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KIVONAT

A kornyezetkiméld gazdalkoddsi modszerek, koztik az
okologiai gazdalkodas egyre nagyobb térnyerésével parhuzamosan
novekvé érdeklodés Ovezi az alternativ ndvényeket, melyek
termesztése nemcsak 0j piaci lehetdségeket kindl, hanem a megfeleld
novény vetésforgdba illesztésével a fenntarthaté gazdalkodasi
rendszerek vetésvaltasi kovetelményeinek betartdsat is hatékonyan
elésegitik (GONDOLA, 2010). llyen tekintetben is fontos szerepet
tolthetnek be a specidlis anyagcsere termékeket szintetizald ndvények,
melyek a gyogyszer- és élelmiszeripar nélkiilozhetetlen alapanyagai.

Disszertaciom az FEszak-Amerikaban honos indidan dohany
(Lobelia inflata L.), gyogyndvény in vitro és in vivo kutatési
eredményeit foglalja dssze.

A novényfajt eldszor Matthias de L’Obel, flamand orvos-
botanikus irta le a XVI. szazadban. F6 alkaloidja a lobelin, amit
légzésfokozd hatisa miatt alkalmaztik. Ujabban a kozponti
idegrendszerre, kabitoszer abuzusra, valamint a multi drog
rezisztenciara iranyuld kutatasok miatt keriilt az érdeklddés elSterébe.
Célkitlizésem, hogy a Lobelia inflata-val kutatasaimmal hozzajaruljak
e faj tapanyagigényének, novekedési- fejlédési sajatossagainak,
valamint hatéanyag-produkcioja novelési lehetdségeinek
megismeréséhez. Kisérleteimben a hagyomanyos magvetéssel és a
korszerti in vitro mikroszaporitassal eléallitott novényeket vizsgaltam,
Osszehasonlitva e bioldgiai szempontbol eltérd két szaporitasi modszer
hatasat a novények novekedésére, fejlodésére, alkaloid produkciojara,

€s végso soron hazai termeszthetdségére.
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ABSTRACT

Parallel to the spreading of environmentally friendly farming
methods including ecological farming there’s an increasing interest in
alternative plants of which the production does not only enable new
market opportunities but with the insertion of the right plant into the
crop rotation they also facilitate the compliance with the standards of
crop switching of sustainable farming systems (GONDOLA, 2010).
Plants synthesizing special metabolic substances are indispensable
raw materials of the pharmaceutical and the food industries.

My dissertation summarizes experiments related to the research of
the production in vitro and in vivo of the Indian tobacco (Lobelia
inflata L.) — an annual herb that is native to North-America.

The plant was first described by the Flemish doctor and botanist
Matthias de L’Obel in the 16™ century. The main alkaloid lobeline has
been used as a respiratory stimulant. Recently, it has been come into
the limelight due to research on CNS, drug abuse and multidrug
resistance.

My aim is to contribute to the knowledge of the nutrient supply
needs, the specificities of growth and development and to explore the
possibilities of the increase of agent production by conducting
experimental work with the Lobelia inflata. During my experiments |
monitored plants grown from seed as well as others produced with the
modern in vitro micro-cultivation method and | compared the effects
of these two biologically distinct propagation methods on the growth,
development, alkaloid production and -cultivation possibilities in

Hungary of these plants.
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1. BEVEZETES

A Lobelia inflata Eszak-Amerikaban honos novényfaj (FELPIN
¢és LEBRETON, 2004). Az 06slakos indianok szertartasokon és a
gyogyaszat széles korében hasznaltdk, innen szarmaztathatdé az
»indian dohany” elnevezés (KINDSCHER és HURLBURT, 1998).

Az indidan dohany farmakologiailag aktiv, jelentés novény.
Termesztésére az Egyesiilt Allamokban, elsésorban a névény f6
alkaloidja (lobelin) eldallitdsa miatt folytak kisérletek a 1960-70-es
években (KROCHMAL ¢és WILKEN, 1970).

A Lobeliae herba-t a hagyomanyos gyogyaszatban gorcsgatlo,
antiasztmatikus, diaphoreticus, expektorans, hanytatd, nyalkaoldo,
1égzdszervi serkentd szedativ, illetve egyéb hatasa miatt szdmos
betegség kezelésére is alkalmazzdk pl. asztma, szamarkohogeés,
csecsemokori  asphyxia, stb. (LEUNG ¢s FOSTER, 1996;
BALVANYOS, 2002). Ujabban a kézponti idegrendszerre (MA és
WINK, 2008, BECKMANN ¢és mtsai, 2010; DWOSKIN ¢és
CROOKS, 2002), kabitoszer abtizusra, valamint a multi drog
rezisztenciara iranyuld kutatdsok miatt kertilt az érdeklddés el6terébe
(ANAND és mtsai, 2011; SZOKE és mtsai, 2013). Dohanyzas elleni
készitményekben torténd felhasznalasa is ismert (GLOVER és mtsai,
2010).

Magyarorszdgon 3 milli6 dohényos él. Reprezentativ felmérés
alapjan a megkérdezettek koziil minden harmadik dohanyos szivesen
leszokna a fiist élvezetérdl. Kovetkezésképpen 1 millio lakos

érdeklddik, és vallalna azt a probat, amely kiilondsebb lelki és érzelmi

8



megprobaltatdas  nélkiil megszabadit e  szenvedélytdl. A
dohanyféleségek évi aruvasarlasa meghaladja a 450 milliard forintot
(HAJDUNE, 2011, URLY).

Magyarorszagon a L. inflata in vitro kutatasok a Semmelweis
Egyetem, Farmakognozia Intézetben kezddédtek, az 1980-as években,
Prof. Dr. Széke Eva vezetésével. A vizsgalatok elsésorban az in vitro
novények hatdéanyagtermelésének, kiemelten a piperidin vazas
alkaloidok ¢és poliacetilének kimutatasara, valamint a géntranszformalt
¢s nem transzformalt in vitro L. inflata kultirdk ndvekedési
sajatossagainak ¢és specidlis anyagcseréjének tanulmanyozasara
iranyultak a biomassza és a hatdanyagképzés fokozasa céljabol
(SZGKE és mtsai, 1998; BALVANYOS és mtsai, 2002). A névény
hazai termesztési lehetGségeinek feltarasara iranyuld kisérletek
(introdukcio) Mathé Akos professzor iranyitisdaval a Nyugat-
magyarorszagi Egyetem, Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi
Kar, Novénytani Intézeti Tanszékén folytatodtak.

Doktori kutatasaim alapjat is ez a 2003-2006 kozott végzett, az
Eurdépai Unié altal tamogatott GVOP projekt alapozta meg, melynek
cime: ,,Hatéanyagok képz6désének optimalizalasa Lobelia inflata
kultarakban (in vivo és in vitro), dohanyzas elleni készitmények
eléallitasa céljabol”.

A L. inflata hatdéanyagainak bejuttatasa ,,lobélia széna” utjan a
cigarettdba, a pipadohanyba arra iranyul, hogy a dohanyzas élvezete
kozben torténjen meg a leszoktatds, lelki, érzelmi valsag nélkiil. A
hazai dohanyfogyasztast érintd6 miiszaki fejlesztések 1986-2005
kozott latvanyos eredményeket ért el. A Kkatranyterhelés 74%-kal
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csokkent, a nikotin ,,drognyomés” hasonléan alakult (pl.: 1
cigarettaban nem lehet tobb katrany és szén-monoxid 10 mg-nal, 1 mg
nikotin kiséretével). A dohanyzok egészség kockazata jelentOsen
mérséklodott, a veszélyeztetettség az egész populédcidra nézve viszont
nétt, mert atrétegez0dott a dohanyosok kordsszetétele. Jelentds a
tizenéves dohanyosok ardnyadnak novekedése. A | kisérleti
készitményt” (lobélids cigaretta) a gydogynovény készitmények kozé
szlikséges sorolni, példaul ANTINIKOTEX talalé névvel.
Elterjesztése és a marketing szempontjabol elengedhetetlen a
,kOzegészségiigyi” besorolds, mert a dohanyféleségek jovedéki
adozasat ki kell keriilni tarsadalmi jelentésége kapcsan is (HAJDUNE,
2011).

Kutatomunkam célja, a korabbi kisérleti eredményekre
alapozva:
. L. inflata hazai termesztésének, hatdanyag-termelésének

optimalizalasa -in vivo és in vitro feltételek kozott- els6sorban a

tapanyagellatas (magnézium, nitrogén miitragyakezelések)
modositasaval
. az in vivo és az in vitro feltételek kozott szaporitott,

szabadfoldi feltételek k6zott nevelt novények
- biomassza produkcidjanak dsszehasonlito értékelése
- hatéanyag €s ezen beliil 6sszalkaloid és lobelin produkcidjanak
Osszehasonlito értékelése

. a Magyarorszagon még nem vizsgalt L. erinus hazai

termeszthetdségének és hatdanyag-termelésének vizsgalata.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. L. inflata botanikai jellemzése

A Lobelia inflata L. (1. abra) egynyari, lagyszara valtozo
novény, de kétnyari populaciéi is eléfordulnak (KELLY, 1992;
SZABO, 2009; BOWDEN, 1959). A nvény 15-100 cm magassagra
néhet meg, szélessége 5-30 cm. A gyokérzete mellék- vagy bojtos
gyokér rendszerli. A széra szogletes, durvan szords, also része gyakran
voroses-ibolya szinii, antocian tartalma. A levélzet szine zold. A
levelek hosszusaga 2,5-7,6 cm kozott valtozik, a szélessége 1-4 cm
(URLZ; KROCHMAL ¢és mtsai, 1970). Levelei szort allastiak, tojasdad
alakuak, nyélre keskenyeddk, enyhén szoérosek. A felsd levelek
kisebbek, iilok. A novény magszarba indul, vagy tordzsas (2. abra)
allapotban fejlédik. Vildgossarga tejnedvet termeld névény, melynek
tejnedve WACKER (2009) szerint a borrel érintkezve viszketési ingert
valthat ki.

Virdgai kék, roézsaszin, bibor (URLZ), illetve fehér és
halvanykék szintiek, mintegy 7-10 mm (3. abra) hosszuak, 5 cimpajt
partaval, alul Osszendtt csészével. Kiss¢ kétajku, a felsbajak 2
cimpaju, mélyen tagolt alsé ajka 3 tagl, 5 porzoja a partatokokhoz
nétt. Termdje alsoallasu, kétiregi (PETRI, 1979; BLASCHEK és
mtsai, 1998). A Kkifejtett toktermések felfujt z6ld holyagokra
hasonlitanak, majd megbarnulnak, két kopéccsal nyilnak (KELLY,
1992). A magok (4. abra) kicsik, barna szintiek, feliiletiik haldzatos
(BLASCHEK és mtsai, 1998).
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1. abra. L. inflata (Mosonmagyarovar)
(Foté: Vojnich, 2012)

(Mosonmagyardvar) (Foté: Vojnich, 2012)
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3. abra. L. inflata viraga
(Krochmal és Wilken, 1970)

4. abra. L. inflata magja
(Krochmal és Wilken, 1970)
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2.2. Lobelia. inflata L. rendszertani besorolasa

A Lobelia genusban 360-400 fajt kiilonboztetnek meg, melybdl
Eurépaban két faj honos, nevezetesen a Lobelia dortmanna L. és a
Lobelia urens L. (BORHIDI, 1995; HEGNAUER, 1966).

Rendszertan:

Orszag Plantae — Novények

Alorszag Tracheobionta — Edénynyalabos novények
Fotorzs Spermatophyta — Magvas novények

Torzs Magnoliophyta — Zarvatermok

Osztaly Magnoliopsida — Kétszikiiek

Alosztaly Asteridae —

Férend Asteranae

Rend Campanulales —

Csalad Campanulaceae — Harangviragfélék

Nemzetség  Lobelia — Lobeliafélék
Faj Lobelia inflata L. — Indian dohany
(BORHIDI, 1995)

Jelenlegi rendszertani besorolas szerint a L. inflata a
Harangviragfélék (Campanulaceae) csaladjaba, a Lobeliafélék
(Lobelia L.) nemzetségbe tartozik. BREMER és munkatarsai (2009)
szerint azonban, a faj rendszertani besoroldsa az id6 soran valtozott.
Voltak, akik a Lobeliaceae csaladba soroltak, mas botanikusok pedig

a Campanulaceae csaladon beliil kiilon a Lobelioideae alcsaladba
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(SCHONLAND, 1889; PHILLIPS, 1926). A lobelia félék
(porhonrojtfiivek) foként tropusi lagyszarG novények, de észak-
amerikai, kelet-azsiai és dél-afrikai szarmazastak is megtalalhatok
koztik. Egyes fajai fatermetiick (pl. Lobelia deckenii, Lobelia telekii),
hatalmas méretiire is megnének (DANERT ¢és mtsai, 1976;
HORTOBAGY], 1979; EVERETT, 1981; DANOS, 1997).
Farmakologiailag aktiv lobelin tartalma miatt a L. inflata és a L.

erinus kertilt a kutatasok el6terébe.

2.3. Lobelia inflata elterjedése

Az indian dohany foként az Amerikai Egyesiilt Allamok és
Kanada keleti teriiletein (URL®) vadon é16 névény. Eszak-Amerika
nyugati részén, a kanadai Brit-Kolumbia kivételével nem fordul elo.
Oroszorszagban, a Kamcsatka- félszigeten is eléfordul (URLY) a
lobélia. Kornyezeti igénye alapjan a mérsékelt éghajlati Ovezet

(nedves-, illetve szaraz kontinentalis 6v) novényei k6zé sorolhato.

Az indian dohany elterjedési teriilete az észak-amerikai kontinensen
(5. abra):
1. Kanaddban (6 dllam). British Columbia, New Brunswick,
Nova Scotia, Ontario, Prince Edward Island, Québec
2. Amerikai Egyesiilt Allamokban (34 dllam): Alabama,
Arkansas, Connecticut, Delaware, Georgia, Illinois, Indiana,
lowa, Kansas, Kentucky, Louisiana, Maine, Maryland,
Massachusetts, Michigan, Minnesota, Mississippi, Missouri,
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Nebraska, New Hampshire, New Jersey, New York,
NorthCarolina, Ohio, Oklahoma, Pennsylvania, Rhode Island,
South Carolina, Tennessee, Vermont, Virginia, Washington
D.C, West-Virginia, Wisconsin

5. dbra. Az indidn dohany elterjedési tertilete (zold szinnel)

az észak-amerikai allamokban (URL®)
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2.4. L. inflata 6kologiai igénye

A Lobelia inflata okologiai igényét jellemzik a ndvény
eléfordulasanak helyei: utszéli teriiletek, erdok, részlegesen arnyékos
teriiletek. A L. inflata tiir6képessége: a szaraz és a nedves teriiletekig,
a lejtds kitettséget kedveli. Viragzasi iddszaka: kora nyartol (julius)

8sz kozepéig (oktober) (URL®).

Fény
Az arnyékostol a teljes napsiitéses teriiletig terjed (teljes
napstitéses teriilet: 6 Oraig vagy anndl tobb kozvetlen napsiitéses ora

éri a novényt) (URL?).

Talaj

A lobélia termesztésében nagy jelentdséggel bird tényezd a talaj
pH, melynek idedlis értéke 4,1-5,8 pH (KROCHMAL ¢és WILKEN,
1970), illetve a 4,5-7,5 pH érték kozé teheté (URL?), azaz inkabb a
savanyt talajt kedvelé, acidofil névény. Talaj tipust tekintve
elsésorban a homokos valyog, agyagos valyog talajokat részesiti
elényben. A miitragydzas hatdsat tekintve azonban némileg
ellentmonddak az eredmények. Mas vizsgalatok szerint (MAKU,
1929), viszont a ndvényi vegetativ szervek tomege foszfor ¢és
ammonium-szulfat mitragyazas hatdsara né meg. Ennek latszanak
ellentmondani MASCRE ¢és GENOT (1932) kisérletei, kiilonb6zo
nitrogén, foszfor és kalium formak kijuttatdsaval. Megallapitasaik
szerint a miitragyazassal csupan a novények friss tomege novelhetd, s
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a mitragydzas hatdsara az alkaloidtartalom, akar 2,5-szeres
csokkenést is mutatott. Egyes kutatok szerint (BARNER, 1941) a K,0
ellatasnak volt alkaloid termelést fokoz6 hatasa. HOFFMAN (1949)
szerint a magas nitrogén és P,Os dozisok hatdsara megndvekedett az
alkaloidtartalom. FLUCK (1954) szerint az alkaloidtartalom
alakulasara jelentés hatassal van a talaj tapanyaggal vald ellatottsaga.
TAKACS-HAJOS és munkatarsainak (2007) a kisérletei alapjan a
novény friss tomege €és Osszalkaloid tartalma is ndvekedett a MgSO4

kezelés hatasaval.

Specialis igények a csirdzas soran

A L. inflata magok csirdzasahoz sziikséges a fény
(MUENSCHER, 1936; BASKIN ¢s BASKIN, 1992; SIMONS és
JOHNSTON, 2006). MUENSCHER (1936) megallapitotta, hogy a
csirdzashoz sziikséges fényigényt hosszu idén keresztiil megdrzi. A L.
inflata magok raktarozva (5 évig szaraz koriilmények kozott) sem
veszitették el fényigényiiket a csirazasra. Egy masik kisérletben
(BASKIN ¢s BASKIN, 1992) azt vizsgaltak, hogy a talajban meg0rzi-
e a mag hosszabb idére az életképességét. Kiilonbozd ideig (0-28
honap) vizzel nedvesitett, majd foldbe temetve kiilonb6zd
homérsékleti periddus kozott tartott L. inflata magvak csirazasat
vizsgaltdk a foldfelszinre hozatalukat kovetd 14 6rds megvilagitast
kovetden. A 15 napos foldbeli inkubacid utan a megvilagitas hatasara
a magok 2-15%-a csirazott, 4 hoénap utan a magok 68-100%-a
csirdzott ki. Sotétben a magok nem csirdztak, fliggetleniil, hogy

mennyi ideig voltak a foldben. Kovetkezésképpen a lobélia magvak a
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foldben maradva képesek hosszabb ideig megdrizni csirazasi
képességiiket és a kedvezd évszakban fény hatdsara kicsirazni.
KELLY (1992) az iiveghdzban nevelt novényeknél megallapitotta,
hogy a tobbszdr ontdozott ndvények nagyobbra néttek, mint a kevésbé
ontozott példanyok. A termések- és a magok mérete kdzott viszont
nem taléltak szignifikans korrelaciot. SIMONS és JOHNSTON (2000)
szerint a csirazasi id6 befolyasolja a mag életképességét. A mag
méretével a novény végsd mérete, illetve az Oszig tortént tulélés
valoszintisége szignifikans Osszefliggésben allt. Megallapitottak, hogy
a disztalis helyzetli termésekben nagyobb, de kevesebb mag
képz6dott.

Tekintettel a rendelkezésre allo szakirodalmi leirdsok sziikdsségére,

érdemes attekinteni a rokon, egyéb lobélia fajok dkoldgiai igényét is.

Torpe lobélia (Lobelia erinus)

A kék lobélia (6. abra), éveld faj, csiingd és allo valtozattal, nem
nd nagyra, magassaga nem haladja meg a 25 centimétert. Méjustol-
oktoberig viragzik. Dél-Afrikaban (Malawi, Namibia, Dél-afrikai
Koztarsasag) 6shonos, ahol fagymentesen tudjék teleltetni. Altalaban
egynyari viragként nevelik (URL®).

A L. erinus hatéanyag tartalmat TANAKA ¢és mtsai (1996),
illetve ISHIMARU (1997), a kallusz és sejtszuszpenzids kultarak

poliacetilén (lobetiol, lobetiolin, lobetiolinin) termelését vizsgaltak.
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6. abra. L. erinus palantanevelés (Mosonmagyarovar)

(Fot6: Vojnich, 2011)

Fenyigény, hoigény

Eredeti €él6helye Dél-Afrika, ezért nalunk is jol viseli a meleget,
a nyari napsiitést és a hoséget. A lobélia kedveli a napfényt, de

félarnyékos hellyel is megelégszik.

Vizigény

Az atmeneti szarazsagot még elviseli, de ilyenkor gyakran
elfonnyadnak a hajtascsucsai, viszont egy alapos ontdzés utan ismét
¢letre kel (regeneralddik) a novény. Rendszeres ontdzést igényel, ha

lehet, a foldje mindig legyen nedves.
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Csirdzas
A csirazas 18 °C-on, koriilbeliil 7-14 napot vesz igénybe. A
magok fényen csiraznak, ezért a vetést nem takarjak be folddel.

Fokozottan iigyelni kell a vet8kdzeg nedvesen tartasara (URL®).

2.5. Lobelia inflata hatéanyagai, kémiai jellemzése

Az indidn dohany szamos piperidin vazas alkaloidot tartalmaz.
Szerkezetiik szerint megkiilonboztetiink monoszubsztitudlt- és
diszubsztitudlt szarmazékokat (7. dbra) (SCHOPF és mtsai, 1957;
FELPIN és LEBRETON, 2004; KURSINSZKI ¢s mtsai, 2008). A
monoszubsztitualtak  lobelol, illetve lobelon alapvaziak. A
diszubsztitudltak lobelionol, lobelidion ¢és lobelidiol alapvazuak
(HEGNAUER, 1966; TEUSCHER, 1979; BLASCHEK ¢s mtsai,
1998). A vegyiiletek ciszizomeracio vagy transzizomeracio a piperidin

gylirtth6z kapcsolodo szubsztituensek helyzetének megfelelden.
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Diszubsztitualt alkaloidok

G ¥ Ny 0O OH N o OH (™ OH
o 1 Lo
R NONTNDR, RN ONTNAS R, Ry N OINT NOR,
| |
R3 R3 R3
R =CH Lobelidion szirmazékok R =CH Lobelionol sziarmazekok R =CH Lobelidiol szirmazékok
R =H = Norlobelidion szarmazékok R =H ~ Norlobelionol szarmazékok R_=H Norlobelidiol szarmazékok
R: R_ Alifas és/vagy aromas

csoportok

Monoszubsztitualt alkaloidok

L8 )

SN OR, SNTNTOR,
| |
Ry R3
R _=CH_ Lobelol szarmazékok R =CH, Lobelon szarmazékok
R; =H "~ Norlobelol szarmazékok Rz =H Norlobelon szarmazékok

7. abra. L. inflata alkaloidok szerkezetiik szerint.
(Széke és mtsai, 2013)

Monoszubsztitualt szerkezetiiek:

1. lobelol alapvazi: (-) allosedamin; (+) 8-etil-norlobelol

2. lobelon alapvazu:

Diszubsztitualt szerkezetiiek:

1. lobelionol alapvazu: lobelin (PAPP, 2011); lobelanin; 8-etil-
10-fenil-norlobelidion; norlobelanin

2. lobelidion alapvazu: lobinin (transz); izolobinin (cisz)

3. lobelidiol alapvazt: 8-metil-10-etil-lobelidiol; 8,10-dietil-
lobelidiol; (+) 8-metil-10-fenil-lobelidiol; lelobanidin 1 (cisz);
lelobanidin Il (transz); lobelanidin; lobinanidin; izolobinanidin (cisz);

norlelobanidin; norlobelanidin (cisz).
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A lobelin (8. abra) 6sszegképlete: CooHo7NO, (HENRY, 1949),
molekulatdomege: 337,47 (MUHTADI, 1990). A lobelin térbeli
szerkezetét Alchemy-III programmal szamitottdk ki az NMR adatok
figyelembevételével (SZOKE és mtsai, 1998).

oH O O
Moo i
I

SH; i
labelin

8. abra. A lobelin szerkezeti képlete.
(Felpin és Lebreton, 2004)

Hatoanyag vizsgalati modszerek attekintése

Az Osszalkaloid tartalom meghatarozasat két csoportra lehet
osztani: a titrimetrias és a spektrofotometrias (1. tablazat)
modszerekre.

A titrimetrids modszerek leirasai szerepelnek a kovetkezo
gyogyszerkonyvekben: Svajci Gyogyszerkonyv (1953), Csehszlovak
Gyogyszerkonyv (1954), Osztrak Gyogyszerkonyv (1960), Lengyel
Gyogyszerkonyv (1970), Francia Gyogyszerkonyv (1972), Angol
Gyobgyszerkonyv (1988).
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1. tablazat. Osszalkaloid tartalom mérési modszerek.

Modszer Szerzd(k) Evszam
Spektrofotometrias LUCKNER ¢és mtsai 1968
modszerek ELSAYED ¢és mtsai 1978
MAHMOUD és EL-MASRY 1980
KRAJEWSKA 1986

A lobelin tartalom mérésére (2. tablazat) haromféle modszert
lehet alkalmazni: titrimetrias; spektrofotometrias; HPLC.
Titrimetridas modszerek leirasai: LIST és HORHAMMER (1976),
Osztrak Gyogyszerkonyv (1981).

2. tiblazat. Lobelin tartalom mérési modszerek

Modszerek Szerzd(k) Evszam
Spektrofotometrias STEINEGGER és | 1956
modszerek OCHSNER
KACZMAREK 1960

KROCHMAL ¢és mtsai 1972

KRAJEWSKA 1986

HPLC (nagy teljesitményti | YONEMITSU ¢és mtsai 1990
folyadék kromatografia)

BALVANYOS és mtsai | 2002
modszerek

KURSINSZKI és mtsai 2008
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Tapanyagellatas hatasa a hatéanyag-tartalomra

A hatéanyag-termelés optimalizaldsa (BALVANYOS, 2002;
TAKACS-HAJOS és mtsai, 2007), (in vivo és in vitro feltételek
kozott) elsésorban a  tapanyagellatds (magnézium, nitrogén

mitragyakezelések) modositasaval valosithatdo meg.

2.6. Lobelia inflata szaporitasa

2.6.1. In vitro szaporitas

Az indian dohany termesztése magvetéssel torténd szaporitassal
¢s ezt kovetd palanta neveléssel torténhet (URLg).

Magyarorszagon ~KRAJEWSKA és  SZOKE  (1989)
tanulmanyoztak a novekedési reguldtorok és prekurzor aminosavak
hatasat a L. inflata organizalt vegetativ tipusu kulturak novekedésére,
illetve hatbanyagképzésére. Az indian dohany in vitro tenyésztését a
Semmelweis Egyetem Farmakognézia Intézetében kezdték el
(SZOKE és mtsai, 1992). A sterilizalt Lobelia inflata magok
csiraztatasat 12/12 ora vildgos/sotét fotoperiodust alkalmazva nevelték
2 makroelem toménységli MS taptalajon. A taptalaj makroelemeket
(KNOj3, NH4NO3, CaCl,, MgSO,4, KH,PO,4), mikroelemeket (MnSOy,,
ZnS0,4, H3BO3, Kl, CuSO,4, Na;MoO,4, CoCl,, FeSO4, Na,EDTA) és
vitaminokat (Inozit, Tiamin, Nikotinsav, Piridoxin) tartalmaz. A

részletes leirast az Anyag és modszer fejezet 8. tablazata mutatja. A
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kultarak in vitro tenyésztésére az > makroelem toménységti MS és BS
szilard taptalaj egyarant alkalmasnak bizonyult.

Ezek a kisérletek alapul szolgalhatnak az in vitro szaporitas
szamara 1is. A kulturdk szaporitdsait magvetéssel ¢és vegetativ
modszerrel, a ndvények leveles szaranak lemetszésével, majd szilard
taptalajra torténd paszalasaval hajtottak végre.

Az in vitro koriilmények kozott nevelt novényeknek Kkiiiltetés
elétt akklimatizaciora, adaptaciora van sziiksége. Ennek eldsegitése
érdekében a tapkozeget kiegészitettiik 0,5 mg/l IVS + 2 ml Wuxal
elegyével. A kultarak atiiltetését a taptalajra tortént paszalastol
szdmitott 2,5 hetes korukban végezték. A ndvényeket milanyag
poharakba helyezett foldkeverékbe iiltették 4&t, s ezt kovetden a
novények felett nylon halot feszitettek ki, melyet a fényhez vald
adaptaci6 soran fokozatosan tavolitottak el. Az Tliveghdzban a
novényeket 30£10 °C homérsékleten 5-6 héten keresztiil nevelték. A
parasitds a hOmérséklet fliggvényében tortént. Az {iveghazi
akklimatizaciot kovetden a szabadfoldbe tiltették ki a palédntdkat

(BALVANYOS, 2002).

2.6.2. In vivo szaporitas

Apr6 magja miatt a Lobelia inflata szabadfoldi vetése tobb
problémat okozhat, ezért a magot januarban vagy februarban vetik el
iiveghazban. A mag nagyon apro, ezért homokkal keverik. A
palantakat majus-jinius honapban iiltetik ki a szabadfoldbe (URL™Y).
A szakirodalom szerint (KROCHMAL ¢és mtsai, 1971) a sortavolsag
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30,5 - 61 cm (1-2 1ab). Egy angol holdra (4047 m?) 21.780 darab
palantat iltettek ki, igy 1 hektarra 53.817 db palanta sziikséges. A
GVOP kutatasi jegyzokonyv alapjan a palantdkat 30 cm-es sortavra és
15 cm-es tétavra vagy 45 cm-es sor- és 25 cm-es tOtavra iltették Ki
(SZOKE és MATHE, 2007), ezaltal egy hektarra 120-180 ezer
palanta keriilt ki a szant6foldre. Az indian dohany eredményesen tud
novekedni a napfényes helyeken, de arnyékos teriileteken is megél
(URL?). Optimalisan fejlédik a nehéz agyagos talajon. Rendszeres
ontozést igényel. Viragzéasi iddszak juliustél szeptemberig tart
(KROCHMAL ¢és mtsai, 1970). A betakaritas idealis id6pontja
augusztus €s szeptember kozott van, amikor a ndvény fold feletti része

begytijthetd (URL?).

2.7. Lobelia inflata felhasznalasa

A L. inflata 8shazaja Eszak-Amerika, az Appalache-hegység
(KROCHMAL, 1968; KROCHMAL ¢s mtsai, 1969), ahol az indianok
hanytatoszerként hasznaltdk a herbajat. Egy etnobotanikai feljegyzés
szerint az indidnok szertartdsaikon és gyodgyaszatban is alkalmaztak,
még a ,fehér ember” megjelenése eldtt. Az indidn dohanyt, szilfa
hancsot, az amerikai vasfa hancsot €s a ginseng gyokeret porra torték
¢s ennek a keverékét tubakoltdk (KINDSCHER ¢és HURLBURT,
1998).

A botanikai szakirodalmban Matthias de L’Obel (1538-1616)
flamand orvos-botanikus irta le el6szor a novényt a XVI. szazad
masodik felében (HEEGER, 1956). A modernkori botanika egyik
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mérfoldkovének szamit az 1571-ben irt Stirpium adversaria nova
cimli miive, melyben irt a Lobelia inflata novényrél. A gyogyaszati
novényekroél 1605-ben publikdlt miivében, megemliti az indian
dohény gydgyhatasait (URL”).

A Lobelia nemzetséget Charles Plumier botanikus (1646-1706)
nevezte el Matthias de L’Obel-rdl (MOTTRAM, 2002). Az inflata
fajnév pedig a novények hodlyagosan felfijt tokterméseire utal
(LUCKNER ¢és mtsai, 1968).

frasos feljegyzés van a porhonrojtfiirél (lobéliarol), hogy a XIX.
szazad masodik felében mar fellelhetd volt Magyarorszagon
(WAGNER ¢s mtsai, 1871).

CLARKE, 1986 leirasa szerint a XVIII. szazadban Dr. Cutler
allopata orvos, sajat magan alkalmazta a drogot és szemléletesen irja
le a sajat magan tapasztalt hatdsait. A leiras szerint Cutler mar tiz éve
szenvedett asztmaban és nagyon sulyos elhiz6d6 rohamai voltak. Egy
roham kozepén bevett egy evdkanal friss lobélia-tinktarat, amitdl
harom vagy négy perc mulva szabadda valt a 1égzése. A novény nagy
kozkedveltségre tett szert, mint a légzdszervek gorcsds panaszainak
gyogyszere (SCHWARZ, 1990). A lobélia tincturdt 8 gramm
Osszevagott porhonrojtfiibél készitették el. Europaba el6szor Samuel
Thomson ajanlotta Londonban (1807), 1égzésstimulalé hatasa miatt,
asztma elleni terapiaként (RICHTER, 1939; FELPIN és LEBRETON,
2004). Az indidn dohdnyt 1820-1830 kozott soroltak be az Egyesiilt
Allamok Gyégyszerkonyvébe (U.S.P., United States Pharmacopeial)
(FLANNERY, 1998). Amerikaban, kereskedelmi forgalomban két

elnevezése ismert: leveleit ,,indian tobacco” néven forgalmazzak, mint
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pipadohédny, valamint ,,emetic herba”-ként, mint hanytatészer (LIST
és HORHAMMER, 1976). A L. inflata korabbi magyar nevei voltak:
lobélia, asztmagyom, indidan dohany, hanytatdé gaz, okaddé fi,
holyaghiively, szemfényes (URLB). A lobelia alkaloidjait eldszor
Procter mutatta ki 1850-ben a magvak éteres kivonatabol. A XX.
szdzad elején Wieland és Scheuing izolaltdk az elsd alkaloidokat az
indian dohanybol (BERGER, 1954).

A drogot szolgéltatd herbat virdgzaskor, vagy kozvetleniil
virdgzas utan gyljtik és felapritva hozzdk forgalomba. Szadmos
betegség kezelésére (pl. asztma, szamarkohogés) (HOFFMANN,
1991) is alkalmazzdk. Nikotinszer(i hatdsa miatt pedig dohényzésrol
leszoktatd készitményekben is felhasznaljdk (KROCHMAL és mtsai,
1971; PETRI és mtsai, 1989; GOTTFRIED, 2001; BALVANYOS,
2002).

Fontos megemliteni, hogy a Lobeliae herba-t és a Tinctura
Lobeliae-t tobb gyogyszerkonyv is hivatalossa tette pl. lengyel, svajci,
francia, brit, olasz (PHARMACOPEA HELVETICA V. 1953 CIT;
FARMAKOPEA POLSKA IV. TOM II. 1970; PHARMACOPEE
FRANCAISE IX. 1972 CIT.; FARMACOPOEA UFFICIALE
DELLA REPUBLICA ITALIANA VIII. 1972; BRITISH
PHARMACOPOEIA 1988).

KROCHMAL ¢s munkatarsai (1971) értékelése szerint
Kentucky allamban, 1970-ben, a L. inflata drogbol nyert lobelin
eladasi ara: 0,25-0,80 $/font (1 font=0,453 kg) kozott valtozott.
Kiilonb6z0 tarsasagok kiszdmoltdk, hogy megkozelitleg egy évben

mekkora mennyiségli indidn dohany tablettat lehet késziteni (eltérd
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allamban), ha a tabletta 0,5-2,0 mg lobelin tartalmu. Az eredmények a
kovetkezok:
e Eszak-Karolina allam: 50-70 ezer font (22.680-34.020 kg/év)
e Minnesota allam: 300-400 font (136-181,4 kg/év)
e Virginia allam: 30 ezer font (13.608 kg/¢v) (KROCHMAL ¢és
mtsai, 1970)
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3. ANYAG ES MODSZER

A szabadfoldi kisérleteimet mindharom év vizsgalatat (2010,
2011, 2012) Mosonmagyarovaron, a Nyugat-magyarorszagi Egyetem,
Mezbgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar, botanikai tankertjében
allitottam be (9. abra).

9. abra. L. inflata a botanikai tankertben (Mosonmagyardvar)

(Foto: Vojnich, 2010)
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3.1. A kisérleti teriilet talaja

A tankert talajvizsgélati eredményei alapjan megallapitast nyert,
hogy a talaj semleges (pH: 7,12) (URL'Y). Az indian dohény
termesztésére a savanyu ¢és semleges talaj kedvezd. Magyarorszag
mezOgazdasagi teriiletének 25%-a savanyt talajjal rendelkezik. A
foszfor vegyiilet altalaban alacsony pH esetén az oldo6dd Fe- és Al
ionokkal, gyengén lugos koriilmények kozott pedig a Ca ionokkal
alkotnak rosszul old6do sokat. A foszfor oldhatésaga szamara ez a pH
tartomany (pH 6,8-7,2) a legkedvezobb, igy konnyen felvehetd
tapanyagot jelent a novények szdmara. A botanikai tankert talaj
humusztartalménak értéke kozepesnek mondhatd (az atlag érték 2-
5%). Az Arany féle kotottségi szam (KA=42) alapjan a talajtipusa
valyog, agyagos valyog, mely a kotottségi skalan kozepes mindségii
(SZUCS és SZUCS, 2008; STEFANOVICS és mtsai, 2008).

A talajvizsgalati eredmények alapjan késziilt tapanyag-
gazdalkodasi terv szerint N:P:K=15:15:15 kg/ha hatéanyag tartalmu
alapmiitragyat juttatam ki a teriiletre. Az 5 kg-os NPK miitragya
tapanyag Osszetétele: Osszes N 15% (ammonia-nitrogén 10,7%;
karbamid-nitrogén 4,3%); semleges ammonium-citratban és vizben
oldodé P05 15% (P 6,5%); vizben oldodé P,Os 14,3% (P 6,2%);
vizben o0ldodo K0 15% (K 12,5%); vizben oldodo SOz 20% (S 8%).

A kisérleti teriilet talaj analizisét (3. ¢és 4. tablazat) a
kiértékelését az UIS Ungarn Laboratory Kft. (Mosonmagyarovar)

végezte el.
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3. tablazat. A kisérleti teriilet talajanak jellemz6i (2010)

Megnevezés | Mértékegység Erték
pHKCL - 7,12
KA - 42,0
S6% m/m% 0,02
Humusz% m/m% 3,08
CaCO3% m/m% 10,7
P,05 mg/kg 358
K20 mg/kg 518
Na mg/kg 54,3
Mg mg/kg 310
NO,-NO3-N mg/kg 20,1
SO, mg/kg 8,75
Cu mg/kg 4,21
Mn mg/kg 20,4
Zn mg/kg 18,5

4. tablazat. A kisérleti teriilet talajanak jellemz6i (2012)

Megnevezés | Mértékegység Erték
pHKCL - 7,38
KA - 40,8
S6% m/m% 0,02
Humusz% m/m% 1,70
CaCO3% m/m% 18,6
P,05 mg/kg 344
K0 mg/kg 587
Na mg/kg 72,8
Mg mg/kg 177
NO,-NO3-N mg/kg 12,3
SO, mg/kg 25,0
Cu mg/kg 3,30
Mn mg/kg 17,1
Zn mg/kg 5,09
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3.2. A Kisérleti teriilet meteorologiai adatai

A 2010. évben mértem a legtobb csapadékot, 2 honap alatt
(majus, janius) 250,3 mm hullott. A 2011. évben a csapadék
mennyiség eloszlasa kevesebb (majusban és juniusban dsszesen 163,6
mm), mint amit 2010-ben mértem. A 2012. év volt a legszarazabb,

mert 2 honapon beliil (majus, junius) csak 92,3 mm eso6 esett.

A napsiitéses orak Osszes szama a 2010. évben 396 ora (majus
¢s junius). A 2011. évben mar 596,5 6rat mértem (majus, junius). A
masodik éves kisérletben mértem a legtobb napsiitéses orat (majustol-
augusztusig 1109,8). A 2012-es évben az V. és a VI. hd Osszes

napsiitéses orainak szadma 498,7 ora volt.

Az atlag hémérséklet (°C) értékének az alakulasa két honapra
lebontva (mdjus, junius) a kovetkezé: A 2010. évben mértem a
legkevesebbet (16,85 °C); A 2011-es évben mért atlag homérséklet
17,9 °C; A 2012 kisérleti évben, a homérséklet értéke 18,95 °C. A
2012. évben tapasztaltam a legnagyobb atlag homérsékletet (20,47
°C). Harom egymast kdvetd honapban (jinius, julius, augusztus) 20,8-
22,2 °C kozott volt a havi atlag hdmérséklet. Ez id6 alatt csapadék

nem esett.
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A Kkisérleti

teriilet a kovetkezd meteoroldgiai

jellemezhetd (5. tablazat):

adatokkal

5. tablazat. Meteorologiai adatok (Mosonmagyarovar, 2010-2012)

Ho Csapadék (mm) Napsiitéses orak Hoémérséklet (°C)
szama (0)

2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012 | 2010 | 2011 | 2012
l.

395 | 165 | 525 | 41,0 | 575 | 935 | 26 | 01 | 20
I 166 | 56 | 188 | 72,9 | 1097 | 1038 | 08 | -02 | -2,5
. 155 | 374 | 62 | 1642 | 1834|2078 | 63 | 62 | 83
V. 72,4 | 189 | 250 | 2282 | 2256 | 221,3 | 10,8 | 12,8 | 116
Vi 150,3 | 31,9 | 370 | 1533 | 3299 | 251,3 | 148 | 159 | 171
Vi 100,0 | 131,7 | 553 | 242,7 | 2666 | 2474 | 189 | 19,9 | 208
VI 542 | 72,4 | 1086 | 3287 | 204,55 | 2550 | 22,3 | 19,7 | 22,2
Vi 107,5 | 52,1 | 13,4 | 2455 | 3088 | 2953 | 19,8 | 212 | 21,8
IX. 83,9 | 17,2 | 281 | 1552 | 240,4 | 1806 | 141 | 182 | 17,5
X. 296 | 436 | 61,8 | 1241 | 1550 | 1234 | 7,8 | 100 | 105
Xl 463 | 00 | na | 678 | 784 | " | 75 | 28 | "
Al 31,4 | 190 | na | 449 | 464 | "* | 23 | 29 | "*
Osszes | 7472 | 4463 | 406,7 | 1869 | 2206 | 1979 | - - -
Atlag - - - - - - [ 985 [ 10,78 | 12,93

A lobélia kezdeti novekedése szempontjabol a madjus-jiniusi

id¢jarasnak van fokozott jelentOsége.

tablazatban dolt szdmokkal jelzem.
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3.3. A kisérletek novényanyaga

Kisérletemhez klimatizalt tiveghazban, magvetéssel és in vitro
mikroszaporitassal eléallitott indian dohany palantakat hasznaltam fel
(10. és 11. abra). A lobélia vetémag a kanadai Richters cégtol
(Kanada, Ontario allam) szarmazott.

A Kkisérletek kés6bbi szakaszaiban a sajat termesztésii novények
terméseit €s magjait gyljtdttem be és hasznaltam fel szaporitéasra.

Az in vitro szaporitott novényeket a Semmelweis Egyetem,
Farmakognoézia Intézet biotechnologia laboratoriumaban klonozassal

allitottuk elo.

10. abra. Klimaszobaban nevelt in vitro L. inflata. (Budapest,

Semmelweis Egyetem) (Foté: Banyai, 2010)
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20/05720,1(0M

11. abra. Uveghazban nevelt magvetett és in vitro szaporitott lobélia

palantak (Mosonmagyardvar) (Foté: Vojnich, 2010)

3.3.1. Magvetett névények iiveghazi palantanevelése

A ndvények szaporitasa generativ modon magvetéssel tortént. A
magvetést szaporitoladaba, virdgfoldbe végeztem, klimatizalt
iiveghdazban. A magvetést minden év januarjdban végeztem el a
szaporitoladdkban. A szaporitéladat iiveglappal fedtem le, hogy
magasabb homérsékletet biztositsak, és a viragfold ne szaradjon ki
gyorsan. Fokozott figyelmet forditottam a viragfold kiszaradasanak
megakadalyozasara. Két héttel a vetés utan, a magok elkezdtek

csirazni. Az liveglapokat a 3-4. héten tavolitottam el. A 2010. és 2011.
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évben a Leier-féle foldet hasznaltam fel. A Leier viragfold osszetétele:
80% tdzeg (enyhén bomlott fellaptézeg, erdsen bomlott fekete tézeg);
15% kéreg és/vagy kertbdl és zoldteriiletekrdl szarmazd komposzt;
2% agyag; 3% tapanyag kiegyenlités dasvanyi miitragyaval (NPK
miitragya 1,5 kg/m®). Tapanyag Ssszetevék: 200-500 mg/l N; 200-500
mg/l P,0s; 300-600 mg/l K;,0; 5-7 pH; <3,0 g/l sotartalom; Gsszes
vizben oldhat6 sétartalom (m/m%) széraz anyag legfeljebb 2,0; 6sszes
N tartalom (m/m%) szaraz anyag legalabb 0,5; 6sszes P,Os tartalom
(m/m%) szaraz anyag legalabb 1,0; 6sszes K,O tartalom (m/m%)
szaraz anyag legalabb 0,2.

A fejlédésnek indult palantakat Wuxal-lal permeteztem le két
hetes periddusokban (keverési arany: 10 liter vizben 10 ml Wuxal). A

Wuxal novekedés-szabalyzo tapanyag dsszetétele:

» Makroelemek tomeg % terfogat %
N (nitrogén) 8 9,9
P,0s (foszfor) 8 9,9
K,0 (kalium) 6 7,4
» Mikroelemek mg/kg mg/I
B (bor) 100 124
Cu’ (réz) 40 49
Fe" (vas) 200 248
Mn" (mangan) 120 148
Mo (molibdén) 10 12
Zn" (cink) 40 49
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A slirlin csirazott novényeket aprilis-majusban egy alkalommal
pikiroztam (tiizdeltem), a Kitiiltetés el6tt. A magvetéstdl a Kitiltetésig
3-4 honap telt el. Az iiveghdzban homérséklete 20 — 30 °C kozott
valtozott. A magas hémérsékletet (35 °C felett) arnyékolo fiiggéonnyel
¢s a kereszthuzattal csokkentettem. A szabadfoldi kiiiltetésre a

pikirozast kdvetd 3.-5 héten keriilt sor.

3.3.2. In vitro szaporitott novények iiveghazi akklimatizalasa

Az in vitro mikroszaporitasra a Semmelweis Egyetem,
Gyogyszerésztudomanyi Kar Farmakognodzia Intézet
laboratoriumaban tortént. A sterilizalt L. inflata magok csiraztatasat 8
héten keresztiil, 12/12 o6ra fény/s6tét fotoperiodust alkalmazva 24+/-2
°C  homérsékleten neveltem 2 makroelem tartalmi MS
(MURASHIGE-SKOOG, 1962) szilard taptalajon. A kultarak
szaporitdsat vegetativ modszerrel, a ndvények leveles szaranak
lemetszésével, majd szilard taptalajra torténd leoltasdval hajtottam
végre. A kultarak in vitro tenyésztésére az 2 MS és B5 szilard taptalaj
egyarant alkalmasnak bizonyult (BALVANYOS, 2002). A
Semmelweis Egyetem laboratoriumaban eléallitott in vitro lobélia
,palantdk”-at a NYME-MEK Novénytani Tanszék iiveghazaiban
akklimatizaltam, Mosonmagyarovaron. Az iiveghazi nevelés kezdete
minden évben aprilisra esett. A palantdk tobbsége mar az liveghazi
nevelés alatt magszarat fejlesztett.

A szabadfoldi kiiiletés idejére a palantak jelentdsen

megerdsddtek, s némely esetben a 20 cm magassagot is elérték.
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Torekedtem arra, hogy szabadfoldi kiiiltetésre a viszonylag azonos
fejlettségli novénykék keriiljenek. Az in vitro kultarakat a Hahoti-téle
viragfoldbe iltettiik at. A viragfold Osszetétele: Hahoti tézeg (90
térfogat %); Novabalt (10 térfogat %). EK miitragya (1 kg/m®). Az
alkotorészek tartalma: térfogattomeg (kg/dm®) legfeljebb 0,6; pH
(10%-os szuszpenzidban) 5,9-7,0 + 0,5; szarazanyag tartalom (m/m%)
legalabb 45,0; szervesanyag tartalom (m/m%) szaraz anyag legalabb
75,0; Osszes vizben oldhatdo sotartalom (g/kg) legalabb 2,0;
szemcseosszetétel 20 mm alatt (m/m%) szaraz anyag 100,0; 6sszes N
tartalom (m/m%) szaraz anyag legalabb 2,5; Gsszes P,Os tartalom
(m/m%) szaraz anyag legalabb 0,2; Gsszes K,O tartalom (m/m%)
szdraz anyag legalabb 0,3; As (asztacium) tartalom (mg/kg) szaraz
anyag legfeljebb 15,0. Az in vitro kisérleteim soran nem alkalmaztam
genetikailag transzformalt novényeket. Az in vitro palantak 6 hetes

akklimaticacios 1d6 utéan iltettiik ki az tiveghazbol a szabadfoldbe.

3.3.3. Palantak kitltetése

Az indidn dohdny palantak, a paldntaneveld sejttalcakbol a
viragfolddel egyiitt lettek kiiiltetve a kisérleti teriiletre. A kézi iiltetd
eszkoz segitségével készitettem el a 9-10 cm mélységii lyukakat,
amibe a foldlabdas palantakat beiiltettem. A palantdkat 30 cm
sortavolsagra, illetve 15 cm tOtavolsagra iiltetetem ki a Kisérleti
teriileten. A vetést megel6z6 napon tortént a N-miitragya (NH4NO3
34%) és a Mg-miitragya (MgSO4 2%) kijuttatdsa a miivelt talajba. A

kezeléseket négy ismétlésben, random elhelyezésben végeztem el
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(2010-ben 27 db -, 2011-ben 40 db -, mig 2012-ben 39 db névény volt
ismétlésenként).

A novénypalantakon Kvantitativ, morfologiai felvételezést
végeztem, a kiilonb6zé méréseket eltéré idépontokban készitettem (6.
tablazat). A novénymagassagot (cm) 3-4 alkalommal mértem le, ezzel
egyidejiileg a toélevelek szamat (db), a tdlevelek hossziranya és
keresztiranya szélességét (cm) is (6. tablazat). Ezen értékekbdl

kiszdmoltam a kezelésenkénti mért atlag ndovénymagassagot (cm),

illetve az tlevél feliilet értéket (cm?).

6. tablazat. Adat felvételezési idépontok (2010-2012)

2010 2011 2012
magvetés az 2010.01.15. 2011.01.22. 2012.01.16-
iiveghazban 17,
in vitro palantak az | 2010.04.28. 2011.04.12. 2012.04.24.
iiveghazba
palantak attiizdelése | 2010.05.01-05. | 2011.04.27- 2012.05.14-
a sejtnevelé talcakba 05.02. 16.
kiiiltetés a | 2010.06.15. 2011.05.26-27. | 2012.06.04-
szabadfoldbe 05.
mérési idépontok 2010.07.08. 2011.07.22. 2012.07.31.
2010.07.17. 2011.07.29. 2012.08.15.
2010.07.24. 2011.08.07. 2012.08.22.
2010.08.01. 2012.08.30.
betakaritas ideje 2010.08.05-06. | 2011.08.09-10. | 2012.08.30.
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3.3.4. Novényapolasi munkak

I.  Kartevok elleni védekezés
A L. inflata iveghazi nevelés ideje alatt nem talalkoztam korokozoval,
illetve kartevovel. A 2010-es szabadfoldi kisérlet soran tapasztaltam
meg, hogy a novény allomanyt karositja a spanyol csupasz csiga
(Arion vulgaris), és az éti csiga (Helix pomatia). A szakirodalom is
utal arra, hogy a harangviragfélék csaladjaba tartozd ndvényeket
karositjak a csigak (URLlZ). A kartétel mintegy 90%-4t a spanyol
csupasz csiga okozta (12. abra), és a fennmarad6 10%-ot az éti csiga.
A 2010-es esztendd nagyon csapadékos volt, ez is hozzajarult, hogy a
kisérleti teriileten nagyon elszaporodtak a csigdk. A kiiiltetést kovetd
napokban (junius 15-e utdn) hatalmas kart okoztak a lobélia
allomanyban, ezért csigadlé szert (Carakol-6) alkalmaztam. A csigak
elleni védekezés sikeres volt. A Carakol-6 nevii csigadlé szer 6%
metaldehid hatéanyagot tartalmaz, 6 kg/ha vagy 0,6 g/m2 dozisban

szlikséges alkalmazni, vizi szervezetekre mérsékelten veszélyes.

12. abra. Spanyol csupasz csiga (Arion vulgaris) kartétele

(Mosonmagyarovar) (Foté: Vojnich, 2010)
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Il.  Gyomirtas
A kutatasi terlileten vegyszeres gyomirtast nem alkalmaztam,
hanem csak mechanikai (kapalas) gyom elleni védekezést. Harom

hetes periodusonként kapaltam (13. abra).

13. abra. Gyomnovények a L. inflata kultiraban (Mosonmagyarovar)
(Foté: Vojnich, 2010)

3.4. Attelelt L. inflata novények

2011. és 2012. kisérleti évben az attelelt indidan dohéany (14.
abra) novényeket is kililtettem a szabadfoldbe, a magvetett és az in
vitro szaporitott L. inflata palantak mellett. Az attelelt novények a
kisérleti teriileten teleltek at, ami annak kdszonhetd, hogy

betakaritaskor a foldfelszin felett 3-5 centiméterrel vagtam le a herbat.
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A 2011-es évben 12 darab, mig a 2012-es évben 6 darab novény telelt
at. Az attelelt L. inflata minden esetben t6levélrozsas formaban telelt
at. Adatokat gyljtottem a kétéves novénytermesztés lehetdségérol.
Megfigyeléseim a morfologiai és a beltartalmi értékekre iranyultak. A
novényi biomassza alakuldsa szempontjabol egyik legjellemzébb

tényez6 a novények novekedése (SZABO és mtsai, 2001).

14. abra. Attelelt L. inflata (Mosonmagyar6vir)
(Foto: Vojnich, 2012)
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3.5. Arvakelésbél szarmazo L. inflata novények

A 2012. évben az arvakelésbol szarmazo L. inflata novényeket
1s kitiltettem a kisérleti teriiletre. Megfigyeléseim a morfologiai (15.
abra) ¢és a beltartalmi értékekre iranyultak. Az 4rvakelést a
szabadfoldon vettem észre. Az arvakelésbol szarmazd novények

juniusban kezdtek fejlodni természetes koriilmények kozott.

15. dbra. Arvakelésbdl szarmazo L. inflata

(Mosonmagyarovar) (Foté: Vojnich, 2012)
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3.6. Lobelia erinus (torpe lobélia)

3.6.1. A ndvényanyag szaporitasa és iiveghazi palantanevelése

A torpe lobélia szaporitasa magvetéssel tortént. A csiraztatast a
szaporitoladaban, Klimatizalt tiveghdzban végeztem. Vetésre a Rédei
Kertimag Zrt. (Komarom-Esztergom megye) altal csomagolt L. erinus
vetdmagot hasznaltam fel. 2011. évben a Leier-féle viragfoldet
alkalmaztam. 1000 novény eldallitasahoz koriilbelil 0,5 g mag
sziikkséges. Hasonléan a Lobelia inflata névényhez, a magvetéses
modszer megegyezik. A szaporitoladat iiveglappal fedtem le, hogy
magasabb hémérsékletet biztositsak, illetve a viragfold ne szaradjon
Ki. Magvetést kovetéen fokozott figyelemmel kisértem, hogy a
viragfold allandéan nedves allapotban legyen (URL®). Két héttel a
vetés utdn, a magok elkezdtek csirdzni. Az liveglapokat a 3-4. héten
tavolitottam el a szaporitdladakrol. A viragfold mindsége nagyban
befolyasolja a mag, illetve késébb a palanta fejlodését. A fejlédésnek
indult palantakat Wuxal-lal permeteztem le két hetes periddusokban
(keverési arany: 10 1 vizben 10 ml Wuxal). A magvetésbdl szarmazd
L. erinus palantdkat az {iveghazi nevelést kovetden iiltettem ki a

szabadfoldbe.
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3.6.2. A palantak Kiiiltetése

A torpe lobélia palantdk a palantaneveld sejttalcakbol a
foldlabdaval egyiitt iltettiik ki a kisérleti teriiletre. A kézi iiltetd
eszkOz segitségével készitettem el a 9-10 cm mélységl lyukakat,
amibe a foldlabdas palantakat iiltettem Ki. Sor- és tétavolsag: 30 x 15
cm. Az iiltetést megel6z6 napon tortént a N-miitragya (NH4NO3 34%)
¢s a Mg-miitragya (MgSO4 2%) kijuttatdsa a muivelt talajba.

A palantak szabadfoldi kitiltetésének ideje: majus vége — junius
eleje. A kiiiltetett palantakat az els6 honapban arnyékoltuk, a nap

elleni védekezésként (16. abra).

16. abra. Kiiiltetett L. erinus palantak (Mosonmagyarovar)
(Foto: Vojnich, 2011)
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3.6.3. Novényapolasi munkak

I.  Kartevok elleni védekezés
A L. erinus palantakat az iiveghazi nevelés ideje alatt
fungiciddel (Fundazol 50 WP) kezeltem a palantakori levélbetegségek
ellen. A szabadfoldbe valo kiiiltetést kovetden nem kellett védekezni a

kartevok ellen.

Il.  Gyomirtas

A kutatasi teriileten vegyszeres gyomirtast nem, mechanikai
(kapalas) gyom elleni védekezést alkalmaztam.

A leggyakrabban el6forduld gyom fajok a kovetkezOk voltak:
pasztortaska (Capsella bursa-pastoris), fehér libatop (Chenopodium
album), kdzonséges tarackbuza (Elymus repens), egynyari perje (Poa
annua), apro szulak (Convolvulus arvensis), tyakhur (Stellaria media),

perzsa veronika (Veronica persica).

3.7. Kisérleti elrendezések

3.7.1. Szabadfoldi kisérletek

A kisérleti teriiletet elokészitettem a palantak kiiiltetésére. A
harom éves szabadfoldi kisérlet soran alaptragya kezeléseket
alkalmaztam (N-mitragyat és Mg-mitragyat) a kezeletlen kontroll

mellett. A kezeléseket a 7. tablazat szemlélteti.
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. tablazat. A kisérletben alkalmazott kezelések (2010-2012)

Ev Kezelések
Kontroll | 50 100 150 50 100 150
kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha | kg/ha
N N N Mg Mg Mg
2010 X X X - X - -
2011 X X X - X X -
2012 X X X X X X X

Kisérleti teriilet méretei: 2010-ben 47,16 m? (egy parcella 1,2
m?); 2011-ben 47,52 m? (1,8 m? a parcella mérete); 2012-ben 53,55 m?
(parcella mérete 1,8 m?).

Kezelések szama: 2010-es 3 kezelést, 2011-ben 4 kezelést,
2012-ben 6 kezelést hasznaltam a kontrollal parhuzamosan az el6z6
évi tapasztalatok figyelembe vételével.

Parcellankénti novényszam: 2010-ben 27 darab palanta (21
darab magvetett, 6 darab in vitro szaporitott). 2011-ben 40 darab
palanta (28 darab magvetett, 12 darab in vitro szaporitott), 2012-ben
39 darab palanta (28 darab magvetett, 11 darab in vitro szaporitott).

Ultetés elétt a parcelldkat bedntdztem. Tovabbiakban az
iddjarasi viszonyoknak megfeleléen Ontoztem, a nagy hdségben

naponta kétszer (reggel, este).

49




3.7.2. In vitro mikroszaporitasi kisérletek

2012-ben a szabadfoldi tapanyag kisérlet egy részének kivonasat
megismételtiik in vitro koriilmények kozott, a Semmelweis Egyetem
Farmakognoéziai Intézet laboratoriumaban. A MgSO, kisérletet 2012.
januar 10-én, a taptalaj (MS) elokészitéssel (8. tablazat), fozéssel
kezdtem. Hat kezelést alkalmaztam, kezelésenként 6 darab 300 ml
Erlenmeyer lombikot hasznaltam, lombikonkénti névényszam 5 darab
volt. A taptalajba torténd atoltas iddpontja: januar 16-17. (17. abra). A
ndvény magassaga 1 cm, mikor a taptalajba paszaltuk, a kisérlet
végére a 15 cm magassagot is elérte. A kezeléseket a 9. tablazatba

foglaltam Ossze. A friss tdmeg mérésre marcius 12.-én kertilt sor.

17. abra. Magnéziummal kezelt in vitro L. inflata névények

(Budapest, Semmelweis Egyetem) (Foté: Vojnich, 2012)
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8. tablazat. Az MS (Murashige-Skoog) taptalaj 6sszetétele.

Osszetevok MS
1. Makroelemek Koncentrdaciok (mg/l)
KNO; 1.900
NH;NO; 1.650
CaCl, 2H,0 440
MgSO, 7H,0 370
KH,PO, 170

2. Mikroelemek

Koncentraciok (mgll)

MnSO, 4H,0 22.300
ZnSQ, 7H,0 8.600
H3BO3 6.200
Kl 830
CuS0O4 5H,0 25
Na;MoQO, 2H,0 250
CoCl; 6H,0 25
FeSO, 7H,0 27.850
Na;,EDTA 2H,0 37.250
3. Vitaminok Koncentraciok (mgll)
Inozit 100 mg/I
Tiamin-HCL 100
Nikotinsav 500
Piridoxin-HCL 500
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9. tablazat. A MgSO, mennyisége (mg/l) a kiillonb6z6 kezeléseknél.
Semmelweis Egyetem, Laboratorium (2012)

1 kezelés 0 mg/l

2 kezelés 185 mg/l

3 kezelés 370 mg/l (kontroll)
4 kezelés 740 mg/l

5 kezelés 1.480 mg/I

6 kezelés 2.960 mg/I

A téaptalaj Osszetevoket (makro-, mikroelemek ¢és vitaminok)
bidesztillalt vizben oldottam fel, majd a taptalajba 3% szachardzt
adagoltam. Szilard taptalaj készitéséhez 8 g/l agart adagoltam. A
taptalajok pH-jat (néhany csepp 1 M NaOH-dal) 5,7-5,8-ra allitotottuk

be, majd autoklavban sterileztiik Erlenmeyer lombikokban (18. abra).

18. abra. Taptalajok sterilizalas el6tt (Budapest,

Semmelweis Egyetem) (Foté: Vojnich, 2012)
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A nitrat kisérletet 2012. januar 25-én, a taptalaj (MS)
elokészitéssel, sterilezéssel kezdtem meg. Ot kezelést alkalmaztam,
kezelésenként 6 darab 300 ml Erlenmeyer lombikot hasznaltam,
lombikonként 5 darab in vitro novényt iltettem a taptalajba. A szilard
taptalajba torténd paszalds januar 26. tortént. A ndvények magassaga
1-2 cm volt, mikor a taptalajra keriiltek. A friss tdmeg mérésre (8
héttel késébb) marcius 22-én tortént. A kontroll (Al) és a felére
csokkentett KNOj; tartalmiu kezelés (D1) esetén nott a
legintenzivebben a L. inflata magassaga, akar a 15 cm-t is elérte. A
friss tomegmérést kovetden liofilizaltam a L. inflata levagott

novényeket. A kezeléseket a 10. tablazat és 19. abra tartalmazza.

10. tablazat. Az NH4NOj3 és a KNO; taptalaj-komponensek

kombinacioi. Semmelweis Egyetem, Laboratorium (2012)

A; kezelés | NH4NO3 alap (990 mg) + KNO3 alap (1.140 mg)
(kontroll)

B1 kezelés | NH4NO3 dupla (1.980 mg) + KNOj3 alap (1.140 mg)

Ci kezelés | NH4NO;3 alap (990 mg) + KNO3 dupla (2.280 mg)

Dy kezelés | NHsNO; alap (990 mg) + KNO; fél (570 mg)

E; kezelés | NHsNOj3 fél (495 mg) + KNO; alap (1.140 mg)
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19. abra. Nitrogénnel kezelt in vitro L. inflata (Budapest,

Semmelweis Egyetem) (Foté: Vojnich, 2012)

3.8. Hatéanyag tartalmi vizsgalatok
3.8.1. Mintael6készités és extrakcio

Az 1 g szaraz és elporitott L. inflata kimérését kovetden
extrakciot végeztem. A kivonds Braun Labsonic U (Melsungen,
Germany) ultrahangos késziilékkel tortént, kivondszerként 1x20 ml,
majd 2x10 ml 0,AN HCl/metanol (1:1, v/v) aranyt elegyét
alkalmaztam. Minden kivonasi miivelet 10-10 percig tartott. Az egyes
kivonasokat kovetéen 6000 rpm fordulatszamon torténd centrifugalas
kovette, ezutan a leiilepedett ,,szuszpenzid” tisztajat vattapamaton,
tvegtolcsér segitségével 50 ml-es mér6lombikba szirtem. A

centrifuga csében maradt anyagot ujra kivontam a mar emlitett
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modszerrel. Végiil az 50 ml-es mérélombikban az egyesitett folyadék

fazisokat 50 ml-re egészitettem ki a kivonoszerrel.

3.8.2. Osszalkaloid tartalom mérés

Az 0sszalkaloid tartalom meghatarozdsara a MAHMUD ¢és EL-
MASRY (1980) altal kidolgozott, majd KRAJEWSKA (1986) altal
modositott spektrofotometrias modszert alkalmaztam. A torzsoldat 5
ml-t 0,IN NaOH-dal semlegesitettem, majd hozzaadtam 10,0 ml
0,01%-0s metil-narancs oldatot Mc-Ilvaine pufferben (3,69 ¢
Nap;HPO,4 * 12 H,0 és 1,02 g citromsav-monohidrat 100 ml vizben
oldva, pH =5,0) (TODD, 1975). Az elegyet haromszor (20, 20, 20 ml)
kloroformmal razotdlcsérben kiraztam, majd az egyesitett kloroformos
fazist razotolesérben 3x15 ml 5%-0s NaCl-ot tartalmazo 0,1N HCI
oldattal raztam ki (20. abra). Az egyesitett vizes fazist mér6lombikban
5% NaCl-ot tartalmaz6é 0,IN HCI oldattal pontosan 50 ml-re
egészitettem ki, majd az oldat abszorbancidjat 510 nanométeren
mértem Hitachi U 1100 spektrofotométerben az 5% NaCl-ot
tartalmazd 0,IN HCI oldattal szemben. Az 06sszalkaloid tartalmat
lobelin bazisra vonatkoztattuk. A szamitashoz megmértem a lobelin
abra). A kalibracios egyenes egyenlete: y=0,0013+0,00057x, ahol y:
az abszorbancia és X: a lobelin koncentracidja (ug/100 ml). A mérés
korrelacios koefficiense: 0,9999 volt. Az 0Osszalkaloid tartalmat
lobelinben kifejezve adjuk meg. A lobelin (0,1N HCI-ban felvett) UV
spektrumanak maximuma 249 nm (SZOKE, 1994).
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Area

20. abra. Osszalkaloid tartalom mérés (Budapest,

Semmelweis Egyetem) (Foté: Téth, 2012)
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21. 4bra. A lobelin kalibracids egyenese spektrofotometrias

meghatarozashoz (510 nm-en).
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3.8.3. Lobelin tartalom meghatarozasa

Szilardfazisu extrakcio (SPE)

A L. inflata extraktum 10 ml-ét négy részletben (4 x 2,5 ml)
vittem fel a SPE oszlopra (Supelclean LC-8, 3 ml), melyet elézetesen
2 x 2,5 ml metanollal és 2 x 2,5 ml vizzel aktivaltam. A mintafelvitelt
kovetden az oszlopot 1x2,5 ml vizzel mostam, majd az oszloprol a
vizet vakuummal leszivattam. Az alkaloid (lobelin) tartalmu frakciot 2
x 2,5 ml metanollal eluadltam. A metanol leparlasat kovetéen a
mintakat pontosan 2,00 ml metanolban oldottam HPLC vizsgalat
céljara. A HPLC mérés alapjan lobelin visszanyerése az SPE

oszloprol: 102 +5,3 % volt (n = 3).

Lobelin tartalom meghatarozasa HPLC modszerrel

A lobelin tartalmat HPLC (nagynyomasu folyadék
kromatografia) modszerrel, a BALVANYOS és mtsai (2001, 2002)
altal kidolgozott, majd a KURSINSZKI és mtsai (2008) altal
modositott modszerrel hataroztuk meg.

Az alkaloidok analizisét Surveyor HPLC rendszeren (Thermo
Finnigan, San Jose, CA, USA) végeztem, melynek fontosabb elemei
egy kvaterner gradiens pumpa integralt vacuumos gazmentesitdvel,
diddasoros detektor, valamint automata mintaadagolé. Az adatok
feldolgozdsa a Thermo Finnigan ChromQuest 4.0 szoftver
segitségével tortént. Az elvalasztast Eurospher 100-C8 (5 [Im)
forditott fazisi Vertex oszlopon (250 x 3 mm i.d.) végeztem,

el6tétoszlopot alkalmazva (5 x 3 mm i.d.,, Knauer). Az eluens
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acetonitril: 0,1 % trifluorecetsav 30:70 (v/v) aranyu elegye volt, az
aramlési sebesség 1 ml/perc volt (22. abra).

A mintdk kivonasat, majd tisztitasat (folyadék-folyadék
extrakcio vagy SPE) kovetéen injektaltam a HPLC rendszerbe. A
lobelin cstics azonositasa standard addicioval (lobelin bazis—; Sigma)

és UV-spektrum analizissel tortént (23. abra).

22. dbra. A lobelin meghatarozasahoz hasznalt Surveyor HPLC
késziilék. (Budapest, Semmelweis Egyetem) (Foté: Vojnich, 2012)
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23. abra. A lobelin HPLC analizise Lobeliae herba 0,1N HCI/MeOH

(1/1; v/v) kivonataban, és a lobelin UV spektruma.

A lobelin kvantitativ meghatarozasat kiilsé standard modszerrel

végeztem, a kalibracios egyenes felvételéhez a lobelin HCI 2,4 ug/ml,

oldatait alkalmaztuk. A lobelin tartalmat szaraz sulyra vonatkoztatva

adtuk meg.

59



3.9. Az eredmények biometriai értékelési modszerei

A szabadfoldi kisérletek random blokkelrendezésben (RCB)
keriiltek beallitasra. A variabilitaisnak harom forrdsa van az RCB
elrendezésben: a kezelés, az ismétlés (vagy blokk), és a kisérleti hiba
(SVAB, 1981; BERZSENYI, 2007).

Az  eredmények  biometriai  értékelését, a  p-értéket
(szignifikancia foka) Tukey-teszttel hataroztam meg (HUZSVAIL
2004). A mérések adatainak kiértékelésénél Microsoft Excel
2007/2010 és az IBM SPSS v19 programokat hasznaltam.
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4. EREDMENYEK

4.1. A tapanyagellatas hatasa a L. inflata novekedésére

A hatoéanyagukért termesztett gyogynovények hasznositasanal a
hatéanyagprodukcid vizsgalata a cél. A hatdanyagprodukciot foként a
novényi biomassza hozama, ¢és az egységnyi biomasszaban
felhalmozott hatdéanyag mennyiségével lehet jellemezni. Ezen
szempontokra tekintettel termesztésbevonasi célu vizsgalataim is e két

tényezo jellemzésére iranyultak.

4.1.1. A tapanyagellatas hatasa a névények magassagara

A novényi biomassza alakuldsa szempontjabol egyik
legjellemzébb tényez6 a novények ndvekedése. Magrol szaporitott
novények magassagat, figyelemmel a kezelésként kijuttatott 50 kg/ha
N, 100 kg/ha N, 50 kg/ha Mg miitragya hatasara is, mindharom
kisérleti évben (2010, 2011, 2012) mértiik (1. szamu, 3. szamu és az 5.
szamu melléklet). A herba betakaritdsa elott mért adatokat, atlag
novénymagassag formdjaban kifejezve a 24. adbra mutatja. A
ndvénymagassagot évenkénti atlagként kifejezve a 2010-es évben
mértiik a legkisebb (16 cm) és 2012-ben a legnagyobb (47,9 cm)
novénymagassagi €rtekeket. Ez feltehetdleg a tenyésziddszak alatti

csapadék viszonyokkal magyarazhato (11. tablazat).
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60
m2010 m2011 =2012

Kontroll 50kg/ha N 100 kg/ha N 50 kg/ha Mg
Kezelések

24. abra. L. inflata atlag magassag (cm) értékei (2010-2012).

A miitragya hatas érvényesiilése szempontjabol az 50 kg/ha N
kezelés alkalmazasara mértiik a legnagyobb (31,7%) magassagi
novekedést (2010-ben) és a legkisebbet (8,6%) is (2012-ben). A
magnézium magasabb dodzisainak vizsgalatara 2011. és a 2012.
kisérleti évben lehetéség nyilott (100 kg/ha Mg, 150 kg/ha Mg) (25.
abra). Az 50 kg/ha - és a 100 kg/ha magnézium kezelések hatasa a

ndvény magassag tekintetében nem volt szignifikans kiilonbség.
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11. tablazat. Csapadék mennyiség (mm) alakuldsa 2010-2012. kozott.

Hénap 2010 2011 2012
Aprilis 72,4 18,9 25,0
Majus 150,3 31,9 37,0
Janius 100,0 131,7 55,3
Julius 54,2 72,4 108,6
46 2011 w2012
45
a4
a3
42
a1
40
39 -
38 -
37 -

Kontroll 100 kg/ha Mg 150 kg/ha Mg

25. abra. L. inflata-nal alkalmazott Mg mitragya kezelések értékei a
magassagra (2011-2012).

A 100 kg/ha Mg alaptragya kezelés hatasara 2011-ben 11,9%
ndtt meg a névénymagassag (a kontrollhoz viszonyitva). 2012-ben a
100 kg/ha Mg miitragya kezelés esetében 5,5%-0s novekedést, a 150
kg/ha Mg kezelés alkalmazasaban 3,8%-o0s csokkenést tapasztaltunk a

novények magassagaban.
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Az eredmények statisztikai értékelését SPSS analizissel, Tukey-
teszttel elvégezve 2010. évben az 50 kg/ha N - és a 100 kg/ha N
miitragya kezelés eredménye volt szignifikansan magasabb. A 2011.
és a 2012. évi kisérlet értékei nem eltéréek szignifikansan. Az
adatokat a 2. szam, a 4. szamu és a 6. szama melléklet szemlélteti.

Osszefoglaloan ~ megallapithatd a  ndvény  magassig
vizsgalatakor, hogy a 2011. kisérleti évben a miitragyak
magassagnoveld hatdsa érvényesiilt, minden kezelés esetében
magasabb adatot mértiink a kontrollnal. Ez feltehet6leg a majus-junius
honap csapadék viszonyaival is Osszefiiggésbe hozhatd, ugyanis a
2010. év tulzottan csapadékos volt, mig a 2012. év nagyon szdraz. 50
kg/ha N (mindharom évben), addig a 100 kg/ha Mg miitragyakezelés
(2011. és 2012. évben) kedvezd hatassal volt a ndvekedésre, a

névénymagassagok nagyobb értéket mutattak, mint a kontroll.

4.1.2. Tapanyagellatas hatasa a télevél méretére

A novény novekedésének jellemzésére a tolevél feliiletek
novekedését is mértiink. A mérési adatokat a 26. abra mutatja. A
harom kutatasi évet figyelembe véve a kezeletlen novények
t8leveleinek feliilete 2010-ben volt a legkisebb (7,9 cm?). Ez, egyben
a harom kisérleti évben mért novények legkisebb értéke is.
Ugyanebben az évben mértiik a legnagyobb levélfeliilet értéket is
(12,7 cmz), de ezt mar az 50 kg/ha nitrogén miitragya kezelés hatasara.
Betakaritaskor a teljes novényt, a tdlevélroézsaval egyiitt

hasznositottam a késobbi vizsgalatokra.
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m2010 m2011 =2012
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4,0

2,0

0,0

Kontroll 50kg/ha N 100 kg/ha N 50 kg/ha Mg

Kezelések

26. 4bra. L. inflata atlag tSlevél feliilet (cm?) értékei (2010-2012) a N

¢s a Mg kezelés hatasara.

A miitragya hatas szempontjabdl az 50 kg/ha N kezelés mutatta
a legkedvezobb novekedést 2010-ben, mig kevésbé az 50 kg/ha Mg
kezelés 2012-ben.

A nagyobb dézisi Mg miitrdgya kezelések nem mutattak
lényegesen kimagaslo eredményeket (27. abra). A 100 kg/ha Mg
miitragya kezelés hatasara, 2011-ben 17,4%-os novekedést, mig 2012-
ben 17,7% csokkenést tapasztaltunk a kontroll ndvényeihez képest.
Figyelemre mélt6, hogy a 150 kg/ha Mg mitragya kezelés adatai
19,5%-Kkal kisebbek a kezeletlen kontrollnal.
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11,3

0 L T T 1
Kontroll 100 kg/ha Mg 150 kg/ha Mg

27. abra. Alkalmazott Mg kezelések hatasa a L. inflata t6levél
méretére (cm?) (2011-2012).

A Tukey-teszttel végzett statisztikai értékelés kimutatja, hogy az
atlag t6levél feliilet mérésekor a 2010. évben az 50 kg/ha N - és a 100
kg/ha N kezelés hatdsara értiink el szignifikdns kiilombséget. Egy
évvel késébb mar csak a 100 kg/ha N kezelés mutatott szignifikanciat.
A 2012. évben pedig egyik kezelés sem adott megbizhatd
kiilombséget. A tdlevél feliilet atlagok szignifikancia értékeit a 7.
szamu, a 8. szamu és a 9. szamu mellékletek mutatjak be.

Vizsgalataink alapjan azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a
2010. és a 2011. év minden kezelése hatdsosnak bizonyult, mivel a
tolevél feliilet atlagok meghaladtdk a kontroll ndvénynél mért
értékeket. 2010-ben az 50 kg/ha N kezelés hatasara 60,8%-o0s, mig a
100 kg/ha N hatasara 51,8%-os ndvekedést értiink el.
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4.2. L. inflata biomassza-produkciéjanak vizsgalata

Magvetett L. inflata herba szaraz tomeg produkcidja

2010. ¢és a 2011. évi kisérletben a magvetett indidan dohany
szaraz tomegének alakuldsat vizsgaltuk a N- és Mg mitragya
kezelések hatasara (28. abra). A ndvényi szarazanyag-produkcid
novekedése volt megfigyelhetd a 2010-es évben. A két év kutatasi
eredményeit Osszehasonlitva megallapithato, hogy a 2011. évben
mértilk a legnagyobb (100 kg/ha N kezelés=6,9 g) szaraz tOomeg
értéket, és 2010-ben a legkisebb (kontroll=3,51 g) herba biomasszat.
A mitragya hatdsat tekintve a 2010. évben az 50 kg/ha N kezelés
hatésa (67,2%) érvényesiilt a legjobban, mig 2011-ben az 50 kg/ha Mg
kezelés hatasara 23,7%-kal csokkent a sziraz tomeg érték a
kontrollhoz viszonyitva. 2011-ben, a nagyobb dozist kezelés (100
kg/ha Mg) hatasa is elmaradt, mert a kontrollhoz képest 26%-kal

kevesebb biomassza értéket mutatott.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a magvetett lobélidnal a
2010. évben a kontrollndl mértiik a legkisebb szaraz tomeg értéket,
mig egy évvel késébb a kontroll mutatta a masodik (az 50 kg/ha N
kezeléssel egyiitt) legnagyobb eredményt. A miitragya érvényesiilése
szempontjabol az 50 kg/ha N kezelés hatasara 67,2%-kal adott
nagyobb értéket a kontrollnal 2010-ben. A 17. szami melléklet
ismerteti a magvetett herba szaraz tomeg értékét.

A nagyaranyu szdraz tomeg eltérés a 2010. és a 2011. kisérleti

évek kozott tobb okkal magyarazhatd. Az els6é indok, hogy 2011-ben
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minden kezelés atlag novénymagassagi értéke magasabb a 2010-ben
mért novényeknél. A masik indok a meteoroldgiai adatok, amely a
2011-ben eliiltetett palantaknak kedvezett. A csapadék mennyiség
kevesebb, a napsiitéses ordk szdma és az atlag hdmérséklet nagyobb

volt 2011-ben, mint a 2010-es évben.

B 2010 magvetett M 2011 magvetett 2011 in vitro M 2012 in vitro

=
o

g/novény
O R N W b U1 ONN 0O O

Kontroll 50 kg/ha N 100 kg/ha N 50 kg/ha Mg
Kezelések

28. abra. Magvetett és az in vitro szaporitott L. inflata herba szaraz

tomeg értéke.

In vitro szaporitott L. inflata herba szaraz tomeg produkcioja

A 2011. és a 2012. kutatasi évben az in vitro szaporitott lobélia

herba biomassza értékét vizsgaltuk (28. abra). A két év eredményeit
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Osszehasonlitva megallapithato, hogy 2011-ben mértiik a legnagyobb
(9,08 g), és 2012. évben a legkisebb (2,17 g) szaraz tomeg értéket. A
2011. évben az 50 kg/ha N kezelést leszdmitva mindenhol emelkedett
a szaraz tomeg érték adatai. A nagyobb dozisu 100 kg/ha Mg kezelés
hatasara 283,5%-s produkcio-ndvekedés tapasztalhaté a kontrollhoz
képest. A 2012. kutatdsi évben a nagyobb dozisu kezeléseknél a 100
kg/ha Mg esetében 113,7%-s, a 150 kg/ha N kezelésnél 97,4%-s, és a
150 kg/ha Mg miitragya hatdsara 91%-s produkcio-ndvekedést
mutatott. A magnézium kezelés kedvez4 hatassal van az in vitro

szaporitott novény szaraz tomeg értékére.

A 2011. évben az 50 kg/ha Mg kezelés szaraz tomeg értéke
haromszor nagyobb volt a kontrollnal, illetve az 50 kg/ha N- és a 100
kg/ha N kezelésnél. A 2012. évben az in vitro szaporitott L. inflata
szaraz tomeg értékének alakulasakor azt tapasztaltuk, hogy a nagyobb
dozist kezelések hatasara megduplazodtak a biomassza értékek. A 18.

szamu melléklet illusztralja az adatokat.

4.2.1. Magvetett és az in vitro szaporitott L. inflata herba novények
szaraz tomegének osszehasonlitasa

Osszehasonlitva a 2011. évi magvetett és a 2011. évi in vitro
lobélia herba szaraz tomeg értéket megallapithato, hogy az in vitro
szaporitott L. inflata novény értéke az 50 kg/ha magnézium hatasara
213,1%-kal, a 100 kg/ha Mg kezeléssel 283,5%-kal emelkedett a

szaraz tomeg. 2011-ben és 2012-ben a nitrogén nem érvényesiilt.
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Magvetett L. inflata gyokerek szaraz tomege

A 2010. évben a magvetett gyokér produkciojat vizsgaltuk meg
(29. abra), mert az is tartalmaz hatéanyagot. Azt tapasztaltuk, hogy a
kontroll névénynek volt a legkisebb értéke (0,47 gramm). A miitragya
hatas érvényesiilése szempontjabol a 100 kg/ha N kezelés (29,8%)
adta a legnagyobb értéket. Ezt kdvette az 50 kg/ha N miitragya kezelés
(19,1%), illetve az 50 kg/ha Mg kezelés (12,8%). Ebben a kisérleti

évben nem alkalmaztunk nagyobb dozisti miitragya kezeléseket.

M 2010 magvetett W 2012 in vitro

Kontroll 50kg/ha N 100 kg/ha N 50 kg/ha Mg

Kezelések

29. abra. Magvetett és in vitro szaporitott L. inflata gyokér szaraz

tomeg értéke.

A 2010. évi magvetett gyokérnél a 100 kg/ha N kezelés hatasara
kozel 30%-kal nott a produkcido. Az 50 kg/ha Mg hatasara volt a
legkisebb novekedés (12,8%).
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In vitro szaporitott L. inflata gyokerek szaraz tomege

A 2012. kutatasi évben az in vitro szaporitott indian dohany
gyokér produkciojat vizsgaltuk meg (29. dbra). A kontrollnal mértiik a
legnagyobb értéket (2,4 gramm). Hasonl6 eredményt értiink el a 2012-
es laboratoriumi kisérlet soran (MS taptalajon in vitro L. inflata), ahol
a  szabadfoldi  tapanyag-ellatdsi  kisérleteket — kiegészitettiik
laboratériumi koriilmények kozott. Az 50 kg/ha Mg kezelés esetében
talaltuk a legkisebb értéket, ami 66,6%-kal kevesebb a kontrollnal. A
nagyobb dozist miitragya kezeléseknél (100 kg/ha Mg-, 150 kg/ha N-
és a 150 kg/ha Mg kezelés) minden esetben alacsonyabb értékeket
mértiink, mint a kezeletlen kontroll.

Azt tapasztaltuk, hogy az in vitro szaporitott L. inflata gyokér
esetében a kontroll mutatta a legnagyobb szaraz tomeg értéket (2,4 g).
A miitragya hatas érvényesiilése szempontjabol a 100 kg/ha Mg adta a
legjobb eredményt a kezelések koziil, de igy is 25%-kal kevesebb a

kontrollnal.

4.2.2. Magvetett és az in vitro szaporitott L. inflata gyokerének
szaraz tomeg osszehasonlitasa

Osszehasonlitva a 2010. évi magvetett és a 2012. évi in vitro
szaporitott L. inflata gyokérrész biomassza adatai alapjan
megallapithatd, hogy mindenhol kevesebb a szaraz tomeg értéke a
magvetett gyokérnek. A 2012. évi kontroll ndvény eredménye
Otszorose a 2010. évi kontrollnak. A 19. szdmu melléklet dbrézolja a
gyokérrész szaraz tomeg értékeit.
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4.3. Tapanyagellatas hatasa a L. inflata hatéanyag-
tartalmara

Magvetett L. inflata herba 6sszalkaloid tartalma

2010. és a 2011. évben a magvetett L. inflata herbat vizsgaltuk a
mitragya kezelések (50 kg/ha N, 100 kg/ha N, 50 kg/ha Mg) hatasara.
A két kutatasi évet figyelembe véve a 2010-es évben mértik a
legnagyobb (490,2 mg/100g), mig a 2011-ben a legkisebb (362,2
mg/100g) 0sszalkaloid tartalmat.

A magvetett herba Gsszalkaloid tartalom  (mg/100g)
vizsgalatakor azt tapasztaltuk (30. abra), hogy a 2010-es évben al00
kg/ha N alapkezelés mutatta a legkisebb, mig az 50 kg/ha kezelés a
legnagyobb értéket. 2011-ben figyelemre méltdé mddon a kontroll
novények termelték a legtobb Osszalkaloidot, mig a mitragya kezelés
hatasara szinte csokkenés allt be a hatdanyagtartalomban. Ennek
magyarazatara a rendelkezésre allo kisérleti adatokbol nem lehet
kovetkeztetni. A 2010. és a 2011. évi Osszalkaloid tartalom értékeket a
11. szama melléklet mutatja be.

Az eredmények kiértékelése utan azt a megallapitast tehetjik,
hogy a 2010. évi kezelések hatdsosnak bizonyultak (kivéve a 100
kg/ha N), de 2011-ben mar nem, mert a kezeletlen kontroll értéke volt
a legnagyobb.

A miitragya hatas érvényesiilése szempontjabdl az 50 kg/ha Mg
kezelés hatdsdra mértiik a legnagyobb (8,9%) Osszalkaloid tartalmat
(2010-ben), és az 50 kg/ha N hatasara (2011-ben) a legkisebbet
(20,7%).
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30. abra. Magvetett és az in vitro szaporitott L. inflata herba

Osszalkaloid tartalma.

In vitro szaporitott L. inflata herba 6sszalkaloid tartalma

A 2011. és a 2012. évben az in vitro szaporitott L. inflata herbat
vizsgaltuk viragzasi stadiumban. 2011-ben az 50 kg/ha Mg mitragya
kezelés (32,7%), mig a 2012. évben a kontroll (874,8 mg/100g) adta a
legnagyobb herba 0Osszalkaloid értéket (30. abra). A 2012. évi
eredmények kimagasloan nagyok, mint a 2011-ben mért 6sszalkaloid
értékek. A 2012-es évben alkalmazott nagyobb dézisa mitragya
kezelések hatasa elmaradt (100 kg/ha Mg 19,8%; 150 kg/ha Mg
14,3%). A kontrollhoz képest kisebb eredményt mutattak. Ez arra utal,
hogy ezek a tapelemek a hatdanyagszintézis szempontjabol kevésbé

hasznosultak, s esetleg gatlolag hatottak.
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A herba 0sszalkaloid tartalom elemzése soran azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a 2012. évi eredmények 151-225%-
kal nagyobbak a 2011-ben mért értékeknél. A legkisebb adatot (688,5
mg/100g) az 50 kg/ha N hatasara, mig a legnagyobb értéket (874,8
mg/100g) a kezeletlen kontrollnal mértiink. Ez utdbbi eredmény
értelmezése a kevesebb csapadék és a magasabb napsiitéses oOrak
szama miatt lehetséges, vagy egyéb kisérleti koriilmények altal nem
indokolt ok miatt. A 2011. és a 2012. évi in vitro szaporitott L. inflata

herba dsszalkaloid tartalmat a 12. szamu melléklet abrazolja.

4.3.1. Magvetett és az in vitro szaporitott L. inflata herba

osszalkaloid tartalmanak osszehasonlitasa

A herba hatdanyag elemzése soran azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy a magvetett 2010. évi eredmények, illetve a 2011.
évi in vitro szaporitott ndvények adatai hasonldéak. A magvetett lobélia
kisérletnél az 50 kg/ha Mg miitragya-kezelés és az 50 kg/ha N kezelés
hatdsdra emelkedett meg a legjobban az 0Osszalkaloid tartalom,
ugyanugy, mint a 2011. évi in vitro szaporitott L. inflata vizsgalatanal.
A kontrollhoz viszonyitva az 50 kg/ha Mg kezelés hatdsara a 2010. évi
magvetett kisérletnél 8,9%-os, mig a 2011. évi in vitro szaporitott
lobélianal 32,7%-0s ndvekedést volt megfigyelhetd.

A 2012. évi in vitro szaporitott L. inflata eredmények adtak a
legmagasabb herba Osszalkaloid értékeket (688,5 mg/100g -874,8
mg/100g). A kontroll mutatta a legnagyobb értéket (874,8), akarcsak a
2011-es magvetett kisérletnél (456,7).
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Magvetett L. inflata gyokerek dsszalkaloid tartalma

A magvetett L. inflata gyokér Osszalkaloid tartalméanak
vizsgalatara a 2010. évben keriilt sor. A kezelések koziil az 50 kg/ha
Mg kezelés adta a legnagyobb értéket (24,7%), mig a kontrollnal
mértiik a legalacsonyabb tartalmat (791 mg/100g). A gyokér alkaloid
tartalmi vizsgalati eredményeit a 31. dbra mutatja be. Megfigyelhetd,
hogy az 50 kg/ha N miitragya kezelés soran 16,7%-kal, a 100 kg/ha N

kezelés esetén 9,9%-kal nagyobb értéket mutatott, 6sszehasonlitasban

a kontrollal.

B 2010 magvetett M 2012 in vitro
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31. abra. Magvetett és az in vitro szaporitott L. inflata gyokér

Osszalkaloid tartalma.

Azt tapasztaltuk a magvetett lobélia gyokér elemzésekor, hogy a

mitragyazas hatasa eredményes volt (az 50 kg/ha Mg kezelés
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alkalmazasaval 24,7%-os novekedést értiink el, nem volt
szignifikans). A kontroll adta a legkisebb értéket (791,3 mg/ 100g). A
13. szamu melléklet ismerteti a gyokérrész Osszalkaloid tartalom

értékeit.

In vitro szaporitott L. inflata gyokerek osszalkaloid tartalma

A 2012. évben az in vitro szaporitott L. inflata gyokérrész
Osszalkaloid tartalmat elemeztiik (31. abra). A kontrollnal mértiik a
legalacsonyabb adatot (456,7 mg/ 100g). Az 50 kg/ha N mitragya
kezelés hatasara 48,3%-kal nagyobb eredményt értiink el. A 100 kg/ha
N kezelés és az 50 kg/ha Mg kezelés esetében szinte megegyezd
értékeket kaptunk.

Kimagasl6an magas eredményeket mutattak a nagyobb dozist
kezelések: a 100 kg/ha Mg miitragya hatasara 94%-kal, a 150 kg/ha N
mitragya hatdsara 176,5%-kal, a 150 kg/ha Mg kezelés hatasara
222,9%-kal nagyobb Osszalkaloid értéket adott, mint a kontroll
gyokér.

4.3.2. A magvetett és az in vitro szaporitott L. inflata gyokér
osszalkaloid tartalmanak osszehasonlitasa

A 2010. évi magvetett, illetve a 2012. évi in vitro szaporitott
lobélia gyokérrész Osszalkaloid tartalom elemzése soran azt
tapasztaltuk, hogy a magvetett L. inflata értéke minden esetben
nagyobbak az in vitro-nal, kivéve a 2012. évi 150 kg/ha N kezelés
(1263 mg/100g) ¢s a 150 kg/ha Mg miitragya kezelés (1475 mg/100g)
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értékei. Az 50 kg/ha N - és Mg kezelések hatasa nagyobb

eredményeket mutatott, mint a kontroll.

Magvetett L. inflata herba lobelin tartalma

Az tiveghazban nevelt, majd a szabadfoldbe kitiiltetett magvetett
L. inflata novények herba lobelin tartalmat a 2010. és a 2011. évben
vizsgaltuk be (32. abra). A két év kutatasi eredményeit figyelembe
véve a 2010. évben mértiikk a legkisebb (kontroll=234 ug/g), és a
2011-es évben a legnagyobb (50 kg/ha Mg kezelés=455,6 ug/g) herba
lobelin értéket. A miitragya hatas érvényesiilése szempontjabol az 50
kg/ha Mg kezelés hatasara értiik el a legnagyobb lobelin tartalmat
(2011-ben), mely 26,8%-kal volt nagyobb a kontrollnal. A legkisebb
lobelin értéket al00 kg/ha N hatasara (2011-ben) mértiik, amely 4,3%-
kal mutatott kevesebb értéket a kontrollnal.

2011-ben a 100 kg/ha Mg kezelés esetében 14,3%-s novekedést
mutatott a lobelin tartalom, a kontroll névényhez viszonyitva.

Mindkét évben azt tapasztaltuk a magvetett lobélia kulturanal,
hogy a kontroll névény lobelin értéke a legalacsonyabb. A 2011.
évben a 100 kg/ha Mg miitragya kezelés (410,7 pg/g) lobelin tartalom
hat4sa rosszabb, mint az 50 kg/ha Mg kezelésé. A hatdanyagszintézis
szempontjabol kevésbé hasznosultak, s esetleg gatldlag hatottak. A 14.

szamu melléklet abrazolja a herba lobelin tartalom értékeket.
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32. abra. Magvetett és in vitro szaporitott L. inflata herba lobelin

tartalma.

In vitro szaporitott L. inflata herba lobelin tartalma

2011. és a 2012. évben az in vitro L. inflata herba lobelin
tartalmat (ng/g) vizsgaltuk meg. A kezeléseknél mért lobelin értékeket
a 32. dbra szemlélteti. A két év kutatdsi eredményeit 6sszehasonlitva
megallapithatd, hogy a 2011. évben mértiik a legnagyobb (50 kg/ha
Mg kezelés=553,9 ug/g), és a 2012-ben a legkisebb (50 kg/ha N
kezelés=401,8 ug/g) lobelin értéket.

A mitragya hatas érvényesiilése szempontjabol 2011-ben az 50
kg/ha Mg kezelés volt a legeredményesebb (13,7%), mig a
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legrosszabb miitragya hatast 2012-ben, az 50 kg/ha N kezelésnél
mértiik (24,4%). 2011-ben a nagyobb dozist, 100 kg/ha Mg kezeléssel
30,3%-s novekedést értiink el. 2012. évben a 150 kg/ha N kezelés
hatasara 31,7% novekedést tapasztaltunk, mig a tobbi nagyobb dozisu
kezeléseknél a lobelin tartalom csokkent.

A herba lobelin tartalom mérésekor azt tapasztaltuk, hogy a
2011. évben a kezelt novények értékei mind nagyobbak a kezeletlen
kontrollnal (kivéve a 100 kg/ha N kezelés). A 2012. kisérleti évben a
kontroll adta a legnagyobb értéket, amit csak a 150 kg/ha N kezelés
mult felill. A nagyobb dozisu kezeléseknél a 100 kg/ha Mg 17,7%-kal,
a 150 kg/ha Mg 11,4%-kal volt kevesebb a kontrollnal. A 15. szamu
melléklet mutatja az in vitro szaporitott L. inflata herba lobelin

tartalmat.

4.3.3. Magvetett és az in vitro szaporitott L. inflata herba lobelin
tartalmanak osszehasonlitasa

Azt tapasztaltuk a 2010. és 2011. évi magvetett L. inflata herba
lobelin tartalom, illetve a 2011. és 2012. évi in vitro adatok
Osszehasonlitasakor, hogy a magvetett lobélidknak (kezelt, kezeletlen)
az értékei mindkét évben kisebbek az in vitro szaporitott L. inflata
novényeknél. A 2011. évben mértiikk a legnagyobb lobelin eredményt
(50 kg/ha Mg kezelés), mind a magvetett, mind az in vitro szaporitott

L. inflata novénynél.
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Magvetett L. inflata gyokerek lobelin tartalma

A 2010. évben a magvetett lobélia gyokérrész keriilt vizsgalatra.
A kontrollnal mértiik a legalacsonyabb adatot (33. abra). A miitragya
kezelések koziil az 50 kg/ha Mg hatésa érvényesiilt a legjobban (629,5
ng/g). A 100 kg/ha N kezelés 6%-kal adott nagyobb értéket, mint az
50 kg/ha N miitragya.

Azt tapasztaltuk a magvetett lobélia gyokér elemzésekor, hogy
minden kezelés értéke nagyobb a kontroll ndvénynél. A legnagyobb
értéket az 50 kg/ha Mg kezelés mutatta (22,2%) a kontrollhoz képest.
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33. abra. Magvetett és az in vitro szaporitott L. inflata gyokér lobelin

tartalma.
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In vitro szaporitott L. inflata gyokerek lobelin tartalma

A 2012. kutatasi évben az in vitro szaporitott lobélia
gyokérrészét analizaltuk be (33. abra). A lobelin tartalom mérésekor
megallapitottuk, hogy a kontroll novény adta a legkisebb értéket
(359,2 pg/g), mig a legjobban hasznosuldé miitragya az 50 kg/ha N
kezelés (692,2 pg/g) volt. A nagyobb dozisu kezelések értékei: a 100
kg/ha Mg 38,7%-kal, a 150 kg/ha N 50,9%-kal, és a 150 kg/ha Mg
25%-kal kevesebb a kontrollal parhuzamot vonva.

Azt tapasztaltuk az in vitro lobélia gyokér lobelin tartalom
elemzésekor, hogy a kezelésekhez (50 kg/ha N és - Mg, 100 kg/ha N)
képest a kontroll értéke volt a legalacsonyabb. A nagyobb doézisu
kezelések (100 kg/ha Mg, 150 kg/ha N és - Mg) gatlolag hatottak a
gyokér lobelin tartalom fokozasara. A 150 kg/ha N alapkezelés
50,9%-kal volt rosszabb a kontrollnal.

4.3.4. Magvetett és in vitro szaporitott L. inflata gyokér lobelin
tartalmanak 6sszehasonlitasa

A 2010. évi magvetett és a 2012. évi in vitro szaporitott L.
inflata gyokérrész lobelin tartalmat Gsszehasonlitva megallapitottuk,
hogy a kontrollok mutattak a legkisebb értékeket. A magvetett
allomanyban az 50 kg/ha Mg kezelés, mig az in vitro szaporitott
lobélianal az 50 kg/ha N kezelés hatasa mutatta a legnagyobb lobelin
tartalmat. 2010-ben az 50 kg/ha N, illetve 2011-ben a 100 kg/ha N
mutatta a legkisebb értéket a kezelések koziil. Az értékeket a 16.

szamu melléklet abrazolja.
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4.4, Attelelt L. inflata megfigyelése

Irodalmi adatok szerint a L. inflata kétévesként is termeszthetd,
ezért ennek vizsgalatara kisérletet végeztem szabadfoldben 4tteleltetett
novényekkel, 2010. és 2011.ben. A ndvény szarat a foldfelszin f616tt
né¢hany centiméterrel kell levagni, ezéltal sikeresen at tud telelni,
illetve jovo tavasszal fejloddésnek tud indulni. Esetiinkben mindkét
évben csak a magvetett novények teleltek at (34. abra). A teljes
novényallomanybol 2011-ben 12 darab, azaz 1,5%-a, mig 2012-ben 6
darab ndvény, azaz 0,5%-a telelt 4t. A tlevélrozsas allapotban attelelt
novények analitikai vizsgalatanak nincsen jelent0sége, mert a
hatdanyag-tartalmi értékek kisebbek, mint a nem attelelt L. inflata
novényeké. A ndvénymagassag (cm) €s a szaraztomeg (g) értekek
tekintetében, 4ltaldnossagban megallapithatjuk, hogy az Aattelelt
novények kozel azonos értékeket mutattak a magvetéssel szaporitott

¢és évkozben kiiiltetett L. inflata ndvényekkel.

34. 4bra. Attelelt magvetett L. inflata.

(Mosonmagyarovar) (Foté: Vojnich, 2012)
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A herba beltartalmi értékeket bevizsgaltuk (0sszalkaloid- és
lobelin tartalom). A 2011. és a 2012. évi attelelt lobélidk 6sszalkaloid
tartalmat a 35. 4bra szemlélteti. A 2011-ben mért 0Osszalkaloid
tartalom 14,1%-kal nagyobb, mint a 2012-ben mért érték (366,5
mg/100g).
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35. 4bra. Osszalkaloid tartalom (mg/100g) az attelelt magvetett L.
inflata herbaban. (2011-2012)

Az éattelelt novények lobelin tartalmanak alakuldsat a 36. abra

mutatja. A 2011-es évben 39,3%-kal volt nagyobb a lobelin tartalom,

mint a 2012. évben.
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36. abra. Lobelin tartalom (ug/g) az attelelt magvetett L. inflata
herbaban. (2011-2012)

A széraz tomeg érték alakulasa a kovetkezOképpen tortént: a
2011. évben 12 darab attelelt magvetett L. inflata névénynek az atlag
biomassza értéke 8,6 grammot mutatott, mig a 2012. évben a 4 darab
attelelt novénynek az atlag szaraz tomeg értéke 2,08 gramm volt.

Azt a kovetkeztetést vonhatjuk le az attelelt L. inflata
novénynél, hogy a 2011. évben bevizsgalt herbak Osszalkaloid- és
lobelin tartalom értékei nagyobbak, mint a 2012. kutatasi évé. A
szaraz tomeg kiértékelése soran azt tapasztaltuk, hogy a 2011. kutatasi
évben a biomassza adata 75,8%-kal nagyobb a 2012. évi attelelt
lobélia értékénél. A 20. szamu melléklet mutatja az attelelt novény

hatéanyag tartalmat.
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4.5. Arvakelésbél fejlédé L. inflata megfigyelése

A termesztési kisérletekben megfigyelheté volt, az attelelt
novények mellett nagyszamu arvakelésbdl szarmazd ndvénykék
(palantak) jelenléte (37. abra). A felvételezett palantakat szabadfoldi
viszonyok kozott  felnevelve, 2012-ben megvizsgaltuk azok
szarazanyag- ~ valamint  hatoanyagtartalmat  (38. abra). A
novényenkénti atlagos biomassza érték 4,87 gramm Vvolt, ami
meghaladta a 2011. évi magvetett kezelések koziil, az 50 kg/ha és 100
kg/ha magnézium adagolasnal mért értékeket, de kevesebbnek
bizonyult a kontrollnal és a nitrogén kezeléseknél (50 kg/ha és 100
kg/ha).

37. 4bra. Arvakelésbél szarmazo L. inflata.

(Mosonmagyarovar) (Foté: Vojnich, 2012)
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38. 4bra. Arvakeléses L. inflata hatéanyag tartalmi értékei (2012).

Az arvakelésesbdl nevelt lobéliat a 2011. évi magvetett L.
inflata novénnyekkel Osszehasonlitva, azt tapasztaltuk, hogy az
arvakelés Osszalkaloid tartalma lényegesen nagyobb (44,2% - 55,8%).
A lobelin tartalmat vizsgalva megallapithatd, hogy a 2011. évi
magvetett lobélia harom kezelés tekintetében (50 kg/ha N, 50 kg/ha
Mg és 100 kg/ha Mg) jobb eredményt mutatott, mint az arvakeléses
lobé¢lia. A biomassza értéket nézve a magnézium kezeléseknél (50 - és
100 kg/ha) eredményesebb az arvakeléses L. inflata. A 21. szamu

melléklet 0sszefoglalja az arvakeléses lobélia beltartalmi értékeit.

4.6. Tolevélrézsa (rozetta) allapotban maradt L. inflata vizsgalata

A kisérleteink sordan a szabadfoldre kitiltetett palantaknal,

nemcsak a magszarba indult indian dohanyt vizsgaltuk be, hanem a
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télevélrozsas allapotiiakat is. A 2012. évben az in vitro szaporitott L.
inflata t6levélrozsas allapotu novényeket vizsgaltuk be laboratoriumi
koriilmények kozott. Haromféle kezelést tudtunk dsszehasonlitani (50
kg/ha N-, 50 kg/ha Mg és a 150 kg/ha Mg tragyakezelés). A rozettas
allapotd in vitro szaporitott L. inflata novények szaraz tomeg (g)
értékeinek az alakuldsa a kovetkezd volt: a legnagyobb adatot a 150
kg/ha Mg alapkezelésnél meértiink (3,67 gramm), a legkevesebb
érteket az 50 kg/ha N kezelés mutatta (3,34 g). Az 50 kg/ha Mg

mitragya kezelés 3,55 grammos eredményt adott.
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39. abra. Télevélrozsas L. inflata herba 6sszalkaloid tartalma (2012).

Az 6sszalkaloid tartalom vizsgalati értékeket a 39. abra vazolja.
Az 50 kg/ha Mg kezelés hatasara mértiik a legnagyobb, mig az 50
kg/ha N kezelés esetében a legkisebb Osszalkaloid értéket.
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40. abra. Tolevélrozsas allapotua L. inflata herba lobelin tartalma.
(2012)

A tolevélrozsas allapotu indian dohany herba lobelin tartalom
vizsgalatat a 40. dbra szemlélteti. A legmagasabb lobelin értéket a 150
kg/ha Mg kezelésnél mértiik (256 pg/g). A legkisebb eredményt az 50
kg/ha Mg alap miitragya kezelés adta (209 pg/g), ami a legnagyobb
Osszalkaloid értéket tartalmazta. A lobelin tartalom értékek kozott
nincsen akkora eltérés, mint az 6sszalkaloid tartalomnal. A 21. szamu
melléklet mutatja a lobelin és az dsszalkaloid tartalom értékeket.

Osszességében megallapithatd, hogy a 150 kg/ha Mg kezelés
értékei a domindnsak. A legnagyobb biomassza (3,67 g) és lobelin
tartalom (256 pg/g) értéket ennél a kezelésnél mértik, mig a
legnagyobb 6sszalkaloid tartalmat az 50 kg/ha Mg kezelés adta.
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4.7. Gyomviszonyok a kisérleti teriileten

A 2010. kisérleti évben nagyon sok volt a csapadék, ami
kedvezett a gyomok elszaporoddsdhoz. A rendszeres mechanikai
gyomirtasnak koszonhetden a parcellakban rendesen tudtak fejlédni a
kitiltetett palantak, a gyomok nem akadalyoztdk a L. inflata
novekedését. A 2012. év volt a legszarazabb, ebben az évben volt a
legkevesebb mechanikai gyomirtas. A 2011. kutatdsi év napsiitéses
orak szama, illetve a csapadék mennyisége atmenet volt a 2010. és a
2012. évnek.

A leggyakrabban eléforduld gyom fajok a kovetkezdk:
pasztortaska (Capsella bursa-pastoris), fehér libatop (Chenopodium
album), pokolvar libatop (Chenopodium hybridum), kozonséges
tarackbuza (Elymus repens), pirok ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis),
egynyari perje (Poa annua), apré szuldk (Convolvulus arvensis),
felallo madarsoska (Oxalis stricta), kovér porcsin  (Portulaca
olearcea), tyukhur (Stellaria media), gyermeklancfii (Taraxacum
officinale), fekete trom (Artemisia vulgaris), perzsa veronika

(Veronica persica), sz6ros disznoparéj (Amaranthus retrofelxus).

A kisérleti teriileten eléfordulé gyomndvények csalddnevei a
kovetkezok:
» keresztesek (Cruciferae)
» libatopfélék (Chenopodiaceae)
» pazsitfufélék (Poaceae)

» szulakfélék (Convolvulaceae)
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disznoparéjfélék (Amaranthaceae)
madarsoskafélék (Oxalidaceae)
porcsinfélék (Portulacaceae)
szegfiifélék (Caryophyllaceae)

fészkes viragzatiak (Asteraceae)

YV V. V V V V

tatogatofélék (Scrophulariaceae)

4.8. A torpe lobélia (Lobelia erinus L.) vizsgalata

A 2011. évben egy masik lobélia fajt, a torpe lobéliat (L. erinus
L.) is termesztettiik a szabadfoldon (41. abra). A L. inflata palantakkal
Osszehasonlitva elmondhatjuk, hogy a herba szaraztomeg értéke kozel
azonos (4,15 g). A L. erinus novénymagassaga (atlagosan 15 cm) fele-
harmada az indidn dohanynak. A lobelin tartalma nagyon minimalis
(4,92 pg/g) a L. inflata novényhez képest. Az Osszalkaloid tartama
viszont a legmagasabb volt (559,9 mg/100g) a torpe lobélianak, a
kontroll és a kezelt indian dohanynal (50 -, 100 kg/ha N és Mg

alaptragya kezelés) sem értiink el ekkora alkaloid tartalmat.
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41. abra. Uveghazban nevelt L. erinus palantak (Mosonmagyarovar).
(Fot6: Vojnich, 2011)

4.9. In vitro tapanyag-ellatasi kisérletek

A 2012. szabadfoldi tapanyag-ellatasi kisérleteket kiegészitettiik
laboratériumi koriilmények kozott, magnézium és nitrat kezelések
alkalmazasaval. Az MS (Murashige-Skoog) taptalajon tenyésztett in
vitro L. inflata n6vényt kiilonboz6 MgSO,4—0s kezelésekkel vizsgaltuk
(42. abra). A kezelések a kovetkezok: a kontroll (370 mg/l) értékének
a csokkentett (0 mg/l és a 185 mg/l), és az emelt értékei (740 mg/l,
1480 mg/l, 2960 mg/l).
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42. abra. Kiilonb6z6 MgSO, tartalmi MS taptalajon nevelt in vitro L.

inflata kultarak (Semmelweis Egyetem) (Foté: Vojnich, 2012)

Laboratériumi koriilmények kozott a kovetkezdé NH4NO3 és
KNOs; kezeléseket végeztiik. Az MS taptalajon tenyésztett in vitro L.
inflata kultaraknal 5 féle nitrat kezelést alkalmaztunk (43. abra):

e Al (kontroll);

e B1 (duplara emelt NH;NOj3 kezelés);

e C1 (duplara emelt KNO;3 kezelés);

e D1 (felére csokkentett KNO3 kezelés);

o E1 (felére csokkentett NH4;NO3 kezelés).
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43. abra. NH4;NO3 és KNO3 kezelések MS taptalajon nevelt in vitro L.

inflata (Semmelweis Egyetem) (Foté: Vojnich, 2012)

4.9.1. MgSOg4-, az NH4;NO3 és a KNOj3 kezelések hatasa a L. inflata
herba 6sszalkaloid tartalmara

Osszességében megallapithatd, hogy a herbidban a MgSO,
kezelések hatasara a kontroll eredményezte a legnagyobb 6sszalkaloid
értéket (736,5 mg/100g). Az NH4NO3 és a KNOj3 kezelések esetében
a kontroll (A1=766,1 mg/100g), illetve a felére csokkentett KNOj
tartalmt  kezelés (D;=831,2 mg/100g) mutatta a legnagyobb
Osszalkaloid eredményt. A legkisebb alkaloid értéket a MgSO;—nal, a
2960 mg/l kezelésnél (567,8 mg/100g) mértiik. A nitrat kezelések
koziil a duplajara emelt NHsNO3 (B1=233 mg/100g) hatasa volt a
legkisebb.
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MgSO, hatasa a L. inflata herba 6sszalkaloid tartalmara

A legnagyobb herba osszalkaloid értéket a 370 mg/l (kontroll)
mértiink (44. abra). A legkisebb alkaloid tartalmat a 2960 mg/l kezelés
hatasara mértink (567,8 mg/100g), mely 22,9%-kal kevesebb a

kontrollnal.

A herba osszalkaloid tartalma
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44. dbra. MgSOy hatasa a L. inflata herba 6sszalkaloid tartalmara
(2012).

Megallapithatd, hogy az MS taptalajon tenyésztett in vitro L.
inflata herba legmagasabb Gsszalkaloid tartalmat (736,5 mg/100g) a
kontrollnal (370 mg/l) mértiik. Ahogy csokkentettiik (0 mg/l, 185

crer

mg/l, 1480 mg/l, 2960 mg/l), ugy csokkent az sszalkaloid tartalom is
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a herbaban. A 22. szamu melléklet mutatja be a herba Gsszalkaloid

tartalom valtozasat.

NHsNO; és KNO; hatasa a L. inflata herba dsszalkaloid
tartalmara

A 45, abra jol prezentalja, hogy a felére csokkentett KNOj3
tartalmt (D1) kezelés eredményezte a legnagyobb herba 6sszalkaloid
tartalmat (831,2 mg/100g) az 6sszes kezelés koziil. A kontroll herba
(A1) is magas herba 6sszalkaloidot tartalmaz. A herbaban a legkisebb
alkaloid értéket (233 mg/100g) a duplara emelt NH;NO3 (B1) kezelés
eredményezte. A 25. szamu melléklet dbrazolja a nitrat kezelés hatasat

a herba Osszalkaloid tartalmara.

A herba osszalkaloid tartalma
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45. abra. NH4NO3; és KNO3 kezelések hatasa a L. inflata herba
Osszalkaloid tartalmara (2012).
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4.9.2. MgSO4 -, az NH;NO;3; és a KNO;3; kezelések hatasa a L.
inflata gyokér osszalkaloid tartalmara

A MgSO, hatasa a L. inflata gyokérrész Gsszalkaloid tartalmara
a kovetkezOképpen alakult: a 185 mg/l kezelés eredményezte a
legnagyobb alkaloid értéket (835,9 mg/100g), mig a legkisebb adatot a
2960 mg/l kezelésnél mértiik (356,4 mg/100g). Ahogy noveltik a
magnézium-szulfat tartalmat a tdptalajban, 10gy csokkent a
gyokérrésznek az sszalkaloid tartalma.

A nitrat kezelések soran hasonl6 tendenciat allapitottunk meg,
mint a MgSO, esetében. A felére csokkentett KNOj3 tartalmt (D1)
kezelésnél (883,3 mg/100g) és a kontrollnal (Al) (662,6 mg/100g)
mértiik a legnagyobb 6sszalkaloid tartalmat. A duplara emelt KNOj3
kezelés (C1) hatasara az alkaloid tartalom csokkent. A duplara emelt

NHsNO; (B1) kezelésnél nem tudtunk osszalkaloid tartalmat mérni.

MgSO, hatasa a L. inflata gyokér dsszalkaloid tartalmara

A legmagasabb értéket a gyokér esetében (46. abra) a 185 mg/I
kezelésnél mértiikk (835,9 mg/100g), ami 38,7%-kal nagyobb a
kontrollnal. A legalacsonyabb gyokér dsszalkaloid értéket a 2960 mg/I
kezelésnél (356,4 mg/100g) mértiik, ami 40,9%-kal maradt el a
kontroll eredményétdl. A 22. szdmu melléklet szemlélteti a herba és a

gyokeér 0sszalkaloid tartalmdnak eredményeit.
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A gyokér osszalkaloid tartalma
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46. abra. MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata gyokerek osszalkaloid
tartalmanak (mg/100g) valtozasa MgSQO, kezelések hatasara (2012).

NH;NO; és KNO;3; hatasa a L. inflata gyokér osszalkaloid
tartalmara

A 47. abra szemlélteti a nitrat kezelések hatdsit a gyokér
Osszalkaloid tartalmara. A felére csokkentett KNOj tartalmu (D1)
kezelés esetében értlik el a legnagyobb Osszalkaloid tartalmat (883,3
mg/100g). A kontroll (Al) mutatta a masodik legnagyobb értéket
(662,6 mg/100g). A duplara emelt NH;NO; (B1l) kezelésnél nem
tudtunk Gsszalkaloid tartalmat mérni. A 25. szdmu melléklet mutatja a
gyokérrész Osszalkaloid tartalménak valtozasat a nitrat kezelések

hatasara.
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A gyokér 6sszalkaloid tartalma
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47. abra. MS taptalajon nevelt in vitro L.inflata 6sszalkaloid
tartalmanak (mg/100g) valtozasa a NHsNO3 és KNOj3 kezelések
hatasara (2012).

4.9.3. MgSO;-, az NH4;NO3 és a KNOj3 kezelések hatasa a L. inflata
herba lobelin tartalmara

Megallapithato, hogy a 740 mg/l MgSOs kezelés esetében
mértiik a herbaban a legnagyobb lobelin értéket. Az 1480 mg/l és a
2960 mg/l kezelésnél mar csokkent a lobelin tartalom. A nitrat
kezeléseknél a tendencia megegyezik a herba dsszalkaloid értékekkel,
tehat a felére csokkentett KNOj3 tartalmu (D1) és kontroll (A1) mutatta
a legnagyobb lobelin értéket. A nitrat tartalom megemelése az MS

taptalajban csOkkentette a herba lobelin tartalmat.
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MgSO, hatasa a L. inflata herba lobelin tartalmara

A herbaban mért lobelin tartalom értékeket a 48. abra ismerteti.
A legmagasabb lobelin tartalmat a 740 mg/l kezelés eredményezte
(15,8%-kal tobb a kontrollnal), mig a legkisebb értéket a 2960 mg/l

kezelésnél (20,4%-kal kevesebb a kontrollnal) mértiik. A 23. szamu

melléklet szemlélteti a herbaban mért lobelin értékeket.
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48. abra. MgSOy, ellatas hatasa a L. inflata herba lobelin tartalmara

(2012)
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NH4sNO;3; és KNOs; hatasa a L. inflata herba lobelin tartalmara

A nitrat kezelések hatasat elemezve a lobelin tartalomra (pug/g)
megallapithatd, hogy a felére csokkentett KNOj tartalmt (D1) kezelés
és a kontroll (Al) esetében mértiik a legnagyobb értékeket. A 49. abra
szemlélteti a herba lobelin értékeit. A 26. szamu melléklet prezentalja

a herbaban mért lobelin tartalom értékeket.
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49. abra. NH4NO3; és KNOs kezelések hatasa a L. inflata herba lobelin
tartalmara (2012)
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4.9.4. MgSO, -, az NH;NO3 és a KNO3 kezelések hatasa a L. inflata
gyokér lobelin tartalmara

A magnézium-szulfat és a nitrat kezelések Osszehasonlitdsa
soran megallapithato, hogy a gyokér lobelin tartalom értéke a MgSO,
hatasara a 185 mg/l kezelésnél, mig a nitrat esetében a kontrollnal és a
felére csOkkentett KNO3 tartalmt kezelésnél mértiink t6bb mint 200
ng/g lobelin tartalom értéket. A tobbi kezelések értékei 100 pg/g
lobelin tartalom alatt vannak. Az emelt NH4sNO;3; kezelésnél nem

tudtunk lobelin értéket mérni.

MgSO, hatasa a L. inflata gyokér lobelin tartalmara

Az in vitro lobélia gyokér lobelin tartalmanak a vizsgalata soran
a 185 mg/l kezelés lobelin értéke (232,4 pg/g) kimagasloan nagy (50.
abra). A kontrollnal (370 mg/l kezelés) 147,7%-kal nagyobb. A 0 mg/I
¢és a 370 mg/l kezelés értéke kozel azonos, mint a 740 mg/l és a 2960
mg/l kezelés eredményé is. A legkisebb értéket a 740 mg/l kezelés

adta. A 23. szamt melléklet, a gyokér lobelin tartalmat mutatja.
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A gyokeér lobelin tartalma
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50. abra. MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata gyokér lobelin
tartalmanak (ug/g) valtozasa MgSO, hatasara (2012)

NH;NO; és KNOj3 hatasa a L. inflata gyokér lobelin tartalmara

A nitrat kezelés hatasara a legnagyobb gyokér lobelin értéket a
felére csokkentett KNOj tartalmt kezelésnél (278,7 pg/g) és a
kontrollnal (243,6 ug/g) mértiik (51. abra). A duplara emelt NH;NO3
(B1) kezelés esetében a gyokérben nem volt lobelin (0 pg/g lobelin
érteket mértiink). A 26. szamu melléklet abrazolja részletesen a

gyokér lobelin tartalom értékeket.
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A gyokeér lobelin tartalma

300

250 il

200 -
bo
o 150
3

100

50 -

° [
0 L T T T T
Al B1 C1 D1 E1l
Kezelések

51. abra. MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata gyokér lobelin
tartalmanak (ng/g) valtozdsa NHsNO3 és KNOs kezelések hatasara
(2012)

4.9.5. MgSO,-, az NH4;NO3 és a KNO; kezelések hatasa a L. inflata
herba szaraz tomegére

A MgSO, és a nitrat kezelések herba biomassza értékének
Osszehasonlitdsa soran megallapithatd, hogy csak az 1480 mg/l
kezelés és a felére csokkentett KNO;3 tartalmu (D1) kezelés értéke
nagyobb 1 grammnal. A masodik legnagyobb értéket a magnézium-
szulfat esetében a 185 mg/l kezelés (0,96), mig a nitratnal a kontroll
(Al) (0,84) mutatta. A legkisebb értéket a duplara emelt NH;NO3

(B1) kezelés és a 0 mg/l kezelés eredményezte.
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MgSO, hatasa a L. inflata herba szaraz tomeg értékére

Az MS taptalajon tenyésztett in vitro L. inflata kultarak szaraz
tomeg (herba) értékének alakulasat a 52. abra mutatja be. A herba
legnagyobb szaraztomeg értékét az 1480 mg/l kezelés (1,09 g) és a
185 mg/l kezelés (0,96 g) eredményezte. A kontroll (370 mg/l), a 740

mg/l kezelés és a 2960 mg/l kezelés eredményei kozel azonosak. A

24. szamu melléklet mutatja a herba biomassza értékét.
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52. abra. MgSQ, ellatas hatasa a L. inflata herba szaraz tomegére

(2012)
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NH;NO; és KNO; hatasa a L. inflata herba szaraz tomeg értékére

Az MS taptalajon tenyésztett in vitro L. inflata szaraz tomeg
(herba) értékének alakulasat az 53. abra szemlélteti. A herba
kimagaslo szaraz tomeg értékét a felére csokkentett KNOs3 tartalmu
(D1) (1,002 gramm) kezelésnél és a kontrollnal (A1) (0,84 gramm)
mértiikk. A 27. szamu melléklet vazolja a nitrat kezelések herba szaraz

tomeg értékét.
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53. abra. NH4NO3; és KNOs kezelések hatasa a herba biomassza
képzésére (2012)
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4.9.6. MgSOy-, az NH4NO3 és a KNO3 kezelések hatasa a L. inflata
gyokér szaraz tomegére

Megallapithato, hogy a legnagyobb gyokér szaraz tomeg értéket
a MgSO, hatasa esetében a 185 mg/l kezelés (1,21 g), a nitrat
kezelések alkalmazasanal a kontroll (Al) (1,33 g) és a felére
csokkentett KNO3 tartalmt (D1) kezelés (1,22 g) esetében mértiik. A
legkevesebb biomassza értéket a magnézium-szulfat kezelések koziil
az 0 mg/l kezelés (0,42 g), mig a nitrat kezeléseknél a duplara emelt
NH4NO3 kezelés (0,03 g) és a duplara emelt KNOj3 kezelés (0,103 g)

esetében mértuk.

MgSO, hatasa a L. inflata gyokér szaraz tomegre

Az in vitro L. inflata gyokér vizsgalatakor (54. dbra) kimagaslo
értéket eredményezett a 185 mg/l kezelés (1,21 gramm), ami 175%-
kal nagyobb a kontrollnal. A magnézium mentes taptalajon (0 mg/l
kezelés) nevelt novény gyokerek esetében mértik a legkisebb
biomassza adatot (0,42 gramm). A gyokér szaraz tomeg értékeit
tekintve a 185 mg/l kezelés (1,21 g) kiugroéan magas, mig a 0 mg/l, a
370 mg/l, a 740 mg/l és az 1480 mg/l kezelés (55. abra) adatai
megkozelitdleg azonosak voltak. Az 1480 mg/l kezelés adta a masodik
legnagyobb gyokér szaraz tomeg értéket (0,54 gramm). A 24. szamu

melléklet a gyokér szaraz tomeg értékének az adatait ismerteti.
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A gyokér szaraz tomeg értéke
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54. abra. MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata gyokér szaraz
tomegének (g) valtozasa MgSQO, hatasara (2012)

55. abra. MS taptalajon 1480 mg/l (MgSO,) nevelt in vitro L. inflata

(Budapest, Semmelweis Egyetem) (Foté: Vojnich, 2012)
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NH;NO; és KNO; hatasa a L. inflata gyokér szaraz tomegre

A gyokér vizsgalasakor a kontroll (1,33 gramm), illetve a felére
csokkentett KNO3 (1,22 gramm) kezelés alkalmazasara értiik el a

legnagyobb szaraz tomeg értéket a nitrat kezelések koziil. (56. abra).

56. abra. NH4NO;3; és KNOj3 kezeléssel (D1), MS taptalajon nevelt in
vitro L. inflata (Budapest, Semmelweis Egyetem) (Foté: Vojnich, 2012)
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A gyokér szaraztomeg értéke
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57. abra. MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata gyokér szaraz tomeg
értékének (g) valtozasa NH;NO;3; és KNOj3 kezelések hatasara (2012).

A gyokér szaraz tomeg értéke esetében (57. abra) a kontroll
(1,33 gramm) és a felére csokkentett KNO;3 (1,22 gramm) kezeléssel
értiik el a legnagyobb értéket. A legalacsonyabb gyokér szaraz tomeg
értéket a duplara emelt NH4sNO;3; kezelés mutatta (0,03 gramm). A
részletes szaraz tomeg értékeket (herba, gyokeér) a 27. szamu melléklet

részletezi.
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5. KOVETKEZTETESEK

Magvetett L. inflata

A harom ¢év  noOvekedési  vizsgalatait  Osszefoglalva
megallapithatjuk, hogy a szant6foldi koriilmények kozott a
magvetéssel szaporitott L. inflata novekedését a nitrogén kezelések
kedvezden befolyasoltak. A 2010. és a 2011. évben az 50 kg/ha N, a
2012. évben a 100 kg/ha N hatbéanyagot tartalmazé mutragyak hatasa
érvényesiilt a legjobban.

A levél feliilet atlagok (cm?) esetében azonban nem volt
egyértelmilen megallapithatd a mitragya kedvezd hatasa, mivel
minden évben eltérd kezelés eredményezte a legnagyobb levél
feliiletet atlagot (2010-ben az 50 kg/ha N-, 2011-ben az 50 kg/ha Mg-,
¢s 2012-ben a 100 kg/ha N kezelés).

A szaraz tomeg értékek (g) alakulasa a magvetett L. inflata
herba esetében a nitrat kezelések alkalmazasara értiik el a legnagyobb
adatot (2010-ben az 50 kg/ha N-, mig 2011. évben a 100 kg/ha N
kezelés). A gyokérrész vizsgalata soran a 100 kg/ha N miitragya
kezelés (2010) mutatta a legnagyobb szaraz tomeg €rtéket.

A hatéanyag felhalmozodas tekintetében a miitragyak hatasa
kimutathato volt, a legnagyobb herba lobelin tartalom értéket (ng/g)
az 50 kg/ha N (2010) és az 50 kg/ha Mg kezelésnél (2011) kaptuk. A
gyokér lobelin tartalma (2010-ben) az 50 kg/ha Mg miitragya kezelés
alkalmazasara mértiik a legnagyobb adatot.

Az osszalkaloid tartalom (mg/100g) produkcidjanak fokozaséara

tett kisérletek koziil a herba és a gyokér hatdanyag tartalmat kiilon
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mértiik. A magvetett herba alkaloid értékei a kovetkezdk: a 2010-es
évben az 50 kg/ha Mg miitragya kezelés, mig a 2011. évben a kontroll
bizonyult a legeredményesebbnek. A gyokérrész bevizsgalasakor a
2010. évben az 50 kg/ha Mg kezelés hatasara mértiilk a legnagyobb
alkaloid tartalmat. TAKACS-HAJOS és munkatarsai (2007) hasonld
eredményeket értek el a magnézium kezeléssel, amikor a magvetett L.
inflata kultura herba képz6dését vizsgaltak és a magnézium miitragya

kedvezo hatasat tapasztaltak.

In vitro szaporitott L. inflata

A ndvény magassagi ¢és a levél feliilet atlag méréseket csak a
magvetett indian dohanynal végeztiik el. Az in vitro szaporitott L.
inflata herba szaraz tomeg értéke a kovetkez6 képen valtozott: 2011-
ben a 100 kg/ha Mg-, mig 2012-ben a 150 kg/ha N miitragya kezelés
érvényesiilt a legjobban. A gyokér szaraz tomeg mérésekor a kontroll
mutatta (2012) a leghagyobb adatot.

L. inflata herba lobelin tartalom mérésekor 2011-ben a 100
kg/ha Mg-, és a 2012-es évben a 150 kg/ha N hatasara mértik a
legnagyobb lobelin értéket. A gyokérrész bevizsgalasakor az 50 kg/ha
N kezelés érvényesiilt a legjobban. Fontos a ndvény hatéanyag-
tartalmanak, valamint zdldtomegének nodvelése (biomassza), amire
irodalmi adatok szerint (BALVANYOS, 2002) a ndvény tapanyag-
utanpotlasa révén nyilhat lehetdség.

A L. inflata herba ¢sszalkaloid tartalom vizsgalatakor a 2011.
évben az 50 kg/ha Mg-, mig a 2012-es évben a kontroll mutatta a
legnagyobb alkaloid adatot. A gyokérrész bevizsgalasakor a 100 kg/ha
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N- és az 50 kg/ha Mg kezelés értéke megkozelitdleg azonos. 2012-ben
a nagyobb dozisu kezelések soran a 150 kg/ha N -, illetve a 150 kg/ha
Mg hatésara a gyokér Osszalkaloid tartaloma 1000 mg/100 g folotti

érték, amit mas hatéanyag-tartalmi vizsgalat soran nem értiink el.

Attelelt magvetett L. inflata
Irodalmi adatok szerint (BANKS, 1953; MOERMAN, 1998) a

L. inflata kétévesként is termeszthetd, ezért ennek vizsgalatara
kisérletet végeztem szabadfoldben atteleltetett novényekkel (2010- és
2011-ben). 2011-ben  vizsgalt novények minden  esetben
(n6vénymagassag, szaraz tomeg érték, lobelin tartalom, 6sszalkaloid
tartalom) nagyobb értéket mutattak, mint a 2012-ben mért ndovények
adatai.

Arvakelésbdl fejlodd magvetett L. inflata

2012-ben az arvakelésbol szarmazo magvetett L. inflata novény
hatéanyag tartalmat mértiik. A lobelin tartalom és az Osszalkaloid
tartalom értéke magasabb az attelelt lobélianal. A beltartalmi értékeket
Osszehasonlitva a 2011-es évi magvetett L. inflata —val azt
tapasztaltuk, hogy az arvakelésbdl szarmazo Osszalkaloid érték
nagyobb, mig a lobelin tartalom értéke kevesebb a 2011-es magvetett
lobélianal. Nem taldltam irodalmi adatokat az arvakelésbol fejlddd

indidn dohdnyra.
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Lobelia erinus

2011-ben egy masik lobélia fajt is bevizsgaltunk. A beltartalmi
értékek mérése soran itt mértiik a legkisebb lobelin tartalmat, és a
legnagyobb 0Osszalkaloid értéket (Osszehasonlitva a magvetett L.

inflata-val).

In vitro tipanyagellatasi kisérletek (laboratorium)

A 2012-es  szabadfoldi  tapanyag-cllatasi  kisérleteket
kiegészitettiik laboratoriumi koriilmények kozott, MS taptalajon

nevelt in vitro L. inflata kulturak MgSQy, és nitrat kezeléseivel.

MgSO, kezelés

Magnézium kezelés hatasara a herba szdrazanyag produkcidja a

crer

legjelentdsebb, mig a gyokér novekedése 185 mg/l MgSO,4 hatasara a
legintenzivebb.

Magnézium kezelés hatasara a herba lobelin tartalma a 740 mg/1
produkci6 a MgSO, szint tovabbi emelésére (1480 mg/l) érte el a
maximumot a jelentds biomassza produkcionak kdszonhetden.

A gyokér lobelin produkcidja 185 mg/l MgSO, hatasara kozel
7% volt, mint a kontroll¢, mivel a kultirdk biomassza képzése és

lobelin tartalma egyarant magas volt.
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A MgSO, kezelések koziil a herbaban 370 ill. 740 mg/] hatdsara
volt a legtdbb alkaloid, mig a gyokér esetében 185 mg/l alkalmazasa

volt optimalis.

NHsNO3 és KNOj3 kezelések
A nitrat kezelések koziil a felére csokkentett KNO3 tartalmi MS

taptalajon jelentds a herba biomassza képzése, mig a tobbi kezelés
hatdsara jelentdsen visszaesett. A gyokér esetében is hasonld
tendenciat figyeltiink meg.

A nitrat kezelések koziil a felére csokkentett KNO3 hatasara ugy
a herba, mint a gyokér lobelin tartalma magasabb, mint a kontrollé,
mivel a biomassza képzése is jelentdsebb, a lobelin produkcié
masfélszeresére emelkedett. A gyokér esetében hasonld tendencia
figyelhetd meg.

A legmagasabb 0Osszalkaloid tartalmat is az in vitro nevelt
novények herbéjaban és gyokerében a csokkentett KNOj3 tartalmia MS
taptalajon (D1 kezelés) mértiik.
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6. OSSZEFOGLALAS

A magvetett és az in vitro szaporitott L. inflata palantak
szabadfoldi termesztésével, illetve a laboratoériumi korilmények
kozott torténd tenyésztésével a biomassza, az Osszalkaloid- és a
lobelin tartalmat tudjuk fokozni a kiillonb6z6 miitragya kezelésekkel.
Ezt kisérleteimben is bemutattam, amennyiben a magvetett ndvények
herba biomassza hozama a kontrollnal 3,51 gramm/ndvény volt
(2010), mig az 50 kg/ha N miitragya kezeléssel 5,87 gramm/novény
szaraz tomeg értéket értlink el. A gyokérrész esetében a kontrollnal
0,47 g/novény, mig a 100 kg/ha N kezelés hatdsara 0,61 g/ndvény
novekedést mutatott. A magnézium miitragya kezelés kedvezden
hatott a beltartalmi értékekre. A magvetett L. inflata herba és a
gyokeérrész lobelin tartalmat az 50 kg/ha Mg kezelés hatasara értiik el.
A ndvény magassdg meérésekor minden évben a nitrogén kezelés
hataséra (kétszer az 50 kg/ha-, egyszer a 100 kg/ha N) mértiik a
legnagyobb magassag novekedést. A levél feliilet atlag mérésekor két
évben a nitrogén, és egy évben a magnézium kedvezd hatasara értiik el
a legnagyobb levél feliilet értéket.

Az in vitro szaporitott L. inflata palantak termesztésénél a
nagyobb do6zisi miitragya kezelések érvényesiiltek jobban. A herba
szaraz tomeg tekintetében a 100 kg/ha Mg-, és a 150 kg/ha N kezelés
hatasara, mig a gyokér esetében a kontrollndl mértiik a legnagyobb
biomassza értéket. A hatéanyag-tartalom vizsgalatakor, azon beliil a

lobelin tartalom mérésekor a 100 kg/ha Mg - és a 150 kg/ha N
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mitragya kezelés hatasa érvényesiilt a legjobban, de a gyokérrésznél
az 50 kg/ha N kezelés. Az Osszalkaloid tartalom mérésekor az egyik
évben a kontroll, mig a mésik évben az 50 kg/ha Mg kezelés mutatta a
legnagyobb értéket. A gyokérrész vizsgalasakor a nagyobb dozisu
kezelések (150 kg/ha N, 150 kg/ha Mg) mutattak kimagasld
eredményeket.

A magvetett L. inflata palantak termesztésénél az 50 kg/ha N-,
az 50 kg/ha Mg-, és a 100 kg/ha N kezelések érvényesiiltek a
legjobban, mig az in vitro szaporitott L. inflata novények
termesztésénél a nagyobb mitragya kezelések érvényesiiltek (100
kg/ha Mg, 150 kg/ha N, 150 kg/ha Mg).

Az in vitro szaporitott L. inflata palantdk mar viragzo
fenofazisban, illetve magszarba indult stddiumban lettek kiiiltetve a
szabadfoldbe.

Az indidn dohény allomdnyban a 2010-es évben volt
Kimutathato a kartevok (spanyol csupasz csiga, éti csiga) altal okozott
kartétel.

A magvetett L. inflata és a L. erinus hatdanyag-tartalma
vizsgalatakor megallapitottuk, hogy a legnagyobb Osszalkaloid
tartalmat a L. erinus palanta esetében mértilk (kezeléseket nem
alkalmaztunk), de ugyanakkor a lobelin tartalma a legkisebb volt.

A 2012-es laboratoriumi kisérletek eredményeit Osszegezve
megallapithatd, hogy a MgSO, kezelések koziil a 185 mg/l hatasa a
gyokérben érvényesiilt a legjobban. A gyokér lobelin produkcioja
kozel 7x volt, mint a kontrollé, mivel a kultirdk biomassza képzése és

lobelin tartalma egyarant magas volt.
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A herba tekintetében mar nem ilyen egyértelmi a kezelés
hatasa, mert a szaraz tomegnél az 1480 mg/l, a lobelin tartalomnal a
740 mg/l, és az 0sszalkaloid tartalomnal a 370 mg/l kezelés hatasa volt
a legnagyobb.

A nitrat kezelések koziil a felére csokkentett KNO3 hatdsara ugy
a herba, mint a gyokér lobelin tartalma magasabb, mint a kontrollé,
mivel a biomassza képzése is jelentdsebb, a lobelin produkcio
masfélszeresére emelkedett. A gyokér esetében hasonld tendencia

figyelhetd meg.
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1.

7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A Lobelia inflata tapanyagigényének vizsgalatai alapjan
megallapitottam, hogy a hagyoményos, paladntanevelési
technikaval nevelt (magrol szaporitott) ndvények novekedésére
az 50 kg/ha Mg ¢és az 50 kg/ha N tragyazas volt a
legkedvez6bb hatdsu. A legnagyobb herba 6sszalkaloid
tartalmat (490 mg/100g)- 2010-ben, a legnagyobb herba
lobelin tartalmat (445 pg/g) 2011-ben, az 50 kg/ha Mg

kezelésnél mértem.

Laboratoriumi in vitro kisérletben a MgSO4, NH;NO; és
KNO3;  kezelési  varidnsokat  elsoként  alkalmaztam.
Megallapitottam, hogy az in vitro szaporitott novényeknél, a
felére csokkentett KNOg3 tartalma MS taptalajon (D1 kezelés),
novekszik az alkaloid termelés. Ez a kezelés adta a legnagyobb
herba Osszalkaloid (831 mg/100g) és a lobelin (347 pg/g)
értekeket, mig a szaraztomeg maximum (1,094 g) a MgSO4

1480 mg/l kezelésnél volt kimutathato.

Elséként figyeltem meg, hogy a kisérleti terlileten nagyszamu
arvakelésbdl szarmazd noévényke fejlodott, ami a L. inflata

helybenvetéssel torténd termeszthetdségére utal.

ElsOként hasonlitottam 0Ossze az arvakelés novényeinek

hatéanyag-tartalmadt a 2011-es palantaneveléssel nevelt
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novényekével. Az 4arvakelés Osszalkaloid tartalma (819
mg/100g) magasabb, de a lobelin értéke (386 ng/g) elmarad a

palantazott névényekétol.

Magyarorszagon els6ként vizsgaltam a Lobelia erinus
gyogynovényként valé termesztésének a lehetOségét.
Megallapitottam, hogy a Lobelia erinus a L. inflata-nal tobb
Osszalkaloidot (559,9 mg/100g), ezen beliil kevesebb lobelin-t
képes termelni (4,92 ng/g).
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10. MELLEKLETEK
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1. szamu melléklet

A N- és a Mg- tapanyagellatas hatasa a L. inflata novekedésére
(2010).

Kezelések Novény magassag (cm) 2010-ben
Julius8. Julius17. Julius24. | Augusztusl.
Kontroll  |Atlag 6,6 11,0 19,3 30,6
Darab 7 7 7 7
\Sz0rds 3,99 6,56 9,52 7,89
Minimum 3,0 3,0 4,0 16,0
Maximum 13,0 21,0 31,0 39,0
50 kg/ha N |Atlag 14,0 22,4 32,4 40,3
Darab 7 7 7 7
\Sz67ds 7,95 10,84 12,60 11,75
Minimum 3,0 4.0 7,0 15,0
Maximum 28,0 38,0 44,0 49,0
100 kg/ha N |Atlag 34 4.6 6,4 16,0
Darab 7 7 7 7
\Sz6rds 0,53 0,97 1,81 5,94
Minimum 3,0 3,0 5,0 50
Maximum 4,0 6,0 10,0 25,0
50 kg/ha Mg |Atlag 3,6 47 9,0 23,1
Darab 7 7 7 7
Sz6rds 0,47 0,75 2,94 6,44
Minimum 3,0 4,0 50 10,0
Maximum 40 6,0 12,0 28,0
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2. szamu melléklet

A Tukey HSD proba értéke a L. inflata tapanyag-ellatasakor (2010).

Mérési Kezelés Kezelés Kezelések Kezelési |Szignifikancia

idépontok * ®) killonbsege (AB) | ) foka
2010.07.08. Kontroll |50 kg/ha N -7,4286 2,3421 (0,020 *

100 kg/ha N 3,1429 2,3421 |0,546 n.s.

50 kg/ha Mg 2,9286 2,3421 |0,602 n.s.
2010.07.17. Kontroll 50 kg/ha N -11,4286 3,4032 (0,013 *

100 kg/ha N 6,4286 3,4032 0,259 n.s.

50 kg/ha Mg 6,2857 3,4032 (0,277 n.s.
2010.07.24. Kontroll |50 kg/ha N -13,1429 4,3217 (0,027 *
100 kg/ha N 12,8571 4,3217 0,031 *

50 kg/ha Mg 10,2857 4,3217 0,108 n.s.

2010.08.01. Kontroll |50 kg/ha N -9,7143 4,4508 |0,157 n.s.
100 kg/ha N 14,5714 4,4508 0,016 *

50 kg/ha Mg 7,4286 4,4508 (0,361 n.s.

*A szignifikancia értéke 0,1

n.s. = nem szignifikans
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3. szamu melléklet

A N- és a Mg- tapanyagellatds hatdsa a L. inflata novekedésére

(2011).
Kezelések Novény magassag (cm) 2011-ben
Julius 22. Julius 29. Augusztus 07.

Kontroll Atlag 24,75 33,75 40,25
Darab 8 8 8
Szérds 6,99 6,52 5,70
Minimum 11 20 27
Maximum 32 41 45

50 kg/ha N Atlag 30,38 38,63 47,75
Darab 8 8 8
Szérds 12,59 11,02 7,50
Minimum 14 23 36
Maximum 50 56 60

100 kg/ha N Atlag 29,25 37,88 45,38
Darab 8 8 8
Szérds 6,36 6,33 5,15
Minimum 19 28 37
Maximum 39 47 54

50 kglha Mg | Atlag 30,75 38,38 43,00
Darab 8 8 8
Szérds 6,16 6,05 6,97
Minimum 22 29 33
Maximum 39 47 54

100 kg/lha Mg | Atlag 26,25 36,50 45,13
Darab 8 8 8
Szérds 8,68 7,54 5,84
Minimum 14 25 36
Maximum 41 50 56
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4. szamu melléklet

A Tukey HSD proba értéke a L. inflata tapanyag-ellatasakor (2011).

Mérési Kezelés Kezelés Kezelések Kezelési |Szignifikancia
idépontok * (B) killonbsége (A-B) | pipg foka
Kontroll 50 kg/ha N -5,625 4,249 | 0,679n.s.
2011.07.22.
100 kg/ha N -6,000 4,249 | 0,624 n.s.
50 kg/ha Mg -4,500 4,249 | 0,826 n.s.
100 kg/ha Mg -1,500 4,249 | 0,997 n.s.
2011.07.29. Kontroll 50 kg/ha N -4.875 3,856 0,714 n.s.
100 kg/ha N -4,625 3,856 | 0,752 n.s.
50 kg/ha Mg -4,125 3,856 | 0,821 n.s.
100 kg/ha Mg -2,750 3,856 | 0,952 n.s.
2010.08.07. Kontroll 50 kg/ha N -7,500 3,146 0,144 n.s.
100 kg/ha N -2,750 3,146 | 0,904 n.s.
50 kg/ha Mg -5,125 3,146 | 0,490 n.s.
100 kg/ha Mg -4,875 3,146 | 0,538 n.s.

*A szignifikancia értéke 0,1

n.s. = nem szignifikans
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5. szamu melléklet

A N- és a Mg- tapanyagellatas hatdsa a L. inflata novekedésére
(2012).

Kezelések Novény magassag (cm) 2012-ben.
. Julius 31. Augusztus 15. Augusztus 22. | Augusztus 30.
Kontroll Atlag 12,50 35,50 40,63 42,00
Darab 8 8 8 8
Széras 6,26 12,52 10,65 10,47
Minimum 3 8 16 18
Maximum 21 47 49 49
50 kg/ha N Atlag 16,13 38,25 43,13 45,62
Darab 8 8 8 8
Szoras 9,06 11,98 10,32 8,80
Minimum 4 17 27 34
Maximum 30 56 60 60
100 kg/ha N Atlag 17,88 40,75 46,00 47,88
Darab 8 8 8 8
Széras 5,92 7,59 7,69 7,57
Minimum 11 30 36 37
Maximum 27 53 59 59
50 kg/ha Mg Atlag 16,00 33,75 36,25 37,88
Darab 8 8 8 8
Széras 10,09 18,63 19,72 19,51
Minimum 2 3 3 4
Maximum 27 50 52 53
100 kg/ha Mg Atlag 20,63 41,00 43,75 44,25
Darab 8 8 8 8
Széras 6,82 8,44 8,23 8,28
Minimum 9 24 27 27
Maximum 28 49 50 51
150 kg/ha N Atlag 25,88 41,00 44,00 46,13
Darab 8 8 8 8
Szoras 15,986 15,344 13,949 10,908
Minimum 4 8 14 25
Maximum 45 54 58 59
150 kg/ha Mg Atlag 17,25 34,88 38,50 40,38
Darab 8 8 8 8
Szoras 11,89 18,70 18,66 17,97
Minimum 2 3 5 5
Maximum 36 50 53 56
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6. szamu melléklet

A Tukey HSD proba értéke a L. inflata tapanyag-ellatasakor (2012).

Mérési Kezelés Kezelés Kezelések Kezelési |Szignifikancia
idépontok A) ®) kiilonbsége (A-B) | hiba foka
50 kg/ha N -3,625 5,005 (0,990 n.s.
2012.07.31. Kontroll
100 kg/ha N -5,375 5,005 {0,933 n.s.
50 kg/ha Mg -3,500 5,005 (0,992 n.s.
100 kg/ha Mg -8,125 5,005 (0,668 n.s.
150 kg/ha N -13,375 5,005 (0,127 n.s.
150 kg/ha Mg -4,750 5,005 {0,962 n.s.
50 kg/ha N -2,750 6,973 (1,000 n.s.
2012.08.15. Kontroll
100 kg/ha N -5,250 6,973 (0,988 n.s.
50 kg/ha Mg 1,750 6,973 (1,000 n.s.
100 kg/ha Mg -5,500 6,973 (0,985 n.s.
150 kg/ha N -5,500 6,973 (0,985 n.s.
150 kg/ha Mg 0,625 6,973 (1,000 n.s.
50 kg/ha N -2,500 6,756 (1,000 n.s.
2012.08.22. Kontroll
100 kg/ha N -5,375 6,756 (0,984 n.s.
50 kg/ha Mg 4,375 6,756 (0,995 n.s.
100 kg/ha Mg -3,125 6,756 (0,999 n.s.
150 kg/ha N -3,375 6,756 (0,999 n.s.
150 kg/ha Mg 2,125 6,756 (1,000 n.s.
50 kg/ha N -3,625 6,368 (0,997 n.s.
2012.08.30. Kontroll
100 kg/ha N -5,875 6,368 |0,967 n.s.
50 kg/ha Mg 4,125 6,368 (0,995 n.s.
100 kg/ha Mg -2,250 6,368 [1,000 n.s.
150 kg/ha N -4,125 6,368 (0,995 n.s.
150 kg/ha Mg 1,625 6,368 [1,000 n.s.

*4 szignifikancia értéke 0,1

n.s. = nem szignifikdans
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7. szamu melléklet

Tolevél feliillet mérések

A N- és a Mg- tapanyagellatas hatdsa a L. inflata télevél feliilet (cm?)

novekedésére (2010).
Kezelések Atlag Darab Szoras Minimum | Maximum
kontroll 7,90 7 1,998 4,84 10,49
50 kg/ha N 12,74 7 3,077 6,98 15,73
100 kg/ha N 11,96 7 2,043 8,42 13,92
50 kg/ha Mg 9,24 7 2,081 5,85 11,54
A Tukey HSD proba értéke a L. inflata tSlevél felillet (cm?)
novekedésére (2010).
Meérési Kezelés Kezelés Kezelések Kezelési | Szignifikancia
idépont (A) (B) kiilonbsége hiba foka
(A-B)
2010.08.01. Kontroll 50 kg/ha N -4,84571" 1,25273 0,004 *
100kghaN | -4,06143" | 1,25273 | 0,017 *
50kg/haMg | -1,34143 1,25273 0,710 n.s.

*A szignifikancia értéke 0,1

n.s. = nem szignifikans
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8. szamu melléklet

A N- és a Mg- tapanyagellatas hatdsa a L. inflata t6levél feliilet (cm?)
novekedésére (2011).

Kezelések Atlag Darab Szoras Minimum | Maximum
kontroll 8,64 8 0,503 7,55 9,23
50 kg/ha N 10,39 8 2,141 8,15 14,75
100 kg/ha N 11,31 8 3,027 7,64 16,73
50 kg/ha Mg 10,73 8 1,376 8,41 12,60
100 kg/ha Mg 10,06 8 2,312 6,00 12,27

A Tukey HSD proba értéke a L. inflata tSlevél feliilet (cm?)
novekedésére (2011).

Meérési Kezelés Kezelés Kezelések Kezelési | Szignifikancia
idépont (A) (B) kiilonbsége hiba foka
(A-B)
2011.08.07. | Kontroll 50 kg/ha N -1,755 1,03044 0,445 n.s.
100 kg/haN | -2 674 1,03044 0,093 *
50kghaMg | -2,091 1,03044 0,274 ns.
i/?o kg/ha -1,428 1,03044 0,640 n.s.
g

*A szignifikancia értéke 0,1

n.s. = nem szignifikans
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9. szamu melléklet

A N- és a Mg- tapanyagellatas hatdsa a L. inflata télevél feliilet (cm?)

novekedésére (2012).
Kezelések Atlag Darab Szoras Minimum | Maximum
kontroll 11,28 8 2,915 4,70 14,28
50 kg/ha N 10,72 8 2,249 7,86 13,60
100 kg/ha N 11,11 8 2,107 8,69 15,76
50 kg/ha Mg 9,87 8 1,990 5,76 12,79
100 kg/ha Mg 9,28 8 2,139 5,84 11,54
150 kg/ha N 9,44 8 2,053 5,24 11,37
150 kg/ha Mg 9,13 8 3,624 3,90 13,16
A Tukey HSD proba értéke a L. inflata télevél feliilet (cm?)
novekedésére (2012).
Meérési Kezelés Kezelés Kezelések Kezelési | Szignifikancia
idépont (A) (B) kiilonbsége hiba foka
(A-B)
2012.08.22. | Kontroll 50 kg/ha N 0,55625 1,25189 0,999 n.s.
100kg/haN | 0,16875 1,25189 1,000 n.s.
50kg/haMg | 1,41250 1,25189 0,916 n.s.
iAOO kg/ha 1,99750 1,25189 0,686 n.s.
g
150 kg/ha N 1,83875 1,25189 0,761 n.s.
I%IISO kg/ha 2,14625 1,25189 0,610 n.s.
g

*A szignifikancia értéke 0,1

n.s. = nem szignifikans
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10. szamu melléklet
Csigak mennyisége (db) a lobeliaban (2010).

n.a.=nincs adat

napok jlnius julius augusztus szeptember
1 - 0 0 2
2 - 2 2 6
3 - n.a. 2 4
4 - n.a. 3 n.a.
5 - 2 0 n.a.
6 - 0 7 0
7 - 8 n.a. 1
8 - 0 n.a. 4
9 - 0 8 12
10 - 0 14 7
11 - 1 9 13
12 - 0 11 7
13 - 0 5 9
14 - 0 11 6
15 n.a. 0 n.a. 6
16 n.a. 0 1 18
17 n.a. 0 15 20
18 8 0 16 n.a.
19 28 0 9 n.a.
20 9 0 3 10
21 4 0 n.a. 3
22 1 0 n.a. 3
23 7 0 6 3
24 2 0 4 1
25 4 0 3 n.a.
26 n.a. 1 n.a. 10
27 1 0 3 13
28 0 0 27 n.a.
29 1 0 n.a. n.a.
30 1 0 2 n.a.
31 - 0 5 -
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11. szamu melléklet

Hatoanvag vizsgalata

A magvetett L. inflata herba noévényrész osszalkaloid tartalma
(mg/100g) 2010-ben.

Kezelések 1. ismétlés I1. ismétlés Atlag | SzorasP
Kontroll 441,1 458,6 4499 8,75
50 kg/ha N 515,9 4594 487,7 28,25
100 kg/ha N 373,9 403,1 388,5 14,60
50 kg/ha Mg 477,6 502,8 490,2 12,60

A magvetett L. inflata herba novényrész o6sszalkaloid tartalma
(mg/100g) 2011-ben.

Kezelések 1. ismétlés I1. ismétlés Atlag | SzorasP
Kontroll 462,1 451,3 456,7 5,40
50 kg/ha N 352,4 3719 362,2 9,75
100 kg/ha N 403,4 440,9 422,2 18,75
50 kg/ha Mg 392,3 430,6 4115 19,15
100 kg/ha Mg 425,6 379,8 4027 22,9
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12. szamu melléklet

Az in vitro szaporitott L. inflata herba novényrész Gsszalkaloid
tartalma (mg/100g) 2011-ben.

Kezelések I. ismétlés | II. ismétlés Atlag | SzérasP
Kontroll 412,8 362,6 387,7 25,10
50 kg/ha N 426,2 481,1 453,6 27,45
100 kg/ha N 389,4 321,2 355,3 34,10
50 kg/ha Mg 513,6 515,1 5144 0,75
100 kg/ha Mg 535,2 461,9 498,6 36,65

Az in vitro szaporitott L. inflata herba novényrész &sszalkaloid
tartalma (mg/100g) 2012-ben.

Kezelések I. ismétlés | IL ismétlés | Atlag | SzérasP
Kontroll 846,4 903,2 874,8 28,40
50 kg/ha N 721,4 655,6 688,5 32,90
100 kg/ha N 793,2 738,2 765,7 27,50
50 kg/ha Mg 762,2 826,3 794,3 32,05
100 kg/ha Mg 746,2 656,9 701,5 44,65
150 kg/ha N 792,5 815,3 803,9 11,4
150 kg/ha Mg 773,2 726,4 749,8 23,4
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13. szamu melléklet

A magvetett L. inflata gyokérrész Osszalkaloid tartalma (mg/100g)
2010-ben.

Kezelések l. ismétlés I1. ismétlés Atlag | SzérasP
Kontroll 746,9 835,6 791,3 44,35
50 kg/ha N 916,2 9294 922,8 6,60
100 kg/ha N 900,3 839,9 870,1 30,20
50 kg/ha Mg 996,5 976,1 986,3 10,20

Az in vitro szaporitott L. inflata gyokérrész Osszalkaloid tartalma
(mg/100g) 2012-ben.

Kezelések I. ismétlés | II. ismétlés Atlag | SzérasP
Kontroll 462,1 451,3 456,7 5,40
50 kg/ha N 706,8 647,6 677,2 29,60
100 kg/ha N 829,7 783,4 806,6 23,15
50 kg/ha Mg 805,8 - 805,8 0,00
100 kg/ha Mg 886 617,2 751,6 134,4
150 kg/ha N 1263 1036 1149 113,5
150 kg/ha Mg 1431 1518 1475 43,5
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14. szamu melléklet

A magvetett L. inflata herba novényrész lobelin tartalma (ug/g)

2010-ben.
Kezelések L ismétlés | IL ismétlés | Atlag SzorasP
Kontroll 255,4 212,6 234 21,40
50 kg/ha N 289,4 299,8 294,6 5,20
100 kg/ha N 254,1 256,6 255,4 1,25
50 kg/ha Mg 277,5 284.,8 281,2 3,65

A magvetett L. inflata herba nvényrész lobelin tartalma (ug/g)

2011-ben.
Kezelések I ismétlés | II ismétlés | Atlag | SzérasP
Kontroll 389,9 328,5 359,2 30,70
50 kg/ha N 380,9 437,1 409 28,10
100 kg/ha N 339,3 348 343,7 4,35
50 kg/ha Mg 454,1 437,1 445,6 8,50
100 kg/ha Mg 411,9 409,5 410,7 1,2
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15. szamu melléklet

Az in vitro szaporitott L. inflata herba névényrész lobelin tartalma
(vg/g) 2011-ben.

Kezelések L ismétlés | II. ismétlés Atlag | SzérasP
Kontroll 456,4 517,8 487,1 30,70
50 kg/ha N 489,9 584,8 537,4 47,45
100 kg/ha N 396,7 2745 335,6 61,10
50 kg/ha Mg 549,2 558,5 553,9 4,65
100 kg/ha Mg 674,7 595,1 634,9 39,8

Az in vitro szaporitott L. inflata herba novényrész lobelin tartalma
(no/g) 2012-ben.

Kezelések L ismétlés | I ismétlés | Atlag | SzérasP
Kontroll 538,9 497,1 518 20,90
50 kg/ha N 405,4 398,1 401,8 3,65
100 kg/ha N 446 430,4 438,2 7,80
50 kg/ha Mg 455,5 446,5 451 4,50
100 kg/ha Mg 414,3 437,9 426,1 11,8
150 kg/ha N 675,7 688,7 682,2 6,5
150 kg/ha Mg 460,4 475,4 467,9 7,5
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16. szamu melléklet

A magvetett L. inflata gy6kérrész lobelin tartalma (ug/g) 2010-ben.

Kezelések L ismétlés | ILismétlés | Atlag | SzorasP
Kontroll 520 510,1 515,1 4,95
50 kg/ha N 532,9 533,2 533,1 0,15
100 kg/ha N 573,1 556,9 565 8,10
50 kg/ha Mg 636,8 622,2 629,5 7,30

Az in vitro szaporitott L. inflata gyokérrész lobelin tartalma (ug/g)
2012-ben.

Kezelések I ismétlés | IL ismétlés | Atlag | SzérasP
Kontroll 389,9 328,5 359,2 30,7
50 kg/ha N 690,2 694,2 692,2 2,0
100 kg/ha N 407,5 368,6 388,1 19,5
50 kg/ha Mg 636,4 - 636,4 0,0
100 kg/ha Mg 212,1 228,5 220,3 8,2
150 kg/ha N 169,3 193,4 181,4 12,1
150 kg/ha Mg 261,7 277 269,4 7,7
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17. szamu melléklet

L. inflata biomassza-produkcio6 vizsgilata

A magvetett L. inflata herba szaraz tomeg értéke (g) 2010-ben.

Kezelések gramm
Kontroll 3,51
50 kg/ha N 5,87
100 kg/ha N 3,65
50 kg/ha Mg 4,16

A magvetett L. inflata herba szaraz tomeg értéke (g) 2011-ben.

Kezelések 1. ismétlés I1. ismétlés Atlag
Kontroll 5,66 5,16 541
50 kg/ha N 6,03 4,93 5,48
100 kg/ha N 7,04 6,76 6,9
50 kg/ha Mg 4,77 3,48 4,13
100 kg/ha Mg 7,49 4,66 6,08
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18. szamu melléklet

Az in vitro szaporitott L. inflata herba névényrész szaraz tomeg (Q)
értéke 2011-ben.

Kezelések 1. ismétlés I1. ismétlés Atlag
Kontroll 2,44 3,36 2,9
50 kg/ha N 1,75 3,86 2,8
100 kg/ha N 2,35 3,53 2,94
50 kg/ha Mg 8,52 9,64 9,08
100 kg/ha Mg 9,78 12,47 11,15

Az in vitro szaporitott L. inflata herba novényrész szaraz tomeg (g)
értéke 2012-ben.

Kezelések L. ismétlés I1. ismétlés Atlag
Kontroll 5,34 - 5,34
50 kg/ha N 3,14 3,55 3,35
100 kg/ha N 2,17 - 2,17
50 kg/ha Mg 3,95 3,16 3,56
100 kg/ha Mg 10,49 11,41 10,95
150 kg/ha N 10,54 11,96 11,25
150 kg/ha Mg 10,2 - 10,2
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19. szamu melléklet

A magvetett L. inflata gyokér szaraz tomeg értéke (g) 2010-ben.

Kezelések gramm
Kontroll 0,47
50 kg/ha N 0,56
100 kg/ha N 0,61
50 kg/ha Mg 0,53

Az in vitro szaporitott L. inflata gyokér szaraz tomeg értéke (g)
2012-ben.

Kezelések gramm
Kontroll 2,4
50 kg/ha N 1,1
100 kg/ha N 1,5
50 kg/ha Mg 0,8
100 kg/ha Mg 1,8
150 kg/ha N 1,5
150 kg/ha Mg 1,5
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20. szamu melléklet

Attelelt L. inflata

A magvetett attelelt L. inflata herba novényrész 6sszalkaloid tartalma
(mg/100g) 2011- és 2012-ben.

Kezelések | L ismétlés | IL ismétlés | III. ismétlés | Atlag | SzérasP
2011 362,2 424.,6 468,9 418,6 22,2
2012 367,3 368,8 364,1 366,8 2,35

A magvetett attelelt L. inflata herba novényrész lobelin tartalom
(ng/g) értéke 2011- és 2012-ben.

Kezelések | I ismétlés | II. ismétlés | IIL ismétlés | Atlag | SzérasP
2011 182,9 173,0 174,4 176,8 4,4
2012 127,3 126,7 130,6 128,2 1,7
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21. szamu melléklet

Az arvakeléses L.

(mg/100g), és a lobelin tartalma (ng/g) 2012-ben.

inflata herba novényrész Osszalkaloid tartalma

Arvakeléses I ismétlés | IL ismétlés | Atlag Sz6rasP
L. inflata

Osszalkaloid tartalom 799,6 838,5 819,1 195
lobelin tartalom 381,6 391 386,3 47

Az in vitro szaporitott L. inflata t6rézsas allapota herba névényrész

Osszalkaloid tartalma (mg/100g) 2012-ben.

osszalkaloid

L. ismétlés

I1. ismétlés

Atlag

SzorasP
tartalom
50 kg/ha N 535,3 520,6 527,9 7,3
50 kg/ha Mg 642,6 645,3 643,9 1,3
150 kg/ha Mg 573,7 598,7 586,2 12,5

Az in vitro szaporitott L. inflata t6ro6zsas allapoti herba névényrész

lobelin tartalma (pg/g) 2012-ben.

lobelin tartalom L ismétlés | II. ismétlés | Atlag | SzérasP
50 kg/ha N 227,6 2239 2189 1,8
50 kg/ha Mg 202,6 205,1 209,1 13
150 kg/ha Mg 282,6 257,8 256,2 12,4
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22. szamu melléklet

In vitro tdpanvag-ellatasi kisérletek

MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata herba 6sszalkaloid tartalmanak
(mg/100g) valtozasa MgSO, hatasara (2012).

Kezelések I. ismétlés | IL ismétlés | IIL ismétlés | Atlag | SzorasP
1 kezelés 590,3 589,4 629,8 603,2 18,83
(0 mg/l)
2 kezelés 631,6 599,9 - 615,8 15,89
(185 mg/l)
3 kezelés 704,4 768,7 - 736,5 32,17
(370 mg/l)
4 kezelés 673,1 645,8 - 659,4 13,66
(740 mg/l)
5 kezelés 584 569,8 - 576,9 7,105
(1480 mg/l)
6 kezelés 573,1 608,6 521,7 567,8 35,67
(2960 mg/l)

MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata gyokér 0sszalkaloid

tartalmanak (mg/100g) valtozasa MgSO, hatasara (2012).

Kezelések I ismétlés | IL ismétlés | Atlag | SzérasP
1 kezelés 543,6 509,6 526,6 16,97
(0 mg/l)

2 kezelés 779,5 818,9 799,2 19,705
(185 mg/l)

3 kezelés 598,5 606,6 602,6 4,025
(370 mgl/l)

4 kezeles 512,8 497,6 505,2 7,58
(740 mgl/l)

5 kezeles 407,3 338,6 3729 34,35
(1480 mg/l)

6 kezelés 374,5 338,3 356,4 18,1
(2960 mg/l)
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23. szamu melléklet

MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata herba lobelin tartalmanak
(ng/g) valtozasa MgSQO, hatasara (2012).

Kezelések I ismétlés | IL ismétlés | IIL ismétlés | Atlag | SzorasP
1 kezelés 196,6 226,3 236,3 219,7 16,85
(0 mg/l)

2 kezelés 2244 223,8 249,1 232,4 11,77
(185 mg/l)

3 kezelés 218,9 237,4 237,5 231,3 8,72
(370 mg/l)

4 kezelés 259,2 276,2 268,1 267,8 6,93
(740 mg/l)

5 kezelés 199,9 211,4 223,9 211,8 9,77
(1480 mg/l)

6 kezelés 190,2 181,6 180,7 184,2 4,30
(2960 mg/l)

MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata gyokér lobelin tartalmanak
(ng/g) valtozasa MgSO, hatasara (2012).

Kezelések I ismétlés | IL ismétlés | IIL ismétlés | Atlag | SzorasP
1 kezeles 90,1 104,2 - 97,14 7,08
(0 mg/l)

2 kezelés 251,5 226,5 232,4 13,82
(185 mg/l) 2192

3 kezelés 89,2 98,4 93,79 4,61
(370 mg/l) -

4 kezelés 65,4 65,1 65,23 0,18
(740 mg/l) -

5 kezeles 81,9 87,9 84,89 2,99
(1480 mg/l) -

6 kezelés 69,9 67,5 68,67 1,20
(2960 mg/l) -
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24. szamu melléklet

MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata herba szaraz tomegének (g)
valtozasa MgSQ, hatasara (2012).

1 2 3 4 5 6
kezelés | kezelés kezelés kezelés kezelés | kezelés

1 0,503 0,933 0,672 0,722 1,124 0,623
2 0,527 0,875 0,904 0,637 1,017 0,958
3 0,586 0,931 0,834 0,784 1,119 0,948
4 0,524 1,004 0,632 0,651 0,945 0,893
5 0,529 1,042 0,784 0,673 1,221 0,609
6 0,507 0,996 0,921 0,751 1,135 0,513
Ossz 3,176 5,781 4,747 4,218 6,561 4 544
érték
Atlag 0,529 0,964 0,791 0,703 1,094 0,757
SzérasP | 0,03 0,06 0,11 0,05 0,09 0,18

MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata gyokér szaraz tomegének (g)
valtozasa MgSO, hatasara (2012).

1 2 3 4 5 6
kezelés | kezelés kezelés kezelés kezelés | kezelés

1 0,44 1,165 0,424 0,415 0,526 0,477
2 0,432 1,132 0,451 0,572 0,544 0,421
3 0,4 1,323 - - - 0,52
4 0,42 1,233 - - - 0,44
Ossz 1,692 4,853 0,875 0,987 1,07 1,858
érték
Atlag 0,423 1,213 0,438 0,494 0,535 0,465
SzorasP | 0,015 0,073 0,014 0,079 0,009 0,038
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25. szamu melléklet

MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata herba 6sszalkaloid tartalmanak
(mg/100g) valtozasa az NH4NO3 és a KNO3 hatasara (2012).

Kezelések | L ismétlés | IL ismétlés | IIL ismétlés | Atlag | SzorasP

A 801,5 730,6 - 766,1 35,46

B: 238,9 227,1 - 233 5,95

C, 378,3 362,1 - 370,2 8,10

D, 810,1 852,3 - 831,2 21,07

S 716,2 682,8 648,1 682,4 27,81
MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata gyokér 0sszalkaloid

tartalmanak (mg/100g) valtozasa az NH4sNO; és a KNOj hatdsara

(2012).
Kezelések | 1. ismétlés | I1. ismétlés | III. ismétlés Atlag | SzérasP
Ay 641,5 660,9 685,5 662,6 | 18,002
Bi 0 - - 0 0
Cy 507,4 - - 507,4 0
D, 896,9 932,9 - 915 | 17,995
E: 424,1 428,9 4275 426,8 2,050
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26. szamu melléklet

MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata herba lobelin tartalmanak
(ng/g) valtozasa az NH4sNO;3 és a KNOj3 kezelések hatasara (2012).

Kezelések | L ismétlés | IL ismétlés | IIL ismétlés | Atlag | SzorasP
Ay 282,1 275,1 285,3 280,8 4,275
B, 22,17 29,64 - 25,9 3,735
Cy 115,3 117,6 - 116,4 1,165
D: 355 363,5 322,4 347 17,71
E. 232,5 248,5 243,1 2414 6,633

MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata gyokér lobelin tartalmanak
(ng/g) valtozasa az NH4NO3 és a KNOj3 kezelések hatasara (2012).

Kezelések | I ismétlés | IL ismétlés | IIL ismétlés | Atlag | SzérasP
A 279,8 208,3 2427 243,6 29,20
B, 0 - - 0 0
Cy 45,9 - - 45,9 0
D, 270,9 283,7 281,5 278,7 5,564
E. 84,1 75,5 65,5 75 7,613
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27. szamu melléklet

MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata herba szaraz tomegének (g)
valtozasa az NH4NO3 és a KNOj3 kezelések hatasara (2012).
Ax B C1 D1 E1
1 0,864 |0,233 |0,147 1,028 0,385
2 0,864 |0,161 |0,129 0,952 0,441
3 0,806 |0,121 |0,138 0,917 0,418
4 0,792 | 0,098 | 0,199 1,128 0,398
5

6

0,73 0,108 0,317 0,934 0,428
0,966 |0,112 0,249 1,052 0,409
Ossz 5,022 |0,833 1,179 6,011 2,479
érték
Atlag 0,837 |0,138 0,196 1,002 0,413
SzorasP | 0,074 | 0,047 0,068 0,075 0,019

MS taptalajon nevelt in vitro L. inflata gyokér szaraz tomegének (g)
valtozasa az NH4;NOj3 és a KNO; kezelések hatasara (2012).

Al Bl Cl D1 El
1 1,274 0,028 0,091 1,219 0,728
2 1,344 - 0,108 1,156 0,633
3 1,376 - 0,11 1,275 0,665
Ossz 3,994 0,028 0,309 3,65 2,026
érték
Atlag 1,331 0,028 0,103 1,217 0,675
SzorasP | 0,043 0 0,009 0,048 0,039
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