha
spicata L.) illéolajok laboratdriumi korilmények kdzott 0,2 plL koncentracid felett mar gatlo
hatast mutattak 0Ot széleskorben termelt gabonandvény esetében, amelyek kozil a
legérzékenyebbnek a tonkolybuza (Triticum spelta L.), mig legellenallobbnak a kézonséges
buza (Triticum aestivum L.) bizonyult. Atak et al. (2016) vizsgdlatai taldltak ugyan némi
statisztikailag kimutathatd eltérést a ciprusi szurokf(i (Origanum onites L.) és a rozmaring
(Salvia rosmarinus L., korabban Rosmarinus officinalis L.) illéolajok gabonandvényekre és az
azokat gyomositd novényfajokra kifejtett csirazasgatld hatdsaban, de a megfigyelt néhany

szazaléknyi kilonbségekre aligha lehetne egy szelektiv bioldgiai gyomirtast alapozni.



Az illéolajok gyomirtasban torténd alkalmazasanak egyéb kihivasai is vannak. Habar az
illdolajok altaldanosan gatoljak a csirazasi folyamatot, amennyiben a gatlas nem teljes, a csirdzé
magok képesek lehetnek egyes monoterpéneket metabolizalni, kevésbé karos
komponensekre bontani (Dudai et al. 2000). Tovabba, arra is van példa, hogy az illéolajok
csirazasgatlo hatasat éppen a termesztett gabonadk csirazasanak gatlasara hasznaljak; példaul
betakaritas el6tti nedves id6jaras esetén a kaldszokban Iévé magok spontan csirdzasanak

gatlasara (Zheljazkov et al. 2021).

Végil, arra is tekintettel kell lenni, hogy egyes kutatasok szerint az illéolajok a talajban él6
fontos mikrobdkat is karosithatjak, veszélyeztetve ezzel a talajban zajlo hasznos folyamatokat

(Jouini et al. 2020).

2.3. A bazsalikom, mint potencialis bioldgiai gyomirté

2.3.1. A bazsalikom altalanos jellemzése

A bazsalikom (Ocimum basilicum L.) a Lamiaceae csalddba tartozik. Oshonos elSfordulasi
terliletei a trépusi és szubtrépusi Azsia és Eszak-Ausztralia. Ma mar vildgszerte termelik.
Etvagyjavitd és emésztést elGsegit6 hatasainak kdszonhetSen alkalmazzak gydgynovényként
is, azonban az ezen tulajdonsagok alatdmasztdsara szolgalé adatok nem kell6 szamban valé
rendelkezésre allasanak okan inkabb az élelmiszeriparban valé felhasznaldsa az elterjedtebb.
Levele szaritva, illetve frissen is a mediterran konyha elengedhetetlen része, tovabba illéolajat

is felhasznaljak a lik8r- illetve parfimiparban.

2.3.2. A bazsalikom illéolajanak Osszetétele
A bazsalikom illdolajanak Osszetétele térségenként nagyon valtozd lehet (Joshi 2014).
Leggyakrabban a linalool és az esztragol (mdas néven: metil-kavikol) vegyileteket mutattak ki

az illéolaj legnagyobb részaranyu komponenseiként (1. tablazat).

2.3.3. A bazsalikom illéolajanak hatasa a gyomfajokra és a haszonnévényekre
A bazsalikom illéolaja, ha nem is szamit altalaban a leger8sebb csirdzasgatlonak az illéolajok

kozott, szamos kisérletben bizonyult hatasosnak a gyomok ellen.



Onen et al. (2002) laboratériumi kisérleteiben négy masik névény — a fekete Girém (Artemisia
vulgaris L.), a fodormenta (Mentha spicata L. subsp. spicata), az orvosi zsalya (Salvia officinalis
L.) és a Thymbra spicata L. subsp. spicata — illéolajaval 6sszevetésben vizsgdlta a bazsalikom
(Ocimum basilicum L.) illéolaj hatasat nyolc gyomfaj csirdzasi sikere tekintetében. A
bazsalikom illéolaj mind a nyolc gyomfaj csirdzdsara gatld hatast gyakorolt és gyomfajtdl
fliggben 2-10 pL koncentracio felett teljes gatlast eredményezett. A masik négy illéolajhoz
képest a bazsalikom illdolaj kdzepes hatékonysagunak bizonyult. Hasonlé eredményeket
mutattak mas vizsgalatok is. igy, Osszevetésben masik hét novényi illdolajjal, a bazsalikom
(Ocimum basilicum L.) illdolaja szintén kozepes hatékonysagu csirdazasgatlast mutatott az
ismert gyom, a sz6ros diszndparéj (Amaranthus retroflexus L.) tekintetében a Petri-csészés

tesztben (Ozkan & Tunctiirk 2021).

A sarga selyemmalyva (Abutilon theophrasti Medik.), amely a kukorica Ultevényeket
gyomositja, elleni lehetséges védekezés okan Sari¢-Krsmanovi¢ et al. (2019) laboratdriumi
korilmények kozott vizsgalta 6t novény illdolajanak, koztiik a bazsalikomnak (Ocimum
basilicum L.) a csirdzasgatld hatdsat. Az eredmények szerint a gyom csirdazasat a bazsalikom
illdolaj mar 0,1 térfogat szazalékos oldatban is tobb mint 50%-os aranyban gatolta, migaz 1,0

térfogat szazalékos oldattal kezelt magok koziil egyetlen egy sem csirazott ki.

Azonban a bazsalikom illéolaj nem mutat minden esetben egyértelm( gatlast. Terzi¢ et al.
(2023) kimutatta, hogy a bazsalikom (Ocimum basilicum L.) 0,02% koncentracidju illéolaj
kezelés az orvosi ziliz (Althea officinalis L.) egy és két éves magjanak csirdzasi aranyat

jelent6ésen csokkentette, ugyanakkor a harom éves magokndl mar nem volt negativ hatas.



1. tablazat. A bazsalikom illdolaj f6 komponensei térségenként Joshi (2014) alapjan. (Forrds:

Joshi 2014)
Orszag F6 komponensek
Banglades Methyl cinnamate, linalool, tau-cadinol, a-bergamotene,
y-muurolene, sulfone-methyl styryl, methyl chavicol
Brazilia Linalool, geraniol, 1.8-cineole
Csehorszag Linalool, eugenol, 1,8-cineole, bergamotene
Guinea Linalool, eugenol, a-bergamotene, thymol

India, déli tertlet
India, északnyugati terilet
Irdn

Lengyelorszag
Malajzia

Oman

Romania
Romania

Thaifold
Torokorszag

USA

USA, Mississippi

Methyl cinnamate, linalool, B-elemene, camphor
Camphor, limonene, B-selinene

Methyl chavicol, linalool, a-cadinol, germacrene D,
1,8-cineole

1,8-cineole, germacrene D, B-elemene

Methyl chavicol

Linalool, geraniol, 1,8-cineole, a-bergamotene, geranyl
acetate

Linalool, elemene, farnesene, guaiene

Epi-bicyclo sesquiphellandrene, farnesene, B-elemene,
y-cadinene

Methyl chavicol

Menthone, estragole, isoneomenthol, menthol,
pulegone, linalool

Linalool, estragole, methyl cinnamate, eugenal,
1,8-cineole

Linalool, camphor, a-humulene, eucalyptol, eugenal,
bornyl acetate, methyl chavicol, a-trans-bergamotene,
cadinoltrans-caryophyllene

2.4. A levenduldk, mint potencidlis bioldgia gyomirtdk

2.4.1. A levendula fajok altalanos jellemzése

A levendula fajok szintén a Lamiaceae csalad tagjai. A levenduldk a Foldkozi tenger menti

teriileteken, a Kozel-Keleten és Azsia déli teriiletein shonosok, szamos fajuk és valtozatuk

ismert. Hasznos tulajdonsagai miatt vilagszerte telepitik és termelik. Az egyes fajokat

hasznaljuk disznovényként, fliszerndvényként, értékes hatdanyagaik miatt gydogynoévényként,

illdolajuk kellemes illata miatt haztartasi szerek, kozmetikumok és parfimdék 6sszetevdjeként,

de él6skodbk tavoltartasara is (Batiha et al. 2023, Patil & Waghmare 2024). Az egyik

legismertebb és legszélesebb korben tenyésztett faj a kozonséges levendula (Lavandula

angustifolia Mill.).
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2.4.2. A levendula fajok illéolajanak 6sszetétele

A levendula fajok illéolajanak 6sszetétele er6sen valtozé (Wells et al. 2018). Megfigyelhetlink
kiilonbségeket az egyes levendula fajok kozott, de még fajon beliil is jelent8s lehet az illdolaj
Osszetételének valtozatossdga (2. tablazat). Mindenesetre a két legjellemzébb komponensnek
a linalool és a linalil-acetat tekinthet6 (Synowiec et al. 2017, Zheljazkov et al. 2021, Patil &
Waghmare 2024). A hazai levendula lltetvényeket vizsgdlva Détar et al. (2020) szintén azt
talalta, hogy az illéolaj f6 6sszetev6je a Lavandula augustifolia Mill. esetében a linalool és a
linalil-acetat voltak, mig a Lavandula x intermedia esetében egyértelm( volt a linalool tulsulya,
egyes Ultetvényeknél kiegésziilve 10% feletti kamfor tartalommal. Ezen vizsgalatok arra is
rdmutattak, hogy az illdolaj dsszetétele a hazai Ultetvények kozott is jelentSsen eltér, illetve

kisebb-nagyobb id6beni eltérések Ultetvényeken belil is el6fordulhatnak.

2. tablazat. A kilonb6z6 levendula fajok f6 illdolaj komponensei Wells et al. (2018)
tanulmanya alapjan szazalékban. Itt csak azon komponensek kerultek feltiintetésre, amelyek
10% feletti részesedést elérhetnek. (Forrds: Wells et al. 2018)

Komponens L. angustifolia L. latifolia L. stoechas L. luisieri L. x intermedia
Linalool 6,97-44,4 27-61,1 0,08-2,7 0,2-3,1 21,1-32,3
Linalyl acetate 7,2-50,5 0,05-1,1 - - 3,04-46,0
Borneol 0-6,2 0,16-5,9 0,8-1,4 - 0-15,7
Terpinen-4-ol 2,3-30,2 0,3-7,1 0,2-0,5 0 0-2,8
1,8-Cineole 0-6,0 6,6—34,9 8-52,7 2,4-43,2 5,2-26,1
Octan-3-one 1,5 0,1-0,2 0,13-16,3 - -
Camphor 0-1,7 1,1-46,7 7,9-51,6 1,0-2,7 2,5-11,1
B-Ocimene 0,4-21,2 0-1,3 - 0-0,4 0-15,0
Fenchone - - 2,9-68,2 2,9-6,6 -

2.4.3. A levendula fajok illéolajanak hatdsa a gyomfajokra és a haszonnoévényekre

A levendula illéolajanak csirdzasgatld hatdsat a legkiilonfélébb gyomfajok esetében
széleskorlien igazoltak. Cavalieri & Caporali (2010) kimutatta, hogy a levendula (Lavendula
spp.) illdolaja 1,8-5,4 mg/L koncentracidéban teljesen meggatolja hét, a Mediterran vidéken is
gyakori gyomfaj csirazasat laboratériumi korGlmények kozétt. Viszont ugyanezen

koncentracio Giveghazi kornyezetben mar csak 23-71%-ban gatolta a gyommagok csirazasat.
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Négy mérsékelt ovi szantéfoldi gyomfajt vizsgalva Synowiec et al. (2017) kimutatta, hogy a
levendula (Lavandula augustifolia Mill.) illéolajanak 0.16-0.35 g/L koncentracidoja mellett a
gabona rozsnok (Bromus secalinus L.), a sz6ros disznéparéj (Amaranthus retroflexus L.) és a
buzavirag (Centaurea cyanus L.) csirdzasa mar 50%-ban gatlodik, mig a joval nagyobb
toleranciat mutaté vad zabnal (Avena fatua L.) ilyen mérték(i gdatlas csak 1.83 g/L
koncentracional lépett fel. Sajnos azonban mivel a szerz6k a levendula ill6olaj hatasat
termesztett gabonaféléken nem tesztelték, igy az eredmények gazdasagi jelent6sége nem

itélhet6 meg.

Ibdfez & Blazquez (2019) laboratdériumi korilmények kdzott vizsgalta a levendula (Lavandula
agustifolia Mill.) illéolaj hatdsat uborka (Cucumis sativus L.) és paradicsom (Solanum
lycopersicum L.) haszonndvények és négy gyomfaj magjanak csirazd képességére és a
csirandvények névekedésére. Az eredmények alapjan az uborka joval kevésbé volt érzékeny
az illdolaj kezelésre, mint a vizsgalt gyomok. igy a kutatdk kovetkeztetése szerint
meghatarozhatd lehet egy olyan levendula illéolaj koncentracié, amely alkalmas lehet uborka
Ultetvények részleges gyomirtasara. Ugyanakkor, a paradicsom kozel azonos érzékenységet
mutatott a levendula illéolaj kezelésre, mint a gyomok. Ezért a paradicsom Ultetvények

bioldgiai gyomirtdsara a levendula illdolaj nem tlinik alkalmasnak.

Mads haszonnévények esetében is kimutathaté volt a levendula illéolaj gatlé hatasa. Zheljazkov
et al. (2021) megfigyelései szerint az arpa (Hordeum vulgare L.) és a buza (Triticum aestivum
L.) magjanak csirdzasat a levendula (Lavendula augustiflolia Mill.) illéolaja 30 és 90 uL kezelési
szinten mar teljesen gatolta, de az arpa csirdzasat és csiranovénykéjének fejlédését mar a 10

pL-es kezelés is drasztikusan csokkentette a kontrolhoz képest.

Terzi¢ et al. (2023) kisérletei igazoljak, hogy a levendula (Lavandula augustiflolia Mill.)
illdolajat kisebb koncentracidban alkalmazva egyes haszonnévények magjainak csirazo
képessége akar novelhets is. Vizsgalatukban megfigyelték ugyanis, hogy az értékes
gyogynovény, az orvosi ziliz (Althea officinalis L.) harom éves magjat 0,02%-os levendula
illdolajjal kezelve a magok csirazasi aranya akar 13%-al, mig a csirandvényke névekedése akar
24-35%-al is novelhetd. A kedvez6 hatds kivaltasaban ez esetben feltehetéen az orvosi ziliz
magjan megtelepedé kartevé gombdak mennyiségének az illéolaj kezelés hatasara

bekovetkezé igen jelent6s, 53-100%-0s csokkenése jatszhatott jelentds szerepet.
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3. Anyag és modszer

3.1. Avizsgalt illéolajok és 6sszetételiik meghatarozasa

A vizsgalatokhoz kiskereskedelmi forgalmazdsban elérheté Aromax markaju bazsalikom

(Ocimum basilicum L.) és levendula (Lavandula augustiflolia Mill.) illéolajokat hasznaltam.

Az illdolajok 6sszetételét gazkromatografias vizsgalattal hataroztuk meg (Mulugeta & Raddacsi
2022). A mérést 6890 N tipusu gazkromatograffal végeztiik, amely 5975 inert tomegszelektiv
detektorral, (Agilent Techologies, USA), valamint HP-5MS (5% phenyl methyl siloxane, hossz:
30 m, belsé atméré: 0,25 mm, filmvastagsag: 0,25 um) tipusu kolonndval rendelkezett. Az
injektor 230°C, mig a detektor 240°C h6mérsékleten lizemelt. A hémérsékleti program: 60 —
240°C kozott 3°C/perc rataval emeltik a h6mérséklet. Viv6gazként héliumot alkalmaztunk,
melynek aramlasi sebessége konstans 1 ml/perc volt. A 0,2 uL (1 %-os hexanos oldat)
mintamennyiséget automata befecskendezé (7683B, Agilent Technologies, USA) segitségével
juttattuk a mérGtérbe. A minta komponensek tomegspektrum eloszlasat 70 eV ionizacids
energia mellett hataroztuk meg. A kapott tomegspektrumbdl az egyes komponensek
azonositasa NIST konyvtar és sajat illdolajos konyvtarunk segitségével, a retencids id6k

felhasznalasaval tortént.

3.2. A tesztelt novények magjai

A kisérletekhez kiskereskedelemben forgalmazott fehér mustar magot (Rédei Kertimag Zrt.)

és a MATE soroksari Tangazdasagabdl 2024 6szén gydjtott ligetszépe magot hasznaltam.

3.3. Csirazo képesség tesztek

Az illéolajjal kezelt magok csirazoképességének vizsgalata a vonatkozo Magyar Szabvany (MSZ

6354-3:2008) szerint tortént.

A kisérlet el6tt a magokat 30 masodpercre 96%-os etanolba aztattam, utana csapvizzel
lemostam, desztillalt vizben atéblitettem, és végiil szlir6papiron szétteritve szaradni hagytam.
A csiraztatas Petri-csészékben (10 cm atmérdjd) tortént. A Petri-csészék aljaba két réteg
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sz(ir6papirt (REANAL, Pérusméret: 10 — 12 um, Vastagsdg: 200 um) raktam, erre kerlt Petri-
csészénként 25 mag, majd a szlr6papirt 5 mL desztilldlt vizzel atnedvesitettem. Az igy
el6készitett Petri-csészék tetejébe kétréteg haromszog formdra hajtott szlrGpapir lett
felragasztva atlatszo ragasztdszalaggal, erre lettek ramérve pipettaval az illdolajok az adott
kezelésnek megfelel6 koncentracidban. A kezeléseket a fehér mustar és a ligetszépe magok
esetében, a bazsalikom és a levendula illéolajok 6t-6t koncentracidja (5, 10, 20, 30, 90 L)
mellett végeztem el. A kontrol kezelés esetében nem tettem semmit a felsé szlirépapirra.
Minden kezelés, ideértve a kontrolt is, hdrom parhuzamossal késziilt. Egy magtipus vizsgalata
igy 6sszesen 33 Petri-csészényi mintdt jelentett. Az el6készitett Petri-csészéket parafilmmel
(Parafilm® ”M”) lezartam és csiraztaté kamraba helyeztem. A csiraztatds egy Sanyo MLR-350H
kornyezeti tesztkamraban tortént 8 éra megvilagitas 30°C-on és 16 dra sotétség 20°C-on napi

ciklus mellett.

2. dbra: A mustar csirdzasi kisérlete a 7. napon. (Forrds: Sajat munka)
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3. dbra: A ligetszépe csirdzasi kisérlet a 21. napon. A képen lathaté koncentracidk
oszloponként az azonos koncentraciok harom parhuzamosat tartalmazzdk a kovetkez6k
szerint balrél jobbra haladva: Kontrol; Levendula 10 pL, 30 uL, 90 pL; Bazsalikom 10 pL, 30 L,
90 L. (Forrds: Sajat munka)

A vizsgdlat ideje a szabvanyhoz (MSZ 6354-3:2008) igazoddan tesztndvényenként eltérd volt.
A fehér mustar esetében a csirazasi arany elsé megfigyelési napja a kisérlet 3. napjan volt.
Ekkor a Petri-csészéket idGlegesen kivettem a csirdztatd kamrabdl, a kicsirazottnak
mindsithetd magokat megszdmoltam, majd a Petri-csészéket visszahelyeztem a csiraztatd
kamraba. A kisérlet a 7. napon ért véget. Ekkor ismét megszamoltam a kicsirazott magokat,
tovdbba minden Petri-csészébdl 6t darab tetszélegesen kivalasztott csiranovénynél egy
vonalzd segitségével megmértem a gyokdcske hosszat (mm pontossaggal), valamint egy
négytizedes analitikai mérleg segitségével az 6t novényke egylttes tomegét egy kis darab
szlir6papirra helyezve, amelynek sulyaval a mérleget a mérés el6tt letaraztam. A ligetszépével
végzett kisérletnél ugyanezen adatokat vettem fel, de a szabvdnynak megfelel6en a csirazasi
arany elsé vizsgalatdra a kisérlet 7. napjan kerilt sor, mig a kisérlet befejezése és a végsé

mérések a 21. napon torténtek.
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4. abra: A ligetszépe kisérletének kontrol, levendula 10 pl illetve bazsalikom 10 uL dézisokban
a csiranovények tomegmeérése a kisérlet 21. napjan. (Forrds: Sajdt munka)
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5. abra: A mustdr kisérletének bazsalikom 5 pL dézisu kezelésének a csirandvényeinek
tomegmérése a kisérlet 7. napjan. (Forrds: Sajdt munka)

3.4. Statisztikai elemzés

A vizsgdlat soran négy féle adatot gy(jtottem: a kezelés els6 megfigyelési idején mutatott
csirdzasi aranyt (mustdrnal a 3., ligetszépénél a 7. napon); a vizsgalat végén mutatott csirdzasi
aranyt (mustarnal a 7., ligetszépénél a 21. napon); a gyokocske atlagos hosszat; és a
csirandvényke atlagos tomegét. Annak értékelésére, hogy a csirdzoképességet jellemzé egyes
adatok miként valtoztak az illdolaj kezeléssel 6sszefliggésben, két faktoros (az illéolaj tipusa
és mennyisége) variancia elemzés (ANOVA) statisztikai tesztet készitettem a Statistica 7.0
szoftver (StatSoft Inc.) segitségével. Az egyes kezelések eredményeinek paronkénti

Osszevetéséhez pedig a Tukey statisztikai prébat haszndltam.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A bazsalikom és a levendula illéolajok 6sszetétele

A vizsgalatokhoz hasznalt ill6olajok 0sszetételét a 3. tablazat mutatja.

A bazsalikom illéolajban 11 komponenst azonositottunk, amelyek koziil legnagyobb aranyt egy
fenolterpén, az esztragol (metil-kavikol) (76,8%) és egy terpénalkohol, a linalool (19,2%)
képviseltek. A kapott eredmények illeszkednek a bazsalikom illéolaj 6sszetételérdl szerzett
globalis tapasztalatokhoz. Mint azt az irodalmi attekintésnél szerepl6 Osszegzé tablazat is
mutatja (1. tablazat), vildgszerte szamos esetben talaltak ezen két vegyiiletet a bazsalikom

illdolajaban, mint f6 komponenset (Joshi 2014, Sari¢-Krsmanovic et al. 2019).

A vizsgdlt levendula illéolajban 16 komponenst azonositottunk, amelyek kozil a legnagyobb
aranyban a monoterpének kozé tartozé linalil-acetat (43,2%), para-cimén (13,8%) és béta-
pinén (10,4%), valamint a bazsalikom illéolajban is megtalalhaté linalool (26,6%) voltak jelen.
Mint azt az irodalmi attekintésnél szerepl6 0sszegzd tdblazat is mutatja (2. tablazat), a linalil-
acetat és linalool gyakran f6 komponensei a kilonb6z6 levendula fajok — igy a Lavandula
augistifolia Mill., L. latifolia Rozeira és L. x intermedia Emeric ex Loisel — illdolajainak (Wells et
al. 2018) és ez jellemz6 a hazai lltetvényekre is (Détar et al. 2020). Ugyanakkor, a para-cimén
13,8%-ot, valamint a béta-pinén 10%-ot eléré részardanya mar megleps, amely mértékeket
illetéen sem nemzetkozi, sem hazai példat nem taldltunk (Wells et al. 2018, Détar et al. 2020).
Altaldban a béta-pinén és a para-cimén vagy nem is kimutathatéak, vagy legfeljebb 1-2%

aranyban talalhatdk a levendula illéolajokban.
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3. tablazat: A kisérletekhez hasznalt bazsalikom és levendula illéolajok (gyartd: Aromax)
Osszetétele. A f6bb komponenseket kiemeléssel jel6lom. (Forrds: Sajat munka)

Komponens RI RT Bazsalikom illéolaj Levendula illéolaj

(%) (%)
a-Pinene 938 5,24 0,10 0,13
Camphene 952 5,61 - 0,05
B-Pinene 981 6,34 0,07 10,38
B-Myrcene 995 6,70 - 0,28
para-Cymene 1026 7,75 - 13,8
Limonene 1029 7,87 0,29 0,66
1,8-Cineole 1034 8,13 0,31 -
cis-B-Ocimene 8,16 - 1,17
trans-B-Ocimene 1046 8,51 - 0,39
cis-Linalool oxide 1074 9,61 0,19 -
Linalool 1097 10,54 19,15 26,56
3-Octen-1-ol acetate 1111 11,00 - 0,13
6-Terpineol 1162 13,54 - 0,76
Terpinen-4-ol 1175 14,12 - 0,23
Estragole (Methyl Chavicol) 1196 14,44 76,82 -
Linalyl acetate 1250 16,90 - 43,22
Geranial (a-Citral) 1268 17,49 0,33 -
Lavandulyl-acetate 1285 18,33 - 0,66
trans-R-Caryophyllene 1420 23,34 - 0,57
trans-a-Bergamotene 1437 24,04 0,48 -
(2)-B-Farnesene 1459 24,95 - 0,28
cis-o-Bisabolene 1544 28,30 0,79 -
Caryophyllene oxide 1590 29,93 0,46 -
Osszesen 98,99 99,27

RI: linearis retencids index a HP-5MS (5% phenyl methyl siloxane) kolonndn. RT: retencids idé.

4.2. Az illéolaj hatasa a fehér mustar magjanak csirazasara

4.2.1. Csirazasi arany

A kontrol kezelésekben a fehér mustar mag 3 napos csirdzasi aranya atlagosan 82,4% (6. abra),
mig 7 napos csirazasi aranya atlagosan 85,6% volt (7. dbra). Az illéolaj kezelések hatdsara a

csirdzasi arany ehhez képest jelent6sen csokkent.

Mint azt a 6. dbra mutatja, a 3 napos csirazasi arany mar 5 plL illéolajjal torténd kezelés esetén
is kevesebb mint felére csokkent, a bazsalikom illdolaj kezelés esetén 38,7%-ra, a levendula

illdolaj kezelés esetén 32,0%-ra, mig 20 pl feletti illéolaj hozzaadasa esetén lényegében nem
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volt csirdzas 3 nap alatt. Az ANOVA igazolta az illdolaj mennyiségének er6s szerepét a csirazasi
sikert illet6en (4. tablazat). Ugyanakkor, a bazsalikom és levendula illéolajok hatdsa kozotti
egyértelmd altalanos kiilonbség statisztikailag nem volt igazolhatd. A két illdolaj hatasa kozotti
eltérés koncentracio fliggé volt, mint azt az interakcidos komponens szignifikancidja mutatja. A
két illdolaj hatasa kozétt a 10 pL mennyiségben tortént kezelés soran volt szemmel is jol
lathato eltérés, mikor is a bazsalikom ill6olajjal kezelt mustarmagok csirazasa sokkal gyengébb

volt, mint a levendula illéolajjal kezelteké (6. abra).

6. abra: A fehér mustar magjanak 3 napos csirazasi aranya (atlag és széras) bazsalikom és
levendula illéolaj kezelések kiilonb6z6 koncentraciéi mellett. A két faktoros ANOVA
eredménye szerint az illolaj tipusahoz és mennyiségéhez kothets egylittes hatas igazolhato
(4. tablazat). Az eltérd betlik statisztikailag eltér6 (p<0,05) csoportokat jeldlnek a Tukey HDS
statisztikai préba alapjan. A két illdolaj hatdsat egyazon kontrolkezeléshez viszonyitottam.
(Forrds: Sajat munka)
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4. tablazat: Az illdolaj kezelések ANOVA hatdselemzése a fehér mustdr magjanak 3 napos
csirdzasi aranyat illetéen. Modell korrigdlt R?=0,97. A szignifikdns hatasok kiemelve. (Forrds:
Sajdt munka)

Hatas df SS MS F p
[ll6olaj tipus 1 6,7 6,7 3,6 | 0,067
lliéolaj mennyiség 5| 2754,7 | 550,9 | 298,2 | 0,000
lliéolaj tipus * mennyiség | 5 52,9 | 10,6 5,7 | 0,001
Hiba 28 51,7 1,8
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A 7 napos csirazasi aranyokat a 7. dbra mutatja. Ami kiilonésen szembeotld, hogy a bazsalikom
és a levendula illéolaj hatasa kozotti kiilonbség a 7 napos csirazasi arany esetében mar
er6teljesen megmutatkozott. A bazsalikom hatasa erételjesebbnek tlinik, kiléndsen a 10 és
30 plL kozotti tartomanyba esé kezeléseknél. Példaul, mig a 10 ulL-es kezelésnél a levendula
illdolaj alig gatolta a mustarmag csirdazasat a kontrolhoz képest, addig a bazsalikom illdolaj
esetében a csirdzasi arany mar a kontrolra jellemz6 85,6%-rél jelentés mértékben, 32,0%-ra
csokkent. Ugyanakkor, az 5 plL-es kezelések hatdasa mindkét ill6olaj esetében még
elhanyagolhatd volt, mig 90 pl-es kezelés soran mindkét illdolaj teljesen meggatolta a
mustarmag csirazasat. Az ANOVA aldtamasztotta mind az illéolaj tipusok ko&zotti hatas
kiilonbségeket, mind az illéolaj mennyiségének erds szerepét a csirazasi aranyt illetéen (5.

tablazat).

Az, hogy a fehér mustar magjanak csirdzasat a bazsalikom illéolaj jobban gatolta, mint a
levendula illéolaj a 7 napos megfigyelési id6szak alatt, kissé meglepd. Hiszen, a bazsalikom
illdolajat rendszerint kdzepes hatds erésségiinek (Onen et al. 2002, Ozkan & Tungtiirk 2021),
mig a levendula illéolajat tobb novénnyel szemben éppen az egyik legerdsebb gatlo hatasunak

talaltak (Ibafiez & Blazquez 2019).
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7. abra: A fehér mustar magjanak 7 napos csirazasi aranya (atlag és széras) bazsalikom és
levendula illéolaj kezelések kiilonb6z6 koncentraciéi mellett. A két faktoros ANOVA
eredménye szerint az illéolaj tipusahoz és mennyiségéhez kéthetd egylttes hatas igazolhatd
(5. tablazat). Azon értékek, amelyek jelolése nem tartalmaz atfedd betliket szignifikdnsan
(p<0,05) eltérnek egymastdl a Tukey HDS statisztikai préoba alapjan. A két illéolaj hatasat
egyazon kontrolkezeléshez viszonyitottam. (Forrds: Sajat munka)
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5. tablazat: Az illéolaj kezelések ANOVA hataselemzése a fehér mustar magjanak 7 napos
csirdzasi aranyat illetéen. Modell korrigdlt R?=0,93. A szignifikdns hatasok kiemelve. (Forrds:
Sajat munka)

Hatas df SS MS F p
llléolaj tipus 1| 190,5|190,5| 31,9 | 0,000
llléolaj mennyiség 5 | 2783,0 | 556,6 | 93,3 | 0,000
lll6olaj tipus * mennyiség | 5| 183,0| 36,6 | 6,1 | 0,001
Hiba 28 | 167,1 6,0

4.2.2. A csirandvény fejl6dése

A fehér mustar csiranévényke fejlettségét két mutatdval jellemeztem, a csirandvényke atlagos
tomegét és az atlagos gyokérhosszt vizsgaltam a csirazas 7. napjan. A 8. és 9. dbrdkon latszik
és statisztikailag is igazolhato (6. és 7. tablazat), hogy a kezelésekhez hasznalt ill6olaj
mennyiségének novekedésével csokken a mustar csirandvényke fejl6dése, kisebb lesz a
tomege és rovidebb lesz a gyokere. 30 és 90 pl-es kezeléseknél gyokér mar egyetlen
mustarmagbdl sem fejl6dott ki. Az abrak alapjan tovdbba ugy tlnik, hogy azonos

mennyiségben végzett kezeléseknél a bazsalikom illéolaj talan jobban gatolja a mustar
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csirandvényke fejlédését, mint a levendula illéolaj. Az ANOVA a két illéolaj hatdsa kozotti
eltérést a csirandvényke tomegét illet6en ald tamasztotta (6. tablazat), mig a gyokérhosszt
illetéen ezen eltérés az igazolhatdsag hataran van (p=0,056) (7. tablazat). Azaz itt tovabbi,
nagyobb elemszamu vizsgalatok lehetnek sziikségesek a kilonbség tényleges fennallasanak

megvizsgalasahoz.

8. abra: A 7 napos fehér mustar csiranévény tdmege (atlag és széras) bazsalikom és levendula
illéolaj kezelések kiilonb6z6 koncentracidi mellett. A két faktoros ANOVA eredménye szerint
az illéolaj tipusahoz és mennyiségéhez kothetd hatdsok is igazolhatdk (6. tablazat). Azon
értékek, amelyek jelolése nem tartalmaz atfed6 betlket szignifikdnsan (p<0,05) eltérnek
egymastdl a Tukey HDS statisztikai proba alapjan. A két illdolaj hatasat egyazon
kontrolkezeléshez viszonyitottam. (Forrds: Sajat munka)
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6. tablazat: Az ill6olaj kezelések ANOVA hataselemzése a 7 napos fehér mustar csiranovény
tomegét illetéen. Modell korrigalt R?=0,83. A szignifikdns hatasok kiemelve. (Forrds: Sajat
munka)

Hatas df SS MS F p
lli6olaj tipus 1/0,013|0,013| 7,3|0,012
lliéolaj mennyiség 510,345 | 0,069 | 38,8 | 0,000
Ill6olaj tipus * mennyiség | 5| 0,014 | 0,003 | 1,6 (0,194
Hiba 28 | 0,050 | 0,002
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9. abra: A 7 napos fehér mustar csirandovény gyokerének hossza (atlag és széras) bazsalikom
és levendula illéolaj kezelések kilonb6z6 koncentracidi mellett. A két faktoros ANOVA
eredménye szerint az illdolaj tipusahoz kdthet6 hatas marginalisan szignifikans, mig az illéolaj
mennyiségéhez kothet6 hatas egyértelmden igazolhato (4. tablazat). Azon értékek, amelyek
jelolése nem tartalmaz atfedd bet(iket szignifikdnsan (p<0,05) eltérnek egymdstdl a Tukey HDS
statisztikai préba alapjan (figyelembe véve az illdolaj tipusat és koncentracidjat is). A két
illdolaj hatasat egyazon kontrolkezeléshez viszonyitottam. (Forrds: Sajat munka)
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7. tablazat: Az ill6olaj kezelések ANOVA hataselemzése a 7 napos fehér mustar csiranovény
gyokér hosszat illetéen. Modell korrigdlt R?=0,75. A szignifikdns hatdsok kiemelve. (Forrds:
Sajdt munka)

Hatas df SS MS F p
Ill60laj tipus 1| 709,5 709,5 |4,0 | 0,056
lliéolaj mennyiség 5| 20658,9 | 4131,8 | 23,1 | 0,000
Ill6olaj tipus * mennyiség | 5| 1470,9 |294,2 | 1,6 |0,181
Hiba 28 | 5014,1 | 179,1

4.3. Az ill6olaj hatdsa a ligetszépe magjanak csirdzasara

4.3.1. Csirazasi arany

A kontrol kezelésekben a ligetszépe mag 7 napos csirdzasi aranya atlagosan 99,2% (10. abra),
mig 21 napos csirdzasi aranya atlagosan 98,4% volt (11. dbra). Az illdolaj kezelések hatasara a
csirazasi arany ehhez képest, a mustarmagnal megfigyeltekhez hasonldan, itt is jelentGsen

csokkent.
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Mint azt az 10. abra mutatja, a 7 napos csirdzasi arany mar 5 plL illéolajjal torténé kezelés
esetén is észrevehet6en csokkent, a bazsalikom illdolaj kezelés esetén 81,3%-ra, mig a
levendula illéolaj kezelés esetén 70,7%-ra. A csirdzasi arany csokkenése 10 plL-es illdolaj
kezelésnél mar nagyon jelent6s, bazsalikom illéolaj esetén mar csak a magok 26,7%-a,
levendulailléolaj esetén csak a magok 28,0%-a csirazott ki, mig 20 pL felettiilldolaj hozzaadasa
esetén lényegében nem, vagy csak elvétve volt csirdzas 7 nap alatt. Az ANOVA igazolta az
illdolaj mennyiségének erds szerepét a csirazasi aranyt illetéen (8. tablazat). Ugyanakkor, a

bazsalikom és levendula illdolajok hatasa k6zotti nem volt igazolhatd eltérés.

10. abra: A ligetszépe magjanak 7 napos csirdzasi ardnya (atlag és szoras) bazsalikom és
levendula illéolaj kezelések kiilonb6z6 koncentrdcidi mellett. A két faktoros ANOVA
eredménye szerint csak az illéolaj mennyiségéhez kothetd hatasa igazolhato, mig a két illéolaj
hatdsa kozotti kiilonbség nem (8. tablazat). igy az utdlagos 6sszevetéseket is csak a kezelések
soran hasznalt illdolaj mennyiségek tekintetében végeztiik el. Az eltérd betlk statisztikailag
eltéré (p<0,05) csoportokat jeldlnek a Tukey HDS statisztikai préba alapjan. A két illéolaj
hatdsat egyazon kontrolkezeléshez viszonyitottam. (Forrds: Sajat munka)
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8. tablazat: Az illdolaj kezelések ANOVA hatdselemzése a ligetszépe magjanak 7 napos
csirdzasi aranyat illetéen. Modell korrigalt R?=0,98. A szignifikdns hatdsok kiemelve. (Forrds:
Sajdt munka)

Hatds df SS MS F p
Il160laj tipus 1 1,5 1,5 0,710,412
lliéolaj mennyiség 5| 4496,6 | 899,3 | 427,3 | 0,000
Ill6olaj tipus * mennyiség | 5 9,6 1,9 0,910,487
Hiba 28 58,9 2,1

A 21 napos csirazasi aranyokat a 11. abra mutatja. Latszik, hogy a hosszabb, 21 napos
megfigyelésiid6 sordn a legenyhébb, 5 uL -es kezelésnél egyik illdolaj tipusnak sem volt érdemi
hatdsa a csirdzasi aranyra. Ekkora illéolaj mennyiséget a ligetszépe mag toleralni latszik. 10 és
kiilonésen 20 uL-es illdolaj kezelésnél a csirazasi arany mar jelentésen romlott. 30 pL és e
feletti mennyiségek esetén pedig mar mindkét illdolaj teljesen gatolta a ligetszépe mag
csirazasat. Az ANOVA alapjan a bazsalikom és a levendula illéolajanak hatasat illetéen nem
volt kimutathatd eltérés, a hatds mértéke csak az illdolaj mennyiségétél fliggott szignifikansan

(9. tablazat).
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11. abra: A ligetszépe magjanak 21 napos csirazasi aranya (atlag és szoras) bazsalikom és
levendula illéolaj kezelések kiilonb6z6 koncentraciéi mellett. A két faktoros ANOVA
eredménye szerint csak az illéolaj mennyiségéhez kothetd hatasa igazolhato, mig a két illéolaj
hatdsa kozotti kiilonbség nem (9. tabldzat). Igy az utdlagos 6sszevetéseket is csak a kezelések
soran hasznalt illéolaj mennyiségek tekintetében végeztiik el. Az eltérd betlk statisztikailag
eltéré (p<0,05) csoportokat jeldlnek a Tukey HDS statisztikai préba alapjan. A két illéolaj
hatasat egyazon kontrolkezeléshez viszonyitottam. (Forrds: Sajat munka)
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9. tablazat: Az ill6olaj kezelések ANOVA hataselemzése a ligetszépe magjanak 21 napos
csirdzasi aranyat illetéen. Modell korrigalt R?=0,96. A szignifikdns hatdsok kiemelve. (Forrds:
Sajat munka)

Hatas df SS MS F p
Il160laj tipus 1 20,1 20,1 4,2 | 0,051
lliéolaj mennyiség 514621,3 | 924,2 | 190,7 | 0,000
lll6olaj tipus * mennyiség | 5 29,1 5,8 1,2 0,334
Hiba 28 | 135,7 4,8

4.3.2. A csirandvény fejl6dése

A 12. és 13. abrakon latszik és statisztikailag is igazolhatd (10. és 11. tablazat), hogy a
kezelésekhez hasznalt illdolaj mennyiségének novekedésével csokken a ligetszépe
csiranodvényke fejlédése, kisebb lesz a tomege és rovidebb lesz a gydkere. 30 és 90 pl-es
kezeléseknél csirandvényke vagy gyokér mar egyetlen ligetszépe magbdl sem fejl6dott ki. Bar

az abrakon latni vélhetiink itt-ott eltéréseket a bazsalikom és levendula illdolaj kezelések
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hatasat illetGen, az ANOVA alapjan két illéolaj tipus hatdsa kozti eltérések nem érik el a

statisztikailag szignifikdns mértéket (10. és 11. tablazat).

12. abra: A 21 napos ligetszépe csirandvény tomege (atlag és széras) bazsalikom és levendula
illdolaj kezelések kilonb6z6 koncentracidi mellett. A két faktoros ANOVA eredménye szerint
csak az illdolaj mennyiségéhez kéthet6 hatasa igazolhatd, mig a két illdolaj hatdsa kozotti
kiildnbség nem (10. tablazat). igy az utélagos 6sszevetéseket is csak a kezelések sordn hasznalt
illdolaj mennyiségek tekintetében végeztik el. Az eltéré betlik statisztikailag eltéré (p<0,05)
csoportokat jeldlnek a Tukey HDS statisztikai proba alapjan. A két illdolaj hatdsat egyazon

kontrolkezeléshez viszonyitottam. (Forrds: Sajat munka)
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10. tablazat: Az illéolaj kezelések ANOVA hataselemzése a 21 napos ligetszépe csirandvény
tomegét illetéen. Modell korrigalt R?=0,89. A szignifikdns hatasok kiemelve. (Forrds: Sajat

munka)
Hatas df SS MS F p
Ill6olaj tipus 1|0,000013 | 0,000013 | 3,5 0,070
llléolaj mennyiség 5 0,001088 | 0,000218 | 61,7 | 0,000
Ill6olaj tipus * mennyiség | 5 | 0,000026 | 0,000005 | 1,5 | 0,226
Hiba 28 | 0,000099 | 0,000004
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13. dbra: A 21 napos ligetszépe csirandvény gyokerének hossza (atlag és szoéras) bazsalikom és
levendula illéolaj kezelések kiilonb6z6 koncentraciéi mellett. A két faktoros ANOVA
eredménye szerint csak az illéolaj mennyiségéhez kothetd hatasa igazolhato, mig a két illéolaj
hatdsa kdzotti kiilonbség nem (11. tablazat). gy az utdlagos 6sszevetéseket is csak a kezelések
soran hasznalt illéolaj mennyiségek tekintetében végeztiik el. Az eltérd betlk statisztikailag
eltéré (p<0,05) csoportokat jeldlnek a Tukey HDS statisztikai préba alapjan. A két illéolaj
hatasat egyazon kontrolkezeléshez viszonyitottam. (Forrds: Sajat munka)
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11. tablazat: Az ill6olaj kezelések ANOVA hataselemzése a 21 napos ligetszépe csirandvény
gy6kér hosszat illetéen. Modell korrigalt R?=0,86. A szignifikdns hatds kiemelve. (Forrds: Sajdt
munka)

Hatas df SS MS F p
Ill6olaj tipus 1 1,5 1,5| 0,0]|0,833
lll6olaj mennyiség 5| 8020,0 | 1604,0 | 50,0 | 0,000
lll6olaj tipus * mennyiség | 5 76,4 15,3 | 0,5| 0,790
Hiba 28 | 897,9 32,1
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A bazsalikom és levendula illdolaj kezelések gatld hatdssal voltak a fehér mustar és a ligetszépe
magok csirdzasi ardnyara és a csiranovénykék fejlédésére. A legenyhébb, 5 ul-es illdolaj
kezeléseknek még nem minden esetben volt kimutathatd hatasa. A kozepes mértékd, 10-30
uL-es kezeléseknél jelentésen csokkent mind a csirdzasi képesség, mind a csiranovénykék
fejl6dése. Mig a legerGsebb 90 uL-es kezelések altaldban mar teljesen gatoltak a mustar és a

ligetszépe magok csirdzasat és a csirandvénykék fejl6dését.

A bazsalikom és a levendula illéolaj hatasa kozott taldltam némi eltérést, de ez nem terjedt ki
minden vizsgdlatra. A mustarmag esetében a bazsalikom illéolaj kezelésnek erésebb hatdsa
volt, mint a levendula illéolaj kezelésnek, kiilonésen a 7. napon mért csirdzasi arany és a
csirandvényke fejlettséget illetéen. Adott mértékd hatas eléréséhez kevesebb bazsalikom
illdolajra volt szikség, mint levendula illdolajra. Ugyanakkor, a ligetszépe esetében a két

illdolaj hatasa kozott semmilyen kilonbséget sem sikerlt kimutatni.

A mostani eredmény abbdl a szempontbdl igéretes lehet, hogy mig jelen kisérletben a
levendula illéolaj erGs gatlasa a fehér mustar haszonndvény esetében 30 pL koncentracional
kezd6dott, addig tobb gyom esetében ennél sokkal kisebb koncentracid esetén is teljes
csirazasi gatlasrdl szamol be a szakirodalom (Ibafiez & Blazquez 2019). Tehat, a levendula
illéolajra magas érzékenységet mutatd (pl. 20 pL vagy az alatti koncentraciéonal mar teljes
csirdzas gatlast mutatd) gyomnovények esetében lehet esély illéolajat hasznalni a bioldgiai

gyomirtashoz fehér mustar tltevényeken.

A fehér mustarhoz képest a ligetszépe mag csirdzasa érzékenyebbnek mutatkozott az
illolajokkal szemben. Igy a ligetszépe Ultetvények bioldgiai gyomirtasa csak olyan esetekben
j6het széba, ha a kezelend6 gyomndvények csirdzasat a levendula vagy a bazsalikom illéolajok
legfeljebb 5 pL koncentracidja mar érdemben gatolja. Attekintve a szakirodalmat, kicsi eséllyel
lehet ilyen koridlményt talalni. Ugyanakkor, mivel a ligetszépe tdbb haszonnévénynél is
érzékenyebbnek mutatkozott ezen illéolajokkal szemben (Ibafiez & Blazquez 2019, Zheljazkov
et al. 2021), ezért a vetésforgdban soron kovetkez6 novény Ultetvénye a ligetszépe elszért
magjainak nemkivanatos kelése ellen esélyesen kezelhet6 lehet illéolajon alapuld bioldgiai

védekezéssel.
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A tovabbiakban mindenképpen érdemes lehet mdas novények illéolajaival szemben is
megvizsgalni a fehér mustar és a ligetszépe magok csirdzasanak érzékenységét. Hiszen a
bioldgiai gyomirtas akkor lehet igazan hatékony, ha az alkalmazott illéolajjal szemben a

haszonnovény minél toleransabb.

Ugyancsak fontos lenne a vizsgalatokat kiterjeszteni a két haszonndvény ultevényeit leginkabb

gyomosité novényekre.

Végiil pedig szikséges az itt vizsgalt illdolajok gyakorlati alkalmazasanak mddszertanat is
kidolgozni. Hiszen a laboratériumi koriilmények mellett kapott eredmények nem biztos, hogy
kozvetlendil atiltethet6k a gazdasagi kortilményekre. Megfigyelések alapjan ugyanis valtozhat
a kivant hatas eléréséhez sziikséges illéolaj koncentracié (Cavalieri & Caporali 2010), illetve

lényeges lehet a kijuttatas madja is.
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6. Osszefoglalas

A gyomok terméscsokkent6 hatdsa jelent6s probléma a ndvénytermesztésben. Viszont a
széleskorben alkalmazott szintetikus gyomirtdszerekkel szemben a gyomok rezisztensé
vallhatnak, illetve lassu lebomlasuk miatt e szerek a talajpban és a fogyasztasra szant
névényekben felhalmozddhatnak. A biogazddlkodas térhoditdasa szintén az alternativ
madszerek iranti igényt erdsiti. A bioldgiai gyomirtasra a novények altal termelt, a vetélytarsak
fejl6dését korlatozd, allelopatikus anyagok kindlnak lehet6séget. llyen vegyuletek kiilondsen

az illéolajban gazdag névényekbdl nyerhetdk ki.

Szakdolgozatomban a biolégiai gyomirtas témakorében végeztem vizsgalatokat. Arra voltam
kivancsi, hogy két ismert ill6olaj termel6 és bizonyitottan erGsen allelopatikus novény, a
bazsalikom és a levendula illéolajaval szemben mennyire érzékeny a fehér mustar és a
ligetszépe, mint potencialisan gyomirtasra szoruld haszonnoévények. Laboratériumi szabvany
csirazasi teszttel vizsgaltam, hogy miként valtozik a mustar és a ligetszépe magok csirazasi
sikere, csiranovénykéjének tomege és gyokocskéjének hossza az illdolaj kezelések

koncentracidjanak fliggvényébe.

A bazsalikom illéolajban 11 komponenst azonositottunk, legnagyobb aranyban az esztragol
(76,8%) és a linalool (19,2%) vegylleteket. A levendula illdolajban 16 komponenst
azonositottunk, legnagyobb aranyban a linalil-acetat (43,2%), a linalool (26,6%), a para-cimén

(13,8%) és a béta-pinén (10,4%) vegylleteket.

A bazsalikom és levendula illdolaj kezelések gatld hatdssal voltak a fehér mustar és a ligetszépe
magok csirdzasi ardnyara és a csiranovénykék fejlédésére. A legenyhébb, 5 ul-es illdolaj
kezeléseknek még nem minden esetben volt kimutathatd hatasa. A kozepes mértékd, 10-30
uL-es kezeléseknél jelentésen csokkent mind a csirazasi képesség, mind a csiranovénykék
fejl6édése. Mig a legerGsebb 90 uL-es kezelések altaldban mar teljesen gatoltak a mustar és a
ligetszépe magok csirdzasat és a csirandvénykék fejlédését. A fehér mustar toleransabbnak
bizonyult a levendula, mint a bazsalikom illdolajjal szemben. A ligetszépe hasonld
érzékenységet mutatott a két illdolaj tipusra, és 6sszességében érzékenyebb volt rajuk, mint

a fehér mustar.

A fehér mustarnak a levendula illdolajjal szemben mutatott viszonylag mérsékelt

érzékenysége miatt, j6 eséllyel taladlhatunk olyan gyomfajokat, amelyek nagyobb
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érzékenységét kihasznalva a mustariiltetvényeken lehet lehetGség a bioldgiai gyomirtasra. A
ligetszépe nagyobb érzékenysége miatt, viszont a bazsalikom és a levendula illéolaja kevésbé

lehet alkalmas Ultetvényeinek bioldgiai gyomirtdasara.

A tovabbiakban érdemes mas novények illdolajait is tesztelni, hogy mennyire lehetnek
veszélyesek a fehér mustarra és a ligetszépére. Ugyancsak fontos lenne a vizsgalatokat

kiterjeszteni a két haszonndvény lltevényeit leginkabb gyomositdé ndvényekre.
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8. Abrak és tablazatok jegyzéke

8.1. Abrak

1.

abra: A bioldgiai gyomirtassal kapcsolatos kutatasok névény csaladonkénti megoszlasa De
Mastro et al. (2021) tanulmanya szerint. (Forrds: De Mastro et al. 2021)....................... 4

. abra: A mustar csirdzasi kisérlete a 7. napon. (Forrds: Sajat munka)...........ccceeeevveeeevnnnee.. 14
. abra: A ligetszépe csirazasi kisérlet a 21. napon. A képen lathaté koncentraciok

oszloponként az azonos koncentracidok harom parhuzamosat tartalmazzak a
kovetkezGk szerint balrdl jobbra haladva: Kontrol; Levendula 10 pL, 30 uL, 90 pL;
Bazsalikom 10 pL, 30 pL, 90 uL. (Forrds: SQjat MUNKQ) .........cccceeeeceeeecieecrieesieeeeie e 15

. abra: A ligetszépe kisérletének kontrol, levendula 10 pL illetve bazsalikom 10 pL

dozisokban a csirandvények tomegmeérése a kisérlet 21. napjan. (Forrds: Sajdt munka)

. abra: A mustar kisérletének bazsalikom 5 pL ddézisu kezelésének a csirandvényeinek

tomegmérése a kisérlet 7. napjan. (Forrds: Sajdt munka) ...........cccccueeevveeevveeesvnesirenan, 17

. abra: A fehér mustar magjanak 3 napos csirdzasi aranya (atlag és széras) bazsalikom és

levendula illéolaj kezelések kiilonbdz6 koncentracidi mellett. A két faktoros ANOVA
eredménye szerint az illéolaj tipusahoz és mennyiségéhez kothetd egylittes hatas
igazolhat6 (4. tablazat). Az eltéré bet(k statisztikailag eltér6 (p<0,05) csoportokat
jeldlnek a Tukey HDS statisztikai préba alapjan. A két illéolaj hatdsat egyazon
kontrolkezeléshez viszonyitottam. (Forrds: Sajat munka) ............ceeeevvvvveeeeeeeeevveunnnn.. 20

. abra: A fehér mustar magjanak 7 napos csirazasi aranya (atlag és széras) bazsalikom és

levendula ill6olaj kezelések kiilonb6z6 koncentracidi mellett. A két faktoros ANOVA
eredménye szerint az ill6olaj tipusahoz és mennyiségéhez kdthetd egyiittes hatds
igazolhato (5. tablazat). Azon értékek, amelyek jelolése nem tartalmaz atfedd betdket
szignifikdnsan (p<0,05) eltérnek egymastdl a Tukey HDS statisztikai préba alapjan. A
két illdolaj hatdsat egyazon kontrolkezeléshez viszonyitottam. (Forrds: Sajat munka) 22

. abra: A 7 napos fehér mustar csiranévény tomege (atlag és széras) bazsalikom és

levendula illdolaj kezelések kiilonb6z6 koncentracidi mellett. A két faktoros ANOVA
eredménye szerint az ill6olaj tipusahoz és mennyiségéhez kdthetd hatdsok is
igazolhatok (6. tablazat). Azon értékek, amelyek jel6lése nem tartalmaz atfedé betliket
szignifikdnsan (p<0,05) eltérnek egymastdl a Tukey HDS statisztikai préba alapjan. A
két illdolaj hatdsat egyazon kontrolkezeléshez viszonyitottam. (Forrds: Sajat munka) 23

. abra: A 7 napos fehér mustar csirandvény gyokerének hossza (atlag és szords) bazsalikom

és levendula illdolaj kezelések kiilonb6z6 koncentraciéi mellett. A két faktoros ANOVA
eredménye szerint az illéolaj tipusahoz kdthetd hatas marginadlisan szignifikans, mig az
illéolaj mennyiségéhez kdthets hatas egyértelmden igazolhatd (4. tdblazat). Azon
értékek, amelyek jel6lése nem tartalmaz atfedé bet(iket szignifikdnsan (p<0,05)
eltérnek egymastdl a Tukey HDS statisztikai préba alapjan (figyelembe véve az illéolaj
tipusat és koncentracidjat is). A két illdolaj hatdsat egyazon kontrolkezeléshez
viszonyitottam. (FOrrds: SAjAt MUNKQ).........c..ceecueeeeiueeesiiieeiieeeceeesieeeseeeeeieessiaeseie e 24

10. abra: A ligetszépe magjanak 7 napos csirazasi aranya (atlag és széras) bazsalikom és

levendula illéolaj kezelések kiilonbdz6 koncentracidi mellett. A két faktoros ANOVA
eredménye szerint csak az illdolaj mennyiségéhez kothetd hatasa igazolhatd, mig a két
illdolaj hatasa kozotti killdnbség nem (8. tablazat). Igy az utdlagos 6sszevetéseket is
csak a kezelések soran hasznalt illéolaj mennyiségek tekintetében végeztiik el. Az
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eltérd betik statisztikailag eltéré6 (p<0,05) csoportokat jeldlnek a Tukey HDS statisztikai
proba alapjan. A két illéolaj hatasat egyazon kontrolkezeléshez viszonyitottam. (Forrds:
Yo o 1012 (e ) S 25
11. abra: A ligetszépe magjanak 21 napos csirdzdsi aranya (atlag és szérds) bazsalikom és
levendula illéolaj kezelések kiilonbdz6 koncentracidi mellett. A két faktoros ANOVA
eredménye szerint csak az illdolaj mennyiségéhez kothetd hatasa igazolhatd, mig a két
illdolaj hatasa kozotti killdnbség nem (9. tablazat). gy az utdlagos 6sszevetéseket is
csak a kezelések soran hasznalt illéolaj mennyiségek tekintetében végeztiik el. Az
eltérd betdk statisztikailag eltér6 (p<0,05) csoportokat jeldlnek a Tukey HDS statisztikai
préba alapjan. A két illéolaj hatdsat egyazon kontrolkezeléshez viszonyitottam. (Forrds:
Yo o 1012 ) RS 27
12. abra: A 21 napos ligetszépe csirandvény tomege (atlag és szoras) bazsalikom és
levendula illéolaj kezelések kiilonbdz6 koncentracidi mellett. A két faktoros ANOVA
eredménye szerint csak az illéolaj mennyiségéhez kothetd hatasa igazolhatd, mig a két
illdolaj hatasa kozotti killdnbség nem (10. tablazat). igy az utdlagos dsszevetéseket is
csak a kezelések soran hasznalt illéolaj mennyiségek tekintetében végeztiik el. Az
eltérd betik statisztikailag eltéré6 (p<0,05) csoportokat jeldlnek a Tukey HDS statisztikai
proba alapjan. A két illéolaj hatdsat egyazon kontrolkezeléshez viszonyitottam. (Forrds:
RYe f Lol 217121 ) U 28
13. abra: A 21 napos ligetszépe csirandvény gyokerének hossza (atlag és szdras) bazsalikom
és levendula illdolaj kezelések kiilonb6z6 koncentracidi mellett. A két faktoros ANOVA
eredménye szerint csak az illéolaj mennyiségéhez kothets hatasa igazolhatd, mig a két
illdolaj hatadsa kozotti kiilonbség nem (11. tablazat). igy az utélagos dsszevetéseket is
csak a kezelések soran hasznalt illéolaj mennyiségek tekintetében végeztik el. Az
eltérd betik statisztikailag eltéré6 (p<0,05) csoportokat jeldlnek a Tukey HDS statisztikai
proba alapjan. A két illéolaj hatdsat egyazon kontrolkezeléshez viszonyitottam. (Forrds:
RYe f Lol 217121 ) F U 29

8.2. Tablazatok

1. tablazat. A bazsalikom illdolaj f6 komponensei térségenként Joshi (2014) alapjan. (Forrds:
JOSRNT 20T4) oottt ettt ettt et e e e ettt as s e e es st ssb s be e s e seesssabereaaeeeeesiaes 10

2. tablazat. A kiilonb6z6 levendula fajok f6 illéolaj komponensei Wells et al. (2018)
tanulmanya alapjan szazalékban. Itt csak azon komponensek keriiltek feltlintetésre,

amelyek 10% feletti részesedést elérhetnek. (Forrds: Wells et al. 2018) ...................... 11
3. tablazat: A kisérletekhez hasznalt bazsalikom és levendula illdolajok (gyarto: Aromax)
Osszetétele. A f6bb komponenseket kiemeléssel jel6lom. (Forrds: Sajat munka)......... 19

4. tablazat: Az illoolaj kezelések ANOVA hataselemzése a fehér mustar magjanak 3 napos
csirdzasi aranyat illetéen. Modell korrigalt R?=0,97. A szignifikdns hatasok kiemelve.
(FOIras: SAJAT MUNKQ).......o.coooeieieeeeieieeieeeiitieeeee e e eeecree et e e e e s sebraeree s s e seesssbbraaeeseeeeesans 20

5. tablazat: Az illéolaj kezelések ANOVA hataselemzése a fehér mustar magjanak 7 napos
csirdzasi aranyat illetéen. Modell korrigalt R?=0,93. A szignifikdns hatasok kiemelve.
(FOIras: SAJAT MUNKQ).......o.ccooeieereeeiieiieieeeitiieeeee e eeeirere e e e e e s sebreeree s e e sesssbbraaeeseeeeenans 22

6. tablazat: Az illéolaj kezelések ANOVA hataselemzése a 7 napos fehér mustar csirandvény
tomegét illetéen. Modell korrigélt R?=0,83. A szignifikans hatasok kiemelve. (Forrds:

Yo o 1011 (e ) SRR 23



7. tablazat: Az illéolaj kezelések ANOVA hataselemzése a 7 napos fehér mustar csirandvény
gy6kér hosszat illetéen. Modell korrigalt R?=0,75. A szignifikdns hatdsok kiemelve.
(FOIrras: SAJAt MUNKQ)...........ooeeeeueeeeeeiiee ettt ee ettt e e e e e etae e e e s etae e e e e ere e e e eearaeeeeeanaeeas 24

8. tablazat: Az illéolaj kezelések ANOVA hataselemzése a ligetszépe magjanak 7 napos
csirdzasi aranyat illetéen. Modell korrigalt R2=0,98. A szignifikdns hatdsok kiemelve.
(FOrras: SAJAt MUNKQ)...........ooeeeeeeeee et e ettt e e e ettt e e e s irae e e e s ebe e e e e araeeeenanaeeas 26

9. tablazat: Az ill6olaj kezelések ANOVA hatdselemzése a ligetszépe magjanak 21 napos
csirdzasi aranyat illetéen. Modell korrigalt R2=0,96. A szignifikdns hatdsok kiemelve.
(FOIrras: SAJAt MUNKQ)...........ooeeeeueeeeeeiiiee ettt e e e e e et e e e e tae e e e e ebe e e e eeanraeeeeeanaeeas 27

10. tablazat: Az illéolaj kezelések ANOVA hataselemzése a 21 napos ligetszépe csiranovény
tomegét illetéen. Modell korrigélt R?=0,89. A szignifikans hatasok kiemelve. (Forrds:

Yo o 0 1011 (e ) SRR PRR 28

11. tablazat: Az illéolaj kezelések ANOVA hataselemzése a 21 napos ligetszépe csiranovény
gyokér hosszat illetéen. Modell korrigalt R2=0,86. A szignifikans hatas kiemelve.
(FOrras: SAJAt MUNKQ).........cc...eveeeeeeeeeeeeeee et eeee e eete e e e et e e e s e e e e ssaaeeeessseneeans 29
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MATE Szervezeti és M(kodési Szabalyzat

IIl. Hallgatéi Kdvetelményrendszer

.1, Tanulményi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fliggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zérédolgozat / portfélié készitési Gtmutatdja

4.2. sz2. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzéférésérdl és eredetiségérsl (médositva: 2025. oktdber 16.)

NYILATKOZAT
a szakdolgozat nyilvanos hozzéférésérdl és
eredetiségérdl
A hallgaté neve: Speczidr Alexandra
A Hallgaté Neptun kédja: EYSV2V
A dolgozat cime: lliéolajok hatdsa a magok csirazasara
A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Kertészettudomanyi Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Gyogy- és Aromanovények Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabol vettem at, egyérteimien megjelditem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovdbbéd kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése sordn
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggenerdlds, nyelvi javitds, forditds,
adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkot6i munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomdsul veszem, hogy a zdrbvizsga-bizottsdg a
zar6vizsgabol kizdr és a zérdvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznalasara,
hasznositdsdra a Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keril a Magyar Agrar- és
Elettudomdnyi Egyetem kdnyvtéri repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a megvédett és
nem titkositott dolgozat a védést kovetSen
- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyGjtasatodl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025 év oktéber hé 30 nap

C‘?a asas Abaudeo
Hallgaté aldirdsa



NYILATKOZAT

Speczidr Alexandra (hallgaté Neptun azonositéja: EYSV2V) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom’'.
A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem?’

Kelt: Budapest

2025 év oktéber hé 30 nap
belsé konzulens
! A megfelel§ aldhuzandé.

? A megfelels aldhuzandé.



Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)

alkalmazasarol
1. Altaldnos adatok |
Hallgatd neve: Speczidr Alexandra
Neptun-kédja: EYSV2V
Képué sk (o meglelele o xze): | A 3 MR 5 Boktert ()
Tantérgy neve/kédja*: Szakdolgozat készités/KERTUO73N
A munka cime: lliéolajok hatdsa a magok csirdzdséra

* doktori értekezés esetén nem kitdltends

2. Nyilatkozat az MI hasznélatérél

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjik, valasszon egyet az aldbbi lehetéségek kozdl!) -
& A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitoltése nem szikséges.)

[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgltatast.
(Kérjik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéki felhaszndlds (pl. forditds, nyelvi korrektira,
Stietelés stb.)

(Ezen felhaszndlésok esetében a konkrét promptok és vélaszok csatolésa nem szikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Mi-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzibja szdveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjérulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generdlisa)

(Ezekben oz esetekben a felhaszndlt kulcsfontosségu promptok és az MI éital adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa szilkséges.)

Alkalmazott MI- A prompt-naplét

Az érintett fejezet /

A felhasznélss célja eszkdz neve, sbra | tabls tartalmazé melléklet
elérhetSsége pontossorszéma | éma




3/A. Oktaté éltal elSirt kiegészits szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantirgy oktatdja vagy témavezetSje az Mi-eszkdz0k hasznalatara
vonatkozéan kiilén szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjik, az alabbi mez6ben
foglalja 6ssze ezeket:

Pl. az MI hasznélaténak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérS hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktaté vagy témavezetd altal elirt szabalyok:
Az egyetemi szabalyozastdl eltérd szabalyokat nem alkalmaztunk.

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat: 2

Kijelentem, hogy az MI iltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes kord feleldsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Budapest, 2025. oktéber hé 30 nap

gesiar, Moewdae. T
Hallgaté aldirdsa Konzulens/Témavezetd aldirdsa



