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1. A MUNKA ELOZMENYEIL CELKITUZESEK

Az Achillea fajok kozismert gyogyndvénynek szamitanak vilagszerte, melyek drogja irant
allando kereslet mutatkozik a gyogyszer-, kozmetikai €s élelmiszeriparban. Gyogyhatasuk révén a
hagyomanyos népi gyogyaszatban és a modern fitoterapiaban is eldszeretettel alkalmazzak dket az
emésztoszervrendszer gyulladadsos és gorcsds allapota, hepatobiliaris rendellenességek esetén,
étvagyjavitoként, valamint kiilsdleg borgyulladds €s sebek kezelésére. Felhasznalasi teriiletiik
vélhetéen a jovében boviilni fog, mivel az utdbbi évtizedben tjabb terapias teriileteken is
perspektivikusnak talaltak a cickafark fajokat, igy antioxidans, antitumor, majvédd, antidiabetikus,
immunszupressziv és szorongasoldo hatasukat tekintve is biztatdé eredmények sziilettek (Karlova,
2006; Németh et Bernath, 2008).

Ko6zép-Eurdpaban a nemzetség fajai koziil a mezei cickafark (Achillea collina Becker) a
legelterjedtebb és gyogynovényként leginkabb hasznalatos faj. Az irodalmi adatok és a gyakorlati
tapasztalat alapjan is ez a faj képes a gyogyszerkonyv és szabvanyok szerint megfelel6 illoolaj- és
proazulén-tartalma drogot produkalni.

A piacra keriild drog ugyanakkor sok esetben nem éri el a kdvetelményeknek megfeleld
mindséget. Egy 2008-es ausztriai vizsgalatban, ahol javarészt eurdpai szarmazast mintak (Millefolii
herba, illetve Millefolii flos) beltartalmat vizsgaltak, kideriilt, hogy azoknak csupan fele érte el az
érvényben levé Europai Gybdgyszerkonyv standardjat (Benedek et al., 2008). Az eredmények
alapjan egyértelmiien latszodott az is, hogy a drog eldallitds modja — gytiijtés vagy termesztés-
nagyban meghatdrozza a piacra keriild drog mindségét: a gyljtott mintdk esetén nagyobb
gyakorisaggal jelentkeztek mindségi problémak (Benedek et al., 2008, Raal et al., 2011; Spinarova
et Pettikova, 2003).

A megoldast a novény drogjaval kapcsolatos mindségi problémaékra a termesztés jelentené
(Benedek et al., 2008; Spinarova et Petikova, 2003). Ez napjainkban azonban még rendkiviil sok
gyakorlati gonddal kiizd a termesztett anyagok heterogenitisa, az allomanyok mechanikai
gyomirtasa miatt és a gazdasagossaga bizonytalan. Bar a novény termesztéstechnoldogiaja alapjaiban
ismert, néhany lépés azonban az jabb tudomanyos eredmények kapcsan elavultnak tekinthetd,
ugyanakkor egyes, a nagyobb 1éptékli lizemi termesztéshez sziikséges megoldasok mindezidaig
hianyoznak. A sikeres termesztéshez mindenképpen sziikség lenne néhany, a hazai klimatikus
viszonyok alatt jol produkalo, értékes genetikai alapanyagra, valamint a hatdéanyag tartalmat

befolyasold tényezdk mélyebb, komplexebb megismerésére.



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

e Az A. collina intraspecifikus variabilitisanak megismerése morfologiai, produkcios és
kémiai jellemz6ik vonatkozésédban

e A mezei cickafark ismert kemoszindroma soranak bdvitése a szervi differencidlodas
figyelembe vételével, az Gijabban tudomanyos szempontbdl érdekesnek szamitdo gyokér
hatbanyag Osszetétel vizsgalata alapjan.

e Az ontogenetikai tényezok hatasanak megismerése a mezei cickafark hatéanyagainak
felhalmozodasara.

e A kornyezeti tényezOk (homérséklet, megvilagitas) befolyasold hatdsanak meghatarozasa a
mezei cickafark faj morfologiai és produkcios jellemzbire, valamint hatdanyagtartalmara.

e A termesztés fejlesztésének megalapozasa a faj kompeticids képességének és gyomirtoszer-
tolerancidjanak vizsgalataval.

e Gyakorlati szempontbdl e vizsgalatokkal hozza kivantam jarulni a mezei cickafark
- fajtanemesitésének megalapozasdhoz ¢€s a céliranyos fajtahasznalathoz;
- ahatdanyagra optimalizalt betakaritasi id6pont meghatarozasahoz;
- valamint a Kkorszeri, integralt szemléletli vegyszeres gyomirtasi technologia

bevezetéséhez.

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A kisérletek helyszine

A mezei cickafark produkcidjat és hatdanyagait vizsgald szabadfoldi kisérletek két
helyszinen, a Gyodgy- és Aromandvények Tanszék soroksari kisérleti tizemében és Kovacs Imre
gyogynovénytermesztd teriiletén, Kal nagykozség kiilteriiletén keriiltek beallitasra, 2012 és 2014
kozott. Mindkét kisérleti teriiletre konnyen felmelegeddé homokos talaj a jellemzd, egyéb
talajparamétereikben kisebb eltérések adodtak. A vizsgélati években a kozéphOmérsékleti értékek
mindkét kisérleti helyen évszakra jellemzden alakultak, a tenyésziddszak sordn hullott csapadék
mennyisége azonban jelentds eltért az évek és kisérleti helyek kozott. A 2013-as év Soroksaron
kifejezetten szaraz volt (103 mm csapadék Osszesen a vizsgalt idOszak alatt), 2014 pedig mindkét

helyszinen csapadékosnak bizonyult (Soroksaron 340 mm, Kalon 257 mm).



2.2. A kisérletek novényanyaga és kezelései
2.2.1. A mezei cickafark intraspecifikus variabilitasat vizsgalé kisérlet novényanyaga

A kisérlet ndvényanyaga tizenegy A. collina Becker taxon volt, melyek kozott magyar
(‘Azulenka’) és europai nemesitésii fajtak (‘Alba’, ‘Proa’, ‘Spak’), fajtamegnevezés nélkiili,
termesztésbdl szarmazd tételek (Foldes, Gyula és Kal) és spontan éléhelyekrdl gyiijtott, sajat
génbanki anyagok (Gb9, Gb10, Gb22, Gb47) voltak. A novények szaporitasa magvetéssel tortént
2012-ben, 1-2 lombleveles allapotban tiizdelésre keriiltek. A palantak fiitetlen tiveghazban fejlédtek
a végleges helyiikre torténd kiiiltetésig, ami 2012 majusaban tortént, a Gyogy- és Aromandvények
Tanszék soroksari kisérleti telepén, 50x25 cm-eS sor- és tétavolsagra. A kisérlet kisméreti
parcelldkon (1x4 m), harom parcellaismétléssel lett beallitva, parcellanként 32 novény keriilt
kitiltetésre. A foldalatti részek variabilitasat vizsgald, Achillea gyokér analizishez a gyokerek 2014-
ben harom éves novényekrdl keriiltek betakaritisra. A mintavétel nyar kozepén, a ndvények
virdgzasa utan tortént populacionként 24 egyedrol.

2.2.2. Az ontogenetikai tényezok hatasat vizsgalé kisérlet novényanyaga és kezelései

A kisérlet novényanyagat els6éves A. collina ’Proa’ allomanyok adtdk. Az allomanyok
novényanyaganak eldallitisa a kali termesztd {lizemben tortént kora tavasszal, tézeges
foldkeverékbe torténd magvetéssel és aprilis végi-majus eleji palantakiiiltetéssel 2012-2014 kozott.
A szaporitéanyag sejttalcaba lett elvetve, a palantakat tiizdelés nélkiil, de tobbszori visszavagassal
nevelték fltott foliasatorban. A palantak kitiltetése 5-7 leveles allapotban tortént 50 x 25 cm
térallasra Soroksaron és Kalon, aprilis végén - majus elején. A kisérletet Soroksaron kisparcellas
(30 mz) kortiilmények kozott, mig Kalon lizemi méretii parcellan (1-2 ha), allitottuk be, a kiiiltetett
névények stirisége kb. 8 novény/m? volt.

Az  éllomanyokban a  virdgzas soran 5, az  4ltalanos BBCH  skala
(http://www.bba.de/veroeff/bbch/bbcheng.pdf) szerinti fejloddési fazisban vettiink atlagmintat.
Mintavételezés soran a ndvények hajtasat kb. 30 cm hosszl szarral vagtuk, fenofdzisonként kb. 50-
50 db novényrol.

2.2.3. A kornyezeti tényezok hatasat vizsgalo Kkisérlet novényanyaga és kezelései

A kisérlet novényanyagat 10 db egyéves Achillea collina Becker egyed képezte, melyeket
téosztassal két részre szedtiink szét és milanyag cserepekbe (16,0x15,5 cm) iiltettiink.

A kornyezeti tényezok hatdsanak vizsgalatara kezelésként két iddjarasi programot allitottunk
be klimakamrakban (Fitotron SGC120, Weiss Gallenkamp Ltd.) 2012-ben: egy szubmediterran-
jellegti ,,meleg” id6jarast (15 hét 15,0°C/8,0°C -> 27°C/14,0°C; 14260 lux, 413 pmol/m?s) és egy
hiivésebb ,,hideg” id6jarast (25 hét 12,5°C/7,5°C -> 27°C/14,0°C; 5700 lux, 162 pmol/m?s).



2.2.4. Az interspecifikus novényi kompeticié szabalyozasat vizsgalé Kkisérlet novényanyaga

A kisérlet novényanyaga mind a harom vizsgalati évben els6éves A. collina ’Proa’
novényekbdl allt, a novények eldallitdsa a 2.2.2. fejezetben leirt modon tortént. A kisérletet
Sorokséaron ¢és Kalon 2012-2014 kozott keriiltek bedllitasra.

Kezelésként kiilonbozoé preplanting (PPI) és posztemergens (POST) herbicid kezeléseket
allitottunk be kezeletlen kontroll mellett; 2012-ben és 2013-ban 12 db, 2014-ben pedig 11 db
kombinaciot. A parcellaméret 2012-ben 10 m?, 2013-ban Sorokséaron 20m2, Kélon 2100m?, 2014-
ben 20m? volt.

A kisérletek novényanyaga rendszeres tapanyag- és vizutanpétlasban valamint,

novényvédelmi kezelésekben részesiilt a kisérleti években.

2.3. Mérések és megfigyelések
2.3.1. A mezei cickafark fenolégiai, morfologiai és produkcios jellemzéinek vizsgalata

A novények fejlodését, viragzasi idejiik alakuldsat a kisérletek kezdetétdl nyomon kovettiik.
A morfologiai jellemzok felmérése az allomanyokban teljes viragzaskor tortént: ekkor rovid
morfologiai leirast készitettiink a ndvényekrdl, tekintettel a jellemzd habitusra, levélszinre és egyéb
specifikus jellemzdkre. A novénymagassdg megallapitasara a toveken taldlhaté legmagasabb
viragzati szarat mértik 6 ismétlésben. A mezei cickafark intraspecifikus variabilitasat vizsgalod
kisérletben mértiik emellett a virdgzati horizont (az egy tovon talalhatd eltérd szarhosszusagu
virdgzatok kozti hosszusagbeli kiilonbség) hosszat 6 ismétlésben. A kornyezeti tényezOk hatasat
vizsgalo kisérletben a ndvénymagassagon kiviil, a levélhosszusagot és levélszélességet, a viragzatok
¢s az elagazasok szamat is mértiik 10 ismétlésben.

A produkcids jellemzok vizsgalatdhoz a mezei cickafark intraspecifikus variabilitasat és a
kornyezeti tényezOk hatasat vizsgald kisérletekben teljes viragzaskor tortént a mintavétel 5, illetve
10 db novényrél. A mintavételt kézzel végeztiik, a novényeket 30 cm-es szarral takaritottuk be,
majd természetes moddon szaritottuk. Szaritds utan megmértilk a drogtomeget, melyet g/to
mértékegységben adtunk meg.

A drog szervi ardnyainak meghatdrozasara a mintak 20-20 g—jat szétszedtiik virdgzat, levél,
és szar szervekre, tomegiiket lemértiik, majd szazalékra atszamitva adtuk meg a kiilonb6z6 névényi
szervek aranyat. Az ontogenetikai tényezOk hatasdnak vizsgalata soran a szervi aranyok

meghatarozasat mind az 5 kiilonboz6 fejlettségben vett mintaban elvégeztiik.



2.3.2. Az interspecifikus kompeticio szabalyozasanak és a mezei cickafark gyomirtoszer-
toleranciajanak vizsgalata

Az interspecifikus kompeticié vizsgéalatdhoz a ndvényvédd szerrel kezelt parcellakon
bonitalassal felmértiik ¢és szazalékos értékben megadtuk a teljes a gyomboritottsagot.
Meghataroztuk tovabba a parcellakon eléforduld valamennyi gyomnoévény fajt, valamint ezek
egyedi boritasat is. A bonitalassal kapott eredményeket az értékelés soran mar egyedileg
megallapitott skalarendszerben szemléltettiik.

A mezei cickafark gyomirtdszer-toleranciajanak vizsgalatahoz bonitalassal megallapitottuk a
novény témegmaradasat, fejlodését, a lathatd karosodasokat. Teljes virdgzaskor mértiik a mezei

cickafark novénymagassagat 10 ismétlésben.

2.3.3. Hatéanyag-tartalmi és —osszetételi vizsgalatok
2.3.3.1. Az illéolaj-tartalom meghatarozasa a viragzé hajtasban

Az illoolaj-tartalmat a viragzo hajtasokban vizgdz-desztillacidval hataroztuk meg a VIIL
Magyar Gyogyszerkonyv Achilleae herba cikkelyében leirtak alapjan. Az illdolaj-tartalom
meghatarozasa 3 ismétlésben tortént, szarazanyagra vonatkoztatva g/100 g-ban adtuk meg.
2.3.3.2. A proazulén-tartalom meghatarozasa

Az illoolaj proazulén-tartalmanak meghatarozasa a VIII. Magyar Gyogyszerkonyv Millefolii
herba cikkelyében leirt modszer szerint tortént, a kamazulénban kifejezett proazulén-tartalom %-
ban lett megadva. Meghatarozasa 3 ismétlésben tortént.
2.3.3.3. Az 6sszflavonoid-tartalom meghatarozasa

Az 0Osszflavonoid-tartalmat a VIII. Magyar Gyogyszerkonyv Crataegi folium cum flore
cikkelyében leirt modszer szerint hataroztuk meg és hiperozid %-ban adtuk meg. Az 6sszflavonoid-
tartalom meghatarozasa 3 ismétlésben tortént a mezei cickafark intraspecifikus variabilitasat és az
ontogenetikai tényezOk hatasat vizsgalo kisérletek mintaiban.
2.3.3.4. Az 6sszfenol-tartalom meghatarozasa

Az 0Gsszfenol-tartalmat Singleton és Rossi (1965) moddositott modszerével mértiik 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 6ran keresztiil allni hagytunk. Az
alkoholos kivonatokhoz szintén 1-1 g poritott mintat hasznaltunk, a kivonas 20%-0s etanollal
tortént, 72 ordn keresztiil. A kivonatokat, miutdn elkésziiltek, szlrtiikk, majd a mérésig hiitében
taroltuk 4°C-on. A mintak Osszfenol-tartalmat mg galluszsav egyenérték/ g szarazanyagban adtuk
meg, meghatarozasa 3 ismétlésben tortént a mezei cickafark intraspecifikus variabilitasat, az

ontogenetikai és a kornyezetei tényezOk hatasat vizsgalo kisérletek mintaiban.



2.3.3.5. Az ill6olaj-tartalom meghatarozasa a gyokérben

A foldalatti részek illdolaj-tartalmanak meghatdrozasahoz 50-50 g porrd 6rolt gyokeret
desztillaltunk Clevenger-tipusu berendezésben, 4 6ran keresztiil. Az illoolaj-tartalmat szdrazanyagra
vonatkoztatva g/100 g-ban adtuk meg.
2.3.3.6. A HS kivonatok készitése

A HS kivonatok elkészitésé¢hez 500 mg apritott szaraz gyokeret 2 ml desztillalt vizbe
aztattunk. A mintat ezutan 80 °C-ra hevitettiik, 20 percen at ezen a hdmérsékleten tartottuk, mialatt
a kovetkezO keverési program futott: razas 5 masodpercen keresztiil, sziinet 2 masodpercig. Ezutan
a gbztérbol 500 ul —t (split ardny 10:1) injektaltunk a fitott tre, mely aztdn kozvetleniil a GC
berendezés kolonnajara juttatta a mintat.
2.3.3.7. A diklor-metan kivonatok készitése

A diklor-metan kivonatok elkészitéséhez 2-2 g apritott gyokeret 10 ml diklor-metanba
aztattunk. A mintdkat 20 percre ultrahangos flirdébe helyeztiik, majd s6tétben, szobahdmérsékleten
allni hagytuk 3 napig. Ezutan a vizsgalati oldatb6l 2 ml-t leszlirtiink 0,45 um membran PTFE
filteren (Rotilabo-Spritzenfilter 13 mm), majd fiolaba tettiik és tovabbitottuk GC analizishez.
2.3.3.8. Az illéolaj-, HS- és diklor-metan kivonatok dsszetételének meghatarozasa

A gyokérolaj, a HS ¢és a diklor-metan kivonatok dsszetételét GC-MS és GC-FID modszerrel
hataroztuk meg. Az dsszetevoket linearis retencios indexiik alapjan azonositottuk (Van Den Dool et
Kratz) az irodalmi adatok ¢és MS adatbazisok -Wiley 6, NIST02- és az AMDIS-32 szoftver

hasznalataval.

2.4. Statisztikai értékelés

Az eredmények statisztikai értékelését Microsoft Office 2010 és IBM SPSS Statistics 22
szoftverrel végeztik el. A mezei cickafark intraspecifikus variabilitdsanak, az ontogenetikai
tényezok és a novényi kompeticio hatasanak értékelésére egy-, ill. tobbtényez6s varianciaanalizist, a
kornyezeti tényezok hatdsanak értékelésére paros t probat végeztiink. Az adatok normalitisat
Kolmogorov-Smirnov teszttel, a szorashomogenitast Levene teszttel ellendriztik. A kezelések
paronkénti Osszehasonlitasara - a szorashomogenitds esetében - Tukey HSD post hoc
Osszehasonlitast, illetve amennyiben a szérasok homogenitasa nem egyezett, ugy Games-Howel
tesztet végeztiink. Az adatok kiértékelését 95 %-os megbizhatosagi szinten (p<0,05) végeztiik. Az

adatsorok kozotti kapcsolatot Pearson féle korrelacios egyiitthatoval vizsgaltuk.



3. EREDMENYEK

3.1. A mezei cickafark intraspecifikus variabilitasa
3.1.1. A mezei cickafark fenologiai és morfologiai variabilitasa

A vizsgalt mezei cickafark taxonok viragzasi idejében eltérést tapasztaltunk: a taxonok nagy
része korai viragzasu volt, mig az Azulenka’ és Gb22 taxonok fejlédése mindharom vizsgalati
¢vben lassabbnak bizonyult, viragzasuk kb. két hét késéssel kezd6dott a tobbi taxonhoz képest.

A taxonok szdmottevd variabilitdst mutattak makromorfoldgiai paramétereik tekintetében. A
levélszin nagyrészt homogén volt (kivéve Gb22), mig habitus tekintetében csupan a taxonok
kevesebb, mint fele volt egységes. Jellegzetes kiillemi jegyeket az ’Azulenka’, *Proa’ és Gb 22
anyagok esetében jegyeztiink le.

A noévények magassaga 2012-ben 43,1+5,3 cm, 2013-ban 51,0+6,6 cm volt atlagosan. A
taxonok kozott szignifikdns kiillonbséget nem detektaltunk, az évek kozotti kiilonbség azonban
statisztikailag jelentdsnek bizonyult. A novények viragzati horizontja 2012-ben 12,8 cm és 21,0 cm
kozott alakult, mig 2013-ban 15,8 cm és 24,0 cm kozott. Legkisebb értékeket mindkét évben a
Gb22 (12,8+5,3 cm illetve 15,8+6,4 cm) taxonban mértiink. A taxonok és az évek kozott is

szignifikans kiilonbséget mutattunk ki.

3.1.2. A mezei cickafark produkcids variabilitasa

A vizsgalt mezei cickafark taxonok drogtomege atlagosan 19,9+4,7 g/té volt 2012-ben,
szignifikans kiilonbség nélkiil az anyagokban. A kisérlet masodik évében a taxonok éatlagos
drogtomege magasabb volt (33,8+10,4 g/t6), a legnagyobb értéket (55,9+7,2 g/té) az ’Azulenka’
taxonban mértiik. Ekkor a taxonok kozotti eltérés mar szignifikans volt csakigy, mint az évek

kozotti eltérés is.

3.1.3. A mezei cickafark kémiai variabilitasa a fold feletti részekben

A vizsgalatba vont mezei cickafark taxonok szamottevé mennyiségi variabilitdst mutattak
hatéanyag-tartalmuk tekintetében. A legmagasabb illoolaj-tartalmat mindharom évben a Gb47
taxonban mértiik (atlagosan 0,348 g/100 g-ot), mig a legkisebb értéket: 2012-ben és 2013-ban a
Gb9 (0,199+0,017 g/100 g, illetve 0,147+0,015 g/100 g), 2014-ben a Kal taxonban (0,172+0,010
9/100g). Mind a kisérleti évek, mind a taxonok k6zott szignifikans eltérést detektaltunk.

A legmagasabb proazulén-tartalmat 2012-ben a Gb22 (0,173+0,010%), 2013-ban a Gb47 ¢és
Gb22 (0,115+0,007%, illetve 0,113+0,115%), 2014-ben ismét a Gb22 (0,140+0,008%) taxonban
allapitottuk meg. A legalacsonyabb értéket 2012-ben a Gb10 (0,064+0,003%), 2013-ban és 2014-



ben pedig a Kal taxonban (0,043+0,007%, illetve 0,064+0,005%) mértiik. A kiilonbség a taxonok és

az évek kozott is szignifikansnak bizonyult.

2012-ben a taxonok 0&sszflavonoid-tartalma 1,373+0,051% (’Proa’) és 1,972+0,025%
(Gb22) kozott valtozott. 2013-ban a legmagasabb értéket (2,379+0,137%) a Gb47 taxonban, a
legalacsonyabbat (0,540+0,210%) a Gyulaban mutattuk Ki. A taxonok és évek kozti eltérés

statisztikailag bizonyithat6 volt.

A legmagasabb 6sszfenol-tartalmat 2012-ben a ’Proa’ (220,042+2,612 mg GSE/g sz.a.),
2013-ban a Gb47 (179,882+1,168 mg GSE/g sz.a.) vizes kivonataban mértiik, a legalacsonyabb
értékeket pedig a Gb22 (160,918+2,710 mg GSE/g sz.a.) és Gyula (133,872+4,414 mg GSE/g sz.a.)
taxonokban. Az alkoholos kivonatok osszfenol-tartalma 2012-ben 81,233+1,090 mg GSE/g sz.a.
(Gb22) ¢és 122,143+1,792 mg GSE/g sz.a.(’Proa’) kozott alakult, mig 2013-ban a legnagyobb
értéket épp a Gb22 (82,707+4,841 mg GSE/g sz.a.), a legkisebbet pedig a ’Spak’ taxonban
(30,193+2,388 mg GSE/g sz.a.) detektaltuk. A taxonok és évek kozotti eltérés mindkét kivonattipus

esetén szignifikansnak bizonyult.

3.1.4. A mezei cickafark kémiai variabilitasa a fold alatti részekben

A vizsgalt mezei cickafark taxon gyokérilloolaj-tartalma viszonylag alacsony, atlagosan
0,036 ml/100 g volt. A legmagasabb illdolaj-tartalmat (0,052 ml/100 g) a ’Proa’, Foldes és a Gb47
taxonokban mértiink, mig az ’Azulenka’, ’Spak’ és Gb10 illoolaj-tartalma mindossze 0,021 ml/100

g volt.

A gyokérolajok f6 komponensének minden esetben a 7-heptadekanon-en (28,9-43,0%)
bizonyult. A tovabbi fontos komponensek az olajban kiilonboz6 terpén vegyiiletek voltak, atlagosan
51,2%-ban. A monoterpén frakcido részaranya 0,2-13,8% kozott alakult, mig a szeszkviterpén
frakcio részaranya a vizsgalt taxonok mindegyikében dominalt (32,6-49,9%). 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%) komponensek valamennyi A. collina
taxon olajaban megtalalhatoak voltak. A 4-hidroxi-4-metil-2-pentanon, a 6-elemén, a modef-2-¢én, a
guaiol ¢és a bulnezol ellenben csak néhany specifikus taxon olajaban jelent meg. A desztillalt
olajokban kimutathato volt az alkamidok jelenléte, ugyanakkor csupan a vizsgalt taxonok felében

volt jelen, relative alacsony koncentracioban (0,3-2,5%).

A HS frakcio 16 ill6 6sszetevdje minden taxonban az albén (20,8-52,1%) és a B-pinén (8,3-
47,1%) volt, ezen kiviil a hexanal (1,0-8,4%), az a-pinén (1,4-8,1%) és a neril-izovalerat (0,4-2,7%)
is valamennyi anyagban el6fordult. 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%), és a B-szeszkvifellandrén
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(0,2-7,1%) csupan bizonyos taxonokban, de jelentés aranyban volt detektalhaté. Az ’Azulenka’,
’Alba’, Foldes, Gyula és Gb10 taxonokra a monoterpén komponensek talsulya (53,5-59,6%), mig a
"Proa’, ’Spak’, Gb9, Gb22, Gb47 anyagokra a szeszkviterpén dominancia volt jellemz6 (51,5-
79,8%).

A diklor-metan kivonatok f6 Gsszetevoi a 7-heptadekanon-en(5,3-17,8%), a linolénsav (0,3-
12,0%), egy alkamid (1,4-14,4%), harom szterol vegyiilet (RI 3280: 5,3-7,7%, Rl 3338: 4,2-11,8%,
RI 3360: 3,7-13,0%) ¢és egy triterpén Osszetevd (RI 3456: 2,4-8,5%) voltak. A szterolok aranya
19,1% és 34,7% kozott valtozott a taxonokban, de egyéb triterpén Osszetevoket (4,7-14,1%) és
alkamidokat (2,3-16,6%) is jelent6s koncentraciokban talaltunk a kivonatokban, mig a mono- (0,4-

1,4%) és szeszkviterpének aranya (4,1-9,6%) alacsonyabb volt.
3.1.5. A mezei cickafark vizsgalt tulajdonsagai kozotti osszefiiggések

A morfologiai jellemz6k kapcsolatat vizsgalva kimutattuk, hogy a magassag és a viragzati
horizont hosszusaga ko6zott erés pozitiv iranya korrelacio allt fenn (r=0,712). A taxonok
novénymagassaga ¢és drogtomege (r=0,436) kozott kozepesen erds pozitiv korrelaciot sikeriilt
kimutatni, mig a szar aranya ¢€s a viragzati horizont hossza kozott gyenge (r=0,325) pozitiv iranyu

korrelaciot talaltunk.

A viragzat aranya gyenge pozitiv iranyu kapcsolatot mutatott az illoolaj- (r=0,302), vizes
kivonatokban mért dsszfenol- (r=0,261) és erbéset a proazulén-tartalommal (r=0,329). A drog szar
aranya viszont az illéolaj- (r= -0,319), és a proazulén-tartalommal (r= -0,244) mutatott gyenge

negativ iranyu dsszefliggést.

Kozepesen erds pozitiv irdny kapcsolat volt az illdolaj- és a proazulén-tartalom kozott
(r=0,566), valamint erés 0sszefiiggés a vizes és alkoholos kivonatokban mért 6sszfenol-tartalomban
(r=0,757). Az illbolaj- és a fenol-tartalom (alkoholos kivonatokban, r=0,305), illetve 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 felhalmozodasi szintje kozott is gyenge pozitiv iranya

korrelacio (r=0,370) volt kimutathato.

3.2. Az ontogenetikai tényez6k hatiasa a mezei cickafark hatéanyagaira
A mezei cickafark illoolaj-tartalma a generativ fazisok kezdetétdl, z6ldbimbos fazistol
novekedett, majd csokkenést mutatott optimum goérbéhez hasonldéan. Soroksaron a maximumot

(0,295+0,048 g/100 g) mindharom évben fehérbimbos allapotban érte el, de az ezt kovetd viragzas
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eleji és teljes viragzas fazisban sem csokkent szignifikansan, csupan elviragzott fazisra. Kalon az
ill6olaj-tartalom a maximumot viragzas elején érte el (0,336 g/100 g) mindharom évben, elviragzott
fazisra pedig drasztikusan lecsokkent. A termdhelyek és az évek kozotti eltérés statisztikailag

szignifikansnak bizonyult, mig a fenofazisok kozott csupan a kali mintakban.

A proazulén-tartalom az illdolaj-tartalomhoz hasonléan a generativ fazisok kezdetétdl
novekvd, majd fokozatosan csdkkend tendenciat mutatott. 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. Kalon a maximumot eltér6 fejlettségben mértiik a harom kisérleti évben:
2012-ben (0,203+0,024%) viragzas elején, 2013-ban (0,141+0,014%) teljes viragzasban, 2014-ben
(0,173+0,015%) pedig fehérbimbds allapotban. A fenofazisok, az évek és a termoéhelyek kozott is

szignifikans eltérést tapasztaltunk.

Az 0Osszflavonoid-tartalom a viragzas alatt a vizsgalat éveiben eltéré dinamikat mutatott.
2012-ben zoldbimbos allapottdél enyhe csokkenést tapasztaltunk elviragzott allapotban mért
masodik csuccsal, ezzel szemben 2013-ban és 2014-ben a generativ fazis elejétél emelkedd, majd a
viragzas masodik felében csokkend —optimum gorbe szerli- tendenciat tapasztaltunk. A legnagyobb
osszflavonoid-tartalmat 2012-ben (0,900+0,135%) z6ldbimbos fazisban, 2013-ban (2,837+0,070%)
és 2014-ben (2,018+0,085%) pedig viragzas elején mértilk. A fenofazisok és az évek kozott is

szignifikans kiilonbséget mutattunk ki.

A vizes kivonatok Osszfenol-tartalmaban mindharom évben két cstucs volt detektalhatd: egy
a generativ fazis kezdetén, egy pedig a viragzas masodik felében. Az els6 maximumot valamennyi
kisérleti évben z6ldbimbds fazisban mértiik atlagosan 207,182+2,379 mg GSE/g sz.a. 6sszfenol-
tartalommal. A masodik csucsot 2012-ben (214,169+1,002 mg GSE/g sz.a.) és 2014-ben
(170,857+7,063 mg GSE/g sz.a.) elviragzott allapotban, 2013-ban (258,455+2,402 mg GSE/g sz.a.)
teljes viragzasban detektaltuk. A fenofazisok és az évek kozott is szignifikans kiilonbség volt

kimutathato.

3.3. A kornyezeti tényezok hatasa
3.3.1. A kornyezeti tényezok hatasa a mezei cickafark fenologiai és morfologiai jellemzdire

A beallitott kezelések a mezei cickafark egyedfejlodését jelentésen befolyasoltak. A ,,hideg”
kezelésben a novények virdgzasa 9 héttel késébb kezdddott, mint a ,,meleg” kezelésben. A
kezelések hatasa a makromorfologiai bélyegek alakulasan is egyértelmilen megmutatkozott: a
,hideg” kezelésben megnyult szarakkal rendelkez6, nagy méretli és kis szilardsagu, lelogo levelek

fejlédtek. A novények magassaga a ,,meleg” kezelésben 54,42+7,88 cm volt, mig a ,,hideg” kezelés
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hatasara, mintegy 50%-kal megnétt. A novények toéleveleinek (22,90+6,34 cm), szarleveleinek
hosszusaga (8,50+1,59 cm), valamint szélessége (2,0+0,32 cm) is nagyobb volt a ,,meleg” kezelést
kapott novények értékeihez képest (16,9+6,8 cm, 7,1£1,9 cm, 1,7+0,6 cm). A novények generativ
szerveire nem voltak hatassal a kezelések: a viragzatok szama a novényeken kozel azonos volt a
kezelésekben (atlagosan 12,75+4,79 db), csak tgy, mint a viragzati szarakon talalhato elagazasok
szama (9,6+3,14 db).

3.3.2. A kornyezeti tényezok hatasa a mezei cickafark produkcios jellemzdire

A ,meleg” kezelés kapott novények atlagosan 81,1+23,6 g friss tomeget és 16,0+4,0 g
drogtomeget produkaltak. ,,Hideg” koriilmények alatt a friss tomeg kozel 40%-kal, a drogtomeg
pedig 63%-kal megnétt (117,2+£20,0 g/ndovény, illetve 26,2+4,8 g/novény). A szervi aranyok
valtozasa kovette a produkcio alakulasat: a ,,meleg” kezelést kapott novényeknél a virdgzat és levél
tomege csupan 9,9+2,2 g/ndvény volt, addig a ,hideg” kezelésben 17%-kal megnétt (11,6+0,4

g/ndvény).

3.3.3. A kornyezeti tényezok hatasa a mezei cickafark hatéanyagaira

A kezelések illoolaj-tartalma (0,160 g/100+ 0,023 g a “meleg” és 0,159 ml/100+
0,032 g a ‘“hideg” kezelésben) nagyon hasonléan alakult. A proazulén-tartalom atlagértéke
magasabbnak bizonyultak a ,hideg” kezelésben (0,106+0,010%), mint a “meleg” kornyezetben
(0,071+0,062%), de szignifikans kiilonbséget ez esetben sem tudtunk kimutatni. Hasonloan, a
mintak dsszfenol-tartalma sem tért el egymastol jelentdsen a kezelések vizes (,,meleg”: 91,62 + 9,65
mg GSE/g sz.a.; ,hideg”: 96,52 + 10,93 mg GSE/g sz.a.) és alkoholos kivonataiban (,,meleg”:
45,75+6,50 mg GSE/g sz.a.; ,,hideg”:45,05+6,94 mg GSE/g sz.a.).

3.4. Az interspecifikus novényi kompeticié szabalyozasa
3.4.1. A gyomboritottsag és a gyomspektrum alakuldsa

2012-ben a gyomboritottsag szazalékos értéke 45% és 100% kozott alakult, a
legalacsonyabb gyomosodas Soroksaron a kapalt kontroll parcellaban volt mérheté. A POST Pledge
és POST Galigan kezelések mindkét terméhelyen, a POST Benefex és POST Pendigan kezelések
pedig Soroksaron hatdstalannak bizonyultak. A gyomok ndvekedését, fejlodését mérsékelten
csokkentette a POST Leopard kezelés Soroksaron, a POST Starane, POST Pendigan és POST Dual
Gold kezelések Kalon, ezekben a gyomboritottsag 60-70% koril alakult. 2013-ban a
gyomboritottsdg 10% ¢és 100% kozott valtozott a kezelésekben. Elobbi értékeket a soroksari PPI
Benefex+POST Pendigan és a PP1 Benefex+POST Pendigan+Galigan kezelésekben, utobbit POST
Agil, illetve PPl Agil kezelésekben mértiik. A kali ilizemi méretli parcelldkon a POST

Pendigant+Galigan ¢és PPl Pendigan kezelések 10-50% kozotti gyomboritottsaga volt a
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legkedvezObb. 2014-ben a legkisebb (15%) gyomboritottsagot Soroksaron a kontroll teriileten
mértiik , a legnagyobb gyomosodast (95%) pedig a PPl Afalon+POST Leopard kombinacidban és a
kali kontroll parcellan tapasztaltuk . A PPI Racer kezelésben a gyomboritottsag 27,5-40% kozott
alakult.

A gyomfelvételezések eredményei alapjan, Soroksaron ¢és Kalon is leginkabb néhany
orszagszerte sulyos problémakat okoz6 gyomndvény jelenléte bizonyult meghatarozonak, igy az
Abutilon theophrasti, Ambrosia artemisifolia, Amaranthus blitoides, A. retroflexus, Capsella bursa-
pastoris, Cynodon dactylon, Echinochloa crus-galli, Portulaca oleracea, Setaria viridis fajok,

melyek jelenléte a kisérleti teriileteken bizonyos években kdzepesen sok-tomeges volt.

3.4.2. A mezei cickafark témegmaradasa és novénymagassaga

A herbicid kezelések kozil 2012-ben a csupan POST Agil, POST Pendigan nem
csokkentették a mezei cickafark tészamat. Kifejezetten nagy téhianyt (40-70%) okozott a
helyszineken a POST Starane, POST Pulsar és Soroksaron POST Devrinol kezelés. 2013-ban a
beallitott 12 kezelés koziil csupan a PPI Benefex+POST Pendigan+Galigan (70%), a POST Afalon+
Pendigan (45%), a POST Pendigan+Galigan (80-90%) és PPl Afalon+Pendigan (50%) okozott
téhianyt a mezei cickafarkban. A 2014-ben beallitott herbicid kezelések mindegyike 100%-0s

témegmaradast eredményezett a cickafarkban Soroksaron és Kalon is.

2013-ban a mezei cickafark novénymagassaga 33,7 cm ¢és 52,1 cm kozott alakult a
kiilonb6z6 herbicid kezelések hatasara Soroksaron. Itt a POST Afalon+ Pendigan (33,7+7,0 cm) és
a POST Pendigan+Galigan (36,1+6,7 cm Soroksaron és 42,0+7,2 cm Kalon) kezelések
szignifikdnsan visszavetették a ndvénymagassagot. Kalon a legmagasabb (67,6+9,0 cm) ndvények a
kezeletlen kontroll parcellan voltak mérhetéek. A 2014-ben beallitott herbicid kezelések hatasa a
mezei cickafark ndvénymagassagdban nem mutatkozott meg, kezelések kozott szignifikans
kiilonbséget nem talaltunk: Kéalon 49,6+£7,2 cm, Soroksaron 34,8+5,0 cm volt a novények atlagos
magassaga. A kisérlet két helyszinén mért eredmények kozott minden kezelésben statisztikailag

kimutathat6 kiilonbséget tapasztaltunk.

3.4.3. A mezei cickafark hatéanyagai

2012-ben az illdolaj-tartalom 0,188 g/100 g és 0,447 g/100 g kozott alakult a kezelésekben a
két helyszinen. Soroksaron 0,35 g/100 g feletti volt a POST Pulsar, POST Fusilade, POST Agil és a
POST Dual Gold herbicidekkel kezelt ndvények illoolaj-tartalma, Kalon a legmagasabb, 0,3 g/100
g feletti, értékeket a POST Fusilade, POST Agil, POST Devrinol és Pendigan és a kontroll
novényekben mértiik. Szignifikdnsan alacsonyabb illoolaj-tartalmat Soroksaron a POST U-46
(0,207+0,005 @/100 @), POST Starane (0,192+0,004 ¢/100 g) és Kalon a POST Benefex
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(0,210+0,005 g/100 g) kezelések okoztak. Szignifikans eltérést a kezelések illoolaj-tartalma kozott
mindkét kisérleti helyen kimutattunk.2013-ban a mezei cickafark illoolajtartalma 0,187 g/100 g és
0,400 g/100 g kozott alakult. Soroksaron a PPI PendigantGaligan kezelésben mértik a
legmagasabb az illoolaj-tartalmat (0,374+0,023 g/100 g), Kalon pedig a POST Pendigan+Galigan
(0,320+0,055 g/100 g) kezelésben. A kezelések koziil csupan egy, a PPl Benefex+POST
Pendigan+Galigan okozott jelentds csokkenést az illoolaj-tartalomban (0,196+,008 g/100 g). 2013-
ban a kezelések kozott statisztikailag jelentds eltéréseket Kalon nem, csupan Soroksaron talaltunk.
2014-ben az illoolaj-tartalom 0,116 és 0,568 g/100 g kozott valtozott a kezelésekben. Soroksaron a
legmagasabb, 0,400 g/100g feletti, illdolaj-tartalmakat PPl Racer, illetve PPI Afalon kezelést kapott
novényekben mértiik, mig a tobbi kezelésnél markansan alacsonyabb illoolaj-tartalmat a PPI
Afalon+POST Stomp Super (0,245+0,067 g/100 g) és a PPI Stomp Super+POST Afalon
(0,202+0,075 g/100 g) esetén. Kalon a legkedvezébb (0,3 g/100 g feletti) illoolaj-tartalmat a PPI
Afalon+POST Stomp Super, PPl Afalon+POST Leopard, PPl Stomp Super+POST Stomp Super
kezelések produkaltak. Az illoolaj-tartalmat a PPl Racer+POST Stomp Super (0,210+£0,041 g/100
g), valamint PPl Racer+POST Leopard (0,198+0,006 g/100 g) kezelések befolyasoltak negativan. A
termbhelyek kozott 2012-ben és 2014-ben szignifikansan eltérést tapasztaltunk a kezelések illoolaj-
tartalmaban.

2012-ben a proazulén-tartalom 0,060% ¢és 0,211% kozott alakult a mezei cickafark
illéolajaban a herbicid kezelések hatdsara. Legmagasabb értékeket Soroksaron a POST Fusilade
(0,210+0,001%) mintaiban, illetve Kalon a POST U-46 (0,165+0,007%) mértiink, legkisebbet
Soroksaron az POST U-46 (0,061+0,004%), Kalon a POST Benefex (0,104+0,001%) esetén.
Szignifikans eltérést a kezelések proazulén-tartalma kozott mindkét kisérleti helyen kimutattunk. A
proazulén-tartalom 2013-ban 0,094+0,004% ¢és 0,193+0,002% kozott alakult. Soroksaron a
legmagasabb értéket a PPl Pendigan (0,198+0,007%), Kalon pedig a POST Pendigan+Galigan
(0,141+0,024%) kezelésben kaptuk, legalacsonyabbat pedig Soroksaron a PPl Benefex+POST
Pendigan+Galigan (0,094+0,004%) kezelésben. A kezelések kozott statisztikailag jelentds
eltéréseket Kalon nem, csupan Soroksaron talaltunk. A proazulén-tartalom Soroksaron
0,138+0,043% atlagértéket ért el, mig Kalon 0,089+0,013% és 0,159+0,008% kozott alakult. A
kezelések kozott csak Kalon talaltunk szignifikans eltérést: legmagasabb proazulén-tartalmat itt a
PPl Afalon+POST Stomp Super és PPl Afalon+POST Leopard kezelések (0,159+0,008% ¢és
0,153+£0,006 %) eredményeztek, legalacsonyabbat a PPI Racer+POST Stump Super
(0,089+0,013%). A termdhelyek kozott valamennyi évben szignifikansan eltérést tapasztaltunk a

kezelések proazulén-tartalméban.
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3.5. Uj tudomanyos eredmények
Munkank soran az alabbi Uj tudomanyos és a gyakorlat szdmara is hasznos eredményeket

értiik el:

1. A vizsgalt morfologiai, produkcios ¢és beltartalmi paraméterek atlagértékeit és
amplitudojat tekintve a nemesitett fajtak, a fajtamegjel6lés nélkiili termesztett, illetve a vadon termé
szarmazasi anyagok nem kiilonboznek egymastol markansan, ugyanakkor homogenitasuk

tulajdonsagonként valtozo.

2. Kimutattuk, hogy a viragzasi id6, a lombszin, a habitus, a viragzati horizont hossza, a
drogtomeg, a szervi aranyok, az illéolaj-, proazulén- és Osszflavonoid-tartalom elsdsorban
genetikailag rogzitett, genotipus fiiggd tulajdonsagok, mig a taxonok osszfenol-tartalma nem mutat

jol felismerhet6 taxonspecifikus mintdzatot.

3. Kimutattuk, hogy a vizsgalt valamennyi mezei cickafark taxon kis mennyiségben illo
komponenseket is tartalmazo olajat akkumulal a gyokerében, melynek felhalmozodasi szintje

taxonspecifikus sajatossag.

4. A mezei cickafark fajra jellemz6 univerzalis sajatossagnak tekinthet6 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, és a neril-izovalerat jelenléte.

5. Osszetételiiket tekintve, a fajtakra a guajan vaztipus nagyobb ardnya, mig a vadon termd

anyagokra az eudezmanok, bizabolanok, humulanok tulstlya jellemz6 a gyokérolajban.

6. Tobbéves adatsorokkal bizonyitottuk, hogy a mezei cickafark ill6 ¢és fenolos
hat6anyagainak felhalmozodasa jellegzetes dinamikat kovet a generativ fazisok folyamén: az
illéolaj-, proazulén- és Osszflavonoid-tartalom optimum gorbe-szerien alakul, mig az &sszfenol-

tartalom a generativ fazis elején és viragzas utan kétcsucsit maximumot mutat.

7. Kimutattuk, hogy a kornyezeti korilmények a felhalmozodast eltéré mértékben
befolyasoljak: mig az illdolaj-, proazulén- és dsszfenol-tartalom esetén a hatdéanyag felhalmozodasi
szintjét hatarozzak meg, valamint a hozza kapcsolodo fejlettséget, addig az dsszflavonoid-tartalom

nemcsak felhalmozodasi szintjében, de a felhalmozddas dinamikdjdban is valtozhat.
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8. Eredményeink alapjan az optimalis drogmindség a mezei cickafark viragzas kezdetén,
illetve els6é felében, BBCH skala szerinti 61-65 fejlédési fazisokban torténd betakaritdsaval érhetd

el.

9. Kimutattuk, hogy a hiivés és borult klimat szimulaldé koriilmények kozott a mezei
cickafark leveleinek mérete nagyobb lett, a névények magassaga 50%-kal, friss- és drogtomegiik
40-60%-kal nétt.

10. Kimutattuk, hogy a folyamatos, 25 héten at tart6 2,5-5,0/0,5-2,5 °C hémérsékleti és 8560
lux megvilagitasi intenzitas eltérés az illdolaj- és proazulén-tartalmat csak csekély mértékben

befolyasolja.

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

gyomok 2-3 leveles allapotaban.

4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Azonos termdhelyi koriilmények kozott végzett Osszehasonlitd kisérletiink eredményei
alatamasztjak, hogy az A. collina jelentds fajon beliili variabilitassal rendelkezik. A vizsgalt mezei
cickafark taxonok jelent6s valtozékonysagot mutattak egyedfejlédésiik iitemében és
makromorfologiai bélyegeik alakulasaban. E tekintetben még a nemesitett fajtak sem bizonyultak
kiegyenlitettnek, ami jelzi, hogy a faj nemesitésben eddig nem volt mod az allomanyok kiillemi
homogenitasara fokuszalni. Eredményeink alapjan a tulajdonsagok koziil a levélszin és a habitus
azok a kvalitativ tulajdonsagok, amelyek jobban kothetdk egy-egy genotipushoz.

Megallapitottuk, hogy ével6 fajokra jellemzé modon, a teljes magassag (48,6-55,2 cm) a
mezei cickafark allomanyok masodéves koraban manifesztalodik csupan és a fajra jellemzo

bélyegnek tekinthetd. A viragzati horizont hossza is masodik évben éri el a taxonra jellemz6 értéket,
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amit egyértelmiien fajspecifikus bélyegnek tekinthetiink, ellentétben a viragzati horizont hosszaval
(15,8-24,0 cm), ami jelentds genotipus hatast mutatott a vizsgalati években.

A mezei cickafark taxonok produkcidjaban mért szignifikans kiilonbségekbdl és azok
valtozasabol a novény koranak fliggvényében, arra kovetkeztethetiink, hogy a drogtomeg értéke,
valamint hogy az mikor manifesztalodik, taxonspecifikus jellemz6. Drogtomegiiket tekintve a
vizsgalt csoportok homogenitasukban kiilonboztek: a fajtak és termesztett anyagok a vadon
termOknél kiegyenlitettebbek voltak.

A vizsgalt mezei cickafark taxonok beltartalmi mutatoit tekintve mennyiségi variabilitast
tapasztalhattunk. Az illoolaj felhalmozodas mértékét vizsgalva szembetiinGek voltak a taxonok
eltéré paraméterei (0,147-0,401 g/100 g), koziilik nem mindegyik volt képes a soroksari termoéhelyi
feltételek kozott gydgyszerkonyvi mindségti drog eldallitdsara, még a jo drogmindségli anyagként
ismert, szelektalt fajtak (’Alba’, *Proa’, ’Spak’) sem. Ez hangstlyozza az adott éghajlati tényez6k
ala célzottan végzett fajta-eldallitas jelent6ségét. Ugyanakkor magas potencial van néhany vadon
termé eredetli anyagban, mint a Gb22 és Gb47, és a tanszéken szelektalt *Azulenka’ fajtaban,
melyek minden vizsgéalati évben megfeleloen magas illdolaj-tartalmat produkaltak. Taxonomiai
szintenként vizsgélva az anyagokat kidertiilt, hogy homogenitasukat tekintve a vadon termd eredetii
anyagok felilmulhatjak a fajtakat és koztermesztésben allo anyagokat. A kornyezeti tényezOk
kemoszindromara gyakorolt hatdsa a taxonok kisérleti években mért eltérd illdolaj felhalmozodasan
IS megmutatkozott: a 2013-ban uralkod6 kifejezetten meleg és szaraz idéjaras hatasara a taxonok
ill6olaj-tartalma csokkent, majd a 2014-es szélsdségektdl mentes iddjarasi koriilmények hatasara az
illoolaj-tartalom atlagosan ismét magasabb volt.

A taxonok proazulén-tartalma is jelentés variabilitast (0,043-0,173%) és taxonspecifikus
jeleget tiikkrozott, a vizsgalt anyagok mindegyike elérte a gyogyszerkonyvben meghatarozott
hatarértéket (0,02%). Proazulén-tartalmuk tekintetében a nemesitett fajtak egymashoz igen hasonld
potenciallal rendelkeztek és meglehetdsen homogének voltak, szemben a vadon termé anyagokkal,
melyek bar szintén egységesek voltak, de azulén-tartalmuk valtozo. A koztermesztésbol szarmazo
anyagok e tekintetben kifejezetten heterogének és potencialjuk csekély. A proazulén-tartalom is
valtozott a kisérleti években, ami elsdsorban a kornyezeti tényezOk alakulasaval magyardzhato, ez
megerdsiti Tyihdk et al. (1963) eredményeit, miszerint az 0kologiai tényezék nem a komponens
jelenlétét, hanem mennyiségi alakuldsat hatarozzak meg.

A taxonok 0Osszflavonoid-tartalma (0,540-2,379%) taxonhatiast mutatott, bar a vizsgalt
anyagok kozti eltérések nem jelentkeztek olyan markdnsan, mint az ill6olaj- és proazulén-
tartalomban. Az évjarathatas a legtobb allomanyban megmutatkozott, magasabb értékeket dontden

2013-ban mértiink a kifejezetten meleg és szaraz id6jaras hatasara.
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Az Osszfenol-tartalom szamottevé variabilitast (vizes kivonatokban 133,872-220,042 mg
GSE/g sz.a., alkoholos kivonatokban 30,193-122,813 mg GSE/g sz.a.) mutatott a vizsgalatainkban,
ugyanakkor a genotipus hatasa az értékek alakulasan nem mutatkozott egyértelmiien. A kdrnyezeti
tényezok, illetve az évjarat hatasa szignifikansan jelentkezett, am az évek kozotti eltérés mértéke
kiilonb6z6 volt genotipusonként, s az 6sszflavonoid-tartalomhoz képest éppen ellentétesen alakult:
2012-ben a hiivosebb, csapadékosabb évben mértiink magasabb értékeket.

A vizsgalt beltartalmi mutatok kézott kimutatott szignifikans osszefiiggések (az illdolaj- és a
proazulén-, a vizes és alkoholos kivonatok sszfenol-tartalma, az illdolaj- és az Osszfenol-, valamint
a proazulén- és az Osszfenol-tartalom kozott) kdzvetetten értelmezhetdk, részben az alkalmazott
kivonasi modszerbdl, részben az emlitett hatdbanyagok kornyezeti tényezok alakulasaval kapcsolatos
hasonlé érzékenységébdl adodhatnak, igy a gyakorlatban sokat elarulnak a drogmindségrol.

A taxonok gyokerében mért eltérd illdolaj-tartalom értékek (0,021-0,052 ml/100 g) és a
viragz6 hajtasok illdolaj-tartalmaval kimutatott enyhe pozitiv korrelacid alapjan, e tekintetben is
feltételezhetd a faj intraspecifikus variabilitasa. Megallapitottuk, hogy a gyokérbdl desztillalt olaj,
HS és diklormetan kivonatok Osszetétele egymastol és a fold feletti részektdl jelentdsen eltérd és
jelent6s variabilitast mutat. A fajra jellemz6 univerzalis Osszetevokon tul (7-heptadekanon-en,
linolénsav ,albén, pinének, hexanal alizmol, neril-izovalerat, y-humulén, cisz-kadin-4-én-7-ol, -
eudezmol), taxonspecifikus Osszetevoket is azonositani tudtunk az A. collina faj gyokerében (4-
hidroxi-4-metil-2-pentanon, a 6-elemén, a modef-2-én, a guaiol, a bulnezol, kamfén, szabinén, a-
izokomén, transz-kariofillén, y-humulén, B-szeszkvifellandrén). Eredményeink és szakirodalmi
adatok alapjan valoszinlisithetd, hogy egyes komponenseknek (példaul alkilamidoknak) a
jelentdsége a gyokérben taxondmiai szempontbol is relevans, mig mas komponensek (mono- és
szeszkviterpének) szintézise inkabb az okologiai adaptacio részeként értékelhetd. A komponensek
pontos szerepe és bioszintézisiik menete a gyokérben azonban még tovabbi kutatasokat igényel.

Vizsgalatainkkal sikeriilt bizonyitani, hogy az ontogenezis soran jelentds valtozasok
zajlanak le mind a szervi differencialédas, mind a hatéanyagok felhalmozddasa tekintetében a
mezei cickafarkban. Az Achillea fajok kiilonb6zé novényi szerveinek hatoanyag-tartalma eltérd
(Németh et al., 2007.; Gudaityte et Venskutonsis, 2007), ezért nagy szerepe van annak, hogy a
hajtasban az egyes novényi szervek milyen ardnyban vannak jelen. Az egyedfejlédés soran a
viragzat és levél aranya a drogban a z6ldbimbos (BBCH 55) fazistol a generativ fejlodés alatt
folyamatosan nétt. Kisérleteinkben a hatdéanyag-tartalom alakulasa nem kovette egyértelmiien a
virdgzati részek differencidlodasat és novekedését. Megallapitottuk, hogy a maximadlis illdolaj-
tartalom nem kdothetd egyetlen jol meghatarozhatd fejlédési fazishoz, a maximumot a virdgnyilas
kezdetekor, illetve azt megel6zéen (BBCH 59-61) éri el a ndvény. A proazulén-tartalom a viragzas

soran részben kovette az illoolaj-tartalom alakulasat, maximuma egyetlen pontosan definialt
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egyedfejlédési fazissal nem irhatd le, BBCH 55-65 fazisokban éri el a legnagyobb értéket. Az
Osszflavonoid felhalmozodasa a vizsgalati években mind értékében, mind tendencidban jelentds
eltéréseket mutatott. A kisérleti évek kozotti szignifikans kiillonbségek alapjan ugy tiinik, a mezei
cickafark flavonoid akkumulacioja igen érzékeny a kiils6, kornyezeti tényezdkre. Az Osszfenol-
tartalom az els6 csucsot egyontetiien zoldbimbos fazisban (BBCH 55) éri el, a masodikat a viragzas
masodik felében, BBCH 65-69 stidiumban. Osszességében a hatdanyag-tartalom alakuldsa, a
kornyezeti tényezOk, az ¢évjarathatas befolyasold hatisat figyelembe véve a hazai klimatikus
tényezok kozott a mezei cickafark szamara a termesztés elsé évében az optimalis vagasi idopont a
viragzas kezdete, illetve elso fele, a BBCH skala szerinti 61-65 fejlodési fazisokban van.

A klimakamras kisérletben az altalunk vizsgélt kiilonb6z6 hdmérsékleti és fényintenzitas
beallitdsok jelentds valtozdsokat eredményeztek a mezei cickafark fenoldgiai, morfologiai és
produkcids jellemzdiben. A ,hideg” kezelésben bedllitott alacsonyabb és lassabban emelkedd
hémérséklet hatdsara a novények virdgzasa elhuzddott, az alacsony fényintenzitds hatdsara
(Salisbury et Ross, 1992) pedig szignifikansan nagyobb levelek, valamint hosszabb szarak
fejlédtek, a novényre jellemzo6 habitus megvaltozott. A morfoldgiai jellemzokben tapasztalt valtozas
manifesztdlodott a mezei cickafark produkcidjaban is. Az illdolaj- és proazulén felhalmozodas
mértéke eredményeink szerint nem valtozott szignifikdnsan a bedllitott kornyezeti feltételek
hatasara, ami Osszhangban van Giorgi et al. (2010), valamint Hofmann et Fritz (1993)
eredményeivel, akik szintén nem talaltak szignifikdns valtozdsokat a kornyezeti tényezok
modosulasanak hatasara. Az osszfenol-tartalom stabil értékébdl is arra kovetkeztethetiink, hogy a
bedllitott kdrnyezeti paraméterek még a ndvény tolerancia tartomanyaban helyezkedtek el. A
kisérlet specialis beallitasi koriilményei miatt fontos azonban hangstlyozni, hogy az in vitro
kisérleti koriilmények bizonyos szempontbdl eltérnek a szabadfoldon tapasztalhaté iddjarasi
folyamatoktol: novényeket érd szélsdséges hatdsok nem jelentkeznek, a homérséklet valtozasa
folyamatos rendszeres vizellatas mellett, amihez feltehetdleg konnyebben tudnak alkalmazkodni is.
Ilyen modon a modellkisérletiink eredményei alapvetéen nem a kontinentdlis klima valtozo
1d6jarasi  helyzeteire értelmezenddk, hanem eltérd klimaviszonyok (termdhelyek) kozotti
termesztést szimulaltak.

Az interspecifikus ndvényi kompeticio csokkentésének vizsgalata soran a beallitott
kisérletekben a herbicid kezelések valtozd hatékonysdgat tapasztaltuk. Eredményeink alapjan a
pendimetalin hatéanyag (Pendigan, Stomp Super) gyomirtd hatasa PPI mddon jobban érvényesiilt a
magrol kelé gyomokkal szemben. A pendimetalin és oxifluorfen (Pendigan és Galigan) hatdéanyag
kombinacio6 POST alkalmazasa perspektivikus volt: az alacsonyabb pendimetalin dézist
ellenstlyozta az oxifluorfen hatdanyag, ami a talaj felszinén filmszerlien megmaradt. A Soroksaron

tesztelt benefin (Benefex) hatéanyag PPI alkalmazasaval is jo eredményt kaptunk: az els6
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gyomcsirazasi hullamot képes volt lassitani, de alkalmazasa mindenképpen kiegészitésre szorul egy
késobbi POST kezeléssel, a masodik gyomosodasi hullam idején, majusban. A fluorkloridon
hatéanyag mar oOnmagaban alkalmazva is kifejezetten hatékonynak tiint, de a jellemzd
gyomspektrum figyelembevételével megallapitott utokezeléssel a gyomirtd hatasa javult, tekintetbe
véve a gyomflora alakulasat, a legjobban egyszikiirtd kezelés tudta kiegésziteni. Termdhely okozta
hatasbeli eltérés a PPI linuron (Afalon) hatéanyag alkalmazasa esetén jelentkezett 2014-ben, mig a
herbicid kezelések eltéré hatasa bizonyos esetekben (2012. Pendigan, Dual, 2014. PPl Afalon-
POST Stomp Super, PP1 Stomp Super -POST Afalon, PP1 Stomp Super-POST Boxer kezelések) a
jellemz6 gyomflora faji 6sszetételébdl és kezeléskori allapotabol adodott.

A kezelések mezei cickafarkra gyakorolt hatdsdban jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk
valamennyi kisérleti helyen és évben. Az alkalmazott gyomirtdszeres kezelések kisebb-nagyobb
mértékben szelektivnek bizonyultak a mezei cickafarkra nézve. A PPI moddon alkalmazott
hatdéanyagok esetén ez helyzeti szelektivitdsbol fakad: a talajba bedolgozott hatdoanyagok, példaul a
linuron, a novény gyokerével nem egy szintben helyezkedtek el. A benefin és a pendimetalin
hatéanyagok talajherbicidként alkalmazva a csirdz6 nodvényekre hatnak, azok szdvetében
akadalyozzak a sejtosztddast, a tubulin atrendezddés gatlasaval (Hunyadi, 2000), a fluorkloridon
szintén a csirazo magokra hat. A kisérleteinkben alkalmazott quizalofop-p-etil és propaquizafop
(Leopard és Agil) hatdéanyagok az Osszes kétszikli novényre fejlodési allapottol fliggetleniil
szelektiv, egyszikiirtd hatdbanyagok. Mindemellett a mezei cickafark erésen szeldelt és sz6rozott
levelén a herbicidek valdsziniileg nehezen tapadnak meg és/vagy szivodnak fel, igy a hatéanyag
felvétel nagysagrendileg kisebb lehet (Hunyadi, 2000). A termdhelyek ko6zotti kiilonbség a mezei
cickafarkra gyakorolt hatés tekintetében, a termOhelyek adottsagaira, a cickafark eltérd kezeléskori
allapotara (2012 Devrinol és Fusilade kezelések esetén) vezetheté vissza, valamint az idéjarasi
tényezOk —jelentds csapadék- okozta karosodasra (2014 Soroksar).

A mezei cickafark novénymagassdgaban tiikroz6dott a herbicid kezelések okozta
variabilitas, 2013-ban a ndovénymagassagban tapasztalt kiilonbségek egyértelmiien az egyes
hatéanyagok okozta erésebb karosodasbol addédtak mindkét helyszinen. 2014-ben a gyomirtoszeres
kezelések novénymagassagra gyakorolt hatdsa nem jelentkezett, a kezelések kozott szignifikans
kiilonbséget nem detektaltunk egyik termdhelyen sem, a beallitott kezelések egyike sem karositotta
olyan mértékben a cickafarkot, hogy az a ndvénymagassagot visszavetette volna.

A vegyszeres gyomirtdsi kezelések a mezei cickafark beltartalmat szignifikansan
befolyasoltak, kiilonbségek mind az illoolaj-, mind a proazulén-tartalomban jelentkeztek, de nem
mindegyik kisérleti évben és helyen. Az alacsonyabb hatéanyag-tartalom legtobb esetben a mezei

cickafark karosodasabol adddott, azonban feltételezhetéen mas tényezdk (ndvények fejlettsége,
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termOhelyi hatas és a herbicid hatéanyagok bioszintézis utat befolyasolo hatasa) is befolyasolhatjak
azt, melyek szerepe a jovében tisztazasra szorul.

valamint a herbicid hatéanyagok alkalmazasanak novekedésre, produkciora gyakorolt hatasat, a PPI
modon, korai vagy késOi kijuttatdssal alkalmazhatd hatdéanyagok hasznalata ajanlhatd, mind
munkaszervezési okokbol, mind a kultirnévény ndvekedését €s produkciodjat kevéssé befolyasold
hatasuk miatt. Ezek a hatdanyagok a palantak telepitését kovetd iddszakban biztositani tudjak a keld
gyomok elleni védelmet, hatdsuk azonban késobb egyszeri POST kezeléssel, vagy mechanikai

gyomirtassal kiegészitendo.

A mezei cickafark produkcidjat és hatdanyagait befolydsold tényezok vizsgélata soran
kapott eredményeinknek tobb gyakorlatban is hasznosithato vetiilete van.

e Tobb, eltéré viragzasi ideji mezei cickafark taxon termesztésével a betakaritds okozta
munkacsucs elnyujthatd nagy eséllyel biztositva a megfelelé idopontban elvégzett
betakaritast a ndvényanyag mindségbeli romlésa nélkiil.

o Jellegzetes és stabil morfologiai bélyegekkel rendelkezd fajtdk/taxonok eldallitasa a
nemesités szamara is hasznos lehet, hiszen karakterisztikus kiilsé jellemzokkel biro
alloméanyokban az eltérd egyedek szelekcidja konnyebb.

e Az optimalis drogmindség érdekében a termesztdknek jo beltartalmi mutatokkal rendelkezd,
rovid, egységes virdgzati horizont fajtak valasztasa ajanlott, melyekkel nagy biztonsaggal
kedvezd szervaranyu és beltartalmi drog allithatdo eld. A vizsgalt taxonok kozott tobb
perspektivikus genotipus is van, melyek ezen kiviil produkcido és hatéanyag-tartalom
tekintetében is kiemelkeddek. Hazai klimatikus feltételek mellett termesztésre javasolhato az
’Azulenka’ fajta, illetve a Gb22 vadontermd szdrmazasu anyag is. A rendkiviil magas
ill6olaj-tartalmu Gb47 a jovében nemesitési alapanyagként kifejezetten értékes lehet.

e A mezei cickafark fejlodésbeli sajatsdgainak ismerete, - miszerint egyes tulajdonsagok mar
egyéves korban (makromorfologiai bélyegek, beltartalmi mutatok), mig masok
(novénymagassag, virdgzati horizont hossza, produkcid) csak masodéves korban
manifesztalodnak,- pedig a fajtavizsgalatoknal, a DUS vizsgalat elvégzéséhez nyujtanak
gyakorlati tampontot.

e A hatdéanyagok felhalmozodasi dinamikdjanak feltardsdval a korabbi, rosszabb
drogmindséget eredményezd termesztési gyakorlattal szemben, a viragzas elsé felében
torténd betakaritassal jobb mindség érhetd el, és a konkrét hatéanyagok maximalizalasara

optimalizalt betakaritas is lehetségessé valt.
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10.

e A mezei cickafark kompeticios képességeinek és gyomirtoszer-tolerancidjanak vizsgalatabol
szarmaz6 eredményeinknek a ndvény vegyszeres gyomirtasaban és ezzel a termesztés
kézimunkaigényének csokkentésében van jelentosége.

Mindezek alapjan elmondhatd, hogy eredményeink Osszességében nagyban hozzajarulnak

ahhoz, hogy mezei cickafark termesztése a jovében valoban megbizhatébba valik ¢és

gazdasagossaga javul.
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