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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Magyarorszdgon 3 milli6 dohényos él. Reprezentativ felmérés
alapjan (HAJDUNE, 2011) minden harmadik dohanyos szivesen
leszokna a fiist ¢élvezetérdl. Kovetkezésképpen 1 millio lakos
érdeklodik, és vallalna azt a probat, amely kiilondsebb lelki és érzelmi
megprobaltatas nélkiill megszabadit ¢ szenvedélytdl. Ebben a
dohanyzas elleni harcban segithet a disszertaciom targyat képezd
Eszak-Amerikdban honos novényfaj, az indian dohany (Lobelia
inflata).

Az indidn dohany farmakoldgiailag aktiv anyagokat tartalmazo,
jelentés novény. Termesztésére az Egyesiilt Allamokban, az 1960-70-
es években kisérletek folytak, melyek célja a novény f6 alkaloidjanak
(lobelin) az eléallitasa volt.

A novény drogjat, a Lobeliae herba-t a hagyomanyos
gyogyaszatban gorcsgatld, antiasztmatikus, hanytatd, nyalkaoldo,
1égz0szervi serkentd szedativ hatdsa miatt szamos betegség kezelésére
is alkalmazzak. Ujabban a kozponti idegrendszerre, kabitoszer
abuzusra, valamint a multi drog rezisztencidra iranyuld kutatasok
miatt  keriilt az érdeklédés eldterébe. Dohanyzas elleni
készitményekben torténd felhasznalasa is ismert.

Magyarorszagon a L. inflata hatéanyag-termelésének in vitro
koriilmények kozotti novelésére iranyuld kutatasok, Prof. Dr. Szdéke
Eva vezetésével, a Semmelweis Egyetem, Farmakognozia Intézet
laboratoriumaban kezddédtek meg, az 1980-as években. A vizsgalatok

elsésorban az in vitro ndvények hatdanyag-termelésének, a



poliacetilének kimutatasara, valamint a géntranszformalt L. inflata
kultarak in  vitro novekedési sajatossagainak és  specialis
anyagcseréjének tanulmanyozasara iranyultak a biomassza ¢és a
hatoanyagprodukcio fokozéasa céljabol. A névény hazai termesztési
lehetdségeinek feltarasara irdnyuld kisérletek (introdukcid) Méathé
Akos professzor iranyitasival a Nyugat-magyarorszagi Egyetem,
Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar, Novénytani Intézeti
Tanszékén folytatodtak.

Doktori kutatasaim alapjat is ez a 2003-2006 kozott végzett, az
Eurépai Uni6 altal tamogatott GVOP projekt alapozta meg, melynek
cime: ,,Hatéanyagok képz6désének optimalizalasa Lobelia inflata
kultarakban (in vivo és in vitro), dohanyzas elleni készitmények
eldallitasa céljabol”.

Kutatomunkam célja, a korabbi kisérleti eredményekre
alapozva:

e L. inflata hazai termesztésének, hatdanyag-termelésének
optimalizalasa -in vivo és in vitro feltételek kozott- elsésorban a
tapanyagellatds (magnézium, nitrogén miitragyakezelések)
modositasaval

e azinvivo és az in vitro feltételek kozott szaporitott, szabadfoldi
feltételek kozott nevelt novények

- biomassza produkcidjanak dsszehasonlito értékelése
- hatéanyag és ezen belill Osszalkaloid és lobelin
produkcidjanak dsszehasonlito értékelése

e a Magyarorszagon még nemv vizsgalt L. erinus hazai

termeszthetdségének és hatdanyag-termelésének vizsgalata.
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2. ANYAG ES MODSZER

Szabadfoldi kisérleteimet (2010, 2011, 2012)
Mosonmagyardvaron, a Nyugat-magyarorszagi Egyetem,
Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar, botanikai tankertjében
végeztem. A Lobelia inflata in vitro kultarak vizsgalatait Budapesten,
a Semmelweis Egyetem, Farmakognoéziai Intézet laboratoriumaban
végeztem.

Kisérleti munkam kiterjedt a novények novekedésének ¢és egyes
morfoldgiai tulajdonsagainak pl. novénymagassag (cm), levél feliilet
mérésére  (cm?), Mosonmagyarévaron. A L. inflata hatéanyag
vizsgalatokat, az 6sszalkaloid (mg/ 100g) és lobelin tartalom (ung/g)
meghatarozasat a Semmelweis Egyetem (Budapest) laboratériumaban

végeztem el.

A Kkisérletek novényanyaga

Kisérletemhez magvetéssel ¢€s in vitro mikroszaporitassal
eléallitott indian dohany palantakat hasznaltam fel. A vetémag a
kanadai Richters cégtél (Ontario, Kanada) szarmazott. A kisérletek
késdbbi szakaszaiban a sajat termesztési novények terméseit és
magjait gyijtéttem be és hasznaltam fel szaporitasra. Az in vitro
szaporitott novényeket a Semmelweis Egyetem, Farmakognozia

Intézet biotechnologia laboratoriuméban allitottam eld klénozassal.



Magvetett novények iiveghazi palantanevelése

A novények szaporitasa generativ modon magvetéssel tortént. A
magvetést  szaporitdladaba, viragfoldbe végeztem, klimatizalt
liveghdzban. A magvetést minden év januarjaban végeztem el. A
csirdzas kozel két hétig tartott. A slirlin csirazott ndvényeket aprilis-
majusban egy alkalommal pikiroztam. A magvetéstl a kiiiltetésig
eltelt id6 3-4 honap volt. A palantaneveld tiveghdz hémérséklete 20 —
30 °C kozott valtozott. A szabadfoldi kiiiltetésre a pikirozast kovetd

3.-5. héten kertilt sor.

In vitro szaporitott novények iiveghazi akklimatizalasa

A Semmelweis Egyetem laboratoriumaban eldallitott in vitro
lobélia ,,paldntak”-at a NYME-MEK Novénytani Intézeti Tanszék
tiveghazaiban akklimatizaltam, Mosonmagyarovaron. Az iiveghazi
nevelés kezdete minden évben aprilisra esett. A palantak tobbsége mar
az tlveghdzi nevelés alatt magszéarat fejlesztett ¢s a szabadfoldi
kitiltetés idejére a 20 cm magassagot is elérte. Torekedtem arra, hogy
szabadfoldi kitiltetésre a viszonylag azonos fejlettségli novénykék
kertiljenek. Az in vitro kisérletekben nem alkalmaztam genetikailag
transzformalt novényeket. A palantakat 6 hetes akklimatizacios id6

utan iiltettem ki az iveghazbdl a szabadfoldbe.



Kiiiltetés

A L. inflata palantak foldlabdaval egyiitt kertiltek kitiltetésre, a
kisérleti teriiletre, 9-10 cm mély kézzel készitett iiltet6-lyukakba.

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 (1. tablazat).

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).

1. 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

A vetést megeldzd napon tortént a kiilonbozd kezelések - N-
mitragya (NH4NO3 34%) és a Mg-miitragya (MgSO4 2%) - kijuttatasa

a vetésre elokészitett, megmiivelt talajba.




Mechanikai talajmiivelést végeztem, vegyszerek alkalmazasa
sziikségessé.

A novények mérésére 3-4 alkalommal keriilt sor (2. tablazat),
megmértem a levelek hosszusagat- és szélességét, a levelek szamat, a

szaraz tomeg értékét, illetve a ndvénymagassagat.

2. tablazat. Lobelia inflata adat felvételezési idépontok (2010-2012)

1. év 2. év 3.év
(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 idopontok 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.

Novénvyapolasi munkak

Az iiveghazi nevelés ideje alatt nem volt megfigyelhetd
korokozo, illetve kartevd fellépése. A 2010-es szabadfoldi kisérlete
soran a spanyol csupasz csiga (Arion vulgaris), és az éti csiga (Helix
pomatia) kartétele jelentkezett. A tovabbi két évben nem volt kartevo

altal okozott kartétel. A kutatasi teriileten vegyszeres gyomirtast nem




alkalmaztam, hanem csak mechanikai (kapalas) gyom elleni
védekezést. Harom hetes periddusonként kapaltam.

Biometriai értékelési modszerek: A szabadfoldi kisérletek
random blokkelrendezésben (RCB) keriiltek bedllitasra. Az
eredmények biometriai értékelését, a p-értéket (szignifikancia foka)
Tukey-teszttel hataroztam meg. A mérések adatainak kiértékelésénél
Microsoft Excel 2007/2010 és az IBM SPSS v19 programokat
hasznaltam.

Hatbéanyag vizsgalati modszerek: Az Osszalkaloid mérést
spektrofotometridas modszerrel, mig a lobelin tartalom mérését a
HPLC (High Performance Liquid Chromatography, Nagy
Teljesitményli ~ Folyadékkromatografia)  vizsgélati  modszerrel

végeztem.

In vitro mikroszaporitasi kisérletek

2012-ben a szabadfoldi tapanyag kisérlet egy részét
megismételtem in vitro koriilmények kozott, a Semmelweis Egyetem
Farmakognodziai Intézet laboratoriumaban. A kisérletben MQ@SOa,
NH4NO;3 és a KNOj3 taptalaj-komponensek kombinacioit alkalmaztam

MS téptalajon.

Attelelt L. inflata novények tanulmdanyozdsa

2011. és 2012. kisérleti évben az attelelt L. inflata novényeket is

kitiltettem a szabadfoldbe. Az attelelt novények a kisérleti teriileten
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teleltek at, minden esetben, télevélrozsas formaban. A 2011-es évben
12 darab, mig a 2012-es évben 6 darab novény telelt at. Adatokat
gyljtottem a kétéves novénytermesztés lehetdségérol. Megfigyeléseim

a morfoldgiai és a beltartalmi értékekre iranyultak.

Arvakelésbél szarmazo L. inflata névények vizsgdlata

A 2012. évben az arvakelésbdl szarmazoé L. inflata novényeket
is kiiiltettem a kisérleti teriiletre. Megfigyeléseim a morfologiai és a
beltartalmi értékekre iranyultak. Az arvakelést a szabadfoldon vettem
észre, még a palantdk kiiiltetése eldtt. Az arvakelésbdl szdrmazo

novények aprilisban kezdtek fejlédni természetes koriilmények kozott.

Lobelia erinus L. vizsgalata

2011-ben a torpe lobéliaval (Lobelia erinus L.) is végeztem
vizsgalatokat, parhuzamosan az indidn dohannyal. A magvetésbol
szarmazo palantakat az iiveghazi nevelést és akklimatizalast kovetéen
tiltettem ki a szabadfoldbe. Megfigyeléseim a hatéanyag-tartalomra

iranyultak.

3. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A Lobelia inflata hazai termeszthetéségére és tapanyag-
ellatdsara iranyuld kisérlett munkdm eredményeit a ndvények

szaporitas modja szerint targyalva, a kovetkez6é eredményeket kaptam.
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Magvetett L. inflata

A harom év  noOvekedési vizsgalatait  Osszefoglalva
megallapithatom, hogy a szant6foldi koriilmények kozott a
magvetéssel és tiiveghdzi palantaneveléssel 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
hatoanyagot tartalmazé mitragyak hatasa érvényesiilt a legjobban.

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

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

A hatdanyag felhalmozodas tekintetében a miitragydk hatasa
szintén kimutathaté volt, amennyiben a herba lobelin tartalom
legnagyobb értékeit (ng/g) az 50 kg/ha N (2010) és az 50 kg/ha Mg
kezelés (2011) hatasara kaptam. A gyokér lobelin tartalma esetében
(2010-ben) az 50 kg/ha Mg mitragya kezelés hatasara mértem a
legnagyobb adatot (630 pg/g).

Az Osszalkaloid tartalom (mg/100g) produkcidjanak fokozasara
végzett kisérletekben a herba és a gyokér hatdoanyag tartalmat kiilon

mértem. A herba alkaloid értékei a kovetkezok: a 2010-es évben az 50
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kg/ha Mg miitragya kezelés, mig a 2011. évben a kontroll bizonyult a
legeredményesebbnek. A gyokérrész esetében a 2010. évben az 50
kg/ha Mg kezelés hatasara mértem a legnagyobb alkaloid tartalmat
(986 mg/100g).

In vitro szaporitott L. inflata

Az in vitro szaporitott L. inflata herba szaraz tomeg értéke a
kovetkez6-képen alakultak: 2011-ben a 100 kg/ha Mg-, mig 2012-ben
a 150 kg/ha N mitragya kezelés érvényesiilt a legjobban. A gyokér
szaraz tomeg esetében a kontroll mutatta (2012) a legnagyobb adatot.
(NOovény magassag és a levél feliilet-atlag méréseket csak a magvetett
indidn dohényndl végeztem.)

L. inflata herba lobelin tartalom mérésekor 2011-ben a 100
kg/ha Mg-, és a 2012-es évben a 150 kg/ha N hatasara mértem a
legnagyobb lobelin értéket. A gyokérrész bevizsgalasakor az 50 kg/ha
N kezelés érvényesiilt a legjobban.

A L. inflata herba Gsszalkaloid tartalom vizsgalatakor a 2011.
évben az 50 kg/ha Mg-, mig a 2012-es évben a kontroll mutatta a
legnagyobb alkaloid adatot. A gyokérrész esetében a 100 kg/ha 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 hatasara a gyokér osszalkaloid tartalma 1000 mg/100 g folotti

érték, amit mas kezelések hatasara sem volt kimutathato.

Attelelt magvetésii L. inflata

2011-es és a 2012-es évben a magvetésbdl szarmazé Aattelelt

novények hatéanyag-tartalmat is vizsgaltam. 2011-ben a ndvények
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minden esetben (novénymagassag, szaraz tomeg érték, lobelin
tartalom, Osszalkaloid érték) nagyobb értéket mutattak, mint a 2012-

ben mért névények adatai.

Arvakelésbél fejlédé magvetett L. inflata

2012-ben az arvakelésbdl szarmazo, magvetett L. inflata
novények hatoanyag-tartalmat mértem. A lobelin tartalom és az
Osszalkaloid tartalom értéke magasabb az attelelt lobélidnal. Az
értékeket Osszehasonlitva a 2011-es évi magvetett L. inflata-val azt
tapasztaltam, hogy az arvakelésbél szarmazd Osszalkaloid érték
nagyobb, mig a lobelin tartalom értéke kevesebb a 2011-es magvetett

lobélianal.

Lobelia erinus

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

inflata novénnyel).

In vitro tapanvag-ellatasi kisérletek (laboratérium)
MgSO, kezelés

2012-ben a szabadfoldi tapanyag kisérlet egy részét
megismételtem in vitro koriilmények kozott, MS taptalajon.

A MgSO, kezelések koziil a legnagyobb hatast a herba széraz
tomeg értékére az 1480 mg/l és a 185 mg/l MgSO4 kezelés mutatta,
mig a gyokér mérésekor a 185 mg/l MgSO4 kezelés.
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A lobelin tartalom tekintetében a herba esetében a 740 mg/l
MgSO, kezelés, és a gyokér mérésekor a 185 mg/l MgSO, kezelés
hatdsa érvényesiilt a legjobban.

Az 0Osszalkaloid tartalom mérésekben a herbanal a 370 mg/l
MgSQO;, kezelés, mig a gyokérnél a 185 mg/l MgSO4 kezelés mutatta a
legnagyobb értéket.

NHsNO; és KNO; kezelések

A nitrat kezelések hatdsa a szaraz tomeg értékekre a kovetkezo-
képen alakult: a herba esetében a felére csokkentett KNOj3 tartalmua
MS taptalajon (D1 kezelés) mértem a legmagasabb értéket (1,002 g),
mig a gyokér esetében a kontrollndl (A1 kezelés) mértem (1,331 g).

A lobelin tartalom mérésekor a herbaban (347 pg/g) és a
gyokérben (279 ng/g) is a csokkentett KNO3 tartalmi MS taptalajon
(D1) mértem a legnagyobb lobelin tartalmat.

Az Osszalkaloid tartalom mérése soran szintén a csokkentett
KNOj tartalmu MS taptalajon (D1) mértem a legmagasabb herba (831
mg/100g) és gyokér (915 mg/100g) dsszalkaloid értéket.

4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A Lobelia inflata tapanyagigényének vizsgalatai alapjan
megallapitottam, hogy a hagyomanyos, palantanevelési
technikaval nevelt (magrol szaporitott) novények novekedésére
az 50 kg/ha Mg és az 50 kg/ha N tragyazas volt a
legkedvezébb hatasu. A legnagyobb herba Gsszalkaloid
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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 MgSO,;, NH4NO;3; és
KNO3;  kezelési variansokat elsoként alkalmaztam.
Megallapitottam, hogy az in vitro szaporitott névényeknél, a
felére csokkentett KNO3 tartalmi MS taptalajon (D1 kezelés),
novekszik az alkaloid termelés. Ez a kezelés adta a legnagyobb
herba Osszalkaloid (831 mg/100g) és a lobelin (347 ng/g)
értékeket, mig a szaraztomeg maximum (1,094 g) a MgSO,
1480 mg/l kezelésnél volt kimutathato.

Elsoként figyeltem meg, hogy a kisérleti teriileten nagyszamu
arvakelésbdl szarmazd novényke fejlodott, ami a L. inflata

helybenvetéssel torténd termeszthetdségére utal.

ElsOként hasonlitottam 0Ossze az arvakelés novényeinek
hatéanyag-tartalmat a 2011-es palantaneveléssel nevelt
novényekével. Az arvakelés oOsszalkaloid tartalma (819
mg/100g) magasabb, de a lobelin értéke (386 pg/g) elmarad a

palantazott novényekétol.

Magyarorszagon elsdként vizsgaltam a Lobelia erinus
gyogyndvényként vald termesztésének a  lehetdségét.
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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