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1. Bevezetés és célkitlizés

Az éghajlatot altaldnos definicid szerint a légkdr, az dceanok, a foldfelszinek és a bennik lakozd
Okoszisztémak atlagos allapotanak tekintjik (Neelin, 2010), az éghajlatvaltozas (klimavaltozdas mas
néven) pedig az ebben bekdvetkez6 tartds és jelentés mérték(i valtozast jelenti. Az éghajlat
folyamatosan mddosul, glacialis és interglacialis id6szakok valtjak egymast, azonban a multban ezek a
folyamatok évszazadok, évezredek alatt mentek végbe. Ezzel szemben a jelenlegi felmelegedési
periddus jelentdsen felgyorsult az utobbi évtizedekben. Az éghajlat valtozasanak lehetnek természetes
és antropogén okai (Hufnagel és Sipkay, 2010), ez utdbbi tehets feleléssé a jelenlegi klimavaltozas
felgyorsulasaért. Az Giveghaz hatasu gazok kibocsatasaval, az erdGirtassal, az allattenyésztéssel és a
talajhasznalattal az emberiség is hatassal van, volt és lesz is a bolygd érzékeny klimaegyensulyara,
amelynek fenntartasa az egész emberiség érdeke. A jelenlegi éghajlatvaltozas-mérséklési politikak és
a kapcsolddo fenntarthatd fejlédési gyakorlatok ellenére is varhatéan a globdlis Gveghaz-hatdsu gdzok
kibocsatdsa példaul tovabb fog novekedni a kbvetkez6 évtizedekben (IPCC 2007), és ez csak az egyik
kivalté ok. Ez is j6l mutatja, hogy milyen komoly megoldando feladat elStt allunk a bolygo és élhelyilink

védelme érdekében.

A klimavaltozds hatassal van mind a természeti kbrnyezetre, mind a tarsadalmakra és a gazdasagra,
illetve ezek egymas kozotti kdlcsonhatasaira. Ezek kozill a természeti kérnyezetre gyakorolt hatassal,
azon belll is a csapadék varhato valtozasanak kovetkezményeivel foglalkozok részletesebben
dolgozatomban. A szabadfoldi mez6gazdasagi és kertészeti termelés egyik legfontosabb pillére a
megfelel6 mennyiség(i, intenzitasu és a termesztett névényfaj szempontjabol a megfelelé id6ben
érkez6 természetes csapadék. A Karpat-medencében a klimavaltozas kovetkeztében varhatdéan
csokkenni fog a csapadékos napok szama, a csapadékintenzitas pedig valdszinlleg néni fog ((Hufnagel
és Sipkay, 2010), mindezek mellett pedig a csapadék eloszlasa is eltolodhat az elkovetkezd években,
évtizedekben. Meg fog valtozni tovdbba a csapadék évszakok kdzotti ardnya is, varhatdan a nyari
csapadék néni, a téli viszont csdkkenni fog (Pannon Egyetem, 2015). Az ezekben a valtozasokban rejlé
kiszamithatatlansag az egyik, ami komoly problémakat okoz mar most is a névénytermesztésben,
illetve a csapadékhiany kovetkezményeként egyre gyakrabban alakulnak ki aszalyos, szaraz
periddusok. Kertészeti kulturakban és igy a gydgynovények termesztése soran is erre megoldast
jelenthet a megfelel6 6ntozés bevezetése, illetve a szdrazsagot jobban elvisel6 fajok és fajtak

termesztése.

A termesztett gyogy- és fliszerndvények kozott az egyik legnagyobb jelentGségli novénycsalad a
Lamiaceae (ajakosok). A csalad nagy botanikai egység, kérulbelll 3500 fajt foglal magaba (Sharma,

1993). Ezek kozott szamos gyogy- és fliszerndvény van, kezdve az olyan kodzismert fajokkal, mint a



levendula, kakukkf(, szurokfl, rozmaring, bazsalikom, stb, rendkiviil széles felhasznalasi médokkal és
lehetGségekkel. Vannak kozottlik egyéves és évels fajok, lagyszaruak és cserjék is, illetve néhany fat is
talalunk kozottiik (tikfa). Jellemz6en mediterran és szubtrépusi terileteken honosak, de ma mar a vilag
szamos orszagaban termesztik 6ket. Hazankban az utébbi id6ben termesztett legfontosabb fajok kdzé
tartozik a bazsalikom, a majoranna, az oregand, a kakukkfd, a zsalya, a levenduldk és a citromf(. Ezek
szarmazasukbdl kovetkez6en meleg- és fénykedvel6 fajok, szarazsagtlirésiik azonban eltérs. A
Mediterraneumbdl érkezett Lamiaceae fajok altaldban jobban viselik a csapadékhianyt (levendulak,
kakukkfd (1.4bra), szurokf(i), mig a szubtrépusi szarmazastak, mint példaul a bazsalikom, kifejezetten
vizigényesek. Ebbél kovetkez6en a klimavaltozds hatdsdra varhaté csapadék hianya és
kiszdmithatatlansaga, illetve a szdrazsdg a varakozasok szerint eltéré mértékben fog hatast gyakorolni
az egyes fajok élettani folyamataira, a hatéanyagok felhalmozddasara és igy a termelés mennyiségére

és mindségére is.

1.abra: Mezei kakukkf(i (Thymus serpyllum), sajat készités(i foto (2021)




Bolygdnk valtozd klimaja az élet szamos teriiletén éreztetni fogja a hatasat, ezért fontosnak tartom a
valtozasra valo felkésziilést, a varhatd kévetkezmények megismerését és amennyiben lehetséges, az
adaptdlédast. Jelen dolgozatban célom azon szakirodalmak attekintése és értékelése, melyek az
éghajlatvaltozas kovetkezményei kozil a csapadék valtozasabdl kovetkezd szarazsadg hatdsaval és az
Ontozés lehetbségeivel foglalkoznak. A munkdmban a Lamiaceae fajokra, majd részletesebben a kerti
kakukkflre (Thymus vulgaris) fékuszaltam. Azt vizsgaltam, hogyan hat a vizellatas e névény jellemzGire:
hatéanyag felhalmozédas, morfoldgiai jellemz6k, biomassza valtozdsa, stb. az elmilt évek

tanulmanyai szerint.



2. Irodalmi attekintés és eredmények

2.1. Avizjelent6sége a novények életében

A viz minden foldi élet alapja. Ez az a kbzeg, amiben az élet maga is |étrejott az 6stengerekben, majd
hosszu evoluciés folyamat eredményeképpen alkalmas lett a szdrazfoldi létre is. A ndvények sejtjei
kezdetben folyamatosan vizes kézegben voltak, vagyis vizzel telitett dllapotban. Amikor elindult a
szarazféld meghdditdsa, szoveti valtozasoknak kellett beindulniuk, amik lehet6vé tették az
adaptdlédas folyamatat. Megsz(int a folyamatos vizzel vald boritottsag, csokkent az allandd kilsé
viztelitettség. Annak érdekében, hogy a novényi sejtekben tovabbra is megfelel6 mennyiségi legyen a
viz, errél immar a szarazfoldi novényeknek maguknak kellett belséleg gondoskodniuk, mégpedig tgy,
hogy olyan szerveik fejlédtek ki, amelyek megfelel6képpen el tudtak latni ezt a funkcidt a szarazfoldi

korilmények kozott (Szalai, 1974).

A Foldon a viz folyamatos kérforgasban van, ezt nevezzik hidrolégiai ciklusnak. Ennek a koérforgasnak
a novények igen fontos szerepl6i, ugyanis a talajbdl felvett vizet elparologtatva azt a Iégkorbe juttatjak.
Tehat a névényzetnek a viz nem csupdn létfeltétele, hanem sajat maga is mint ennek a korforgasnak a

szabalyozdja van jelen (Bader, 2023).

A viznek szdmos szerepe van a ndvények napi életében. Az életfolyamataik nélkilozhetetlen eleme, a
fotoszintézisnek is alapanyaga és reakcidpartnere. Kézvetlen szerepe van a biokémiai folyamatokban,
ugymint hidrolizis, hidratdcié és dehidratacié. Az asvanyi anyagok felvételekor oldészerként, ezek,
valamint az asszimildtumok szdllitdsakor pedig szallitokozegként funkciondl. A novényi sejtek egyik
felépité eleme, a makromolekuldk szerkezetét is nagymértékben befolydsolja. Felel6s a megfelel6
sejten bellli nyomas, vagyis a turgor nyomas fenntartasaért, és ezen keresztiil hatasa van a névény
alakjanak megtartasdra, a sejtek névekedésére, a sztdmak m(ikodésére, a transzport folyamatokra,
stb. A megfelel6 novekedéshez és termésképzéshez is meghatdrozott mennyiség( vizre van sziikség. A
parolgas és a parologtatas segitségével tudja a novény sajat h6mérsékletét szabalyozni. Mindezek
mellett a novények egyik legfontosabb szervetlen tdpanyaga is. Vannak olyan alacsonyabb rend(
novények, illetve a vizindvények, amelyeknek szaporodasahoz elengedhetetlen a viz jelenléte (Jain,

2022).

A novények kilonb6z6 mennyiségli viztartalommal rendelkeznek, ami a teljes témegik 80-95%-4t teszi
ki (Jain, 2022). Ez egyrészt faj- illetve fajtatulajdonsag, masrészt fligg attél, hogy a felépit6 széveteknek
milyen a kora és a tipusa. A kiszaradt mag nedvességtartalma akdr 5%-ig is lecsokkenhet, azonban
ahhoz, hogy elinduljanak benne a fejl6dési folyamatok, jelentSs vizfelvételre van sziiksége (Nobel,
2012). Ez a viz szabad vagy kotott formaban talalhaté meg a névény sejtjeiben. A szabad vizet le tudja

adni a névény, ezzel szemben a kotott vizet nem, az a sejtek épitGeleme.



A viz felvétele a gyokér felszivasi zonajaban torténik, a gyokérsz6rok segitségével. Innen a
szallitoszovetek tovabbitjak a felvett vizet a hajtasok és a gyokércsucs felé. A parologtatds a levelek
feladata, szabdlyozdsa a gdazcserenyilasokon keresztiil zajlik. A novényekben a vizaramlas alsé
mozgatdja a gyokérnyomas, a fels6 pedig a levelek parologtatasa. (Cseh, 1969) Optimalis esetben a
névényekben a viztartalom, vagyis a felvett és a felhasznalt viz egyensulyban van. Vizhidnyos allapot
akkor Iép fel, amikor ez az egyensuly megbomlik, vagyis amikor a novény tébbet parologtat, mint

amennyi vizet fel tud venni.

A vizhidany hatasara a névényekben tobbféle valtozas indulhat el. Ha nem tul nagy a vizhiany, akkor
erre a novények intenzivebb vizfelvétellel vagy csokkentett parologtatdssal reagalnak annak
érdekében, hogy a fotoszintetikus aktivitast szinten tartsak. Sulyos szarazsag viszont akar a novény

kiszaradasat is okozhatja (Yordanov et al., 2003).

A vizhiany kovetkeztében tehat csokken a fotoszintézis intenzitdsa, a levelek eléregedése pedig
felgyorsul. E mellett visszaveti a tapanyagok felvételét, a zarodd sztdémak kovetkeztében a
transzspiracid mértékét, illetve az asszimilaciot is. A turgor nyomas lecsokkenése kdvetkeztében a
sejtek megnyulasa is leall, ami miatt a névény fejl6dése lelassul vagy akar le is allhat. Elkezdddik a
stresszes allapotban tipikus molekuldk felhalmozddasa, a szabad gyokok és a reaktiv oxigénformak
szama novekedni kezd. Mindezek mellett pedig a névényben morfolégiai valtozasok is megjelennek,
mint példaul a redukalédé levélfeliilet (Dedk, 2017; Radacsi, 2014). A vizhidny tehat hatdssal van a
novények szamos életfolyamatdra, és befolydsolja gazdasagi szempontbdl a névényi produktum

mennyiségét és mindségét.

2.2. Avizellatas hatdsa a hatéanyagok felhalmozddasara

Gydgy- és aromanovények termesztése soran alapvetd cél a megfelel6 mennyiségli és minGségl
hatéanyag, illetve hatdanyag-egyiittes |étrehozdsa. A nem megfelel§ vizelldtds hatassal van ezen
bioldgiailag aktiv vegyiletek, illetve vegyiletcsoportok felhalmozddasara is. Az ezzel kapcsolatos
tanulmanyok elsésorban a vizhidnyra és annak kévetkezményeire koncentralnak, mivel a klimavaltozas
hatdsara a csapadék mennyisége varhatéan csokkeni fog, és eloszldsa is egyenetlenebb lesz, igy
gyakoribbak lesznek a hosszabb szdraz periédusok. Ezért dolgozatomban én is a vizhiany

kovetkezményeire forditok kiemelt figyelmet.

A vizellatasnak vannak kozvetleniil és kdzvetetten megnyilvanulé kévetkezményei a hatdanyagok

felhalmozddasara.

A termesztés soran el6allo friss biomassza mennyisége és a szdritott ndvényi témeg a legtobb faj

esetében, vizhidny hatdsara csékkenést mutat, ezt tobb kutatds kimutatta. Példaul Garcia-Caparrés és



tarsai (2019) kisérleti eredményei azt mutatjak, hogy a vizsgalatba vont Lamiaceae fajok kozil a
Lavandula latifolia, a Mentha piperita és a Thymus capitatus mar mérsékeltebb vizhianyra is a friss
novényi hozam csokkenésével reagalt. Ez kozvetetten befolydsolja az el6dllithaté hatdanyag
mennyiségét, mivel kisebb névénytomeg varhatéan kisebb hatéanyaghozamot is jelent. Emellett
egyéb morfoldgiai tulajdonsagokra is hatdssal van a vizhiany, ilyen példdul a névény magassag, a

szaratmérg, izkbzhossz, levéltomeg, stb.

A dolgozatomban elsGsorban vizsgalt Lamiaceae névényfaj és rokon fajai esetében a drogot a féld
feletti részek (viragos hajtas, levél, virag) és az ezekbdl nyert illdolaj szolgaltatja. A f6 hatdanyag az
illdolaj, amely a névénycsaladra jellemzd mirigysz6rokben halmozédik fel, elsGsorban a levelekben
és/vagy a viragzatokban. Ezen mirigysz6rok stir(iségét szintén befolydasolja a vizhiany, ami egy masik, a
hatéanyag mennyiségére kozvetetten hatd tényez6. Gyengébb vizellatottsag hatasara ugyanis a

mirigysz6rok slrlsége megn6het, mint példdul a bazsalikom esetében (Radacsi, 2014).

Kozvetlendl az illé komponensek termel6dését, a bioszintézis alakuldsat is befolyasolhatja a névény
vizellatdsa. Egyes esetekben az illéolaj fokozottabb felhalmozddasat figyelték meg, mint Aliabadi és
tdrsai (2009) egy citromflvel végzett kisérletben, ahol a névényeket 100% (kontroll), 80%, 60%, 40%,
20%-os vizkapacitdsu talajban nevelték. Azt tapasztaltak, hogy mind a kinyert illdolaj mennyisége, mind
az illéolaj szazalékos aranya emelkedett a szarazsagstressz hatdsara egy bizonyos szintig. E folott
azonban a masodlagos anyagcseretermékek szintje oly mértékben megné, hogy feltehetGen
akadalyozza a sejtekben az oxidaciés folyamatokat. A tul nagy vizhidny ezért visszaesést
eredményezett az illéolajtartalomban. Mds esetben is detektaltak, hogy szarazsag hatasara csokkent
az illéolaj tartalom, pl. ahogyan azt Garcia-Caparros és tarsai (2019) Lavandula latifolia és a Salvia
sclarea fajoknal demonstraltak. Az el6z6 kisérlet azonban felveti, hogy vajon ez azonnali reakcié vagy

valamilyen hosszabb folyamat eredménye-e.

Az illéolajok kémiai Osszetétele rendkiviil fontos tényezd a gydgynodvénytermesztésben, hiszen ez
hatdrozza meg az el6allé hatdanyag mindségét. Ezt az Osszetételt szamos tényezd befolyasolja,
kozottik éppen a novények vizellatasanak alakulasa a tenyészidGszakban. Egy kisérletsorozatban
kakukkfdnél (Thymus vulgaris) azt taldltak, hogy a legfontosabb illéolaj 6sszetevd, a timol, homokos
talajon és 10 naponkénti 6ntdzés (vizhidnyos allapot) mellett produkalta a legkiemelkeddbb szintet
(Aziz et al, 2008). Egy masik tanulmany a majoranna, a citromf(i, a borsmenta és a kakukkf( illéolaj
Osszetételét vizsgalva megallapitotta, hogy a citromfii és a borsmenta illéolajanak 6sszetétele nem
mutatott Iényeges valtozast a kisérleti (er6sen vizhidanyos) és a kontrolinévények (enyhén vizhianyos)
esetében. Ezzel szemben a kakukkf(i és a majoranna illéolajaban a terpinén vegyiletek aranya

megnoévekedett a timol, karvakrol és egyéb szabinén szarmazékok karara. Ugy t(inik tehat, hogy mind



a faj, mind a vizhiany mértéke befolyasolhatja a komponensek valtozasat is (Németh-Zambori et al,
2016). Az emlitett adatokbdl azonban sajnos nem tudunk arra kévetkeztetni, hogy vajon a bioszintézis
ut médosult-e vagy esetleg mas (pl. szervi aranyok, 6regedés, stb.) faktorokra vezethet§ vissza az

eredmény.

2.3. Akerti kakukkfiire vonatkozo szakirodalmi adatok attekintése és értékelése
2.3.1. A kerti kakukkfii bemutatasa

A kerti kakukkf( (Thymus vulgaris L., 2.4bra) az arvacsalanfélék (Lamiaceae) csaladjan belll a
Nepetoideae alcsalddba tartozé gydgy-és fliszernévény. Eveld, torpecserje vagy félcserje, amelynek a
szara elfasodik. Alacsony termet(, maximum 50 centiméterre né meg. A levelek a Lamiaceae csaladra
jellemzGen keresztben atellenesek, ezen kiviil apré landzsa alakiak, begdongyolt levélszéllel. A levélen
talalhatd illdolajmirigyeknek koszénhetéen megérintve az egész ndvény kellemes aromas illatot araszt
magabdl. Alfuizér virdgzata fehér, rézsaszin, halvanylila szini virdgokbdl &ll, a termése négy makkocska.
Mediterran faj, a Foldkozi-tenger északnyugati partvidékérdl szarmazik, de ma mar Magyarorszagon is
megtaldlhatdak kertekbdl kivadult egyedei. Kedveli a meszes, j60 term&képességli és vizateresztd
talajokat, ezen kivil fény- és melegigényes faj (Bencze és Pluhar, 2013). Eredetébdl kévetkezéen jo
szarazsdagtlir6 tulajdonsdgokkal rendelkezik, mint példdul az apré, viaszos, begdngyolt levél, kisebb

termet.



2.abra: Kerti kakukkfii (Thymus vulgaris L.) viragzo hajtasai, sajat készités(i foté (2021)

A VIIl. Magyar Gydgyszerkdnyv szerint a kakukkfl hivatalos drogja a Thymi herba, ami a Thymus
vulgaris és a Thymus zygis fajok szaritott hajtasardél levalasztott levelekbdl és virdgokbdl dllhat. Tovabbi
mindségi kbvetelmény, hogy a herba drognak legalabb 12 ml/kg ill6olajat kell tartalmaznia, aminek
minimum 40%-a timol és/vagy karvakrol kell, hogy legyen. Ezen kivil drog még a Thymi aetheroleum

is, ami a Thymus vulgaris és a Thymus zygis fajokbdl szarmazé illéolaj, amelyet a virdgos szarbdl



10

allitanak el6 (Ph.Hg. VIII, 2004). 2020-t6l kilon kezelik a timolos jelleg(, alapvet&en az emlitett fajokbol

szarmazg illéolajat a hasonldaktdl Thymi typo thymolo aetheroleum néven.

A kakukkf( terdpids hatasai koziil kiemelendd az antibakteridlis, antivirdlis és antifungalis hatas.
Emellett gbrcsoldd és kbhogéscsillapitd, kdptets, 6sszehuzo tulajdonsagokkal is rendelkezik (Bencze és
Pluhar, 2013; Bernath és Németh, 2007). Ezen kiviil kozkedvelt fliszer is, a mediterrdn konyha izvilagat

meghatarozé egyik névény.

Szamos kivald tulajdonsaga miatt a kakukkflivet mar az dkorban is felhaszndltak és termesztették.
Napjainkban a vildg szdmos orszagaban folyik a termesztése, és a hatéanyagok Ujabb és Ujabb kedvezé
tulajdonsagairdl sziletnek tanulmdanyok és felhaszndldsi javaslatok. Mindezek hatasara kiemelt
figyelem iranyul a kakukkfl optimalis termesztés technoldgiajara és a megfeleld hatéanyagtartalom

el6allitasara. Ez a kett6 természetesen Osszefliggésben all egymassal.

A kerti kakukkf(i termesztésére Magyarorszag egész teriilete alkalmas. A termesztés palantanevelésrél
torténik, a palantdkat magvetéssel vagy esetleg vegetativ szaporitassal (dugvdnyozas) allitjak el6. A
megfelel6en el6készitett talajpa a novénykék kililtetése majusban torténik, ezt koévet6en a
legfontosabb novénydpoldsi munka a gyomirtds, mivel az apré kakukkfl paldntakat koénnyen
elnyomhatja a tdlburjanzé gyomfléra. Hazdnkban a kerti kakukkf( (ltetvényeket nagylzemi
termesztési kortilmények kozott jellemzéen nem ontdzik. A betakaritasra az els6 évben egyszer, a
késGbbi években jellemz&en kétszer keriil sor Magyarorszdgon, el&szor teljes virdgzasban majus-
juniusban, ugyanis ekkor a legmagasabb az illéolaj- és a timol tartalom. A masodik betakaritasra
szeptemberben keril sor. Betakaritaskor a novényeket 8-10 cm-es magassagban levagjak. Ezt koveti
az els6dleges feldolgozas, a szdaritds, majd a morzsolas. Az illéolaj elGallitds nem elterjedt
Magyarorszagon. Az liltetvény 4-6 évig maradhat egy helyen, ezt kdvetSen vetésvaltast kell alkalmazni

(Bencze és Pluhar, 2013).

A kovetkezékben a vizhidny kakukkflire és hatdanyagaira gyakorolt hatdsdval kapcsolatos
tanulmanyokat tekintem at, azzal a szandékkal, hogy a jov6ben a termesztéstechnolodgia esetleges

optimalizalasahoz is adatokat nyerjlink.
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2.3.2. A vizhidny hatasa a kakukkfi{i biomassza termelésére és egyéb morfoldgiai
tulajdonsagaira

Az elégtelen vizellatds kovetkezményei kozil a leginkdbb szembetliné a novények kiilsé

megjelenésének és az el$allo z6ldtomeg mennyiségének valtozasa.

Egy, a Lamiaceae fajok vizhianyra adott reakcidit vizsgalo kisérlet (Németh-Zambori et al., 2017) soran
a kakukkfiivet 70%-os (kontroll) illetve 40%-os talaj-vizkapacitas mellett nevelték. A mérések soran
kiderilt, hogy a szarazsagstressznek kitett ndvények esetében a biomassza produktum tébb mint 200%
-al alacsonyabb volt a kontroll egyedekéhez hasonlitva. A gyokér/hajtastomeg aranya viszont
magasabb volt a stressznek kitett névények esetében. Ez azt mutatja, hogy egy komolyabb vizhidanyos
dllapot az alapvetéen szdrazsagtlirének szamitd novény esetében is, mint a kakukkfd, jelentés
z6ldtdmeg-hozam visszaesést eredményez. Masrészt a kakukkfl nagyobb gyokértomeg fejlesztésével
igyekszik a fejl6déséhez sziikséges mennyiségli vizet 6sszegy(jteni a szarazabb talajbél. Mivel azonban
a novény gyokérzetét a drogtermesztésben jelenleg nem hasznositjak, ezért ez termeldi szempontbdl

hatranyt jelent.

Nagyon hasonlé eredménnyel zarult Akhzari és Kavian (2021) Irdnban végzett kisérlete is. Itt a kakukkf(i
novényeket terepen nevelték, ami jellemz&en pozitiv hozzdadott értéket jelent egy vizsgalat soran,
hiszen a termesztés is szabadfoldi koriilmények kézott torténik. A szerz6k egyéb tényezék mellett azt
kutattdk, hogy hogyan valtoznak meg a novények morfoldgiai tulajdonsdgai az alkalmazott
szarazsagstressz hatdsara. Megmérték a termesztett ndvények szaritott hajtasainak és gyokerének a
tomegét és a hosszat. Azt taladltak, hogy 90%-os talaj-vizkapacitds mellett a leghosszabbak és
legnagyobb tomegliek a hajtdsok, a gyokerek hossza és témege viszont itt a legkisebb. 25%-os talaj-
vizkapacitds esetében a szdrazsadgstressz hatdsdra viszont a gyokerek hosszabbak és nagyobb
tomeglek lettek az agyagos valyogtalajban, a hajtasok pedig rovidebbek és kisebb sulydak. A
fontosabb mérési eredményeket az 1. tdblazat szemlélteti:

1.tablazat: A kilonbozd szintl szarazsagstressz hatasa a kerti kakukkfii hajtas- és gyokérhosszara valamint stlyara
Forras: Akhzari és Kavian, 2021 nyoman

Kezelés (talaj- Hajtas Gyoker Gydokér sulya
vizkapacitas) magassag (cm) hosszlsag (cm) Hajtas sdlya (g/névény) (g/ndvény)
90% TVK 43ba 6,66 ¢ 13,66 a 733c
50% TVK 31,63b 14,86 b 9,00b 11,00 b
25% TVK 19,96 ¢ 2053 a 433¢c 14,67 a

TVK= talaj-vizkapacitas

A vizhidny hatasara tehat a fold feletti részek novekedése korlatozotta valik, ezzel szemben a talajban

lévé gyokerek fejlédése fokozddik. Ennek magyarazata, hogy a kiterjedtebb gyokérzettel igyekszik a
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novény a szdmara sziikséges viz és tapanyag hozzaférést biztositani. Ezt persze befolyasolja a talaj
tipusa is, az olyan kotottebb talajokban, mint a valyog, korlatozottabban fejlédnek a gyokerek és a viz
is elérhetSbb kozelségben van. Eppen ezért lenne fontos a talajadottsagokat is figyelembe venni
hasonlod vizsgdlatok soran, hiszen ez is egy olyan kornyezeti adottsag, amellyel a termeszt6knek
szamolniuk kell. Az olyan novényfajok, amelyek szarazabb korlGlmények kozott kiterjedtebb
gyokérzetet fejlesztenek, valdszin(ileg kevesebb viz felhasznalasaval is termesztheték. Ugyanakkor azt
is szamitdsba kell venni, hogy a fold feletti biomassza produktum altaldban kevesebb lesz, ami a névény

drogjat szolgdltatja.

Hasonlo eredménnyel zarult egy masik, kdzel azonos feltételek k6zott végzett vizsgalat is (Németh-
Zambori et al., 2016). A kontrollalt kortimények kozott végzett vizsgalat egyik célja volt a kivalasztott
Lamiaceae fajok, koztik a kakukkf(i szarazsagstressz hatasara a biomassza termelésében bekovetkezd
valtozdsainak észlelése és 0sszevetése a tobbi vizsgalt fajjal. A varakozdsokkal kissé szembe menve az
volt megfigyelhet6, hogy alacsony (40%-os) talaj-vizkapacitds mellett a kakukkfld zoldtomeg
produktuma a kontroll névényekhez (70%-os talaj-vizkapacitas mellett) viszonyitva harmadara
visszaesett. Ennek némileg ellentmond egy hasonlé korilmények kozétt lezajlott kisérlet (Németh-
Zambori et al.,2015), amely soran a szarazsagstressznek kitett kakukkf(i névények biomassza termelése
ugyan némileg lecsokkent, azonban 0sszességében a faj jol toleralta a vizhianyt a 10 hetes klimakamras
vizsgalat sordn, és nem kovetkeztek be jelent8s valtozasok a morfolégiai tulajdonsagokban. Ez utdbbi
osszhangban van azzal az altaldnosan elfogadott vélekedéssel, hogy a kakukkfl névények jol tlirik a
szarazsdagot. E vizsgalatok arra is felhivjak a figyelmet, hogy a szarazsagstressz id6tartama, a névények

fejl6dési allapota és korabbi adaptacidja rendkivil nagy kilonbségeket eredményezhet.

Babaee és munkatarsai (2010) szintén azt vizsgaltak, hogy kilonboz6 szintl vizhiany kovetkeztében
hogyan valtoznak a kerti kakukkfii morfoldgiai jellemz6i. Ok azt talaltak, hogy szdrazsagstressz hatdsara
csokkent a névény magassaga, az eldgazdédasok szama, a friss biomassza és a szaritott novény tomege
mind a hajtasok, mind a gyokerek esetében, valamint a gyokerek hossza is. Ez némileg ellentmond mds
tanulmanyoknak, ahol szdrazsag hatdsara a gyokerek fokozott fejl6dését figyelték meg. Ennek oka
lehet az eltérd talajtipus, a talajban jelen 1évé viz eltéré kotottsége, illetve mas, egyéb tényezd6k.
Elképzelhet6 az is, hogy e szerz6k egészen mas genotipust vagy okotipust vontak kisérletbe, mint
masok. A kutatasok sok esetben sajnos nehezen Osszehasonlithatéak a szdmos valtozé paraméter

miatt.

Egy egyiptomi kisérlet soran Aziz és munkatarsai (2008) megallapitottak, hogy a talajtipus és az ontdzés
gyakorisaga mind befolydsoltdk a betakarithatd kakukkfli biomassza mennyiségét, vagyis a

névénymagassagot, a friss tomeget és a herba tomegét. A legjobb eredményeket meszes talajon és 3
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naponkénti (gyakori) ontozés mellett figyelték meg, mindkét vizsgalt évben. A tanulmany fé
kovetkeztetése, hogy a mezbgazdasagi termesztésben a talajtipus megvalasztasaval és az ontozés
beallitdsaval befolydsolni lehet a biomassza mennyiségét és egyéb morfoldgiai tulajdonsagokat,
meglehetdsen altaldanos. Az 6ntdzés gyakorisaga egy kevéssé egzakt tényezs, mivel szorosan 6sszefligg
a kijuttatott viz mennyiségével, a lég- és talajhémérséklettel, a parolgdssal, valamint az 6ntozés
maddjdval is. Sajnos ezért a kiilonb6z6 szakirodalmi hivatkozasok nehezen vethetSk 6ssze egymassal és

gyakran csak részinformacié nyerhetd beldlik.

sz

(2008) arra vonatkozdan, hogy az 6ntdzés gyakorisaganak és az lltetési s(irliségnek milyen hatasa van
a kerti kakukkf(i esetében a biomassza produktumra. Az a megallapitasuk, hogy igen ritka (21 nap)
Ontozés mellett a biomassza produktum visszaesik, egy nagyon 4altaldnos megfigyelés. Ennél
érdekesebb, hogy a 7 és a 14 napos Ontdzési intervallumok kdzott a biomassza termelésben nem
mutatkozott értékelhetS kiilonbség a két vizsgalt évben. Az évek kozotti hozamokat vizsgdlva az
lathatd, hogy a masodik évben az els6h6z viszonyitva tobb biomassza termel6dott, minden 6ntdzési
kezelésben. Ennek oka lehet a masodik évre mar kifejlettebb gyokérzet, de akar az eltéré hémérséklet
is. Osszességében megallapithatd, hogy az 6ntdzések kdzott eltelt id§ egy bizonyos szintig nem okoz
szamottev visszaesést a novényi témeg elballitasban, ez jelen kisérletben, a vizsgalt korilmények
kozott a 14 napos idGintervallum. Ami az Ultetési sirlséget illeti, a masodik vizsgdlt évre a kakukkf(
névények sikeresen alkalmazkodtak a nagyobb egyedszam okozta dllomanysdriséghez. A két vizsgalt
paraméter egylttes hatdsdnak elemzésekor az lathatd, hogy az ontozések kozott eltelt id6 novelésével
(7-r61 14 napra) az els6 évben nétt a biomassza produktum a 20 és a 25 cm-re (ltetett novényeknél, a
30 cm-es t6tavolsagnadl pedig csokkent. A kovetkezd évben éppen forditva tortént, 7-rél 14 napra
noévelve az ontdzések kozott eltelt id6szakot, a biomassza csdkkent a 20 és a 25 cm-es Ultetési tdvolsag
mellett, 30 cm-es t6tavok esetén viszont nGtt. A masodik évben az ontdzési intervallumot tovabb
novelve 21 napra, 20 cm-es tGtavokat haszndlva csekély novekedés, a tobbi tétdvnal csekély csokkenés
figyelhet6 meg. Ennek magyarazata az id6kozben kifejlédott gyokérzetben lehet. A tanulmany készitGi
azt a kovetkeztetést vontak le, hogy 1 éves kakukkf(i liltetvény esetében a 14 naponkénti 6ntozés a
megfelelS, id6sebb ndvényeknél pedig ez kitolhaté 21 napra is a biomassza szamottevd véltozasa
nélkul. igy a vizsgalt teriilethez hasonld széraz régidkban jelentds mennyiségl ontozévizet lehet

megtakaritani a megfelel6 adaptdcids képességgel rendelkez6 ndvényfajok termesztésével.

Sorkhi (2020) Iranban végzett kisérlete soran azt vizsgdlta, hogy milyen hatdsa van a kilonb6z6
ontozési gyakorisagoknak és ezzel parhuzamosan a huminsav kezelésnek a kakukkflre. A huminsavat,

ami egy szerves polimer vegyiilet, egyre szélesebb kdrben hasznaljak fel a novénytermeszték. Mint

sz
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hozamat, hogy természetkarositd mellékhatasai is lennének, emellett pedig javitja a talaj szerkezetét,
igy téve konnyebbé a novények szamara a viz felvételét. A vizsgalat megallapitotta, hogy a kakukkf(i
novények magassagat és a friss és szaritott tomegét (drogtomegét) is erésen befolyasolta az ontdzés
gyakorisaga, a legmagasabb értéket a legs(irlibb 6ntdzés adta. A huminsav kezelés hatasabdl pedig az
latszik, hogy a legnagyobb alkalmazott dozis eredményezte a legtobb hozamot. A két paraméter
hatasat egyitt vizsgalva elmondhatd, hogy huminsav kezeléssel ritkdbb ontézési forduld mellett is
ugyanolyan biomassza produkciét lehet elérni, ezdltal javithaté a termesztés gazdasdgossdga és

fenntarthatdsaga. A vizsgdlat eredményeit a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2.tablazat: Az ontdzési gyakorisagok és a huminsav kezelés atlagos kélcsdnhatasanak dsszehasonlitdsa a kakukkfli tulajdonségaira
Forrés: Sorkhi, 2020 nyoman

. - Kijuttatott huminsav Novény e L . . 1

Ontdzési gyakorisag (mg L) magasség (cm) Friss tdmeg (g)  Szaritott témeg (9)  Proline (mg 100g'DW)

0 22,16 f 56,68 ef 17,54 ¢ 1,52 f

Minden nap (kontroll) 200 26,69 b 65,85 bc 25,18 ab 1.89d

400 29,57 a 76,59 a 27,26 a 205¢

0 20,389 53,69 f 13,15 f 1,72¢

Harom naponként 200 2512¢ 63,15 cd 2280¢ 1,94 d

400 26,82 b 69,93 b 26,03 ab 207¢c

0 18,38 h 43479 945¢g 1,88d

Hat naponként 200 2353 e 60,52 de 20,61d 211¢c

400 2442 cd 63,65 cd 24,16 bc 235b

0 16,351 31,5h 539h 243b

Kilenc naponként 200 2341e 60,29 de 19,08 e 3,08a

400 23,82 de 63,95 cd 24,19 bc 316a

A mai gazdalkoddknak sokféle lehet&séglik van a névények tapanyagutanpotlasanak biztositasara,
azonban ezek k6zott mar kevesebb azon médok szama, amelyek megfelelnek az 6kologiai gazdalkodas
elveinek is. Egy ilyen lehet6ség a vermikomposzt alkalmazdsa, ami nem mas, mint az erre alkalmas
gilisztafajok tevékenységét (taplalkozasat) kbvetben a szervesanyagokbdl visszamaradé szildrd anyag.
Fontos jellemz&je, hogy igen magas a foszfor és a nitrogén tartalma, e miatt kilondsen alkalmas
tdpanyagforrasok a névények szamdra. Sharafi és munkatarsai (2019) éppen ennek az anyagnak és a
vizhidnynak az egylttes hatdsat vizsgaltak kakukkf(i névényeken liveghazi kisérletiikben. Egyebek
mellett megfigyelték a novények kovetkez6 morfoldgiai jellemzGit: nGvénymagassag, elagazddasok
szama, friss és szaritott tomeg, gyokerek hossza. Névekvs szarazsagstressz hatdsara szinte az 0sszes
jellemz6ben visszaesést regisztraltak. A vermikomposzt kijuttatdsa mellett pedig novekedést
tapasztaltak, minél tébb volt a tapanyag utanpétlas, annal nagyobb mértékit. A tanulmany szerint ez
egyrészt a plusz tapanyagoknak, masrészt a komposzt jé vizmegtartd képességének kdszonhetd. A két
kezelés egylttes hatdsa azonban nem bizonyult szignifikdnsnak. A tanulmanyban szerepl6 tablazatok
azonban véleményem szerint nehezen értelmezhet6k, a kilonb6z6 kezelések hatasa koriilményesen

olvashatd ki bel6lik. Mindenesetre igéretes lehet8ségnek tartom a vermikomposzt alkalmazasat, és
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remélhet6leg még szamos tanulmany fog sziletni a hatdsdnak bizonyitasara, akar szabadfoldi

korilmények kozott is.

Az 6ntozés és a betakaritdsi id6pontok kerti kakukkflire gyakorolt hatdsait elemezte egy kétéves
egyiptomi kisérlet (Said-Al Ahl et al, 2019) is. A legtdbb tanulmanyhoz hasonldan itt is bebizonyosodott,
hogy gyakori 6ntdzés mellett termelik a névények a legnagyobb biomasszat. Azonban a betakaritas
idejét is figyelembe véve az latszik, hogy a két tényez6 kozott szoros kapcsolat all fenn. A legnagyobb
noévényi hozamot rendszeres 6ntézés (4 naponként) és az els6 betakaritds adta (aprilisban). Ezutan a
tovabbi betakaritasok sordn is a sir(in 6ntozott novények szolgdltattdk a legmagasabb biomassza
produktumot, leszamitva a legutolsé (december) betakaritasi id6pontot. Ebben szerepet jatszhat a
hémérséklet visszaesése és a fényviszonyok megvaltozasa is. A vizhianyos allapotot elszenvedd
kakukkf(i novények novekedése pedig erdsen korlatozottd valt. Ezen tanulmany megfigyelései is
hozzajarulnak ahhoz, hogy az optimalis mennyiségl névényi zoldtomeg és ezéltal illéolaj el6allitdshoz

a szlkséges Ontozési és egyéb termesztési feltételeket az adott termGhelyen ki lehessen alakitani.

Szabd és munkatarsai (2022) az 6ntozés szintjének és idSzitésének hatasait vizsgaltak tobbek kozott a
kakukkfd morfolégiai tulajdonsagaira klimakamraban végzett kutatdsuk sordn. Vizsgdlatukban a
kontroll csoport mellett (70%-os talaj-vizkapacitas) két csokkend tendenciaju ontozést (70%-rél 40%-
ra, egyik esetben folyamatos, masik esetben hirtelen csokkenéssel), és egy konstans vizhianyos
allapotot (40%-os talaj-vizkapacitas) idéztek el6. Azt taldltak, hogy a novény magassdgara és
szélességére, valamint a hajtasok szdmara nincs jelent8s hatasuk a kiilénbo6z6 vizhianyos allapotoknak,
bar szdrazsag hatasara csokkend tendenciat tapasztaltak. Ezzel szemben az izk6zok és a hajtasok
hossza nagymértéki visszaesést mutatott elégtelen vizellatds hatdsara, és itt a félid6ben kezdett
vizmegvonds az optimalis és a tartdsan szaraz ndvények eredménye kozé esett. Az izkdz hosszusag

valtozdsdnak és az 6ntdz6viznek a kapcsolatat a 3. dbra is szemlélteti.
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3.abra: A kulonbazd ontazési szintek hatasa a kerti kakukkfii novenyek izkozhosszara
Forras: Szabo et al, 2022 nyoman
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Megj.. C=kontroll (70%-os talaj-vizkapacitas); S1=enyhe vizhiany (70%->40%-os talaj-
vizkapacitas); S2=hirtelen vizhiany (70%->40%-os talaj-vizkapacitas); S3=allandé
vizhiany (40%-os talaj-vizkapacitas)

Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy jelentGsége van annak is, a kakukkf( melyik fejl6dési fazisdban
kovetkezik be a szdrazsag, és hogy az milyen mértékd. A novények a kiszaradas elleni védekezésill
visszafogjak novekedésiiket, igy csokkentve a parologtatasi fellletet és a tapanyag felhasznalasukat. A
tanulmany megallapitasai szerint a kakukkfl jé adaptacios képességekkel rendelkezik, de szaraz
korilmények koézott idészakos ontdzése sziikséges, és mind a kijuttatott viz mennyisége, mind ennek
az idGzitése hatdssal van a névény produktivitdsara. A szerz6k hozzaf(izik, hogy ezt a megallapitast

szabadfoldi korilmények kozott is sziikséges lesz igazolni, kiilénb6z6 koru névényekkel.

A jazmonsav egy olyan noévényi hormon, amelynek f6 feladata a névények névekedésének, illetve
stresszre adott vélaszainak szabalyozasa. Ujabban szamos kisérletet folytattak a jazmonsav, illetve
ennek szarmazéka, a metil-jazmonat elicitorként valé alkalmazasara (Kandoudi et al., 2022). Ezen okbdl
kifolyélag kezdték el vizsgalni vizhidnynak kitett kakukkf(i esetében is, hogy a jazmonsav kezelés
hogyan befolyasolja a novények kilonbozé jellemzGit (Alavi-Samani et al, 2015). A kerti kakukkfd
vizhianyos korilményekre novekedése redukaldédasaval valaszol. Alacsonyabb termet, kevesebb
hajtas, kisebb tomegl szarazanyag. Ezek a megfigyelések egybevagnak szamos mas tanulmany
eredményeivel, ami viszont Ujdonsag, az a jazmonsav bevonasa a vizsgalatokba. A névényekben
ugyanis a megnovekedett jazmonsav-szint kovetkeztében a virdgfejl6dést és a gyokérndvekedést
szabdlyozd gének kifejez6dése maodosul, és ez szamos jellemz6t pozitivan képes befolyasolni. A
vizhiany és a jdzmonsav egylittes hatasat vizsgalva latszik, hogy a legnagyobb szarazanyag tartalmat és

hajtasszamot a legmagasabb koncentrdciéju jazmonsav kezelés és a kontroll 6ntézés (nincs vizhiany)
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mellett lehetett elérni. Csdkkené ©ntozés mellett pedig a kijuttatott jdzmonsav javitotta az
eredményeket, példdul a névény magassagat. Ugy gondolom érdemes lenne tovébbi vizsgélatokkal
ellen@rizni a jazmonsav, az Oont6zés és egyéb befolydsold kornyezeti tényezék egyiittes hatdsat
szantofoldi kortlmények kozétt is, mindenesetre izgalmas lehetGségnek tlinik a stresszhatas

csokkentésének ezen médja.

Vannak a jazmonsavon kiviil egyéb elicitorként hasznalt anyagok is, amelyek hatasat érdemes lehet
vizsgalni a témdaban. Amani Machiani és munkatarsai (2023) példaul az arbuszkularis mikorrhiza gomba
készitménynek, illetve a kitozan nanorészecskéknek a kakukkf(i morfoldgiai tulajdonsagaira (névényi
magassag, friss biomassza sulya és a szaritott novényi részek témege) gyakorolt hatdsat is vizsgaltak
vizhianyos korilmények kozott. Eddigi ismereteink szerint ennek a két készitménynek jétékony hatasai
vannak a szdrazsagstressznek kitett ndvényekre, amellett, hogy 100%-ban természetes anyagok, igy
okolégiai termesztésben is alkalmazhatdak. Ezt az idézett tanulmdny eredményei is alatdmasztjdk. A
vizsgalat soran az Ontozési szintek és a kijuttatott tapanyag-utanpétlas forrdsok kilonboz6
kombinacioit alkalmaztdk. Az lathaté, hogy mindhdrom vizsgalt morfoldgiai paraméternél a
legmagasabb értékeket a kontroll csoportban mérték (80%-os talaj-vizkapacitas mellett), a mikorrhiza
gomba és a kitozan egyiittes alkalmazasa mellett. Szarazsagstressznek kitett névények esetében
egyrészt csokkent a névényi magassag, a szdraz novényi részek sulya és a friss biomassza tdmege,
kisebb talaj-vizkapacitds feltoltottség esetén nagyobb mértékben. Ez egybevdg szdmos mas
tanulmanyban megfigyeltekkel. Emellett azonban azokban a parcelldkban, ahol a névények mikorrhiza
gomba as kitozan kezelést is kaptak, a mért eredmények javulast mutattak, a friss biomassza esetében
ez rdadasul jelentGs kilonbséget jelentett. A vizsgalat eredményeit a 3. tablazat foglalja 6ssze:
3.tablazat: A kerti kakukkfii magassaga, friss tomege, szaritott tomege, illdolaj szazaléka és tartalma kulonbozé ontozési szintek és

tapanyag-utanpotias forrasok mellett
Forras: Amani Machiani et al, 2023 nyoman

Talaj- Kijuttatott Néveny magassag Friss tdmeg Szaritott témeg |lloolaj szazalek Illéolaj hozam
vizkapacitas | huminsav (mg L"} (cm) (g m'l} (g m'l} (%) (g m'z]
kontroll 20,95 bed 1635,69 cd 480,12 cd 1344 6,43 ef
50% AMG 22,27 ab 17035 ab 536,06 ab 139¢ 745 de
KNR 2158 be 16325 ab 545,72 ab 139¢ 7,58 de
AMG+KNR 236ba 1806,53 a 6704 a 10681 9,01 abe
kontroll 18,33 fg 132823 g 43402d 1,75 de 7,58 de
60% AMG 19,63 def 1457 56 ef 477 13 cd 1,99 ab 949ab
KNR 18,82 ef 1376,96 ef 450,27 cd 1,85 bed 8,33 bed
AMG+KNR 20,15 cde 151044 cde 49476 be 203a 10,04 a
kontroll 15,96 h 104943 h 273051 1,66 ef 4,54 h
40% AMG 17,29 gh 118161 gh N7 6t 1,83 cd 5811
KNR 16,83 h 113552 h 302,24 1 1,67 ef 505gh
AMG+KNR 1917 ef 1369,85 ef 38035e 1,95 abe 742 de

AMG= arbuszkulanis mikorrhiza gomba

KNR= kitozan nanorészecskék
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Szintén az arbuszkuldris mikorrhiza gomba és a szarazsagstressz kakukkfli névényekre gyakorolt
hatasait vizsgalta Arpanahi és munkatdrsai is (2020). Az 6 kutatasi eredményeik is azt tamasztjak al3,
hogy vizhidany hatasara a hajtasok és a gyokerek esetében is a szaritott novényi részek témege
lecsokken. Ez a negativ hatds azonban a mikorrhiza gomba készitmény hasznalataval szaraz
korilmények kozott javithaté. Ennek magyarazatat abban latjdk, hogy a készitménnyel kezelt
novények tobb vizet és tdpanyagot képesek felvenni a talajbdl, illetve a levelek fotoszintetikus

aktivitasa is fokozodik.

Ezek a megfigyelések azért fontosak, mert a varhaté csapadékhiany, illetve annak eloszlasbeli
eltolédasa miatt gyakoribb szaraz periédusokkal szembenézé termelSk kezébe olyan eszkdzt ad, ami

természetkarosité mellékhatasok nélkiil képes a névényi biomassza mennyiséget szinten tartani.

A putreszcin egy a novényekben gyakran el6forduldé poliamid, amelynek fontos szerepe van a
stresszhatasokra adott valaszokban azaltal, hogy befolyasolni tudja példaul a fotoszintézist vagy

az antioxidans rendszert. Ezzel az anyaggal kapcsolatban végzett kutatast Abd Elbar és
munkatdrsai (2019). Azt vizsgaltak, hogy a kakukkf novények leveleire kijuttatva az anyagot, az milyen
hatdst fejt ki vizhidnyos korilmények kozott a novény novekedésére és egyéb morfoldgiai
tulajdonsagaira. A vizsgalatot Giveghazi korilmények kdzott végezték, cserepekben nevelt novényeken,
két tenyészid6szakban. A novényeket két kiillonb6z6 mértékd vizellatasnak tették ki (elegends/erésen
vizhianyos), tehat itt kontroll csoport nem volt. A putreszcin kezelések esetében mar voltak kontroll
novények, amelyek 0 mM mennyiségl kezelést kaptak, a masik két csoportban 0,1, illetve 0,2 mM
putreszcin kerilt kijuttatasra, kétszer a tenyészid@szak soran. A vizsgalat eredményei azt mutattak,
hogy vizhianyos korlilmények kozott a kakukkfli biomassza termelése szignifikansan visszaesett a jol
Ontozott novényekhez képest. Ez megmutatkozik mind a friss, mind a szaritott hajtas produktumban a
4. tablazat szerint (a két tenyészid6szak adatait kombindltan elemezve). A friss biomassza és a szdritott
névényi részek tdmege is jelentésen visszaesett fokozott vizhidny hatasara, mind a hajtdsok, mind a
gyokerek esetében. Ami még megfigyelhetd, hogy a putreszcin kezelés kdvetkeztében a kakukkfd
névények mind a jol, mind a kevéssé ontozott kdrilmények kozott nagyobb friss biomassza és széritott

névényi rész tomeget allitottak el, a magasabb koncentracidju kezelés hatasara a legtobbet.
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4 tablazat: A lombozatra kijuttatott 0,01 és 0,2 mM putreszcin hatasa a hajtas és a gyokér friss, illetve szaritott tomegére kerti kakukkfi
novényeknél, 60 nappal a killtetés utan, két kilonbozd ontozési szint mellett ( a 2015-0s és a 2016-0s évek kombinalt elemzése)
Forras: Abd Elbar et al, 2019 nyoman

Lombozatra kijuttatott| Elégséges 6ntézés | Elégtelen éntdzés Atlag Elégséges ontézés | Elégtelen dntozés Atlag
hatéanyag mellett mellett mellett mellett

Haijtas friss témege (g. nﬁvény"} Hajtas szaraz témege (g. nﬁvény"}
kontroll 4125b 2387d 32,56 B 18,06 b 12,70¢c 15,38 C
0,1 mM putreszcin 4426 ab 27,06 cd 35,66 A 2207 a 1290 ¢ 17488
0,2 mM putreszcin 46,46 a 2938¢ 37,92 A 2342 a 140¢c 1870 A
Atlag 4398 A 26,778 2118 A 13,20 B

Gyoker friss témege (g. nt‘wény"} Gyoker szaraz témege (g. nt‘wény"}
kontroll 29,59b 12:iffc 21,18B 20,04 b 6,87d 1346C
0,1 mM putreszcin 32,29 ab 1423¢c 2326 A 2016b 928¢c 1472B
0,2 mM putreszcin 3264 a 1552 ¢ 2408 A 2146 a 955¢c 1551 A
Atlag 31,51 A 14178 20,55 A 8,56 B

Megitélésem szerint pozitivuma a bemutatott vizsgalatnak, hogy a hajtas/gydkér arany valtozasat is
figyelemmel kiséri. A kakukkfl névények a kisérletben a megnovekedett vizhidny hatdsdra jelentdsen
megndvekedett hajtas/gyokér szarazanyag arannyal reagaltak, amit az 5. tablazat szemléltet.
b.tablazat: A lombozatra kijuttatott 0,01 és 0,2 mM putreszcin hatasa a hajtas/gyoker szarazanyag-
tartalom aranyara kerti kakukkfi novényeknél, 60 nappal a kitltetés utan, két kulonbozé antozési szint

mellett ( a 2015-6s &s a 2016-0s évek kambinalt elemzése)
Forras: Abd Elbar et al, 2019 nyoman

Hajtas/qyokeér szarazanyag-tartalom arany
Lombozatra kijuttatott hatdanyag ElegserE::ect:tntozes EIEgtTLZTI:;tMES Atlag
kontroll 0,90d 186a 1,38 A
0,1 mM putreszcin 110¢c 1.39b 120B
0,2 mM putreszcin 109¢ 147h 1,288
Atlag 1,03B 1,67 A

Az mar egy dltalanosan elfogadott tény, hogy a névények tébbféle stratégiat kovetnek a kedvezétlen
kornyezeti feltételek atvészelésére. A szerz6k megdllapitdsa szerint a kakukkfl( szdrazsag hatdsara
visszafogja a gyoOkérzete fejl6dését, igy korlatozza a fotoszintézis soran elGallitott anyagok
tulfogyasztdsat és biztositja a megfelel6 hajtasndvekedést. Az alkalmazott putreszcin kezelés a jol
ontozott novényeknél némileg novelte, mig a szdrazsagstressznek kitett kakukkfl tovek a kezelésre
csOkkent hajtas/gyokér ardnnyal reagaltak a kontroll névényekhez viszonyitva. Remélhetéleg a
kozeljovében tovabbi kutatasok latnak napvilagot a putreszcin szarazsagstressznek kitett névényekre
gyakorolt hatdsairdl, hiszen ez egy Ujabb lehetGség lenne a termeszt6k szamadra a kijuttatott

vizmennyiség novelésének helyettesitésére és a gazdasagos termesztés fenntartasara.
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2.3.3. A vizhiany hatasa a kakukkfti illéolaj tartalmara

A kerti kakukkf(i drogtermesztése soran az egyik legfontosabb tényezé a megfelel§ illéolaj tartalom és
Osszetétel. Ez azonban tobb tényez6tdl is fligg. Egy mar emlitett tanulmany (Aziz et al, 2008) egyik
megallapitasa, hogy a talajtipus és az 6ntozés gyakorisaga mind befolyasoltak a betakaritott kakukkf(
illdolaj szazalékat és mennyiségét. A legmagasabb értékeket meszes talajon lehetett mérni, mig az
illéolaj szint 10 naponkénti 6ntozés mellett volt a legmagasabb. Ugyancsak e koriilmények biztositottak
az optimalis illéolaj 6sszetételt is, azaz a legmagasabb timol és karvakrol aranyt. Altalanosan ismert
tény, hogy a hatdéanyagok szintjét optimalizadlhatjuk a talajtipus megvdlasztasaval és az Ontozés
gyakorisaganak bedllitdsdval, azonban szamos egyéb befolydsold tényez6t is szdmitdsba kell venni a
termesztéskor, féleg az ontdzéssel kapcsolatban. fgy a témaba vagd szakirodalmak Osszevetése
problémadkat okozhat, mivel azok a sok valtozé paraméter miatt nehezen 6sszehasonlithatdak, ezért a

levonhato kovetkeztetések is korlatozottak.

A vizhidny kovetkeztében bekovetkez6 valtozasokat tobb kisérlet nem szabadféldi, hanem jobban
kontrolldlhatd, mesterséges korilmények kozott vizsgalja. Németh-Zambori és munkatarsai (2016)
kisérletlikben azt vizsgdltdk, hogy kilonbozé Lamiaceae fajok (koztlik a kakukkfd) illéolaj tartalma és
az illéolaj Osszetétele hogyan valtozik meg szarazsagstressz hatadsara, ugyanis kiilonb6z6 fajok
kilonboz6képpen reagalhatnak a vizhidnyos allapotra eltéré felépitésiiknek, szarmazasuknak és
fiziolégiai  tulajdonsdgaiknak  koszonhet6en. A  kisérlet sordn a novényeket fedett
termesztSberendezésben nevelték, ezaltal a természetes csapadék hatasat ki lehetett kiiszobolni, és a
talaj vizfeltoltottségi szintjét csak a kijuttatott 6ntozbéviz befolyasolta. A szerz6k azt tapasztaltak, hogy
a kerti kakukkf(i illéolaj tartalma jelent6sen csdkkent a szdrazabb (40 %-os talaj-vizkapacitasu)
korilmények kozott tartott névényekben a kontroll névényekhez képest (70 %-os talaj-vizkapacitas).
Ennek magyarazata lehet, hogy vizhidny esetén a légcserenyilasok zardédnak, visszaesik a névények
szén-dioxid felvétele, csokken a fotoszintetikus aktivitas és az illdolaj Osszetev6k bioszintézise
korlatozottd valik. Mindemellett a szarazsagstressz gatolja az illdolajat tartalmazd mirigysz6rok
kialakuldsat. Ami pedig az illéolaj 6sszetételt illeti, a kakukkf( illéolajaban a terpinén vegyiletek (p-
cimen, y-terpinén) aranya megnévekedett a timol, karvakrol és egyéb sabinil tipusu vegyiletek karara.
A legnagyobb mennyiségben jelen levé 6sszetevd, a timol kialakuldsa példaul gatoltta valt elégtelen
vizellatottsag mellett. Mindezekbdl lathatd, hogy a termesztés soran alkalmazott optimalis ontdzési
gyakorisag nem mindig azonos az el6allitandd illéolaj mennyiségére és minéségére vonatkozdan, és az
idedlis szint megtalalasahoz mérlegelni kell. Az ehhez hasonlé tanulmanyok ebben segitséget

nyujthatnak a termeszték szamara.
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Vizhidnyos teriileteken kiilén6ésen fontos az olyan novények termesztése, amelyek megfelel6en
képesek adaptaldodni a szarazabb koriilményekhez, és gazdasagosan termesztheték. Khazaie (2008) és
munkatarsai fentebb is idézett tanulmanyukban azt vizsgaltak, hogy az ontozés gyakorisaganak és az
Ultetési slrlségnek milyen hatdsa van a kerti kakukkf(i esetében az illéolaj-termelésére igen szaraz
korilmények kozott. A két éves vizsgalat eredményei azt mutattak, hogy a kerti kakukkfd illdolaj
hozama ritka 6nt6zés mellett a legalacsonyabb, bar a kiilonbség csak az elsé évben volt jelentds.
Megallapitottdk, hogy az Ontozések kozott eltelt id6 egy bizonyos szintig nem okoz szamottevs
visszaesést az illdolaj el6dllitdsban, ez jelen kisérletben a 14 napos idGintervallum. E folott mar némi
csokkenés figyelheté meg. Az adatokbdl latszik tehat, hogy mig a biomassza a s(rlibb 6nt6zés esetén
szignifikdnsan magasabb, addig az illéolaj felhalmozddasi szintje (%) ezzel ellentétes. Az illbolaj
hozamokat pedig jellemzGen a kett6 ereddje hatdrozza meg, ebben az esetben a hajtastomegnek van

nagyobb szerepe. A 6.szamu tdbldzat tartalmazza az ide vonatkozd szdmszaki adatokat.

6.tablazat: Az 6ntdzési intervallumok hatasa a kerti kakukkfli biomassza tdmegére, illdolaj hozamara és az illdolaj
felhalmozédasra
Forrés: Khazaie et al, 2008 nyoman

Bntizés gyakorisiga (nap) Biomassza (gm?) léolaj hozam (gm?) léolaj (%)
2003 | 2004 2003 [ 2004 2003 | 2004
7 11560 13137 18,9 19,6 16 14
14 1570 12475 212 18,7 17 14
21 726,0 992,2 13,0 16,9 18 17

A7.tablazat alapjan az lltetési tavolsagot megfigyelve, a slirliség novelése okoz egy kezdeti visszaesést
az illéolaj tartalomban, ez azonban a kovetkezd évre eltlinik, mert az id6kézben sikeresen kifejl6dott
gyokérzet feltehet6en korrigalta a kiilénbséget. Mivel az elGallithatd illdolaj mennyiségére elsGsorban
a droghozam bir befolyasold erdvel, az illéolaj koncentracid valtozasanak hatdsa kevéssé jelentGs.
Megdllapithaté emellett, hogy valamennyi tenyészteriilet esetében is elsGdleges a zoldtomeg
meghatarozo szerepe azilléolaj hozamban. Az ehhez hasonld kisérletek azért lehetnek hasznosak, mert
segitséglikkel olyan mddon lehet a termesztés technoldgia paramétereit moddositani, hogy a
termesztés célja is megvaldsuljon (illéolaj mennyiség és arany), és a koltséghatékonysag is ndvekedjen.
1.tablazat: Az Ultetési tavolsag hatasa a kerti kakukkfii biomassza tomegére, illdolaj hozamara és az illdola]

felnalmozadasra
Forras: Khazaie et al, 2008 nyoman

Sortavolsag (cm) Biomassza (gm'z} lliéolaj hozam (gm'z} llidolaj (%)
2003 | 2004 2003 | 2004 2003 | 2004
20 11100 12172 20,9 20,6 18 16
25 11220 12120 20,3 179 18 14
30 8506 11243 12,0 16,7 16 1,5
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Az olyan abiotikus stresszfaktorok mint a szdrazsdg, a tdpanyaghiany, a fénykdrosodas és a
klimavaltozads egyrészt kilon-kilon, masrészt egylittesen is jelent6s mértékben befolyasoljak a
masodlagos anyagcseretermékek, mint példaul a terpének kialakulasat és felhalmozddasat a
novényekben. Sharafzadeh és Zare (2011) attekint6 tanulmanya tébb olyan kutatast ismertet, amiben
a Lamiaceae csaladba tartozo gydgy- és aromanovények szarazsagstresszre adott reakcidit vizsgaltak.
Tobb kisérlet eredményét is bemutatja, kakukkf(i esetében Aziz (2008) és Khazaie (2008) vizsgalatait
emelik ki, ezek kordbban mdr itt is bemutatdsra keriltek. Mind a hatéanyagok mennyiségi mind azok
mindségi valtozasait figyelemmel kiséri a kilonb6z6 szintl vizhidny mellett. Ezek ismeretében azt a
konkluziét vonjak le, hogy a szdrazsdg, mint abiotikus stressz 6nmagaban és mas stresszfaktorokkal
egyltt szinergista kapcsolatban is fontos kivaltdja lehet tébbféle masodlagos anyagcseretermék
kialakuldsanak és felhalmozéddsdnak. Ezen masodlagos anyagcseretermékek pedig fontos
hatéanyagai a Lamiaceae gydgynovényekbdl késziilt illdolajoknak, kovetkezésképpen alapvetéen

befolyasoljdk a drogtermesztés kimenetelét.

Sorkhi (2020) kisérletében vizsgalta tobbet kozott azt is, hogy kakukkfl esetében milyen hatassal van
az 6ntozés gyakorisaga és a huminsav kijuttatasa azilldolaj szazalékra és a timoltartalomra. Azt taldlta,
hogy a vizsgalt kakukkfii névények illéolaj és timol tartalma a 9 naponkénti (ritka) 6ntozéssel és a
magas huminsav adagolassal érte el a legmagasabb szintet. Kakukkf(i drogtermesztése soran ezek
elsGdleges fontossdglak, ezért a tanulmanybdl szarmazé megfigyelések hozzdjarulnak a jovébeni

termesztés optimalizdlasahoz a klimavaltozas tiikrében is.

A vermikomposzt alkalmazasanak hatdsat az illéolaj mennyiségére és 6sszetevdire is vizsgaltak Sharafi
és munkatarsai (2019) szarazsagstresszel kombinalva. Megallapitasaik szerint a vizhidnyos allapotok
visszavetették mind az illéolaj mennyiségét, mind az olyan komponensek jelenlétét az illéolajban, mint
az alfa- és gamma-terpinén, a timol és a karvakrol, bar nem azonos mértékben. A kijuttatott
vermikomposzt pedig novelte ugyanezen értékeket, szintén kilonbozé mértékben. A tanulmany
készit6i ezen megfigyelésiiket azzal magyardzzdk, hogy a vermikomposzt alkalmazdsa hozzdjarult a
kakukkfd novények kiegyensulyozottabb tapanyag felvételéhez, és javult a talaj vizmegtartasi
képessége is, kovetkezésképpen a jobb kondiciéban lévé ndvények tobb hatdanyagot voltak képesek

eldallitani.

Said-Al Ahl és munkatarsai (2019) vizsgalatukban az Ontdzés gyakorisaganak és a betakaritas
id6pontjanak a kakukkfd illéolaj tartalmdra és az illéolaj szazalékra gyakorolt hatasat is figyelemmel
kisérték, két éven keresztll. Az eredmények azt mutattak, hogy a legmagasabb illdolaj tartalmat a
legritkdbb ont6zési intervallum (16 nap) mellett sikeriilt elérnilk. Ez egybevag szamos mas vizsgalati

eredménnyel is, ami a kakukkf(i megnovekedett illéolaj szintjérdl szamol be vizhidanyos allapot esetén,
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de szemben all példaul a fent idézett vermikomposztos tanulmannyal. A betakaritdsi id6 is befolyasolta
az illéolaj szintjét, a szerz6k juniusban kaptak a maximumot. A juniusi betakaritast kdvet6 vagasi
id6épontokban pedig egyre csokken a kakukkfd illéolaj tartalma. Ebben kozrejatszhat az is, hogy a kerti
kakukkf( legtobb illéolajat a viragos hajtasbdl lehet nyerni, ami jellemz6en az év elsé felében elérhetd.
Ha kiilon elemezziik a timol, mint legfontosabb illéolaj 6sszetevé szintjét, azt lathatjuk, hogy annak
szintje a ritkdbb ont6zés mellett mutatta a legmagasabb értéket. Mindezekbél kovetkezik, hogy
termesztés kimenetelére. Ugyanakkor a tanulmanyok Osszevetésének egy Ujabb nehézsége is
kirajzolddik, hiszen a novény fejl6dési fazisat, illetve az egyéb idGjarasi tényezbket nem ismerjik meg

beldlik, vagy azok egészen eltéréek.

A kerti kakukkflinek tébb kemotipusa is Iétezik, amelyeket alapvetéen az illdolaj f6 komponense
alapjan hataroznak meg. Az lbériai-félszigeten, a természetben taldlhatd, kivalasztott kakukkfd
névényeken végezték el azt az érdekes vizsgalatot, amely egy, az adott teriletre jellemz8, specialis
kemotipus (1,8-cineol) illdolaj 6sszetételének valtozasat elemezte szarazsagstressz hatasara (Llorens-
Molina és Vacas, 2017). Azt talaltak, hogy vizhidnyos id&szak utan gy(jtétt mintakban jelentGsen
magasabb volt az 1,8-cineol aranya, a szaraz korllmények ugyanis el6segitik a kialakuldsat. Az ehhez
hasonld, nem mesterséges koriilmények kozott végrehajtott kutatdsok fontos informacidkat
hordoznak, amelyek segithetik egyes hatéanyag 6sszetev6k mennyiségének fokozasat a termesztés

soran. Természetesen mérlegelve azt is, hogyan hat a szdrazsag az illéolaj tartalomra.

Alavi-Samani és munkatarsai (2015) a jazmonsav és az Ontozés hatadsait elemz8, fent idézett
tanulmanyukban vizsgaltak ezen tényez6k hatasat egyitt és kilon-kilon is az illéolaj tartalomra és
Osszetételre is. Ami az illéolaj tartalmat illeti, azt talaltak, hogy az akkor a legmagasabb, ha enyhe
szarazsagstressznek kitett novényekbdl tudtdk kinyerni, ami egy mar sokak &altal megdllapitott
megfigyelés. A jdizmonsavval kezelt kakukkf(i névények illdolaj tartalma viszont csdkkent. A két kezelés
egyiittes hatasat elemezve azonban nem mutatkozott jelentés eltérés. A legmagasabb illéolaj hozamot
a kerti kakukkfd a kontroll 6ntozés és az alacsonyabb dozislu jdzmonsav kezelés mellett mutatta. Ami
az illéolaj 6sszetételt illeti, itt mar érdekesebb eredmények sziilettek. A jazmonsavval kezelt kakukkfd
novények lényegesen tobb timolt és karvakrolt tartalmaztak, a y-terpinén szintje viszont lecsdkkent. A
szarazsdgstresszre pedig a novények a timoltartalom csokkenésével és szamos egyéb hatdanyag
megnovekedett szintjével reagdltak. A két kezelés hatasat egyuttesen vizsgdlva azt a kovetkeztetést
lehetett levonni, hogy enyhe szdrazsag esetén kozepes dézisu jazmonsav kijuttatdsa bizonyos
mértékben ellensulyozza a stresszhatdst, és néveli az illéolaj timol és karvakrol tartalmat. Elképzelhet6,
hogy a jov6ben a jazmonat kezelés is az egyik eszkdze lesz a termesztéknek az illéolaj 6sszetétel

befolydsoldsdban és a vizhiany negativ hatasainak kikliszbélésében.
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Amani Machiani és munkatarsai (2023) érdekes, igen szaraz terepen végzett kisérletében az
arbuszkularis mikorrhiza gomba készitmény, illetve kitozan elicitorok kilonb6z6 kombinacidit
alkalmaztak valtozé ontodzési szintekkel. Ennek soran megfigyelték, hogy a maximalis illéolaj tartalom
a kozepes vizhidny (60%-os talaj-vizkapacitds) és kombinalt kitozan+mikorrhiza gomba kijuttatas
mellett jelentkezett. Az illéolaj dsszetételének elemzése soran a legmagasabb timol és y-terpinén
szazalék szintén a kozepes szdrazsagstressznek kitett novények és a kombinalt kitozan+mikorrhiza
gomba kezelés esetén volt megfigyelhetd. Ezzel szemben a karvakrol és a p-cimen hatdanyagok szintje
a nagyobb vizhidny mellett (40%-is talaj-vizkapacitds) és szintén a kombinadlt kezelés révén volt a
legnagyobb. Hasonlé eredményre jutott Arpanahi és munkatdrsai is (2020), akik szintén a vizhidny és
a mikorrhiza gomba kezelés egyiittes hatdsait vizsgaltdk kerti kakukkfli novényeken. Ok is
megfigyelték, hogy a fokozddd szdrazsdg hatdsdra az illéolaj tartalom lecsdkken, azonban az
arbuszkuldris mikorrhiza gomba alkalmazdsa ezt a negativ hatdst képes ellensulyozni és fokozni a
kinyerhet6 illéolaj mennyiségét. Ezt azzal indokoljdk, hogy a mikorrhiza gombdak tamogatdsdval a
névények tébb vizhez és tdpanyaghoz tudnak hozzaférni. Ezen megfigyelésekbsl arra lehet
kovetkeztetni, hogy szarazabb teriileteken, mérsékelt 6ntozés mellett is lehet kielégité hatdanyag-
tartalmu kakukkfd illdolajat el6allitani specidlis elicitor készitmények kijuttatasaval. A klimavdltozas
tikrében nem csak a visszafogottabb 6ntdzéviz felhaszndlds, de a fenntarthatd és kornyezetbarat
megoldasok is nagyon fontosak, és ezen tanulmany is hozzdjarul az ezzel kapcsolatos ismeretek

béviléséhez.

Az Abd Elbar és munkatdrsai (2019) altal, a putreszcin kijuttatas hatasat vizsgalé kisérletiikben
figyelemmel kisérték az illéolaj tartalom valtozdsat is a kezelések és a szdrazsdgstressz hatdsara.
Megallapitottak, hogy a kakukkfd illéolaj tartalma szdrazsdgstressz hatdsara megn6, ami egybevag
tobb hasonlé vizsgalat eredményeivel. Ha ehhez hozzdvessziik a putreszcin kezelés kévetkezményeit
is, az latszik, hogy ez az elicitor elsésorban a jobb vizellatas mellett tud Iényeges emelkedést elérni a
hatdanyagszintben, mig a szdrazsagstressz 6nmagaban is fellépd stimuldlé hatasat csak kevéssel tudja
még emelni. Az ide vonatkozd vizsgalati eredményeket a 8.tablazat szemlélteti. Ugy gondolom hasznos
lenne tovabbi vizsgdlatok segitségével megtalalni azt a hatdanyag szintet, amely mellett maximalizalni

lehet az illéolajhozamot a nélkil, hogy karos mellékhatasok jelentkeznének.
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8.tablazat: A lombozatra kijuttatoft 0,01 és 0,2 mM putreszcin hatasa az illoola) %-ra kert
kakukkfi ndvényeknél, 60 nappal a kitiltetés utan, két kilénbozd ontozési szint mellett ( a 2015-
0s és a 2016-os évek kombinalt elemzése)

Forras: Abd Elbar et al. 2019 nyoman
llléolaj %
Lombozatra kijuttatott  |Elégséges ontézés| Eléegtelen dntozés :
: Atlag

hatdanyag mellett mellett
kontroll 0229 ¢ 0,321b 0,275C
0,1 mM putreszcin 0,289 b 0,368 a 03288
0,2 mM putreszcin 0,367 a 038a 0374 A
Atlag 0,295B 0,356 A

A nemesitési munka kovetkeztében a kerti kakukkflinek mar szamos fajtaja létezik, amelyek eltéré
tulajdonsagokkal rendelkezhetnek példaul a szarazsagtlirés és a stresszvalaszok terén. Ezzel
kapcsolatban folytattak kutatasokat Mahdavi és munkatarsai (2020). Azt vizsgaltak, hogy a Thymus
vulgaris két elterjedt fajtdja, a ‘Wagner’, amit egy érzékenyebb, és a 'Varico3’, amit pedig egy
ellenallébb fajtanak tartanak, hogyan reagal az elhizédd vizhidny okozta stresszre, és hogy ennek
milyen kdvetkezményei alakulnak ki az illéolaj 6sszetételre. A vizsgalat soran bebizonyosodott, hogy
valéban kiilonbdz6képpen reagal a két fajta a szarazsagstresszre. A’Wagner’ esetében azilléolaj szinte
minden komponensének felhalmozédasa mdr a kezdeti szarazsagstressz hatasara fokozdédott, majd
hosszabb tavon lecsokkent, mig a Varico3’ esetében a kiilénb6z6 komponensek eltéréen reagaltak a
vizhianyos allapotra, a timol felhalmozddas példaul kezdetben névekvé majd enyhén csékkend
tendencidt mutatott, a y-terpinén viszont késébbi stadiumban mutatta a legmagasabb felhalmozédasi
szintet, és ez utan kezdett el lassan csokkeni. Ez is azt tdmasztja ala, hogy a kilénb6z6 fajtdja kakukkfd
névények eltéré adapticids képességekkel rendelkeznek amig egy szarazsagra érzékenyebb névény
megprobal a rendelkezésére 4ll6 vizkészlettel takarékosan banni és akar a ndvekedését is visszafogni,
addig a szdrazsagt(lirGbb fajta a fejl6dés fenntartasa mellett beinditja a stresszvdlasz mechanizmusokat.
A tanulmdny felhivja a figyelmet arra, hogy a fajtavdlasztasnak is nagyon komoly szerepe van a
termesztésben, és fontos, hogy a kdrnyezeti adottsdgokat is figyelembe vegyik, amikor egy adott fajta
vagy fajtak mellett dontiink. Azonban a vizsgalat 30 napos id6tartamat nagyon révidnek tartom, ennél
sokkal hosszabb megfigyelési periédusra lenne sziikség, hogy jol megalapozott termesztdi dontéseket

lehessen hozni.
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2.3.4. A vizhiany hatasa a kakukkfii fenoltartalmara

A Lamiaceae fajok, s koztiik a kakukkfi els6dleges aromakomponensei, az ill6olaj 6sszetevSk mellett
értékes masodlagos anyagcsereterméke a fenoloidok csoportja, koztik a kdvésav szarmazékok és
flavonoid-glikozidok is. Ezek alapvetéen a drog antioxidans, antimikrobidlis, 0Osszehuzo,
gyulladascsokkentd, immunerdsité hatasaihoz jarulhatnak hozza. A vizellatds és a fenoloidok
Osszefliggését érint6 tanulmanyok szdma ennek ellenére egyel6re alatta marad az illolaj

komponensekre vonatkozé kozleményekének.

Németh-Zadmbori és munkatdrsai (2017) tanulmanyukban azt is ismertették, hogy kisérletik
eredményeképpen a kakukkfliben az 6sszes fenoltartalom, ezen belil a rozmaringsav felhalmozddas,
valamint az antioxidans aktivitds emelkedett a szarazabb kérilmények hatdsdra a 9. tablazat szerint,
ami arra utal, hogy bar a kakukkf(i szarazsagt(ir6 fajként ismert, a vizhidny stresszként jelentkezhet e
névényben is. Amennyiben a biomassza termelés nem esik vissza, a gazdasagossagot nem befolyasolja
szamottevéen, az enyhe stressz a termel6k és felhasznalék szempontjabdl pozitiv is lehet, hiszen a drog
mindségét javitja. Egy érdekes eredmény a fenti tanulmdnyban tovabb3d, hogy kilon kerlt értékelésre
a hajtasok és a gyodkérzet fenolos komponenseinek felhalmozéddsa, hiszen ezeknek eltéré szerepe
lehet a stresszvédelemben. A szerz6k megallapitottak, hogy a fenoltartalom bizonyos ajakos fajokban
(példaul a kakukkfiiben is) megegyezd mértékben halmozddik fel a hajtasokban és a gydkerekben, mas
fajoknal viszont eltéré aranyban. Az ilyen kutatdsok értékes informaciét adhatnak a ndvény
alkalmazkoddképességérdl, kozvetleniil a drogmindséget azonban nem érintik, hiszen —jelenleg- a
kakukkfd gyokerét drogként nem hasznaljuk.

9.tablazat: A konfroll és a stressznek kitett kerti kakukkfii ndvények jellemzéi
Forras: Németh-Zambori et al, 2017 nyoman

Hajtas Gyokér
Paraméter Stresszhatasnak Stresszhatasnak
Kontroll . Kontroll )

kitett kitett
Friss biomassza (g.névény'1) 40,4 12,0 19,6 6,4
Osszes fenoltartalom (mg GSE*g'1sz.a.) 266,31 317,545 249,19 199,33
Rozmaringsav (% sz.a.) 1,785 3,450 0,211 0,473
Antioxidans kapacitas PVRK (mg ASE*g'1 sz.a.) 179,36 226,229 123,99 177,17
Antioxidans kapacitas DPPH (ICs) 1,252 0,927 0,969 1,160

GSE=galluszsav ekvivalens
sz.a.=szaraz anyag

PVRK=plazma vasredukal6 képessége
ASE=aszkorbinsav ekvivalens
DPPH=1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
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Egy masik, hazankban végzett klimakamras vizsgalat sordan (Németh-Zambori et al., 2015) szintén azt
allapitottdk meg, hogy szarazsagban a kakukkfli noévények hajtasainak teljes fenol tartalma
megemelkedett, méghozza a legnagyobb vizhianynak kitett csoportban a legnagyobb mértékben (25%-
os talaj-vizkapacitas mellett). Ez utalhat a kakukkfl jo adaptacids képességeire szaraz korilmények
kozott. Ezzel szemben azonban a gyokerek fenoltartalma éppen, hogy a kontrollcsoportban volt a
megmagasabb, tehat a gyokerek fenoltartalmara a vizhiany negativ hatdssal volt. Ennek azonban a
drogtermesztés szempontjadbdl, mivel a drogot a fold feletti részekbdl nyerik, egyelGre nincs
kiilondsebb jelentGsége. A rozmaringsav tartalomra és a flavonoid tartalomra viszont nem gyakoroltak
szignifikdns hatdst a kezelések. Az antioxiddns kapacitds pedig a megfigyelések szerint a teljes fenol

tartalom valtozasait koveti le.

Aziz és munkatarsai (2008) a talajtipusnak és az ontdzés gyakorisaganak a fenoltartalomra gyakorolt
hatdsat is vizsgaltdk kisérletiikben. Mivel a legmagasabb relativ fenoltartalom 10 naponkénti 6nt6zés
mellett jelentkezett, ez azt is jelenti, hogy ezdltal jelentGs vizmegtakaritds is elérhet6vé valhat. A
tanulmany eredményeinek felhasznalasaval és tovabbi vizsgalatokkal lehet&ség nyilik a kakukkfd

termesztéstechnoldgidjat hozzdigazitani a klimavaltozas varhaté hatasaihoz.

Az 6ntozés gyakorisaganak és a huminsav alkalmazasanak a fenoltartalomra gyakorolt hatasat Sorkhi
(2020) is vizsgalta tanulmanyaban. A kakukkfl névények fenoltartalma (és az antioxidans aktivitasa is)
a legritkabb 6ntozés és a legmagasabb huminsav adagolds mellett volt megfigyelhet. A stresszt atélé
novények ezen reakcidja egy pozitivum a drogtermesztés sordn, igy a huminsav alkalmazdsa nem csak

a kisebb 6nt6z6viz szilkséglethez jarul hozza, hanem a drogmingséget is javitja.

Szabd és munkatdrsai (2022) kisérletében vizsgalta az 6nt6zés szintjének és id6zitésének hatasait a
kakukkfi rozmaringsav- tartalmara és teljes fenoltartalmara is. A legtobb rozmaringsavat azok a
novények halmoztdk fel, amelyek a hirtelen bekdvetkez6 kozepes vizhidnnyal néztek szembe, a
legkevesebbet pedig a kontroll névények (rendszeresen 6ntdzott), ezt a megfigyelést a 4. abra
szemlélteti. A szerz6 megallapitotta, hogy egy hosszabb szarazabb periddus segiti el leginkdbb a
rozmaringsav felhalmozddast. Hasonlé eredménnyel zarult a teljes fenoltartalom vizsgalata is, ami
szintén tartds szarazsag hatdsara mutatta a legnagyobb felhalmozédast, ezt mutatja be az 5. 4bra. igy
elmondhatd, hogy a rozmaringsavra és a fenoltartalomra is ugyanugy hatassal van nem csak az

ontozések mértéke, de a viz kijuttatasanak id6pontja is.



4.abra: A kiilonbdzd ontdzési szintek hatasa a kerti kakukkfi szaritott és poritott leveleinek
rozmaringsav tartaimara

Forras: Szabé et al, 2022 nyoman
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Megj.: C=kontroll (70%-os talaj-vizkapacitas); S1=enyhe vizhiany (70%->40%-os talaj-
vizkapacitas); S2=hirtelen vizhiany (70%->40%-os talaj-vizkapacitas); S3=allando
vizhiany (40%-os talaj-vizkapacitas)

5.abra: A killanbzo antozési szintek hatasa a kerti kakukkfii szaritott &s paritott leveleinek teljes
fenoltartalmara
Forras: Szabé et al, 2022 nyoman

09
<08

c
c
0,7 b
0,6
0,9 a
04
0,3
0,2
0,1
0
C 51 52 53

Ontozoviz kezelés

Teljes fenoltartalom (mg GSE m

Megj.: C=kontroll (70%-os talaj-vizkapacitas); S1=enyhe vizhiany (70%->40%-os talaj-
vizkapacitas); S2=hirtelen vizhiany (70%->40%-os talaj-vizkapacitas); S3=allando
vizhiany (40%-os talaj-vizkapacitas)
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A fentiekhez hasonlé megdllapitasokra jutottak Trocsanyi és munkatarsai is (2015) tenyészedényes
kisérletiik soran. Azt vizsgaltak, hogy a kerti kakukkf(i kiilonb6z6 genotipusai esetében hogyan valtozik
a rozmaringsav felhalmozddas és a rozmaringsav-szintaz gén expresszidja 6ntozés, illetve vizhiany
hatdsara. Vizsgalatuk eredményeképpen megallapitottak, hogy atlagosan 50-60%-kal magasabb
rozmaringsav tartalmat lehet mérni szarazsagot kovetGen, illetve, hogy a kiilonb6z6 kemotipusok sem
egyforman reagalnak a vizhianyra. Igazoltak, hogy az emelkedett rozmaringsav tartalom hatterében a
szintézisét irdnyitd gén fokozott mikodése all. Ez a vizsgalat segitheti a jovGbeni termesztendé fajtak
kivalasztdsat, illetve fejlesztését annak érdekében, hogy szdrazabb koérilmények kozott, kevesebb

ontozéssel is megfelel§ hatdanyag szintet lehessen elérni.



30

3. Kovetkeztetések (eredmények megvitatasa)

Szinte az Osszes attekintett vizsgalat megdllapitotta, hogy a szdrazsdgstressz negativ hatdssal van a
kakukkfd fold feletti részeinek ndvekedésére, mind a biomassza, mind a szdritott drog, mind az egyéb
vizsgalt morfoldgiai jellemz6k vonatkozdsaban. Ez a megfigyelés szabadfoldi és klimakamras/tveghazi
koridlmények kozott is hasonld volt, fliggetleniil attdl, hogy a vildg mely részén végezték az adott
kisérletet. Némileg ellentmondd eredménnyel zarult azonban egy klimakamras kisérlet (Németh-
Zambori et al.,2015), ahol a szarazsagstressznek kitett kakukkfl névények biomassza termelése ugyan
kissé lecsokkent, de dsszességében a faj tolerancidat mutatott a szarazsaggal szemben, és a morfoldgiai
tulajdonsagokban sem torténtek jelentGs valtozasok. llletve egy masik vizsgalat pedig, amely az
Ontozés gyakorisaganak és az Ultetés slrliségének hatdsait vizsgalta, arra az eredményre jutott, hogy
ugyan a legritkabb ontdzési intervallum (21 nap) mellett a biomassza produktum visszaesik, de a 7 és
a 14 napos 6ntozési forduld kozétt nem mutatkozott Iényeges kiilénbség benne (Khazaie et al, 2008).

Mindezek arra utalnak, hogy a szarazsag idGtartama igen jelentGs hatassal bir.

A szdrazsagstressz hatasaval a kakukkfl gyokérfejl6désére mar lényegesen kevesebb tanulmany
foglalkozik, mint a fold feletti részekkel. Ez részben érthetd, hiszen a gydkér nem szolgaltat drogot,
viszont ez a szerv a novény elsédleges viz- és tapanyag felvevé kozege, ezért véleményem szerint
hasznos lenne a jovGben tobb figyelmet forditani erre. Tovabbd tébb az egymasnak ellentmondd
eredmény is a kakukkfl gyokérfejlédésére vonatkozéan. Németh-Zdmbori és munkatarsai (2017)
megfigyelései szerint a szarazsagstressznek kitett ndvényeknél a gydkér/hajtastomeg aranya nagyobb
volt a kontroll novényekhez viszonyitva, vagyis a kakukkfl vizhidny esetén nagyobb gyokérzetet
fejlesztett. Akhzari és Kavian (2021) kisérletében az alacsony talaj-viztartalom mellett a gyokerek
szintén hosszabbak és nagyobb tomeglek lettek, vagyis itt is a fejlettebb gyokérzettel igyekszik a
kakukkf(i novény a szlikséges viz és tdpanyag hozzaférést biztositani maganak. Babaee és munkatarsai
(2010), illetve Abd Elbar és munkatdrsai (2019) ezzel szemben azt figyelték meg, hogy szarazsagstressz
hatasara csokken a gyokerek hossza és a szaritott témege is. Az ellentmonddsok magyarazhatdk
egyrészt a feltehet6en kilonb6z6 kozegekkel, talajjal, masrészt a névények kora és a fentiekhez

hasonldan a szarazsag idGtartama is szerepet jatszhatott.

A kerti kakukkfl drogtermesztése soran az egyik leglényegesebb a megfelel6 illéolaj tartalom és
Osszetétel, ami szamos tényez6 flggvénye, koztik a megfelel6 vagy éppen a hidnyos vizellatasé. Az
attekintett tanulmanyok kozott voltak olyanok, amelyek a kakukkfl illéolaj tartalmanak
megemelkedésérdl szamoltak be szdrazsagstressz hatdsara, mint példaul Aziz és munkatarsai (2008),
Sorkhi (2020), Said-Al Ahl és munkatarsai (2019), Alavi-Samani és munkatarsai (2015), Amani Machiani
et al, (2023), Abd Elbar és munkatarsai (2019). Mds vizsgalatok ezzel szemben a kakukkf(i csokkend
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illéolaj tartalmat figyelték meg vizhiany hatasara (Németh-Zambori és munkatarsai (2016), Khazaie és
munkatarsai (2008), Sharafi és munkatarsai (2019). A kakukkf illéolajanak legfontosabb 6sszetevdje
a timol, ezért ezen komponens szamos vizsgalatban kiemelt figyelmet kapott. A timol
felhalmozddasara is hatassal van a vizhiany, tobb kisérlet megemelkedett timol aranyrél szamol be
szarazsagstressz hatasara (Aziz és munkatarsai (2008), Sorkhi (2020), Said-Al Ahl és munkatarsai (2019),
Amani Machiani et al, (2023). Volt azonban olyan vizsgalat is, ahol vizhianyos koriilmények kozott a
terpinén vegyiletek aranyanak megemelkedésérél szdmoltak be a timol tipusi vegyiletek kdrara
(Németh-Zadmbori és munkatarsai (2016)), illetve Sharafi és munkatarsai (2019) és Alavi-Samani és
munkatdrsai (2015) is azt tapasztaltdk, hogy a szdrazsdg visszavetette a timol mennyiségét az
illdolajban. Mahdavi és munkatdrsai (2020) pedig, akik két kilonb6z6 kakukkf(i fajta hatdanyag
tartalmat vizsgaltak, azt Adllapitottdk meg, hogy a ’Wagner’ esetében az illéolaj legtobb
komponensének felhalmozddasa mar a kezdeti szarazsagstressz hatdsara fokozédott, majd hosszabb
tdvon lecsokkent, mig a 'Varico3’ esetében a timol felhalmozédas példdul kezdetben névekvé majd
enyhén csdkkend tendenciat mutatott. igy az ill6 komponensek dsszetételében sem lehet egyértelmdi
tendencidt megdllapitani. A vdltozasok hatterében a vizhidany mellett a szervi aranyok véltozasa, a

fejl6dési fazis vagy a genotipus is allhat.

A kakukkfi illéolajanak 6sszetev6i mellett a fenoloidok, mint masodlagos anyagcseretermékek is a
novény pozitiv élettani hatdsaihoz jarulnak hozza. A vizellatassal valo kapcsolata ennek ellenére sajnos
egy eddig kevésbé kutatott terililete a tudomanyos életnek, ezért csak korlatozott szamban taldltam a
témaba vagd tanulmanyt. Idével remélhetbleg tobb figyelmet fog kapni ez a terilet is. Az ide
kapcsolédd vizsgalatok eredményei mind azt mutatjak, hogy a fenolos vegyiletek (ideértve a
rozmaringsavat) és az antioxidans aktivitas szaraz kériilmények hatasara megemelkedik a hajtasokban,
mivel a kakukkfl ndvények szamara ez a vizhiadny stresszes allapotot idéz el6. Szabd és munkatarsai
(2022) tanulmanyukban vizsgaltak azt is, hogy az 6ntdzés szintjei mellett a vizkijuttatas id6zitésének
milyen hatdsai mutatkoznak. A legmagasabb rozmaringsav és fenoltartalom felhalmozas a hirtelen
bekdvetkez6 kodzepes vizhidny esetében volt megfigyelhetS, a legalacsonyabb pedig a jol ontdzott
névényeknél, ami arra utalhat, hogy egy hosszabb szaraz id6szak jarulhat hozza az emelkedett

rozmaringsav-felhalmozddashoz.

Szamos olyan tanulmdnyt tekintettem at, amelyek kiilonb6z6 tapanyagok és egyéb serkent6, elicitor
anyagok kijuttatdsanak hatdsat vizsgaltak a szarazsdgstressznek kitett kakukkfl novényekre. llyen volt
a huminsav, a vermikomposzt, a jdizmonsav, az arbuszkularis mikorrhiza gomba készitménynek, illetve
a kitozdn nanorészecskék, tovabba a putreszcin. Ezen anyagok a vizsgdlatok alapjan javitjak a névények

kondiciéjat, tapanyagfelvételét és ezdltal varhaté hozamat, illéolaj mennyiségét és Osszetételét
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anélkil, hogy természetkarosité mellékhatasai is lennének. Emellett a termesztést is gazdasagosabba
és fenntarthatobba tehetik, hiszen alkalmazasukkal kevesebb ontézésre van sziikség, illetve a drog
minGségére is némi hatdst tudunk gyakorolni. Fontosnak tartandm ezen tdpanyagokkal kapcsolatos
vizsgalatok folytatasat és kiterjesztését, illetve amennyiben lenne olyan termesztd, aki a gyakorlatban
is alkalmazna 6ket, az errdl szolé tapasztalatokat is egy tanulmanyban 6sszefoglalni. Természetesen a

kondicionald vegyiiletek alkalmazasanak pénziigyi vonzatait is érdemes vizsgalni.

A kakukkfivet, mint szdrazsagt(ir6 névényt ismerjik, azonban a fenti vizsgédlati eredményekbdl |athato,
hogy a szdmdra optimalis korilmények biztositasa mellett fejlédik kielégitéen és szolgaltat elegendd
z6ldtomeget a drog el6allitdshoz. A szdrazsdgstressz hatdsdra ez a biomassza produkcio visszaesik, és
ugyan az illéolaj és hatdanyag felhalmozdédas fokozdédhat ilyen esetben, ez az attekintett tanulmanyok
alapjan ritkdn egyenlitené ki a visszaesés negativ hatdsat. Hiszen a fejletlenebb, kisebb novényekbdl
sokkal tobb kell ugyanannyiilléolaj el6allitdsahoz. Ezt minden esetben mérlegelnie kell a termelének a
termelési cél meghatarozasakor. Emellett az sem mindegy, hogy milyen a névény kora, a geno- és
kemotipusa, fajtdja, mely fejlédési fazisban kovetkezett be a szarazsagstressz és az milyen mértékd és
milyen hosszu ideig tart, milyen a névény adaptdcids képessége és stratégidja, milyen a termesztési
kornyezet, és még szdmos olyan tényezd van, amelyek mind befolydsoljak a termesztés
eredményességét. Azt fontos dolognak tartom, hogy az ezekhez hasonlé tanulmanyokbdl mégis
rengeteg hasznos alapinformaciot kaphatnak a termeszt6k, amelyeket felhasznalasaval

gazdasagosabba és kdrnyezettudatosabba tehetik tevékenységiiket.

A megyvizsgalt tanulmanyok 6sszehasonlitdsa meglehet6sen nehéz feladat volt, kevés az olyan eset,
ahol a vizsgalati paraméterek teljesen megegyeznének. A valtozok kézott szerepelnek az ontozési
gyakorisagok és a kijuttatott viz mennyisége, az adott teriilet kbrnyezeti feltételei (példaul az éghajlat,
a vizsgalt idGszak idGjarasa, a talaj adottsagai, légh6Gmérséklet és paratartalom, szélmozgds), a vizsgalt
genotipus, a ndvény kora és fejl6dési fazisa, az alkalmazott kiegészits kezelés, stb. Ezen tényezék mind
befolyadsoljdk a kutatdsi eredményeket, ezért Ugy gondolom, a levonhaté kovetkeztetéseket is a
megfelel6 rugalmassaggal kell kezelni. llletve hasznosnak gondolndm az igéretesnek tliné vizsgalatokat
megismételni mas korllmények kodzott is, ezaltal névelve a termelés soran kés6bb hasznosithatd
informaciék mennyiségét, megbizhatdsagat. Erre a valtozd éghajlat miatt nagy sziiksége lesz a
termel6knek, hogy gazdasdgosan és a kornyezet védelmére is tekintettel tudjak végezni
tevékenységiiket. Ebbe beleértem az optimalis vizgazdalkodast és a megfelel6 6ntozési moddszer
kivalasztdsat, a tapanyag-utdnpdtlast, a kornyezeti feltételeknek és a termesztési célnak megfelel6

fajta vdlasztasat, az Ultetés mdédjat, a betakaritds idejének megvalasztdsat, és igy tovabb.
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4. Osszefoglalas

A klimavdltozds mara az emberiség egyik legnagyobb megoldanddé problémdjava nétte ki magat.
Hatassal van és lesz is a bolygdn él6 szinte minden faj sorsara. A varhaté hatasok megismerése,
kezelése, mérséklése és az adaptalddas lehetGségeinek felmérése és kihasznalasa jelenleg az egyik f6
feladatunk. Dolgozatom témaja az éghajlatvéltozas kovetkezményei kézll a valtozd mennyiségl és
eloszlasu csapadék miatt varhato szarazsag hatdsaival foglalkozé szakirodalmi forrasok attekintése és
értékelése a kerti kakukkfl (Thymus vulgaris L.) faj vonatkozasaban. Hiszen a viz minden foldi élet
alapja, szamos fontos funkcidja van a névények életfolyamataiban. Vizhidny hatasara valtozdsok sora
indulhat el benniik, mint a fokozott vizfelvétel vagy a parologtatds csdokkentése, de drasztikus esetben
a szarazsag a novények kiszaradasat is okozhatja. Szabadfoldi novénytermesztés is csak olyan helyen
lehetséges, ahol kielégit6 mennyiségli és eloszlasu csapadékra lehet szamitani, ennek hidnyaban
ontozés valik sziikségessé. A Karpat-medencében a varakozasok szerint a csapadékos napok szama
csokkenni, a csapadékintenzitas pedig néni fog (Hufnagel és Sipkay, 2010), tovabba a csapadék
eloszlasa is valdsziniinek latszik, hogy el fog tolédni (Pannon Egyetem, 2015). Ez természetesen kihat
a termesztés gazdasagossagara is, mivel befolyasolja a névényi produktum mennyiségét és minGségét.
A kerti kakukkfd jellemzéen szarazsagtlirének tartott, mediterrdn novényfaj, de a klimavaltozds hatasai

alél varhatdéan nem fogja tudni kivonni magat.

Gyodgy- és aromanodvényeink termesztésekor els6dleges szempont a megfelel6 minGségl és
mennyiségli hatdanyag, illetve hatéanyag-egyiittes létrehozdsa. Az optimdlistél eltérG vizellatas
befolydsolja ezen bioldgiailag aktiv vegyliletek és vegyliletcsoportok felhalmozddasat, illetve a novény
novekedését, amelyek mind hatdssal vannak az el@allithatd hatdanyagok tulajdonsagaira. Ezért
vizsgaltam az elmult évek tanulmanyai alapjan az elégtelen vizellatas okozta stressznek a kerti kakukkf(
morfoldgiai jellemzdire, az illéolaj mennyiségére és legfontosabb komponenseire, illetve a fenolos
vegylileteire gyakorolt hatdsait. A vizsgdlatok abban nagyrészt egyetértettek, hogy a szdrazsagstressz
negativ hatassal van a kakukkfd fold feletti részeinek novekedésére, mind a biomassza, mind a szaritott
drog, mind az egyéb vizsgalt morfolégiai jellemz6k vonatkozasaban. Ami a fold alatti részt illeti, erre
vonatkozéan mar kevesebb és tobb ellentmondast tartalmazé a hozzaférhetd tudasanyag, egyes
tanulmanyok fokozott gyokérfejlédésrél szamolnak be szarazsag hatdsara, mashol viszont szaraz
korilmények kozott rovidebbek lettek a gyokerek. A szarazsagstressz hatadssal volt a kakukkf(i
novények illdolaj tartalmara és Osszetételére is, azonban egyes kisérletek emelkedett, mig masok

csokkent illdolaj mennyiségrél és timoltartalomrél szamoltak be.
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A tanulmanyok vizsgalati eredményeinek Osszehasonlitdsa igen nehéz feladat volt, hiszen nagyon
kevés kozottiik a megegyezd paraméter és a sok valtozd mind hatdssal volt az elért eredményekre
(mint példaul a kisérlet helye és kornyezeti koriilményei, a névények kora, fajtdja, fejl6dési fazisa, a
szarazsag mértéke és tartdssaga). A kakukkfl fenoltartalmanak valtozasa vizhianyos koralmények
kozott pedig egy eddig kevésbé kutatott teriiletnek bizonyult, de az eddigi eredmények azt mutatjak,
hogy a fenolos vegyiletek és az antioxidans aktivitas ndvekedést mutat szdrazsagstressz hatasara.
Mindezekbél véleményem szerint levonhaté az a kovetkeztetés, hogy annak ellenére, hogy a
kakukkfivet szdrazsdgtlir6 novényként tartjuk szamon, megfelels fejlédésére akkor szamithatunk, ha
biztositjuk szdmara az optimalis termesztési koriilményeket. igy kapunk megfelel6 mennyiségl és
min&ségli drogot a folyamat végén. Szarazsagstressz hatdsara ugyan megndvekedhet a névényben az
illdolaj és a hatéanyag felhalmozddasa, azonban az er6sen lecsokkent biomassza hatdsdra
Osszességében kevesebb drogot kapunk. A termesztési cél meghatarozasakor ez egy fontos dontési

pont.

A kapcsolédé tanulmanyok attekintése sordn szdmos olyan vizsgalatot taldltam, ahol valamilyen
tdpanyag kijuttatasanak és a szdrazsagstressznek az egylttes hatdsat is vizsgaltak kakukkf(
névényeknél. llyen volt a huminsav, a vermikomposzt, a jdizmonsav, az arbuszkuldris mikorrhiza gomba
készitménynek, illetve a kitozdn nanorészecskék, tovdbba a putreszcin. A legtobb ilyen kondicionald
anyag pozitiv hatassal volt a névények altalanos allapotdra és tapanyagfelvételére, ezaltal javult a
stressz hatdsdra egyébként csokkenést mutatd biomassza mennyiség, illetve illéolaj tartalom és
Osszetétel. Hasznos lenne az ilyen tipusu vizsgalatokat folytatni és kiterjeszteni, hiszen
természetkarositdé mellékhatasok nélkiil lehet a termesztés gazdasagossagat és magat a drog

mennyiséget és mingséget javitani.
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2. abra: Kerti kakukkfl (Thymus vulgaris L.) virdgzé hajtasai, sajat készitésd foté (2021). 6. oldal

3. dbra: A kllénb6z6 6ntozési szintek hatdsa a kerti kakukkfl novények izkdzhosszéra. Forras: Szabé et
al, 2022 nyoman. 12. oldal

4. abra: A kilonboz6 ontdzési szintek hatdsa a kerti kakukkfli szaritott és poritott leveleinek
rozmaringsav tartalmdra. Forrds: Szabé et al, 2022 nyoman. 22. oldal

5. dbra: A kilénb6z6 6ntozési szintek hatdsa a kerti kakukkfl szaritott és poritott leveleinek teljes
fenoltartalmara. Forras: Szabo et al, 2022 nyoman. 23. oldal

1. tdblazat: A kiilonbo6z6 szintli szarazsdgstressz hatdsa a kerti kakukkf( hajtds- és gyokérhosszéra,
valamint sulyara. Forras: Akhzari és Kavian, 2021 nyoman. 8. oldal

2. tablazat: Az 6ntozési gyakorisagok és a huminsav kezelés atlagos kélcsonhatasanak 6sszehasonlitasa
a kakukkf( tulajdonsagaira. Forras: Sorkhi, 2020 nyoman. 10. oldal

3. tablazat: A kerti kakukkfli magassaga, friss tomege, szaritott tomege, illéolaj szazaléka és tartalma
kilonb6z6 Ontozési szintek és tdpanyag-utanpotlds forrasok mellett. Forras: Amani Machiani et al,
2023 nyomadn. 13. oldal

4. tdblazat: A lombozatra kijuttatott 0,01 és 0,2 mM putreszcin hatdsa a hajtas és a gyokér friss, illetve
szaritott tomegére kerti kakukkfd névényeknél, 60 nappal a killtetés utan, két kiilonboz6 dntdzési szint
mellett (a 2015-0s és a 2016-os évek kombinalt elemzése). Forras: Abd Elbar et al, 2019 nyomdn. 14.
oldal

5. tablazat: A lombozatra kijuttatott 0,01 és 0,2 mM putreszcin hatasa a hajtas/gyokér szarazanyag-
tartalom aranyara kerti kakukkf(i névényeknél, 60 nappal a kililtetés utan, két kiilonb6z6 6ntdzési szint
mellett (a 2015-0s és a 2016-os évek kombinalt elemzése). Forras: Abd Elbar et al, 2019 nyomdn. 15.
oldal

6. tablazat: Az Ontozési intervallumok hatdsa a kerti kakukkfl biomassza tomegére, illdolaj hozamara
és az illdolaj felhalmozddasra. Forras: Khazaie et al, 2008 nyoman. 16. oldal

7. tablazat: Az Ultetési tavolsag hatdsa a kerti kakukkfl biomassza témegére, illdolaj hozamara és az
illéolaj felhalmozéddsra. Forrds: Khazaie et al, 2008 nyoman. 17. oldal

8. tablazat: A lombozatra kijuttatott 0,01 és 0,2 mM putreszcin hatdsa az illdolaj %-ra kerti kakukkfd
novényeknél, 60 nappal a killtetés utan, két kiilonboz6 6ntdzési szint mellett (a 2015-6s és a 2016-0s
évek kombinalt elemzése). Forrds: Abd Elbar et al, 2019 nyoman. 20. oldal

9. tablazat: A kontroll és a stressznek kitett kerti kakukkfli novények jellemzgi. Forras: Németh-Zambori
et al, 2017 nyoman. 21. oldal
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