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1. JELOLESEK, ROVIDITESEK JEGYZEKE

SBK — Sorokséri Botanikus Kert

VBK - Vicritéti Botanikus Kert

TAT — Tatabdnya

VAR- Virvolgy

KUN - Kunadacs

BUD - Budapest

NK — Nagykovacsi

TSBK — Soroksar termesztett dllomany

TVBK - Vécratét termesztett dllomany

TTAT - Tatabdnya termesztett alloméany

TVAR - Virvolgy termesztett dllomény

TKUN — Kunadacs termesztett dlloméany

TBUD - Budapest termesztett allomany

TNK — Nagykovécsi termesztett allomany

JEL — Jelitto Staudensamen GmbH

mg GSE/g sz.a.— mg galluszsav/g egyenérték szdrazanyagra vonatkoztatva
mg ASE/ g sz.a.— mg aszkorbinsav/ g egyenérték szarazanyagra vonatkoztatva
KNO3 - kédlium-nitrat oldat

GA3z— 500 ppm (rész a milliéban) toménységii gibberellinsavas oldat



2. BEVEZETES ES CELKITUZES

Napjainkban a gyégyszer- és egyéb ipardgakban megemelkedett a természetes, novényi eredetli
alapanyagok felhaszndldsa. Ezt a vilagviszonylatban is élénkiil0 érdeklddést tdmasztja ala a WHO
(2011 in BERNATH, 2013) tanulmanya, mely szerint a hagyomanyosan tradiciondlis gyégymédot
alkalmaz6 orszdgokon tul, a fejlett gydgyszeriparral rendelkez6 orszagok tobbségében is megnott
az alternativ, tobbnyire novényi eredetii gyogyitd eszkozok felhaszndldsa. Németorszdgban és
Kanadédban a lakossag tobb mint fele, Franciaorszagban, Ausztrdlidban pedig kozel 50 szdzaléka
alkalmaz valamilyen alternativ gy6gymddot az év sordn legaldbb egy alkalommal (BERNATH,
2013).

Ezzel a tendencidval parhuzamosan az elmult évtizedekben jelentOsen nott azon kutatdsok szama,
amelyek az oxidativ stresszben képzddd kéros szabad gyokok semlegesitésével foglalkoznak.
Ezek az igen reaktiv oxigén intermedierek ugyanis szdmos olyan betegség kialakuldsaban és
koérfolyamatdban jatszanak szerepet, mint amilyen példdul a tumor képzddés. Emellett az
élelmiszerek romldsdnak f6 okozéi kozé soroljdk (NAGY, 2001). Ezekbdl kifolylag mind
gyogyészati, mind élelmiszerbiztonsagi szempontbdl fontos ezen szabad gyokok semlegesitése. A
kiilsoleg bevitt, ugynevezett antioxiddns hatdst mutaté vegyiiletekkel csokkenthetd e kdros
folyamatok mértéke (HALLIWELL, 1994), ezzel segitve a szervezet redox-homeosztazis
egyensulydnak fenntartdsat. Nagy mennyiségben azonban méar, mint prooxidansként is hathatnak.
A novényvilagban el6forduld vegyiiletek egy része rendelkezik antioxiddns tulajdonsédggal,
melyek koziil legtobbet a fenoloid tipusuakat tanulmanyoztak. Ezeket egyes kutatdcsoportok
,multifunkciondlis antioxiddnsok™ elnevezéssel illették (pl. SHAHIDI és WANASUNDARA, 1992),
elektron donorként ugyanis képesek a szabad gyokoket semlegesiteni (FODOR et al., 1997),
ezenkiviil gétolni tudjdk az oxididcidban részt vevd enzimek milkodését (CAO et al., 1997),
valamint az atomos oxigén megkotésével csokkenthetik a lokalis oxigén koncentracidjat
(BEUTNER et al., 2001). A sokoldald felhaszndlhat6sdga okan szamos tanulmény foglalkozott a
gylimolcsok, zoldségek és gydgynovények fenoloid vegyiileteinek in vivo €s in vitro antioxidans
hatdsainak vizsgélatdval (DORMAN et al., 1995; LUGASI et al., 1999; SCHALBERT et al., 2005). A
gazdasagilag fontos novények mellett napjainkban eldtérbe keriiltek az eddig kevésbé vizsgalt, a
népi gyogyaszatban régen haszndlt valamint nagyfoku alkalmazkodé képességgel rendelkezd
fajok is, mint lehetséges antioxidans forrdsok kutatdsa.

A kiilonbozd termékekben felhaszndlt gyogynovény alapanyagok legnagyobb mennyiségben a
vadon termd populdciok gylijtésébdl szarmaznak (BERNATH, 2013) melyek beltartalmi értékei
nagyfoku valtozékonysagot mutathatnak, és napjainkban egyre kevésbé felelnek meg a mindségi

kovetelményeknek.



A gydgyszeripari alapanyagot szolgéltatd novényeket mindségbiztositidsi dokumentacié nélkiil
nehezebb értékesiteni, tovabba egyre nagyobb szerepet kap a nyomonkovethetdség.

Ebben az er6sodd gazdasagi versenyben a magyar gydogynovényagazat szamara fontos irdny a
mindségorientdlt termelés, melyek egyik alapja a vadon termd, piacképes gydgyndvények
termesztésbe vondsdra irdnyuld illetve a bioldgiai alapok korszertsitését célzé kutatdsok (MGYAS,

2014).

A Szent Istvin Egyetem Gyo6gy- és Aromandvények tanszéke a gazdasdgilag fontos
gyogynovények kutatdsa mellett, évek Ota foglalkozik hazdnkban gyakori, mégis kevésbé
tanulményozott fajokkal, ezek mindségbiztositasi vizsgdlataival és a vadon gyljtott novények
termesztésbe vondsdnak lehetdségeivel. BODOR (2007) kiilonbozd teriileten termesztett sz6szos
okorfarkkérd €s muskotédlyzsidlya produkcidbioldgiai értékelését végezte el. Kozak (2007) a
mezei zsurld (Equisetum arvense L.) termesztésbe vondsdnak alapjait fektette le. SAROSI (2009)
pedig a kiilfoldon is termesztési kisérletbe vont kozonséges gyikfli (Prunella vulgaris L.) hazai
lehetdségeit vizsgdlta sikeresen. Ehhez a kutatdsi irdnyhoz kapcsolddik az altalunk valasztott,
napjainkban egyre tobbet tanulményozott kereklevelli repkény (Glechoma hederacea L.). A
Lamiaceae csaladba tartozd, hazankban Gshonos, lagyszard éveld faj, mely j6 alkalmazkodd
képességének kdszonhetben, a leggyakrabban 6nt6zott kertben mint gyom jelenik meg. Az eurdpai
népgydgyaszatban évszazadok ota epe,- vese,- gyomor,- €és légzdszervi megbetegedésekkor,
valamint kiilonb6z6 gyulladdsok csokkentésére hasznalt gydogynovény mely alkalmazédsa mara uj

lendiiletet kapott.

A rendelkezésre all6 szakirodalom dttanulmanyozdsa sordn szamos esetben tapasztaltuk azt, hogy
a kutatok a novényi alapanyag begytijtésekor nem fektetnek hangsulyt a kereklevelii repkény
fenofazisdnak, illetve él0helyének, kornyezetének bemutatdsara. Ezek miatt nehéz Osszevetni a
publikélt eredményeket. Hazai vonatkozdsban jelenleg nem rendelkeziink informdaciéval a faj
morfoldgiai tulajdonsdgait és beltartalmi értékeit tekintve. Ezek mellett az a tény, hogy a
kereklevelii repkény okoldgiailag igen alkalmazkoddképes, ellendlld faj, mindenképpen kedvezd

kiindul6pontot jelentett a termesztésbe vondasi kisérletek megalapozdsahoz.

Egy részletes vizsgdlat segithet folkelteni e hazai flérdban jelenlévd, jelenleg mell6zott, de

potencidlisan hasznosithat6 faj irdnt a gazdalkodok €s a feldolgozok érdeklodését.



Munkank soran a kovetkezo célkitiiz€seink voltak:

- A faj bioldgiai diverzitdsdnak megismerése kiilonb6zd eredetli spontdn allomdnyok
komplex vizsgdlatidval a morfoldgiai, produkcids és jellemzd beltartalmi sajatossagok
tekintetében.

- Atermesztésbevonds megalapozasa a produkcidt és a drogmindséget befolyasold tényezok
vizsgdlatdval, kiemelten fokuszalva az évjdrat (id0jarasi viszonyok) valamint a taxon
hatdsédra (azonos termdhelyen val6 Osszevetéssel).

- A termesztés- és feldolgozasi technoldgia egyes 1épéseinek fejlesztése (vetdmag tarolds,

csirazast serkentdé modszerek, hatéanyag kivondsi modszerek).

Ennek érdekében harom éven at folytattunk terepi, szabadfoldi kisparcellds valamint laboratériumi

kisérleteket.

Munkénkkal 4j adatokkal kivdnjuk gazdagitani e faj szakirodalmét és nemzetkdzi szinten
Osszevethetd eredményekkel szdndékunk szerint hozzdjarulunk egy lehetséges termesztés

gyakorlati megval6sitdsahoz, illetve a mindségi alapanyag eldallitashoz.



3. IRODALMI ATTEKINTES
3.1. A kereklevelii repkény rendszertani besorolasa, szarmazasa és botanikai jellemzése

A jelenleg hivatalos APG III ndvényrendszertani osztalyozas szerint a kereklevelli repkény az
Asterids klad, Lamiales (ajakosvirdguak) rendjének, Lamiaceae (ajakosok) csalddjaba, azon beliil
a Nepetoideae alcsalad, Mentheae nemzetségcsoport, Nepetinae alnemzetségébe tartozik
(BRAUCHLER et al., 2010). A faj botanikailag elfogadott megnevezése a Glechoma hederacea L.,
azonban néhdny tudoményos publikdciéban egyéb szinonim neveken is szerepel ugy, mint Nepeta
hederaceae (L.) Trev., Chamaecissos hederaceus (L.) Nieuwl. & Lunell. illetve Nepeta glechoma
(Benth.) (HUTCHINGS és PRICE, 1999).

Hazéankban tajegységtol €s felhasznalastdl fiiggden szamos népi elnevezése 1étezik. Ezek koziil a
legismertebbek a kerek repkény, foldi repkény, foldi borostydn, folyofii, gundelfii, kereknédra,
nadorfli vagy a katonapetrezselyem. Utobbi megnevezése onnan szdrmazik, hogy a katonak
régebben a petrezselyem pétlasaként hasznaltak fel ételeikben (BORBAS, 1893).

A faj eredetileg az északi flérabirodalom (Holarktisz) Eurdzsiai részein honos, de napjainkban
Afrikat kivéve az 0Osszes kontinensen el6fordul. Tobb kutatas (GILL, 1979; MITICH, 1994;
BOLLMANN és SCHOLLER, 2004) erdsiti meg azt a feltételezést, miszerint az ujvilag felfedezését
kovetben az Eszak-Amerikdba érkezd telepesek — akik gyégyhatdsa és a sorkészitésben betoltott
szerepe miatt hoztdk magukkal — kertjeikbdl terjedhetett el a kontinensen. WAGGY (2009) szerint
Ausztrilidba és Uj-Zélandra is hasonlé koriilmények kozott keriilt be. Itt a mérsékelt éghajlati
teriileteken és szigeteken honosodott meg (WEBB et. al., 1988).

A faj egyedei Eurépdban azokon a teriileteken jelenhetnek meg, melyek éghajlatit a montan-
szubmontdn vagy atlanti-szubatlanti hatdsok alakitjak (HULTEN, 1971). Altaldban a lejt8k északi
oldalan gyakoribbak (GRIME et al., 1988), foleg ott, ahol az aljnovényzet ritkdbb. Emellett olyan
ide talaju lomberddkben, illetve gyomtdruldsokban is eléfordulhatnak, melyek foszfor, valamint
nitrogén ellatottsdga magas (KREUTZER és SEIBERT, 1984; SINKER et al., 1985). LANDOLT (1977)
szerint a novény nem viseli el a savanyu talajokat, de ezt cafolja FITTER (1978 in HUTCHINGS és
PRICE, 1999) aki szerint az enyhén savas illetve ligos kémhatést (pH 5,5-7,5) is tolerdlja a faj, s6t
anovény egyes populdcidit megtaldlta mar kifejezetten savanyu talajon is (4 pH).

A kereklevelli repkény alacsony, feldllé6 vagy heverd szari (15-30 cm), klondlisan szaporodo,
éveld novény. A kiilonb6z6 novénytaruldsokban nem tartozik az uralkod6 fajok kozé. Inddival
gyorsan probal teriiletet foglalni, amely tdpanyagait rovid életli klonjaival hasznositja (HUTCHINGS
€s PRICE, 1999). A talajhoz vékony, hosszu, slirlin eldgaz6 tarackokkal kapcsolddik, amelyeken
gyakran létesiilhet vezikuldris-arbuszkuldris gyokérkapcsoltsdg kiillonbozé  gombakkal

(PACKHAM, 1983).



Négyszogletes szdra 2-4 mm vastag, gyéren szOrozott, a nem-virdgzo hajtasok a fold felszinén
elteriiléoek, mig a virdgosak felemelkedéek (1. abra). Ehhez levélnyéllel kapcsolédnak a
keresztben atellenesen 4llo egyszerii kicsi levelei (4-35 x 6-40 mm). Szini oldaluk sotétzold,
tobbsejtii feddszOrrel ritkdsan boritottak, mig a fondki résziik vildgos arnyalatd. Alakjuk lehet vese,
sziv, kerekded, illetve tojasdad, levélszéliik csipkés vagy flirészes, levélcsicsik pedig tompa

(HUTCHINGS és PRICE, 1999; RACz in BERNATH, 2000).

1. abra: A kereklevell repkény viragzo hajtasai (Fotd: VARGA, 2014).

A levélnyél hosszisdga és a levél mérete a kornyezeti tényezdk fiiggvényében mddosulhat. Az
eldbbi a kitett fiives teriileteken rovidebb (1 cm), mig az erdds dvezetekben hosszabb (akér 20 cm)
(WUESINGHE és HUTCHINGS, 1996). Rovidiilés figyelhetd még meg napfénynek kitett él6helyeken
(GRIME et al., 1988) is. Ottagi forrt ajakos virdgai 0,5-1 cm nagysdgtiak, kékes-lilds szintiek,
zigomorf szimmetridjdak, dprilistdl jiniusig nyilnak a levélhdnaljakban, 6rvos elrendezddésben.
A péarta vége kiszélesedd, melyen kicsipett, fehér vagy sotétebb lila mintdzat is l4athats. A
virdgképlete: |K5)[C5)A2-2]Ge).

A virdgokban nektart termeld diszkusz taldlhatd, amely a megporzdsban fontos szerepet jitszo
méheket csalogatjdk. Ezekhez a szabad szemmel nem, csak UV fényben l4thaté nektarjelz6 utak
vezetik a megporzé rovarokat. A virdgok csak a felemelkedd szarakon jelennek meg, melyek az
elnyilds utdn a talajon elteriilve vegetativan tovabbfejlodnek. PRICE szerint (1991) az ezekbdl
létrejott klonok éltaldban vagy hermafrodita, vagy himsteril virdgokat fejlesztenek, de néha
eléfordulhat, hogy mindkettdt. Kutatdsai alapjan azt is feltételezi, hogy a hermafrodita novények
a szdrankénti virdg, termés, szdraztomeg, valamint egyéb reproduktiv jellemzok tekintetében a

himsteril novényeknél szignifikansan kedvezobb értékekkel birnak.
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Ezt kiegészitette még azzal a megéllapitassal, hogy a nemi kifejez6dés a Glechoma hederacea
esetében nem 4ll teljes genetikai szabdlyozds alatt; az okoldgiai koriilmények és a tipanyag
elldtottsdg nagyban befolydsoljdk azt. Termése a csalddra jellemzd 4 makkocska, amelyek a
csészelevelek kozott fejlédnek. Magjai ovélisak, sotét barna szintiek, 1-5 mm hossziak. Vizzel
érintkezve maghéjukat nyédlkaréteg veszi korbe, ami segitségével konnyen a talajszemcsékhez
tapadnak (RYDING, 1992). Csirdzésa epigeikus, eldszor a gyokér tor eld, majd a kdvetkezd 1-2
napban a sziklevél. A valddi levelek 7 nap utdn indulnak ndvekedésnek (GRIME et al., 1981;
HUTCHINGS és PRICE, 1999). Bar nagy mennyiségli tdpanyag forditodik a virdgzasra és magok
beérlelésére, az élohelyek tobbségénél a populdcié magrdl vald szaporoddsa meglehetdsen ritka
(GRIME et al.,1988; SLADE és HUTCHINGS, 1989). A faj esetében az attelelés kétleveles rovid
indandvényekkel vagy 0sszel kifejlodott hosszu, 8-10 leveles tdlevélrozsakkal torténik (SLADE és
HUTCHINGS, 1987).

RICE (1986) szerint a novény allelopatikus hatassal rendelkezik. Kisérleteiben azt tapasztalta, hogy
a fonnyadé6 repkény levelek gétoljdk a retek (Raphanus sativus L.) és a fedélrozsnok (Bromus
tectorum L.) magjainak csirdzasét, valamint hogy a gyokereibdl szarmaz6 vdladék fokozza a retek
hajtas- és gyokér novekedését, mig a fedélrozsnokét gatolja. A faj allelokemikélidit eddig még
nem azonositottak.

A Glechoma nemzetségbe jelenleg 10 fajt sorolnak, melyek koziil hazankban a kerekleveli
repkényen kiviil gyakran el6fordul6 novény még a borzas repkény (Glechoma hirsuta Waldst. &
Kit.). Ennek szdra serteszorokkel (2. abra) disan boritott, levelei haromszog illetve enyhén
tojasdad alakutak. A virdgzatban taldlhaté csészefogai hosszabbak, mint a kereklevelli repkény
esetében, partdja pedig halvanykék. Foleg lide, biikk- és gyertyanelegyes lomberddkben valamint
sziklaerdokben fordul eld. A két faj azonos kromoszémaszammal rendelkezik, ezért egymassal
konnyen keresztezédhetnek (HULTEN, 1971). Ennek kdszonhetéen a XX. szdzad elején 1j fajként
irtdk a Glechoma x pannonica (BORBAS) novényt, mint a fajok hibridjét (RACZ in BERNATH,
2000).

2. abra: A Glechoma nemzetségre jellemzo tobbsejtli serteszor (Fotd: VARGA, 2012).
11



3.2. A kereklevelii repkény drogja, tartalomanyagai és azok hatasai

A novény drogja a széritott virdgzo hajtds — Hederae terrestris herba — amely nem hivatalos az
Eurdpai, igy a VIII. Magyar Gyégyszerkonyvben sem. Egyiitt gylijthetd a borzas repkény faj
hajtasaival is. Mindségi kovetelményei kordbban a 19885:1967 hivatkozdsi szamd Magyar
Szabvanyban voltak rogzitve, ezt azonban 2001 novemberében visszavontdk. Forgalomba
hozatalat a 133/2007. (VL. 13.) kormanyrendelet szabédlyozza. Gyégynovényként a természetes
populdcidit gylijtik, az els6 6rvok virdgainak nyildsakor a hajtdsok felsod 2/3 részét olloval vagjak
(RACz in BERNATH, 2000). A novényanyagot a gyijtés utan apritjadk, majd arnyékban, 35-40°C
hémérsékleten szaritjdk. 5-6 kg frissen szedett hajtasbol 1 kg szaraz aru allithat6 elé (RAPOTI és
ROMVARY, 1991). Az I. mindség osztalyud drog jellemzdi a sziirkészold szin, a gyengén aromas iz,
amaximum 4% gyokérrész-tartalom, a maximum 5% szinét vesztett levéltartalom, valamint a 24 %
vizeskivonat-tartalom (RACz in BERNATH, 2000). A kereklevelii repkény eddig leirt

tartalomanyagait az 1. tablazat foglalja 0ssze.

1. tablazat: A kerekleveli repkény tartalomanyagai.

Hatéanyag csoport Hatoar!y?g Irodalmi hivatkozas
mennyisége
SZACHARIDOK
Monoszacharid
frukt6z 15,1 mg/100g
gliikkéz 8,0 mg/100g
szacharéz 40,2 mg/100g
raffinoz 42,3 mg/100g BARROS et al., 2011
FENOLOIDOK
Hidroxi-fahéjsav-szarmazékok
rozmatingsav OKUDA et al., 1986
KUMARASAMY et al., 2002
1880,0 mg/100g MATKOWSKI, 2008
323,5 mg/100g BELSCAK-CVITANOVIC et
al., 2011
1253,0 mg/100g  DORING és PETERSEN, 2014
1130,0 mg/100g HARNYK, 2015
kavésav VAVILOVA et al., 1988;
BELSCAK-CVITANOVIC et
al., 2011; DORING és
PETERSEN, 2014
szinapinsav
ferulasav VAVILOVA et al., 1988

28,0 g/100g KOMPRADA et al., 1999
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klorogénsav

p-kumdrsav

Kdvésav észter
nepetoidin A; nepetoidin B

Flavonoidok és glikozidjaik
rutin

kvercetin

130,0 mg/100g

2010,0 mg/100g
840,0 mg/100g

13,00 g/100g

401,0 mg/100g

(6R,7E,9R)- megasztigma-4,7-dién-3-on-9-O-B-D-gliikopiranozid

apigenin 7-O-neoheszperidozid
chrizoeriol 7-O-neoheszperidozid
luteolin 7-O-B-D-gliikopiranozid

apigenin 7-O-B-D-gliikopiranozid

4-allil-2-hidroxifenil 1-O-B-D-apiozil-(1-6)-B-D-gliikopiranozid

Lignan glikozidok

(+)-pinorezinol 4,4’-bis-O-B-D-gliikopiranozid
(+)-sziringarezinol 4,4’-bis-O-B-D-gliikopiranozid
(+)-laricirezinol 4,4’-bis-O-B-D-gliikopiranozid

7S,7°S,8R,8’R-ikariol A2-9-O-f-D-gliikopiranozid

Neolignan glikozidok

7R,8R)-threo-7,9,9’-trihidroxi-3,3’-dimetoxi-8-0O-4’-neolignin 4-

O-B-D-gliikopiranozid

dihidrodikoniferil alkohol 4-O-B-D-gliikopiranozid

Fenilpropanoid glikozidok
cisztanozid E

POLIKETIDEK
Telitett zsirsavak

kapronsav, kaprilsav, kaprinsav, laurinsav, mirisztinsav,
pentadekansav, palmitinsav, margarinsav, sztearinsav,
arachidonsav, heneikozanlsav, behénsav, trikozansav

lignocerinsav

Egyszeresen telitetlen zsirsavak

gadoleinsav, olajsav

Tobbszorosen telitetlen zsirsavak

linolsav, alfa-linolénsav, dokozadiénsav, eikozadién,
(95,10E,127,157)-9-hidroxi-10,12,15- oktadekatriénsav,
(10E,12Z,157) 9-hidroxi-10E,12Z,15Z- oktadekatrién sav,

(10E,12Z)-9-0x0-10,12-oktadekadiénsav,
(10E,12Z)-9-hidroxi-10,12-oktadekadiénsav
(95,10E,127)-9-hidroxi-10,12- oktadekadiénsav

OKUDA, 1997

BELSCAK-CVITANOVIC et
al., 2011

DORING és PETERSEN, 2014
HARNYK, 2015

DORING és PETERSEN, 2014

GRAYER et al., 2003

HARNYK, 2015
DADAKOVA et al., 2010

KIKUCHI et al., 2008
KIKUCHI és YAMAUCHI,
1985

NAIR és POUCHANAME,
1987

YAMAUCHI et al., 2007

KIKUCHI et al., 2008
YAMAUCHI et al., 2007

KIKUCHI et al., 2008
MATSUDA et al., 1996

KOBAYASHI et al., 1985;
VAVILOVA et al., 1988

BARROS et al., 2011

BARROS et al., 2011

KUHN et al., 1986
HENRY et al., 1987
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TERPENOIDOK
Monoterpének

1,8 cineol, Z-B-ocimén, p-cimol, linalool, limonén, menton,

a-pinén, B-pinén, pulegon

Szeszkviterpének

germakrén D, germakrén B, germakrén A,
germakrén C, biciklogermakrén, B-elemén,

v-elemén, szabinén

Szeszkviterpén-laktonok

1p, 10a; 4a, 5P-diepoxi-glechoma-8a, 12-olid

1p, 10a; 4a, SP-diepoxi-8P-hidroxi-glechoma-8a, 12-olid
1p, 10a; 4a, Sp-diepoxi-6p-hidroxi-glechoma-8a, 12-olid

1,8-epoxi-7(11)-germakrén-5-on-12,8-olid
la, 10P-epoxi-4-hidroxi-glechoma-5-en-olid
1p, 10a-epoxi-4,8-dihidroxi-glechoma-5-en-olid

1p, 10a; 4a, SP-diepoxi-8-metoxi-glechoma-8a,12-olid

Diterpének
marrubiin, glechomin

fitol, izofitol

Triterpének
urzolsav
oleanolsav

AZOTOIDOK
Alkaloidok
hederacin A, hederacin B

FEHERJEK
lektin (gleheda)

VITAMINOK
aszkorbin sav

tokoferol (o,B,y)

NYOMELEMEK

Marorelemek
Ca, K, Mg, Na, Fe, Mn, Al

Mikroelemek
7Zn, Cu, Ba, Ni, Sr

16,8 mg/100g
369,0 mg/100g

LAWRENCE, 1972
STHAL és DATTA, 1972
MOCKUTE et al., 2005
RADULOVIC et al., 2010
VARGA et al., 2013

LAWRENCE, 1972
STHAL és DATTA, 1972
MOCKUTE et al., 2005;
RADULOVIC et al. 2010
VARGA et al., 2013

STAHL és DATTA,1972;
CHATURVEDULA et al., 2004

ZHANG et al., 2007

KM et al., 2011a

BRADLY, 1992
MOCKUTE et al., 2005
RADULOVIC et al., 2010

OHIGASHI et al., 1986
JANICSAK et al., 2006

KUMARASAMY, 2003

WANG et al., 2003a

BARROS et al., 2011

BELSCAK-CVITANOVIC et
al., 2011

BELSCAK-CVITANOVIC et
al., 2011
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A novény tartalmi anyagai kozott szamos fenoloid szarmazék taldlhat6. DORING és PETERSEN
(2014) szerint ezek koziil a rozmaring- és a klorogénsavnak (3. abra) tulajdonithat6 a drog legtobb
élettani hatdsa. Ezek a vegyliletek a novényen beliil feltételezhetden az UV, a kar- illetve a
korokozok ellen védelmi funkciot latnak el (CLE et al., 2008; PETERSEN et al., 2010). A
rozmaringsav a 3,4-dihidroxi-fenilallaktonsav és a kdavésav észtere. Nevét a rozmaring
(Rosmarinus officinalis L.) fajrol kapta, amelybdl eldszor izolaltdk. A kereklevelli repkényben
OKUDA és munkatarsai (1986) irtdk le eloszor. Szamos bizonyitott élettani hatdssal rendelkezik
ugy, mint mdjvédé (OSAKABE et al. 2002), gyulladdscsokkentd, antivirdlis, antibakteridlis illetve
antioxidans (SOOBRATTEE et al., 2005; ROCHA et al. 2015).

A klorogénsav a kavé- és a kinasav észtere. Nevét az oxidacidja sordn megjelend zold szinrdl
kapta, amelyben a gorog klorosz (yAmpog) szé zoldet illetve vildgoszoldet, a génosz (-yévoc) szd
pedig gént jelent. OKUDA (1997) szamolt be eldszor arrdl, hogy ez a vegyiilet a kereklevell
repkényben is megtaldlhatd. A molekula rendkiviil sokszinii bioldgiai aktivitdssal rendelkezik.
Napjainkban  tudoményosan is  aldtdmasztottdk  vérnyomdscsokkentd,  antioxidéns,

gyulladascsokkento €s antibakteridlis hatasit (ZHAO et al., 2012).

HO, COOH

OH
HO HO e
=X 0 OH OH
G OH
3. abra: A rozmaring-, (A) és a klorogénsav (B) szerkezeti képlete

(DORING és PETERSEN, 2014).

A fenoloid vegyiiletek katalizatorként részt vesznek a fotoszintézis vildgos szakaszaban (PIETTA
€s SIMONETTI, 1998). Fontos szerepet toltenek be az €16 szervezetek védekezési mechanizmusaban
a szabadgyokok képzddésével szemben (KERY és BLAZOVICS, 1995). Ezek mellett, UV elnyeld
tulajdonsaggal rendelkeznek mellyel védik a novényt az UV sugarzastdl és az dltal generalt gyokos
mechanizmusokt6l (SHIRLEY, 1996). Valdszinlileg a szdrazsdg, a magas homérséklet illetve a
mechanikai sériilések daltal okozott oxidativ stressz dllapotdnak megsziintetésében is fontos
szerepet toltenek be (NOGUES et al., 1998).

A poliketidek anyagosztilydba tartozo vegyiiletek vonatkozasaban KUHN és munkatérsai (1989)
azt tapasztaltak, hogy a tobbszordsen telitetlen zsirsavak ardnya a teljes novényt nézve a levélben
a legmagasabb (83 pg/g), mig a szarban (6,6 pg/g) valamint a gyokérben (4,3 ug/g) pedig
elenyész0. Megéllapitottdk tovdbbd, hogy a szaritott novényi részekben négyszer tobb a

tobbszorosen telitetlen zsirsavak mennyisége, mint a frissekben.
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BARROS és munkatérsai (2011) a kereklevelli repkény friss leveleiben a legnagyobb mennyiségben
olaj- (35%), a-linolén- (27%), palmitin- (12%), és linolsavat (8%) mutattak ki. A teljes zsirsav
tartalom szdzalékos ardnydban a telitett zsirsavak 26%, az egyszeresen teltettek 36%, mig a
tobbszorosen telitettek 37 %-ban voltak kimutathatéak. Az omega-9 csalddhoz tartozé nem-
esszencidlis, egyszeresen telitetlen olajsav csokkentheti a koszoriér betegségek kialakuldsanak
kockézatit (PACHECO et al., 2008). Az a-linolénsav az omega-3 csalddhoz tartozé tobbszorosen
telitetlen esszencialis zsirsav. Az emberi szervezetben szamos anyagcsere folyamatban vesz részt
(PAWLOSKY et al., 2001).

A Lamiaceae novénycsalddra jellemzd illolaj felhalmozds a kereklevelli repkényben is
megfigyelhetd, dm ennek mértéke a legtobb fajhoz képest alacsony. Az akkumuldci6 szintje tobb
kutatas eredményei alapjan 0,01% és 0,05 % kozott valtozhat (STHAL és DATTA, 1972; LAWRENCE,
1972; BRADLEY, 1992). A desztillacidval kinyert ill6olajdnak szine barnds fajsilya pedig kisebb a
vizénél.

LAWRENCE és munkatdrsai (1972) irtak le el6szor, hogy a f6 komponens a germakrén-D (19,4%),
és egyéb fontos vegyiiletek pedig a germakrén-B (8,9%), 1,8-cineol (6,2%), Z- -ocimén és a [3-
elemén (8,9%). Ezt megerdsitette STHAL és DATTA (1972) akik kiegészitették a minor
komponensek listdjat a p-cimol, linalool, limonén, menton, a-pinén, B-pinén, pinokamfén pulegon,
terpineol vegyiiletekkel valamint egy szeszkviterpénnel, a glechomafurdnnal. MOCKUTE é&s
munkatérsai (2005) vizsgélataiban a germakrén-D vegyiiletet (15,6%-18,8%) talélta legmagasabb
ardnyban a litvaniai, Vilnius kornyékérdl szarmazo6 populaciok vizsgélatakor. Kis mennyiségben
azonositottak még a y-elemént (9,7-16%), B-elemént (9,8-11,1%), izo-fitol és fitolt (4,7-15,6%),
valamint (Z)- B-ocimént (4,7-5,6%). A germakrén alapvazi germakrén- A, B és C vegyiiletek
kevésbé stabilak, mint a germakrén-D €s a gdzkromatografids elvalasztas (GC) hatdsara konnyen
atalakulnak B-, y- és 0 - eleménné a kozos szintézisttjuk végett (4. Abra) (QUINTANA et al., 2003).
Az ill6olaj f6 komponensének tekintetében RADULOVIC és munkatarsai (2010) szerbiai
populdcidkban az el6zd szerz6khoz hasonléan a germakrén-D-t (7,3%) azonositottak. Sajét,
publikdlt kisérleti adataink alapjan a hazai, vadon termd kerekrepkény dllomanyok ill6olajanak
szintén a germakrén-D a f0 komponense, e mellett pedig jelentdés ardnyban tartalmaz még
germakrén-B is (VARGA et al., 2013). JUDZENTIENE és munkatarsai (2015) kisérleteinkbdl kitiint,
hogy a kiilonb6z0 vadon termd populdciok minor komponensei egymdashoz képest eltéro
mennyiségben vannak jelen a ndvényben, valamint hogy a termesztésbe vonds hatdséra is valtozik
e komponensek ardnya. A germakrénvazas vegyiiletek farmakoldgiai hatdsar6l nem &llnak
rendelkezésre tudomanyos kutatdsi adatok, de azok az illéolajok, melyekben meghatirozé e
vegyiiletek jelenléte, in vitro kimutathatéan antibakteridlis, antifungdlis (LIOLIOS et al., 2007;

ZARAT et al., 2011) és tumor gitl6 tulajdonsagokkal rendelkeznek.
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4. abra: A germakrén vegyiiletek szintézise (COLBY et al., 1998 nyomén).

SONG-MUN et al. (2005) novényhazi kisérletben a Glechoma longituba (NAKAT) KUPRIAN fajbdl
kinyert ill6olajjal késziilt 10 %-os emulzidval kezelt gyomnovényeket. Ezek koziil a kozonséges
kakaslabfli (Echinochloa crus-galli), a pirdk ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis), a fak6 muhar
(Setaria glauca), a piros hajnalka (Ipomoea quamoclit), a sarga selyemmalyva (Abutilon
theophrasti), és a bojtorjan szerbtovis (Xanthium strumarium) fajok esetében cid hatdst
tapasztaltak kezelés kovetden.

KM és munkatarsai (201 1a) hdrom szeszkviterpén laktont azonositottak, melyek citotoxikus hatast
mutattak az MDA-MB-231 (mell), HCT116 (vastagbél), SW620 (vastagbél), és a DU145
(prosztata) humén tumorsejt vonalakban.

A diterpén lakton vegyiiletek koziil eddig a marrubiint (5. 4abra), valamint egy masik
keserlianyagot, a glechomint izolaltdk a levélbdl (BRADLEY, 1992). Az els6ként a pemetefiibdl
izolalt marrubiin gyulladdscsokkentd, gorcsoldd és fiajdalomcesillapité hatdssal rendelkezik (DE

JESUS et al., 2000), de pontos hatdsmechanizmus még ma sem ismert.

(o)

5. abra: A marrubiin szerkezeti képlete (SZOKE et al., 2012).
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A triterpénekhez tartozé urzol- és az oleanolsav vegyiileteket el6szor OHIGASHI és munkatarsai
(1986) izoldltak a novény fold feletti részébdl. JANICSAK és munkatdrsai (2006) a Lamiaceae
csalad fajaival végzett kutatdsai sordn arra a megéllapitdsra jutottak, hogy az oleanol- és urzolsav
egyarant megtaldlhat6 mindegyik fajban, viszont a Nepetoidae alcsaladba tartozé novényekben —
mint a kerekleveli repkény — nagyobb mennyiségben mutathatéak ki.

KUMARASAMY és munkatarsai (2003) vizsgalataban kis mennyiségben detektaltak a novény
levelében tropdnvazas szerkezetli hederacin-A (0,005 %) €s a hederacin-B (0,006 %) alkaloidokat
(6. abra), melyek citotoxikus hatdst mutattak vastagbélrak sejtvonalakon in vitro koriilmények

kozt.

6. abra: A hederacin A (1) és B (2) szerkezeti képlete (KUMARASAMY et al., 2003).

WANG és munkatdrsai (2003a) biokémiai vizsgalatok és molekuldris modellezés segitségével a
levélfejlodés kezdetén felhalmozddé specidlis lektint mutattak ki, amely a legume lektinek k6zé
tartozik. A szerzok glehedanak (7. abra) nevezték el a vegyiiletet, amely szerintiik tdlnyomorészt
a levelekben szintetizalodik, de nem egységesen oszlik el. Fdleg a fiatal levelekben halmozddik
fel. Egy masik publikdciéjukban megéllapitottdk (WANG et al. 2003b), hogy a vadon eléforduld
kereklevelii repkény populdciok bizonyos klonjaiban a levélben taldlhat6 teljes fehérjetartalom
harmadat a gleheda teszi ki. A vitaminok koziil BARROS és munkatarsai (2010) aszkorbinsavat

(16,84+0,22 mg/100g), illetve (a-,B-,y-,0-) tokoferolt (369+5,7 mg/100g) mutattak ki.

7. abra: A gleheda lektin 3D szalagabrazolasa (WANG et al., 2003a).
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3.3. A kereklevelii repkény hagyomanyos és tudomanyos alapokra épiilo felhasznalasa

Népegyogyaszati felhasznéldsa:

Virdgz6 hajtasabol késziilt tedjat a hazai népgydgydszatban epe, vese, gyomor és 1égzdszervi
megbetegedések esetén haszndltdk (RACZ in BERNATH, 2000). Eurépaban ezen kiviil alkalmaztdk
tdlyog, iziileti gyulladas, fejfajas, gyulladdsok, sargasdg és skorbut ellen is (KUMARASAMY et al.,
2002). Portugélidban a drogjdbol nyert vizes kivonatdval kohogést, torok-irritaciot és hasi
fajdalmakat csillapitottak, fozetével pedig bérgyulladdsokat és egyéb, borfelszini elvaltozdsokat
okoz6 betegségeket kezeltek (BARROS et al., 2010). A beldle készitett levesnek régen erdsitd hatdst
tulajdonitottak, ami miatt sziilés utdn az édesanyak fogyasztottik, valamint levelébdl késziilt tedval
itattak az ujsziilott gyermekeket is (BARROS et al., 2010). Vizes kivonatdt koptetdszerként is
hasznaltak, Olaszorszdgban pedig reuma és iziileti gyulladasok kezelésére alkalmaztik (TOTH,
2012). Ausztridban a novény fold feletti részeibdl tradiciondlisan készitettek tedt megfazas,
influenza, bélrendszeri panaszok, 1égzdszervi €s hugyuti gyulladdsok ellen, valamint a médj és
epeholyag bantalmainak kezelésére (GERLACH et al., 2006). A hagyomanyos kinai orvoslasban,
napjainkban is gyakran alkalmazzak az Azsia dél-keleti részében honos a Glechoma longituba fajt

(ZHANG et al., 2012), hasonlé problémak kezelésére mint a kereklevell repkényt.

Farmakoldgiai vizsgalatokkal igazolt eydgvhatasai:

Az elmult évtizedben a tudomdny ujra felfedezte maganak a névényt. Szdmos kutatds foglalkozik
kivonatdnak, valamint az abban taldlhat6 egyes tartalmi anyagainak farmakoldgiai hatdsaval.
KUMARASAMY és munkatdrsai (2002) a leveles hajtds metanolos kivonatdnak antibakteridlis €s
szabadgyokfog6 hatasardl szamoltak be, amit a benne el6fordul6 flavonoidoknak tulajdonitottak.
Ezt megerdsittették BARROS és munkatérsai (2010) is, de szerintiik a fenoloid szdrmazékok mellett
a vitaminok (tokoferolok, aszkorbinsav) is szerepet jatszanak ebben.

MATKOWSKI (2008) kiilonbozd oldészerrel nyert kivonatokat vizsgélt és hasonlitott Ossze. A
kutatds sordn az tapasztalta, hogy az extraktumokban taldlhaté anyagok a szabadgyokfogd hatds,
fémion redukcid6 4ltal nydjthatnak védelmet a reaktiv oxigén intermedierekkel szemben, valamint
hogy a rozmaringsav jelentds antioxiddns hatdssal rendelkezik. Kivonatoldsi méd hatékonysag
vonatkozdsdban a rozmaringsav etil-acetéttal, a polifenolok 1-butanollal torténd extrahaldsat
taldlta legmegfelelobbnek. MILOVANOVIC €s munkatdrsai (2010) Szerbia kiillonbozd helyeirdl
gyljtott kereklevelli repkény novényanyag vizsgalatdnal kiemelkedd antioxiddns hatdst tapasztalt,
de ezek mértékére a gytijtési hely erdsen hatott.

KM és munkatarsai (2011b) a Glechoma hederacea var. longituba gyulladdsgatld hatdsat
tanulmanyoztdk. Eredményeikbdl kiindulva feltételezik, hogy az élettani hatdsért a rozmaringsav

és rokonvegyiiletei felelosek.
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Hatédserdssége okan alkalmazdsat javasoljak a gyulladdsos megbetegedések megeldzésében,
kezelésében.

CHOU és munkatdrsai (2012) szintén beszdmolnak a novény antioxiddns tulajdonsigardl, és a
kivonat f6 komponenseit az antimutagén és antikarcinogén hatdsu vegyiiletek kozé soroljak.
HWANG €s munkatérsai (2014) a faj gyulladascsokkentd hatdsdnak vizsgédlatakor azt tapasztaltak,
hogy a kereklevelli repkény etanolos kivonata gitolta a RANKL (II. tipusi homotrimerikus
transzmembrdn protein) daltal indukdlt csontfaldsejt (oszteoklaszt) szintézisét. A kapott
eredményekbdl feltételezik hogy a Glechoma gyulladdscsokkentd hatdsa e fagocitak szintézisének
gatlasdval is Osszefiigghet. Ez alapjan alkalmazhat6 kezelésnek javasoljdk a csont
rendellenességek, mint példdul a fogdgy-betegség, csontritkulds, és a reumds iziileti gyulladas
esetén.

OHIGASHI és munkatarsai (1986) lehetséges antitumor promoterként vizsgaltdk a kereklevela
repkénybdl izolalt, urzol- és oleanolsavat. Kisérleteikben azt tapasztaltdk hogy a savak reakcioi
nagyon hasonldak voltak az antitumor hatasu retinol- és glycirrhizinsavhoz, habar az urzolsav és
oleanolsav sajatos tulajdonsigai miatt sokkal er6sebb hatdssal birtak, mint a retinolsav.

AN és munkatarsai (2006) a kereklevelt repkény vizes kivonatdnak hatdsat figyelték. A kapott
eredményekben azt figyelték meg hogy a vizes kivonata gatolta az NO képzddést, valamint a
gyulladas el6tt képz6do 1L-12p70 és TNF-a termelést. Az eredmények alapjan feltételezik, hogy
a kereklevelli repkény hatdsos lehet a makrofagok altal kozvetitett gyulladdsos betegségek
kezelésében.

KUMARASAMY és munkatdrsai (2002) a novény hajtasaibél metanolos kivonatoldssal nyert
extraktum esetében antibakteridlis hatast mutattak ki. A szerzok késobb a novény két alkaloid
tipust vegyiletét is vizsgdltdk (KUMARASAMY €és munkatarsai, 2003). Mindkettd esetében
bizonyitottdk azok antibakteridlis valamint citotoxikus hatdsat in vitro human vastagbél raksejt-
vonalak esetében.

WATANABE ¢és munkatarsai (2007) a novény kivonatdval kezelt egerekben a vérnyomads
csokkenését tapasztaltdk, amit a nagy koncentraciéban megtaldlhaté kaliumnak tulajdonitottak.
ISHIHARA és munkatérsai (2007) a Glechoma hederacea subsp. grandis leveleibol késziilt vizes
kivonattal kezeltek cukorbeteg patkdnyokat, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a novényi
kivonat kimutathatéan csokkentette az allatok vércukor-szintjét. Eredményeik alapjan a novény
perspektivikus lehet a kozvetlen étkezés utani vércukorszint-novekedés megeldzésében.

Az attekintett szakirodalmak alapjan a novény gyulladdscsokkentd €s antibakteridlis hatdsat
igazoltdk, tobbségében in vitro kisérleti koriilmények kozott. A kereklevelii repkénnyel nem
végeztek klinikai vizsgalatokat. Gydgyaszati alkalmazdsa a tradiciondlis felhaszndldson nyert

tapasztalatokon alapul.
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Eaovéb felhasznalasa:

Gyodgyaszati alkalmazasai mellett élelmiszer céli felhaszndldsa is ismert, foként mint levesek,
salatak és kiilonféle italok izesitdje (MILLS és BONE, 2000). Hazankban régebben flszerként is
hasznaltdk, de a petrezselyem elterjedésével kiszorult a magyar konyhab6l (BORBAS, 1893).
Anglidban a koml6 megismerése elott (X V1. szazad) a kerekrepkény adta a vilagos sorok (angolul:
ale) keserti izét, valamint tartdsitotta is azokat. Ebbdl ered a kereklevelii repkény egyik angol neve,
az ale-hoof (HUTCHINGS és PRICE, 1999). A portugdliai Tras-os-Montes e Alto Douro tartoményra
jellemzd tradiciondlis konyha egyik legnépszeriibb fliszernovénye a kakukkfii és szurokfii mellett
(BARROS et al., 2011).

Gyors terjedése és korai virdgzdsa végett kozkedvelt disznovény. Alapfajat illetve a vilagos szélii
nemesitett vdltozatat (Glechoma hederacea ’Variegata’ félarnyéki gyeppotloként hasznéljdk),
mely az 6ntozott kertekben fejlédik optimalisan.

WANG és munkatdrsai (2003b) 2% toménységli gleheda lektin oldattal kezeltek burgonya palantak
levelein (Solanum tuberosum L.) nevelt burgonyabogdr larvakat (Leptinotarsa decemlineata Say.).
A kijuttatast kovetd harmadik napon teljes mortalitast tapasztaltak, valamint megallapitottak, hogy
egyetlen larva sem érte el a babozodasi allapotot. Ezzel parhuzamosan az humén sejtvonalokon
végzett kutatdsaikbdl arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a gleheda lektinnek nincs toxikus hatdsa
az emberi szervezetre. Szerintiik a faj perspektivikus novényvédd szer alapanyag lehet az
okoldgiai kertmiivelésben.

MILOVANOVIC és munkatdrsai (2010) a kereklevelii repkény alkoholos kivonataival kezelt
disznohusok eltarthatosdgat vizsgélta. A kapott eredmények alapjan javasoljdk a novény
élelmiszeripari hasznositdsit, mint erds antioxidans hatdst adalékanyagot.

Kiilonleges eredményt publikaltak GALLAGE és munkatarsai (2013). A vanilia névény (Vanilla
planifolia JACKS. ex ANDREWS) vanillin enzim (VpVAN) fehérjekoddl6 génszakaszhoz 71%-ban
hasonlé szekvenciasort azonositottak a kereklevelli repkényben amit dohdanyba RNS-ldncdba
atiiltetve vanilin vegyiiletet szintetizaltak.

GAWRONSKY és PRZEPIORKOWSKI (1992 in SOLTESzZ 1997) a fasdvok mechanikai
talajmiivelésének és vegyszeres gyomirtdsanak helyettesitésére haszndlhaté takaré- vagy
fedonovények kutatdsaiban 9 kiilonbozo sekélyen gyokerezo és kedvezd onfeldjuldssal rendelkezd
fajt vizsgalt Lengyelorszdgban melyek koziil Poa annua és a Glechoma hederacea bizonyult
igéretesnek.

A kiilonboz6 kutatési teriiletek egyre gyarapitjdk a kereklevelli repkény felhaszndlhatésdganak

alternativait, j61 mutatva a novény alkalmazdasaiban rejlé lehetdségeket.
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3.4. Az abiotikus és biotikus tényezok hatasa a Glechoma fajok fejlédésére

A kereklevelli repkény a gyors indaterjesztéssel jelentds méretli monoklondlis telepeket képes
létrehozni a novénytarsuldsokban, melyben szdmos novényfajjal verseng a természeti
er6forrasokért (fény, tdpanyag). Ezek hasznositdsat a rovidéletii klonok biztositjak. A valtozd
kornyezeti tényezOkre a faj kiillonbozé morfoldgiai formak gyors kialakitdsaval tud reagdlni
(HUTCHINGS és PRICE, 1999), ami miatt 6koldgiailag igen alkalmazkoddképes. Ebbdl kifolydlag a
Glechoma fajok a novények altal adott stresszvalaszok felmérésének kedvelt tesztnovényei.

Az élettelen kornyezeti faktorok koziil SLADE és HUTCHINGS (1987; 1989) a fényintenzitds hatdsat
vizsgaltdk. A novények egy részét teljes napfényben, mas részét arnyékban (a teljeshez képest
75%-kal csokkentett fényintenzitds mellett) nevelték. Az eredményekbdl kitlint, hogy az erdsebb
megvilagitds hatdsidra a novények rovidebb internddiumokat fejlesztettek, stiribbekké, dusabb
eldgazddasiva valtak, szarazanyagtartalmuk pedig négyszer nagyobb volt a masik kezeléshez
képest. Gyengébb fényellatds mellett a novények megnyiltak, mely WIESINGHE és HUTCHINGS
(1997) szerint a tdpanyagok akropetdlis irdnyban torténd transzlokacidjdnak koszonhetd, és
kevesebb eldgazddast eredményezett rendelkeztek. Ezt feltételezhetden a hajtdsokban
felhalmoz6dé auxin vegyiiletek hatdsara tortént. A levelek mérete ezzel szemben hiaromszor
nagyobb volt. A kapott eredményekbdl arra kovetkeztettek, hogy fényszegény koriilmények
mellett a novényen azért fejlédik kevés eldgazds, minél gyorsabban eltudja hagyni a szamara
kedvezotlen kornyezeti hatasokkal rendelkezd teriileteken A j6 fényellatottsagu teriileteken pedig
kompakt, slirli szerkezetli klonokat fejlesztve terjeszkedik. BIRCH és HUTCHINGS (1992) ezen
eredmények megerdsitése mellett kutatdsukban megfigyelték, hogy az indandvény kedvezdtlen
levélfeliilet méreteinek megnovelésére. Ez képessé teszi az egyedeket a kedvezdtlenebbé vilt
kornyezet vagy az elhiz6d6 kompeticios idészak atvészelésére.

A megyvilagitottsag a generativ szervekre is hat, GRIME €s munkatdrsai (1988) szerint a kereklevela
repkény a napfénynek jobban kitett teriileten tobb virdgot fejleszt - azonban kevesebb magot érlel
- mint drnyékban. PRICE (1991) igazolta ezt a megdllapitist és azzal egészitette ki, hogy a
hermafrodita virdgokkal rendelkezd hajtdsok tobb virdg érlel magot, mint a himsterileken. A
hermafrodita hajtdsok virdgainak 51%-a, mig a himsterilek esetében csak 15%.

Mindegyik szerzd egyetért abban, hogy a hozam nagymértékben fiigg az adott teriilet
fényellatottsagatol, valamint a fény meghatarozza a ndvekedés irdnyat is.

A szakirodalmi adatokbdl kitlinik, hogy mds novényez hasonléan, a kereklevelli repkény

morfoldgiai tulajdonsagaira jelentds hatdst gyakorol a fényintenzitas illetve a fényellatottsag.
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A kereklevelli repkény természetes koriilmények kozott, a gyengébb fényellatottsagi
kornyezetben internddiumainak és levélnyeleinek hosszanak novelésével (8. abra), jut el a jobb

megvilagitottsagu helyekre.

8. abra: Ugyanazon kerekleveli repkény populacié napfénynek kitett (feliil) és arnyékos (alul)

teriileten fejlodott hajtasai. (Fotd: VARGA, 2013)

A tapanyag ellatottsag tekintetében HUTCHINGS és SLADE (1988) kisérleteikben azt tapasztaltak,
hogy a novények elsddleges inddinak novekedésére sokkal kisebb hatdssal volt a tdpanyag
koncentracié, mint az alacsonyabb rendii inddk esetében. Az elsddleges inddk teljes hossza,
valamint szdma a jelentds tdpanyag elldtottsag kiillonbségek ellenére csak kis mértékben véltozott,
habar szélsdséges koriilmények kozott nagyobb visszaesést figyeltek meg. Ezt késobb
megerdsitette BIRCH és HUTCHINGS (1994), akik kutatdsaikban megfigyelték, hogy az azonos
tdpanyag tartalmi de kiilonb6z6 megvildgitottsagi és vizellatdsu részekkel rendelkezd
parcellakban a faj tobb hajtist fejleszt mint az egységes kornyezeti feltételekkel elldtottaknal.
RoriLoA és HUTCHINGS (2013) legujabb feltételezése szerint, ahol a talaj tipanyagtartalma nem
egyenletesen oszlik el, a kereklevelll repkény idésebb indanovényei €s tjabb kldnjai kozott eltérd
biomassza megoszlds alakul ki. Az anyandvényhez kapcsol6dé fiatal indanovények fejlodése
anndl inkdbb visszamarad, minél szegényebb tdpanyag-ellitottsdg jellemzi az adott teriiletet.
Azokra az 4j klénokra, melyek nem kapcsolédnak iddsebb indandvényekhez, az alacsony
tidpanyagtartalom ellenére nagyobb biomassza produkcié jellemzd, mint azokra, amelyek
ugyanilyen koriilmények kozott, de magas tdpanyagtartalmu talajban fejlodé anyanovényekhez
kapcsolédnak. A  klonalitds sikerességét, mely daltaldnosan elterjedt a kiilonb6zd
életkozosségekben, a novényfajok e sajtos terjeszkedési stratégidja tdmasztja ala.
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Kompeticié tekintetében PRICE €és munkatarsai (1996) kutatdsuk sordn figyelték meg, hogy a
kereklevelli repkény fejlodése angolperje (Lolium perenne L.) kornyezetében ugyanakkora
biomassza produkcidt eredményezett vagott és vagatlan gyep esetén, azonban a fliféle magassaga
nagyban befolydsolta a novény morfoldgiai tulajdonsiagait. Azokndl az egyedeknél, melyek
izolaltan, versengés nélkiil novekedtek lényegesen nagyobb biomassza produkciot, valamint
intenzivebb elagazddast figyeltek meg. Az angolperjével egyiitt fejldddé novények inddi a fokozott
versengés ellenére folytattdk oldalirdnyu terjeszkedésiiket. A kompeticié kovetkeztében az indak
internéduszainak hosszdban, valamint a levélnyelek hosszdban nem tapasztaltak csokkenést, a
legmagasabb értékeket a haboritatlan (vagatlan gyep) teriileteken figyelték meg. Ezek alapjan arra
kovetkeztetésre jutottak, hogy a valaszreakcidk a versengés kikiiszobolését segithetik eld a
horizontélis és vertikdlis irdnyban tortén0 terjeszkedéssel. Azokon a teriileteken, ahol tobb
novényfaj egymassal versengve fejlodik, a novények gyors, hirtelen novekedése jellemzd. Azokon
a terlileteken pedig, ahol hidnyoznak a kompetitorok, a talajt disan boritja a névényzet. Tehat az
egymadssal kapcsolatban éll6 kerek repkény klonok versengés mellett, illetve versengés nélkiil
kiillonbozé morfoldgiai formdkkal rendelkezhetnek. A novények elsddleges inddi integralt
fiziologiai egységként viselkednek, melyek a novekedési koriilményeknek megfelelden alakitjak
kiils6 alakjukat (MOGYOROSI, 2015).

A kisérletek eredményeit Osszegezve arra a megéllapitasra jutottunk, hogy a kereklevelil repkény
gyors morfoldgiai és fizioldgiai médosulasokkal képes reagdlni a kdrnyezeti tényezOk véltozasra,
valamint ezen okok miatt a faj j6l tud alkalmazkodni a heterogén élohelyekhez. Az adatokbdl az
is kitlinik, hogy a biotikus és az abiotikus faktorok koziil a fény hat legjelentdsebben a névény

fejlodésére.

3.5. A fenoloid tipusa vegyiiletek felhalmozodasat befolyasolé tényezék a Glechoma

nemzetség és mas Lamiaceae rokonfajok esetében

A fenoloidok, illetve a polifenolok olyan hidroxilcsoportot tartalmazé aromads vegyiiletek, amelyek
alapvetden két kiilonboz0, a sikimisav (pl.: cseranyagok, fahéjsav szdrmazékok, flavonoidok) és a
poliketid tton (pl.: floroglucin szarmazékok, antrakinonok és naftodiantronok) szintetizalédhatnak
(SzOKE, 2012). Ezek szerkezetileg, a novényekben betoltott szerepiik (9. abra) és farmakoldgiai
hatdsuk szempontjabdl is valtozatosak. Tobb tudomdnyos kutatds is ramutatott arra, hogy a
fenoloid vegyiiletek egyfajta multifunkciondlis antioxidansoknak is tekinthetdk (SHAHIDI és
WANASUNDARA, 1992; SAROSI, 2009), melyek az emberi szervezetre pozitiv élettani hatdssal

birnak.
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Ezt aldtdmasztandd, az utébbi években a zoldség-, gyiimolcs-, és héjas gylimolcsok valamint a
fliszer- és gyogynovények esetében is vizsgdlni kezdt€ék e vegyiiletek felhalmozddésat, és

hatasukat kiilonb6z6 el szervezetekre (DORMAN et al., 1995; LuGAslI et al., 1999).

Szabadgyokok megkiotése

Fenolos vegyiiletek
antioxidans hatés

szerepe a névényekben

Kolcsonhatas
enzimekkel
enzimaktivitas eatlas

Kolesénhatas

novényi hormonokkal
rutin - IES védévegyiilet
Szilarditas

suberin a sejtfalban

Gyiimoles szin kialakitasa

Szignal vegyiilet
nitrogén kété baktériumok

$ 333 ¥ 3}

Noveény védekezési mechanizmus
gombas és bakterialis fertézés gatlas
UV védelem

9. abra: A fenoloid tipusu vegyiiletek novényekben betoltott szerepe (TREUTTER, 2010

nyomdn).

A Glechoma nemzetségre a sikimisav képzddési uton kialakul6 vegyiiletek jellemzoek, de ezek
felhalmozddasanak dinamikdjardl jelenleg kevés informacio all rendelkezésre. A kovetkezdkben
Osszegezziikk a szakirodalomban megtaldlhatd, a kereklevelti repkénnyel és rokon fajokkal
kapcsolatos eredményeket, melyek a kiilonb6z6 kornyezeti tényezOk fenolokra gyakorolt hatdsara

vonatkoznak.

Fény: A Lamiaceae csalddba tartozd kozonséges gyikfli (Prunella vulgaris L.) tobb hazai
populécidjat vizsgalva SAROSI (2009) a teljes fenoloid tartalom tekintetében azt tapasztalta, hogy
a napfénynek kitett teriilten magasabb ez az érték, amit stressz hatdsoknak tulajdonit. SHIGA és
munkatérsai (2009) kerti bazsalikommal (Ocimum basilicum L.) végzett indukcids kisérletben
bizonyitottdk, hogy a sotétben nevelt egyedek Gsszes fenoloid- €s a rozmaringsav-tartalma 30
szazalékkal csokkent. A novényeket késobb kiilonbozd spektrumu fénnyel (voros, kék, fehér)
kezelték. A sotét kontrollhoz képest minden esetben szignifikdns emelkedést tapasztaltak a teljes
fenol- és a rozmaringsav-tartalom vizsgédlatakor. SHARAFZADEH (2012) hasonlé kovetkeztetésre
jutott a kerti bazsalikom rozmaringsav felhalmozddasa tekintetében. Megfigyelése szerint a hajtas

fels6 részén elhelyezkedd levelek kimutathatéan tobb hatéanyagot halmoztak fel, mint a

talajfelszinhez kozeli, learnyékoltak.
25



CHEESEMAN (2006) tanulmdnyaban nem a fenoloid vegyiiletek felhalmoz6dasat, hanem a stressz
reakciokat kivalté hidrogén peroxid (H202) felhalmozddését vizsgélta a kereklevelli repkény
tavasszal és nydron fejlodo leveleiben. A két id0szak koziil az eldbbiben szignifikdnsan magasabb
H»>0; értéket allapitott meg, melybdl arra kovetkezetett, hogy a kornyezeti tényezd okozta stressz

hatds a tavaszi iddszakban hat er6sebben a novényre.

Vizellatds: ZHANG et al. (2012) vizellatds hatdsat figyelték meg a Glechoma longituba teljes
flavonoid tartalmdra vonatkoztatva. Azt éllapitottdk meg, hogy a csokkend vizellatds hatdsira
mérséklodik az 6sszes flavonoid mennyisége is. Az orvosi zsdlya (Salvia officinalis L.) esetében
hasonlé megallitasra jutott BETTAIEB €s munkatarsai (2011) valamint GIRD és munkatérsai (2014)
is. A kinai kutatécsoport arra kdvetkeztettek, hogy a viz fontos faktor e vegyiiletek szintézisében,
valamint hogy bizonyos szintl vizellatas sziikséges a vegyiiletek eldallitdsahoz, melyet a talaj 80-
85% vizkapacitdsaban hatdroztak meg. Ez az intervallum azonban nem vonatkoztathaté sem a
Lamiaceae csalad, sem a Glechoma nemzetség egyéb rokon fajaira mert ez erdsen fajspecifikus
tulajdonsag.

KHOSH-KHUI és munkatérsai (2012) 6 hénapon keresztiil kiillonboz6 idokozonként (2, 4, 6, 8 nap)
ontoztek kerti kakukkfi (Thymus vulgaris L.) klénokat. A virdgzaskori mintagyiijtésbol késziilt
kivonatok Osszes fenoloid-tartalma tekintetében azt tapasztaltdk, hogy a ritkdbb 6nt6z€s hatisara
csokkent e vegyiiletek mennyisége a biomasszdban.

A vizhiany hatdsara a novények fotoszintetikus aktivitdsa jelentdsen csokken (YORDANOV et al.,
2000). Ennek elsddleges oka az, hogy a CO»-fix4cié a sztomazarddds miatt gatlédik (CORNIC,
2000), ami kihathat az anyagcsere folyamatokra. A megvizsgdlt szakirodalmi eredményekbdl az
allapithaté meg, hogy a viz és novények vizelldtottsdga alapfeltétele a médsodlagos anyacsere

termékek szintézisének az ajakos ndvények esetében.

Tengerszint feletti magassdg: Glechoma longituba faj 29 kinai populdcidjat vizsgdlva LiU és

munkatarsai (2012) azt tapasztaltdk, hogy az 6sszflavonoid-tartalom csokkend tendenciat mutat

parhuzamosan a novekvo tengerszint feletti magassaggal.

Talaj és tdpanyag: A Glechoma nemzetség tagjaira e tekintetben nem all rendelkezésre informacio

ezért a Lamiaceae csaladba tartoz6 novényekkel folytatott kutatdsok eredményeit mutatjuk be.

BOULILA és munkatdrsai (2015) Tunézidban, kiillonbozd tengerszint feletti magassagokban
taldlhaté pemetefli (Marrubium vulgare L.) populdcidk fenoloid-tartalmat vizsgdlva arra a
megallapitasra jutottak, hogy e vegyiiletek felhalmozédédsara a foldrajzi szintezettségnek nincs

kimutathat6 hatdsa, ellentétben a talajtipussal és mikroklimatikus tényezdkkel.
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KIAROSTAMI €s munkatérsai (2011) kiilonb6z6 koncentracidju sé oldattal (50, 100, and 150 mM)
ontoztek cserepes rozmaring (Rosmarinus officinalis L.) novényeket. A kontrollhoz képest minden
kezelés szignifikdnsan emelte a fenoloid vegyiiletek mennyiséget, legnagyobb mértékben a 100
mM toménységli. A kutatok a magas sétartalom 4ltal kivaltott stressz okozta oxidéacids
folyamatoknak tulajdonitjdk a megnovekedett fenoloid tartalmat.

BAATOUR és munkatdrsai (2012a, 2012b) séstressz hatdsat vizsgaltdk majoranna (Majorana
hortensis L.) kiilonbozo beltartalmi értékeire. Azt tapasztaltdk, hogy a magas s6 (75 mM)
koncentracié hatdsara megnovekedett a novény osszes fenoloid €s flavonoid tartalma. A kapott
eredményekbdl arra kovetkeztetnek, hogy a sotartalom novekedése eldsegiti azon novényi
masodlagos anyagcseretermékek képzodését, melyek részt vesznek a védekezési mechanizmusban
€s a valtozo kornyezeti tényezOkhoz vald biokémiai alkalmazkodasban.

MOQBELI és munkatarsai (2003) a citromfli (Melissa officinalis L.) biomassza hozam €s beltartalmi
értékeinek vizsgdlatdhoz kiilonb6zd talajon (homok, vélyog, agyag) termesztett novényekbdl
gyljtott mintdkat. Minden vizsgélt érték esetében a valyog talajon nevelt dllomédnyok adtik a
nagyobb értékeket. Az 6sszesfenoloid-tartalom és antioxidans kapacités tekintetében a vélyog- €s
homoktalajokon mért értékekben nem tapasztalt szignifikdns kiilonbséget csak az agyagtalaj
esetében.

Az idézett szakirodalmi adatokbdl megallapithatd, hogy a talaj okozta kiillonbdz6 stressz hatdsok

kimutathat6an emelni képesek a ndvény fenoloid vegyiileteinek mennyiségét.

Fejlodési fazis és vizsgdlati idépont: LIU és munkatarsai (2012) egy éven at ugyanazon Glechoma

longituba populaci6 fold feletti hajtasaibol vettek mintat. Az 6sszflavonoid-tartalom vizsgalatakor
harom felhalmozddési csucsot tudtak elkiiloniteni (janudr, aprilis és oktéber kozepe). Ezzel
ellentmondéak HUANG és CHEN (2004) valamit XIN és munkatdrsai (2009) eredményei. Mig
elobbi szerzok julius és augusztus kozott, utébbiak a szeptemberi idészakban figyeltek meg
felhalmozddasi maximumot a kinai populdcidkban. A kutat6 csoportok kozotti ellentmondds abbdl
fakadhat, hogy mds kornyezeti koriilmények kozott gyiijtotték a novényi alapanyagokat. SAROSI
(2009) a termesztési kisérletében a kozonséges gyikfiiben az életkor befolydsanak vizsgédlatakor
tapasztalta azt, hogy az Osszfenoloid-tartalom az iddsebb dllomdnyban magasabb, mig a kerti
kakukkfii esetében igazolhaté kapcsolatot nem tudott kimutatni az életkorra vonatkozdan. A
rozmaringsav-tartalom esetében a kozonséges gyikfiinél életkorhoz kothetd hatast nem, mig az
évjarat hatasat sikeriilt igazolnia. A kerti kakukkf(inél pedig mindkét tényezd befolydsolta a
felhalmozott rozmaringsav mennyiségét, de az életkor hatdsa erdsebb volt. Emellett megfigyelte,

hogy a virdgzati hajtasok fejlédése sordn erdteljesen csokken az 6sszfenoloid-tartalom.

27



Ez utébbi megallapitds 6sszhangban volt DEL BANO és munkatdrsai (2003) eredményeivel,
miszerint a fiatal hajtdsvégekben halmozddott fel szignifikdnsan a legtobb fenoloid komponens.
SAROSI (2009) ezzel szemben a virdgzds kezdete eldtt gyiijtott mintdkban mért magas
rozmaringsav-tartalmat. A virdgzason beliili fazisok (bimbds, teljes virdgzas, elvirdgzott hajtas)
ehhez képest alacsonyabb, de egymashoz képest szignifikdnsan nem eltérd adatokat adtak.

CHEN és munkatérsai (2012) a gyikfii esetében teljes virdgzasi stdidiumban mérték a legnagyobb
rozmaringsav koncentriciot, igazolva ezzel, hogy a vegyiilet szintézise fenoldgiai fazishoz
kapcsolddik. Emellett azonban azt is feltételezik, hogy okoldgiai okai is lehetnek a virdgzaskori
felhalmozddasnak, igy mint a megporzé rovarok csalogatdsa vagy a fokozott gombafertdzések
megakadédlyozdsa. Ezzel szemben TOTH és munkatdrsai (2003) a citromfiiben taldlhat
rozmaringsav-tartalmat vizsgdlva nem taldlt szignifikans kiilonbséget a virdgzas soran. BARATHNE
(2014) a Thymus pannonius €s Th. glabrescens esetében a fenofézis és életkor tekintetében nem
tapasztalt szignifikans eltérést.

SELLAMI és munkatdrsai (2009) a majordnna virdgzdskori fenoloid tartalom elemzésében a
legmagasabb értékeket a vegetativ fazis végén a bimboképzddés elott észlelte. Ebbdl arra
kovetkeztetett, hogy a majordnna esetében ez a szakasz tekinthet6 a fenoloid vegyiiletek
felhalmozdédasi maximumanak. E szakasz utdn a novény novekedése lelassul, és elkezdddik a
virdgzatok differencidléddsa. A fenoloid vegyiiletek virdgzéaskori jelenlétét a megporzé rovarok
csalogatdsdnak tulajdonitja. A kiilonbozd stddiumban gy{jtott mintdk hatdanyag-tartalmat
vizsgdlva azt tapasztalta, hogy bimboképzddés eldtt magas volt a flavonoidok és az egyéb
fenolsavak mennyisége. Ezen utdbbi vegyiiletek szintje azonban a virdgzds idészaka alatt
lecsokkent. A kapott értékek megegyeznek PAPAGEORGIOU €és munkatdrsai (2008) adataival, akik
arrdl szamoltak be, hogy a majordnna viragzdsi szakaszaban a flavonoidok vannak tdlstlyban.
BAATOUR és munkatarsai (2012b) alatamasztjak az el6z6 két szerz6 megallapitdsait a majoranna
esetében. Az O kisérletiikben is a virdgzds elotti vegetativ szakaszban volt a legmagasabb a
fenoloid vegyiiletek mennyisége €s a virdgzdsi idoszak alatt ez lecsokkent. Azonban kiilonbséget
jegyeztek fel a korai vegetativ szakaszban, ahol azt tapasztaltidk, hogy a flavonoid tipusu
vegyiiletek voltak tdlstlyban az egyéb fenoloid vegyiiletekhez képest.

Az attekintett szakirodalmak alapjan megéllapithaté, hogy az ajakosok csalddjaba tartozé
novények esetében a fenoloid komponensek felhalmozodési szintje valtozik az egyedfejlodés
sordn. Mivel azonban 4ltaldnos tendencia nem dallapithat6 meg, minden faj esetében érdemes

vizsgalni e faktor specifikus hatdsat.
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Szervi differencidltsdg: ZHANG és munkatarsai (2007) a kozonséges gyikfi kiilonb6zo virdgzasi

fenofazisaiban gytijtétt mintdk rozmaringsav-tartalméat vizsgilva azt tapasztalta, hogy a vegyiilet
minden tételnél a levélben volt nagyobb mennyiségben detektalhatd, mint a szarban. Ezt késobb
megerdsitették CHEN és munkatérsai (2012). A kapott adatokbdl feltételezik, hogy a rozmaringsav
a levelekben képzddik és a szaron keresztiil a virdgzatba transzlokalédik.

A termés érés idOszakdban a vegyiilet mennyisége drasztikusan visszaesett, amit azzal
magyardztak, hogy a tdpanyagok felhaszndldsa a reproduktiv szerv képzésére forditddik a
szekunder metabolitok szintézise helyett.

ALIMPIC és munkatdrsai (2014) a Balkdn félszigeten Oshonos Salvia amplexicaulis (Lam.)
zsdlyafaj metanolos és etanolos kivonatait vizsgélva a levélkivonatban taldltdk szignifikdnsan a
legmagasabb a szdrazanyagra vonatkoztatott 0sszfenoloid-tartalmat. A legalacsonyabb szintet a
metanolos kivonds alkalmaval a szarban, az etanolos mddszer esetében pedig a virdgokban mérték.
Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a novényi szervekben a fenoloid vegyiiletek Osszetétele
kiilonbozo lehet és emellett a kivonatoldsi modszer is hatdssal van az értékekre.

A megvizsgélt szakirodalmi adatok alapjdn elmondhatd, hogy az ajakos novények esetében a
fenoloid vegyiiletek legnagyobb mértékben a levelekben képzddnek. Ebbdl eredeztethetd

valészintileg a leveles hajtdsok nagyobb 6sszfenoloid-tartalma is a virdgosokéhoz képest.

3.6. A kereklevelii repkény csirazasbiologiaja

Napjainkban egyre tobb novényfaj szaporodas- és csirdzasbioldgidjit tanulminyozzdk, melyek
segitségével jobb képet kapunk a kiillonbozé magok tarolhatésdgéardl és hatékony szaporitasarol.
A Glechoma hederacea csirazoképességének meghatarozasdhoz jelenleg sem a hatdlyos Magyar
Szabvanyban (MSz 6354-3:2008) sem a Nemzetkdzi VetOmagvizsgalati Szovetség eldirataiban
nincs utalds.

A faj csirdzasa epigeikus (fold feletti), az elsO csirandvények in vitro kisérleti koriilmények kozott
mar 3 napon beliill megjelennek (GRIME et al., 1981). EIobb a gyokocske rész lathatd, majd ezt
kovetden a sziklevelek (10. abra). A valddi levelek egy hét mulva fejlddnek ki (HUTCHINGS és
PRICE, 1999).

GRIME és munkatdrsai (1981) kisérletében egy vadon termd kereklevelli repkény populédciébdl
gyljtottek magokat, melyeket 1 honapig 20°C-on taroltak. Eredményeik szerint a friss magok
kezdeti 45 szdzalékos csirazoképessége a tarolds sordn 70 szdzalékra emelkedett. A tarolds utdn
kiilonboz6 megvildgitas mellett (fényben, ledrnyékolva és sotétben) csirdztattak a magvakat és azt
tapasztaltak, hogy a magok csirdzoképessége fényen 32%, arnyékban 36% volt valamint hogy a

magok sotétben nem csirdztak. A tételek 50 szazaléka 5-6 napon beliil kicsirazott.
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BIRCH (in HUTCHINGS és PRICE, 1999; nem publikélt eredmények) drnyékolds hatdsét vizsgalta a
magok csirdzdsdra. 10 napon keresztiil 20°C-on torténd tarolds kovetden teljes megvildgitas
mellett 84%-os, arnyékban csirdztatva (40% fényateresztésnél) 80%-os, teljes sotétben pedig 8 %-
os csirazoképességet mért. A fény spektruma is befolyasolta a csirdzast. Kék sziird mellett 84%-
0s, a zold sziird esetében 52%-os csirazoképességet mért.

Az eredmények kiértékelése utdn a magok csirdztatdsat teljes megvildgitottsagban folytatta. 10
nap elteltével a kordbban zold szliré alatt csirdz6 magok csirdzoképessége 80%-ra, a teljes

sotétségben csirdzoké pedig 88%-ra emelkedett.

6.0 mm

5-0 mm
656 mm

10. abra: A Glechoma hederacea L. csirazasanak stadiumai: magnyugalom (a); 3. nap (b); 5.

nap (c); 7. nap (d); 15. nap (e) (HUTCHINGS €és PRICE, 1999).

A kereklevelii repkény csirdzasbioldgidjaval és taroldsdval kapcsolatban jelenleg kevés a
megbizhaté tudomédnyos adat. Az eddigi adatokbdl Osszegezheté hogy egy fényen csirdzé
(fakultativ fényigényli) novényrdl van sz6, amelynek csirazoképessége a taroldsi homérséklettel
novelhetd. A csirdzést serkentd anyagoknak a csirdzasra gyakorolt hatdsardl napjainkig nem ismert

kisérleti eredmény.
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4. ANYAG ES MODSZER
4.1. A kisérletben felhasznalt novényanyagok
4.1.1. A Kkereklevelii repkény Kkijelolt vadon termé populacioi

A kisérlet sordn hét természetes é16helyrdl - Soroksar (SBK), Vacratét (VBK), Tatabanya (TAT),
Viérvolgy (VAR), Kunadacs (KUN), Budapest (BUD), Nagykovécsi (NK), — gyijtttiik be a
kereklevelli repkény virdgzo hajtasait illetve leveleit a 2012., 2013. és 2014. években. Az

€l6helyek foldrajzi elhelyezkedését a 11. abra szemlélteti.

OVACRATOT

TATABANYA O
NAGYKOVACSIQ

OBUDAPEST
OSOROKSAR

VARVOLGY DOKUNADACS
o

11. abra: A vizsgalatba bevont vadon el6fordul6 populéaciok foldrajzi elhelyezkedése

Magyarorszagon.

A soroksdri populicié (GPS: E47.399304° K19,155870°) Budapest XXIII. keriiletében, a Péteri-
majorban létesiilt Soroksari Botanikus Kert vizes élohelyeket bemutaté része melletti, napfénynek
erdsen kitett, nyilt gyep teriileten talalhat6 (12. abra). Itt a laza homoktalajon tarsulas-alkotoként
van jelen, az angolperje (Lolium perenne L.) a fehér here (Trifolium repens L.), a szazszorszép
(Bellis perennis L.), a gyermeklancti (Taraxacum officinale L.) valamint az egynyéri perje (Poa
annua L.) mellett. A teriilet éghajlatiara - az 50 éves atlagadatok alapjan - jellemzdé a magas
napsiitéses 6rdk szama (évi 2010 6ra), illetve a hdmérséklet napi és éves szintli jelentOs ingdsa. Az
évi kozéphOmeérséklet 11,5 °C. A csapadék éves mennyisége viszonylag kevés, minddsszesen 500
mm, mely rendkiviil egyenlétlen eloszlasti (SZELENYI, 2000; BOGYA és UDVARDY, 2003).

A vicratéti populdcié (GPS: E47.422708° K19.140923°) a Vécritéti Botanikus Kert nyugati
ostor,- és harsfa bemutat6 részénél taldlhatéak (12. abra). Ez a homokos talajon elhelyezkedd

teriilet a kdzvetlen napfénytdl védett, félarnyékos termohely.
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A gyepszintben a kereklevelll kapotnyak (Asarum europaeum L.), a gyermeklancfli (Taraxacum
officinale L.), a fehér here (Trifolium repens L.), a szdzszorsz€p (Bellis perennis L.) valamint
fifélék (Poa spp.) vannak jelen. A kert jellegébdl adéddan itt nincs cserjeszint. Az drnyékot ado
fajok az ostorfa félék (Celtis) és a hars (Tilia) nemzetségébe tartoz fas novények. A teriilet évi
atlaghomérséklete 9-10 °C, az évi csapadék mennyisége 500-550 mm. A deriilt napok szdma 50-
60 nap kozott ingadozik, az évi napsiitéses 6rdk szama pedig 2050 (SzASz és TOKEL, 1997).

A tatabanyai populdcié (GPS: E47.573893° K18.41716°) Tatabanya Gvarosi részén a Gerecse
hegy délnyugati lejtdjén elhelyezkedd, félarnyékos, nem miivelt, barna erddtalaji kertben talalhatéd
(12. abra). A gyepszintben megjelend egyéb fajok a sarlés gamandor (Teucrium chamaedrys L.),
az indas infll (Ajuga reptans L.), a gyermeklanctli (Taraxacum officinale L.) valamint a betyarkord
(Conyza canadensis L.). Az évi kozéphdmérséklet 10,5 °C, az évi napfénytartam 2000 ora, illetve

a csapadékmennyiség 550-600 mm kozott valtozik (SzASz és TOKEIL, 1997).

12. abra: A soroksdri, a vacratoti és a tatabanyai kereklevelll repkény dllomanyok

(Fotdé: VARGA, 2012).

A viarvolgyi teriilet (GPS: E46.873761° K17.302678°) a Keszthelyi hegység belsé részén
elhelyezked6 Varvolgy telepiilés szélén talalhaté (13. abra). Ez a barna erdétalaju teriilet
napfénynek erdsen kitett. A gyepszintben eléforduld fobb fajok a kereklevelli repkény mellett a
gyikfli (Prunella vulgaris L.), a ragadds galaj (Galium aparine L.), a szdzszorszép (Bellis perennis
L.), a gyermeklancfli (Taraxacum officinale L.), valamint csenkesz fajok (Festuca spp.). A
telepiilés kornyéki teriiletek évi kozéphdmérséklete 9,8°C, az évi csapadékdsszeg 700 mm melybol
a tenyészidészakban 440 mm hullik le. Az évi napsiités kevéssel haladja meg az 1950 6rat; a nydri

hénapokban 780-790, a téli honapokban mintegy 195 6ran dt siit a nap (BIKN, 2014).
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A nagykoviécsi populdcié (GPS: E47.577713° K13.188845°) a Dunantili-kozéphegység felso,
északkeleti részéhez tartozé Budai-hegység Nagykovicsi-medencében fekvo telepiilés temetdjét
korbevevo keritésénél talalhaté (13. abra). Tobb, diszfaként iiltetett fekete fenyd (Pinus nigra L.)
arnyékolja a teriiletet, melynek talaja barna erddtalaj. A teriilet éghajlata meleg-mérsékelten
széraz. Az évi kozéphomérséklet a varosi hatds kovetkeztében 10,5-11,0°C. A csapadékmennyiség
éves dtlaga 600 mm, az évi napfénytartam 1930 6ra koriil alakul, (VzMm, 2014). A gyepszintben a
kapotnyak (Asarum europaeum L.), a gyermeklancfli (Taraxacum officinale L.), a fehér
here (Trifolium repens L.), a szazszorszép (Bellis perennis L.), az illatos ibolya (Viola odorata L.),

a tyukhdr (Stellaria media L.) valamint fifélék (Poa spp.) fordulnak elo.

13. abra: A varvolgyi és a nagykovdcsi kereklevelii repkény dllomanyok (Foté: VARGA, 2013).

Kunadacsi populécié (GPS: E46.9870299° K19.3709270°) az Alfold észak nyugati felén tallhaté
Kunadacs telepiilés kornyékén telepitett akacos aljnovényzetében helyezkedik el (14. abra). A
lombkorona szintet fehérakdc (Robinia pseudoacacia L.) alkotja, cserjeszintje hidnyos. A
gyepszintben az orvosi pemetefli (Marrubium vulgare L.), a nagy csalan (Urtica dioica L.), az
egérarpa (Hordeum murinum L.), a héla zab (Avena fatula L.), és az apré golyaorr (Geranium
pusillum Brum.f.) taldlhaté meg. Az alfoldi teriiletekre jellemzden itt is magas az évi napsiitéses
orék szdma (2100 6ra). Az évi kozéphdmérséklet 10-10,5 °C a csapadékmennyiség pedig 450-500
mm kozott alakul (BKMO, 2012).

A budapesti populdcié (GPS: E47.509512° K19.009405°) a f6vérosi Szent Janos kérhaz elétti
kozparkban taldlhaté (14. abra). A teriilet lombkoronaszintjét fekete nyar (Populus nigra L.) és
fekete fenyd (Pinus nigra L.) alkotja szérvdnyosan, cserjeszint nincs, a gyepszintben a fehér
here (Trifolium repens L.), a szdzszorsz€p (Bellis perennis L.), az illatos ibolya (Viola odorata L.)

a gyermeklancfli (Taraxacum officinale L.) taldlhaté6 még meg. Budapest kontinentdlis éghajlatd
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véaros, melynek az éves kozéphdmérséklete 11,0 °C. Az atlagos évi csapadékosszege 533 mm, két
esOsebb (kora nyar és késo 0sz) és két szdrazabb iddszak (tél kozepe-kora tavasz és kora dsz) valtja
egymast. A legkevesebb csapadék februar-marciusban hullik, a legcsapadékosabb honapok pedig
— nagyjabol kétszer akkora Osszegekkel — a mdjus-junius. Budapesten a napsiitéses ordk éves
Osszege datlagosan 1930 ora, de évrdl évre nagy vdltozékonysdgot mutat. Megfigyelhetd a
napfénytartam jellegzetes €vi menete, a nyari honapokban van a maximuma (havi 250-270 6ra),

mig november-janudr idészakban a minimuma (havi 50-70 6ra) (OMSz, 2015).

14. abra: A kunadacsi és a budapesti kereklevelii repkény dlloméanyok (Fot6: VARGA, 2012).

4.1.2. Létesitett kereklevelii repkény allomanyok a Soroksari tangazdasagbhan

A kereklevelii repkény foleg inddkkal szaporodé novény, mely tulajdonsdga miatt a populdciékban
taldlhat6 egyedek kolcsonhatdsban vannak egymadssal. A kiillonb6zd kornyezeti hatdsokra adott
véalasz a kapcsoltsdg (klondlis integracid) miatt mas és mds lehet a populdciékban (HUTCHINGS €s
PrRICE, 1993), e kolcsonhatdsok mérése rendkiviil Osszetett vizsgdlatokat igényel. Ennek a
problémakornek a kisziirése, valamint az erds kornyezeti stressz faktorok a morfoldgiai és
beltartalmi tulajdonsdgokra gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata céljabdl a kijelolt gylijtési helyek
mindegyikérdl 2011 6szén 50 egyedet astunk ki és telepitettiink el, 30 cm-es sortavval 120x120
cm-es parcelldkba a Tanszék Soroksari Kisérleti Telepén (GPS: E47.401868°, K19.15 1669°) (15.
abra). Ezen allomanyok betlijelzései a kovetkezdek: TSBK — soroksari, TVBK — vacratéti, TTAT
— tatabanyai, TVAR — varvolgyi, TKUN — kunadacsi TBUD — budapesti, TNK — nagykovicsi
vadon termd populédciébdl szarmazé egyedek. Termesztett kontrollként 2011-ben Németorszagbol
vetdmagot vdasaroltunk, melyeket 2012 tavaszdn szaporit6laddba vetettiink. Paldntanevelést
kovetden a novényeket majus végén iiltettiik ki végleges helyiikre (16. abra). A telepités évében
ezeken a novényeken virdgzat nem fejlodott igy mintavételezésiik juliusban és oktéberben a

levelekre korlatozodott.
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A kovetkez6 évben ezekrdl a novényekrdl is teljes virdgzasi fazisban, tavasszal szedtiink mintét.
A teriiletek gyommentesen tartdsar6l mechanikus tuton gondoskodtunk. A névények napfénynek
kitett helyen fejlodtek, a kornyezeti feltételeknek megfelelden esoztetd Ontozésben részesiiltek a
nyéri hénapokban. 2014-ben a rendkiviili szdrazsidg kovetkeztében a nyilt, kitett parcellikban az

alloményok kipusztultak.

15. abra: A telepitett kereklevelil repkény dllomanyok iiltetéskor és az azt kovetd évben

(Fot6: VARGA, 2011 és 2012).

A szabadfoldi kisérleteink helyszinéiil szolgélé teriilet talaja gyengén humuszos homok, 0,6-0,8%
humusztartalommal, 27-29 Arany-féle kotottségi értékkel rendelkezik (PECSI, 1967 in GOSZTOLA,
2012). A termdréteg 50-60 cm vastag, a talaj mésztartalma 0,6-0,9% kozé esik, pH-ja gyengén
ldgos: 7,6-7,9. A talaj fizikai féleségébdl adédéan gyenge viztartd képességgel rendelkezik,
hohéztartdsa ingadoz6. A természetes modon feltdr6dé tdpanyagok mennyisége ebben a talajban
alacsony, a talaj a kisérletek ideje alatt nem részesiilt tipanyag-utdnpétlasban. A teriileten er6sen
érvényesiil a kontinentdlis hatds. A nyar meleg, a tél hideg, jelentds a hdingds, valamint gyakran
jelentkeznek késo tavaszi és kora 6szi fagyok. Az évi kozéphdmérséklet 10-11 °C, a napsiitéses

orak szama 2000-2200 6ra/év.

16. abra: Magrdl vetett kereklevelii repkény dllomény a termesztés els6 és masodik évében
(Foté: VARGA, 2012 és 2013).
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A leghidegebb hénap a januar, melynek kozéphomérséklete 2 °C, a legmelegebb hénap a jilius,
amelynek 4tlagos kozéphémérséklete 22 °C (PEcsi, 1967 in GoszroLa, 2012). Eves
csapadékmennyiség 550 mm &tlagosan, tenyészidoszakban ebbdl 360 mm esik, junius-jiliusi

maximummal (60-70 mm). Uralkodé szélirany észak-nyugati (SZUROCZKI, 1985).

4.2. A kisérleti évek idgjarasi viszonyai

A kiilonbozo éldhelyek részletes iddjarasi jellemzését a populdciokhoz legkdzelebb esd, az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlathoz (OMSZ) tartozé mérdallomasok adataibdl allitottuk Ossze.
Ezek a mérddllomédsok a soroksdri novények esetében Pestszentlorincen, a vacratétindl
Piispokszildgyban, a tataindl Tatdn, a varvolgyinél Siimegen, a nagykovécsi és budapestieknél a
szolgélat budapesti sz€khelyén, a kunadacsi pedig Fiilophdzan talalhatok. Az adatokat bemutat6
tdblazatban ezért az allomds helyei szerepelnek, a konnyebb értelmezhetdség érdekében a
populacidok pedig zardjelben. A teriiletek Osszesitett homérsékleti adatai a 2. tablazatban
l4athatéak. 2014-ben az utolsé mintagy(Qjtés dprilisban tortént. Ez év meteoroldgiai adatai ezért
aprilis végéig tiintettiik fel. Az adatok alapjan valamennyi termohely esetében 2014-ben mértiik a
legmagasabb tavaszi hdmérsékleti értékeket. A nyari értékek esetében viszont a 2012. évi adatok
emelkednek ki. Az 6szi dtlaghdmérsékletet vizsgédlva a Pestszentlorinc (SBK) és Piispokszilagyi
(VBK) méréseken kiviil is hasonlé megallapitds tehet6. Altalanossagban a legmagasabb értékeket
a Budapest kozeli méroallomdsok adataiban taldltunk. A teriiletekre lehull6 csapadékmennyiségek
adatait a 3. tablazat tartalmazza. Az éves atlagértékek nagy szérasokat mutatnak, tovabba
leolvashat6 hogy mindegyik teriileten a 2013. évben hullott a legtébb csapadék. Jelentds eltérés a
varvolgyi populacio siimegi értékeinél tapasztalhatd. Az adatokat Osszevetve az adott teriiletek
tobbéves atlagaival megéllapithatd, hogy a 2012. évben minden helyen az értékek az dtlag alatt
voltak, a 2013. évben pedig, a Pilispokszilagyi mérddllomds adatait kivéve, folotte. Ez utobbi
adatsorokban jol kivehetd, hogy a tavasz minden teriileten rendkiviil csapadékos volt. A harom év
els0 négy honapjanak Osszesitett adatait Osszevetve elmondhaté hogy 2013 tavasza volt a
legcsapadékosabb, ezt kovették a 2014. majd a 2012. év adatai. A teriiletekre juté napfénytartam
értékeit a 4. tablazat tartalmazza. Az adatsorokat Osszevetve jol lathatd, hogy minden teriilet
esetében 2012-ben tobb volt a napsiitéses 6rdk szama, mint 2013-ban. A legmagasabb értékeket
mindkét évben a pestszentlérinci méréallomdason jegyezték fel. Az egyes teriiletek éves adatait
Osszevetve a tobbéves dtlagokkal megdllapithatd, hogy az adott teriiletre jellemzd napsiitéses 6rak
szama két évben meghaladta az atlagértékeket. Legjelentdsebb eltérést a pestszentldrinci adatoknal
taldltunk. A harom év elsé négy honapjanak Osszesitett értékeit Osszevetve az allapithaté meg,
hogy a 2012. évben volt a legmagasabb a napfénytartalom, melyet a 2014. majd a 2013. év adatai
kovetnek.
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2. tablazat: Havi atlaghomérsékleti értékek (°C) (Forras: OMSZ).

Pestszentl6rinc Plispokszilagy Tata Siimeg Fiilophaza Budapest
(SBK) (VBK) (TAT) (V/\R) (KUN) (NK; BUD)
2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014
Januar 1,9 0,7 1,9 09| -0,3 1,1 2,0 0,4 2,0 2,0 0,6 2,1 1,6 1,3 1,5 2,9 1,9 2,5
Februar -3,2 2,2 5,3 -3,9 1,5 4,3 -4,1 1,6 5,3 -3,5 0,9 5,1 -4,9 2,3 5,1 -7,6 3,3 5,9
Marcius 8,2 3,8] 10,4 7,5 2,8] 10,2 7,1 3,6 9,0 8,1 3,4 9,7 7,1 3,9 9,2 9,0 45| 11,1
Aprilis 12,4\ 12,2 13,1 11,8, 11,7 129 11,9 11,7 12,5 11,5 11,6 12,4 12,2 11,6| 12,6 13,1 13,0/ 14,0
Majus 17,9 16,8 17,4 15,7 17,3] 16,3 16,8| 15,5 17,2 16,5 18,7] 17,3
Junius 22,4 20,8 21,2| 195 219 19,6 216 194 21,8 20,2 21,1
Julius 22,9| 224 22,61 22,0 22,5 22,9 22,3
Augusztus 229 22,7 214 21,8 22,3 223 22,5 22,2
Szeptember | 18,7| 15,2 18,1 14,5 17,6| 14,5 17,6| 15,2 17,8| 14,8 19,5/ 15,8
Oktéber 12,4] 131 11,8| 123 119 119 115 125 11,9 125 13,5 134
November 64| 7,0 59| 64 71| 62 72| 59 69| 67 81 76
December 08| 19 21| 09 03| 23 07| 22 06| 14 05 26
Atlagérték | 120 | 11,7 | 77 | 112 | 108 | 71 | 134 [ 130 | 72 [ 135 [ 130 | 73 | 114 | 11,3 | 71 | 124 [ 124 | 83
15-19,9 °C kozott 20-22,9 °C kozott _
3. tablazat: Havi csapadékmennyiség értékei (mm) (Forras: OMSZ).
Pestszentl6rinc Plispokszilagy Tata Siimeg Flulophaza Budapest
(SBK) (VBK) (TAT) (VAR) (KUN) (NK; BUD)
2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014
Januar 28 67 24 24 48 25 51 92 35 23 27 80 29 38 68 22
Februar 10 64 44 12 45 47 10 44 47 6 m 26 52 43 8 60| 439
Mdrcius 5- 12 2 70 9 13- 16 16 8 9 5 99| 194
Aprilis 21 32 33 21 26 42 37 30 17 27 51 52 22 72 22 21 34,7
Mdjus 42 64 28 71 40 81 62 70 70 40 88
Junius 51 32 84 37 42 56 53 67 40 42 67 86
Julius 80 0 49 1 80 9 64 1 28 0 59 8
Augusztus 3 53 2 67 6 63 20 59 4 31 2 30
Szeptember 27 31 30 32 33 45 53 63 59 58 20 28
Oktober 62 29 61 32 61 34 78 41 81 42 59 41
November 27 47 22 49 29 67 53 - 34 46 23 45
December 46 3 30 4 42 11 28 9 48 1 39 4
Kumualt érték] 401 533 114 365 432 123 443 651 114 432 810 213 447 604 153 381 575 120
20-49 mm kozott 50-99 mm kozott _
4. tablazat: Napfénytartam havi értékei (6ra) (Forrds: OMSZ).
Pestszentl6rinc Piispokszilagy Tata Siimeg Fiiléphaza Budapest
(SBK) (VBK) (TAT) (VAR) (KUN) (NK; BUD)
2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014 | 2012 | 2013 | 2014
Januar 107 43 57 114 46 51 87 28 72 111 30 71 93 51 65 114 46 57
Februar 119 62 91 115 63 89 86 55 93 115 52 76 98 50 69 115 63| 91,2
Marcius 303 75 199] 292 70 193 240 77| 200| 277 91 200| 280 88 173 292 70( 199,3
Aprilis 211 237 214 203 235 162 196 224 232 201 232 224 194 231 200 203 235| 213,9
Majus 318| 298 320f 295 303 262 318| 282 289 279 320] 298
Junius 311 270 298| 260 242 259 307| 285 300 292 298 270
Julius 282| 342 269 341 230| 331 275 349 297| 350 269 342
Augusztus 393| 347 384 343 340 313 381 348 385| 365 384 347
Szeptember 197 194 192 187 183 166 211 171 189 181 192 194
Oktéber 160| 208 155 202 121 187 115 204 160 187 155 208
November 95 65 83 60 82 55 89 48 97 69 83 65
December 45| 64 47| 61 49| 62 73 76 27| 54 47| 64
Kumualt érték{ 2538 | 2206 561 2473 | 2164 495 2158 | 2019 597 2474 | 2167 571 2409 | 2199 506 2473 | 2203 561

200-249 o6ra kozott

250-299 6ra kozott

300 ora felett
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A vizsgalt évek meteoroldgiai adatait 0sszehasonlitva megallapithatd, hogy a 2012. év melegebb,
szérazabb és kedvezdbb fényelldtottsagd volt, mint a 2013. Bar még ez utdbbi év is, az adott
teriiletek 4tlag értékeihez képest napfényesebb és csapadékosabb volt, mig 2012
szélsOségesebbnek tekinthetd. Az elsé négy honap adatait osszevetve elmondhatjuk, hogy 2012 és
2014 tavasza meleg napos, de csapadékban atlag alatti volt, mig a 2013 év tavasza felhds és

csapadékos volt.

4.3. Kisérleti modszerek
A kutatémunka sordn elvégzett méréseket osszefoglalva az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: Az elvégzett mérések 6sszefoglaldsa.

Kisérleti évek
Mérések megnevezése
g 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Vadon termd populdcidk virdgos hajtasainak morfoldgiai X X
vizsgdlata
Vadon termé populacidk virdgos hajtdsainak dsszfenoloid-
tartalmanak és 0sszantioxiddns kapacitdsdnak vizsgdlata
Vadon termd populdciok virdgzati részeinek 6sszfenoloid-
. ‘o S s S X X
tartalmanak és dsszantioxidans kapacitdsanak vizsgalata
Vadon termé populacidk nyari és 6szi leveleinek 6sszefenoloid-
tartalmanak és dsszantioxidans kapacitdsanak vizsgalata
Vadon termé populdcidk klorogén-, rozmaring €s rutin
tartalmdnak vizsgalata a tenyésziddszakban
Létesitett dllomdnyok virdgos hajtasainak morfoldgiai vizsgélata X X
Létesitett dllomédnyok virdgos hajtdsainak dsszfenoloid- X
tartalmdnak és 0sszantioxiddns kapacitdsdnak vizsgilata
Létesitett allomanyok virdgzati részeinek osszfenoloid-
tartalmdnak és Osszantioxidans kapacitdsdnak vizsgalata
Létesitett allomanyok nydri és 8szi leveleinek 6sszfenoloid- X
tartalmdnak és 0sszantioxiddns kapacitdsdnak vizsgilata
Létesitett dllomanyok klorogén-, rozmaring és rutin tartalméanak X
vizsgélata a tenyésziddszakban
Vadon termd és 1étesitett dllomanyok virdgos hajtasainak ill6olaj X X X
Osszetétel vizsgalatai
Magbioldgiai vizsgalatok X X X

4.3.1. Szabadfoldi vizsgalatok

A kisérletbe vont hét, vadon eléfordulé populdcidban a 2012. és 2013. években 3-3 alkalommal
gyljtottiink mintat. Tavasszal virdgzé hajtast (aprilis 25. - mdjus 1.), nyaron lomblevelet (jilius
25. - augusztus 1.), 0sszel szintén lomblevelet (oktober 25. - november 1.) szedtiink, a 2014. évben

egy alkalommal, a teljes virdgzaskor gytijtdttiink mintét.
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A faj azonositdsdhoz SIMON (2000) ,,A magyarorszagi edényes fléra hatdrozdja” konyvét
hasznédltuk. A Nagykovécsi teriileten az els0 év tavaszan az Onkormanyzat karbantartasi
munkadlatai miatt nem tudtunk névényi anyagot gylijteni. A természetes populdciokbdl a soroksari
kisérleti telepen €s magvetésbdl nevelt novényekbdl 1étesitett 8 dllomanybdl 2012-ben harom
alkalommal — a vad populdciokkal megegyezd idépontokban — a 2013. és a 2014. évben csak a
tavaszi virdgzdskor szedtiink mintat.

A novényanyagokat természetes koriilmények kozott szobahdmérsékleten szaritottuk meg, majd
papirzsakokba taroltuk a laboratériumi vizsgalatokig.

A morfoldgiai tulajdonsdgok dsszehasonlitdsa érdekében teljes virdgzasban, minden populaciordl
€s dllomdanyrodl 50-50 darab hajtast szedtiink. Ezekben megmértiik a teljes hajtas (cm), a virdgzat
(cm), illetve az internédium hosszat, valamint megszdmoltuk a kifejlett levélparok (db) és a

virdgzatban taldlhat6 6rvok (db) szamat.

4.3.2. Csirazoképesség vizsgalatok

A németorszagi Jelitto GmbH vetdmag forgalmazd cégtdl kereklevelli repkény magokat
vasaroltunk. Ezeket két tételre osztottuk, egy részét hiitott koriillmények kozott (+4°C), méasik
részét pedig szobahOmérsékleten (+23°C) taroltuk a Gyogy- és Aromanovények tanszéken. A
kisérlet 27 hénapon keresztiil zajlott, melynek folyaman haromhavonta végeztiink csirdztatatast.
Az els6 mintavétel 2013 juliusaban, az utolsé 2015 szeptemberében tortént. Ezen alkalmakkor két
csirdzast serkentd szerrel - 0,2% toménységli kalium-nitrdt (KNOs) és 500 ppm tartalmu
gibberellinsav (GA3) - is kezeltiik a magokat. A gibberellinsavas oldat elkészitése soran 0,50 g
gibberellinsavat 1 liter desztillalt vizben oldottunk fel. A kdlium-nitrat oldathoz 2 g KNOs-ot 1
liter desztillalt vizben oldottunk fel. A kontroll tételeket desztillalt vizzel ontoztiik. A kezelt
magvakat a csirdztatds inditdsa el6tt 24 ordig aztattuk a serkentOszeres oldatokban, majd Petri-

csészékbe helyeztiik 6ket. A tovabbiakban desztillalt vizzel ontoztiik ezeket a tételeket is.
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17. abra: Kicsirazott kereklevelii repkény magok (Fot6: VARGA, 2014).
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A dupla sziir6papirral bélelt Petri-csészékbe 50-50 db mag keriilt, a kisérletet 3-szoros ismétlésben
allitottuk be. A magvak csirdztatdsat 5 hétig végeztik Sanyo MLR-351 tipusd hiito-fitd
fénytermosztitban. A hdmérsékleti program 8 6rdn at 30°C é€s teljes megvildgitas alatt (5000 lux
= 170 pmol/m?%/s), majd 16 6ran 4t 20°C teljes sotétség volt. Heti két alkalommal szdmoltuk a

kicsirazott magok szamat (17. abra).

4.3.3. Laboratériumi vizsgalatok
A laboratériumi vizsgalatokat a Gyogy- és Aromandvények Tanszék laboratériumaban végeztiik

el, a mddszerekhez SAROSI (2009) munkdjat vettiik alapul.

Novénykivonatok készitése: A szaritott ndvényanyagot felapritottuk, majd vizes (1 g poritott drog

leforrazasa 100 ml, 100 °C-os desztillalt vizzel, majd dztatdsa 24 6réan 4t) és alkoholos (1 g poritott
drog 72 oras aztatdasa 20%-os etil-alkoholban) kivonatokat készitettiink. A sziirést kovetden az
extraktumokat fagyasztoban taroltuk a vizsgédlatok elvégzéséig. Vizsgdlatainkat haromszoros

ismétlésben végeztiik.

Az illdolaj-tartalom mérése

Az ill6olaj-tartalom meghatdrozast a VII. Magyar Gy6gyszerkonyv (PH. HG. VII., 1986) szerint
Clevenger berendezés segitségével, vizgdz desztillicioval végeztiik. 100 g apritott, morzsolt
novényanyag 500 ml vizzel 3 6ran keresztiil desztillalodott, az ismétlésszam 3-3 volt. A teljes,
vagott tomegminta keriilt morzsoldsra, majd homogenizél4s utédn tortént a kivondshoz eldirt tomeg

kimérése. Az Osszes ill6olaj-tartalmat ml-ben, 100 g szaritott drogra hataroztuk meg.

Az illoolaj Osszetételének meghatarozasa

Az ill6olaj OsszetevOinek meghatiarozasdhoz 6890 N tipusu gazkromatografot alkalmaztunk, mely
5975 Inert mass selective detektorral, (Agilent Techologies, USA), valamint HP-5MS (5 Poli-
fenil-metil-sziloxan, hossz: 30 m, d=250 mm, filmvastagsag: 0,25 mm) tipusi kolonndval
rendelkezett. Az injektor 230 °C, mig a detektor: 240 °C hémérsékleten tizemelt. A hdmérsékleti
program: 60 — 240 °C kozott 3 °C/perc rataval emelkedett. Vivogazként héliumot alkalmaztunk,
melynek dramlési sebessége konstans 1 ml/perc volt. Az injektdlt mennyiséget 0,2 ml (10 %-os
hexanos oldat) automata injektor (7683B, Agilent Technologies, USA) segitségével injektaltuk be.
A GC-MS detektalashoz 70 eV ionizaciés energidt alkalmaztunk. A komponensek azonositdsa
tomegspektrum alapjan, NIST konyvtar és sajat ill6olajos konyvtar segitségével, illetve a retencids

1dok felhasznalasaval tortént.

40



Osszfenoloid-tartalom meghatdrozdsa: A meghatdrozdsdhoz SINGLETON és RossI (1965)

modositott médszerét alkalmaztuk, mely szerint a szinreakcid felgyorsitdsahoz a mérdoldatokat
50 °C-os vizfiirddbe kell helyezni. A sziikséges reagenseket (20 v/v%-os metanol, 10 v/v%-os
Folin-Ciocalteau reagens, 0,7 M-os Na>CO3, illetve 0,3 M-os galluszsav) a Reanal, illetve a Sigma-
Aldrich vegyi anyagokat forgalmazo cégektdl szereztiik be. A kalibraciot 1,02; 2,04; 3,06; 4,08 és
5,1 pg/ml koncentracidju galluszsavval végeztiik. Az Osszfenoloid-tartalom mérésekor 0,5 ml
vizsgaland6 extraktumhoz el6bb 2,5 ml Folin reagenst, majd egy perc elteltével 2 ml Na>xCOs-ot

adtunk.

A kék szin megjelenésének gyorsitisdhoz a mérdoldatokat 50°C-os vizfiirdében 5 percig
inkubdltuk. A szinintenzitdst 760 nm-en, spektrofotométerrel (Scanning Spectrophotometer UV-
VIS DUAL BEAM; Labomed. Inc.) mértiik, és a galluszsavra kalibrélt egyenesen dbrazoltuk. A
végeredményt mg galluszsav/g (mg GSE/g) egyenértékben szarazanyag tartalomra vonatkoztatva

hatdroztuk meg. A mintankénti ismétlés szam 3 volt.

Osszantioxidans kapacitds jellemzése: Az 6sszantioxid4ns kapacitds meghatirozasdhoz BENZIE és

STRAIN (1996) mddositott mddszerét alkalmaztuk. A sziikséges reagenseket (300 mM pH 3,6
acetat-puffer, 40 mM HCl-ben oldott TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazin), 20 mM FeCl3 x 6 H20) a
fentiekben emlitett cégektdl rendeltiik meg. A FRAP reagenst a fenti harom oldatbdl allitottuk
ossze: 50 ml acetat-puffer (pH 3,6) + 5 ml TPTZ oldat + 5 ml vas-klorid oldat. A kalibraciét ebben
az esetben 1 mM-os aszkorbinsavval végeztiik (a kalibracibhoz hasznalt koncentraciok: 1,056;
2,272; 3,346; 4,544 és 5,689 pg/ml). A mérés sordn 5 pl vizsgalando oldathoz 2,5 ml FRAP oldatot
€s 45 ul desztillalt vizet adtunk. A lilds elszinez6dést spektrofotométerrel, 596 nm-en mértiik.
Fontos volt, hogy minden minta ugyanannyi ideig reagdljon a reagensekkel, igy egyszerre 9
kémcsovel dolgoztunk. A beméréseket és az abszorbancia lemérését is félpercenként végezve, a
kettd kozott 1 perc sziinetet hagyva (a reakci6idé igy minden esetben 5 perc volt). A kapott
értékeket az aszkorbinsavra kalibralt egyenesen dbrdazolva megkaptuk a keresett koncentracidkat.
A végeredményt szdarazanyagra vonatkoztatott mg aszkorbinsav/g (mg ASE/g) egyenértékben

hatdroztuk meg. A mintankénti ismétlés szam 3 volt.

Klorogénsav, rutin és rozmaringsav meghatarozidsa HPLC mddszerrel: A felolvasztott kivonatokat

0,22 um részecske méretli PTFE membranon sz{irtiik at, majd 10 uL mennyiséget injektaltunk a
HPLC késziilékbe. Klorogén-, rozmatingsav valamint rutin standardokbél 1 mg/ml koncentraciéji
metil alkoholos oldatokat készitettiink melyeket napfénytdl védve, +4°C-on tartottuk. Ezek
higitasdval allitottuk eld a refernciaoldatokat (250 pg/ml). A vegyiiletek tomegspektrofotometrids
azonositishoz ABRANKO et al. (2012) médszerét alkalmaztuk. Ehhez diddasoros detektor (DAD)
HPLC rendszerhez dual-spray elektroporlasztiasos ionforrdssal (ESI) szerelt Agilent 6530 g-
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TOFMS (Santa Clara, CA USA) tomegspektrométert hasznaltunk. A fenoloid vegyiiletek
analizdlasdhoz PDA detektorral elldtott HPLC késziiléket haszndltunk mely kvaterner pumpdval,
automata mintaadagoldval és Oszloptermosztatal rendelkezett (Waters Corp., Milford, MA, USA).
A kromatografias elvélasztds Phenomenex Kinetex fenil-hexil, 4.6x150 mm, 2,6 pm oszlopon
végeztiik (Torrance, CA, USA). Eluensként 0,1% (v/v) vizben oldott hangyasavat (A-mozgdfazis)
€s 0,1% (v/v) acetonitrilben oldott hangyasavat (B-mozg6fazis) alkalmaztunk 500 pl/min. dramldsi
sebesség mellet. A gradiens program kezdetén a B-mozg6fazis 10%-on, majd 5 perc elteltével az
izokratikus tdvon, B olddszert linedrisan emelkedve elérte a 45% -ot melyen 35 percig tartottuk,
majd 40 percig 100%-on. Végiil, a B-mozgoéfazist 100% értéken tartottuk 5 percen at. A detektalas
330 nm hullimhosszisdgon tortént. A vizsgdlt vegyiiletek  kromatografids csucsainak
megerdsitése a referencia oldatok retencids idejiik és UV-spektrumok alapjdn tortént.
Eldkisérleteink sordn azt tapasztaltuk, hogy a vizsgalt vegyiiletek jelentés mennyiségben a vizes
kivonatokban mérhetdek, ezért a méréseket a 2012.évben vad és telepitett dllomanyokbdl gyiijtott
mintdk vizes extraktumaiban ezekben végeztiik el. Az ismétlés szam 2 volt.

A méréseket a Magyar Tudomanyos Akadémia Okolégiai Kutatékozpontjaban Dr. Engel Rita és

Szab6 Krisztina végezte.

4.4. Statisztikai modszerek

A mért adatok statisztikai kiértékelést az IBM SPSS Statistics 21 programcsomaggal végeztiik, a
kezelések szamatdl fiiggden egytényezds és kéttényezds varianciaanalizist haszndlva (ANOVA).
Amennyiben a szérdshomogenitds nem teljesiilt robusztus tesztet alkalmaztunk (Welch-teszt). A
grafikus megjelenitéshez a Microsoft Office Excel 2013 programot vettiik igénybe.

Amennyiben az adatok nem normélis eloszlasu sokasdgbdl szdrmaztak, és az adatsorok lehetdvé
tették, Ugy az adatsorokat transzformdltuk. A paronkénti Osszehasonlitds céljabol szords
homogenitds esetében (Levene-préba), a Tukey prébat alkalmaztunk, ha ez nem teljesiilt, akkor
pedig a Games-Howell prébat (VARGHA, 2000). Az eredményeket minden esetben 95%-os
megbizhatosagi szint (p<0,05) mellett elemeztiik. (A kiértékelt statisztikai tabldzatokat — az
emlitett programok &ltal megadott, véltozatlan formdban — az M2 szdmud mellékletekben
kozoljik.). Az adatsorok kozotti kapcsolatot Pearson-féle korrelacids egyiitthatoval vizsgéltuk.
Rendkiviil szoros kapcsolatnak tekintettiik, ha a korreldcids egyiitthatd értéke 0,9 és 1,00 kozé

esett; szorosnak, ha 0,75 és 0,9 kozé esett, és gyengének, ha 0,5 és 0,75 kozotti értéket kaptunk.

42



5. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
5.1. A kereklevelii repkény morfolégiai tulajdonsagai

5.1.1. A vadon termoé kereklevelii repkény populaciok morfologiai diverzitasa

A kiilonb6z6 terméhelyekrdl begytijtott virdgzo hajtdsok morfoldgiai felmérései koziil az elsé
vizsgalt tulajdonsdg azok teljes hosszisag volt. A mért adatok atlagértékeit a 18. abra és az M2/1.
melléklet szemlélteti. A Nagykoviacsi (NK) telepiilésen taldlhaté novények esetében a masodik
évben tudtunk mintat gytijteni ezért a kovetkezd dbrakon e populacié esetében csak a 2013. évi
adatok szerepelnek.

A mért hosszisdgok 10 és 30 cm kozott valtoztak, ami megegyezik HUTCHINGS és PRICE (1999)
megallapitdsdval. KéttényezOs varianciaanalizis vizsgélataval szignifikdns eltérést allapitottunk
meg az termdhely (p=0,001), illetve termOhely és évjdrat hatds kombindcidjdnak (p=0,001)

tekintetében, az évjart vonatkozasaban (p=0,387) viszont nem.
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18. abra: A vadon el6fordul6 kerekleveli repkény populéacidk atlagos virdgzé hajtas hosszai a
két vizsgalt évben. Nagybetiivel jeloltiik az évjarat hatdsat, kisbetiivel a termOhely hatésit,

p<0,05 megbizhat6sagi szint mellett.

A termOhelyek kozotti jelentOs kiillonbségek mar az els6 évben megmutatkoztak. A vizsgalt
populdciok felénél, egymdstdl kimutathaté eltérést szamitottunk, azonossdgot pedig csak a
sorokséri (SBK), varvolgyi (VBK) és kunadacsi (KUN) él6helyek kozott talaltunk.

A legkisebb értékeket a vacratéti (VBK) egyedeknél mértiik, amelyek alig haladtdk meg a 10 cm
hossziisagot, a hajtdsok relativ szords értéke pedig 0,19 volt, ami alacsony véltozékonysédgra utal
a termOhelyen beliil. A tobbi populdcid esetében ez az érték 0,23 és 0,33 kozott valtozott, ami mar

erdsebb heterogenitast mutat.
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A maésodik évben a varvolgyi populdcié értékeit leszamitva, minden termohelyen egymastol
szignifikdnsan elkiilonithetd hajtas hosszisagokat mértiink. E adatok 0,10 és 0,20 kozotti relativ
szoras értékekkel birtak, ami arra utal, hogy az egyes populdcidkban egyontetiiek voltak a
novények.

A két év adatait 6sszevetve elmondhatd, hogy az termdhelyek kozott kimutathat6 karakterisztikus
kiilonbség tapasztalhat6, valamint, hogy minden esetben a tatabanyai (TAT) populdcidban mértiik
a legnagyobb értékeket. A legrovidebb hajtdshosszisigot az elsé évben a VBK, a mésodikban
pedig a KUN populédciéban taléltuk, ez utébbiak statisztikailag megegyeztek (10 cm). A TAT és
VAR éléhely esetében azt tapasztaltuk, hogy az évjaratnak nem volt hatdsa a hajtdsok
hosszisdgdra a tobbi populdcié esetében viszont igen, de ez a kiilonbség nem fedte el a

populécidkra jellemz6 atlagmagasséagot.

A madsodik vizsgalt tulajdonsag a virdgzé hajtason beliili, virdgzat hossza volt. A kapott adatok

atlag értékeit a 19. dbra és az M2/2. melléklet szemlélteti.
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19. abra: A vadon el6fordul6 kereklevelli repkény populéciok atlagos virdgzat hosszai a két
vizsgalt évben. Nagybetlivel jeloltiik az évjarat hatdsat, kisbetiivel a termdhely hatdsat, p<0,05

megbizhatdsagi szint mellett.

A statisztikai elemzés sordn szignifikdns eltérést taldltunk az termohely (p=0,0001), az évjarat
(p=0,0001) valamint ezek kolcsonhatdsanak (p=0,0001) tekintetében is.

A mért értékek 5 és 15 cm kozott valtoztak. Az elsd évben a termOhelyen begyiijtott mintak relativ
szoras értékel (CV%) 0,25 és 0,46 kozott alakultak, ami alapjén a populdcidk igen heterogénnek
tekinthetoek. A populacidk tobbsége egymadstdl szignifikansan eltért (VBK, SBK, TAT, BUD).
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A legmagasabb virdgzati hajtast fejleszt0 tatabanyai populdciok atlagosan 8,5 cm-rel voltak
hosszabbak, mint a —legalacsonyabb- véicratéti novények.

A mdésodik évben a populacidk varidcids koefficiens értékei alacsonyabbak voltak (CV %= 0,25-
0,30) de a valtozékonysag még igy is erdsek mondhato. A legrovidebb virdgzatokat a KUN él6hely
novényei fejlesztették. Ettdl szignifikdnsan eltér a VAR, BUD és NK populécié, melyek kozott
kiilonbséget nem tapasztaltunk. Ujabb csoportot a soroksdri és vécratéti adatsorok alkotnak,
melyeket a legnagyobb értékkel a TAT populacié halad meg.

A két év eredményeit 6sszevetve elmondhatd, hogy az értékek a teljes virdgzd hajtas hosszanal
tapasztaltak szerint valtozott. A vizsgalt két tulajdonsdg kozott szoros korreldcids kapcsolatot
talaltunk (r=0,88). A legnagyobb értékeket minden esetben a tatabdnyai populdcié mintaibol
kaptunk. Egy élohelyen beliil a két év kozotti legnagyobb eltérést a vacratoti novények esetében
észleltiink, amely kozel 230 % volt. Az €l0helyi sajatossdgokat figyelembe véve megallapithato,
hogy mind a Kunadacson (KUN) tapasztalt kompetici6, mind a Budapesten (BUD) bekovetkezd

rendszeres flikaszdlds hatdssal van a kereklevelii repkény virdgzati hosszdnak alakuldséra is.

A kereklevelll repkény esetében — hasonléan mas Lamiaceae fajhoz — a virdgok drvokben nyilnak
a levelekkel rendelkezd szarcsomoékon. A vizsgélataink sordn megszamoltuk ezek szdmat. A

kapott adatok atlagértékeit a 20. abra és az M2/3. melléklet szemlélteti.
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20. abra: A vadon el6fordulé kereklevelli repkény populdcidk virdgzatdban talalhaté o6rveinek
atlagos értékei a két vizsgalt évben. Nagybetlivel jeloltiik az évjarat hatdsat, kisbetiivel a

termOhely hatdsat, p<0,05 megbizhat6sagi szint mellett.

A populaciok kozott kimutathat6 kiillonbséget allapitottunk meg (p=0,0001), mig az évjarat hatds
tekintetében viszont nem (p=0,48). Az els6 évben a populaciok relativ szords ért€kei gyenge
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heterogenitdst mutattak (CV%=0,23-0,36), mig madsodikba sokkal egyontetiibbek lettek a
hajtasokon fejlodé orvok mennyisége (CV%=0,10-0,25). A két év adatsorait Osszevetve
megéllapithatd, hogy az értékek alakuldsa Osszegségében és populdcion belill is, az el6z6 két
vizsgélt paraméterekhez hasonléan valtozott, amitdl egyediil a tatabanyai éldhely 2012. évi

atlagértéke tér el.

A virdgzati paraméterek vizsgédlata mellet felmérésre keriilt az internédium hosszusagai €és a
levélparok szdma is. Az elébbi tulajdonsdg mért értékeinek atlagait a 21. abra és az M2/4.
melléklet szemlélteti. A statisztikai elemzés sordn szignifikdns eltérést taldltunk az termohely

(p=0,0001), az évjarat (p=0,0001) valamint ezek kdlcsonhatdsanak (p=0,0001) tekintetében is.
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21. abra: A vadon el6fordul6 kereklevelii repkény populaciok dtlagos internédium hossza a két
vizsgélt évben. Nagybetiivel jeloltiik az évjarat hatdsat, kisbetiivel a termdhely hatdsat, p<0,05

megbizhatdsagi szint mellett.

A két év eredményeit 0sszevetve elmondhatd, hogy a legkiemelkeddbb eredményekkel minden
esetben a tatabanyai éléhely rendelkezett. A legkisebb értékeket pedig VAR és KUN
populdciokban mértiik, melyek kozott nem volt eltérés az évek tekintetében sem. A relativ szérds
értékei egy esetben haladtdk meg a 0,25 értéket (BUD, 2012) a tobbi esetben alacsony volt a
heterogenitas mértéke a termohelyeken beliil.

A populécidk tobbségében és az évek kozotti statisztikai egyezés miatt megéllapithatd, hogy a

vadon termd kereklevelll repkény atlagos szartag hosszisaga 2 cm.

A levélparok szamanak valtozasat a 22. abra és az M2/5. melléklet szemlélteti. Szignifikdns
kiilonbséget tapasztaltunk a populdciok (p=0,0001) és az évjarat (p=0,0001) vonatkozdsdban,

illetve ezek kolcsonhatdsdban (p=0,0001). A mért értékek atlagai 4 €s 7 db kdzott mozogtak.
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A két vizsgdlt év adatait Gsszevetve megéllapithaté, hogy hirom populdciét leszamitva a
levélparok szama tobb volt a masodik évben. A varvolgyi egyedek kozdtt nem mértiink

kimutathat6 kiillonbséget.
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22. abra: A vadon el6fordulé kereklevelii repkény populéciok atlagos levélparjainak szama a két
vizsgalt évben. Nagybetiivel jeloltiik az évjarat hatdsat, kisbetiivel a termdhely hatdsat, p<0,05

megbizhatdsagi szint mellett.

A legnagyobb eltérést a tatabanyai novényeknél tapasztaltunk, mely kozel 150 % volt. A relativ
szoras értékei egy esetben haladtdk meg a 0,25 értéket (BUD, 2012) a tobbi esetben ez alatt volt,

ami miatt egységesnek tekinthetéek a mintdk a termdhelyeken beliil.

5.1.2. A kereklevelii repkény termesztett Allomanyainak morfologiai

tulajdonsagai

Az eltéro kornyezeti koriilmények hatdsanak szemléltetéséhez a tovabbi abrak hétterében az el6z0
fejezetben jellemzett vadon termd populdcidk adatait is feltiintettiik.

A virdgz6 hajtasok hosszanak alakulasat a két évben a 23. abra és az M2/6. melléklet szemlélteti.
Kimutathat6 eltérést mértiink az dllomanyok (p=0,0001), az évjarat (p=0,0001) és a két hatas
kombindacidjaban (p=0,0001) is. A mért adatok dtlagértékei 5 és 10 cm kozott helyezkedtek el. Az
egyes évek eredményeit Osszevetve azt tapasztaltuk, hogy a szoérdsok varidcios koefficiens értéke
(CV%) 2012-ben 0,23 és 0,27 mig a masodik évben 0,10 és 0,19 kozott valtozott. Elmondhato,
hogy az allomanyok alacsonyabb szorasértékekkel rendelkeztek, a hajtashossz tekintetében
kiegyenlitettebbek voltak a ndvények a parcelldkon beliil. A TVAR, TBUD és TKUN
allomanyokban nem taldltunk kiilonbséget az évek kozott. A magrdl szaporitott €s ezért az elsd
virdgzé hajtasat neveld TJEL értéke a nyolc vizsgalt dllomany koziil a negyedik leghosszabb

értéket mutatta.
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23. abra: A termesztett kereklevel(i repkény dllomanyok atlagos hajtas hosszai a két vizsgalt
évben. Nagybetiivel jeloltiik az évjarat hatdsat, kisbetiivel a taxon hatdsat, p<0,05

megbizhatdsédgi szint mellett.

A virdgzat hosszaban mért eredményeket a 24. abra és az M2/7. melléklet szemlélteti.
Kimutathat6 kiillonbséget mértiink az dllomanyok (p=0,0001), az évjarat (p=0,0001) és a két hatas
kombindacidjaban (p=0,0001). Az 4tlagértékek 2 és 6 cm kozott véltoztak.
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24. abra: A termesztett kereklevelll repkény dllomanyok atlagos virdgzati hosszai a két vizsgélt
évben. Nagybetiivel jeloltiik az évjarat hatdsat, kisbetlivel a taxon hatdsat, p<0,05
megbizhatdsagi szint mellett.
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Az els6 évben jelentds eltérések mértiink az dllomanyokon beliil. A relativ szoras értékei 0,32 és
0,47 kozott alakult, ami erds valtozékonysagra utal. A misodik évben ez a heterogenitas csokkent
0,15 és 0,35 értéké kozé. A két év adatsorait Osszevetve elmondhatd, hogy az dllomdnyok
tobbségében ezen eredmények egymadstdl statisztikailag nem kiillonboztek. Eltérés két esetben
figyelheté meg, a TSBK egyedeinél révidebb volt a virdgzat hossza a méasodik évben, a TVBK

novényeinél pedig hosszabb.

A viragzaton beliil megtaldlhaté 6rvok szamanak értékeit a 25. abra és az M2/8. melléklet mutatja,
melyek 2 és 4 db kozott valtoztak. Szignifikdns kiillonbséget mértiink az dlloméanyok (p=0,0001),
az évjarat (p=0,0001) €s a két hatds kombinécidjdban (p=0,0001) is.
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25. abra: A termesztett kerekleveli repkény allomdnyok atlagos viragzati szintjeinek szdma a
két vizsgalt évben. Nagybetlivel jeloltiik az évjdrat hatdsat, kisbetiivel a taxon hatdsat, p<0,05

megbizhatdsagi szint mellett.

A Kkisérlet els6 évében minden dllomdnyban magas varidcids koefficiens értéke mértiink (CV %=
0,30-0,48). A masodik évben a relativ szoras értékei a TVAR és a TBUD allomanyokat leszamitva
0,19 és 0,24 érték kozott valtoztak, igy Osszességében egyontetiiek voltak.

A két év eredményeit Osszevetve kitlinik, hogy a masodik évben 3 dllomény esetében a novények
statisztikailag kimutathatéan tobb 6rvot fejlesztettek a virdgzatban (TVBK, TTAT, TVAR). A

tobbi dllomény esetében a két adatsor megegyezett.
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Az internédiumok hosszanak értékeit a 26. abra és az M2/9. melléklet szemlélteti. Az atlagértékek
1 és 2 cm kozott alakultak. Kimutathato eltérést mértiink az dllomanyok (p=0,0001), az évjérat
(p=0,0001) és a két hatds kombinaciéjaban (p=0,0001) is.
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26. abra: A termesztett kereklevelll repkény dllomanyok atlagos internédium hossza a két
vizsgalt évben. Nagybetlivel jeloltiik az évjarat hatdsat, kisbetiivel a taxon hatdsat, p<0,05

megbizhatdsagi szint mellett.

Az éllomanyok szorés értékei 0,2 és 0,4 cm kozott valtoztak, ami az atlagos 1 és 2 cm hosszd
internédiumok tekintetében magasnak mondhatd, ebbdl fakaddan szignifikansan eltérd értéket
csak a TKUN esetében irtunk le. A tobbi egyed hossziisdga jelentds szOrds miatt atfedést mutat,
igy nehezen elkiilonitheto.

Ez a megéllapitds a masodik évben mért értékek tekintetében is helytdlld. A legkisebb értékkel
(0,4 cm) a TBUD éllomény rendelkezett, mig a legnagyobbal a TNK és a JEL (2,6cm).

A két év értékeit Osszevetve elmondhato, hogy az atlagértékeket mindegyik vizsgalt idoszakban -
a magas szOrasok miatt - nehezen lehet statisztikailag elkiiloniteni.

Ennek kovetkeztében kijelenthetd, hogy a novények Osszességében homogének voltak és 1 cm

kozeli izkoz hosszusaggal rendelkeztek.

A levélparok szamanak eredményeit a 27. abra és az M2/10. melléklet mutatja. Az atlagértékek 4
és 7 db levélpar kozott véltoztak. Kimutathat6 eltérést szamitottunk az alloméanyok (p=0,0001)

kozott valamint a hatdsok kombinacigjaban (p=0,0001) is, de az évjarat tekintetében nem (p=0,53).
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27. abra: A termesztett kereklevel(l repkény allomanyok atlagos levélparjainak szama a két
vizsgdlt évben. Nagybetiivel jeloltiik az évjarat hatdsat, kisbetlivel a taxon hatdsat, p<0,05

megbizhatdsdgi szint mellett.

Az elsé vizsgilati évben TVAR egyedei rendelkeztek a legkevesebb levélparral, a legtobbel pedig
a TKUN novényei. Mig utébbi statisztikailag minden més dllomanytdl elkiiloniilt, addig az eldbbi
megegyezett a TTAT értékeivel. A relativ szords értékei 0,20-0,25 kozott alakultak, ami alacsony
véaltozékonysagot mutat.

A masodik évben a legnagyobb értékekkel a TVBK és TKUN egyedei birtak, melyek tobbi
alloménytdl igazoltan eltértek, de egymastdl nem. A relativ szords értékei az el6z6 évnél
alacsonyabbak voltak CV%=0,15-0,21), igy az dllomdnyokban vizsgélt novények egységesek
voltak.

Az évek adatait Osszevetve elmondhatd, hogy 3 dllomédnyban statisztikai eltérés van (TVBK,
TTAT, TKUN) valamint, hogy az értékek a mdsodik évben nagyobbak. A tobbi esetben nem
tudtunk igazolhaté eltérést kimutatni, igy ezen allomanyok kozott nincs eltérés az évek

tekintetében.
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5.2. Csirazoképesség vizsgalatok
5.2.1. A tarolasi id6 és homérséklet hatasa a csirazoképességre

A vetdmag tarolasi vizsgalataink sordn a 27 hoénapig kiilonb6z6 hOmérsékleten tarol magok
csirazoképességének eredményeit a 28. abra és az M2/11 melléklet szemlélteti. Kimutathatd
eltérést taldltunk a tdroldsi id6 (p=0,0001), a tdaroldsi hémérséklet (p=0,0001) és a két hatds
kombindacidjaban (p=0,0001) is. A tdroléds kezdetén a magok csirdzéképessége 78% volt, amely a
27 hénapos kisérlet végére lecsokkent. A betdrolast kovetd 3 illetve 6 honap tarolds utdn mar
mindkét kezelés mintdi gyengébben csirdztak, de még 60% feletti csirdzoképességet mértiink. Ezt
kovetden azonban nagyobb ardnyud csokkenést tapasztaltunk, ami a szobahOmérsékletii tételeknél
véltozatlanul folytatédott, mig a hiitve tdrolt magvak csirazoképessége ingadozdsokkal, de a
kisérlet végéig is csaknem 50% maradt. Erre az idOpontra a szobahdmérsékleten tarolt tételek mar

gyakorlatilag elvesztették a csirdzoképességiiket.

g 100
\é" 90
0
2 80 g
Y S
o 70 ’\\
N
sE ‘:—-ﬂ-\
g 60 L3N &
B2 =~ = TTTIS -~
\ - _—— .~
40 .
)
S
30 .
)
20 T~
. _
10 =
0
1 3 6 9 12 15 18 21 24 27
= == H(itOtt = <ll==Szobahémérséklet Taroldsiidé (hénapok), mintavételiidépontok

28. abra: Kiilonb6z6 homérsékleten tarolt kereklevelii repkény magok csirdazoképességének
véltozasa.

Az utols6 mintavételkor a hiitott koriilmények kozott tarolt magok csirdzoképessége 47%, a
szobahOmérsékletlieké 11 % volt, ami a kezdeti csirdzoképességhez képest 31%-os illetve 70%-o0s

visszaesést jelentett.
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5.2.2. Csirazast serkento szerek és a homérséklet hatasa a csirazoképességre

A hiitott koriilmények kozott €s szobahOmérsékleten tarolt magokkal hdromhavonta végzett
serkentdszeres vizsgalat eredményeit a 29. és a 30. abra szemlélteti.

A hiitve taroltak esetében az els6 mintavételi idopontban a gibberellinsavval atitatottak a tobbi
kezeléstdl szignifikansan eltérd csirazoképességgel rendelkezett (76 %) mig a kontroll, valamint a
KNOs oldattal kezelt egymastdl nem kiiloniiltetek el (63%). A kdvetkezd idOpontban (3. hdnap) a
kontroll tételhez képest mind a KNOs-os, mind pedig a gibberellinsavas kezelés kimutathatd
eltérést eredményezett, de a kezelések eltérden befolydsoltdk a csirazoképességet. Mig az eldbbi
pozitiv hatdssal volt a csirdzasra (81%), az utdbbi gatolta azt, és az ily mddon kezelt magvak
csirazoképessége 52%-ra csokkent. A harmadik csirdztatds (6. honap) sordn a kontroll és
gibberellinsavas aztatdsban részesiilt magok csirdzéképessége 50% ald esett, a KNO3 oldattal
kezeltek azonban 70% folott maradtak. A 4. vizsgalati (9. hénap) idépontban a kontroll és
gibberellinsavval kezelt magok csirdzoképessége kis mértékben emelkedett, a KNOs-mal
kezelteké azonban hasonlé mértékben tovabb csokkent. A kezelések kozott ekkor nem mértiink

kimutathat6 kiilonbséget. Ehhez hasonlé eredmény lathato 5. vizsgélati (12. hénap) idépontban is.
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29. abra: Csirazast serkent0 kezelések hatasa a hiitott koriilmények kozott tarolt kereklevela
repkény magok csirdzoképességére.
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Az utolsé csiraztatasi idopont sordn (15 hénapja tarolt magok esetében) viszont azt figyeltiik meg,
hogy a KNOs; oldattal kezelt magok csirdzoképessége meglrizte a kezdeti értéket, a kontroll
esetében kis mértékben (4%-kal), a gibberellinsavban dztatott magoké azonban erdsen (18%-kal)
visszaesett.

A csirazast serkentd kezelésekben részesiilt, szobahdmérsékleten tarolt magok esetében (30. abra)
a kezdeti 60-70% koriili értékrol 30-40%-os értékre csokkentek a kisérletiink sordn. Kisérlet alatt
tapasztalhat6 tendencia mindegyik kezelés esetében megnyilvanult. Ugyanakkor megallapithatd,
hogy a KNOs3 oldattal kezelt magvak csirazéképessége, az elsé és az utolsé alkalmat kivéve, a
kontroll és a GSsoo-as (gibberelinsavas) &aztatdsban részesiilt magokét minden alkalommal

meghaladta. A kiilénbség azonban minden idépontban csekély.
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30. abra: Csirazast serkent6 kezelések hatdsa a szobahdmérsékleten tarolt kereklevelii repkény

magok csirdzoképességére.

Az utolsé vizsgdlat sordn a csirdzast serkentd kezelést kapott (KNO3, GSso0) magok 33%-ban, a
kontroll magvak 37%-ban csirdztak. A csokkend tendencia a kontroll magvakndl egyenletesen
alakult, a kémiai kezelésben részesiilt magokndl azonban kisebb-nagyobb ingadozdsok

mutatkoztak.
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5.3. A kereklevelii repkény beltartalmi tulajdonsagai
5.3.1. llléolaj-tartalom

A vizsgdlatba vont kereklevelli repkény populacidk virdgzo hajtdsaiban mért atlagos illolaj
tartalom 0,053 és 0,054 ml/100g kozott véltozott (szarazanyag tartalomra vonatkoztatva), ami
megegyezik az eddig publikdlt eredményekkel (STHAL és DATTA, 1972; LAWRENCE, 1972;
BRADLEY, 1992).

5.3.2. llléolaj osszetételének vizsgalatai

5.3.2.1. Az illoolaj osszetétele a kiilonbozo viragzati részekben

A vadon termd soroksdri €s vacratéti populaciok kiillonbozd virdgzati részeiben felhalmoz6do illo

komponensek aranyat a 31. abra szemlélteti.
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Populaciok viragzati részei

Komponensek és szazalékos aranyaik

m germakrén-D m germakrén-B

M (Z)-ocimén W germakrén-A

m 1,8-cineol M 3-elemén

H biciklogermakrén W a-kadinol

m béta-mircén W 1,5-epoxysalvial-4(14)-ene
W spatulenol W 5-kadinén

B R-kadinén M R-bourbonén

m y-eudezmol m a-muurolol

M transz-anetol 1-oktén-3-ol

M E-ocimén M o-humulén

31. abra: GC-MS mddszerrel azonosithaté komponensek a vadon termd soroksari és vacratoti

populdcidk kiilonbozd virdgzati részekben vizgdzdesztillacidval elddllitott illdolajdban.

A vizsgdlt mintdkban, minden esetben f6 komponenseként a germakrén-D vegyiiletet
azonositottuk (39,78-61,84 %). Ezt kovette a germakrén-B (11,59-31,46%) valamint a germakrén-
A (5,85-10,06%). A virdgzati részek tekintetében germakrén-D vegyiilet minden esetben a
virdgban halmozddott fel a legnagyobb ardnyban (53,50-61,84%), ezt kovette a levél és végiil a
Szar.
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A soroksari mintdkban minden részében magasabb értékeket mértiink mint a vacritdtiakban. A
germakrén-B mindkét termOhelyen a levélben volt jelen legnagyobb ardnyba, a legalacsonyabban
pedig a szarban. A mintdkban a szeszkviterpén tipusi vegyiiletek domindltak, ardnyuk minden

esetben 70% folott volt.

5.3.2.2. Terméhely és évjarat hatasa az illéolaj minéségére

A vad populaciok viragzati hajtasainak ill6olaj Osszetételét a 32. abra szemlélteti. Minden
mintdban a germakrén-D vegyiiletet azonositottuk, mint f6 komponenst, mely mellett 10% {ol6tti

ardnyban volt jelen a germakrén-A és B is.
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| 1,8-cineol M -elemén m biciklogermakrén
m (Z)-ocimén m o-kadinol m spatulenol
MW 1,5-epoxiszalvial-4(14)-ene MW izo-fitol + fitol W y-eudezmol
m 1-oktén-3-ol ® 3-bourbonén R-kadinén
®m T-muurolol m 5-kadinén atlanton ( E)-a
W germakra-4(15) W Z-lanceol B o-humulén
M E-3-butilidén-ftalid ® khusinol | diizopropil-ftaldt
14-hidroxi-a-muurolén m a-kopaén R-kariofillén
B R-mircén R-fellandrén E-ocimén
M a-tujon W a-farnezén M 3-kopaén-4-a-ol
m kariofillén-oxid m humulén-oxid Il m 10-epi-y-eudezmol
B a-muurolol M y-eudezmol-acetat beyerén

32. abra: GC-MS mddszerrel azonosithaté komponensek a vadon termd populdcidk viragzati

"z

hajtasaibol vizgdzdesztillacidval elddllitott illéolajaban.

Ez minden termdhely esetében igy alakult, nem volt kiilonbség a populdcidk kozott. Ardnyok
tekintetében viszont igen, a f6 komponens a soroksari (SBK), véacratéti (VBK), tatabdnyai (TAT)
és varvolgyi (VAR) populécidk virdgzo hajtdsaiban 50 % koriil, a tobbi teriiletrdl szarmazé mintak

esetében pedig 40 % koriil halmozdédott fel.
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A megvizsgdlt mintdkban, hasonléan a novényi részeknél tapasztaltakkal, a szeszkviterpén tipusu
vegyiiletek voltak tdlsdlyban (72,82-89,05%). Minden esetben detektdlni tudtuk a nem ill6,
diterpén izo-fitol vegyiiletet, amely az illdolajokban 2% koriili ardnyban volt jelen. Legmagasabb
mértékben a varvolgyi mintdk (9,02%) tartalmaztak.

Hérom évben vizsgéltuk a soroksari vadon termd populdcid virdgzo hajtasdnak ill6olaj 6sszetevait.
A mért értékeket a 33. abra szemlélteti. A meghatdroz6 komponens miden évben a germakrén-D

(44%-53%) volt, melyet a germakrén-B és A kovetett.
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B germakrén-D B germakrén-B B germakrén-A M R-elemén
B R-kadinén B biciklogermakrén W a-kadinol W izo fitol+fitol
B o-farnezén B a-humulén B (Z)-ocimén M §-kadinén
B y-eudezmol-acetat m 1,8-cineol B R-kariofillén M R-bourbonén
B tau-muurolol | diizobutil-ftalat W ledol M spatulenol
W tau-kadinol B |l-epi-kubenol B dibitul-ftaldt M 10-epi-y-eudezmol
B a-bizabolol B epi-kubenol eudezma-6,11-dién (cisz) m 7-epi-alfa-szelinén
a-kopaén transz-R-guajén B R-szelinén Wy-elemén

W E-3-butilidén-ftalid B y-himachalén W cisz-y-kadinén B dehidro-aromadendrén
B delta-elemén B R-gurjunén elemol W kariofillén-oxid

33. abra: GC-MS mddszerrel azonosithaté komponensek a soroksari populécio virdgzé

hajtasaibol vizgbzdesztillacioval eldallitott ill6olajdban a kiilonboz6 vizsgalati években.

Ez utébbi komponensnél azonban az utolsé évben nagyobb ardnyban voltak jelen diterpén fitol
vegyiiletek. A szeszkviterpén tipust vegyiiletek minden esetben nagyobb ardnyban voltak jelen
mint 70%. A legtobb vegyiiletet a masodik év mintdibdl tudtuk detektdlni (38 db), mig a tobbi

évben csak 17 komponenst azonositottunk.
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5.3.2.3. A termesztés hatasa az illéolaj minéségére

A soroksari (SBK) és vacratoti (VBK) populacidk, valamint termesztésben vont dllomdanyaik
(TSBK, TVBK) ill6olaj mintdiban fehalmozodé komponenseket és azok ardnyait a 34. abra
szemlélteti. A természetes €l6helyrdl gyiijtott mintdkban minden esetben f6 komponensként a
germakrén-D vegyiiletet detektdltuk. A soroksdri illéolajban 33 komponenst tudtunk azonositani,

mig a vacrat6tibol csupédn 11 vegyiiletet.

Populaciok és allomanyaik

Komponensek és szazalékos aranyaik

W germakrén-D W germakrén-B ® germakrén-A W biciklogermakrén

M R-elemén M R-kadinén m a-kadinol W izo-fitol+fitol

m o-farnezén m &-kadinén m y-eudezmol-acetat m a-humulén

m R-kariofillén m 3-bourbonén spatulenol m epi-kubenol

® eudezma-6,11-dién (cisz) ™ l-epi-kubenol W 7-epi-alfa-szelinén M (Z)-ocimén

M 10-epi-y-eudezmol M a-kopaén H ledol M R-szelinén

M y-elemén M E-3-butilidén-ftalid y-himachalén M 1,8-cineol
diizobutil-ftalat 6-elemén m B-gurjunén m elemol

m kariofillén-oxid | 1-oktén-3-ol | dibitul-ftalat

34. abra: GC-MS mddszerrel azonosithaté komponensek a soroksari €s vacratéti populaciok
valamint termesztett dllomanyainak virdgzé hajtisaibol vizgdzdesztillacidval eldallitott

ill6olajaban.

A termesztésbevont novények mintdiban minden esetben magasabb ardnyu germakrén-D jelenlétet
detektaltunk, mint a természetes €l6helyek esetében. Ennek mértéke a vacratdti eredményeknél a
legerdteljesebb, itt kozel kétszeresére emelkedett ezen vegyiilet ardnya. Ez utébbi taxon esetében
jelentds izofitol és fitol jelenlétet detektdltunk, mely a vadon eléfordul novények mintdiban 16,62
9-ban, mig a termesztett dllomanyokndl ennél kisebb 14,24 %-ban volt jelen. A soroksari
allomény ill6olajabol 23 vegyiiletet tudtunk kimutatni, mig a vacrdtoti mintdban csupan 10
darabot.

A vizsgdlt illéolajok mindegyikében a szeszviterpén tipusd vegyiiletek halmozddtak fel
legnagyobb aranyban (t6bb mint 70 %), a monoterpén tipusi komponensek pedig kevesebb mint

5%-ban voltak jelen.
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5.3.3. Osszfenoloid-tartalom vizsgalatok
5.3.3.1. Eltéré kivonasi modok hatasa az osszfenoloid-tartalomra

A kereklevelli repkény virdgz6 vadon termd populdcioibél hidrom éven keresztiil mintét
gyljtottiink, melyekbdl vizes és alkoholos kivonatokat készitettiink, annak érdekében, hogy
meghatdrozzuk a hatékonyabb kivonatolési eljarast.

A vizsgalt évek 6sszfenoloid-tartalmdnak mennyiségi valtozasait a 35. abra mutatja és az M2/12.
melléklet szemlélteti. Statisztikailag igazolhaté kiilonbséget taldltunk mind a kivonatoldsi méd

(p=0,0001) mind az évjarat hatds tekintetében (p=0,0001) is.
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35. abra: A vad populéciok osszesitett mintdinak vizes és alkoholos kivonatanak ¢sszfenoloid-
tartalom a kisérlet éveiben. Nagybetlivel jeloltiik az évjarat hatdsat, kisbettivel a kivonatolasi

madd hatdsét, p<0,05 megbizhatdsdgi szinten.

Az adatdkbdl kitlinik, hogy az évjdrattdl fiiggetleniil mindig a vizes kivonatok 6sszfenoloid-
tartalma a nagyobb. A legkisebb értékekett 2012-ben, a legnagyobbakat pedig a 2013-ban mértiik,
ami az alkoholos és vizes kivonatokban egyardnt megmutatkozott.

A termesztett dllomanyok virdgzo hajtdsainak vizes és alkoholos kivonatainak 6sszfenoloid-
tartalom értékeit a 36. abra és az M2/13. melléklet szemlélteti. A hasonl6 kornyezeti koriilmények
hatdsdnak szemléltetéséhez az aldbbi dbra hatterében a vad populdcidk adott tulajdonsaganak
atlagértékeit tiintettiik fel. Statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget taldltunk a kivonatoldsi méd
(p=0,0001) és az évjarat hatas tekintetében is (p=0,0001). Mivel mind a természetes populdciok,
mind a termesztett dllomanyok vonatkozdsdban a vizes kivonatolds mutatott nagyobb értékeket,

ezért a kovetkezdkben ezen kivonatok eredményeit mutatjuk be.
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36. abra: A termesztett populacidk Osszesitett mintdinak vizes és alkoholos kivonatanak

osszfenoloid-tartalom a kisérlet éveiben. Nagybetiivel jeloltiik az évjdrat hatasat, kisbetlivel a

5.3.3.2. A vadon termé és termesztett novények viragzati részeinek osszfenoloid-

tartalma

Két éven keresztiil a soroksari vadon term6 populdciobdl gyiijtott virdgzati hajtasokat szar, virdg

kivonatoldsi méd hatésat, p<0,05 megbizhatdsdgi szinten.

és levél részekre kiilonitettiik el. Ezek vizes kivonataiban mért 0sszfenoloid-tartalom értékeit a 37.

abra és az M2/14. melléklet szemlélteti.
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37. abra: A vadon termd soroksari populéci6 viragzé hajtasanak kiilonb6z6 novényi részeiben

felhalmoz6do osszfenoloid-tartalom a kisérleti években. Nagybetiivel jeloltiik az évjdrat hatdsat,

kisbetiivel a novényi rész hatdsit, p<0,05 megbizhatdsagi szint mellett.
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Szignifikdns kiilonbséget szdmitottunk mind a novényi részek (p=0,0001) mind az évjarat
tekintetében (p=0,0001). Minden esetben a szarban mértiik a legalacsonyabb koncentraciot. A
virdg és a levél kimutathatéan magasabb értékeket mutattak, de egymdéstol nem kiiloniiltek el. A
relativ szorés értéke 0,04 és 0,06 kozott alakultak. A méasodik évben jobban elkiiloniiltek az értékek
a levélben kimutathat6an kevesebb fenoloid tipusu vegyiilet halmozddott fel mint a virdgban. Az
éveket Osszevetve elmondhatd hogy az els6 évben magasabb értékeket mértiink a virdgban és a
levélben, a szér tekintetében nem volt szignifikdns kiilonbség. A relativ szérds vonatkozasdban a
szar magas értékkel rendelkezet (CV%=0,26), a tobbi értéke ez el6z6 évihez hasonléan alacsony

volt.

A soroksari betelepitett dllomanyok szdr, virag és levél részeinek sszfenoloid-tartalmat a 38. abra
€s az M2/15. melléklet mutatja. Szignifikdns kiilonbséget szamitottunk a ndvényi részek
(p=0,0001) esetében, de az évjarat tekintetében nem (p=0,5). Mindekét évben a szar halmozta fel
legalacsonyabb mértékben a fenoloid tipusu vegyiiletetek, a virdg és levél értékei az els6 évben

megegyeztek, a masodikban azonban mar eltértek.
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38. abra: A termesztett soroksari dllomany viragzo hajtasanak kiillonb6z6é névényi részeiben
felhalmozd6do sszfenoloid-tartalom a kisérleti években. Nagybetiivel jeloltiik az évjarat hatdsat,

kisbetiivel a novényi rész hatdsat, p<0,05 megbizhatdsagi szint mellett.

A kiilonb6z0 helyrdl szarmaz6 mintak kdzott haromtényezds varianciaanalizis eredményei alapjan
szignifikans kiilonbség van, az élohelyek (p=0,0001), az évek (p=0,0001) és a novényi részek
(p=0,0001) kozott, de ezek egyiittes hatdsdban nincs szdmottevd eltérés (p=0,295).
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A két élohely novényei kozott csak a szar értékek tekintetében mértiink kimutathaté kiilonbséget,
a virag és levél osszfenoloid-tartalma kozel azonos volt.
5.3.3.3. A termoéhely és az évjarat hatasa a viragzo hajtasok osszfenoloid-tartalmara

A vadon termd populédcidk virdgzé hajtdsainak harom éven keresztiil gyiijtdtt mintdiban mért
Osszfenoloid-tartalom értékeit a 39. abra és az M2/16. melléklet szemlélteti, az eredményeket mg
galluszsav/g szdrazanyag egyenértékben adtuk meg. Szignifikdns eltérést mértiink mind az

€l6helyek (p=0,0001) mind az évek (p=0,0001) és kettdjiikk kombindcidja (p=0,0001) tekintetében.
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39. abra: A vad kereklevelil repkény dllomanyok viragzé hajtasainak 6sszfenoloid-tartalma a
kiilonboz6 vizsgalati években. Nagybetiivel jeloltiik az évjdrat hatdsat, kisbetlivel a termOhely

hatdsét, p<0,05 megbizhatdsédgi szint mellett.

A kiilonboz6 évek adatait Osszehasonlitva elmondhatjuk, hogy a hirom év eredményeivel
rendelkezd hat populdciobol, a BUD kivételével, kimutathatéan nagyobb értékeket mértiink 2013-
ban, mint az azt megel6z6 évben. A termdhelyek koziil a legegyontetiibb értékeket a kunadacsi
populdciéban mértiink, mig a legjelentdsebb kiilonbségeket a soroksari populdcioban mértiikk. A
populdcidk mintdi alacsony relativ szdrdsértékekkel rendelkeztek (CV%=0,02-0,10) kivéve a

varvolgyi 2013. évben gytijtotteket.

5.3.3.4. A termesztés hatasa a viragzo hajtasok osszfenoloid-tartalmara

A termesztett dllomanyok esetében hdrom évben tudtuk megvizsgdlni a virdgzé hajtasok
osszfenoloid-tartalmat. A kapott eredmények atlag értékeit a 40. abra és az M2/17. melléklet
szemlélteti.

62



Szignifikédns eltérést mértiink mind a taxonok (p=0,01), mind az évjarat (p=0,001) hatdsa valamint
kettdjiik kdlcsonhatdsa (p=0,0001) kozott.

Az els6 évben a legnagyobb értéket a TNK (127,83 mg GSE/g), a legkisebbet pedig a TVBK
(56,70 mg GSE/g) egyedeiben mértiink. Ezek az eredmények a legtobb allomany adatait6l
szignifikansan eltértek.

A maésodik év adatai markdnsabb kiilonbségeket mutattak. A legmagasabb 6sszfenoloid-tartalmat
a TTAT (241,82 mg GSE/g), a legalacsonyabbat pedig a TJEL (105,14 mg GSE/g) allomany
produkilta. Kimutathaté eltérést csak a TVAR és TTAT adatok esetében jegyeztiink fel — ezek
egymastdl kiillonboztek -, a tobbi parcella adata statisztikailag hasonld.

A harmadik évben két dllomany (TTAT, TVAR) annyira leromlott, hogy nem tudtunk elég mintt
gyljtetni. A legkisebb adattal a TKUN (79,62 mg GSE/g), a legnagyobbal a TBUD (125,43 mg
GSE/g) rendelkezett. Ez ut6bbi dllomany adatsora a TVBK értékeivel hasonléan kimutathat6an
kiilonbozott a TKUN eredményeitdl, de a tobbi dllomédny tekintetében nem dallapitottunk meg

szignifikdns eltérést.
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40. abra: A termesztett kereklevel(l repkény dllomanyok virdgzé hajtasainak 6sszfenoloid-
tartalma a kiilonb6z6 vizsgélati években. Nagybetiivel jeloltiik az évjarat hatdsat, kisbetlivel a

termOhely hatdsat, p<0,05 megbizhat6sagi szint mellett.

A hdrom év adatait Osszevetve elmondhat6, hogy a 2013-ban mért értékek minden esetben
meghaladtdk a tobbi évben feljegyzett értékeket. Az elsé évhez képest haromszor nagyobb
Osszfenoloid-tartalommal voltak jellemezhetOk a novények a legtobb dllomany esetében.
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A 2012-es és 2014-es évek eredményei 4 esetben tértek el egymdstdl, egyediil a TSBK adatai
kozott nem allapitottunk meg kimutathato kiilonbséget. A magrél nevelt TJEL adatai hasonléan

valtoztak, mint a tobbi dllomdny.

5.3.3.5. Kiilonboz6 gyiijtési ido hatdsa a vadon termé és termesztett novények

osszfenoloid-tartalomara

Két vizsgalati év aprilis, julius €s oktober utolsé hetében mintdkat gyljtottiink a vadon termo
populdcidkban. Az elsé éves eredményeket a 41. abra és az M2/15. melléklet szemlélteti.

Szignifikdns eltérést mértiink az él6hely (p=0,0001), a gy(jtési id6 (p=0,0001) valamint kettdjiik
kolesonhatdsa (p=0,0001) tekintetében.
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41. abra: Kiilonb6z6 idépontokban gyiijtott vadon termé kereklevelii repkény 6sszfenoloid-
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tartalma a 2012. évben. Nagybetiivel jeloltiik gylijtési id6 hatdsat, kisbetlivel a termOhely hatdsat,

p=<0,05 megbizhatésdgi szint mellett.

A legkisebb értéket a nagykovacsi novények 0szi mintdiban jegyeztiik fel (36,41 mg GSE/g), mig
a legnagyobbat a budapesti egyedek nyéari kivonataiban (116,97 mg GSE/g) mértiikk. A harom
id6pont adatai kozott szignifikdns kiilonbséget taldltunk minden populécié nydri eredményeiben,
melyek egymdstdl azonban tértek el jelentdsen. Az adatsorok relativ szords értjei (CV%) 0,02 és
0,10 kozott valtoztak, a budapesti populdciondl szdmitottunk 0,18%-os értéket a madsodik

vizsgélati évben.
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A masodik év eredményeit a 42. abra és az M2/16. melléklet szemlélteti. Szignifikdns eltérést
mértiink mind az él6hely (p=0,0001), mind a gyiijtési id6 (p=0,0001), illetve a kettdjiik
kombindcidja (p=0,0001) tekintetében is.
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42. abra: Kiilonb6z6 idopontokban gyiijtott vadon termd kereklevelii repkény osszfenoloid-
tartalma a 2013. évben. Nagybetiivel jeloltiik gylijtési id6 hatdsat, kisbetlivel a termOhely hatdsat,

p<0,05 megbizhatésdgi szint mellett.

Az adatok nagyon vdaltoz6 képet mutattak. A legkisebb értéket a budapesti novények tavaszi
mintdiban (42,93 mg GSE/g), a legnagyobbat pedig a soroksdri egyedek virdgzé hajtdsaiban
mértiik (108,30 mg GSE/g). A populdcidkon beliil a legtobb fenoloid vegyiilet mennyisége két
populdciondl szignifikansan a tavaszi mintdkban (VBK, TAT), kettd esetben pedig a nyariakban
(VAR, KUN) volt mérhetd. A sorokséri mintaknél a tavaszi és nyari értékek egyeztek meg, a BUD
€s NK esetében pedig a nydriak és dsziek.

A két év adatait 6sszevetve elmondhatd, hogy nem azonos médon halmozddtak fel a fenoloid
vegyiiletek. Mig az els6 évben jol elkiilonithetd volt a nyéri gyiijtés, a masodik évben 3
populdciondl a tavaszi adatok meghaladtdk azokat (SBK, VBK, TAT), 2 esetében pedig
megegyeztek mennyiségiik (BUD, NK) az dsziekkel.

A termesztett dllomdnyokban 2012-ben volt lehetdségiink elemezni a gytijtési id0 hatdsat a
termesztett allomanyok dsszfenoloid-tartalmara. A kapott eredmények atlag értékeit a 43. abra és
az M2/18. melléklet szemlélteti. Szignifikans eltérést mértiink mind az él6hely (p=0,0001), mind
a gytjtési id6 (p=0,0001) és kettdjiik kombindcidjanak (p=0,0001) hatdsa tekintetében.
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43. abra: A kereklevelii repkény termesztett dllomanyaiban, kiilonb6z6 idépontokban gyiijtott
mintdk dsszfenoloid-tartalma a 2012. évben. Nagybetiivel jeloltiik gyiijtési ido hatésat,

kisbetlivel a taxon hatdsat, p<0,05 megbizhatésdgi szint mellett.

Mind a legkisebb és legnagyobb értéket a TVBK egyedeinél mértiik, az elébbi 56,70 mg GSE/g
mig az utébbi 162,61 mg GSE/g volt. A nyari gyljtések Osszfenoloid-tartalom minden esetben
meghaladta a tavaszi és 6szi vagds eredményeit. Ezek koziil a TVBK, a TVAR valamint a TSBK
kiiloniil el, a tobbi esetében statisztikailag nem taldltunk eltérést. Az Oszi és a tavaszi értékek kozott
kimutathaté eltérést harom allomdnyban mértink (TKUN, TBUD, TNK), a tobbi esetben
megegyeztek az eredmények. Csupdn egyetlen dllomdnyban tapasztaltuk, hogy a gytijtési idOk

kozott nincs kimutathaté kiilonbség, ez pedig a sorokséri dllomany volt.

5.3.4. Klorogénsav-tartalom vizsgalatok

Tobb kutatds mutat rd arra, hogy a kereklevell repkény hajtasdban (BELSCAK-CVITANOVIC et al.,
2011; DORING és PETERSEN, 2014; HARNYK, 2015) a fenoloid vegyiiletek koziil a legnagyobb
mennyiségben a klorogén -, a rozmaring-, a kavé- és a p-kumarsav halmozodik fel.

Kisérletiinkben a 82 vizsgélt vizes kivonatban a klorogénsav vegyiilet 80 esetben (44. abra), a
rutint 26, a rozmaringsavat pedig csak 6 alkalommal tudtuk ki mutatni (45. dbra). Ut6bbi
vegyiiletek minden esetben a klorogénsavndl alacsonyabb mennyiségben voltak jelen. A

tovdbbiakban ezért a klorogénsav-tartalom véltozasat taglaljuk.
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45. abra: A termesztett kunadacsi (TKUN) minta vizes kivonatdnak HPLC kromatogramja.

5.3.4.1. A terméhely hatasa a viragzo hajtasok klorogénsav-tartalmara

A vadon termd populacidk virdgos hajtasanak klorogénsav-tartalmanak alakulasat a 2012. évben

a 46. abra és az M2/21. melléklet szemlélteti. Az értékekek 1 és 11 mg/100g mennyiség kozott

alakultak. A populédcidk kozott (p=0,0001) szignifikdns eltérést észleltiink, melyek koziil a

legkisebb értéket (1,20 mg/100g) a VBK, a legnagyobbat pedig a KUN él6helyen gytijtott

novények mintdiban (10,80 mg/100g) mértiik. Az SBK, TAT és KUN teriiletek adatai k6zott nem

talaltunk kimutathaté eltérést.
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46. abra: A kereklevell repkény vadon termd populécidinak klorogénsav-tartalma a 2012.

évben. Betlik: szignifikdnsan eltérd csoportok p<0,05 megbizhatdsédgi szinten.

5.3.4.2. A termesztés hatasa a viragzo hajtasok klorogénsav-tartalmara

A betelepitett novények virdgos hajtasaiban mért klorogénsav-tartalom értékeit a 47. abra és az
M2/22. melléklet mutatja be. A taxonok kozott szignifikdns eltérést észleltiink (p=0,0001), a
TKUN és TNK taxonok elkiiloniiltetek a tobbi dllomanytdl de egymdstdl nem.
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47. abra: A termesztett dllomanyok virdgzé hajtasaiban felhalmoz6dé klorogénsav-tartalma a

2012. évben. Betlik: szignifikdnsan eltérd csoportok p<0,05 megbizhatdsagi szinten.
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5.3.4.3. Kiilonb6z6 gyiijtési ido hatasa a klorogénsav-tartalomra

A vadon termd populdciok 2012. évben gylijtott mintdiban taldlhaté klorogénsav-tartalom 4tlag
értékei és szordsa a 6. tablazatban és az M2/23. melléklet lathatok. Statisztikailag kimutathatd
kiilonbséget allapitottunk meg a populdcidkban (p=0,001), a gytijtési idokben (p=0,001) és ezek
kolcsonhatdsaban (p=0,001) is. A kapott adatokbdl az olvashat6 le, hogy a tavaszi és 0Oszi
mintagytiijtések értékei egymashoz képest nem tértek el szignifikdnsan. A kunadacsi tavasszal
gyljtott mintat leszamitva 10 mg/100g alatt voltak az értékek, a budapesti egyedek Oszi
gyljtésekor nem taldltunk kimutathaté mennyiségben klorogénsavat a mintdban. Az 0szi gyljtés
esetében a soroksari adta a legnagyobb koncentraciét (8,20 mg/100g), a legkisebbet pedig - a
budapesti mintt nem szadmitva - a kunadacsi (0,10 mg/100g). A nydron gy{jjtott mintak esetében
nagyobb volt a szérds. A legnagyobb értéket a budapesti (57,90 mg/100g), mig a legkisebbet a
vacratéti mintdkban mértiik (18,20 mg/100g).

6. tablazat: A kiilonb6zo iddszakban gyijtott vadon termd Kereklevelii repkény
populécidk klorogénsav-tartalma (mg/100g). Nagybetiivel jeloltiik gylijtési id6 hatdsat,

kisbetiivel a termOhelyét, p<0,05 megbizhatdsagi szinten.

Tavasz Nyar Osz
SBK 9,01#0,75Ab | 34,58+1,54Bab  8,05:0,23 Ab
VBK  2,08t124Aa  18,88t0,91Ba  3,31%0,34 Aa
TAT  7,24%3,08Bb | 29,35%1,22Cab 4,55:0,61 Aab

VAR  5,39+0,58Bab | 36,02¢7,61Cab 2,78+0,65 Aab
KUN  10,30+0,71Bab = 23,39#593Ca  0,18:0,08 Aa

BUD 4,86:0,218  |NSO,09LABISEHY 0,00 Aa

NK n.a. 36,42+8,62 Bab | 5,35+1,68 Aab

klorogénsav-tartalom 10-19 mg/100g kdzott
klorogénsav-tartalom 20-49 mg/100g kozott
- klorogénsav-tartalom 50 mg/100g folétt

A termesztett dlloméanyok klorogénsav-tartalmat szintén 2012-ben volt alkalmunk megvizsgélni
harom eltér6 gyijtési id6pontban. Eredményeinket a 7. tablazat és az M2/24. melléklet
szemlélteti. Statisztikailag kimutathaté kiillonbséget taldltunk az édllomanyokban (p=0,001), a
gyljtési idoben (p=0,001) és ezek egyiittes hatdsaban (p=0,001) is. A hdrom gy{jtési 1d6
eredményeit Osszevetve megallapithatd hogy a nyari gyiijtés értékei jelentdsen elkiiloniilnek, a
tavaszi és 6szi értékek megegyeznek. A legnagyobb eltérést a nagykovacsi dllomanyban mértiink,

a legalacsonyabbat pedig a soroksari novények értékeinél.
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7. tablazat: A kiilonb6z6 idészakban vagott termesztett kereklevell repkény populdciok
klorogénsav-tartalma (mg/100g). Nagybetiivel jeloltiik gyljtési id6 hatasat, kisbetiivel a

taxon hatdsét, p<0,05 megbizhat6sagi szinten.

Tavasz Nyar Osz
TSBK 1,17+0,33 Aa 20,15£2,19 Ca 3,34+0,91 Bb

JvBK  0,80£0,48 Aa 5,34+0,75 Bb
TTAT  146%0,74Aa | 31,59+4,15Bb  0,91*0,73 Aa
TVAR  0,15+0,07Aa | 37,62#3,36Bb = 0,310,43 Aa
TKUN  5,010,19 Bb 0,22+0,14 Aa
TBUD  0,97:025Ba | 33,024,76 Cb 0,00 Aa
TNK 5,90+0,26 Bb

0,3310,16 Aa

klorogénsav-tartalom 20-49 mg/100g kdzott
- klorogénsav-tartalom 50 mg/100g fol6tt
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5.3.5. Osszantioxidans kapacitas vizsgalatok

5.3.5.1. Eltéro kivonasi médok hatasa az osszantioxidans kapacitasara

A kereklevelli repkény virdgzé vadon termO popululdciéibdl harom éven keresztiill mintat
gyljtottiink, melyekbdl vizes és alkoholos kivonatokat készitettiink, annak érdekében, hogy
meghatarozzuk a hatékonyabb kivonatoldsi eljarast. A kapott adatokat a 48. abra mutatja és az

M2/25. melléklet szemlélteti.
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48. abra: A vadon termd populacidk atlagmintdjabdl nyert vizes és alkoholos kivonatok
Osszantioxidans kapacitdsa a kisérlet éveiben. Nagybetiivel jeloltiik évjarat hatasat, kisbetlivel a

kivonatoldsi méd hatésat, p<0,05 megbizhat6sagi szint mellett.

Szignifikas kiilonbséget mértiink a kivonasi modok (p=0,001) és az évek (p=0,001) kozott. Minden
vizsgalt évben a vizes extrakcié rendelkezett a nagyobb értékekkel. Ezek egymdshoz képest, a
masodik évet leszdmitva, hasonldé eredményekkel rendelkeztek. Az alkoholos kivonatok kozott
nem tapasztaltunk kimutathaté eltérést.

A kereklevelll repkény termesztett dllomédnyainak virdgzo6 hajtasaibol készitett vizes és alkoholos
kivonatok antioxiddns kapacitdsit a 49. abra €és az M2/26. melléklet szemlélteti. A jobb
0sszehasonlithatdsdg végett a vad populacidk értékeit is jeloltiik az dbran szaggatott piros vonallal.
A kivonatoldsi mdédszerek (p=0,001) és az évek kozott (p=0,001) szignifikdns kiilonbséget
mértiink. A vizes extraktumok minden esetben magasabb értékeket mutattak, mint amit az
alkoholosak. Ezekben a legkisebb eredményt az elsd, a legnagyobbat pedig a masodik évben

mértiik. Az alkoholos kivonatok kozott csak a 2014. évben taldltunk szignifikédns eltérést.
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49. abra: A termesztett populdciok atlagmintaibdl nyert vizes és alkoholos kivonatok
Osszantioxidans kapacitdsa a kisérlet éveiben. Nagybetiivel jeloltiik évjdrat hatasat, kisbetlivel a

kivonatoldsi méd hatédsat, p<0,05 megbizhatdsdgi szint mellett.

Mivel mind a vadon termé populdcidk mintdiban, mind pedig a termesztett dllomanyok esetében
a vizes kivonatolds bizonyult hatékonyabbnak, ezért a kovetkezOkben kizardlag a vizes

kivonatokban mért értékek elemzését mutatjuk be.

5.3.5.2. A vadon termo és termesztett novények viragzati részeinek osszantioxidans

kapacitasa

A soroksari vadon termd populdciébdl két éven keresztiil gyiijtott majd kiilonbozd virdgzati
részekre bontott mintdinak Osszantioxidans kapacitasanak értékeit az 50. abra és az M2/27.
melléklet szemlélteti. A novényi részek (p=0,001), az évek (p=0,001), valamint a termShelyek
kozott (p=0,001) szignifikdns eltérést mértiink. Az elsé évben minden érték kimutathatéan
kiilonbozott egymastdl, a masodik évben a virdg €s levél viszont mar nem. A legalacsonyabb
antioxiddns kapacitdssal minden esetben a szdr rendelkezett. A mésodik vizsgdlt évben minden
ndvényi részben nagyobb eredményeket kaptunk.

A betelepitett dllomany virdgzati részekeinek 6sszantioxidans kapacitdsanak értékeit az 51. abra
és az M2/28. melléklet szemlélteti. A novényi részek (p=0,001), az évek (p=0,001), valamint a
termOhelyek kozott (p=0,001) szignifikans eltérést mértiink.
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50. abra: A vadon termd soroksari populécié virdgzoé hajtasanak kiilonb6z6 novényi részeinek
Osszantioxidans kapacitdsa a kisérleti években. Nagybetiivel jeloltiik évjarat hatdsat, kisbetiivel a

novényi rész hatdsat, p<0,05 megbizhatsagi szint mellett.
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51. abra: A termesztett soroksari dllomanyok virdgzo hajtasanak kiilonboz6 novényi részeinek
Osszantioxidans kapacitdsa a kisérleti években. Nagybetiivel jeloltiik évjarat hatdsat, kisbettivel a

novényi rész hatdsat, p<0,05 megbizhatsagi szint mellett.

A levél és virdg 0sszantioxidédns kapacitdsa az els6 évben megegyezett a masodikban viszont mar
kimutathatéan eltértek. Minden esetben a szar rendelkezett a legalacsonyabb értékekkel. A
kisérleti teleprdl szarmazé mintdk a 2014. évi leveleket kivéve nagyobb antioxidans kapacitdssal

rendelkeztek, mint a vadon termd allomédnyok mintéi. Az értékek valtozasanak dinamikdja nem

hasonlit az sszfenoloid-tartalomndl tapasztaltakéhoz.
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5.3.5.3. A terméhely és az évjarat hatasa a viragzo hajtasok ésszantioxidans

kapacitasara

A természetes élohelyekrdl begytijtott virdgos hajtasok vizes kivonataiban mért dsszantioxidins
kapacitas értékeit az 52. abra és az M2/29. melléklet szemlélteti. Szignifikans eltérést mértiink
mind az él6helyek (p=0,0001), mind az évek (p=0,0001) és kettdjiikk kombinacidja (p=0,0001)
tekintetében.
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52. abra: A vadon termé kereklevelll repkény dllomanyok viragzo hajtasainak 6sszantioxidans
kapacitasa a kiillonboz0 vizsgdlati években. Nagybetiivel jeloltiik az évjarat hatasat, kisbetlivel a

termOhely hatasat, p<0,05 megbizhatdsagi szint mellett.

Az elsé évben szignifikdns kiillonbség nem volt mérhetd az egyes élohelyek kozott. A legnagyobb
osszantioxidans kapacitas eredményt a VAR (32,90 mg ASE/g), mig a legkisebbet a VBK (14,93
mg ASE/g) populdciéban taldltuk. Szemben az elsd kisérleti évvel, a masodik évben jelentOs
eltéréseket taldltunk a vadon termd populacidk kozott.

A legnagyobb 6sszantioxidans kapacitast az SBK (70,06 mg ASE/g), mig a legalacsonyabbat az
NK helyen mértiik (11,88 mg ASE/g). Ez a két populacié kimutathatdan eltért egymastol €s a tobbi
adatsortSl. Négy teriileten egyméshoz hasonl6 értékeket kaptunk (VBK, TAT, VAR, KUN). Az
utolsé vizsgalt év adatai az el6z6 évhez hasonldan jelentds kiillonbségeket tiikkroztek a populdcidk
kozott. Négy vizsgalt dllomany ugyan egymadstdl statisztikailag nem tért el, de a budapesti
populécié kiugréan nagy értékkel volt jellemezhetd (37,78 mg ASE/g), a KUN populicié pedig
igen kicsi eredményt adott (7,90 mg ASE/g).
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Az évek adatait 0sszevetve elmondhatd, hogy a legtobb €l6hely tekintetében a 2013. évben mértiik
a legnagyobb értékeket. Az els6 és utols6 év adatai harom populécié esetében azonosak voltak,
egy esetben 2012, kettd esetében pedig 2014 értéke volt nagyobb.

A kapott eredmények tendencidi azonosan mdédosultak az 6sszfenoloid-tartalmanak valtozasaval

(33. abra), a kett6 alakuldsnak tekintetében szoros korrelacios kapcsolatot mértiink (r=0,79).

5.3.5.4. Termesztés hatasa a viragzo6 hajtasok osszantioxidans kapacitasra

A termesztett dllomdnyok esetében hdrom éven keresztiil vizsgéltuk a virdgzo hajtasok
Osszantioxidans kapacitdsat. A kapott eredményeket az 53. abra és az M2/30. melléklet
szemlélteti, Szignifikans eltérést mértiink az €éléhely (p=0,0001), az évjarat (p=0,0001) valamint
kettdjiik kombinacidja (p=0,0001) tekintetében is.
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53. abra: A termesztett kereklevelii repkény allomanyok viragzé hajtasainak 6sszantioxidans
kapacitasa a kiilonboz0 vizsgdlati években. Nagybetiivel jeloltiik az évjarat hatasat, kisbetlivel a

taxon hatésat, p<0,05 megbizhat6sagi szint mellett.

A vizsgélt évek eredményeit 0sszevetve elmondhaté hogy minden esetben a 2013. évi adatok
voltak a legnagyobbak a 2012-esek pedig a legalacsonyabbak. Leszamitva a TKUN és TNK
allomanyokat, az eredmények véltozdsa hasonldéan alakult az Osszfenoloid-tartalomnal
tapasztaltakkal (35. abra). A két tulajdonsdg kozott szoros pozitiv Korrelacié kapcsolatot

szamitottunk (r=0,88).
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5.3.5.5. Kiilonboz6 gyiijtési ido hatdsa a vadon termé és termesztett novények

osszantioxidans kapacitasara
Két vizsgdlati év 4prilis, julius és oktdber utolsd hetében mintdkat gyiijtottiink a vad populaciok
leveleibdl, hogy megvizsgaljuk ezek Osszantioxiddns kapacitdsat. A 2012. évben kapott

eredmények atlagértékeit az 54. abra és az M2/31. melléklet szemlélteti.
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54. abra: Kiilonb6z6 idépontokban gytijtott kereklevell repkény 6sszantioxidans kapacitdsa a
2012. évben. Nagybetiivel jeloltiik gyljtési ido6 hatdsat, kisbetlivel a term6hely hatdsat, p<0,05

megbizhatdsdgi szint mellett.

Szignifikdns eltérést dllapitottunk meg mind az él6hely (p=0,0001), mind a gytjtési id6 (p=0,0001)
és kettdjiik kdlcsonhatdsa (p=0,0001) tekintetében.

A tavaszi értékek vonatkozdsdban nem tapasztaltunk kimutathat6 eltérést. A nyéri értékek minden
éléhely esetében a legnagyobb antioxiddns kapacitdssal rendelkeztek. Ezek koziil
legkiemelked6bb a kunadacsi minta volt (82,56 mg ASE/g); a legkisebb értékeket pedig a
tatabdnyai dllomany produkaélta (40,98 mg ASE/g). Az 6szi mintdkndl igazolhatd eltérést az SBK-
VBK és az SBK-TAT tekintetében allapitottunk meg, tobbi adatsor megegyezett. A tavaszi adatok
két populdcidéban hasonlitottak az dsziekhez, a tobbi esetben meghaladtdk azokat.
Altaldnossdgban elmondhat6, hogy az Oszi idészakra rendkiviil lecsokkent a kivonatok
Osszantioxidans kapacitdsa, mely 6,27 és 27,15 mg ASE/g értékek kozott mozgott.

A masodik vizsgalati év mintdinak eredményeit az 55. abra és az M2/32. melléklet szemlélteti.
Szignifikdns eltérést mértiink az él6hely (p=0,0001), a gytijtési id6 (p=0,0001), valamint kettdjiik
kombindacidjanak (p=0,0001) hatédsa tekintetében.
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55. abra: Kiilonb6z6 idopontokban gyiijtott kereklevelll repkény Osszantioxidans kapacitdsa a
2013. évben. Nagybetiivel jeloltiik gyiijtési ido hatdsét, kisbetiivel a termOhely hatasét, p<0,05

megbizhatdsagi szint mellett.

A tavaszi adatok kozott harom populdciondl taldltunk kimutathatd eltérést. Ezek, a legnagyobb
értéket ad6 SBK, a legkisebb mennyiségekkel jellemezheté NK, és a masodik legkevesebb
Osszantioxidans kapacitdssal rendelkezé BUD.
A nydri vagis eredményei koziil egyediil a VAR él6helyen mértek térnek el statisztikailag (mely
a legnagyobb értéket adta (39,81 mg ASE/g). A tobbi esetben megegyeznek a populdciok. A
legkisebb értéket VBK (13,22 mg ASE/g) esetében mértiik.
Az 6szi adatok kozott kimutathat6 eltérést csak a VBK és TAT eredményei kozott taldltunk, a
tobbi esetben megegyeztek a populdcidk adatai. Az eldbbi a legjobb eredményeket (26,29 mg
ASE/g) adta, az ut6bbi pedig a legkisebb kapacitassal rendlekezett (11,51 mg ASE/g).
A termesztett dllomanyokban 2012-ben volt lehetdségiink elemezni a gyljtési id0 hatdsat a
termesztett allomanyok Osszantioxidans kapacitdsara vonatkozdan. A kapott eredményeket az 56.
abra és az M2/33. melléklet szemlélteti. Szignifikans eltérést mértiink az allomanyok kozott
(p=0,0001) és az évjarat (p=0,0001) tekintetében is. A tavaszi eredmények kozott a legnagyobb
értéket a TTAT parcelldban mértiik (44,08 mg ASE/g), mely atlagértéke a TVBK novényeit kivéve
megegyezett a tobbi dllomédnyéval. A nyari eredmények kozott statisztikailag mérhetd kiilonbséget
nem taldltunk. Az 8szi eredmények kozott nagyobb kiillonbségeket tapasztaltunk, a legkisebb
értéket a TKUN (22,76 mg ASE/g), legmagasabbat pedig a TTAT allomanyokban mértiik (51,86
mg ASE/g).
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56. abra: A kerekleveli repkény termesztett dllomdnyaiban kiilonb6z6 idépontokban gyiijtott

mintdk 6sszantioxiddns kapacitdsa a 2012. évben. Nagybetiivel jeloltiik gylijtési id6 hatasat,

kisbetlivel a taxon hatdsat, p<0,05 megbizhatésdgi szint mellett.

A harom év eredményeit 0sszevetve megdllapithatd, hogy az dllomanyokon beliil - kivéve a TTAT

— a nyari értékek adtak statisztikailag a legjobb eredményeket, melyek kozott azonban nincs

kimutathat6 kiilonbség.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

6.1. Morfolégiai vizsgalatok

A vadon term0 populacidk morfoldgiai valtozékonysiga

A hazéankban honos, gyakori el6fordulasu kereklevelii repkény vizsgalt populédcidi a morfoldgiai
tulajdonsagait tekintve elkiiloniilnek egymast6l. Az évjarat hatdsat is figyelembe véve
megéllapithatd hogy a 2012. évnél csapadékosabb és felhdsebb 2013. évben a soroksari és
vacratéti novények hosszabb hajtasokat, tobb virdgzati 6rvot és levélpart fejlesztettek. Ebbdl arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a masodik év jobb kornyezeti feltételekkel birt a novények
fejlodéséhez. A tatabanyai populdciéban mért virdgzat hossza a két évben megegyezett, ami arra
utal, hogy az él6helyi adottsdgok hasonlonak voltak a vizsgalt idészakokban, tehdt a sz€élsOséges
kornyezeti hatdsokkal szemben védettebb teriilet az el6zdekhez képest. A mdasodik év pozitiv
hatdsa a novényi részek fejlodésében itt is megfigyelhetd. Egyediil az internddium esetében
tapasztalhaté rovidiilés, ami arra utal, hogy a kereklevelii repkénynél a 30 cm Kkoriili
hajtashossziisdg a maximalisan elérheté novénymagassag. Ennek okén feltételezziik, hogy a faj
szdmdra ez a legoptimdlisabb él6hely a vizsgdlt teriiletek koziil. A varvolgyi élohely esetében
egyik tulajdonsdgban sem szamitottunk szignifikdns kiilonbséget az évek tekintetében, ami arra
enged kovetkeztetni, hogy a teriilet kevésbé van kitéve az id6jards széls6séges hatdsainak,
hasonldan a tatabanyai él6helyhez.

A virdgz6 hajtas, virdgzat és internodium hosszusdgdnak valamint a levélparok szdmdénak
tekintetében a madsodik vizsgdlati évben az élohelyi sajatossdgok fontossidgara utal, hogy az
arnyékos kunadacsi populdcioban azzal a jelenséggel taldlkoztunk, hogy a csapadékosabb iddjaras
kovetkeztében megjelend kompetitor novények elnyomjak és ledrnyékoljak a kereklevell
repkényt, amely ezutdn rovidebb hajtasokat nevel. Ennek magyardzata feltételezhetden az a
jelenség, amit PRICE és munkatdrsai (1996) allapitottak meg, amely szerint a konkurens novények
takar6 hatdsa miatt a kereklevelll repkény nem feltord habitust fejleszt, hanem inkdbb vertikélisan,
legyokerezve probdl kilépni a nagyobb novények arnyékabdl. A virdgzati 6rvok és levélparok
szamdénak tekintetében nem tapasztaltunk eltérést az évek kozott.

A budapesti populdciéban a masodik évben a teriilet kozelében tobb vendéglatéd egység nyilt meg,
melyek nyomadn gyakoribbd valt a teriilet kaszaldsa. Azt tapasztaltuk, hogy a kereklevelii repkény
alacsony, elteriil habitustivd vélt. Ennek oka lehet SLADE és HUTCHINGS (1987) megdllapitasa,
miszerint a magas és terebélyes kompetitorok kiesésével tobb fényhez jutott a ndvény, ami altal

inkdbb kompakt, stirli szerkezetii, elagazé klonokat fejlesztve terjeszkedett a faj.
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Az internédium hosszdnak, valamint a virdgzatban taldlhaté 6rvok és a levélparok szamanak
adatait a virdgzat hosszdval torténd 0sszevetésével arra kerestiik a vélaszt, hogy mi befolyasolja
erdsebben a hosszabb virdgzati rész kialakuldsat. Az orvok szdma (r=0,56) és az internédium
hossza (r=0,55) kozott érzékelhetd pozitiv korreldcio all fenn a virdgzat hosszaval, a levélparok
szama esetében viszont gyengébb a kapcsolat (r=0,36). Ebbdl az éllapithaté meg, hogy a virdgzat
hosszara az 6rvok szama €s az internédiumok hossza hat er0sebben a levélparok szdma nem.

A vizsgalt paraméterek adatait Osszegezve megéllapithatd, hogy a vadon termd kereklevell
repkény morfoldgiai tulajdonsdgainak tobbsége (hajtas-, virdgzat-, internddium hosszisiga) a
termOhely adottsagaitdl fiigg. A virdgzatban taldlhaté 6rvok szama viszont inkdbb évjarat, mig a
levélparok szama fajra jellemzd sajitossag. A természetes populdciok morfoldgiai sajatossdgainak
alakulasdban az id0jarasi viszonyok mellett a tarsulasban kialakulé kompeticids viszonyok és az

emberi beavatkozas (kaszélds) szerepe is bizonyitottnak latszik.

A termesztés hatdsa a kereklevell repkény morfoldgiai tulajdonsigaira

A parcelldkba kililtetett novényekbdl 1étrejové  dllomédnyok  Osszességében  sokkal
kiegyenlitettebbek lettek, mint a természetes populdcidok. A vizsgélt paraméterek tekintetében a
feltételezhetd stresszhatds (erdsebb, kozvetlen napfény, magasabb hdmérséklet) okozta adaptacids
kényszeritettség jelentésebben megmutatkozik az adatokban, mint az esetleges genotipusos
eldnyok érvényesiilése.

A kapott adatok véltozasa a virdgzo hajtasok, virdgzati és az internddium hosszok tekintetében
markédnsabbak voltak, mint a virdgok €s levélpar szintek vizsgélata sordn. Ez utébbi tulajdonsidgok
esetében néhany dllomany a természetes populdcional magasabb értékeket mutatott. A tapasztalt
véltozasok megegyeznek példaul SLADE €és HUTCHINGS (1987), valamint WUESINGHE és
HUTCHINGS (1996) megéllapitdsaival, miszerint az er6sebb megvildgitds hatisara a novények
rovidebb internédiumokat fejlesztenek. A kereklevelli repkényhez hasonlé kozonséges gyikfii
termesztésbe vonasakor SAROSI (2009) is az internédiumok rovidiilését, a hajtashossz csokkenését
regisztrilta a termesztett &4llomdnyokban a vadon el6fordulékhoz képest. Ennek oka
val6szintsithetden a napfény auxin csokkentd tulajdonsdgabdl adédhat (BANDURSKI et al., 1977;
BEHRINGER és DAVIES, 1992).

A magrol nevelt novények, a levélparok szamat leszamitva, minden esetben a vegetativan
szaporitott novények atlaga folotti értéket értek el. Adott koriilmények kozott azonban nem
allapithaté6 meg, hogy ez a szaporitdsi mdd, vagy a —feltételezhetéen— bizonyos fokig szelektalt

genotipus hatdsa-e.
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Az eredeti él6helyilikr6l, mely valamiféle természetes arnyékoldssal rendelkezett, a kisérleti
tizemben kialakitott parcelldkba iiltetett egyedek, valdsziniisithetden jelentds abiotikus stressz
hatdsnak (magasabb dtlaghOmérséklet, erdsebb megvilagitottsdg és UV sugarzas) voltak kitéve,
amely okozhatta a vizsgdlt paraméter értékeiben mért jelentds visszaesést. Ebben a
megkozelitésben leginkdbb adaptiv populdcionak a kunadacsi minta bizonyult, feltehetéen annak
eredeti él6helye és a termesztési helye kozotti hasonld 6koldgiai adottsdgok miatt.

Az internddium hosszédnak virdgzatban talalhaté 6rvok valamint a levélparok szdmdnak adatait
ebben az esetben is Osszevetettiik a virdgzat hosszaval. A korreldci6 analizis eredménye alapjan
mind az 6rvok szama (r=0,68) mind az internédium hossza (r=0,62) és a levélparok szama (r=0,54)
érzékelhetd kapcsolatban van a virdgzat hosszdval. A szdmitott korreldcids egyiitthatokat
magasabb értékkel rendelkeztek, mint a vad populdcidkndl kalkulaltak.

Osszességében megdllapithatd hogy a természetes populdciok morfolégiai tulajdonsdgai
természetes kornyezetiikb6l kiemelve jelentds mértékben médosulnak. Altaldnossdgban jellemz
hogy a kitermesztés koriilményei kozott a hajtas,- virdg- és internddium hossz jelentds mértékben
redukalédik. Ugyanakkor a mar természetes koriilmények kozott is kevésbé viltozo levélparok
szdma itt is stabilabb marad.

A vizsgilat eredményei azt bizonyitjdk, hogy egy adott termdOhelyen mért morfoldgiai
sajatossagokbodl — melyek kozvetetten a produkcids képességgel is kapcsolatban dllhatnak — aligha
kovetkeztethetiink az adott populdcié termesztési koriilmények kozotti, késobbi teljesitményére.
Ezt igazolja, hogy a eredeti él6helyén kivald teljesitményt nyujtd tatabanyai (TAT) populacid
morfoldgiai sajatossdgai termesztésben rendkiviil nagy mértékben redukaldédik, mig mas
populécidk (pl. kunadacsi — KUN jelzésii) teljesitménye kevésbé esik vissza. Ez azt is jelzi, hogy

a természetes populédciok igen erds kornyezeti, ezen beliil kompeticiés nyomads alatt dllnak.

6.2. Csirazoképesség vizsgalatok

A tarolasi id6 €s homérséklet hatdsa a csirazoképességre

A kisérlet soran megallapitottuk, hogy mig a szobahdmérsékleten tarolt magvak csirdzoképessége
folyamatosan csokkent, a hiitve tdrolds ezt lassitani tudta. A kapott eredményekbdl arra
kovetkeztetiink, hogy a kereklevelli repkény magjai 18 hénapos tarolds soran, szobahdmérsékleten
is ugyanigy megorzik csirazoképességiiket, mint hiitott koriilmények kozott. Ezt kovetden viszont
nagyfoku eltérés mutatkozik; ezért hosszabb tdvu taroldsra hiitott koriilmények alkalmazasa

javasolhato.
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Csirazast serkent6 szerek és homérséklet hatdsa a csirdzoképesséere

Vizsgdlatainkbdl arra kovetkeztetésre jutottunk, hogy az 500 ppm toménységli gibberellinsavas
oldatban val6 4ztatds a hiitott koriilmények kozott tarolt magok esetében nem serkentette a kezelt
magok csirdzoképességét, egyes esetben pedig csokkentette is azt. A 0,2 % toménységii KNO3
oldattal kezelt magok csirdzéképessége viszont végig a kontroll magoké felett volt. A kiillonboz6
serkentOszerek koziil a hiitott koriilmények kozott tarolt magok csirdzoképességét — a legelso
idopontot kivéve - a KNO3 oldat serkentette leginkdabb. A szobahdmérsékleten tarolt magok
esetében a kezelések kozott egyik vizsgdlati idOopontban sem tapasztaltunk szignifikdns
differenciat (p=0,856), igy azt feltételezziik, hogy a szobahOmérsékleten tarolt magok esetén sem
a KNO;, sem a GSsoo kezelés nem eredményez magasabb csirdzoképességet. Osszességében
megallapithatjuk, hogy a KNOs3 oldat képes volt ndvelni a hiitve tarolt magok csirdzoképességét,
de a szobahOmérsékleten tarolt magokndl a csirdzdst serkentd kezelések pozitiv hatdsa nem
mutatkozott meg.

A jelenleg hatdlyos Magyar Szabvanyban (MSzZ 6354-3) nincsenek elOirdsok a kereklevelii
repkény csirazoképességének meghatarozasara, a kisérleteink eredményeit Osszesitve ezért a faj

magjainak csirdztatdshoz a 8. tablazatban feltiintetett paramétereket javasoljuk.

8. tablazat: A kerek repkény csirazoképességének meghatarozasahoz javasolt paraméterek.

. Csiraztaté Csiraztatasi . (ESIrzlnoveny A nyugvo magve}kra
A faj neve Kize hémérséklet (C°) értékelés (napon) alkalmazhato
g elso utolsé6 | elokezelések, eljarasok
20°C - 30°C

Glechoma (az alacsonyabb
hederacea L. TP (papir | homérsékletet 16, a 14.
Kerekleveli tetején) magasabbat 8 6rdn nap 35. nap 0,2% KNO;

repkény at kell fenntartani
megyvildgitissal)

6.3. Ill6olaj osszetétel vizsgalatok

A vadon term6 populdcioknal (32. dbra) és a vizsgalt évek (33. abra) tekintetében minden esetben
azt figyeltiik, meg hogy a szeszkviterpén tipusu vegyiiletek legalabb 65%-ban halmozddnak fel,
ami eltér az eddig publikalt adatokt6l. MOCKUTE és munkatérsai (2005) 56,5-68,3%, JUDZENTIENE
€s munkatarsai (2015) pedig 31,9-48,0% kozotti ardnyban detektaltdk a harom izoprén részbdl alld
vegyiileteket. Az Osszes mintdban f6 komponensként a germakrén-D-t detektdltuk. Ennek arany
anovényi részek (31. abra), a term6helyek (32. abra) valamint a termesztésbevonds hatdsara (34.

abra) viltozott, de mindvégig megmaradt, mint f6 komponens.
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Mig az eddig megjelent publikdcidkban 14,1% és 20,4% kozotti ardnyban mutattdk ki a
germakrén-D jelenlétét addig a mi vizsgdlatainkban ez legalabb 25 % volt.

Az ill6éolaj mindségére vonatkozd vizsgédlatainkbol megdllapithatd, hogy hazai kereklevell
repkény populéciok ill6olaj komponenseinek tekintetében a szeszkviterpén vegyiiltek 70 % feletti
aranya, ezen beliil a germakrén-D 25% és 60% kozotti mértéke genetikailag rogzitett tulajdonsag.
A komponensek felhalmozdddsanak mértékére a novényi részek, a kornyezeti tényezdk és az

€l6helyi adottsdgok nagymértékben képesek hatni.
6.4. Osszfenoloid-tartalom vizsgalatok

Kivonatolds mod hatésa:

A kiilonboz6 kivonatoldsi médok eredményeit 6sszevetve az id0jarasi adatokkal megallapithato,
hogy az els6 év szdrazabb €s naposabb volt a masodikhoz képest, a harmadik év értékei pedig az
eloz0 kettd kozott voltak, de inkdbb a 2012. évhez hasonldan alakultak. A legnagyobb értékeket
mindkét kivonatoldsi mod esetében a felhdsebb és csapadékosabb 2013-as évben mértiik. Ez
ellentmond annak a tobb esetben leirt megdllapitasnak, hogy a szdrazsag és erdsebb napsugarzas
hatdsidra emelkedik a stresszhatdst csokkentd fenoloid vegyiiletek ardnya (BOROS et al., 2010;
KARIMI et al., 2013).

A kiilonbozé években a vizsgdlt Osszfenoloid-tartalom kiilonboz6 kivonatoldsi méd mellett
hasonléan alakult, minden esetben a vizes kivonatokban mértilk a nagyobb értékeket. Az
eredményeket Osszevetve a vad populdcié kivonataival elmondhat6, hogy a termesztett
allomanyokban statisztikailag nagyobb értékeket kaptunk, valamint, hogy az évjarat és a
kivonatoldsi méd hatdsa ugyanugy érvényesiilt, mint a vadon term¢é dllomanyokban.

A szakirodalomban nem taldlhato kutatds a vizes €s alkoholos kivonatolds 6sszehasonlitasarol. Az
eddig publikalt adatokban vizes kivonatok Osszfenoloid-tartalma 25 és 196 mg GSE/g kozott
alakult (BARROS, 2011; BELSCAK-CVITANOVIC et al., 2011 és 2014; HARNYK, 2015), mig az
alkoholos extraktumban 25 és 603 mg GSE/g kozotti értékeket irtak le (MATKOWSKI, 2008). A
Lamiaceae csalddba tartoz6 gyégynovények koziil a rozmaring, a kerti kakukkfli és a kozonséges
gyikfli esetében szdmoltak mar be arr6l, hogy a vizes kivonatok magasabb 06sszfenoloid-
tartalommal rendelkeznek az alkoholos extraktumokkal szemben (ENGEL, 2005; STEFANOVITSNE,
2008; SArROSI, 2009).

Az 0Osszfenoloid-tartalom kivonatoldsdra vonatkozéan megallapitottuk, hogy az alkoholos
kivonatoldssal szemben a vizes kivonatok készitése tekintheté optimélisnak. A vizes és alkoholos
kivonat hatékonységat a kiillonbozd nevelési és éghajlati koriilmények csak minimalis mértékben
moédositottdk, feltételezhetéen a polaros és apolaros Osszetevok ardnyanak némi moddositdsan

keresztiil.
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A kiilonboz06 viragzati részek vizes kivonatainak Osszfenoloid-tartalma:

Az évek eredményeit 6sszevetve (37. és 38. abra) megéllapithat6, hogy a szar minden esetben
kevesebb Osszfenoloid-tartalommal rendelkezett. Az €16helyek vonatkozasdban elmondhat6, hogy
az elsO évben csak a szarban mértiink eltérést, a masodikban viszont mar minden érték kozott. A
két gytijtési teriilet egymastdl 1 km tavolsagra taldlhatd, de amig a vad populdciot fak veszik korbe,
addig a termesztett dllomany napfénynek teljesen kitett részen helyezkedik el. Ezeket figyelembe
véve azt feltételezziik, hogy a szdrazabb és naposabb 2013. évben a két élohelyen a kornyezeti
stressz hatdsok erdsebben érvényesiiltek, mint a masodikban, mely csapadékosabb és felhdsebb
volt. Igy a virdg és levél 6sszfenoloid-tartalom kiegyenlitettebb kozottiik. A masodik év kedvezébb
1ddjdrasi koriilményei okan jobban kitlint az él6helyek kozotti kiillonbség. A szér tekintetében a
teriiletek kozt mértiink eltérést, mig az évek adataiban nem.

A fenoloid vegyiiletek eloszldsa a kiillonb6zdé novényi részekben Osszefiigghet tobb kutaté azon
allitasaval, miszerint ezek a vegyiiletek a levelekben képzddnek €s a szaron keresztiil szallitdédnak
a hajtascsucsba, illetve a virdgba (DEL BANO et al., 2003; TOTH et al., 2003; ZHANG et al., 2007;
CHEN et al., 2012). E részekben szamos szerepet toltenek be; ugymint a megporzé rovarok
csalogatdsa vagy a fokozott gombafertdzések megakadalyozasa.

A vizsgdlatok egyértelmiien bizonyitjdk, hogy genetikailag rogzitetten az 06sszfenoloid-
komponensek felhalmozddédsanak elsédleges szerve a virdgzat, levél majd a szar. Ezt a sajtossdgot
a morfoldgiai eltérés kialakuldsa ellenére a vadon termd populdcidk termesztett koriilmények
kozott is megtartjadk. A virdgzatban és a levelekben a szarhoz viszonyitva 2-3-szor intenzivebb a

felhalmozddas.

Termo6hely hatasa a vizes kivonatok Osszfenoloid-tartalmara:

A vizsgalt populdciok virdgzé hajtasainak dsszfenoloid-tartalma alapjdn elkiiloniilnek egymastol
(39. abra). A begyijtott mintakat a meteoroldgiai adatok tiikrében elemezve, az dllapithaté meg,
hogy négy populiciéban (SBK, VBK, TAT, VAR) a legnagyobb Osszfenoloid-tartalmat a
csapadékosabb 2013. évben irtuk fel. Az Osszes élohely kozill a kunadacsi volt a
legledarnyékoltabb. Ennek kovetkezménye lehet az, hogy a harom év adatai egymastdl kevéssé
térnek el, feltételezhetGen amiatt, hogy kevésbé gyakorolt hatdst a novényekre a naposabb,
szarazabb id6. A BUD és NK élohely esetében a szdrazabb 2014. évben jegyeztiink fel nagyobb
értékeket. A novényi részek Osszfenoloid-tartalmardl, el6zo kisérletiinkben bemutatott eloszlasa
alapjan, feltételezziik, hogy a masodik év nagyobb értékei abbdl fakadnak, hogy tobb virdgzati
szint €s levélpar fejlodott, és igy osszegségében tobb virdggal és levéllel rendelkeztek a begyljtott
hajtasok. Tobb kutatds igazolta koztiik a sajatunk is, hogy az ajakos novények virdgzataban

(SArROSIL, 2009; CHEN et al. 2012) és leveleiben (ZHANG et al., 2007; ALIMPIC et al.,2014)
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halmozddnak fel a fenoloid vegyiiletek, mig a szarban jelenlétiik csekély. Ugyanakkor ZHANG é€s
munkatérsai (2015) a kereklevelli repkény kozeli rokon fajdnak (Glechoma longituba) tritepén
urzol- és oleansav vegyiileteivel kapcsolatban arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy az learnyékolt
populdcidkban tobb hatéanyag képzddott, mint a napfénnyel ellatottakban.

Amennyiben a kapott értékeket 6sszehasonlitjuk kordbbi eredményekkel, akkor megallapithato,
hogy a mintdink a legtobb eddig publikalt adatndl nagyobb értékekkel voltak jellemezhetok.
BELSCAK-CVITANOVIC és munkatérsai 2011-ben 27,55 és 31,82 mg GSE/g kozotti, 2014-ben 25,6
mg GSE/g 06sszfenoloid-tartalmat mértek. HARNYK (2015) ugyanakkor 34,10 mg GSE/g
Osszfenoloid-tartalma detektélt a vizsgélt novényekben, Egyediil BARROS és munkatérsai (2010)
publikdltak 196,61 mg GSE/g felhalmozd6dasi szintet, igaz a ndovényanyagot a hazanktdl jelentésen
eltérd éghajlati adottsdgokkal rendelkezd Portugalidban gyiijtotték.

Osszességében megdllapithatd hogy a hajtdsok Osszfenoloid-tartalma — a szervekre jellemzd
lokalizaciés spektrum megtartdsa mellett — elsésorban a kiilsé tényezOk alakuldsatol fiigg

(csapadék, megvilagitottsig).

A termesztés hatdsa a vizes kivonatok 0sszfenoloid-tartalmaéra:

Az azonos kornyezeti feltételek kozé atiiltetett novényekbdl 1étrejovd allomanyok (40. abra)
értékei minden esetben szignifikdnsan magasabbak voltak az eredeti él6helyhez képest. Mig a
természetes él6helyen mért adatok 40 és 100 mg GSE/g értékek kozott valtoztak, ezzel szemben a
termesztett dllomanyokndl ezek 60 és 220 mg GSE/g kozott alakultak. A legnagyobb eltérést a
tatabanyai mintdknadl tapasztaltunk, amely kozel 2,5 szeres volt. A Soroksari Botanikus Kertbdl
szarmaz6 novények csak mintegy 1 km-es tdvolsdgbdl lettek attelepitve, s ebben az dllomanyban
volt a legkisebb mértékii a fenoloid tartalombeli novekedés a vadon termd populécié adataihoz
képest (140%). Az évek kozotti eltérések tekintetében hasonlé tendencidt taldltunk. Ezen feliil azt
tapasztaltuk, hogy a vizsgélt hatdsok tobbségére hasonléan reagaltak a novények. A kiillonbozd
id6ben gylijtott mintdk koziil a nyariakban mértiik a legnagyobb Osszfenoloid-tartalmat, a virdgzati
hajtasok szempontjabdl viszont a 2013. év eredményei voltak a legkiemelkeddbbek.

A termesztésbe vonds hatdsdra bekovetkez6 Osszfenoloid-tartalom emelkedésrdl mar tobb kutatas
is beszamolt (SAROSI, 2009; DINCER et al. 2013; SADEGHI és ALIZADEH 2013; ARSENIJEVIC, 2014).
A szerzok szerint a kiillonbozé kornyezeti tényezOk negativ hatdsa, mint a szdrazsidg, a magas
homérséklet illetve UV sugdrzds oxidativ stresszt okoznak a névényben. Ennek megsziintetésére
az adott novény az enzimes védelmi rendszer mellett a novényi szovetekben el6fordulé fenoloid
tipusu vegyiiletek képzésével reagdl (ALEXIEVA et al., 2001; DOWNEY et al., 2006). Ennek okan
stresszhatdsok valaszreakcidjaként mennyiségiik kimutathatéan megemelkedhet (CHINNUSAMY et

al., 2005).

85



A soroksari kisérleti telepen a 2012. és 2013. évben 100 mm-rel volt kevesebb a lehullott csapadék
€s a napsiitéses 6rdk szdma pedig 100 éraval volt tobb mint a tobbi vizsgalt él6helyen. Ezekbdl az
informéciokbol feltételezziik, hogy a létesitett dllomanyokban er0sebb kornyezeti hatasoknak
voltak kitéve a novények, mint a természetes €l0helyeken, ami feleldssé tehetd az 6sszfenoloid-
tartalombeli emelkedésért. A virdgos hajtds tekintetében megallapitottuk, hogy a természetes
€l6helyen el6forduld ndvényekhez hasonldan a termesztettek esetében is a virdgban halmozddik
fel a legtobb fenoloid tipusu vegyiilet, a legkevesebb pedig a szdrban. A kedvezdtlen kornyezeti
feltételek hatdsara elobbiben nem, utébbiban viszont nagyobb koncentraciéban jelennek meg ezen
vegyiiletek. A létesitett dllomanyok morfoldgiai tulajdosdgardl pedig az mondhaté el, hogy az
internédiumok hossza rovidebb, mint a természetes él6helyiikon eléfordulé novényeknél. Ezek
alapjan azt is figyelembe kell venni, hogy a névényi részek ardnydnak valtozdsa is okozhatja az
Osszfenoloid-tartalombeli novekedést.

Ezekbdl az eredményekbdl arra kovetkeztetiink, hogy a fenoloid vegyiiletek felhalmozdédasa a
hajtasokban a természetes populdciokhoz hasonléan kiils6 tényezoktdl fiigg (csapadék,
megvildgitottsag). Ezt jelzi, hogy a betelepités hatdsdra a vadon termd populdcidkban mért 6sszes
fenoloid tartalom érétkei teljes egészében moddosulnak. Egyrészt a kitermesztett egyedek
Osszfenoloid-tartalma univerzdlisan megnd. Mdésrészt a populdciok természetes koriilmények
kozott mért teljesitmény sorrendje modosul. E mellett az évjarat hatds is jelentkezik, ami

esetenként 2-3-szor magasabb értékszint kialakuldsdhoz vezethet.

Gvujtési ido hatasa a vizes kivonatok dsszfenoloid-tartalmara:

A vadon el6fordulé névények 2012. évi mintainak (41. Abra) magas nyari értékei feltételezhetéen
annak tulajdonithat6, hogy az az id0szak szédraz és napos volt, amely eldsegithette az UV sugarzas
karos hatdsainak tompitasiért felelds fenoloid vegyiiletek egységes valtozasit az értékekben a
masik két gytijtési idohoz képest.

A maésodik évben (42. abra), mely csapadékosabb és felhdsebb volt, az SBK, VBK és TAT
novények hosszabb hajtidsokat és tobb Orvot - ez altal virdgot - fejlesztettek, aminek kovetkeztében
a mintdkban is nagyobb ardnyban jelentek meg a virdgrészek. Ezek okozhattdk a masodik év
nagyobb tavaszi értékeit.

A vadon el6fordulé (41. és 42. abra) és a termesztésbevont novények (43. dbra) mintdinak
Osszehasonlitdsa alapjdn elmondhat6 hogy azok mértéke hasonléan valtozott a kiillonb6dzd gytijtési
1d6k kozott. A két adatsor kozott érzékelhetd korrelacids kapcesolatot szamoltunk (r=0,62)

Az dsszfenoloid-tartalom alakuldsét a gyiijtési idopont igen nagy mértékben és évjarattdl fiiggden
befolydsolja. Ebben nyilvanvaléan a virdgzati és szar részek gytijtésekori ardnya és az iddjarasi

tényezOk alakuldsa egylittesen jatszik szerepet.
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A novényi alapanyag gyljtésének idejét a magyar szabvany virdgzdskor javasolja.
Feltételezhetden azért, mert ebben az idoben konnyl felismerni a novényt és egyszeriibb is
gylijteni mint magét a fold felszinén 1évo levelet. A vizsgdlataink alapjan tovabbra is javasolhatd
a tavaszi mintagyiijtés (teljes virdgzaskor), amennyiben azonban nagyobb Osszfenoloid-tartalom a

cél, akkor a levelek nyari gytijtése ajanlott.
6.5. Klorogénsav-tartalom vizsgalatok

A termo6hely hatdsa a vizes kivonatok klorogénsav-tartalmara:

A vadon el6fordul6 kereklevelii repkény populdcidiban kiilonb6z6 mértékben halmozédhat fel a
klorogénsav vegyiilet (45. abra). A szakirodalomban kozolt eredmények a kereklevelii repkény
hajtdsdban felhalmoz6d6é klorogénsav mennyiségére vonatkozdan eltéroek. BELSCAK-
CVITANOVIC és munkatérsai (2011) 130,0 mg/100g, HANKY mar 840 mg/100g tartalomrdl szamolt
be. DORING és PETERSEN (2014) szervi megoszlasban vizsgdlta a felhalmozodds mértékét, a
levelekben 2010,0 mg/100g, a virdgokban 1590,0 mg/100g, a csupasz szarban pedig 1320,0
mg/100g mennyiséget taldlt. Amennyiben a sajat adatainkat Osszehasonlitjuk e szerzdkével,
kiolvashat6, hogy minden esetben joval kisebb értékeket mértiink.

Ennek oka azonban az is lehet, hogy az ajakos virdguak csalddjdba tartozé gydgynovények
klorogénsav-tartama jelenleg kevéssé kutatott, a rendelkezésre 4ll6 forrasok egymadssal is nehezen

osszehasonlithatdak.

A termesztés hatdsa a vizes kivonatok klorogénsav-tartalméra:

A betelepitett novények mintdiban (46. Abra) minden esetben alacsonyabb klorogénsav-tartalmat
mértiink, valamint teljesitmény sorrend is megvéltozott. Ez azt mutatja, hogy a klorogénsav

felhdmozd6désa elsdsorban a kiilsoé tényezok alakuldsatol fiigg.

Gyu;jtési ido hatasa a vizes kivonatok klorogénsav-tartalmara:

A kapott értékekbdl az a kovetkeztetés vonhat6 le, hogy a kereklevelll repkény nyari gytjtési
leveleiben szignifikdnsan nagyobb a klorogénsav-tartalom, mint ezt megel6zden vagy utdna. Ez a
tendencia hasonl6an alakul az 6sszfenoloid-tartalomnal tapasztaltakkal (41. abra), a nyari adatok
messze meghaladtik a tobbi idopontban mérteket. Statisztikai elemzésiink szerint a klorogénsav
és az Osszfenoloid-tartalom valtozdsa egymassal szoros korrelaciés kapcsolatban van (r=0,76). A
tavaszi és 0szi adatok sem egyeznek meg, egy esetet kivéve (VBK) kordbbi idépontban is kaptunk
nagyobb értékeket. A vadon el6fordul6 populaciok értékeit (6. tablazat) 6sszevetve a termesztett
mintdkéval (7. tablazat) megallapithatjuk, hogy a tavaszi és Oszi adatok hasonldéan alacsony

értékeket mutatnak és mindkét dlloméanyban a nyari gyljtés szignifikdnsan eltér ezektol.
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A TVBK 6szi, a TTAT és TVAR nyiri eredményei kimutathatéan nagyobbak voltak a vadon
termd tarsaikkal szemben, de a tobbi esetben a létesitett dllomdnyok egyedei kisebb klorogénsav-
tartalommal rendelkeztek. A kapott értékek minden esetben kisebbek az eddig megjelent

publikécidkban kozoltektol.

A klorogénsav-tartalom tekintetében a kapott adatok azt mutatjdk, hogy a vegyiilet
felhalmozdéddsanak dinamikdja nem fliggott a termohelytdl vagy a genotipustdl, hanem minden

esetben minden populdcidban illetve dllomdnyban, dltaldnossdgban megnyilvénult.

6.6. Osszantioxidans kapacitas vizsgalatok

Kivonatolasi méd hatdsa:

Az adatokat 6sszevetve megallapithaté hogy mind a vadon termé (47. abra) mind a betelepitett
novények (48. abra) vizes kivonataiban mértiikk a lemagasabbb értékeket. Ez megegyezik az
osszfenoloid-tartalomnal tapasztaltakkal melyek egybevetve szoros pozitiv korreldciét mértiink
(r=0,80; r=0,94). Az évek kozotti valtozas dinamikdja hasonld. A betelpitett dllomanyokban a
2012. év értékeit leszamitva minden esetben erdsebb anitoxiddns kapacitds mértiink mint a
termésetes élohelyen €16 novényeknél.

A extrakciés eljardssal kapcsolatban megéllapithaté hogy az alkoholos kivonatoldssal szemben a
vizes kivonat készitése tekinthetd optimdlinsak. A kornyezeti és él0helyi sajitossdgok jelentOsen

modositottdk a kivonatoldsok hatékonyséagat.

A kiilonboz06 viragzati részek vizes kivonatainak dsszantioxidans kapacitasa:

Vizsgélataink egyértelmiien bizonyitjak, hogy virdg és a levél erésebb antioxidans tulajdonsaggal
rendelkezik a szarral szemben (49. abra). Ezt a tulajdonsagét a morfoldgiai eltérések kialakuldsa

ellenére a termesztett koriilmények kozott is megtartja (50. abra).

Termohely hatdsa a vizes kivonatok Osszantioxidans kapacitasara:

A vadon term0 populacidk virdgzaskori 6sszantioxidans kapacitdasa (51. abra) tekintetében arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy szoros kapcsolatban all a fenoloid tartalommal és mind az €l0hely
mind az évjarat erOsen hat e tulajdonsigra. A kedvezo6 iddjarési feltételek mellett (hOmérséklet,
csapadék, napsiités) a faj tobb virdgot €s levelet fejleszt, ami kovetkeztében a begytijtott tételekben
ezek ardnya megnd €s igy a fenoloid vegyiiletek mennyisége és az Osszantioxiddns kapacitds is

emelkedik.
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A termesztés hatdsa a vizes kivonatok Osszantioxidans kapacitdsara:

Az eredményeket Osszevetve a természetes populaciokbol (52. abra) szarmazé adatok
vizsgalatdval elmondhatd, hogy a legtobb esetben nagyobb antioxiddns kapacitdst mértiink a
termesztett novényekben. A 2013-as mintdk 1,5-, illetve 2-szer nagyobb Osszantioxidans
kapacitdssal rendelkeztek, mint a vadon termd populédcidok. Az Osszfenoloid-tartalommal mért
szoros kapcsolatbdl kiindulva feltételezziik, hogy hasonlé tényezdk befolyésoltdk ezen értékek

alakulasat is (magas homérséklet illetve UV sugarzas, rovidebb internédium hossz).

Gvujtési ido hatasa a vizes kivonatok dsszantioxidans kapacitasara:

A vadon el6fordul6 populédcidk esetében a harom gy(jtési idopont eredményeit 6sszehasonlitva
elmondhat6 hogy a legnagyobb értékeket — az NK kivételével — a tavaszi mintdkban mértiikk. A
nydri és 6szi mintdk a VAR és KUN esetében kiiloniiltek csak el, a tobbi populdciénal
megegyeztek. A legkisebb értékeket, a VBK és TAT €lohely novényeit leszamitva, az 6szi vagas
eredményei adtdk. Az kiilonboz6 évek adatait 6sszevetve (53. és 54. abra) megallapithatd, hogy
eltéréen alakul az Osszantioxiddns kapacitds az éveken beliil. Mig 2012-ben a nyari mintdk
rendelkeztek a legnagyobb értékekkel, addig 2013- ban a tavasszal gy(ijtott hajtdsok. Hasonl6sag
viszont abban van kozattiik, hogy minden esetben az 0szi értékek a legkisebbek. Az elsd vizsgalt
évben az antioxidédns kapacitds valtozdsa a kiilonboz6 dllomédnyokban szoros pozitiv korrelacids
kapcsolatot mutatott (r=0,75) az Osszfenoloid tartalom alakuldsaval (41. abra). A masodik év
adatai kozott (42. abra) viszont kevésbé volt erés a kapcsolat (r=0,53). KAHKONEN és munkatarsai
(1999), illetve KOURIMSKA és munkatarsai (2014) is megdallapitottdk, hogy az antioxidans
kapacitas nem minden esetben korrelél az dsszfenoloid-tartalommal. Ennek oka feltételezhetden
az, hogy a kereklevelll repkényben mds antioxidédns hatdsu vegyiilet is taldlhato pl.: karotinoidok
(BARROS et al., 2011), melyek befolyasoljak az eredményeket.

A Dbetelepitett dllomanyok a 2012. évben esetében vad populdciokéval (55. abra) hasonl6
tendenciat mutatott, minden esetben a nyari ért€ékek rendelkeznek a legnagyobb antioxiddns
kapacitassal a tobbi gylijtési idopont eredményeihez képest.

Osszességében megdllapithaté hogy a gyijtési idépont az évjdrattdl fiiggden jelentds mértékben
képes hatni az Osszantioxidans kapacitds erdsségére. Ezen feliil a gylijtéskori virdgzati részek

ardnya is szerepet jatszik.
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6.7. Uj tudomanyos eredmények

A 2012-2015 évek sordn végzett kisérleteink eredményei alapjan az aldbbi 4j tudomdanyos

eredményeket értiik el:

1. Hét magyarorszagi természetes populdcié tanulmédnyozasdval elséként jellemeztiik hazdnkban
a kereklevelll repkény természetes variabilitdsat. A vizsgélatok alapjan megallapitottuk, hogy:
- a hazai, természetes élohelyiikon eléforduld kereklevelii repkény populdciok virdgzé
hajtasa dtlagosan 10 és 30 cm kozotti hosszasagot érnek el, melyeket 4-t6l 8 darabig
terjedd szarcsomo tagol fel, ezek koziil a hajtds csucstdl szamolva 2-6 db virdgot
fejlesztenek.
- a populéciok nagyfokd morfoldgiai eltéréseket mutatnak. Ez megnyilvanul a virdgzé
hajtés, a virdgzat és a benne fejlodod 6rvok szamaban, melyek atlagosan 25 % varidcids
koefficiens értékkel rendelkeznek. Ez a tulajdonsag (egyben) segitheti a faj nemesitési
vizsgélatait is.
- a vizsgélt populécidk alapjan a drog 6sszfenoloid-tartalma, klorogénsav-tartalma és az
Osszantioxiddns kapacitdsa szintén szignifikdnsan eltérd, mintegy 1,6-szoros

kiillonbségekkel.

2. Elsoként definidltuk azokat a tényezoket, amelyek jelentdsen befolyasolhatjdk a ndvényi
tulajdonsdgokat és a fenoloid komponensek felhalmozédasat. fgy megéllapitottuk, hogy:
- a kereklevelii repkény morfologiai tulajdonsigait, dsszfenoloid-tartamat az iddjarasi
kortilmények szignifikdnsan befolyasolni képesek.
- a novény klorogénsav, valamint dsszfenoloid-tartalma és Osszantioxiddns kapacitdsa a
vegetaciés idon beliili statisztikailag eltér, de ennek dinamikdja évenként valtozhat.
- a hatéanyagok eloszldsa az egyes szervekben szignifikdnsan eltérd, a legkisebb
mennyiségben a szarban (40- 80 mg GSE/g), a legnagyobb mennyiségben pedig a virdgban
halmozdédnak fel (150-180 mg GSE/g).

A terméhely hatdsa vizsgdlataink szerint kiemelkedd jelentdségli. Csaknem minden
tulajdonsagban 1ényeges eltéréseket tapasztaltunk:

- virdgzati szdrhossz csokken atlagosan 49,82 szdzalékkal,

- virdgzatok hossza csokken atlagosan 44,81 szdzalékkal,

- szarcsomo hossz csokken atlagosan 47,32 szazalékkal,

- megemelkedik a novények virdgos hajtdsdnak Osszfenoloid-tartalma (30-50%), és a

kivonatok 6sszantioxidédns kapacitdsa (10-60%).
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3. Elsoként jellemeztiik a hazai vadon termdé populaciok ill6olaj osszetételét, igy megallapitottuk,
hogy:

- a szeszkviterpén tipusu vegyiiletek 70% folotti aranyban halmozdédnak fel a virdgzo

hajtasok ill6olajaban.
- a f6 komponens a germakrén-D mely legalabb 25%-ban van jelen az illdolajban.
- kornyezeti tényezOk és €l6helyi sajatossdgok hatdsdra a germakrén-D tartalom véaltozhat.

4. A termesztésbe vonds megalapozdsdhoz tanulmanyoztuk a kereklevelli repkény magjainak

csirazoképességét, melyek alapjan megallapitottuk, hogy:

- atarolasi hdmérséklet egyértelmil hatdssal van a magok csirazoképességének alakuldsara.
A 18 hénapndl hosszabb ideig torténd tarolds esetén hiitott (+4 C-on) koriilmények kozott

kell a magokat elhelyezni.

- a magvak csirdzasa 0,2 % toménységli KNO3 kezeléssel serkenthetd (mintegy 40 %-os

emelkedés), de ennek hatdsa csak a hiitve (+4 C-on) tdrolt magvak esetében szignifikans.

5. A feldolgozas technoldgiai fejlesztése céljabol kiilonb6z6 kivonatoldsi moddszerek

hatékonyagéinak 6sszehasonlitdsdval megdllapitottuk, hogy:

- a vizes kivonatokban szignifikdnsan nagyobb Osszfenoloid-tartalom (2-szeres) és
Osszantioxidans kapacitds (3-szoros) mértiink, mint az alkoholos extraktumokban (20% v/v

etanol).
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7. OSSZEFOGLALAS

Az elmult évtizedben egyre tobb kutatds foglalkozik a Lamiaceae csaladba tartoz6 kerekleveld
repkény (Glechoma hederacea L.) kivonatainak, valamint a hatéanyagainak a kiilonboz6 é16
szervezetekre gyakorolt hatdsdval. A kutatd csoportok pozitiv eredményekrdl szamolnak be eltérd
kutatédsi teriileteken, mint példdul élelmiszeripar, egészségiigy. A kisérletekben felhasznalt
novényi alapanyagok a legtobb esetben vadon gyiijtott populdcidokbol szarmaztak, amelyek
morfoldgiai és beltartalmi értékei nagyfokd valtozékonysdgot mutathatnak, ez pedig
mindségbiztositasi problémakat vet fel.

A vadon termd gyogyndvények morfoldgiai €s beltartalmi diverzitdsanak megismerése, valamint
a termesztésbe vonasat célzo kisérletek a mindségorientélt alapanyag eldallitast teszik lehetdvé, ez
pedig az egyre er0s0d6 gazdasagi versenyben a hazai gyogyndvénydgazat szamara kiemelkedési
lehetdséget adhat (MGYAS, 2014).

Négyéves kutatomunkank sordn a faj 7 magyarorszigi természetes populdcidjara, illetve 8, a
soroksdri Kisérleti Telepen felszaporitott €és termesztett dllomdnyaira vonatkozé adatokat
gytjtottiink. Elsddleges célkittizésiink a spontan eredetli vad populdciok morfoldgiai, produkcids
jellemzdinek feltardsa volt a beltartalmi sajatossagok tekintetében.

A kereklevelll repkény hazai vadon termo6 populécidiban elsd alkalommal végeztiink kisérleteket.
A morfoldgiai tulajdonsagok vonatkozasaban valtozatos képet mutattak a kapott értékek. Mind az
élohely, mind az €v hatdssal volt a vizsgélt paraméterekre. A virdgzo hajtasaik atlagosan 10 és 30
cm kozotti hosszusagot értek el, ezen beliil a virdgzat hossza 5 €s 15 cm kozott valtozott. A szarakat
4-t6l 8 darabig terjedd szarcsomok tagoltak fel, melyek koziil a hajtas csucstol szdmolva 2-tl 6
darabig viragot is fejlesztenek. Ezek szdma a felhds, csapadékosabb iddjards kovetkeztében (2013)
a magasabb értékek felé kozelitettek, mig a szarazabb, napsiitésesebb 6rak szamédban gazdagabb
évben (2012) alacsonyabbak voltak. A virdgzo hajtds hosszisagaink tekintetében a tatabanyai
populdcié (TAT) novényei emelkedtek ki, a két év adatit figyelembe véve nem szdmitottunk
szignifikdns kiillonbséget. Ennek okan feltételezziik, hogy a faj szdmdra ez a legoptimalisabb
€l0hely a vizsgalt teriiletek koziil.

A természetes €él6helyrél azonos kornyezeti koriilmények kozé (hodmérséklet, napsiitéses Ordk
szdma) telepitett novények virdgzati hajtasai (-49,82%), a virdgzat (-44,81%), valamint az
internédiumok (-47,32%) hossza lerdvidiilt. Eredményeink 6sszhangban vannak SLADE és
HUTCHINGS (1987) azon megallapitdsaval, hogy tobb fényhez jutva a ndvény siirli szerkezetil,
eldgaz6 klonokat fejleszt.

A magtarolhatosagi vizsgalat sordn a kezdeti csirdzoképességhez képest (78%) szignifikansan

csOkkentek az értékek szobahOmérsékleten, illetve a hiitott kortilmények kozott tarolt magok
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esetében. Azonban az ut6bbi feltételek mellett a csirdzoképesség 50% koriil normalizalédott, mig
24 °C homérséklet mellett lecsokkent 10 - 12 % koriili értékre. Az eredmények alapjan ugy tlinik,
hogy szobahdmérsékleten 1,5 évig tarolhatdak a faj magjai, ezen feliil mar hiitétt koriilményeket
(+4 °C) célszerl biztositani.

A csirdzast serkentd eljarasok csirdzoképességre gyakorolt hatdsat vizsgdlva meghatéaroztuk, hogy
a hiitott koriilmények kozott tarolt magok esetén a KNOs oldat jelentds mértékben novelte a
csirazoképességet (9-30%), az 500 ppm toménységli gibberellinsavas oldat viszont inkabb gatlé
hatdsinak bizonyult. A szobahdmérsékleten tarolt magoknal ellenben egyik csirdzast serkentd
eljarasnak sem volt statisztikailag igazolt hatdsa a csirdzéképességre, értékeik nagyon hasonléan
alakultak.

A kerekleveli repkény magok csirdzoképességének meghatdrozasahoz se nemzetkozi, se hazai
szinten nem &llnak rendelkezésre adatok, még a jelenleg hatdlyos Magyar Szabvanyban (MsSz
6354-3) sem. Emiatt az aldbbi vizsgdlati paramétereket javasoljuk: csirdztatdsi hdmérséklet
tekintetében 20-30°C homérsékletet, elobbi esetén 16, utdbbindl pedig 8 6rdn at tarté megvilagitas
mellet. Az elsO csirandvény kiértékelés a 14. napon (csirdzési erély), az utolsé pedig a 35. napon
(csirdazoképesség) torténjen. A nyugvo magvakon KNO3 oldat eldkezelés alkalmazhato.
Megallapitottuk, hogy a hazai kereklevelli repkény populaciok ill6olaj komponensei tekintetében
a szeszkviterpén vegyiiltek 70 % feletti ardnya, ezen belill a germakrén-D 25% ¢és 60% kozotti
mértéke genetikailag rogzitett tulajdonsag. A komponensek felhalmozodasanak mértékére a
novényi részek, a kornyezeti tényezok €s az élohelyi adottsdgok nagy mértékben képesek hatni.
A virdgz6 hajtas kiilonb6zo részeinek vizsgélata sordn mind a vad, mind a termesztésbe vont
novényeknél arra megdllapitasra jutottunk, hogy a kereklevelli repkény esetében a fenoloid
vegyiiletek nagyobb mennyiségben a virdgban (150-185 mg GSE/g) és a levélben (110-145 mg
GSE/g), kisebb ardnyban pedig a szarban (40-80 mg GSE/g) halmozddnak fel. Ezen kiviil pedig
azt is megfigyeltiik, hogy ez a tendencia fiiggetlen a kornyezeti tényezdk hatdsaitol.

A vad populdcidk virdgzo hajtasainak dsszfenoloid-tartalma 41,44 és 108,30 mg GSE/g értékek
kozott valtozott a vizsgélt években. A budapesti adatok kivételével, szignifikdnsan magasabb
értékeket szamitottunk 2013-ban mint az azt megel6z6 évben. Ezek abbdl fakadnak, hogy tobb
virag és levélpar fejlodott, amelyek magas 6sszfenoloid-tartalommal jellemezhetdek.

A kiilonb6zd gylijtési 1dO tekintetében (4prilis, julius, oktober) a vizsgalt két évben ellenkezo
eredményeket kaptunk, melyek alapjin relevans kovetkeztetést nem tudunk megallapitani, ehhez
még tobb évet kellene alapul venni.

A kereklevelli repkény termesztett dllomdnyaiban a megvéltozott kornyezeti feltételek miatt
(erOsebb megvildgitds, magasabb hdmérséklet) jelentdés hatéanyag mennyiség nodvekedést

mértiink, mely eredmények 60 és 230 mg GSE/g kozott valtoztak.
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A termesztett dlloméanyokban egy évben tudtunk kiillonbozé gyiijtési idopontokban mintat venni.
A mért értékek a vad populdcidknal latott tendencidhoz hasonléan alakultak. A kevés adat miatt
altalanos megéllapitast nem tudunk tenni.

A klorogénsav-tartalom vizsgalata sordn mind a vad, mind a termesztett novényekben a mért
értékekbdl azt a kovetkeztetés vontuk le, hogy a kereklevell repkény nyari gyiijtésii leveleiben
magasabb a klorogénsav-tartalom, mint a tavasziakban és az 6sziekben.

Az antioxidéns kapacitds tekintetében hasonl6 tendencidkat figyeltiink, meg mint az 6sszfenoloid-
tartalom esetében.

Eredményeink alapjan azt javasoljuk, hogy a magasabb Osszfenoloid-tartalom érdekében a vad
populdcidkban a virdgzaskor érdemes gytlijteni a ndvényi alapanyagot, és lehetfleg azokat a
hajtasokat, melyek rovid internédiummal, sok virdggal és levéllel rendelkeznek.

Tovabbi célkittizéseink koz¢€ tartozott a termesztés- és a feldolgozasi technoldgia egyes 1€péseinek
fejlesztése. A kivonatolds hatékonysdga szempontjabél minden esetben a vizes kivonatok
rendelkeztek magasabb fenoloid tartalommal és er0sebb dsszantioxidéans kapacitassal az alkoholos
(20%) kivonatokkal szemben.

Kutatomunkank elméleti és gyakorlati eredményei remélhetdleg j6 alappal tudnak szolgdlni a

jovébeni, hasonl6 témakorben végzendé munkdkhoz.
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8.SUMMARY

Over the past decade more and more research is engaged in ground-ivy (Glechoma hederacea L.)
- belonging to the plant family of Lamiaceae - extracts, as well as in the impact of various
organisms of the active ingredients. The research teams reported positive results from different
research areas, such as food and health care. The examined raw materials used in the experiment
were collected from wild populations in most cases. In these natural habitats morphological and
compositional values of the plants may show a high degree of volatility, which in turn raises the
quality problems.

Understanding the wild herbs morphological and compositional diversity and the experimentations
aimed at the cultivation permits us to the production of quality oriented features of the raw
material. And this can be an elevational opportunity for the domestic herbal industry in the growing
economic competition (MGYAS, 2014).

During four years of our research work we collected data from 7 Hungarian natural ground-ivy
population, and 8, in the Soroksar Experimental Station raised plants. Our primary aim was to
reveal the morphology, total phenolic accumulation and antioxidant capacity of the wild and
cultivated populations.

It was the first time when the Hungarian wild populations of ground-ivy were analyzed. The
morphological characteristics with regard to both the habitat and the years in respect of the values
showed a varied picture. The flowering shoots average length between 10 and 30 cm was achieved,
including the inflorescence length varied between 5 and 15 cm. The stems are devided up to 4 to
8 parts by the nodes, among which from the shoot tip developes flowers and it is calculated peak
drives from 2 to 6 nodes. Due to the cloudy, wetter weather (2013) the number of those approached
to higher values, while in the drier, sunnier year (2012) lower outcome.

By the parameters of flowering shoots lenghts the population of Tatabanya (TAT) rose from the
other popoulations. With respect of the two years datas we did not calculate a significant
difference. For this reason, it is assumed that this test area is the optimal habitat for this species.
The plants installed from their natural habitat to the same environmental conitions (temperature,
number of hours of sunshine) in respect of the inflorescence shoots (-49.82%), the inflorescence
(-44.81%) and internodes (-47.32%) length shortened. These results are in accordance with SLADE
and HUTCHINGS (1987) states, that the plant which had more light had a more dense texture and
developed branched clones.

The storability test seed germination rates compared to the initial (78%) the values significantly
decreased both at room temperature as well as refrigerated conditions in the caes of stored cores.
However, for the last conditions the germination normalized around 50%, however at 24 °C

temperature this has dropped to 10 to 12%. Based on these results, it appears that room temperature
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can be a good solution for 1.5 years to stored the seeds of the species, refrigerated conditions (+ 4
°C) should be provided is storing should take more time.

We were studying the effect of germination on germination stimulant procedures with seeds stored
under refrigerated conditions in case of the KNO3 solution showed a significant increase in the
germination (9-30%), 500 ppm solution concentration gibberellic acid was more inhibitory.
However these stimulant procedures didn’t have any effect on the germination, their values were
very similar.

There are no data available on international and domestic level about the determination of ground-
ivy seeds germination, not even in the current Hungarian Standard (Msz 6354-3) either. Therefore,
the following test parameters are recommended: germination temperature of 20-30 ° C as regards
the case of the former 16, for the later is 8 hours of illumination. The 14" day is the first day of
seedling evaluation (germination vigor), the last one is done at day 35 (germination). On the
dormant seeds KNOs3 solution pre-treatment can be used.

We found that the essential oil components of Hungarian ground-ivy populations are mostly
sesquiterpenes (with rates above 70 %), the main coompond is the germacren-D which can fill out
25% - 60% of the oil. The accumulation of component can greatly influence by the environmental
factors, habitat.

During the examination of the various parts of the flowering shoots of both wild and cultivated
plants, we have found that in the case of ground-ivy higher levels of phenolic compounds
accumulate in the flower (150.00-185.00 mg GAE/g) and the leaf (110.00-145.00 mg GAE/g), and
a lower in the stem (40.00-80.00 GAE mg/g). In addition, the effects of environmental factors are
unrelated to this trend.

The total phenolic content of the wild populations inflorescence ranged between 41.44 and 108.30
GSE mg/g for the years under review. With the exception of data from the population from
Budapest, we calculated significantly higher outcome in 2013 than in the previous year. These
higher values originate from the fact that more flower and leaf pair developed which are
characterized by high total phenol content.

In the different collection time we got the opposite results with respect to the two years. Based on
this we could not assess any relevant conclusion that is, more years needs to be examined for a
better result.

The ground-ivy grown in stock (strong light, high temperature) had a significant increase in final
drug levels which varied between 60 and 230 mg GAE/g due to changed environmental conditions.
We investigated the effect of the different collection time on the cultivated populations and a trend

similar to the wild populations was observed. Here, we could not make a general statement.
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Analysing of chlorogenic acid content in terms of both wild and cultivated plants of the measured
values it was concluded that the ground-ivy leafes collected in the summer had a greater amount
of chlorogenic acid content than which were picked in the spring and autumn.

In the case of total antioxidant capacity the observed tendency was similar as in change of the total
phenol content.

Based on our results, we suggest that to a higher total phenolic content in wild populations of
flowering plants worth collecting more as material, and preferably those shoots which have short
internode, with lots of flowers and leaves.

Other objectives included the development of cultivation and each step of processing technology.
With regard of the efficiency of maceration in every case showed that the aqueous extracts had
higher phenol content and stronger antioxidant capacity compared to alcohol (20%) extracts.
Theoretical and practical results of our research will hopefully be a good foundation for the future

and can provide the same field work to be carried out.
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9.2. M2. STATISZTIKAI TESZTEK EREDMENYTABLAI

M2/1. A vadon el6fordulé kereklevelli repkény populaciok virdgzé hajtas hosszainak dsszevetése

_ Robust Tests of Equality of Means
Levene's Test of Equality of Error

Variances® Termihely
. a Robust Tests of Equality of Means
DependentVariahle: Hajtashossz Statistic dn cit2 Sig. uality
I . | - | = | P I Welch a5 987 6 | 261,018 000 Kombinacid
1
Brown-Forsythe 79,657 6 | 341,042 ,000 Statistic® dfl df2 Sii
[_1esde | 12 | 637 | 000 | Asymptatically F distributed Welch 154,292 12 | 245889 guou
Tests the null hypothesis that the error a Asymptotically b distributed. _ ' ' '
variance of the dependentvariable is equal Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsythe 137,918 12 | 343,779 ,000
ACross groups. EVJé\al a. Asymptotically F distributed
a. Design: Intercept + Populcid + Ev + Statistic? df1 df2 Sig.
Populacio * Ev Walch 749 1| 614,026 367
Brown-Forsythe 748 1 614,026 387

a. Asymptotically F distributed.

M?2/2. A vadon eldéfordulé kereklevelii repkénv populdcidk virdgzat hosszainak dsszevetése

Robust Tests of Equality of Means

Levene's Test of Equality of Error Termdhely
Variances® — -
Statistic df df2 5ig. "
Dependent Variable: Virdgzathossz Welch 57,031 [ 271,753 000 Robust Tests of Equality of Means
[F T an T a2 | sig | |sownrorspne | 74674 6 | 572,590 000 Kambinacia — :
L7238 | 12 637 | 000 | a. Asymptotically F distributed — Statistic oft a2 Sig
Tests the null hypothesis thatthe error , Welch 75,071 12 | 246,995 J0oo
variance of the dependent variable is equal Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsythe 75,481 12 | 470,065 ,000
aLross groups. . Evjarat a. Asymptotically F distributed
a. Design: Intercept + Populdcid + Ev + Statistic? df1 df? Sig
Populacio * Ev Welch 7,747 1 640254 008
Brown-Forsythe 7747 1 640,254 006

a. Asymptotically F distributed

M2/3. A vadon eldfordulé kereklevelli repkény populdcidk virdgzatidban taldlhaté Orvok

2 . . z
szdmainak O0sszevetése Robust Tests of Equality of Means
Termdhely
Levene's Test of qu.ra:ﬂynl‘ Error Statistic® 4 i Sig.
Variances — Robust Tests of Equality of Means
: Welch 13,850 6 | 264 866 oo
Depandent Vaniable: Viragsziniszam Brown-Forsythe 14740 6 | 526834 000 Kombinacid

| F | an a2 | sig | 2 Asymptatically F distibuted Statistic® | dff o2 Sig.

L s074 | 12 | 637 | G | Welch 34,327 12 | 247,363 ,000
Tasis the null hypothesis that the errar Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsythe 33515 12 | 519,930 000
variance of the dependent variable is equal = A - —

E t
IC10SS groups vjaral — : a. Asymptotically F distributed.
a. Design: Infercept + Populdcid + Ev + Stafistic il o2 Sig
Populdcit * Ev Welch ,489 1 578,497 480
Brown-Forsythe 489 1 578,497 480

a, Asymptotically F distributed.

M?2/4. A vadon el6fordul6 kereklevell repkény populécidk internédium hosszainak dsszevetése

Robust Tests of Equality of Means

Levene's Test of Equality of Error )
Variances® Ev
Dependent Variable:  intamédiumhossz Statistic® ar drz Sig Robust Tests of Equality of Means
| 3 | an | an | Sig I Welch 27,855 1 443,068 ,000 Kombinacid
[Ea7s 12 | 63 | 000 | Brown-Forsythe | 27855 1] 443068 000 Statistie® | ont r2 Sig.
Tests the null hypothesis that the error a. Asymptotically F distributed. Welch 77.201 6 | 268110 000
variance of the depandantvariable is equal - . y
atross groups Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsythe | 122258 6 | 335848 000
a. Dasign: Intercept + Populdcid + Ev + Termihely a. Asymptotically F distributed.
Populacit * Ev Statistic? dfl df2 Sig
‘Welch 77,201 6 268,110 000
Brown-Forsythe 122,258 B 335,848 ,000

a. Asymptotically F distributed.

M2/5. A vadon eléfordul6 kereklevelll repkény populacidk levélpar szamainak osszevetése

Robust Tests of Equality of Means

Levene's Test of Equality of Error Evjarat
Variances® Statistic?® df1 df2 Sig. Robust Tests of Equality of Means
DependentVariable: Levélpar Welch 30,835 1 | 822,410 ,000 Kombingeid
I F | af | e ‘ Sig | Brown-Forsythe 30,835 1 622,410 ,000 Statistic? df1 ar Sig
| 3,823 | 12 | 63T ‘ 000 | a. Asymptotically F distributed Welch 32,503 12 | 247,489 000
Tests the null hypothesis that the error Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsythe 26,895 12 551 670 ooo
variance ofthe dependentvariable is equal . : . .
across groups. Termihely a. Asymptatically F distributed.
a. Design: Intercept + Populacid + Ev + Statistic” dr a2 Sig
Populdcid * Ev Welch 17,382 3} 266,603 000
Brown-Forsythe 14,802 6 604,278 ,000

a. Asymptotically F distributed.
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M2/6. A termesztett kereklevelli repkény dllomanyok virdgzé hajtas hosszainak dsszevetése

Robust Tests of Equality of Means

Levene's Test of Equality of Error

Variances®
Dependent Variable: Hajtashossz
[ F [ an T an [ sie |
[_&rar | 14 ] 735 | 000 |

Tests the null hypothesis thatthe error
variance ofthe dependentvariable is equal
across groups.
a. Design: Intercept + Populacic + By +
Populdcid * Ev

Evjarat

Statistic® dft df2 Sig
Welch 37,747 1 742129 000
Brown-Forsythe 37,747 1 742129 ,000

a. Asymptotically F distributed.
Robust Tests of Equality of Means

Taxon

Statistic® dft dr2 Sig
Welch 85,633 7 | 295,543 000
Brown-Forsythe 82,312 7 633,380 ,000

a Asymptotically F distributed

Robust Tests of Equality of Means

Kombinacid

Statistic® dff df2 Sig
Welch 115229 14 | 279,558 000
Brown-Forsythe 73114 14 | 533,162 000

a. Asymptotically F distributed

M2/7. A termesztett kereklevelll repkény dllomanyok virdgzat hosszainak osszevetése

Robust Tests of Equality of Means

Levene"s Test of Equality of Error
Variances™

Dapendant Variable: Viragrathossz
| F [ an [ a2 [ s |
L 12187 | 14 | 735 | 000 |
Tasts the null hypothesis that the emar

wanance of the dependant varable is equal
ACTOSS Qroups

a. Dasign: Imercept = Populdcid » Ev »
Populacid * Ev

oOsszevetése

Levene's Tesl of Equaliy of Error
Wariancas ©

DependertVaiiable “irdgsant

the Sepandent vanable is equal
FCTOSS QIOUDS
3 Dwesign Intercapd = Populicid « Ev +
Populacid * Ev

Evjarat
Statistic? df df2 Sig

Welch 17,497 T | 677.230 000 Rohust Tests of Equality of Means
Brown-Forsythe 17,487 1| 677,230 000 Kombindcid

a. Asymptotically F distributed Statistic? | dff df2 Sig

) Welch 32874 14 | 277,302 000
Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsythe | 24,474 14 | 499,925 000
Taxan a. Asymptotically F distributed
Statistic® dfl df2 Sig
Welch 38122 7 | 202,429 000
Brown-Forsythe 38,800 7 | 508,727 ,000
a. Asymptotically F distributed
M?2/8. A termesztett kereklevelll repkény dllomanyok virdgzatdban taldlhaté orvok szamainak
Robust Tests of Equality of Means
Evjarat
Statistic® an a2 Sig. Robust Tests of Equality of Means
Welch 45,498 1 | 675051 000 L
Brown-Farsythe | 45408 1| 675,051 000 Kombingci
2. Asymptotically F distributed Statistic? | _dit a2 Sig
] Welch 26,483 14 | 278,218 000
Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsythe | 20,048 14 | 619,776 000
Taxon a. Asymptotically F distributed
Statistic? dft dr2 Sig.
Welch 26,905 7 | 294088 000
Brown-Forsythe 24 227 7| 621,421 000

a. Asymptotically F distributed

M?2/9. A termesztett kereklevelil repkény dllomanyok internédium hosszainak 0sszevetése

Robust Tests of Equality of Means

Evjarat
— -
Levene's Test of Equality of Error Statistic dt df2 Sig. Robust Tests of Equality of Means
Variances® Welch 14,184 1| 747,961 000 | s
ombindcid
DependentVariable: Internddium Brown-Forsythe 14,184 1 747,961 000 —
[F [ an | az | sia | a. Asymptotically F distributed. Stafisfic ant a2 Sig
| G 5] 735 | 000 | Welch 33,946 14 | 279,660 000
Tests the null hypothesis that the emor Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsythe 34,457 14 626,540 000
variance of the dependant variable is equal - —
ACTOSS QIOUpS Taxon a. Asymptotically F distributed
a. Design; Intercept + Populdcié + Ev + Statistic® dfl dr2 Sig.
Populacid * Ev Welch 50,395 7 | 204,396 ,000
Brown-Forsythe 51,520 7 626,260 000
a. Asymptotically F distributed.
% 2 ~ ~ 2 ~ ~ . . 2
M2/10. A termesztett kereklevell repkény dlloméanyok levélpar szamainak dsszevetése
Robust Tests of Equality of Means
Evjarat
a Robust Tests of Equality of Means
Levene's Test of Equality of Error Statistic drt a2 Sig
Variances® Welch 1352 1] 734,493 563 Kombinacid
Dependent Variable: Levélpar Brown-Forsythe 352 1| 734493 553 Statistic® drt o2 Sig.
F ] af1 | a2 ] Sig ] a. Asymptotically F distributed. Welch 22,907 14 | 279,895 000
| _ |_ag|3. | . 14 | _73? _| 024 | Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsythe 20,391 14 | 688,251 ,000
Tests the null hypothesis thatthe error 2. Asymptatically F distributed.
variance ofthe dependent variable is equal Taxon
acros; groups. ——— Statistic® dft di2 Sig.
a. Design: Intercept + Populdcid + Ev + "
Populacis * Ev Welch 20476 7 | 207,354 000
Brown-Forsythe 18,350 7 | 697,046 ,000

a. Asymptotically F distributed.
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M2/11. A kiilonb6z6é hdmérsékleten tarolt magok adatainak Osszevetése

Tests of Between-Subjects Effects
DependentVariable: C8IR

Type Il Sum Partial Eta MNancent. Observed
Source of Squares dr Mean Square F Sig. Squared Parameter Power”
Corrected Model 183692507 19 966,803 19,414 ,aoo 802 368,860 1,000
Intercept 157593,750 1 157593,750 | 3164,533 ,000 088 3164,533 1,000
TAROL 12081,750 ] 1342,447 26,956 ,000 858 242,605 1,000
HOM 2204017 1 2294017 46,065 .0oo 635 46,065 1,000
TAROL * HOM 3983,483 9 443,720 8,910 ,000 667 80,180 1,000
Errar 1992,000 40 49,800
Total 177955,000 60
Corrected Total 20361,250 59

a. R Squared = 302 (Adjusted R Squared = B56)
b. Computed using alpha= 05

M2/12. A vadon el6fordulé populédcidk vizes és alkoholos kivonataiban mért 6sszfenoloid-

. e Robust Tests of Equality of Means
tartalmainak Osszevet

Evjarat
Levene’s Test of Equality of Error Statistic® dft dr2 Sig.
Variances™ Welch 47 456 2 | 133,092 000
DovSHIEHL Y1l STRG Brown-Forsythe | 36,489 2 | 186,267 000 )
I — I LA I o I E""___W]l a. Asymptotically F distributed. Robust Tests of Equality of Means
Tests the null hypothesis that the error Kombinacid
wvariance of the dependent variable is equal o -
S8 G - Statistic? ft df2 Sig
a. Design: Intercapt + EV + KIVON + BV Robust Tests of Equality of Means Welch 49,810 5 76,866 000
KIVON — Brown-Forsythe 39,946 5 87,082 000
Ivonatolo
a. Asymptotically F distributed.
Statistic® dft df2 Sig.
Welch 126,065 1 164,795 000
Brown-Forsythe 126,065 1 194,795 ,000

a. Asymptotically F distributed.

M2/13. A termesztett dllomanyok vizes €s alkoholos kivonataiban mért 6sszfenoloid-tartalmainak

o z
osszevetese.
L "5 Test of Equality of E
St \g.-anancifjw s Robust Tests of Equality of Means
endant Vanatle: TPC Ewal'at
L F T an [ o [ s | — - Robust Tests of Equality of Means
e | 5| 186 | 000 ] Statistic dfl dr2 Sig. L
Tesis the null hypothesis that the emor Walch 49 988 5 | 115816 000 Kombinacid
wariance of the dependent variable is equal ' ' ' A -
atross groups Brown-Forsythe | 63,466 2 | 187,102 000 Statistic dft df2 Sig.
2. Design: Intercept + EV + KIVON + EV Welch 109,944 5 82,474 ooo
* KIVON . ' ' '
Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsythe | 138,282 5 | 114,531 000
Kivand a. Asymptotically F distributed.
Statistic® dft di2 Sig.
Welch 106,237 1 148,989 ,0oo
Brown-Farsythe 106,237 1 148989 000
a. Asymptotically F distributed.
211 e 2 ee e e e g ez . . . ~
M2/14. A vadon €16 novények kiilonbozd virdgzati részeinek dsszfenoloid-tartalmanak
Tests of Between-Subjects Effects
Osszevetése Dependent Variahle: TPC
Type lll Sum Partial Eta MNoncent. Observed
Source of Squares df Mean Sguare F Sig Squared Parameter Power”
Corrected Model 86974,6267 5 17384925 351210 .0oo 883 1756,052 1,000
Intercept 471003,115 1| 471003115 | 9508,739 ,000 997 9508,738 1,000
Parti 81478,205 2 40739103 | 822539 ,000 ,982 1645,077 1,000
Time1 2074248 1 2074248 60,051 000 JB67 60,051 1,000
Part1 * Time1 2522173 2 1261,086 25,462 000 629 60,924 1,000
Error 1485855 30 49529
Total 559463,596 36
Carrected Total 88460,481 35
a. R Squared = 883 (Adjusted R Squared = 980)
b. Computed using alpha= 05
P2 w2 ee] e v e g .z . o . 2
M2/15. A betelepitett novények kiilonbozd virdgzati részeinek dsszfenoloid-tartalmanak
.. L Robust Tests of Equality of Means
Osszevetése. Egirat
Statistic” I ) Sia Robust Tests of Equality of Means
Levene's Test of Equality of Error A A
Variances? Welch 447 1 33,500 508 Kombinacid
- a
Dependentvariable: TPC Brown-Forsythe 447 1 33,500 508 Statistic dft dr2 Sig.
[+ [ [ oz [ sw | a. Asymptotically F distributed. Welch 287,422 5 12,872 ,000
| ICEEN| 5 30| 000 Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsythe 66,121 5 13,566 000
Tests the null hypothesis that the error . N A
variance of the dependent variable is equal Rész a. Asymptotically F distributed.
ACross groups. Statistic® df df2 Sig
a. Design: Intercept + Part1 + Time1 + Iy
Part! *Timed Welch 202,633 2 16,387 000
Brown-Forsythe 97,541 2 20,669 ,000

a. Asymptotically F distributed 116



M?2/16. A vadon term6 populécidk dsszfenoloid-tartalméanak dsszevetése.

Robust Tests of Equality of Means

Levene's Test of Equality of Error Evjarat
; H
Variances Statistic® dft df2 Sig Robust Tests of Equality of Means
Dependent Variable: TPCVH Welch 66,337 2 65428 ) Kombinacid

[ F [ e | a2 | sia. | |srown-Forsyne | 30,515 2 | 65843 000 RSN p— e Sig.

[ 13546 | 18] 0] oo . ; Welch 261,930 19 | 36,725 000
Tests the null hypothesis thatthe error Robust Tests of Equality of Means o e '
variance of the dependentvariable is equal Termahely Brown-Forsythe 81,952 19 15,974 .ooo
across groups. — a. Asymptotically F distributed.

a. Design: Intercept + EV = POP + EV* Stalistic clil L S,
P Welch 10,484 6 47631 )
Brown-Faorsythe 5,693 6 87,018 000

a. Asymptotically F distributed

M2/17. A termesztett allomanyok Osszfenoloid-tartalmanak 6sszevetése.

Robust Tests of Equality of Means
Levene's Test of Equality of Error

h t Evjarat
Variances -
Statistic dft df2 Sig. i
Dependsnt Variable: TPG — g Robust Tests of Equality of Means
Welch 61,716 2 77,762 i) [
| 3 ‘ afl ‘ ar2 ‘ Sig. | Kombinacid
Brown-Forsythe 91,484 2 97,697 ,000 — "
| 19848 | 20 | 105 | 000 | Statistic dft di2 Sig
Tests the null hypothesis that the eror a. Asymptotically F distributed Welch 123.803 20 | 38,320 000
variance of the dependentvariable is equal Robust Tests of Equality of Means e N .
across groups Taxon Brown-Forsythe 95,151 20 17,662 000
a. Design: Intercept + EV + POP + EV* — a. Asymptotically F distributed
) Statistic dft df2 Sig.
‘Welch 3,083 7 47668 009
Brown-Forsythe 3,077 7 38,613 011

a. Asymptotically F distributed

M2/18. Kiilonb6z6 idépontokban gyiijtétt mintdk dsszfenoloid-tartalmanak osszevetése (2012)

Robust Tests of Equality of Means
Levene’s Test of Equality of Error

Variances® Gylijtes
— -
Dependent Variable: TPC12 — Statistic an ar2 Sig Robust Tests of Equality of Means
| T | pr | m | 5o | Welch 130,706 2 70,853 .0oo o
Brown-Forsythe 180,558 2 88,508 000 Komhbinalt
[ 18168 ] 19 | 100 | 000 | i i Statistic® df df2 Sii
Tests the null hypothesis that the emor a. Asymptatically F distributed — = 9
variance of the dependentvariable is equal 3 Welch 138,481 19 36,721 .ooo
across groups. Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsythe | 67,399 19 | 16801 000
* E)giilgn Interezpt + POP + Gl + POP Terméhsly a. Asymptotically F distributed.
Statistic® df dr2 Sig.
Weilch 1,817 ] 48,170 008
Brown-Forsythe 1,317 § 65,582 028

3. Asymptotically F diswibutec

M?2/19. Kiilonb6z6 idopontokban gyiijtott mintdk dsszfenoloid-tartalmanak dsszevetése (2013)

Robust Tests of Equality of Means
Levene's Test of Equality of Error

i a Gylijtés
variances — - Robust Tests of Equality of Means
Dependent Variable: TPC Staistic dr a2 Sio. Kombinalt
— > ombina
3 | o ‘ i | Sia | Welch 17,573 2 71,416 000 — -
75489 | 0] 708 | 000 | | Brown-Forsythe 9,461 2 | 83312 000 Statistic dft df2 Sig
Tests the null hypothesis that the error a. Asymptotically F distributed. Welch 209,918 20 38,351 .ooo
variance ofthe dependent variable is equal Brown-Forsythe 55068 20 23 805 000
across groups Robust Tests of Equality of Means — - -
a Design: Intercept + POP + GY1 + POP B a. Asymptotically F distributad.
~ Gyl Termihely
Statistic?® dff df2 Sig
Welch 6,945 4 52,199 ,oon
Erown-Forsythe 8,891 [ 103,520 ,000

a. Asymptotically F distributad,

M?2/20. A termesztett alloméanyokbdl kiilonboz6 idOpontokban gyljtott mintdk Osszfenoloid-

tartalmanak Osszevetése (2012)

Rohust Tests of Equality of Means
Levene's Test of Equality of Error

Vot = I
artances Gyites Robust Tests of Equality of Means
Dependent Variahle: TPC12 istic? i L
- | = | = ‘ = | Statistic dft df? Sig KomBinacio
2 . W 5 5
[ 25088 20] 108 [ 000 W_emh ) 112,610 : 69'4?3 000 Statistic® df df2 Sig
Tests the null iypothesis that the error Brown-Forsythe 96,839 < 95,921 000 Welch 255,491 20 38,404 ,000
‘;’:‘I';::z‘ﬂgljgz dependantvariabls is qual a. Asymptotically F distributed. Brown-Forsythe | 64,073 20 | 14,787 000
a. Design: Intercept + POP12 + GYI12 + a. Asymptotically F distributed.

Robust Tests of Equality of Means
POP12*GYI12

Taxon

Statistic® dft df2 Sig.
Welch 6,265 3] 50,932 000
Brown-Forsythe 2,194 3] 84,155 051

a. Asymptotically F distributed.
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M2/21. A vadon termd populacidk klorogénsav-tartalménak 6sszevetése (2012).

Test of Homogeneity of Variances Robust Tests of Equality of Means
KLO KLO
Levene ] i
Statistic fl df2 Sig. _ Statistic art ar2 Sig.
= _ i Welch 16,629 5 2,549 033

a. Asymptotically F distributed.

M2/22. A termesztett dllomanyok klorogénsav-tartalmanak osszevetése (2012).

Robust Tests of Equality of M
Test of Homogeneity of Variances u ests quality eans

Taxaon
Taxon
Statistic® df df2 Sig.
Levene
Statistic df af? Sig. Welch 150,162 i} 2,885 oo
[ . . Brown-Forsythe 67977 i} 2,871 003

a. Asymptatically F distributed.
M2/23. A vadon eld populaciékbdl kiillonbozdé iddszakban gyiijtott mintdk klorogénsav-

tartalmanak Osszevetése (2012).

Tests of Between-Subjects Effects
DependentVariahle: KLORO

Type lll Sum Partial Eta Noncent. Chsenved
Source of Squares df Mean Square F Sig. Squared FParameter Power”
Corrected Model 85284042 14 448,863 28732 ,000 965 545,906 1,000
Intercept 8147 867 1 8147867 | 521547 ,000 963 521,547 1,000
POP 467 511 [ 77,918 4,088 003 5989 29,925 961
GYl 6962615 2 3481408 | 222,846 ,000 957 445 692 1,000
FOP * GYl 959,097 11 a7,191 5581 ,000 754 61,3492 a7
Errar 312,450 20 15,622
Total 17357,329 40
Corrected Total 8840,854 38

a. R Squared = 865 (Adjusted R Squared = 831)
b. Computed using alpha =05

M2/24. A termesztett dllomanyokbdl kiilonb6zo id6szakban gyiijtott mintdk klorogénsav-

tartalmanak osszevetése (2012).

Tests of Between-Subjects Effects
DependentVariable: KLORO

Type Il Sum Partial Eta Moncent. Observed
Source of Squares df Mean Square F Sig Squared Parameter Power®
Corrected Model 285209,497° 20 1426,475 203819 ,0oo 895 4076,383 1,000
Intercept 12803767 1 12803767 | 1829442 ,0oo 989 1820,442 1,000
POP 3013868 6 502,315 71,772 000 954 430,634 1,000
GYl 20472056 2 10236,028 | 1462,555 ,0oo 893 2825111 1,000
POP * GYI 5043553 12 420,296 60,053 ,0oo 872 720,638 1,000
Error 146,973 21 6,999
Total 41480238 42
Corrected Total 28676470 41

a. R Squared = 995 (Adjusted R Squared = ,990)
b. Computed using alpha= 05

M2/25. A vadon termd populdciok datlagmintajabol nyert vizes és alkoholos kivonatok

Osszantioxidans kapacitdsanak Osszevetése.

Levene's Test of Equality of Error Robust Tests of Equality of Means

Variances® Evjarat
DependentVariable: AQCW Statistic? df1 af2 Sig
. Robust Tests of Equality of Means
[ £ [ an [ aw [ so ] Welch 5523 2 | 131161 000
| 102,696 | 5 | 210 | ,000 | ) ) Kombinalt
Tests the null hypothesis that the error Brown-Forsythe 15,226 2 117,825 0o Statistic® af a2 Sig
variance ofthe dependentvariable is equal : et —
across groups a. Asymptotically F distributed. Walch 104,346 5 93,216 000
3 Design: Intercept + EV + KIVON + EV Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsythe 49,141 5 51,397 ,000
*KIVON ) a. Asymptatically F distributed.
Kivonatolo
Statistic® dfl dr2 Sig.
Welch 123,364 1 115,028 000
Brown-Forsythe 123 364 1 115,026 000

a. Asymptotically F distributed.
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M2/26. A termesztett populdciok atlagmintdjabol nyert

Osszantioxidans kapacitdsanak Osszevetése.

Levene's Test of Equality of Error

Robust Tests of Equality of Means

Variances® Evjarat
DependentVariable: AQCT Statistic? dft af2 Sig.
[ F | an a2 | s | [wern 50727 7| stszs 000 Robust Tests of Equality of Means
[ 28505 | s 186 ] 000] |prownForsyhe | 5088 2 | 100,582 000 Kombindeid
Tests the null hypothesis that the error - Statistic? af an i
variance of the dependent variable is squal a. Asymptatically F distributed — g
atross groups Welch 187,194 5 | 77,149 000
a. Design: Intercept « EV + KIVON + EV Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsythe | 278,620 5 61,873 ,000
*KIVON Kivons a. Asymptatically F distributed
Statistic? df1 df2 Sig
Welch 112,620 1 104,331 ,ooo
Brown-Forsythe 112,620 1 104,331 ,000

M2/27. A vadon él6 novények kiillonbozd virdgzati

. z
osszevetese.
Levene's Test of Equality of Error
Variances®
Dependent Variahle: AOC
[ F T o | a2z ] sio |
[ 22484 | 5 | 30| 000 _|

Tests the null hypothesis thatthe error
variance of the dependent variable is equal
across groups.
a. Design: Intercept + Part + Time +
Part* Time

vizes €s alkoholos kivonatok

a. Asymptotically F distributed.

Robust Tests of Equality of Means

Evjarat

Statistic® df df2 Sig.
Welch rmnm 1 17,680 000
Brown-Forsythe 37111 1 17 680 ,000

a. Asymptotically F distributed.
Robust Tests of Equality of Means

Rész

Statistic® df1 df2 Sig.
Welch 11,378 2 15,382 001
Brown-Faorsythe 6,283 2 22,5449 007

a. Asymptotically F distributed.

Robust Tests of Equality of Means

részeinek Osszantioxiddns kapacitdsainak

Kombinacid

Statistic? dft df? Sig
Welch 791,869 5 12211 000
Brown-Forsythe | 125028 5 5,870 000

a. Asymptotically F distributed

M2/28. A betelepitett novények kiillonbozd virdgzati részeinek Osszantioxiddns kapacitdsainak

.. z
osszevetese.
Levene's Test of Equality of Error
Variances®
DependentVariable: AQC
[ F [ o [ en [ sio |
[ 3563 ] 5 ] 30 | 012 |

Tests the null hypothesis that the error
variance of the dependentvariable is equal
across groups
a. Design: Intercept + Part + Time +
Part™ Time

Levene's Test of Equality of Error

Variances®
Dependent Variable: AOC
[ F T o | a2z ] sio |
[ 4833 | 18 | 100 | 000 _|

Tests the null hypothesis thatthe error
variance of the dependent variable is equal
across groups.

a. Design: Intercept + EV + NUM + EV*
[9]7)

Evjarat
Statistic® df1 dr2 Sig. Robust Tests of Eduality of M
Welch 17,888 1 32,113 ,000 ust Tests of Equality of Means
Brown-Forsythe 17,888 1 32,113 000 Komhinacia
a. Asymptotically F distributed Statistic? dft df2 Sig
§ Welch 2200,593 5 12,259 ,aon
Robust Tests of Equality of Means Brown-Forsyihe | 738,780 5| 14445 000
Resz a. Asymptotically F distributed
Statistic® df1 df2 Sig.
Welch 23,492 2 19,228 000
Brown-Forsythe 24178 2 22,030 000
a. Asymptotically F distributed.
e L e 21 e . s 1z P .. 2
M?2/29. A vadon term6 populécidk dsszantioxidans kapacitdsainak dsszevetése.
Robust Tests of Equality of Means
Evjarat
Statistic? df1 df2 Sig
Welch 9116 2 67,352 ,000 Rohust Tests of Equality of Means
Brown-Forsythe 15,346 2 55,22 000 Komhinacié
a. Asymptotically F distributed. Statistic® dfl df? Sig
Welch 2
Robust Tests of Equality of Means el 69,457 19 384E 000
Brown-Forsythe 96,117 19 22,842 ,000
Terméhely 2. Asymptotically F distributed
Statistic? dft df2 Sig.
Welch 10,981 & 47,594 000
Brown-Farsythe 6,044 [ 86,037 000
a. Asymptotically F distributed.
~ ~ . . s 1z P . 2
M2/30. A termesztett dllomanyok Osszantioxidans kapacitdsainak dsszevetése.
Robust Tests of Equality of Means Robust Tests of Equality of Means
Evjarat Taxon
Statistic? df df2 Sig. Statistic® dfl o2 Sig
Welch 212,291 2 | eo708 000 Welch 6,265 6 | 50032 000
Brown-Farsythe | 226077 2 | 82985 ,000 Brown-Forsythe 2,184 6 | 84155 051

Levene's Test of Equality of Error
Variances®
DependentVariable: AOC
[ F [ an T e T sig |
[ 2785 ] 20 | 105 | 000 |

Tests the null hypothesis that the error
variance ofthe dependentvariable is equal
across groups.
a. Design: Intercept + YEAR + POP +
YEAR * PQP

Robust Tests of Equality of Means

a. Asymptotically F distributed.

Robust Tests of Equality of Means

a. Asymptotically F distributed.

Kombinacid

Statistic? df1 df2 Sig.
‘Welch 503,161 20 38,342 ,0oo
Brown-Forsythe 296,448 20 54,519 000

a. Asymptotically F distributed
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M2/31. A vadon el6 populédcidkbdl kiilonb6z6 idészakban gyiijtott mintdk dsszantioxiddns

kapacitasdnak 6sszevetése (2012).

Levene's Test of Equality of Error

Robust Tests of Equality of Means

Robust Tests of Equality of Means

Komhinacio

Statistic® dft df2 Sig.
‘Welch 572,315 19 36,258 ,0oo
Brown-Forsythe 56,996 18 16,029 000

Variances® Gyljtés
—
DependentVariable: AOC Statistic drt dr2 Sig.
| 3 ‘ o | i ‘ ig I Welch 67,1058 2 69 404 )
oz | N TR TN Brown-Farsythe | 59,319 2| 92,373 000
Tests the null hypothesis that the error a. Asymptotically F distributed
variance of the dependent variable is squal
across groups Robust Tests of Equality of Means
a. Design: Intercept + POPMUM + Terméhel
GYINUM + POPNUM * GYINUM Ermonely
Statistic® df1 dr2 Sig
Welch 10,484 [ 47,631 000
Erown-Forsythe 5693 [ 87,019 ,000
a. Asymptotically F distributed.

a. Asymptotically F distributed.

M2/32. A vadon el6 populédcidkbdl kiilonb6z6 idészakban gyiijtott mintdk dsszantioxiddns

kapacitasdnak 6sszevetése (2013).

Levene’s Test of Equality of Error
Variances ®

Dependent Variable: AOC

| F [ e [ am |

[ 13397 ] 20 | 105 |
Tests the null hypothesis that the error
variance ofthe dependentvariable is equal
across groups.

a. Design: Intercept + VARDD0D2 +
VARDDDO3 + VARDDO02 * VARDDDO3

sig. |
000 |

Robust Tests of Equality of Means

Robisi Tesls of Equality of Maans
Komibandoid
Statighic™® dfl di? Giny
Walich 501,968 10 pni oag
Brown-Forsythe | 165650 b 30864 0o

Gyljtés

Statistic® df df2 Sig.
Welch 74,920 2 63,801 ululv}
Brown-Forsythe 98,278 2 65,357 000

a. Asymptotically F distributed.
Robust Tests of Equality of Means

Termbhely

Statistic® dr1 dr2 Sig.
Welch 12,623 G 47,31 ululv}
Brown-Forsythe 2,753 6 86,076 017

a. Asymptotically F distributed.

3 Adymgtatically F disbibutad

M?2/33. A termesztett dllomanyokban kiilonboz6 id0szakban gyiijtott mintdk dsszantioxidans

kapacitasdnak 6sszevetése (2013).

Levene’s Test of Equality of Error

Robust Tests of Equality of Means

Rohust Tests of Equality of Means

Kombinacid

Statistic® dft df2 Sig.
Welch 104,228 20 36,843 oo
Brown-Forsythe 30,565 20 21,135 000

Variances® Gyljtés
Dependent Variable: AQC Statistic® df1 df2 Sig.
| F [ an | oo | sia | |Welh 167,569 2| 59639 000
[ ees2| 20 105] .000) | prownForsythe | 102,387 2 | 85867 000
Tests the null hypothesis thatthe error
variance ofthe depandent variable is equal a. Asymptotically F distributed.
across groups
a. Design: Intercept + POP + COLL + Robust Tests of Equality of Means
POP*COLL o
Termdhely
Statistic® dft di2 Sig.
Welch 8,945 G 52,188 elulv}
Brown-Forsythe 8,891 6 103,520 ,000

a. Asymptotically F distributed.

a. Asymptotically F distributed.
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10. KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek Dr. Tavaszi-Sédrosi Szilvidnak akihez
mindig bizalommal fordulhattam. Koszéném a tdmogatdst Zamboriné Dr. Németh Evanak aki
tanszékvezetOként biztositotta a kutatdsaim hétterét és hasznos észrevételeivel irdnyt mutatott.
Héldmat szeretném tovabba kifejezni a Gyogy- és Aromanovények tanszék valamint a soroksari
kutat6 allomas 0sszes munkatarsanak kiilon kiemelve Dr. Gosztola Beatat, Dr. Radacsi Pétert €s
Ruttner Klarat akik segitették a munkdmat, illetve hasznos tandcsaikkal hozzdjarultak a

dolgozatom elkésziiléséhez.

Ko6szonom az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlatnak a rendelkezésre bocsdjtott adatokat, a
Botankius Kertek vezetOinek a gyiijtési lehetdségeket, Boncsér Erzsébetnek az adminisztrativ
utbaigazitasokat, valamint a HPLC vizsgélatokat Dr. Engel Ritdnak és Szabd Krisztindnak, az

MTA OBI munkatdrsainak.

A hazi védés sordn tett hasznos észrevételeikért, tandcsaikért és az épitd jelleghi kritikakért

koszonettel tartozom opponenseimnek, Prof. Dr. Kéry Agnesnek és Prof. Dr. Bernith Jenének.

Nem utols6 sorban pedig hallgatéimnak, Kovacs Gabriellanak, Megyesi Danielnek és Mogyordsi

Zsé6fianak valamint a csalddomnak akik a minta gytjtésekben segitségemre voltak.
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