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1. BEVEZETES

1.1. A téma jelentosége, aktualitasa

A cickafark fajok kozismert gyogyndvénynek szamitanak vilagszerte, melyek
drogja irant allando kereslet mutatkozik a gydgyszer-, kozmetikai és élelmiszeriparban.
Gyodgyhatasuk révén a hagyomanyos népi gyodgyaszatban €s a modern fitoterapidban is
elOszeretettel alkalmazzak 6ket az emésztdszervrendszer gyulladasos és gorcsos allapota,
hepatobiliaris rendellenességek esetén, étvagyjavitoként vagy kiilséleg borgyulladas és
sebek kezelésére. Emellett az utdbbi évtizedben 1jabb terdpias teriileteken is
perspektivikusnak talaltak a cickafark fajokat, tobbek kozott antioxidans, antitumor,
majvédo, antidiabetikus, immunszupressziv és szorongasoldo hatasukat tekintve is biztato
eredmények sziilettek, igy felhasznalési teriiletei vélhetéen a jovOben bdviilni fognak
(Karlova, 2006; Németh et Bernath, 2008).

Kozép-Eurdépaban a nemzetség fajai koziil a mezei cickafark (Achillea collina
Becker) a legelterjedtebb és gyogynovényként leginkabb hasznalatos faj, mivel az
irodalmi adatok és a gyakorlati tapasztalat alapjan, ez a faj képes a gyogyszerkdnyv és
szabvanyok szerint megfelel6 illoolaj- és proazulén-tartalma drogot produkalni. A mezei
cickafark hagyomanyosan a gyiijtott gydgyndvények kozé tartozik a vilagon mindenhol.
Ugyanakkor a hazai drogprodukcidé ma mar részben termesztésbdl szarmazik: a
Gyogynovény Szovetség és Terméktanacs altal kozzétett 2016-0s adatok szerint a
gytjtést évi 70-100 tonna szaritott drog teszi ki, mig a termesztés az orszagban elérte a
100 ha-t.

A piacra keriild drog ugyanakkor sok esetben nem éri el a kovetelményeknek
megfeleld mindséget. EQy 2008-es ausztriai vizsgalatban, ahol 40 db, javarészt eurdpai
orszagbol szarmaz6 cickafark minta (Millefolii herba, illetve Millefolii flos) beltartalmat
vizsgaltak, kideriilt, hogy a mintdknak csupéan fele érte el az érvényben levd Europai
Gyobgyszerkonyv standardjat (Benedek et al., 2008). A magyarorszadgi szarmazasu 9
minta koziil mindnek 0,2% feletti volt az illoolaj-tartalma, a proazulén-tartalom viszont
csupan 6 esetben érte el a 0,02%-0t, S a mintak egy része a minimalisan meghatarozott
fenolos sav- (0,60%) és flavonoid-tartalmat (0,30%) sem érte el. Az eredmények alapjan
egyértelmiien latszodott az is, tekintet nélkiil a mintak szarmazasara, hogy a drog
eléallitds modja — gylijtés vagy termesztés- nagyban meghatarozza a piacra keriilé drog
mindségét. A termesztésbOl szarmazd mintdk ugyanis 100%-ban megfeleltek a
kovetelményeknek, mig a vadon termd alloméanyok gytijtésébdl szarmazdé mintak esetén
nagyobb gyakorisaggal jelentkeztek mindségi problémak (Benedek et al., 2008, Raal et
al., 2011; Spinarova et Petiikova, 2003).

Az Achillea nemzetségre, nagy kémiai variabilitas jellemz6, ami mind
interspecifikusan, mind intraspecifikusan jelentkezik. Az eltéré eredeti vad populaciok
hatéanyag-tartalma és -Gsszetétele igen eltérd lehet, a populaciok diverzitasa pedig egyedi
szinten vizsgalva is megnyilvanul. A fajok egymadstol igen nehezen elkiilonithetdek,
morfoldgiai bélyegeik nem stabilak, mivel a termdhelyi, kdrnyezeti tényezdk nagyban
befolyasoljak azokat, tovabbi nehézség az eltérd fajok viszonylag konnyti hibridizacioja.
Mindezen okok praktikus szempontbol igencsak megnehezitik a novény felismerést,
ezaltal a gytijtést is. A hatdanyag tartalmat ugyanakkor tovabbi tényezdk is befolyasoljak:
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az ontogenezis, a szervi differencialodas, az d6kologiai tényezok mind hatdssal vannak ra
(Németh et al., 2007).

A megoldast a novény drogjaval kapcsolatos mindségi problémakra a termesztés
jelentené (Benedek et al., 2008; Spinarova et Petiikova, 2003). Ez napjainkban azonban
még rendkiviil sok gyakorlati gonddal kiizd a termesztett anyagok heterogenitasa, az
allomanyok mechanikai gyomirtasa miatt és a gazdasagossaga bizonytalan. Bar a novény
termesztéstechnologiaja alapjaiban ismert, néhany 1épés azonban az ijabb tudomanyos
eredmények kapcsan elavultnak tekinthetd, ugyanakkor egyes, a nagyobb 1éptékii tizemi
termesztéshez sziikséges megoldasok mindezidaig hianyoznak. A sikeres termesztéshez
mindenképpen sziikség lenne néhdny, a hazai klimatikus viszonyok alatt jol produkald,
értékes genetikai alapanyagra, valamint a hatdanyag tartalmat befolydsold tényezdk
mélyebb, komplexebb megismerésére.

1.2. Célkitiuzések

A fent bemutatott okokbodl, a doktori munkam soran, az alabbi célkitiizéseink
voltak:

e Az A. collina intraspecifikus variabilitdsanak megismerése morfologiai,
produkcids és kémiai jellemzdik vonatkozdsidban. Ezt a sporadikus, 0ssze nem
hasonlithat6 szakirodalmi adatokkal szemben, reprodukdlhaté koriilmények
kozott, azonos kornyezetben, az Eurdopaban és hazankban ismert nemesitett
taxonokat, valamint egyéb, kiilonb6z6 szarmazasi anyagokat figyelembe véve
kivantuk elvégezni.

e A mezei cickafark ismert kemoszindroma soranak bdvitése a szervi
differencidlodas figyelembe vételével, az ujabban tudoméanyos szempontbodl
érdekesnek szamito gyokér hatdanyag 0sszetétel vizsgalata alapjan.

e A kémiai variabilitdas tovabbi biotikus tényezéinek meghatarozasa: az
ontogenetikai tényezOok hatasanak megismerése a mezei cickafark hatdoanyagainak
felhalmozodasara.

e Az abiotikus tényezOk koziil a kornyezeti tényezok (homérséklet, megvilagitas)
befolyasold hatasanak meghatarozdsa a mezei cickafark faj morfologiai és
produkciods jellemzdire, valamint hatdanyagtartalmara.

e A termesztés fejlesztésének megalapozdsa a faj kompeticios képességének és
gyomirtoszer-tolerancidjanak vizsgalataval kiilonb6zd termdhelyi feltételek
mellett.

e Gyakorlati szempontbol e vizsgalatokkal hozza kivantam jarulni a mezei
cickafark
- fajtanemesitésének megalapozdsdhoz és a célirdnyos fajtahasznalathoz;

- ahatdanyagra optimalizalt betakaritasi idOpont meghatarozasédhoz és
- a Korszerli, integralt szemléleti vegyszeres gyomirtasi technologia
bevezetéséhez.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A cickafark fajok taxonomiai jellemzése

A cickafark fajok és a mezei cickafark a zarvatermék (Angiospermatophyta)
torzsébe, a kétszikiiek (Dicotyledonopsida) osztalyaba, a fészekviragzatiak (Asteridae)
alosztalyaba, a fészekviragzatiak (Asterales) rendjébe, a fészkesek (Asteraceae/
Compositae) csaladjanak csovesviragtiak (Asteroideae) alcsaladjaba tartoznak (Udvardy,
2006).

Az Achillea nemzetségnek a vilagon kb. 140 faja ismert (Ehrendorfer et Guo,
2006), ebbdl hazankban 13 faj fordul el6: A. crithmifolia W. et K., A. tuzsonii Ujh., A.
ochroleuca Ehrh., A. nobilis L., A. horanszkyi Ujh., A. ptarmica L., A. distans W. et K.,
A. stricta Schleich., A. asplenifolia Vent., A. collina Becker, A. millefolium L., A.
pannonica Scheele, A. setacea W. et K. (Simon, 2000). A fajok jellemzden éveld,
lagyszart novények, elterjedési teriiletiik az északi félteke. A nemzetségre jellemzd,
hogy sok széles areaji kozmopolita és adott foldrajzi helyre jellemz6 endemikus Achillea
faj is 1étezik.

A nemzetségen beliili alcsoportok meghatirozasa korabban is vitatott volt, ma a
taxonomiai ismeretek folyamatos bdviilésével a fajok szekcidkba rendezése Ujra valtozik
¢s ujabb fajok is keriilnek a nemzetség tagjai k6zé (Ehrendorfer et Guo, 2006). Hegi
(1979) a K6zép-Eurdpa florajardl irt hatarozojaban hat csoportot kiilonitett el: Ptarmica,
Millefolium, Filipendulinae, Babounya, Santolinoidea és Arthrolepis. A taxondmiai
ismeretek fejlodésével Ehrendorfer és Guo (2006) mar csupan 4 szekciot nevez meg
(sect. Babounya, sect. Ptarmica, sect. Anthemoideae, sect. Achillea), mig Radulovi¢ et
al.,(2007) egy otodik szekciot (sect. Otanthus) is. Ebbe az 6t szekcioba valamennyi
Achillea faj besorolhato és a szekciok jellemz6en hatarozott areaval is rendelkeznek: pl. a
Babounya szekcioba tartozo fajok azsiaiak, sivatagos teriileteken élnek, a Ptarmica
szekcio fajai vizigényesebbek, eurazsiaiak, a sect. Anthemoideae és sect. Achillea
csoportok tagjai pedig eurdpai, ill. délkelet-europai fajok.

Az Achillea szekcion beliil legtobbet targyalt és gyogyaszati szempontbodl fontos
fajok mind a Millefolium aggregatumba tartoznak, igy a mezei cickafark is (1. tablazat).
Ugyanakkor e csoport sem egyértelmlien definialt a szakirodalomban. Ehrendorfer
(1963) még hat ide tartoz6 fajt emlit: A. asplenifolia, A. setacea, A. roseoalba, A. collina,
A. pannonica és A. millefolium fajokat. Danihelka et Rotreklova (2001) mar a legujabb
elmélet alapjan az A. pratensist, mig Rauchensteiner et al.,(2002) tovabbi fajokat (A.
styriaca, A. ceretanica) is ide sorolnak. Radulovic et al.,(2007) még tagabban definialtak
a Millefolium csoportot és a Distans csoport fajait is beleértik.

Egyes szerzék az A. millefolium fajon beliil subspecieseket kiilonboztetnek meg,
igy Hegi (1979) miivében az A. collina még mint A. millefolium subsp. collina szerepel
tovabbi harom alfaj mellett (suspsp. millefolium, subsp. sudetica és subsp. pannonica).
Az Gjabb munkakban az A. collina-t azonban mar 6nallé fajként emlitik a Millefolium
csoporton beliil (Soo, 1970).

A fenti taxondmiai anomalidk oka feltehetden sokrétii: morfologiai, citologiai €s
kémiai instabilitdas. Az egymassal hataros aredju fajok a kontakt zonakban sokszor
hibridizalédnak ¢és az igy kapott aneuploid fajok morfologiai bélyegeiket tekintve
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mindkét sziiléfaj jegyeit magukon viselhetik ¢és wugyanazon termdhelyeken is
el6fordulhatnak (Danihelka et Rotreklova, 2001; Ma et al., 2010). Ilyen interspecifikus
hibridizaci6é eredménye a dolgozatban targyalt mezei cickafark is, mely tetraploid faj és
Ehrendorfer (1963) nyoman elfogadottan az A. setacea (2n) és az A asplenifolia (2n)
keresztez6désére vezetik vissza.

Az Achillea fajok nagy morfologiai diverzitasa részben éppen hibrid jellegiikbol
adodik. Bar tobben vizsgaltak, mely bélyegek a leginkabb alkalmasak a fajok
azonositasara, altalanosan alkalmazhat6 eredményt nem ismeriink. Gudaityté (2008) az A.
millefolium fajban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy egyediil a csészelevelek szélessége
¢s a nyelves virdgok hosszusdga stabil bélyeg, mert nem valtozik a vegeticios ido
folyaman. Szamos morfoldgiai jellemz6t 0sszefiiggésbe hozott ugyanakkor a magasabb
proazulén-tartalommal: nagyobb izk6z szam, keskenyebb levelek, kisebb viragzatok,
keskenyebb nyelves viragok. Ezt masok eddig nem erésitették meg. A nyelves viragzatok
szine és a kamazuléntartalom ko6zott ugyanakkor nem talaltak bizonyithatd kapcsolatot
(Gudaityté et Venskutonis, 2007). Rauchensteiner et al., (2002) a levélkék szeldeltségét
¢s a nyelves virdgok alakjat hatdroztdk meg, mint a fajok azonositdsdra alkalmas
bélyegeket. Nedelcheva (2008) A. grandifolia fajrol készitett munkaja szerint a levél, a
viragzat €s a pollen szerkezeti jellegzetességei alkalmasak a pontos fajmeghatarozasra, ez
utobbit mas szerzok is (Akyalcin et al., 2011) meghatarozonak talaltak.

A makromorfoldgiai bélyegek nagy része tehat nem stabil, eltéré termohelyi
viszonyok vagy évjarati kiilonbségek fenokopidk kialakulasat eredményezhetik (Sod,
1970). Cernaj et al., (1991) kozleménye beszamol arrdl, hogy a Finnorszagban és
Csehszlovakiaban mért eredmények szignifikans kiilonbséget mutattak tobbek kozott a
novénymagassag, a biomassza, a szervi aranyok szempontjabol is.

A ploidia fok és beltartalmi értékek alakuldsa kozotti kapcsolatrol korabban
egyenes Osszefiiggést feltételeztek, s a proazulének jelenlétét a tetraploid szinthez
kapcsoltak. Mara azonban egyértelmiivé valt, hogy ezen kémiai jelleg nem kothetd
egyetlen ploidia szinthez, mivel azulénmentes tetraploid fajok (A. pratensis, A. styriaca),
illetve azulénes diploid fajok (A. asplenifolia és A. roseo-alba) is ismertek
(Rauchensteiner et al., 2002). A ma elfogadott nézet szerint, a poliploid fajok proazulén
tartalma az eredeti diploid fajok kemizmusatol fiigg (Németh et Bernath, 2008).

A fent emlitett okokbol a cickafark fajok azonositasa kapcsan egyre elfogadottabb
az allaspont, miszerint tobb szempontot egyszerre figyelembe véve és azokat egymassal
Osszefiiggésben kell targyalni: a morfologiai, kémiai és Gjabban a genetikai markereket
(Akyalcin et al., 2011, Guo et al., 2006, Inotai et al., 2007). E célbol az utdbbi években
tobb gyors, genetikai (Guo et al., 2006, Arif et al., 2010,), illetve kémiai kiilonbségeken
(Werner et al., 2006) alapuld azonositasi rendszert is kifejlesztettek, amit azonban a
gyakorlati mindsités még nem alkalmaz.



1. tablazat: A Millefolium csoportba tartozoé fajok ploidiaszintje és proazulén akkumulacidja

Millefolium csoport
PIO.I dia Faj Proazulének Irodalom
szint
Danihelka et Rotreklova, 2001;
2n A. asp|enif0| ia Vent. + Kubelka et al., 1999; Rauchensteiner
etal., 2002
Danihelka et Rotreklova, 2001;
2n A. setacea W. et K. - Kubelka et al., 1999; Rauchensteiner
etal., 2002
. roseo- a| b a Danihelka et Rotreklova, 2001;
2n + Kubelka et al., 1999; Rauchensteiner
Ehrend. etal., 2002
Danihelka et Rotreklova, 2001;
4n A. collina Becker + Kubelka et al., 1999; Rauchensteiner
etal., 2002
Danihelka et Rotreklova, 2001;
6n A. millefolium L. - Kubelka et al., 1999; Rauchensteiner
etal., 2002
Danihelka et Rotreklova, 2001;
8n A. pannonica Scheele - Kubelka et al., 1999; Rauchensteiner
etal., 2002
. Kubelka et al., 1999; Rauchensteiner
4n A. ceretanica Sennen + et al., 2002; Vetter et al., 1996
A. pratensis Sau ke| Danihelka et Rotreklova, 2001;
4n . - Kubelka et al., 1999; Rauchensteiner
&Lianger etal., 2002
. Kubelka et al., 1999; Rauchensteiner
4n A. styriaca Saukel - et al. 2002

Magyarazat: + proazulén akkumulécid; - nincs proazulén akkumulacio

2.2. A mezei cickafark botanikai jellemzése

A mezei cickafark éveld, lagyszara novény. Gyoktorzse van, mellyel a talaj
felszine alatt tarackszeriien terjeszkedik €s tobb szarat fejleszt. A névények sziirkés-zold
szinliek, szorosek. Szara 50-80cm magas, leveler szort allastak, té- és szérlevelek,
tobbszordsen szarnyasan szeldeltek. Viragzata satorozo buga, apro fészkekbdl tevodik
Ossze (1. abra). Egy-egy fészek nyelves és csoves viragokbol all, a parta fehér. A nyelves
virdgok szama fészkenként 4-5, a porzok szdma 5, a portokok Osszendttek, szaluk a
partdhoz ndtt. Két termdje 0sszendtt, also allasu, mirigyszOrokkel boritott. Jiniustol késd
Oszig virdgzik. Termése a csaladra jellemz6 apro, lapitott, bobita nélkiili kaszat. Magjat a
terméstdl nehéz elvalasztani, ezermagtomege 0,13g (Németh, 2000). Tetraploid faj,
kromoszémaszama 4n= 36 (Danihelka és Rotreklova, 2001). Szérképletei ostoros szérok
¢s Compositae-mirigyszOrok (Verzarné, 1979). Illoolajtartd mirigyeinek szine:
sotétsziirke-sziirkésrozsaszin-fekete (Rauchensteiner et al., 2002).

So6 (1970) a fajnak tobb alakjat kiiloniti el: f. collina a szarlevelek altalaban 5-
12mm szélesek, a novény sz6rds vagy kissé gyapjas, a szar egyszeru vagy feliil agas, a
virag fehér; f. salsa alacsony (10cm), keskenyleveld, révid levélszarnyakkal (sziki alak);
f. arenaria magas, a levelek 2-4cm szélesek (homoki alak, kétes, hogy melyik fajhoz
tartozik); f. luxurians a szar kozepétdl vagy toveétdl agas; f. aspleniifoliiformis a novény
karcst, kopaszodd, a levelek 1-1,5cm szélesek, a levélcimpak tomotten allok; f.
minutiflora a fészkek csak 2cm szélesek; f. gracillima a viragok pirosak.



1. abra: Viragzo mezei cickafark

Eléfordulasat tekintve a mezei cickafark siksdgi-montan floraelem, jellemzden
kelet-, koOzép-eurdpai areajii faj, kontinentalis éghajlatt teriileteken fordul el6.
Magyarorszagon mindenhol gyakori, Eurdpaban kiterjedésének hatara D-Németorszag,
Franciaorszag. Ebben is jelent6sen kiilonbozik az A. millefoliumtol, mivel annak f6
elterjedési teriilete hazanktol nyugatabbra van és nalunk ritka faj. Eléfordul még homoki
réteken, legelokon, fiives lejt6kon, karsztbokorerdokben, szaraz tolgyesekben;
kulturteriileteink jellemz6é gyomndvénye (Soo, 1970).

Az okologiai viszonyokra kozombos; meleg, szdraz vagy kozépszaraz, laza,
tapanyagban és bazisokban gazdag, gyengén savanyl, humuszos tormelék-, valyog-, 16sz-
¢s homoktalajokon is megél (So0, 1970).

2.3. A mezei cickafark felhasznalasa

A mezei cickafark gyogyaszati felhasznaldsa régota ismeretes, maga a novény
latin elnevezése (Achillea) is onnan ered, hogy a gorég mitoszokbol ismert hds,
Achilleusz, e novény levelével gyogyitotta katonai vérzé sebeit. (Lakshmi et al., 2011.) A
gyogyaszati szerepére vonatkozd utaldas a kozépkorban hasznilt elnevezéseiben is
megjelenik: katonak sebfiive, vérfii (Castleman, 1994).

A népgyogyaszatban széles korben hasznaljak kiilonféle betegségekre,
leggyakrabban a novény fold feletti részeibdl, viragzatabol, levelébodl késziilt forrazat,
ritkdn alkoholos kivonat formajaban. Bels6leg emésztdszervi panaszokra (gyomorfekély,
bélhurut, puffadés) esetén, étvagyjavitoként, epehajtoként, menstrudcios gorcsok esetén
fogyasztjak. Kiilséleg borgyulladasok, rosszul gyodgyuld sebek, ekcéma kezelésére
hasznaljak, uldfiirdoként pedig aranyér, n6i nemi szervek fertdzései gyogyitisara
alkalmazzak (Benedek et Kopp, 2007; EMEA, 2011a; Németh, 2013; Németh et Bernath,
2008).

A novénynek szdmos, a hagyomanyos gyogyaszatbol ismert terlileten
bizonyitottdk gyogyhatasat az elmult évtizedekben, igy étvagyjavitd, gorcsoldo,
gyulladascsokkentd, fajdalomcesillapitd, antibakteridlis, antiszeptikus ¢és kivalasztast
serkentd hatésait is (ESCOP, 2009). A ndvényben talalhatd olaj antimikrobialis hatasu, a
szeszkviterpének gyulladascsokkentd, a fenolsavak epehajtd, mig a flavonoidok a

10



gorecsoldo, a kesertianyagok pedig elsdsorban az étvagyjavito hatasért feleldsek (Benedek
et al., 2008; EMEA 2011b). A legujabb tudomanyos eredmények szerint perspektivikus
lehet Osztrogén, diabétesz, és tumorképzddést megel6z6, bororegedést gatld és
antioxidans hatasa is (Németh et Bernath, 2008; Trumbeckaite et al., 2011; Pain et al.,
2013). Kiilséleg krémek, kozmetikumok formajaban alkalmazzak, egyes szerzok a
novény kipréselt nedvét is emlitik (Blumenthal et al., 2000).

Bar a mezei cickafark hagyomanyos és széles korben alkalmazott gydogynovény,
felhasznalasa mégsem csupan a terapias teriileteken lehetséges. Viragzata vagy viragos
hajtdsa szamos ¢étkezési és élvezeti tea fontos komponense. A hazai és kiilfoldi
kereskedelmi forgalomban filteres, monotea és teakeverék formajaban keriil rendszeresen
a boltokba. Elvezeti teaként valo fogyasztasa és népgyodgyaszati alkalmazasa is enyhe
hatasan alapszik, bar érzékeny egyéneknél — mas Asteraceae fajokhoz hasonldan-
bérallergia jelentkezhet (Benedek et Kopp, 2007; Benedek et al., 2008; Kindlovits et
Németh, 2012). Az allergiat kivaltd komponensek szintén a szeszkviterpének koziil
keriilnek ki és jellemzéen exociklikus metilén csoporttal rendelkeznek. Kastner et al.
(1993) szerint, ezen komponensek a nem kivant allergén hatas mellett anti-6démas hatast
is kifejtenek. Ugyanakkor egyes szerzok emlitik, hogy az allergén komponensek
akkumulacidja a nem azulénes fajokra jellemz6 (Wichtl, 1997).

A novény bels6leges alkalmazéasara ajanlott dozis 4,5 g herba/nap, vagy 3 g
viragzat/ nap. A tea elkészitéséhez 1-2 g droghoz 150 ml forr6 viz sziikséges, a forrazat
10-15 perc 4llas utan fogyaszthato, naponta harom alkalommal. Uléfiirdé készitéséhez
100 g cickafark droghoz kb 20 1 viz sziikséges (Blumenthal et al., 2000). Az mezei
cickafark drog alkalmazésa bizonyos esetekben nem javasolt, igy terhesség és szoptatas
alatt sem. Ez a megkotés azonban, hijan az erre vonatkoz6 klinikai adatoknak, inkabb
eldvigyazatossagbol sziiletett (EMEA, 2011a). A mellékhatasként jelentkezé allergis
borreakcio esetén, melyet borgyulladés és viszketés jelez, a ndvény alkalmazasat azonnal
meg kell sziintetni (EMEA, 2011D).

2.4. A mezei cickafark drogja és hatéanyagai

2.4.1. A mezei cickafark drogja

A mezei cickafarknak kereskedelmi forgalomban tobbféle drogja ismert.
Hivatalos drogja, a szaritott viragzo6 hajtasvég (Millefolii herba), melyet legfeljebb 30-40
cm hosszl szarrésszel gytijtenek. A VIII. Magyar Gyogyszerkonyv (2004), és a vele
konform Eurdpai Gyogyszerkonyv szerint, a drognak 2 ml/kg illoolajat és 0,02%
kamazulénban kifejezett proazulént kell tartalmaznia széritott drogra vonatkoztatva. A
gyogyszerkonyvi leirasban a drogot add fajként az A. millefolium L. szerepel, mely
azonban a ma elfogadott taxonomia szerint hexaploid, azulénmentes taxon. A korabbi,
VII. Magyar Gyogyszerkonyvben a cickafark drog még Achilleae herba néven szerepelt,
alapanyagat adhatta a mezei cickafark is, mely - az azulénmentes, hazai floraban nem
biztonsaggal kimutathaté A. millefolium fajjal ellentétben -, a drogminéség beltartalmi
kovetelményeinek megfeleld, legelonydsebb hatdanyag-sszetételii drogot adja (Danos,
1998). A viragos hajtas drogként szerepel tovabba az ESCOP-, az EMEA, valamint a
WHO-monografiakban. A viragos hajtason kiviil ritkabban, de kereskedelmi forgalomban
van a mezei cickafark viragdrogja is, a Millefolii flos. Ezt szintén teljes virdgzasban
gytjtik, maximum 4-5 cm szarrésszel. Ezenkiviil a friss novénybdl leparolt illdolajjal
(Aetheroleum millefolii) is talalkozhatunk a piacon (Németh, 2013).
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2.4.2. A mezei cickafark hatéanyagai

A cickafark f6 hatéanyagaként az illoolajat (0,2-0,5%) tartjadk szamon. Az
illéolajon kiviil tanninokat (3-4%), flavonoidokat (apigenin, luteolin, rutin) és fenolos
savakat (kavésav, klorogénsav és szamazékaik) is tartalmaz. Ezenkiviil aminosav
szarmazékok (alanin, hisztidin, leucin, lizin), zsirsavak (linolénsav, olajsav, palimitinsav),
alkalmidok, alkaloidok (achicein, achillein, betain, kolin) poliacetilének, szaponinok,
szterolok (B-szitoszterol), poliinek, cukrok és kumarinok jelenlétét is emlitik egyes
szerzOk (Benedek et Kopp, 2007; Blumenthal et al., 2000; EMEA, 2011a; Kubelka et al.,
1999; Mehlfiihrer et al., 1997; Mustakerova et al., 2002; Németh, 2013; Németh et
Bernath, 2008).

2.4.2.1. A mezei cickafark ill6 hatéanyagai

A mezei cickafark illoolaj felhalmozodasat tekintve az irodalmakban igen eltérd
eredményeket talalunk: Németh (2013) szerint 0,2-0,5% kozotti, Inotai et al. (2008) 0,13-
0,22% kozotti értékeket mértek magyarorszagi mintakban, Bozin et al. (2008) ennél
magasabb illdolaj-tartalmat (0,73%) hataroztak meg szerbiai eredet(i herba anyagokban.

Az illoolaj a nyelves viragok felszinén taldlhatdo mirigyekben halmozodik fel. A
viragzatok illdolajtartalma (0,17-0,70%) 23 magyarorszagi populacio atlagértékeit
vizsgalva majdnem kétszerese volt a levelek (0,1-0,36%) illoolaj tartalmanak (Németh et
al., 2007).

Az illoolaj legfontosabb komponensei a guajanolid tipust szeszkviterpén
laktonok, ide tartoznak az azulének, s koziiliik a legismertebb, a kamazulén. Az azulének
a novényben még proazulén formaban vannak jelen, hd hatdsara, a vizgdzdesztillacio
soran alakulnak ki (2. abra). Proazulének az achillicin, a matricin- és az
artabszinszarmazékok, az achillicin volt az elsé proazulén, amit sikeriilt kimutatni a
mezei cickafarkban. Az illdolaj szine sokat elarul annak azulén tartalmardl, a magas
proazulén tartalmu illdolaj jellegzetesen sotétkék szinti (Németh, 2000; Nowak et al.,
2010; Spinarova et Petiikova, 2003).

HsC HsC
ococH, oMo CO
HO - CHy,COOH o
HiC — 3
o = ioae”
8]
Matricin Chamazulencarbonsaure
(Proazulen)
HsC
C02 CO
—_—T
HsC GH
CHs
Chamazulen

7-Ethyl-1 4-dimethylazulen, Dimethulen)
2. abra: A proazulén kamazulénné alakulasa a desztillacio soran. (Forras: https://commons.wikimedia.org)

Bar az Achillea nemzetségben sok szerzé a kamazuléntartalommal foglalkozik f6
komponensként, kevés irodalom tisztazza a konkrét proazulén vegyiiletet (Németh,
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2005). Ausztriai kutatasok eredményei alapjan a mezei cickafark fajra az achillicin, 8a-
angeloxi-artabszin, a 8a-tigloxi-artabszin és a 8-dezacetil-8-tigloil-4epi-matricin
proazulén szeszkviterpének jelenléte jellemzd (3. abra), ami mellett szamos nem
azulénes jellegli szeszkviterpén komponenst is kimutattak, pl.: 8a-angeloxi-3-oxa-
artabszint, 8a-tigloxi-3-oxa-artabszint, 3-oxa-achillicint, matricarint, 8-dezacetil-
matricarint. (Kastner et al.,, 1992; Kubelka et al., 1999). Ezzel szemben bulgariai
mintdkban mas szeszkviterpén lakotonok (eudezmanolidok, germakranolidok, dimer
guajanolidok) jelenlétét irtak le.

3. abra: A mezei cickafark néhany guajanolid szeszkviterpénje: achillicin, 3-oxa-achillicin, 8-dezacetil-8-
tigloil-4epi-matricin és leukodin (Forras: http://www.plant-pictures.de)

A proazulének felhalmozasa alapvetéen a Millefolium csoportra jellemz6 bélyeg,
de ma mar tudjuk, hogy itt sem univerzalis, tovabba néhany egyéb fajban (pl. A.
ageratum, A. wilsoniana, A. compacta) is kimutattak mar. Az A. asplenifolia, A. collina
¢s az A. roseoalba jellemzden azuléntartalmu fajok, mig az A. millefolium, A. setacea, A.
pannonica és A. pratensis olaja nem kék szinti (1.tablazat).

Gherase et al. (2003) tobb Achillea faj kémiai analizisét végezte el, az illékony
frakcio f6 Osszetevdjének a kamazulén bizonyult, amelyet legnagyobb szazalékban (53%)
az A. collina olaja tartalmazott. Németh et al. (2007) 23 magyarorszagi termoéhelyr6l
szarmaz6 A. collina populacido eredményei alapjan alatamasztjak a faj jellemzden
kamazulénes sajatossagat (28-68% kamazulén az io-ban). Kiilf6ldon Bozin et al. (2008)
is megerdsitették e faj azulénes jellegét, az altaluk vizsgalt szerbiai mintdban 19%, mig
Rehus et Neugebauerova (2011) 32 kiilonboz6 eredetli csehorszagi mintajaban 44-54%
volt a kamazulén aranya. A kamazulén egyéb kivonasi médok, igy HS-SPME-GC-MS
hasznalataval is a mezei cickafark legfontosabb (19%) Osszetevdjének bizonyult (Giorgi
etal., 2009.)

Ellentétes eredmények is nagy szamban ismertek, tobbek kozott Candan et al.
(2003), Agnihotri et al. (2005), Amin et al. (2008), Azarnivand et al. (2010) és Kocak et
al. (2010) a kamazulén teljes hianyaval jellemzik a vizsgalt taxont. Az ellentmondasok
oka valoszintiileg a fentebb targyalt morfologiai-kémiai variabilitas és flexibilitas.
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Napjainkban a kutatdsok mar nem csak a kamazulénre fokuszalnak, hanem az
ill6olaj tobbi komponensére is. Az eredmények alapjan az A. collina illoolajaban kozel
150 Osszetevét azonositottak (Németh, 2005). A kamazulénen kiviil az olajnak {6
komponensei  kozott monoterpén  szénhidrogéneket, oxidalt monoterpéneket,
szeszkviterpén szénhidrogéneket és oxidalt szeszkviterpén komponenseket irtak le. Bozin
et al. (2008) eredményei szerint a mezei cickafark olajaban kozel azonos aranyban (27%
ill. 28%-ban) voltak jelen mono-, illetve szeszkviterpén szénhidrogének, valamint az
oxidalt monoterpének és a proazulének aranya is egymashoz kozel azonos volt (23% ill.
19%). Ezzel cllentétes eredményt kaptak Németh et al. (2007), akik magyarorszagi
mintakat vizsgalva minden esetben hatdrozott szeszkviterpén tulsulyt irtak le a mezei
cickafark olajaban. Hofmann et Fritz (1993) a monoterpén komponensek nagyfoku
variabilitasat irta le a szeszkviterpén 6sszetevokhoz képest.

A kamazulénon tul, a legfontosabb 6sszetevok az illdolajban a B-pinén, 1,8-cineol,
az B-kariofillén, B-kariofillén-oxid, germakrén-D, B-kubebén és az a-bizabolol, melyek
aranya a kozlemények szerint igen valtozo6 lehet (Bozin et al., 2008; Inotai et al., 2008,
Németh et al., 2007).

2.4.2.2. A mezei cickafark fenolos vegyiiletei

A mezei cickafark fenolos vegyiiletei koziil a flavonoidok és a kiilonb6z6 fenolos
savak tekintheték jelentsnek, melyek koziil jo néhdny komponenst sikeriilt mara
azonositani. A novény forrazatanak gorcsoldé hatasa tobbek szerint a flavonoid-
tartalmanak koszonheté (Karlova, 2006; Benedek et Kopp, 2007), de a flavonoid
komponensek antioxiddns hatdsban jatszott szerepe is vitathatatlan (Karlova, 2006). A
flavonoidok szerepe a tradicionalis vagy népi gyogyaszatban feltehet6en igen nagy, mivel
az illoolajjal szembeni fokozott vizoldékonysaguk révén koénnyen oldodnak vizben és
alkoholban, igy tea vagy tinktGra formajaban hatasosak (Benedek et Kopp, 2007). A
flavonoidoknak ezen kiviil taxonémiai jelentségiik is van, a Millefolium csoportra a
flavonol-3-0-szamazékok dominanciaja jellemz6 (Valant-Vetschera, 1984).

Benedek et al. (2008) 0,21-1,11% kozotti flavonoid-tartalmat mértek kiilonb6zo
A. millefolium s.1. korbe tartoz6 mintakban. Mezei cickafark mintakat vizsgalva Giorgi et
al. (2013) 0,7 mg/g koriili, Spinarova et Pettikova (2003) magasabb flavonoid-tartalmat
(1,37-3,97%) hataroztak meg csehorszagi vad A. collina allomanyokat vizsgalva.
Nagysagrendileg magasabb (36,30+1,6 mg/g) flavonoid-tartalmat mértek romadniai
cickafark mintakban Alexandru et al. (2007), mig mas, szintén roman szerzok az A.
collina "Proa’ fajta esetén 1,288 g/, illetve 1,026 g/l értékeket allapitottak meg (Kaneva
et al.,2010). Karlova et Petiikova (2005) az A. collina ’Alba’ fajta viragzataban és
herbajaban 3% koriili értéket detektalt. Ezzel részben ellentmondo, hogy Benedek et al.
(2008) szerint a j6 mindségl, termesztett anyagok flavonoid- és fenol-tartalma a gyijtott
mintakhoz képest alacsonyabb volt. Az eredmények, bar igazoljdk a faj szamottevd
flavonoid-tartalmat, azonban a hasznalt modszertani kiilonb6zdségek miatt nem vethetok
0ssze.

A fenolos vegyiiletek osszetételét tekintve Karlova (2006) négy kiilonbozo flavont
azonositott az A. collina *Alba’ fajtaban: az apigenin 0,601-0,852 mg/g, az apigenin-7-O-
glikozid 0,656-1,295 mg/g, mig a luteolin 0,613-0,999 mg/g, a luteolin-7-O-glikozid
pedig 0,923-1,096 mg/g mennyiségben volt jelen a novényben s ezek a novény fejlédése
soran végig a legfontosabb flavonoid dsszetevéknek bizonyultak (4. abra). Giorgi et al.
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(2013) a ’Spak’ fajtaban 0,4 mg/g korili luteolin-7-O-glikozid tartalmat, és valamivel
alacsonyabb (0,3 mg/g) apigenin-7-O-glikozid tartalmat mértek. Tovabbi vizsgalatokban
kimutattak kvercetint, illetve mono- és diglikozidjait (Benedek et Kopp, 2007), rutint,
illetve az apigenin ¢és luteolin 4-O-glikozidjait (Vitalini et al., 2011), tovabba
kvercetagetin 6,7, 3°, 4’-tetrametil-étert, diozmetint, 6-metoxi-flavonolokat és flavonokat
(Trendafilova et al., 2007).

OH f) OH 0]

4. abra: A mezei cickafarkban el6fordulo két leggyakoribb flavonoid aglikon: apigenin és luteolin (Forras:
http://www.plant-pictures.de ).

A ndvényben talalhat6é dikaffeol-kinasav (DCQA) szarmazékoknak tudhatd be a
mezei cickafark epehajto hatasa (Benedek et Kopp, 2007). Giorgi et al. (2013) szerint
egyéb biologiai hatdsuk is érdekes lehet, igy antioxidans, gyulladdscsokkentd,
antibakteridlis, antiviralis, HIV virus ellenes, antimutagén, antikarcinogén, majsejt védo
tulajdonsaguk. Fenolos 0sszetevok koziil a klorogénsav és DCQA szarmazékok jelenlétét
irtak le (Benedek et Kopp, 2007; Vitalini et al., 2011). Kaneva et al. (2010) 2,479-2,779
g/l galluszsavban kifejezett Gsszfenol-tartalmat, és 1,847-1,503 g/l kavésavban kifejezett
fenolsav- tartalmat hatarozotak meg a fajban. Giorgi et al. (2013) 15-20 mg/g korili
Osszes fenol-tartalmat detektaltak s az Gsszetevok koziil a 3,5-DCQA tartalom volt a
legmagasabb (10 mg/g). Alexandru et al. (2007) 118,3+1,9 mg/g, illetve 43,1+2,7 mg/g
osszfenol-tartalmat mért A. millefolium mintak alkoholos és vizes oldataban, mig Giorgi
et al. (2010) éppen a vizes kivonatokban mért magasabb fenol-tartalmat (50 mg GSE/g
koriili).

A mezei cickafark tannin tartalmat Spinarové et Petfikova (2003) 0,05-0,62%-
ban, mig masok 0,3-1,0%-ban adjak meg (Karlova et Petfikova, 2005). Valamennyi
szerzO egyet ért abban, hogy a ndvény tannin tartalma igen valtozo, felhalmozodasa
rendszertelen, a befolyasolo egyéb tényezok hatdsa sem teljesen egyértelmi.

2.5. A mezei cickafark hatéanyagtartalmat és 6sszetételét befolyasolé tényezok

2.5.1. Ontogenezis

Az egyes hatéanyagok tartalmi és Osszetételi valtozasa az egyedfejlédés soran jol
ismert jelenség, melyrél szamos publikacio sziiletett (Filippini et al., 2009; Goudarzi et
al., 2015; Németh, 2005; Ozgiiven et Tansi, 1998; Sellami et al., 2009; Telci et al., 2009).
Az utdbbi évtizedekben megjelent eredmények azonban sokszor ellentmonddak. Racz-
Kotilla et Racz (1969) egy tenyészidészak alatt 12 kiilonb6z6 betakaritasi idopontban
mérte az illoolaj-tartalmat ¢és eredményeik szerint csupan a tenyészidGszak elején (junius
elején), valamint végén (oktober kozepétdl) szedett mintadk beltartalma nem érte el a
0,2%-0s gyodgyszerkényvi minimum értéket. Cernaj et al. (1983) szlovakiai, valamint
Berghold et al. (2006) ausztriai vizsgalatai alapjan a hajtasok illoolaj-tartalma teljes
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virdgzas fazisaban a legmagasabb. Ezzel szemben madés szerzOk a maximalis illoolaj-
tartalmat ado fazisnak a viragzas kezdetét hataroztak meg (Carron et al., 2012; Weber et
Stahl, 1953). Ennél eldbbi illoolaj maximumrél is beszadmoltak, kifejlett bimbos
stadiumtol a virdgzas kezdetéig tartd fazisokban (Karlova et Petrikova, 2005; Kosova;
1959).

Az 1illoolajon beliil az egyes komponensek jelenléte és aranya is lényegesen
valtozhat az egyedfejlédés soran. A kamazulén (proazulének) mennyisége Racz-Kotilla et
Racz (1969) szerint a viragzas eldtti stadiumtdl teljes viragzéasig folyamatosan nott.
Ugyanezt tapasztaltdk Cernaj et al. (1983) is, ugyanakkor orosz teriileteken a
viragzatokban az azulén-tartalom csokkenését regisztraltak mar bimbos allapottdl kezdve
egészen elviragzasig (Usztojzsanin et al., 1989). Ruminska (1970) az azulén-tartalom
maximumat kdzvetleniil a nyilas el6tti allapotban tartja optimalisnak, mig Carron et al.
(2012) kozlése szerint a kamazulén tartalom nem valtozott 1ényegesen viragzasi periddus
folyamén. Korabban beszdmoltak arrdl is, hogy a fiatal levelek azulén-tartalma tizszerese
az id6sebb levelekének (Németh, 2005).

Az illdolaj egyéb Osszetevdi is valtozasokat mutatnak az ontogenezis soran. Az A.
collina fajban a monoterpének a viragbimbokban, a szeszkviterpének a Kifejlett viragban
¢s mas, valosziniileg szintén szeszkviterpén anyagok a mar részben elnyilt viragzatokban
voltak kimutathatok legnagyobb mennyiségben (Cernaj et al., 1983). Mas fajokban is
leirtak a mono- €s szeszkviterpén Osszetevok valtozasat: az A. millefolium fajban a
vegetativ fazistol a bimbozasig az o-pinén ndvekedésével parhuzamosan mas
komponensek (B-pinén, 1,8-cineol, borneol és B-kariofillén) csokkentek (Németh, 2005).
Rohloff et al. (2000) a fejlédés soran az a-pinén, B-pinén és a-tujon névekvod aranyarol,
szamoltak be. Azizi et al. (2010) vizsgalatai soran a f6 komponens (1,8-cineol) az A.
millefolium fajban a legmagasabb értéket teljes viragzas allapotaban érte el (27%).
Németh (2005) harom Achillea fajban (A. pannonica, A. ochroleuca és A. crithmifolia) a
téleveles allapotot a szeszkviterpén komponensek nagyaranyu jelenlétével irta le, a
monoterpén frakcid pedig a generativ szervek kifejlodésekor valt domindnssa.

A flavonoid-tartalom alakulasat vizsgalva Karlova et Petiikova (2005) a
virdgzatok differencialodasatol kezdve a virdgzas ideje alatt folyamatosan csokkend
tendenciat irt le, mig a tannin tartalom enyhe emelkedd tendencidt mutatott. Az egyes
flavonoid komponensek felhalmozdodasa merében mas jellegli, a legtobb komponens
esetén az illoolaj felhalmozashoz hasonlé tendencia volt tapasztalhato, azaz a viragzatok
differencialodasatol kezdve folyamatosan novekedett egészen teljes viragzasig, amit
csokkenés kovetett (Karlova, 2006). Egyetlen komponens, a luteolin-7-O-glikozid,
mutatott mas felhalmozddast: ez elészor a viragzat differencidlodasa idején, majd
id6leges csokkenés utan teljes virdagzaskor mutatott maximumot. A ndévények életkora
nem befolyasolja a mezei cickafark flavonoid tartalmat (Karlova et Petfikova, 2005). Az
egyéb fenolos komponensek, pl. fenolsavak, akkumulaciojanak dinamikajarol
mindezidaig nem keriiltek publikalasra eredmények a cickafark fajok esetén, bar Giorgi
et al. (2013) szerint valtozasuk az ontogenezis Soran ndovényfaj, illetve komponensfiiggo.

Az egyedfejlodés soran lejatszodd valtozas vélhetden részben a bioszintézist
regulalo gének és enzimek aktivitdsanak valtozasabol adddik (Bach, 1995). Ugyanakkor a
valtozasokban szerepe lehet a kiilonb6z6 szervek hatéanyag akkumulacios struktarainak
és azok valtozasainak is (Németh, 2005).
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2.5.2. Szervi differencialodas

A gyakorlatban legtobbszor a mezei cickafark virdgzo leveles hajtasait hasznaljak,
melyekben a ndvényi szervek aranya eltérd, és ez egyben meghatdrozo lehet a
drogminéségre nézve. A cickafark fajokban az illdolaj legnagyobb mennyiségben a
viragzatokban akkumulalodik (Ruminska, 1970.; Gudaityté et Venskutonsis, 2007;
Spinarova et Petiikova, 2003). Németh et al. (2007) szerint az A. collina hazai kiilénb6z6
termOhelyekrdl szarmazd populacidinak virdgzatai 0,17-0,70% kozotti illoolajat
tartalmaztak, mig a levelek esetében ez az érték csak mintegy feleannyi volt. Racz-Kaotilla
et Racz (1969) szerint a levelek, illetve a szarak illoolaj-tartalma a viragzaténak mintegy
30%, illetve 15%-a.

A kiilonbo6z6 szervek illdolaj dsszetételét is tobb szerzd leirta, igy kideriilt, hogy a

novénynek a vegetativ részeiben a szeszkviterpén komponensek a dominansak a
monoterpénekkel szemben (Németh et Bernath, 2008). Usztojzsanin et al. (1989) szerint
a levelek azulén-tartalma kb. 1/3-1/8 része volt a viragzatokénak, Ruminska (1970)
szerint 1/5-e, 1/6-a, mig Racz-Kotilla et Racz (1969) a viragzatok 18%-os proazulén-
tartalmahoz képest a levelekben és szarban 15%, illetve 2%-ot mértek. Némileg
ellentmond6, hogy Németh et al. (2007) eredményei szerint magyarorszagi A. collina
mintak viragzat és levél olajaban, nagysagrendileg hasonld, valtozé ardnyban detektaltak
kamazulént (30-67%, illetve 28-68%).
Ujabban a drogot nem szolgaltato, de kemotaxondémiai szempontbol érdekes, foldalatti
részek illdolaj Osszetételét is vizsgaljak, melyek spektruma még gazdagabb és részben
eltérd lehet, mint a hajtasoké. Ezzel kapcsolatban azonban a mezei cickafarkrol nincsenek
adatok, csak néhany rokon fajrol. Igy az A. lingulata esetében a gyokér illdolajaban 120
komponens azonositottak (Jovanovi¢ et al., 2010): legnagyobb aranyban
szeszkviterpéneket (60,4%), kevesebb monoterpént (28,8%), monoterpén észtert (27,8%)
¢s nyomokban (0,2%) diterpén Osszetevot is. Az A. distans gyokerében 185 komponenst,
irtak le, t-cadinol (17,6%), alizmol (14,1%) {6 6sszetevokkel (Lazarevi¢ et al., 2010). A
mezei cickafark faj esetében a gyokerekrdl ilyen Osszetételi analizis mindezidaig nem
szlletett.

A flavonoid-tartalom szempontjabol a szervi megoszlas hatasa nem egyértelmdi.
Karlova et Petfikova (2005) nem talalt a viragzatok és a herba flavonoid-tartalmaban
szignifikans kiilonbséget, ugyanakkor Krenn (1998) kordbban nagy mennyiségi
kiillonbséget irt le a viragzatok ¢és levelek flavonoid-tartalma ko6zott. A flavonoid
spektrum ezzel szemben azonosnak bizonyult (Karlova, 2006; Trendafilova et al., 2007).

A publikalt adatok szerint a cickafark fajokban a fenolos anyagok felhalmozasa a
kiilonboz6 szervekben igen valtozo. Dokhani et al. (2005) eredményei szerint a
kiilonboz6 cickafark fajok némelyike, igy az A. millefolium faj sem mutatott eltérést a
kiilonb6z6é szervek fenol tartalmaban, mig mas fajok, igy pl. az A. wilhelmsii esetén
kiilonb6zé eredetii populaciok is eltérd eredményeket mutattak. Az A. collina fajra
vonatkozé eredmények Giorgi et al. (2010, 2013) munkaibol ismertek. Ok bizonyitottak a
szervi differencialodas hatasat a fenolsavakra: a levelek felhalmozodasi szintje 2-3-
szorosa volt a viragzatokénak €s az Osszetételt tekintve is eltéré mennyiséget detektaltak
a kiilonboz6 szervekben. Mig a virdgzatok ¢és levelek kdvésav tartalma hozzavetdlegesen
megegyezett, a levelek klorogénsav tartalma 50-500%-kal nagyobb volt, mint a
viragzatoké, a 4,5-DCQA mennyisége pedig a viragzatokban volt nagyobb (Giorgi et al.,
2010).
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2.5.3. Kornyezeti hatasok

Az okologiai tényezok illoolaj Osszetételre gyakorolt hatdsa régota kutatott teriilet
az Achillea fajok esetén. Mara elfogadott, hogy az 6koldgiai tényezdok jellemzden inkabb
az illdolaj akkumulacidra hatnak és kevésbé az dsszetételre (Németh, 2005).

A kornyezetei hatdsokkal foglalkozod kozlemények egymassal sajnos gyakran
nehezen Osszevethetok és részben ezért ellentmondasokat is hordoznak. Giorgi et al.
(2005) pl. nem talaltak kiilonbséget az A. millefolium illoolaj-tartalmaban még jelentds
tengerszint feletti magassagi kiilonbségek esetén sem. Ezzel szemben a termdéhelyi
adottsagokbol fakadd kiilonbségek erésen manifesztalodtak az A. collina illdolaj-
tartalmaban (0,322-0,439 mlI/100 g) Ausztriaban (Berghold et al., 2006). Galambosi et al.
(2010) még jelentdsebb foldrajzi valtozasok esetén sem tapasztaltak nagy eltérést a
Spak’ fajta illoolaj-tartalmaban, mig egy masik vizsgéalatban parhuzamosan beallitott
finn- és csehorszagi vizsgalatokban éppen ennek ellentétét irtak le (Cernaj et al., 1991).

A kornyezet azulén-tartalmat befolyasolo hatasair6l megoszlanak a vélemények.
Németh et al. (2007) nem talalt Osszefliggést az eredeti termOhely és a kamazulén-
tartalom kozott. Ezzel ellentétben Gudaityté (2008) szerint fas, cserjés teriiletek
rendszerint eltérd ardnyban tartalmazzdk a komponenst, mig az elhagyatott fiives
mez6kon kimondottan alacsony, a homokos, ruderalis teriileteken pedig egyaltalan nem
akkumulaloédik kamazulén. Korabban Michler et al. (1989) a magas azulén-tartalmu
novények jelenlétét a tdpanyagban szegény talajokon eléforduld novénytarsulasokhoz
kototte, mig az alacsonyabb azulén-tartalmu és proazulént6l mentes egyedeket szarazabb,
tdpanyaggal kevésbé ellatott teriiletekhez.

Tobb szerzé beszamolt mar a tengerszint feletti magassag és az illdolaj dsszetétel
feltételezett kapcsolatardl. Giorgi et al. (2005) szerint az A. millefoliumban a tengerszint
feletti magassag novekedésével szamottevd valtozas volt érzékelhetd a mono- és
szeszkviterpének szintézisét tekintve: a- és P-tujon gyakorlatilag eltlint az olajbol.
Azarnivand et al. (2010) megerdsitették a tengerszint feletti magassag hatasat, egyes
komponensek, az 1,8-cineol (14,4% ¢és 8,2%) és cisz-kadin-4-én-7-ol (4,6% és 15%)
aranyaban jelentés eltéréseket mértek. Agnithori et al. (2005) kutatdsai soran szintén
bebizonyosodott, hogy a kiilonb6zo tengerszint feletti magassagok tarsulasainak illoolaja
eltéréseket mutat mono- és szeszkviterpén tartalom szempontjabol. Az olaj {6
komponensei megegyeztek mindkét ¢léhelyen (B-pinén 10,6-17,7 %, B-kariofillén (8,5-
16,2 %)); az 1,8-cineol (3,0-15,1%) és borneol (0,2- 12,1%), azonban azok
koncentracioja jelentdsen eltért.

Sokszor jelentés differencia van a cickafark fajok kémiai jellegzetességei kozott
az eredeti termdhelyen €s a kontrollalt, termesztett koriilmények kozott. Rehu$ et
Neugebauerova (2011) tobb Millefolium csoportba tartozo faj, igy az A. collina esetén is,
jelentds kamazulén-tartalombeli eltérést tapasztalt a természetes allomanyokban és
termesztésben, utébbiban tobb mint 20%-kal magasabb 54%-os kamazulén tartalommal.

A tapanyagellatas illoolaj Osszetételt befolyasold hatasara is ismertek adatok. Aziz
(2004) adatai szerint 25% ammonium szulfat és 75% baromfitragya kombinacidja
eredményezte a legmagasabb kamazulén (39,57%) és szeszkviterpén (B-kariofillén és
germakrén-D) tartalmat, mely alacsony monoterpén koncentracidval tarsult (a-pinén, B-
pinén, szabinén). Giorgi et al. (2009) hidroponias kisérletében a hosszu tavu
nitrogénhianyra az A. collina levelek és gyokerek metanolos kivonatanak hidroxi-
fahéjsav tartalma jellemzden megnott.
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A fenolos vegyiiletek koziil a flavonoid-tartalomra a megvilagitas, UV-B sugarzas
pozitiv hatasat irtak le: mind az 6sszes flavonoid-tartalom, mind a vizsgalt komponensek
—luteolin-7-O-glikozid és apigenin-7-O-glikozid- mennyisége szignifikansan nagyobb
volt a teljes napfénynek kitett ndvényeken (Giorgi et al., 2013). A tengerszint feletti
magassag novekedése vélhetéen éppen a vele jaro erdsebb napsugarzas hatasara novelte
szintén jelentésen a fenol-tartalmat a mezei cickafarkban egy masik vizsgalatban is
(Giorgi et al., 2010). A talaj alacsony nitrogén ellatottsaga, mint abiotikus stressz,
hasonldan pozitiv hatast gyakorolt a novény 6sszes fenol-tartalmara (Giorgi et al., 2009).

2.6. A mezei cickafark termesztéstechnolégiaja és fejlesztésének aktualis kérdései

2.6.1. A mezei cickafark termesztéstechnologiaja

A mezei cickafark termesztéstechnologidjanak alapjai kidolgozottak, de
sz€leskorli termesztése a mai napig nem terjedt el a nagyiizemi termesztés magas
koltségei és rossz gazdasagossaga miatt (Németh et al., 2007). A névény 3-4 éves, éveld
kultaraban termeszthetd. Eldveteményének rdévid tenyészidejii novényfajt érdemes
valasztani, hogy a talaj mar augusztusban, legkésobb szeptember elején eldkészithetd
legyen (Németh, 2000). Tapanyagként 6sszel 100 kg/ha kalium, 50 kg/ha foszfor,
inditotragyaként és elsd vagads utan 40 kg/ha nitrogén hatéanyag kijuttatdsa javasolt.
Cernaj et al. (1991) szerint a NPK miitragya nagy drogtomeget és magas azuléntartalmat
eredményez.

Termesztése allandd helyre vetéssel, palantazassal, kis teriileteken tdosztassal
torténhet. A vetés ideje augusztus vége-Szeptember eleje, a sortavolsag 50-70 cm, a
vetdmagsziikséglet 1,5-3 kg/ha. A magokat sekélyen kell vetni, a takard foldréteg
vastagsaga kb. 0,5 cm. Vetés utan a talajt hengerezni kell. Szaporithato tiizdelt palantaval
is, ez munkaigényesebb ¢és koltségesebb szaporitisi mod, de a kiiiltethetd allomany
egyenletesebb lesz. Ilyenkor a mag tavasszal szabadagyba vethetd vagy februar végén
termesztOberendezésbe a talajfelszinre. A paldantdkat majusban vagy szeptemberben
tiltetik ki szabadfoldre. A novénysiiriiség 65ezer novény/ha (Németh, 2013).

A magoncok igen lassu fejlédésiiek, igy elsé évben a gyomirtasra nagy gondot
kell forditani, masodik évtél a beallt allomany a gyomok tobbségét elnyomja. A
gyomirtas ma még csak mechanikai uton lehetséges. A cickafark vegyszeres gyomirtasa
nem kidolgozott, leginkabb ez a tényezd az, ami gatat szab a nagylizemi termesztés
térnyerésének (Németh, 2013).

Jelentds kartevoje lehet a Hemimene petriverella, levélsodromoly, melynek larvai
a  gyokérnyakban ragnak. Kartevoként eléfordulhatnak  még  levéltetvek
(Macrosiphoniella spp, Brachycaudus spp.), viragpoloskak (Lygus spp.), aknazomolyok,
bagolylepkék a cickafark allomanyokban. Hiivos, esds években megjelenhet a cickafark
komplex gombas betegsége, mely az allomany térothadasat eredményezi, a védekezés
nem kidolgozott, de vetésvaltas részben védelmet nyujt ellene. Jelentkezhet még a levélen
foltokat, nekrozist okozo Entyloma achilleae, a levélcsucs szaradast okozd Cercospora
achilleae és a lisztharmat (Erysiphe cichoracearum) (Németh, 2000).

A tapasztalatok szerint csak a masodik évtdl szamithatunk teljes termésre. A
betakaritas ideje a termesztési gyakorlat szerint teljes virdgzasban van. Hagyomanyosan a
viragzo, leveles hajtasokat 30-40 cm hosszusagban vagjak (Rapéti et Romvary, 1987),
bar egyes szerzok a felsé 60 cm-es horizontot emlitik (Carron et al., 2012). Ujabban a
feldolgozok az un. viragzati horizontot keresik, ami a hajtas viragzatokat tartalmazo,
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felsd, max. 20-30 cm hosszu része. Az els6 vagas juliusban, a masodik oktober elején
lehetséges kaszalvarakodd gépekkel, kis teriileteken sarloval. A betakaritott drogot a
szabadban, arnyékos helyen vagy max. 30-40°C-on miiszaritoban lehet szaritani
(Németh, 2013).

A kidolgozott termesztéstechnoldgian kiviil, a standard mindségli drogok ¢&s
végtermékek eldallitasahoz a megfelel6 névényi hattér is sziikséges. Ugyanakkor a mezei
cickafarknak vilagszerte is csak néhany fajtaja ismert (a szlovak ’Alba’, a német ’Proa’ és
a svajci nemesitésti ’Spak’), melyek ma mar tébb tiz éves nemesitésiiek, intenziv
termesztésben teljesitményiikrél kevés adat ismert. Hazankban a mezei cickafarknak
jelenleg egy fajtaja van (’ Azulenka’), mely 2014-ben kapott allami fajtaclismerést.

2.6.2. A vegyszeres gyomirtas és jelentosége a gyégynovények termesztésében

Gyomnovények okozta karositasrol akkor beszéliink, ha egyes novényfajok vagy
azok egy csoportja megzavarja az ember termel6-, ill. egyéb tevékenységét, veszélyezteti
az egészségét. Az alapjan, hogy az ember annak tekinti-e, minden ndvény lehet gyom:
igy a kultirnévények is, ha kivadulnak, vagy magjaikat elszorva gyomositanak. Illetve
azok a természetes és mesterséges vegetaciokban egyarant elterjedt novények, amelyeket
a koznyelv esetleg gyomndvénynek tart, kultirnovénnyé valhatnak, ha az ember
termesztésbe vonja 8ket. Eppen ez a helyzet a mezei cickafarkkal is, hiszen a legutobbi
idokig éveld gyomndvénynak szamitott, ugyanakkor ma a feladatunk e faj természetes
konkurrenseinek gyéritése a termesztett allomanyokban. Bar a cickafarkhoz hasonld
széles tirdképességli fajok legtobbszor jobban alkalmazkodnak a mesterségesen
kialakitott termesztési viszonyokhoz, mégis mashogy viselkednek a természetes
Okoszisztémabol kiszakitva, igy szdmos megoldandd probléma meriil fel, mig a
termesztést optimalizalni lehet (Bernath et Zamboriné-Németh, 2015; Hunyadi, 2000;
Roberts et al., 1982).

A gyomok jelenlétének hatasa a kultirnévények produkcidjara jelentés. Egyes
becslések szerint a gyomok jelenléte a legfontosabb kultirdkban koériilbeliil 10%-0S
terméskiesést eredményez, ami éves szinten nagymértékii veszteséget jelent a vilag
¢lelmiszer ellatdsdban. A hozam kiesés abbdl fakad, hogy a gyomok elszivjak a
kultarnévény rendelkezésére allo vizet, 4svanyi anyagokat, fényt, igy korlatozzak Oket
abban, hogy potencialjukhoz képest teljes produkciot nyujtsanak. A gyomok
kérositasanak mértéke sok tényezotdl fiigg, igy részben a rendelkezésre allo forrasoktol
is, de foként a kultirnovény gyomokkal szembeni kompeticios képességétol, amit a
termOhely, novekedési rata és novénystirliség, az egyéb gyomfajok jelenléte és szaporitasi
ideje is befolyasolnak (Crafts, 1975; Roberts et al., 1982; Ujvarosi, 1957). A gyomok
kultarnévényekre gyakorolt negativ hatdsa azonban nem csupdn a termés alakuldsat
befolyasolja, hanem a betakaritott ndvényanyag, gyogyndvények esetén a feldolgozott
drog mindségére is hatassal lehet (Roberts et al., 1982). Akar a gyokerek, akar a fold
feletti részek, termések, magok gyomokkal valé szennyezddése rontja a mindséget, noveli
az idegen ndvényi részek aranyat, a tisztitasi koltségek novekedését okozva. A mérgezd
gyomok, gyommagvak jelenléte szintén nagy problémat jelent, ami ujabban pl. a
pirrololizidin alkaloidok kapcsan keriilt a gyogyndvény agazatban is a figyelem
kozéppontjaba (Bernath et Zamboriné-Németh, 2015; Steinhoff, 2016).

A herbicideknek a gyomirtasban és a gyomszabalyozasban, azaz a gyomkarok
minimalizalasaban, jelentOs szerepiik van. Hasznalatukkal csokkenthet6 a talajmiivelési
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eljarasok szama, korabbi vetésidd lehetséges, csokkenthetd a termesztés kézimunka
igénye, ami komoly koltségesokkenést eredményez, valamint lehetévé teszi a betakaritas
gépesitését is. A sikeres alkalmazashoz mindazonaltal igen fontos a herbicidek szakszeri
felhasznaldsa, ami rovidtavon a gyomirtdé hatasban, hosszitavon pedig a
termésnovekedésben jelentkezik (Berzsenyi, 2000; Berzsenyi-Gyorfty, 1995; Crafts,
1975).

Hazankban ma a gyogynovénytermesztésben a zomében kis feliiletek miatt a
herbicid hasznalat rendkiviil korlatozott, a legtobb kultiraban nincsenek engedélyezett
szerek. A hasznalatot szigoritja az is, hogy a kiilonb6z6 termelési céloknak megfeleléen
(hagyomanyos gyogyaszati céli, bébitea, fiiszer, aroma, kozmetikai vagy vegyipari
felhasznalas), a feldolgozok is egyéni igényekkel 1éphetnek fel a szermaradékokra
vonatkozoan. Az mindenesetre bizonyos, hogy a felvasarlok ezen elvarasal egyre
szigorodnak, ami a cégek altal meghatarozott sziik herbicid spektrumon és a maximalisan
engedélyezett szermaradék koncentraciokon is lathaté (Bernath et Zamboriné-Németh,
2015).

A kozvéleményben gyakran tapasztalhatod félreértések ellenére egyértelmii, hogy a
nagylizemi  gyogyndvénytermesztés  elképzelhetetlen hatékony novényvédelmi
technologiak alkalmazasa nélkdil. Magyarorszagon a gyogyndvények
gyomszabalyozasara, gyomirtasara iranyuld elsé kisérletek az 1960-as években
kezdédtek a Gyogynovény Kutatd Intézetben, melynek eredményeként a 80-as évek
végére az akkor termesztett kulturak nagy részében rendelkezésre allt kidolgozott
gyomszabalyozasi technoldgia (Bernath et Zamboriné-Németh, 2015). Az els¢ igéretes
eredményeket triazinszamazékokkal érték el tobb fajban (Foldesi et Svab, 1968). A 70-es
évek végére a felmeriil6 fitotoxicitasi problémak és az elszaporodott herbicid rezisztens
gyomok miatt sziikségessé valt a gyomirtasi technoldgidk ujragondolasa: hatdsos és
gazdasagos, herbicid rotaciora épiild, korszeri, nagyiizemi vegyszeres technologidk
kidolgozasa keriilt elotérbe (Nagy et Szalay, 1977). Ebben az id6szakban szamos tovabbi
fokozottan szem el6tt tartva a beltartalmi jellemzoket. Még a kisebb jelentdségli fajok
kozott is akadtak sikeres példak, mint az évelé romai kamilla, a tarkony vagy a gyapjas
gylisziivirag (Nagy et Szalay, 1978; Nagy et al.,1978; Nagy et al., 1984). Az intenziv
herbicid kutatdsok a gyogyndvény agazatban a 90-es években fejezddtek be
Magyarorszagon, az addig engedélyezett hatdanyagok nagy részét ekkortajt ki is vontak a
forgalombol. Intenziv vegyszeres gyomirtasi fejlesztések ezutan csak néhany, nagy
terlileten termesztett szant6foldi kultura esetén folytatodtak (mak €s mustar), ahol az
agazaton kiviili ipari érdekeltségek ezt tdmogatni tudtak (Bernath et Zamboriné-Németh,
2015). Igy ma, ezek kivételével valodi herbicid valasztékrol gyakorlatilag nem
beszélhetiink, a kb. 40-50 gyogynovény kultiraban csupan 4 hatdéanyag (MCPA, S-
metolaklor, klomazon és pendimetalin) felhasznalasa engedélyezett (Bernath, 2013).

Kilfoldon is kevés példa akad a gydgyndvények vegyszeres gyomirtasanak
fejlesztésére az utobbi 10-15 évben. Igy Zheljakov et al. (2006) a mariatovisben a
pendimetalin, metribuzin, linuron, bentazin, és trifluralin hatéanyagokat tesztelték, illetve
megallapitottdk, hogy a muskotalyzsalydban a linuron o6nalldan, illetve quizalofoppal
kombinacioban eredményezi a legjobb biomassza és illoolaj hozamot (Zhalnov et
Zheljakov; 2016). Vaculik (2008) preemergensen kijuttatott herbicideket vizsgalt a
konyhakdményben ¢és egyes szerek (Afalon, Stomp) szelektivnek bizonyultak a
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kultirnévényre nézve. Singh et Saini (2008) a mentaban a diuron hatbanyag preemergens
alkalmazasat tesztelte a mechanikai gyomszabalyozasi modok, példaul mulcsozas mellett.
Yousefi et Rahimi (2014) a talajherbicidek mechanikus modszerekkel valdo kombinalt
alkalmazasi lehetdségeit vizsgalta az édeskomény gyomszabalyozéasaban.

Az utobbi években elsdsorban kiilfoldon, ezen beliil is Németorszagban ismerték
fel azt a nagy hatranyt, amit a gyogyndvénytermesztésben engedélyezett herbicidek
hianya jelent. Kiterjedt, tobb forrasbdl finanszirozott projektet inditottak éppen e
probléma orvoslasara és ma mar szamos gyogy- ¢és fliszernovény kultura esetében van
engedélyezett szer, amit a termeldknek ajanlani tudnak. Gyors, de csak korlatozottan
alkalmazhato segitséget jelent a hazai termeloknek a Németorszagban engedélyezett
herbicidek konnyitett eljarassal vald felhasznalasa eseti engedéllyel (Bernath et
Zamboriné-Németh, 2015).

A mezei cickafark vegyszeres gyomirtasara még sehol nem sziiletett dokumentalt
gyakorlati eredmény. A. millefolium allomanyban Pank et al. (1983) tobb mint 50
herbicidet vizsgaltak, tobb szer hasznalata kifejezetten elonydsnek bizonyult, pl.:
nitrofen, alloxidim-natrium. Kisérletikben a vegyszeres gyomszabalyozas a telepités
évében 65%-kal csokkentette, masodik évben szinte teljesen sziikségtelenné tette a
gyomirtas kézimunka-igényét. Canterburry-ben  disznévényként termesztett A.
millefolium magoncallomany herbicides szkrinvizsgalataban szamos nem szelektiv szert
vizsgaltak, ezek koziil a klopyralid, klorszulfuron, bromacil és terbacil hatéanyaguak
teljes mortalitdst okoztak, mig tobbek kozott a fenoxi, triazin és dinitrolanilin
hatéanyagliak relative hatastalannak bizonyultak (Bourdot et al., 1984). Sajnos e
sporadikus eredmények a mai, humén felhasznalasra szant termékek eldallitasat célzo
mezei cickafark termesztésben és a jelenlegi EU szerhasznalat tiikrében egyaltalan nem
nyUjtanak segitséget, igy a kérdés vizsgalata erdsen aktualis.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A kisérletek helyszinei

A mezei cickafark produkcidjat és hatéanyagait vizsgald szabadfoldi kisérletek
két helyszinen, a Gyodgy- és Aromandvények Tanszék soroksari kisérleti tizemében és
Kovacs Imre gyogyndvénytermeszto teriiletén Heves megye déli részén, Kél nagykozség
kozelében, keriiltek beallitasra, 2012 és 2014 kozott. A soroksari kisérleti tizem teriilete a
Duna egykori artéri hordalékos homoktalajan talalhat6, foldrajzi koordinatai €. sz.
47°24°17.60”, k. h. 19°09°05.33”, tengerszint feletti magassaga 110 m. Kovacs Imre
teriilete, mely Kal nagykozség kiilteriiletén helyezkedik el, a Gyongyosi-sikon fekszik, az
Eszak-alfoldi hordalékkup-siksag teriiletén, a telepiilés foldrajzi koordinatai é. sz.
47°43°50”, k. h. 20°15°46”.

A két kisérleti teriilet legfontosabb talajparaméterei a 2. tablazatban lathatdak.
Az analizis elvégzéséhez vett talajmintakat a talaj felsé 0-30 cm rétegébdl vettiik 2013-
ban.

2. tablazat: A soroksari és kali kisérleti teriiletek talajparaméterei

Soroksar Kal
pH (vizes) 7,78 5,01
pH (KCI) 7,36 4,74
EC (pc/cm) 90,4 54,0
Sé (mg/kg) 225,5 133,5
Nitrat (mg/kg) 4,5 5,0
P,0s (T%) 58,6 84,7
K,0 (mg/kg) 17 15
CaCos (%) 18,24 0,67
H (%) 3,11 3,04
Ka 22,2 24

Mindkét kisérleti teriiletre a konnyen felmelegedé homokos talaj volt jellemzo.
Sorokséaron a talaj enyhén lugos, kis sotartalmt, kdzepesen meszes durva homoktalaj.
Kaliumtartalma igen gyenge, foszfortartalma gyenge, humusztartalma homoktalajhoz
képest igen jO besorolast. A teriileten — korabbi kisérleti tapasztalataink szerint-
jellemzden kisebb-nagyobb talajfoltok vannak, melyek jellemzdéi igen eltérdek lehetnek.
Kalon a talaj savanyu, alacsony soOtartalmu, gyengén meszes durva homoktalaj.
Kaliumtartalma igen gyenge, foszfortartalma kozepes, humusztartalma igen jo
besorolasu.

Soroksar és Kal is mérsékelt kontinentalis klimaju, a hdmérséklet alakulasa az év
folyaman szignifikansan valtozik, a csapadék eloszlasa a tavaszi idészakban rendszerint
kiegyenlitettebb, mig a nyar gyakran szaraz. A kisérleti évek érintett iddszakanak napi
kozéphomérseklet és csapadék adatai az 5-10. abrakon lathatdak, a meteorologiai adatok
a Pestszentimre ¢s kali méréallomasokrél szarmaznak.
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5. abra: A csapadék és napi kozéphdmérséklet alakulasa Soroksaron, 2012-ben.
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6. abra: A csapadék és napi kozéphOmérséklet alakulasa Soroksaron, 2013-ban.
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7. abra: A csapadék és napi kozéphémérséklet alakuldsa Soroksaron, 2014-ben.

24



35 30,0
A o
30 - 250 =
= 25 - 4 <
£ \I - 20,0 @
= 20 - V 5
< - 150 §
© 15 1 | L
g - 100 ®
3 10 ’ §
5 - 5,0 %
2
O TITTTITTIT I I e I I e T T e T I I e e e T AT T e T I e e e I I T I I e e e rorr e T T IIIIII TTTTTTTITT IIIIIII 0,0
C O N FO G dNMaAW A N® G L
<r<rmg|.n|.n'mnou>gou5u>|\|\'|\|\'|\'|\'
o O O O OO O 0O 0000 OouOoOo oo

m Csapadék == Napi kozéphémérséklet

8. abra: A csapadék és napi kozéphémérséklet alakulasa Kalon, 2012-ben.
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9. abra: A csapadék és napi k6zéphdmérséklet alakulasa Kéalon, 2013-ban.
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10. abra: A csapadék és napi kozéphémérséklet alakulasa Kalon, 2014-ben.
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A havi kozéphomérsekleti értékek mindhdrom évben az évszakra jellemzdek
voltak, kisebb-nagyobb homérsékleti ingadozasok egy termdhelyen belil, illetve
termOhelyek kozotti  kiilonbségek eléfordultak. Az érintett iddszakok atlagos
kozéphomérsékleti értékei 17,9°C ¢és 20,1°C kozott alakultak, az 4prilis végi
kozéphomérséklet is mar 13,5-17,8°C kozott volt, majd a kdvetkezd hodnapokban
folyamatosan emelkedett, a legmagasabb napi kozéphdmérsékleti értékeket (21,3-23,5°C)
valamennyi helyszinen és évben, juliusban detektaltuk. A tenyésziddszak soran hullott
csapadék mennyisége ennél jelentdsebb kiilonbséget mutatott a vizsgalt években: 2013-
ban Soroksaron mindossze 103 mm volt a csapadékdsszeg az aprilis 3. dekadjatol julius
végéig terjedd idOszakban, szemben a Kélon tapasztalt csapadékos honapokkal (210 mm)
¢s a korabbi évben mért értékekkel (189-207 mm). A legcsapadékosabb iddjaras a
vizsgalt idészakban mindkét helyszinen 2014-ben volt, ekkor aprilis 20-t6l julius végéig
Soroksaron 340 mm, Kélon 257 mm csapadék hullott.

3.2. A kisérletek anyagai és modszerei
A tovabbiakban a jobb kovethetdség érdekében a kisérletek anyagat és mddszereit
kisérletenként kiilon-kiilon mutatom be.

3.2.1. A mezei cickafark morfoldgiai, produkcios és kémiai variabilitasa

3.2.1.1. Novényanyag

A kisérlet novényanyaga tizenegy A. collina Becker taxon® volt, melyek kozott
magyar fajta (‘Azulenka’), jol ismert eurdpai nemesitésii fajtak (‘Alba’, ‘Proa’, ‘Spak’),
magyarorszagi, fajtamegnevezés nélkiili, termesztésbol szarmazo tételek (Foldes, Gyula
¢s Kal) és spontan élohelyekrdl gyiijtott, sajat génbanki anyagok (Gh9, Gb10, Gb22,
Gb47) voltak (3. tablazat).

3. tablazat: A vizsgalatba vont taxonok és eredetiik

Taxon
Taxon megnevezése jelolése Taxon eredete
A. collina 'Azulenka' Tl magyar fajta
A. collina 'Alba’ T2 szlovak fajta
A. collina Proa’ T3 német fajta
A. collina 'Spak’ T4 svdjci fajta
A. collina Féldes T5 koztermesztésii anyag, Foldes, Magyarorszag
A. collina Gyula T6 koztermesztésii anyag, Gyula, Magyarorszag
A. collina Kal T7 koztermesztésii anyag, Kal, Magyarorszag
A. collina Gb9 T8 vadon termd populacié Aszod, Magyarorszag
T9 vadon termd populacio, Remetesz610s,
A. collina Gb10 Magyarorszag
T10 vadon termé populacio, Nagymaros,
A. collina Gb22 Magyarorszag
A. collina Gb47 T11 vadon termd populacié, Mikéujfalu, Romania

'Az eltérd magtételbél szarmazé populaciokat (fajtak, fajtanév nélkiili termesztett és
vadon termé anyagok) taxonként emlitjiikk, mivel nem lehet k6z0s taxondomiai egységre
vonatkoz6 elnevezést haszndlni rajuk.
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A ndvények szaporitdsa magvetéssel tortént 2012. marcius 22-én, a ndvények kb.
4 hetes korukban 5x5 cm sejttalcaba lettek at tiizdelve. Mind magvetéskor, mind
tlizdeléskor tézeges foldkeveréket hasznaltunk. A magoncok flitetlen {iveghazban
fejlodtek a végleges helyiikre torténd kitiltetésig, ami 2012. mdajus 16-an tortént, a
novények 5-7 téleveles allapotdban, a Gyogy- és Aromandvények Tanszék soroksari
kisérleti telepén, 50x25 cm-es sor- és tétavolsagra. A kisérlet kisméretli parcelldkon (1x4
m), hdrom parcellaismétléssel lett bedllitva (11. abra), parcellanként 32 ndvény keriilt
kitiltetésre. A kisérlet parcella elrendezése az M2 mellékletben lathato. A telepités utan
¢s a kisérleti években a tenyé€sziddszak alatt esOztetd ontozéssel biztositottuk az allomany
csapadék utanpoétlasat, mig a tapanyagutanpotlast marciusban komplex miitragya (NPK-
100/50/50 kg’/ha), betakaritds utan pedig fejtragya (Volldinger, 2,0 kg/100 m?)
kijuttatasaval. 2013. és 2014. években az allomanyon megjelend gombas betegségek
miatt tobb alkalommal sziikség volt kémiai védekezésre, melyet novényvédd szakember
végzett el Amistar szerrel (azoxistrobin, 10 ml/5 | dozisban).

i s L 2 ' :
11. abra: A taxondsszehasonlito kisérlet novényallomanya. Balra: 2013 marciusaban, a vegetacios isd6
kezedetén, jobbra: 2013 juliusaban, viragzaskor.

A foldalatti részek variabilitasat vizsgalo, Achillea gyokér analizishez a gyokerek
2014-ben harom éves ndvényekrdl keriiltek betakaritisra, a mintavétel nyar kozepén, a
novények virdgzasa utan tortént populacionként 24 egyedrdl, melyek aztan egyiitt
keriiltek feldolgozasra. A gyokérmintdk széritdsa természetes modon az iizem
széritohelységében tortént. A mintdkat az extrakcio €és a kémiai analizisek elvégzése elott
megtisztitottuk a fold feletti és egyéb idegen novényi részektdl, talajtol. A mintak
feldolgozasa és a gyokerek illdolaj-tartalmédnak a meghatarozasa a tanszék
laboratoriumaban tortént, a HS és diklormetan extraktok elkészitése, valamint a GC-MS
¢s GC-FID analizisek a nisi egyetem kémia tanszékén torténtek egyiittmiikodésben
(Department of Chemistry, Faculty of Natural Sciences and Mathematics, University of
Nis).

3.2.1.2. Fenologiai és morfologiai jellemzok

A palanték kiiiltetésétdl kezdve nyomon kovettiik a novények fejlodését, viragzasi
idejiik alakuldsat. 2012-ben a teljes virdgzasban levd ndvényekrdl rovid morfoldgiai
leirast készitettiink, melyben lejegyeztilk a taxonokra jellemzd habitust, levélszint,
antocianossagot, egyéb specifikus jellemzoéket. A taxonok homogenitasat 1-t61 5-ig
skalarendszeren értékeltiik, ahol 1-teljesen homogén; 2-nagyrészt homogén; 3-kdzepesen
homogén; 4-nagyrészt heterogén; S-teljesen heterogén volt. A  taxonok
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novénymagassaganak megallapitasara teljes viragzaskor megmértiik a toveken talalhato
legmagasabb virdgzati szarat parcellanként 6 ismétlésben. Emellett a virdgzati horizont
(az egy tovon talalhato eltérd szarhosszusagu virdgzatok kozti hosszusagbeli kiillonbség)
meghatarozasara megmértilkk a toveken a legmagasabb és legrovidebb virdgzati szar
eltérését, parcellanként 6 ismétlésben. A ndvénymagassag €s virdgzati horizont mérését
2012-ben és 2013-ban végeztiik el.

3.2.1.3. Produkcios jellemzok

Az allomanyok teljes viragzasakor vettlink mintat a taxonokbol. A mintavétel
2012-ben jalius 18-an, 2013-ban julius 02-an, 2014-ben jalius 08-an tortént.
Parcellanként véletlenszeriien kivalasztott 5 db tovet vagtunk le kb. 10 cm-es tarloval,
kézzel, a friss novényanyagot ezutan a kisérleti lizem szaritohelységében természetes
koriilmények kozott kiteritve megszaritottuk, majd megmértiik szaraz drogtomegiiket. A
drog szervi aranyainak meghatarozasara a mintdk 20-20 g—jat szétszedtiik viragzat, levél,
szar szervekre, tomegiiket lemértiik, majd szdzalékra atszamitva kaptuk meg a kiilonb6zo
novényi szervek aranyat. 2014-ben az allomany erdsebb gombas megbetegedése miatt
csak korlatozottan volt lehetdség mintavételre, igy hozamot és szervi ardnyokat nem
tudtunk mérni.

3.2.1.4. A fold feletti részek beltartalmi mutatoi
Ill6olaj-tartalom

Az illoolaj-tartalmat a teljes virdgzasban gyiijtott szarakban vizgézdesztillacioval
hataroztuk meg a VII. Magyar Gyodgyszerkonyv Achilleae herba cikkelyében leirtak
alapjan. Ehhez 20-20 g széritott ndvényanyagot 2 Oran keresztiil Clevenger tipusi
apparatusban desztillaltunk. A lepérlas utan a berendezés falara tapadt kék szinii illoolajat
hexdnnal mostuk le, majd elszivofiilkében elparologtattuk az oldoszert és lemértiik a
kinyert ill6olaj sulyat. Az illoolaj-tartalom meghatarozasa mindharom kisérleti évben 3
ismétlésben tortént taxononként. Az illdolaj-tartalmat szarazanyagra vonatkoztatva g/100
g-ban adtuk meg.
Proazulén-tartalom

A kék szinl illdolajak proazulén-tartalmanak meghatarozdsa a VIII. Magyar
Gyogyszerkonyv Millefolii herba cikkelyében leirt modszer szerint tortént. Ehhez az
ill6olajat xilollal 50 ml-re higitottuk, majd az oldat abszorbanciajat 608 nm-en mértiik,
vak oldatként xilolt hasznaltunk. A kamazulénban kifejezett proazulén-tartalom %-ban
lett megadva. A proazulén-tartalom meghatarozasa mindharom kisérleti évben 3
ismétlésben tortént taxonoként.
Osszflavonoid-tartalom

Az Osszflavonoid-tartalmat a VIII. Magyar Gyogyszerkonyv Crataegi folium cum
flore cikkelyében leirt modszer szerint hataroztuk meg. Az alapoldat elkészitéséhez 0,4 g
poritott drogot 200 ml-es lombikban 40 ml alkohollal (60%V/V) vizfiirddben 60°C-on,
gyakori razogatas mellett 10 percig melegitettiink, ezutdn a lehiilt kivonatokat
vattapamaton keresztiil 100 ml-es mérélombikba sziirtiik. A vattapamatot a drog
maradékaval visszatettiik a 200 ml-es lombikba, 40 ml alkoholt (60%V/V) ontottiink ra és
vizfirdében 60°C-on, gyakori razogatds mellett, ismét 10 percig melegitettiik, majd
lehiilés utan a kivonatot ugyanabba a 100 ml-es mérélombikba sziirtiik, mint az elébb. A
200 ml-es lombikot, a sziir6t ezutan alkohollal a 100 ml-es lombikba &blitettiik, majd
végtérfogatra higitottuk és sziirtiik. A vizsgalati oldat elkészitéséhez ezutan az alapoldat 5
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ml-jét gomblombikba mértiik és csokkentett nyomason szarazra parologtattuk. A
maradékot 10 térfogatrész metanol és 100 térfogatrész tomény ecetsav elegyének 8 ml-
¢ben feloldottuk és az oldatot 25 ml-es mérélombikba vittiik at. A goémblombikot 10
térfogatrész metanol és 100 térfogatrész tomény ecetsav elegyének 3 ml-ében a 25 ml-es
mérélombikba Oblitettiik, 10 ml - boérsavat 25 g/l és oxalsavat 20 g/l koncentracidban
tartalmazo- vizmentes hangyasavat adtunk hozzéa és az oldatot vizmentes ecetsavval 25
ml-re higitottuk. A kompenzal6 oldat elkészitéséhez az alapoldat 5 ml-jét gomblombikba
mértiik és csokkentett nyomason szarazra paroltuk. A maradékot 10 térfogatrész metanol
¢s 100 térfogatrész tomény ecetsav elegyének 8 ml-ében feloldottuk és az oldatot 25 ml-
es mérélombikba vittiik 4t. A gémblombikot 10 térfogatrész metanol és 100 térfogatrész
tomény ecetsav elegyének 3 ml-ében a 25 ml-es mérélombikba o&blitettiik, 10 ml
vizmentes hangyasavat adtunk hozza, majd az oldatot vizmentes ecetsavval 25 ml-re
higitottuk. Az oldatok elkészitése utan 30 perc elteltével 410 nm-en mértiik a vizsgalati
oldat abszorbancidjat a kompenzald oldattal szemben. Az Osszes flavonoid-tartalmat
hiperozid %-ban adtuk meg. Az Osszflavonoid-tartalom meghatarozasa a 2012 és 2013
kisérleti években 3 ismétlésben tortént taxononként. 2014-ben az éallomany erdsebb
gombds megbetegedése miatt az §sszflavonoid-tartalom meghatarozdsara nem volt maod.
Osszfenol-tartalom

A mintak G6sszfenol-tartalmat Singleton és Rossi (1965) mddositott modszerével
mértik a mintakbol készitett vizes és alkoholos oldatokban. A vizes kivonatok
elkészitéséhez 1-1 g poritott mintat leforraztunk 100°C-os desztillalt vizzel (100 ml),
majd 24 oran keresztiil allni hagytunk. Az alkoholos kivonatokhoz szintén 1-1 g poritott
mintat hasznaltunk, am a kivonds 20%-0s etanollal tortént, 72 oéran keresztil. A
kivonatokat, miutan elkésziiltek, mindkét tipusndl, szlirtiik, majd a mérésig hlitében
taroltuk 4°C-on. Az 6sszfenol-tartalom méréshez 0,5 ml oldatot, majd 2,5 ml 10 v/v%
Folin-Ciocalteau reagenst helyeztiink a teszt csovekbe. 1 perces inkubacié utan 2 ml
natrium-karbonat oldatot (0.7 M) adtunk hozzd. Az oldatok abszorbancidjat 5 perces
meleg (50 °C) vizben torténd inkubacid utdn mértilk 760nm-en. A kalibralashoz
standardként galluszsavat (0,3 M) hasznaltunk. A mintdk Osszfenol-tartalmat mg
galluszsav egyenérték (GSE)/ g szarazanyag (sz.a.)-ban adtuk meg. Az 0Osszfenol-
tartalom meghatarozasa 2012 és 2013 kisérleti években 3 ismétlésben tortént taxonoként.
2014-ben az allomany er6sebb gombas megbetegedése miatt az Osszfenol-tartalom
meghatarozasara nem volt mad.

3.2.1.5. A foldalatti részek illoolaj-tartalma és dsszetétele
Ill6olaj-tartalom meghatarozasa

A foldalatti részek illoolaj-tartalménak meghatarozasahoz 50-50 g porra Orolt
gyokeret desztillaltunk Clevenger-tipusu berendezésben, 4 6ran keresztiil. Az illdolaj-
tartalmat szarazanyagra vonatkoztatva g/100 g-ban adtuk meg.
Headspace (HS) analizis

A HS kivonatok elkészitéséhez 500 mg apritott szaraz gydkeret 2 ml desztillalt
vizbe 4ztattunk 20 ml-es fiolaban. A mintat ezutan 80 °C-ra hevitettiik, 20 percen at ezen
a hoémérsékleten tartottuk, mialatt a kovetkezd keverési program futott: razas S5
masodpercen keresztiil, szlinet 2 masodpercig. Ezutan a géztérbdl 500 ul —t (split arany
10:1) injektaltunk a fitott tlire, mely aztan kozvetleniil a GC berendezés kolonnajara
juttatta a mintat.
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Diklor-metan kivonatok elkészitése

A diklér-metan kivonatok elkészitéséhez 2-2 g apritott gyokeret 10 ml diklor-
metanba aztattunk. A mintdkat 20 percre ultrahangos fiirddbe helyeztiik, majd sotétben,
szobahOmérsékleten allni hagytuk 3 napig. Ezutan vizsgalati oldatb6l 2 ml-t lesziirtiink
0,45 um membran PTFE filteren (Rotilabo-Spritzenfilter 13 mm, Roth, Karlsruhe,
Germany), majd fiolaba tettiik és tovabbitottuk GC-MS és GC-FID analizishez.
GC-MS és GC-FID analizis

A desztillalt gyokérolaj, a headspace kivonat ¢és a diklor-metdn kivonatok
osszetételét GC-MS (gazkromatografia-tomegspektrometria) és GC-FID (langionizacids
detektor) modszerrel hataroztuk meg. Az 6sszes mintat 7890/7000B GC-MS/MS triple
quadruple rendszeren elemeztiik (Agilent Technologies, USA, Combi PAL auto sampler).
A hasznalt oszlop HP-SMS olvasztott sziliciumdioxid-kapillaris oszlop (5% fenil-metil-
sziloxan, 30 m x 0.25 mm, film vastagsag: 0.25 pum) volt. Az injektor és az interface 250
¢s 300 °C-on miikodott. Az illdolajok €s a HS mintdk esetén a kdvetkezd hdmérsékleti
program futott: 50 °C 2,25 percig, majd 50 °C-rél 290 °C-ra felfiitve 4 °C/ min
sebességgel. A diklor-metan kivonatok esetében pedig az aldbbi hdmérsékleti programot
hasznaltuk: 70 °C 2.25 percen at, majd 70 °C-r61300 °C-ra felfiitve 5 °C/ min
sebességgel, majd 300 °C-on tartva 10 percen at. Az ill6olajakndl 1uL-t injektaltunk be a
hexanos keverékbol 40:1 split aranyban. A HS kivonatok esetén a g6ztérbol 500 pL, 10:1
split ardnyban keriilt injektaldsra. A diklor-metan kivonatok esetén pedig 1 plL-t
injektaltunk split nélkiil. A vivégéz hélium volt, 1.0 mL/min dramlasi sebességgel. Post
run: back flash 1,89 percen at, 280 °C-on, héliummal (50 psi). MS bedllitasai az alabbiak
voltak: ionizacids fesziiltség 70 eV, szkennelési 1d6 0,32 mésodperc. A GC-FID analizis
ugyanazon beallitdsok mellett, ugyanazon kolonnéval tortént, mint a korabban ismertetett
GC-MS. A olaj 0sszetevdinek szdzalékos értékei a GC csucsok aredja alapjan keriiltek
kiszamitasra, korrekcio nélkiil. A kémiai Gsszetevoket linedris retencios indexiik alapjan
azonositottuk (C8 —C40 szénatom szamu alkanok alapjan [Van Den Dool et Kratz] a HP-
SMS kolonnan) az irodalmi adatok és MS adatbazisok -Wiley 6, NIST02- és az AMDIS-
32 software hasznalataval.

3.2.1.6. Statisztikai értékelés

Az eredményeket Microsoft Office 2010-es, illetve IBM SPSS 22. szoftverrel
elemeztiik egytényezds, vagy tobbtényezds varianciaanalizissel. Az adatok normalitasat
Kolmogorov-Smirnov teszttel, a szorashomogenitist Levene teszttel ellendriztiik. A
kezelések paronkénti Osszehasonlitasara - a szorashomogenitas esetében - Tukey HSD
post hoc Osszehasonlitdst végeztiink. Amennyiben a szorasok homogenitdsa nem
egyezett, ugy az adatok paronkénti 0sszehasonlitasa Games-Howel teszttel tortént. Az
adatok kiértékelését 95 %-os megbizhatosagi szinten (p<0,05) végeztiik. Az adatsorok
kozotti kapcsolatot Pearson féle korrelacids egyiitthatoval vizsgaltuk.

3.2.2. Az ontogenetikai tényezok vizsgalata
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3.2.2.1. Novényanyag

A kisérlet ndvényanyagat elsééves A. collina ’Proa’ allomanyok adtak. Az
alloményok novényanyaganak eldallitasa a kali termesztd lizemben tortént kora tavaszi
(marcius eleji) tézeges foldkeverékbe torténd magvetéssel és aprilis végi-majus eleji
palantakitiltetéssel. A szaporitdanyag sejttalcaba lett elvetve, a palantakat tlizdelés nélkiil,
de tobbszori visszavagassal nevelték fiitott foliasatorban. A palantdk kiiiltetése 5-7
leveles allapotban tortént 50 x 25 cm térallasra, Soroksaron 2012-ben majus 7-én, 2013-
ban majus 8-an, 2014-ben pedig majus 7-én, Kalon 2012-ben aprilis 25-én, 2013-ban a
majus 3-an, mig 2014-ben aprilis 25-én keriiltek telepitésre. A kisérletet Soroksaron
kisparcellas (30 m?) koriilmények kozott, mig Kalon {izemi méretii parcellan (1-2 ha),
allitottuk be (12. 4abra), a kiiiltetett novények siirtisége kb. 8 ndvény/m® volt. A
ndvényapolas a 3.2.1.1. fejezetben leirt modon tortént.

12. abra: A fenofazis kisérlet novényallomanyai 2013-ban (balra: Soroksar, jobbra: Kal).
3.2.2.2. Mintavételezés

Az allomanyokban a virdgzas sordn 5, az Aaltalinos BBCH skala
(http://www.bba.de/veroeff/bbch/bbcheng.pdf)  szerinti  fejlédési  fazisban  vettiink
atlagmintat (4. tablazat, 13. abra), a ndvények hajtasat kb. 30 cm hossza szarral vagva.
Fenofazisonként kb. 50-50 db ndvényrdl tortént a mintavételezés, fenofazis
meghatarozassal minden egyes novényegyed esetén.

4. tablazat: Az egyedfejlodés hatasanak vizsgalata céljabol mintazott fejlédési fazisok

Fejlodési BBCH
allapot Fenofazis meghatarozasa skala
A viragzati bimbok és benniik a viragok jol lathatoak, de zartak,
761dbimbos a sziromlevelek nem latszodnak. 55
A viragzati bimbokban jol lathatoak a viragok (még zarva) és az
Fehérbimbos elso fehér sziromlevelek. 59
Viragzas
kezdete A viragok 10 %-a nyitva van. 61
Teljes viragzas A viragok 50 %-a nyitva van. 65
A nyelves viragok teljesen elszaradtak, a termés fejlodni
Elviragzott kezdett. 69
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A mintavételi idopontok az 5. tablazatban lathatéak. A betakaritott mintakat
természetes modon, napfénytdl védve szaritottuk és taroltuk a feldolgozasig, illetve az azt
kovetd laboratoriumi vizsgalatokig. A beltartalmi vizsgalatok elétt a mintakat
Osszeapritottuk, majd homogenizaltuk.

13. abra: Az egyedfejlodés hatasanak tanulmanyozasahoz mintazott fenofazisok, a. z6ldbimbos, b.
fehérbimbos, c. viragzas eleje, d. teljes viragzas, e. elviragzott.

5. tablazat: A fejlodési fazisokhoz tartozé mintavételi idépontok a kisérlet két helyszinén 2012-2014.
években.

Kal Soroksar
2012 2013 2014 2012 2013 2014
Zoldbimbés |06.28. | 07.10. |07.04.| 07.04. | 06.28. | 07.07.
Fehérbimbés | 06. 28.| 07.10. |07.04.| 07.04. | 06.28. | 07.07.

Viragzas

eleje 06.28.| 07.10. |07.04. | 07.04. | 06.28. | 07.07.
Teljes

viragzas 07.13.] 07.18. |07.19. | 07.18. | 07.10. | 07. 24.

Elviragzott | 07.13.] 07.18. |07.19. | 07.27. | 07.22. | 07. 3L
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3.2.2.3. Szervi aranyok

A mintak 20-20 g-jat lemorzsolva és szarrészektdl szétvalasztva lemértiik, majd
szazalékos értékre atszamolva adtuk meg a drogban a viragzat és a levél egyiittes aranyat,
fenofazisonként 3 ismétlésben, a kisérlet két helyszinén.

3.2.2.4. Beltartalmi mutatok
Illoolaj-tartalom

Az illdolaj-tartalom meghatarozasa a 3.2.1.4. fejezetben leirtak szerint tortént,
fenofazisonként 3 ismétlésben, a kisérlet két helyszinén.
Proazulén-tartalom

A proazulén-tartalom meghatarozasa a 3.2.1.4. fejezetben leirtak szerint tortént,
fenofazisonként 3 ismétlésben, a kisérlet két helyszinén.
Osszflavonoid-tartalom

Az 0Osszflavonoid-tartalom meghatarozdsa a 3.2.1.4. fejezetben leirtak szerint
tortént, fenofazisonként 3 ismétlésben Soroksaron. A kali anyagok esetén nem volt
minden ¢évben ¢és fenofazisban elegendé mintank az Gsszflavonoid-tartalom
meghatarozasara.
Osszfenol-tartalom

Az Osszfenol-tartalom meghatarozasa a 3.2.1.4. fejezetben leirtak szerint tortént,
fenofazisonként 3 ismétlésben Soroksaron a vizes kivonatokban. A kali anyagok esetén
nem volt minden évben és fenofazisban elegendé mintank az Osszfenol-tartalom
meghatarozasara.

3.2.2.5. Statisztikai értékelés
Az eredmények statisztikai értékelését a 3.2.1.6. fejezetben leirtak szerint
veégeztiik el.

3.2.3. A termesztési feltételek optimalizalasa - A kornyezeti tényez6k hatiasanak
vizsgalata

3.2.3.1. Novényanyag és kisérleti koriilmények

A kisérlet novényanyagat egyéves, szabadfoldi iiltetvénybdl szarmazo Achillea
collina Becker egyedek képezték. Tiz, egészséges tovet valasztottunk ki a jo mindségi,
tanszéken szelektalt "M’ (mageldallitasra szant) allomanybol, melyeket aztan a f61dbdl
kiszedve, tdosztassal két megkozelitbleg ugyanakkora részre szedtiink szét, igy
ugyanazon genetikai allomannyal rendelkezé klonokat kaptunk. Ezt a tiz-tiz ndvényt
iiltettiik milanyag cserepekbe és dllitottuk Osszehasonlitd kisérletbe, parhuzamosan
iizemeld klimakamrakba (14. abra). A cserepek atmérdje 16,0 cm, magassaga 15,5 cm
volt, iiltetdé kozegként Compo Sana Potting Soil altalanos fold keveréket hasznaltunk. A
kisérlet elsd kilenc hetében heti kétszer ontdztilk meg a ndvényeket, késébb kétnaponta
kaptak vizutanpotlast, biztositva ezzel a talaj 65-70%-os relativ viztartalmat. Tapanyag
utanpotlast a novények kéthetente kaptak, 0,2 1, 0,25%-0s Wuxal Super komplex
mitragyat jutattunk ki minden cserépbe. A Kkisérlet ideje alatt megjelend atkak és
levéltetvek ellen Axoris Compo ndvényvéddszert tartalmazd rudakat helyeztink a
cserepekbe.
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14. abra: A kornyezeti tényezdok hatasanak vizsgalata soran hasznalt ,,hideg” kezelést kapott novényanyag
a klimakamraban.

3.2.3.2. Kezelések

A kiilonboz6 kornyezeti tényezok hatdsanak vizsgalatara kezelésként két id6jarasi
program keriilt beallitasra a klimakamrakban (Fitotron SGC120, Weiss Gallenkamp Ltd.,
Loughborough, Leicestershire, United Kingdom) 2012-ben. Az egyik program egy
szubmediterran-jellegii ,,meleg” (,,M”) 1ddjarast modellezett magasabb kezdeti és késébb
intenziven emelkedd homérsékleti értékekkel és erdsebb megvildgitassal. A masikban
egy hiivosebb ,hideg” (,,H”) iddjarast szimuldltunk alacsonyabb kezdd és kevésbé
intenziven emelkedd hdmérséklettel és gyengébb, borts, felhds iddjarast modellezd,
megvilagitassal. A két iddjarasi program részletes beallitasai az 6. tablazatban lathatoak.

3.2.3.3. Fenoldgiai és morfologiai jellemzok

A novények fejlédését kéthetente felvételeztilk, majd részletes morfologiai
felmérést készitettiink réluk teljes virdgzasban. A novénymagassagot a tovek
legmagasabb viragz6 szaranak mérésével adtuk meg (10 ismétlés kezelésenként). A
levélhosszusagot ¢€s levélszélességet mind a szérlevelek, mind a tdlevelek esetén
megallapitottuk. Ezen til minden ndvényen megszamoltuk a virdgzatok szamat, és az
elagazasok szamat a szarakon, 3 ismétlésben novényenként.

3.2.3.4. Produkcids jellemzok

Meghataroztuk a kezelésekben a friss novénytdmeget, valamint a szaritott
drogtomeget 10 ismétlésben, ehhez minden ndvényt egyenként teljes virdagzasban
takaritottunk be koriilbelil 30 cm hosszusagu szarakkal, az értékeket g/névény
mértékegységben adtuk meg. A ndvényanyagot mintavétel utdn szobahdmérsékleten (22-
25 °C-on), természetes moéddon megszaritottuk. A megszaritott drogot ezutan
lemorzsoltuk, lemértiik a virdgzat és levél tomegét, illetve kiilon-kiilon is a virdgzat-levél-
szar aranyat, utobbit atszamolva szazalékban adtuk meg. A mintak szarazanyag tartalmat
teljes vizveszteségig torténd szaritassal allapitottuk meg, ehhez 4 g mintat tovabbi 3 6ran
keresztiil szaritottunk 105 °C-on.
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6. tablazat: A kezelésként hasznalt id6jarasi programok beallitasai

"Meleg" ("M") kezelés "Hideg ("H") kezelés
Relativ Relativ
Homérséklet °C | paratartalom | Homérséklet °C | paratartalom

Kisérleti hét (nappal/éjszaka) (%) (nappal/éjszaka) (%)
1. 15,0/8,0 70 12,5/7,5 70

2. 17,0/9,0 70 12,5/7,5 70

3. 18,0/9,5 50 12,5/7,5 50

4. 19,0/10,0 50 17,0/9,0 50

5. 20,0/10,5 50 17,0/9,0 50

6. 21,0/11,0 50 18,0/9,5 50

7. 22,0/11,5 50 18,0/9,5 50

8. 23,0/12,0 65 19,0/10,0 65

9. 24,0/12,5 65 19,0/10,0 65
10. 25,0/13,0 65 20,0/10, 5 65
11. 26,0/13,5 65 20,0/10,5 65
12. 27,0/14,0 65 21,0/11,0 65
13. 27,0/14,0 65 21,0/11,0 65
14, 27,0/14,0 65 22,0/11,5 65
15. 27,0/14,0 65 22,0/11,5 65
16. - 65 23,0/12,0 65
17. - 65 23,0/12,0 65
18. - 65 24,0/12,5 65
19. - 65 24,0/12,5 65
20. - 65 25,0/13,0 65
21. - 65 25,0/13,0 65
22, - 65 26,0/13,5 65
23. - 65 26,0/13,5 65
24, - 65 27,0/14,0 65
25. - 65 27,0/14,0 65

Fényerd 14260 lux 5700 lux
Fotoszintetikusan
aktiv sugarzas 413 pmol m-2 s-1 162 umol m-2 s-1

3.2.3.5. A beltartalmi mutatok alakulasa
Illoolaj-tartalom

Az 1illoolaj-tartalom meghatarozasat a 3.2.1.4. fejezetben ismertetett modon
végeztiik el kezelésenként 5 ismétlésben.
Proazulén-tartalom

A proazulén-tartalom meghatirozéasat a 3.2.1.4. fejezetben ismertetett modon
végeztiik el kezelésenként 5 ismétlésben.
Osszfenol-tartalom

Az Osszfenol-tartalom meghatarozasat a 3.2.1.4. fejezetben ismertetett modon
végeztiik el kezelésenként 5 ismétlésben, a vizes €s az alkoholos kivonatokban.
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3.2.3.6. Statisztikai értékelés

Az eredmények statisztikai értékelését Microsoft Office 2010 és IBM SPSS
Statistics 20 szoftverrel végeztiik el. A kezelések kozotti kiillonbségek kimutatasara paros
t probat végeztiink. Az adatok normalitdsat a szarlevél-szélesség kivételével minden
tulajdonsag esetén a Kolmogorov-Smirnov teszt eredménye alapjan bizonyitottuk (p >
0,05). A szarlevél-szélesség esetén a normalitas sériilt, ezért, hogy a normalitast
biztositsuk, Box-Cox transzforméaciot alkalmaztunk (+0,54 eltolas, 2=0,2) Box és Cox
(1964) modszere alapjan.

3.24. A termesztési feltételek optimalizalaisa — Az interspecifikus novényi
kompeticio szabalyozasa

3.2.4.1. Novényanyag és kisérleti koriilmények

A herbicides kisérlet ndvényanyaga mind a harom vizsgélati évben elsééves A.
collina ’Proa’ novényekbdl allt. A kisérletben hasznalt soroksari ndvényallomany
létrehozasa 2012-ben vegetativ szaporitassal, tosarjakkal tortént, mig a tobbi kisérleti
évben ¢és helyszinen az ontogenetikai tényezdk vizsgalatanal (3.2.2.1.) ismertetett modon.
Az allomanylétesitést Soroksaron 2012-ben aprilis 24-25-én, 2013-ban majus 8-an, 2014-
ben majus 7-én végeztiikk el, mig Kalon a palantak kiiiltetése 2012-ben aprilis 25-¢én,
2013-ban a majus 3-an, mig 2014-ben aprilis 25-én tortént. A ndvényapolas a 3.2.1.1.
fejezetben leirt modon tortént.

3.2.4.2. Kezelések

A vegyszeres gyomirtasi kisérlet els6 évében, 2012-ben, 10 db (7. Tablazat, 1-10.
kezelések), a mezei cickafark 4llomanyaiban eddig nem tesztelt, valamint 2 db masik,
korabbi tanszéki eldkisérletekben perspektivikusnak bizonyult gyomirtdszert (7.
Tablazat Téablazat, 11-12. kezelések) alkalmaztunk kezelésként, kapalt kontroll mellett.

7. Tablazat: A mezei cickafark vegyszeres gyomirtas kisérlet kezelései 2012-ben

Kijuttatott

Herbicid/kezelés neve Hatéanyag dozis
1. |Pledge flumioxazin 0,2 kg/ha
2. |Galigan oxifluorfen 11/ha
3. | Benefex benefin 8 I/ha
4. |Pulsar imazamox 1,2 I/ha
5. |Fusilade fluazifop-P-butil 11/ha
6. |Leopard quizalofop-P-etil 2,5 I/ha
7. |Agil propaquizafop 1,2 I/ha
8. |U-46 MCPA 0,8 I/ha
9. |Starane fluroxipir 11/ha
10. | Devrinol napropamid 5 1/ha
11. | Pendigan pendimetalin 6 I/ha
12. | Dual Gold s-metolaklor 3 l/ha
13. | Kontroll - -

A vegyszeres gyomirtasi kisérlet szkrin vizsgalatban a herbicideket (1-10) 10 m?

teriiletdi kis parcellakon, mig a mér korabban tesztelt szereket (11-12) nagyobb, 100 m?
méretll parcelldkon teszteltiik. A novényvéddszerek kijuttatasat, vizben torténd feloldast
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kovetden, mindkét terlileten novényvédelmi szakember végezte kézi permetezd
segitségével a novények telepitését kovetden 3-4 héttel (posztemergens, azaz POST
modon), Soroksaron majus 21-én, Kalon méjus 25-én.

A vegyszeres gyomirtasi kisérlet masodik évében, 2013-ban, az elézd év
eredményei alapjan, kiilonboz6 kezeléskombinaciokat allitottunk be, modositottuk egyes
herbicidek kijuttatasanak modjat, idejét, dozisukat, valamint kombinaltuk Oket a jobb
hatasfok érdekében. Harom kezelés tipust alkalmaztunk: a telepités eldtt hosszabb iddvel
kijutatott és a talajba mélyebben bedolgozott (korai preplanting, azaz PPI); a telepités
elott a talajra kijuttatott és sekélyen bedolgozott (kés6éi PPI); valamint a telepités utan
hosszabb idével, a novényadllomanyra kijuttatott (POST) gyomirtoszereket, illetve
gyomirtoszer kombindciokat (8. tablazat). Soroksaron valamennyi (1-13), Kalon
azonban csupan a 7, 8, 11, 12, 13. jeli kezelések keriiltek beallitasra. 2013-ban
Soroksaron a vegyszeres gyomirtasi kisérletet Kisebb, 20 m? nagysigu parcellakon
allitottuk be, itt lehetdség volt parcellaismétlésre is. Ezzel szemben Kalon nagyobb,
tizemi méretli parcellakon allitottuk be a kezeléseket, melyek teriilete egy-egy miiveld
gépalja, azaz kb. 2100 m? volt,

Soroksaron, a korai PPI kezeléseket aprilis 24-én végeztiik, kézi permetezdvel. A
kijuttatas utdn kozvetleniil a herbicideket rotaciés kapaval 5-7 cm mélységben
bedolgoztuk a talajba. A késéi PPI kezeléseket kozvetleniil a palantak telepitése elott,
majus 7-én juttattuk ki, majd gereblyével sekélyen (2-3 cm) bedolgoztuk a talajba. Kélon
a késoéi PPI kezelések 2013. majus 3-an. lettek kijuttatva. A kezelés traktorra szerelt
szantofoldi keretes permetezdvel, a bedolgozas ugyancsak traktorra szerelt munkagéppel
tortént (15. abra). A POST kezeléseket a palantak telepitését kovetden kb. 3 héttel
végeztiik, amikor a paldntdk mar megfelelden begyokeresedtek a talajba, és a telepitést
megel6zd talajmiivelés utdn a gyomnovények kovetkezd generacidja megjelent a talaj
felszinén. Soroksaron ez 2013. méjus 27-én tortént, mig Kalon par nappal korabban,
2013. majus 23-an, az el6z6ekkel megegyezden (16. abra).

-

15. abra: A PPI kezelések kijuttatasa és talajba dolgozasa 2013-ban (balra: Soroksar, Jobbra: Kal)
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8. tablazat: A mezei cickafark vegyszeres gyomirtas kisérlet kezelései 2013-ban

Korai PPI Késoi PPI POST
Herbicid
neve Hatéanyag | Dozis | Herbicid neve | Hatoanyag | Doézis | Herbicid neve | Hatoanyag | Dozis
1. |Benefex |benefin 8 I/ha | - - - - - -
2. |Benefex |benefin 8 l/ha |- - - Agil propaquizafop | 1,2 I/ha
3. |Benefex |benefin 8 I/ha | - - - Pendigan pendimetalin |6 I/ha
Pendigan pendimetalin |4 I/ha
4. | Benefex |benefin 8 I/ha | - - - +Galigan +oxifluorfen |+1 I/ha
5. |- - - - - - Aqil propaquizafop | 1,2 I/ha
Afalon linuron 1,5 1/ha
6. |- - - - - - +Pendigan +pendimetalin | +4 I/ha
7. |- - - - - - Pendigan pendimetalin |6 I/ha
Pendigan pendimetalin |4 I/ha
8. |- - - - - - +Galigan +oxifluorfen |+1 I/ha
9. |- - - Agil propaquizafop | 1,2 I/ha | - - -
Afalon linuron 1,5 1/ha
10. |- - - +Pendigan +pendimetalin | +4 I/ha | - - -
11. |- - - Pendigan pendimetalin |6 l/ha |- - -
Pendigan pendimetalin |4 I/ha
12. |- - - +Galigan +oxifluorfen |+11/ha |- - -
13. |- - - - - - Ix kapalt - -
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2014-ben a gyomirtasi kisérletek korabbi eredményei alapjan tovabbi kisebb
valtoztatasokat végeztiink a kezelésként alkalmazott herbicidek kombindacidjat, dozisat,
kijuttatdsi modjat, idejét illetden. E kezelések a 9. tablazatban lathatoak. Kétféle
kezeléstipust alkalmaztunk: kés6i PPI, valamint POST kezeléseket. Soroksaron és Kalon
ugyanazon 11 kezelés keriilt beallitasra, kapalt kontroll mellett. Sorokséaron a kezeléseket
majus 6-an, illetve majus 28-an juttattuk ki, mig Kélon aprilis 24-én, majd majus 20-an.
A parcellaméret egységesen 20 m? volt, Soroksaron két ismétlésben bedllitva. A
gyomirtoszerek kijuttatasa mindkét helyszinen vizben torténd feloldast kdvetden, kézi
permetezOvel tortént, a kijuttatdst ndvényvédd szakember végezte (16. abra). A késoi
PPl kezelésekben a herbicideket a kijuttatdas utan kozvetleniil sekélyen (2-3 cm)
gereblyével bedolgoztuk a talajba. A kisérletek parcella elrendezése az M3 mellkékletben

lathato.

e

16. abra: A POST kezelések kijﬁttatésa Kalon (balra:

2013, jobbra: 2014)

9. tablazat: A mezei cickafark vegyszeres gyomirtas kisérlet kezelései 2014-ben.

Késoi PPI POST
Herbicid Herbicid
neve Hatéanyag Dézis neve Hat6éanyag Dézis

1. |Racer fluorkloridon |3 I/ha - - -

Racer + fluorkloridon |2 I/ha
2. | Stomp Super |+pendimetalin|+41/ha |- - -
3. | Racer fluorkloridon |3 1/ha Stomp Super | pendimetalin 6 I/ha
4. | Racer fluorkloridon |3 I/ha Leopard quizalofop-p-etil |3 1/ha
5. |Afalon linuron 151/ha |- - -

Afalon + linuron 1,51/ha +
6. | Stomp Super | +pendimetalin |5 I/ha - - -
7. | Afalon linuron 1,51/ha | Stomp Super | pendimetalin 6 I/ha
8. |Afalon linuron 151/ha |Leopard quizalofop-p-etil |3 1/ha
9. |Stomp Super |pendimetalin |6 I/ha Afalon linuron 11/ha
10. | Stomp Super |pendimetalin |6 I/ha Stomp Super | pendimetalin 6 I/ha

proszulfokarb

11. | Stomp Super |pendimetalin |6 I/ha Boxer +S-metolaklor 2,5 I/ha

12.




3.2.4.3. Gyomboritottsag, gyomspektrum

A novényvédd szerrel kezelt parcelldkon bonitdlassal felmértiik és szazalékos
értékben megadtuk a teljes a gyomboritottsagot. 2012-ben és 2014-ben ez a teljes
parcelladk felmérésével tortént.  Meghataroztuk tovabba a parcelldkon eldfordulod
valamennyi gyomnovény fajt, és ezek egyedi boritasat is. A konnyebb attekinthetdség
kedvéért a kapott eredményeket az értékelés sordn mar egyedileg megallapitott
skalarendszerben szemléltettiik. Az alkalmazott skalarendszer értelmezése a
gyomboritottsagot ¢s gyomspektrumot bemutatd tablazatok jelmagyardzataban szerepel.
A gyomnovények fejlettségét, méretét, kdrosodasuk mértékét és egyéb jellegzetességeiket
szintén lejegyeztiik. 2013-ban Kélon a nagy parcellaméretek miatt a felvételezést mas
modszerrel végeztiik el: a parcellakon végighaladva kb. 50 1épésenként (10 ismétlésben)
véletlenszeriien elhelyeztiink egy 50x50 cm méretii keretet, majd a keret teriiletére (0,25
m?) es§ gyomnovényeket feltérképeztik, egyedszamukat, méretiiket, fejlettségiiket
lejegyeztiik (17. abra). A teriilet felmérését tobb alkalommal is elvégeztiik: eldszor a
herbicidek kijuttatasakor, majd 4-6 héttel a telepités utan. A gyomfelvételezésre ilyen
modon 2012-ben Soroksaron julius 4-én, Kélon junius 28-4n, 2013-ban Soroksaron
junius 25-én, Kalon junius 14-én, mig 2014-ben Sorokséaron julius 2-an, Kélon pedig
julius 4-én keriilt sor.

17. abra: A gyomboritottsag és gyomspektrum meghatarozasa mintavételi keret segitségével (Kal, 2013)

3.2.4.4. A cickafark témegmaradasa, fejlettsége, novénymagassaga és produkcidja

A mezei cickafark tOmegmaradasat, fejlodését, a rajta lathatd esetleges
karosodasokat, azok mértékét, illetve tartdssagat tobb alkalommal vizsgaltuk, utolséd
alkalommal mindig a gyomfelvételezéssel egy iddpontban. A tdémegmaradast bonitalassal
hatdroztuk meg, értékét szazalékban fejeztiik ki. 2013-ban és 2014-ben mértiilk a mezei
cickafark novénymagassagat (cm-ben megadva): ehhez teljes viragzasban, az egy-egy
tovon taldlhatd legmagasabb viragzati szarat vettiikk figyelembe, kezelésenként 10
ismétlésben. Valamennyi kisérleti évben teljes viragzaskor végzett mintavétellel mértiik a
novény produkcidjat, parcellanként véletlenszeriien kivalasztott 5-10 névényt kb. 10 cm-
es tarloval vagva. A betakaritott ndvényanyag tomegét szaritds utdn lemérve kaptuk meg
a kezelésekre jellemzd szaraz hozamot, melyet g/tére vetitve adtunk meg. A mintavétel
2012-ben Soroksaron julius 4-én, Kalon junius 28-an, 2013-ban Soroksaron jalius 10-én,
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Kalon julius 18-an, mig 2014-ben Soroksaron julius 10-én, Kalon pedig jalius 4-én
tortént.

3.2.4.5. A drog beltartalmi mutatoi

Ill6olaj-tartalom

A kiilonbozé kezelések illdolaj-tartalmat a 3.2.1.4. fejezetben ismertetett
modszerrel hatdroztuk meg 3 ismétlésben.
Proazulén-tartalom

A kiilonbozo kezelések illoolajanak proazulén-tartalmat a 3.2.1.4. fejezetben
ismertetett modszerrel hataroztuk meg 3 ismétlésben.

3.2.4.6. Statisztikai értékelés
Az eredmények statisztikai értékelése a 3.2.1.6. fejezetben leirtak szerint végeztiik
el.
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4. EREDMENYEK

4.1. Az Achillea collina Becker intraspecifikus morfolégiai, produkciés és kémiai
variabilitasa

4.1.1. A vizsgalt taxonok fenologiai és morfologiai variabilitasa

A vizsgalt mezei cickafark taxonok szamottevé morfoldgiai variabilitast mutattak,
mely mind levélszin, mind habitus tekintetében szemmel lathatd volt (10. tablazat). A
parcellakon ¢élénkzold, sotétzold, fakozold levélzetli novényeket is leirtunk. A taxonok
nagy része homogén levélszinnel rendelkezett, egyediil a Gb22 taxonban voltak jelen
eltéré lombszinli ndvények. Tobbféle habitus megfigyelhetd volt a vizsgalt taxonokban:
kozvetleniil a talaj felszine felett elagazd, a virdgzati szarak felsd részén elagazo,
kompakt (kozvetleniil a talaj felszine felett eldgazd) és nem elagaz6. E tekintetben a
taxonok nem mindegyike volt teljesen homogén, a vizsgalt anyagok tobb mint felében
egyszerre két habitus is megjelent. Kiilondsen az alabbi taxonok mutattak jellegzetes
kiillemi jegyeket (18. abra). Az ’Azulenka’ kifejezetten dus, soklevelil, er6sen elagazodo
volt egy sikban elhelyezkedd virdgzatokkal, a ’Proa’ taxonra — bar nem volt teljesen
homogén- az elagazo, kompakt bokorforma volt jellemzd, a Gb22 taxon pedig erésen
elagazo, jellegzetesen ,,sz€talld” bokorformaval rendelkezett. Antocidnos foltok a
novények szaran valamennyi anyagban megfigyelhetk voltak, azonban minden esetben
csak elszortan, igy az antocianossag egyik taxonban sem tekinthetd specifikus bélyegnek.

10. tablazat: A vizsgalt mezei cickafark taxonok homogenitasa, morfologiai jellemzoi és viragzasi ideje.

Taxon Homogenitas | Lombszin Habitus Viragzasi ido
’Azulenka’ 2 ¢1énkzold talaj felszin felett elagazo, Késoi
’Alba’ 4 élénkzo1d talaj felszin felett elagazo korai
vegyes: talaj felszin felett
’Proa’ 3 sOtétzold | elagazo és kompakt egyedek is korai
vegyes: nem elagazo és talaj
’Spak’ 5 élénkzold | felszin felett elagazd egyedek korai
vegyes: talaj felszin felett és feliil
Foldes 3,7 fakozold elagazo egyedek korai
vegyes: talaj felszin felett
Gyula 3 fakozold elagaz6 és kompakt egyedek korai
vegyes: talaj felszin felett
Kal 2,3 sOtétzold elagazo és kompakt egyedek korai
vegyes: talaj felszin felett és feliil
Gh9 3 sOtétzold elagaz6 egyedek korai
Gb10 3,7 sotétzold talaj felszin felett elagazo korai
sOtét- és
Gh22 2,7 ¢lénkzold talaj felszin felett elagazo késoi
Gh47 2,7 élénkzo61d talaj felszin felett elagazo korai

Homogenités értékelése: 1-teljesen homogén; 2-nagyrészt homogén; 3-kozepesen homogén; 4-nagyrészt
heterogén; 5-teljesen heterogén.

42



a. b. c.
18. abra: Jellegzetes bokorformaju taxonok (a. ’Azulenka’, b. *Proa’, c. Gb22)

Osszességében valamennyi taxont heterogénnak itéltiik a morfologiai jellemzéik
¢s fejlédésiik tekintetében, ennek mértéke azonban eltérd volt. LegegyoOntetlibb az
’Azulenka’, legheterogénebb a *Spak’ taxon volt.

Viragzasi idében eltérést tapasztaltunk a vizsgalt taxonokban: a taxonok nagy
része korai viragzasu volt, mig két taxon, ’Azulenka’ és Gb22, fejlddése mindharom
vizsgalati évben lassabbnak bizonyult, ezek teljes virdgzasba kortilbeliil két hét késéssel
kertiltek a korai virdgzasu taxonokhoz képest.

A ndvények magassaga 2012-ben 43,1+5,3 cm volt atlagosan, szignifikans
kiilonbséget a taxonok kozott nem detektaltunk (11. tablazat). A legnagyobb
novénymagassagot (46,0£5,3 cm) a Gb47 taxonban, mig a legkisebbet (39,9+4,7 cm) a
’Spak’ taxonban mértiikk. A ndvények a teljes magassadgukat a kisérlet masodik évében
érték el (51,0+6,6 cm), ez az elso kisérleti évhez képest 5,7-13,9 cm kozotti ndvekedést
jelentett. Szignifikdns kiilonbséget a taxonok kozott ekkor sem fedeztiink fel, a
legmagasabb novények (55,246,6 cm) ekkor is a Gb47 taxonban fejlodtek, a
legalacsonyabbak (48,6+5,8 cm) pedig a Kal-ban. Az évek kozotti eltérés valamennyi
taxon esetén szignifikans volt (évek: F(1;259)=123,717; p<0,001).

A ndvények virdgzati horizontja 2012-ben 12,8 cm ¢és 21,0 cm kozott alakult, a
taxonok kozott statisztikailag kimutathato kiilonbséggel (11. tablazat). Legkisebb,
egyben legkedvez6ébb, viragzati horizontot a Gb22 (12,8+5,3 cm) és ’Spak’ (12,9+4,5
cm) taxonokban mértiink, legnagyobbat (21,0+£5,3 cm) pedig a Foldes taxonban. 2013-
ban a viragzati horizont 15,8 cm ¢és 24,0 cm kozott alakult, szignifikans kiilonbséggel a
taxonok kozott. Legkisebb értéket ekkor is a Gb22 taxonban mértik (15,8+6,4 cm),
valamint az ’Azulenka’-ban (15,944,6 cm), legnagyobbat (24,0£6,2 cm) pedig a Gb47
taxon esetén. Bar a taxonok koziil valamennyiben megndtt a viragzati horizont a méasodik
évre, az eltérés nem minden esetben volt szignifikans, igy a *Azulenka’, *Alba’, Foldes,
Gyula, Kal ¢és Gb22 esetében (taxonok: F(10;290)=5,506; p<0,001; évek:
F(1;290)=26,810; p<0,001).
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11. tablazat: A vizsgalt mezei cickafark taxonok ndvénymagassaganak €s viragzati horizontjanak alakulasa

2012-ben és 2013-ban.

Novénymagassag (cm) Viragzati horizont (cm)

Taxonok 2012 2013 2012 2013
'Azulenka’ | 43.8+4,6 Aa 50,75+5,9 Ba 14,8+5,0 Aab 15,9+4,6 Aa
’Alba’ 46,0+6,4 Aa 51,7+4,8 Ba 17,04£5,7 Aabed | 18,6+5,6 Aab
*Proa’ 42,0154 Aa 53,245,8 Ba 16,5+2,7 Aabed | 23,2+5,2 Bb
*Spak’ 39,9447 Aa 53,8+7,1 Ba 12,9445 Aa 23,3+5,2 Bb
Foldes 42,6+5,8 Aa 51,249,9 Ba 21,0+£5,3 Ad 23,1+4,7 Ab
Gyula 41,4+4.4 Aa 49,7+6,6 Ba 19,4+5,0 Abcd 22,7+6,1 Ab
Kal 42,1+5,1 Aa 48,6+5,8 Ba 17,3+6,0 Aabcd | 17,7£6,1 Aab
Gb9 43,1+5,1 Aa 48,8+6,9 Ba 19,9445 Acd 20,4+6,2 Bab
Gb10 43,2429 Aa 49,3+6,5 Ba 16,743,5 Aabed | 18,9+3,2 Bab
Gb22 44,6+6,1 Aa 50,845,7 Ba 12,8+5,3 Aa 15,8+6,4 Aa
Gb47 46,0+5,3 Aa 55,2+6,6 Ba 14,9+5,0 Aabc 24,0+6,2 Bb

Osszes 43,14£5,3 51,0+6,6 16,6+5.4 19,9+6,0

Magyarazat: A kis betiik a taxonok kozotti szignifikans eltérést, mig a nagy betiik a kisérleti évek kozti
szignifikans eltérést jelolik.

4.1.2. A vizsgalt taxonok produkcios variabilitiasa

A vizsgalt taxonok drogtomege atlagosan 19,9+4,7 g/t6 volt 2012-ben a vizsgalat
els6 évében (12. tablazat). A taxonok kozotti kiilonbség nem volt szignifikans.
Legnagyobb drogtomeget a ’Azulenka’ (25,1£1,3 g/té) és ’Alba’ (24,6£2,7 g/td),

legkisebbet (16,3+2,1 g/t6) a ’Proa’ taxon produkalta.

12. tablazat: A vizsgalt mezei cickafark taxonok drogtomegének alakulasa 2012-ben és 2013-ban.

Drogtomeg (g/td)
Taxonok 2012 2013
'Azulenka’ | 25,1%£1,3 Aa 55,9+7,2 Bd
’Alba’ 24,6+£2,7 Aa 25,9+1,6 Aabc
'Proa’ 16,3+£2,1 Aa 25,243,1 Bab
*Spak’ 16,7+4,1 Aa 33,5+9,1 Babc
Foldes 16,8+1,6 Aa 35,9+6,7 Bbc
Gyula 18,0+1,2 Aa 36,0+1,5 Bbc
Kal 20,3+£3,2 Aa 33,94+6,5 Babc
Gh9 20,7+7,3 Aa 28,1£3,4 Aabc
Gb10 18,5+6,0 Aa 36,5+3,0 Bbc
Gb22 20,1+£6,0 Aa 41,5+7,3 Bbc
Gb4a7 21,6+£6,4 Aa 19,3£3,9 Aa
Osszes 19,9+4,7 33,8+10,4

Magyarazat: A kis betiik a taxonok kozotti szignifikdns eltérést, mig a nagy betiik a kisérleti évek kozti
szignifikans eltérést jelolik.

A kisérlet masodik évében a taxonok drogtdmege magasabbnak bizonyult,
atlagosan 33,8+10,4 g/t0 volt. A taxonok masodévi drogtomeg eredményei kozott kozel

44



haromszoros kiilonbség is eléfordult: mint legkisebb eredményt 19,3+3,9 g/t értéket
mértiink a Gbh47 taxonban, legnagyobbat (55,9+7,2 g/t6) pedig az *Azulenka’ taxonban.
2013-ban a taxonok kozotti eltérés szignifikans volt csakiugy, mint az évek kozotti eltérés
is a vizsgalt anyagok nagy részében. (taxonok: F(10;44)=7,213; p<0,001; évek:
F(1;44)=131,265; p<0,001).

A vizsgalt mezei cickafark taxonok szervi ardnyai a drogban szignifikansan
eltéréek voltak a taxonok ¢és az évek kozott (13. tablazat). A legfontosabb illoolaj
akkumulalé szerv, a virdgzat, szazalékos aranya 2012-ben 42,9+6,9% volt atlagosan, a
sz€1s6 értékek 35,2+3,6% (CAlba’) és 51,4+3,2% (Gb22) kozott mozogtak. 2013-ban a
mar masodéves novények drogjadban a robusztusabb szarfejlédés kovetkeztében a
virdgzati ardny jellemzden alacsonyabb volt, am a kiilonbség statisztikailag csupan az
’Azulenka’, Gb22 és Gb47 taxonokban volt bizonyithatd. A viragzati arany ekkor
atlagosan 35,6+7,7% volt. A masodik évben legalacsonyabb (24,5+4,5%) virdgzati aranyt
a drogban az ’Azulenka’ taxon, legnagyobb (40,8+3,9%) virdgzati aranyt a Foldes taxon
esetén mértiink. A taxonok kozotti eltérés statisztikailag szignifikdnsnak volt tekinthetd
(taxonok: F(10;44)=6,900; p<0,001; évek: F(1;44)=37,776; p<0,001).

A mezei cickafark szervi Osszetételében a viragzatok mellet a levélardnynak van
pozitiv szerepe (13. tablazat). 2012-ben az elsé éves novények levélaranya 25,1+5,8%
volt atlagosan, legkisebb levélaranyt (20,24+2,5%) a Gb22, legnagyobbat (32,7+7,0%) az
’Alba’ taxonban mértiink. Szignifikdns kiilonbség a taxonok kozott nem volt kimutathato.
Masodik évben a levélarany a drogban a taxonok tobbségében — 11-bdél 7 taxonban-
emelkedett, az évek kozotti eltérés azonban csupan az ’Azulenka’ taxonban volt
szignifikans. 2013-ban a levélarany atlagosan 32,7+7,0% volt, a legmagasabb értéket
(35,244,4%) az ’Azulenka’, legkisebbet (19,0+£2,6%) a ’Spak’ taxonban mértiink, a
taxonok kozott szignifikéns eltérést mutattunk ki. (taxonok: F(10;44)=3,448; p<0,001;
évek: F(1;44)=4,423; p<0,001).

13.tablazat: A vizsgalt mezei cickafark taxonok szervi aranyainak alakuldsa a drogban, 2012-ben és 2013-
ban. a. viragzat b. levél c. szar.

a. Viragzat (%)
2012 2013
'Azulenka’ | 45,7,0£2,9 Babc | 24,5+4,5 Aa
*Alba’ 35,24+3,6 Aa 31,3+4,0 Aab
'Proa’ 39,445,6 Aabc | 34,2+2,3 Aabc
*Spak’ 50,0+2,5 Abc 47,5+6,2 Ac
Foldes 39,6+3,1 Aabc | 40,8+3,9 Abc
Gyula 41,5+7,1 Aabc | 37,2+4,8 Aabc
Kal 40,0+8,9 Aabc 25,1£7,7 Aa
Gb9 36,2+3,3 Aab | 35,5+3,0 Aabc
Gb10 41,6+3,4 Aabc | 40,0+2,5 Abc
Gh22 51,4+3,2 Bc 39,4+4,0 Abc
Gb47 51,1£5,3 Be 36,1+6,8 Aabc
Osszes 42,9+6,9 35,6+7,7
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b. Levél (%)
2012 2013
'Azulenka’ | 22,9£3,3 Aa 35,2+4,4 Be
’Alba’ 32,7+7,0 Aa 32,5+6,6 Abc
'Proa’ 28,9+2,2 Aa 29,6+4,3 Aabc
*Spak’ 21,4+3,7 Aa 19,0+£2,6 Aa
Foldes 22,4+2,1 Aa 22,34+3,1 Aab
Gyula 25,2+8,8 Aa 30,0+3,9 Aabc
Kal 26,2459 Aa 31,3£5,6 Abc
Gbh9 25,8+7,3 Aa 26,7+4,1 Aabc
Gb10 29,5+5,8 Aa 24,3+2.5 Aabc
Gb22 20,2+2,5 Aa 26,0+2,7 Aabc
Gb47 21,5+4,5 Aa 26,9+4,3 Aabc
Osszes 25,1+5,8 27,6+£5,7
C. Szar (%)
2012 2013
’ Azulenka’ 31,44+2,3 Aab 42,7+0,6 Ba
’Alba’ 32,1+£3,4 Aab 40,2+3.4 Ba
'Proa’ 31,7+3,4 Aab 36,3+4,0 Aa
*Spak’ 30,5+3,9 Aab 37,5+4,7 Aa
Foldes 38,0+4,6 Ab 37,8+7,5 Aa
Gyula 33,3+2,1 Aab 32,8+7,5 Aa
Kal 33,8+3,3 Aab 41,7+3,8 Aa
Gb9 38,0+4,0 Ab 37,9+6,6 Aa
Gb10 28,9+4,9 Aab 35,5+1,2 Aa
Gb22 28,4£5,1 Aab 39,5+5,2 Aa
Gb47 27,3+0,8 Aa 41,2+6,2 Ba
Osszes 32,1+4,6 38,4+4,7

Magyarazat: A kis betiik a taxonok kozotti szignifikans eltérést, mig a nagy betiik a kisérleti évek kozti
szignifikans eltérést jelolik.

A drogban a szar részek nagy ardnya negativ mindségi jellemzd (13. tablazat).
2012-ben 27,3+0,8% (Gb47) ¢és 38,0% (Foldes és Gb9) kozott alakult, atlagosan
32,1+4,6% értéket ért el. A taxonok kozott szignifikans eltérést detektaltunk a kisérlet
els6 évében (F(10;44)=2,826; p<0,001). 2013-ban, masodik évre a szar ardnya a legtobb
taxonban megnétt, kivéve a Foldes, Gyula és Gb9 anyagokat, az eltérés azonban nem
minden esetben volt szignifikans az évek kozott. 2013-ban atlagosan 38,4+4,7% volt a
szararany a vizsgalt taxonok drogjaban, a legkisebb (32,8+7,5%) a Gyula, legnagyobb
(42,7+0,6%) az ’Azulenka’ taxonban. Statisztikailag kimutathat6 kiilonbséget a masodik
¢vben nem detektaltunk a taxonok kozott. (év: F(1;44)=38,208; p<0,001).
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4.1.3. A vizsgalt taxonok kémiai variabilitiasa a fold feletti szervekben

4.1.3.1. A vizsgalt taxonok illéolaj-tartalma

A vizsgalatba vont mezei cickafark taxonok szamottevd variabilitdst mutattak
illoolaj-tartalom tekintetében (14. tablazat). Mind a kisérleti évek, mind a taxonok kozott
szignifikans eltérést detektaltunk (taxonok: F(10;44)=11,456; p<0,001; évek:
F(1;44)=37,394; p<0,001). 2012-ben a taxonok illdolaj-tartalma atlagosan 0,260+0,057
g/100 g volt, a legalacsonyabb (0,199+0,017 g/100 g) illéolaj-tartalmat a Gb9, a
legmagasabbat (0,380+0,015 g/100 g) a Gb47 taxonban mértiik. 2013-ban a legtébb
taxon esetében alacsonyabb illdolaj-tartalmat mértiink, atlagosan 0,213+0,049 g/100 g
volt a taxonok illoolaj-tartalma. Legalacsonyabb (0,147+0,015 g/100 g) illdolaj-tartalmat
megint csak a Gb9 taxonban, legmagasabbat (0,284+0,023) a Gb47-ben produkalta.
2014-ben az atlagos illdolaj-tartalom 0,244+0,066 g/100 g volt, legalacsonyabb értéket
(0,172+0,010 g/100g) a Kal, legmagasabbat (0,380+0,02 g/100 g) a Gb47 taxonban
mértiink. A vizsgalatba vont taxonok illoolaj-tartalma tobb esetben nem érte el a
gyogyszerkonyvi eldiratban szerepld hatarértéket (0,2 g/100 g): a Gb9 taxon egyik évben
sem, a 'Proa’ 2013-ban, a ’Spak’ 2013-14-ben, a Kal és Gb10 taxonok pedig 2014-ben. A
taxonok ¢és az évek szamottevod kolcsonhatast mutattak (F(10;44)=2,826; p<0,001).

14. tablazat: A vizsgalt mezei cickafark taxonok illdolaj-tartalmanak alakulasa 2012-ben, 2013-ban ¢és
2014-ben.

Ill6olaj-tartalom (g/100 g)
Taxonok 2012 2013 2014
>Azulenka’ | 0,249+0,037 Aab | 0,252+0,042 Abcd 0,308+0,012 Ad
’Alba’ 0,270+0,014 Bab | 0,195+0,044 Aabc | 0,231+0,014 Abc
Proa’ | 0,246+0,010 Bab | 0,157+0,048 Aa 0,243+0,012 Bc
*Spak’ 0,225+0,034 Aa | 0,167+0,019 Aab 0,182+0,010 Aa
Foldes | 0,249+0,046 Aab | 0,207+0,036 Aabc | 0,243+0,019 Ac
Gyula 0,222+0,041 Aa 0,256+0,021 Acd 0,401+0,013 Be
Kal | 0,269+0,017 Bab | 0,220+0,029 Ababc | 0,172+0,010 Aa
Gb9 0,199+0,017 Ba | 0,147+0,015 Aa 0,188+0,013 Ba
Gb10 0,224+0,051 Aa | 0,221+£0,016 Aabc | 0,196+0,012 Aab
Gb22 | 0,326+0,036 Bbc | 0,235+0,015 Aabc | 0,313+0,012 Bd
Gb47 0,380+0,015 Bc 0,284+0,023 Ad 0,380+0,020 Be
Aﬂag 0,260+0,057 0,213+0,049 0,244+0,066

Magyarazat: A kis betiik a taxonok kozotti szignifikans eltérést, mig a nagy betlik a kisérleti évek kozti
szignifikans eltérést jelolik.

4.1.3.2. A vizsgalt taxonok proazulén-tartalma

A proazulén-tartalom a kisérleti években valamennyi taxonban elérte a
gyogyszerkonyvi eldiratban foglalt értéket (0,02%). Ugyanakkor jelentds variabilitast
tapasztaltunk a taxonok ¢és a vizsgalati évek kozott is (15. tablazat), (taxonok:
F(10;44)=90,129; p<0,001; évek: F(1;44)=128,288; p<0,001). 2012-ben 4atlagosan
0,097+0,029% proazulén-tartalmat mértiink, legmagasabb értéket (0,173+0,010%) a
Gb22, legalacsonyabbat (0,064+0,003%) a Gb10 taxonban. 2013-ban a proazulén-
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tartalom a legtobb taxonban jelentdsen alacsonyabb volt, atlagosan 0,080+0,024%.
Legmagasabb értékeket (0,115+0,007%, illetve 0,113+0,115%) a Gb47 ¢és Gb22
taxonokban, legalacsonyabbat (0,043+0,007%) a Kal-ban mértiink. A taxonok proazulén-
tartalma 2014-ben volt atlagosan a legnagyobb (0,107+0,030%), az értékek
0,064+0,005% (Kal) és 0,140+0,008% (Gb22) kozott alakultak. A taxon és évek

kolcsonhatésa statisztikailag kimutathato6 volt (F(10;44)=26,416; p<0,001).

15. tablazat: A vizsgalt mezei cickafark taxonok proazulén-tartalmanak alakulasa 2012-ben, 2013-ban és

2014-ben.
Proazulén-tartalom (%)
Taxonok 2012 2013 2014
>Azulenka’ | 0,117£0,002 B¢ | 0,106+0,009 Bef 0,086+0,005 Ab
> Alba’ 0,087+0,003 Ab | 0,077+0,010 Acd | 0,082+0,003 Aab
'Proa’ 0,109+0,004 B¢ | 0,083+0,006 Acd 0,137+0,004 Cd
*Spak’ 0,091+0,002 Bb | 0,067+0,004 Abc | 0,130+0,008 Ccd
Foldes 0,093+0,006 Bb | 0,064+0,009 Abc 0,115+0,008 Cc
Gyula 0,081+0,010 Ab | 0,073+0,003 Acd 0,139+0,010 Bd
Kal 0,081+0,004 Cb | 0,043+0,007 Aa 0,064+0,005 Ba
Gb9 0,078+0,003 Bab | 0,047+0,004 Aab | 0,073+0,004 Bab
Gb10 0,064+0,003 Ba | 0,088+0,007 Ade | 0,079+0,010 ABab
Gb22 0,173+0,010 Cd | 0,113+0,115 Af 0,140+0,008 Bd
Gb47 0,088+0,004 Ab | 0,115+0,007 Bf 0,136+0,002 Cd
Atlag 0,097+0,029 0,080+0,024 0,107+0,030

Magyarazat: A kis betiik a taxonok kozotti szignifikans eltérést, mig a nagy betiik a kisérleti évek kozti
szignifikans eltérést jelolik.

3.1.3.3. A vizsgalt taxonok osszflavonoid-tartalma

A taxonok Osszflavonoid-tartalmanak alakuldsat lathatjuk a 16. tablazatban.
Szamottevd eltéréseket taldltunk a taxonok és az évek eredményei kozott (taxonok:
F(10;44)=27,432; p<0,001; évek: F(1;44)=55,934; p<0,001). 2012-ben a taxonok
osszflavonoid-tartalma 1,373+0,051% (’Proa’) és 1,972+0,025% (Gb22) k6z6tt valtozott.
2013-ban a legtobb taxonban — kivéve Gyula és Gb10- magasabb értékeket mértiink, mint
2012-ben, a flavonoid-tartalom atlagosan 1,834+0,567% volt, a legmagasabb értéket
(2,379+0,137%) a Gb47 taxonban, a legalacsonyabbat (0,540+0,210%) a Gyula-ban
mutattuk ki. Az évjarat hatasa eltéréen mutatkozott meg, egyes taxonok (’Spak’, Féldes,
Gb10, Gb22) esetében nem volt szignifikans eltérés a vizsgalati években mért
Osszflavonoid-tartalomban, mig a tobbségnél igen.
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16. tablazat: A vizsgalt mezei cickafark taxonok dsszflavonoid-tartalmanak alakulasa 2012-ben és 2013-

ban.
Osszflavonoid-tartalom (%)
Taxonok 2012 2013
sAzulenka’ | 1,357£0,145 Aa | 1,743+0,117 Bab
’Alba’ 1,310+£0,052 Aa | 2,083+0,285 Bab
"Proa’ 1,373+0,051 Aa | 2,258+0,194 Bab
*Spak’ 1,914+0,198 Ab | 2,176+0,265 Aab
Foldes 1,816+0,060 Ab | 2,102+0,265 Aab
Gyula 1,409+0,184 Ba 0,540+0,210 Aa
Kal 1,243+0,208 Aa | 1,761+0,186 Bab
Gb9 1,220+0,025 Aa | 2,042+0,288 Bab
Gb10 1,194+0,118 Aa 1,057+0,117 Aa
Gb22 1,972+0,025 Ab | 2,037+0,169 Aab
Gb47 1,850+0,088 Ab 2,379+0,137 Bc
Atlag 1,514+0,313 1,834+0,567

Magyarazat: A kis betiik a taxonok kozotti szignifikans eltérést, mig a nagy betiik a kisérleti évek kozti

szignifikans eltérést jelolik.

4.1.3.4. A vizsgalt taxonok osszfenol-tartalma
A vizsgalt taxonok vizes ¢és alkoholos kivonatanak osszfenol-tartalma a 17.

tablazatban lathato.

17. tablazat: A vizsgalt mezei cickafark taxonok Osszfenol-tartalmanak alakulasa a vizes (a.) és alkoholos
(b.) kivonatokban 2012-ben és 2013-ban.

Osszfenol tartalom vizes

a. 2012 2013
’Azulenka’ | 207,080+1,162 Bc | 150,715+1,288 Ac
’Alba’ 164,091+4,202 Ba | 153,910+1,242 Ac
Proa’ 220,042+2,612 Bd | 135,308+2,078 Aab
’Spak’ 176,074+1,368 Bb | 148,409+1,050 Ac
Foldes 186,088+2,435 Bb | 141,435+2,858 Ab
Gyula 161,875+4,929 Ba | 133,872+4,414 Aa
Kal 198,735+3,927 Be | 136,269+1,112 Aab
Gh9 184,216+3,101 Bb | 172,405+2,440 Ade
Gb10 196,826+4,916 B¢ | 166,501+2,009 Ad
Gb22 160,918+2,710 Aa | 173,464+1,685 Be
Gb47 164,972+5,071 Aa | 179,882+1,168 Bf

Atlag 183,720+19,734 153,834+16,337
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Osszfenoltartalom (alkoholos)
b. 2012 2013

’Azulenka’ | 100,12742,906 Bbc | 65,240+1,035 Ade
’Alba’ 106,578+3,983 Bede | 60,322+2,609 Acd
’Proa’ 122,143+1,792 Bf | 56,931£1,692 Ac
’Spak’ 103,912+2,740 Bed | 30,193+2,388 Aa
Foldes 122,813+4,704 Bf | 46,843+1,936 Ab
Gyula 116,684+4,645 Bef | 32,350+1,023 Aa
Kal 114,895+3,904 Bef | 54,739+1,449 Abc
Gh9 111,194+4,335 Bde |58,512+1,408 Acd
Gb10 100,593+1,723 Bbc | 59,581+5,698 Acd

Gb22 81,233+1,090 Aa | 82,707+4,841 Af
Gb47 91,10243,962 Bab | 70,234+1,254 Ae
Atlag 106,422+12,746 56,150+15,018

Magyarazat: A kis betiik a taxonok kozotti szignifikans eltérést, mig a nagy betlk a kisérleti évek kozti
szignifikans eltérést jelolik.

A taxonok vizes és alkoholos kivonatanak &sszfenol-tartalma szignifikéns
variabilitast mutatott. (taxonok: F(10;44)=72,562; p<0,001; F(10;44)= 22,123; p<0,001;
évek: F(1;44)=1687,128; p<0,001; F(1;44)=4258,914; p<0,001). A taxonok vizes
kivonatainak Osszfenol-tartalma 2012-ben 160,918+2,710 mg GSE/g (Gb22) és
220,042+2,612 mg GSE/g (’Proa’) kozott alakult, 2013-ban 133,872+4,414 mg GSE/g
(Gyula) 179,882+1,168 mg GSE/g (Gb47) kozott valtozott. 2013-ban a taxonok
tobbségében csokkenést tapasztaltunk, de két taxonban (Gb22 és Gb47) szignifikansan
emelkedett az dsszfenol-tartalom a vizes kivonatokban.

Az alkoholos kivonatokban nagysagrendileg kisebb &sszfenol-tartalom volt
detektalhatd, mint a vizes kivonatokban. 2012-ben atlagosan 106,422+12,746 mg GSE/g,
az értékek 81,233+1,090 mg GSE/g (Gb22) ¢s 122,143+1,792 mg GSE/g ("Proa’) kozott
valtoztak. 2013-ban a taxonok 4tlagértéke lényegesen kisebb volt (56,150+15,018 mg
GSE/g), 30,193+2,388 mg GSE/g (’Spak’) és 82,707+4,841 mg GSE/g (Gb22) kozott
alakult a taxonokban. A Gb22 taxon kivétével - ahol megkdzelitéleg ugyanannyi volt az
alkoholos kivonatok Osszfenol-tartalma a két évben — az évjarat hatdsa jelentds volt. A
taxon ¢és év kolcsonhatasa szignifikans volt (F(10;44)=100,282 p<0,001).

4.1.4. A vizsgalt taxonok kémiai variabilitasa a foldalatti részekben

4.1.4.1. A vizsgalt taxonok illoolaj-tartalma

A vizgdz-desztillacioval leparolt mezei cickafark gyodkerek illoolaja szintelen,
aromas, kellemetlen szagl folyadék. A taxonok gydkerében mért illoolaj-tartalom értékek
a 18. tablazatban lathatéak. A vizsgalt 11 taxon gydkérilloolaj-tartalma viszonylag
alacsony, atlagosan 0,036 ml/100 g volt.
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18. tablazat: Ill6olaj-tartalom a vizsgalt mezei cickafark taxonok gyokerében és viragzo hajtasaban.

Illoolaj-tartaloma | Illéolaj-tartalom a
gyokérben (ml/100 | viragzoé hajtasban*
9) (9/100 g)
’Azulenka’ 0,021 0,270
’Alba’ 0,042 0,232
’Proa’ 0,052 0,215
’Spak’ 0,021 0,191
Foldes 0,052 0,233
Gyula 0,042 0,293
Kal 0,031 0,220
Gb9 0,031 0,178
Gb10 0,021 0,214
Gb22 0,031 0,291
Gb47 0,052 0,348
Atlag +/- széras 0,036 +/- 0,013 0,244 +/- 0,066

*A 4.1.3.1. fejezetben targyalt adatok.

A mezei cickafark gyokérolaj-tartalma tekintetében is tapasztalhatdo kismértéki
variabilitas. A legmagasabb illoolaj-tartalmat (0,052 m1/100 g) a *Proa’, Foldes és a Gb47
torzsekben mértiink, mig az ’Azulenka’, ’Spak’ és Gb10 torzsek illoolaj-tartalma
kevesebb, mint a fele volt a maximalis mért értéknek, minddssze 0,021 ml/100 g.
Osszehasonlitva a gyokerek és a viragzo hajtasok illoolaj-tartalmat, lathatjuk, hogy
nagysagrendbeli kiilonbség van azok értékei kozott. A fold feletti részek illdolaj-tartalma
tobb mint 7-szerese volt a foldalatti részekének. Bizonyos taxonoknal, pl. a Gb10-nél
kozel 10-szeres kiilonbség volt, az *Azulenkanal pedig 13-szorosa volt a gyokér illoolaj-
tartalmanak a virdgzé hajtasé. A gyodkerek és hajtasok illdolaj felhalmozodasi szintje
kozott gyenge korrelacio (1=0,370) volt kimutathato.

4.1.4.2. A vizsgalt taxonok illoolaj-osszetétele

A 11 vizsgélt taxon gyokerének illoolaj-Osszetétele a M4 mellékletben lathato.
Az azonositott Gsszetevok atlagosan 93%-at adtak a desztillalt illoolajnak. A legkevesebb
Osszetevot, szam szerint 25-6t az *Alba’ taxonban, a legtobbet (38-at) a Gb10 taxonban
azonositottunk. Az olajok f6 komponensének minden esetben a 7-heptadekanon-en
bizonyult, melynek aranya az olajokban 28,9 és 43,0% kozott alakult, a legnagyobb
aranyt az ’Azulenkaban elérve. A 7-heptadekanon-en mellett, mas oxidalt nyilt lancu
szénhidrogének ¢€s zsirsavak is el6éfordultak az olajokban, kisebb hanyadban (0,2-4,7%).
Ezek koziil a 7-hexadekanon-en univerzalisan az Osszes vizsgalt taxonban kimutathato
volt, mig a hexadekan sav mindossze 5 torzs (’Azulenka, ’Proa’, ’Spak’, Kal és Gb10)
olajaban volt jelen, eltérd aranyban (0,4-4,7%).

Tovabbi f6 komponensek voltak az olajokban a 7-heptadekanon-en mellett
kiilonb6zé terpén vegyiiletek, atlagosan 51,2%-ban. A legmagasabb (58,1%) ¢és
legalacsonyabb (41,8%) terpén arannyal is a vadon termd eredetii taxonok olajaban
talalkoztunk, eldbbivel a Gb47, utoébbival a Gb9 térzsben. A monoterpén frakcié adta a
terpenoid OsszetevOok kisebbik hanyadat két azonositott vegyiilettel, a neril-2-metil-
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butanoattal és neril-izovalerattal, amelyek részaranya az olajban 0,2-13,8% kozott
alalkult. Jellemzden nagyobb aranyban reprezentalta magat a szeszkviterpén frakcid a
vizsgalt gyokér olajak mindegyikében: legkisebb szazalékban (32,6%) a Gbl0, mig
legnagyobb aranyban (49,9%) a ’Proa’ taxonban. A szeszkviterpén komponensek
jellegzetes, taxonspecifikus mintat mutattak. Egyes komponensek ugy tiinik
univerzalisnak tekinthet6ek a vizsgalt A. collina anyagokban, igy példaul az alizmol (3,1-
18,9%), a B-szeszkvifellandrén (0,5-9,8%), a neril-izovalerat (0,2-10,5%), a y-humulén
(1,1-6,8%), a cisz-kadin-4-én-7-ol (0,3-7,4%) és a P-eudezmol (0,2-7,3%) Osszetevok
mind a 11 vizsgalt taxon olajaban megtalalhatoak voltak. Szemben mas komponensekkel,
mint a 4-hidroxi-4-metil-2-pentanon, a d-elemén, a modef-2-én, a guaiol, a bulnezol,
amik csak néhany specifikus taxon olajaban jelentek meg. Ha a komponensek
oxidaltsagat vizsgaljuk, lathaté, hogy a taxonok tobbségében az oxigéntartalmi
szeszkviterpének ardnya meghaladta a szeszkviterpén szénhidrogénekét. A
szeszkviterpén véaztipus tekintetében pedig a guajan tipusu szénvaz bizonyult a
legfontosabb, leggyakrabban eldfordulonak, az ilyen vazzal rendelkez6 komponensek
aranya 3,4-33,5% kozott alakult az olajakban. Jelentdsnek bizonyult még a bizabolan,
eudezméan és humulan vaztipus is, ugyanakkor a kiilonb6z6 vaztipusit komponensek
aranyat tekintve jelentds kiilonbségek voltak. A guajan vazi komponensek, példaul az
alizmol, ardnya a gyokérolajakban magasabb volt a szelektalt fajtadk esetén (’Azulenka’,
’Alba’, ’Proa’, ’Spak’), mig a vad eredetii populacioknal (Gb9, Gb10, Gb22, Gb47) a
guajanolidok szazalékos aranya alacsonyabbnak bizonyult az olajban. Ezen taxonok
olajaban jellemz6en az eudezmanok (Gb9, Gb10), bizabolanok (Gb22) és a humulanok
(Gb47) reprezentaltak magukat nagyobb koncentraciokkal. A Gb47 taxon olajaban ezek
mellett a petaszitdn és triquindn vaza szeszkviterpének ardnya is meglehetésen magas
volt.

A vizsgalt mezei cickafark taxonok gyokér olajaban kimutathaté volt az
alkamidok jelenléte, ugyanakkor nem univerzalis a fajra nézve: csupan a vizsgalt taxonok
felében volt jelen, azokban is relative alacsony koncentracioban. Legmagasabb aranyokat
(2,3 és 2,5%) a ’Proa’ és ’Spak’ torzsekben mértiik, melyek mindketten szelektalt fajtak.
Az alkilamid frakciobdl az N-izobutil-2,4-dekadién amid és mas dekadién, valamint
dekatrién szdrmazékok voltak azonosithatdak a gyokér olajban.

4.1.4.3. A vizsgalt taxonok HS frakciojanak osszetétele
A vizsgalt Achillea taxonok HS vizsgalatanak eredményei a M5 mellékletben
lathatoak. Atlagosan a mintdkban a frakcio 95,6%-at sikeriilt azonositani, legkevesebb,
szam szerint 10 komponenst a Gb10 taxonban, legtobbet, 21 komponenst az *Alba’ és
"Proa’ taxonokban. A frakcio {6 ill6 sszetevdje az albén volt, melynek szdzalékos aranya
20,8-52,1% kozott alakult, a maximumot a ’Spak’-ban mértiik. Jelent6s aranyban volt
jelen a HS frakciokban a B-pinén is (8,3-47,1%), legmagasabb értéket a Foldes taxonban
elérve. Az albénen és a B-pinénen tul, univerzalisan el6fordulé ill6 komponensnek
bizonyult a vizsgalt A. collina taxonokban a kisebb szazalékos részaranyt képviseld
hexanal (1,0-8,4%), az a-pinén (1,4-8,1%) és a neril-izovalerat (0,4-2,7%) is. Ezzel
szemben néhany Osszetevl jelentésebb aranyban, de csak taxonspecifikusan volt jelen,
mint példaul a kamfén (0,2-15,4%), a szabinén (0,2-18,1%), az a-izokomén (0,2-7,2%), a
transz-kariofillén (0,2-10,2%), a y-humulén (0,2-7,6%), vagy a B-szeszkvifellandrén (0,2-
7,1%). Csupan a mintak 10-40%-aban, alacsony részaranyban (<2,8%) jelent meg a
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limonén, az 1,8-cineol, a ciperén, a B-szantalén, a B-bizabolén, és az alizmol. A HS
frakciok terpén Osszetétele alapjan a vizsgalt mezei cickafark taxonok két csoportra
oszthatok: az ’Azulenka’, ’Alba’, Foldes, Gyula és GDb1l0 taxonok a monoterpén
komponensek ttlsulyaval jellemezhetdek, ezen taxonokban a monoterpének aranya 53,5-
59,6% kozott alakult. A *Proa’, ’Spak’, Gb9, Gb22, Gb47 taxonokra ezzel szemben a
szeszkviterpén tilstly volt jellemzd (51,5-79,8%). Oxidaltsag tekintetében mind a mono,-
¢s a szeszkviterpén frakcidra az oxigént nem tartalmazd szénhidrogének jelenléte volt
jellemz6. Az egyediili oxidalt szeszkviterpén, az alizmol, csupan két taxon, a ’Proa’ és a
Gyula, esetén volt kimutathatd a komponensek kozott, 2,2%, illetve 0,4%-ban. A
komponensek vaztipusat tekintve (M5. tablazat) a HS kivonat legmeghatarozobb
Osszetevoi a triquindn szeszkviterpének voltak, a triquindn albén és petaszitén aranya
20,8-47,5% kozott alakult. Tobb bizabolén tipust komponens (p-bizabolén, [3-
szeszkvifellandrén) is kimutathatd volt taxonokban, bar kisebb aranyban (0,2-8,3%). A
tobbi vaztipus képviseldinek jelenléte csak a taxonok egy részében jelentkezett. Nem
terpén-tipustt komponensbdl csak egyet, a hexanalt azonositottuk az Achillea mintakban
¢s jellemzo, hogy az Osszes vizsgalt taxonban jelen volt, legnagyobb aranyban (8,6%) a
Foldesben.

4.1.4.4. A vizsgalt taxonok diklormetan kivonatanak osszetétele

A gyokérbol készitett diklormetdn kivonatok Osszetétele a M6 mellékletben
lathatd. Az azonositott komponensek area szazaléka a kivonatoknak atlagosan a 78,1%-at
adta ki, legkevesebbet a "Proa’ esetén (62,6%), legnagyobb aranyban (87,4%) az ’Alba’
taxonnal. Az azonositott komponensek szdma 34 ¢és 38 kozé tehetd, melyek kozott
szeszkviterpének, alkamidok, szterolok, triterpének, zsirsavak és egyéb komponensek
egyarant el6fordultak.

A vizsgalt gyokér extraktok alacsony intraspecifikus variabilitast mutattak. A 6
OsszetevOk a 7-heptadekanon-en, a linolénsav, egy alkamid (2,4,6-dekatrién sav
piperidid), harom szterol vegyiilet (RI 3280, 3338, 3360) és egy triterpén Gsszetevd (RI
3456) voltak. Az emlitett Gsszetevok adtak az extraktok 34,4-61,7%-at és bar aranyuk
tdg hatarok kozott valtozott, jelenlétiik univerzéalisnak bizonyult a gyokér kivonatokban.
Tovabbi gyakori, nagyobb szazalékban eléforduléd 6sszetevo volt az alizmol (0,5-4,1%), a
hexadekan sav (1,0-5,1%), az egyik szterolként azonositott vegyiilet (RI 3382) és egy
azonositatlan osszetevé (RI 2120) is. A kisebb jelentdségii komponensek kozott kémiali
szerkezet alapjdn tobb tipust is azonositottunk: terpenoidokat ((E)-pB-farnezén, pB-
szeszkvifellandrén,  neril-2-metil-butanoat, p-eudezmol, 2,3-dihidrofarnezol, 6-
izopropenil-4,8a-dimetil-1,2,3,5,6,7,8,8a-oktahidro-naftalén-2-ol,  tridenzenon),  egy
kumarint (izofraxidin), lignan tipust vegyiiletet, mint az azaridin, valamint alkamidokat,
szterolokat és triterpéneket. A legtobb vizsgalt taxonban szterolok bizonyultak a
legfontosabb komponenseknek, bar szazalékos aranyuk valtozatos volt a mintakban,
(19,1% ¢és 34,7% kozott). A szterolokon kiviil mas triterpén Osszetevok (4,7-14,1%) és
alkamidok (2,3-16,6%) is jelentésebb koncentracioban szerepeltek a gyokér
kivonatokban. A desztillalt gyodkérolajokhoz és a HS kivonatokhoz hasonléan a
diklérmetan kivonatokban is jelen voltak mono- és szeszkviterpének is (4,3-9,9%), ambar
koncentraciojuk alacsonyabb volt, mint a més tipusu kivonatokban. A monoterpén
osztalyt egyetlen Osszetevd, a neril-2-metil-butanoat képviselte, (0,4-1,4%), mig a
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szeszkviterpének aranya, melyek nagy része oxidalt formaban volt jelen, magasabb (4,1-
9,6%) volt.

4.1.5. A mezei cickafark vizsgalt tulajdonsagai kozotti osszefiiggések

4.1.5.1. Morfologiai és produkcios jellemzok

A taxon-osszehasonlitasi kisérletben morfologiai jellemzok kapcsolatat vizsgalva
elmondhaté, hogy a magassag €s a viragzati horizont hosszusaga kozott erds pozitiv
iranyt korrelacio allt fenn (Pearson-féle korrelacios egyiitthatdo értéke r=0,712 volt,
p<0,01). A taxonok ndévénymagassaga és friss tomege (r=0,457), illetve drogtomege
(r=0,436) kozott kdzepesen erds pozitiv korrelaciot sikeriilt kimutatni, mig a szar aranya
¢s a viragzati horizont hossza kozott gyenge (r=0,325) pozitiv irdnya korrelaciot
talaltunk.

4.1.5.2. A szervi aranyok és a hatéanyag-tartalom kozti kapcsolat

A vizsgalt taxonok szervi aranyainak és a vizsgalt beltartalmi mutatok kozti
kapcsolat értékelése Pearson-féle korrelacios egyiitthatok szédmolasaval tortént (19.
tablazat).

19. tablazat: A mezei cickafark szervi aranyainak és hatéanyag tartalmanak paronkénti kapcsolata
(Pearson-féle korrelacios egyiitthatok)

Osszfenol | Osszfenol
Viragzat Levél Szar |Illéolaj | Proazulén | Flavonoid | vizes |alkoholos
1
Viragzat
-0,7347 1
Levél
-0,651" 0,099 1
Szar
0,302 0,144 [-03197| 1
Illéolaj
0,329 -0,177 | -0,244" [ 0,566 1
Proazulén
0,066 0,192 | 0,248 | -0,156 | 0,103 1
Flavonoid
. 0,261 -0,122 | -0,277 | 0,170 | 0,286 -0,228 1
Osszfenol
vizes
0,220 -0,079 | -0,330 | 0,305 | 0,285 -0,248 0,757 1
Osszfenol
alkoholos

*Az Osszefiiggés (p<0,05) szignifikans. **Az 6sszefiiggés (p<0,01) szignifikans.

A virdgzat ardnya gyenge pozitiv irdny( kapcsolatot mutatott az illdolaj-
(r=0,302), vizes kivonatokban mért Osszfenol- (r=0,261) és erdset a proazulén-
tartalommal (r=0,329). A drog szar aranya viszont az illoolaj- (r=-0,319), és a proazulén-
tartalommal (r=-0,244) mutatott gyenge negativ iranyu dsszefiiggést.
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A kiilonb6z6 hatéanyagok felhalmozddasa kozott is megfigyelhetd volt
Osszefliggeés: kozepesen erds pozitiv irdnyld kapcsolat volt az illdolaj- és a proazulén-
tartalom kozott (r=0,566), valamint erés 0sszefliggés a vizes és alkoholos kivonatokban
mért dsszfenol-tartalomban (r=0,757). A gyakorlatban fontos és hasznos lehet, hogy az
ill6olaj- és a fenol-tartalom (alkoholos kivonatokban, r=0,305) és a proazulén és a fenol-
tartalom (vizes kivonatokban, r=0,286, alkoholos kivonatokban r=0,285) kozott is
szignifikans értékek fordultak eld.

A gyokerek és hajtasok illdolaj felhalmozddasi szintje kozott iS gyenge pozitiv
iranyt korrelacio (r=0,370) volt kimutathato.

4.2. Az ontogenetikai tényezok hatiasa a mezei cickafark drogmingségét befolyasolo
tényezokre

4.2.1. Az ontogenetikai tényez6k hatasa a szervi aranyok alakulasara

A virdgzas folyaman a virdagzat és levél, melyek a drog hatéanyagtartalma
szempontjabol legfontosabb ndvényi részek, egyiittes aranya a vizsgalt fenofazisokban
(z61dbimboés fazistol elviragzott fenofazisig) folyamatosan nétt (19-20. abra), ezzel
parhuzamosan a hatéanyagot csupan nyomokban tartalmazd szarrészek aranya
fokozatosan csokkent.

Soroksaron (19. abra) z6ldbimbos allapotban 58,2% koriili volt a virdgzat és levél
egylittes aranya, viragzas elején mindhdrom évben meghaladta a 60% -ot, elvirdgzott
fazisban pedig atlagosan 68,4%-ot ért el, 2014-ben kiemelkedéen magas, 73,1%-0s,
arannyal. 2012-ben és 2013-ban (67,7%, illetve 67,5%) teljes viragzas fazisaban kaptuk a
legkedvezdbb értékeket. A fenofdzisok ¢és évek kozti eltérések szignifikdnsnak
bizonyultak Soroksdron (fenofazisok: F(4;30)=20,301; p<,001; évek: F(2;30)=14,895;
p<0,001). Az évek kozti eltérés ugyanakkor csak a koraibb fenofazisokban (fehérbimbods
és viragzas eleji) jelentkezett.

Kalon (20. abra), a viragzat és levél egyiittes aranyanak valtozasa 0sszességében
hasonld tendenciat mutatott, mint Soroksaron. Zoldbimbos allapotban 55,2+4,3% ¢és
56,5+3,5% kozott valtozott, fehérbimbos allapotban mar atlagosan megkdzelitette a
60,0%-ot, a viragnyilas soran pedig fokozatosan novekedve elviragzott stidiumban mar
kozelitéleg 70,0% volt: 67,2+0,7% ¢és 69,0+1,4% kozott alakult értéke. A legmagasabb
aranyokat (67,6-69,0%) a drogban 2012-ben és 2014-ben elviragzott fenofazisban, 2013-
ban teljes viragzas fazisaban (69,4%) meértiik. A vizsgalt fenofazisok és évek kozott is
szignifikdnsnak bizonyult a kiilonbség (fenofazisok: F(4;30)=26,385; p<0,001; évek:
F(2;30)=11,105; p<0,001). Utobbi ugyanakkor csupan fehérbimbos és viragzas eleji
fazisokban jelentkezett. A fenofazis és év kolcsonhatisa is szignifikdnsnak bizonyult
(F(4;30)=3,740; p<0,001).
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kozti szignifikans eltérést jelolik.
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20. abra: A viragzat és levél egyiittes aranya a viragzas folyaman a vizsgalt fenofazisokban, Kalon 2012-
14 kozott. A kis betiik a fenofazisok kozotti szignifikans eltérést, mig a nagy betiik a kisérleti évek kozti
szignifikans eltérést jelolik.

4.2.2. Az ontogenetikai tényezok hatasa a beltartalom alakulasara
4.2.2.1. Az illéolaj-tartalom alakulasa a viragzas folyaman

Az illoolaj-tartalom a generativ fazisok kezdetétdl, zoldbimbos fazistol
novekedett, majd csokkenést mutatott optimum gorbéhez hasonldan (21-22. abra).

Soroksaron (21. abra) az illoolaj-tartalom z6ldbimbos fazistol ndvekedett, a
maximumot mar a virdgzas elsd felében elérte, majd csokkent. Z6ldbimbos allapotban az
ill6olaj-tartalom 0,213+0,039 g/100 g volt, a maximumot (0,295+0,048 g/100 g)
mindharom évben fehérbimbds allapotban érte el, de az ezt kovetd viragzas eleji és teljes
viragzas fazisban sem csokkent még szignifikdnsan, csupan elviragzott fazisra. A
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legalacsonyabb illoolaj (0,186+0,049 g/100 g) tartalmat 2012-ben és 2013-ban elviragzott
fazisban mértiik, 2014-ben zoldbimbos allapotban. A vizsgalati évek kozotti eltérés
statisztikailag szignifikansnak bizonyult (F(2;30)=7,708; p<0,001).
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21. abra: Az illdolaj-tartalom alakulésa a viragzas folyaman a vizsgalt fenofazisokban, Soroksaron 2012-
14 kozott. A kis betiik a fenofazisok kozotti szignifikans eltérést, mig a nagy betiik a kisérleti évek kozti
szignifikans eltérést jelolik.

Kaélon (22. abra) az illdolaj-tartalom a Soroksaron latottakhoz hasonlo tendencia
szerint alakult. Mar z6ldbimbds fenofazisban meghaladta a gy6gyszerkonyvi eldiratban
szerepld értéket, atlagosan 0,214+0,018 g/100 g volt. Ezutdn fehérbimbds fazisra
szignifikansan megemelkedett: 0,268-0,358 g/100 g-ra, a maximumot pedig viragzas
elején érte el (atlagosan 0,336 g/100 g illoolaj-tartalommal) mindharom évben. Teljes
viragzas fazisatol (0,304+0,022 g/100 g) az illdolaj-tartalom enyhe, majd fokozott
intenzitasi csokkenéssel jellemezhetd: a legalacsonyabb illdolaj-tartalmat mindharom
évben elviragzott fazisban mértiik (0,171+,025 g/100g), az elvirdgzott mintdkban az
ill6olaj-tartalom csupan 2014-ben nem csokkent 0,2 g/100 g ala. A fenofazisok és az évek
kozott kimutathatd szignifikans kiilonbség volt (fenofazisok: F(4;30)=85,758; p<0,001;
évek: F(2;30)=27,039; p<0,001), az évjarati hatds azonban csak a fehérbimbos, viragzas
eleji és teljes viragzas fazisokban jelentkezett. A két termdhely kozott szignifikans
kiilonbség volt detektalhato (F(1;60)=4,134; p<0,001).
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22. abra: Az illoolaj-tartalom alakuldsa a viragzas folyaman a vizsgalt fenofazisokban, Kalon 2012-14
kozott. A kis betiik a fenofazisok kozotti szignifikans eltérést, mig a nagy betiik a kisérleti évek kozti
szignifikans eltérést jelolik.

4.2.2.2. A proazulén-tartalom alakulasa a viragzas folyaman

A proazulén-tartalom az illdolaj-tartalomhoz hasonléan a generativ fazisok
kezdetétdl novekvo, majd fokozatosan csokkend tendenciat mutatott (23-24. abra).

Soroksaron (23. abra) zoldbimbods fazisban a proazulén-tartalom 0,065+0,019%
¢s 0,171+0,011% kozott valtozott a vizsgalati években, atlagosan 0,115+,043% értéket
mértiink. Fehérbimbos fazisra mar 0,147+0,056%-ra emelkedett a proazulén-tartalom,
majd fokozatosan csokkent: viragzas elején 0,124+0,047%-ot, teljes virdgzasban
0,119+0,053%-ot, elvirdgzott stadiumban pedig 0,084+0,039%-ot mértiink. A maximalis
proazulén-tartalmat 2012-ben (0,183+0,017%), 2013-ban (0,123+0,005%) és 2014-ben
(0,134+0,018%) is fehérbimbos fenofazisban tapasztaltuk. Mind a fenofazisok, mind az
évek kozotti eltérés szignifikdns volt (fenofazisok: F(4;30)=6,831; p<0,001; évek:
F(1;30)=31,115; p<0,001).
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23. abra: A proazulén-tartalom alakulasa a virdgzas folyaman a vizsgalt fenofazisokban, Soroksaron 2012-
14 kozott. A kis betiik a fenofazisok kozotti szignifikans eltérést, mig a nagy betiik a kisérleti évek kozti

szignifikans eltérést jelolik.

Kélon (24. abra) z6ldbimbods fazisban a harom évben atlagosan 0,130+0,008%
proazulén-tartalmat mértiink, majd fokozatos ndvekedést (0,167+0,011% fehérbimbos,
illetve 0,062+0,12% viragzas eleje fazisban) tapasztaltunk egészen teljes viragzasig
(0,148+0,011%), ami utan drasztikusan lecsdkkent. A harom kisérleti évben a
maximumot eltérd fenofazisban mértiik: 2012-ben (0,203+0,024%) viragzas elején, 2013-
ban (0,141+£0,014%) teljes viragzasban, 2014-ben (0,17340,015%) pedig fehérbimbos
allapotban. A fenofazisok ¢és az évek kozott is szignifikans eltérést tapasztaltunk
(fenofazisok: F(4;30)=79,234; p<,001; évek: F(1;30)=103,352; p<0,001), és a két
termOhely kozott is statisztikailag jelentds kiilonbséget talaltunk (F(1;60)=21,705;
p<0,001).
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24. abra: A proazulén-tartalom alakuldsa a viragzas folyaman a vizsgalt fenofazisokban, Kalon 2012-14
kozott. A kis betiik a fenofazisok kozotti szignifikans eltérést, mig a nagy betlik a kisérleti évek kozti
szignifikans eltérést jelolik.

4.2.2.3. Az 6sszflavonoid-tartalom alakulasa a viragzas folyaman

Az Osszflavonoid-tartalom a virdgzas alatt, Soroksdron a vizsgalat éveiben
eltéréen alakult (25. abra). 2012-ben zoldbimbods allapottdol enyhe csokkenést
tapasztaltunk elviragzott allapotban mért masodik csticcsal. Ezzel szemben 2013-ban és
2014-ben a generativ fazis elejétdl dinamikusan emelkedd, majd a virdgzds masodik
felében csokkend —optimum gorbe szer- tendencidt tapasztaltunk. Az értékek
0,643+0,209% és 2,837+0,070% kozott  valtoztak, a maximumot 2012-ben
(0,900+0,135%) zoldbimbds fazisban, 2013-ban (2,837+0,070%) ¢és 2014-ben
(2,018+0,085%) pedig viragzas elején mértiik. A fenofazisokban és az évek kozott is
szignifikans kiillonbségeket taldltunk (fenofazisok: F(4;30)=25,959; p<0,001; évek:
F(1;30)=700,651; p<0,001). A 2012-es valamennyi minta flavonoid-tartalma
(0,748+0,154%) joval alacsonyabbnak bizonyult a 2013-14 ¢évekhez képest
(2,299+0,042%, illetve 1,777+0,108) ez vélhetden a tenyésziddszak elsé felében
tapasztalhat6 alacsonyabb kozéphdmérséklettel magyarazhato.
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25, abra: Az 6sszflavonoid-tartalom alakulasa a viragzas folyaman a vizsgalt fenofazisokban, Soroksaron
2012-14 kozott. A kis betiik a fenofazisok kozotti szignifikans eltérést, mig a nagy betiik a kisérleti évek
kozti szignifikans eltérést jelolik.

4.2.2.4. Az osszfenol-tartalom alakulasa a viragzas folyaman

A vizes kivonatok 0&sszfenol-tartalmdban mindharom évben két cstcsot
detektaltunk, melyek azonban nem esnek egybe teljesen (26. abra). Az elsé maximumot
valamennyi kisérleti évben z6ldbimbos fazisban mértiik (atlagosan 207,1824+2,379 mg
GSE/g). Fehérbimbos (atl. 195,348+3,000 mg GSE/g), viragzas eleji (atl. 164,407+6,127
mg GSE/g) fazisokban az Osszfenol-tartalom csokkent, majd teljes virdgzaskor (atl.
193,163+5,483 mg GSE/g), illetve elviragzott fazisban (atl. 172,638+3,075 mg GSE/g)
megemelkedve érte el a masodik csucsot. 2012-ben (214,169+1,002 mg GSE/g) és 2014-
ben (170,857+7,063 mg GSE/g) ez elviragzott allapotban, 2013-ban (258,455+2,402 mg
GSE/g) teljes virdgzasban tortént. Mind a fenofazisok, mind az évek kozott szignifikans
kiilonbség volt kimutathatdé (fenofazisok: F(4;30)=112,356; p<0,001; évek:
F(1;30)=190,982; p<0,001).
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26. abra: Az Osszfenol-tartalom alakulasa a viragzas folyaman a vizsgalt fenofazisokban, Soroksaron 2012-
14 kozott. A kis betiik a fenofazisok kozotti szignifikans eltérést, mig a nagy betiik a kisérleti évek kozti
szignifikans eltérést jelolik.

4.3. A termesztési feltételek optimalizalasa —a kornyezeti tényezok hatasa

4.3.1. A kornyezeti tényezok hatasa a fenoldgiai és morfologiai jellemzokre

A kisérlet kezdetén vegetativ allapotban levé novények a klimakamrakba vald
elhelyezést kovetéen mintegy tiz nap utdn mar elkezdtek hajtani mindkét beallitott
kezelés esetén. A fejlodés a ,,meleg” (,M”) kezelésben mar a kezdetektdl fogva
intenzivebb volt. A ,,meleg” kezelésben az els6 szarak a novények 80%-an mar bé harom
hét utan megjelentek, mig a ,,hideg” kezelésben ez csupan a 7. hét utan tortént meg. A
novényeken az els@ virdgzati bimbok hetedik hét utin jelentek meg a ,meleg”
kezelésben, mig a ,,hideg” kezelés esetén a bimbok megjelenése is 4 héttel kitolodott, a
kisérlet 11. hetéig. A ,,meleg” kezelést kapott ndvények teljes virdgzasba a 10. hétre
borultak, mig a ,,hideg” kezelést kapott novények viragzasa 9 héttel késébb volt. A
viragzas teljes lefolyasa (els6 virdgok nyilasatol a teljes viragzasban végzett mintavételig)
6-7 hétig tartott.

A viragzaskor elvégzett felvételezés alapjan a kiillonb6zd kornyezeti tényezdket
modellezd kezelések igazolt hatdssal voltak a mezei cickafark morfologiai jellemzdire. A
novényekre iide sotétzold levélszin, a talajfelszin felett eldgazo, bokros habitus, a
szarlevelek finom szeldeltsége, enyhe levélfondki szOrozottség, a szarak alsd részén
antocianos foltok jelenléte volt jellemz6. Némelyik t6 a tobbitdl eltérd, szabalytalanul
bokros, vagy kompakt bokros habitust volt. A ,hideg” kezelés megvaltoztatta a
novényekre jellemz6 habitust (27. abra): megnyult szarakkal rendelkezé, nagyobb
méretd, kis szilardsagu, lelogo levelek fejlodtek.
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27. abra: A kiilonb6z6 kezelést kapott ndvények fejlettsége és habitusa a kisérlet 10. hetében (balra:
,hideg” kezelést kapott ndvények, jobbra: ,,meleg” kezelést kapott novények).

A novények magassaga a ,,meleg” kezelésben 54,42+7,88 cm volt, mig a ,,hideg”
kezelés hatasara, mintegy 50%-kal megnétt, 81,95+£10,37 cm volt atlagosan, az értékek
62-90 cm kozott valtoztak (20. tablazat). A kezelés hatdsa szignifikdnsnak bizonyult
(tablazat), csaktigy, mint a levélhosszusag tekintetében. A tdlevelek hossza ,,meleg”
kezelés esetén atlagosan 16,90 £ 6,77 cm volt, mig a ,hideg” kezelésben részesiilt
novényeknél, 20 cm-nél hosszabb télevelek fejlédtek (22,90+6,34 cm). Kisebb, de még
igy is szignifikdns mértékben megndtt a szarlevelek hossza is: 7,10£1,91 cm-rél
8,50+1,59 cm-re a ,,hideg” kezelés hatasara. (20. tablazat). A tdlevelek szélessége kozel
azonos volt a ,meleg” és ,hideg” kezelésben (2,4+0,88 cm és 2,2+0,44 cm),
statisztikailag nem volt eltérés a kezelések kozott. A szarlevelek szélessége esetén mast
tapasztaltunk: a ,,hideg” kezelésben a novények szarlevele szamottevioen szélesebb volt
(2,0+£0,32 cm), kozel akkora, mint a télevelek szélessége. A novények generativ szerveire
nem volt hatassal a kezelés: a virdgzatok szama a ndvényeken kozel azonos volt a
kezelésekben, 13,00+5,07, illetve 12,50+4,50 db. A viragzati szarakon talalhatd
elagazasok szama, ami meghatarozza a viragzatok szamat is, atlagosan 10,30+4,76 db
volt a ,,meleg” kezelésben, ami meghaladta a ,,hideg” kezelésben mért értéket (8,9+£1,52
db), de nem szignifikansan (20. tablazat).
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20. tablazat: A kezelésck hatasa a mezei cickafark morfologiai jellemzdire

Kezelések

Vizsgalt paraméterek "Meleg" kezelés | "Hideg" kezelés | SL
Novénymagassag (cm) 544+79 82,0+ 10,4 | ***
Levélhosszisag tolevélrézsan (cm) 16,9 + 6,8 22,9+6,3 +
Levélhosszisag szarakon (cm) 7,1+19 8,5+1,6 *
Levélszélesség a téleveleken (cm) 24+09 22+04 ns
Levélszélesség a szarleveleken (cm) 1,7+0,6 2,0£0,3 **
Viragzatok szama a névényen (db) 13,0+ 5,1 12,5+4,5 ns
Elagazasok szama (db) 10,3+ 4,86 8,9+1,5 ns

Magyarazat: szignifikancia szint: + p<0,1  * p<0,05 **p<0,01 ***p<0,001 ns: nem szign

4.3.2. A kornyezeti tényezok hatasa a produkcios jellemzokre

A kezelések hatisa a mezei cickafark produkcios jellemzdire is markénsan
jelentkezett (21. tablazat). A ,hideg” kezelés soran tapasztalt morfologiai eltérések,
melyek magasabb és nagyobb levélzettel rendelkezé ndvényeket eredményeztek,
kozvetetten a novények friss- és drogtomegére is hatottak. Mig a ,,meleg” kezelés
novényei a jellegzetes ndvekedés mellett atlagosan 81,1 g-os friss zoldtomeget és 16,0 g-
os drogtomeget produkaltak, a ,,hideg” koriilmények alatt a friss tomeg kozel 40%-kal, a
drogtomeg pedig 63%-kal megnétt (117,2 g/novény, illetve 26,2 g/movény volt).
Mindketté szignifikans kiilonbség. Meg kell azonban jegyezni, hogy a megndvekedett
novénytdmeggel nem nd azonos ardnyban a drogtomeg, mivel a megfelelé drogmindség
érdekében a virdgzo hajtasok nem keriilhetnek hosszabb szarral betakaritasra, mint 30-40
cm.

A szervi ardnyok valtozasa kovette a produkcio alakulasat. Mig a ,,meleg”
kezelést kapott ndvényeknél a hatdoanyagot tartalmazo szervek (viragzat és levél) tomege
csupan 9,9 g/névény volt, addig a ,,hideg” kezelésben 17%-kal tobb volt (11,6 g/ndvény),
ami statisztikailag szignifikans kiilonbség. A hasznos szervek aranya azonban nemcsak
onmagaban, hanem a teljes szaraz tomeghez viszonyitva is érdekes. Mig a ,,meleg”
kezelésben, a hatdanyag-tartalom szempontjabol hasznos szervek aranya a teljes szaraz
novénytomeghez képest 61,9%, addig a ,,hideg” kezelés magasabb értéke (11,6 g/novény)
a teljes szdraz tomeghez viszonyitva, annak csupan 44,2%-at teszi ki.
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21. tablazat: A kezelések hatasa a mezei cickafark produkciojara

Kezelések
Vizsgalt paraméterek "Meleg" kezelés | Hideg'" kezelés | SL
Friss tomeg (g/novény) 81,1 £23,6 117,2+ 20,0 | **
Drogtomeg (g/novény) 16,0+4,0 26,2 £4.8 folelal
Hasznos szervek tomege (g/novény) 99+22 115+04 *

Magyarazat: szignifikancia szint: * p<0,05 ** p<0,01 *** p<0,001

Megvizsgalva a drogban a ndvényi szervek tomegarany szerinti szézalé¢kos
lebontasat, lathatjuk, hogy a kezelések kozti eltérés honnan ered (22. tablazat). Mig a
,hideg” kezelésben a drog kevesebb viragzatot (14,8%) és tobb szarat (42,5%)
tartalmazott, a levél frakcid aranya (42,7%) gyakorlatilag nem valtozott a ,,meleg”
kezeléshez képest (44,2%). Tehat Osszességében, aranyait tekintve a ,,meleg” kezelés
szervi aranyai kedvezdbbek a drogmindség tekintetében.

22. tablazat: A kezelések hatdsa a ndvényi szervek tomegaranyara

Szervaranyok
Viragzat (%) | Levél (%) | Szar (%)
"Meleg" kezelés| 20,4+5,8 |442+7,0|354+44
"Hideg" kezelés | 14,8+4,0 [427+39(425+20

4.3.3. A kornyezeti tényezok hatasa a beltartalomra

Az eredmények alapjan a kornyezeti tényezdk kevéssé befolydsoltdk a mezei
cickafark beltartalmat, mint a fentebb targyalt jellemzdket (23. tablazat). A két kezelés
illoolaj-tartalma (0,160 g/100 g a “meleg” és 0,159 ml/100 g a “hideg” kezelésben)
nagyon hasonléan alakult. Ez mindenesetre inkabb a klimakamrakban bedllitott
természetes €l6helytdl nagyban kiilonbozo kisérleti koriilményeknek tudhatd be, mint a
novényanyag rossz mindségének. Mérsékeltebb, de statisztikailag még igy sem
kimutathaté kiilonbség volt a kiillonbozd kezelések illoolajanak proazulén-tartalmaban.
Az atlagértékek magasabbnak bizonyultak a ,hideg” kezelésben (0,106%), mint a
“meleg” kornyezetben (0,071%).

A mintak 6sszfenol-tartalma alapjan a hdmérséklet és fény hatasa nem érvényesiilt
sem a vizes, sem pedig az alkoholos kivonatokban. A vizes kivonatokban mért értékek a
76,20 mg GSE/g ¢és 113,79 mg GSE/g kozott alakultak a két kezelésben, valamivel
magasabb atlagértéket elérve a “hideg” koriilmények kozott nevelt novényeknél (96,52
mg GSE/g). Az alkoholos kivonatok Osszfenol-tartalma alacsonyabb, nagyjabol fele
akkora volt mindkét kezelés esetén, €s koztiik elhanyagolhato a kiilonbség (Meleg: 45,75
mg GSE/g; Hideg:45,05 mg GSE/qg).
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23. tablazat: A kezelések hatdsa a mezei cickafark beltartalmara

Kezelések
Vizsgalt paraméterek "Meleg'" kezelés Hideg" kezelés |SL

Illoolaj-tartalom (g/100 g) 0,160 = 0,023 0,159 £+ 0,032 ns
Proazulén-tartalom (%) 0,071 £0,010 0,106 + 0,062 ns
Osszfenol-tartalom, vizes

: ' + +
kivonat (mg GSE/g) 91,62 + 9,65 96,52 + 10,93 ns
Osszfenol-tartalom, alkoholos

: ' + +
kivonat (mg GSE/g) 45,75 £ 6,50 45,05 +5,94 ns

Magyarazat: ns: nem szign.

4.4. A termesztési feltételek optimalizalasa — az interspecifikus novényi kompetico
szabalyozasa

4.4.1. A vegyszeres gyomirtasi kisérlet eredményei 2012-ben

4.4.1.1.Gyomboritottsag, gyomspektrum

Soroksaron 2012-ben julius 4-én végeztik el a gyomfelvételezést, ekkora a
terlileten mar jelentds gyomosodas volt tapasztalhatd, a kultirndvény pedig betakaritas
kozeli allapotba keriilt. A soroksari kezelések gyomboritasanak és gyomspektruménak
alakulasa lathat6 a 24. tablazatban.

Soroksaron a gyomboritottsag szazalékos értéke a parcellakban 45 és 100% kozott
alakult, az atlag érték kozel 90% volt. A legalacsonyabb gyomosodas a kapalt kontroll
parcellaban volt mérhetd, csupan 45%. A kezelések 4 esetben hatastalannak bizonyultak
¢s a teriilet teljesen (100%-ban) elgyomosodott: a Pledge, Galigan, Benefex, valamint a
Pendigan parcelldin is. A legjobb eredményt e szempontbdl az egyik egyszikii irtod
herbicid, a Leopard, produkalta (70%).

A gyomfelvételezés eredményei alapjan, Soroksaron leginkabb néhéany
orszagszerte sulyos problémakat okoz6 gyomfaj jelenléte bizonyult meghatarozonak. A
kétszikl karositok nagyobb fajszammal voltak jelen a teriileten (8 faj): A. artemisifolia,
A. blitoides, A. retroflexus, C. bursa-pastoris, C. album, C. arvense, H. niger, P.
oleracea, mig egyszikiieck egyetlen, de annal veszélyesebb fajjal (E. crus-galli)
képviseltették magukat. A kezelt teriilet legelterjedtebb karositdé gyomndvénye a kétszikii
kovér porcsin volt. 13 parcellabol 11-en feljegyeztiik a jelenlétét, atlagos boritasa 33%
koriili volt. Hat parcellan 40% feletti, a Pulsar kezelés esetén pedig még a 70%-0t is
meghaladta teljes boritasa. Erre a fajra a kezelések koziil tobb-kevesebb hatékonysagot a
Pledge, Galigan és a Dual Gold mutattak. Jelentds problémat okozott a teriilet kozonséges
kakaslabfiivel valo nagyfoku szennyezettsége, 13 parcellabol 9-en megtalaltuk a ndvényt.
Atlagos boritasa a parcellakban 33%, 3 kezelésben (Pulsar, U-46, Pendigan) kozepesen
sok, 5 kezelésben (Pledge, Benefex, Starane, Devrinol, Dual Gold) sok és 1 kezelésben
(Galigan) tomegesen volt jelen. Az A&ltalunk alkalmazott egyszikiiirtok (Fusilade,
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Leopard, Agil) 100%-osan hatasosnak bizonyultak ellene. Az Amaranthus fajok koziil a
szOrds disznoparéj volt jelentds a teriileten: 7 kezelésben 10%-ndl nagyobb ardnyt
boritast tapasztaltunk. A Galigan, Benefex, Pulsar kezelések teljesen visszaszoritottdk a
novény jelenlétét, és érdekes modon a Leopard, Agil, U-46 kezelések hatdsara is atlag
alatti aranyban volt jelen a teriileten a sz6ros diszndparéj. Vélhetden eldbbi két kezelés
esetén, inkabb a teriilet foltszeri kisebb szennyezettségérdl van szd, mint a gyomirtd
hatasrol, mivel a Leopard ¢és az Agil specidlisan egyszikiiirtd herbicidek. A terlileten
megtalalhat6 tovabbi gyomok koziil —feltehetéen a gyengébb kompeticids viszonyok
miatt- a pasztortaska az egyszikii irtokkal kezelt (Fusilade, Leopard, Agil) teriileteken
tudott szamottevd boritottsagot (10-15%) elérni. Ez a rovid életli gyomndvény rendszerint
a betakaritas idején mar csak a teriileten talalhato elszaradt ndvényi részeivel okoz gondot
a termesztés soran. A teriiletre jellemzé gyomflorahoz tartozo tiromlevelt parlagfii,
labodas disznoparéj, fehér libatop, mezei aszat és bolondité beléndek alacsony
egyedszammal (1-2 td) jelentek meg a kezelt parcellakon, igy nem okoztak jelentds
karositast.

24. tablazat: A gyomboritottsag és a gyomspektrum alakuldsa Soroksaron, 2012-ben.

1. | 2. | 3. 4, | 5. | 6. | 7. 8 |9 |10.| 11. | 12. | 13.
Gyomboritottsag
(%) 100 | 100|100 | 95 | 90 | 70 | 95| 90 | 90 | 95| 100 | 90 | 45
Ambrosia
artemisifolia | 0 1 1 0 0 0 0| 0 |O0]|O 0 0 0
Amaranthus
blitoides 0 1 1 0 1 0 1 0 |0 O 1 0 0
Amaranthus
retroflexus 3 0 0 0 3 2 1 2 3|3 3 3 3
@ [Capsell
< psella
S | bursa-
5 | pastoris 0] 0] O 0| 3|3 |[3|0]|]0]oO 1 1 0
(1°) -
% | Chenopodiu
2 | malbum 0|0 0 0 1 1 |10 |1]1 1 0 0
i’ Cirsium
e\f arvense 0 1 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 1
Echinochloa
crus-gali 4 5 4 3 0 0 0| 3 |4 | 4 3 4 2
Hyosciamus
niger 0 0 0 0 0 1 0| 0 |0]|1 0 0 0
Portulaca
oleracea 0 0 3 5 4 4 4 4 3| 4 3 2 3
Gyomok mérete 65- 50- | 70- 35- | 50-
(cm) 85 | 105|100 | 70 | 85 | 70 | 55| 55 | 75|70 | 75 75 | 60
Magyarazat:

Kezelések: 1.POST Pledge (0,2 kg/ha); 2.POST Galigan (1 I/ha); 3.POST Benefex (8 I/ha); 4. POST Pulsar
(1,2 I/ha); 5. POST Fusilade (1l/ha); 6. POST Leopard (2,5 I/ha); 7. POST Agil (1,2 I/ha); 8. POST U-46
(0,8 I/ha); 9. POST Starane (1 I/ha); 10. POST Devrinol (5/ I/ha); 11. POST Pendigan (6 I/ha); 12. POST
Dual Gold (3 I/ha); 13. —. Ertékekés: 0 — nem fordulé el6; 1 - 1-2 db talalhato a teriileten; 2 - kevés, aranya
10% alatti; 3 - kozepes, aranya 10-39% kozott alakul; 4 - sok, aranya 40-69% kozott alakul; 5 — tomeges,
aranya 70% feletti.

A teriileten eléforduld gyomndvények kifejezetten fejlettek voltak, magassaguk

35 és 105 cm kozott alakult. A parcellakon els6sorban a kakaslabfli és szOros disznoparéj
fejlddése korlatozta a kultirndvényét, ezen fajok néttek igen magasra és keriiltek magérés
kozeli allapotba a gyomfelvételezés idejére. A herbicidek kijuttatasat kdvetd hetekben
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erételjes karosodds volt lathaté az emlitett gyomndvényeken: a levelek sargulésa-
barnulasa, melyet a gyomfelvételezés idejére azonban nagyjabol kindttek. Csupan Pledge
¢s Benefex kezelések nyoman maradtak kisebb fehér foltok.

A Kalon beallitott vegyszeres gyomirtdsi kezelések gyomboritottsagat és
gyomspektrumat szemlélteti a 25. tablazat.

25. tablazat: A gyomboritottsag és a gyomspektrum alakulasa Kalban, 2012-ben.

1.2 |3 |4 |5 |6.]7 |8 ]9 |10.]11.|12.|13.
Gyomboritottsag (%) 10110
y g 0] 0]95(85[90[90|{90|90|70]|90|70]|60]| 90
Abutilon theophrasti 111212131313 [3/3[3[3/0/3]3
Ambrosia
¢ | artemisifolia 3|23 (3|4|4|4|3|]0]3|3|3]3
S | Amaranthus
2 | retroflexus 1|1|1(0|1|2|2|2|2|2|2]|3]|2
o "
D Chenopodium album 1/o0/1/l0|l2/0/lO112]|]12]l0]|1]|21
= | Cynodon dactylon o|/3]ofofofofo]ofofo]2]1]0
i Echinochloacrus-gali | 5§ {514 | 4| 1!1/113/413[3|3]|3
S |Erigeroncanadensis | o o |o|ololololololol1]lo0]o0
Polygonumaviculare | o (ol ololololololololol1lo0
Portulaca oleracea olololololo|lo|lolo|lolol1]|o0
50 | 65|10 |50 | 30| 30 30 20 | 30
Gyomok mérete (Cm) S N N - - - 30-
65|80 |75|75|70|50|35|55|50|70|50|50| 60

Magyarazat:

Kezelések: 1.POST Pledge (0,2 kg/ha); 2.POST Galigan (1 I/ha); 3.POST Benefex (8 I/ha); 4. POST Pulsar
(1,2 I/ha); 5. POST Fusilade (1l/ha); 6. POST Leopard (2,5 I/ha); 7. POST Agil (1,2 I/ha); 8. POST U-46
(0,8 I/ha); 9. POST Starane (1 I/ha); 10. POST Devrinol (5/ I/ha); 11. POST Pendigan (6 I/ha); 12. POST
Dual Gold (3 I/ha); 13. —. Ertékelés: 0 — nem fordul6 elé; 1 - 1-2 db talalhato a teriileten; 2 - kevés, aranya
10% alatti; 3 - kozepes, aranya 10-39% kozott alakul; 4 - sok, aranya 40-69% kozott alakul; 5 — tomeges,
aranya 70% feletti.

Kélon 2012-ben az 6sszes kisérleti parcella szdmottevd gyomosodast mutatott a
gyomfelvételezés idOpontjdban, mely par nappal kordbban tortént, mint Soroksaron.
Ekkorra a palantdk kiiiltetésétél hozzavetdlegesen 2 honap telt el, a ndvényallomany
lassan betakaritasra alkalmas allapotba keriilt, a gyomndvény flora pedig teljesen
kifejlodhetett. Dacara a bedllitott kezeléseknek, valamint a kontroll parcellaban 4
alkalommal alkalmazott mechanikai védekezésnek (kapalas), valamennyi kezelés erésen
elgyomosodott. A gyomboritottsag mértéke 60% ¢és 100% kozott valtozott a
kezelésekben, atlagosan 85% koriil alakult. Két esetben, a Pledge és Galigan
kezelésekben, elérte a 100%-ot, azaz a teljes kezelt parcellat beboritottak a gyomok. A
gyomok novekedését, fejlodését mérseékelten csokkentették a Starane, Pendigan és Dual
Gold kezelések, ezeken a gyomboritottsag ,.csupan” 60-70% koriil alakult. Ezek az
értékek természetesen igy is magasnak tekinthetOk, lizemi novénytermesztés esetén a
kultirnovény fejlédése és a megfeleld hozamok produkalasa miatt is elfogadhatatlan az
ilyen mértékli gyomosodas.

A teriileten megtalalhato fajok legtobbje jellemzden mar a felvételezéshez képest
egy honappal kordbban is megfigyelhetd volt a teriileten, ugyanakkor ardnyuk az
Osszesitett gyomflorahoz képest alacsonyabb volt. A teriileten késébb megjelent faj volt a
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C. dactylon, az E. canadensis és a P. aviculare, a kezeléskor megfigyelt 16s6ska fajt
késébb a gyomfelvételezés elvégzésekor mar nem taldltuk meg a teriileten, a
szorvanyosan el6forduld novények valdszintlisithetden a kezelések hatasara elpusztultak.
A teriileten egyértelmiien két jelentds szant6foldi gyom, a kozonséges kakaslabfii és az
iromlevelli parlagfli okozta a legjelentésebb problémat, melyek egyetlen kezelés
kivételével minden esetben megtalalhatdak voltak eltérd ardnyban. A kozonséges
kakaslabfii volt jelen legnagyobb mennyiségben, aranya a kezelésekben nem egyszer
meghaladta a 70%-ot (Pledge, Galigan). Egyediil a kifejezetten egyszikii irtd herbicidek
(Fusilade, Leopard és Agil) tudtak szamottevden visszaszoritani a teriileten. A parlagfii
aranya a kezelt parcellakon 0 és 55% kozott valtozott, egyediil a Starane kezelés esetén
nem talalkoztunk vele egyaltalan. Legnagyobb aranyban (50% felett) a Fusilade, Leopard
¢s Agil egyszikiirtd szerek kezeléseiben volt mérheté a jelenléte. Az eldzetes
gyomfelvételezés soran az egyik leggyakoribb gyomnak talalt sarga selyemmalyva,
kozepesen nagy jelentdségii karositonak bizonyult, boritasa a parcellakban 0% ¢és 26,7%
kozott valtozott. Egyediil a Pendigan kezelés utan nem tapasztaltuk jelenlétét. A szOrds
disznoparéjt a Pulsar kezelés kivételével minden esetben megtaldltuk, azonban boritasa
sosem volt magasabb 10,9%-nal (Dual Gold). A fehér libatop csupan a parcellak 60%-
aban, szorvanyosan fordult eld. Az egyszikii csillagpazsit maximalis boritasa 1,7-11,1%-
os volt, a parcelldkon jellemzdéen foltszerlien volt elterjedve. A betyarkoro,
madarkesertiifii s porcsin fajok csak 1-1 parcellan, alacsony egyedszamban voltak jelen,
ezzel komoly ndvényvédelmi probléméat nem okoztak. A felvételezés idején a
gyomndvények mérete 10-80 cm kozott valtozott. Jellemzden a kézonséges kakaslabfii, a
szOr0s disznoparéj és az iirdmlevelli parlagfii fejlodtek gyorsan és intenziven, egyes
kezelésekben, oly mértékben, hogy magat a kultarnévényt is tilnéttek (Pledge, Galigan)
¢és jelentdsen akadalyoztdk annak fejlddését. A Fusilade, Leopard, Agil, Pendigan,
valamint Dual Gold kezelésekben a gyomok fejlédését lassité hatast tudtuk megfigyelni.
A gyomnovényeken lathatd karosodast egyediil a Pulsar kezelésben jegyeztiink fel, a
parlagfii levelén teratdbmak formajaban.

2012-ben a két kisérleti helyszin eredményei alapjan a Leopard, Starane, Pendigan
¢és Dual Gold (6, 9, 10, 11.) kezelések nyoman sziilettek perspektivikus eredmények a
gyomflora szabalyozasaban. Ugyanakkor az eredmények tiikrozik, hogy a tesztelt
novényvédd szerek alkalmazdsi modja és ideje a gyomok szempontjabél nem volt
optimalis és termdhely tekintetében is kiilonbséget mutattak.

4.4.1.2. A cickafark tomegmaradasa, fejlettsége és produkcidja

A soroksari Achillea allomany felmérésének eredményei a 26. tablazatban
lathatoak.

Felvételezéskor a novények egy része mar generativ fazisba lépett, a parcelldkon
virdgzas kezdetén és viragzasban levd egyedek is voltak. A novények fejlettségben
alulmaradtak a 4, 8. és 10. kezelésekben (Pulsar, U-46, Devrinol), a 12. kezelés nyoman
(Dual Gold) a fejlodése kissé elhuzodott, a ndvények heterogének voltak, a 9. kezelésben
(Starane) pedig csokkent novekedést €s kényszerviragzast figyeltiink meg. Szamottevd
karosodast a 4, 8, 9, 10. kezelésekben (Pulsar, U-46, Starane, Devrinol) tapasztaltunk,
deformalt, csavarodott, gyenge novényekkel €s erdteljes pusztulassal. A mezei cickafark
tdszdma az 5, 6, 7, 11. kezelésekben (Fusilade, Leopard, Agil, Pendigan) és a kontroll
parcellan maradt 100%-o0s, a tobbi kezelés eltérd aranyban, de téhidnyt okozott az
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allomanyokban. Alacsony, 5-10%-os hianyt jegyeztiink fel az 1, 2, 3, 8 és 12.
kezelésekben (Pledge, Galigan, Benefex, U-44 és Dual Gold), mig kifejezetten magas
tohianyt a 4, 9. és 10. kezelésekben (Pulsar, Starane, Devrinol), ahol a témegmaradas 30-
60% kozott valtozott.

26. tablazat: A mezei cickafark allomany témegmaradasa, fejlettsége és novekedési erélye Soroksaron,
2012-ben.

Achillea Novekedési
tomegmaradas (%) | Achillea fejlettségi allapot erély Karosodas
1. 90 szarbaindult-teljes virdgzas erds -
2. 90 z01dbimbos-virdgzas eleje kozepes -
3. 90 fehérbimbos-virdgzas eleje |  kozepes -
4, 60 téleveles-zoldbimbos gyenge +
5. 100 z0ldbimbos-virdgzo eros -
6. 100 z0ldbimbos-virdgzo erds -
7. 100 z61dbimbos-viragzo erds -
8. 90 téleveles- virdgzas eleje gyenge +
9. 30 bimbos-virdgzo gyenge +
10. 50 toleveles-viragzas eleje gyenge +
11. 100 szarbaindult-virdgzé erds -
12. 95 téleveles-viragzas eleje kozepes -
13. 100 z01dbimbos-viradgzas eleje erds -

Magyarazat: 1.POST Pledge (0,2 kg/ha); 2.POST Galigan (1 I/ha); 3.POST Benefex (8 I/ha); 4. POST
Pulsar (1,2 I/ha); 5. POST Fusilade (1l/ha); 6. POST Leopard (2,5 I/ha); 7. POST Agil (1,2 I/ha); 8. POST
U-46 (0,8 I/ha); 9. POST Starane (1 I/ha); 10. POST Devrinol (5/ I/ha); 11. POST Pendigan (6 I/ha); 12.
POST Dual Gold (3 I/ha); 13. —.

A mezei cickafark tomegmaradéasa, fejlettsége €s novekedési erélye a kali
felvételezés idején a 27. tablazatban lathatoak.

Az egyes kezelések a novények fejlettségét kis mértékben befolyasoltdk. Ezt
tapasztaltuk az 1, 4, 5, 8, 9, 10. és 12. kezelésekben (Pledge, Pulsar, Fusilade, U-46,
Starane, Devrinol és Dual Gold) is, ahol a ndvény vegetativtol virdgzas elején levo,
viradgzo allapotig valtozo volt, azaz fejlddése jobban elhuzodott. Karosodasra utalo jeleket
(erdteljes sargulas, szaradas a leveleken, sulyosabb esetben pusztulas) harom kezelésben
tapasztaltunk a kultirnévényen: a Pulsar és a Starane kezelésekben a mezei cickafark
lényegében elhalt a parcelldkon, a Fusilade kezelés esetén a karosodas lathato volt, de a
novény késobb kindtte azt. Az alkalmazott herbicidek a cickafark tdmegmaradésara is
hatassal voltak. A tészam csupan a kezelések felében nem csokkent: 100%-0S
tomegmaradast tapasztaltunk az 1, 3, 7, 8, 11. és 12. kezelésekben (Pledge, Benefex,
Agil, U-46, Pendigan és Dual Gold), enyhe téhianyt, 90-95%-o0s tdmegmaradast a 6 és
10. kezelésekben (Leopard és Devrinol). Azokban a kezelésekben, ahol kdrosodast
jegyeztiink fel, jellemzden a kezelés erdteljes csokkenést okozott a tészamban is: a Pulsar
(4. kezelés) és a Starane (9. kezelés) 40%-ra, a Fusilade (5. kezelés) 85%-ra csokkentette
azt. Emlitést érdemel még, hogy a Galigan (2. kezelés) is szamottevden, 70%-ra,
csokkentette az Achillea tdmegmaradasat, bar lathato tiinetet nem tapasztaltunk.
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27. tablazat: A mezei cickafark allomany témegmaradasa, fejlettsége és novekedési erélye Kalon, 2012-
ben.

Achillea Achillea fejlettségi | Novekedési
tomegmaradasa (%) allapota erély Karosodas
1. 100 téleveles-viragzas eleje gyenge -
2 70 bimbds-viragzo erds -
3 100 bimbds-viragzé erds -
4. 40 bimbos-viragzo gyenge +
5. 85 téleveles-viragzo gyenge +
6. 95 téleveles-viragzo kozepes -
7 100 bimbds-viragzo erds -
8. 100 tleveles-viragzo gyenge -
9. 40 téleveles-viragzas eleje gyenge +
10. 95 téleveles-viragzo gyenge -
11. 100 bimbos-viragzo erds -
12. 100 téleveles-viragzo kozepes -
13. 90 bimbos-viragzo erds -

Magyarazat: 1.POST Pledge (0,2 kg/ha); 2.POST Galigan (1 I/ha); 3.POST Benefex (8 I/ha); 4. POST
Pulsar (1,2 I/ha); 5. POST Fusilade (11/ha); 6. POST Leopard (2,5 I/ha); 7. POST Agil (1,2 I/ha); 8. POST
U-46 (0,8 I/ha); 9. POST Starane (1 I/ha); 10. POST Devrinol (5/ I/ha); 11. POST Pendigan (6 I/ha); 12.
POST Dual Gold (3 I/ha); 13. —.

A vegyszeres gyomirtasi kisérlet két helyszinén mért produkcié alakulasa a 28.

tablazatban lathato.
28. tablazat: A vegyszeres gyomirtasi kezelésekben mért drogtomeg alakulasa 2012-ben.

Drogtomeg (g/to)
Soroksar Kal

1. 8,5 115
2. 6,4 13,6
3. 9,2 11,8
4. 7,5 11,1
5. 13,7 10,0
6. 22,7 11,0
7. 17,4 16,2
8. 14,3 12,2
9. 6,8 111
10. 4,6 15,7
11. 8,2 194
12. 10,8 15,9
13. 23,5 32,4

Kezelések: 1.POST Pledge (0,2 kg/ha); 2.POST Galigan (1 I/ha); 3.POST Benefex (8 I/ha); 4. POST Pulsar
(1,2 I/ha); 5. POST Fusilade (1l/ha); 6. POST Leopard (2,5 I/ha); 7. POST Agil (1,2 I/ha); 8. POST U-46
(0,8 I/ha); 9. POST Starane (1 I/ha); 10. POST Devrinol (5/ I/ha); 11. POST Pendigan (6 I/ha); 12. POST
Dual Gold (3 I/ha); 13. —.

A soroksari és kali eredmények kozott jelentds eltéréseket tapasztaltunk. A
tesztelt parcelldkon a drogtomeg Soroksaron 4,6 g/t6 és 23,5 g/t6 kozott, mig Kalon 10,0

71



g/to és 32,4 g/té kozott alakult. A legmagasabb hozamot mindkét helyszinen a kontroll
terlileten mértiik: 23,5 g/to, illetve 32,4 g/t6 értékeket. Soroksaron a 6. kezelés (Leopard)
a kontrollhoz kozeli (22,7 g/td) magas hozamot adott, mig Kélon a gyomirtoszeres
kezelések koriil egyik sem érte el a 20 g/t6 hozamot sem. Itt a tesztelt gyomirtdszerek
nagy része gyenge hozamot produkalt, a legmagasabbak a 7. (Agil), a 10. (Devrinol),
valamint a Pendigan és Dual Gold eredményei (maximum 19,4 g/t6). Soroksaron a 6. és
7. (Leopard ¢s Agil) eredményezett jobb hozamokat (22,7 g/t6 és 17,4 g/to).

4.4.1.3. A cickafark beltartalmi értékei

A vegyszeres gyomirtasi kezelések beltartalmi mutatdinak alakulasat a 29.
tablazatban latjuk. Az illdolaj-tartalom 0,188 g/100 g és 0,447 g/100 g kozott alakult a
kezelésekben a két helyszinen. A kezelések kozott szignifikans kiillonbséget detektaltunk
mindkét helyszinen (Soroksar: F(12;26)=20,162; p<0,001; Kal: F(12;26)=9,956;
p<0,001). Soroksaron 0,35 g/100 g feletti volt a Pulsar, Fusilade, Agil és a Dual Gold
illoolaj-tartalma. A legmagasabb, 0,3 g/100 g feletti, értékeket Kalon az 5, 7, 10, 11
(Fusilade, Agil, Devrinol, Pendigan) ¢és a kontroll kezelésben mértiik. A tobbinél
jelentdsen alacsonyabb illoolaj-tartalommal bird 8, 9. soroksari és 3. kali kezelések
negativan befolyasoltdk a beltartalmat. Soroksaron az illoolaj-tartalom atlagosan
magasabb értékeket ért el (0,308+0,067 g/100 g), mint Kélon, ahol 0,285+0,038 g /100 g
volt. A termdhelyek kozott egyes kezelésekben szignifikansan eltérést tapasztaltunk: igy
a 3. kezelésben (F(1;4)=14,092; p<0,001), 4. kezelésben (F(1;4)=126,695; p<0,001), a 6.
kezelésben (F(1;4)=230,081; p<0,001), a 8. kezelésben (F(1;4)=16,809; p<0,001), a 9.
kezelésben (F(1;4)=22,986; p<0,001) és a 12. kezelésben (F(1;4)=30,863; p<0,001).

A vegyszeres gyomirtasi parcellakon mért proazulén-tartalom 29. tablazatban
lathatd. A proazulén értékek 0,060% és 0,211% kozotti valtoztak, a kezelések nagy
részében magasabb értékeket mértiink (0,151+0,040%) a soroksari mintdkban, mint
Kalon (0,135+0,019%). Szignifikans eltérések jelentkeztek a kezelések kozott mindkét
helyszinen (Soroksar: F(12;26)=163,024; p<0,001; Kal: F(12;26)=82,253; p<0,001).
Legmagasabb értékeket (0,211%, illetve 0,170%) Soroksaron az 5. kezelés (Fusilade)
mintaiban, illetve Kalon a 8. kezelésben (U-46) mértiink. A soroksari kezelések magas
ill6olaj-tartalmahoz magas proazulén-tartalom tarsult a 4, 5. és 7. kezelésekben (Pulsar,
Fusilade, Agil), és az alacsony illoolaj-tartalomhoz a 8, 9. kezelésekben (U-46 és Starane)
alacsony proazulén. A két termbhely kozott a kezelések proazulén-tartalméaban detektalt
kiilonbségek valamennyi kezelés esetén szignifikdnsnak bizonyultak (1. kezelés:
F(1;4)=12,895 p<0,001; 2. kezelés: F(1;4)= 18,382; p<0,001; 3. kezelés: F(1;4)= 55,682;
p<0,001; 4. kezelés: F(1;4)=399,006; p<0,001; 5. kezelés: F(1;4)= 1058,000; p<0,001; 6.
kezelés: F(1;4)= 1173,063; p<0,001; 7. kezelés: F(1;4)= 17,273; p<0,001; 8. kezelés:
F(1;4)= 209,760; p<0,001; 9. kezelés: F(1;4)= 2662,000; p<0,001; 10. kezelés: F(1;4)=
191,118; p<0,001; 11. kezelés: F(1;4)= 105,063; p<0,001; 12. kezelés: F(1;4)= 305,636;
p<0,001; 13. kezelés: F(1;4)=40,960; p<0,001).

29. tablazat: A vegyszeres gyomirtasi kezelések illdolaj- és proazulén-tartalmara 2012-ben.

Iloolaj-tartalom (atlag+szoras) Proazulén-tartalom (atlagtszoras)

Soroksar Kal Soroksar Kal
0,272+0,032 Abcd 0,270+0,010 Abc 0,150+0,006 Bd 0,139+0,001 Ae
0,261+£0,036 Aabc | 0,299+0,021 Abcd | 0,123£0,012 Abc | 0,156+0,005 Afg
0,276+0,030 Bbcde 0,210+0,005Aa 0,127+0,005 Bc 0,104+0,001 Aa
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0,366+0,002 Bf 0,273+0,014Abc | 0,199+0,003 Bgh | 0,110+0,007 Aab
0,390+0,050 Af 0,334+0,011 Ad 0,210+0,001 Bi | 0,134+0,004 Ade
0,34240,004 Bdef | 0,246+0,010 Aab 0,171+0,002 Be | 0,125+0,002 Acd
0,359+0,026 Af 0,302+0,025 Abed | 0,188+0,013 Bfg | 0,157+0,002 Afg
0,207+0,005 Aab | 0,282+0,032 Bbcd | 0,106+0,002 Ab | 0,165+0,007 Bg
0,192+0,004 Aa 0,286+0,009 Bbed | 0,061+0,002 Aa 0,142+0,002 Be
10 10,277+0,032 Abcdef| 0,326+0,005 Acd | 0,172+0,002 Bef | 0,153+0,001 Af
11| 0,323+0,016 Acdef | 0,326+0,007 Acd 0,128+0,001 Bc | 0,114+0,002 Aabc
12| 0,387+£0,017 Bf 0,250+0,039 Aab | 0,173+0,004 Bef | 0,118+0,004 Abc
13| 0,348+0,013 Aef | 0,304+0,026 Abcd | 0,152+0,001 Bd | 0,141+0,003 Ae

Magyarazat: Kezelések: 1.POST Pledge (0,2 kg/ha); 2.POST Galigan (1 I/ha); 3.POST Benefex (8 I/ha); 4.
POST Pulsar (1,2 I/ha); 5. POST Fusilade (11/ha); 6. POST Leopard (2,5 I/ha); 7. POST Agil (1,2 I/ha); 8.
POST U-46 (0,8 I/ha); 9. POST Starane (1 I/ha); 10. POST Devrinol (5/ I/ha); 11. POST Pendigan (6 I/ha);
12. POST Dual Gold (3 I/ha); 13. —. Az eltér6 kis betiik a szignifikansan eltér6 kezeléseket jelolik, mig az
eltérd nagy betiik a kisérleti helyszinek kozti szignifikans eltérést.

A vegyszeres gyomirtasi kisérlet elsdé évének eredményei alapjan az Agil és
Pendigan (7. és 11.) kezelések bizonyultak igéretesnek a mezei cickafarkra gyakorolt
hatéas tekintetében. 100%-0s tdmegmaradast és megfeleld, erés novekedésli novényeket
tapasztaltunk mindkét kisérleti helyen. Bar a kezeletlen kontrollhoz mérhetd
droghozamot nem kozelitette meg, de kedvezd drogtomeget kaptunk az Agil (7.)
kezelésben mindkét kisérleti helyen és a Pendigan (11.) kezelésben Kalon. Az emlitett
kezelések nem befolyasoltak negativan a mezei cickafark illdolaj- és proazulén-tartalmat
sem.

4.4.2. A vegyszeres gyomirtasi kisérlet eredményei 2013-ben

4.4.2.1. Gyomboritottsag, gyomspektrum

Soroksaron a gyomfelvételezés és a gyomboritottsdg felmérése junius 25-én
tortént 2013-ban, mintegy 1,5 hoénappal a palantdk telepitése utan, a teriileten levd
gyomnovények ekkor kozepesen fejlett allapotban voltak. A soroksari vegyszeres
gyomirtasi kisérlet gyomboritottsaganak és gyomspektruméanak alakuldsa a 30.
tablazatban lathato.

A gyomboritottsagot a kis parcellaméret miatt egész parcelldkra viszonyitva
tudtuk megadni. Kifejezetten alacsony, (10%-os) gyomboritottsagot tapasztaltunk a 3. és
4. kezelésekben (Benefex+Pendigan, illetve Benefex+Pendigan+Galigan), a 6.
kezelésben (POST Afalont+Pendigan), ahol 20%, valamint a 8. kezelésben (POST
kijuttatott Pendigan+Galigan), ahol 22,5% volt a gyomboritas. A kezelések koziil kettd,
az 5. ¢és 9. szamu (POST Agil, illetve kés6i PPI Agil), a gyomokat nem semmisitette meg
(28. abra).

30. tablazat: A gyomboritottsag és a gyomspektrum alakuldsa Soroksaron, 2013-ban.

1.2 |3 |4 |5 |[6.]7.] 8 9. |10.]11.] 12. |13.
Gyomboritis % 78 60| 10 | 10 | 100 20|51 | 225 | 100 | 45| 50 | 42,5 | 98

9] Acer campestre ol1]l0|0|O0]|0O|O 0 0 0|0 1 0
S = | Amaranthus

-r%; 3 | blitoides 0|]0] O 0 0 |0 O 1 1 0|0 0 1
%~ | Amaranthus 0/3|3 0[4]0]3] 1 4 | 2] 4] 3
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retroflexus

Ambrosia
artemisiifolia 0|1 1 0 0 1] 1 2 1 2 1 1 0
Atriplex tatarica 2| 1 0 0 2 ) 0 1 0

Capsella bursa-

pastoris 3141 1 2 | 2|1 2 2 0| 3 2 1
Chenopodium

album

Cirsium arvense ol 1 2 2 olol 2 2 0 2 | 2
Convolvulus

arvensis 2| 2 1 1 0 [0 1 1 0 0| 2 0 0

Cynodon dactylon

Echinocloa crus-

galli 31| 2 2 1123 2 4 2 |3 3 3
Erigeron

canadensis 00| 1 1 0 |00 1 1 0|0 0 0
Euphorbia

cyparissias 1/0] 0 1 1 /0|0 0 1 0|0 1 0
Foeniculum

vulgare 0|11 1 1 (0|1 0 0 0|1 1 0
Galinsoga

parviflora 0|1] 0 0 0 |0 O 0 0 0|0 0 0

Hyosciamus niger olol o 0 1

Lithrumsalicaria | o | 1 | o [ 0| 1 |0 0 0 0 010 0

Matricaria
discoidea 0| 1 0 0 0O |1]O0 0 0 0|0 0 0
Polygonum
persicaria 2|0 1 1 1 1|0 1 1 0] 0 1 0
Portulaca
oleracea 3|3 0 0 4 | 0|0 0 4 1] 2 2 5
Senecio vulgaris ol o 1 0 0olol1 0 0 111 0 0
Setaria viridis olo 2 0 1 0l 2 1 3 ol 2 0 0
Thlaspi arvense ol 1 0 0 0 ol o 0 0 0l o 0 0
Verbena
officinalis 0|0 0 0 0O |0]| O 1 0 0|0 0 0
10
3- 13- |5 |3- |5 |- |5- 2- |3 1-

Gyomok mérete (cm) |40 |50 |50 |30 |30 |40 |50 |5-30 |2-40 |50 |60 |2-40 |30
Magyarazat: Kezelések: 1. PPl Benefex (8 I/ha); 2. PPl Benefex (8 1/ha)+POST Agil (1,2 I/ha); 3. PPI
Benefex (8 1/ha)+POST Pendigan (6 I/ha); 4. PPl Benefex (8 I/ha)+POST Pendigan (4 1/ha)+POST Galigan
(1 1/ha); 5. POST Agil (1,2 I/ha); 6. POST Afalon (1,5 I/ha)+POST Pendigan (4 I/ha); 7. POST Pendigan (6
I/ha); 8. POST Pendigan (4 I/ha)+POST Galigan (1 I/ha); 9. PPl Agil (1,2 I/ha); 10. PPI Afalon (1,5
I/ha)+PPI Pendigan (4 1/ha); 11. PPI Pendigan (6 I/ha); 12. PPI Pendigan (4 I/ha)+PPI Galigan (1 I/ha); 13.
—. Ertékelés: 0 - nem fordul eld; 1- szérvanyos, 1-2 db; 2 — kevés, 1<x<5 db/mz; 3- kozepesen sok,
5<x<15 db/m? 4- sok, 15<x<50 db/m?; 5- nagyon sok, 50<x db/m?

A szOros disznoparéj egyedszdma a kezelések koziil haromban (5, 9. és 11.
kezelés) 15-50 db/m?, tben (2, 3, 7, 12. kezelés és kontroll) 5-15 db/m? kozétti volt. A
kovér porcsin a kontroll parcellaban tomegesen fordult elé (>50 db/mz), két kezelésben
(5. &s 9. kezelés) 15-50 db/m?, szintén két kezelésben (1. és 2. kezelés) pedig 5-15 db/m?
kozott alakult az egyedszama. A kozonséges kakaslabfii és a pasztortdska valamennyi
kezelésben karositott. E16bbi faj 15-50 db/m? kozotti egyedszamot csak a 9. kezelésben
(késdi PPI Agil) ért el, azonban 5 kezelésben (1, 7, 11, 12. kezelés és kontroll) 5-15
db/m? egyedszammal volt jelen. A pasztortiska gyakorisaga csak 3 kezelésben haladta
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meg az 5 db/m>t (1, 2. és 11. kezelés), azonban ekkor mar kevésbé zavarta a
kultarndvényt. Az egyszikii fajok koziil 6 kezelésben megtaldlhatd volt a z6ld muhar, de
csak egyben (9. kezelés, preplanting Agil) jelentkezett nagy egyedszammal (5-15 db/m?).
Az tromlevell parlagfii, a tatar laboda, a fehér libatop, a mezei aszat, az apré szuldk és
barackleveli keser(ifii 6-9 kezelésekben jelentek meg, 5 db/m”nél nem nagyobb
egyedszammal. A teriileten megtalalhato tobbi gyomfaj (mezei juhar, labodas
disznoparé¢j, csillagpazsit, betyarkoro, farkaskutyatej, édeskdmény, kicsiny gombvirag,
bolondité beléndek, réti fiizény, sugartalan szekfli, kozonséges aggofll, tarsoka,
kozonséges vasfll) csak szorvanyosan fordult eld a parcelldkban. A gyomspektrum
Osszeségében a teriilet eldzetes gyomfelvételezésekor tapasztaltak alapjan alakult késobb
is, egyediil a kis egyedszammal megfigyelt Rumex spp. tint el a kezelések utan a
teriiletr6l. A gyomfelvételezés idOpontjaban a gyomok allapota a fiatal par leveles
allapottol teljesen kifejlett allapotig valtozott, tobbségiik 10-30 cm kdzotti volt.

a

28. abra: Alacsony (balra) és er6s (jobbra) gyomboritottsag a kezelt parcellakon, Soroksaron 2013-ban

A gyomfelvételezés Kalon 2013-ban junius 14-én tortént, mintegy 40 nappal a
telepités utan, és koriilbeliil 3 héttel a posztemergens kezelések kijuttatdsa utan, ekkor a
meghataroz6 gyomflora mar kialakult a teriileten. A 2013-as kali vegyszeres gyomirtasi
kisérlet gyomboritottsaga és gyomspektruma a 31. tablazatban lathato.

A kezelt parcelldkon az 0Osszes gyomboritottsdg meghatdrozasa a nagy
parcellaméret miatt nem volt lehetséges, ezért a gyomboritottsagot aranyaiban to6l-ig
értékekkel tudtuk leirni a felvételi négyzetek alapjan (29. abra). A legkisebb (0-50%
kozotti) gyomosodast a POST Pendigan+Galigan (8.) és késoi PPI Pendigan (11.) kezelés
produkalt. Aradnyaiban koriilbeliil 10%-kal talaltuk gyomokkal erésebben fertézottnek a
teriiletet a POST Pendigan kezelés hatasara, mig a PPI kijutatott Pendigan+Galigan
kezeléskombinacio igen valtozékonyan teljesitett: a gyomboritottsag ezen kezelésnél 10-
90% kozott alakult, valamennyi kezelés koziil ez volt a leggyomosabb. A kapalt kontroll
teriileten a felvételezés idopontjaban a talaj gyakorlatilag gyommentes volt.

31. tablazat: A gyomboritottsag és a gyomspektrum alakulasa Kalon, 2013-ban.

7. 8. 11. 12. 13.
Gyomboritottsag (%) 20-60 | 0-50 | 0-50 | 10-90 0
x Amaranathus retroflexus 1 0 1 0 0
c Ambrosia artemisifolia
= Atriplex tatarica 0 0 1 0 0
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Chenopodium album 2 0 2 1 0
Cirsium arvense 0 0 1 0 0
Cynodon dactylon 3 2 1 2 0
Echinochloa crus-galli 4 4 3 3 0
Equisetum arvense 2 0 1 0 0
Malva verticellata 2 0 1 0 0
Matricaria maritima subs. Inodora 0 0 1 0 0
Polygonatum persicaria 0 0 1 0 0
Portulaca olearacea 2 0 2 2 0
Raphanus raphanistrum 1 0 1 2 0
Vicia sp. 1 0 1 0 0
Gyomok mérete (cm) 2-40 2-20 1-60 1-30 -

Magyarazat:

Kezelések: 7. POST Pendigan (6 I/ha); 8. POST Pendigan (4 I/ha)+PQST Galigan (1 I/ha); 11. PPI
Pendigan (6 I/ha); 12. PPI Pendigan (4 I/ha)+PPI Galigan (1 I/ha); 13. -. Ertékelés: O - nem fordul el6; 1-
szorvanyos, 1-2 db; 2 — kevés, 1<x<5 db/m?; 3- kozepesen sok, 5<x<15 db/m% 4- sok, 15<x<50
do/m?.

A teriilet egyik legjelentdsebb gyomndvénye 2013-ban is a kozonséges kakaslabfii
volt, a telepités utan kijuttatott két kezelésben (7. és 8. kezelések) tomegesen fordult el6 a
teriileten, egyedszama 15 és 50 db kozott volt m?enként. A késéi PPI kezelések (11. ¢és
12. kezelések) jobban megfékezték: 5-15 db volt megtalalhaté egy m?-en. Az iirdmleveli
parlagfii karositdsa 2013-ban is szignifikans volt a teriileten: a kontroll parcella
kivételével kevés, 1-5 db/m? (8. kezelés) és kozepesen sok, azaz 5-15 db/m? (7, 11. és 12.
kezelés) egyedszamban volt jelen. A kozonséges kakaslabfiin kiviil, az egyszikli gyomok
koziil a csillagpazsit okozott problémat a teriileten: egyedszdma a kezelésekben 0-t6l
kozepesen sokig valtozott. El6bbi a kontroll parcellaban, utobbi a POST Pendigannel
kezelt teriileten (7. kezelés) volt tapasztalhato. Ugyan alacsony egyedszammal, kevés
vagy szorvanyos gyakorisaggal, de a vizsgalatba vont teriilet 60%-an megjelent a fehér
libatop, a kovér porcsin és a rovidéletli repcsényretek. A kovér porcsint az eldzetes
gyomfelvételezéshez képest a kezelések visszaszoritottak, a szintén nagy egyedszammal
megfigyelt kozonséges bakszakall pedig teljesen eltlint a tertiletr6l. A mezei zsurlo, a
fodros malyva, a szOros disznoparéj, a laboda, az aszat, az ebsz€kfii, a barackleveli
keserifii €s a biikkony csak szorvanyosan jelentek meg a kezelt terlileteken. A
gyomfelvételezés idején a gyomnovények zome jellemzbéen kozepesen fejlett (10-20 cm)
vagy egészen fiatal volt. Nagyobb méretli gyomok jellemzden a csillagpazsit, fehér
libatop és tiromlevelll parlagfli fajok koziil kertiltek ki, és a késéi PPI kezelést kapott
parcellakon fordultak eld jelentdsebb szdmban (11. és 12. kezelés). Kérosodas csupan a
POST Pendigan (7.) kezelés esetén volt lathato: deformalt, elszinezddott levelek.
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29. abra: Alacsony (balra) és kozepes gyomboritottsag (jobbra) a kezelt teriileteken, Kalon 2013-ban

A vegyszeres gyomirtasi kisérlet masodik évében a telepités utani POST
Pendigan+Galigan (8.) kezelést talaltuk mindkét vizsgalt termOhely adottsdgai mellett
igéretesnek gyomszabalyoz6 hatdsa miatt. Az eredmények alapjan a telepités eldtt
talajherbicidként alkalmazott kezeléseknek, illetve ezek kombinacioban torténd
alkalmazaséanak is jelentds gyomszabalyozo hatasa volt. Soroksaron a Benefex+Pendigan,
Benefex+Pendigan+Galigan (3, 4.) kezelések rendkiviil j6 eredményeket adtak, mig a
Pendigan (11.) kezelés indkét termOhelyen hasonléan kedvezden szoritotta vissza a
gyomok fejlodését.

4.4.2.2. A cickafark tomegmaradasa, fejlettsége és produkcioja

Soroksaron a mezei cickafark a felmérés idején (32. tablazat) jellemz6en bimbos
allapotban volt, egyediil az 1. kezelésben (Benefex) volt szamottevd a virdgzé ndvények
aranya. Megfelelden fejlett, erds novényeket az 1, 2, 3, 9, 11, 12. kezelésekben (Benefex,
Benefex+Agil, Benefex+Pendigan, késéi PPI Agil, Pendigan, Pendigan+Galigan) lattunk.
Enyhe, vagy erdsebb karosodast tobb esetben is tapasztaltunk: ez enyhébb esetben (2, 3,
12. kezelések) atmenetileg lassabb fejlodésben, erdsebb karosodas esetén (4, 6, 8, 10.
kezelések) gyenge, sarguld tovekben, téhianyban jelentkezett (30. abra). Erds karosodast
jellemzéen a  kombinaciokbol  all6  kezelésekben — észleltik, igy a
Benefex+Pendigan+Galigan, a POST AfalontPendigan és Pendigan+Galigan, valamint a
kés6i PPI Afalon+Pendigan esetén. Egyidejlileg tobbféle herbicid egyiittes alkalmazasa
azonban nem feltétleniil jelentett erds kéarosodast: a 12. kezelés (késéi PPI
Pendigan+Galigan) csak atmeneti enyhe karosodast okozott a kulturndvénynek.
Komolyabb téhiany (45-90% témegmaradas) ott jelentkezett, ahol a karosodas is jobban
detektalhat6 volt (4, 6, 8, 10 kezelések).
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32. tablazat: A mezei cickafark allomany témegmaradasa, fejlettsége és novekedési erélye alakulasa

Sorokséaron, 2013-ban.

Achillea tomegmaradas
(%) Achillea fejlettség | Novekedési erély | Karosodas
1. 100 z0ldbimbos-virdgzo erds -
2. 100 z6ldbimbos kozepes +
3. 100 z6ldbimbds erds +
4, 75 téleveles-z6ldbimbos gyenge ++
5. 100 téleveles-z6ldbimbods gyenge -
6. 45 téleveles-z6ldbimbos gyenge ++
7. 100 toleveles-fehérbimbos kbzepes -
8. 90 téleveles-z6ldbimbods gyenge ++
9. 100 toleveles-fehérbimbos erds -
10. 50 téleveles-z6ldbimbods gyenge ++
11. 100 téleveles-bimbos erds -
12. 100 z61dbimbos erds +
13. 100 téleveles-z6ldbimbos gyenge -

Magyarazat: 1. PPl Benefex (8 I/ha); 2. PPl Benefex (8 1/ha)+POST Agil (1,2 I/ha); 3. PPl Benefex (8
1/ha)+POST Pendigan (6 1/ha); 4. PPI Benefex (8 I/ha)+POST Pendigan (4 I/ha)+POST Galigan (1 1/ha); 5.
POST Agil (1,2 I/ha); 6. POST Afalon (1,5 I/ha)+POST Pendigan (4 I/ha); 7. POST Pendigan (6 1/ha); 8.
POST Pendigan (4 I/ha)+POST Galigan (1 I/ha); 9. PPI Agil (1,2 I/ha); 10. PPl Afalon (1,5 I/ha)+PPI
Pendigan (4 I/ha); 11. PPI Pendigan (6 I/ha); 12. PPI Pendigan (4 1/ha)+PPI Galigan (1 I/ha); 13. -

A vegyszeres gyomirtasi kezelésben vizsgalt kali mezei cickafark allomany
tdmegmaradasa, fejlettsége és novekedési erélyének alakulasa 33. tablazatban lathato.

33. tablazat: A mezei cickafark allomany témegmaradasa, fejlettsége és novekedési erélye alakulasa
Kalon, 2013-ban.

Achillea tomegmaradas
(%) Achillea fejlettség | Novekedési erély | Karosodas
100 szarbaindult-viragzo kozepes +
. 80 szarbaindult-virdgzo kbzepes ++
11. 100 z01dbimbos-viragzo erés -
12. 100 z01dbimbos-viragzo erés -
13. 100 z01dbimbos-viragzo erés -

Magyarazat: 7. POST Pendigan (6 I/ha); 8. POST Pendigan (4 1/ha)+POST Galigan (1 I/ha); 11. PPI
Pendigan (6 I/ha); 12. PPI Pendigan (4 1/ha)+PPI Galigan (1 I/ha); 13. —

Kalon a ndvények nagyrészt mar generativ, z6ldbimbos, viragzé allapotban voltak
(11, 12. kezelések és kontroll). A kezelések koziil kettd, 7. és 8. kezelések (POST
alkalmazott Pendigan és Pendigan+Galigan) enyhe visszaesést okoztak a fejlédésben.
Ezeken a parcelldkon a fejloddésbeli elmaradason kiviil enyhe-erésebb karosodast is
tapasztaltunk. A POST alkalmazott pendimetalin hatéanyag (7. kezelés) csupan enyhén
vetette vissza a kulturndvényt, ezek az egyedek kevéssé elagazoak, bokrosak voltak. A
POST Pendigan+Galigan kezelés (8.) hatdsara a cickafark helyenként teljesen kipusztult,
késébb azonban a juliusi mintavétel idején — ugyan alacsonyabbak maradtak -, de mar a
ndvények nagy része regeneralodott. Az dllomanyok tészama a kali teriileten a kezelések
hatdsdra nagyrészt valtozatlan maradt (100%-0s), csupan a 8. kezelés (POST

Pendigan+Galigan) okozott kiesést (80%).
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30. abra. Erésen karosodott (balra) és egészséges, erds mezei cickafark t6 (jobbra) Soroksaron

A ndvénymagassag alakulasara (34. tablazat) mindkét kisérleti helyszinen
szignifikans hatassal voltak az alkalmazott kezelések (Kal: F(4;90)=28,786; p<0,001;
Soroksar: F(12;234)=11,561; p<0,001). Soroksaron kisebb eltéréseket tapasztaltunk
csupan a kezelések kozott: az atlag ndvénymagassag 46, 9+9,1 cm koriili volt, az értékek
20,0 és 71,0 cm kozott valtoztak. Legmagasabb novényeket a 9. kezelés (kés6i PPI Agil)
esetén mértiink: 52,7+7,4 cm. 40 cm-nél alacsonyabb ndvényekkel az erésen karosodott
parcellakban, a 6, 8. kezelésekben talalkoztunk. Bizonyos esetekben (2, 3, 10, 12.
kezelések) az enyhe vagy erdsebb karosodas magassagcsokkenésben nem jelentkezett.
Kalon a legmagasabb (67,64£9,0 cm) ndvények a kezeletlen kontroll parcellan voltak
mérhetdek, a kezelések koziil valamennyi csokkentette a cickafark magassagat,
legjelentdsebben azok (7. és 8.), ahol a herbicid karositd hatdsat is feljegyeztiik. A
kisérlet két helyszinén mért eredmények kozott is szignifikans eltérést detektaltunk,
mégpedig a 8. (F(1;36)=6,956; p<0,001), 11. (F(1;36)=13,857; p<0,001), 12.
(F(1;36)=11,757; p<0,001) és a kontroll kezelésekben (F(1;36)=72,462; p<0,001).

A vegyszeres gyomirtasi kisérlet drogtomeg eredményei a 34. tablazatban
lathatdéak. Az értékek 3,4 g/t0 és 42,4 g/t6 kozott alakultak, Kalon (33,2 g/td) a
soroksarihoz (8,2 g/t6) mérten koriilbeliill négyszer magasabb atlagos hozam
eredményekkel. Legmagasabb hozameredményeket Soroksaron a 2. és 11. kezelések
(Benefex+Agil, késéi PPI Pendigan) produkaltak, ahol 14,2 g/t és 13,6 g/t6 széaraz
hozamot mértiink, mig Kalon a 11. és 12. (késéi PPI Pendigan, Pendigan+Galigan)
kezelések produkaltak: 40,8 g/té és 42,4 g/té értekekkel. Mindkét kisérleti helyszinen
alacsony hozamot (4,5 g/té, ¢és 17,5 g/t6) kaptunk a 8. kezelésben (POST
Pendigan+Galigan) és Soroksdron a 6. kezelés (POST Afalon+Pendigan), ennél is
kevesebb hozamot (3,4 g/td) adott.
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34. tablazat: A mezei cickafark novénymagassaga és drogtdmege a vegyszeres gyomirtasi kisérletben

2013-ban.
Novénymagassag (cm) Drogtomeg (g/t6 )
Soroksar Kal Soroksar Kal
1 47,9+7.0b - 9,5+1,1 -
2 46,6+7,8 b - 14,2+1,8 -
3 48,379 b - 10,3+0,4 -
4 46,6+7,8 b - 5,2+6,9 -
5 48.4+5.7b - 5,8+1,1 -
6 33,7£7,0 a - 3,4+0,9 -
7 49.9+7,6 Ab | 54,3£8,1 Ab 9,3+3,3 32,9
8 36,1+6,7 Aa | 42,0+7,2 Ba 4,5+0,1 17,5
9 52,7474 b - 6,0+3,0 -
10 49,9+8.8 b - 7,5+0,4 -
11 51,9+6,6 Ab | 59,9+6,6 Bbc 13,6+2,7 40,8
12 52,1£8,7 Ab | 61,4+8,1 Bed 10,1+1,3 42,4
13 45,4+6,9 Ab | 67,6+£9,0 Bd 7,6+0,1 31,8

Magyarazat: 1. PPl Benefex (8 I/ha); 2. PPl Benefex (8 1/ha)+POST Agil (1,2 I/ha); 3. PPl Benefex (8
1/ha)+POST Pendigan (6 I/ha); 4. PPI Benefex (8 I/ha)+POST Pendigan (4 1/ha)+POST Galigan (1 I/ha); 5.
POST Agil (1,2 I/ha); 6. POST Afalon (1,5 I/ha)+POST Pendigan (4 I/ha); 7. POST Pendigan (6 I/ha); 8.
POST Pendigan (4 I/ha)+POST Galigan (1 I/ha); 9. PPI Agil (1,2 I/ha); 10. PPI Afalon (1,5 I/ha)+PPI
Pendigan (4 1/ha); 11. PPI Pendigan (6 I/ha); 12. PPl Pendigan (4 I/ha)+PPI Galigan (1 I/ha); 13. -. Az
eltérd kis betlik a szignifikansan eltéré kezeléseket jelolik, mig az eltéré nagy betiik a kisérleti helyszinek
kozti szignifikans eltérést.

4.4.2.3. A cickafark beltartalmi értékei

A 2013-es vegyszeres gyomirtasi kezelések beltartalmi mutatéi a 35. tablazatban
lathatok. A kezelésekben az illdolaj-tartalom 0,187 g/100 g és 0,400 g/100 g kozott
alakult, a legmagasabb ¢és legalacsonyabb értékeket is a soroksari kezelésekben
detektaltuk, szignifikans eltéréssel (F(12;26)=8,799; p<0,001). Soroksaron a késéi PPI
Pendigan+Galigan kezelésben volt a legmagasabb az illoolaj-tartalom (0,374+0,023
g/100 g). A herbicid kezelések csak a 4. kezelésben (Benefex+Pendigan+Galigan)
okoztak hatdanyag csokkenést (0,196+,008 g/100 g). A kali mintdk mindegyikében
magas, 0,270 g/100 g feletti illdolaj-tartalmat mértiink, legmagasabb éppen a 8.
kezelésben (POST Pendigan+Galigan) volt, 0,320+0,055 g/100 g, azonban szignifikans
kiilonbséget nem mutattunk ki a kezelések kozott.

A proazulén-tartalom 0,090% és 0,202% kozott alakult, a soroksari mintdkban
valamivel magasabb volt (0,152+0,034%), mint a kali mintdkban (0,132+0,017%), bar
statisztikailag szignifikans eltérést a termOhelyek kozott csak a 11. (F(1;4)=53,360;
p<0,001) és a kontroll kezelés (F(1;4)=1764, 046; p<0,001) esetén tapasztaltunk. A
proazulén-tartalom a kezelésekben az illbolaj-tartalomhoz hasonldan alakult, Soroksaron
legmagasabb értéket a 11. (késé1 PPI Pendigan) kezelésben (0,198+0,007%), Kalon pedig
(0,141+0,024%) a 8. kezelésben (POST Pendigan+Galigan) kaptunk. A kezelések kozott
statisztikailag jelentds eltéréseket az illoolaj-tartalomhoz hasonléan Kalon nem, csupan
Sorokséron talaltunk (F(12;26)=34,543; p<0,001). A herbicid kezelések okozta karosodas
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- az illéolaj-tartalomhoz hasonl6éan-, a proazulén-tartalmat vizsgalva is csak a 4. kezelés
(Benefex+Pendigant+Galigan) csokkent jelentdsen (0,094+0,004%-ra).

35. tablazat: A vegyszeres gyomirtasi kezelések illoolaj- és proazulén-tartalmanak alakulasa 2013-ban.

Ill6olaj-tartalom (g/100 g) Proazulén-tartalom (%)
Soroksar Kal Soroksar Kal
1 0,333+0,004 bed - 0,170+0,003 def -
2 0,277+0,014 bed - 0,101+0,006 ab -
3 0,254+0,008 ab - 0,168+0,004 def -
4 0,196+0,008 a - 0,094+0,004 a -
5 0,349+0,033 cd - 0,180+0,006 ef -
6 0,305+0,053 bed - 0,177+0,017 ef -
7 0,281+0,023 Aabc | 0,275+0,043 Aa | 0,145+0,022 Acd 0,124+0,021 Aa
8 0,259+0,015 Aab | 0,320+0,055 Aa | 0,121£0,015 Aabc 0,141+0,024 Aa
9 0,325+0,007 bed - 0,14440,004 cd -
10 0,248+0,010 ab - 0,157+0,011 de -
11 | 0,292+0,063 Abcd | 0,298+0,056 Aa 0,198+0,007 Bf 0,130+0,013 Aa
12 0,374+0,023 Ad | 0,314+0,054 Aa | 0,126+0,004 Abc 0,135+0,022 Aa
13 0,351+0,039 Acd | 0,318+0,034 Aa 0,193+0,002 Bf 0,127+0,002 Aa

Magyarazat: 1. PPl Benefex (8 I/ha); 2. PPl Benefex (8 1/ha)+POST Agil (1,2 I/ha); 3. PPl Benefex (8
I/ha)+POST Pendigan (6 1/ha); 4. PPI Benefex (8 I/ha)+POST Pendigan (4 I/ha)+POST Galigan (1 1/ha); 5.
POST Agil (1,2 I/ha); 6. POST Afalon (1,5 I/ha)+POST Pendigan (4 I/ha); 7. POST Pendigan (6 I/ha); 8.
POST Pendigan (4 I/ha)+POST Galigan (1 I/ha); 9. PPI Agil (1,2 I/ha); 10. PPI Afalon (1,5 I/ha)+PPI
Pendigan (4 I/ha); 11. PP1 Pendigan (6 I/ha); 12. PP1 Pendigan (4 I/ha)+PPI Galigan (1 I/ha); 13. - Az eltér6
kis betiik a szignifikansan eltéré kezeléseket jelolik, mig az eltér6é nagy betiik a kisérleti helyszinek kozti
szignifikans eltérést.

A két kisérleti helyszin eredményeit Osszevetve a PPI Pendigan ¢és
Pendigan+Galigan (11, 12.) kezelések bizonyultak a leginkdbb kiméletesnek ¢és
kedvezdnek a mezei cickafarkra gyakorolt hatas tekintetében, tdmegmaradas, novekedési
erély, produkcio és beltartalom szempontjabol is. Igen perspektivikus volt tovabba a
Soroksaron tesztelt Benefex+Pendigan (3.) kezeléskombinaci6 is, amelynek eredményei
ez el6zéekhez nagyban hasonldan alakultak.

4.4.3. A vegyszeres gyomirtasi kisérlet eredményei 2014-ben

4.4.3.1. Gyomboritottsag, gyomspektrum

Soroksaron a gyomfelvételezés €s a gyomboritottsag megallapitdsa mintegy 60
nappal a palantak telepitése utan, b6 egy honappal a POST kezelések utdn tortént. A
gyomboritottsag Soroksaron 15% és 90% kozott valtozott (36. tablazat).

Alacsony, 40%-o0s vagy az alatti, gyomboritottsagot a kapalt kontroll mellett hat
kezelésben tapasztaltunk, melyek kéz¢é a PPI Racer-rel kezelt kombinaciok (1, 2, 3, 4.
kezelés), valamint a Stomp Super Afalonnal, illetve Boxerrel kiegészitett kombinacioi (9.
¢s 11. kezelés) kertiltek. Ezek koziil a PPI kijuttatott Racer+Stomp Super kezelés (2.)
fogta vissza legjobban a gyomosodast (27,5%), de nem sokkal haladta meg ezt az 6nall6d
Racer kezelés (1. kezelés), valamint a PPI Racer POST Stomp Super kezeléssel
kiegészitve (3. kezelés), mindkettdben 30-30%-0s gyomboritottsagot tapasztaltunk. A
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Racer+Leopard kezeléskombindcidban 32,5%-0s boritast tapasztaltunk. A Stomp Super
¢és Afalon, illetve Stomp Super és Boxer kombindciok egymashoz hasonldan, 40-40%-0s
gyomboritast eredményeztek. Magasabb gyomboritast tapasztaltunk az Afalonnal PPI
kezelt parcelldk egy része, (60%-95%), koziilik a legjobb eredményt azonban Soroksaron
az Afalon+Stomp Super (6. kezelés) kezeléskombinacié adta (60%). Ultetés eldtt
onalloan alkalmazva (5. kezelés) nagy gyomboritast (82,5%) mértiink, de a Stomp Super
illetve Leopard POST kezelésekkel (7. és 9. kezelés) kiegészitve sem bizonyult jobbnak.

36. tablazat: A gyomboritottsag és a gyomspektrum alakuldsa Soroksaron, 2014-ben.

1. 2. | 3. | 4 5. | 6.1 7. 18 |9 [10.]11.]12

Gyomboritis (%) | 30 |27,5| 30 [32,5|825|60 | 90 | 95 | 40 | 55 | 40 | 15
Amaranthus blitoides 3 3 3 3 3 3| 3 5123 ]3]|2
Amaranthus retroflexus | 3 3 3 3 4 3] 3 4 | 2| 3|22
Ambrosia artemisiifolia | 1 1 0 0 1 2|0 112|120
Capsella bursa-pastoris | 0 0 0 0 0 10 0|1 |1]|1]1

o Chenopodium album 0 0 0 1 1 1] 0 1]1]0]0]0]0
S | Cirsium arvense 0 0 0 0 1 1 0 0 0| 0|00
é Convolvulus arvensis 0 1 0 0 1 0|0 0 |]0]0]O0]|1
% Cynodon dacytlon 0 1 0 0 0 0|0 0|0 |0]|O0]|O
g Echinochloa crus-galli 1 0 1 1 1 1|1 0|]0|1]1]1
Euphorbia cyparissas 1 0 1 0 OJ]ojJoOojJO|J1|1]1]0O0
Hyoscimaus niger 0 1 0 1 1 2 1 1|1 |1]1]|1
Portulaca oleracea 1 1 1 1 3 24 3|1 ]1]|2]|1
Polygonum aviculare 1 0 0 0 0 0|0 0|1 |1]|]0]O0
Setaria viridis 1 0 2 2 1 1 1 111|120
Sonchus arvensis 1 1 0 0 0 0| O 0|]0|0]|]0]O0
Gyomok mérete (cm) 5- 5| 5- | 5- | 5-| 5-| 5| 5-
5-60|5-50| 40 |5-50|3-30| 50| 50 | 60 | 50 | 50 | 60 | 20

Magyarazat:

Kezelések: 1. PPl Racer (3 I/ha); 2. PPl Racer (2 I/ha)+PPl Stomp Super (4l/ha); 3. PPl Racer (3
1/ha)+POST Stomp Super (6 I/ha); 4. PPI Racer (3 I/ha)+POST Leopard (3 I/ha); 5. PPI Afalon (1,5 I/ha); 6.
PPI Afalon (1,5 I/ha)+PPIl Stomp Super (5 I/ha); 7. PPl Afalon (1,5 I/ha)+POST Stomp Super (6 I/ha); 8.
PPI Afalon (1,5 1/ha)+POST Leopard (3 I/ha); 9. PPI Stomp Super (6 I/ha)+POST Afalon (1,5 I/ha); 10. PPI
Stomp Super (6 I/ha)+POST Stomp Super (6 1/ha); 11. PPI Stomp Super (6 1/ha)+POST Boxer (2,5 I/ha);
12. —. Ertékelés: 0 — nem fordul el8; 1 - 1-2 db talalhaté a teriileten; 2 - kevés, aranya 10% alatti; 3 -
kozepes, aranya 10-39% kozott alakul; 4 - sok, aranya 40-69% kozott alakul; 5 — tomeges, aranya 70 %
feletti.

Soroksaron 2014-ben a legnagyobb problémat a teriileten korabbi években is
tomegesen megjelend, jellemzé gyomfajok jelentették, melyek mar az eldzetes
felvételezés idején és a késobbiekben is a teriileten voltak. Ezek koziil harom faj volt
szamottevd valamennyi parcellaban. A labodas disznoparé) a kezelések 75%-aban 10-
40% boritassal volt jelen, a kontroll mellett csupan egy kezeléskombinacio (9. kezelés)
tudta azt 10% ala csokkenteni. Hasonldan nagy aranyban volt jelen a teriileten a sz6ros
disznoparéj: 10% alatt csupan két kezelés (9. és 11. kezelés) valamint a kontroll tudta
tartani aranyat. A kovér porcsin a bedllitott kezelések tobbségében csak szérvanyosan
volt jelen. A kezelések tobb mint 50%-aban megjelent még az iirdmlevelli parlagfii, a
kozonséges kakaslabfii, a bolonditd beléndek és a z6ld muhar, azonban boritasuk 10%
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alatt maradt. A kezelések kevesebb, mint felében talaltuk meg a pasztortaskat, fehér
libatopot, mezei aszatot, apré szuldkot, csillagpazsitot, a madar keseriifiivet és mezei
csorbokat. A teriileten taldlhaté gyomok fejlettsége igen valtozd volt, a par centistdl
egészen az 50-60 cm nagysaguig. Ez utobbiak az iirdmlevelii parlagfii, fehér libatop,
szOr0s ¢és labodas diszndparéj és a zold muhar koziil keriiltek ki. Karosodast, a leveleken
lathato sargulést az 1, 2, 3, 5, 7. kezelések nyoman figyeltiink meg.

Kalon a gyomfelvételezést és a gyomboritottsigot tobb mint 2 hénappal a
telepités €s az els6 PPI kezelések, illetve hozzavetdleg 1,5 honappal az allomany POST
herbicides kezelése utan végeztiik el. Az eredményeket a 37. tablazat szemlélteti.

37. tablazat: A gyomboritottsag és a gyomspektrum alakulasa Kalon, 2014-ben.

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.8 ]9 [10.]11.|12.
Gyomboritottsag (%) | 40 | 30 | 35 | 25 | 85 [35[40|65(80| 80| 70|95
Ambrosia
artemisiifolia 3 3 3 3 4 3|3[4|5|4|4]5
Cynodon dactylon | 2 1 0 0 3 213|223 |02
Chenopodium
album 1 0 0 0 0 oOo|o0(O0O|O0O|O0]|O0{|T1
Descurainia
sophia 0 0 0 0 1 oOj|o0f(0]J]0]1]|1]1
Echinochloa crus-
Q | galli 1 2 |1 ]0]1|1|1]1]/0]0]0]1
S [Lolium perenne |1 oo |o|1]o|o]lo|oflo]|1]o0O
B | Polygonum
% | persicifolia 0 1 1 0 1 0j]0j0|0O|1]1] 1
S | Polygonum
3 | aviculare 1 1] 11|11 |0]loflo|o]1]2
Portulaca
oleracea 0 0 0 0 0 O|(0|0|O0O|0O0]O0]|1
Sinapis alba 0 Oo|lo| 0|1 |1|0]0]O|1|1]1
Thlaspi arvense |0 0 0 0 O |OoO|1|21|1]|1]1]0
Tripleurospermum
inodorum 0 0 1 0 0 O|0|O0O|O|O0]|O0]|DO
Viola arvensis 0 0 0 1 0 o|l0|O0O|O0O|O]|]O0O]|O
G K méret 10- | 10- | 30- | 10- | 15- | 15- |15-| 5- | 20-| 20- | 5- | 5-
yomok mérete (cm) | 1 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 60 | 80 | 60 | 120 | 80 | 80

Magyarazat:

Kezelések: 1. PPI Racer (3 1/ha); 2. PPI Racer (2 I/ha)+PPI Stomp Super (41/ha); 3. PPI Racer (3
I/ha)+POST Stomp Super (6 1/ha); 4. PP1 Racer (3 1/ha)+POST Leopard (3 I/ha); 5. PPI Afalon (1,5 I/ha); 6.
PPI Afalon (1,5 I/ha)+PPI Stomp Super (5 I/ha); 7. PPl Afalon (1,5 I/ha)+POST Stomp Super (6 I/ha); 8.
PPI Afalon (1,5 I/ha)+POST Leopard (3 I/ha); 9. PPI Stomp Super (6 I/ha)+POST Afalon (1,5 I/ha); 10. PPI
Stomp Super (6 1/ha)+POST Stomp Super (6 I/ha); 11. PPI Stomp Super (6 I/ha)+POST Boxer (2,5 I/ha);
12. —. Ertékelés: 0 — nem fordul el8; 1 - 1-2 db talalhato a teriileten; 2 - kevés, aranya 10% alatti; 3 -
kozepes, aranya 10-39% kozott alakul; 4 - sok, aranya 40-69% kozott alakul; 5 — tomeges, aranya 70 %
feletti.

A gyomboritottsag a herbicidekkel kezelt parcelldkon 25% és 95% kozott
valtozott. Alacsonyabbnak mondhat6, 40%-os, illetve ez alatti gyomboritasi értékeket az
1, 2, 3, 4, 6. és 7. parcelldkban tapasztaltunk, melyek koziil elébbi 4 a PPI Racer
kezelésben, utobbi kettd a PPI/POST Afalon és Stomp kezelésekben részesiilt. A
legalacsonyabb (25%) gyomboritast a Racer+Leopard kezeléskombindci6é eredményezett
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Kalon. Alacsony (30-35%) volt a gyomosodds a Racer és Stomp Super herbicidek
kiilonb6z6 kombinacidinal (2. és 3. kezelés), valamint az Afalon+Stomp Super (6. és 7.
kezelések) nyoman (35-40%). Erdemes kiemelni, hogy a Racer-rel tortént PPI kezelés
mar onmagaban alkalmazva 40%-on tartotta a talaj gyomboritasat. Ezzel szemben az
Afalon PPI kezelésként (5. kezelés) alkalmazva nem mutatott j6 hatdsfokot a 85%-0S
gyomboritassal. A Stomp Super herbicid PPI kombinaciéban alkalmazva sem ismételt
kezeléssel (10. kezelés), sem az Afalon, illetve Boxer gyomirtoszerekkel (9. illetve 11.
kezelés) nem mutatott megbizhat6 jo eredményeket.

A kisérleti teriileten a gyomflora legmeghatarozobb faja 2014-ben az tirdmlevel
parlagfii volt, aminek jelenléte mar az eldzetes gyomfelvételezéskor idején is
meghatarozonak bizonyult. A teriilet fertézottsége ezzel a fajjal 2014-ben kiilondsen erds
volt és az alkalmazott kezelések is csak korlatozottan tudtak visszaszoritani. A kontroll
mellett, a Stomp Supert+Afalon kezelésben is 70% feletti boritast ért el, masik négy
kezelésben (5, 8, 10, 11. kezelések) 40-70% kozotti, a tovabbi hat kezelésben pedig 10-
40% feletti boritast allapitottunk meg. A kezelt parcelldk 75% -dban megjelent, igy
szintén jelentds karositd gyom volt Kalon a csillagpazsit, jollehet boritdsa egyetlen
esetben sem haladta meg a 40%-ot. Jelenlétét harom kezelésben (3, 4. és 11, kezelés) nem
dokumentaltuk. A kdzonséges kakaslabfli €s a madarkesertifii 8-8 kezelésben jelent meg,
alacsony (10% alatti) boritassal. Egy-egy parcellan csekély egyedszammal (1-2
db/parcella) jelen volt még a fehér libatop, a sebforrasztdé zsombor, az angolperje, a
barackleveli kesertifii, a mezei tarsoéka, valamint a fehér mustar (elévetemény).
Szérvanyosan 1-1 parcellan feljegyeztiik a kovér porcsin, mezei arvacska és kaporlevelii
ebszekfii jelenlétét is. A gyomfelvételezés idején a gyomok tobbsége nagy méretii (50-
120 cm) volt.

2014-ben a vegyszeres gyomirtasi kisérlet eredményei alapjan a Racer szerrel
telepités eldtt kezelt (1, 2, 3, 4.) kezelések bizonyultak igéretesnek mindkét kisérleti
teriileten a gyomszabalyozd hatas tekintetében, mivel a gyomboritist kedvezden
alacsonyan tartottdk. A herbicid o©nalldan, illetve eltéré kombinaciokban torténd
alkalmazasa csupan kisebb eltéréseket eredményezett, melyek a teriiletre jellemzd
gyomspektrummal fiiggenek Ossze.

4.4.3.2. A cickafark témegmaradasa, fejlettsége és produkcidja

Soroksaron a cickafark felmérését kb. 60 nappal a palantdk telepitése utan
végeztiik el. A mezei cickafarkra jellemz6é témegmaradaés, fejlettség, novekedési erély
alakulasa a 38. tablazatban lathatok.

A kezelések koziil egyik sem csokkentette a mezei cickafark t6szamat, fejlettsége
azonban a soroksari kisérlet parcellaiban valtozo volt. A ndvények tobbsége z6ldbimbos-
viragzo, vagy z0ldbimbos-virdgzas elején 1évd stadiumban volt, de néhany kezelésben
(10, 12. kezelések) még vegetativ fazisu novények is eldfordultak. Megfelelden fejlett,
erds novényeket csupan 4 kezelésben lattunk: Racer (1.), PPI Racer+Stomp Super (2.),
Racer+Leopard (4.) és PPI alkalmazott Afalon+Stomp Super (6.) kezeléseknél. A
kezelések nyoman a vegetaciods id6 alatt enyhe karosodast tobb kezelésben (1, 5, 7. és 9.
kezelések) is megfigyeltiink, ezek zommel mulo, az als6 leveleken lathatd sargulasok,
leszaradasok voltak, melyeket a novények késobb , kindttek™.
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38. tablazat: A mezei cickafark allomany témegmaradasa, fejlettsége, névekedési erélye Soroksaron,

2014-ben.
Achillea Novekedési
tomegmaradas (%) Fejlettség erély Karosodas
1. 100 z6ldbimbos-virdgzo erds +
2. 100 z0ldbimbds-viragzo erds -
3. 100 z0ldbimbods-virdgzas eleje gyenge -
4, 100 z6ldbimbds-viragzo erds -
5. 100 z6ldbimbos-viragzas eleje gyenge +
6. 100 z6ldbimbos-virdgzo erds -
7. 100 z0ldbimbos-viragzas eleje gyenge +
8. 100 z0ldbimbods-virdgzas eleje gyenge -
9. 100 z0ldbimbos-viragzas eleje gyenge +
10. 100 szarbaindult-z61dbimbos gyenge -
11. 100 z0ldbimbos-viragzas eleje gyenge -
12. 100 szarbaindult-viragzas eleje gyenge -

Magyarazat: 1. PPl Racer (3 I/ha); 2. PPl Racer (2 I/ha)+PPI Stomp Super (4l/ha); 3. PPl Racer (3
I/ha)+POST Stomp Super (6 I/ha); 4. PPI Racer (3 I1/ha)+POST Leopard (3 I/ha); 5. PP Afalon (1,5 I/ha); 6.
PPI Afalon (1,5 I/ha)+PPIl Stomp Super (5 I/ha); 7. PPl Afalon (1,5 I/ha)+POST Stomp Super (6 I/ha); 8.
PPI Afalon (1,5 I1/ha)+POST Leopard (3 I/ha); 9. PPI Stomp Super (6 1/ha)+POST Afalon (1,5 I/ha); 10. PPI
Stomp Super (6 I/ha)+POST Stomp Super (6 I/ha); 11. PPl Stomp Super (6 I/ha)+POST Boxer (2,5 I/ha);
12. -

A mezei cickafark tdmegmaradasa, fejlettsége és novekedési erélye Kéalon 39.
tablazatban lathatok.

39. tablazat: A meze cickafark allomany témegmaradasa, fejlettsége, névekedési erélye Kalon, 2014-ben.

Achillea Novekedési
témegmaradas (%) Fejlettség erély Karosodas
1. 100 z01dbimbos-viragzo erés -
2. 100 z61dbimbos-virdgzo erds -
3. 100 z01dbimbos-viragzo kdzepes -
4. 100 virdgzas eleje erds -
5. 100 z0ldbimbos-viragzo gyenge -
6. 100 z0ldbimbds-viragzas eleje gyenge -
7. 100 szarbaindult-viragzas eleje gyenge -
8. 100 z01dbimbos-viragzo kozepes -
9. 100 szarbaindult-virdgzo gyenge -
10. 100 vegetativ-viragzo gyenge -
11. 100 szarbaindult-viragzo gyenge -
12. 90 vegetativ-virdgzo gyenge -

Magyarazat: 1. PPl Racer (3 I/ha); 2. PPl Racer (2 I/ha)+PPI Stomp Super (4l/ha); 3. PPl Racer (3
I/ha)+POST Stomp Super (6 I/ha); 4. PPI Racer (3 1/ha)+POST Leopard (3 I/ha); 5. PP1 Afalon (1,5 I/ha); 6.
PPI Afalon (1,5 I/ha)+PPI Stomp Super (5 I/ha); 7. PPI Afalon (1,5 I/ha)+POST Stomp Super (6 I/ha); 8.
PPI Afalon (1,5 I/ha)+POST Leopard (3 I/ha); 9. PPI Stomp Super (6 I/ha)+POST Afalon (1,5 I/ha); 10. PPI
Stomp Super (6 1/ha)+POST Stomp Super (6 I/ha); 11. PPI Stomp Super (6 1/ha)+POST Boxer (2,5 I/ha);
12. -
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A vegyszeres gyomirtasi kisérletbe vett parcelldk nagy részében a cickafark
tomegmaradasa teljes volt. A kezelések tobbségében a novények elérték a generativ
fazist: zoldbimbos- viragzo allapotot. Néhany parcellan korabbi stadiumok is jelen voltak
(vegetativ, szarbaindult fejlddési fazisok), s az allomanyok fejlédése kissé elhuzodott.
Bar a herbicides kezelés okozta karosodasra utalo jeleket (foltok, sargulas, stb.) nem
figyeltiink meg a cickafarkon egyik kezelés hatasara sem, tobb esetben tapasztaltunk
elmaradast a fejlédésben vagy fokozott heterogenitast. Zavartalan fejlodést ¢€s
homogenitast az allomany az 1-4. (PPI Racer kezelések, kivéve Racer+Stomp Super),
valamint a 8. kezelésben (Afalon+Leopard) mutatott. Valamennyi egyéb gyomirtdszeres
kezelés tobbé-kevésbé visszavetette a mezei cickafark fejlettségét és heterogén allomanyt
eredményezett, a 10. kezelésben (Stomp Super+Stomp Super) a gyomok kifejezetten el is
nyomtak a kultarndvényt.

A novénymagassagra vonatkozo6 adatokat a 40. tablazatban foglaltuk Gssze.

40. tablazat: A mezei cickafark novénymagassaganak és drogtomegének alakulasa a vegyszeres gyomirtasi
kisérlet kezeléseiben 2014-ban.

Novénymagassag (cm) Drogtomeg (g/to)

Soroksar Kal Soroksar Kal
1 36,745,0 Aa | 45,2+7,4 Ba 4,1+0,1 6,5
2 34,9+6,2 Aa | 53,1+£9,2 Ba 6,1+£2.7 17,4
3 35,944,6 Aa | 51,3+6,8 Ba 5,0+0,7 16,1
4 35,245,7 Aa | 52,0+6,5 Ba 4,8+0,9 18,0
5 32,6+5,1 Aa | 53,3+4,7 Ba 3,8+1,4 18,4
6 35,343,3 Aa | 49,7+5,5 Ba 4,7+0,7 11,0
7 34,843,3 Aa | 48,2+8,7 Ba 4,1+0,2 17,3
8 33,8+5,9 Aa | 48,5£6,3 Ba 3,4+0,4 9,9
9 34,845,7 Aa | 47,2+6,9 Ba 3,5+0,8 3,8
10 35,543,8 Aa | 48,5+7,8 Ba 5,7+0,1 2,0
11 34,745,3 Aa | 52,6+5,9 Ba 5,0£1,2 51
12 33,844,9 Aa | 45,0+6,6 Ba 4,4+1,3 2,6

Magyarazat: 1. PPl Racer (3 I/ha); 2. PPl Racer (2 I/ha)+PPl Stomp Super (4l/ha); 3. PPl Racer (3
1/ha)+POST Stomp Super (6 I/ha); 4. PPI Racer (3 I/ha)+POST Leopard (3 I/ha); 5. PPI Afalon (1,5 I/ha); 6.
PPI Afalon (1,5 I/ha)+PPIl Stomp Super (5 I/ha); 7. PPl Afalon (1,5 I/ha)+POST Stomp Super (6 I/ha); 8.
PPI Afalon (1,5 I/ha)+POST Leopard (3 I/ha); 9. PPI Stomp Super (6 1/ha)+POST Afalon (1,5 I/ha); 10. PPI
Stomp Super (6 1/ha)+POST Stomp Super (6 I/ha); 11. PPl Stomp Super (6 1/ha)+POST Boxer (2,5 I/ha);
12. — Az eltér6 kis betiik a szignifikansan eltéré kezeléseket jelolik, mig az eltéré nagy betiik a kisérleti
helyszinek kozti szignifikans eltérést.

A novénymagassadg atlagosan Kalon 49,6£7,2 cm volt, magasabb mint
Soroksaron, ahol ez az érték csupan 34,8+5,0 cm volt. A kisérlet két helyszinén mért
eredmények kozott minden kezelésben statisztikailag kimutathaté kiilonbséget mutattunk
ki. (1. kezelés: F(1;28)= 13,979; p<0,001; 2. kezelés: F(1;28)= 41,590; p<0,001; 3.
kezelés: F(1;28)= 54,126; p<0,001; 4. kezelés: F(1;28)= 53,076; p<0,001; 5. kezelés:
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F(1;28)= 115,103; p<0,001; 6. kezelés: F(1;28)= 81,566; p<0,001; 7. kezelés: F(1;28)=
37,885; p<0,001; 8. kezelés: F(1;28)= 39,884; p<0,001; 9. kezelés: F(1;28)= 27,366;
p<0,001; 10. kezelés: F(1;28)= 38,234; p<0,001; 11. kezelés: F(1;28)= 70,150; p<0,001;
12. kezelés: F(1;28)= 26,573; p<0,001). Ezzel szemben a kezelések kozott sem Kalon,
sem Soroksaron nem volt szignifikans eltérés.

A 2014-es kisérlet kezeléseinek produkcidos eredményei 40. tablazatban
lathatoak. A két kisérleti helyszin eredményei k6zott szamottevé eltérést tapasztaltunk. A
vegyszeres gyomirtasi kezelésekben nyert drogtomeg 2,0 g/té és 18,4 g/té kozott
valtozott. Ha az atlagértékeket tekintjiik, a kali eredmények jelentésen magasabbak
voltak (10,7 g/t6, szemben a soroksari 4,5 g/t6-vel), azonban azok sokkal nagyobb szorast
(6,5) is mutattak a soroksari (0,8) értékekhez képest. Soroksdron a droghozam
eredmények jelentésen alacsonyabbak, de ugyanakkor kiegyenlitettebbek voltak, mint
Kalon, 3,4 és 6,1 g/td kozott alakultak. Maximalis értéket a 2. kezeléssel (Racer+Stomp
Super) értiink el, a masodik legmagasabb értéket (5,7 g/td) pedig a 10. kezelésben. A
legalacsonyabb hozamot (3,4-3,5 g/t6) a 8. és 9. kezelések eredményezték
(Afalon+Leopard, illetve Stomp Super+Afalon).

Kalon a droghozam 18,4 g/td és 2,0 g/té szélséértekek kozott alakult, a kezelések
koziil az 5. kezelés (Afalon) 18,4 g/t6, a 4. kezelés (Racer+Leopard) 18,0 g/td, 2. kezelés
(Racer+Stomp Super) 17,4 g/té6 és a 7. kezelés (Afalon+Stomp Super) 17,3 g/t
eredményei tekinthetok jonak. Kalon a legkisebb hozamokat a 10. kezelés (Stomp
Super+Stomp Super) és a kontroll produkaltak, ahol 2,0, illetve 2,6 g/t0 szaritott tomeget
mértlink.

4.4.3.3. A cickafark beltartalmi értékei

A vegyszeres gyomirtasi kezelések mintainak beltartalmi mutatéit lathatjuk 41.
tablazatban. Az illoolaj-tartalom 0,116 és 0,568 g/100 g kozott valtozott. A soroksari
mintakban az illdolaj-tartalom 4tlagosan magasabb volt, mint Kalon, 0,329+089 g/100 g,
az értekek 0,116 g/100 g és 0,568 g/100 g kozott valtoztak. A kezelések kozott kisebb
eltéréseket tapasztaltunk, melyeket statisztikailag is sikertilt bizonyitani (F(11;24)=2,956;
p<0,001). A legmagasabb, 0,400 g/100g feletti, illoolaj-tartalmakat (0,475+0,142 g/100g
¢s 0,402+0,052 g/100 g) az 1. és 5. kezelésekben (PPI Racer, illetve Afalon) mértiik,
melyekben jellemzden telepités eldtt csak egy-egy gyomirtdszer hatdanyagot juttattunk ki
a talajra és POST kezelést nem kapott az dlloméany. Két kezelésben mértiink markansan
alacsonyabb illoolaj-tartalmat: a 6. kezelésben (PPI Afalon+Stomp Super) 0,245+0,067
0/100 g-ot, illetve a 9. kezelésben (Stomp Super+Afalon) 0,202+0,075 g/100 g-ot. Mivel
a két gyomirtdszer hatdbanyag kombinacidban tortént alkalmazdsa nem minden esetben
csokkentette az illdolaj-tartalmat (pl. 7. kezelés), ezért vélhetéen az Afalon linuron
hatéanyaganak befolyasold hatasardl lehet szd, ami mas szerrel kombinacidban
alkalmazva és posztemergensen okozott a mezei cickafark illdolaj-tartalméban
csokkenést.

Kalon a mintdk illdolaj-tartalma atlagosan 0,258+0,041g/100 g volt,
legkedvezobb (0,3 g/100 g feletti) illoolaj-tartalmat a 7-8. és 10. (preplanting
Afalon+Stomp Super, AfalontLeopard, Stomp Super+Stomp Super) kezelések
produkaltak. A kezelések kozott szignifikans eltérés volt kimutathatd (F(11;24)=25,377;
p=<0,001), kozilik a 2. (Racer+Stomp Super), valamint a 4. kezelés (Racer+Leopard)
negativan befolyasolta az illoolaj-tartalmat. A termdhelyek kozotti statisztikailag
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szignifikans eltérést talaltunk a 1-5. és a kontroll kezelésekben (1. kezelés: F(1;4)=8,373;
p<0,001; 2. kezelés: F(1;4)=28,655; p<0,001; 3. kezelés: F(1;4)=12,043; p<0,001; 4.
kezelés: F(1;4)=78,563; p<0,001; 5. kezelés: F(1;4)=24,491; p<0,001; 12. kezelés:
F(1;4)=9,503; p<0,001).

41. tablazat: A vegyszeres gyomirtasi kezelések illoolaj- és proazulén-tartalma 2014-ben.

Ill6olaj-tartalom (g/100 g) Proazulén-tartalom (%)
Soroksar Kal Soroksar Kal

1| 0,475+0,142Bb | 0,237+0,015 Aabed | 0,187+0,049 Aa | 0,110+0,009 Aabc
2| 0,336+0,004 Bab 0,210+0,041 Aab | 0,146+0,001 Ba | 0,096+0,015 Aab
3| 0,367+0,050 Bab 0,265+0,011 Ade | 0,158+0,080 Aa | 0,089+0,013 Aa

41 0,337+0,027 Bab 0,198+0,006 Aa 0,143+0,034 Aa | 0,096+0,002 Aab
51 0,402+0,052 Bab 0,253+0,003 Acd | 0,146+0,020 Ba | 0,111+0,008 Aabc
6| 0,245+0,067 Aa 0,296+0,009 Aef | 0,123£0,025 Aa | 0,111+0,011 Aabc
71 0,309+0,118 Aab 0,309+0,006 Af 0,179+0,034 Aa | 0,159+0,008 Ae

8| 0,330+0,045 Aab 0,308+0,009 Af | 0,099+0,016 Aa | 0,153+0,006 Bde
9( 0,202+0,075 Aa | 0,236+0,003 Aabed | 0,109+0,012 Aa | 0,128+0,006 Acd
10| 0,320+0,014 Aab 0,309+0,001 Af | 0,117+0,086 Aa | 0,134+0,009 Acde
11| 0,29340,051 Aab | 0,250+0,004 Abcd | 0,131+0,021 Aa | 0,119+0,006 Abc
12| 0,335+0,066 Bab | 0,218+0,006 Aabc | 0,117+0,012 Aa | 0,131+0,010 Acd

Magyarazat: 1. PPl Racer (3 I/ha); 2. PPl Racer (2 I/ha)+PPI Stomp Super (4l/ha); 3. PPl Racer (3
1/ha)+POST Stomp Super (6 1/ha); 4. PPI Racer (3 I/ha)+POST Leopard (3 I/ha); 5. PPI Afalon (1,5 I/ha); 6.
PPI Afalon (1,5 I/ha)+PPIl Stomp Super (5 I/ha); 7. PPl Afalon (1,5 I/ha)+POST Stomp Super (6 I/ha); 8.
PPI Afalon (1,5 1/ha)+POST Leopard (3 I/ha); 9. PPI Stomp Super (6 1/ha)+POST Afalon (1,5 I/ha); 10. PPI
Stomp Super (6 I/ha)+POST Stomp Super (6 1/ha); 11. PPI Stomp Super (6 1/ha)+POST Boxer (2,5 I/ha);
12. — Az eltér6 kis betiik a szignifikansan eltérd kezeléseket jelolik, mig az eltéré nagy betlik a kisérleti
helyszinek kozti szignifikans eltérést.

A proazulén-tartalom Soroksaron 0,138+0,043% atlagértéket ért el, mig Kalon
valamivel alacsonyabb értékeket mértiink (0,120+0,023%). A két termOhelyen mért
proazulén-tartalom harom kezelésben bizonyult szignifikdnsan kiilonb6zdnek (2. kezelés:
F(1;4)=7,192; p<0,001; 5. kezelés: F(1;4)=8,228; p<0,001; 8. kezelés: F(1;4)=28,219;
p<0,001;). A kezelések kozott csak Kalon taldltunk szignifikdns eltérést
(F(11;24)=17,083; p<0,001). Legmagasabb proazulén-tartalmat Kélon (0,159+0,008% ¢és
0,153+0,006 %) a 7. és 8. kezelések (Afalon+ Stomp Super és Afalon+ Leopard),
Soroksaron pedig (0,187+0,049 % ¢és 0,179+0,034%) az 1. és 7. kezelések (Racer és
Afalon+Stomp Super) eredményeztek.

A 2014-es kisérleti év eredményei alapjan a Racer herbicid kombinécioi
bizonyultak leginkabb perspektivikusnak és kiméletesnek a mezei cickafark fejlodésére.
Onélléan alkalmazva, valamint kombin4cidoban a Stomp Super és a Leopard szerekkel (1,
2, 4. kezelések) is 100%-o0s boritast és megfeleld, erds novekedési erélyt tapasztaltunk.
Az emlitett kezelések koziil leginkdbb kedvezden a 2. és 4. kezelésben alakult a
produkcid, a beltartalmi értékek alakuldsat feltehetéen Kélon enyhén befolydsoltak a
kezelések.
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4.5. Uj tudomanyos eredmények
Munkénk sordn az alabbi 0j tudomanyos és a gyakorlat szamdra is hasznos
eredményeket értiik el:

1. A vizsgélt morfoldgiai, produkcios és beltartalmi paraméterek atlagértékeit és
amplitadojat tekintve a nemesitett fajtak, a fajtamegjelolés nélkiili termesztett, illetve a
vadon termé szarmazast anyagok nem kiilonboznek egymastél markansan, ugyanakkor
homogenitasuk tulajdonsagonként valtozo.

2. Kimutattuk, hogy a viragzasi id6, a lombszin, a habitus, a viragzati horizont
hossza, a drogtdmeg, a szervi aranyok, az illoolaj-, proazulén- és sszflavonoid-tartalom
elsésorban genetikailag rdgzitett, genotipus fliggd tulajdonsagok, mig a taxonok
Osszfenol-tartalma nem mutatott jol felismerhetd taxonspecifikus mintazatot.

3. Kimutattuk, hogy az altalunk vizsgalt valamennyi mezei cickafark taxon kis
mennyiségben ill6 komponenseket is tartalmaz6 olajat akkumulél a gydkerében, melynek
felhalmozodasi szintje taxonspecifikus sajatossag.

4. A mezei cickafark fajra jellemzd univerzalis sajatossagnak tekinthetd a
gyokérolajban a 7-heptadekanon, a 7-hexadekanon, az alizmol, a B-szeszkvifellandrén, a
y-humulén, a cisz-kadin-4-en-7-ol, a B-eudezmol és neril-izovalerat komponensek, a HS
kivonatban a a- és B-pinén, az albén, a hexanal, €s a neril-izovalerat jelenléte.

5. Osszetételiiket tekintve, a fajtdkra a guajan vaztipus nagyobb aranya, mig a
vadon termd anyagokra az eudezmanok, bizaboldnok, humulanok tulsulya jellemz6 a
gyokérolajban.

6. Tobbéves adatsorokkal bizonyitottuk, hogy a mezei cickafark illo6 és fenolos
hatéanyagainak felhalmozodéasa jellegzetes dinamikat kovet a generativ fazisok
folyaman: az illéolaj-, proazulén- és Osszflavonoid-tartalom optimum gorbe-szeriien
alakul, mig az Osszfenol-tartalom a generativ fazis elején és virdgzas utan kétcsticsu
maximumot mutat.

7. Kimutattuk, hogy a kornyezeti koriilmények a felhalmozodast eltéré mértékben
befolyasoljak: mig az illoolaj-, proazulén- és Osszfenol-tartalom esetén a hatdanyag
felhalmozodasi szintjét hatarozzak meg, valamint a hozzéa kapcsolddo fejlettséget, addig
az Osszflavonoid-tartalom nemcsak felhalmozodasi szintjében, de a felhalmozddas
dinamikéjaban is valtozhat.

8. Eredményeink alapjan az optimalis drogminéség a mezei cickafark viragzas

kezdetén, illetve elsé felében, BBCH skala szerinti 61-65 fejlodési fazisokban torténd
betakaritdsaval érhetd el.
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9. Kimutattuk, hogy a hiivés és borult klimat szimulald koriilmények kozott a
mezei cickafark leveleinek mérete nagyobb lett, a ndvények magassaga 50%-kal, friss- és
drogtomegiik 40-60%-kal nott.

10. Kimutattuk, hogy a folyamatos, 25 héten at tartdo 2,5-5,0/0,5-2,5 °C
hémérsékleti és 8560 lux megvilagitasi intenzitis eltérés az illdolaj- és proazulén-
tartalmat csak csekély mértékben befolyasolja.

11. Eredményeink alapjan a mezei cickafark vegyszeres gyomirtasara ajanlott
hatéanyagok, dozisuk ¢és alkalmazasuk PPI modon: benefin hatdéanyag (8 1/ha) a telepités
elott 2-3 héttel a talaj felsé 5-7 cm rétegébe bedolgozva; fluorkloridon (2 I/ha) és
pendimetalin (4 1/ha) kombinécidja a telepités eldtt kozvetleniil a talaj fels6 2-3 cm
rétegébe bedolgozva; pendimetalin (6 1/ha) a telepités el6tt kozvetleniil a talaj felsé 2-3
cm rétegébe bedolgozva. POST kezelésre javasolhato hatdanyagok: pendimetalin (6 1/ha)
a gyomok 2-3 leveles allapotaban; quizalofop-p-etil (3 I/ha) a gyomok 2-3 leveles
allapotaban.
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5. KOVETKEZTETESEK

Az Achillea nemzetség nagyfokt variabilitasat, amit kordbban tobb, a témaval
foglalkozo szerz6 leirt (Németh, 2005), a mezei cickafark produkciojat és hatéanyagait
befolyasold tényezoket feltard vizsgalataink is alatamasztjak. Az altalunk vizsgalt mezei
cickafark faj intraspecifikus variabilitasa, az egyedfejlédés, a kornyezeti tényezok és az
interspecifikus kompetici6 hatasa jelentds és a ndvény termesztése soran komplex modon
hatarozza meg a novény morfologiai, produkcids €s kémiai jellemzdit.

Azonos termodhelyi korilmények kozott végzett Osszehasonlitd kisérletiink
eredményei alatamasztjak, hogy az A. collina jelentés fajon beliili variabilitassal
rendelkezik. A nemzetség fajainak és intraspecifikus taxonjainak morfolégiai, produkcios
¢s kémiai variabilitadsat tobb szerz0 is leirta mar (Inotai et al., 2008; Rauchensteiner et al.,
2002; Spinarova et Petiikova, 2003; Zamboriné et al., 2007;), ugyanakkor az A. collindra,
mint a legfontosabb gyogyszerkdnyvi drogot add fajra vonatkozodan, relativ kevés
szisztematikus adat sziiletett idaig. A vizsgalt mezei cickafark taxonok jelentés
valtozékonysagot mutattak egyedfejlddésiik iitemében: a késéi virdgzdsi 1d6
taxonspecifikus jellegnek bizonyult az *Azulenka’ és Gb22 taxonok esetén, a viragzasi
idében tapasztalt tobb hetes eltérés a tobbi taxontdl a vizsgdlat valamennyi évében
megmaradt. Korabban hasonlot Inotai et al. (2008) is leirt a mezei cickafark kiilonb6z6
taxonjaiban. A taxonok makromorfologiai bélyegei egyetlen évben sem bizonyultak
teljesen kiegyenlitettnek az allomanyok morfologidjat és fenologiai fejlettségét
Osszességében vizsgalva, még a nemesitett fajtak esetében sem. Inotai et al. (2008)
korabbi vizsgalataiban szintén leirta bizonyos mezei cickafark taxonok, igy tobbek kozott
az ’Alba’ fajta nagyfoku heterogenitasat. Ez jelzi, hogy ennek a részben még ma is az
introdukcid fazisdban 1évd fajnak a nemesitésben eddig nem volt mod az allomanyok
kiillemi homogenitasara fokuszalni. A tulajdonsagok koziil a levélszin és a habitus azok a
kvalitativ tulajdonsagok, amelyek jobban kotheték egy-egy genotipushoz. Specidlis
morfologiai bélyegekkel rendelkezd taxonnak talaltuk az *Azulenka’, a *Proa’ fajtakat €s
a Gb22 vadon termd anyagot. A makro- és mikromorfologiai bélyegek a cickafark
nemzetség fajaiban valtozatosak €s ezek alapjan a fajok meghatidrozasa sokszor nem is
egyértelmii (Németh, 2005; Rauchensteiner et al., 2002; Zamboriné et al., 2007,). A
morfologiai bélyegek nagy része nem stabil (Németh, 2005), fenokopidk alakulhatnak ki
(Dabrowska, 1977). A 6 jellegek még egy vegetacios id6 alatt is gyakran valtozhatnak
példaul visszavagds hatasara (Saukel et Lianger, 1992). Ugyanakkor a kiilonb6z6
termOhelyen eltérd tipusok azonos termdhelyen esetleg mar nem mutatnak jelentds
morfologiai eltéréseket, azaz a valtozasok egy része csak a kornyezeti hatds kivaltotta
modifikacio (Agnihotri et al.,2005). Jellegzetes és stabil morfologiai bélyegekkel
rendelkez0 fajtak jelenléte szerencsés lehet a gyakorlati termesztés €s nemesités szamara,
hiszen karakterisztikus kiilsd jellemzokkel birdé allomanyokban az eltéré egyedek
szelekcioja sokkal konnyebb. Kiilondsen fontos lehet ez a mezei cickafark esetén, mivel
ismert, hogy a taxonok hibridizalédasa konnyen végbemegy (Zamboriné et al., 2007) és
ez hamar a beltartalmi mutatok leromlasahoz vezethet.

A mezei cickafark novénymagassaga kiegyenlitett volt szignifikdns magassag- és
homogenitasbeli kiilonbség nélkiil a taxonok kozott. Megallapitottuk, hogy éveld fajokra
jellemz6 moddon, a teljes magassag (48,6-55,2 cm) az allomanyok masodéves korara
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manifesztalodik csupan és a fajra jellemzé bélyegnek tekinthet6. Kisebb, -10 cm alatti-
eltéréseket a mar beallott masodéves taxonok magassagaban tapasztaltunk, ahogy ezt
korabban Inotai és mtsai (2008) is leirtak, de a Galambosi et al. (2010) altal leirt erdteljes
kiilonbségek a novekedési erélyben nem jelentkeztek. Az allomanyok mésodik évben
tapasztalt magassagbeli gyarapodasa (5,7-13,9 cm) alulmaradt az emlitett irodalmakban
szereplé értékekkel (69-77 cm, illetve 92-107 cm) szemben, amiben vélhetéen a
term6hely kedvezétlen talajadottsagai is kozrejatszottak. Megallapitottuk, hogy viragzati
horizontjuk hosszat (12,8-24,0 cm) tekintve a taxonok szignifikans variabilitast mutattak.
A viragzati horizont is megndtt masodik évre és ekkor érte el a taxonra jellemzo értéket.
Mivel a novekedés tényét valamennyi allomany esetében megfigyeltik, ezért
egyértelmiien fajspecifikus bélyegnek tekinthetjiik, ellentétben a virdgzati horizont
hosszaval, ami jelentds genotipus hatdst mutatott mindkét vizsgalati évben. A virdgzati
horizont a termesztési gyakorlat elvarasai alapjan definidlt tulajdonsag —korabbi
tudomanyos munkakban nem vizsgaltak mindezidaig a mezei cickafark esetén- azonban
az Osszetett virdgzatok elhelyezkedésétdl, elagazdsainak szdmatol, az egyes viragzatok,
sOt virdgok nagysagatol fligg, azaz szoros kapcsolatban &ll a ndvény biologiai-
morfologiai ismérveivel, mintegy komplexen jellemzi azokat. A rovid viragzati
horizonttal rendelkez6 taxonok esetén, feltételezhetéen a betakaritott novényanyagban és
megfeleld feldolgozas esetén a drogban is Kkisebb lesz a hatéanyag-tartalom
szempontjabol értéktelen szarrészek aranya, a két paraméter kozotti pozitiv irdnya
korrelacio (r=0,325) is ezt bizonyitja. Eredményeinket vizsgalva a ndvénymagassag és a
viragzati horizont hossza kozott erés pozitiv iranya Osszefiiggés volt (r=0,712). A
magasabb novény alapvetden vonzo lehet a vélhetden nagyobb hozam eredmények miatt,
de gyakran nagyobb szar aranyt is jelent, ami magaban hordozza a kedvez&tlenebb
drogmindséget €s beltartalmat. Azonban Giorgi €s mtsai (2005) eredményei szerint, a
nagyobb ndvénymagassag egyiitt jar a viragzatok szamanak ndvekedésével is, ami
kompenzalhatja a ndvekvd szararany tendencidjat.

A mezei cickafark taxonok produkciés eredményei nagyfoku fajon beliili
variabilitasrol arulkodtak: a taxonok nagy részében a drogtomeg masodik évre megnétt,
elérve a taxonra jellemz6 produkciot (19,3-55,9 g/t6). Ugyanakkor mivel nem minden
taxonban tapasztaltuk, nem tekinthetd faji sajatossdgnak, hanem taxonspecifikus
jellemzoének. Ez vélhetden szintén adott taxonra jellemzé produkcidbiologiai
jellegzetesség, csakiigy, mint maga a biomassza termeld képesség. Drogtomegiiket
tekintve a csoportok homogenitasukban kiilonboztek: a fajtak és termesztett anyagok a
vadon termdeknél kiegyenlitettebbek voltak. A magassag és a friss, valamint széaraz
tomeg eredmények kozott mindkét esetben kozepesen erds pozitiv irdnyu korrelaciot
talaltunk, vagyis a magasabb novényekrdl nagyobb biomasszat és drogtomeget is
varhatunk. A friss hozam €s novénymagassag kozti kapcsolatot korabban Giorgi €s mtsai
(2005) mar leirtdk. Természetesen Onmagaban a ndvénymagassag nem elégséges a
hozambecsléshez, mivel a taxonok specidlis novekedési jellemzdivel (pl. habitus) is
tisztaban kell lenni. Emellett az is fontos, hogy ha herba drog esetében megengedettnél
(maximum 30-40 cm) hosszabb szarrésszel takaritjuk be a novényt, azzal a drogban
hatoanyag-tartalombeli csokkenést okozunk. Ugyanakkor, a nagyobb magassag és
novénytdmeg nagyobb illoolaj hozamot is eredményez, amit Giorgi és mtsai (2005)
bizonyitottak is.
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A szervi aranyok alakulésaban is variabilitas mutatkozott az évek és a taxonok
kozott is, bar mértéke nem minden esetben volt szignifikans. A kiilonb6zé ndvényi
szervek eltéré hatdanyagtartalma (Gudaityte et Venskutonsis, 2002; Zamboriné et al.,
2007) ¢és 0Osszetétele (Jaimand et al., 2006; Usztozsjanin et al., 1989) jol ismert a
cickafark fajok esetében, éppen ezért a drogban keveredd ndvényi szervek aranya nagyon
meghatarozo lehet a hatéanyag-tartalom szempontjabol. A névények masodéves koraban
tobb szar-¢és levél keriilhet a drogba, a nagyobb névénymagassag és fokozott elagazodas
miatt, csokkentve ezzel a viragzat aranyat. A taxonok vizsgélati években mért eltérd
szervi aranyai €s az évek kozotti valtozasokbol kovetkeztethetiink arra, hogy a névényi
szervek aranyanak alakulasa a drogban szintén fajtaspecifikus jelleget hordoz.

A vizsgalt mezei cickafark taxonok beltartalmi mutatoit tekintve mennyiségi
variabilitast tapasztalhattunk. Valamennyi taxon azulénes, kék szinii illoolajat produkalt,
ami az A. collina fajra jellemz6 kemotaxonomiai bélyeg (Héthelyi et al., 1989;
Rauchensteiner et al., 2002). Az illoolaj felhalmozodas mértékét vizsgalva szembetlindek
voltak a taxonok eltéré paraméterei (0,147-0,401 g/100 g), a koziiliik nem mindegyik volt
képes a soroksari termdéhelyi feltételek kozott gyogyszerkonyvi mindségli drog
elballitasara. A Gb9 taxon esetén vélhetden genetikai meghatarozottsag miatt nem érte el
a gyogyszerkonyvi minimumértéket (2 ml/kg) az illdolaj-tartalom. De a j6 drogmindségii
anyagként ismert, szelektalt fajtak (’Alba’, ’Proa’, ’Spak’) sem mindig valtottdk be a
hozzajuk fiizott reményeket és érték el az irodalmakban kozolt értékeket (Berghold et al.;
2006; Galambosi et al., 2010). Egy korabbi, szintén Soroksaron végzett vizsgalatban
Inotai és mtsai (2008) a ’Proa’ esetén 0,22%-o0s, mig az *Alba’ esetén 0,13%-os illdolaj-
tartalmat irt le, mig mas klimatikus tényezok és termohelyi feltételek kozott a Proa’
0,322-0,439% (Berghold et al., 2006), illetve 0,57% (Galambosi et al., 2010), az ’Alba’
0,37%, a ’Spak’ pedig 0,45% ill6olaj-tartalmat mutatott (Galambosi et al., 2010). Ezek
alapjan, az emlitett fajtak esetén a kornyezeti tényezdk kemoszindromakra gyakorolt erds
hatasa nyilvanult meg. Az eredmények hangsulyozzak az adott éghajlati tényezOk ala
célzottan végzett fajta-eldallitas jelentdségét. Ugyanakkor figyelemre méltd magas
potencial van szamos, koztiik vadon termd eredetii anyagban, mint a Gb22 és Gb47, és a
tanszéken szelektalt *Azulenka’ fajtdban, melyek minden vizsgalati évben megfeleléen
magas illoolaj-tartalmat produkaltak. Taxondémiai szintenként vizsgalva az anyagokat, az
is kidertil, hogy bar valamennyi csoportban vannak illdolaj-tartalom szempontjabol
kifejezetten kiemelkedd, illetve kevésbé jo adottsdgokkal bird taxonok, azonban
homogenitasukat tekintve a vadon termd eredetli anyagok felillmulhatjak a fajtakat és
koztermesztésben all6 anyagokat. A kedvezd genetikai potencialjuk abbdl is adédik, hogy
koréabbi €l6helylik vélhetden olyan jol behatarolt teriilet lehetett, ahol az egyéb eléfordulo
taxonokkal valé keveredés okozta beltartalmi leromlésra a teriileti szeparacié miatt nem
volt moéd. A kornyezeti tényezOk és a novény koranak illdolaj-tartalomra gyakorolt
hatasat nehéz szétvalasztani, eredményeink alapjan elébbi bizonyult szdmottevének. A
kisérlet masodik évében a legtobb taxon alacsonyabb illdolaj-tartalmat produkalt, a
csokkenés vélhetden a 2013-ban uralkodo kifejezetten meleg és szaraz iddjards miatt
tortént, a taxonok pedig a kornyezeti tényezok iranyaba mutatott érzékenységiik szerint
valaszoltak erre. Erre utalnak a 2014-ben mért adatok is, amikor az illdolaj-tartalom
atlagosan ismét magasabb volt, ugyanakkor nem kizarélagosan mindegyik taxonban. A
2014-es tenyész év kozéphomérséklete az id6szakra jellemzden, szElsdségektdl mentesen
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alakult, azonban az ¢érintett idészakban rendkiviil nagy volt a lehulld természetes
csapadék.

Valamennyi taxon kék szinii illoolajat produkalt, amibdl mar kozvetve is az olaj
ezt a proazulén-tartalom mérés eredményei alatamasztottak: mindegyik minta meghaladta
a gyogyszerkdonyvben meghatarozott hatarértéket (0,02%). Proazulén-tartalmuk
tekintetében a nemesitett fajtak egymashoz igen hasonld potenciallal rendelkeztek és
meglehetésen homogének voltak, szemben a vadon termd anyagokkal, melyek bar
szintén egységesek voltak, de azuléntartalmuk valtozo. A koéztermesztésbdl szarmazo
anyagok e tekintetben kifejezetten heterogének és potencialjuk csekély. Az illoolaj-
tartalomhoz hasonléoan a proazulén-tartalom is valtozott a kisérleti években, ami
els6sorban a kdrnyezeti tényezdk alakuldsédval magyarazhatd. Ez ellentmond annak, amit
tobb szerzd is leirt kordbban, miszerint a kornyezeti tényezOk alakulisa leginkabb az
illoolaj akkumulaciot érinti, az olaj Osszetételére, proazulén-tartalmara csupan kisebb
hatassal van (Hofmann et Fritz; 1993; Németh, 2005). Ugyanakkor Tyihak és mtsai
(1963) szerint az dkoldgiai tényezék nem a komponens jelenlétét, hanem mennyiségi
alakulasat hatarozzak meg, ami esetiinkben is jellemzden megnyilvanult. A rendelkezésre
allo szakirodalmakban sokat foglalkoztak Achillea fajok, allomanyok kamazulén-
tartalmaval. Bar a hatéanyag meghatarozasa jellemzéen GC-MS modszerrel tortént, ami
az altalunk nyert eredményekkel kevéssé Osszevethetd, ugyanakkor képet ad a
kamazulén-tartalom variabilitasarél. Galambosi és mtsai (2010) az ’Alba’ olajaban
38,5%, a ’Proa’ mintaiban 41,2% kamazulén-tartalmat mért, mig a legmagasabb értéket a
Spak’ esetén detektalta (48,2%). Németh és mtsai (2007b) kiilonbozé Kérpat-
medencébdl szarmazd allomanyok virdgzatdnak olajaban atlagosan 51,3%-0s,
levelolajaban pedig 52,0%-o0s kamazulén-tartalmat mért, jelentds eltérésekkel az anyagok
kozott. A taxonok kozotti proazulén-tartalombeli (0,043-0,173%) eltérések alapjan
jelentds genotipustol fliggd jellegre kovetkeztethetiink mi is. A szervaranyok, valamint a
drog illoolaj- és proazulén-tartalma kozti kapcsolatot a paraméterek kozott fennallo
Osszefiiggéssel sikeriilt igazolnunk: a virdgzattal mindkét jellemzd pozitiv irdnyu
korrelaciot, mig a szararannyal negativ irdnyu kapcsolatot mutatott.

A vizsgélt taxonok Osszflavonoid-tartalma szignifikdnsan eltért egymastol és
szamottevl valtozast mutatott a vizsgalati években is. Az értékek (0,540-2,379%)
taxonhatast mutattak, bar a vizsgalt anyagok kozti eltérések nem jelentkeztek olyan
markansan, mint az illoolaj- és proazulén-tartalomban. Az évjarathatas a legtobb
allomanyban megmutatkozott, magasabb értékeket dontéen 2013-ban mértiink -
ellentétben az illdolaj- €s proazulén-tartalom valtozasaval,- a kifejezetten meleg €s széraz
id6jaras hatasara. Az altalunk detektalt Osszflavonoid értékek nagysagrendileg
megegyeznek a szakirodalomban ismert adatokkal. Spinarové és Petiikova (2003) 1,93-
2,90% kozotti értékeket mért vadon termd eredetli anyagoknal, mig Karlova és Petfikova
(2005) az ’Alba esetében teljes viragzaskor 3% koriili értéket allapitott meg egymast
kovetd 3 kisérleti évben is. Ez az érték és a stabilnak tiind flavonoid-tartalom
ellentmondasban van az altalunk kapott eredményekkel, ugyanakkor az eltéré mérési
metodika miatt nem is vethetdek Ossze azokkal kdzvetleniil.

Az Osszfenol-tartalom szamottevé variabilitast mutatott a vizsgalatainkban,
ugyanakkor a genotipus hatasa az értékek alakulasara nem mutatkozott egyértelmiien. A
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kornyezeti tényezok, illetve az évjarat hatdsa szignifikansan jelentkezett, am az évek
kozotti eltérés mértéke nagyon kiilonbdzd volt genotipusonként, s az Osszflavonoid-
tartalomhoz képest éppen ellentétesen alakult: 2012-ben a hiivosebb, csapadékosabb
évben mértiink magasabb értékeket. Az altalunk mért Gsszfenol-tartalom értékek a
szakirodalombol ismertekhez képest nagysagrendileg magasabbak voltak, mind a vizes
(133,872-220,042 mg GSE/g), mind az alkoholos oldatokban (30,193-122,813 mg
GSE/qg), ugyanakkor az eltér6 mérési modszer miatt az eredmények csak fenntartassal
vethetok Ossze. Giorgi és mtsai (2010) 31,39-49,36 mg GSE/g, mig Benetis és mtsai
(2008) litvaniai populaciokban 13,290-26,946 mg/g kozotti Osszfenol-tartalmat mértek.
Dokhani és mtsai (2005) tobb cickafark fajban is vizsgalta az eltérd szervek fenol-
tartalmat, eredményei alapjan az értékek és egymdashoz viszonyitott aranyuk inter- és
intraspecifikus variabilitast is mutat. igy az A. millefolium fajban a viragzat és levelek
Osszfenol-tartalma kozel azonos volt, ellentétben az A. tenuifolia, ill. A. eriophora
fajokkal, ahol szignifikdnsan magasabb értéket mértek a levelekben, mig egy masik faj,
tapasztaltak a kiilonbozd szervekben. Kisérletiinkben mi ugyan nem tértiink ki a mintak
fenol-tartalmanak szervenkénti Gsszehasonlitasara, de nyilvanvaloan ez a tényezd is
szerepet jatszott az eredmények alakuldsaban. Erre utal a virdgzat aranya és a vizes
kivonat oOsszfenol-tartalma kozott fennalld gyenge pozitiv korrelacid. A kiilonbozo
kivonat tipusok koziil minden esetben nagyobb értékeket mértiink a mezei cickafark
taxonok vizes kivonataban. A vizes és alkoholos kivonatok dsszfenol-tartalma kozott erés
pozitiv korrelaciot (r=0,757) talaltunk. A mezei cickafark legfontosabb fenolos
komponensei az irodalmakbol ismertek (Giorgi et al., 2010, Karlova, 2006), melyek
koziil a fobb fenolos savak (kavésav, klorogénsav, DCQA szarmazékok) vizben és
alkoholban oldodnak, mig a flavonoidok (apigenin, apigenin-7-O-glikozid, luteolin,
luteolin-7-O-glikozid) vizben nem, vagy csak mérsékelten, alkoholban pedig mérsékelten
jol oldodnak. Esetiinkben a konkrét komponenseket és aranyukat nem ismerjiik,
valosziniisitheté azonban, hogy a vizes kivonatokban a fenolsavak, valamint
szarmazékaik jol, a flavonoid aglikonok egyaltalan nem, mig glikozidjaik kis mértékben
oldodtak. Ezzel szemben az alkoholos kivonatokban a fenolsavak ¢€s szarmazékaik
oldddasa a vizes kivonatokban mérthez képest csupan mérsékelt volt, ahogy azt Giorgi et
al. (2010) korabban leirta, viszont a flavonoidok, aglikon és glikozidos formaban is
oldodni tudtak.

A vizsgalt beltartalmi mutatok kozott szignifikans korrelaciét mutattunk ki az
ill6olaj-és a proazulén-, a vizes ¢s alkoholos kivonatok dsszfenol-tartalma, az illdolaj- és
az Osszfenol-, valamint a proazulén- és az Osszfenol-tartalom kozott, azonban az
Osszefiiggések jellemzden kozvetettek. Az illdolaj- €s proazulén-tartalom Osszefiiggése
részben a kivondsi modszerbdl adddhat, részben az emlitett hatdanyagok kornyezeti
tényezok alakulasaval kapcsolatos hasonld érzékenységébdl. Az illdolaj- és dsszfenol-,
valamint a proazulén- és az Osszfenol-tartalom 0Osszefliggése mogott hasonld okok
jatszhatnak szerepet, igy bar az dsszefiiggés csak kozvetett, a gyakorlatban a sokat elarul
a drogmindségrol. A vizes és alkoholos kivonatok Osszfenol-tartalma kozotti kapcsolat
pedig szintén a kivonasi modszerbdl ered és feltételezhetéen a kiilonb6zé kivonatokban
oldodott komponensek részleges egyezeésébdl adodik.
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Bar korabban az altalanos vélekedés az volt, hogy a cickafark fajok nem
tartalmaznak illoolajat a fold alatti szerveikben (Tillyaev et al., 1973; Verzar-Petri et
Shalaby, 1977), val6jaban a névényeken nem csak illoolajtartd mirigyszorok talalhatoak,
hanem illoolajtart6 jarataik is vannak, melyek el6fordulasa lehetséges a gyokerekben is
(Lourenco et al., 1991). Az altalunk detektalt alacsony illoolaj-tartalom (0,021-0,052
ml/100 g) a mezei cickafark taxonok gyokerében, 6sszhangban van egyes korabban mas
Achillea fajok esetében publikalt eredményekkel. Kimutattak, hogy az A. millefolium és
az A. tenuifolia nagyon alacsony vagy nyomnyi illéolajat akkumulalnak a gyokerekben
(Lourenco et al., 1991; Manayi et al., 2014). A fold feletti viragzo hajtasok és foldalatti
részek illoolaj tartalmanak egymdashoz viszonyitott ardnya a mezei cickafarkban
hasonloan alakult, mint az A. distans és A. millefolium fajok esetén, ahol a gyodkerek
illoolaj-tartalma jelentdsen alacsonyabb volt (koriilbeliil feleannyi), mint a virdgzo
hajtasoké (Lazerevic et al., 2010, Lourenco et al., 1991). A gyokerek alacsonyabb illoolaj
akkumulacidja azonban nem minden Achillea fajra jellemz6 (Jovanovi¢ et al., 2010). A
témaval foglalkozd irodalmak alapjan a cickafark fajok illéolaj felhalmozodasa a
gyoOkerekben, illetve a felhalmozodas mértéke vélhetden fajspecifikus tulajdonsig a
nemzetségben. A taxonok gyokerében mért eltérd értékek és a viragzo hajtasok illoolaj-
tartalmaval kimutatott enyhe pozitiv korrelacié alapjan, kis mértékli intraspecifikus
variabilitas feltételezhetd az A. collina fajon beliil is.

Az altalunk vizsgalt, kiillonb6zé moédon késziilt mezei cickafark gyokér kivonatok
igen eltérd osszetételiiek voltak és jelentOs intraspecifikus variabilitast mutattak. A eltérd
kivonasi modszerek eredményezte eltérd Osszetétel a cickafark fajok fold f616tti részeiben
ismert (Barghamadi et al., 2009; Bocevska et Sovova, 2007; Muselli et al; 2009; Németh,
2005; Tuberoso et al; 2009;), azonban a gyokér esetén még nem vizsgalta senki.
Megéllapithatd, hogy a gyokérbdl desztillalt olaj Osszetétele a fold feletti részektdl
jelentdsen eltérd. Igaz ez az olajban azonositott oxidalt nyilt lanct szénhidrogénekre és
zsirsav szarmazékokra, melyek jelenlétét mas fajok gyokerében is leirtak korabban
(Jovanovi¢ et al., 2010; Lazarevi¢ et al., 2010), azonban a fold feletti részekben kevés
kivételtdl eltekintve nem voltak jellemzéek. A mezei cickafarkban f6 komponensként
azonositott 7-heptadekanon-en, - melyet sem a fold feletti részekben, sem mas cickafark
fajokban nem azonositottak korabban,- nagy aranya a gyokérolajban az A. collina fajra
jellemz6 tulajdonsagnak tiinik. Korabban Sokolov (1977) a Desmana moschata kisemlés
fajban irta le ezen hatéanyagot, amit a him és ndstény egyedek feltehetden egymas
azonositasara hasznalnak. Hasonlot Jovanovic és mtsai. (2010) irtak le az A. lingulata
fajban, a novény gyokerében azonositott y-pentadekalakton jellemzOen az emldsok
(0,2-13,8%), is a fold feletti részektdl vald jelentds kiilonbozéséget bizonyitja, korabban
tobb szerzé leirta, hogy a virdgzo hajtasra jellemz6 a monoterpén Osszetevok
dominanciaja (Bozin et al., 2008; Németh, 2005). A monoterpén észterek jelenléte a
gyokérolajban szintén nemzetségre jellemzé bélyegnek tinik: az A. collina-hoz
hasonldan leirtak a neril-izovalerat jelenlétét az A. distans, az A. millefolium és az A.
lingulata gyokér olaj Osszetevdjeként, esetenként mas monoterpén észterekkel, mint a
neril-tiglat, neril-2-metilbutanoat keveredve (Jovanovi¢ et al., 2010; Lazarevi¢ et al.,
2010; Lourengo et al., 1991). A gyokérolajban tapasztalt szeszkviterpén talsulyt (32,6-
52,5%) az Achillea nemzetség mas fajaiban is emlitik (Jovanovi¢ et al., 2010; Lazarevi¢
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et al., 2010; Lourengo et al., 1991; Manayi et al., 2014), azonban jelentds spektralis
eltéréssel. Az A. millefolium olajaban az epi-kubenol (Lourenco et al.,1991), mig az A.
distans és az A. lingulata olajaban t-kadinol volt a f6 szeszkviterpén vegyiilet (Jovanovic¢
et al., 2010; Lazarevi¢ et al., 2010). A fold feletti részek Osszetételével nem mutat
hasonlosagot és ujdonsagnak tekintheté a mezei cickafark gyokérolajaban az alkilamid
frakcio jelenléte, mely hatdéanyagok szamottevd felhalmozddasa vélhetdéen Gsszefiigg a
szarmazassal: a nyugat-eurdpai szarmazasu fajtak olajaban (’Proa’, ’Spak’) detektaltuk,
intraspecifikus taxon jellemzonek tiinik. Ez a hatéanyag csoport az Asteraceae csaladban
(Molina-Torres et al., 2004; Ndom et al., 2010; Woelkart et al., 2007) és az Achillea
nemzetségben is gyakran el6fordul. Kordbban izobutil alkamidokat, pellitorint ¢és
dehidropellitorint irtak le az A. ptarmica gyokér olajaban (Kuropka et al., 1991).
Lazarevi¢ kutatasai soran (Lazarevi¢ et al., 2010) 6t kiilonb6zd amidot detektalt az A.
distans subsp. distans gyokerében. Az A. millefolium és kozeli rokon fajainak az alkamid
mintazatara pedig a piperideid tartalmu olefin C10 sav csoportok jelenléte jellemzd. Bar a
cickafark fajokban el6forduld alkilamidok élettani vagy Okologiai szerepét még nem
vizsgaltak, de vélhetdéen a ndvény a mas fajokkal szembeni kompeticid soran hasznalja
ezeket az anyagokat. Ramirez-Chavez et al. (2004) bizonyitottdk, hogy egyes alkamidok
auxinhoz hasonl6 hatast gyakorolnak a ndvények novekedésére és a gyokérfejlodésre, az
altaluk tesztelt affinin nagy koncentracidéban gatolta az elsédleges gyokérnovekedést.

HS 06sszetételiiket tekintve jelentds variabilitast tapasztaltunk a taxonokban. Ez az
univerzalisan el6forduld Osszetevok (albén, pinének, hexanal) valtozd aranyan és a
specifikusan eléforduld komponensek (kamfén, szabinén, a-izokomén, transz-kariofillén,
v-humulén, B-szeszkvifellandrén) jelenlétén is megmutatkozott. Bar valamennyi taxon
HS kivonatdban a terpenoid komponensek voltak talstlyban, a mono- ¢és
szeszkviterpének egymashoz képesti aranya taxonspecifikus mintat mutatott, ugyanakkor
a taxonok nemesitettségi szintjével nem tapasztaltunk Osszefiiggést. A gyokerek HS
kivonatanak 0Osszetétele nehezen 0Osszehasonlithatd szakirodalmi adatokkal, mivel
Achillea gyokér HS vizsgalata korabban nem keriilt publikalasra, és a fold feletti részek
analizisére is igen kevés példa volt. A gyokerek és fold feletti részek Osszetétele kozott
csak részleges hasonldsagot tapasztaltunk: a fold feletti részek jellemzé HS komponensei
koziil csak néhany (a- és B-pinének, 1,8-cineol, (E)-B-farnezén) volt jelen a gyokérben is
(Giorgi et al., 2009). A viragos hajtasok esetén leirtak, hogy az ill6 komponenseknek
feltehetden igen fontos szerepe van a novény-kornyezet interakciokban, igy a vegetacio
tipusa, a novény novekedési kozege, a ndvénytarsulas és a talaj mikrofaundja is mind-
mind befolyasolja bioszintézisiiket. Vélhetden a gyokérbdl kivalasztott vegyiileteknek is
azonositott (E)-pB-farnezén fontos levéltetii riaszté feromon (Su et al., 2006), a neril-2-
metilbutanoat a Frankliniella occidentalis Pergande feromonja (Hamilton et al., 2006), a
guaiol (Liu et al., 2013) és intermedeol (Chen et al., 2008) komponenseknek pedig
inszekticid hatésa van.

A mezei cickafark gyokér diklormetan kivonataiban azonositottuk a legtobb
komponenst és a legtobb kiilonbdzd hatdéanyagtipust. A kivonatok 6 Osszetevdi kozott
zsirsav szarmazékokat (7-heptadekanon-en, linolénsav), egy alkamidot (2,4,6-dekatrién
sav piperidid), szterol vegyiileteket €s egy triterpén Osszetevot is detektaltunk. A gyokér
extraktok alacsony intraspecifikus variabilitdst mutattak a desztillalt olajok és HS
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kivonatokhoz képest, a variabilitds jellemzden az Osszetevok aranyaban jelentkezett és
nem azok jelenlétében, ill. hidnyaban. Az egyéb kivonat tipusokhoz képesti kiilonbség a
diklormetan kivonatokban tapasztalt szterol talstlyban (19,1-34,7%) €s a mono- ¢és
szeszkviterpén frakcido (4,3-9,9%) relativ kis aranyaban is megmutatkozott. Kevés
informacid volt elérheté az Achillea gyokér kivonatok kémiai Osszetételérdl is ez idaig.
Greger kordbban vizsgalta j6 néhany cickafark petrol-dietiléter kivonatat, ¢és
meghatarozta a nemzetségre jellemz6 alkalmid mintazatot (Greger et al., 1981, 1982a,
1982b, 1984; Greger et Hofer, 1989; Greger et Werner, 1990). El0szor irta le tovabba a
szeszkviterpén kumarin éterek jelenlétét az A. ochroleuca fajban (Greger et al., 1982b),
az altala azonositott izofraxidin az altalunk vizsgalt A. collina mintakban is eléfordult.
Ugyanakkor a korabban azonositott hidroxi fahéjsav szarmazékok és a sikimisav-
fenilpropanoid bioszintézis uton képz6dé metabolitok, melyek nem voltak jelen az
altalunk vizsgalt gyokér kivonatokban (Manayi et al., 2014). A gyokerekhez képest joval
gyakrabban vizsgaltak a cickafark fajok fold feletti részeinek kivonatait, melyekben
proazulének, 3-oxa-guajanolidok (Kubelka et al., 1999), germakranolid és eudezmanolid
laktonok jelenléte jellemzd (Mustakerova et al.,, 2002). Egyes szeszkviterpén
komponensek (B-szeszkvifellandrén, alizmol) a gyokérben is fontos dsszetevok, ambar
Osszetételiik és jelentdségilk minden bizonnyal eltéré a virdagzé hajtasokéhoz képest.
Eredményeink ¢és szakirodalmi adatok alapjan valoszintsithetd, hogy egyes
komponenseknek (példaul alkilamidoknak) a jelent6sége a gyOkérben taxondmiai
szempontbol is relevans, mig mas komponensek (mono- és szeszkviterpének) szintézise
inkabb az 6koldgiai adaptacid részeként értékelhetd. A komponensek pontos szerepe és
bioszintézisiik menete a gyokérben azonban még tovabbi kutatasokat igényel.

Vizsgalatainkkal sikerliilt bizonyitani, hogy az ontogenezis soran jelentds
valtozédsok zajlanak le mind a szervi differencidlodds, mind a hatéanyagok
felhalmozodasa tekintetében a mezei cickafarkban. Ismert, hogy az Achillea fajok
kiilonb6zé novényi szerveinek illoolaj-tartalma eltérd: a fészkesviragzattakra jellemzé
mirigysz6rok ugyanis legnagyobb mennyiségben a virdgzatokon helyezkednek el,
azonban a levelek illoolaj-tartalma is jelentds (Zamboriné et al., 2007.; Gudaityte et
Venskutonsis, 2007). Ezért nagy szerepe van annak, hogy a hajtasban az egyes novényi
szervek milyen aranyban vannak jelen. Az egyedfejlédés soran a hatdanyag-tartalom
szempontjabol hasznos ndvényi szervek ardnya a drogban jelentésen valtozott: a
generativ fazis alatt folyamatosan nétt. Ezen beliil a viragzat erésen emelkedd, a levél
csokkené tendenciat mutatott (Kindlovits et al., 2015), a szar hanyada a drogban ezzel
parhuzamosan csokkent. Jellemzden ezek a valtozasok a zoldbimbds (BBCH 55) fazis és
teljes viragzas utan (BBCH 65) valtak intenzivebbé: z6ldbimbos fazis utan a viragzatok
mérete gyorsan novekszik, a cickafark satoroz6 bugaviragzatai Kkiteriilnek, a
sziromlevelek teljesen kifejlédnek ¢és nyilni kezdenek, a ndvekedés pedig még a
viragzatok elnyilasa utan is folytatodik (Kindlovits et al., 2015). A szervi aranyok
valtozasat a viragzas alatt Carron és mtsi (2012) is leirtak.

Kisérleteinkben a hatéanyag-tartalom alakuldsa nem kovette egyértelmiien a
viragzati részek differencialodasat és novekedését. A mezei cickafark illoolaj-tartalma
optimum goérbéhez hasonldéan alakult, a maximumot (atl. 316 g/100g) eltérd fejlettségi
fazisban érte el: fehérbimbos (BBCH 59), illetve virdgzas eleji (BBCH 61) fazisokban,
ugyanakkor a kiilonb6z0 termOhelyeken a harom év alatt csak egyetlen esetben volt a
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kiilonbség szignifikans a maximumot megel6zo, illetve kdvetd fenofazisokhoz képest. Ez
alapjan megallapithatd, hogy a maximalis illéolaj-tartalom nem kothetd egyetlen jol
meghatarozhato fejlodési fazishoz, a maximumot a virdgnyilds kezdetekor, illetve azt
megelézden ¢éri el a novény. Eredményeink elsésorban Weber et Stahl (1953), Carron et
al. (2012), Karlova et Petiikova (2005), valamint Ruminska (1970) kozlését erdsitik meg,
akik a viragzéasi periddus els6 iddészakat jelolték meg optimalisnak, ugyanakkor
ellentmond Bergold et al. (2006) eredményének, akik késébbi iddpontban mértek
maximalis illoolaj-tartalmat.

A proazulén-tartalom a virdgzas soran részben kovette az illdolaj-tartalom
alakuldsat. A proazulén-tartalom legmagasabb értékei (atl. 0,160%) a virdgzas soran
z6ldbimbos (BBCH 59), fehérbimbds (BBCH 61) és teljes viragzas fazisaban (BBCH 65)
jelentkeztek. Ez elsésorban Ruminska (1970) adatait tdmasztja ald. A fenofazisok kozott
mért valtozas azonban csupédn egyszer volt igazolhato statisztikailag, ami megerdsitheti
Carron et al. (2012) eredményeit is, aki az illoolaj kamazulén-tartalmaban nem detektalt
szignifikans eltérést a fazisok kozott. A virdgzatok ardnydnak jelentds feldusulasa a
drogban azok magasabb ill6olajtermelé potencidlja miatt els6 pillantasra
ellentmondasban all az ill6olaj- és proazulén-tartalom csekélyebb mddosulasaval. Ebbdl a
szempontbol azonban azt is figyelembe kell venniink, hogy a virdgzatokon belil az
illoolajat kivalaszté ¢€s raktarozo specidlis mirigysejtek fejlodése nem maguknak a
viragzati szerveknek a fejlodésével parhuzamosan megy végbe. Bar az erre vonatkozo
eredmény kevés, Ruminska (1968) vizsgalatai alapjan a csdves és a nyelves viragok
felszinén e mirigyek mar a z6ldbimbos allapotra kialakulnak, roviddel ezutdn illdolajjal
telitddnek, majd szdmuk mar a teljes viragzastol csokken. A mirigyek szama és eloszlasa
egy viragzaton beliil is nagyon valtoz6 lehet. E jelenség magyarazatot adhat arra, hogy a
makromorfoldgiailag definidlt egyedfejlédési fazisok nem jelentik az illoolaj
felhalmozddas pontosan meghatdrozhato allomasait, hanem egy folyamat részét alkotjak.
Mindemellett az egyedfejlodést és az emlitett folyamatokat nyilvanvaléoan tovabbi,
elsésorban kornyezeti tényezok is befolydsoljak. Jelen kisérletiink adatai alapjan nem
allapithatdo meg, hogy az évjaratok kozotti eltérés a ndvényallomanyok korabol adodik-e
vagy az illoolaj felhalmozodasat az iddjarési tényezdk is befolyasoltak-e. Az erre
vonatkoz6 csekély szdmu irodalmi adat tobbsége szerint a novény koranak hatasa
azonban feltehetéen elhanyagolhat6 (Grahle, 1952; Kucera, 1956; Karlova et Petrikova,
2005).

Az 0Osszflavonoid felhalmozddasa a vizsgalati években mind értékében, mind
tendenciaban jelentOs eltéréseket mutatott. A maximumot (atl. 2,428%) 2013-ban és
2014-ben viragzas elején (BBCH 61) detektaltuk a fenofazisok kozott szignifikans
kiilonbséggel, mig 2012-ben (0,900%) z61dbimbos (BBCH 55) fazisban mértiik, ebben az
¢vben a flavonoid-tartalom alakuldsa elviragzott fazisig folyamatosan csokkend
tendenciat mutatott. Az 4altalunk tapasztalt tendencidk a korabbi szakirodalmi adatokkal
az eltérd mérési metodika alkalmazasa miatt csak részben tdmaszthatoak ala: Karlova et
Pettikova (2005) vegetativ fazistol egészen termésérésig folyamatos, enyhe csokkenést
tapasztalt az A. collina ’Alba’ fajta 6sszflavonoid-tartalmaban. Spinarova et Petiikova
(2003), akik viragzas elejétdl elvirdgzott fazisokig mérték a flavonoid-tartalmat és a mi
adatainkhoz hasonlo, viragzas elejétdl fokozatosan csokkend tendenciat tapasztaltak. Az
altaluk mért viragzas eleji maximum (2,31-2,61%) nagysagrendileg hasonl6 az altalunk
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mértekhez (2,02-2,83%), azonban kevesebb a Karlova et Petfikova (2005) éltal leirtakkal,
akik a herbaban 4%, a viragzatban 6% koriili maximumot mértek vegetativ fazisban. Az
¢vjarat hatdsa igen erdteljesen érzékelhetd volt az Osszflavonoid-tartalom alakulasan,
markansabban, mint az ill6olaj- és proazulén-tartalom esetén. A kisérleti évek kozotti
szignifikans kiilonbségek alapjan ugy tlnik, a mezei cickafark flavonoid akkumulacigja
igen érzékeny a kiilsd, kornyezeti tényezokre, ahogy az mas gyodgyndvény fajokra is igaz,
pl. a rokon kamillara (Gosztola et al., 2009). Az eltérés azonban eredhetett mashonnan is,
a flavonoid frakcio spektralis valtozasabol. Karlova (2006) emliti, hogy a kiilonb6z6
flavonoid komponensek akkumulacioja, példaul a luteolin-7-O-glikozid, eltérd tendenciat
mutat, mint mas komponenseké.

Az Osszfenol-tartalom a vizsgalt fenofazisokban két maximumot ért el, egyet
z6ldbimbos fazisban, majd egyet késébb viragzds mésodik felében. Az elsé csucs
(179,987-233,410 mg GSE/g) valamennyi vizsgalati évben z6ldbimbos fazisban volt
(BBCH 55). A masodik csucsot (170,857-258,455 mg GSE/q) teljes viragzas (BBCH 65)
¢s elviragzott (BBCH 69) fenofazisokban mértiik. A fenofdzisok ¢és évek kozott
szignifikans kiilonbségeket detektaltunk. Legmagasabb 0Osszfenol-tartalmakat az
elvirdgzott fazis kivételével 2013-ban meértiink, amikor kifejezetten szdraz ¢és meleg
id6jaras uralkodott. Korabban Giorgi et al. (2010) igazolta, hogy a kiilonb6z6 klimatikus
feltételekrdl szarmazo cickafark mintak jelentés mennyiségi és mindségi kiilonbozdoséget
mutattak fenolos komponenseik (kavésav, klorogénsav és szarmazékaik) tekintetében. A
mezei cickafark fenolos vegyiileteinek és flavonoidjainak bioszintézisével foglalkozo, az
azt molekularis szinten befolydsol6 tényezOkrdl jelen ideig nem taldlhatd publikalt adat.
Ugyanakkor az abiotikus stressz, példaul a szarazsdg, hatisa a ndvények fenolos
vegylileteinek tartalmara szdmos egyéb fajban igazolast nyert mar (pl. Gray et al., 2003).
Bér mindezidaig nincs elérhetd szakirodalom, azonban vélhetdéen szorosan kotddnek a
kornyezeti tényezOk alakulasahoz. Ahogy azt az illdolaj és proazulén esetén lattuk, a
fenolos vegyiiletek felhalmozddasara is igaz, hogy az nincs teljesen 6sszhangban a szervi
aranyok valtozasaval a novényben. Ugyanakkor megfigyelhetd, hogy az Osszfenol-
tartalom csokkenése szinkronban van a drog levél aranyanak csokkenésével a generativ
fazisok elején (Kindlovits et al., 2015). Mondolot et al., (2006) a kavé novénynél irta le,
hogy a ndvényben talalhato kavésav szdrmazékok a levél fejlddés korai stddiumaban
szintetizalodnak, majd raktarozodnak, mig a di-O-kaffeoil-kinasav szarmazékok a
levélérés soran lebomlanak vagy transzportalddnak.

Bar jelen kisérletnek nem volt targya, de ismert, hogy az egyedfejlédés soran
jelentds produkcids valtozasok is lejatszodnak a ndvényekben: a ndvényi tomeg az
egyedfejlédéssel parhuzamosan emelkedik, maximumot teljes viragzas fazisaban érve el
(Carron et al., 2012). A droghozam pedig a hatéanyagok (a jelenleg eldirt illoolaj €s
proazulén) hozamat is befolyasolja (Berghold et al., 2006), igy a gyakorlatban, mint a
kozvetlen 4rbevétel alapvetd tényezdje, ezt is figyelembe kell venni. Osszességében a
hat6anyag-tartalom alakulasa, a kdrnyezeti tényezok, az évjarathatas befolyasolo hatasat
figyelembe véve a hazai klimatikus tényezdk kozott a mezei cickafark szdmara a
termesztés els évében az optimalis vagasi idopont a viragzas kezdete, illetve els6 fele, a
BBCH skala szerinti 61-65 fejlédési fazisokban van.

A klimakamras kisérletben az altalunk vizsgalt kiilonb6z6 homérsekleti és
fényintenzitds beallitasok jelentds valtozasokat eredményeztek a mezei cickafark
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fenologiai, morfoldgiai €és produkcios jellemzdiben. A tesztelt paraméterek kozott ezek
foként a vegetativ jellemzoket érintették, a generativ tulajdonsagokat kevésbé. A ,hideg”
kezelés jelent6sen elnytjtotta a novények viragzasat, megvaltoztatta a mezei cickafarkra
jellemz6 habitust, az alacsony fényintenzitas hatasara (Salisbury et Ross, 1992)
szignifikdnsan nagyobb t6- (22,9 cm) és szarlevelek (8,5 cm), valamint hosszabb szarak
(82,0cm) fejlodtek. A generativ jellemzOk — viragzatok és elagazasok szama- nem
valtozott az eltéré homérséklet és fényellatottsag hatasara. A morfologiai jellemzdokben
tapasztalt valtozas manifesztalodott a mezei cickafark produkcidjaban is. A ,hideg”
kezelésben nagyobb biomasszat (117,2 g/t6) és drogtomeget (26,2 g/td) eredményezett,
illetve e kezelés hatasa jelentkezett az alacsonyabb viragzat- és nagyobb szararanyban is.
A cickafark fajok koézismerten nagyon konnyen akklimatizalodnak kiilonb6z6 kornyezeti
feltételekhez, és ez a novény habitusanak, morfoldgiai jellemzdinek valtozasat okozhatja.
Ezt t6bb szerzd leirta mar korabban, Dabrowska (1977) mind az A. millefolium, mind az
A. collina esetében emlit jellegzetes fenotipikus valtozasokat kiilonbozé vizellatottsag
hatasara. Gurevitch (1988) a tengerszint feletti magassag hatasarol szamol be, ami az A.
millefolium levéllemezének tagoltsagara hat. Giorgi et al. (2005) a tengerszint feletti
magassag hatasara a generativ jellemzdkben, igy a virdgok szaméban és a friss hozamban
tapasztalt szignifikans kiilonbséget.

Az illoolaj felhalmozodas mértéke eredményeink szerint (atl. 0,160 g/100 g) nem
valtozott szignifikansan a bedllitott kdrnyezeti feltételek hatdsara, ahogy azt mas szerzok
is leirtak. Magyarazat lehet erre, hogy a viragzatok ¢€s levelek egyiittes aranya megnoétt a
,hideg” kezelésben, kozben a virdgzat és szar részek aranya a ,meleg” kezelésben
bizonyult kedvezdbbnek. Nyilvanvalé azonban, hogy a hajtasok illdolaj-tartalma egyéb
tényezoktdl is fiigg, ugymint az illoolaj mirigyek szdma és/vagy az illolaj dsszetevok
bioszintézise soran jelentkezd enzimatikus reakcidk esetleges valtozasai. Eredményeink
Osszhangban vannak Giorgi et al. (2010), valamint Hofmann et Fritz (1993)
eredmeényeivel, akik szintén nem talaltak szignifikans valtozasokat a kornyezeti tényezok
modosuldsanak hatadsara. A novények kornyezeti tényezOkre adott valaszreakcidjaban
mindemellett az egyedfejlédéssel vald kolcsonhatassal is szamolnunk kell. Ruminska
(1968) tapasztalatai szerint a korai fenofazisokban végzett arnyékolds csokkentette a
virdgzatok tomegét és az illoolaj felhalmozodast, mig késdbbi fejlddési fazisokban
pozitiv hatasa mutatkozott. Kisérletiinkben az illoolaj-tartalomhoz hasonldéan a proazulén-
tartalomban (atl. 0,088%) sem talaltunk szignifikans valtozast a kezelések hatasara. Ez
Osszhangban van Hofmann és Fritz (1993) eredményeivel, akik leirtdk, hogy a ’Proa’
fajta azulén-tartalmat nem befolyasolta a hémérséklet, a megvilagitds hossza ¢s
intenzitasa. Ismert, hogy a fenolos anyagoknak szerepe lehet a novények stressz elleni
védelmében (Gray et al., 2003; Heimler et al., 2009). Esetiinkben az 6sszfenol-tartalom
stabil értékébdl (vizes kivonatokban atl 94,07 mg GSE/g, alkoholos kivonatokban 45,40
mg GSE/g) arra kovetkeztethetiink, hogy a beadllitott kdrnyezeti paraméterek még a
ndvény tolerancia tartomanyaban helyezkedtek el. A kisérlet specidlis beallitasi
koriilményei miatt fontos megjegyezni, hogy az in vitro kisérleti koriilmények bizonyos
szempontbol eltérnek a szabadfoldon tapasztalhatd iddjarasi folyamatoktol. A beallitott
kezelések mellett a novényeket érd szélséséges hatasok nem jelentkeznek, a hdmérséklet
valtozasa folyamatos, rendszeres vizellatas mellett, amihez feltehetdleg konnyebben
tudnak alkalmazkodni is. Ilyen modon a modellkisérletiink eredményei alapvetden nem a
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kontinentalis klima valtoz6 iddjarasi helyzeteire értelmezenddk, hanem eltérd
klimaviszonyok (termdhelyek) kozotti termesztést szimulaltak.

Az interspecifikus ndovényi kompeticid csokkentésének vizsgalata soran a
bedllitott kisérletekben a herbicid kezelések valtozd hatékonysdgat tapasztaltuk. A
kezelések relative alacsony hatasat, amit 2012-ben tapasztaltunk, tobb, egymassal 6ssze
nem fliggd tényez6 (gyomok fejlettsége, kijuttatas modja) okozta. 2013-ban és 2014-ben
a kezelések optimalizalasa jobb hatékonysagot eredményezett, aminek kovetkeztében a
novényi kompeticio kisebb mértékben jelentkezett. Eredményeink alapjan a pendimetalin
hatéanyag (Pendigan, Stomp Super) gyomirtd hatasa PPI mddon jobban érvényesiilt a
magrol keld gyomokkal szemben. A pendimetalin és oxifluorfen (Pendigan és Galigan)
hatéanyagkombinaci6 POST alkalmazasa perspektivikus volt: az alacsonyabb
pendimetalin dozist ellensulyozta az oxifluorfen hatdanyag, ami a talaj felszinén
filmszerien megmaradt. A hatéanyagkombinéci6é PPI alkalmazésa éppen ezen jellegébdl
adoddan eredményezett rosszabb gyomirtd hatast: a pendimetalin alacsonyabb doézisa
miatt enyhébb gyomirtd hatassal birt, a talaj felszinén kialakuld oxifluorfen filmréteg
pedig a talajba dolgozéas miatt sériilt, s igy a gyomirtd hatds csokkent. A Soroksaron
tesztelt benefin (Benefex) hatéanyag PPI alkalmazasaval is jo eredményt kaptunk: az els6
gyomcsirazasi hullamot képes volt lassitani, de alkalmazasa mindenképpen kiegészitésre
szorul egy késObbi posztemergens kezeléssel, a masodik gyomosodasi hullam idején,
majusban. A fluorkloridon hatéanyag mar Onmagaban alkalmazva is kifejezetten
hatékonynak tlint, de a jellemzd gyomspektrum figyelembevételével megallapitott
utokezeléssel a gyomirtd hatdsa javult, tekintetbe véve a gyomflora alakulasat, a
legjobban egyszikiiirtd kezelés tudta kiegésziteni. TermOhely okozta hatasbeli eltérés a
PPI linuron (Afalon) hatoéanyag alkalmazasa esetén jelentkezett 2014-ben. Feltehetéen a
kisérleti teriilet talaj adottsdgai miatt a hatdéanyag nem tudott megfelelé gyomirtd hatast
produkalni: a hatdéanyag hasznalata ugyanis a talaj megfeleld6 humusztartalmara
kifejezetten érzékeny, a soroksari kisérleti teriileten — ahol tobb évtizedes tapasztalat
alapjan jellemzd a kiilonb6z6 mindségl talajfoltok jelenléte- az alacsony ddzis miatt nem
tudott megfelelé gyomirtd hatast produkalni. A kisérleti teriiletek gyomflorajat tekintve,
mindkét helyszinen a legfontosabb szant6foldi gyomok jelenléte volt jellemzd, de a
kisérleti helyszineken és években valtozé mértékben, mely a kezelések hatisat szintén
meghatarozta. A herbicid kezelések terméhelyek kozotti eltérd hatasa bizonyos esetekben
(2012. Pendigan, Dual, 2014. PP1 Afalon-POST Stomp Super, PPl Stomp Super -POST
Afalon, PPl Stomp Super-POST Boxer kezelések) a jellemz6 gyomflora faji
Osszetételében €s kezeléskori allapotaban keresendd.

A kezelések mezei cickafarkra gyakorolt hatdsaban jelentds kiilonbségeket
tapasztaltunk valamennyi kisérleti helyen és évben. Enyhe, kozepesen erds és erds
karositast is megfigyelhettiink a novényen, melyek koziil elébbi kettdt a ndvények
betakaritasig jellemzden kindtték, mig az erds karosodas esetén a gyenge ndvekedési
erély végig megmaradt, és a jelentés tOhiannyal (60% feletti) egyiitt komoly
produkciobeli kiesést okozott. Az alkalmazott gyomirtoszeres kezelések kisebb-nagyobb
mértékben szelektivnek bizonyultak a mezei cickafarkra nézve. A PPI modon alkalmazott
hat6anyagok esetén ez helyzeti szelektivitasbol fakad: a talajba bedolgozott hatdanyagok,
példaul a linuron, a névény gyokerével nem egy szintben helyezkedtek el. A benefin és a
pendimetalin hatéanyagok talajherbicidként alkalmazva a csirdzd ndvényekre hatnak,
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azok szOvetében akadalyozzdk a sejtosztddast, a tubulin atrendezddés gatlasaval
(Hunyadi et Béres, 2000), a fluorkloridon szintén a csirdz6 magokra hat. A
kisérleteinkben alkalmazott quizalofop-p-etil €és propaquizafop (Leopard és Agil)
hatéanyagok az Osszes kétszikli ndvényre fejlodési allapottol fiiggetleniil szelektiv,
egyszikiiirtdo hatéanyagok. Mindemellett a mezei cickafark er6sen szeldelt és szOrozott
levelén a herbicidek valdsziniileg nehezen tapadnak meg és/vagy szivodnak fel, igy a
hatoanyag felvétel nagysagrendileg kisebb lehet (Hunyadi, 2000). A terméhelyek kozotti
kiilonbség a mezei cickafarkra gyakorolt hatas tekintetében is megmutatkozott. 2012-ben
ez a Devrinol és Fusilade kezelések okozta jelent6sen eltéré karosodasban és téhianyban
jelentkezett a két kisérleti helyen, s vélhetden a termdhelyek adottsagaira, a cickafark
eltérdé kezeléskori allapotara vezethetd vissza. 2014-ben pedig a Soroksaron a beallitott
kezelések hatasara a mezei cickafark a Kalon tapasztaltakhoz nem hasonlithato
mértékben karosodott. A jelenség oka a 2014-ben Soroksaron lehulld extrémen nagy
természetes csapadékban keresendd: a PPI kezeléseket kovetd 2 hétben Osszesen tobb
mint 80 mm csapadék hullott, a betakaritasig pedig kb. 280 mm. A lehullott nagy
mennyiségll csapadék vélhetden eldsegitette a herbicid hatéanyagok talajbeli mozgasat és
az a kultarnévény gyokérzondjaba keriilt. Ez a megfigyelésiink igazolja a cickafark
esetében is a gyakorlati tapasztalatokat, miszerint extrém iddjarasi feltételek kozott még a
megfeleld hatéanyag €s optimalis dozis esetén sem kizart a kulturndvény karosodasa.

A mezei cickafark novénymagassagaban tiikr6z6dott a herbicid kezelések okozta
variabilitas, ugyanakkor a kezelések kozti eltérések nem minden esetben bizonyultak
szignifikdnsnak. A ndvénymagassdgban tapasztalt kiilonbségek egyértelmiien az egyes
hatéanyagok okozta erdsebb karosodasbol adodtak mindkét helyszinen. Kalon
tapasztaltuk ezen tulmenden azt is, hogy a herbiciddel nem kezelt kontroll parcellan
voltak a novények a legmagasabbak, amibdl kideriil, hogy még a lathato tiineti karosodast
nem mutatd kezelések is szignifikdns hatast gyakorolhatnak a mezei cickafark
novekedésére. 2014-ben a gyomirtdszeres kezelések ndvénymagassagra gyakorolt hatdsa
nem jelentkezett, a kezelések kozott szignifikans kiilonbséget nem detektaltunk egyik
termOhelyen sem, a bedllitott kezelések egyike sem karositotta olyan mértékben a
cickafarkot, hogy az a ndvénymagassagot visszavetette volna. Ugyanakkor a termdhely
hatasa 2013-ban és 2014-ben is szignifikansnak bizonyult: Kalon atlagosan tobb mint 10
cm-rel nagyobb ndvénymagassagot mértiink, ami jelzi a terméhely novénymagassagra
gyakorolt jelentds hatdsat.

A vegyszeres gyomirtasi kezelések a mezei cickafark beltartalméat szignifikdnsan
befolyasoltak, kiilonbségek mind az illoolaj-, mind a proazulén-tartalomban jelentkeztek,
de nem mindegyik kisérleti évben €s helyen. Az alacsonyabb hatdanyagtartalom legtobb
esetben a mezei cickafark karosodasabol adodott, ugyanakkor eredményeink alapjan nem
feltétleniil csokkent a beltartalom enyhe vagy kozepes karosodas hatasara (pl. 2013.
POST Pendigan+Galigan) és olyan kezelésekben is detektaltunk atlag alatti
hatéanyagtartalmat, ahol szemmel lathatdo karosodast nem tapasztaltunk a ndvényen
(2014. Racer+Leopard). Ez a kezelt novények fejlettségétol, termbhelyi hatastol és a
herbicid hatéanyagok bioszintézis utat befolyasolo hatasabol is adodhat, az okok feltarasa
mindenesetre tovabbi kutatdsokat igényel. A termOhely hatasat valamennyi kisérleti
évben megtapasztaltuk, bar nem minden kezelésben tudtuk kimutatni és nem is
kovetkezetesen jelentkezett, szignifikansan magasabb értékeket Soroksaron és Kalon is
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mértiink, amit vélhetden a kezelések ¢és a termOhely egylittes befolyasold hatasa okozott.
A korabbi irodalmakban kevés eredmény van a kiilonb6zé herbicid hatéanyagok
gyogynovények beltartalmara kifejtett hatasarol. Lydon et Juke (1988) szerint a herbicid
hatéanyagok nagy része a nem specifikus mechanizmusokon keresztiil csokkenti a
masodlagos anyagcsere termékek szintjét, mig kevés hatdanyagrol bizonyitottak, hogy
kifejezetten bizonyos bioszintetikus 1épésekre lenne hatasa. igy példaul az alaklér a
flavonoidok képzddését a bioszintézis utolso 1épéseiben képes csokkenteni, mig a glifozat
hatéanyag az enol piruvil-sikiminsav-3-foszfat (EPSP) szintdz enzim gatlasan keresztiil
blokkolja a fahéjsav szarmazékok szintézisét, s egyben mas vegyiiletek fokozott
felhalmozodéasédhoz vezet. A difeniléterek a terpenoid tipust stressz metabolitok szintjét
emelhetik meg drasztikusan. El-Keltawi et Croteau (1987) az orvosi zsalyaban vizsgalta
levél herbicidek hatasat kontrollalt koriilmények kozott, és az illdolaj produkcid és a
novekedés kozott egyértelmii kapcesolatot mutatott ki, valamint mennyiségi valtozasokat
detektalt az olaj f6 monoterpén Osszetevoiben. Kovetkeztetéseik szerint a kezeléseknek
kozvetlen hatdsa volt a terpén metabolizmusra, fliggetleniil a névény novekedésétél. A
hat6anyag-tartalom és novekedési paraméterek egymastol fliggetlen valtozasat magunk is
tapasztaltuk a cickafark vegyszeres gyomirtasi kisérleteiben.

Eredményeink alapjan, figyelembe véve a mezei cickafark
produkciora gyakorolt hatasat, a PPI modon, korai vagy késdi kijuttatassal alkalmazhato
hatéanyagok hasznalata ajanlhatd, mind munkaszervezési okokbol, mind a kulturnévény
novekedését és produkcidjat kevéssé befolyasold hatasuk miatt. Ezek a hatdéanyagok a
palantdk telepitését kovetd iddszakban biztositani tudjak a kelé gyomok elleni védelmet,
hatasuk azonban késdbb egyszeri POST kezeléssel, vagy mechanikai gyomirtassal
kiegészitendd. PPI kezelésre javasolt hatdanyagok, dozisuk és alkalmazasuk: benefin
hatéanyag (8 1/ha) a telepités el6tt 2-3 héttel a talaj felsd 5-7 cm rétegébe bedolgozva;
fluorkloridon (2 1/ha) és pendimetalin (4 1/ha) kombinacioja a telepités elott kozvetleniil a
talaj fels 2-3 cm rétegébe bedolgozva; pendimetalin (6 1/ha) a telepités elott kozvetlentil
a talaj fels6 2-3 cm rétegébe bedolgozva. POST kezelésre javasolhatdo hatdéanyagok a
gyomflora figyelembe vételével: pendimetalin (6 1/ha) a gyomok 2-3 leveles allapotaban;
quizalofop-p-etil (3 I/ha) a gyomok 2-3 leveles allapotaban.

Kutatasi eredményeinknek szamos, a gyakorlatban is hasznosithatd vetiilete van.
A termesztésben tobb, eltérd virdgzasi idejii mezei cickafark taxon egyidejii
termesztésével a betakaritds okozta munkacstcs elnyujthatd, igy nagyobb eséllyel
biztosithatd a megfeleld idOpontban elvégzett betakaritds a novényanyag mindségbeli
romlasa nélkiil. A jellegzetes és stabil morfologiai bélyegekkel rendelkezd fajtak/taxonok
eldallitdsa nemcsak a termesztés, de a nemesités szamara is hasznos lehet, hiszen
karakterisztikus kiils6 jellemzdkkel biré alloményokban az eltérd egyedek szelekcidja
sokkal konnyebb. Az optimalis drogmindség érdekében a termesztéknek jo beltartalmi
mutatokkal rendelkez6 és rovid, egységes viragzati horizontu fajtak valasztasa ajanlott,
melyekkel nagy biztonsaggal kedvezd szervaranyu és beltartalmu drog allithato eld. A
vizsgalt taxonok kozott tobb perspektivikus genotipus is van, melyek ezen kiviil
produkcié és hatdanyag-tartalom tekintetében is kiemelkeddek. Eredményeink alapjan
hazai klimatikus feltételek mellett termesztésre javasolhatd az *Azulenka’ fajta, illetve a
Gb22 vadontermé szarmazasu anyag is. A rendkiviil magas illoolaj-tartalmi Gb47 a
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jovOoben nemesitési alapanyagként kifejezetten értékes lehet. A mezei cickafark
fejlddésbeli sajatsagainak ismerete, - miszerint egyes tulajdonsagok mar egyéves korban
(makromorfologiai bélyegek, beltartalmi mutatok), mig masok (ndovénymagassag,
viragzati horizont hossza, produkcid) csak masodéves korban manifesztalodnak,- pedig a
fajtavizsgalatokndl, a DUS vizsgalat elvégzéséhez nyujtanak gyakorlati tdmpontot. A
hatéoanyagok felhalmozddasi dinamikdjanak feltarasaval a korabbi, rosszabb
drogminéséget eredményezd termesztési gyakorlattal szemben, a viragzas elsé felében
torténd betakaritassal jobb mindség érhetd el, és a konkrét hatdéanyagok maximalizasara
optimalizalt betakaritas is lehetségessé valt. A mezei cickfark kompeticios képeségeinek
¢s gyomirtdszer-tolerancidjanak vizsgalatabol szamazo6 eredményeinknek pedig a novény
vegyszeres gyomirtasaban és ezzel a termesztés kézimunkaigényének csokkentésében
van jelentésége. Ezek alapjan elmondhato, hogy eredményeink Gsszeségében nagyban
hozzajarulnak ahhoz, hogy mezei cickafark termesztése a jovOben valdban
megbizhatobba valik és gazdasagossaga javul.
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6. OSSZEFOGLALAS / SUMMARY

A mezei cickafark egyike legfontosabb gydgyndvényeinknek, melyet a népi
gyogyaszat és a modern fitoterdpia egyarant hasznal. A faj jelent0ségébdl az utobbi
évtizedekben mit sem vesztett, s a felvasarlok nagy mennyiségii €s allanddo mindségii
novényi drog iranti egyre novekvd igénye 0j kihivasok elé allitja a drogeléallitasban
dolgozokat. A gytijtésrél termesztésre valo atallasnak sok gyakorlati nehézsége van és
gazdasagossaga is kérdéses az értékes genetikai alapanyagok hianya, az elavult és
hianyos termesztéstechnoldgia, valamint a hatdéanyagtartalmat befolyasold tényezok
felszines ismerete miatt.

Munkank célja volt éppen ezért, a mezei cickafark intraspecifikus variabilitdsanak
feltérképezése a morfoldgiai, produkcids és kémiai jellemzdik vonatkozasaban, a faj
ismert kemoszindroma soranak bdvitése a gyOkér hatéanyag Osszetételével, az
ontogenetikai tényezOk hatasanak megismerése a hatéanyag felhalmozodasra, a
kornyezeti tényezOk hatdsdnak meghatarozasa a morfologiai, produkcids, kémiai
jellemzdire, valamint a termesztés fejlesztésének megalapozdsa a faj kompeticids
képességének és vegyszer tolerancidjanak vizsgalataval. Tovabba, hogy gyakorlati
eredményeinkkel hozzdjaruljunk a mezei cickafark fajtanemesitéséhez, a céltudatos
fajtahaszndalathoz, a hatbanyagra optimalizalt betakaritdsi iddpont meghatarozasahoz és a
korszertl, integralt szemléletli vegyszeres gyomirtasi technoldgia bevezetéséhez.

Kisérleteinket 2012 és 2014 kozott, harom tenyésziddszakban végeztiik
szabadfoldon, két termohelyen Kis- és lizemi méretli parcellakon, valamint klimakamras
kisérletek keretében. A mezei cickafark intraspecifikus variabilitasanak megismerésére
iranyulo vizsgalatokban 11 kiilonb6z6é eredetli taxon (fajta, kdztermesztési €s vadon
termd eredetli anyagok) szisztematikus, azonos terméhelyi koriilmények kozott végzett
felmérését végeztiik el a Gyodgy- és Aromandvények Tanszék soroksari kisérleti telepén.
Felmértik a taxonok fenologiai jellemzdit, homogenitasat, makromorfologiai
bélyegeiket, novénymagassagukat, virdgzati horizontjuk hosszat, szervi aranyaik,
droghozamukat, illoolaj-, proazulén-, dsszflavonoid- és Osszfenol-tartalmuk alakulasat.
2014-ben a 11 taxon foldalatti részeinek hatdanyag tartalmat és -Osszetételét GC-MS és
GC-FID moédszerekkel hasonlitottuk 6ssze a gyokerekbdl desztillalt olaj, HS és diklor-
metan kivonatokban. Az ontogenetikai tényezOk hatasat két termodhelyen vizsgaltuk,
kezelésként a viragzas soran 5, a nemzetkdozi BBCH skala-szerinti fenologiai fazisban
szedve mintat, majd mérve azokban a szervi ardnyok és a beltartalmi mutatok - illoolaj-,
proazulén-, Osszflavonoid-, és Osszfenol-tartalom- alakulasat. Az abiotikus tényezOk
(hdmérseklet és fény) hatasat klimakamrés kisérletben vizsgaltuk a mezei cickafark
morfologiai, produkcios és kémiai jellemzdire, kezelésként ,,meleg” és ,,hideg” iddjarasi
koriilményeket szimulalva. Mértiik és 6sszehasonlitottuk a ndvények magassagat, a to- és
szarlevelek hosszat és szélességét, a virdgzatok ¢és eldgazasok szamat, a friss- és
drogtomeget, a szervi aranyokat, az illoolaj-, proazulén- és Osszfenol-tartalmat. A
termesztés fejlesztésének lehetdségét vizsgalva pedig két termdhelyen szabadfoldi
vegyszeres gyomirtasi kisérletet allitottunk be kiilonb6z6 PPI és POST kezelések hatasat
tesztelve a ndvényi kompeticid visszaszoritasara €s a mezei cickafark vegyszer
tolerancidjara, fejlédésére, produkcios és kémiai mutatdira. A ndvényi kompeticiot a
gyomboritottsag és a gyomspektrum felmérésével adtuk meg, tovabba vizsgaltuk a mezei
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cickafark témegmaradasat, fejlodését, mértiik a novénymagassagot, drogtomeget €s a
mintak hatéanyagtartalmat (illoolaj, proazulén).

Az A. collina intraspecikfikus variabilitisa a vizsgalt paraméterek jelentOs
részében megmutatkozott. Egyedfejlédésiik iitemében eltértek a taxonok: a korai és a
kés6i virdgzas, mint taxonjelleg jelentkezett. Makromorfologiai bélyegeik koziil a
levélszin és a habitus bizonyultak genotipushoz jobban kotheté tulajdonsagnak, tobb
specialis, morfoldgiai bélyegekkel rendelkezd taxont azonositottunk (’Azulenka’, *Proa’
fajta és Gb22 vadon termd anyag). A fajra jellemz6 atl. 51,0 cm-es névénymagassagot
valamennyi taxon masodéves koraban érte el, hasonldan a viragzati horizont hossza is
ekkor érte el a taxonokra jellemz0 értéket. A legrovidebb, egyben legkedvezObb viragzati
horizonttal (15,8 cm) a Gb22 taxon rendelkezett. A taxonok produkcidja, valamint a
drogtomeg intraspecifikus variabilitdsa szintén mésodéves korban realizaldédott. A
legnagyobb droghozamot 2012-ben (25,1 g/t6) és 2013-ban (55,9 g/t6) is az *Azulenka’
fajtaban mértiik. A szervi ardnyok alakuldsa az évek soran valtozott: a virdgzat ardnya
elsééves korban volt a legnagyobb, értéke taxonfliggd, 35,2-51,2% kozotti. A levél
aranyban csak masodéves korban voltak kiilonbségek, mig a szar aranya ekkor
allandosult atlagosan 38,4%-on. Valamennyi taxon azulénes, kék szint illbolajat
produkalt, a felhalmozddasi szint 0,157 g/100g és 0,381 g/100 g kozott valtozott. A
legmagasabb illoolaj-tartalmat (atlagosan 0,348 g/100 g-ot) mindharom vizsgalati évben
a génbanki szarmazas, vadontermd eredetii Gb47 taxonban mértiink. Az illdolaj-
tartalom néhany taxonban nem érte el a gyogyszerkonyvi elGiratban szerepld értéket (2
ml/kg), melynek oka a genetikai meghatarozottsag (Gb9), maskor a kornyezeti tényezok
befolyasold hatasa volt ("Proa’, *Alba’, *Spak’). Eredményeink megerdsitették, hogy a
jellegnek tekinthetd: a taxonokban mért értékek 0,043-0,174% kozott alakultak, a
gyogyszerkonyvi hatarértéket (0,02%) meghaladtak. Legmagasabb proazulén-tartalmat a
szintén vadon termé eredeti Gb22 (atl. 0,142%) és Gb47 (atl. 0,113%) anyagokba
mértiink. Az Gsszflavonoid-tartalom is jelentOs intraspecifikus variabilitast mutatott.
Magas, 2% feletti flavonoid-tartalommal a Gb47, ’Spak’ és GDb22 anyagok
jellemezhetéek. A vizes és alkoholos kivonatokban mért dsszfenol-tartalom esetében a
genotipus hatdsa nem mutatkozott kovetkezetesen. A vizes kivonatokban 133,872-
220,042 mg GSE/g, az alkoholos kivonatokban 30,193-122,183 mg GSE/g értéket
mértiink.

Eredményeink alapjan az egyes A. collina taxonokban rejlé potencial igen eltérd
lehet, ugyanakkor taxonomiai csoportokként tekintve rajuk, a fajtak, termesztett és vadon
termd anyagok nem kiilonboztek egymastol markansan. Valamennyi csoportban vannak
kifejezetten perspektivikus, jo paraméterekkel rendelkezo taxonok, de homogenitasukban
jelentds eltérések lehetnek. Kimutattuk, hogy a viragzasi id0, a lombszin, a habitus, a
virdgzati horizont hossza, a friss- és drogtomeg, a szervi aranyok, az ill6olaj-, proazulén-
¢és Osszflavonoid-tartalom elsGsorban genetikailag rogzitett tulajdonsagok, melyekben
taxonjelleg érvényesiil, alakulasukat a kornyezeti tényezOk és az évjdrathatds kis
mértékben befolyasoltak, mig az dsszfenol-tartalom az iddjarasi tényezokre, illetve az
¢vjarathatasra érzékenyebb. A vizsgalt paraméterek kozott szamos Osszefliggést sikertilt
igazolnunk, amelyek a mezei cickafark produkcidjaval és beltartalmi mutatoival
kapcsolatos ismereteinket bovitik. Igy pozitiv iranya Osszefiiggést mutattunk ki a
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novénymagassag ¢s viragzati horizont hossza, a magassag ¢és a produkcio, a viragzati
horizont €és a drog szararanya kozott, valamint a viragzat aranya és a drog illoolaj-,
proazulén-, dsszfenol-tartalma, az illdolaj- és a proazulén-, az illoolaj- és Osszfenol-, az
azulén és az Osszfenoltartalom, valamint a vizes és alkoholos kivonatok Osszfenol-
tartalma kozott is.

A gyokér illoolaj-tartalma genotipusonként eltéré volt (0,021-0,052 ml/100 g) és a
viragzo hajtasok illoolaj-tartalmaval pozitiv irdnyt korrelacidoban allt. Az altalunk
vizsgalt kiilonboz6 gyokér kivonatok Osszetételiikben jelentésen eltértek és
intraspecifikus variabilitast mutattak. A gyokérbdl desztillalt olaj 6sszetétele a fold feletti
részektdl jelentésen eltérének bizonyult, f6 komponensei a 7-heptadekanon-en (41,8-
58,1%), az alizmol (3,1-18,9%), a B-szeszkvifellandrén (0,5-9,8%) és a neril-izovalerat
(0,2-10,5%) voltak. Az olajra a szeszkviterpén komponensek nagy aranya (32,9-49,9%)
volt jellemzd. Univerzélis Osszetevonek bizonyult a mezei cickafark fajra nézve az
alizmol, a B-szeszkvifellandrén, a neril-izovalerat, a y-humulén, a cisz-kadin-4-én-7-ol és
a B-eudezmol, mig a 4-hidroxi-4-metil-2-pentanon, a 6-elemén, a modef-2-én, a guaiol, a
bulnezol csak néhany specifikus taxon olajaban jelentek meg. A szelektalt fajtakban
(’Azulenka’, Alba’, *Proa’, ’Spak’) a guajan vazi komponensek aranya magasabb volt,
mig a vad eredetli populacioknal (Gb9, Gb10, Gb22, Gb47) mas vaztipusok voltak
hangsulyosak. A gydkerek HS kivonatara a terpenoidok dominancidja volt jellemz6
valamennyi taxonban. A kivonatok f6 Osszetevéje az albén (20,8-52,1%) és a B-pinén
(8,3-47,1%) volt, de fajra jellemz6, univerzalisan eléfordulé komponensnek bizonyult a
hexanal (1,0-8,4%), az o-pinén (1,4-8,1%) és a neril-izovalerat (0,4-2,7%) is, mig
taxonspecifikusan mutattuk ki a kamfén, a szabinén, az a-izokomén, a transz-kariofillén,
a y-humulén és a B-szeszkvifellandrén komponenseket. A gyokérbdl késziilt diklormetan
kivonatokban detektaltuk ki a legtobb kiilonféle hatéanyagtipust: szeszkviterpéneket,
alkamidokat, szterolokat, triterpéneket, zsirsav szarmazékokat. A f6 Osszetevok a 7-
heptadekanon-en, a linolénsav, egy alkamid (2,4,6-dekatrién sav piperidid), harom
szterol, valamint egy triterpén Gsszetevd voltak és az extraktok 34,4-61,7%-at adtak ki. A
kisebb jelentdségli komponensek kozott terpenoidokat, egy kumarint, €s lignan tipusu
vegyiiletet is azonositottunk. A legtobb taxonban a szterolok bizonyultak a legfontosabb
komponenseknek (19,1-34,7%), de tovabbi triterpén Osszetevok (4,7-14,1%), alkamidok
(2,3-16,6%) is jelentés koncentraciot értek el, a mono- és szeszkviterpének aranya
azonban ebben a kivonattipusban alacsonyabb (4,3-9,9%) volt. A desztillalt olajhoz és a
HS kivonatokhoz képest az extraktok alacsony intraspecifikus variabilitast mutattak.

Az egyedfejlddés soran a virdgzat és levél egyiittes aranya a drogban a generativ
fazis alatt folyamatosan nétt, mig a szar hanyada a drogban ezzel parhuzamosan
csokkent. Eredményeink alapjan azonban a hatéanyag-tartalom alakulasa nem kovette
egyértelmiien a novényi szervek differencialodasat €s novekedését. A mezei cickafark
ill6olaj-tartalma optimum gorbéhez hasonldan alakult, a maximumot (atl. 0,315 g/100 g)
a viragnyilas kezdetekor, illetve azt megelézéen érte el: BBCH 59-61 fazisokban. A
proazulén-tartalom legmagasabb értékei (atl. 0,159%) sem voltak kothetdk egyetlen
fenologiai fejlettséghez, a virdgzas sordn z6ldbimbds, fehérbimbos és teljes virdgzas
fazisaban (BBCH 59-61, ill. 65) detektaltuk. Az 0sszflavonoid felhalmozdodasa a
vizsgalati években mind értékében, mind tendencidban jelentds eltéréseket mutatott: a
maximumot 2013-ban (2,837%) és 2014-ben (2,108%) viragzas elején (BBCH 61)
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allapitottuk meg, mig 2012-ben (0,900%) zo6ldbimbos (BBCH 55) fazisban mértiik. Az
Osszfenol-tartalom a vizsgalt fenofazisokban két maximumot ért el, az elsét (atl. 207,182
g mMGSE/g) zoldbimbos fazisban (BBCH 55), majd egy masikat (atl. 214,494 mg GSE/g)
viragzas masodik felében, teljes viragzas (BBCH 65), illetve elviragzott (BBCH 69)
fenofazisokban. Az illoolaj- és proazulén-tartalom alakuldsdban szdmottevd termohelyi
hatast detektaltunk. Eredményeink alapjan a hazai klimatikus tényezok kozott a mezei
cickafark szamara a termesztés elsé évében az optimalis vagasi idopontként viragzas
kezdetét, illetve viragzas els6 felét, azaz a BBCH skala szerinti 61-65 fejlédési fazisokat
tudjuk meghatdrozni.

Az altalunk vizsgalt kiilonbozé homérsékleti és fény beallitdsok jelentds
valtozasokat eredményeztek a mezei cickafark fenoldgiai, morfoldgiai és produkcios
jellemzdiben. A ,hideg” kezelés (12,5/7,5 °C-rol 27,0/14,0 °C-ra fokozatosan emelkedd
hémérsklet és 5700 lux megvilagitas) elnyljtotta a novények viragzasat, az alacsony
fényintenzitas hatasara 35%-kal nagyobb levelek és 50%-kal hosszabb szarak fejlédtek, a
generativ jellemzoket kevésbé érintette. A ,hideg’ kezelés okozta ndvekedésbeli valtozas
a produkciot is befolyasolta: 40%-kal nagyobb biomassza produkciot és 60%-kal
nagyobb drogtomeget eredményezett, a kezelések kozti kiillonbségek pedig jelentkeztek a
drog szervi aranyaiban is. Az ill6olaj felhalmozodas mértéke eredményeink szerint nem
valtozott szignifikdnsan a beallitott kdrnyezeti feltételek hatasara, hasonldan proazulén-
tartalomban sem talaltunk valtozast. Esetlinkben az Osszfenol-tartalom stabil értékébol
arra kovetkeztethetiink, hogy a beallitott kdrnyezeti paraméterek még a névény tolerancia
tartomanyaban helyezkedtek el.

Mezei cickafark termesztésében a novényi kompeticidé csokkentésére a
mechanikai gyomirtds mellett a korai és késéi PPI kezelések, valamint azok POST
kezelésekkel kiegészitve (pendimetalin, fluorkloridon benefin-pendimetalin, benefin-

pendimetalin-oxifluorfen, linuron-pendimetalin, fluorkloridon-pendimetalin,
fluorkloridon-quizalofop-P-etil), tovabba bizonyos POST alkalmazott hatdanyag
kombinaciok (linuron-pendimetalin, pendimetalin-oxifluorfen) bizonyultak

leghatasosabbnak. A vizsgalt hatbanyagok mezei cickafarkra gyakorolt hatas tekintetében
jelentdsen eltértek. A cickafark fejlodését, novekedését kozepesen vagy erdsen karosito,
téboritottsagat csokkentd kezelések a ndvénymagassagot és drogtomeget is negativan
befolyasoltak (POST naprompramid, linuron-pendimetalin, pendimetalin-oxifluorfen),
illetve az ill6- proazulén-tartalom csokkenését okoztak (POST fluroxipir, PPI benefin-
POST pendimetalin-oxifluorfen). Eredményeink alapjan ugyanakkor a mezei cickafark
bizonyos  kezeléseket (PPl  pendimetalin, pendimetalin-oxifluorfen,  benefin,
fluorkloridon, POST fluazifop-p-butil, propaquizafop, quizalofop-P-etil, pendimetalin)
jol tolerdlt, ezek a ndvényt minimalisan vagy egyaltalan nem karositottak, igy a
novekedésben, produkcioban, beltartalmomban sem okoztak csokkenést. Eredményeink
alapjan a mezei cickafark vegyszeres gyomirtdsara, munkaszervezési okokbdl és a
novény novekedését, produkcidjat kevéssé befolyasold hatasuk miatt, a PPI modon
alkalmazhat6 hatdéanyagok (benefin (8/I/ha), fluorkloridon-pendimetalin (2 I/ha — 4 I/ha),
pendimetalin (6 I/ha)) ajanlhatoak. Ezek hatasa sziikség esetén — erés gyomfert6zéskor-
kiegészithet6 egyszeri POST kezeléssel (pendimetalin (6 1/ha), quizalofop-p-etil (3 1/ha)),
vagy mechanikai gyomirtéssal.
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Common yarrow is one of the most important medicinal plants of Europe used in
traditional medicine and modern phytotherapy. The relevance of this plant is still growing
and the demand on large quantities and standard quality drug poses a challenge on drug
production. Cultivation, which is ongoing instead of wild collection, has several practical
difficulties and economical problems, because of the lack of valuable genetic resources,
out-of-date, insufficient technologies and superficial knowledge of affective factors of
active agent content.

Therefore our aim was to explore the intraspecific variability of common yarrow
in respect of its morphological, productional and chemical traits, to broaden the
knowledge on chemosyndrome of this species with the composition of roots, to learn
more about the effect of ontogenesis on accumulation of active substances, to define the
effect of environmental factors on the morphology, production and chemism of this plant
and to establish the technological development of cultivation with the examination of the
competitive capacity and herbicide tolerance of yarrow. Furthermore, with our results we
wanted to contribute to the breeding and utilization of varieties, to the active agent
content optimized harvest date and to the introduction of an up-to-date, integrated
chemical weed control technology in yarrow cultivation.

Our research work lasted for three consecutive vegetations periods, between 2012
and 2014. The experiments were set at two open-field experimental sites in small and
bigger field plots and in climatic chambers. For the exploration of yarrow’s intraspecific
variability the systematic investigation of 11 taxa gathered from different origin
(varieties, cultivated and wild growing stocks) was performed at the experimental field of
Department of Medicinal and Aromatic Plants, in Soroksar. We measured the
phenological, macromorphological traits, plant heights, length of flowering horizon, ratio
of plant parts, drug mass, essential oil, proazulene, total flavonoid and total phenolic
content of the taxas. In 2014 the content and constitution of active compounds of
underground parts were determined and compared by GC-MS and GC-FID in the
distilled roots oils, HS and dichlormethane extracts. Effects of ontogenesis were
investigated in two experimental sites, Soroksar and Kal, by harvesting the plants in 5
phenological phases during flowering, according to international BBCH scale. The ratio
of plant organs, essential oil, proazulene, total flavonoid and total phenolic content were
measured. To explore the impact of biotic factors, we investigated the effect of
temperature and light on morphology, production and chemical features of yarrow under
controlled environment in climatic chambers simulating ‘warm’ and ‘cold’
circumstances. Plant height, leaf size, number of inflorescences and branches, fresh plant
and drug mass, ratio of plant parts, essential oil, proazulene and total phenolic content
was measured. For development of yarrow cultivation, we investigated the possibilities of
chemical weed control under open-field circumstances in Soroksar and Kal, with
different PPl and POST treatments. We measured the plant competition by weed cover
and weed spectra, and the herbicide tolerance of yarrow by cover, growth, plant height,
drug mass and active agent content.

High intraspecific variability of A. collina was detected in most of the examined
parameters. The taxa showed significant differences in their development, early and late
flowering time proved to be taxa dependent. Among macromorphological features leaf
colour and habitus showed genotype dependence. Taxa with special morphological
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features were found (varieties *Azulenka’, *Proa’ and wild growing Gb22). The plants
reached the plant height specific to common yarrow — 51.0 cm on average- after first
year. Similarly, the flowering horizons were reached their final, taxa specific length in the
second year. We measured the shortest and most favourable length (15.8 cm) in taxon
Gb22. Production and variability of drug mass were realized in second year. Highest
drug mass (25.1 g/plant and 55.9 g/plant) were detected in variety ’Azulenka’ in both
years. Ratio of plant parts showed specific pattern during years: ratio of inflorescences
was highest in one-year-old plants with taxa specific values (35.2-51.2%). Differences in
leaf ratio were found only in the second year, while ratio of stems reached a permanent
value (38.4%) only in this age. All of the investigated taxa produced azulenic blue
essential oil in variable amounts (from 0.157 g/100g to 0.381 g/100 g). Highest content
(0.348 g/100 g on average) was measured in taxon Gh47 every year. In some taxa the
essential oil content didn’t reach the standards of Ph. Eur. (2 ml/kg), which can be
explained by the genetic determination (Gb9), and effect of environmental factors
(’Proa’, ’Alba’, *Spak”). Our results confirmed the significant proazulene content of A.
collina essential oil. The proazulene content reached the pharmacopoeia standards
(0.02%) in every taxa (0.043-0.174%), the highest values were detected in Gb22
(0.142%) and Gb47 (0.113%). Total flavonoid content showed high intraspecific
variability and taxon dependence as well. We found that’ Gb47’, Spak’ and Gb22 are
high flavonoid (<2%) containing taxa. The variability of total phenolic content in both
aqueous and alcoholic extracts were demonstrated, however the effect of taxa is not clear.
In aqueous extracts 133.872-220.042 mg GAE/g, while in alcoholic extracts 30.193-
122.183 mg GAE/g was detected. According to our results the potential of exact A.
collina taxa can be very variable, however, considering them as taxonomic groups the
varieties, cultivated and wild growing taxa do not differ from each other significantly.
Perspective taxa with favourable parameters can be found in each group, however their
homogeneity can be variable. We proved that flowering time, leaf colour, length of
flowering horizon, fresh plant and drug mass, essential oil, proazulene and total flavonoid
content are primarily taxa specific features slightly affected by environmental features
and year effect, while total phenolic content is more sensitive to these factors. Among the
examined parameters some correlations were proved which adds new information on
productional and chemical features of common yarrow. Positive connection between
plant height and length of flowering horizon, plant height and production, length of
flowering horizon and ratio of stems, ratio of inflorescences and essential oil, proazulene,
total phenolic content, essential oil and proazulene, essential oil and total phenolic,
proazulene and total phenolic content, and between total phenolic content of aqueous and
alcoholic extracts were revealed.

We detected essential oil in the roots of all the 11 A. collina taxa in variable
amounts (0.021-0.052 ml/100 g). Positive correlation between the essential oil of above
and underground parts was observed. The investigated root extracts showed significant
difference in their composition and demonstrated high intraspecific variability. The root
essential oil spectrum was considerably different from the composition of the flowering
shoots with 7-heptadecanone-en (41.8-58.1%), alismol (3.1-18.9%), B-sesquiphellandrene
(0.5-9.8%) and neryl isovalerate (0.2-10.5%) as main constituents. The sesquiterpenic
fraction (32,9-49,9%) was characteristically highly represented in each hydrodistilled root
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oil. Some compounds were universally present in ever A. collina taxa, like alismol, B-
sesquiphellandrene, y-humulene, cis-cadin-4-en-7-ol and B-eudesmol. To the contrary,
some other constituents, such as 4-hydroxi-4-methyl-2-pentanone, 5-elemene, modheph-
2-ene, guaiol, bulnesol, appeared only in some specific taxa. The ratio of guaiane type
sesquiterpenes was higher in the selected cultivars (’Azulenka’, Alba’, ’Proa’, ’Spak’),
while in wild originating populations (Gb9, Gb10, Gb22, Gb47) concentration of other
terpenoids were high. In the HS extracts we demonstrated the predominance of terpene
constituents. Main constituents were albene (20.8-52.1%) and B-pinene (8.3-47.1%),
while hexanal (1.0-8.4%), a-pinene (1.4-8.1%) and neryl isovalerate (0.4-2.7%) were
also universally present in the extracts, on contrary to some taxa specific constituents,
like camphene, sabinene, o-isocomene, trans-caryophyllene, y-humulene and p-
sesquiphellandrene. Most type of constituents was detected in dichloromethane extracts:
sesquiterpenes, alkamides, sterols, triterpenes, fatty acid derivatives. The main
constituents in each taxa were 7-heptadecanone-en, linoleic acid, 2,4,6-decatrienoic acid
piperideide, sterols and a triterpene compound, together amounted 34.4-61.7% of the
extracts. Among the minor constituents, terpenes, a coumarin and a lignan were
identified. Sterols were the main components in most of the taxa (19.1-34.7%), but other
triterpene (4.7- 14.1%) and alkamides type compounds (2.3-16.6%) reached significant
concentrations too, while mono- and sesquiterpenes were determined only in lower
concentrations (4.3-9.9%). The composition of the dichloromethane extracts showed the
lowest intraspecific qualitative variability among the examined extracts.

Our results confirmed that during ontogenesis the ratio of valuable plant organs in
yarrow drug is significantly changing. During generative phase it increased continuously,
while ratio of stems decreased meanwhile in the drug. The changes of chemical
characteristics, however, followed these tendencies just partially. Accumulation level of
essential oil followed an optimum curve, the maximum (0.315 g/100 g) was reached in
white bud stage and at the beginning of flowering, in BBCH 59-61 phases. The highest
content of proazulene (0.159%) is not connected to one exact phenological phase,
maximum content of proazulenes were detected in green bud, white bud stages and in full
flowering (BBCH 59-61 and 65). The flavonoid content of yarrow during flowering is
presumably more variable than other active compounds; in 2012 it reached its maximum
(0,900%) in green bud (BBCH 55), in 2012 and 2013 ( 2,837% and 2,108%) in early
flowering phase (BBCH 61). Total phenolic content showed two peaks: the first (207,181
mg GAE/g) in green bud stage (BBCH 55) and another one (214,494 mg GAE/g on
average) in overblown phenophase (BBCH 69). In essential oil and proazulene content of
yarrow the significant effect of growing site was observed. Based on our results, under
Hungary’s climatic conditions, optimal drug quality of yarrow in the first year of
production could be achieved by harvesting the plant in the first half of flowering (BBCH
61-65).

The investigated temperature and light setting resulted in significant changes of
phenology, morphology and production of A. collina. ‘Cold’ environment (slowly
increasing temperatures from 12.5/7.5 °C till 27.0/14.0 °C and 5700 lux illumination)
prolonged the flowering of plants, bigger leaves (35%) and longer stems (approximately
by 50 %) were developed because of the lower light intensity, while the generative
features were only slightly affected. The change of growth influenced the production also
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in the ‘cold’ treatment: 40% higher fresh plant mass, 60% higher drug mass and changes
in plant part ratios were observed. Level of essential oil, proazulene and total phenolic
content in the drug didn’t change significantly under the experimental conditions. Their
stable level support the conclusion that the installed environmental parameters were still
in the tolerance range of A. collina.

Beside mechanical clearing, early and late PPl treatment together with POST
complement (pendimetalin, fluorkloridon benefin-pendimetalin, benefin-pendimetalin-
oxifluorfen, linuron-pendimetalin, fluorkloridon-pendimetalin, fluorkloridon-quizalofop-
P-etil), some POST combinations (linuron-pendimetalin, pendimetalin-oxifluorfen) of
chemical weed control showed the highest efficiency in lowering the plant competition in
common yarrow plantations. The tested herbicide ingredients demonstrated different
effect on common yarrow. The treatments which caused moderate and strong damage on
yarrow’s development and growth reduced the plant number, plant height and drug mass
(POST naprompramid, linuron-pendimetalin, pendimetalin-oxifluorfen), while some of
them caused lower essential oil and proazulene content (POST fluroxypyr, PPIbenefin-
POST pendimetalin-oxifluorfen). On the contrary, yarrow showed high tolerance against
some treatments, like POST fluazifop-p-butil, propaquizafop, quizalofop-P-etil,
pendimetalin, PPI pendimetalin, pendimetalin-oxifluorfen, benefin, fluorkloridon, which
not or only mildly damaged yarrow and not influenced growth, production and active
agent content of the plant. Based on our results, for the chemical weed control of
common yarrow application of some PPI treatments (benefin (8/I/ha), fluorkloridon-
pendimetalin (2 I/ha — 4 I/ha), pendimetalin (6 1/ha)), which affect less growth and
production of the plant and has advantages in work organization as well, can be advised.
In case of strong weed infection the PPI treatment can possibly integrated with one single
POST treatment (pendimetalin (6 1/ha), quizalofop-p-etil (3 I/ha)) or mechanical clearing.
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M2. A mezei cickafark intraspecifikus variabilitasat vizsgal6 kisérlet

ndvényallomanyanak parcella elrendezése.
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Magyarazat: 1. 'Azulenka’, 2. 'Alba’, 3. 'Proa’, 4. 'Spak’, 5. Foldes, 6. Gyula, 7. Kal, 8.

Gb9, 9. Gb10, 10. Gb22, 11. Gb47.
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M3. A névényi kompeticiot vizsgalo kisérletek parcella elrendezése a. 2012-ben, b. 2013-
ban Soroksaron (bal) és Kalon (jobb), c. 2014-ben
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M4. A vizgbdzdesztillacioval eldallitott gyokeér olaj osszetétele a vizsgalt taxonokban

Rle [RI Osszetevé Besorolas | T1 |T2 |T3 |T4 |[T5 |T6 |T7 |T8 |[T9 |T10|T11
838 | 844 | 4-hidroxi-4-metil-2-pentanon (szin.tiranton) M 08| 00| 0,2 06| 0,2| 0,0 0,0] 12| 04| 0,0| 0,2
1160 | 1163 |albén SP 16| 34| 15| 29| 18| 10| 12| 10| 04| 3,3| 6,0
1342 | 1335 d-elemén SE 00| 00| 06| 0,0, 00| 00] 12| 0,3] 0,1| 0,0] 0,3
1388 | 1388 | modef-2-én ST 00| 04| 03] 03| 0,2| 03] 0,3] 0,3] 0,1| 04| 11
1394 | 1387 | a-izokomén ST 08| 15| 14| 10| 16| 14| 14| 0,7| 04| 16| 50
1402 | 1403 | petaszitén SP 08| 11| 04| 08| 05| 03] 04| 05| 05| 08| 1,4
1415| 1407 | B-izokomén ST 0,3| 06/ 06| 04| 0,7/ 06| 06| 0,4| 0,2 0,7] 1,8
1426| 1416 | a-szantalén SS 11] 19| 12| 15| 08| 0,8] 13| 0,7] 0,7] 13| 23
1428 | 1417 | transz-kariofillén SC 05| 19| 23| 09| 1,7/ 08] 18| 13| 10| 13| 51
1453 | 1445 | epi-B-szantalén SS 14| 14| 0,7 15| 10| 0,7 06| 08| 0,8] 16| 1,7
1459 | 1454 | (E)-B-farnezén SAC 23| 30| 11| 17| 33| 16| 14| 19| 12| 23| 29
1491 | 1481 | y-humulén SH 24| 32| 16| 42| 35| 41| 11| 3,0 3,0| 40| 6,8
1503 | 1498 | B-alaszkén SA 06| 09| 04| 08| 05| 04| 04| 04| 04| 06] 1,0
1513 | 1505 | B-bizabolén SBB 10| 12| 06| 12| 09| 06| 06| 06| 06| 12| 1,0
1529 | 1521 | B-szeszkvifellandrén SBB 38| 15| 05| 46| 98| 42| 0,7 73| 43| 82| 33
1579 | 1580 | neril-2-metil-butanoat ME 15| 09| 04| 0,7| 34| 33| 00| 1,7| 15| 13| 21
1586 | 1582 | neril-izovalerat ME 76| 53| 20| 44| 78|105| 0,2]| 59| 7,3| 57| 7,3
1593 | 1582 | kariofillén oxid SC 0,7/ 13| 19| 0,7 13| 11| 12| 0,7| 13| 08| 15
1613 | 1600 | guaiol SGU 00| 00| 0,2] 10| 10| 1,7] 0,0] 0,0 0,3| 0,0] 0,0
1641 | 1642 |alizmol SGU 15,4115,1]18,9|10,5| 4,6|10,1|/32,0| 71| 3,1| 6,2| 3,2
1645| 1635 | cisz-kadin-4-en-7-ol SCC 15| 15| 74| 14| 0,7] 06| 04| 56| 12| 06| 04
1661 | 1649 | B-eudezmol SEE 25| 25 17| 13| 11| 16| 02| 7,3| 66| 10| 0,4
1665| 1671 |intermedeol SEE 13| 13| 11| 16| 10| 19| 08| 14| 09| 18| 0,8
1675| 1670 | bulnezol SGU 05| 18| 0,0| 10| 06| 10| 10| 0,9| 12| 0,8] 0,2
1697 | - ismeretlen* 00| 00| 0,0] 05| 19| 08| 0,0] 0,8] 17| 09| 01
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1718 - ismeretlen? 13| 26| 26| 2,7] 09| 25| 24| 46| 35| 1,7| 0,0
1723 | 1722 | 14-hidroxi-o-humulén SH 29| 19| 29| 42| 22| 14| 34| 41| 43| 28| 23
1769 | - 7-hexadekanon-en* E 1,11 02| 14| 09| 1,1| 05| 1,2| 04| 15| 0,7| 0,2
1839 | - ciklokolorenon szarmazék*** SGU 0,0l 0,0l 26| 0,0 0,0| 0,2] 05| 0,0 0,0 0,2| 0,0
1874 | - 7-heptadekanon-en* E 43,0/36,8|28,9(39,1(39,4/40,6|33,3|33,0(37,2|38,8]|29,2
1910 - ismeretlen® 0,0/ 00| 04| 00| 0,0] 00| 0,0/ 00| 0,2] 0,0] 0,0
1936| 1936 | N-izobutil-2,4-dekadién amid (szin. pellitorin) A 0,0 00| 0,0/ 0,0] 0,0] 0,0] 0,0 0,0] 0,2] 0,1] 0,0
1968 | 1959 | hexadekansav E 16| 00| 47| 04| 00| 00| 16| 0,0 1,2| 0,0] 0,0
2005 | - ismeretlen* 0,0/ 00| 0,0/ 00| 0,0] 00| 0,0 0,0] 0,2] 0,0] 0,0
2138 | - ismeretlen’ 0,0/ 00| 0,5/ 00| 0,0|] 0,0] 0,0 0,0] 0,2| 0,0] 0,0
2145| 2144 |2 4-dekadién sav piperidid'** A 0,0| 00| 0,5/ 0,2| 0,0| 00| 0,4| 00| 0,2 0,0] 0,0
2159 | 2158 | 2 4-deakdién sav piperidid™** A 0,0/ 00| 08| 03] 0,2| 00| 0,7 0,0] 0,2] 0,0] 0,0
2224 | 2221 2,4,6-dekatrién savpiperidids** A 00| 00| 06| 1,5/ 06| 0,0f 05| 0,0f 0,2| 0,2| 0,0
2242 | - 2,4,6-dekatrién sav piperidid™** A 0,0 00| 04| 05| 0,2| 00| 0,3| 0,0] 0,2] 0,0] 0,0
Osszes azonositott 6sszetevd (%) 98,3193,2|93,3|95,3|94,5|94,6|93,1|93,9|87,9|/90,9 |87,6

Osszetevék szama 26,0]25,0|35,0(33,0/31,0/28,0/31,0(28,0|38,0{29,0|27,0

terpének 51,3153,6|52,5(49,2|50,2|50,2|52,7|55,1|41,8|48,5|58,1
monoterpének (M+ME) 99| 6,2| 26| 57|114/138| 0,2| 88| 9,2| 7,0| 9,6

monoterpén szénhidrogének (M) 0,0 00| 0,0 0,0] 0,0] 0,0] 0,0 0,0] 0,0] 0,0] 0,0

oxidalt monoterpének (M) 08| 00| 0,2 06| 0,2| 00| 0,0 1,2] 04| 0,0] 0,2

monoterpén észterek (ME) 91| 62| 24| 51|11,2|138| 0,2 76| 88| 7,0 94

szeszkviterpének 41,4147,4149,9|43,5|38,8/36,4|52,5|46,3(32,6/41,5|48,5
szeszkviterpén szénhidrogének 16,6122,0(13,2|21,8|26,3|16,8(13,0|19,2|13,7|27,3|39,7

oxidalt szeszkviterpének 24,8|254136,7|21,7|12,5/19,6|39,5|27,1|189|14,2| 8,8

aromadendran (SA) 06| 09| 04| 08| 05| 04| 04| 04| 04| 06| 1,0
aciklikus-farnezan (SAC) 23| 30| 11 1,7| 3,3| 16| 14| 19| 12| 23| 29
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bizabolan (SBB) 48| 27| 11| 58(10,7| 48| 1,3| 7,9 49| 94| 43
kadinén (SCC) 15| 15| 74| 14| 07] 06| 04| 56| 1,2| 06| 04
kariofillan 12| 32| 42| 16| 30| 1,9]| 30| 20| 23| 21| 66
eleman (SE) 00| 00| 06| 00| 00| 00| 1,2| 03] 01| 00| 03
eudezman (SEE) 38| 38| 28| 29| 21| 35| 10| 87| 75| 2,8| 1,2
guaian (SGU) 159]16,9|21,7|125| 6,2/13,0/33,5| 8,0| 4,6| 7,2| 34
humulén (SH) 53| 51| 45| 84| 57| 55| 45| 7,1] 73| 68| 9.1
petaszitan (SP) 24| 45| 19| 37| 23| 1,3| 1,6| 1,5| 09| 41| 74
szantaln (SS) 25| 33| 1,9] 30| 1,8| 15| 1,9 15| 15| 29| 4,0
triquinén (ST) 11| 25| 23| 1,7| 25| 23| 23| 14| 07| 27| 7.9
egyéb (E) 45,7|37,0(35,0(40,4|40,5|41,1|36,1|33,4|39,8|39,5| 29,4
alkamidok (ALK) 00| 00| 23| 25| 10| 00| 1,9] 00| 08| 03] 00
ismeretlen 1,30|2,60|3,50|3,20|2,80 3,30 | 2,40| 5,40 | 5,50 | 2,60 | 0,10

Magyarazat: T1 - *Azulenka’, T2 - *Alba’, T3 - ’Proa’, T4 — ’Spak’, T5 — Foldes, T6 — Gyula, T7 — Kal, T8 — Gb9, T9 — Gb10, T10 — Gb22, T11-

Gb47.
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M5. A vizsgalt mezei cickafark taxonok gyokereibdl nyert HS kivonatok dsszetétele

RI Rle Osszetevo Besorolas | T1 (T2 (T3 (T4 |T5 |T6 (T8 |T9 |T10|T11
801 801 | hexanal AA 48 19| 20| 1,2| 86| 1,2 10 48| 31| 1,0
- 871 [5.2.0]-biciklonon-1-én M 10| 22| 1,7 26| 0,4| 0,2| 0,0| 26| 29| 44
932 934 | a-pinén M 53 41| 14| 17| 39| 14| 19| 22| 81| 3,7
946 949 | kamfén M 2,11154| 0,0| 0,0/ 0,0| 89| 0,0] 1,2| 0,4| 0,2
969 974 | szabinén M 0,0 0,2] 45| 0,0 19(18,1| 0,0{152| 0,0] 0,0
974 977 | B-pinén M 44,1131,0( 8,3|12,7|47,1|21,6|13,5(12,5|40,3|23,5
984 991 | 2-pentil furdn M 0,5| 0,0/ 0,0| 0,0f 10| 14| 0,0] 06| 0,6] 0,0
1024 limonén M 0,0/ 0,0/ 0,0| 0,0f 14| 0,0 0,0f 0,0/ 0,0] 0,0
1026 1033 |1,8-cineol M 0,0/ 0,0] 06| 0,0 24| 24| 0,0] 0,0/ 0,0 0,0
1163* 1158 | albén SP 30,8(27,9/46,0(52,1|20,8{29,6(37,3|41,4|33,5|35,1
Skl 1378 | izolongifolén SL 36| 22| 28| 20| 22| 28| 00| 36| 28| 44
1387 1392 | a-izokomén ST 02| 16| 48| 41| 22| 2,1 10| 0,0| 0,0] 7,2
1403* 1400 | petaszitén SP 00| 13| 15| 16| 0,0 0,2 2,1| 04| 0,0] 0,8
1398 1405 | ciperén SPA 0,0 06| 10| 0,0f 0,0{ 0,0 1,7] 0,0/ 0,0] 0,5
1407 1413 | B-izokomén ST 00 03| 11| 10, 0,0, 0,0| 04| 00| 0,0| 1,3
1417 1425 | transz-kariofillén SC 03| 26| 94| 00| 12| 0,2/10,2| 1,7| 0,0| 4,1
1445 1451 | epi-B-szantalén SS 0,0l 09| 10| 1,4 0,0{ 0,0 25| 0,2| 0,0] 0,2
1454 1457 | (E)-B-farnezén SAL 03| 05| 16| 1,2 05| 0,2| 6,7 0,2| 0,0 0,4
1457 1464 | B-szantalén SS 00| 06| 1,8 09| 0,0 0,0] 1,7| 0,0] 0,0| 0,0
1481** 1488 | y-humulén SH 04| 14| 23| 76| 08| 02| 6,6/ 2,0| 0,0] 3,6
1498 1500 | B-alaszkén SA 0,0\ 0,3| 0,6/ 1,1 0,0{ 0,0 1,3] 0,0| 0,0] 0,2
1505 1511 | B-bizabolén SBB 00| 04| 03| 09| 0,0/ 0,0] 1,2| 0,0] 0,0] 0,0
1521 1529 | B-szeszkvifellandrén SBB 24| 08| 00 29| 21| 0,7| 71| 20| 0,2| 0,6
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1582 1584 | neril izovalerat ME 05| 09| 08| 04| 15| 09| 0,7| 25| 1,2| 2,7
1642* 1640 |alizmol SGU 0,0 0,0| 28| 0,0/ 0,0| 0,4/ 0,0f 0,0/ 0,0] 0,0
0sszes azonositott dsszetevo
(%) 96,3(97,1/96,3]95,4/98,0(92,5({96,9/93,1|93,1|93,9
0sszetevok szama 14| 21| 21| 17| 16| 18| 17| 16| 10| 18
monoterpén (M+ME) 53,5/53,8/17,3|17,4|59,6 54,9|16,1|36,8|53,5|34,5
monoterpén szénhidrogén 52,5|52,9/15,9/17,0|54,7|50,2|15,4|33,7|51,7|31,8
oxidalt monoterpén 15| 2,2| 2,3| 2,6| 3,8| 40| 0,0| 3,2| 35| 44
monoterpén €szter 0,5/ 0,9 0,8 04| 15| 09| 0,7 25| 1,2| 2,7
szeszkviterpén 38,0141,4\74,2|76,8|29,8(36,0|79,8/51,5|36,5|58,4
szeszkviterpén
szénhidrogén 38,0141,4\71,4|76,8/29,8(35,6(79,8/51,5|36,5|58,4
oxidalt szeszkviterpén 0,0/ 0,0| 28| 0,0f 0,0{ 0,4/ 0,0] 0,0/ 0,0] 0,0
aciklikus-farnezan (SAC) 03| 05| 16| 1,2 05| 0,2| 6,7 0,2| 0,0 0,4
alaszkén (SA) 0,0 0,3| 0,6/ 1,1 0,0| 0,0 1,3] 0,0| 0,0] 0,2
bizabolén (SBB) 24| 12| 03| 38| 21| 0,7| 83| 20| 0,2| 0,6
kariofillan (SC) 03| 26| 94| 00| 12| 0,2/10,2| 1,7| 0,0] 41
humulén (SH) 04| 14| 23| 76| 08| 0,2 6,6/ 2,0/ 0,0] 3,6
guaidn (SGU) 0,0/ 0,0] 28| 0,0f 0,0{ 0,4/ 0,0] 0,0/ 0,0 0,0
longifolén (SL) 36| 22| 28| 20| 22| 28| 0,0f 36| 28| 44
patchulan (SPA) 0,0, 06| 1,0/ 0,0f 0,0{ 0,0 1,7] 0,0/ 0,0] 05
petaszitén (SP) 30,8(29,2/47,5|53,7|20,8(29,8/39,4|41,8|33,5/35,9
szantalén (SS) 0,0l 09| 10| 1,4 0,0{ 0,0 25| 0,2| 0,0] 0,2
triquinan (ST) 0,2 16| 48| 41| 22| 21| 10| 0,0| 0,0| 7,2
alkil aldehid (AA) 48 19| 20| 1,2 86| 1,2| 10| 48| 3,1 1,0

Magyarazat: T1 - *Azulenka’, T2 - *Alba’, T3 - ’Proa’, T4 — ’Spak’, T5 — Foldes, T6 — Gyula, T8 — Gb9, T9 — Gb10, T10 — Gb22, T11- Gb47.
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M6. A gyokerek diklormetan kivonatanak Osszetétele.

RI Rle Osszetevé Besorolas | T1 |T2 |T3 |T4 |T5 |[T6 |T8 |T9 |T10|T11
1454 1459 | (E)-B-farnezén SAC 03| 13| 01| 06| 0,8/ 05| 05| 03] 0,1| 0,5
1521 1530 | B-szeszkvifellandrén SBB 11| 0,7/ 01| 21| 2,1| 16| 14| 04| 0,7| 0,9

1580r2 1585 | neril-2-metil-butanoat ME 09| 05| 03] 08| 14| 10| 05| 04| 05| 0,5

1642 r2 1639 | alizmol SGU 20| 12| 41| 2,7\ 1,7| 15| 1,1 05| 04| 1.2
1635 1645 | cisz-kadin-4-en-7-ol SCC 0,1 02| 26| 03] 10| 0,2] 0,3] 00| 0,1| 0,1
1649 1663 | B-eudezmol SEE 01 02| 03] 0,1] 05| 06| 0,2| 08| 05| 0,1
1670 1677 | bulnezol SGU 01| 0,2| 02| 04| 00| 03| 0,3] 0,2| 0,7| 0,0
1689 1693 | 2,3-dihidrofarnezol SAC 28| 04| 02| 04| 0,2 10| 04| 04| 23| 05

6-izopropenil-4,8a-dimetil-1,2,3,5,6,7,8,8a-

- 1720 | oktahidro-nafthalen-2-ol SN 03| 0,7] 05| 0,7 06| 03| 26| 05| 13| 0,2

- 1726 | tridenzenon SA 05| 0,7/ 15| 16| 06| 01 10| 08| 2,6/ 0,6

7-heptadecanone-en*: m/z 113(100%), 58(72%),
55(71%), 85(67%), 71(64%), 43(52%), 83(45%),

- 1871 |69(39%), 81(35%), 67(34%) E 129/12,9/10,9|13,3|17,8(10,8| 84| 53| 7,1|17,7

1936r2 1936 | N-izbutil-2,4-dekadién amid** (pellitorin) ALK 0,0/ 01| 0,1} 0,1 0,3/ 0,0] 0,2| 0,1 0,1| 0,4
1959 1963 | n-hexadekan sav E 15| 50| 29| 10| 15| 15| 51| 35| 42| 47

2085r1 2097 | izofraxidin C 03| 04| 13| 0,3| 0,2 02| 34| 0,7| 05| 1,1

ismeretlen’: m/z 162(100%), 60(92%), 131(85%),
85(65%), 147(64%), 91(54%), 57(54%), 264(54%),

- 2120 | 119(44), 180(39%) 48| 15| 24| 21| 1,8 13| 0,7] 25| 3,0/ 41
2132 2139 linolén sav E 3,0/12,01 20| 0,3] 06| 0,6] 9,7| 38| 49| 7,5

2144 r2 2148 | 2,4-deckadién sav piperidid** ALK 0,0/ 0,0f 0,6/ 05| 0,3| 0,0| 0,6/ 0,0f 0,0] 0,0

2158 r2 2162 | 2,4-decadién sav piperidid** ALK 0,1/ 03| 0,7] 0,5/ 06| 01| 0,6 0,2| 0,1| 1,2

222112 2227 | 2,4,6-dekatrién sav piperidid** ALK 32| 88| 1,4/144| 91| 30| 48| 16| 18| 83

- 2245 2,4,6-dekatrién sav piperidid** ALK 05| 10| 06| 1,1| 0,7 04| 0,8 04| 03| 1,1
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2271 | citroflex A E 0,1/ 0,1 0,0/ 0,0/ 0,0] 00| 02| 21| 00| 0,0
2666 | griszeofulvin E 0,0/ 0,0/ 1,3/ 0,0/ 0,0/ 00| 01| 0,0/ 00| 0,0
2832 | szkvalén T 1,3] 08| 04| 06/ 05| 05| 06| 08| 19| 05
2900| 2897 | nonakozan E 03| 04| 03| 1,3| 04| 1,0/ 05| 04| 02| 0,6
triterpén’; m/z 109(100%), 95(76%), 205(54%),
135(45%), 69(42%), 81(38%), 107(34%), 55(32%),
2924 | 93(32%), 121(26%) T 1,1 04| 06| 11| 22| 1,8| 04| 10| 08| 03
3169 | azarinin L 07| 23| 14| 45| 16| 19| 20| 07| 04| 28
szterol': m/z 81(100%), 145(95%), 105(83%),
107(82%), 95(80%), 400(78%), 91(69%), 147(69%),
3246 | 93(62%), 213(61%) S 27| 20| 13| 16| 1,9] 20| 15| 19| 21| 1.2
szterol”: m/z 83(100%), 55(86%), 81(85%),
255(77%), 69(66%), 159(55%), 133(52%),
3280 | 145(52%), 97(46%), 394(46%) S 76| 66| 53| 75| 62| 64| 56| 7,7| 75| 59
szterol®: m/z 145(100%), 81(93%), 147(81%),
107(80%), 105(75%), 95(74%), 255(68%),
3338 | 213(67%), 57(66%), 159(62%) S 10,1| 8,0| 57| 59| 7,4|118| 53| 7,3| 7,3] 42
szterol®: m/z 204(100%), 135(43%), 133(36%),
189(36%), 121(34%), 302(33%), 205(33%),
3360 | 107(31%), 95(31%), 287(31%) S 130| 8,2| 6,2| 6,0| 82| 80| 53|10,0| 88| 3,7
3380 | B-Amyrin T 08| 05| 08| 02| 0,7] 22| 09| 1,3| 13| 0,7
szterol’: 55(100%), 314(88%), 97(67%), 296(64%),
69(63%), 124(62%), 229(54%), 81(46%), 95(41%),
3382 | 145(40%) S 29| 18| 04| 19| 1,7 1,8| 1,7| 40| 40| 15
szterol®: m/z 55(100%), 271(76%), 69(69%),
269(66%), 83(62%), 81(62%), 97(56%), 95(56%),
3413 | 298(49%), 123(49%) S 09| 01| 1,1| 00| 02| 04| 04| 1,1| 12| 23
triterpén’: m/z 204(100%), 189(37%), 135(36%),
3456 | 133(35%), 121(34%), 205(34%), 95(31%), T 85| 52| 29| 39| 82| 76| 28| 56| 46| 24
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107(31%), 69(29%), 344(28%)

szterol”: m/z 124(100%), 229(41%), 289(21%),
147(19%), 288(18%), 95(17%), 135(17%), 55(16%),

3471|121(15%), 123(15%) 02| 0,1 13| 0,2, 04| 18| 09| 22| 1,7| 0,3
triterpén’: m/z 247(100%), 229(65%), 95(29%),

109(26%), 123(25%), 69(20%), 81(18%), 135(19%),

3496 | 107(18%), 248(18%) 0,7/ 08| 04| 0,2 0,1 20| 16| 1,7 09| 0,8
ismeretlen® (3590): m/z 229(100%), 289(69%),

95(50%), 109(45%), 123(40%), 69(37%), 119(35%),

3586 | 107(33%), 81(32%), 133 (27%) 0,1/ 10| 0,0/ 0,0 0,0] 33| 15| 24| 1,2| 0,0
ismeretlen® (3495): m/z 247(100%), 229(82%),

95(45%), 109(40%), 123(39%), 69(36%), 81(31%),

3591 |107(30%), 119(27%), 121(26%) 0,2| 1,0/ 0,4| 0,2 0,2 2,7| 16| 25| 04| 0,7
Osszes azonositott 8sszetevd (%) 85,7/87,4(/62,6|78,4|81,7|80,2|755|75,1|75,5|78,6
Osszetevok szama 35,0136,0({36,0/34,0/34,0{34,0{38,0/35,0/35,0|34,0
Monoterpének (M+ME) 09| 05 0,3| 0,8 1,4 1,0| 05| 04| 05| 05

monoterpén szénhidrogén (M) 0,0 0,0 0,0f 0,04 0,0f 0,0{ 0,0] 0,0f 0,0| 0,0
oxidalt monoterpén (M) 0,0 0,0| 0,0/ 0,0, 0,0f 0,0f 0,0] 0,0f 0,0| 0,0
monoterpén észter (ME) 09| 05 03| 08| 1,4 1,0| 05| 04| 05| 05
Szeszkviterpének 73| 56| 96| 89| 75| 61| 78| 3,9| 87| 41
szeszkviterpén szénhidrogén 1,4f 20| 02| 2,7| 29| 2,1 19| 0,7, 08| 1,4
oxidalt szénhidrogén 59| 36| 94| 62| 46| 4,0| 59| 32| 79| 2,7
aromadendran (SA) 05| 0,7/ 15| 16| 06| 0,1| 1,0f 0,8 2,6] 0,6
aciklikus-farnezan (SAC) 31| 1,7| 0,3| 10| 10| 15| 09| 0,7 24| 1,0
bizabolan (SBB) 11| 0,7| 0,1 21| 2,1| 16| 1,4| 04| 0,7| 0,9
kadinan (SCC) 01| 0,2\ 26| 03| 10| 0,2| 0,3] 0,0 0,1| 0,1
eudezman (SEE) 01 02| 03| 0,1 05| 0,6 0,2| 0,8 05| 0,1
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guaian (SGU) 21| 14| 43| 31| 1,7| 18| 14| 0,7 11| 1,2
naftalén szarmazék (SN) 0,3| 0,7/ 05| 0,7| 0,6 0,3| 2,6/ 05| 1,3| 0,2
triterpének (T) 12,4 7,71 51| 6,0(11,7/14,1| 6,3/10,4| 95| 4,7
szterolok (ST) 37,4126,8|21,3(23,1|26,0|{32,2|20,7(34,2/32,6|19,1
alkalmidok (ALK) 3,8/10,2| 3,4|16,6(11,0( 35| 7,0/ 2,3| 2,3|11,0
kumarinok (C) 0,3| 04| 13| 03| 0,2 0,2 34| 0,7| 05| 11
lignanok (L) 0,7/ 23| 14| 45| 16| 19| 2,0/ 0,7| 04| 2,8
egyéb (E) 17,8129,9/15,8(14,6(19,9|12,9/23,2(12,6|16,2|29,9
ismeretlen 51| 35| 28| 23| 20| 7,3| 38| 74| 46| 48
Magyarazat: T1 - Azulenka’, T2 - *Alba’, T3 - ’Proa’, T4 — ’Spak’, T5 — Foldes, T6 — Gyula, T8 — Gh9, T9 — Gb10, T10 — Gb22, T11l- Gb4
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