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2. BEVEZETES

Napjainkban egyre novekvd gyakorisaggal taldlkozhatunk novényi hatdoanyagok hatasat imitalo
szintetikumokkal, mind az élelmiszeripar, mind pedig a ndvényvédelem terén. Az altaluk kivaltott
problémak Osszetettsége, €s az emberi egészségre gyakorolt karos voltuk egyértelmi realizdlodéasa
az utobbi évtizedekben Ujra a természetes novényi vegyiiletek felé iranyitotta a figyelmet tobb
tudomanyteriileten is. A biztonsagosabban alkalmazhato élelmiszeripari tartositoszerek és kiilonféle
védekezd anyagok iranti ndvekvd igényt ily modon a szintetikumok alkalmazhatosaganak
korlatozottsaga generalta. A kemikalidk tobb évtizede torténd folyamatos, nagy mennyiségi
kibocsatasa a problémak (pl. a rovarok egyre novekvé zoocid-rezisztencidja, kdrnyezetszennyezgs,
hossza tavi hatasaik tekintetében ismeretlen, de mar széles korben alkalmazott élelmiszer-
adalékanyagok) egyre gyorsabb és hatékonyabb orvoslasat siirgeti. E tekintetben perspektivikus
kutatasi anyagnak bizonyulhatnak a Lamiaceae-csalad illdolajat alacsony mennyiségben felhalmozo
novényei, mint példaul a hazankban is el6forduld indéas infii (Ajuga reptans L.). Nagyobb
mennyiségben tartalmaz polifenolos OsszetevOket, igy elképzelhetd célként jelenik meg egy
antioxidans hatason alapuld természetazonos élelmiszeripari tartositoszer, illetve az antifeddans
hatason alapuldan botanikai inszekticid kifejlesztése.

Mivel az Ajugoideae-alcsalad novényei viszonylag kevéssé kutatottak, féleg hazai populacioik
tekintetében, altalanos célkitiizésként jelent meg, hogy atfogobb képet kapjunk a legfontosabb hazai
infii-faj, elterjedésérdl, a faj okologiai igényeirdl, fenologiai fazisairol, morfologiai tulajdonsagairol
¢s beltartalmi értékeirdl. A kutatds soran szerettiink volna tobbet megtudni tovabba a faj adaptacios
képességeirdl, kiilonos tekintettel arra, hogy a vad és termesztésbe vont populaciok morfologiai-
beltartalmi szimultin megfigyelése a folyamatos analitikai kémiai hattérnek koszonhetden,
hosszabb tavon lehetoveé teszi az esetleg erdsen termOhely-fliggd fenotipikus és a kizarolag
genetikailag determinalt genotipusos tulajdonsagok elkiilonitését. Mivel az Ajuga reptans
hatoanyagai szdmos felhasznalasi terlileten perspektivikusnak bizonyulhatnak (botanikai
inszekticidek kifejlesztése, polifenolos antioxidans alapu élelmiszeripari tartositoszerek, vagy
terapias értékll taplalékkiegészitok, kozmetikumok), a faj adaptacidja és a termesztésbe vonaskor

megmutatkozo kiilonbségek kulcskérdéssé valtak.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. Az Ajuga nemzetség etnofarmakolégiai felosztasa
A Lamiaceae-csalad 266 nemzetsége koziil az Ajuga génuszba legalabb 301 ndvényfaj tartozik, de a
taxondmia nem mindig teljesen tisztdzott, a nagy szamu fajta ¢és nemesitett, faj-és fajtahibrid
valtozatok miatt. Csak az Ajuga reptans fajon beliil tobb, mint 50 cultivar 1étezik, melyeket féként
disznovényként hasznalnak, legtobbszor arnyéki gyeppotloként. A nemzetség Eurdpaban 10 fajjal
képviselteti magat, ezek a kovetkezok: A.orientalis, A. genevensis, A. pyramidalis, A.reptans, A.
tenorii, A. salicifolia,A. laxmannii, A. piskoi,A. chamaepitys(1.abra), A. iva (2.abra)és tovabbi 4
alfaj (Zafar et al., 2009). Tobbnek is ismert mar a népi hagyomanyokra épiilé felhasznalasa

tradicionalis orvossagként. A legismertebb fajokat és felhasznalasait az 1. tablazat tartalmazza.

1.abra.Ajuga chamaepytis (L.) Schreb. 2.abra: Ajuga iva L.

1. tablazat: Az Ajuga nemzetség etnofarmakologiai szempontbol fontos fajai és tradicionalis

felhasznalasuk (Zafar et al., 2009 nyoman)

Név Viragszin Tradicionalis A faj génkozpontja
hasznalata, javallatok
Ajuga. alba Giirke fehér kimertiltség, megfazas, Etiopia, Uganda
A.australis R.Br. sotétlila, mélykék kiils6leg forrazasok Ausztralia
illetve sebek kezelésére
A. bracteosa Wallace sarga-lila tarka adsztringensként, Nepal, Afganisztan,
ex Beneth tonizalo és vértisztitd India, Kashmir
A. chamaepitys (L.) sarga reuma, stimulans Nagy-Britannia
Schreb. hatast vizelethajto,




laz, diabétesz, féregliz6d

A. decumbens Thunb. lila, kék fajdalomcsillapito, Kelet-Azsia: Japan,
gyulladascsokkentd Korea
A. genevensis L. Kék, lila, fehér antikarcinogén Dél-Europa
A. integrifolia Buch- lila-sarga gasztrointesztinalis Etidpia, Kenya
Ham problémak esetén, mint
A.iva L. lila, r6zsaszin, sarga |asztma, torokgyulladas,| Mediterran eurdpai

orszagok

A. macrosperma
Wallich ex Bentham

kékeslila

lazcsillapito

Yunnan (Kina)

A. nipponensis Makino

fako keék, lilaskek,

traumatikus sériilések,

Kina, Japan, Korea

tarka

fehéren csikozott, gyulladasok
A. orientalis L. Sotétlila, ibolya bérbetegségek, sebek Eurdpa, Iran (?)
(csak kiilsdleg)
A. panthanta Hand. lila-rozsaszin, lila-kék laz Kina, Szecsuan

A. parviflora Benth.

kek, lila

torokf3jas, 14z, kolika,
gyomorproblémak

Afganisztan, Pakisztan,
Alsé-Himalaja

A. pseudoiva Robill &
Castagne ex. DC

sarga

féregiizd, sebgyogyitd

Malta

A. remotaWall. Ex

sarga

laz, fert6zések, malaria,

Kongd, Kenya, Etiopia

Benth. antimikotikum
A. reptans L. kék, rozsaszin, lila, vérzéscsillapito, Europa, Kis-Azsia
vorosese-lila, tarka ¢gések, kelések,
antibakterialis,
A. spectabilisNakai rozsaszin simaizomgodrcsoldo, Korea
kardiotonikum
A. taiwanensis Nakai lila hepatitis Taiwan, Fiilop-szigetek
ex Murata
A. turkestanica Brig. rozsaszin szivbetegségek, Torokorszag,
emeésztdszervi zavarok Uzbegisztan

3.2.Az Indas infii (Ajuga reptans L.) rendszertani besorolasa és eléfordulasa

Az Ajuga reptans L. a jelenleg elfogadott APG III taxonondmia szerint a zarvatermok torzsébe

(Angiospermatophyta syn.:Magnoliophyta) Euasterids | klad, Lamiales rend, Lamiaceae csalad,

Ajugoideae alcsaladjanak Ajuga nemzetségébe tartozik. Eurdpai floraelem, amelynek nagyon széles

az elterjedése, Nyugat-Eurdpatol egészen a Kaukdzus és az Urdl vidékéig. Oroszorszag Eurdpahoz

tartozo részein a holocén hémérsékleti optimum reliktumndvényeként van jelen (Martynenko,

1976). Eldfordul lombhullaté elegyesekben (pl. nyar-nyir ligeterdok, gyertyanos tolgyes), €s

tileveli erdokben egyarant. Erddsztyepp-rétek, és legelok lagyszara tarsulasaiban is gyakori



http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Euasterids_I&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Lamiales
http://hu.wikipedia.org/wiki/Lamiaceae

csaktigy, mint égererdokben, de megtalalhatdé még degradalt teriileteken és utszéleken. Az arnyékos
erddszéleken helyenként el6fordul, de a lombozat zar6dasi vonala mogotti fényszegény teriileteken
azonban mar ritkdbban lelhetd fel. Aredjanak északi hatara mélyen a tajga Gvezetbe nytlik, ahol egy
32 természetes conopopulaciot vizsgald kutatast végeztek 1995 és 1998 kozott (Teteryuk et al.,
2001). A novények fotoszintetikus aktivitasanak csokkenését, és szén-dioxid-abszorbcidjat mérve
arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a faj valdjaban sokkal kozelebb all a borealis florisztikai
komplexum ndvényeihez, mint a tipikus lombhullaté erd6k ndvényeihez (Starostina, 1983; Mitina,
1981). A nagy szélességeken tapasztalt csokkend fotoszintézis ugyanakkor alacsonyabb szamu zold
szintestet eredményez az indés infii leveleiben. Az area északi hataran fellépd extrém kornyezeti
faktorok mellett a novény nem képes nagy mennyiségli szén-dioxid lekotésére, mig a legtobb
lombhullatd erdében €16 lagyszaru novény a tavaszi aszpektust kihasznalva nagyobb mértékben
fotoszintetizal. A vegetacids 1d6 alatt mért fotoszintézis-értékek valtozasai teljesen véletlenszertinek
fennmaradésa az emlitett teriileten fiziologiai rugalmassaganak, akklimatizacios képességének és a
tajga korilményeihez adoptalodott fotoszintetikus apparatusdnak eredménye. Valtozatos
ontogenezise és hossza ideig tartd vegetativ novekedése lehetdvé teszi fennmaradasat még olyan
kornyezetben is, ahol a biomassza novelésére fordithatd anyagcsere-folyamatok csokkent
mértékben mennek végbe. Ez egytttal a novények méretének csokkenését, valamint a vegetativ
alacsonyabb hdmérséklet és a rovidebb vegetacios iddszak szab hatart a faj elterjedésének, hanem a
kedvezotlen talaj-adottsagok (szegényes tapanyag-tartalmu podzol-talajok) és a tapanyagokért folyod
fajok kozotti kompeticio. Mivel az Ajuga reptans a reaktiv stratégiaju novényfajok kozé tartozik

(Teteryuk et al., 2001), a globalis klimavaltozas feltehetdleg az expanzio6 iranyaba fog hatni.

3.3. Az indas infii botanikai leirasa

Indékat képzd orokzold lagyszaru, éveld é€letformdju novény. Magokkal és részlegesen megujulod
indandveényekrdl szaporodik (Smirnova, 1987). Keresztben attelenes levélallasu, a levéllemezek
sz¢éle enyhén karé¢jos, levélnyélre futd részén ép. Egyedei télevélrozsabdl hajtanak, a generativ
részeket fejlesztd tenyészdcstics mar igen koran, kozvetleniil a kihajtas utdn megjelenhet (3. abra).
Virdgai himndsek, zigomorfok, melyekbdl hianyzik a felsé ajak (helyette két kis karéj van). Az als6
ajak 4 karéju, jellemzden kék szinli (4.4bra). Pollenjei trikolpatok, ¢és kétmagviuak. Termése 4

makkocska. Viragképlete: K(symarado [C5)A 2+42]G(2) .



Manapsag gyakran taldlkozhatunk vele kerti talajtakar6 novényként, sotétzold, illetve lilés

szOnyeget alkot, melyet tavasszal mélykék virdgok boritanak el. Diszitd értékét tovabb ndveli, hogy

levélzete télen is megmarad. Szaporitdsa generativ €s vegetativ Gton is konnyen megvalosithato.

4.4bra: Foviragzas. Foto: Megyesi

3.4. Az indas infii drogja, hatasa és hatéanyagai
3.4.1. Az indas infii drogja és farmakolégiai hatasai

A drog szaritott viragzé hajtas, az Ajugae herba ( 5. abra), amelyet f6 viragzasban, aprilis-
majusban olloval vagva gytijtenek. Ez a drog nem szerepel a VII. Eurdpai gyogyszerkonyvben igy a

VIII. magyar gyogyszerkonyvben sem, tovabba nincsen ra vonatkoz6 magyar szabvany sem.

5. dbra: Az indas infli drogja. Foto: Megyesi



Az indas infiivet a népi gyogyaszatban 0sidOk ota alkalmazzak, ma mar ugyan elvétve maj- és
epebantalmak kezelésére, illetve a szajlireg €s a torok gyulladdsa esetén Oblogetésre. Kiils6leg
sebeket gyogyitanak vele. Hatdsossaga azonban ez idaig nem igazolt. Osszehuzé és vérzéscsillapito
¢s ,,vertisztitd” hatdsa miatt a népi gyogyaszatban, mint altalanos sebgyogyito szerként alkalmaztak

(Duke, 1985), kés6bb ezt tudomanyos eredményekkel is megerdsitették (Batori és Pongracz, 2005).
3.4.2. Az indas infii hatéanyagai

Az aktiv hatéanyag kozott talalhatok: antocianok (Terhara et al., 2001), flavonoidok (Nikolova és
Asenov, 2006), iridoid-gliikkozidok (Masateru et al., 2011), raffindz tipusu oligoszacharidok
(Norbert et al., 2000), keserii diterpének (Tandron et al., 2008, Malakiv és Papanov, 1998),
triterpének (Vanyolos et al., 2009), ekdiszteroidok (Liktor-Busa, 2007), és sejtkulturdban

antrakinonokat is kimutattak ( Mulinacci et al., 2005).

Iridoid glikozidok: Masateru et al. (2011) spektoszkopiai modszerekkel a vad indas infiibol négy 0j
iridoid-gliikbzidot azonositottak az indas inflibdl, egy diterpén-glikozidot, egy alifas alkohol-
glikozidot, és harom 1j ekdiszteroidot is. A szerkezeti meghatarozast spektroszkdpiai modszerekre

alapoztak.

Az iridoidok olyan monoterpének, amelyek két dimetilallil-pirofoszfat molekulabol épiilnek fel, de
itt oxigén heteroatomok is részt vesznek a gylirlis szerkezet kialakitasaban. Legtobbszor
glikozidikus vegyiiletek, és a cukormolekula szinte mindig gliikkoz. A terpén molekularész szabad
hidroxilcsoportjaithoz  gyakran kotddnek Ujabb  gliikoz-molekulak, vagy az emlitett
hidroxilcsoporthoz, illetve az eredeti glikozid-alkotd gliikoz-molekularész egy hidroxiljahoz
valamilyen szerves sav észtert alkotva kotddik. Az iridoidok nem kimondottan stabil vegyiiletek,
altalaban érzékenyek az aglikon enzimes oxidécidjara. Vizben és alkoholban oldddnak. Mivel
kiilonos tekintettel kell lenni a hatéanyagok érzékenységére, ha iridoid-izolacié céljabol gyiijtiink
drogot, kizarolag fénytdl védve, gyorsan megszaritva érhetiink el kielégité mindséget. Ha a drog

megsotétiil, akkor terapias értékét mar nem fejti ki.

Farmakoldgiai hatasuk szertedgazo, sok koziiliik baktericid, gyulladascsokkentd, de eléfordulnak
étvagyjavitd hatast keseri iridoid-gliikozidok, illetve nyugtatd, expectorans, fajdalomcsillapitd

hatasuak is.



3.5. Inszekticid tulajdonsag

Az elmult évtizedekben t6bb kutatas foglalkozott az indas infii kivonatanak inszekticid hatasaval.
Az ekdiszteroidokra elsOként, mint a rovarok vedlését és atalakulasat kontrollaldo hormonhatasu
vegyiiletekre figyeltek fol. A rovarok fejlédésének valdojaban minden fazisaban jelenlévd
szteroidokrol van szd, melyek széles korti hatassal rendelkeznek a biokémiai és fiziologiai
atalakaulds, szaporodds, nyugalom). Az izeltlabuak torzsén beliil minden osztalyt beleértve alapvetd
fontossagu szerepet toltenek be, és feltehetdleg mas gerinctelen torzsek esetében is (Koolman,
1989). A novényekben betoltott szerepiik tovabbra is szamos megvalaszolatlan kérdést vet fol, de
minden bizonnyal valamilyen foku védelmet biztositanak a ndvény szaméra a nem adaptalodott
fitofag rovarok és/vagy terichol nematddék ellen (Bergamasco és Horn, 1983). Ezen szteranvézas
vegyiiletek felosztasa fito-, illetve zooszteroidokra némileg félrevezetd, mivel azdta mar szdmos
olyan szteroidot taldltak, amelyek ndvényekben ¢és dallatokban egyarant eléfordulnak (20E,
tobb tanulmany igazolja, hogy allelokemikalidkrol van sz, melyek toxinként illetve hormonalis
zavaroként fejtik ki hatasukat a gerinctelen allatokban (Camp és Coll, 1993; Savolainen et al., 1995;
Mondy et al., 1997). Az ekdiszteroid-molekulak fogadasara képes izérzékelo receptorral rendelkez6
rovarok esetében pedig antifeddans hatasrol szamoltak be (Ma, 1969; Descoins és Marion-Poll,
1999). Mindazonaltal vannak rendkiviil polifdg rovarok, amelyek nagyon magas ekdiszteroid-
tartalmt (400ppm) taplalékon is normalisan fejlédnek (Tanaka és Naya, 1995; Blackford et al.,
1996). Ily modon az ekdiszteroidokat tehat bizonyos, de nem minden fitofdg rovar esetében hatod

kémiai védo agensnek tekinthetjiik (Lafont és Horn, 1989).

Az ekdiszteroidok gerinceseken kifejtett hatasar6l Ogawa et al. (1974) megallapitotta, hogy
emldsokre értelmezett akut toxicitasuk rendkiviil alacsony, hasonlod kovetkeztetésre jutott Kosar et
al.(1997) kisérletei alapjan. Ugyanakkor kifejezetten hasznos hatasuak is lehetnek bizonyos
koriilmények kozott (Wu et al., 1998; Trenin és Volodin, 1999). Gyenge anabolikumok (Slama et
al., 1996), de a tobbi szteroid karos mellékhatasa nélkiill. A 20E esetében szignifikans spermicid
hatéast igazoltak (Bandara et al., 1989), és csokkentette a him patkdnyok szexudlis aktivitasat
(Mirzaev és Syrov, 1992). Tobbféle ekdiszteroid-tartalmi ndvényi kivonat esetében roborans,
adaptogén, antidepresszans hatasrol szamoltak be. (Slama ¢és Lafont, 1995). Emlitésre méltd szdmu
jelentés helyezi kilatasba az ekdiszteroidok felhasznalasat a diabétesz kontrollalasara (Uchiyama és
Yoshida, 1974, Najmutdinova és Saatov, 1999). Ujabb eredmények, hogy a fito-ekdiszteroidok

szarmazékai komoly hepatoprotectiv hatast fejthetnek ki, méghozza a foszfolipid-metabolizmus
9



szabalyozasa révén. Harom, az Ajuga decumbens fajbol izolalt ekdiszteroidot (cyasteron,
polypodin-B, decumbesteron-A) tartanak a rak-kemoprevencié hatékony agensének ( Takasaki et

al., 1999), habar a klinikai megerdsités még késobbi vizsgalatokat kivan.

3.6. Polifenolos vegyiiletek életteni hatasai és felhasznalasi lehetéségei

A polifenolok olyan szekunder anyagcsere-termékek, amelyek a ndvényi sejtekben legtobbszor
védelmi funkciodt toltenek be. Szerepiik a betegség-megel6zésben megkérddjelezhetetlen. Ugyan
rendszeresen jelentek meg az elmult évtizedekben Osszefoglald tanulmanyok a fitoflavonoidok
szerepérol, szerkezetérdl, és élettani hatdsardl, de az emberi szervezetben betdltott jelentdségiik
mértéke még ma sem teljesen tisztazott. A figyelem kozéppontjaba elsOsorban tehat, mint az
oxidaciés folyamatok inhibitorai keriiltek, és nem jelentenek tapértéket az emberi szervezet
szdmara. A novényvildgban nagy szdmban el6forduléd fenolos vegylileteket egyes kutatdocsoportok
,multifunkcionalis antioxidansok” elnevezéssel illették (Shahidi és Wanasundara, 1992).
Napjainkban szamos kisérleti munka tadmasztja alda a flavonoidok antikarcinogén ¢és
gyulladascsokkentd, Osszességében tehat egészségvédd és betegség-megeldzd tulajdonsagait

(Vinson és Hontz, 1995; Pantelidis et al., 2007).

Az élelmiszeripari adalékanyagok, szintetikusan eldéllitott stabilizatorok hasznalata azonban ismét
a potencialis karcinogén hatas felé iranyitotta szdmos kutatd figyelmét kiilonosen két vegytilet
esetben: E-320, butilezett hidroxi-anizol, és E-321, butilezett hidroxi-toluol. Schlidermann et al.
(1995) szerint e két mesterséges vegyiilet rendszeres fogyasztisa sulyos egészségi problémakhoz
vezethet, emiatt meg fog novekedni a természetazonos antioxidansok iranti igény. A mesterséges
antioxiddnsokrol tobb tanulmany karcinogén hatast allapitott meg egereken végzett kisérletekben
(Madhavi és Salunkhe, 1995; Shearn et al., 2011). Mindez id4ig nem tiltottak be hasznalatukat,
jelenleg is forgalomban vannak mely oka wvaldsziniileg a klinikai tesztek hianya lehet.
Magyarorszagon a kozelmultban jelent meg két antioxidans-kivonatot tartalmazé készitmény
(Rosmol és Rosmol-P), melyek a rozmaring, izsop, citromfii, és a kozonséges gyikfii polifenolokra
standardizalt kivonatai. In vitro hatékonysagukat Lugasi (2007) fagyasztott élelmiszerek tarolasi
kisérleteiben bizonyitotta. Ez volt az els¢ alkalom, amikor a Lamiaceae-csalad nem illdolajos
novényeit, igy pl. a Prunella vulgarist ujra felfedezték, mint természetes eredetii élelmiszer-tartdsito
szert. E felhasznalasi teriilet ) perspektivat nyit meg a csalad egyéb, de hasonlé kemotaxondémiai

bélyegekkel rendelkezd fajainak felhasznalasa elétt. Az indés infli és a hozza hasonl6 kerek repkény
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koréabbi irodalmi adatok alapjan magas polifenol-tartalmat ér el, és a hazankban érvényes okologiai
adottsagok mellett kifejezetten jo adaptacids képességgel birnak (Sarosi, 2009).

Az étrendi polifenolok (flavonoidok, tanninok) szinte mindig mas élelmiszer-komponensekkel
egylitt jutnak a szervezetiinkbe, ezért hatasukat a kisérd, illetve jelenlévd egyéb komponensekkel
torténd kolcsonhatasok is befolyasoljak. A fenolos vegyiiletek €lettani hatasa olyan sokrétii, hogy ez
igencsak megneheziti ésszerlien megtervezett felhasznaldsukat, még abban az esetben is, ha ez
szamottevd terdpias értékkel birhat. Ezen kiviil, jelenlegi ismeretink szerint nincs egy olyan
specifikus biokémiai hatds, amiért kizardlagosan a polifenolok tehetdk feleldssé. Biokémiai
reakcioik és human farmakokinetikai jellemzdik egyelére nagyon kevéssé ismertek. Az emberi
vizsgalatok esetében kiilondsen az okoz nehézségeket, hogy gyakorlatilag lehetetlen flavonoidoktol
mentes étrendet Osszeallitani, vagy ha mégis, az szinte elfogyaszthatatlan. Emiatt nem
tanulmanyozhaté a flavonoid-bevitel-mentes szervezet. Tekintettel arra, hogy a novényi eredetli
¢lelmiszerek egyéb védd hatdsu tdpanyag-komponenseket is nagy szamban tartalmaznak, és azok
pozitiv hatasat a flavonoidok szinerg kolcsonhatasok révén tovabb fokozhatjak, elengedhetetleniil
sziikséges ezen élelmiszerek fogyasztasanak novelése. A fokozott vitaminfogyasztasnak is csak
meghatarozott flavonoid-bevitel mellett van értelme, mivel kizardlag igy torténhet meg az eltérd
antioxidans-kapacitasu vegyiiletek szervezeten beliili rekombindacioja.

Lugasi (2011) tanulmanya szerint azonban mellé6zend6 a tulzott mértéki flavonoid-bevitel, ugyanis
mellékhatasokhoz vezethet. Klinikai tesztek sordn az extrém nagy mennyiségli (tobb, mint 1g/nap)
katechin tuladagolds stulyos mellékhatasait irtdk le, valamint azt, hogy a flavonoid-taladagolas
dermatitist valthat ki. Megemlitheté még a polifenolok fehérjékhez valé kapcsolddasa (kovalens
kotéssel a fehérjék oldallancaihoz), ami drasztikus mértékben csokkentheti azok biologiai
hasznosulédsat az anyagcsere sordn. Jelenlegi ismereteink alapjan ugy tlinik, hogy a flavonoidok in
vitro koriilmények kozott mutagének lehetnek, de in vivo mégsem genotoxikusak. Sokkal

jelentdsebb az antikarcinogén hatasuk, mint esetleges prokarcinogén tulajdonsagaik kockazata.
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4. ANYAG ES MODSZERTAN
4.1 A vizsgalati anyagok

4.1.1. Az indas infii kijelolt vadon termo allomanyai
A Kkisérletek soran ot, természetes éléhelyen — Vallus, Tarjan, Hiivosvolgy, Soroksari Botanikus
Kert, Vacratoti Botanikus Kert — tortént az indas infli allomanyok viragzo hajtisainak begyiijtése

2012 tavaszan. Az ¢éldhelyek foldrajzi elhelyezkedését a 6. abra szemlélteti.

Vacnatéti Betanikus Kert

Tarjan Bp#H[ivosvolgy

Soroksari

6. abra: A vizsgalt indas infli természetes éléhelyeinek foldrajzi elhelyezkedése

A Vallus gyljtési hely a Zala megyei Vallus telepiilés hataran taladlhato erdére vonatkozik. Ez a
teriilet a Keszthelyi-hegység keleti oladlan talalhatd, amely kozetalkotoja a mészkd és dolomit.
Ervényesiil a szubmediterran hatds aminek kovetkeztében sok mediterran ndvényfaj is megtalalhato
itt, mint példaul a szuros csodabogyod (Ruscus aculeatus) (Hortobagyi és Simon, 2000). A indas
inflivet Gyertyanos-tolgyes (Carici pilosae-carpinetum) tarsulas szélén gytjtottiik. A tarjani vad
populécido a Gerecse-hegységben talalhatd Tarjan telepiilés szélén 1évé ugyancsak gyertyanos-
tolgyes tarsuldsban talalhat6. Ez a teriilet az el6z6h6z hasonlo kézet rétegekkel rendelkezik. A
Pilis-Budai-hegységhez tartoz6 hilivosvolgyi mintavételi hely, a gyermekvasut végallomasa
kornyékén talalhaté. Itt tobbféle erddtarsulas talalhatd: mészkedveld illetve keriild tolgyesek, hars-
koris tormeléklejté erdé (Hortobagyi és Simon, 2000).
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Vécratoti Botanikus Kertet XIX. szazad elsé felében létesitették, pontos iddpontja ismeretlen
(Frater és Kosa, 2005). Az indas infli populacioi a kert szamos részén megtalalhatok, a félarnyékos
réteken és napsiitotte nyirt gyepekben egyarant eléfordultak.

A Budapest XXIII. keriiletében, Péteri-majorban Iétesiilt Soroksari Botanikus Kert dunai
Ontéstalajan kiemelten védett eredeti tarsulds-maradvanyokkal talalkozhatunk. Az itt talalhato nyilt
¢s zart homokpusztagyep, zsombékos és szaradd laprét ndvényvilaga fokozottan védett (Bogya és
Udvardy, 2003 in Sarosi, 2009). Az indés infii természetes allomanya a parkban talalhat6 t6 partjan,
félarnyékos nyirott gyepben volt megtalalhat6.

A kiilonb6z6 hazai populéciok €élohelyeinek csapadék és napfénytartamara vonatkozo informaciokat

a 2. tablazat tartalmazza.

2. tdblazat: A vizsgalt hazai populéaciok éléhelyeinek csapadék €s napfénytartam adatai (Orszagos

Meteorologiai Szolgélat adatsorai alapjan)

Soroksari Vacratoti Bud ‘ G
Botanikus Botanikus udapest- 8recse, Vallus
Kert Kert Hiivosvolgy Tarjan
. . .01
(mintavétel (05.07) (05.01) (05.01)
05.02-4n) (04.25)
CSAPADEK [mm]
2C')'1.2’.0.1..0”1-t01 a 73.0 73.0 74 114.2 69,8
gyljtési idopontig
NAPFENYTARTAM
[h] 2012.01.01-t81 a 789 699 809 (nincs adat) | (nincs adat)
gyijtési idopontig
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4.1.2. Vad populaciokbdl allomany létesitése Soroksaron
2011 6szén a kivalasztott 6t vad populaciokbol vegetativ szaporitdbanyagot szedtiink, 50 db
foldlabdds egyed formajaban, amiket a Budapesti Corvinus Egyetem Soroksari Kisérleti Uzem és
Tangazdasag Gyodgy- és Aromandvények Tanszékhez tartozo teriiletén egységes kornyezeti
feltételek kozé tltettiink, 120 x 120cm-es parcellakon, 25cm-es sortavval.
Mivel az indas infi diszndvényként is ismert hazankban a Hegede kertészeti vallalattol két disz (2x
50 db) valtozatot vasaroltunk, amibdl parcellédkat Iétesitettiink:
- A. reptans 'Metallica Crispa’ : szamos tanulmanyban, mint Ajuga pyramidalis L. 'Metallica
Crispa' hivatkoznak, a vad novényektdl latvanyosan eltéré morfologiai jellegzetességei azonban
sajat megfigyeléseink szerint is feltehetdleg abbol adddnak, hogy részben A. pyramidalis L. is
szerepel a genetikai 0sszetételében. Gyorsan ndvekvo, kipos virdgzatokat hozo diszfajta.
- A. reptans '‘Black Scallop': egy A. reptans-hibrid, rendkiviil sotét levelli diszndvény.

A kisérlet igy hét parcellan zajlott, amely adatai a 3. tdblazatban lathatoak.

3. tablazat: A telepitett indas infii parcellak adatai

Toésza . Parc,ella Az eredeti termbhely
m Ultetes ideje |- Szam GPS-koordinatii
(SBK)
Soroksdri 50db 2011-10-26 1 15 47.405553°, K 19,152140°
Botanikus Kert
Vacratoti ,
. 50db 2011-10-04 2 E 47,399304°, K 19,155870°
Botanikus Kert
Tarjan 50db 2011-10-13 3 E 47,6051829°, K 18,4962429°
Vallus 50db 2011-10-17 4 E 46, 847949°, K 17,324565°
Huvosvolgy 50db 2011-10-24 5 E 47,541795°, K 18,901823°
’Metallica Crispa’ | 50db 2011-10-14 6 E 46, 831939°, K 19,625552°
’Black Scallop’ 50db 2011-10-14 7 E 46, 831939°, K 19,625552°

A szabadfoldi kisérleteink helyszinéiil szolgdldé BCE Soroksari Kisérleti Telep talaja gyengén
humuszos homok, 0,6-0,8% humusztartalommal, 27-29 Arany-féle kotottségi értékkel (Kovacs
2008). A termoréteg 50-60 cm vastag, a talaj mésztartalma 0,6-0,9% kozé esik, pH-ja gyengén
lugos: 7,6-7,9. A talaj fizikai féleségébdl adodoan gyenge viztartd képességgel rendelkezik,
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hohaztartasa ingadozd. A természetes modon feltarédo tapanyagok mennyisége ebben a talajban
alacsony, a talaj a kisérletek ideje alatt nem részesiilt tapanyag-utanpotlasban. A teriileten erésen
érvényesiil a kontinentalis hatds. A nyar meleg, a tél hideg jelentds a hdingas valamint gyakran
elentkeznek késo tavaszi és kora 8szi fagyok. Az évi kdzéphomérséklet 10-11 °C, a napsiitéses orak
szama 2000-2200 ora/év. A leghidegebb honap a janudr, melynek kozéphdmérséklete 2 °C, a
legmelegebb honap a julius amely atlagos kdzéphdmérséklet 22 °C  (Pécsi, 1967 in Gosztola,
2002). Eves csapadékmennyiség 550 mm 4tlagosan, tenyészidészakban ebbdl 360 mm esik, junius-
juliusi maximummal (60-70 mm). Uralkod6 szélirany észak-nyugati (Szardczki, 1985 in Gosztola,
2002).

A kisérleti parcelldk napfénynek kitett helyen helyezkednek el, a kornyezeti feltételeknek
megfelelden esdztetd ontdzésben részesiiltek. Az adllomany gyomszabalyozasa mechanikus modon

tortént. Az Osszel telepitett novények (7. dbra), a vacratoti parcellat kivéve sikeresen vészelték at a

telet, kevés mortalitast tapasztaltunk a mintaszedésig (8.abra).

7. dbra.: Frissen telepitett novények. Foto: 8. abra.: Mintagyljtes utan. Foto: Megyesi

Megyesi
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4.2. Kisérleti modszerek

4.2.1.Szabadfoldi kisérletek

A vad és iiltetett allomanyokbol {6 virdgzasban mintat vettiink (4.tablazat) 2012 tavaszan. Az
elébbibdl 50 virdgzatot az utdbbibdl pedig a parcellan megtaldlhaté mennyiséget gyijtottiink.
A kovetkez0 tulajdonsagokat vizsgaltuk:

1. Hajtashossz: a tépés helyétdl a hajtas tenyészdcsticsanak tetejéig (cm)

2. Virdgzathossz: a generativ rész hossza (ahonnan rovidebbé valnak az izk6zok, és mindegyik
nodusban virdgzatok fejlédnek. Gyakori, hogy a virdgzatban 1évé levélparokra jellemzo
antiocianos szinezO0dés a viragzati rész alatti nodusokbol fejlodd levélparokra mar nem vagy
csak részben terjed ki, foltos leveleket eredményezve.) (cm)

3. Levélparok szdma (db/viragzati hajtas)

4. tablazat: Mintavételi idopontok.

Soroksari Vécratoti Sorokséri
Botanikus Botanikus Tarjan Vallus Hivosvolgy )
Kert Kert parcelldk
Gyljtés 2012.05.02 | 2012.04.25 | 2012.05.01 | 2012.05.01 | 2012.05.07 | 2012.05.02

4.2.2. Laboratériumi vizsgalatok
A beltartalmi vizsgalatokat a Budapesti Corvinus Egyetem Gyogy- és Aromandvények
Tanszékének laboratdériumaban végeztiik. A begylijtott mintakat fénytél védett, szellds helyen

kiszaritottuk, majd poritottuk. Ezt kdvetden vizes €s alkoholos kivonatolason estek at (9.abra).

Vizes extrakei6: 1,000 g drogra 102 ml 100 °C-os vizet ontottiink, majd 24 ora inkubacids iddre
allni hagytuk, végil leszlirtik. (Megj.: a 102ml forrasban 1évé viz megfel 100ml szoba-
hémérsékletli viznek)

Alkoholos extrakcié: 1,000g drogra 100ml 20%-os etanolt ontottiink, majd 72 o6ras inkubacios
idore allni hagytuk, leszirtik.
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Mivel mindegyik allomanybol szdrmazd drogbdl kétszeres ismétlésben allitottunk elé kivonatot,
Osszesen 24 mintat vizsgaltunk. A mintaeldkészités folyamata soran mindkét fajta kivonatbdl 3-
szoros ismétlésben 1,5ml-t mértiink ki pipettaval Eppendorf-csovekbe, melyeket a beltartalmi
vizsgélatok idejéig fagyasztoban taroltunk. A vizes ¢és alkoholos kivonat esetében még a
szarazanyag-tartalom meghatarozasahoz is sziikséges volt tovabbi 20ml-t kimérniink az elézetesen
kiizzitott és lemért beparld livegesészékbe. A beparlast illdolajleparld melegitdtalpan végeztiik,
kortilbeliil 20-30 perc alatt elparolva a vizet. A beparlds sordn érezhetd karamellizalt illat
feltételezésiink szerint az Ajuga vizoldékony oligoszacharidjaibol szarmazhatott. A beparlasi
maradékot 105 ©°C-on szaritészekrényben tomegallandosagig hevitettiik, ezt kovetéen
visszaméréssel meghataroztuk tomegét. Mivel a kiméletes gytijtés elvéhez mindvégig igazodtunk, a
Soroksari Botanikus Kertbdl és Vacratotrol szarmazo, kisebb mennyiségli drogokbol a 100 ml-

esekkel azonos koncentracioban, de csokkentett mennyiségben allitottunk eld kivonatokat.

9. dbra: vizes és alkoholos aztatas

Osszpolifenol-tartalom meghatarozasa Folin-Ciocalteau reagenssel: galluszsav-ekvivalens
meghatirozas, mely a minta teljes reduktiv kapacitdsat méri. A sziikséges reagensek: 20%-0S
metanol, 10%-0s Folin-Ciocalteau-reagens (foszfo-molibdat ¢és foszfo-wolframat tartalmu
mérdoldat), 0,7M-0S Na,COs, és 0,30M galluszsav-torzsoldat. A galluszsav-tdrzsoldatbol készitett
higitasi sorozat (50, 10,150,200,250 ul) képezte a kalibracio alapjat. Ebben az esetben is 50ul-€s
mintavételbdl tortént a kimutatds, de az egyes mintdk varatlanul magas, kalibracids tartoméanyon
kiviili abszorbancidja indokoltta tette a mérések higitott mintdkkal valo ismétlését (5x higitas: 10p
minta +40ul deszt.viz=50ul-es minta a reakcidohoz) . A reakciot forrd vizes fliirdén gyorsitottuk fel,
majd a kék szin megjelenésekor 760nm-en fotometraltunk, ebben az esetben is ligyelve a

mérdoldatok oxidaciora vald érzékenységére (mindig friss torzsoldatot készitettiink), és a
17



reakcioidék szorasanak minimalizalasara. A végeredményt mg galluszsav-egyenérték/g szarazanyag
mértékegységben adtuk meg.

Osszantioxidans-kapacitas meghatarozasahoz Benzie és Strain (1996) modositott médszerét
alkalmaztuk (FRAP). Aszkorbinsav-ekvivalens meghatarozas. A FRAP-modszer a minta Fe®* +e
— Fe®* redukeids aktivitisat méri. A szlikséges reagensek: acetat-puffer pH=3,6, 10mM-os TPTZ-
oldat + HCL, 20mM-os FeCl; x 6H,0. A FRAP-oldat 50ml acetat-puffer, 5Sml TPTZ-oldat,
valamint 5ml vas-klorid-oldat keveréke. A modszert széles korben alkalmazzak élelmiszerek,
italok, és taplalékkiegészitok antioxidans potencialjanak szamszeriivé tételére. A mérdoldatokat
(TPTZ ¢és FeCls ) minden esetben kozvetleniil a mérés eldtt készitettiik el. Az aszkorbinsavbol
torzsoldatot készitettiink, melyet kalibraciohoz hasznéltunk fel. Az aszkorbinsavas higitasi
sorozattal végzett kalibraciot, illetve a fotometrdlast 594nm-es hulldmhosszon végeztik. Az
Eppendorf-csovekben 1év6 fagyasztott mintakbol kiolvasztas utan 50 pl-t hasznaltunk fel a
méréshez (10.4bra) A reakcid végét kék szin jelzi, de a FRAP-mérés reakcididore érzékeny, ezért
kiilonos tekintettel voltam arra, hogy mindegyik minta reakciojanak kezdete és a fotometrikus
kiolvasas kozott azonos id6tartamok teljenek el. Az eredményeket mg aszkorbinsav-egyenértékben

fejeztiik ki, 1g szarazanyagra vonatkoztatva.
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10. abra: FRAP reagens és a minta vizes kivonata
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4.2.3. Statisztikai kiértékelés

A statisztikai értékeléshez az SPSS programcsomagot hasznaltuk. Klasszikus és modern
modszereket egyarant tartalmazd felhasznalobarat szoftver, melynek tovabbi elénye, hogy a
feltételek hidnydban nem hasznalhatd hagyomanyos modszerek helyett mas modszerek
alkalmazésara is lehetdséget kinal.

Korrelacidanalizissel vizsgaltuk az 6kologiai €s morfologiai tényezok kozotti oksagi kapcsolatot,
illetve annak szorossagat, a regresszioanalizis soran pedig ezen kapcsolatok fiiggvényszerii formajat
tartuk fel. Ha a korreléacids, illetve determinacios egylitthatd (RZ) 1-hez kozeli, szoros kapcsolat all
fenn a két mennyiség kozott, ha 0,5-nél kevesebb, inkabb csak tendencidnak tekinthetd. Az
értékelés soran lefuttatott analiziseket 95%-0s szignifikancia-szinten fogadtuk el. Az elemzés soran
linedris és masodfoku fliggvények illesztését végeztiik el a PASW programcsomag segitségével.

Esetiinkben ezek a fliggvények magyaraztak legjobban a tényezOk egymadstol valo fliggdségét.

Az 0sszehasonlitd vizsgalatok soran a hagyomanyos paraméteres modszerekhez, pl. az egytényezds
variancia-analizishez viszonylag kevés adat allt rendelkezésiinkre, és gyakran sériilt a mintak
adatainak szorashomogenitdsa, valamint normalitasa, ezért a masfajta, nemparaméteres vizsgalatok
hasznalata is indokoltta valt. A variancia-analizis mellett Tukey-, illetve Duncan-féle kozépérték-
Osszehasonlitdson alapuld kiegészitdé post-hoc analiziseket végeztiink, 1étrehozva ezzel az egyes
jellemzok szerinti homogén csoportokat. Levene-teszttel ellendriztiik a csoporton beliili varianciak
egyezOséget, €s sziikség esetén a mintaclemszamok és szordsok azonossagat nem feltételezd

Games-Howell probat alkalmaztuk.
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5. EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK
5.1. Az indas infii vadon termo allomanyainak morfologiai tulajdonsagai

A vadon term6 populaciok hajtashossza atlagosan 20,93+4,15 cm volt. A legalacsonyabb a vacratoti
(15,66+3,63 cm), mig a legmagasabb a tarjani allomany (24,78+6,05 cm), ez utobbi a hiivosvolgyi
(24,45+4,23 cm) allomanyhoz hasonlo6 volt és szignifikansan elkiiloniiltek a tobbi populaciotol (11.
abra), amelyek hajtashossza kozott hasonldsagot statisztikailag nem tudtunk megallapitani.
Sorrendben a masodik leghosszabb hajtast a vallusi allomany fejlesztette (22,34+4,79 cm) majd a
soroksari (17,46+2,74 cm). A statisztikai alapon torténd csoportokra bontast a melléklet
tartalmazza. E szerint a két legnagyobb hajtashosszt elért fajta a hivosvolgyi és tarjani volt az idei

évben.

Hajtashossz Vad populacidk hajtashossza 2012

(cm) 35,0
. L]
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15,0

10,0

5,0

0,0 T T T T
SBK VBK TAR VAL HUOV

Gytijtés helye
11. 4bra: Vad alloméanyok hajtashossza

A viragzati hossz tekintetében is jelentds kiilonbségek mutatkoztak az egyes valtozatok kozott. Azt
tapasztaltuk, hogy a legmagasabb a vallusi populéacié volt (10,81+3,75cm) mig a legalacsonyabb a
soroksari (4,91£2,31 cm). A tarjani (7,07£2,68 cm) és a vacratoti ndvények (6,69+2,74 cm) hasonld

hossziisagu viragzatokat fejlesztettek, nem volt koztiik szignifikans kiilonbség.
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Vad populacidk viragzati hossza 2012
Viragzat hossza (cm)
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12. abra: Vad populéciok viragzati hossza

Gyiijtés helye

5.2. Az indas infii termesztett allomanyainak morfologiai tulajdonsagai

A Soroksarra telepitett allomanyok hajtashosszanak felmérésekor azt tapasztaltuk, hogy a
legmagasabb értéket a "Metallica Crispa’ valtozat adta (10,73+2,38 cm), mig a legalacsonyabbat a
vacratoti (5,06£3,32 cm). Kiilondsen alacsony értéket mértiik a ’Black Scallop’ valtozatnal,

melynek (3,79+0,95 cm) volt a jellemz6 értéke. Ez ebben az esetben adodhat a fajtajellegbdl.

Termesztett populaciok hajtashossza 2012
Hajtashossz (cm)
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13. abra: Termesztett populaciok hajtashossza
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A viragzatoknal a P4-vallusi (10,81+3,74 cm) adta a legmagasabb értéket. Ehhez képest kozel 50%-
kal kisebb virdgzati tengelyt hoztak a Soroksari Botanikus Kert (SBK) és a Vacratoti Botanikus

Kert novényei.

Termesztett populdcidk viragzati hossza
Viragzati hossz (cm) 2012
7

6

5

4

3 »
5

1]

0 - T T T T T T

P1SBK P2VBK P3TAR P4AVAL PSHUV PEMET P7BLA parcella

14. 4bra: Termesztett populacidk virdgzati hossza
5.3. Vad és termesztett allomanyok morfologiai 6sszehasonlitasa

Minden bizonnyal az elsé évben az Aatiiltetések okozta stressz redukcidt eredményez a
novekedésben, és a populacid-atlagokat a vad megfelel6khoz képest negativ iranyba befolyasolja. A
legnagyobb novekedési erélyli fajtanak az Ajuga reptans '‘Metallica Crispa’ bizonyult. Az adatsorbol
ugyanakkor az is tiikr6z0dik, hogy a vad populdciokban a fotokompetici6 miatt szinte minden

esetben magasabbra ndttek a novények, mint a soroksari nyilt teriileten.

A Vacratoti Botanikus Kert (VBK) és Tarjan teriiletérél szarmazo novények fejlesztettek 6cm-nél

nagyobb viragzati tengelyt (VBK: 6,69 +2,74 cm, Tarjan: 7,7+2,68).
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Viragzati hossz(cm)

15. abra: Vad és termesztett populaciok viragzati hossza
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A virdgzati tengely hossza tekintetében kiemelkeddnek bizonyult a Vallusbol gytijtott populacid

(10,8143,87cm),

s ¢ mogott mintegy 50%-kal elmarad a hlivosvolgyi €¢s SBK-bol szarmazo

populacid. A parcelladkon szintén a vallusi névények nevelték a legnagyobb virdgzati hosszt, a

termesztésbe vonds hatasara bekovetkezd redukceio ellenére is (5,11£1,42cm).

Szarhossz (cm)

Vad és termesztett populaciok
szarhossza

35

30

25

20

15

10

) Gyiijtés helye
16. abra: Vad és termesztett populaciok szarhossza
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A vad populaciok atlagos virdgzati hosszainak alakuldsat feltételezésiink szerint éppugy
befolyasoljak a fotokompeticios hatdsok, mint a szarhosszt, ily médon az 16. dbrarol is a nyilt, kitett
soroksari teriilet vad populdciokhoz viszonyitott alacsonyabb virdgzati hosszai feldl
bizonyosodhatunk meg. Az egyenletesebb besugarzas hatasara a parcellakon mért viragzati hosszak
szorasai is kisebbnek adodtak. A populacid termesztett koriilmények kozott tehat altalanossagban
egységesebben viselkedik, mint természetes élohelyén, ahol nagyobb szoérdsok mutatkoztak a
magassaghoz kapcsolédé tulajdonsagokban is. Szignifikdns a vad tarjdni populacid atlagos

szarhossza, amely (24,78+6,05) cm-nek adodott a méréseink soran .

5.4. Az indas infii vadon termé allomanyainak beltartalmi tulajdonsagai

Osszantioxidans-kapacitas

Vad populacidk vizes és alkoholos
Koncentraci6 (mgASE/g kivonatanak dsszantioxidans-kapacitasa

szarazanyag)
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17. dbra: Vad populaciok vizes és alkoholos kivonatanak 6sszantioxidans-tartalma

Magasabb koncentraciot mutattunk ki a vallusi (26,93+3,48 mg ASE/g sz.a.) és hiivosvolgyi
(26,66+ 6,74 mgASE/g sz.a.) ndvények alkoholos extraktumébol, tovabba alacsonynak mindsiilt a

tarjani minta (21,53+ 5,81 mg ASE/g sz.a.) antioxidans-tartalma.
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Vizsgalataink sordn az alkoholos kivonas viznél jobbnak bizonyult az antioxidansok extrahélasa

szempontjabol.

Osszfenol-tartalom

Vad populacidk 6sszfenol-tartalma vizes

Koncentracié (mgGSE/g kivonatban

szarazanyag)
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18. abra: Vad populaciok osszfenol-tartalma vizes kivonatban

' 3 Gyilijtés helye
HUV

A vad populaciok oOsszfenol-tartalmai kozott nem mutatkozott jelentds eltérés. Kisebb Ossz-
polifenol-tartalmat allapitottunk meg a Vacratoti Botanikus Kert (25,93+1,47 mg GSE/g sz.a.) és
Hiivosvolgy (26,85+1,10 mg GSE/g sz.a.) mintdinak esetében, mig a Soroksari Botanikus Kert
(31,00+1,60 mg GSE/g sz.a.) természetes ¢l6helyén 1évo ndvényei produkaltdk a legmagasabb
fenoltartalmat vizes kivonatban.
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5.5. Az indas infii termesztett allomanyainak beltartalmi tulajdonsagai

Osszantioxidans-kapacitas i
Termesztett populacidk vizes és

alkoholos kivonatbdl mért

Koncentracié (mg ASE/g N o .
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19. abra: Termesztett populaciok vizes és alkoholos kivonatbol mért 6sszantioxidans-kapacitasa

Az 19. abréan lathatd, hogy az PSHUV parcellan (Hiivosvolgybél szarmazé termesztett) rendkiviil
magas antioxidans-koncentraciot eléré novények fejlodtek (45,52 + 4,12 mg ASE/g sz.a.), és
kiemelkedett még a két nemesitett hibrid fajta, a "Metallica Crispa’ (29,25+4,91mg ASE/g sz.a.) és
a ’Black Scallop’ (31,95+4,33 mg ASE/g sz.a.) 0ssz-antioxidans produktuma is. Ezen vizsgalat

egyik fontos eredménye volt, hogy 3 fajta antioxidans-tartalma vizzel is gazdasdgosan extrahalhato,

és nem indokolt az alkohol hasznélata.
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Osszfenol-tartalom

Termesztett populacidk vizben mért

. . B osszfenol-tartalma
Koncentracidé (mg GSE/g szarazanyag)
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20. abra: Termesztett populaciok vizben mért dsszfenol-tartalma
A termesztett populaciok vizes kivonatainak fenoltartalma kozott jelentds kiilonbségek adodtak.
JelentOs tartalmat ért el a tarjani novények parcelldja (35,61+£1,66 mg GSE/g sz.a.), és vizoldhato
Osszfenol-tartalom szempontjabdl kisebbnek addédtak a *Metallica Crispa’ esetében mért értékek

(23,87+0,78 mg GSE/g sz.a.)
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5.6.Vad és termesztett allomanyok beltartalmi 6sszehasonlitasa

Vad és termesztett populdciok vizes és
Koncentracié (mgASE/g alkoholos kivonataibél mért
Odsszantioxidans-kapacitas

szarazanyag)
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21. abra: Vad és termesztett populaciok vizes és alkoholos kivonataibol mért 6sszantioxidans-kapacitas

A legnagyobb Osszantioxiddns-kapacitast (45,52+4,12 mg ASE/g sz.a.) a hlivosvolgyi ndvények
értek el, és ebben az esetben a vizes extrakcid bizonyult hatékonyabbnak, csakiugy, mint a
"Metallica Crispa’, a ’Black Scallop’, Vallusrol szdrmazo termesztett és a Soroksari Botanikus
Kertbdl szarmazé termesztett ndvények esetében is. Nagyobb volument extrakcid-eldallitas céljara
mindenképpen olyan fajtakat javasolnank, amelyek vizes oldatban érik el a magasabb antioxidans-
koncentraciot. A vad populaciok tobbségérdl elmondhatd, hogy termesztésbe vonas hatasara —igen
kedvez6 modon- magasabb antioxidans értéket érnek el. Ezt a hatdst részben a teriilet kitettsége, az
erds UV-sugarzassal szembeni védekezés, masrészt a stresszhatds magyarazhatja. A hiivosvolgyi
novényekben a termesztésbe vonas hatdsara 1,7-szer annyi antioxiddns halmozédott fel, mint

természetes €l6helyiikon.
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Osszfenol-tartalom

Az 0Osszes fenoltartalom tekintetében kiemelkedd a Soroksarrdl (33,65+4,10mg GSE/g sz.a.), és
Tarjanbol szarmazo6 termesztésbe vont parcella fenol-produkcidja (35,61+1,66mg GSE/g sz.a.),
amennyiben a vizes kivonas mellett dontiink. A legtobb minta esetében az 22.4bra szerint azonban
mégis az alkoholos kivonas az eredményesebb. A termesztésbe vonas hatdsa az 6ssz fenoltartalomra
nézve nem bizonyult olyan egyértelmiinek, mint az antioxidansok esetében. A jelenlegi adatsorok

csak azt igazoljak, hogy ebben a tekintetben erdsen eltérnek egymadstol a populaciok.

Koncentracié(mg GSE/g szarazanyag)
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22. abra: Vad és termesztett populaciok vizben és alkoholban mért 6sszfenol-tartalma
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Korrelacioanalizis és regresszio segitségével enyhe Osszefliggést talaltunk a szarazanyag-tartalom

¢s a hajtashossz kozott, melyet a kovetkezd grafikonon foglalok dssze:

23.
O ,55 * Vizes extr
E . = Alk extr
O
Tg 0 ’5 — Polinom. (Vizes
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© . — Polinom. (A
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6’ O ’45 y=-7E-05x + 0,0037x + 0,3932)
© R?=0,5346
£ 04
)
ﬁ y=-0,0004¢ + 0,0129x + 0,3
© R®=04516
% 0,35
N )
7p) .
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0 ios 30
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abra: Szarazanyagtartalom ¢€s hajtashossz alakulasa

A masodfoku polinomidlis illesztés a vizes kivonatra vonatkoz6 adapontok esetén szolgalt 0,5-nél
nagyobb determindcids egylitthatoval, ez azonban még igy is csak gyenge kapcsolatot feltételez a
két mennyiség kozott. Termesztéstechnoldgiai szempontbdl ugyanakkor érdekes lehet, ha valéban
l1étezik egy idedlis szarhossz-érték, amihez maximalis szarazanyag-produkci6 tarsulna. A késdbbi

években elkésziilé adatsorokkal ezt igyekszlink megerdsiteni.
A 24.4bra statisztikai eredmények mindegyike gyengébb tendencidkat mutatott csak ki, tehat az

eddigi vizsgalatok alapjan nem feltételezhetiink kapcsolatot a szarazanyag-produkcié valamint a

levélparok szama és a viradgzati hossz kozott.
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Viragzati tengely hossza és szarazanyagtartalom
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24, abra: A viragzati tengelyhossz és a szarazanyagtartalom alakulasa
Levélparok szama -szarazanyag-tartalom
0,55
£
S 0,5 =
£ . o SzarazanyagA
& = 045 = ;
g; E ™ __‘-g_k‘\-. ®  SzarazanyagV
a
g E 0.4 _ — Polinom. (SzarazanyagA)
N ;; * T~ —— Polinom. (SzarazanyagV)
- &
@ 0,35
& -
0,3 T T T T T
1 2 3 4 5 6

y = -0,0147x2 + 0,1234x + 0,1395

Levélparok szama 5
R® = 0,085

25. abra: A levélparok szama és a szarazanyagtartalom alakulasa
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A beparlassal meghatarozott szarazanyag-tartalmakat a kovetkezd abra tartalmazza (26. abra):
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26. abra: A szdrazanyag-tartalom alakulasa

A 26.4bran kiemelkedd a Vacratéti Botanikus Kert vadon term6 novényeinek kimagaslé vizoldhato
szarazanyagtartalma (0,511g/100g viz), tovabba emlitésre méltdo 3 termesztésbe vont populacid
esetében a gyengébb fagytolerancia, amely tavasszal szembetlinévé valt: P2-es parcella (VBK), P3-
as parcella (Tarjan) és hivosvolgyi novények P5-0s parcellaja. Mivel az indas infii esetében
egyértelmil Osszefiiggést mutattak ki a fagytolerancia és a ndvényben felhalmoz6doé raffindz tipusu
oligoszacharidok koncentracidja kozott (Shaun et al, 2009), feltételezhetden a fent emlitett 3
esetben is az alacsonyabb szarazanyag-tartalom miatt toleraltak a novények kevésbé az igen hideg

telet.
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7. OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk céljaul tiiztik ki 5 magyarorszagi természetes indas infii populacié (Soroksari
Botanikus Kert, Vacratoti Botanikus Kert, Tarjan, Hivosvolgy, Vallus) morfologiai és beltartalmi
paramétereinek felmérését, kiilonds tekintettel a termesztésbe vonasuk hatdsaira és a ndvények
adaptacios képességére, mivel e tekintetben hasonld nemzetkozi és hazai kutatast nem végeztek. Az
adatok statisztikai modszerekkel torténd értékelése soran valdszinlinek tartjuk, hogy az Ajuga
reptans L. vélhetéen nagy stressztoleranciaval rendelkezd faj. Stresszfaktrok hatdsara bekovetkezd

novekedés az érintett hatdanyagok vonatkozasdban még nem bizonyitott, de feltételezheto.

Mivel a kutatas tervezett ideje 2014-ig tart, igy az alabbi tendencidk tekintetében varhatoan
megalapozottabb 0Osszefliggéseket tudunk felallitani. A termesztett koriilmények kozott 1évo
novények populacidi ,,vad” tarsaikhoz képest egységesebben viselkedtek, kisebb statisztikai eltérést
eredményezve a mért tulajdonsagok tekintetében. A soroksari parcellak ndvényei atlagosan kisebb
novekedési erélyliecknek mutatkoztak, mint vadon termd tarsaiké, de beltartalmi mutatoik
tekintetében nem maradnak el azoktol. Vizes kivonat formajaban kiemelkedd antioxidans-
potencialis nemesitési alapanyagnak tekinthetjiik. Ha elsdsorban fenolos vegytileteiért termesztjiik
az indas infiivet, a tarjani populaciot tartjuk erre a legalkalmasabbnak. Tovabbi Gsszehasonlitd és
egyéb kvantitativ jellegli vizsgélatok folytatasat javasoljuk, annak érdekében, hogy részletesebb
képet kaphassunk a maximalis hatéanyag-tartalom elérésének modjardl, kiilonbozd fenologiai
fazisokhoz tartoz6 hatéanyag-koncentraciokrol, hozamokrél, és a termesztésnek leginkabb
megfeleld okotipusok szelektalasdnak morfofiziologiai hatterérdl. Irodalmi kutatdsaink ramutattak
arra, hogy a novényfaj jovobeli felhasznalasi lehetségei is igen sokrétiiek, beleértve a botanikali

inszekticidek, antioxidans hatdsu taplalékkiegészitok kifejelesztését.
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10.MELLEKLETEK

Hajtashossz-statisztika: vad populaciok

Descriptive Statistics

Dependent Hajtdshossz

Std.
Hely Mean Deviation N
;'”"°5"°'g 24,4520| 424876 50
Sorokséri
Botanikus 17,4600| 274107 50
Kert
Tatabanya 247800 6,05431 50
Valus 22,3460 4,79099 50
Vacratoti
Botanikus 15,6611 3,63242 54
Kert
Total 20,8567| 5,77380 254

Hajtashossz-statisztika: parcellak

Descriptive Statistics
Dependent Hajtdshossz

Std.
Hely Mean Deviation N
1SBK 51833| 2,11983 6
P2VBK 50667 3,32916 3
P3TAT 6,8417| 249780 12
P4VA 8,9063| 3,13740 16
P5HU 9,6300| 5,09532 10
PBMET 10,7320 2,38571 50
P7BLA 37913] 94864 23
|Total 8,2583| 377416 120

Viragzathossz-statisztika: vad populaciok

Descriptive Statistics
Dependent Virdgzat

Hajtashossz
Subset
Hely 1 2 3 4
L‘ék;ayn VBK 54| 156611
SBK
50| 17,4600
VA 50 22,3460
HU 50 24,4520 24,4520
TAT
50 24,7800
Sig. 246 119 996
Duncan®*® VBK 54| 156611
SBK 50 17,4600
VA 50 22,3460
HU 50 24,4520
TAT 50 24,7800
Sig. 1,000 1,000 1,000 709

Std.

Hely Mean Deviation N

HU 4.9140| 231040 50
SBK 4,7529| 1,37755 17
TAT 7,0700| 268216 50
VA 10,8140 3,73958 50
VBK 6,6944| 273954 54
Total 7.1593| 3,54058 221

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 50,752.
b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used.

c. Alpha = 05.
Hajtashossz
Subset
Hely N 1 2 3 4
Tukey P7BLA 23 37913
HSD***  P2vBK 3| 50667
P1SBK 6 51833 5,1833
P3TAT 12 6,8417 6,8417 6,8417
P4VA 16 8,9063 8,9063 8,9063
P5HU 10 96300 9,6300
PBMET 50 10,7320
Sig. 21 062 310 783
Duncan®*¢ P7BLA 23| 37913
P2VBK 3 5,0667 5,0667
P1SBK 6 5,1833 5,1833
P3TAT 12 68417 68417
P4VA 16 89063 89063
P5HU 10 9,6300
PEMET 50 10,7320
Sig ,308 192 108 180

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8,649
b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used.
c. Alpha = 05.

Virdgzat

Hely

Tukey HS[SBK

Duncana,

HU
VBK
TAT
VA
Sig.
bSBK
HU
VBK
TAT
VA
Sig.

Subset

1

17 47529

50 4914
54
50
50

0,999

17 47529

50 4,914
54
50
50

0,808

2 3 4
4914
6.6944 66944
7,07
10,814
0,059 0,98 1
6,6944
7,07
10,814
0.572 1

Means for groups in homogeneous subsets are displayed

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 7,997.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 36.405.
b The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group sizes is used
c Alpha = ,05.
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Viragzathossz-statisztika: parcellak

Descriptive Statistics

Dependent viragzat
Std.

Hely Mean Deviation N
P1SBK 2,2667 72019 6
P2VBK 50667 3,32916 3
P3TAT 3,5000( 1,51717 12
P4VA 51125 1,47100 16
P5HU 42000 1,94536 10
PEMET 42860 1,16040 50
P7BLA 2,6435 63948 23
Total 3,9142| 153870 120

viragzat
Subset
Hely 9 2 3
Tukey P1SBK 6 22667
HSD***  P7BLA 23| 26435 26435
P3TAT 12 3,5000 3,5000 3,5000
P5HU 10 4,2000 4,2000
PEMET 50 4,2860 4,2860
P2VBK 3 5,0667
P4VA 16 5,1125
Sig. 440 129 144
Duncan*¢ P1SBK 6| 22667
P7BLA 23 2,6435
P3TAT 12| 3,5000[ 3,5000
P5HU 10 4,2000 4,2000
PEMET 50 42860 42860
P2VBK 3 5,0667
P4VA 16 51125
Sig. 064 241 189

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8,649,
b. The group sizes are unequal. The harmonic mean of the group
c. Alpha = ,05.
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