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Az orvosi kamilla (Matricaria recutita L.) nemesitéset megalapozé vizsgalatok

Az orvosi kamilla (Matricaria recutita L.) igen nagy gazdasagi jelent6séggel bird, szamottevo
hagyomanyokkal rendelkez6 gyogynévényunk, mely tradicionalisan nemzeti termékkent jelenik meg az
exportpiacon. A hazai kamilla vezet6 piaci szerepét az 1960 és 1975 kozott végzett intenziv hazai
kamillakutatds alapozta meg, amely a 70-es évek végétsl gyakorlatilag befejez6dott. Az azota eltelt
id6szak alatt a feltar6 munka alapjait jelenté kémiai vizsgalati metodika, az 0jabb hatéanyag-
komponensekre és azok biologiai aktivitdsara vonatkozd hattérismeretek szinte teljesen atalakultak, s igy
az ezekre vonatkoz0 hazai ismereteink potlasra, revizidra szorulnak.

A kamillanak jelenleg kozel 40 fajtaja van a vilagon, ebb6l minddssze egy magyar, a tetraploid
’Budakalaszi 2°, mely az azéta feltart és kidolgozott kemotipus osztalyozasban a gyogyészatilag
kedvezotlenebb A-kemotipus csoportba (bisabolol-oxid A tulsaly) tartozik. A piacokon hungarikumként
értékesitett, s tobbnyire a tiszantdli tertiletek C-kemotipust populacioibdl (a-bisabolol talsaly) begyijtott
kamillanak nincs hasonld minéségi hazai fajtdja, pedig a piaci igények ezt egyre ink&dbb megkdvetelik.

A kornyez6 europai orszagokban, Németorszagban, Ausztriaban, Szlovakiaban, Lengyelorszagban az
Uj ismereteken alapuld intenziv kutaté munka folyik. Eredményesen tarnak fel Gjabb kemotipusokat, az
eltéré6 farmakoldgiai hatasokért felelés hatdéanyagcsoportokat, korszeri ismeretekkel segitik el6 a faj
genetikajanak és kemizmusanak jobb megismeréset.

Kutaté munkank célja volt, hogy a hazai kamilla kutatdas tudomanyos hatterét, s ennek réven
nemzetkdzi pozicionkat Ujbol megerésitsik, korszerii eszkozokkel feltarjuk a faj biologiai és kémiali
diverzitasat, valamint hozzajaruljunk génkeszlete megoérzésehez, illetve Uj, nagy teljesitményt fajtak
elééllitasahoz. Az aldbbi fontosabb eredmények elérését céloztuk meg:

e ajelenlegi gyujtési korzetek reprezentativ populacidinak morfoldgiai és kémiai feltarasa,

e akdrnyezeti tényezék modositd hatdsanak megismerese,

e avizsgalt tulajdonsagok kornyezeti variabilitasanak ill. stabilitdsanak feltarasa,

e a produkciot befolyasold tulajdonsdgok alapjan kivald minéségi, nagy teljesitményii populécidk

kivalasztasa,

a genetikai diverzitas megérzése érdekében génbanki gytjtemény létrehozasa,

e a hatéanyag-tartalom feltarasahoz sziikseges kémiai mddszerek adaptalasa illetve tovabbfejlesztése, a
kutatasi gyakorlatban is gazdasagosan és nagy tételben alkalmazhatd kémiai vizsgalati modszerek
kidolgozasa.

Eredmenyeinket a tovabbiakban a kittizott célokhoz igazodva ismertetjuk.

A vizsgalatok médszerei

2003-ban és 2004-ben 6sszesen 28 vad kamilla populacidt kerestiink fel vizsgalatok céljabol. Az
altalunk mintazott 28 populaciot az 1.4bra és 1. tabldzat szemléltetik. Munka&nk sordn a fébb kamilla
gyujtési korzetekre 0Osszpontositottunk. A begyijtott magtételekbdl késébb génbanki gytjteményt
hoztunk létre.

A Kisérletben 4 fajtat, a magyar diploid *Soroksari 40’-est (K/29), amely azOta méar visszavonasra
ker(lt, és 3 szlovék fajtat: a tetraploid ’Lutea’-t (K/30) és *Goral’-t (K/31) valamint a diploid ’Bona’-t
(K/32) alkalmaztuk kontrollként.

A begyiijtést koveto vizsgalati években (2005, 2006 és 2007) a kilonbdzé termohelyekrél szarmazo
szaporitéanyagbol és a kontroll fajtakbdl allomanyokat létesitettink azonos kornyezeti koriilményeket
biztositva szamukra a Budapesti Corvinus Egyetem Kisérleti Uzem és Tangazdasaganak
Gyogynovénytermesztési  Telepén, Budapest, XXIII. keriletében. A rendelkezésinkre allo kis
mennyiségii szaporitbanyag miatt mindegyik vizsgalati évben a biztonsdgosabb tavaszi (veghazi
palantanevelést alkalmaztuk. A magvetést marcius elején végeztiik szaporitdladaba a talaj felszinere,
majd a palantdk megerésodése utan a kililtetésre aprilis elején kertlt sor. A ndvényeket csokrosan ultettiik
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ki &llandé helyiikre. A kililtetés 2,2 x 1,2 m*-es parcellakban tortént 40 cm-es sor- és 20 cm-es
totavolsagra.

Munkank soran szelekcids eljarassal kedvezé tulajdonsagt vonalakat hoztunk létre fajtaeléallitas
céljabol, s ezzel parhuzamosan vizsgaltuk a produkciét befolyasold fontosabb tulajdonsagok 6roklodési
torvényszerasegeit.

Az anyapopulacidk kivalasztasanal elsédleges szempont volt a piacképes (a-bisabololos) kemotipus,
valamint a magas ill6olaj-, kamazulén-, a-bisabolol- és apigenin-tartalom. Masodlagos szempont volt a
gépi betakaritast eldsegitd erételjesebb novekedés és a virdghozamot is befolyasold nagyobb
viragfejmeret.

Az anyatorzsek kijelolésére 2006-ban, az elsé szabadfoldi vizsgalati év utan kerult sor. A kordbban
mar emlitett szempontok alapjan a K/1-es, K/5-6s, K/12-es, K/13-as, K/14-es, K/15-6s, K/17-es és egy D-
kemotipusba tartozo, de igen perspektivikusnak tiiné populacio, a K/27-es torzs kerlltek kivalasztésra.

2006-ban viragzas kezdetén a kijeldlt allomanyokban fatyolfoliaval szigeteltink 10 db kedvezé
habitusi egyedet populaciénként, melyekrél elvirdgzas utdn magot fogtunk. 2007 tavaszan az
ontermékenyitéssel nyert magokbol (55 tétel) allomanyokat létesitettiink az eredeti anyapopulacidkkal
parhuzamosan. Az anya- és utddpopulaciok azonos évben mért névénymagassagat, viragzatatmérojét és
diszkoszatmérojét, valamint illdolaj-tartalmat, dsszetételét és a fontosabb flavonoid komponensek és a
klorogénsav mennyiségét hasonlitottuk dssze.

Kisérleteink soran a kamilla fontosabb morfologiai bélyegeit (névénymagassag, viragzatatméro,
diszkoszatmérd, internddiumok hossza, z6ld szin intenzitas, levelek szarnyaltsdga) a Sztefanov (2005)
altal ismertetett modszerekkel mértik populacionként 20 véletlenszertien kivalasztott egyeden.

A Dbeltartalmi tulajdonsagokat (ill6olaj-tartalom és osszetétel, fontosabb flavonoid és fenolos
komponensek mennyisége) teljes viragzasban szedett és természetes korilmenyek kodzott megszaritott
atlagmintabdl hatéroztuk meg populécionként harom ismétlésben. A hatéanyag-vizsgalati modszereket
adaptaltuk és tovabbfejlesztettiik, végil a kovetkezé modszerekkel dolgoztunk:

Az illoolaj-tartalom mérése Clevenger tipust készllékben, vizgézdesztillacioval tortént, melynek
soran 10g drogot 500 ml vizzel 1,5 déran keresztll paroltunk. Mivel az illoolaj felragad a hiité részen,
hexannal kimostuk, majd a hexan elparolgasa utan visszamértiik az illolaj tomegét, és ezt vonatkoztattuk
a szarazanyag-tartalomra.

Az illbolaj-osszetételt GC 6890N, detektor MS 5975, Agilent Technologies késziilékkel hataroztuk
meg, ahol a kolonna HP-5MS, 30m hosszu, atméréje 250 um, a filmvastagsag pedig 0,25 um. A vivégaz
hélium volt, melynek aramlasi sebessége 0,5 ml/perc konstans aramlasi sebesség. Az injektor és detektor
hémérseklete 250°C volt, az ionizald energia pedig 70 eV. Az alkalmazott hémeérsékleti program: 50°C
fél percig, majd 4°C/perc 150°C-ig, innen 12°C/perc 220°C-ig, €s ezt a hémersékletet tartottuk 10 percig.
A komponensek azonositasa tdmegspektrum alapjan tortént NIST konyvtar és tanszéki sajat illoolajos
konyvtar segitsegével, illetve a retencios idok felhasznalasaval. A fontosabb flavonoid komponensek
illetve a fenolos klorogénsav mindségi és mennyiségi meghatarozasara vékonyréteg-kromatografias
modszert (TLC) alkalmaztunk. A kivonat elkészitésekor 0,3g poritott drogot 1ml metanollal 10 percig
extrahaltunk ultrahang flrd6 alkalmazésa mellett. Az extraktumot 13.000-es fordulatszamon 10 percen ét,
1°C-on sziirtilk centrifuga alkalmazasaval. A nyert elegybsl mintanként 1-1 pl-t vittiink fel Silica gél 60
F2s4 (Merck) adszorbens rétegre (10x10 cm-es lemez). A referencia oldatok keverékébdl szintén 1-1 pl-t
hasznaltunk. Kifejleszto elegykent az etilacetat—hangyasav-viz (8:1:1 V/V) keveréke szolgéalt. Az eluens
oldoszerbdl 6,5 ml szilkséges a kromatografiahoz, a felfutasi id6 kordlbelul 20 perc. A vizsgalathoz
vizszintes elrendezéstit DESAGA-féle futtatokamrat alkalmaztunk. A kimutatas UV-254 nm hullamhossz
tartomanyban tortént, ahol a flavonoid komponensek és a klorogénsav szabad szemmel lathatok. A
minbségi analizist az alabbi R-értékek alapjan végeztik: rutin Rf=0,3; hiperozid Rf=0,5; kvercitrin
Rf=0,75; apigenin Rf=0,8. A komponensek mennyiségi meghatarozasa Labchrom TLC-denzitometriés
szamitdgépes program segitségével tortént.



Eredmények
I. A hazai kamilla populaciék morfoldgiai es kemiai jellemzéi kiilonbdzé évjaratokban
I.1. A vadontermé (szuléi) allomanyok

A vadontermé allomanyokban viragzatot, magot gyjtottiink és felméréseket végeztiink. Ezek soran a
dunéntali szarmazasd ndvenyeket joval magasabbnak és nagyobb virdgzatinak talaltuk, mint a tiszantali
és Duna-Tisza kozérol szarmazd populécidkat. Mathe és Priszter (1979) szerint is a tiszantuli szikeseken
nové kamilla a legkisebb termetii és legkevésbé eldgazd az orszdg maés teriletein el6forduld
populaciokkal 6sszehasonlitva. Megallapitottuk azt is, hogy az atlagos névénymagassag valamint az adott
terméhely talajanak pH értéke kozott forditott aranyossag all fenn. A korrelacios egyitthatd értéke
r = - 0,75 volt. Azokon a termdhelyeken, ahol a talaj kémhatasa semleges pH=6-7 ertékekkel volt
jellemezhetd, a ndvények 30 cm feletti ndvénymagassaggal rendelkeztek, mig a ligos kémhatasu (pH=9-
10) szikes talajokon a ndévények magassaga sok esetben még a 20 cm-t sem érte el. Ez a megéllapitas
Osszhangban van Balak és munkatarsai (1999) eredményeivel, akik megallapitottdk, hogy a talaj
sotartalmanak novekedtével a kisérleteikben vizsgalt ndvények atlagos magassaga csokkent.

Ill6olaj-tartalom szempontjabdl a dunantuli és Borsodivanka kornyéki populaciok bizonyultak a
legjobbaknak (0,56-0,67 g/100g), mig a gyulladascsokkent6 és gorcsoldd hatasu apigenin tekintetében a
hortobagyi szarmazasu populéciokat lehetett kiemelni (2,91-3,77mg/qg).

1.2. A kitermesztett allomanyok 6sszehasonlitasa (2005)

Az eltér6 szarmazasi  populaciok  tulajdonsagainak  tényleges  dsszehasonlitdsara  €s
valtozékonysaganak feltardsara azonban el6szér 2005-ben nyilt lehetéség, amikor azonos kornyezeti
korilmeények kdzott kitermesztettik 6ket. Eredményeinket a kovetkezékben ismertetjik.

A novénymagassagot vizsgalva (2. abra) megallapitottuk, hogy a kontrollként Ultetett fajtak, a
dunantali szarmazast populaciok, a Tiszafured kornyékérdl szarmazd populécidk (K/25 és K/26)
valamint a K/19-es, K/20-as és K/21-es torzsek rendelkeztek a legnagyobb névénymagassaggal (22,6-
34,5cm). A legalacsonyabb novekedésiiek pedig a Hortobagyi Nemzeti Park teriiletérél szarmazé
novények voltak. Ez az eredmény dsszhangban van korabbi megallapitasunkkal (Gosztola et al., 2005),
miszerint a dunantdli szd&rmazéasu noévények joval magasabbak eredeti terméhelyikdn, mint hortobagyi
tarsaik, es ez a kulonbseg az azonos feltételek kozott torténd termesztés soran is megmaradt. A vizsgalt
populaciok tébbsége homogén volt a ndvenymagassagot illetéen (CV%=10,13-19,76%), e tekintetben
jelentds kulénbseget nem figyeltlink meg kozottiik.

2005-ben a legnagyobb atlagos viragzati fejatmérével rendelkezé populéciok a fajtak, a Duna-Tisza
kdzérol szarmazo populaciok, valamint a K/1-es, K/10-es, K/11-es, K/12-es, K/13-as és K/25-0s jelzési
torzsek voltak (17,5-22,6mm) (3. &bra). A legtdbb populacié ezen tulajdonsdgat tekintve igen
homogénnek bizonyult (CV%=4,85-9,91%).

2005-ben legnagyobb diszkoszatmérével szintén a fajtak, a Duna-Tisza k6zi populaciok és a K/1-es,
K/5-0s, K/12-es, K/13-as, K/14-es és K/16-0s jelzésii populaciok rendelkeztek, melyek atlagos
diszkoszatméroje 8,5-11,3mm volt (4. abra). A populaciok fele igen homogen, masik fele pedig homogen
volt (CV%=10,11-16,92%) e morfologiai tulajdonsag tekintetében. Mivel a nyelvesviragokon kevesebb
mirigyszér talalhatd, mint a csdvesvirdgokon, a nagyobb diszkoszméret magasabb illoolaj-tartalmat
eredményezhet (Pekic et al., 1999).

Vizsgaltuk tovabba az egyes populaciok ndévényegyedeinek internodium hosszat, mellyel a ndvény
elagazodasanak mértékére tudunk kovetkeztetni. Minél kisebb ez a tavolsdg két elagazodas kozott, a
ndvény annal stiriibb felépitésii, ha azonban ez a tavolsag nagyobb, akkor egy lazabb habitusu névenyrél




beszélhetlink. A populacidok kozétt ez az érték csak kisebb mértékben valtozott (1,32cm és 1,98cm
kdzott), kildnbséget e tekintetben nem tudtunk kdzottik tenni.

A levél zold szinének intenzitdsat és szeldeltségének mértékét 1-3-ig osztalyoztuk. Az
internédiumok hosszahoz hasonléan e két tulajdonsag tekintetében sem lehetett egyértelmii
kilonbségeket tenni az egyes populaciok kozott. Populaciokon belul talalkoztunk ugyan vilagos,
sargaszold szinii és egészen sotét, kékeszold arnyalatl egyedekkel is, azonban az adott populécié egészére
egyik szinintenzitas sem volt jellemz6. Ugyanez elmondhatd a levelek szeldeltsegének mértékerol:
egyedenként el6fordult az egyszalas, gyengén szeldelt levelek megjelenése, de ugyanugy talalkozhattunk
2-3-szorosan szeldelt igen strt levélzettel is ugyanazon tévon belll. E tulajdonsagok tekintetében tehat
minden &alloméany erésen heterogen volt.

Ill6olaj-tartalom tekintetében az egyes populacidk igen nagy valtozékonysagot mutattak (6. dbra). A
legmagasabb értékeket a’Goral’ fajtdban, a dunantali és K/13-as anyagokban mértlik, melyek esetében a
felhalmozodasi szint elérte a 0,6%-ot. Rendkivil érdekes, hogy a Nagyivan kdrnyékersl szarmazo,
Iényegében az eredeti terméhelyen azonos populacidhoz tartozd K/11, K/12, K/13 és K/14 vagy a K/16,
K/17 és K/18-as torzsek illoolaj mennyiségében jelentos eltérések voltak. Ez arra enged kovetkeztetni,
hogy egy terméhelyen belil is nagy kilonbségek lehetnek az illdolaj-tartalomban. A vizsgalt anyagok
kdzil 7-ben az illoolaj mennyisége nem érte el a VIII. Magyar Gyogyszerkonyv altal eléirt minimalis 4
ml/kg-ot.

Az illoolaj-osszetételt vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a 4 f6 komponens (kamazulén, bisabolol-oxid
A, bisabolol-oxid B és a-bisabolol) szinte minden populacié mintajaban megtalalhatd, a spektrumban
azonban jellemzé aranybeli eltérések lehetnek (7. abra). A populaciokat a Schilcher (1987) szerinti
kemotaxonOmiai rendszer alapjan 3 csoportba soroltuk ill6olaj-dsszetételiik alapjan. Az ,,A” kemotipusu
csoportba a bisabolol-oxid A illéolaj-komponenst legnagyobb mennyisegben felhalmoz6 populéaciok
kerlltek. Ezek a dunéntuli szarmazasu (K/6, K/7, K/8), a Duna-Tisza kozi (K/22, K/23 és K/24)
populaciok, ill. a *Soroksari 40’-es fajta voltak. Illdolajukban a bisabolol-oxid A részaranya 30-41%
kdzott valtozott. A ,,C” kemotipusu csoportba az o-bisabolol tdlsulyt populaciok tartoznak, vagyis a
tiszantali populacidk tobbsége valamint a ’Lutea’ és Bona’ fajtdk 32-48 %-o0s a-bisabolol felhalmozasi
szinttel. A ,,D” kemotipusl csoportba pedig azon torzseket soroltuk be, amelyek a fébb komponensekbdl
nagyjabol azonos mennyiseget tartalmaznak illoolajukban. Ebbe a csoportba a K/25-0s és K/27-es
populécidk valamint a *Goral’ fajta kerlltek (7. dbra).

Eszerint az illoolaj-6sszetétel és a szarmazas 6sszefliggést mutat. Mig a dunantuli Somogy megyébdl
ill. a Duna-Tisza koze északi részérsl (Borsodivanka kornyékérsl) szarmazo populacidk egyértelmiien
»A” kemotipustak, addig a tiszantdliak ill6olajaban (3 kivétellel) az o-bisabolol komponens van
tulsulyban (,,C”-kemotipus). A 3 kivétel illoolajaban a bisabolol-oxid A és B valamint az a-bisabolol és
kamazulén szintje kiegyenlitett. Sztefanov és téarsai (2003) hasonlé eredményekre jutottak az altaluk
vizsgalt 12 populécional.

A fontosabb flavonoid komponensek kozil az apigenin tekintetében kiemelked6k voltak a
Hortobagyi Nemzeti Park terlletérsl gyajtott populaciok, a Nagyivan és Hortobagy falu korzetébol
szarmazd anyagok és a 'Bona’ fajta (2,5-3,5 mg/g) (2. tablazat).

A tobbi flavonoid komponens kozll hiperozid tekintetében a K/2-es, K/16-0s, K/17-es, K/18-as,
K/20-as, K/21-es és K/23-as (3-3,5 mg/g), kvercitrin esetén a *Goral’, ’Bona’, K/1-es, K/8-as, K/21-es,
K/26-0s és K/28-as (0,2-0,4 mg/g), klorogénsavnal pedig a K/17-es, K/18-as, K/21-es, K/22-es és K/27-es
populaciok (0,2-0,4 mg/g) bizonyultak a legjobbaknak. E komponensek esetében azonban a vizsgalt
populaciok alapjan nem tudtunk terméhelyi 6sszefliggést kimutatni.



1.3. A kitermesztett allomanyok 6sszehasonlitasa (2006) és az évjarat hatasai

2006-ban (a kamilla tenyésziddészakat (aprilis, majus, junius) véve alapul) a junius néhany °C-kal
melegebb volt, mint 2005-ben (9. &bra), de a napfényes drak szama Kicsit kevesebb volt 2006 prilisaban
és majusaban, mint 2005 azonos idészakéban (10. abra). Ezenkivul 2006-ban 33 %-kal tobb csapadek
hullott, mint 2005-ben, és a csapadék eloszlasa is eltért az el6z6 évtél. 2006-ban majusban és juniusban, a
kamilla szarba indulésakor és virdgzasakor hullott a legtébb csapadék (8. abra).

Hasonl6an a 2005-6s évhez, 2006-ban is a nemesitett fajtdkban, a dunantili és Duna-Tisza kozérol
szarmazd populacidkban valamint a Nagyivan kornyékeérél szarmazo populéaciok (K/12 és K/13) esetén
mértink magasabb ndvénymagassag értékeket (39,6-67,8cm) (2. abra). A populaciok homogenitasat
tekintve az el6z6 évhez képest nem tortént jelent6sebb valtozas, a vizsgalt torzsek homogénnek
tekinthetok (CV%=10,59-19,05%). Mig 2005-ben az dsszes populaciot tekintve az atlagmagassag 22,2cm
volt, addig 2006-ban ennek kozel kétszerese: 41,3cm. A kéttényezés variancia-analizissel kapott p-
érték=0,00 alapjan ez a kulonbség szignifikdns. 2006-ban tehat kivétel nélkil minden populéacio
magasabbra nétt, mint 2005-ben, feltehetéen a joval csapadékosabb idéjaras miatt. Azt is megfigyeltik,
hogy 2006-ban az egyes populaciok kozti kilonbségek markénsabbd véltak 2005-héz képest, de a
ndévénymagassag alapjan felallitott sorrend az egyes populaciok tekintetében nem valtozott.

Felméréseink alapjan 2006-ban a legnagyobb atlagos viragzati fejatmerével rendelkez6 populéciok a
Duna-Tisza kozi populaciok valamint a K/1l-es és K/25-0s torzsek voltak (23-29,5mm) 2005-h6z
hasonldan (3. abra). A fajtak 2006-ban egységesebbnek bizonyultak virdgzatatmérojiket tekintve, mint
2005-ben (CV%=5,84-8,07%), de tobb mas populacié esetében romlott a homogenitds mértéke, bar a
CV% értekek még igy is minden esetben 20% alatt maradtak. Mig 2005-ben az ésszes populécidt tekintve
az atlagos viragzati atmeré 17,6mm volt, addig 2006-ban mintegy 30%-kal nagyobb, 23,2mm. A
kéttényezGs variancia-analizis szerint a kiilonbség szignifikans (p-érték=0,00). Megallapithaté tehat, hogy
a viragzatatmérét is igen erételjesen befolyasolta az évjarat. Minden populacioban nagyobb viragzati
atmérsét mértiink 2006-ban, mint 2005-ben kdszdnhetéen a csapadékosabb idéjarasnak, de a névekedés
mértéke populacionként eltéré volt.

Diszkoszatméré tekintetében a fajtak valamint a K/5-0s, K/15-0s, K/17-es, K/22-es, K/26-0s, K/27-es
és K/28-as populaciok bizonyultak a legjobbaknak (12,5-22,3mm) (4. &bra). 2006-ban nétt a populaciok
homogenitasa e morfoldgiai tulajdonsag tekintetében. 2005-ben az atlagos diszkoszatmérs 8,34mm volt,
mig 2006-ban 8,38mm. Ez a valtozas nem szignifikans (p-érték=0,143), igy ez esetben az évjaratnak nem
volt jelentésebb hatésa.

Ha a viragzatatmérot és diszkoszatmeérot egyiitt vizsgaljuk, lathato, hogy a 2006-os év csapadékosabb
idéjarasa nagyon kedvezett a nyelves viragok névekedésének. Ezek részaranya viragzaton beliil minden
populécid esetén atlagosan 60%-kal noétt. A valtozds mértéke ellenben populacionként eltéré volt (5.
abra). A diszkoszatmerét tehat nem befolyasolta jelentésen az évjarat, de a nyelves virdgok méretét és
ezaltal a virdgzat méretét igen. A nyelves viragok hatéanyag-hozam szempontjabol is fontosak. Peneva és
munkatarsai (1989) illetve Repcak és Oravec (1993) megallapitottak, hogy az apigenin-glikozidok
mennyiségével mutatnak dsszefliggést.

Az internddiumok hosszat, a levelek zold szinének intenzitasat és szeldeltségenek mértékét tekintve
2006-ban sem tudtunk jellemzé kilénbséget meghatarozni az egyes populéciok kozott.

2006-ban legtébb illoolajat 2005-héz hasonldéan ugyancsak a fajtdk és a dunantali populaciok
tartalmaztak (0,624-0,8799/100g). Magas illéolaj-tartalom jellemezte még a Duna-Tisza kdzérél
szarmazd populéciokat és a K/l-es, K/2-es, K/10-es és K/13-as torzseket is, melyek atlagos illoolaj
mennyisége 0,59/100g volt. A vizsgalt torzsek kozil csak a K/4-es jelzésii torzs illdolaj-tartalma nem érte
el a VIII. Magyar Gyogyszerkonyv altal eléirt minimalis 4ml/kg értéket (6. abra). 2006-ban a populaciok



felében magasabb illoolaj-tartalmat mértink, mint 2005-ben, de a masik felében alacsonyabbat.
Mindossze egy populacidban (K/7) tapasztaltunk azonos mennyiséget a két vizsgalati évben. A
populaciok 6sszessegét tekintve mig 2005-ben az atlagos illdolaj-tartalom 0,5239/100g volt, addig 2006-
ban 0,552g/100g. A kilénbség a kéttényez6s variancia-analizis alapjan (p-érték=0,000) szignifikans. Az
illdolaj-tartalom novekedés illetve csokkenés mértéke azonban jelentés kuldnbseégeket mutatott
populacionként. Erdekes, hogy éppen a nemesitett fajtakban volt tapasztalhatd a nagyobb ingadozas.

A 2006-0s évjarat nem befolyasolta az egyes populaciok kemotipusat (7. abra), ami 6sszhangban
van a koréabbi irodalmak (Franz et al., 1975; Franz et al., 1986; Lutomski és Czabajska, 1993; Salamon és
Honcariv, 1994; Galambosi et al., 1991; Sztefanov et al., 2003; Gosztola et al., 2005) eredményeivel,
miszerint az ill6olaj-0sszetétel genetikailag erésen rogzitett tulajdonsag.

2006-ban a kamazulén-tartalom a populéaciok 69%-aban csokkent az el6z6 évhez képest (7. dbra). A
legnagyobb aranyl csokkenés (tobb mint 5%) a K/19-es és K/26-0s torzseknél jelentkezett. A valtozés
atlagos mértéke azonban csak 1,3%-0s volt, ami a kéttényezés variancia-analizis szerint (p=0,929) nem
szignifikans. Ezzel ellentétben az a-bisabolol mennyiségét szignifikansan befolyasolta (p=0,006), aranya
2006-ban atlagosan 44%-kal nétt az el6z6 évhez képest.

A bisabolol-oxid A tartalom a populacidk 34%-aban csokkent 2006-ban az el6z6 évvel
0sszehasonlitva. A valtozas atlagos mertéke 57%-0s volt, mely azonban nem szignifikans (p=0,169). A
K/19-es és ’Lutea’ fajta ill6olajaban nem tudtuk kimutatni a komponenst 2006-ban annak ellenére, hogy
2005-ben jelen volt. A K/4-es, K/9-es, K/10-es, K/21-es és K/26-0s torzsek illdolajaban pedig megjelent,
pedig 2005-ben nem volt kimutathaté (7. 4bra). Ez alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a bisabolol-oxid
A jelenléte kdrnyezetfliiggé.

A bisabolol-oxid B tartalom a populaciok 41%-aban Kismértékii csdokkenést mutatott 2006-ban. A
valtozas atlagos mértéke 17%-os volt, ami a kéttényezés varianciaanalizis szerint (p=0,199) nem
tekintheté szignifik&ns kilonbségnek, tehat az évjarat nem befolyasolta jelentésen a bisabolol-oxid B
mennyiséget.

2006-ban a legmagasabb apigenin-tartalmu populaciok a K/3-as, K/4-es, K/5-0s, dunéntili és
Nagyivan kornyéki torzsek valamint a *Goral’ és ’Bona’ fajtak voltak (2,32-3,2mg/g). Az el6z6 évhez
képest az apigenin-tartalom a vizsgalt populaciok felénél nétt, mig a masik felénél csokkent. A vizsgalt 2
év kozott ez alapjan nem lehetett egyertelmii sszefliggést kimutatni (2. tablazat).

2006-ban legtdbb rutint a K/1-es, K/16-0s, K/20-as, K/21-es és K/22-es populéaciok tartalmaztak (0,1-
0,3mg/g). Szamos populacioban pedig nem tudtunk rutin-tartalmat kimutatni (2. tablazat). A rutin
mennyisége az 6sszes vizsgalt populacio vonatkozasaban atlagosan 11%-kal csokkent 2005-h6z képest,
de ez nem bizonyult szignifikansnak (p=0,059), tehat az évjaratnak nem volt erés hatasa.

A vizsgélat éveben legmagasabb hiperozid-tartalommal a K/6-0s, K/8-as, K/22-es, K/23-as és K/32-es
populaciok rendelkeztek (2,8-4,2mg/g). Néhany populéacioban viszont nem tudtunk hiperozid-tartalmat
mérni (2. tablazat). A hiperozid mennyisége 2006-ban atlagosan 37%-kal csokkent 2005-h6z képest, mely
a p=0,00 érték alapjan szignifikans differencianak tekintheto.

2006-ban a legmagasabb kvercitrin-tartalom a K/6-0s, K/11-es, K/16-0s, K/17-es, K/26-0s és K/27-es
populaciokat jellemezte (0,7-0,9mg/g). Egyedil a K/25-6s populdciéban nem tudtunk kvercitrint
Kimutatni (2. tablazat). A komponens mennyisége atlagosan 240%-kal szignifikansan nétt 2005-h6z
képest, vagyis az évjaratnak jelentés hatasa volt a kvercitrin komponens felhalmozasi szintjére.

A legmagasabb klorogénsav-tartalmi populaciok a K/16-o0s, K/29-es, K/30-as és K/31-es torzsek
voltak a vizsgalat évében (0,5-0,8mg/g). Néhany populacional pedig nem lehetett klorogénsavat kimutatni
(2._tablazat). A komponens atlagos mennyisége 5%-kal novekedett 2005-h6z képest, ami nem
szignifikans kuldnbség a kéttényezds variancia-analizis szerint (p=0,781).



1.4. A kitermesztett allomanyok 6sszehasonlitasa (2007) és az évjarat hatasai

2007-ben a kamilla kitltetésétsl az allomany felszamolasaig tarté 3 honap soran (aprilis, majus,
janius) az atlagos hémérséklet 18,5°C volt, mig 2005-ben ugyanebben az idészakban 16,3°C, 2006-ban
pedig 16,6°C (9. abra). A napfényes 6rak szamaban is jelentés kuldnbségek addodtak (10. abra). A 2007-es
melegebb és napfényesebb iddjards azonban csapadékban joval szegényebbnek bizonyult a megel6z6
évekhez képest. Minddssze 90 mm csapadék hullott a 3 hdnap sorén, ami 60%-kal ill. 70%-kal kevesebb,
mint amennyi 2005-ben ill. 2006-ban esett. Ezért a killtetett névények életben maradasahoz szlikséges
hidnyz6 vizmennyiséget kénytelenek voltunk éntézéssel biztositani, ami kb. 50 mm plussz vizmennyiség
Kijuttatasat jelentette havonta (8. abra).

2007-ben az 6sszes populéacio atlagos névénymagassaga 32,5cm volt, ami 46%-kal meghaladta a
2005-0s évi atlagos ndvénymagassagot, de 21%-kal alacsonyabbnak bizonyult, mint a 2006-os érték. A
kilénbség minden esetben szignifikans volt (p=0,000). Az évjarat tehat most is erételjesen befolyésolta a
ndévénymagassagot. 2007-ben is a dunantuli populaciok és a fajtak néttek a legmagasabbra (44,2-60,2cm),
a legalacsonyabbak pedig a K/4-es és K/19-es populaciok lettek (atl. 15cm) (2. dbra). Ez megfelel az
el6z6 evekben tapasztaltaknak. 2007-ben az egyes populaciok kozti kilénbségek csokkentek a 2006-0s
évi eredményekhez képest, és az egyes populaciok homogenitasa is javult.

A viragzat atmérojét vizsgalva megallapitottuk, hogy 2007-ben minddssze 14,9mm volt a populéciok
atlagos viragzatatméroje, ami 15%-kal és 36%-kal kisebb, mint a 2005-6s ill. 2006-os atlagos érték. A
kilonbségek minden esetben szignifikansak voltak (p=0,000). A harom vizsgalati év kozil tehat 2007-
ben rendelkeztek a ndvények a legkisebb viragzatokkal. A legnagyobb virdgzatiak azonban ekkor is a
fajtak, a dunantuli populaciok és a K/11l-es, K/12-es, K/13-as, K/14-es és K/22-es anyagok lettek (3.
abra). A homogenitas mértéke javult 2007-ben, a populéciok 63%-a igen homogénnek bizonyult e
morfologiai tulajdonsag tekintetében.

A populéciok atlagos diszkoszatmérsje 6,0mm volt 2007-ben, ami 28%-kal kisebb, mint a 2005-ben
ill. 2006-ban mért értékek. igy mig 2005 és 2006 kozétt nem volt szignifikans kiillénbség e tulajdonsagot
illetéen, addig a 2007-es év mindkét vizsgalati eévtol statisztikailag igazolhatéan is eltért. A harom
vizsgalati ev kozil 2007-ben volt a legkisebb az egyes populaciok diszkoszanak mérete. Legnagyobb
diszkoszatmérovel a fajtak, a K/8-as, K/10-es és K/14-es, mig legkisebb értékekkel a K/4-es, K/12-es,
K/21-es, K/25-0s és K/28-as torzsek rendelkeztek (4. dbra). Homogenitas tekintetében nem volt jelentds
kilonbség az elmult évekhez képest, a populaciok nagy része igen homogénnek bizonyult.

A csapadékban szegényebb, meleg és napos 2007-es évjarat azonban nemcsak a virdgzatok méretére
és a diszkoszatmérére volt negativ hatdssal, de a nyelves viragok méretét is jelentésen csokkentette (5.
abra). Mig 2005-ben a nyelves viragzatrész nagysaga atlagosan 9,3mm volt, 2006-ban pedig 14,8mm,
addig 2007-ben csupan 8,8mm. A diszkoszatméré és a nyelves viragzatrész meéretének egydttes
csokkenése eredmeényezte tehat a viragzatatmeéro csokkenését.

2007-ben az atlagos illéolaj-tartalom 0,509 g/100g volt, ami 2,7%-Kkal ill. 7,8%-kal alacsonyabb, mint
amennyit 2005-ben ill. 2006-ban mértiink a vizsgalt populdcidknal. Megéllapitottuk azonban, hogy az
évjaratok nem hatottak egyforman az egyes populéciokra. Mig a populacidk 41%-aban 2005-ben, addig
44%-ukban 2006-ban, 15%-ukban pedig 2007-ben mértiik a legmagasabb ill6olaj felhalmozasi szintet.
2007-ben az el6z6 évekhez hasonloan a fajtak valamint a dunantuli szarmazasu populéciok es a K/9-es,
K/17-es és K/20-as torzsek tartalmaztak a legtobb illbolajat. Nyolc populécié illdolaj-tartalma pedig nem
érte el a VIII. Magyar Gydgyszerkdnyvben el6irt 4ml/kg-os mennyiséget (6. abra).

Az ill6olaj-dsszetételt vizsgalva megallapitottuk, hogy a 2007-es évjarat (a 2006-0s évjarathoz
hasonl6an) nem modositotta az egyes populaciok kemotipusat, vagyis az illoolaj f6 komponense egy
popul&cié esetében sem valtozott (7. abra).



A 2007-es evjarat nem kedvezett a gyulladascsokkent6 hatasi kamazulén komponens
felhalmozodasanak. 2005-h6z képest 10%-0s, mig 2006-hoz képest 11%-0s csdkkenést tapasztaltunk, de
a kilonbségek egyik esetben sem bizonyultak szignifikansnak (p=0,358 és p=0,477). Legtobb kamazulént
2007-ben is a fajtak tartalmaztak (18,3-24,7%), mig a tobbi populécio atlagos kamazulén tartalma 8,4%
volt (7. abra).

A szintén gyulladascsdkkenté hatasu a-bisabolol illdolaj komponensnél a 2007-es évjarat atlagosan
10%-0s mennyiségbeli ndvekedést eredményezett 2005-h6z, de 24%-0s csokkenest 2006-hoz képest. Az
eltérések azonban a kéttényez6s variancia-analizis alapjan nem szignifikansak (p=0,468 és p=0,051). A
legtébb populacioban (81%) 2006-ban mértik a legmagasabb a-bisabolol értékeket a vizsgalat harom
évében. 2007-ben a K/11l-es, K/15-0s, K/16-0s, K/17-es, K/19-es és K/21-es populacidk ill6olaja
tartalmazta a legtobb a-bisabololt (52,5-58,2%) (7. abra).

A bisabolol-oxid A ill6olaj komponens mennyisége 2007-ben atlagosan 35%-kal nétt a 2005-ben és
14%-kal csokkent a 2006-ban mert értékekhez kepest. Ezek a kulonbsegek azonban statisztikailag nem
szignifikansak (p=0,333 és p=0,630). 2007-ben a K/6-0s, K/8-as és K/24-es populaciok halmozték fel a
legtébb bisabolol-oxid A-t (43,3-46,5%). A kulonb6zé évjaratok befolyasoltak a komponens jelenlétét is.
Mig 2005-ben 4 populéciénal, 2006-ban pedig 2 populacional nem tudtuk kimutatni a bisabolol-oxid A
komponenst, addig 2007-ben mindegyik torzs illdolaja tartalmazta azt (7. &bra).

A bisabolol-oxid B komponens felhalmozddasat igen kedvezéen befolyasolta a 2007-es évjarat. 2005-
hdz képest 19%-o0s, 2006-hoz képest pedig 1,2%-0s atlagos mennyiségbeli ndvekedést tapasztaltunk. S
béar a kilonbségek nem bizonyultak szignifikansnak (p=0,112 és p=0,920), 2007-ben mértik a populécidk
52%-anal a legmagasabb bisabolol-oxid B tartalmat a vizsgalat 3 éve soran. Kiléndsen a K/20-as, K/25-
0s, K/26-0s és K/27-es torzsek emelheték ki (16,1-22,2%-0s bisabolol-oxid B tartalom) (7. &bra).

A gorcsoldd és gyulladascsokkenté hatast apigenin flavonoid mennyisége mind 2005-héz, mind
2006-hoz képest 73%-0s novekedest mutatott 2007-ben, és ez a kulonbség szignifikans (p=0,000). A
melegebb és naposabb de csapadékban szegényebb id6jards tehat kedvezett az apigenin
felhalmozddasanak. Legtobb apigenint 2007-ben a fajtak, a Nadudvari populaciok és a K/11-es és K/12-
es torzsek tartalmaztak (5,0-7,4 mg/g), legkevesebbet pedig a dunantuli szarmazasuak valamint a K/5-0s
és K/27-es anyagok (2,2-2,8 mg/g) (2. t&bl&zat). A vizsgalt populaciok kozott nem lehet egyértelmii
sorrendet felallitani e tekintetben a 3 vizsgalati év eredményei alapjan, ami arra enged kdvetkeztetni,
hogy az apigenin-tartalom erésen kdrnyezetfiiggé tulajdonsag, akar a betakaritds napjanak idojarésa is
befolyasolhatja a felhalmozodas szintjeét.

Az érfal rugalmassigat fokozd rutin flavonoid mennyisége 2007-ben 77%-kal szignifikansan
(p=0,035) volt alacsonyabb, mint 2005-ben és 33%-kal volt alacsonyabb, mint 2006-ban (ez utobbi
statisztikailag nem igazolhaté kilénbség, p=0,735). Mig 2005-ben minddssze 1 populdcioban nem
tudtunk rutint kimutatni, addig 2006-ban és 2007-ben 15 ill. 14 populacioban hianyzott (2. tablazat).
Eredmenyeink alapjan ugy tinik, hogy a rutin jelenlétét a viragzatban a kérnyezeti tényezok jelentésen
befolyasoljak. A legtobb rutint 2007-ben a K/16-0s popul&cidéban mértik (0,25 mg/g).

A 2007-es évjarat negativan befolyasolta a hiperozid flavonoid felhalmozddasanak szintjét is. A 2005-
0s évhez képest 51%-kal, 2006-hoz képest pedig 22%-kal csdkkent atlagos mennyisége a vizsgalt
populaciokban. A kilonbségek mindkét esetben szignifikansak (p=0,000 és p=0,012). Mig 2005-ben
mindegyik vizsgalt populacié mintajaban talaltunk hiperozidot, addig 2006-ban és 2007-ben néhany térzs
esetében nem (2. tablazat). A hiperozid jelenlétét tehat a kdrnyezeti tényezok jelentésen befolyasoltak.
Legtdbb hiperozidot 2007-ben a K/25-6s és dunantuli populécidk tartalmaztak (2,01-2,52 mg/g).

A kvercitrin atlagos mennyisege 290%-kal (p=0,000) ill. 17%-kal (p=0,026) szignifikansan csokkent
2007-ben 2005-hdz és 2006-hoz képest. 2007-ben a legtobb kvercitrint a K/6-0s, K/16-0s, K/17-es, K/28-
as es K/29-es populécidk tartalmaztak (0,52-0,71 mg/g) (2. tablazat). A kvercitrin mindegyik vizsgalt
kamilla populacié flavonoid spektrumaban megtaldlhato, de felhalmozodasanak szintjét a kornyezeti
tényezok jelentés mértékben befolyasoljak.

A 2007-es évjarat nem kedvezett a klorogénsav felhalmozddasanak. 2005-h6z képest 19%-kal, 2006-
hoz kepest pedig 17%-kal csokkent atlagos mennyisége a vizsgalt populécidkban, bar a kulonbségek



egyik esetben sem bizonyultak szignifikansnak (p=0,157 és p=0,207). 2007-ben a K/16-0s, K/21-es,
K/31-es eés K/32-es populaciok tartalmaztdk a legtobb klorogénsavat (0,31-0,53 mg/g) (2. tablazat). A
haroméves vizsgalat sordn a K/16-0s és K/21-es populaciok valamint a ’Goral’ fajta rendelkeztek
atlagosan a legmagasabb klorogénsav tartalommal. Megéllapitottuk, hogy a genetikai és kornyezeti
tényezok egyarant befolyasoljak a klorogénsav mennyiségét.

I1. A vizsgélt tulajdonsagok stabilitasa

A DUS vizsgalatoknal értékelt és altalunk is vizsgalt morfoldgiai tulajdonsagok koézul a
névénymagassagot, virdgzatatmeérst és diszkoszatmérot talaltuk igen valtozékonynak, melyeket a
kornyezeti tényezok jelent6s mértékben képesek befolyédsolni. Abszollt értékiikkel tehdt nem lehet
pontosan jellemezni egy-egy populaciét. E tekintetben a fajtak és a vad szarmazasu torzsek kozoétt nem
volt kuldénbség. A haroméves szabadfoldi kisérletsorozat folyaman az egyes populaciék minimalis és
maximalis novénymagassaga kozotti kilonbség atlagosan 88%-0s volt. A K/27-es populécid volt a
legkevéshé valtozékony e tekintetben, ahol a 2005-ben mért legkisebb és a 2007-ben mért legnagyobb
ndévénymagassag értekek kdzott mindossze 33%-o0s kiilonbség volt. A legnagyobb eltérést pedig a K/6-0s
torzsnél tapasztaltuk, ahol a 2005-6s legkisebb és 2006-os legnagyobb értékek kdzott 159%-0s
differenciat mértunk.

Viragzatatmérénél az atlagos valtozas mértéke 56%-0s volt a vizsgalt populaciok korében, ahol a
legkisebb kllénbséget (30%-0s) a K/14-es torzs 2005-6s (legkisebb virdgzatatmers) és 2006-0s évi
(legnagyobb virdgzatatmeérs) eredmenyei kdzott tapasztaltuk. A legnagyobb valtozést pedig e tulajdonsag
esetén is a K/6-0s populéciénal mértik, melynek virdgzatatméréje 85%-0s novekedést produkalt 2006-
ban a 2007-es évhez képest. Diszkoszatmeérénél az atlagos valtozas 43%-os volt, ahol a K/8-as és K/10-es
torzseknél mértik a legkisebb, 31%-0s kulonbséget, mig a legnagyobb méretbeli valtozast épp egy
fajtanal, a ’Lutea’-ndl tapasztaltuk, melynek diszkosza tébb mint masfélszeresére nétt 2006-ban 2007-hez
képest.

Az emlitett morfoldgiai tulajdonsdgok tehat jelentés kornyezeti variancidt mutatnak, mindazonéltal
alkalmasak a populaciok 6sszehasonlitdsara, mert a populdciok kozotti eltérések az egymast kdvetd
években azonos mértékben jelentkeztek.

Fenologiai megfigyeléseink alapjan megallapitottuk, hogy a vadontermé allomanyok viragzasa
mintegy 3 héttel megel6zi a tavaszi palantaneveléssel szaporitott, termesztésben Iévé allomanyok
viragzasat. A termesztett populéacidoknal az alacsonyabb és magasabb novesi térzsek kozott kiulonbség
volt a virdgzas kezdetét és a teljes virdgzas idépontjat illetéen. A nagyobb névénymagassaggal
rendelkezé dunantuli populaciok és a fajtak virdgzasa 2 héttel késébb kezdodott, mint a tébbi populacidé,
és a teljes viragzas idépontja is késébbre tolodott. Ezeknek a térzseknek a viragzasa kb. 20 nappal tovabb
tartott, mint a tobbieké. Megéllapithato tehat, hogy a virdgzas idépontja és a ndvénymagassag kozott
szoros kapcsolat all fenn. Fenoldgiai szempontbdl az egyes évjaratok kozott nem volt kiilonbség.

Az altalunk vizsgalt populéciok illbolajanak atlagos valtozasa 46%-0s volt a haroméves kisérlet soran.
A fajtak esetén is jelentés, 33%-0s valtozast tapasztaltunk. A K/16-o0s térzs esetén mertik a legkisebb,
minddssze 4%-0s illbolaj-mennyiségbeli valtozast a 2007-es legkisebb és 2006-0s legnagyobb értékek
kozott. A legnagyobb valtozast pedig a K/19-es populacional tapasztaltuk, ahol a 2007-es és 2006-0s
években mért ill6olaj-tartalom kdzott 293%-o0s kiilonbség volt. Az illdolaj-tartalom mint tulajdonsag tehat
igen valtozekony, alakulasat nagymertékben befolyasoljak a kornyezeti tényezok.

A populaciok ill6olajanak Osszetétele, kemotipusa azonban stabil tulajdonsag. A nemzetkdzileg is
elfogadott és elterjedten alkalmazott Schilcher (1987) fele kemotaxondmiai rendszer 3 kemotipus
csoportjaba (A, C és D) tartoz6 torzsek besorolasat az eltéré kornyezeti tényezok nem befolyasoltak. A
kamazulen szélsoértékei kozotti eltérés az 6sszes populaciot tekintve a szabadfoldi kisérlet haroméves
idotartama alatt atlagosan 4%-os volt, az o-bisabololé 15%-0s, a bisabolol-oxid A-é 8%-0s, mig a



bisabolol-oxid B-é 4%-0s. A DUS vizsgalatok soran ertékelt kamazulén és a-bisabolol mennyiségei tehat
egy-egy populaciot vagy fajtat jol jellemzé adatok, Kicsi kérnyezeti varianciaval.

A flavonoid komponensek és a klorogénsav-tartalom jellemzé, de valtozékony tulajdonsagoknak
tekintheték, mert mennyiséglket a kornyezeti tényezék jelentés mértékben képesek befolyésolni. A
vizsgalt populéciok és fajtak apigenin-tartalma a haroméves periodus alatt atlagosan 94%-kal valtozott (a
minimum és maximum értékek kozti kilonbseg), a rutin-tartalmuk 450%-kal, hiperozid-tartalmuk 80%-
kal, kvercitrin-tartalmuk 280%-kal, a klorogénsav mennyisége pedig 156%-kal. Egy-egy populaciot tehat
nem jellemezhetlink ezek mennyiségi értékeivel.

I11. Nemesitesi alapanyagok kivalasztasa, génbanki gyiijtemény létrehozasa

I11.1. Ertékméré tulajdonsagok alakulasa a szelektalt 1, nemzedékekben

Az utodpopulacidk 46%-a magasabbra, 54%-a pedig alacsonyabbra nétt, mint anyadllomanya. Az
utodok 69%-andl ez az elterés szignifikansnak is bizonyult. A legnagyobb valtozékonysagot az azonos
szarmazasu utddpopuléciokon belll a K/l-es, K/17-es és K/27-es csaladokban tapasztaltuk (12,5cm-
17,8cm) (11. &bra). Gyakorlati szempontbol kiemelheték a K/12-es, K/15-0s és K/17-es populacidk, mert
ezeknél az utédok tobbsége jobbnak bizonyult anya populécidjanal. Mind az anyatorzsek, mind az
utodpopulaciok esetén a 26-30 cm-es névénymagassag fordult el6 a legnagyobb gyakorisaggal. Azonban
mig az anyaadllomanyokban egy egyed sem érte el a 45cm-es magassagot, addig az utédoknal a vizsgalt
egyedek 1%-a meghaladta ezt az értéket. Novénymagassag szempontjabol az anyatdrzsek 75%-a, az
utddpopulécidknak pedig 69%-a homogénnek bizonyult (CV%=10-20%), igy e tekintetben nem volt
koztik jelentos kilonbség (3. tablazat).

A virdgzatatmérét tekintve az utddpopuléciok 24%-anél nétt, mig 76%-anéal csokkent a virdgfej
mérete anyatorzsének virdgzatmeéretéhez képest. Az eltérés az utodvonalak 67%-anal szignifikans volt.
Legnagyobb kilonbségeket e tulajdonsag tekintetében a K/13-as és K/17-es populacioknal mértiink (12.
abra). Mivel a droghozam és piaci értek szempontjabol a nagy viragzatméret kedvezo, jonak itéltik a K/1-
es, K/5-6s és K/15-6s csaladokat. Az anyatorzseknél legnagyobb gyakorisaggal a 14-15mm-es
viragzatatmero fordult elé, mig az utddpopulaciok egyedeinek nagy része (36%) 12-13mm-es
virdgzatatmerével rendelkezett. Homogenitds szempontjabdl az anyaalloményok tobbsége (63%)
homogénnek (CV%=10-20%), mig az utdédok 62%-a igen homogénnek (CV%=0-10%) bizonyult e
vizsgalt tulajdonsag tekintetében (3. tdblazat). A homogenitds mértéke tehat ez esetben is javult.

A nbdvénymagassag és viragzatatméré csak az utodpopulaciok 53%-aban valtozott egyuttesen (r-
értek=0,35). 44%-uknal egyuttesen csokkentek, 9%-uknal pedig egyuttesen néttek.

Munkank sordn a virdgzat szerkezetének valtozasat is vizsgéltuk. A diszkoszatméré az
utodpopulaciok 58%-aban szignifikansan is kilénbozott az anyatdrzsekétél, ami az esetek 69%-aban
csokkenést jelentett (13. &bra). Mind az anyaalloményoknal, mind az utédvonalakndl a 6mm-es
diszkoszatméré fordult el6 a legnagyobb gyakorisaggal. Az anyadllomanyok 75%-a homogén volt, mig az
utodpopulécidk 62%-a igen homogeénnek bizonyult a diszkosz atméréjet illetéen (3. tablazat), vagyis az
utodok homogenitasa javult.

A nyelves virdgok mérete az utddpopulaciok 26%-anal nott, 74%-anal pedig csokkent, az utodok
52%-anal szignifikdnsan. Az anyattrzseknél és utddpopulécioiknal is a 7-8mm-es nyelves viradgzatrész
fordult el6 a legnagyobb gyakorisdggal, majd a 9-10mm-es méret. A nyelves virdgok méretének
alakulasat tekintve az anyaallomanyok fele homogén, mig masik fele heterogén volt (CV%=20%<), az
utodpopulécidk tobbsége azonban homogénnek mutatkozott (69%) (3. tablazat). Az anyadllomanyok egy-
egy szigetelt egyedebdl eléallitott utodok tehat homogénebbek lettek anyapopuléacioiknal ez esetben is.

Az utddpopulacioknal a virdgzat ndvekedése 55%-ban a diszkosz és a nyelves viragok egylttes
novekedésenek volt koszonhetd, 36%-ban a nyelves viragok diszkoszatmér6 csdkkenést meghaladd



mértekii novekedésének, 9%-ban pedig a nyelves virdgok meretbeli csokkenését meghalado
diszkoszatméroé novekedésnek (13. abra). A virdgzat csokkenését 68%-ban a diszkosz és a nyelves
viragok egylttes csokkenése eredményezte, 23%-ban a diszkosz ndvekedeset nagyobb meértékben
meghaladd nyelves viragok méretbeli csokkenése, 9%-ban pedig a nyelves viragok ndvekedésének
mértekét meghalado diszkoszatmérs csokkenés okozta. A diszkosz és a nyelves virdgok meérete az utédok
tobbségénél (66%) tehat egyutt valtozott (r=0,65).

Az utddpopuléaciok 49%-anal nétt az illdolaj-tartalom az anyatérzsekhez képest (14. abra).
Legnagyobb kuldnbségeket a K/15-6s, K/17-es és K/27-es csaladokban tapasztaltunk. Gyakorlati
szempontbol kiemelheték a K/12-es, K/14-es, K/15-6s eés K/27-es anyagok, mert ezeknél az utédok
tobbsége jobbnak bizonyult anyatérzsénél.

Az utodpopulaciok egyharmadaban megvaltozott az illdolaj-6sszetétel vagyis kemotipus az anya
allomanyokhoz képest (15. abra). A C-kemotipus csoportba tartozd anyaallomanyok utédainak 19%-a
mutatott megvaltozott illoolaj-6sszetételt. Egy populacio B-kemotipust lett (a bisabolol-oxid B
komponens (41,4%) kerlt talstlyba illéolajaban), hdrom populéacié D-kemotipusiva valt, egy populéciét
populacio ill6olajaban a kamazulén mennyisége 9,3%-rol 47,6%-ra nétt, mig az a-bisabolol mennyisége
54,4%-rol lecsokkent 7,1%-ra. A D-kemotipusba tartozé anyattrzs utodpopulécidinak 70%-aban az
anyatol eltér6 illdolaj komponens ardnyok jelentek meg. Koziluk két vonal A-kemotipusu, ketté B-
kemotipust, harom pedig C-kemotipusu lett. Eredmenyeink alapjan megallapitottuk, hogy a C-
kemotipusra jellemzé illoolaj-6sszetételt joval magasabb aranyban oOroklik az utédok, mint a D-
kemotipust.

Az illoolaj-komponensek kozil a kamazulén, a-bisabolol és bisabolol-oxid B mennyisége az utddok
tobb mint felénel (56%, 50% és 44%) nott, a ndvekedes mértéke nehany esetben elérte a 25-30%-ot (4.
tabl&zat). Az illdolaj bisabolol-oxid A tartalma viszont az utédok kétharmadanal csokkent, 3
utodvonalban teljesen el is tint.

Az apigenin flavonoid mennyisége az utddpopulaciok 72%-anal nétt, 28%-anal pedig csokkent, az
esetek 45%-aban szignifikdnsan. E tulajdonsag tekintetében a K/5-0s, K/12-es, K/14-es és K/15-0s
csaladok bizonyultak a legvaltozékonyabbnak (16. abra). A K/5-6s, K/14-es és K/15-6s anyagoknal az
utodok toébbsege tobb apigenint tartalmazott, mint az anyaallomany.

Az utddok 91%-aban nétt a rutin mennyisége az anyatdrzsekhez képest, 32%-ban szignifikdnsan (5.
tablazat). S bar az anyadllomanyok felében nem tudtunk a vizsgalati évben rutint Kimutatni,
utddpopulacidik egy kivétellel tartalmaztak. Az utddvonalak 32%-a 0,1mg/g-nal tobb rutint halmozott fel.
A hiperozid mennyisége az utodok 100%-anal nétt, 100%-ban szignifikansan, s 3 populacional értéke
meghaladta a 7mg/g-ot. A kvercitrin az utédok 63%-anal, a klorogénsav pedig 96%-uknal névekedett. A
valtozés az elsé esetben 57%-ban, mig a masodik esetben 83%-ban bizonyult szignifikansnak. Egy
anyatorzsben nem tudtunk kvercitrint kimutatni a vizsgalati évben, de utodpopulécidiban kivétel nélkil
megtalalhaté volt (0,196-0,600mg/g). Egy utédvonal kvercitrin-tartalma elérte a 2,4mg/g-ot, 23%-uk
klorogénsav-tartalma pedig meghaladta a 0,4mg/g ertéket. A flavonoid-komponensek és klorogénsav
tekintetében is nagy szorést tapasztaltunk tehat az utddpopulécidkban (5. tablazat).

Nemesités szempontjabdl beltartalmi tulajdonsadgok koézul az illbolaj-, kamazulén-, a-bisabolol- és
apigenin-tartalmat itélttik a legfontosabbnak. Az ill6olaj- és a-bisabolol-tartalom az utddpopulécidk 53%-
aban (r=0,23), az illoolaj- és kamazulén-tartalom az utddok 56%-aban (r=-0,1), mig az illoolaj- és
apigenin-tartalom a vizsgalt vonalak 47%-&ban (r=0,12) egylttesen véltozott. Az a-bisabolol és
kamazulén mennyisége, az a-bisabolol és apigenin mennyisége valamint az apigenin és kamazulén szintje
az utddok 47%-anal (r=-0,18), 50%-anal (r=0,2) ill. 47%-anal (r=0,03) valtoztak egyuttesen.
Megallapithatd tehat, hogy az illoolaj-tartalom valamint az a-bisabolol, kamazulén és apigenin
mennyiségének valtozasa kozott nincs szoros sszefiiggés.



111.2. Javitott populaciok kijel6lése

A szelekcios folyamat elsé Iépeseként az eredmények alapjan 5 utédpopuléciot emeltiink ki tovabbi
nemesités céljabol. Kozulik egy esetén mind a morfoldgiai (43cm-es ndvénymagassag, 15,3mm-es
viragzatatmerg), mind a beltartalmi tulajdonsagok (0,65¢/100g illoolaj-tartalom, 43,3%-0s a-bisabolol-
tartalom, 23,7%-0s kamazulén-tartalom, 3,7mg/g apigenin-tartalom) kivaléak voltak, hdromnal pedig az
atlagos morfoldgiai jellemzok parosultak kimagaslo hatéanyag-tartalommal (0,51-0,63g/100g ill6olaj-
tartalom, 53-58%-0s a-bisabolol-tartalom, 12-16%-0s kamazulén-tartalom, 4,7-5,7mg/g apigenin-
tartalom). Mivel a kutatds folyaman bebizonyosodott, hogy a morfoldgiai tulajdonsagok erésen
kornyezetfliggoek, valamint jelentés mértékben javithatdk szelekcios eljarassal, e populaciok is igen
perspektivikusak. Az 6todik kivalasztott torzs értekét egyedilalléan magas kamazulén-tartalma adja
(48%), melyre eddig sem a szakirodalomban, sem a gyakorlatban nem volt példa.

A kiserlet végén 83 db magtételt helyeztiink génbankba.
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Tablazatok, abrak

1. tdblazat A vad szarmazasu populacidk pontos megnevezése

K/1 Hortobagyi Nemzeti Park, 1.terilet K/15 Nagyivan, 5. terilet
1 K/2 Hortobagyi Nemzeti Park, 2.terilet 5 K/16 Nagyivan, 6. teriilet
K/3 Hortobagyi Nemzeti Park, 3.terilet K/17 Nagyivan, 7. terilet
K/4 Hortobagyi Nemzeti Park, 4.terilet K/18 Nagyivan, 8. terilet
2 K/5 Polgar (Hajdu-Bihar megye) K/19 | Hortobagy falu, 1. terilet
K/6 Beleg (Somogy megye) 6 K/20 Hortobagy falu, 2. teriilet
3 K/7 Kisbajom (Somogy megye) K/21 Hortobagy falu, 3. tertlet
K/8 Szabéas (Somogy megye) K/22 | Borsodivanka, 1. terilet
4 K/9 Nadudvar, 1. terilet 7 K/23 Borsodivanka, 2. terilet
K/10 | Nadudvar, 2. terllet K/24 | Borsodivanka, 3. terilet
K/11 | Nagyivan, 1. terulet 8 K/25 | Tiszafired, 1. teriilet
5 K/12 | Nagyivan, 2. terilet K/26 | Tiszafired, 2. teriilet
K/13 | Nagyivan, 3. terilet 9 K/27 | Kunmadaras
K/14 | Nagyivan, 4. terulet 10 K/28 | Kécsuijfalu

2. tdbldzat A vizsgalt flavonoid komponensek felhalmozddasa

Apigenin (mg/qg) Rutin (mg/g) Klorogénsav (mg/g) Hiperozid (mg/g) Kvercitrin (mg/g)
Minta | 2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007 | 2005 | 2006 | 2007
K/1 2,16 | 0,73 | 3,04 | 0,03 0,06 0,05 0,11 0,08 0,07 2,78 0,02 0,01 0,18 0,06 0,05
K/2 259 | 2,47 | 341 | 0,04 0,00 0,00 0,13 0,17 0,14 3,18 0,00 0,00 0,08 0,11 0,09
K/3 254 | 260 | 381 | 0,04 0,01 0,00 0,11 0,25 0,20 2,96 0,00 0,00 0,13 0,15 0,13
K/4 2,51 2,54 3,62 0,03 0,00 0,00 0,10 0,20 0,16 3,00 0,79 0,65 0,07 0,12 0,10
K/5 2,19 2,52 2,15 0,04 0,00 0,00 0,18 0,11 0,09 2,68 2,18 1,82 0,12 0,32 0,27
K/6 2,49 2,88 2,80 0,03 0,00 0,00 0,20 0,13 0,11 2,66 3,03 2,52 0,13 0,69 0,58
K/7 246 | 258 | 2,45 | 0,02 0,00 0,00 0,18 0,17 0,14 2,72 2,52 2,10 0,17 0,58 0,48
K/8 253 | 2,87 | 2,43 | 0,03 0,00 0,00 0,00 0,22 0,19 2,87 3,13 2,61 0,18 0,58 0,49
K/9 2,31 2,52 5,57 0,04 0,04 0,03 0,07 0,03 0,03 2,74 2,17 1,81 0,11 0,62 0,52

K/10 2,28 2,61 7,44 0,04 0,00 0,00 0,18 0,04 0,03 2,36 1,96 1,63 0,05 0,46 0,38

K/11 2,35 2,68 6,63 0,04 0,00 0,00 0,09 0,03 0,03 2,37 2,20 1,83 0,09 0,65 0,54

K/12 2,40 2,32 7,13 0,05 0,01 0,01 0,15 0,08 0,06 2,25 1,50 1,25 0,04 0,35 0,29

K/13 2,79 2,74 3,16 0,02 0,03 0,02 0,15 0,05 0,04 2,18 1,06 0,88 0,10 0,30 0,25

K/14 2,88 2,70 3,39 0,02 0,00 0,00 0,18 0,13 0,11 2,31 1,55 1,29 0,15 0,38 0,32

K/15 2,75 2,61 3,68 0,02 0,00 0,00 0,20 0,16 0,13 2,35 1,65 1,37 0,13 0,46 0,38

K/16 2,79 2,26 3,69 0,03 0,30 0,25 0,17 0,46 0,39 3,12 0,00 0,00 0,07 0,74 0,62

K/17 3,24 2,39 3,62 0,06 0,05 0,04 0,23 0,04 0,03 3,15 0,00 0,00 0,10 0,86 0,71

K/18 3,12 2,45 n.a. 0,08 0,02 n.a. 0,29 0,06 n.a. 3,05 0,00 n.a. 0,07 0,45 n.a.

K/19 2,98 2,40 | 4,00 0,50 0,03 0,02 0,18 0,06 0,05 2,84 2,43 0,00 0,11 0,47 0,38

K/20 1,98 2,37 | 438 0,04 0,07 0,03 0,16 0,17 0,05 3,25 1,21 2,02 0,11 0,35 0,39

K/21 2,52 1,84 4,29 0,02 0,07 0,06 0,28 0,11 0,31 3,51 2,42 1,01 0,16 0,47 0,29

K/22 2,67 2,39 3,86 0,05 0,05 0,06 0,02 0,03 0,01 3,19 2,81 2,01 0,03 0,21 0,39

K/23 2,73 2,50 n.a. 0,02 0,05 n.a. 0,09 0,05 n.a. 3,36 2,86 n.a. 0,02 041 n.a.

K/24 1,54 223 | 417 0,03 0,03 0,04 0,10 0,05 0,02 2,00 1,60 2,34 0,04 0,30 0,18

K/25 1,90 1,17 4,28 0,03 0,00 0,04 0,06 0,01 0,04 2,01 1,35 2,38 0,02 0,00 0,34

K/26 2,02 2,01 5,13 0,04 0,01 0,02 0,11 0,00 0,04 2,33 1,51 1,33 0,21 0,69 0,25

K/27 1,90 2,05 2,75 0,00 0,00 0,00 0,39 0,00 0,01 2,13 1,13 1,13 0,11 0,67 0,00

K/28 1,62 2,12 4,50 0,28 0,00 0,01 0,06 0,00 0,00 1,99 1,33 1,26 0,16 0,55 0,57

K/29 2,01 2,18 4,98 0,01 0,03 0,00 0,02 0,07 0,00 1,95 2,11 0,94 0,10 0,23 0,56

K/30 2,02 2,34 5,00 0,03 0,04 0,00 0,15 0,14 0,00 2,11 2,15 1,11 0,10 0,39 0,45

K/31 2,08 3,22 5,39 0,02 0,00 0,03 0,16 0,75 0,39 2,07 2,11 1,76 0,40 0,41 0,19

K/32 3,54 2,80 5,39 0,06 0,00 0,03 0,02 0,00 0,13 2,70 4,25 1,79 0,36 0,35 0,33




3. tabldzat Az anya és utdd populaciok homogenitasanak alakuldsa a vizsgalt morfoldgiai tulajdonsagok
tekintetében

névénymagassag virdgzatatméro diszkoszatméro nyelves viradgok
homogenitas anya utod anya utod anya utod anya utod
torzsek torzsek torzsek torzsek torzsek torzsek torzsek torzsek
(db) (db) (db) (db) (db) (db) (db) (db)
CV%=0-10% 1 8 3 34 2 34 0 3
CV%=10-20% 6 38 5 21 6 21 4 38
CV%=20%< 1 9 0 0 0 0 4 14

4. tablazat Az utédpopulaciok illoolaj-komponenseinek valtozasa anyatdrzseikhez képest

utédpopulacidk valtozasa novekedés mértéke (%) | cstkkenés mértéke (%)
né (%) u.a. (%) | csokken (%) min. max. min. max.
kamazulén 56 0 44 0,6 38,3 0,2 8
alfa-bisabolol 50 3 47 1,5 27,8 0,4 47,1
bisabolol-oxid A 36 0 64 0,7 17 0,1 11,5
bisabolol-oxid B 44 3 53 0,4 29,4 1,4 20
béta-farnezén 69 3 28 0,2 6,5 0,3 2

5. tabldzat Az utdédpopulaciok flavonoid komponenseinek és klorogénsav tartalmanak valtozasa
anyatorzseikhez képest

. L s . novekedés mértéke csbkkenés mértéke
utodpopulaciék valtozasa
(mg/g) (mg/g)

noé (%) u.a. (%) csokken (%) min. max. min. max.
apigenin 72 0 28 0,111 3,945 0,093 2,723
rutin 91 2 7 0,004 0,175 0,007 0,054
klorogénsav 96 0 4 0,004 0,658 0,028 0,093

hiperozid 100 0 0 0,956 7,001 0 0
kvercitrin 63 0 37 0,023 1,705 0,035 0,563




1. dbra A vad szarmazasu populaciok fobb gyiijtési korzetei (Id. 1. tablazat els6 oszlopa)

2. 4bra A 2005-ben (SzD 5%=3,02), 2006-ban (SzD 5%=3,43) es 2007-ben (SzD 5%=3,83)
Soroksaron kitermesztett allomanyok névénymagassaganak dsszehasonlitasa
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3. dbra

A 2005-ben (SzD 5%=1,44%), 2006-ban (SzD 5%=1,23%) és 2007-ben (SzD 5%=1,3)

Soroksaron kitermesztett allomanyok viragzatatméréjének dsszehasonlitasa
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4.4abra A 2005-ben (SzD 5%=0,79), 2006-ban (SzD 5%= 0,45) és 2007-ben (SzD 5%=0,52)
Soroksaron kitermesztett allomanyok diszkoszatméréjének dsszehasonlitasa
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5. dbra

populaciok nyelves viragrészei méretének dsszehasonlitasa

nyelves viraégrész atméré (mm)
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A 2005-ben (SzD 5%=1,24), 2006-ban (SzD 5%=1,23) és 2007-ben (SzD 5%=1,39) vizsgalt
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6.abra A 2005-ben (SzD 5%=0,11), 2006-ban (SzD 5%-= 0,08) és 2007-ben vizsgalt

populaciok illbolaj-tartalmanak 6sszehasonlitasa

ill6olgj-tartalom (g/100g)

1,000

0,900

0,800

0,700 | _ i i

0,600 il B

I ) . i 1 O 2005
0,500 | i — — I HIH I HH-e =1 IR Tl wll - HIHIH | | & 2006
m 2007

0,400 | B Sl bt B B OO B B e T
0,300 1 [ B B BV BE BB O OO
0,200 1 [ B B BB BB OB

0,200 1 [ B B BV BE BB O OO

0,000

K17
K/8
K/9

K/10

K/1

K/2

K/3

K/14

K/5

K/16

K/17

K/8

K/19

K/20 |

K1 |

K/22

K/23

Ki24

K/25

K/26

K/27

K/28

K/29

K/30

K/31

K/32




7.abra A 2005-ben, 2006-ban és 2007-ben Soroksaron kitermesztett allomanyok illoolaj-0sszetételének
0sszehasonlitdsa a 4 f6 ill6olaj-komponens alapjan

illoolaj komponensek (%)
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8.abra A csapadék alakulasa 2005, 2006 és 2007 tavaszan (Pestlérinc)
(a 2007-es adatok az 6ntozéssel kijuttatott vizmennyiséget is tartalmazzak)
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9.abra A napi k6zéphémérséklet alakulasa 2005, 2006 és 2007 tavaszan (Pestlérinc)
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10. abra A napfényes 6rak szamanak alakulasa 2005, 2006 és 2007 tavaszan (Pestlérinc)
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11. dbra A ndvenymagassag alakulésa a kullénbdzé szarmazasu anyatorzsek (kék szint) és
utddpopulécidik (bordo szinii) esetén 2007-ben Soroksaron

12. dbra A viragzatatméré alakulasa a kiilénb6z6 szarmazasu anyatdrzsek (kék szinii) és
utddpopulécidik (bordo szinii) esetén 2007-ben Sorokséaron




13.4bra A viragzat szerkezetének alakulasa a kiillénbdz6 szarmazasu anyatorzsek (sététebb szinii) és

utodpopulécidik (vilagosabb szinii) esetén 2007-ben Soroksaron
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14. &bra Az illoolaj-tartalom alakulédsa a kiillonb6z6 szarmazasu anyatorzsek (piros szinii) €s

utddpopulacidik (kék szinti) esetén 2007-ben Soroksaron

ill6olaj-tartalom (g/100g)
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15. dbra A klldnb6z6 szarmazasu anyatorzsek (jeldlt elsé oszlopok) es utodpopulacioik illdolaj-
dsszetételének 0sszehasonlitasa a 4 6 ill6olaj-komponens alapjan
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m alfa-bisabolol (%) @ bisabolol-oxid A (%) O bisabolol-oxid B (%) O kamazulén (%)

16. abra Az apigenin-tartalom alakulasa a kiilonb6z6 szarmazasu anyattrzsek (piros szinii) és
utddpopulécidik (lila szinii) esetén 2007-ben Soroksaron
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