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1. Osszefoglalas

Jelen munkaban a Bajti Nemesit8 Telep agrarerdészeti rendszerében, kiilénbdzé talajtakarasi médszerekkel
(mulcs, méhlegeld, geotextilia) termesztett harom gyogyndvényfaj: a mezei séska (Rumex acetosa L.), a
landzsas utifl (Plantago lancelota L.) és a kis télizéld (Vinca minor L.) antioxidans kapacitasanak, polifenolos
Osszetétének és szerves savtartalmanak &sszehasonlitd vizsgalatat végeztik el. Azt vizsgaltuk, hogy a
kilénbozé talajtakarasoknak van-e valamilyen elényds hatasa a ndvények antioxidans tartalmara, mely a
jovébeli élelmiszeripari, human taplalkozasi vagy gyogyszeralapanyagként vald hasznositas szempontjabol
a legelénydsebb. Az antioxidans kapacitast a TPC (Folin-Ciocalteu féle 6sszes polifenol tartalom), a FRAP
(vas(lll)-ion redukaloképességen alapuld antioxidans kapacitas) és a DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil gyok
reakcidjan alapuld) médszerekkel vizsgaltuk. A szerves sav- és a polifenolos &sszetételt kromatografias/
tdmegspektrometrias eljarassal hataroztuk meg. Megallapitottuk, hogy a talajtakarasi médszerek hatasa az
antioxidans kapacitasra és a polifenol tartalomra er8sen fajfliggd, valamint bizonyos talajtakarasokkal az
antioxidans tartalom szignifikansan névelheté. Az eredmények hozzajarulnak az agrarerdészeti rendszerekben
termelt gyégynévények kémiai dsszetételének kutatdasahoz, és az adatok alapul szolgdlhatnak a tovabbi
fajokon végzett kisérletek tervezéséhez.
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2. Bevezetés

A klimavaltozas er6s6dé hatasai egyre nagyobb kihivasok elé allitiak mind a mezégazdalkodast (Aydinalp
és Cresser, 2008; Sanchisa és Bello, 2009), mind az erdégazdalkodast (Gustavsson és mtsai., 2017). Az
éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas egyik fontos eleme lesz az Ujfajta termelési technoldgiak alkalmazasa
és gazdalkodasi rendszerek bevezetése (Nuwarapaksha és mtsai., 2025). llyen alternativ megoldas lehet az
agrarerdészeti rendszerek létesitése és az azokban vald termelés megvalositasa.

Az agrarerdészet ,azon foldhasznalatok gydijténeve, ahol egyazon foldrészleten tervezetten termesztenek
fas szaru éveld névényeket, mezégazdasagi terményeket és/vagy tartanak allatokat; akar térbeli, akar idébeli
eltéréssel” (Lundgreen és Raintree, 1982). Amellett, hogy lehet6ség van minéségi faanyag termelésére a
terllet mez8gazdasagi termelésbdl valé kivonasa nélkul (Vityi és mtsai., 2018; Kovacs és mtsai., 2019; Szigeti
és mtsai., 2020) az agrarerdészeti rendszerek szamos 6koszisztéma szolgaltatast is nyujtanak (de Jong és
mtsai., 2018; Willmott és mtsai., 2023), mint a Iégkori szén-dioxid megkédtése (Calfapitera és mtsai., 2010), a
termesztett mezégazdasagi névények védelme a szélséséges klimahatasoktol (Kaya és mtsai., 2019; Szigeti
és mtsai., 2021; Kovacs és Vityi 2022), vizerdzio és a deflacio csdkkentése. Emellett segitik a szerves anyagok
visszajutasat a talajba, valamint névelik a biodiverzitast (Torralba és mtsai., 2016).

Az Eurdpai Unio terlletén hozzavetblegesen 15,4 milli6 ha agrarerdészeti rendszer van, amely legnagyobb
része valamilyen haszonallat tartasaval kombinalja a fatermesztést. Ezek jelent8s része Spanyolorszag,
Gordgorszag, Franciaorszag, illetve Portugalia tertiletén talalhaté (den Herder et al., 2017).

Magyarorszagon az agrarerdészeti rendszerek kdzil hagyomanyosan a kiilénb6zé erdésavok és a fas legel6k
voltak viszonylag elterjedtek, am ezek szama ma visszaszoruldban van: hazankban 38.100 ha terlleten
gazdalkodnak agrarerdészeti rendszerekben (den Herder és mtsai.,, 2017). A mez8gazdasagi terlleteink
magas aranya miatt (az orszag teriiletének 55%-a) adottak a lehet6ségek a modern agrarerdészeti rendszerek
szélesebb korben valé alkalmazasara, ezzel is hozzajarulva az Eurépai Unié 2030-as Erdészeti Stratégigjaban
kit(iz6tt célokhoz (Vityi és mtsai., 2018; Caprile, 2022).

A hagyomanyos termények (gabonak, kapasnévények, zoldségek, stb.) mellett gydgyndvények termesztésére
is van lehet6ség az agrarerdészeti rendszerekben (Rigueiro-Rodréguez, 2008). Az ilyen médon megtermelt
gyogynovények vagy énmagukban hasznalhatéak fel a human taplalkozasban (élelmiszerekben, étrend-
kiegészit6ként, friss, szaritott stb. készitményként) vagy kilénbdz vegylletcsoportok is kivonhatdk beldlik
tovabbi felhasznalasra (Grigore és mtsai., 2015; Bello és mtsai., 2019; Koel és mtsai., 2020).

AKkulénb6z6 gydgyndvenyek és azok hatdsai mar évezredek Ota ismertek, igy azokat széles korlien hasznaljak a
gyogyaszatban (Pan és mtsai., 2014). Ezt bizonyitja az is, hogy a vilagon felhasznalt gyégyaszati készitmények
mintegy negyede ndveényi eredetl (van Wyk és Wink, 2006). Napjainkban az emberek legalabb 80%-a hasznal
valamilyen gyogynévény alapu gyogyszert vagy taplalék kiegészitét (Ekor, 2014). Az elmult évtizedekben
megndvekedett a kereslet az ilyen tipusu termékek irant. Eurdpaban is megfigyelhetd ez a trend, amit az is
igazol, hogy az eurdpai gydgyndveény piac éves bevétele 2021-ben kbzel 70 milliard USD volt (URL 1).

A ndvények anatomiai felépitése és életmiikddései nem mindig azonosak, a kilsé korllmények hatasara
jelent6sen megvaltozhatnak. Szamos kutatas bebizonyitotta, hogy az eltéré iddjarasi paraméterek mellett a
névények szdvettani felépitése és élettani mikoddése valtozhat, amely leginkdbb a szekunder metabolizmus
termékeit (extratanyagok) mennyiségét és minéségét érinti (Abreu és Mazzafera, 2005; Zubay és mitsai.,
2021). Az azonos rendszertani kategoéridkba (csaladok, rendek stb.) tartozé gyogyndvényekrél és azok
beltartalmi értékeik 0sszehasonlitasardl szamos publikacio és tanulmany szlletett, azonban az agrarerdészeti
rendszerekben termesztett gydgyndvények hatéanyagtartalmanak vizsgalatardl — kilénds tekintettel az
antioxidansokra — hianyosak az ismereteink.

Antioxidansnak nevezzik azokat a vegylleteket, amelyek az oxidalhaté anyaghoz képest alacsony
koncentraciéban vannak jelen és jelentésen lassitjadk vagy megakadalyozzak annak oxidaciojat (Halliwell,
1990). Ezen vegylletek elsédleges fizioldgiai szerepe a sejtalkotdk védelme a szervezetben keletkezé belsé
vagy bejuté és felszaporodd szabad gyokdk karos hatasaitdl (Young és Woodside, 2001). Szerkezetiiket
tekintve lehetnek enzimes és nem-enzimes antioxidansok. A nem-enzimes antioxidansok (polifenolok,
szerves savak, redukald cukrok, telitetlen zsirsavak, stb.) nem csak a névényi, allati és emberi szervezet
védekezbképességében vesznek részt, hanem meghatarozzak pl. a zéldségek, gylimdlcstk és a beldllk
készitett élelmiszerek beltartalmi értékét, szinét, tartdssagat, stb. igy vizsgalatuk élelmiszerminéségi
szempontbdl is kiemelkedé.
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Kutatasunk egyedulallé, mivel agroerdészeti rendszerben, kiilonbdz§ talajtakarasok mellett termelt gyogy-
ndvények antioxidans tartalmat, illetve polifenol profiljat még nem vizsgaltak. Jelen munkankban vizsgaltuk a
Bajti Nemesit6 Telep agrarerdészeti rendszerében termesztett harom gydgynovényfaj (mezei séska (Rumex
acetosaL.), landzsas Utifl (Plantago lancelota L.) és kis télizold (Vinca minor L.)) antioxidans tartalmat kilénb6zé
talajtakarasi modszerek mellett. Méréseinkkel arra kerestlk a valaszt, hogy a kiilénb6z6 talajtakarasoknak van-e
valamilyen pozitiv hatasa a ndvények antioxidans tartalmara, vagy a kivonatok 0sszetételére. Az antioxidans
tartalmat harom mddszer segitségével (TPC: Total Phenolic Content, Folin-Ciocalteu-redukalé kapacitas,
FRAP: Ferric Reducing Antioxidant Power — vas(lll)-ion redukaléképességen alapulé antioxidans kapacitas,
DPPH: 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil gyok reakcidjan alapulé antioxidans kapacitas) mértik és hasonitottuk
Ossze, mig a polifenol-profil és a szerves savak vizsgalatahoz nagy-nyomasu folyadékkromatografiat/tandem
tdmegspektrometriat alkalmaztunk.

3. Anyagok és modszerek
3.1 A vizsgalt teriilet bemutatasa

A kutatashoz a mintékat a Bajti Nemesitd Telep teriletén gyljtottik be (Vas varmegye). A telep a Soproni
Egyetem és az Erdészeti Tudomanyos Intézet kezelése alatt all, célja az erdészeti génmegdrzés és nemesités.
Ezen kivil nyar és f(iz szaporitdanyag termelése is zajlik a terlileten. 2021-ben létrehoztak a telep terliletén egy
agrarerdészeti rendszert is, amelyben kdztestermesztésben kiilénb6zé lagyszard névényfajok termesztése
torténik (1. abra). Az agrarerdészeti rendszer terllete korilbelll 0,5 hektar, amely keritéssel van korilvéve
a vadkar kizarasa céljabol. A terlleten 17 sorban 6sszesen 170 ’I-214’ fajtaju euroamerikai nyar (Populus
euramericana (Dode) Guiner cv. ’'I-214°) van (Guti, 2023).

A fak kozott termesztett ndvények harom kiilonboz6 talajtakaras mellett kerlltek elliltetésre, ezek a geotextilia,
a mulcs és a méhlegel6. A geotextilia és a mulcs egyarant kedvezéen hat a talaj vizgazdalkodasara, és
kiegyenliti a nagyobb héingadozasokat. Ezen kivil a gyomok kicsirazasat is gatolja. A méhlegel6 legnagyobb
elényei a talajba valé tapanyag visszapétlas és a parasabb mikroklima létrehozasa. A méhlegelé nagyrészt
pillangds- (Fabales), fészkes- (Asterales) és keresztesviragu (Brassicales) lagyszaruakbol all. Mindharom
talajtakaras hatranya azonban, hogy esetleges buvoéhelyet biztosithat a kartevéknek. A kontroll terilet a
fasorokon kivll, a napsugarzasnak kdzvetlendl kitett részen helyezkedik el, tovabba semmilyen talajtakarasi
modszer nincs alkalmazva az itt termesztett lagyszaru ndévények esetében.

1. abra: A Bajti agroerdészeti rendszer (balra) és a kontroll tertilet (jobbra)
Forras: a szerzé felvétele.

3.2 A vizsgalt névények bemutatasa

A mezei soska (Rumex acetosa L.) a kesertiflifélék (Polygonaceae) csaladjaba tartozo lagyszaru éveld novény.
Eurépaban altalanosan elterjedt, de betelepités Utjan eljutott Afrikaba, Azsidba és Eszak-Amerikaba is.
Természetes él6helye a rét és a kaszald, de sok helyen termesztik is (Simon és Csapody, 1991). A ndvény
fogyasztasa magas asvanyianyag- és vitamintartalma miatt igen egészséges, ezért a levelét, szarat és
gyOkerét egyarant fogyasztjak élelmiszerként (Bae és mtsai., 2012). A mezei soska ezen kivil t6bbek kdzott
antibakterialis, gombadlé, gyulladascsokkentd és lazcsillapité hatassal is bir (Bello és mtsai., 2019.).

lagyszaru éveld novény. Az egész vilagon altalanosan elterjedt generalista faj, amely egyarant megtaldlhaté
réteken és legel6kon (Simon és Csapody 1991). A névény egyszerlien termeszthetd, mivel mélyre hatold, erés
gyokérzetével, valamint mikorrhiza kapcsolatainak koszénhetéen hatékonyan fel tudja venni a tapanyagokat
és a vizet a gyenge terméképességu talajokbdl is (Pol és mtsai., 2021). A landzsas Utifl szamos bioldgiailag
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aktiv anyagot tartalmaz, amely miatt hasznalata széles kdrben elterjedt a hagyomanyos gydgydaszatban
(Stewart, 1996). A névény jol ismert kdhdgéscsillapitd és hurutoldd hatasardl, ezenkivil alkalmas sebek,
rovarcsipések, furunkulusok és hasmenés kezelésére is (Tita és mtsai., 2009; Grigore és mtsai., 2015).

A kis télizéld (Vinca minor L.) a meténgfélék (Apocynacae) csaladjaba tartozé atteleld hajtasu éveld novény.
Kuszé habitusa miatt képes a talajfelszin beboritasara, igy talajtakard névénynek kivald. Természetesen az lide
lomberd&kben és szegélyeiken fordul el6, de diszndvényként is sok helyen lltetik. A kis télizéldben talalhaté
egyik legfontosabb anyag a vinkamin nevd alkaloid, amely gydgyszeripari felhasznalasra keril (Ciorita és
mtsai., 2021). A Cavinton® (Richter Gedeon Nyrt.) nevl agyérszlkilet gyégyszer hatdanyagat a vinkamin
szerkezeti atalakitasaval allitjak elé (Karpati és mtsai., 2002). A névényben talalhaté egyéb hatdéanyagoknak
tébbek kdzott antibakteridlis, vércukorszint-csdkkentd és vérnyomascsokkenté hatasa is van (Koel és mtsai.,
2020), tovabba a kis télizoldbdl készlilt gydgyszereket daganatos megbetegedések kezelésére is felhasznaljak
antitumor hatasuk miatt (Zhang és mtsai., 2017).

3.3 Mintavétel és extrakcio

Korabbi vizsgélatainkban (Benke és mtsai., 2024; Visiné Rajczi és mtsai., 2024) megallapitottuk, hogy a
vegetacios iddszak kuldonbdzd iddpontjaiban (tavasz, nyar, 6sz) gydjtétt mintdk koézul a tavaszi mintak
rendelkeznek a legnagyobb antioxidans kapacitassal, ezért a jelen vizsgalatunkban csak tavasszal vettiink
mintat.

A mintavétel (2024. majus 9.) soran 200 gramm leveles hajtast gydjtéttlink be véletlenszerlien mindegyik
vizsgalt parcellakbdl. A mintakat liofilizaltuk (Wave FD260 liofilizalé, Wave Trockensysteme GmbH, Bécs,
Ausztria), majd vakuum csomagolva, hltve taroltuk éket a tovabbi feldolgozasig.

Extrakcié el6tt a mintakat kavédaralé segitségével felapritottuk és 0,2 gramm mennyiséghez 40 ml
metanol:viz 1:1 térfogataranyu elegyét mértlik 50 ml-es centrifugacsdvekbe. Ezutan a mintakat ultrahangos
fird8ébe helyeztiik 3x10 percre (Elma Transsonic T570 ultrahangos flirdd, EIma Schmidbauer GmbH, Singen,
Németorszag). A 10 perces extrakcids lépések kdzott az ultrahangos flrdé vizét 26 °C-ra allitottuk vissza.
A 10 perces id6intervallumok leteltével a viz hémérséklete korilbelll 30 °C volt. A készitett extraktumokat
centrifugaltuk (2x10 perc, 14.000 1/min fordulatszamon) és a méréseinket a felliliszdbdl végeztik el.

3.4 Antioxidans kapacitas meghatarozas

Méréseinkhez harom moddszert alkalmaztunk az antioxidans tartalom felmérésére: a TPC, FRAP és DPPH
modszereket. Mivel mindegyik mddszernek megvannak az elényei, hatranyai és sajatos szelektivitasa,
ezért bnmagaban egyik mdédszer sem ad atfogd eredményt az adott mintardl, ezért ajanlott tobb kildnb6zé
modszer hasznalata (Heged(is és Stefanovitsné, 2012).

3.4.1 TPC modszer

A mérés kivitelezése: 100 pl extraktumhoz 400 pl metanol:viz 1:1 térfogataranyu elegyét, majd pedig 2,5 ml
Folin-Ciocalteu reagenst adtunk. Korilbelll 1 perc elteltével 2,0 ml 0,7 M Na2CO3-oldatot pipettaztunk a
mintakhoz. Ezt kbvetéen 5 percig 50°C-os vizfird6be helyeztik az oldatokat, majd visszahltottik Sket. A
kék szind reakciooldat abszorbanciajat 760 nm-en vizsgaltuk. Mindegyik mintdn harom parhuzamos mérést
végeztink el. Standard vegyuletként galluszsavat hasznaltunk, az eredményeket mg galluszsav egyenérték/g
szaraz ndévény mértékegységben adtuk meg (mg GE/g sz.a.).

3.4.2 DPPH-mdédszer

A mérés kivitelezése: 100 pl extraktumhoz 100 pl metanol:viz 1:1 térfogataranyu elegyét és 2,8 ml DPPH
oldatot (80 mM metanolban oldva) adtunk, majd 30 percen keresztll letakarva, s6tét helyen taroltuk. Az
inkubacios idé elteltével mérjik az abszorbanciat (515 nm). Mindegyik mintan harom parhuzamos mérést
végeztlink el (Visiné Rajczi és mtsai., 2024). Az antioxidans kapacitas szamszer(isitéséhez trolox standardet
hasznaltunk, az eredményeket mg trolox egyenérték/g névényi szarazanyag mértékegységben adtuk meg
(mg TE/g sz.a.).

3.4.3 FRAP-modszer

Mérés kivitelezése: A mérés soran standard alapjan 50 pl extraktumhoz 1,5 ml FRAP-reagenst (vas(lll)-
klorid, acetat puffer, 2,4,6-tripiridil-s-triazin (TPTZ)) adtunk. A reakciéidét 5 percben allapitottuk meg, a
spektrofotometrias mérést 593 nm-en végeztik (Benzie és Strain 1996). Mindegyik mintan harom parhuzamos
mérést végeztlink el. Az antioxidans kapacitds szamszer(lsitéséhez aszkorbinsavat hasznaltunk standardnak,
az eredményeket mg aszkorbinsav egyenérték/g ndvényi szarazanyag mertékegységben adtuk meg (mg
AE/g sz.a.).
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3.5 Folyadékkromatografias vizsgalatok

A kll6énbdz6 antioxidans kapacitdas meghatarozasi médszerek egyik kézenfekvé — am jelentésen id6 és
koéltségigényesebb —alternativaja a konkrét antioxidans vegylletek azonositasa és mennyiségi meghatarozasa.
Ehhez legtbbbszér nagy-hatékonysagu folyadékkromatografias (HPLC) és azzal kombinalt tandem
tdmegspektrometrias (MS/MS) detektalast alkalmaznak. Vizsgalatainkban kétféle eljarast alkalmaztunk:
elvégeztik a szerves savak elvalasztasat és mennyiségi meghatarozasat, valamint a polifenolos vegyuletek
profilozasat. Mind a szerves savak mind a polifenolok jelentés mennyiségben vannak jelen a vizsgalt
névényekben és egyarant hozzajarulnak az antioxidans kapacitashoz. Az elvalasztashoz egy Shimadzu LC-
20 (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) folyadékkromatografot hasznaltunk. A detekalas egy diddasoros
detektorral (Shimadzu SPD 20M) és egy AB Sciex 3200 QTRAP® LC/MS/MS harmas kvadrupdl/linearis
ioncsapda tipusu tdmegspektrométerrel tortént (Sciex, Framingham, USA).

3.5.1 Szerves savak mennyiségi meghatarozasa

A szerves savakat (oxalsav, citromsav, borkésav és borostyank&sav) egy Bio-Rad Aminex HPX-87H oszlopon
(Bio-Rad Laboratories Inc., Hercules, USA) 60 oC hémérsékleten 0,6 ml/perc aramlasu 0,005 M H2S04
mozgéfazissal valasztottuk el. Az injektalt térfogat 20 pl volt. A detektalas és mennyiségi kiértékelés 205-210 nm
hulldmhosszon tortént. Mintanként harom parhuzamos mérést végeztiink. Savtartalmakat tdomegszazalékban
adtuk meg, a bemért szaraz névényi mintdra vonatkoztatva.

3.5.2 Polifenolok profilozasa

A kivonatok elvalasztasahoz egy Phenomenex, Synergy Fusion C18, 2,6 um, 150 mm x 4,6 mm oszlopot
hasznaltunk Phenomenex SecurityGuard ULTRA LC elététoszloppal. A elvalasztast 40 oC-on végeztik el
A (viz + 0,1% hangyasav) és B (acetonitril + 0,1% hangyasav) gradiens alkalmazasaval (3% B (0-4 min),
6% B (10 min), 20% B (34 min), 57% B (73 min), 100% B (90-98 min), 3% B (99-106 min)) 1,2 ml/min
aramlasi sebesség mellett. Detektalas: 250-380 nm hullamhossztartomanyon. A polifenolok profilozasa és
mindségi azonositasa tdmegspektrometriasan toértént. lonforras paraméterek: negativ elektroporlasztasos
ionizacié (ESI), porlasztéfesziiltség: -4500 V, ionforras hdmérséklet: 500 oC, fliggénygaz (N2) nyomas: 40 psi,
porlasztégaz (N2) nyomas: 30 psi, szaritdgaz (N2) nyomas: 30 psi. Polifenolok azonositasa: IDA (Information
Dependent Analysis) kiértékelés segitségével a 80-1300 m/z tartomanyon. Témegspektrumok kiértékelése
és a vegylletek azonositasa: RIKEN (Sawada és mtsai., 2012), MassBank és MoNA tdmegspektrometrias
adatbazisok segitségével tortént.

3.6 Statisztikai kiértékelés

Az eredmények Osszehasonlitdsahoz a Statistica 8 nevl szoftvert (StatSoft Inc., Tulsa, USA) hasznaltuk. A
szamolasi modszer Tukey HSD, p<0,04, a varianciak homogenitasat a Bartlett-prébaval ellendriztik.

4. Eredmények és megvitatasuk
4.1 Antioxidans kapacitas és szerves savtartalom

A szerves savak kozll a szakirodalmak alapjan mar leirt és bizonyitott vegytletek (oxalsav, citromsav, borkésav,
borostyankésav) mennyiségét mértik a mintakban. Ezek a vegyliletek is antioxidans tulajdonsagokkal
rendelkeznek, igy hozzajarulnak a kivonatok antioxidans kapacitdsahoz (Kayashima és Katayama, 2002; Ye
és mtsai., 2011; Singh és mtsai., 2022; Jantwal és mtsai., 2022).

A mezei séska extraktumok antioxidans kapacitas értékeit és savtartalmat az 1. tablazat tartalmazza.
Mindharom maddszerrel a ,mulcs” mintak esetében mértik a legnagyobb antioxidans kapacitast. Az
eredmények 6sszehangban vannak az el6z6 években mért eredményeinkkel, melyekben szintén a tavaszi
smulcs” mintakban mértik a legnagyobb antioxidans kapacitast (Benke és mitsai., 2024; Visiné Rajczi és
mtsai., 2024).

A szerves sav tartalmak vizsgalata soran szintén a ,mulcs” mintakban talaltuk a legmagasabb oxalsav, borkésav
és borostyankésav mennyiséget. Ezek a mérési eredmények dsszhangban vannak az antioxidans kapacitas
méréseink eredmeényeivel. A citromsav tartalom mérésekor egyik talajtakarasi médszer esetében sem mértiink a
kontrollhoz képest szignifikansan magasabb értéket. Az altalunk mért oxalsav értékek a szakirodalmi adatokkal
Osszehasonlithaté nagysagrendiek. Azonban megjegyzendd, hogy a legtdbb kutatas az oxalsav tartalmat
nedves tdmegre vonatkoztatva vizsgalja (Tuazon-Nartea és Savage, 2013; Seiner és mtsai., 2020).
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1. tablazat: A mezei séska mintak TPC (mg GE/g sza.), FRAP (mg AE/g sza.) és DPPH (mg TE/g sza.) antioxidans kapacitds

értékei (dtlag + szords) és szerves savtartalma kilénbdz4 talajtakardsok esetében. ko: kontroll, geo: geotextilia, méh:

meéhlegeld. A kontroll értékek félkbvér betlitipussal keriiltek jeldlésre. Egy adott oszlopban a kiilénb6zd kategoridkba (a-b,
a-c, a-b) sorolt mintak atlagértékei szignifikansan eltérnek p<0,04 szinten.

TPC FRAP DPPH oxdlsav | citromsav | bork&sav borostyankésav
[mg GE/g sza] [mg AE/g sza] [mg TE/g sza] [m/m%] [m/m%] [m/m%] [m/m%]

29,3 + 0,42 18,0 = 0,6° 33,8 + 0,12 3,67 = 0,62 + 3,04 + 0,91 + 0,08
ko. 0,08° 0,022 0,16°

31,4 1,12 20,5 £ 0,4° 36,2+ 1,82 3,89 + 0,46 = 3,30 = 0,91 + 0,02%
geo. 0,112 0,04¢ 0,09%

50,9 + 0,8° 29,5 +1,3¢ 44,7 £ 2,10 6,23 + 0,33 = 3,61« 1,02 = 0,02°
mulcs 0,12° 0,02° 0,21°

29,4+ 0,62 18,8 £ 0,32 36,2 + 2,02 3,66+ 0,57 = 2,97 + 0,85 + 0,012
méh. 0,132 0,022 0,122

A landzsas utifli extraktumok antioxidans kapacitas és savtartalom értékeit, valamint az eredmények
statisztikai kiértékelését a 2. tablazat foglalja 6ssze. Megallapitottuk, hogy talajtakarasi modszerrel sem érhetd
el szignifikansan magasabb antioxidans tartalom a ,kontroll” mintakhoz képest. A mérések dsszhangban
vannak a korabbi eredményeinkkel, melyekben szintén a ,kontroll” mintaknal mértik a legmagasabb
értékeket mindharom antioxidans kapacitas mérési mddszer esetében (Benke és mtsai., 2024; Visiné Rajczi
és mtsai., 2024). A legmagasabb citromsav tartalmat a ,,mulcs” mintakban, a legmagasabb borostyank&sav
tartalmat a ,,méhlegeld” mintakban mértiik. Oxalsavat és bork&savat nem mutattunk ki egyik minta esetében
sem, habar mas kutatasok igazoltak az oxalsav jelenlétét a landzsas utifiben (Guil-Guerrero, 2001; Mondal
és misai., 2021). Utdbbi kutatds citromsav és borkdsav jelenlétét is vizsgalta, de egyiket sem taldlta meg a
névényben. Pankoke and Mdller (2013) a ndvény vizsgalata soran borostyankdsavat detektaltak a landzsas
utifiben. A kutatas azt is megallapitotta, hogy a visszavagas hatasara megné a névényben a borostyankésav
mennyisége.

2. tablazat: A landzsas utifi mintak TPC (mg GE/g sza.), FRAP (mg AE/g sza.) és DPPH (mg TE/g sza.) antioxidans kapacitas

értékei (atlag + szords) és szerves savtartalma kiilénb6zd talajtakarasok esetében. ko: kontroll, geo: geostextilia, méh:

méhlegeld. A kontroll értékek félkéveér betttipussal keriiltek jelélésre. Egy adott oszlopban a kiilbnb6zé kategdridkba (a-b,
a-c, a-b) sorolt mintak dtlagértékei szignifikansan eltérnek p<0,04 szinten.

TPC FRAP DPPH oxalsav citromsav borkésav borostyank&sav
[mg GE/g sza] | [mg AE/g sza] [mg TE/g sza] [m/m%] [m/m%] [m/m%] [Mm/m%]
77,8 £ 0,9¢ 56,8 + 1,0 198,9 + 1,7° 0,59 + .
Ko. - 0,02¢ - 1,04 + 0,06
c c b
71,5+0,8 53,0+ 0,9 171,8 + 4,7 ) 0,51 = ) 1,05 £0,07¢
geo. 0,01®
b b a
57,8 +1,2 46,6 + 1,5 155,2 + 4,8 ) 0,71 = ) 1,06 + 0,05°
mulcs 0,024
’ 52,4 + 1,12 43,3 + 0,72 150,1+ 4,22 ) 0,37 = ) 124 + 001
meéh. 0,012

A kis télizéld extraktumok mérési eredményeit és a kiértékelést a 3. tablazat tartalmazza. A kis télizéld
tekintetében megallapithatd, hogy egyik talajtakarasi modszerrel sem érhetd el magasabb antioxidans
kapacitas, a kontrollhoz képest, mely eredmények szintén dsszhangban vannak el6z8 évi méréseinkkel
(Benke és mtsai., 2024; Visiné Rajczi és mtsai., 2024). A szerves savak tekintetében egyediil citromsavat
sikertilt azonositani, amelybdl a legnagyobb mennyiség a ,méhlegeld” mintaban mértik. Chen és mtsai.,
(2017) a ndvény extraktumaibdl oxalsavat, bork&savat és borostyankésavat is ki tudott mutatni. Megjegyzendd
ugyanakkor, hogy a kis télizéldben talalhaté szerves savakkal foglalkozé irodalmak szama igen alacsony.
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3. tablazat: A kis télizéld mintak TPC (mg GE/g sza.), FRAP (mg AE/g sza.) és DPPH (mg TE/g sza.) antioxiddns kapacitas

értékei (dtlag + szords) és szerves savtartalma kilénbdz4 talajtakardsok esetében. ko: kontroll, geo: geotextilia, méh:

meéhlegeld. A kontroll értékek félkbvér betlitipussal keriiltek jeldlésre. Egy adott oszlopban a kiilénb6zd kategoridkba (a-b,
a-c, a-b) sorolt mintak atlagértékei szignifikansan eltérnek p<0,04 szinten.

TPC FRAP DPPH oxalsav citromsav | borkésav | borostyankésav
[mg GE/g sza] | [mg AE/g sza] [mg TE/g sza] [m/m%] [m/m%] [m/m%] [m/m%]
0,05 =
ko. 81,006 21,6 + 0,4° 55,8 + 3,9 - 0,01° - -
) 0,09 = ) )
geo. 28,4 + 1,1 18,5+ 0,32 50,1 £ 0,6%° 0,01°
) 0,16 = ) )
mulcs 29,6 + 0,6 20,1 £ 0,6° 50,1 +1,4%® 0,01¢
) 0,18 = ) )
méh. 27,6 £ 0,22 17,5 £ 0,92 44,5 £ 2,22 0,01¢

4.2 Polifenolos ésszetétel

A polifenolok névényekben taldlhaté bioldgiailag aktiv antioxidans hatasu vegyuletek, amelyek f6 feladata a
biotikus (kérokozok és karositok) és az abiotikus (idéjaras, mechanikai sérilések stb.) stresszhatasok elleni
kémiai védekezés (Mammela, 2001; Lu és mtsai., 2019). A polifenolos vegylletek kdzds jellemzdje, hogy
alapjukat egy fenolvaz képezi, amihez kilénbdz8 molekulacsoportok kapcsoldédnak (Talos-Nebehaj, 2017).
A tdébb mint 8000 féle polifenolnak tdbbféle csoportositasa létezik, a fébb csoportok a fenolos savak, a
flavonoidok, a stilbének, a fenolos alkoholok és a lignanok (Abbas és mtsai., 2017; Watson, 2019). Az elmult
évtizedekben szamos tanulmany bizonyitotta, hogy a polifenolokban gazdag ételek fogyasztasa az emberi
szervezetre kedvezd hatassal van. Az ilyen ételek tébbek kdz6tt csdkkentik a sziv- és érrendszeri betegségek,
az elhizas vagy a cukorbetegség kialakulasanak esélyét (Rasouli és mtsai., 2017).

A kivonatok f6bb polifenolos 6sszetevdit a 4. tablazat foglalja 6ssze, a kromatogramokat a melléklet M1-3 abrai
szemléltetik. A kromatografids elvalasztassal kapott kromatogramok csucsaihoz tartozé témegspektrumok
kiértékelése soran dsszesen 60 vegyllet szerkezetét vizsgaltuk és azonositottunk. A kromatogramok és az
egyes vegylletek cslcsainak 6sszevetése kvazi-kvantitativ, melyek soran egy reprezentativ kromatogramot
értékeltlink ki figyelembe véve a kromatografias elvalasztds és UV detektalas reprodukalhatdésagat és
kovetkeztetéseinket az antioxidans kapacitas mérésekkel dsszehangban vontuk le. Az egyes vegylletek
pontos mennyiségi meghatarozasat és a koncentraciok mintak kdzotti 6sszehasonlitasat standard vegylletek
segitségével jelen vizsgalatban nem végeztiik el.

A mezei soska esetében 19 féle vegylletet sikerllt azonositani. A mérés soran a mintakban kavésavat és
rutint sikerUlt detektalni, illetve nagy szamban fordultak elé a kvercetin-, ferulasav-, kavésav-szarmazékok,
klorogénsav izomerek és p-kumaroilkinasav izomerek. Feduraev és mtsai., (2022) a mezei séska HPLC-s
vizsgalata soran szintén kimutattak a ndvény extraktumaibdl rutint, kvercetin szarmazékokat és kavésavat.
Ugyanez a kutatas standard vegylletek segitségével a kromatografias elvalasztas soran klorogénsavat is
azonositott a mezei sdska kivonatokbdl. Li és mtsai., (2022) megallapitottak, hogy a kvercetin szarmazékok
egyéb Rumex fajokban is gyakran el6forduld vegylletek. Ugyanakkor Irtegiin Kandemir és mtsai., (2024)
juhsoska (Rumex acetosella) vizsgalata soran kvercetint és klorogénsavat nem tudtak kimutatni a névénybdl.

Az UV (250-380 nm) kromatogramok csucsait dsszehasonlitva — amelyek aranyosak a mintakban talalhaté
vegylletek mennyiségével — elmondhatd, hogy a mezei séska esetében a legnagyobb mennyiségben
eléforduld vegylletek a p-kumaroilkinasav izomerek (5, 7), a 30 és 40 szamu kvercetin-szarmazék voltak.

A kromatogréfids elvalasztdas eredményei &sszhangban vannak az antioxidans kapacitds méréseink
eredményeivel. A kromatogramon kiugréan magas csucsok anndl a talajtakarasi médszernél jelentkeztek,
ahol az antioxidans tartalom is magasabb volt a tébbi mintanal. Vizsgéalataink soran kavésavbdl (2), a 3 szamu
klorogénsav izomerbdl, p-kumaroilkinasav izomerekbdl (5, 7), a 10 szamu ismeretlen vegytletbdl, illetve a 41
szamu kvercetin-szarmazékbdl a ,mulcs” mintakban detektaltuk a legnagyobb csucsokat. A profilozas soran
mintanként egy mérés tortént, igy statisztikai kiértékelést a csucsteriletekre nem végeztink, ennek ellenére
a ,mulcs” mintaknal a csucsterlletek szembetling emelkedése a kontroll mintahoz képest feltételezhetéen
szignifikans klldnbséget jelez, melyet az antioxidans kapacitasi értékekben (Id. 1. tablazat) kimutatott
szignifikans kulénbségek igazolnak.
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Tobb kutatas is igazolta, hogy a ndévények antioxidans kapacitasa és a bennik talalhaté fenolos komponensek
mennyisége kozott pozitiv korrelacié all fenn (Nazaruk és mtsai., 2008; Wijngaard és mtsai., 2009). Ezt az
Osszefliggést Rumex fajok esetében Wegiera és mtsai., is bizonyitottak (2010).

A landzsas utifii vizsgdlata soran 21 féle vegylletet azonositottunk, kéztlik kavésavat és szamos kavésav
szarmazékot. Ezen kivil a mintakban jelen voltak klorogénsav izomerek, galluszsav szarmazékok,
p-kumaroilkinasav izomerek és ferulasav szarmazékok. A landzsas utifliben tébb kutatas soran is kimutattak
kavésavat, klorogénsavat, galluszsavat és ferulasavat (Beara és mtsai., 2012; Nichita és mtsai., 2016;
Bahadori és mtsai., 2020). A legnagyobb mennyiségben a 27, a 29 és a 35 szamu kavésav szarmazeék, illetve
a 34 szamu ismeretlen vegyllet volt jelen az extraktumokban.

A landzsas utifd esetében a kromatografias elvalasztds soran egyik talajtakarasi modszer esetében sem
tapasztalhaté, hogy valamelyik polifenolos vegyiletbdl szamottev8en magasabb mennyiség (magasabb
kromatografids csucs) lenne jelen. Habar az antioxidans kapacitdas meghatarozas soran (2. tablazat)
mindharom maddszer esetében a ,kontroll” mintak rendelkeztek a legmagasabb értékkel, a kromatogram mas
tendenciat mutat. Ennek magyarazata az lehet, hogy a kiilénb6z8 antioxidans hatasu polifenolok — ugyanazon
maodszerrel mérve is — eltérd antioxidans kapacitast mutatnak (Galato és mtsai., 2001), vagy az, hogy mas
nem polifenolos vegytiletek is jelen vannak a landzsas utif(i kivonataban, melyek vizsgalata nem toértént meg.
llyen pl. a landzsas utifl levelében jelentds (5-20 mg/g sz.a.) mennyiségben eléfordulé és antioxidans hatassal
is rendelkezé aukubin (Pol és mtsai., 2024).

A kis télizéld esetében 25 vegylletet sikerlilt azonositani. A névény extraktumaiban szamos p-kumarsav-,
ferulasav-, kinasav- és kvercetin szarmazék és klorogénsav izomert mutattunk ki. Ciorita és mtsai., (2021)
jelentés mennyiségl klorogénsavat, tovabba kavésavat és kisebb mennyiségben rutint és kvercetint is
azonositottak az extraktumokban. Sezer és mtsai., (2018) a kis télizold vizsgalata soran szintén klorogénsavat,
kvercetint és kavésavat mutatott ki legnagyobb mennyiségben. A kis télizéldben taldlhaté polifenolos
vegylletekkel foglalkozé irodalom viszonylag kis szamu, mivel a publikacidk féleg a névény f6 hatéanyagaval
(a vinkamin névu alkaloiddal és egyéb alkaloid vegytiletekkel) foglalkoznak (Dimitrescu és mtsai., 2021).

A méréseink alapjan a vizsgalt mintakban legnagyobb csulcsot az 1 szamu dihiroxibenzoesav szarmazék
adta. Ezenkivil még a 19 szamu kvercetin szdrmazékot és a 20 és 22 szamu kempferol szarmazékokat
talaltuk meg nagy mennyiségben.

A kis téliz6ld extraktumok kromatogramijairdl elmondhaté, hogy igazodik az antioxidans tartalom vizsgalatok
soran kapott eredményekhez — habar a talajtakarasok kozt szignifikans eltérést csak a FRAP mddszer esetébe
kaptunk. A ,kontroll” és a ,mulcs” mintak gorbéi némileg magasabb értékeket vesznek fel, szamottevd
killénbség egyetlen esetben all fenn. Az egyetlen kiugré csucs a 19 szamu kvercetin szarmazékhoz tartozik,
amelybdl a ,kontroll” mintaban volt a legintenzivebb.

4. tablazat: A mezei séska (S), landzsas utifii (U) és a kis télizéd (T) polifenoljainak folyadékkromatogrdfids/tomegspektro-
metrias azonositdsa. M-H: anyaion, MS/MS: f6bb fragmensek. Hex.: hexozid, ramn.: ramnozid, szarm.: szarmazek, x: ki-
mutathato, nk: nem kimutathatd.

t i [M-H]- MS/MS
Csucs Vegyllet neve S|U|T

[perc] m/z m/z
1 6.15 dihiroxibenzoesav-O-hex. szarm. x| 653 |337,315, 235, 153, 109
2 6.33 kavésav X 179 | 135
3 6.8 klorogénsav izomer1 X | X 353 |191,179, 161, 135
4 8.09 galluszsav-O-hex. szarm.1 X 375 | 213,169, 151, 125,107, 95
5 8.2 p-kumaroilkinasav izomer1 X | X 337 | 191,173, 163, 155, 119, 111
6 8.36 kavésav-O-hex. X 341 179,135
7 9.19 p-kumaroilkinasav izomer2 X | X 337 | 191,173, 163, 155, 119, 111
8 9.7 p-kumarsav-O-hex. szarm.1 x| 325 |205,187, 163, 145,119
9 10.4 galluszsav-O-hex. szarm.2 x| 375 |213,169, 151, 125
10 10.98 | ismeretlent X 447 | 429, 339, 315, 239, 168, 151, 125
11 11.5 ismeretlen2 x| 411 | 389,231, 209, 187, 161, 139, 121
12 11.89 | ismeretlen3 X 367 | 235,293, 134
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t i [M-H]- MS/MS
Csucs Vegyllet neve ui|T

[perc] m/z m/z
13 13.15 | klorogénsav izomer2 x| 353 [191,179, 161,135
14 16.48 | klorogénsav izomer3 X | x| 353 |191,179, 161, 135
15 17.77 | ismeretlen4 355 | 295,217,193, 175, 160, 134
16 19.64 | (+)-katechin 289 | 245, 2083, 125, 123, 109
17 28.4 ismeretlen5 x| 377 | 331
18 33.1 kvercetin-O-hex.-deoxihex.-hex.1 x| 771 609, 462, 301, 300, 271, 255, 179
19 34.4 kvercetin-O-hex.-deoxihex.-hex.2 x| 771 |609, 462,301, 300, 271, 255, 179
20 35.33 | kempferol-O-hex.-deoxihex.-hex.1 x| 775 | 635,593, 447,327,285, 284, 255, 227
21 37.4 kavésav-O-hex. szarm.1 X 639 | 529, 459, 325, 233, 203, 179, 161, 135
22 38.1 kempferol-O-hex.-deoxihex.-hex.2 X | 775 |635,593, 447, 327, 285, 284, 255, 227
23 38.6 kavésav-O-dihex. szarm.1 X 785 | 623, 477,461,179, 161, 135
24 40.26 | kvercetin-O-acetil-hex. szarm. 813 | 7583, 651, 591, 463, 301, 300, 271, 215
25 40.98 | kavésav-O-hex. szarm.2 X 639 | 529, 459, 325, 233, 203, 179, 161, 135
26 42.45 | kavésav-szarm. X 835 | 637,483, 461, 351, 285, 193, 179, 161
27 43.11 | kavésav-O-hex. szarm.3 X 623 | 461, 315,297,179, 161, 135
28 43.14 | ismeretlen6 x| 513 | 339, 295, 251
29 43.4 kavésav-O-hex. szarm.4 X 623 | 461, 315,297,179, 161,135
30 44.42 | kvercetin-szarm.1 x | 609 |343, 301, 300,271, 255,179
31 44.8 kavésav-O-hex. szarm.5 X 651 | 489, 325, 203, 179, 161, 135
32 45.53 | kvercetin-O-hex. 463 | 343, 301, 300, 272, 257, 215, 191
33 45.61 | kvercetin-szarm.2 x| 609 |[343, 301, 300, 271, 255, 179
34 46.48 | ismeretlen? X 637 | 461, 357, 327, 285, 297,175, 113
35 471 kdvésav-O-hex.-ramn. szarm. X 769 | 607,461, 315,179, 161, 135
36 47.3 kempferol-O-rutinozid1 x| 593 | 447,429, 285, 284, 255, 227
37 48.28 | kvercetin-O-pentozid 433 | 301, 300, 272, 257, 216
38 48.42 | ferulasav-O-glikuronid szarm. X 989 |813, 527, 461, 285, 193, 175, 149, 134
39 491 kavésav-O-dihex. szarm.2 X 653 | 491, 476, 445, 283,179, 161, 135
40 49.73 | kempferol-O-rutinozid2 x | 593 |447, 429, 285, 284, 255, 227
41 49.84 | kvercetin-O-ramn.-O-acetil-ramn.1 651 591, 505, 445, 301, 300, 271, 179
42 50.52 | kdvésav-O-hex. szarm.6 x| 537 |375,331,313,179, 161, 135
43 50.57 | kvercetin-O-ramn.-O-acetil-ramn.2 651 | 591, 505, 445, 301, 300, 271, 179
44 51.5 ké’vésav—O—dihex.—gIUkuronid X 1111 | 917, 755, 737,593, 179, 161, 135

szarm.

45 51.93 | kempferol-O-acetil-hex. szarm. 653 | 593, 575, 411, 285, 284, 255, 227
46 52.26 | p-kumarsav-O-hex.-ramn. szarm.1 x| 521 357, 315, 297, 195, 163, 145, 119
47 52.5 kavésav-O-ramn. szarm. X 1139 | 975, 783, 619, 355, 193, 179, 161, 135
48 52.55 | kinasav szarm.1 x| 705 |487,439,332,191,173,127,111, 109
49 52.6 ferulasav-O-glikuronid szarm. X 475 | 337,299, 284, 175, 149, 134, 113
50 52.9 ismeretlen-O-glikuronid szarm. X 461 399, 285, 217, 199, 151
51 53.54 | p-kumarsav-O-hex.-ramn. szarm.2 x| 521 357, 315, 297, 195, 163, 145, 119
52 53.71 | ferulasav-O-dihex.-O-glikuronid 693 | 517,337,193, 175, 160, 148, 134
53 53.91 | kinasav szarm.2 x| 705 |487,439,332,191,173,127,111, 109
54 55.56 | kavésav-O-hex. szarm.7 X 1153 | 913, 755, 593, 575, 315, 179, 161, 135
55 56.5 ferulasav-O-dihex. szarm. 735 | 559, 337, 265, 193, 175, 160, 148, 134
56 58.58 | rutin 609 | 301, 300, 271, 255, 179
57 74.3 p-kumarsav-O-ramn. szarm.1 x| 617 | 458,407, 163, 145,119
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t ] [M-H]- MS/MS
Cslcs Vegyllet neve S|U|T
[perc] m/z m/z
58 78.73 | p-kumarsav-O-ramn. szarm.2 x| 617 | 453, 407,163, 145, 119
59 79.54 | ferulasav szarm.1 x| 647 |603, 453, 407,193, 178, 149, 134
60 80.45 | ferulasav szarm.2 x| 647 |6083, 453, 407, 193, 178, 149, 134

5. Kovetkeztetés

Az agrarerdészeti rendszerek jelentésége a jévében egyre hangsulyosabb lesz, ami szlikségessé teszi az
ilyen Gzemmodban termelt élelmiszerndvények és gyogyndvények optimalis termesztési mddszereinek
vizsgalatat a megfelel6 hozamok és beltartalmi tulajdonsagok érdekében. Kutatasunkban a Bajti Nemesit6
Telep agrarerdészeti rendszerében, kiilonb6z6 talajtakarasi médszerekkel termesztett harom gydgyndvényfaj
antioxidans Osszetételének Osszehasonlitd vizsgalatat végeztik el, az optimalis termesztési feltételeket
vizsgalva a legjobb antioxidans dsszetétel elérése érdekében. Megallapitottuk, hogy a talajtakarasi médszerek
hatasa az antioxidans kapacitasra és a polifenol tartalomra erésen fajfiiggé.

A mezei séska vizsgdlata soran a ,mulcs” mintakban mértiik a legmagasabb antioxidans kapacitast, a
legmagasabb szerves savtartalmakat (oxalsav, bork&sav és borostyank&sav) és a 19 legfontosabb polifenolos
Osszetevd kdzll 6 vegylletnél (kavésav; klorogénsav izomer1; p-kumaroilkinasav izomer1 és 2; ismeretleni;
kvercetin-O-ramnozid-O-acetil-ramnozid1) kimagasléan nagy értékeket mértiink. A sdskaval ellentétben a
landzsas utifl és a kis télizold esetében egyik talajtakaras sem jarult hozz4 az antioxidans kapacitas szignifikans
ndvekedéséhez a kontrollhoz képest. A landzsas utifiben 21 féle vegylletet azonositottunk, amelyekbdl
az egyik kavésav szarmazék volt a legnagyobb mennyiségben megtalalhaté. A kromatografias elvalasztas
soran egyik talajtakardsi modszer esetében sem tapasztalhatd, hogy valamelyik polifenolos vegytletbdl
szamottevéen magasabb mennyiség lenne jelen, mint a tébbi mintaban. Feltételezhetéleg a landzsas
utifiben a polifenolok mellett mas anyagok (pl. nagy mennyiségben jelen 1évé nem-polifenolos antioxidans
hatéassal rendelkezd fitoativ anyagok, mint az aukubin) is hozzajarulnak a kivonatok antioxidans hatasahoz.
A kis télizold esetében 25 féle vegylletet azonositottunk, legnagyobb mennyiségben egy dihiroxibenzoesav
szarmazék, egy kvercetin szarmazék és két kempferol szarmazék volt jelen. A landzsas utifl és a kis télizold
mintakbdl kiegészité vizsgalatok sziikségesek tovabbi, akar nem antioxidans hatasu, de élelmiszeripari
és gyogyszeripari hasznositas szempontjabdl kiemelt jelentéségl fitoaktiv vegyileteinek &sszehasonlitod
elemzésére. A termelési korilmények optimalizalasaval az agrarerdészeti rendszerekben termelt vizsgalt
gyoégyndvények beltartalmi értékei szignifikansan javithaték, mely élelmiszeripari és gydégynévényipari
alapanyagkeént valo alkalmazhatdsagukat és piaci értékiiket ndvelheti.
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8. Mellékletek

M1. abra. A mezei séska extraktumainak kromatogramja UV (250-380 nm). piros: kontroll, fekete:geoszovet, zéld:
mulcs, kék: méhlegeld. Vegylletek szamozasat lasd a 4. tablazatban.
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M2. abra. A landzsas utifd extraktumainak kromatogramja UV (250-380 nm). piros: kontroll, fekete:geoszdvet, z6ld:
mulcs, kék: méhlegeld. Vegylletek szamozasat lasd a 4. tablazatban.
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MB3. abra. A kis télizéld extraktumainak kromatogramja UV (250-380 nm). piros: kontroll, fekete:geoszdvet, zold: mulcs,
kék: méhlegelS. Vegylletek szamozasat lasd a 4. tablazatban.
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