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A Kkutatas el6zményei, célkitiizés

Az orvosi kamilla (Matricaria recutita L.) egyike legfontosabb gydgynovényeinknek.
Evszdzadokra visszanyilé hazai alkalmazasat nagy tradicié dvezi és jelentésége napjainkban sem
csokkent. Hagyomanyos gydgyaszati felhasznalasan kiviil (virdgzatabdl készitett forrdzata belsdleg
meghtiiléses megbetegedések és gyomorproblémak, kiils6leg szemgyulladds, borbetegségek
kezelésére alkalmas) homeopatids készitményekben, gyégykozmetikumokban is megjelenik, de a
haztartasi vegyipar és élelmiszeripar is egyre nagyobb érdeklddést mutat irdnta. Rdadasul a kutatas
fejlédésével indikacios teriiletei is folyamatosan bdviilnek.

A kamilla azonban nemcsak gy6gydszati, de gazdasagi szempontbdl is nagy jelentdséggel bir,
mivel szaritott virdgzata egyik legfontosabb exportcikkiink. Erdei 1959-ben megjelent, a magyar
gyogynovényexportrdl irt cikke szerint ,,a hazai kivitelre szdnt termékek kozott legfontosabb a
kamillavirdg, melybdl Magyarorszag kedvezd termés esetén a vilag sziikségletének mintegy 40-
50%-at szolgéltatja”. Tovéabba ,kiilfoldon a magyar kamilla mindségi fogalom” és ,,vildgpiaci dron
feliil fizetik”. Ez a helyzet napjainkra jelentésen megvaltozott, mivel a ,,hungarikum”-nak is tartott
drog versenyképessége a 90-es évektdl fokozatosan romlik. Mig 1999-ben 120e kg drogot
exportéltunk, ez az ért€k 2001-ben mar csak 11e kg volt (AMC, 2002). Ennek egyik legfobb oka a
joval olcsébb kelet-eurépai, egyiptomi €s argentin, termesztésbdl szarmazé kamilla megjelenése és
térhdditdsa az eurdpai piacokon, de a kamillavirdg mindségével szemben tdmasztott novekvod
elvarasok is negativan befolydsoltdk a magyar termék iranti keresletet.

Hazénkban az exportra keriild drog jelentdsebb hdnyada ma még az alf6ldi vadon termd
kamilla allomanyok begylijtésébdl szarmazik, és csak kisebb részben termesztésbol. A begytijtésre
keriild populdcidk mindsége azonban alig ismert. Az 1960-as évek elején Mathé és munkatarsai
ugyan az egész orszdgra kiterjed0 nagy volumenii kisérletsorozatukban megvizsgéltdk a vadon
termd kamilla populédcidk termdhelyi koriilményeit, morfoldgiai tulajdonsdgait valamint illolajuk
prokamazulén- és a-bizabolol tartalmét, de mds tulajdonsdgok felmérésére (pl. ill6olaj-tartalom és
egyéb ill6olaj komponensek mennyisége, dsszflavonoid-tartalom, nyélka-tartalom, stb.) nem terjedt
ki kutatasuk. Ezek egy részérdl egydltalan nincsenek, mas résziikrdl pedig csak szérvanyos adataink
vannak az azéta eltelt idoszakbol (pl. Marczal, 1982, Sztefanov, 2005), melyben vegeticié- és
klimaviltozasok is bekovetkeztek. Igy id8szertivé vélt egy wjabb nagyobb volumeni, elsésorban a
fobb begyljtési helyekre, az Alfold vidékére koncentralt kutatds kivitelezése, melynek sordn
korszerli vizsgalati médszerekkel keriilnek megallapitasra a vad kamilla populacidk legfontosabb
értékmérd tulajdonsigai. A begyljtésre keriil6 kamilla dllomanyok beltartalmi paramétereinek
megismerése révén ugyanis fokozhatd a gyiijtés eredményessége €s az eldallitott termék mindsége,

ami javitja exportlehetdségeinket.



A gyljtés mellett a kamilla termesztése is egyre nagyobb teret hodit nemcsak nélunk, de az

egész vilagon. A kornyezd eurdpai orszdgokban, de mar Azsidban és DéEl-Amerikdban is

folyamatosan allitjdk eld a korszerii termesztéstechnolégiai kovetelményeknek megfeleld, nagy

teljesitményt fajtakat. Hazdnkban azonban jelenleg nincs sajat nemesitést, allamilag elismert fajta

(a kedvezotlenebb illdolaj-6sszetétellel rendelkezd *Soroksari 40’-es €s *Budakaldszi 2°-es az utébbi

években visszavondsra keriilt), holott a piaci kdvetelmények ezt egyre inkdbb megkovetelik. A

versenyképesség megdrzése érdekében is fontos olyan kivdld minOségii anyagokat eldallitani,

melyek nemzetkozi szinten is megdlljak a helyiiket és megfelelnek a ,hungarikum”-ként ismert,

vadon termd dllomanyok begyiijtésébdl szairmaz6 magyar termék mindségének.

Munkank soran célkitiizéseink a kovetkezok voltak:

Az Alfold, és kiilonosen a Tiszantul teriiletein eléforduld vadon termd kamilla populacidk
felmérése morfoldgiai (ndvénymagassag, virdgzatatmérd és virdgzatszerkezet) és beltartalmi
(ill6olaj-tartalom és -Osszetétel, Osszflavonoid- és Osszfenol-tartalom, duzzadasi érték és
antioxidans kapacitds) szempontbdl. A magyar alfoldi kamilla jellegzetes tulajdonsidgainak
megaddsa.

A fontosabb morfoldgiai és beltartalmi tulajdonsdgok véltozékonysdgidnak meghatirozdsa az
alfoldi természetes eléforduldsi kamilla dllomdnyok korében. Tovabbd e tulajdonsagok
egyedi szintll variabilitisdnak értékelése szabad levirdgzdssal és Ontermékenyitéssel
1étrehozott utédsorok vizsgélataval.

Az él6helyi viszonyok, meteoroldgiai tényezdk, foldrajzi elhelyezkedés és a vizsgdlt
tulajdonsagok kozotti kapesolatrendszer feltardsa.

Eredményeink alapjan javaslattétel a gyljtéssel kapcsolatban (gyljtési korzetek
meghatarozasa).

A kamilla-nemesités szdmdra kivalo teljesitményti, az alfoldi el6forduldsd dllomdnyokhoz
hasonld, tradiciondlis mindségl torzsek, vonalak eldallitasa.

A kamilla nemesités hatékonysagat novel6 mddszertani ismeretek bovitése.

Kutatasi eredményeinkkel gyakorlati segitséget kivanunk nydjtani az Alféldi Vadontermd

Kamillavirdg Gytijtok és Feldolgozdk Csoportosuldsanak.



Anyag és médszer

Alfoldi vadon termé kamilla populaciok valtozatossaganak felmérése

2009 mdjus elején 50 vadon termd orvosi kamilla populdciot kerestiink fel a Nagyalfold

teriiletén (1. tdblazat). Vizsgélatainkat a gyiijtés szempontjabdl legfontosabb 7 megye (Dél-Alfold:
Békés, Csongrad, Eszak-Alﬂ)'ld: Jasz-Nagykun-Szolnok, Hajdu-Bihar, Eszak-M.o.: Heves, Borsod-

Abatj-Zemplén, Kozép-M.o.: Pest) teriiletére koncentrdltuk, mivel orszdgos szinten a kamilla

eléforduldsa itt a leggyakoribb. Gy{ijt6korutunk sordn elsésorban a Nagyalfold keleti részein, Békés

és Hajdu-Bihar megyékben valamint a Tisza-t6 kornyékén, Heves és Borsod-Abatj-Zemplén

megye déli nytlvanydban taldlkoztunk a kamilla tomeges el6forduldsdval. Minden populdcidéban

morfoldgiai felméréseket végeztiink, virdgzatot szedtiink hatéanyag-vizsgalatok céljabdl, valamint

szaporitbanyagot gyujtottiink, amit a hosszd tavi génmegdérzés érdekében magbankunkban

elhelyeztiink. Az iddjarési tényezok értékeléséhez a vizsgalt kamilla populdcidkhoz legkdzelebbi

meteoroldgiai dllomasok mérési adatait vettiik figyelembe.

1. tablazat. A vizsgalt kamilla populdciok kédja, gyijtési helye és ideje valamint él6hely tipusa

Gyiijtési Gyiijtési
Kod = Gyiijtési hely idé6  Elghely tipusa| Kéd = Gyiijtési hely idé Eléhely tipusa
(2009) (2009)

1 Dévavénya maj.2. | ruderdlis teriilet’ 26 Kertészsziget ~ mdj.13.  szant6foldi kult.a
2 Korosladdnyl mdj.2. | ruderdlis teriilet 27 | Fiizesgyarmat 1 m4j.13.  szant6foldi kult.a
3 Korosladany?2 =~ maj.2. | széntéfoldi kulta | 28 | Filizesgyarmat 2 ma4j.13.  szdant6foldi kult.a
4 Szeghalom mdj.2. | ruderilis teriilet’ 29 Darvas mdj.13.  ruderdlis teriilet'
5 Vésztd mdj.2. | ruderdlis teriilet' 30 Zsdka mdj.13.  ruderdlis teriilet’
6 Zsadéany méj.2. | szantofoldi kulta || 31 Bakonszeg mdj.13.  ruderdlis teriilet’
7  Sarkadkeresztir maj.2.  ruderdlis teriilet’ | 32 Nagyrédbé mdj.13.  ruderdlis teriilet'
8 Méhkerék mdj.2.  ruderdlis teriile™ || 33  Biharnagybajom mdj.13. = szant6foldi kulta
9 Szabadkigy6s m4j.2. | bolyg.mentes tars. || 34 Sérrétudvari maj.13.  ruderdlis teriilet'
10 Poroszl6 1 mdj.3. | ruderdlis teriilet’ i 35 Mezécsat mdj.15.  ruderdlis teriilet'
11 Poroszl6 2 mdj.3. | ruderilis teriilet’ 36 Arokté mdj.15.  ruderdlis teriilet'
12 Egyek maj.3. | ruderdlis teriilet’ 37 Tiszakeszi maj.15.  ruderdlis teriilet'
13 Nagyivan mdj.3. | ruderdlis terillet™ || 38 Gelej mdj.15.  ruderdlis teriilet’
14 Hajduszovat maj.3. | szantsfoldi kulta™ | 39 Szentistvan mdj.15.  ruderdlis teriilet’
15 Kiskore méj.3. | szantofoldi kulta || 40 Négyes mdj.15.  ruderdlis teriilet'
16 | Hevesvezekény @ m4j.3. | szdntéfoldikulta | 41 Tiszavalk maj.15.  szant6foldi kult.a®
17 Heves méj.3. | szant6foldi kulta® || 42 Borsodivanka = m4j.15. @ szant6foldi kult.a
18 Gatér maj.12. | szantofoldi kulta™ || 43 Poroszl6 3 mdj.15.  ruderlis teriilet'
19 Séndorfalva = madj.12. | szdntsfoldi kulta” || - 44 Sarud mdj.15.  ruderdlis teriilet'
20 Szeged maj.12. | ruderilis teriilet’ 45 Komlé maj.15.  szant6foldi kult.a
21 Rakos (Mako) =~ maj.12. | szantéfoldi kulta® || 46 Jaszberény méj.15.  szant6foldi kult.a
22 Tétkomlos méj.12. = szantfoldi kulta | 47 Korostetétlen = maj.16.  szant6foldi kult.a”
23 Nagymagocs = maj.12. = szantofoldi kulta || 48 Jaszkarajend = mdj.16. szant6foldi kult.a®
24 Karcag mdj.13.  ruderdlis teriilet’ 49 Ujszilvds méj.16.  szant6foldi kult.a®
25 Bucsa mdj.13.  ruderdlis teriilet’ 50 Tapiégyorgye  mdj.16.  szdnt6foldi kult.a”

ruderdlis teriilet' =sok kozmopolita tarsndvény; ruderalis teriilet” = féleg a Poaceae cs.ba tartozé tarsndvények (legel6k)
szant6foldi kult.a= vetésben v. parlagon (miivelt teriileten) gyomosit; © = szikes talajon fordul el6 a kamilla



Egyedi variabilitas felmérése utodtorzsek tesztelésével

A munka alapjaul szolgalé novényanyagot 2006 ill. 2007 majusaban gyiijtottik be 16 vadon
termé kamilla allomanybdl a Nagyalfold teriiletér6l. Minden kamilla populicié esetén 10-10
szabad levirdgzasu egyedrdl szaporitéanyagot szedtiink, melyeket egyedileg elkiilonitve hiitott
koriilmények kozott taroltunk egészen a 2008. évi felhasznalasig. 2008 tavaszdn az utddtorzseket
(6sszesen 160 db-ot) tavaszi tiveghdzi paldntaneveléssel €s aprilis eleji kililtetéssel felszaporitottuk

Sorokséron, a BCE Kisérleti Uzem és Tangazdasidg Gyégynovény telepén.

Szelektalt vonalak értékelése

Eldzetes eredmények alapjan kivalasztottunk 6t vad, Nagyivan kornyékérdl szarmazé kamilla
populdciét, melyek perspektivikusan magas ill6olaj-, a-bizabolol és kamazulén-tartalommal
rendelkeztek. 2007-ben az 6t anyapopuldciobdl kisérleti telepiinkon allomanyt létesitettiink, és
mindegyikben 9-11 kedvezd habitusi egyedet egyénileg fatyolfélidval leszigeteltiink, majd
elvirdgzaskor egyedileg magot gy(ijtottiink réluk. 2008-ban az 50 db ontermékenyitett utédvonalbdl
valamint az 6t anyapopulacid eredeti magtételébdl -mint kontroll- dllomanyt 1€tesitettiink tavaszi
tiveghdzi paldntaneveléssel €s 4prilisi szabadfoldi kiiiltetéssel. A doktori dolgozatban a 2008-ban

felnevelt I; utédnemzedék értékelését mutattuk be morfoldgiai és beltartalmi szempontbodl.

Médszerek

Munkank sordn meghatidroztuk a kamilla populdciok morfolégiai és kémiai jellemzdit
valamint drogprodukcidjat (2. tdbldzat). A morfoldgiai tulajdonsdgokat nagyobb ismétlésszaimban
mértiik fel, a beltartalmi tulajdonsdgok vizsgalatakor viszont a rendelkezésre all6 drog mennyisége

gyakran limitélta az elvégezhetd mérések szamat.

2. tablazat. A kisérletek soran vizsgalt tulajdonsdgok ill. a mérések ismétlésszama

1. Alfoldi vad kamilla . c e o
S P 2. Egyedi variabilitas ,
Vizsgalt populaciok 2" L 1w 3. Szelektalt vonalak
. P . L . felmérése utédtorzsek PR
tulajdonsagok valtozatossaganak L. értékelése
P tesztelésével
felmérése
Morfolégiai tulajdonsagok
NoOvénymagassig 20x 20x 20x
Virdgzatitmérd 25x 25x 25x
Diszkoszatmérd 25x 25x 25x
Hatéanyag-tartalom
Ill6olaj-tartalom 3x ismétlés nélkiil ismétlés nélkiil
M16olaj-osszetétel 3x ismétlés nélkiil ismétlés nélkiil
Duzzadasi érték 3x 3x 3x
Osszflavonoid-tart. 2x 2x 2x
Osszes fenoltartalom 3x — —
Osszantioxid4ns
- 3x — —
kapacitds
Drogtomeg — ismétlés nélkiil ismétlés nélkiil




Hatbéanyag-vizsgélatok céljabdl a populdcidkban teljes virdgzds fenofdzisdban reprezentativ
mennyiségll virdgzatot gyujtottiink maximum 1 cm-es szarrésszel. Az igy begyiijtott viragokat
természetes koriilmények kozott, szdritokereteken megszaritottuk, majd a drogot nedvességtol
védve, szaraz helyen taroltuk felhasznalasig.

Az illéolaj-tartalom meghatarozasa Clevenger tipusu késziilékben vizdesztillaciéval tortént,
melynek sordn 20g drogot 500 ml vizzel 3 6rdn keresztiil paroltunk. Mivel az ill6olaj felragad a
hiitérészen, hexannal lemostuk, a hexan elparolgdsa utan pedig visszamértiik az illdolaj tomegét, és
ezt vonatkoztattuk a drog szdrazanyag-tartalmara. Mennyiségét g/100g szdrazanyagban adtuk meg.

Az illéolaj-osszetételt GC 6890N, detektor MS 5975, Agilent Technologies késziilékkel
hatdroztuk meg, ahol a kromatogréfids oszlop HP-5SMS volt (5% fenil-metil-sziloxan), hossza 30 m,
belsé atmérdje 250 pum, filmvastagsdga 0,25 pm. VivOogdz: hélium, melynek konstans dramlési
sebessége 1 ml/perc. Az injektor és detektor homérséklete: 230°C, split ardny: 30:1, transzfer line:
240°C. Injektalt mennyiség: 0,2 ml (10%-o0s hexdnos oldat). Az alkalmazott hémérsékleti program:
60-240°C-ig, 3°C/perc (véghOmérsékleten tartds 5 percig). lonizdlé energia: 70 eV. Azonositas:
spektrumkonyvtar (NIST és sajdt illéolajos konyvtar) illetve linedris retencids indexek alapjan.

Késobbi metodikai fejlesztések soran kideriilt, hogy a fenti vizsgilati mddszerrel az o-
bizabolol és bizabolon-oxid A komponensek gizkromatografids szétvilasztdsa nem volt tokéletes.
Ezért a dolgozatban a-bizabolol tartalom alatt az a-bizabolol felhalmozésan kiviil tovabbi 0,1-2%-
nyi bizabolon-oxid A részardnyt is értiink.

A duzzadasi értéket a VIII. Magyar Gyogyszerkonyv daltaldnos ill. Althaeae folium
cikkelyében ismertetett médon hatiroztuk meg 0,2 g poritott drogbdl.

Az osszflavonoid-tartalmat a 8. Magyar Gydgyszerkonyv Crataegi folium cum flore
cikkelyében leirt mddszerrel hatiroztuk meg, de az ott megadott drog- és vegyszermennyiség
felének felhaszndldsdval.

Munkéank sordn meghatdroztuk a kamilla virdgdrog vizes és alkoholos kivonatdnak 6sszfenol-
tartalmat és Osszantioxidans kapacitdsat is. A vizes kivonathoz 0,25g poritott drogot 25 ml 100°C-
os desztillalt vizzel leforraztunk, 24 6ran 4t allni hagytuk majd lesztrtiik. Az alkoholos kivonatot
0,25g poritott drog 20%-os etil-alkoholban torténd 72 6rds aztatasa majd szlirése utan kaptuk meg.
A szlirést kovetd extraktumokat fagyasztéban taroltuk a vizsgalatok elvégzéséig.

Az osszes fenoltartalom meghatarozasahoz Singleton és Rossi (1965) médositott médszerét
alkalmaztuk, melynek értelmében a szinreakcié felgyorsitdsdhoz a mérdoldatokat 50°C-os
vizfiird6be helyeztiik. A szinintenzitdst 760nm-en, spektrofotométerrel mértiik, és a galluszsavra
kalibralt egyenesen dabrazoltuk. A koncentraciét (mg GSE/ml) végiil az oldat szarazanyag-

tartalmadra vonatkoztatva mg galluszsav-egyenérték/g szdrazanyag-ban (mg GSE/g sz.a.) adtuk meg.



Az osszantioxidans kapacitas meghatdrozas Benzie €s Strain (1996) médositott mddszerének
felhaszndlasaval tortént. A lilds elszinezddést spektrofotométerrel, 596 nm-en mértikk. A mérési
eredményeket az aszkorbinsavra kalibralt egyenesen dbrazoltuk, majd a kapott koncentracidkat (mg
aszkorbinsav/ml) az oldatok szdrazanyag-tartalmara vonatkoztattuk, és mg aszkorbinsav-
egyenérték/g szarazanyagban (mg ASE/g sz.a.) fejeztiik ki a végeredményt.

A soroksdri szabadfoldi kisparcellds kisérletekben meghataroztuk az egyes kamilla populdcidok
drogtomegét is. Ehhez teljes virdgzasban minden parcella esetén kézzel leszedtiik az 6sszes kinyilt
virdgzatot maximum 1 cm-es szdrrésszel, majd a természetes szdraddst kovetden digitdlis mérleggel
megmértiik a parcellinként leszedett és megszaritott virdgzatok tomegét. A kapott eredményeket a

parcellankénti tovek szdmaval korrigdltuk és atszdmoltuk g/mz—re.

Statisztikai értékelés

A mérési adatok kiértékelése 4atlagok, szdérdsok, homogenitds-vizsgilat (relativ szords),
korrelacié-analizis, cluster-analizis €s egytényezOs variancia-analizis segitségével tortént a
STATISTICA 9.0. programcsomag ¢és a Microsoft Excel 2003 software segitségével. A
homogenitds-vizsgdlat sordn egy-egy tulajdonsdg alapjan igen homogénnek tekintettik a
CV%<10,0%, homogénnek a CV%=10,0-20,0%, heterogénnek pedig a CV%>20,0% relativ
szorassal rendelkezd populadcidkat. A korreldcié-analizis vizsgdlatakor gyengének itéltiik két
tulajdonsag kapcsolatat, ha r(x,y) < 0,4, kozepesnek, ha 0,4 < r(x,y) < 0,6, és erdsnek, ha r(x,y) >
0,6. A szordshomogenitds vizsgdlatdhoz minden esetben elvégeztiik a Levene-prébat. Amennyiben
a t-préba o-szinten szignifikdns volt, igy a nullhipotézist elutasitva robusztus eljarast alkalmaztunk.
A robusztus variancia-analizist Brown-Forsythe-féle moddszerrel végeztik. Az eredményeket

minden esetben 95%-o0s megbizhatdsigi szint (p<0,05) mellett elemeztiik.



Eredmények és kovetkeztetések

1. Alfoldi vadon termé kamilla populaciok valtozatossaganak felmérése

A vad alf6ldi kamilla populacidk 5 és 68 cm-es novénymagassaggal, 12 és 22 mm kozotti
virdgzatatmérovel, 5,4 és 7,5 mm-es diszkoszatmérovel €s 6,8-14,2 mm-es nyelves virdgzatrésszel
rendelkeztek. A diszkosz virdgzaton beliili részardnya 34 és 44% kozott valtozott. A vizsgélt vadon
termé allomanyok illéolaj-tartalma 0,30 és 0,88g/100g kozott alakult. A populdcidk illdolajaban
6,8-71,3%-0s o-bizabolol, 0,0-56,5% kozotti bizabolol-oxid A, 2,1-22,0%-0s bizabolol-oxid B, 5,4-
19,7% kozotti kamazulén, 1,0-6,3%-o0s P-farnezén és 3,9-23,3% kozotti cisz-spiroéter részaranyt
mértiink. A felsorolt komponenseket minden populdcié mintdjdban megtaléltuk, kivéve a bizabolol-
oxid A-t, mely egy esetben nem volt kimutathatd.

A populdcick jellemzd illdolaj-Osszetételének meghatdrozasakor a  Schilcher-féle
kemotaxondmiai rendszert modositva és tovabb fejlesztve az a-bizabolol €s oxidjainak egymdshoz
viszonyitott ardnya alapjan 4 kemovarietas csoportot kiilonitettink el (A-D). Minden
kemovarietason beliil tovabbi 4 kemoformdat definidltunk (A4, B4, Ci4, D14) a gydgyaszati
szempontbodl értékes komponensek (kamazulén, cisz-spiroéter) illdolajon beliili részardnya alapjan

(3. tablazat).

3. tablazat. A kemovarietas csoportokon belill elkiilonitett kemoformdk jellemzése

Kemoforma | Kamazulén-tartalom | Cisz-spiroéter tartalom
1 15%< 15%<
2 15%>
3 15%> 15%<
4 15%>

Az éaltalunk kidolgozott 1j kemotaxondémiai rendszer szerint a vizsgalt populdcidk tobbsége
(21db) az A-kemovarietas csoportba keriilt (A;: Odb, Aj: 2db, Ajz: 10db, A4: 9db), 18db populécié a
C-csoportba (C;: 1db, C,: 1db, C5: 4db, C4: 12db), 11db populéacid pedig a D-csoportba (Dy: 2db,
D;: 0db, D3: 5db, D4: 4db). B-kemovarietasti populaciét a vizsgalt vadon termé dllomanyok kérében
nem taldltunk. A f6 illdolaj-Osszetevék mellett minor komponenseket is azonositottunk a
populdcidk illéolajdban, melyek a transz-spiroéter, germakrén-D, alloaromadendrén,
biciklogermakrén, nerolidol, a-eudezmol, epi-a-bizabolol, spatulenol és y-elemén voltak.

A kamilla populdciok duzzadasi értéke 15,8-80,8 kozott, osszflavonoid-tartalmuk pedig 0,94
és 2,28% kozott valtozott. Megvizsgéltuk a vadon termd dllomdnyokbdl gyiijtétt drog vizes és
alkoholos kivonatdnak 6sszfenol-tartalmat és antioxidans kapacitasat is. Az 6sszfenol-tartalom 33,7
és 62,5 mg/g kozott alakult a vizes, 30,6 és 110,4 mg/g kozott az alkoholos kivonatokban
(tobbségiikben 45-60 mg/g-os értékeket mértiink mindkét esetben). A vizes kivonatok

Osszantioxidans kapacitasa 5,6-95,3 mg/g, az alkoholosoké pedig 3,7-125,1 mg/g kozott valtozott



(tobbségiikben 10-60 mg/g kozott mindkét esetben). Megdllapitottuk, hogy a populdciék nagyobb
része alkoholos kivonatiban tartalmazott tobb fenolos vegyiiletet, ellenben vizes kivonatuk
rendelkezett magasabb 0sszantioxidans kapacitdssal.

A vizsgalt vadon termO populacidkat heterogénnek taldltuk novénymagassaguk
(CV4=47,5%), illéolaj-tartalmuk és —osszetételik (CV¢=22,0-124,5%), duzzadasi értékik
(CV¢=41,2%), 06sszflavonoid- (CV¢=22,2%), alkoholos 0sszfenol-tartalmuk (CV¢=35,2%)
valamint vizes és alkoholos kivonatuk Osszantioxidans kapacitdsa szempontjab6l (CV¢=63,8-
77,1%). A legtobb morfoldgiai tulajdonsdg (virdgzat- és diszkoszdtmérd, a diszkosz ill. a nyelves
virdgzatrész virdgzaton beliili részardnya, nyelves virdgzatrész mérete) és a vizes kivonatok
Osszfenol-tartalma tekintetében viszont csak kis mértékii valtozékonyséagot tapasztaltunk (CV¢=6,5-
16,2%).

A megfeleld mindségi virdgzat gyiijtését megkonnyitendd, kapcsolatot kerestiink az él6helyi,
meteoroldgiai viszonyok, a populdcidk foldrajzi eléforduldsa valamint morfoldgiai és beltartalmi
tulajdonsagai kozott, és elemeztiik az egyes tulajdonsagok kozotti Osszefiiggéseket is. Az értékelt
tulajdonsagok és a vad populdcidk el6forduldsa kozott nem tudtunk egyértelmli kapcsolatot
kimutatni, mivel mindegyik él6helyen (ruderdlis és miivelt teriileteken egyarant) voltak alacsony ill.
magas értékekkel rendelkez6 allomanyok. Az egyetlen bolygatasmentes terméhelyen talalt torpe
sziki kamilla populdciéban nagyon magas a-bizabolol (71,3%) és alkoholos sszfenol-tartalmat és
Osszantioxidans kapacitast mértiink, de mas tekintetben atlag alatti felhalmozasok ill. morfoldgiai
tulajdonsagok jellemezték.

A meteorologiai tényezok és a vizsgalt tulajdonsdgok kozott két esetben taldltunk
statisztikailag is igazolhaté kapcsolatot: a tavaszi iddszak h6osszege valamint a duzzaddsi érték
kozepes erdsségii pozitiv (r = 0,56), a hdosszeg és Osszflavonoid-tartalom pedig erds, negativ
kapcsolatban (r = -0,63) édlltak egymadssal. Ezek alapjdn megdllapithatd, hogy a ndvekvd
hémérséklet kedvezden befolydsolja a kamilla nydlkaanyagainak felhalmozasat, viszont
kedvezdtleniil hat a flavonoidok mennyiségére.

A vizsgélt populdcidk foldrajzi elhelyezkedése és fontosabb jellemzdik kapcsolatat értékelve
megallapitottuk, hogy a-bizabolol valamint bizabolol-oxid A tekintetében jol definidlhat6
Osszefiiggések mutatkoznak. Mig az Alfold Pest megyei és északi, Tisza-té kornyéki teriiletein
inkdbb A-kemovarietasii, magasabb bizabolol-oxid A tartalommal jellemezheté allomanyok
fordulnak el6, addig az Alfold déli, délkeleti részein, Csongrad, Békés, Hajdu-Bihar és Jasz-
Nagykun-Szolnok megyék teriiletén elsdsorban magasabb a-bizabolol tartalommal rendelkez6
vadon termd kamilla populacidk teremnek (C-kemovar.).

Meghatéroztuk a vad kamilla populédcidk éltalunk vizsgalt tulajdonsagai kozti korreldcidkat is,

és néhany esetben jelentds Osszefiiggések mutatkoztak. Az 6sszflavonoid-tartalom és virdgzatat-



mérd valamint az a-bizabolol és bizabolol-oxid A felhalmozés kdzott szoros kapcsolatot talaltunk (r
= 0,63 és r = -0,87), az illolaj- és a-bizabolol tartalom kozott pedig kozepes erdsségli forditott
aranyossagot (r = -0,55), Marczal (1982) megallapitisdhoz hasonléan. A vizes és alkoholos
kivonatok Osszantioxiddns kapacitdsa kozott is pozitiv és szoros korrelacié mutatkozott (r = 0,62),
melybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az antioxidans hatasért felelos vegyiiletek egy része mindkét
kivonatban megjelenik. Tovédbba az alkoholos kivonatok 6sszfenol-tartalma és antioxidans hatdsa is
nagyon erosen korreldltak egymadssal (r = 0,91), tehat az alkoholos kivonat antioxiddns kapacitisa
83%-ban a benne megtaldlhaté fenolos vegyiileteknek tulajdonithatd. Ellenben a vizes kivonat
gyokfogd képessége és Osszfenol-tartalma kozott nincs egyértelmii kapesolat (r = 0,31), igy
feltételezhetden itt az antioxidans hatds kivaltdsdban mds vizoldékony, nem fenolos vegyiiletek is

részt vesznek.

2. Egyedi variabilitas felmérése utodtorzsek tesztelésével

A morfoldgiai tulajdonsidgokat vizsgidlva megallapitottuk, hogy a szabad leviragzassal
eldallitott utddtorzsek tobbsége igen homogén (CV¢,<10%) lett virdgzatatmérdje, diszkoszatmérdje
és nyelves virdgzati rész ardnya szempontjabdl, valamint homogénnek (CV4=10-20%) mutatkozott
novénymagassaga, virdgzaton beliili diszkosz ardnya és nyelves virdgzatrész mérete alapjan. Az
azonos szdrmazasu torzseket tomoritd csaladok is hasonlé mértékii valtozékonysigot mutattak, ami
megerdsiti az 50 vadon termd allomdnyban végzett egyedszintii felméréseink eredményeit. Igy
megéllapithatd, hogy a vad kamilla populdcidkat egyedszinten viszonylagos genetikai egyontetliség
jellemzi morfoldgiai tulajdonsdgaikat tekintve, bar ennek mértékében populacionként azért
eltérések lehetnek.

Beltartalmi tulajdonsdgaik szempontjabdl a szabad levirdgzdssal elddllitott 16 csalddot
homogénnek taldltuk duzzaddsi értékiikk és Osszflavonoid-tartalmuk alapjan, de nagyon
heterogénnek (CV4>20%) illdolaj-tartalmuk és —Osszetételilkk, kemovarietasuk és kemoformdjuk
valamint drogtomegiik tekintetében. Az azonos szdrmazdsu utdédsorokban tapasztalt variabilitas az
anyatdvek nagy genetikai diverzitdsira és az eredeti dllomdnyok jelentds polimorfizmusara enged
kovetkeztetni. Ennek mértékében a populdcidk kdzott azonban nagy kiilonbségek lehetnek.

A 16 csaldadban a legtobb tulajdonsag tekintetében hasonlé 1€ptékii hasadasokat tapasztaltunk,
de néhany esetén (pl. illdolaj-tartalom, duzzadisi ért€k és Osszflavonoid-tartalom) nagy
kiilonbségek addodtak koztiik. Az 6sszes vizsgalt tulajdonsdgot figyelembe véve a csaladok tobbsége
mégis kozel azonos diverzitissal rendelkezett, kivéve a 10-es és 11-es csalddokat, melyek az
atlagnal homogénebbnek bizonyultak, ill. az 5-0s és 14-es anyagokat, melyek viszont
heterogénebbnek.

Munkénk sordn szdmos olyan torzset talaltunk, melyek egy vagy tobb tulajdonsag szempont-



jabol perspektivikusak lehetnek a kamilla nemesités szdmdra. Kiilonosen a 10-es, 14-es és 16-0s

csaladokban fordultak el6 kedvezd illoolaj-tartalmi és 6sszetételit utédpopulaciok.

3. Szelektalt vonalak értékelése

Az ontermékenyitéssel 1étrehozott I; utédnemzedék értékelése sordn az anyadllomanyok és
utdédaik azonos évben, azonos kornyezeti koriilmények kozott felnevelt populdcidit hasonlitottuk
0ssze morfoldgiai €s beltartalmi szempontbdl.

Egyes tulajdonsdgok esetén az dntermékenyitett utdédpopuléciok tobbségében jelentds mértékii
javulést tapasztaltunk az anyapopuldcidkhoz képest (pl. nyelves virdgzati részardny, illdolaj- és
Osszflavonoid-tartalom). Mds tulajdonsdgok tekintetében az utédvonalak felében javulds, mdsik
felében leromlds kovetkezett be (pl. ndvénymagassag, nyelves virdgzatrész mérete, a-bizabolol és
bizabolol-oxid A illdolajon beliili részardnya, drogtomeg). Néhany tulajdonsig esetén pedig az I;
utédnemzedék populdcidinak tobbségében leromlést figyeltiink meg az anyadllomdnyokban mért
értékekhez képest (pl. virdgzat- és diszkoszatmérd, diszkosz virdgzaton beliili részaranya, bizabolol-
oxid B és cisz-spiroéter illdolajon beliili részardnya, duzzadasi érték).

Az utdédokat vizsgilva megéllapitottuk, hogy tobbségiik azonos kemovarietasba sorolhato,
mint anyadllomdnya, vagyis a f0 Osszetevd illdolajukban az a-bizabolol maradt, kivéve két
populaciét. Az utédvonalak 79%-a megoérizte anyadllomanyanak kemoformdjat is (Cy), s csak 8
esetben taldltunk eltéréseket.

Az Osszes vizsgalt tulajdonsdgot figyelembe véve az ontermékenyitéssel létrehozott csalddok
hasonlé mértékii diverzitissal rendelkeztek, CVy, értékeik atlaga 32,5 és 37,3% kozott alakult. A
legnagyobb mértékii javuldst a K/12-es csalddban tapasztaltuk, ahol az utédvonalak tobbsége a
nemesités  szempontjdb6l  fontos  tulajdonsdgok majdnem  mindegyikében feliilmilta
anyapopuldcigjat. A legnagyobb mértékii leromlés pedig a K/15-6s csoportban volt megfigyelhetd.

A spontidn idegentermékenyiilt anyatovek utédtorzseinek (160 db) ill. az Sntermékenyitett
anydk utédvonalainak (50 db) egyedi variabilitidsat Osszehasonlitva megallapitottuk, hogy az
ontermékenyités novelte az utédpopuldciok heterogenitdsit ndovénymagassdg és virdgzatméret
tekintetében, de a virdgzat szerkezete szempontjabol egyontetiibbé véltak az dllomanyok a szabad
levirdgzasu anyak utddtorzseihez képest. A beltartalmi tulajdonsdgok valtozékonysagat vizsgilva
ugy talaltuk, hogy az ontermékenyiiléssel létrehozott csaladok homogénebbek lettek egyes illdolaj-
komponenseik (a-bizabolol, kamazulén, B-farnezén, cisz-spiroéter), kemovarietas és kemoforma
szempontjabdl, de heterogénebbé valtak duzzadasi értékiik, ill6olaj-tartalmuk valamint bizabolol-
oxid komponenseik felhalmozésa tekintetében a szabad levirdgzasbdl szarmazo csalddokhoz képest.
Drogtomegiik és 6sszflavonoid-tartalmuk alapjdn azonban egyforma mértékii véltozékonyséagot

tapasztaltunk.
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Uj tudoményos eredmények és a gyakorlat szamara megfogalmazhaté ajanlasok

» Elsoként mértiink fel nagyszamu (50 db) hazai alf6ldi vadon termd orvosi kamilla populaciot

komplexen, fontosabb morfoldgiai és beltartalmi tulajdonsdgaik alapjan, valamint kerestiink

Osszefiiggést a populaciok produkcidja és €élohely viszonyai kozott. Kutatdsaink a vizsgélatba

vont populdcidk nagy szdma, a felmért tulajdonsdgok sokfélesége és az alkalmazott mérési

modszerek korszerisége miatt Ujnak és egyedinek tekinthet6k. Munkédnk eredményeként

adatokat szolgdltattunk az alfoldi, begytiijtésre keriild populdciok mindségérol, ill. a hazai

kamilla dllomédnyok diverzitasarol.

Megéllapitottuk, hogy a vad populdciok a legtobb tulajdonsdg alapjan heterogének
(CV4=22,0-77,1%), kivéve néhany morfoldgiai tulajdonsigot (virdgzat- és diszkoszatméro,
a diszkosz virdgzaton beliili részardnya, nyelves virdgzatrész mérete) €s a vizes kivonatok
osszfenol-tartalmat (CV¢=10,5-16,2%).

Elsoként vizsgéltuk hazai vad kamilla populdciok drogjanak duzzadasi értékkel jellemzett
nyélkatartalmét, 6sszflavonoid-tartalmat, vizes és alkoholos kivonatanak Osszfenol-tartalmét
és antioxidans kapacitdsat. Megallapitottuk, hogy a populacidk nagyobb része alkoholos
kivonatdban tartalmazott tobb fenolos vegyiiletet, ellenben vizes kivonatuk rendelkezett
magasabb Osszantioxiddns kapacitassal. Igazoltuk tovabba, hogy az alkoholos kivonat
antioxidans kapacitdsa elsdsorban a benne megtaldlhatd fenolos vegyiileteknek
tulajdonithat6 (r=0,91), ellenben a vizes kivonat gyokfogd képessége és Osszfenol-tartalma
kozott nincs egyértelmi kapcsolat (r = 0,31).

Modositottuk, tovabb fejlesztettiik a Schilcher-féle kemotaxondmiai rendszert a populdcidk
jellemzd illdolaj-osszetételének elemzésekor. Az a-bizabolol és oxidjainak egymashoz
viszonyitott ardnya alapjidn 4 csoportot hoztunk létre (A-D), melyeket kemovarietasoknak
neveztiink el az eddig haszndlatos kemotipus kifejezéssel szemben. Minden kemovarietason
beliill tovabbi 4 kemoformat kiillonitettink el (Aj4, Bia, Ci4, Dia) a gydgydszati
szempontbodl értékes komponensek (kamazulén, cisz-spiroéter) illdolajon beliili részardnya
alapjan. Ily médon a taxonomiai kiilonbségek egzaktabb vizsgalatara nyilt lehetdség.

A vad populéciok jellemzd tulajdonsagai valamint éldhely viszonyai kozti kapcsolatokat
vizsgédlva megallapitottuk, hogy az értékelt tulajdonsdgok és a vad populdcidk éldhely tipusa
kozott nincs egyértelmii 6sszefiiggés, mivel ruderdlis él6helyeken és szant6foldi kultirakban
egyarant el6fordulnak alacsony ill. magas értékekkel rendelkezd dllomanyok.

Els6ként igazoltuk, hogy a tavaszi idOszak hdodsszege valamint a duzzadasi érték kozepes
erdsségli pozitiv (r = 0,56), a hdvsszeg és 0Osszflavonoid-tartalom pedig erds, negativ

kapcsolatban (r =-0,63) éllnak egymdssal. Ezek alapjdn megéllapithatd, hogy a novekvd
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hémérséklet kedvezden befolydsolja az alfoldi kamilla nydlkaanyagainak felhalmozasit,
viszont kedvezotleniil hat a flavonoidok mennyiségére.

A kordbban Mithé és Tyihdk (1962) altal lefrt Osszefiiggéseket, miszerint hazankban
északnyugatrdl délkelet felé haladva csokken a kamilla &dllomdnyok a-bizabolol és
prokamazulén felhalmozdsa, nem tudtuk igazolni. Eredményeink szerint éppen az Alfold
déli, délkeleti részein, Csongrad, Békés, Hajdu-Bihar és Jasz-Nagykun-Szolnok megyék
teriiletén fordulnak eld magasabb a-bizabolol tartalommal rendelkezé vadon termé kamilla
populdcidk (C-kemovar.). A kamazulén-felhalmozddas és foldrajzi elhelyezkedés kozott
pedig nem taldltunk egyértelmii kapcsolatot. Az egymasnak ellentmondé megéllapitasokat
az eltéré mérési modszerek is okozhattik, de a két vizsgalatsorozat kozott eltelt 50 évben
esetlegesen bekovetkezd genetikai sodrddds is eredményezhette. Sztefanov (2005) néhany
évvel korabbi vizsgalatai sordn szintén hozzank hasonl6 eredményekre jutott.

Az 50 db vadon termd édllomdny szaporitéanyagit a hosszi tdvd génmegdrzés érdekében
magbankunkban elhelyeztiikk, az ehhez sziikséges leiré vizsgdlatokat (csirdzoképesség,

ezermagtomeg mérés) elvégeztiik.

Osszefoglalva megéllapithaté tehdt, hogy a kedvezdbb illdolaj-tsszetételii dllomdnyok

elsésorban az Alfold délkeleti, keleti régidiban, Csongrdd, Békés, Hajdu-Bihar és Jasz-Nagykun-

Szolnok megyék teriiletén fordulnak eld. Egyéb tulajdonsdgok szempontjabdl viszont a megfeleld

populacidk kivalasztisa el0zetes hatéanyag-vizsgdlatokat igényel, mivel az éldhelyi viszonyokbdl

nem lehet egyértelmiien kdvetkeztetni az ott termd kamilla allomany mindségére.

» Elsoként vizsgéltuk hazai vadon termé kamilla populdcidk egyedszintli variabilitdsat utédsorok

tesztelésével. 16 vad dllomany (mint csaldd) 10-10 szabad levirdgzasud, valamint 5 vad dllomany

9-11 db ontermékenyitett egyedének azonos kornyezeti koriilmények kozott felnevelt utédsorat

értékeltiik és hasonlitottuk 6ssze fontosabb morfoldgiai és beltartalmi jellemzdi alapjan. Ebbdl

az eredeti dllomanyok egyedszintli genetikai diverzitdsara kivantunk kovetkeztetni.

Megéllapitottuk, hogy a vad kamilla populdcidkat egyedszinten viszonylagos genetikai
egyontetliség jellemzi morfoldgiai tulajdonsdgaikat tekintve, de beltartalmi tulajdonsigaik
szempontjabél mar nagyobb mértékli egyedi diverzitds tapasztalhaté. Ezek koziil a
nyélkatartalomra utalé duzzaddsi érték és Osszflavonoid-tartalom tekintetében taldltuk
leghomogénebbnek az azonos szdrmazdsu utddsorokat, legheterogénebbnek pedig illdolaj-
tartalmuk és -Osszetételiik valamint drogtomegiik szempontjabdl. A diverzitds mértékében
azonban populdcionként kiilonbségek lehetnek.

A spontan idegentermékenyiilt anyatovek utédtorzseihez képest az Ontermékenyitésbol

szarmazo utédvonalak egyontetlibbé valtak a virdgzat szerkezete szempontjabodl, de egyedi
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variabilitdsuk novekedett ndvénymagassidg és virdgzatméret tekintetében. A csalddok
homogénebbek lettek szamos ill6olaj-komponensiik (a-bizabolol, kamazulén, B-farnezén,
cisz-spiroéter) és jellemz0 ill6olaj-Osszetételilk (kemovarietasuk, kemoforméajuk) alapjan, de
heterogénebbek duzzadasi értékiik, illdolaj- és bizabolol-oxid tartalmuk szempontjabol.
Droghozam és 6sszflavonoid-tartalom tekintetében nem volt koztiik jelentds kiilonbség.
Ezen eredmények is arra utalnak, hogy az alfoldi spontdn kamilla dlloményok egyedei

valészintileg erésen heterozigotak.

» A felmért populdciok tanulmanyozdsa mellett célunk volt azok genetikai hatterének javitdsa, a

nemesitésben alkalmazhaté elméleti ismeretek bdvitése, és a gyakorlat szdmdra dj fajtdk

eldallitasdnak megalapozéisa.

Bebizonyitottuk, hogy a vad kamilla populdcidk egyedeinek nagy mértékii beltartalmi
heterogenitdsa kivdl6 alapot biztosithat a szelekcid, mint nemesitési mddszer
alkalmazasdhoz. Megéllapitottuk tovdbbd, hogy egy generdcié oOntermékenyitésével a
kamilla populdcidk egyedszintli véaltozatossdganak mértéke egyes tulajdonsagok esetében
csokkenthetd, s igy a szelekcid hatékonysdga javithato.

Az I; utédnemzedék értékelése sordn megdllapitottuk, hogy bar sok tulajdonsdg esetén az
utédpopulaciok tobbsége alacsonyabb értékekkel rendelkezett anyadllomdnyédndl, néhany
esetben egészen kimagaslé felhalmozasi szinteket is sikeriilt elérni (5 vonal 1% feletti
illdolaj-tartalommal rendelkezett, 4-ben 80%-ot meghaladd a-bizabolol, 3-ban 20% feletti
kamazulén-tartalmat mértiink, 2-nek pedig 89 feletti volt a duzzadasi értéke). Két
tulajdonsag esetén (ill6olaj- és Osszflavonoid-tartalom) pedig jelentds mértékii javuldst
tapasztaltunk az utédvonalak korében.

A tovéabbi nemesitd munkdk szdmdra 8 vonalat, tovdbbd a 10-es, 14-es és 16-os csalddok 12
db torzsét kedvezd illdolaj-tartalmuk és Osszetételiik alapjan igen perspektivikusnak tartjuk,

melyek szaporitéanyagit magbankunkban elhelyeztiik.

Osszességében megillapitottuk, hogy a vadon termé kamilla dllomdnyok mind populdcié-,

mind egyedszinten nagyon valtozékonyak, kiilonosen hatéanyag-tartalmukat tekintve. Eppen ezért

gyljtéssel nagyon nehéz homogén és egyben kimagaslé mindségli terméket eldallitani, ily mdodon

csak atlagos beltartalmi értékek biztosithatok. Javaslatunk a mindség javitasa érdekében: a gyljtést

a megfeleld beltartalmid populdcidkra kell korldtozni, ill. a nagyobb gyijtd korzetekben a

feldolgozassal parhuzamos mindségi ellendrzés segitségével az eltérd beltartalmu tételeket kiilon

kell kezelni. Tovabbi megoldads lehet a drogsziikséglet egy részének fedezésére a tradiciondlis

mindséget képviseld fajtik termesztése.
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