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1. BEVEZETES

1.1. A téma aktualitasa, jelentésége

A levendula, bar eurdpai mediterran régiokbol szarmazd gyogyndvény, termesztése ¢€s
drogeldallitdsa szerte a vildgon elterjedt (Bulgaria, Franciaorszag, Spanyolorszag, Portugalia,
Egyesiilt Kiralysag, Kina, Ausztralia, Amerikai Egyesiilt Allamok...stb). A valddi levendula
(Lavandula angustifolia) drogjai, szaritott viragzata (Lavandulae flos) és a friss viragzatokbol
vizg6zdesztillacioval elballitott illdolaja (Lavandulae aetheroleum) hivatalos a VIII. Magyar
Gyogyszerkonyvben (2004), a X. Europai Gyogyszerkdnyvben (2020), valamint az ESCOP
monografidk kozott is (ESCOP, 2009). Mar évszazadokkal ezeldtt, az dkori gorog és romai korban
ismerték €s hasznaltadk jellegzetesen finom illata, illetve gyogyhatasai miatt. Hagyomanyosan a
novényi drogot és készitményeit, mint gércsoldot, szélhajtot, epehajtot, vizelethajtot és emésztést
elosegitot, illetve nyugtatd szert hasznaljak (Bernath, 2013). Napjainkra, a levendula drogja,
foképp pedig az illdolaja iranti kereslet egyre n6 a gyogyszer-, kozmetikai- és élelmiszeriparban,
valamint rendkiviili népszertiségnek drvend napjainkban a parfiimiparban is. A névény sokszinii
terapias indikacioinak listaja is hosszlra nyulik, ujabb és jabb kutatasok igazoljak az illoolajanak
koszonhetd elalvast segitd, nyugtatd hatdsat (Svab et Heltmanné, 2000; Lylte et al., 2014;
Keshavarz et al., 2015). Nagy eldnye, hogy gyogyaszati alkalmazasa terapias dozisban
biztonsagos, mas szintetikus altatd- és nyugtatd szerekhez képest kevesebb mellékhatassal bir.
Ezen hatas- és kedvezd mellékhatas profilja is indokolta, hogy az MGYT Gyogynovény
Szakosztélya altal az év gyogyndvényének valasztottadk 2018-ban (Boszorményi, 2018).

Egyre tobb kutatds kérddjelezi meg a mesterséges antioxidansok biztonsagossdgat. Szamos
tartositoszer negativ hatassal van az emberi szervezetre, egyesek lehetséges karcinogenitasat is
leirtdk korabban (Darbre et al., 2004). Ezzel parhuzamosan egyre jelentOsebbé valnak a
gyogynovények IS, mint természetes antioxidans-forrasok. Az antioxidansok redukald hatassal
rendelkeznek, vagyis képesek semlegesiteni a szervezetben felhalmozddd rendkiviil reaktiv
szabadgyokoket, illetve atmeneti fémionokkal komplexet képezve megakadalyozzdk tovabbi
szabadgyokok kialakulasat (Viuda-Martos et al., 2011). A levendula nem illékony, fenolos
vegyiiletei bizonyitottan rendelkeznek antioxidans hatassal, melyeket tovabb vizsgalva, hasznara
valhatnak a kozmetikai- és élelmiszeriparnak (Lopez-Arnaldos et al., 1997; Blazekovié et al.,
2010; Gallego et al., 2013; Sytar et al., 2016).

rrrrrr

tényez0 befolyasolhatja. Ezen exogén (kdrnyezeti) és endogén (faj, fajta, novényi szerv, viragzasi
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fazis) tényezok ismerete fontos tényezd a j6 mindségl illoolaj eldallitasa, valamint a megfeleld
antioxidans tulajdonsaggal bird vegyiiletek kinyerése szempontjabol. A magyarorszagi
termesztok, illetve a fogyasztok kozott is felmeriilt az igény a megfeleld fajtak hasznalata irant,
amely magéaval hoznd a stabil, j6 mindségli, megbizhatd ¢és gazdasagos illbolaj eldallitast.
Globalisan a termesztésben leginkabb elterjedt Lavandula fajok a L. angustifolia, a L. x
intermedia, ¢és a L. latifolia. A parfiimipar és a gyogyaszat a L. angustifolia illoolajat hasznositja.
A kozmetikai ipar foként a hibrid levendula termesztést célozza meg, magasabb ill6olaj hozama
miatt, amely faj a L. angustifolia és L. latifolia spontan fajhibridje. Mara mar tobb kutatas
foglalkozik a L. stoechas és L. luisieri Rozeira. fajokkal is (Lis-Balchin, 2002; Upson et Andrews,
2004). A rokon levendula fajok eltéré illoolaj osszetétellel rendelkeznek a valodi levendulaétol,
gyogyaszati felhasznalas szempontjabol emiatt nem tekinthetdk egyenértékiinek, igy fontos a

levendula taxon pontos meghatarozasa (Lis-Balchin, 2002; Bertnath et al., 2013).

A levendula termesztésben Eurdpa tolt be vezetd szerepet, ezen beliil Franciaorszag és Bulgaria
teszi ki a kontinens exportjanak kétharmadat. Az Egyesiilt Allamok és Svéjc, valamint az Eurépai
Unid tagorszagai koziil Franciaorszadg és Németorszag importalja a legtobb levendulat (Cristea et
Boros-lacob, 2017). Magyarorszagon a valddi (L. angustifolia) és hibrid levendula (L. X
intermedia) fajtai terjedtek el a termesztésben. 1941-ben a kétféle levendulabol a hazai ipar évente
mintegy 400-600 kg illdolajat allitott el6. Napjainkra elmondhatd, hogy viragzik a levendula
termesztés, egyre novekvd igény van jelen, nem csak a kereskedelmi célu termesztésben, hanem a
hazikertek kedvelt szinfoltja is. 2018-ban a Gyogyndvény Szovetség és Terméktanacs adatai
szerint mintegy 160 hektaron termesztettek hazdnkban levendulat. A szakirodalom attekintése
alapjan nyilvanvalova valt, hogy a hazai levendulatermesztésr6l nem 4ll rendelkezésiinkre
elegendd informacid a fajtahasznalatot, a termOhelyi hatdsokat, a fajtak teljesitOképességét ill.

beltartalmi jellemzdit illetden.

1.2. Célkitiizés
Kutatasaink soran fontosnak tartottuk értékelni azon kiilsé és belsé tényezOket, amelyek
befolyasolhatjak, hogy milyen mennyiségben és 0Osszetételben halmozza fel a levendula a

legfontosabb biologiailag aktiv vegyiileteket. Kisérleteinkben vizsgaltuk az illékony



komponenseket, a polifenolokat, valamint ez utobbival 6sszefiiggésben a kivonatok antioxidans
kapacitasat is.
Kutatasaink soran az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt:
- Vannak-e jelentds intraspecifikus eltérések a valodi és a hibrid levendula fajtak kozott a
hatoanyagok mennyisége €s Osszetétele vonatkozasaban?
- Van-e kiilonbség a két, gazdasagilag legfontosabb levendula faj kozott a kiilsé és belsd
tényezOk valtozasara adott reakcidjuk szempontjabol?
- Milyen hatasa van a drogmindségre az egyedfejlédésnek (viragzasi fazisok) és a szervi
diverzitasnak?
- Milyen mértékben képesek kiilsd tényezok, az iddjaras (évjarat) és a termOhelyi viszonyok

modositani a beltartalmi paramétereket?

Kutatasaink soran a terméhely és az iddjaras hatasanak értékeléséhez harom termesztéteriilet
bevonasaval és harom terméév (2017-2019) nyomon kovetésével nyertiink adatokat. A vizsgalt
tulajdonsagoknak a belsé tényezoktdl valo fiiggését, azaz a faj és a fajta hatasat két levendula faj
9 fajtdjanak vizsgdlatba vondsaval detektaltuk, a virdgzasi fazisok hatasat 4 fazis vizsgélatival,
mig a szervi megoszlas szerepét a viragzat és a levél dsszehasonlitasaval kivantuk megallapitani.

Ilyen mddon az egyes tényezok kdlcsonhatasanak megallapitasara is lehetdség nyilt.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A valddi és hibrid levendula taxonomiai helye

A valddi (Lavandula angustifolia Mill.) és a hibrid levendula (Lavandula % intermedia Emeric ex
Loisel) a Lamiales (arvacsalan-viraguak) rendjén beliil, a Lamiaceae (ajakosviraguak) csaladjaba
¢s a Lavandula nemzetségbe tartozik. A nemzetséget alkoto fajok szama eléri a 39-et, azonban
globalisan a termesztésben leginkabb elterjedt fajok a L. angustifolia, a L. x intermedia, és a L.
latifolia (Upson et Andrews, 2004).

2.2. A valddi és a hibrid levendula botanikai leirasa

A két levendula faj mediterran eredetli, igy szarazsagtiird (xerofil), melegigényes, éveld félcserjék
(N). Gyokérzetiik fas fogyokérrendszer, mely a talajba 3-4 méterre is lehatolhat (Boros, 1968).
Z06mok, barna pardval fedett szaruk tovétdl dasan, tobbszordsen elagazik. Természetes
koriilmények kozott a novény félgomb alaka. A tobbéves valodi levendula 40-60 cm-es
magassagu, atmérdje 80-120 cm. A hibrid levendula elérheti 80-100 cm-es magassagot, atmérdje
pedig akar a 150 cm-t is. A valddi levendula virdgzo hajtasa 40-60 cm hosszu, egyszalas, mig a
hibrid levendula hajtasa 60-90 cm, és altalaban elagazd. Levelei keskeny landzsasak, keresztben
atellenesek, sziirkészoldek, nemezesen szorozottek. A valddi levendula levelei 3-5 ¢cm hosszuak,
a hibrid levendula nagyobb levelekkel rendelkezik, atlagosan 5-7 cm hossziak, és gyéren
szOrozottek. Viragzatuk alorvokbol all, szaggatott hengeres alfiizér (1. abra). Viraguk zigomorf, a
valdodi levendulaé altalaban ibolyaskék, a hibrid levendulaé kissé vilagosabb arnyalata (2. abra).
A valddi levendula termése a Lamiaceae csaladra jellemz6 négy makkocska, ezerterméstomege:

0,85-1,10 g. (Bernéth, 2013).
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1. ébra. A levendula fajok viragzatai, murvai és kozépso szarlevelei (Boros, 1968 nyoman)

a: Lavandula angustifolia, b: Lavandula x intermedia, ¢: Lavandula latifolia (forras: Boros, 1968)

2. abra. A viragzo L. angustifolia (balra) és L. x intermedia (jobbra).

2.3. A valddi és hibrid levendula el6fordulasa és kornyezeti igényei

A valddi levendula a Foldkozi-tenger partvidékén, Dél-Eurdpaban Oshonos. Vadon termd
novényként megtalalhaté Dél- és Kozép-Olaszorszagban, Dalmacidban, Gorogorszagban, Dél-
Franciaorszagban és Spanyolorszagban. Tengerszint felett 1700 m-ig fellelhetd. A hibrid
levendula szintén Dél-Franciaorszdgban és Spanyolorszagban 6shonos. Mindkét faj jellegzetesen
szarazsagtiiré novény, a kdves, szdraz ¢s magas mésztartalmu talajok kedveldje. Nagy meleg- és
fényigényt, déli lejtok beépitésére kivaldan alkalmas. A fagyokat is jol tiirik, azonban a kései

fagyok a sik terméhelyeken a hibrid levendulara veszélyt jelenthetnek.



2.4. A valodi és hibrid levendula drogjai

A L. angustifolia VIII. Magyar Gyogyszerkonyv (Ph. Hg. VIIL., 2004) szerinti szaritott drogjat
(Lavandulae flos), illetve a friss vagy szaritott viragzatbol vizgéz desztillacioval eléallitott
illoolajat (Lavandulae aetheroleum) hasznositja a gyogyaszat és a kozmetikai ipar egyarant (Grant
et al., 2011). A L. x intermedia drogjaként (Lavandulae intermediae aetheroleum) az 1SO
eloirasok kétféle tipust kiilonboztetnek meg: ISO 8902:2009 (Grosso) és ISO 3054:2001 (Abrialii)
(Bernath, 2013).

A VIII. Magyar GyogyszerkonyV (Ph. Hg. VII11.) (2004) és a X. Eurdpai Gyogyszerkonyv (Ph. Eur
10.0) (2020) eldirasa alapjan a L. angustifolia viragzatabdl eléallitott illdolajnak el kell érnie a
legalabb 13 ml/kg mennyiséget. Az illoolaj komponensekre vonatkozo tovabbi eldirdsokat a 1.

tablazat foglalja Ossze.

1. tablazat A Lavandulae flos egyes illoolaj komponenseinek a Ph. Hg. VIIIL. (2004) és Ph. Eur. X.
(2020) szerinti, illetve a Lavandula % intermedia il160laj komponenseinek 1SO 8902:2009 (’Grosso’
tipus) és ISO 3054:2001 (’Abrialii’ tipus) szabvanyban el6irt hatarértékei (%).

Drog neve Lavandulae flos Lavandulae Lavandulae
intermediae intermediae
atheroleum atheroleum

(’Grosso’ tipus) (’Abrialii’
tipus)

Komponensek Ph. Hg. VIII. | Ph. Eur. X. | 1SO 8902:2009 | 1SO 3054:2001

limonén <1,0% <1,0% 0,5-1,5% 0,5-1,5%

3-oktanon 0,1-2,5% 0,1-5% - -

1,8-cineol <2,5% <2,5% 4-8% 6-11%

kamfor <1,2% <1,2% 6-8,5% 7-11%

linalool 20-45% 20-45% 24-37% 26-38%

linalil-acetat 25-46% 25-47% 25-38% 20-29%

terpinén-4-ol 0,1-6,0% 0,1-8% 1,5-5% 1,5-5%

lavandulil-acetat 0,2% < 0,2%< 1,5-3% 1-2%

lavandulol 0,1%< 0,1%< 0,2-0,8% 0,4-1,2%

a-terpineol <2% <2% 1,5-3% -

2.5. A valddi és hibrid levendula ill6 hatéanyagai
Bernath, (2013) szerint a valddi levendula viragdrogjabol nyert illoolaj altalaban 0,5-3%, a hibrid

levendula esetében magasabb, 0,9-5%. A fellelhetd szakirodalom szerint azonban ezek az
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értékek még szélesebb intervallumban ingadozhatnak. A vilagon termd valddi €s hibrid
levendula fajok kiilonb6z6 szerzok altal kozolt illoolaj-tartalom értékeit az utdbbi 20 évbol a 2.
tablazat szemlélteti.

2. tablazat. A valodi és hibrid levendula fajok illdolaj-tartalom értékei 2001 és 2016 kdzotti
tanulmanyokban kozolt adatok alapjan.

Eredet [160laj tartalom (%) Irodalmi forras
L. angustifolia

USA 2,8-5,0 Reaud et al., 2001
Gorogorszag 4,4 Chatzopolou et al., 2003
India 2,8 Verma et al., 2010
Gorogorszag 0,4-1,9 Hassiotis et al., 2010
Algéria 0,2 Djenane et al., 2012
Romaénia 11 Jianu et al., 2013
Torokorszag 0,4-2,0 Kara et Baydar, 2013
USA 0,5-6,8 Zheljazkov et al., 2013
Brazilia 0,28 Mantovani et al., 2013
Gorogorszag/Etherio 2,6 Hassiotis et al., 2014
Bulgaria 1,6-2,6 Stanev et al., 2016

L. x intermedia

USA 7,1-9,9 Renaud et al., 2001
Gorogorszag 7,5-8,5 Chatzopolou et al., 2003
Romania 2,7 Jianu et al., 2013
Torokorszag 1,1-1,7 Kara et Baydar, 2013
Spanyolorszag 0,2-1,3 Carrasco et al., 2016

Mindkét faj illoolajanak minéségét a f6 osszetevok (linalool, linalil-acetat) megfelel6 szazalékos
aranya adja, emellett minél magasabbak ezen értékek, anndl értékesebbnek szamit az illoolaj. A
legfontosabb ill6 komponenseket a 3. abra mutatja be. Kiemelt jelentdségli tovabba az illdolaj
kereskedelmi értékét is befolyasolo teljes észter szazalék is, mely a valodi levendula esetében 30-
60%, a hibrid levendula esetében azonban kevesebb, minddssze 15-30%. A két fékomponensen

tul, a levendula tovabbi aciklikus monoterpén illéolaj komponensei a cisz- és transz-f-ocimén,
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illetve a lavandulol. Monociklusos monoterpének csoportjaba sorolhatok tovabbi illdolaj
komponensei: az a-terpineol és a terpinén-4-ol. A L. x intermedia illéolajaban a megengedettnél
nagyobb szazalékban eléforduld biciklusos monoterpének (1,8-cineol, kamfor és borneol) az
alacsony linalil-acetat tartalom mellett ronthatja a kinyert olaj mindségét (Lawrence, 1994).
Szeszkviterpén vegyiiletek is megtalalhatoak a levendula illéolajaban (kariofillén-oxid, f-
kariofillén). Ciocarlan et al. (2021) munkéjukban a fentiekben megadott csoportositasban irtak le
a levendula illoolajaban eléfordulé komponensek %-os értékeit (3. tablazat). Pokajewicz et al.,
(2021) szerint 1j, Ukrajnaban nemesitett L. angustifolia fajtak illoolajaban a detektalt 91
komponensb6l 22 halmozddott fel 1% feletti aranyban, s ezek a kovetkezdek: cisz-f-ocimén,
transz-f-ocimén, cisz-linalool-oxid, transz-linalool-oxide, linalool, 1-okten-3-il-acetat, borneol,
lavandulol, terpinén-4-ol, a-terpineol, 2,6-dimetil-3,7-oktadién-2,6-diol, hexil-butanoat, karveol,
izobornil, neral, linalil-acetat, bornil-acetat, lavandulil-acetat, neril-acetat, geranil-acetat,
kariofillén, kariofillén-oxid. A L. x intermedia illdolaj Gsszetételét nemrégiben Yilmaz (2018)
vizsgalta, mely szerint a 33 azonositott komponensbdl az 1% felettiek szama 11. Ezen
komponensek a B-pinén, 3-oktanon, f-mircén, D-limonén, 1,8-cineol, transz- f-ocimén, cisz- f-
ocimén, linalool, kamfor, a-terpineol, n-hexil-butanoat. Korabbi irodalmi adatok alapjan is
megallapithatd, hogy a levendula illoolaj Gsszetétele valtozatossagot mutat (Boelens, 1995). A
szerz0 kiemeli a két, kiilonb6zd régiokbol szarmazd levendula faj f6bb illdolaj komponenseit:
jelentés mennyiségii 1,8-cineolt detektaltak Bulgariabol szarmazdé levendula illolajabol, borneolt

oroszorszagi, kdmfor kinai ill6olajbdl (4. tablazat).

H3C \(O CHj CHj,
H;C (@) WCHZ
3 M H,;C
—CH> OH
CHs HsC
Linalool
Linalil-acetat
CH,
0]
(@)
H4C
HsC
Kamfor
1.8-Cineol
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3. abra A L. angustifolia és L. x intermedia ill6olajanak legfébb monoterpénjei

(Forras:http://www.sigmaaldrich.com).

nyoman).
Osztaly Alosztaly Tartalom (%)

Terpenoid komponensek Osszesen: 94,9-97,8
Monoterpének 84,1-92,6

-Monoterpén szénhidrogének 8,7-15,3
-Oxigenalt monoterpének 69,0-83,8

Szeszkviterpének 3,3-13,5

-Oxigenalt szeszkviterpének 0,2-1,3

Alifas vegyiiletek Osszesen: 1,4-3,9

Szénhidrogének 0,17

Alkoholok 0,1-1,0

Ketonok 0,3-0,8

Eszterek 0,9-2,1
Ill6olaj-komponensek Mindosszesen: 96,8-99,8

4. tablazat. A valodi és hibrid levendula f6 illoolaj komponensei (Boelens 1995 nyoman).

[ll6olaj Osszetétel

L. angustifolia

L. x intermedia

Linalil-acetat

Linalool

Cisz- és Trasz-f ocimén
Lavandulol és acetatja
1,8-cineol

Kamfor

a- és f-pinén

Borneol
Kariofillén-oxid
Mircén

Franezén

Germakrén D
Kamfén

Limonén

12-54
10-50
1,0-17
0,1-14
2,1-3,0°
0-0,2°
0,02-0,3
1,0-4,0°
3,0-8,0
0,4-1,3
nyomokban
0,2-0,9
0,1-0,2
0,2-0,4

19-26
20-23
1,0-3,0
0,5-0,8
10
12
0,6-0,9
2,9-3,7
2,7-6,0
1,2-1,5
11
1,0-1,2
0,3-0,6
0,9-15

3. tablazat. A levendula ill6olajanak kémiai Osszetétele osztalyokban csoportositva (Ciocarlan et al., 2021
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a- bolgar mintdk f6 komponense (Ognyanov, 1984)
b- kinai mintakban detektaltak (Cu, 1988)
c- orosz mintdk f6 komponense (Karetnikova, 1969).

Az 5. és 6. tablazatokkal a kisérleteink szempontjabol kiemelt L. angustifolia és L. x intermedia

fajtak legfébb illdolaj komponenseinek elemzését mutatjuk be a korabbi irodalmi adatok fényében.

5. tablazat. L. angustifolia fajtak illdolajanak fébb komponensei, azok szazalékos értékei irodalmak

alapjan.
Rsp ZIU d Kara et M';‘;r:ﬁ;j d Rgtn Zlu d Laneet | Pistelli etal. Oroian et I\;Zr?ren?)tu Lafhal et
2002 Baydar 2013 2008 2002 al. 2010 2017 al. 2019 d. 2008 al., 2016
Terméhel Norway Isparta Okanagan | Norway |Okanagan Bibbona Bontida |Okanagan (Frasnilij:orsz
y (USA) (Torokorszag) | (Kanada) | (USA) | (Kanada) | (Olaszorszag) | (Romaénia) |(Kanada) 4g)
Evjarat 2002 2009 | 2010 2007 2002 2007 2014 | 2015 2019 2007 2016)
Fajta ‘Munstead’ ‘Hidcote’ ‘Maillette’
Linalool 38,3 46,1 39,5 37,9 29,1 19,2 48,4 | 455 39,1 43,7 39,1
Linalil -acetat 15,0 6,1 12,2 6,2 17,3 10,5 26,0 26,2 28,6 7.8 40,0
Lava}ndulll 5.4 } ; 71 53 9,4 - - - - 0,71
acetat
Terpinén-4-ol - 19,4 19,5 3,5 - 2,0 0,1 0,2 - - 0,4
a-Terpineol - - - 2,8 - 3,0 5,7 6,6 - 5,6 0,22
Lavandulol - 2,3 - 2,4 - - - - - - 0,18

6. tablazat. L. x intermedia fajta illoolaj 6sszetételének legfontosabb komponenesei, valamint azok
szazalékos értékei irodalmi adatok alapjan.

Renaud et al., Mlgarrﬁo?d Usano-Alemany Seetal, Pistelli et al.,
2002 ' etal., 2011 2013 2017
2008
Terméhely (E‘;}r]\g’g ) Okanagan Cuenca Okanagan Bibbona
Allamok) (Kanada) (Spanyolorszag) (Kanada) (Olaszorszag)
Evjarat 2002 2007 2009 2013 2014
Fajta ’Grosso’
1,8-cineol 10,7 10,7 6,7 75 8,4
Linalool 27,9 30,6 29,9 41,9 33,8
Kéamfor 8,1 10,8 6,9 6,5 8,5
Linalil-acetat 17,8 8,3 31,6 37,5 16,7
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2.6. A valddi és hibrid levendula fébb antioxidans hatassal rendelkezo vegyiiletei

A levendula hajtasaiban az ill6 hatéoanyagok mellett leirtak egyéb terpenoidokat is, leginkabb
pentaciklusos triterpéneket, mint az urzolsavat, oleanolsavat és a betulint. Tovabba a virdgzat
tartalmaz fitoszterolokat: koleszterolt, kampeszterolt, sztigmaszterolt, és f-szitoszterolt is (Hansel
et al., 1994; Toéth, 2007). A levendula fajok rendelkeznek még nem illékony, fenoloid
vegyiiletekkel is, amelyek amellett, hogy részt vehetnek a terapias hatasban, felhasznalhatoak akar
még az élelmiszeriparban (antioxidans hatas), vagy a kozmetikai iparban (bor 6regedését gatlo
tulajdonsag) is. A levendula antioxidans hatdsahoz hozzajarul a ndvényben felhalmozodo
flavonoidok ¢és fenolos savak mennyisége (Tsai et al., 2008). A flavonoidok koziil a levendulara
jellemzo a flavon-7-O-monoglikozid és a flavonoid-diglikozid, tovabba kumarinokat is tartalmaz
(Hinsel et al., 1994; Téth, 2007). Ujabb kisérletek bizonyitjék, hogy a Lavandulae flos apigenint,
luteolint, és quercetint is tartalmaz (Adaszynska-Skwirzynska et Dzigciol, 2017). A levendulaban
-mint ahogy az az ajakosok csaladjara jellemz6- megtalalhatdak még fahéjsav-szarmazékok is (5-
10%), példaul a kumarsav, kavésav, ferulasav, szinapinsav, protokatechusav, vanillinsav,

sziringasav és a rozmaringsav (Hénsel et al., 1994; Toth, 2007; Bernath, 2013).

Ezen fenoloid vegyiiletek koziil a kisérletekben nagyobb figyelmet kaptak - a foként szabad
formaban el6forduld fenolos savakon beliill- a hidroxi-fahéjsav szarmazékok (kavésav,
rozmaringsav, kumarsav, ferulasav, ... sth.) (4. abra) (7/a és /b. tablazat) melyek meghatarozoak

az antioxidans kapacitas kialakitasaban (Wu et al., 2007; Torras-Claviera et al., 2007).

Sanchez-Vioque et al. (2013) bizonyitotta, hogy a L. x intermedia, il160laj eldallitasakor a vizgdz
desztillacio utani maradéka nagy ardnyban tartalmazza még a kdvetkezd vegyiileteket: kumarsav-
O-glikozid 1-2, ferulasav-O-glikozid 1-2, luteolin, luteolin-O-glikozid, apigenin és rozmaringsav,
melyek antioxidans hatasa tovabbi hasznositast tesz lehetévé (7/b. tablazat). Duda et al., (2015) L.
angustifolia viragaban kumarsavat (41,5 mg /100g sz.a.), kavésavat (6,17 mg /100g sz.a.),
vanillinsavat (2,5 mg /100g sz. a.), ferulasavat (4,2 mg /100g sz. a.), szinapinsavat (35,4 mg /100g
sz. a.) és rozmaringsavat (5,1 mg /100g sz. a.) irt le (7/a. tablazat). Az utobbi években tobb ijabb
fenolos komponenst irtak le a valodi levendulaban, tgy, mint a 4-hidroxibenzoasav, 2- és 4-
hidroxifahéjsav, vagy lavandunat, lavandufurandiol, lavandudifenil-A...stb (Yadikar et al., 2017;
2018).

Mas levendula faj beltartalmi anyagait is jellemzi az antioxidans aktivitas: Méndez-Tovar et al.
(2015) L. latifolia leparlasi maradékat vizsgalta és irta le antioxidans hatasat. Ceylan et al. (2015)
szerint a L. stoechas metanolos kivonata egy 1j, potencialis természetes antioxidans forras lehet,
magas antioxidans aktivitdsanak koszonhetden.
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Kavésav

4. abra. A levendula legfontosabb fahéjsav szarmazékai. (Forras: http://www.sigmaaldrich.com)

7/a. tablazat. A L. angustifolia fenoloid vegytiletei a korabbi irodalmi adatok alapjan.

: . Duda et al., Sytar, et .

Irodalmi forras 2015 al. 2016 Stanciu et al., 2019
L. angustifolia S -
virdg, 70% ViV L. off|C|’naI|s, L: a}ngustlfolla

levél virag, 70% viv

. g etanolos
Novényi anyag . metanolos etanolos
maceratum . _ .
kivonat (mg /g" | maceratum (mg

(mg /1009 1

sz.a.) /1009 sz.a.)

sz.a.)

Fenoloid vegyiiletek

Ellagsav - - 514,2

Fahéjsav - - 99,5

Ferulasav 4,20 3,3+0,769 -

Galluszsav - - 767,9

4-Hidroxibenzoesav - 0,2+0,02 -

Kéavésav 6,17 - 3,9

Klorogénsav - 0,0+ 0,001 570,7

p-Kumarsav 41,5 3,5+ 0,067 -
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. . Duda et al., Sytar, et .

Irodalmi forras 2015 al. 2016 Stanciu et al., 2019
L. angustifolia R -
virdg, 70% ViV L. off|C|’naI|s, L: afngustlfolla

levél virag, 710% v/v
. g etanolos
Novényi anyag maceratum metanolos etanolos
(mg /100 kivonat (mg /g" | maceratum (mg
9 g 1sz.a) /100g sz.a.)
sz.a.)

0-Kumarsav - 0,1+0,019 12,6

Rozmaringsav 5,10 - -

Szirinsav - 1,4+ 0,256 -

Szinapinsav 35,4 - -

Vanillinsav 2,50 0,3+ 0,06 -

7/b. tablazat. A L. x intermedia fenoloid vegyiiletei a korabbi irodalmi adatok alapjan.

Irodalmi forrds Torras-Claviera et al., Sanchez-Vioque et al.,
2007 2013
L. x intermedia, virag
Novényi anyag L. x intermedia, virdg | (Soxhlet és ultrahangos-
asszoc. kivonatok)
Fenoloid vegyiiletek
Ferulasav-O-gliikkozid 1, 2 + +
Kavésav 4 0
Kavésav-O-gliikozid 1, 2 + 0
Kumaérsav-O-gliikozid 1 + +
Kumaérsav-O-gliikozid 2 0 +
Klorogénsav + 0
Rozmaringsav 1 4
Rozmaringsav metilészter ¥ 0
Tri-hidroxifahéjsav-O-gliikozid 4 0
Apigenin + +
Apigenin-O-hexozid 4 0
Eriodiktiol-O-hexozid 4 0
Izokvercetin 4 0
Krizoeriol-O-gliikuronid A 0
Krizoeriol-O-hexozid 4 0
Luteolin 4 4




Torras-Claviera et al., Sanchez-Vioque et al.,

Irodalmi forras 2007 2013

L. x intermedia, virag
Novényi anyag L. x intermedia, virdg | (Soxhlet és ultrahangos-
asszoc. kivonatok)

Fenoloid vegyiiletek

Luteolin-O-gliikozid 0 +
Luteolin-O- glitkuronid 1, 2, 3 + 0
Luteolin-O-hexozid 1, 2 A 0
Protokatechuinsav + 0

Jelmagyarazat: + - az adott komponenst kimutattak, 0 - nem mutattak ki.

2.7. A valddi és hibrid levendula hatéanyagainak felhalmozédasat befolyasolé tényezok
2.7.1. A genotipus hatasa
Mint azt korabban kifejtettem, a két levendula faj (L. angustifolia és L. x intermedia) koziil a

hibrid levendula jelentésen magasabb illoolaj hozam és -tartalom értékekkel rendelkezik (Renaud

etal., 2001; Charles et al., 2002; Kara et Baydar 2013).

A rendelkezésre allo szakirodalmi adatok igazoljdk, hogy az illdolaj Osszetétele fajonként és
fajtanként valtozhat (Lalande, 1984; Boelens, 1995; Piccaglia, 1998; Kara et Baydar 2013;
Zagorcheva et al., 2013). Kiilonb6z6 kemotipusok megléte is igazolast nyert a levendula fajok
tekintetében (pl.: Torokorszag: fenkon-kamfor kemotipusu L. stoechas, Franciaorszagban:

linalool-linalil-acetat kemotipust L. angustifolia) (Andrys et Kulpa, 2016).

Az illéolaj komponensek termelddése transzkripcids szinten szabalyozott, a bioszintézis utak
regulaciojaban fajonkénti kiilonbségek fedezhetdk fel (Boeckelmann, 2008). Russo et al. (1998)
megallapitottak, hogy a levendula beltartalmi anyagainak alakulasat elsddlegesen a genotipus
hatdrozza meg, azonban tobb kornyezeti tényezd (termdhely, éghajlati adottsagok) hatasa is

érvényesiil (Boeckelmann, 2008; Zambori-Németh, 2015).

Andrys et al. (2017) bizonyitotta a fajtak kdzotti szignifikans kiilonbséget az antioxidans kapacitas
vizsgalatakor iS. Tanulmanyaban L. angustifolia "Munstead’ mintaiban a FRAP eljarassal mért
érték (9.21 £0.64 mg TE g sz.a.) szignifikinsan alacsonyabb volt, mint a kutatdsba vont tovabbi
két fajta értékei (‘Ellagance Purple’, ‘Blue River’). Adaszynska-Skwirzynska et Dzigciot (2017)
kisérletében az Osszes polifenol-tartalom a ‘Blue River’ fajta leveles hajtasanak kivonataban

magasabb volt, mint az ‘Ellagance Purple esetében.
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2.7.2. Ontogenezis

A levendula betakaritasdnak megfeleld ideje tudomanyosan napjainkig sem megalapozott, bar
mar tobb szerz6 foglalkozott a témaval. Hassiotis et al. (2010; 2014) és Zheljazkov et al. (2012)
szerint a betakaritas ideje szignifikdnsan befolyasolja a levendula illoolajanak mennyiségét és
mindségét. Egyes szerzok ugy vélekedtek, hogy az optimalis betakaritasi id0 a teljes viragzas
iddszaka, annak érdekében, hogy a legmagasabb illdolaj tartalmat érjék el (Lammerink, 1989,
Cantor et al. 2018). Hassiotis et al. (2014) szerint a legmegfelelébb idészak az, amikor a viragok
60%-a kinyilt. Baydar et Erbas (2009) ezzel szemben leirtak, hogy a L. x intermedia *Super-A’
fajta legmagasabb illoolaj tartalom eléréséhez az optimalis betakaritasi id6 a viragzas kezdete.
A fenofézis illoolaj 6sszetevokre gyakorolt hatasat illetden megéllapitottak, hogy a legmagasabb
linalool szazalékot a viragzasi periodus kozepén, a legmagasabb linalil-acetat aranyt pedig a
viragzasi folyamat végén mérték a ’Super-A’ fajtaban. Mas szerz6k (Cantor et al., 2018) a
viragzasi fazis elérehaladtaval névekvo tendenciat észleltek a L. angustifolia illoolajanak linalool
tartalmaban (teljes virdgzas: 41,44%, elviragzott: 43,48%), mig a linalil-acetat szazalék teljes
viragzasban volt a legmagasabb (teljes virdgzas: 21,48%, elviragzott: 18,74%). SOt mi tobb,
Guitton et al., (2010) molekularis genetikai kutatasaik soran a viragzas szakaszaiban mas és mas
Osszetételt azonositottak. Teljes virdgzasban foként a linalil-acetat és szamos szeszkviterpén volt
jelen, mig bimbos, vagy elviragzott fazisban a linalool, a terpinén-4-ol, az 1,8-cineol, az
ocimének, és a limonén voltak a f6 illéolajkomponensek. Mas Lamiaceae fajok esetében végzett
tanulmanyban is szamos szerz0 alatamasztja, hogy a viragzasi fenofazis jelentésen befolyasolja
az illoolaj tartalmat és 6sszetételt. (Farooqi et al., 1999; Zambori et Tétényi, 1988; Arraiza et al.,

2009; Farhat et al., 2016; Farhat et al., 2019; Moisa et al., 2019).

A fenolos vegytiletek alakuldsara kevesebb irodalmi adat all rendelkezésre a témakort illeten.
Duda et al. (2015) tanulmanydban magasabb aranyban detektaltak polifenol vegylileteket a
viragzas elején, mint a teljes viragzas fenofazisaban. Nurzynska-Wierdak et Zawislak (2016)
kisérlete alapjan pozitiv korrelacié fedezhetd fel az illoolaj tartalom és antioxidans aktivitas kdzott
(AA) (R=0.9688), és 0ssz-polifenol tartalom kozott a L. angustifolia mintakban. Kisérletiikben a
levél, bimbo, és virdgzo fenofézis antioxidans aktivitasa (AA) a kdvetkezdképpen alakult: 77.5%,
85.9% és 86.3%, ahol az AA értéke DPPH inhibicios %-ban volt megadva. Shafaghat et al. (2012)
illetve Zielinska et Matkowski (2014) szintén megallapitottak, hogy a polifenolok szintézise €s

felhalmozoddasa a novény fejlodési fazisai illetve a kornyezeti tényezok fliggvényében valtozhat.
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2.7.3. Szervi diverzitas
A valddi és hibrid levendulat illetéen kevés irodalmi adat all rendelkezésre az illoolaj tartalom és
Osszetétel alakulasarol a kiilonb6z6 novényi szervekben, azonban mas levendula faj (L. denata)

tekintetében ezen tényez0 szignifikans hatasat mutattak ki (Touati et al., 2011).

A fenolos vegyliletek tekintetében mar tobb kutatdsi eredményt tettek kozzé a témaban.
Blazekovi¢ et al. (2010) bizonyitottak, hogy a levendula novényi szervei kozott kiilonbség
fedezheté fel antioxidans kapacitas vizsgalatakor: levélbdl eldallitott kivonatok birtak a
legmagasabb antioxidans aktivitas értékkel, azokat a virdg kivonatok, majd a viragzati
szarrészekbdl eldallitott kivonatok kdvették. Mas szerzok is megerdsitik, hogy a levendula levele
magasabb Osszes polifenol-tartalommal és antioxidans kapacitassal bir, mint a viraga (Kirca et

Arslan, 2008; Yalcin et al., 2017; Adaszynska-Skwirzynska et Dzigciot, 2017).

2.7.4. Evjarat

A levendula illdolajadnak mennyiségi és mindségi jellemzdjét befolydsold tényezd lehet a
termesztés és betakaritas éve és ideje (Lis-Balchin, 2002; Baydar et Erbas, 2009; Guitton et al.,
Hassiotis et al., 2014 2010; Stanev et al., 2016). Egy legtijabb kutatas is bizonyitotta, hogy 6t L.
angustifolia fajta illoolaj osszetételét szignifikansan befolyasolta az évjarat hatasa (Pokajewicz et

al., 2021).

A levendula 0sszes polifenol-tartalom és antioxidans kapacitas értékeire az évjarathatas

tekintetében nem talaltunk irodalmi adatot.

2.7.5. Terméhelyi adottsagok

A levendula termesztése soran figyelembe veendd, hogy a termesztési koriilmények, pl.: a
termoteriilet évi atlagos kozéphdmérséklete, az évi atlagos csapadék mennyisége, a talaj
asvanyianyag-osszetétele (N, P, S) mind meghatarozhatjak a kinyert illoolaj mennyiségét és
mindségét (Hassiotis et al., 2010, 2014; Zheljazkov et al., 2012; Chrysargyris et al., 2016). Mig a
talaj nehézfém szennyezettsége nem (Zheljazkov et Nielsen, 1996), addig a talaj sotartalma
hatassal lehet az illoolaj-tartalom alakulasara (Cordovilla et al., 2014). Chrysargyris et al. (2018)
azt tapasztaltak, hogy a L. angustifolia-ban sokezeléssel elért magas sotartalom csokkentette az
illéolaj hozamot. Ezt a tényt megerdsitette Khorasaninejad et al. (2016) is szintén valodi
levendulaban, illetve Razmjoo et al. (2008) kamillaban (Matricaria chamomilla) is. A névények
tapanyag ellatdsanak biztositasa, kiilondsen a nitrogén doézis novelése megvaltoztatta a
linalool/linalil-actetat aranyt Zeliha et al. kisérletében (2013), ahol a levendula legjobb illoolaj-

Osszetételét 100 kg/ha N dozisnal tapasztaltak. Szintén termdhelyi adottsagok fiiggvényében a L.
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angustifolia esetében a legmagasabb linalool aranyt (50,6%) Chatzopoulou et al. (2003) mérték
gordgorszagi kisérletiik soran, mig a linalil-acetat legnagyobb szazalékat (47,6%) Verma et al.

(2010) mutattak ki Indiaban.

Nem talaltunk irodalmi adatot a levendula dsszes polifenol és antioxidans kapacitas vizsgalatait
kapcsolatba hozva a terméhelyi adottsagokkal. Ellenben mas, rokon fajok esetében egyértelmii
termOhelyi hatast mutattak ki. Rozmaring esetében Gird et al. (2017) kiemelte a fenolos vegyiiletek

drasztikus valtozékonysagat a foldrajzi eredet szerint.

Habar a levendula esetében nem talalkoztunk szarazsag-stresszre vonatkozo irodalmi adatokkal,
mas, hasonlo habitusu, xerofil fajoknal jegyeztek mar le adatokat a témaban. Trocsanyi et al.
(2015) szerint példaul a kerti kakukkfti (Thymus vulgaris) rozmaringsav akkumulacioja 50-60 %-
kal nagyobb értéket mutatott szarazsagstressz hatasara. A kerti kakukkfli és orvosi citromfii
esetében ontozésre csokkend, a vizhiany esetében viszont novekvd polifenol tartalmat detektaltak

(Németh-Zambori et al., 2016b; Radacsi et al., 2016).

2.8. A levendula felhasznalasa és terapias indikacioi

Az Okorban a levendula a szépségapolds meghatarozdé novénye volt. Latin neve is 'mosni’
jelentésti szobol ered: lavare. Az oOkori rémaiak a levenduldt a mosddviziik illatositdsara
hasznaltak, innen is szarmazhat ezen elnevezés (Castle et Lis-Balchin, 2002). A hagyomanyos
gyogyaszatban a levendula illoolajat kiils6leg hasznaljak bedorzsold szerként reumas fajdalmakra,
idegzsaba ¢és neuralgidk ellen. Belsdleg alkalmazva, drogjabol késziilt forrazatat fogyasztva segiti
az emésztést, fokozza az epemiikddést, illetve csokkenti az ideggyulladast. A levendula hatasai
kozé tartozik gorcsoldo, nyugtatd tulajdonsaga, ezért drogjat a gyogyaszatban foleg alvaszavarok,
illetve enyhe nyugtalansagi problémak esetén alkalmazzak (Svab et Heltmanné, 2000; T6th, 2007,
Banai, 2010).

A levendula illoolajat emellett eldszeretettel alkalmazzak az aromaterapidban. Szamos kisérlet és
klinikai vizsgalat timasztja ald a levendula illdolaj jotékony hatdsat mind allatra, mind emberre
vonatkoztatva. Hudson (1996) kisérletében id6sodé emberek elalvasat megtamogatta szedativ
hatasaval a levendula illoolaja. Szintén szamos korabbi, klinikai vizsgalat sziiletett a levendula
szedativ hatasat célba véve (Torii et al., 1988; Kubota et al., 1992; Diego et al., 1998). Tovabbi
human vizsgalatok ¢s allatkisérletek erésitik meg jotékony hatasat az elalvas folyamatara, az alvas
mindségére, az alvas idGtartamara, valamint a relaxalt allapot kialakulasara és fenntartasara mind
pozitiv hatast gyakorolt (Chien et al., 2012). A levendula illdolaj inhalacioja tovabba csokkentette
a szivritmust és a vérnyomast (Lytle et al., 2014; Keshavarz et al., 2015 Lopez et al., 2017).
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Feltételezik, hogy a szorongasoldoé tulajdonsag a linalool- €s linalil-acetét tartalomnak koszonhetd

(Takahashi et al., 2011).

A levendula gorcsoldo hatasat is tobben leirtak korabban (Bient 1972; Lis-Balchin et al., 1996).
Lis-Balchin et Hart (1999) szerint allatkisérletekben L. angustifolia illéolaj patkanyok
emésztdszervrendszerének simaizom szovetében gorcsoldd hatast fejtett ki, amely feltehetden az

ill6olajban fellelhetd linaloolnak €s linalil-acetatnak volt koszonheto.

A drog felhasznaldsanak lehetéségei tovabb béviilnek. Ujabb és tjabb bizonyossagot adod
tanulmanyok sziiletnek az alternativ gyogyaszat, az élelmiszer tartdsitds és a novényvédelem
kiilonboz6 teriiletein is (Wells et al., 2018). Hagyomanyosan bizonyos gyogynovényeket és
kivonataikat -koztiik a levendulaét - felhasznaltak az élelmiszerek illetve gyogyaszati és
kozmetikai termékek eltartahatosaganak novelése érdekében (Baratta et al., 1998). Manapsag is
egyre tobb szerz6 emeli Ki, hogy az oxigenizalt monoterpének az illdolajban, mint példaul linalool,
borneol, 1,8-cineol, terpinén-4-ol, és kamfor tartalom hozzajarul az antimikrobialis hatashoz (Ait-
Ouazzou et al. 2011; Carrasco et al., 2016). Egy viszonlag 0j tanulmany szerint a Listeria
monocytogenes és a Salmonella enterica ellen azon levendula fajtak illdolaja fejtett ki er6sebb
antibakterialis hatast, amelyeknek magas volt az linalool-, kamfor- és 1,8-cineol-tartalma. A
szerzOk szerint ezen tény megoldast hozhat az élelmiszerek bio konzervéalasdhoz és feliileti
fert6tlenitéshez. (Tardugno et al., 2019). Emellett néhany tanulmany megerdsiti, hogy szinergista
hatas fedezhetd fel az egyes illdolaj komponensek kozott (pl.: linalool-kdmfor) amely erdsiti az
antimikrobialis hatast (Varona et al., 2013; Blazekovi¢ et al., 2018). A természetes tartositok
eldallitasa iranti ndvekvd igény hozzajarult ahhoz, hogy szdmos kisérlet sziilessen a levendula
illoolajanak antimikrobidlis hatasarél. Tobb tanulmany bizonyitja, hogy a levendula illdolajat
sikeresen alkalmaztak élelmiszeripari patogénekkel szemben, tgy, mint Escherichia coli
O157:H7, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes ¢és Salmonella typhimurium
(Dadalioglu et Evrendilek, 2004). Valamint Azt is igazoltak, hogy a L. angustifolia és L. x
intermedia fajok illdolaja erds antibakterialis hatassal birt egyes Gram pozitiv baktériumok ellen
(Staphylococcus aureus, Bacillus ceres) (Hanamanthagouda et al., 2010; Djenane et al., 2012;
Martucci et al., 2015).

A levendula illoolaj antifungalis hatasa is bizonyitott, tobbek kozott a Candida albicans és az
Aspergillus niger patogénekkel szemben (Tarek et al., 2014). Az illéolaj nemcsak baktériumok és
gombak, hanem a Schistosoma mansoni féreg elleni hatasatat is kimutattak: A kisérlet
alapanyagaként hasznalt levendula illdolaj f6 komponensei a kovetkezok voltak: borneol (22,4%),
epi-a-muurolol (13.4%), a-bisabolol (13.1%) precocene I (13.0%), és eukaliptol (7.9%). A kifejlett

22



S. mansoni egyedek 24 6ra alatt elpusztultak, utddaik fejlédését az illdolaj erésen gatolta, illetve

elvalasztotta egymastol a parzo egyedeket is (Mantovani, 2013).

A levendula illbolajanak jellegzetes illata miatt jelentds felhasznaloja a kozmetika- és parfiimipar
(Svéb et Heltmanné, 2000). A ’lavandin’ illéolaj a L. X intermedia szaritott viragjabol kinyert
illéolaja, melyet erds, tipikus ,,fii” illat jellemez, friss, cineolos jelleggel fiiszerezve. A lavandin
illoolajat friss illatok eldallitasahoz hasznaljak fel nagyobb mennyiségben, valamint szappanok,
kozmetikai szerek készitéséhez, illatositasdhoz. A valddi levendula illoolaja illatdnak f6
iranyvonala az édes-gyiimolcsos jelleg. Felhasznaljak kolnikhez, levendula-vizekhez, virdgos, és

nem viragos parflimokhoz (Arctander, 1960).

2.9. Levendula nemesitési célkitiizések, és fajtak

A termesztésben a megfeleld fajtak kivalasztasa leginkabb a viragzasi 1d6 (korai, kései), illetve az
ill6olaj mennyisége és mindsége alapjan torténik. Ebben a kontextusban a legtobb L. X intermedia
fajta nagyobb virdghozammal rendelkezik, valamint magasabb illoolaj tartalommal bir, mint a
francia levendula fajtak, ami a termel6k szamara kedvezd. Emellett a L. angustifolia fajtak
altalaban rovidebb virdgzati szarral, kisebb viragtomeggel rendelkeznek, ezaltal az eldallithatd
illéolaj mennyisége is kevesebb, mindsége viszont jobb, mint a L. x intermedia fajtaké (Lis-

Balchin, 2002).

Az elmult évszdzad elsé felében Eurdpaban az egyre ndvekvd levendula termesztés és illoolaj
eldallitas miatt fejlesztési programokat inditottak Franciaorszagban és a volt Szovjetunio teriiletén
(Oroszorszag, Ukrajna és Moldova). E nemesitési programok a levendula tulajdonsagainak széles
skalajat céloztak meg tigy, mint a virag hozam, illdolaj tartalom/mindség, linalil-acetat tartalom €s
fagytlird képesség javitasa. Kezdetben a levendula nemesités tobbnyire széles alapokon nyugvod
egyedszelekciot, és a legjobban teljesitd magoncok tovabbszaporitisat jelentették. Késébb a
nemesitok tanulmanyoztdk a hibridizaciét kovetd heterdzishatast kiilonbozd fajtak kozott,
tesztelték a kisérleti poliploidia, kémiai €s sugarzasos mutagenézis modszereit is (Louzina, 1968;

Romanenko, 1973; Singh et al., 1989).

Az elmult évtizedben a L. angustifolia tekintetében Bulgaria talszarnyalta a franciaorszagi valodi
levendula illdolaj eldallitast. A hibrid levendula termesztésének legnagyobb része azonban ma is
Franciaorszagra esik, 90 %-at adva a vilag ’lavandin’ illdolaj termelésének (Stanev et al., 2016).
A 21. szazadban, az egyre fejlodo bulgariai levendula termesztés tovabbi fejlesztéseket kovetel
mind a fenntarthat6 termesztésben, mind a nemesitésben. Ezen programok fontos feladatai kozé

tartozik a  levendula  termesztési  folyamat  gépesitése, a levendula  fajtak
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alkalmazkodoképességének erdsitése a helyi kornyezeti koriilményekhez, a virdghozam, az
illoolaj tartalom és -Osszetétel javitasa, 1) innovativ technoldgiak hasznalata a termelésben, mint

pl.: szuperkritikus szén-dioxid extraktor hasznalata az illdolaj kinyeréséhez (Stanev et al., 2016).

A hibrid levendula nemesitését korlatozza a sterilitds. A nemesiték az elmult években azonban
sikeresen hoztak létre fertilis novényeket kolchicin kezeléssel vagy interspecifikus hibridizacioval
(Urwin, 2008; Rabotyagov et al., 2018). A hibrid levendula nemesitésének elsddleges célja az
illoolaj mindségének javitasa, azzal, hogy a nemkivanatos komponensek ardnyat csokkentsék.
Rabotyagov et al. (2018) kisérletében sikeriilt elérni, hogy a kamfor, a borneol és az 1,8-cineol

szazalékos aranya a nemesitett hibrid fajta illoolajaban minimalis lett.

A levendula fajok és fajtadk azonositasa, valamint a nemesités nem csupan morfoldgiai tényezdk
¢s hatdanyag-vizsgalat alapjan torténhet. Nemrégiben Ujabb tanulményok indultak genetikai
markerek, mint példdul mikroszatellitek fejlesztésére, amelyek alkalmasak a levendula fajtak
azonositasara. Ezen markerek lehetdvé tehetik a levendula génallomanyanak feltérképezését, és
célzott nemesitési eljarasok kifejlesztését. Lane et al. (2010) atlal kidolgozott levendula levél és
virag EST konyvtar biztos alapot ad ahhoz, hogy a levendulat modell szervezetként hasznalva
tanulmanyozzék az illdolaj bioszintézis genetikai meghatirozottsagat. E kisérlet kibdvitéseként
EST-SSR markereket fejlesztettek ki, és sikeresen teszteltek levendula fajokban (Adal et al.,
2015). Masik fontos 1épésként kulcs gének karakterizaldsa tortént meg, beleértve a levendula

illoolaj bioszintézis utak egyes génjeit (Landmann et al., 2007; Demissie et al., 2012).

2.10. A feldolgozasi eljarasok hatasa az illoolaj jellemzdire
A levendula elsddleges feldolgozasi modszerein beliil, a szaritas bizonyitottan hatassal van a L.
anguistifolia illéolajanak mennyiségére és mindségére (Lammerink et al., 1989; Smigielski et al.,
2011; Zheljazkov et al., 2012). Betakaritas utani szaritassal akar az ill6olaj tartalom 40%-at is
elveszithetjiik, a friss ndvényi anyagbdl torténd leparlashoz képest. Az illdolajban szaritas utan
12,9%-kal kevesebb monoterpén észter és 4,3 %-kal tobb monoterpén alkohol volt detektalthato
(Smigielski et al., 2011). Az illoolaj kinyerési technikak koziil, a viz-g6z desztillacios modszert
tobben vizsgaltak (Zheljazkov et al., 2013; Zagorcheva et al., 2013). Zheljazkov et al., (2013)
szerint a legmagasabb illoolaj tartalom értéket 60 perces desztillacios idovel lehet elérni. A szerzd
kiemelte azt is, hogy a linalil-acetat legmagasabb szazalékat (15-38%) 30 percnél éri el a leparlas
soran. A vizg6z desztillacio és szuperkritikus COz extrakcios technikak sszehasonlitdsaban Kiran
Babu et al., (2016) leirta, hogy vizgdzdesztillacios eljaradssal magasabb illdolaj tartalmat értek el
L. angustifolia esetében, mig a szuperkritikus CO2 extrakcioval jobb mindségli olaj allt
rendelkezésiikre linalil-acetat szempontjabol (44,3-59,8%).
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A fentiek alapjan az illoolaj Osszetevok és fenolos vegyiiletek alakulasdnak vizsgalataval
kapcsolatos  kisérletek  jelentdsége  kiemelkedd, akar kiilonbozé  termdteriiletekre,

termesztéstechnologiai eljardsokra vagy fajok és fajtak dsszehasonlitasara fokuszalva.
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. A Kisérletek helye és ideje

Kisérleteinket a magyarorszagi levendula terméteriiletek koziil a dorgicsei Levendula Major és a
Szomodi Levendulas allomanyaiban, és valamint a MATE soroksari kisérleti tizeméhez tartozo
Gyogynovénytermesztési Agazatban telepitett kisérleti fajtagyiijteményben 2016 és 2019 kozott

végeztik.

3.1.1. A Kkisérleti teriiletek elhelyezkedése és klimatikus viszonyai

Dorgicse

A dorgicsei Levendula Major teriilete a Balaton-felvidék 200 m magasan fekvd térségében
talalhat6 (é. sz. 46° 55" 01", k. h. 17° 43’ 19"), melyet mészkovon kialakult barna erdétalaj jellemez
(Toth et al., 2014). Eghajlata mérsékelten meleg és mérsékelten szaraz. Az atlagos évi
kozéphémérséklet 9 és 10 °C kozott ingadozik. Az atlagos évi csapadékdsszeg valamivel tobb,
mint 600 mm. 2003-ban keriilt sor a levendula allomany telepitésére, melyek novényegyedei igy

kisérletiink éveiben 14 és 15 évesek voltak.

Szomod

Szomodd Tata szomszédsagaban EK-Dunantili régioban fekvé telepiilés (é. sz. 47° 40’ 57", k. h.
18° 20" 30). A kornyez6 hegyvidékek napsiitéses lejtdit 16szon kialakult barna erddtalaj jellemzi.
Eghajlata az orszagos atlagnal hitvosebb, csapadékosabb, erésen szeles, de a héingadozas alacsony
€s a napsiitéses orak szama is elég magas (évi atlagos kozéphomérséklet: 8-9 °C; évi atlagos
csapadék 650-700 mm). A Szomdédi Levendulas els6 levendula allomanyait 2013-ban 1étesitették,

s ezek kisérletiink éveiben 4 illetve 5 évesek voltak.

Soroksar

A Magyar Agrér és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusahoz tartozo, Budapest 23. keriiletében,
Soroksaron elhelyezkedé Kisérleti Uzem és Tangazdasag teriiletén (é. sz. 47° 39’ 88", k. h. 19°
14° 92") az évi atlagos napfénytartam az orszdgos atlaghoz képest bdségesnek tekinthetd (2014
ora). Az évi kdzéphomérséklet 11 °C. Jelentds a hdmérséklet napi és évi ingadozasa is. A csapadék
kevésnek mondhato (atlagosan évi 500 mm), amely egyenlétlentil oszlik meg, az aszalyossag oka
kiilonosen a juliusi és augusztusi csapadék csekély voltaban rejlik. A legtobb csapadék majus-
juniusban esik. A teriilet a Duna Ontésteriiletén helyezkedik el, igy a talajok nagy része a Duna
meszes homokhordalékan képzddott. Talajtipusa gyengén humuszos homoktalaj és Ontéstalaj.

Jellemzd a nagymértékii kisugdrzds, ami az atmeneti évszakokban talaj menti fagyveszélyt
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jelenthet. Kisérleteinkhez a levendula alloméanyt 2017-ben telepitettiik. Igy a vizsgalatainkban 1

¢s 2 éves allomanybodl szarmazd ndvényanyagot hasznaltunk fel.

3.1.2. A Kkisérleti teriiletek talajadottsagai

Dorgicse, Szomod és Soroksar kisérleti teriileteinek talajjellemz6i az 8. tablazatban lathato. A

talajvizsgalatokat bemutaté tablazatban a termeldk jovahagyasaval az altaluk elvégzett

vizsgalatokat tlintetem fel.

8. tdblazat. A termdteriiletek (Dorgicse, Szomod és Soroksar) talajjellemzoéi (A termeldk talajelemzése

alapjan Dérgicsén 2009-ben, Szomddon 2017, Soroksaron 2017 nyaran tortént a mintavétel).

Talaj-vizsgalati eredmények
CaC NOs
\ P20s Na Mn SO.Z
Terméhely Os  Humusz +NO2 K20 Mg Zn Cu
pH Ka mg/ mg mg/  mg/k
m/m m/m % N mg/kg  mg/kg mg/kg  mg/kg
kg Ikg kg g
% mg/kg
Dérgicse 7 43 5 2 11 261 117 317 116 14 2 214 22
Szomé6d 8 37 11 2 13 303 263 69 38 1 0 26 53
Soroksar 6,49 <30 <1 1.2 12 291 36,7 53 n.d. 1,7 3,5 37,8 n.d.

3.1.3. A Kkisérleti teriiletek csapadékeloszlasa

A kisérletbe vont magyarorszagi levendula termdteriiletek (Soroksar, Dorgicse, Szomodd)

jellemzését csapadék adatok alapjan az 9. tablazat/-a és -b részeiben mutatom be.

9/a. tablazat. A két kisérleti teriileten (Dorgicse, Szomdd) hullott csapadék mennyisége (mm/hdnap),

2017-ben és 2018-ban (Az OMSZ- Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal biztositott adatok alapjan).

Csapadék mennyiség (mm/honap)

Termdéhely Dorgicse Szomo6d
Evjarat 2017 2018 2017 2018
Januar 20,3 27,7 15,5 14,7
Februar 46,5 43,8 28,3 33,5
Marcius 20,9 121,5 41,3 62,1
Aprilis 53,8 17,2 55,8 9,5
Méjus 36,2 56,5 38 28,5
Janius 84,8 84,8 21,1 61,3
Julius 82,1 53,3 59,2 42,8
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Osszes: 344.6 404,8 259,2 2524

9/b. tiblazat. A soroksari kisérleti teriileten hullott csapadék mennyisége (mm/hénap), 2018-ban és 2019-
ben (Az OMSZ- Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal biztositott adatok alapjan).

Csapadék mennyiség (mm/hénap)

Evjarat 2018 2019
Januar 22,4 32,7
Februar 77,7 8,1
Marcius 83,2 6,8
Aprilis 10,2 15,9
Mijus 63,6 119,4
Jinius 84,9 172
Julius 81,4 110,7
Osszes: 423,4 465,6

3.2. A Kkisérletek novényanyaga
Kisérletiinkben a dorgicsei és szomddi termbhelyek gylijteményes anyagaibol elsdsorban arra
torekedtiink, hogy azonos fajtakat vizsgaljunk. Ennek érdekében a L. angustifolia "Hidcote’ és
"Munstead’, valamint a L. x intermedia ’Grappenhall’ és ’Grosso’ fajtak parhuzamos
értékelésére keriilt sor. Vizsgéalatainkat tovabbi fajtakbol szdrmazd ndvényi anyag
mintazasaval egészitettiik ki: Dorgicsén a fentiek mellett az *Aromatico Silver’, a *Beate’, a
’Budakalaszi’ és a *Maillette’, Szomddon pedig a *Judit’ fajtak kisérletbe vondsara kaptunk
lehetéséget. A begyiijtott novényanyaghoz tartozo fajtak bemutatasat a 10. és 11. tablazat,

valamint az 5. abra a-i részei reprezentaljak.

3.2.1. A Kisérletbe vont fajtak jellemzoi

A kisérletbe vont fajtak eredetét részben a munkank soran szerzett ismeretek, részben pedig
szakirodalmi hivatkozasok alapjan adom meg (Renaud és tsai, 2001; Charles et al., 2002; Se, 2013,
Pistelli et al., 2017; Kara et Baydar, 2013), (10. és 11. tablazat).
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10. tablazat. A kisérletben szerepl6 L. angustifolia fajtak legfontosabb jellemzéi.

Fajtak Legfontosabb fajtatulajdonsagok

> Aromatico Ismeretlen eredetii, sziirkészold levelek, fehér, és halvany lila

Silver’ viragok jellemzik, altalaban csak 40 cm-es magassagot ér el.

’Beate’ Ismeretlen eredeti fajta, sotétlila viragu, sziirkés-zold leveli,
homogén megjelenésii.

’Budakalaszi’ Z061debb hajtas, ¢lénk ibolyakék virdg 92A (McNaughton, 1995),
a tobbi valodi fajta koziil kiemelkedden magas illdolaj tartalom
jellemzi, fajtajogosult a budakalaszi Gyogynovénykutatd Intézet
Kft. (Gyogyndvénykutato Intézet Kft., 2020).

"Hidcote’ 1950-ben mutattak be, mara az egyik legismertebb termesztett
fajta, erdsen eziistos levelek, €élénk ibolya virag 88A
(McNaughton, 1995) jellemzi, 50 cm nagysagura néhet a bokra.

’Maillette’ Franciaorszagi eredetii fajta, lilaskék viragu, erételjes
novekedési.

’Munstead’ 1960-ban mutattak be, sziirkészold leveld, vilagos, kozepes-lila

viradgu, tobb szinoniméja ismert: hasznaljak a "Munstead

Variety’, ’"Munstead Dward’ és ’Munstead Blue’, mas valddi

fajtakhoz képest korabban virdgzik, akar 60 cm-t is elérhet.

11. tablazat. A kisérletben szerepld L. X intermedia fajtak legfontosabb jellemzdi.

Fajtak

Legfontosabb fajtatulajdonsagok

’Grappenhall’

Legkordbban bemutatott fajta (1902), kiilondsen eziistds levelek,
levendula-ibolya 91A szinli viragok (McNaughton, 1995) jellemzi,

akar 75 cm-t is elérhet a bokra.

’Grosso’

1972-ben bemutatott, francia eredetii fajta, ibolya-kék viraga (90C)
(McNaughton, 1995), egyenletes novekedésli, szabalyos, 75 cm
nagysagu félgdmbot alakit ki bokra, a vilagon a legnépszeriibb fajta
illoolaj termesztés céljabol (Charlesworth, 2002).

“Judit’

Gyengébb novekedésii, sotétebb zold levelii, a fajta jogosultja
Budapesti Corvinus EgyetemGyogy-és Aromandvények Tanszék

volt, (fajtaclismerés éve: 2014, jelenleg visszavont fajta).
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5. abra. A kisérletben szerepl6 6 L. angustifolia és 3 L. x intermedia fajta. a, "Beate’ (Dorgicse, 2018);
b, ’Budakalaszi’ (Soroksar, 2019, fot6: Harmath Anna); ¢, *Maillette’ (Dorgicse, 2018); d,
’Aromatico Silver’ (Dorgicse, 2018); e, "Munstead’ (Dorgicse, 2018); f, "Hidcote’ (Dorgicse, 2018);
g, ’Grappenhall’ (Soroksar, 2019, fot6: Pluhar Zsuzsanna); h, >Grosso’ (Soroksar, 2019, foto: Pluhar
Zsuzsanna); i, *Judit’ (Soroksar, 2019, fotd: Pluhar Zsuzsanna).

3.3. A Kkisérletek modszerei
3.3.1. A levendula allomanyok létrehozasa
2017-ben a megfeleld egyed- és mintaszam eléréséhez magvetés és palanta telepités utjan

végeztiink szaporitast a soroksari Kisérleti Uzem Gyogyndvénytermesztés Agazatiban. A
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kitiltetési térképet a 6. abra mutatja be. A szaporitdbanyagokat és azok szarmazasi helyét a 12.
tablazatban foglaltuk 6ssze. A kisérleti telepen magrol felszaporitott egyede kb. 4 hetes korukban
5x5 cm sejttalcaba tlizdeltik at. Mind magvetéskor, mind tlizdeléskor tézeges foldkeveréket
hasznaltunk. A magoncok fiitetlen iiveghdzban fejlédtek a végleges helyiikre torténd kiiiltetésig.
A kisérleti lizemben a tanszéki nemesitésti *Judit’ hibrid levendula fajta felszaporitasdhoz félfas
dugvanyozast alkalmaztunk, melyhez a dugvanyozasra 2017. mdjusaban keriilt sor. A
gyoOkereztetést perlit-homok 1:1 ardnyu keverékében, szaportdladaban, 0,8 %-0s VS
hormonkezelés utdn végeztiik. Az 1 honapig tarté gydkeresedeés utan a gydkeres dugvanyokat 7
cm atmérdjii konténerbe iiltettiik, altalanos viragfoldben neveltiik tovabb a kiiiltetésig. Az
esetlegesen el6tord virdgzatokat eltavolitottuk és az erdteljes eladgazodas érdekében a palantakat

nyar végén 1x visszavagtuk.

A sajat nevelésii és a megvasarolt levendula palantakat a kiiiltetés elott 10-12 napig
akklimatizaltuk szabadfoldon, enyhe &rnyékolds mellett, tovabba kismértékli vizelvonast
alkalmaztunk. A kitiltetés 2017. oktoberében tortént a Gyogy- és Aromandvények Tanszék
soroksari kisérleti telepén, fajtanként 2-2 sort telepitve. A valdodi levendula fajtak esetében 100x50
cm-es, a hibrid levendula fajtak esetében 100x100 cm sor- és tétavolsagot alkalmaztunk. Otven-
Otven tovet ultettiink ki a valodi levendula esetében a ’Budakalaszi’, a *Hidcote’, és a "Munstead’
fajtakbol, €és 25 t6 a "Maillette’ fajtabol. A hibrid levendula fajtdknal 50-50 tovet telepitettiink a
’Grosso’és a ’Judit’, mig 75 egyedet a *Grappenhall® fajtabol.

A begyokeresedésig és a szaraz idészakokban esdztetd Ontozéssel biztositottuk az allomany

megfeleld vizellatottsagat, tovabba mechanikai gyomirtast végeztem.

12 . tablazat. A soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdaség teriiletén létesitett levendula fajta
allomanyok szaporitdéanyagai €s azok szdrmazasi helye.

Telepitett Szaporitasi mod Szaporitéanyag szarmazasi helye
levendula fajtak

Sajat nevelésii palantak

’Budakalészi’ magvetés Budakaléaszi Gyogyndvénykutatd
Intézet
"Munstead’ magvetés Jelitto Perennial Seed
"Hidcote’ magvetés Jelitto Perennial Seed
“Judit’ félfas dugvanyozas Soroksari Kisérleti Uzem

Kereskedelmi forgalombol szdrmazé palantak
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Telepitett Szaporitasi mod Szaporitéanyag szarmazasi helye
levendula fajtak

Sajat nevelésii palantak

’Mailette’ magvetés Beretvas Kertészet
’Grosso’ félfas dugvanyozas Beretvas Kertészet
"Grappenhall’  félfas dugvanyozas Beretvas Kertészet

6. 4bra A levendula alloméany 2018 nyaran a soroksari Kisérleti Uzem teriiletén.

3.3.2. A szabadfoldi megfigyelések és mérések modszerei

3.3.2.1. A taxonok kozotti kiillonbségek értékelése

Az egyes levendula fajtak illoolaj tulajdonsadgainak Gsszehasonlitasara a dorgicsei termdéhelyen
mintaztuk az allomanyokat a nyari betakaritas iddszakaban, 2017-ben és 2018-ban. A kisérletbe
hat L. angustifolia (’Aromatico Silver’, ’Beate’, ’Budakalaszi’, ’Hidcote’, ’Maillette’, és

’Munstead’) és két L. X intermedia fajtat (" Grappenhall’ és *Grosso’) vontunk be.

Megvizsgaltuk a fajon beliili diverzitas megnyilvanulasat az 6sszes polifenol-tartalomra (TPC) és
az antioxidans kapacitasra (FRAP) nézve is. A levendula fajtdkat azokon a termdhelyeken
elemeztiik, ahol a legtobbet tudtunk beldliik begytijteni, igy a L. angustifolia fajtakat (’ Aromatico
Silver’, ’Beate’, ’Budakalaszi’, ’Hidcote’, ’Maillette’, és ’Munstead’) Dorgicsén, az L. X
intermedia fajtakat (’Grosso’, ’Grappenhall’ és *Judit’) Szomoddon vizsgaltuk, két kisérleti éven

at, 2017 és 2018 nyaran, teljes virdgzaskor.
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3.3.2.2. Az ontogenetikai vizsgalatok mddszerei

A levendula fajtak ill6olaj tulajdonsagainak (illdolaj tartalom €s Osszetétel) alakuldsat kiilonbozo
viragzasi fazisokban 2018-ban és 2019-ben, Soroksaron mértiik fel. A vizsgalatba bevont fajtak a
kovetkezOk voltak: négy L. angustifolia: Budakalaszi’, *Hidcote’, *Maillette’, és "Munstead’,
illetve harom L. X intermedia fajta: *Grosso’, *Grappenhall’ és ’Judit’. A mintakat két viragzasi
fazisban (teljes viragzas és elviragzott) mindkét évben, minden fajtabol begyjtottiik, mig a zold
bimbos fazis értékelésére 2018-2019-ben csak 1-1 fajtanal (’Budakalaszi’ és *Grosso”) keriilt sor,
a lilabimbos fazist pedig csak a termd, 3. éves allomanyokban 2019-ben felvételeztik. A

mintaszedés pontos datumait a 13. tablazat mutatja be.

13. tablazat. A levendula fajtak mintagyiijtésének idopontjai a kiilonboz6 viragzasi fazisokban,
Soroksaron, 2018-ban és 2019-ben.

zold bimbé bilrlrllal‘)() teljes viragzas elviragzott
Faj Fajta
2018 2019 2019 2018 2019 2018 2019
L. angustifolia | ‘Budakalaszi’ majus 24 junius 5 janius 13 julius 15  jalius 10
‘Hidcote’ - junius 5 junius 13 julius 3
‘Maillette’ - junius 5 junius 13 julius 10
‘Munstead’ - junius 5 Jjunius 13 julius 3
L.x ‘Grosso’ majus 24 junius 13 julius 3 julius 15
intermedia o o o
‘Grappenhall’ - Junius 21 julius 3 julius 15
‘Judit’ - junius 21 julius 3 jalius 15

Megvizsgaltuk a viragzasi fazisok hatasat a levendula fajtak Gsszes polifenol-tartalom (TPC) és
antioxidans kapacitas (FRAP) értékeire is a soroksari allomanyon, két kisérleti évben (2018-ban
€s 2019-ben). A mintakat e kisérletekhez teljes viragzasban €s elviragzott fenofazisokban szedtiik,
harom L. angustifolia (’Budakalaszi’, Hidcote’ és ’Munstead’) és harom L. X intermedia
(’Grosso’, *Grappenhall’ és ’Judit’) fajtabol. Mivel 2018-ban még fiatal volt az allomany, ezért a
lila bimbos fazisbol csak 2019-ben volt alkalmunk gytijteni.

3.3.2.3. A szervi diverzitas hatiasanak vizsgalati modszerei

A szervi diverzitas hatasanak elemzéséhez a szomodi termbhelyen két L. angustifolia ("Hidcote’,
és 'Munstead’) és két L. x intermedia (’Grappenhall’ és *Grosso’) virag és levél mintait gyijtottik
be 2016 0szén (oktober 24.), 2017 nyaran (L. angustifolia: janius 18. és L. x intermedia: julius
14.) és 2017 6szén (oktober 31.) egyarant.
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3.3.2.4. Az évjarathatas értékelésének modszerei

A 2018 és 2019-es évjarat hatasanak elemzését mind az illoolaj tartalomra és dsszetételre, mind a
fenolos vegyiiletek tovabba az antioxidans kapacitas alakuldsara a soroksari allomanyon végeztiik
(mintagytijtés ideje: L. angustifolia: junius 13., L. x intermedia jalius 3.). Ezen tilmenden az
illoolaj tulajdonsagok elemzésére 2017 és 2018 nyaran, a dorgicsei term6helyen is sor keriilt, ahol
harom L. angustifolia fajtat (’Budakalaszi’, ’Hidcote’, és ’Munstead’) vontunk be az
Osszehasonlitasba (2017-ben és 2018-ban is a L. angustifolia mintak begyiijtésének ideje: junius
18.).

3.3.2.5. A betakaritasi id6é hatasanak vizsgalati modszerei

A szomodi termOhelyen 2017-ben egy tenyészidészakon beliil két eltéré periddusban is moédunk
nyilt a betakaritasra két L. angustifolia ("Hidcote’ és ’Munstead’) és két L. X intermedia
(’Grappenhall’ és *Judit’) fajta esetében. Ennek soran a nyari (L. angustifolia: janius 18. és L. x
intermedia: julius 14.) és az 6szi (oktober 31.) viragzas idészakaban gyijtott mintak beltartalmi

anyagai kozotti kiilonbségeket tartuk fel.

3.3.2.6. A termdhelyi hatas értékelésének modszerei

A terméhelyi hatas vizsgalatahoz két L. angustifolia (‘Hidcote’, ‘Munstead’) és két L. X
intermedia (‘Grosso’, Grappenhall’) fajtat értékeltiink, mind az illdolaj-tartalom és -Osszetétel,
mind a fenolos vegyliletek alakulasa szempontjabol. Kisérletiinkben két kiilonb6z6 termohelyrdl
(Dorgicse és Szomdd) 2017 nyaran, a teljes viragzas fazisaban gyiijtott mintak adatait vontuk be
az Osszehasonlitasba (L. angustifolia mintak begytijtésének ideje: junius 18., L. X intermedia:
julius 14.).

3.3.2.7. A Kkisérletek novényanyaganak eléallitasa
Termdhelytdl fiiggetleniil valamennyi taxon betakaritasa kézzel, 15-20 cm-es szarrésszel tortént.
A mintagyijtést kovetden a friss ndvényanyagot a kisérleti iizem szaritohelységében természetes

koriilmények kozott, szaritokeretekre kiteritve megszaritottuk.

3.3.2.8. Azilléolaj tartalom meghatarozasa

A szaritott ndvényi anyagot (5-10 g) Clevenger tipusu laboratdriumi eszkdzzel desztillaltuk a VII.
Magyar Gyogyszerkonyv (1986) eldirasanak megfeleléen. A vizgdzdesztillacio hossza 1 6ra volt.
Minden tétel esetében 3 ismétlést alkalmaztam. Az illdolaj mennyiségét ml/100 g-ban fejeztiik ki
a drog vizmentes szdrazanyag-tartalmara vonatkoztatva. Az ill6olaj mintakat a gazkromatografias

vizsgalatokat megel6zden liveg fiolakban taroltuk +4°C -on, hiitdszekrényben.
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3.3.2.9. Azilléolajok gazkromatografias elemzése

Az illoolaj Osszetevoinek meghatarozasahoz 6890 N tipust gazkromatografot alkalmaztunk,
amely 5975 inert mass selective detektorral (Agilent Techologies, USA), valamint HP-5MS (5 %
phenyl-methyl siloxane, hossz: 30 m, d=250 mm, filmvastagsag: 0,25 mm) tipust kolonnaval
rendelkezett. Az injektor 230 °C, a detektor: 240 °C homérsékleten iizemelt. A homérsékleti
program: 60 — 240 °C kozott 3 °C/perc rataval emelkedett. Vivogazként héliumot alkalmaztunk,
melynek aramlasi sebessége konstans 1 ml/perc volt. Az injektalt mennyiség 0,2 ml (10 %-0S
hexanos oldat) volt, melyet automata injektor (7683B, Agilent Technologies, USA) segitségével
juttattunk a kolonnara. A GC-MS detektalashoz 70 eV ionizacios energiat alkalmaztunk. A
komponensek azonositasat tomegspektrum alapjan, NIST konyvtar és sajat illdolajos konyvtar
segitségével, illetve a retencidos idok és indexek felhasznalasaval végeztik (Adams, 2007).

Mintanként 3 parhuzamos mérést végeztiink.

3.3.2.10. Az 6sszpolifenol tartalom meghatarozasa

Az 6ssz-polifenol tartalom (TPC = Total Polyphenol Content) meghatarozasat Singleton et Rossi
(1965) modszere alapjan végeztem el, mely eljaras 1ényege, hogy a Folin-Ciocalteau reagensben
talalhato sarga szinti Molibdén (VI) ionok az fenolok hatasara kék szinlivé redukalédnak, melynek
mennyiségét lugos kdzegben, 765 nm-n mérjiik. Galluszsav standardet hasznalunk a médszerhez.
A mérés el6tt a higitott galluszsavval kalibracids gorbét készitlink. A minta dssztérfogata 2500 pl,
amely 1250 pl Folin-Ciocalteau reagensb6l, 200 ul MeOH: DV elegybél, 50 ul mintabdl, (1 perc
utan hozzdadott) 1000 ul Na2CO3 oldatbol 4ll. Az oldatokat ezutan 5 percre 50 °C-os vizfiirdobe
helyezziik, majd A=760 nm -en mérjiik az abszorbanciat. Mintanként harom parhuzamos mérést
végziink. A mért abszorbanciabdl a kalibracids gorbe segitségével hataroztam meg az Osszes
fenoltartalmat mg galluszsav/ml dimenzidoban. Ezutdn abszorbancidt mértem A=760 nm
hulldmhosszon Thermo Evolution 201 spektrofotométerrel. A kiértékelésben a galluszsavra
kalibralt egyenest hasznaltam, igy az eredményeket mg GSE/g sz. a.-ban adtam meg. (GSE =

galluszsav egyenérték).

3.3.2.11. Az antioxidans kapacitids meghatirozasa

A levendula mintdk 6sszes antioxidans aktivitdsdnak meghatarozasdhoz Benzie és Strain (1966)
modositott modszerét alkalmaztam. A mddszer 1ényege, hogy a ferri (Fe3+) ionok az antioxidans
aktivitast vegyiiletek hatdsara ferro (Fe2+) ionokké redukalodnak. A modszert roviden FRAP
eljarasnak nevezziik (Ferric Reducing Antioxidant Power). A ferro ionok alacsony pH-n a 2,4,6
trypiridil-s-triazinnal (TPTZ) komplexet képezve intenziv kék szinii terméket képeznek, amely

593 nm-en spektrofotometrids berendezéssel mérhetd 5 perc eltelte utan. A FRAP értéket ugy
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kapjuk meg, hogy 0sszehasonlitjuk a minta extinkcio értékét, olyan reakcid eleggyel, amelynek
Fe2+ koncentracidja ismert. Ehhez eldzetesen kalibracids gorbét vesziink fel, ismert elegyként
aszkorbinsavat alkalmazva. A vizsgadlt minta mért, ismeretlen antioxidans kapacitasat
aszkorbinsav egyenértékre vonatkoztatva kapjuk meg. Harom parhuzamos mérést végeztem. A
FRAP reagenst el6zetesen elkészitettem a mérésekhez Na-acetat pufferb6l, TPTZ (2,4,6-tripiridil-
s-triazine ¢s HCL) oldatbol és vas-klorid oldatbdl 10:1:1 ardnyban. 1.5 ml FRAP reagenshez
desztillalt vizet (40-30-20 pl) és 10-20-30 pl mintat adtam majd 5 perc eltelte utan abszorbanciat
mértem A=593 nm-en Thermo Evolution 201 spektrofotométerrel. Ehhez eldzetesen kalibracios
gorbét vettem fel, ismert elegyként aszkorbinsavat alkalmaztam. A koncentracié értékeket mg
ASE/g sz. a.-ban adtam meg, melyet az aszkorbinsavval készitett kalibracios illesztés segitségével

szamoltam. (ASE = aszkorbinsav egyenérték).

3.3.2.12. A Kkisérletek biometriai értékelésének modszerei

Az eredményeket az IBM SPSS Statistics 25. szoftverrel elemeztiik egytényezds
varianciaanalizissel (ANOVA), illet6leg ezen beliil, a hatasok kozotti interakciot is elemeztiik. Az
adatok normalitasat Kolmogorov-Smirnov teszttel, a szérdshomogenitast Levene teszttel
ellendriztiik. A szordshomogenitds esetében az értékek paronkénti Osszehasonlitdsdra - a
szorashomogenitas esetében - Tukey HSD post hoc Osszehasonlitast végeztiink. Amennyiben a
szoras homogenitas nem egyezett, igy az adatok paronkénti dsszehasonlitasara Games-Howel
tesztet végeztiink. Az adatok kiértékelése 95 %-os megbizhatdsagi szinten (p<0,05) tortént. Az
eredmények alapjan a statisztikailag kiilonb6z6 csoportokat az abrakon és a tdblazatokban eltérd

kisbetiikkel jeloltiik.

36



4. EREDMENYEK
4.1. Endogén tényezok
4.1.1. A genotipus hatasa
4.1.1.1. A genotipus hatisa az illéolaj jellemzéire

4.1.1.1.1. Azilloolaj-tartalom eltérései a levendula fajok és fajtak esetében
A dorgicsei termdhelyen 2017-es kisérleti évben a vizsgalatba vont fajtak illoolaj tartalma kozott
szignifikans kiilonbséget mutattunk ki (p<0,0001) (7. abra). A legmagasabb illdolaj tartalommal a
L.x intermedia *Grosso’ rendelkezett (9,5 ml/100g), mig a legalacsonyabbal a L. angustifolia
’Beate’ (1,9 ml/100g). Erdekes modon a valédi levendula *Budakalészi’ fajtaja hasonléan magas
értéket mutatott, mint a hibrid levendulahoz tartoz6 *Grappenhall’. A tobbi fajta, az > Aromatico
Silver’,’Maillette’, és ’Munstead’ illdolaj felhalmozddasa nem kiilonbozott egymastol

szignifikansan, 3,1 ml/100g és 3,4 ml/100g k6zott mozgott.
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7. abra. A vizsgalt levendula fajtak illoolaj tartalma (mlI/100g sz. a.) (Dérgicse, 2017).

2018-ban ismét szignifikans kiilonbséget mutattunk ki a fajtak illdolaj-tartalom értékei kozott
(p<0,0001) (8. abra). A ’Budakalaszi’ fajta esetében az el6z6 évhez képest még kiemelked6bb
illoolaj koncentraciot detektaltunk (8,2 ml/100g), amivel meghaladta a hibrid levendula fajtak
értékeit is.

37



[y
o

9 d
& 8 d
37
[=1)]
g 6 c
s 5 I
E, & abc bc
g ab T
e 3
= I a
T 2
8
: i
<
§ 0
= Aro Be Bu Hid Mai Mu Gra Gro
La Li
Levendula fajtak

8. abra. A vizsgalt levendula fajtak illoolaj-tartalom értékei (ml/100g sz. a.) (Ddrgicse, 2018).

4.1.1.1.2. Azilléolaj-osszetétel eltérései a levendula fajok és fajtak esetében

Lavandula angustifolia

2017-ben a vizsgalatba vont L. angustifolia fajtak illdolaj Osszetételét illetéen 12 komponenst
detektaltunk, amelyek az illoolaj 87,8-95,7%-at teszik ki. (14. tablazat). A f6 komponensek (>10
area %) a kovetkezdek voltak: linalool, linalil-acetat és lavandulil-acetat, mig a minor
komponensek (az illdolaj Osszetétel 1-10%-a): [-mircén, Cisz-f-ocimén, transz-f-ocimén,

izoborneol, terpinén-4-ol, a-terpineol, geranil- acetat és 5-kariofillén.

A ’Maillette’ illoolajaban mutattuk ki a legmagasabb linalool aranyt (55,4%), s ez a ’Beate’
kivételével a tobbi fajtatol szignifikdnsan kiillonbozott. A valodi levendula illdolajanak mindségét
meghatarozo linalil-acetat vonatkozasaban (42,1%) és a teljes észtertartalmat (46,6%) illetéen a

vizsgalt fajtak koziil a "Hidcote’ mutatta a szignifikansan legmagasabb aranyt.

Ebben az évben a f-mircént (p<0,197), a lavandulolt (p<0,051) és a f-kariofillént (p<0,372) kivéve
az intraspecifikus genetikai diverzitas a L. angustifolia fajtak fontosabb illoolaj komponenseinek
mindegyikében (a tovabbiakban: kiemelt komponensek) megnyilvanult (14. tablazat): cisz-f-
ocimén (p<0,001), transz-f-ocimén (p<0,0001), linalool (p<0,0001), izoborneol (p<0,0001),
terpinén-4-ol (p<0,0001), a-terpineol (p<0,006), lavandulil-acetat (p<0,011), és geranil-acetat
(p<0,017).
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14. tablazat. Az L. angustifolia fajtak illoolaj dsszetételének (%) alakulasa (Dorgicse, 2017).

Illéolaj-komponensek, %

Komponensek

A Be Bu Hid Mai Mu
B-Mircén 0,9 0,42 0,8 0,62 0,62 0,6
Cisz-B-ocimén 9,3° 4,68 3,6%® 4,2b¢ 0,9 6,4
Transz-f-ocimén 4,5¢ 2,9 2,6 1,2% 0,4 1,8
Linalool 40,92 50,1bc  31,3% 25,72 55,4¢ 29,52
Izoborneol 0,4% -2 0,8%® 1,1° 3,8° 0,6%
Lavandulol 0,6 0,98 0,3 0,28 0,02 0,4
Terpinén-4-ol 5,2° 5,50 0,42 0,9? 0,12 7,3
a -Terpineol 3,42 2,92 6,0° 4,2% 3,32 4,2%
Linalil-acetat 17,72 18,72 27,220 42,1° 25,32 25,28
Lavandulil-acetat 7,8% 4,5% 12,6° 3,2% 0,32 10,4°
Geranil-acetat 1,2® 0,82 2,20 1,4% 1,3 1,8%®
f3-Kariofillén 3,42 4,62 4,12 2,92 2,92 5,82
Osszes észter % 26,50 23,9 42,0 46,6° 26,82 37,3®
Osszes komponens % 94,0 95,7 91,9 87,8 94,2 93,9

Felsé indexben az eltérd kisbetiikkel a fajtik kozotti szignifikans kiilonbségeket jeléltiik. (p<0,05).

2018-ban az azonositott illoolaj komponensek a teljes GC area teriilet 90,8-95,9%-at tették ki (15.
tablazat). ’Budakalaszi’ és *Maillette’ illoolaja tartalmazta a legmagasabb linalool aranyt (52,9%
¢és 47%), mig 'Beate’ a legkevesebbet (18,1%). Ezzel parhuzamosan a ’Beate’ ill6olaja gazdag
volt linalil-acetatban (58,9%), igy a legmagasabb Osszes észter tartalmat is ez a fajta képviselte
(61,9%), ami kiemelkedéen magas volt a tobbi fajtaval Gsszehasonlitva is (p<0,0001). A
statisztikai elemzés szerint az illdolaj linalil-acetat aranyat a fajta hatas tehat mindkét évben

szignifikdnsan befolyasolta (2017: p<0,004; 2018: p<0,0001).

Ez el6z6 évhez hasonloan, 2018-ban is a legtobb kiemelt illéolaj komponens aranyat befolyasolta
a genotipus, kivétel ez alol ismét csak a f-mircén (p<0,261) és lavandulol (p<0,170) valamint
ebben az évben még az a-terpineol (p<0,585) és geranil-acetat (p<0,821) voltak. A tobbi vizsgalt
komponens aranyaban a fajtak kozott szignifikans eltéréseket tapasztaltunk: cisz-f-ocimén
(p<0,007), transz-B-ocimén (p<0,0001), linalool (p<0,0001), izoborneol (p<0,0001), terpinén-4-
ol (p<0,0001), linalil-acetat (p<0,0001), lavandulil-acetat (p<0,003), S-kariofillén (p<0,001) (15.
tablazat).
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15. tablazat. Az L. angustifolia fajtak illdolaj 6sszetétele (%) (Dorgicse, 2018).

Illéolaj-komponensek, %
Komponensek

A Be Bu Hid Mai Mu

fS-Mircén 1,08 0,72 1,28 0,52 0,72 1,08

Cisz-f-ocimén 5,9% 3,7% 2,42 5,9% 1,12 7,4°

Transz-f-ocimén 3,7° 1,62 1,42 1,02 1,02 2,12
Linalool 41,40 18,12 47,0° 40,5° 52,9° 22,42

Izoborneol 0,0 0,02 0,2 1,4° 2,1° 0,5%

Lavandulol 0,78 0,02 4,02 0,9? 0,12 0,5?
Terpinén-4-ol 8,9° 2,28 3,18 1,62 1,92 17,6°

a -Terpineol 3,92 2,8 3,6 2,8 3,78 312
Linalil-acetat 22,32 58,9¢ 22,25 28,7 27,1% 25,6%
Lavandulil-acetat 5,4% 2,22 6,0% 2,78 1,42 8,1°

Geranil-acetat 1,02 0,82 1,22 1,42 1,02 1,22

f-Kariofillén 1,92 2,3% 1,92 3,3 1,72 3,7°
Osszes észter % 28,78 61,9° 29,32 32,82 29,52 34,92
Osszes % 95,9 93,2 93,9 90,8 94,8 93,2

Felsé indexben, eltérd kisbetiikkel a fajtak kozotti szignifikans kiilonbségeket jeloltiik. (p<0,05).

Lavandula x intermedia

A hibrid levendula fajtak illoolaj-Osszetételének GC vizsgalata soran 15 komponenst
azonositottunk, ami a teljes Osszetétel mintegy 95,1-99,6%-at tette ki. A legfontosabb
komponensek (>10%) a kdvetkez6k voltak: linalool, 1,8-cineol, cisz-f-ocimén, kamfor és
izoborneol. Az illoolaj 6sszetétel 1-10%-aban jelen levé minor komponensekként a limonént, a
lavandulolt, a terpinén-4-olt, az a-terpineolt, a linalil-acetatot, a lavandulil-acetatot, a /-
kariofillént, a cisz-f-farnezént és az epi-a-bizabololt azonositottuk. A *Grosso’ fajta illdolajaban
mindkét évben kiemelkedden magas linalool ardny (2017: 58,9 %; 2018: 51,4 %) volt detektalhato,
ami jelentésen meghaladta a *Grappenhall’ hasonlo adatait (2017: 51,8 %; 2018: 41,7 %) (16.
tablazat).

A 2017-es kisérleti évben az L. x intermedia fajtakban a lavandulol és az a-terpineol kivételével
valamennyi illoolaj komponensre befolyassal volt a genotipus (fajta): limonén, 1,8-cineol, cisz-f-
ocimén, linalool, kamfor, borneol, terpinén-4-ol, linalil-acetat, lavandulil-actetat, S-kariofillén,

cisz- p-farnezén, epi-a-bizabolol (17. tablazat).
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16. tablazat. A vizsgalt L. x intermedia fajtak illoolaj osszetétele (%) (Dorgicse, 2017-2018).

Evjarat 2017 2018

Fajta ’Grappenhall’ ‘Grosso’ | ’Grappenhall’  ‘Grosso’
Komponensek Komponensek aranya, %

Limonén 2,3 1,1 0,5 0,3
1,8-cineol 14,5 4,6 3,5 1,4
Cisz- B -ocimén 3,8 1,9 14,8 6,2
Linalool 51,8 58,9 41,7 51,4
Kamfor 2,7 13,9 2,9 15,7
I1zoborneol 10,6 4,5 9,8 3,9
Lavandulol 1,2 1,3 11 1,5
Terpinén-4-ol 3,5 1,2 2,4 0,6
o -Terpineol 2,0 1,6 2,3 1,6
Linalil-acetat 2,1 3,4 4,4 53
Lavandulil-acetat 0,5 0,7 1,2 1,7
S-Kariofillén 01 0,6 0,3 14
Cisz-f-Farnezén 0,3 0,5 0,7 1,2
Epi-a-bizabolol 11 01 0,5 0,4
Osszes észter % 2,5 41 6,5 7.1
Osszes komponens (%) 99,6 99,7 98,4 95,1

A 2018-ban gytijtott hibrid levendula mintak illoolajaban kivétel nélkiil minden vizsgalt illoolaj
Osszetevonél megnyilvanult az intraspecifikus kémiai valtozékonysag: limonén, 1,8-cineol, cisz-
B-ocimén, linalool, kamfor, izoborneol, terpinén-4-ol, a-terpineol, linalil-acetat, lavandulil-actetat,

p-kariofillén, cisz- f-farnezén, epi-a-bizabolol 17. tablazat).

Eredményeink szerint a *Grosso’ illdolaja mindkét kisérleti évben jelentdsen magasabb kamfor
szazalékkal (2017: 13,9%; 2018: 15,6%) rendelkezett, mint a ’Grappenhall’fajta¢ (2017: 2,7%;
2018: 2,9%). Ugyanakkor ez utobbi fajta illdolajaban magasabb aranyban volt jelen az 1,8-cineol
(2017: 14,5%; 2018: 3,5%) és az izoborneol (2017: 10,6%; 2018: 9,8%).
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17. tablazat. Szignifikancia szintek (p-érték) a L. x intermedia fajtak kozott az illdolaj komponensek

valtozékonysaganaktekintetében.

Komponens p-érték
2017 2018

limonén 0,0001** 0,0001**
1,8-cineol 0,0001** 0,0001**
Ccisz-f-ocimén 0,002** 0,0001**
linalool 0,014* 0,0001**
kamfor 0,0001** 0,0001**
izoborneol 0,0001** 0,0001**
lavandulol 0,393 0,0001**
terpinén-4-ol 0,0001** 0,0001**
a-terpineol 0,069 0,002**
linalil-acetat 0,0001** 0,005**
lavandulil-acetat 0,007** 0,0001**
f3-kariofillén 0,0001** 0,0001**
cisz- 3-farnezén 0,029* 0,0001**
epi-a-bizabolol 0,0001** 0,0001**

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01

Statisztikai elemzéseink szerint szignifikans kiilonbség igazolhato az 6sszes vizsgalatba vont fajta
(L. angustifolia és L. x intermedia) illoolajanak linalool tartalmaban, mindkét évben (p<0,0001
2017-ben és 2018-ban).

Szignifikans kiilonbséget mutattunk ki tovabbé a hibrid levendula fajtdk és a valodi levendula

fajtak linalil-acetat értékei kozott is, mindkét évben (2017: p<0,001; 2018: p<0,005).

4.1.2. A genotipus hatasa az 6sszes polifenol-tartalom és antioxidans kapacitas értékekre
4.1.2.1. Lavandula angustifolia

A dorgicsei termohelyen az Osszes polifenol-tartalom (TPC) szempontjabdl mindkét évben a
legmagasabb értéket a "Beate’ képviselte (2017: 126,2; illetve 2018:124,6 mg GSE/g sz. a.), mig
a legalacsonyabbat az ’Aromatico Silver’ (2017: 109,5; illetve 2018: 56,1 mg GSE/g sz. a.). Az
egytényez0s variancianalizis eredményei szerint a valodi levendula fajtak kiillonb6zdsége az dsszes
polifenol-tartalom tekintetében szignifikansnak bizonyult 2017-ben (p<0,0001) és 2018-ban
(p<0,0001) is (9. abra).
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Az antioxidans kapacias (FRAP) értékeknél is szignifikans kiilonbséget mutattunk ki a fajtak
kozott, mindkét évben (2017: p<0,0001; 2018: p<0,0001) (10. abra). A 2018-as évben az Gsszes
mintat figyelembe véve mind a TPC, mind a FRAP értékeket nagyobb szoras jellemezte, mint
2017-ben. (9.- 10. abra) 2017-ben a legmagasabb FRAP értéket az * Aromatico Silver’ adta (138,6
mg ASE/g sz. a.), mig a legalacsonyabbat a "Munstead’ (104,9 mg ASE/g sz. a.). 2018-ban viszont
az ’Aromatico Silver’-nek volt a legalacsonyabb FRAP értéke (81,3 mg ASE/g sz. a.), mig a
legmagasabb a ’Beate’ mintaké (173,3 mg ASE/g sz. a).
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9. abra. A valddi levendula fajtak 6sszes polifenol-tartalom értékei (mg GSE/g sz. a.) (Dorgicse, 2017 és
2018).
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10. abra. A valddi levendula fajtak antioxidans kapacitas értékei (mg ASE/g sz. a.) (Dorgicse, 2017 és
2018).

4.1.2.2. Lavandula x intermedia

Szomoédon, 2017-ben a legmagasabb Osszes polifenol értékkel a *Judit’ (144,1 mg GSE/g sz. a.)
rendelkezett, mig a legkisebbel a Grosso’ (131,9 mg GSE/g sz. a.). A kovetkezd évben viszont
ezzel ellentétben a legmagasabb értékeket a *Grosso’ mintaiban mértiik (137,2 mg GSE/g sz. a.),

mig a legalacsonyabbat a *Judit’ (104,2 mg GSE/g sz. a.) fajta mutatta (11. abra).

A statisztikai elemzések szerint a vizsgalt hibrid levendula fajtdk Osszes polifenol tartalma

szignifikansan kiilonb6zott, mind 2017-ben (p<0,008), mind 2018-ban (p<0,002).

A hibrid levendula fajtak antioxidans kapacitasa a 2017-es kisérleti évben nem tért el egymastol
szignifikansan (p<0,283). A legmagasabb értékkel a *Grappenhall’ (153,3 mg ASE/g sz. a.), mig
a legalacsonyabbal a ’Grosso’ rendelkezett (141,9 mg ASE/g sz. a.). 2018-ban azonban
szignifikans (p<0,015) kiilonbséget mértiink a fajtak kozott és a FRAP értékek az el6z6 évhez
képest 21,4; 25,2; és 15,3%-kal magasabbnak bizonyultak. A legerésebb antioxidans aktivitasa a
’Grappenhall’ fajtanak volt (204,7 mg ASE/g sz. a.), mig a legalacsonyabb a ’Judit’ (180,3 mg
ASE/g sz. a.) és a ’Grosso’ (180,5 mg ASE/g sz. a.) fajtaké (12. abra).

A valddi levendula fajtak a TPC és FRAP értékei a szorast tekintve stabilabbnak mutatkoztak
(TPCspatlag La: 9,9; 11,1; FRAPspatiag: La: 6,6; 8,7), mint a hibrid levendula fajtaké (TPCspatlag Li:
7,1; 18,1; FRAPspatlagli: 12,2; 17,8).
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A vizsgalt fajtak koziil a legkisebb szorast mindkét évben a L. angustifolia ’Budakalaszi’ (TPCsp:
4,1) és ’Aromatico Silver’ (FRAPsp: 2,4) mutatta, mig a legnagyobbat a L. x intermedia *Grosso’

(TPCsp: 23,5) és *Judit’ (FRAPsp: 22,0).
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11. abra. A hibrid levendula fajtak 6sszes polifenol-tartalom értékei (mg GSE/g sz. a.) (Szomoéd, 2017 és
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12. 4bra. A hibrid levendula fajtak antioxidans kapacitas értékei (mg ASE/g sz. a.) (Szomdd, 2017 és
2018).
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4.1.3. Az viragzasi fazisok hatisa a kemoszindromak megnyilvanuldsara
4.1.3.1. A viragzasi fazisok hatasa az illoolaj jellemzoire

4.1.3.1.1. Ill6olaj tartalom
A Soroksari Kisérleti Uzemben végzett kisérletben, 2018-ban a legtobb L. angustifolia fajta
(kivétel *Maillette’) illoolaj tartalom értéke szignifikansan magasabb volt elviragzott fenofazisban,
mint bimboés és teljes viragzas fazisaiban (18/a. tablazat) Ezzel szemben a L. X intermedia fajtak
mindegyike magasabb illoolaj koncentraciot mutatott teljes viragzasban, mint elbtte vagy utana.
A vizsgalatba vont fajtak koziil a legmagasabb értéket Judit’ képviselte (8,7 ml100g), mig a
legkisebbet ‘Hidcote’ (1,7 mi/100g).
A kisérlet méasodik évében, 2019-ben a legtobb levendula fajta (a ’Hidcote’ kivételével) az
elviragzott fenofazisban hozta a legmagasabb illdolaj tartalom értékeket, a teljes viragzasban
gyljtott mintakkal Gsszevetve (18/b. tblazat). A legkiemelkedébb illoolaj mennyiséget a *Grosso’
fajta mintaiban detektaltuk (8,0 ml/100g), mig a legkisebbet az ¢l6z6 évhez hasonldan ‘Hidcote’
esetében (0,21 ml/100g).
Megallapitottuk, hogy a teljes viragzas és az elviragzas fazisaban gyiijtétt mintadkban minden L.
angustifolia fajta esetében a gyogyszerkonyvi kovetelménynek (13 mlkg sz.a.) megfeleld
mennyiségi illoolaj volt mérhetd. A Hidcote fajtaban 2019-ben az elviragzaskor mért szokatlanul
alacsony érték valoszintileg mintavételi, vagy mérési hibanak volt koszonhetd.
A legtobb fajtaban a kiilonboz6 viragzasi fenofazisokban mérhetd illdolaj-szintek kozott

szignifikans kiilonbségek mutatkoztak.

18/a. tablazat. A vizsgalt levendula fajtak illoolaj tartalmanak (ml/100 g sz.a.) alakulasa 3 eltérd viragzasi

fazisban (z6ld bimbos, teljes viragzas, elviragzott) (Soroksar, 2018).

Il6olaj-tartalom (ml/100 g sz.a.)

Faj Fajta
Zold Teljes viragzas Elviragzott -érték
bimbés J g g P
L. angustifolia | ‘Budakalészi’ 1,52 3,1° 4,6° 0,000**
‘Hidcote’ - 1,7 2,8 0,003™
‘Maillette’ - 4.0 4.8 0,722
‘Munstead’ - 2,4 3,1 0,008™
L. x ’Grosso’ 1,62 7,0° 6,6" 0,000™
intermedia "
’Grappenhall’ - 6,2 3,6 0,008
>Judit’ - 8,7 55 0,004™

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01
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18/b. tablazat. A vizsgalt levendula fajtak illoolaj tartalmanak (ml/100 g sz.a.) alakulasa 4 eltéré viragzasi

fazisban (z6ld bimbos, lila bimbos, teljes viragzas, elviragzott) (Soroksar, 2019).

Iloolaj-tartalom (ml/100 g sz.a.)

Faj Fajta Zold Lila Teljes
bimbdés  bimbos viragzas Elvirgzott p-érték
‘Budakalaszi’ | 0,9 1,02 1,3° 1,8° 0,000%**
‘Hidcote’ - 0,8? 1,5° 0,28 0,002**

L. angustifolia

‘Maillette’ - 0,8 1,9° 2,1° 0,000%**
‘Munstead’ - 0,7 1,02 1,9° 0,002**
*Grosso’ 1,18 4,1 7,8° 8,0¢ 0,000**
L. x intermedia | ’Grappenhall’ - 2,12 4,5° 3,9° 0,011*
* Judit’ - 4,5 5,9% 7,2 0,027*

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01

4.1.3.1.2. 1lloolaj dsszetétel

2018-ban Osszesen 41 komponenst azonositottunk a valodi és hibrid levendula fajtdk illoolaj
mintaiban. A f6 komponensek (>10%) ezek koziil a kdvetkezok voltak: linalool, linalil-acetat,
lavandulil-acetat, 1,8-cineol, és kamfor. Minor komponensekként (1 és 10% kozé eso értékek) f-
mircént, CiSz-f-ocimént, transz-f-ocimént, oktenil-3-acetatot, borneolt, lavandulolt, terpinén-4-
olt, a-terpineolt, cripront, isobornil-acetatot, geranil-acetatot, neril-acetatot, f-kariofillént, cisz- -
farnezént, y-kadinént, kariofillén-oxidot, tau-kadinolt és germakra-4(15),5,10(14)-trien-1-a-olt
detektaltunk (1. melléklet).

A kisérlet els6é évében minden L. angustifolia fajta esetében (a "Munstead’ kivételével) a linalool
szazalékos aranya szignifikansan novekedett a teljes virdgzas és elvirdgzott fenofazis kozotti
idészakban. A linalil-acetat értékek ezzel parhuzamosan szignifikansan csokkentek teljes
viragzastol elviragzott fenofazisig. Az Osszes észter-tartalom a teljes viragzas fazisdban volt a
legmagasabb (kivéve *Munstead’). A L. X intermedia fajtak koziil viszont csak a ’Grosso’-ban
tapasztaltuk az ill6olaj Gsszes észter-tartalmanak szignifikans valtozasat a fenofazisok kozott

(p<0,0001).

A t6bbi monoterpén vegyiilet koziil a legtobb fajtaban a viragzas elérehaladtaval a terpinén-4-ol
esetében detektaltunk statisztikailag jelent6s novekedést. Ehhez hasonldan, az a-terpineol
szignifikansan novekvd tendencidt mutatott a "Munstead’ (p<0,005) és a "Hidcote’ (p<0,039)

mintaiban, mig a tobbi fajtaban kismérték, statisztikailag jelentéktelen novekedés vagy stagnalas
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volt detektalhat6. A lavandulol esetében azt tapasztaltuk, hogy 7 fajtabol 5 esetében szignifikansan

novekedett az aranya (1. melléklet).

Novekvo trendet mutattunk ki a biciklikus monoterpének koziil a borneol % esetében a valodi
levendulaban, a kamfor %-ban pedig a hibrid levendula fajtakban. Ugyanakkor ezzel ellentétes,
csokkend tendencia volt jellemz6 a kamfor %-ban a valédi levendula mintaiban, mig a borneol %-

ban a hibrid fajtak esetében.

Az aciklikus monoterpének, mint a Cisz- f-ocimén és a szeszkviterpének esetében, (mint a S-
kariofillén, kariofillén-oxid és cisz- f-farnezén), a generativ fazisok elérehaladtaval csokkend

tendencia volt megfigyelhet6 egységesen mindkét levendula faj mintaiban.

A lavandulil-acetat aranya szintén szignifikansan csokkent a ’Hidcote’ (p<0,0001), a
’Budakalaszi’ (p<0,0001) és a *Grosso’ (p<0,036) mintazott viragzasi szakaszai soran. A transz-

[-ocimén, 1,8-cineol, és geranil-acetat tekintetében nem tapasztaltunk egyértelmii tendenciat.

2019-ben a harom vizsgalt fenofazis (lila bimbos, teljes viragzas, elviragzott) soran a linalool
aranya szignifikansan novekedett az Osszes fajtaban, kivéve ’Hidcote’ (2. melléklet). Ezzel
parhuzamosan, az el6z6 évhez hasonloan a linalil-acetat % az elviragzott fazisra minden fajtaban
csokkent, bar ezt két fajta esetében ("Budakalaszi’ és *Maillette’), a teljes viragzasig szignifikans
novekedés eldzte meg. Az Osszes észter-tartalom dinamikajaban ebben az évben a virdgzasi
fazisok soran a valdodi levendula fajtak k6zott nem volt szignifikans kiilonbség, mig a hibrid
levendula fajtak esetében szignifikans kiilonbséget allapitottunk meg. Mindazonaltal ez utdbbi
paraméter esetében a csucsértékeket az eltérd hibrid levendula fajtakban kiilonb6z6 viragzasi
fazisokban  detektaltuk: a ’Grosso’ esetében teljes viragzaskor (p<0,023), a
’Grappenhall’mintaiban a lila bimbds (p<0,011), mig a ’Judit’ fajtaban az elviragzott fazisban
(p<0,022).

Néhany tovabbi komponens szintén jellegzetes valtozast mutatott e masodik kisérleti évben is: a
transz-f-ocimén, terpinén-4-ol, a-terpineol, és lavandulol komponensek aranyai szignifikansan
novekedo tendenciat mutattak a lila bimbos fazistol elviragzott fazisig a legtobb fajta esetében. Az
észterek koziil, a lavandulil-acetat aranya a L. X intermedia fajtakban (’Grosso’, és *Grappenhall’)

csokkent, azonban a L. angustifolia ’Budakalaszi’ mintaiban novekedett (p<0,020).

A virdgzas elorehaladtaval parhuzamosan csokkend tendenciat Aallapitottunk meg a
szeszkviterpének ¢és a biciklikus monoterpének korében: a kariofillén-oxid aranya szignifikansan

csokkent minden kisérletbe vont fajta esetében, a "Munstead’ kivételével. A borneol szazalékos
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értéke is csokkent minden fajtaban, bar szignifikans eltérés csak két fajta esetében volt kimutathatd
(’Budakalészi’ (p<0,0001) és *Maillette’ (p<0,014)). Az 1,8-cineol és kdmfor ardnya jelentésen
csokkent a hibrid levendulak mintaiban, mig a valodi levendulak esetében nem tapasztaltunk
egyértelmi tendenciat. Hasonloképpen, néhany aciklikus monoterpén és szeszkviterpén dsszetevo
tekintetében sem tudtunk egyértelmii tendenciat megallapitani, igy a Cisz-f-ocimén, geranil-acetat,
p-kariofillén, és cisz-f-farnezén szazalékos aranyanak valtozasa a legtobb esetben nem volt

szignifikans.

A legfontosabb, mindkét kisérleti évben detektalhatd valtozasok a linalool aranyanak novekedése
és a linalil-acetat % csokkenése a viragzas folyaman az illoolajban. Emellett a viragzas folyaman
mindkét vegetacios idészakban szignifikansan nétt a terpinén-4-ol, a lavandulol és az a-terpineol
aranya legalabb 3 fajta esetében. Az egyetlen csokkend tendencia, amit mindkét évben
megallapitottunk, a kariofillén-oxid aranyanak valtozasa az ill6olajban, ami azonban 2018-ban
csak két fajta esetében volt szignifikans. A legtobb esetben a fenofazis szignifikdnsan befolyasolta

az 0sszes észter-tartalmat.

4.1.3.2. Az viragzasi fazisok hatiasa az o6sszes polifenol-tartalomra és antioxidans
kapacitasra
A levendula fajtak eltéré generativ fazisokban mérheté Osszes fenol tartalmat a 19. tablazat
szemlélteti. A vizsgalt fajtak és fenofazisok koziil a "Budakalaszi’ bimbés fazisaban volt mérhetd
a legmagasabb 0Osszes polifenol-tartalom érték (365,1 mg GSE/g sz.a.), melyet 2018-ban
detektaltunk. A hibrid fajtak értékeit elemezve, *Judit’ elviragzott TPC értéke (257,4 mg GSE/g
sz.a.) bizonyult a legmagasabbnak, szintén a 2018-as évbdl. A viragzasi fazisok szerinti TPC
értékek a L. angustifolia fajtakban 66,6 és 365,1 mg GSE/g sz.a. értékek kozott, mig a L. x
intermedia fajtak esetében 87,5 és 257,4 mg GSE/g sz.a. kozott mozogtak. A kisérletben szerepld
6 fajtabol négynél (fajonként 2-2 fajtaban) volt szignifikans a fenofazis hatasa, ebbdl a
"Budakalaszi’ €s a "Hidcote’ esetében mindkét évben, mig a *Grosso’ és *Judit’ hibrid levendula

fajtakban csak az egyik évben volt kimutathato.

A legmagasabb antioxidans kapacitas érték a levendula fajtak koziil szintén a *Budakalaszi’
bimbos fazisaban volt detektalhato (350,8 mg ASE/g sz.a.), valamint a hibrid fajtakban a *Judit’
teljes viragzas fazisaban (216,3 mg ASE/g sz.a.) (20. tablazat). A viragzasi fazisok szerinti FRAP
értékek a L. angustifolia fajtakban 78,2 és 350,8 mg ASE/g sz.a., mig a L. X intermedia fajtak
esetében 123,8 és 216,3 mg ASE/g sz.a. értékek kozott mozogtak. Erdekes modon mind a TPC és
mind a FRAP értékek esetében a valddi levenduldk koziil a *Budakaldszi’ mutatta a legkisebb
értékeket is. Megallapitottuk, hogy a FRAP értékek alakulasaban a fenofazis hatasa szintén csak
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az esetek egy részében (12 esetbdl 7 esetben) érvényesilt (20. tablazat). Harom fajtaban
(’Budakalaszi’, *Hidcote’ és *Judit”) szignifikansan magasabb antioxdans aktivitast detektaltunk a
teljes viragzas fazisaban, mig harom masik fajta esetében ("Hidcote’, *Grosso’ és *Grappenhall’)
az elviragzott fazisban. Ezen kisérleti eredmények szerint a hibrid levendula fajtdk antioxidans
kapacitasa kevésbé valtozik a fenofazisok soran, mint a valddi levendula fajtaké, bar ez utébbiak

kozott is eléfordul stabil értéki fajta, pl.: *Munstead’.

Megallapithato, hogy csak a ’Budakaléaszi’ és "Hidcote’ fajtara volt jellemz0d, hogy a fenofazis
mindkét kisérleti évben szignifikansan befolyasolta az értékeket. Az Gsszes polifenol-tartalom
értékektekintetében kimutathatd a viragzasi fazis és a fajta interakcioja is (TPC: fajta*viragzasi
fazis: p<0,005), hiszen lathatdéan a fajtahatas er6sen befolyasolja ebben a kisérletben is a TPC
értékeket. Ezen interakcio a FRAP értékek esetében nem igazolodott (fajta*viragzasi fazis:

p<0,123).

19. tablazat. A vizsgalt levendula fajtak 6ssz polifenol tartalom (mg GSE/g sz. a.) értékeinek alakulasa

eltéré fenofazisokban (Soroksar, (2018-2019).

Fenofazis
. . Bimbé Teljes Elvirs .,
Evjarat Fajta imbos virdgzds viragzott p-érték
Ossz polifenol tartalom, mg GSE/g sz.a.
2018 365,1°+31,4 | 112,3%+2,0 | 153,9°+4,1 0,0001**
’Budakalaszi’
2019 66,6°+3,5 86,1°+7,0 72,1%+7.9 0,0001**
2018 - 155,3+£7,6 200,3+21,5 0,001*
’Hidcote’
2019 97,6°+31,4 107,0°+5,2 92,0%+3,8 0,0001**
2018 - 149,8+38,3 159,122 0,567
’Munstead’
2019 - 82,24+2.4 88,1+3.9 0,093
2018 175,542 4 195,3%24,5 | 229,4°+4.8 0,0001**
’Grosso’
2019 96,3%+2,0 95,7%+2.,8 87,5°+14,4 0,071
2018 - 219,6+2,7 214,3+5,1 0,325
’Grappenhall’
2019 93,0°+3,0 102,9%+5,2 100,9%+3,2 0,337
2018 - 248,1+£3,4 257,4+45,1 0,626
>Judit’

2019 120,2+3,7 114,0°+6,0 94,4°+10,0 | p<0,0001**

Jelmagyarazat: a statisztikailag kiilonb6z6 (p<0,05) csoportokat eltérd kisbetiikkel (a,b,¢) jeloltiik.
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20. tablazat. A vizsgalt levendula fajtak 6ssz antioxidans kapacitas (mg ASE/g sz. a.) értékeinek alakulasa

eltéré fenofazisokban (Soroksar, (2018-2019).

Fenofazis

p-érték
, L, ) Bimbé Teljes Elvirs
Evjarat Fajta imbos virdgzés viragzott
Antioxidans kapacitas, mg ASE/g sz.a.
2018 350,8°+7,7 84,0%+4.4 142,5%+7.9 0,0001**
’Budakalaszi’
2019 78,2°46,3 111,7°+11,4 103,7°+15,0 0,001*
2018 - 164,0+10,9 203,6+22.9 0,0003**
’Hidcote’
2019 153,4°+6,4 174,6°¢14,3 127,22+8.5 0,0001**
2018 - 151,7+38,9 150,6+7,5 0,950
’Munstead’
2019 - 119,1+£7,0 124,7+4,9 0,067
2018 203,1%+10,8 | 193,0°+7,8 203,7%+4,2 0,006*
’Grosso’
2019 161,1+17,6 151,8+17,4 146,1+£26,3 0,324
2018 - 187,5+18,1 170,8+6,3 0,057
’Grappenhall’
2019 132,8+17,9 | 153,0%+13,6 166,7°+26,1 0,005*
2018 - 216,3+17,5 203,44+21,7 0,284
>Judit’
2019 172,6°+20,5 | 177,0°£16,3 141,1249.6 0,0001**

Jelmagyarazat: a statisztikailag kiilonb6z6 (p<0,05) csoportokat eltérd kisbetiikkel (a,b,c) jel6ltiik-

4.1.4. Az osszes polifenol-tartalom és antioxidans kapacitas alakulasa szervi diverzitas
szerint, eltéro betakaritasi idészakokban

Megallapitottuk, hogy a két betakaritasi iddszak koziil a nyari idészakban gylijtott mintak

mindegyikénél a virag mintaknak szignifikansan magasabb 0ssz polifenol és FRAP értéke volt,

mint a levél mintaknak (21/a. tablazat). Az 6szi masodviragzasi periddusban érdekes modon azt

tapasztaltuk, hogy a szignifikansan eltér6 esetekben a levél mintak adtak magasabb FRAP és TPC

értékeket, ez aldl kivétel a *Grosso’, ahol a virag 6sszes fenol-tartalma és antioxidans kapacitasa

minden esetben magasabb volt, mint a levélé (21/b. tablazat).

A hibrid levendulaban a vizsgalt szervek fenoltartalma és antioxidans kapacitasa minden fajtaban
mindkét vagasi idépontban statisztikailag kiilonb6z6 volt. A valodi levendula fajtak 12 par (levél
€s virag) mintaja koziil azonban csak 6 esetben volt statisztikailag jelentds eltérés a viragzatok és

a levélmintak kozott. (21/a.-21/b.tablazat). A vizsgalt fajtak kozil a "Hidcote” volt az, amelynek a
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viragzé hajtasai ebbdl a szempontbdl a leghomogénebbnek bizonyultak, azaz a szervek kozott 6

mérés koziil 4 esetben nem tapasztaltunk szignifikans eltérést (21/c. tablazat).

21/a. tablazat. A levendula szervi diverzitasanak hatasa a fajtak sszes polifenol-tartalom (mg GSE/g sz.

a.) ¢és antioxidans kapacitas (mg ASE/g sz. a.) értékeire 2017 nyaran.

Mintazas idészaka 2017. janius-jalius
Vizsgalt jellemzok TPC (mg GSE/g sz.a.) FRAP (mg ASE/g sz.a.)
Novényi szerv Virag Levél Virag Levél
’Hidcote’ 101,4+5,7 71£12,3 124,8+8,3 69,4+14,9
’Munstead’ 93,4+48,1 59,1£8,8 116,8£13,7 53,5+16,2
’Grappenhall’ 140,8+4,4 126,8+11,3 150,3+11,4 127,5£7,9
’Grosso’ 132,9+11,5 114,3£3,4 142,7£15,4 120,2+17,2

21/b. tablazat. A levendula szervi diverzitasanak hatasa a fajtak dsszes polifenol-tartalom (mg GSE/g sz.

a.) és antioxidans kapacitas (mg ASE/g sz. a.) értékeire 2016 és 2017 6szén.

Mintazas 2016 oktober 2017 oktober
idészaka
Vizsgalt
jellemzék TPC (mg GSE/g sz.a.) | FRAP (mg ASE/g sz.a.) TPC (mg GSE/g sz.a.) FRAP (mg ASE/g sz.a.)
Novényi szerv Virag Levél Virag Levél Virag Levél Virag Levél
’Hidcote’ 123,6+4,8 | 135,445,3 164+6,0 159,9£20,0 | 253,2+6,2 250,2+18,1 148+7,6 165,8+20,0
"Munstead’ 91,57,0 | 123,2+3,3 1134+7,4 159,3+6,1 230,6+1,6 | 216,9429,9 | 152,3£9,7 148+12,6
’Grappenhall” | 95,3+5,9 | 125,845,2 | 141,2+20,2 | 201,6+£21,0 | 244,3+3,9 311,7£30,2 | 140,6+6,1 196,7+23,3
’Grosso’ - - 308,6+£54,1 | 294,5+18,6 | 287,7£16,2 | 203,8+10,9

21/c. tablazat. Szignifikancia szintek (p-érték) a harom viragzasi idészakban gytijtott virag- és

levélmintak kozotti kiilonbségekben az 6sszpolifenol és 6ssz antioxidans kapacitas vonatkozasaban

(egytényez6s ANOVA alapjan) (a mért értékek a 10/a. és 10/b. tablazatokban talalhatdk).

Idészak 2016. oktober 2017. junius-jilius 2017. oktober
Sﬁﬂfﬁﬂf’ St TPC | ertelFRAP | érteloTpe | PErtéFRAP | 0o | prérté/FRAP
*Hidcote’ 0,000%* 0,447 0,233 0,000 0,790 0,174
"Munstead’ | 0,000%* 0,000 0,000 0,000 0,462 0,602
*Grappenhall’ | 0,000 0,000 0,003* 0,0001% 0,004* 0,002*
*Grosso’ y y 0,000 0,01 0,000 0,000

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01
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4.2. Exogén tényezok hatasai

4.2.1. Az évjarat hatasa

4.2.1.1. Az évjarat (idéjaras) hatasa az illoolajra (Soroksaron, illetve Dorgicsén)

A soroksdri Kisérleti Uzemben taldlhaté levendula fajtagyiijteménybdl gyiijtott mintdk
segitségevel értékeltiik a 2018. és a 2019. évek iddjarasanak hatasat az illoolaj tulajdonsagaira. Az
illoolaj-tartalomban a legtobb fajta esetében szignifikans kiilonbséget talaltunk a két terméév
eredményei kozott, kivétel ez alol *Hidcote’ és a ’Grosso’ fajtak voltak (22. tablazat). Ahol
statisztikailag jelentds kiilonbség volt kimutathatd, ott mindig a 2018-as évben volt magasabb (1,4-

2,8 ml/100 g-mal) az illoolaj tartalom.

22. tablazat. A vizsgalt L. angustifolia és L. x intermedia fajtak illdolaj tartalma a két kisérleti évben
(2018- 2019), Soroksaron.

) , I160laj-tartalom
Fajta Evjarat p-érték
(ml/ 100 g sz.a.)
2018 3,1
’Budakalaszi’ 0,018*
2019 1,3
2018 1,7
’Hidcote’ 0,471
2019 1,5
2018 2,4
"Munstead’ 0,0001**
2019 1,0
2018 4,0
’Maillette’ 0,0001**
2019 1,9
2018 7,0
’Grosso’ 0,150
2019 7,8
2018 6,3
’Grappenhall’ 0,034*
2019 4,5
2018 8,7
>Judit® 0,004**
2019 5,9

Az illdolaj Osszetételt vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a cCisz-f-ocimén, terpinén-4-ol és
kariofillén-oxid ardnya egy-egy kivétellel az dsszes fajta illoolajaban szignifikdnsan kiilonbozott
a két évet Osszevetve (23. tablazat). A ’Grappenhall’ fajtaban minden komponensre jellemz6 volt
a szignifikdns valtozas az évek sordn, mig ebbdl a szempontbdl is a legstabilabb fajta a "Munstead’
volt, ahol nem csak a virag fejlodési szakasza (Id. fentebb), hanem az évjarat is kevéssé

modositotta az illdolaj spektrumat.
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A szignifikansan valtozo6 ill6olaj komponensek tekintetében megallapitottuk, hogy az aciklikus €s
monociklikus monoterpének — pl. terpinén-4-ol, cisz-f-ocimén - tobbnyire 2018-ban voltak
magasabb aranyban jelen az illéolajban (1. és 2. melléklet). Ezzel szemben a biciklikus
monoterpének — igy az 1,8-cineol, kamfor és borneol — illetve a szeszkviterpének —kivéve a f-
kariofillént - 2019-ben voltak magasabb arannyal jellemezheték. A lialool és lialil-acetat
tekintetében csak a hibrid levendula fajtakban tudtuk az évjarat szignifikans hatasat kimutatni. Ez
utobbi, tehat a fobb illoolaj-komponensek viszonylagos stabilitasa kedvezé a gyakorlat

szempontjabol (23. tablazat).

A 13. abra szerint a két kisérleti év elsdsorban a csapadékviszonyaiban kiilonbozott jelentdsen.
2018-ban mindkét faj viragzasa idején (L. angustifolia: janius 13., L. x intermedia: janius 3.)
kisebb mennyiségii csapadék hullott a kisérleti teriileten, 2019-ben viszont mindkét faj viragzasat

megelézden jelentdsebb mennyiségili esd esett.

23. tablazat. Szignifikancia szintek (p-érték) az évjaratok kozott a vizsgalt L. angustifolia és L. x
intermedia fajtak f6 illldolaj komponenseinek tekintetében (Soroksar, 2018- 2019).

Fajtak
Komponensek | Budakalaszi’ °’Hidcote’ ’Munstead’ ’Maillette’ | *Grosso’ ’Grappenhall’ ’Judit’
p-értek
1,8-cineol 0,085 0,179 0,787 0,185 0,784 0,0001** 0,028*
cisz-f-ocimén 0,002** 0,0001** 0,008** 0,202 0,001** 0,0001** 0,027*
transz-f-ocimén 0,002** 0,0001** 0,107 0,251 0,386 0,0001** 0,035*
linalool 0,113 0,383 0,108 0,003** 0,002** 0,0001** 0,017*
kamfor 0,415 0,012* 0,140 0,003** 0,369 0,0001** 0,018*
borneol 0,059 0,001** 0,122 0,001** 0,183 0,0001** 0,133
lavandulol 0,499 0,216 0,476 0,037* 0,635 0,0001** 0,055
terpinén-4-ol 0,004** 0,001** 0,003** 0,003** | 0,0001** 0,001** 0,639
a-terpineol 0,460 0,452 0,529 0,112 0,608 0,005* 0,786
linalil-acetat 0,092 0,952 0,761 0,916 0,162 0,013* 0,013*
kariofillén-oxid 0,0001** 0,003** 0,140 0,0001** 0,018* 0,001** 0,001**
p-kariofillén 0,001** 0,021* 0,016* 0,257 0,716 0,001** 0,001**

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01
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13. abra A kisérleti teriileten (Soroksar) hullott csapadék mennyisége (mm/hét), 2018 és 2019 majus-
juliusban (Az OMSZ- Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal biztositott adatok alapjan). Magyarazat: hl
-4=1., 2., -4 hét.

A dorgicsei termdhelyen 2017 és 2018 években kapott illoolaj-eredményeket nyilt modunk
Osszehasonlitani. Itt csak két valodi levendula fajtat érintett az évjdrathatas. A *Beate’ (p<0,001)
¢s a ’Budakalaszi’ (p<0,001) esetében 2018-ban detektaltunk magasabb illdolaj tartalom értéket
(24. tablazat).

Az id6jarasi adatok szerint itt kevésbé volt szamottevo kiilonbség a két kisérleti év id6jarasi adatai
kozott. Marciustol majusig ugyan 110,8 mm-el, a L. angustifolia fajtak viragzasi periddusaban és

az azt megel6z6 3 hétben viszont csak 30,4 mm-el hullott tobb csapadék 2018-ban, mint 2017-ben
(14. 4bra).
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24. tablazat. A vizsgalt L. angustifolia és L. x intermedia fajtak illoolaj tartalom értéke a két kisérleti
évben, Dorgicsén. (2017-2018).

. s, Ill6olaj- tartalom, _—
Fajta Evjarat ml/100 g sza.a. p-érték
2017 3,4
> Aromatico Silver’ 0,578
2018 3,6
2017 1,9
9 ) **
Beate 2018 29 0,001
o 2017 48 "
Budakalaszi 2018 8.2 0,001
. 2017 2,4
Hidcote 2018 20 0,079
‘M Rk 2017 32 0,287
unstea 2018 3,6 !
>Maillette’ 2017 3.1 0,209
2018 34
2017 9,5
’Grosso’ 0,053
2018 7,7
2017 5,2
’Grappenhall’ 0,082
2018 4.4

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01

A 16 illoolaj komponensek koziil a linalool aranya mindkét faj esetében 2017-ben, mig a linalil-
acetat % 2018-ban volt magasabb (14., 15., és 16., tablazat). A soroksari termShely két kisérleti
évéhez hasonldan az ocimének és a szeszkviterpén f-kariofillén a kevésbé csapadékosabb évben
mutatott magasabb aranyt (0,85-1,88 area %-kal) a valodi levendula fajtak illéolajaban, mig a
hibrid levendula fajtakban csak a ’Grappenhall’ esetében tapasztaltunk magasabb ocimén %
értékeket (2,26 area %-kal) a kevésbé csapadékos évben. A terpinén-4-ol azonban a korabban,
Soroksaron tapasztalt tendenciatol eltéréen, Dorgicsén a csapadékosabb évben halmozddott fel
szignifikdnsan nagyobb aranyban mindkét fajban. A fobb biciklusos monoterpénekre (1,8-cineol,
borneol) mindkét faj mintaiban kevésbé volt jellemz6 az évjaratok kozotti szignifikans valtozas

(25. és 26. tablazat).
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25. tablazat. Szignifikancia szintek (p-érték) az évjaratok kozott, a vizsgalt L. angustifolia fajtak £6

illléolaj komponenseinek tekintetében (Dorgicse, 2017-2018).

Fajtak
Komponensek | ’Aromatico S.’ ’Beate’ ’Budakalaszi’ °’Hidcote’ ’Maillette’ ’Munstead’
p-érték
cisz-f-ocimén 0,084 0,044* 0,262 0,762 0,005** 0,747
transz-$-ocimén 0,032* 0,006 ** 0,146 0,011* 0,002** 0,564
linalool 0,959 0,0001** 0,084 0,004** 0,501 0,019*
borneol 0,156 - 0,074 0,387 0,001** 0,301
lavandulol 0,259 0,0001** 0,171 0,002** 0,451 0,245
terpinén-4-ol 0,015* 0,001** 0,008** 0,164 0,0001** 0,026*
a-terpineol 0,154 0,931 0,121 0,042* 0,337 0,100
linalil-acetat 0,088 0,003** 0,571 0,133 0,029* 0,904
lavandulil-
) 0,511 0,151 0,344 0,003** 0,003** 0,183
acetat
geranil-acetat 0,307 0,919 0,146 0,142 0,551 0,144
P-kariofillén 0,302 0,028* 0,088 0,166 0,050* 0,004**

26. tablazat. Szignifikancia szintek (p-érték) az évjaratok kozott, a vizsgalt L. x intermedia fajtak £6

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01

illléolaj komponenseinek tekintetében (Dorgicse, 2017-2018).

Fajtak
Komponensek ’Grosso’ ’Grappenhall’

p-érték
limonén 0,010* 0,0001**
1,8-cineol 0,0001** 0,710
Ccisz-f-ocimén 0,016* 0,0001**
linalool 0,004** 0,001**
kamfor 0,110 0,388
borneol 0,001** 0,081
lavandulol 0,028* 0,169
terpinén-4-ol 0,025* 0,004**
o-terpineol 0,977 0,150
linalil-acetat 0,001** 0,0001**
p-kariofillén 0,0001** 0,001**
cisz-f-farnezén 0,0001** 0,008**

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01
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14. abra. A kisérleti teriileten (Dorgicse) hullott csapadék mennyisége (mm/hét), 2017 és 2018 majus-
juliusban (Az OMSZ- Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal biztositott adatok alapjan). Magyarazat: ©
hl-4:1., 2., -4. hét.

4.2.1.2. Az évjarat (idéjaras) hatasa az osszes fenoltartalomra és 6ssz antioxidans
kapacitasra

Soroksaron a valodi levendula fajtak esetében az 6sszpolifenol-tartalom 2018-ban 112,3-155,3 mg

GSE/g sz.a., mig az 6ssz antioxidans kapacitas értékei 84,0-164,0 mg ASE/g sz.a. kozott valtoztak.

A kevésbé csapadékos 2019-ben évben a TPC értékek 81,7-107,0 mg GSE/g sz.a. kozé

csokkentek, illetve a FRAP esetében 111,7-174,6 mg ASE/g sz.a. kozott valtoztak. Mindkét évben,

mindkét vonatkozasban a ’Hidcote’ fajta eredményei voltak a legjobbak (27. tablazat).

A hibrid levendula fajtak 6sszpolifenol-tartalma az elsé kisérleti évben 214,3-248,1 mg GSE/g
sz.a., mig az Ossz antioxidans kapacitas értéke 182,9-216,3 mg ASE/g sz.a. kozott valtozott. A
kevésbé csapadékos kisérleti évben a TPC értékek ezen fajtakban is csokkend tendenciat mutattak:
95,7-114,0 mg GSE/g sz.a., ugyanugy, mint a FRAP értékek tartomanya: 151,8-177,0 mg ASE/g
sz.a. (27. tablazat). A hibrid levendulak mindkét évben magasabb értékeket adtak, mint a valodi
levendula fajtak, de az évjarathatas hasonldan érvényesiilt. Mind az 6sszpolifenol (2018: 248,1,;
2019: 114,0 mg GSE/g sz.a.), mind pedig az 6ssz antioxidans kapacitas (2018: 216,3; 2019: 177,0
mg ASE/g sz.a.) szempontjabol a *Judit’ fajta adta a legjobb eredményeket (27. tablazat).
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Megallapitottuk, hogy a soroksari alloményban a TPC és FRAP értékek esetében minden fajtat
érintd (FRAP-nal kivételt képez a *Hidcote’) szignifikdns kiilonbség volt detektalhaté a két év
kozott. (27. tablazat). Mind az dsszfenol tartalom, mind az antioxidans kapacités a csapadékosabb
2018-ban volt magasabb, kivéve a *Budakalaszi’ fajtat, amelyben 2019-ben volt szignifikansan

nagyobb a FRAP értéke.

27. tablazat. A vizsgalt levendula fajtak osszes polifenol-tartaloma (mg GSE/g sz. a.) é€s antioxidans
kapacitasa (mg ASE/g sz. a.) az évjarat fiiggvényéban (2018 és 2019), Soroksaron.

. , TPC, mg FRAP, mg

Fajta Evjarat p-érték p-érték
GSE/g sz.a. ASE/g sz.a.

2018 112,3+1,6 84,0+3,4

’Budakalaszi’ 0,0001** 0,001*
2019 85,4+7,5 111,7+11,4
2018 155,3+6,0 164,0+8,6

"Hidcote’ 0,0001** 0,15

2019 107,0+5,2 174,6+14,3
2018 149,8+30,3 151,7430,8

’Munstead’ 0,0001** 0,027*
2019 81,742,3 119,1£7,0
2018 214,3+6,3 182,9+18.9

’Grosso’ 0,0001** 0,012*
2019 95,7+2,8 151,8+17,4
2018 219,6+2,2 187,5+14,3

’Grappenhall’ 0,0001** 0,001*
2019 102,9+5,2 153,0£13,6
2018 248,127 216,3+13,8

*Judit’ 0,0001** 0,001*
2019 | 114,0+5.9 177,0£16,3

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01

A dorgicsei termoteriileten a valddi levedula fajtak TPC értékei a 2017-es éven 80,6-106,4 mg
GSE/g sz.a. k6z¢é mig a FRAP értékek ugyanebben az évben 104,9-125,0 mg ASE/g sz.a. kozé
estek. A kovetkezo kisérleti évben (2018) 6sszes polifenol-tartalom értékek 68,0-110,8 mg GSE/g
sz.a. kozott, antioxidans kapacitas értékek 83,9-146,8 mg ASE/g sz.a. kozott valtoztak. Tehat ezen
a termétertiileten is a L. angustifolia fajtak TPC és FRAP értékei a kevésbé csapadékos 2017. évben
mutattak magasabb értékeket a 2018-as kisérleti évhez képest (28. tablazat). A valtozas
tendencigjat tekintve a ’Budakalaszi’ fajta ismét kivételt képezett, ugyanis e fajtaban a
csapadékosabb 2018. évben kaptuk a kedvezObb Osszpolifenol és 0ssz antioxidas kapacitas

eredményeket. A fajtak koziil a legmagasabb FRAP értéket (146,8 mg GSE/g) 2018-ban a
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Budakalaszi fajtaban, mig a TPC maximumat 2017-ben a Hidcote esetében (124,8 mg GSE/g)

mértik.

28. tablazat. A vizsgalt levendula fajtak dsszes polifenol-tartaloma (mg GSE/g sz. a.) és 6ssz antioxidans

kapacitasa (mg ASE/g sz. a.) az évjarat fiiggvényében (2017 és 2018), Dorgicsén.

TPC, FRAP,
Fajta Evjarat | mg GSE/g | p-érték | mg ASE/g | p-érték
sz.a sz.a
2017 | 106,4+14,9 109,6+4,1
’Budakalaszi’ 0,581 0,0001**
2018 110.8+17.8 146,8+22.6
2017 + 125,0+14,7
’Hidcote’ 124,8£10,5 0,0001** 0,0001**
2018 68,0::4,4 83,9+4.6
2017 110,345,1 104,9+11,1
’Munstead’ 0,0001** 0,109
2018 80,6+18,3 93,3+18,9

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01

Mivel 2017-ben Szomddon lehetségiink nyilt a nyari féviragzas mellett az dszi vagas eredményeit
elemezni, ezt a két esetet is Osszehasonlitottuk, hiszen a két vagasi periddus az évjarathoz

hasonloan eltérd kiilso, iddjarasi koriilményeket reprezental.

A jliniusi és az oktoberi betakaritasi id6t megel6z6 3 hét csapadékmennyiségét értékelve
megallapitottuk, hogy az oktoberi vagast megel6z6 3 hétben 53,8 mm-el tobb csapadék elézte meg
a juniusinal (16. abra). A vizsgalt levendula fajtak nyari TPC értékei 93,4-144,1 mg GSE/g sz.a.
kozott, mig a FRAP értékek 116,8-151,5 mg ASE/g sz.a. kozott valtoztak. Ezen értékek 6sszel
magasabbnak bizonyultak (TPC: 230,6-296,6 mg GSE/g sz.a.; FRAP: 140,6-196,1 mg ASE/g
sz.a.). Az 6szi id6északban a L. x intermedia ’Judit’ fajta adta mindkét jellemzé esetében a
legmagasabb értékeket (296,6 mg GSE/g sz.a. és 196,1 mg ASE/g sz.a.). A nyari fOviragzas
iddszakéaban az Osszpolifenol-tartalom (144,1 mg GSE/g sz.a.) és az Ossz antioxidans kapacitas
(151,5 mg ASE/g sz.a.) legjobb eredményei szintén a ’Judit’ fajtaban voltak detektalhatok.
Figyelemre mélto tovabba a "Hidcote’ valddi levendula fajta dsszel detektalt TPC értéke (253,2

mg GSE/g sz.a.), mely meghaladja a *Grappenhall’ hibrid fajta értékét is.

Ezen a term6helyen a juniusi-juliusi (fovirdgzas) €s az oktdberi (masodviragzas) idészakéaban a
viragzatok beltartalmi mutatdi (TPC, FRAP) koz6tt minden fajta esetében szignifikéans eltérés volt

igazolhatd (29. tablazat), a *Grappenhall’ fajta antioxidans kapacitas értékeinek kivételével. A
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szignifikansan magasabb értékek (TPC: 230,6-296,6 mg GSE/g sz.a.; FRAP: 140,6-196,1 mg
ASE/g sz.a.) az oktdberi idészakban voltak jellemzoek.

29. tablazat. A betakaritasi id6 hatasa a L. angustifolia és L. x intermedia fajtak FRAP (mg ASE/g

sz. a.) és TPC (mg GSE/g sz. a.) értékeire.

p-érték

FRAP, mg

ASE/g sz. a.

124,8+8,3
148,0+7,6

116,8+13,7
152,3+£9.7

150,3+11,4

140,6+6,1
151,5+9,6

196,1+6,3

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01

) Betakaritasi TPC, mg
Fajta
idé GSE/g sz. a.
junius 18 101,4+5,7
’Hidcote’
oktober 31 253,2+6,2
Jinius 18 +
’Munstead’ A
oktober 31 230,6+1,6
julius 14 140,84+4.,4
’Grappenhall’
oktober 31 2443439
. julius 14 144,1£5.4
*Judit’
oktober 31 296,6+7,2
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15. abra. A kisérleti teriileten (Szomod) hullott csapadék mennyisége (mm/hét), 2017 majus-jaliusban és

oktoberben (Az OMSZ- Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal biztositott adatok alapjan). Magyarazat:

h1-4:1., 2., -4. hét.
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4.2.2. A terméhely hatasa

4.2.2.1. Termoéhely hatasa az illéolaj tartalomra és dsszetételre

A két tesztelt termbhelyen a csapadék eloszlasaban jelentos kiilonbség fedezhetd fel, mindkét
évben. Aprilistol juliusig 2017-ben 59,5 mm-el, 2018-ban 179 mm-el hullott tébb csapadék

Dorgicsén, mint Szomodon (9/a. tablazat).

A két levendula fajhoz tartozd 2-2 fajtaban két év és két termohely vonatkozasaban a
legkiemelkeddbb illdolaj-tartalmat (9,5 ml/100 g) Dorgicsén mértiik 2017-ben, a *Grosso’ fajta
esetében. A legalacsonyabb illoolaj-szinttel (2,0 ml/100 g) a ’Hidcote’ szerepelt, szintén a

Dorgicsei allomanyaban, 2018-ban.

Kisérleteink alapjan a két valddi levendula fajta koziil a "Munstead’ bizonyult a stabilabb fajtanak
a termOhelyi hatas tekintetében (16-17. abra). A ’Hidcote’ allomany ezzel szemben 2018-ban
jelentds eltérést mutatott: szignifikansan magasabb felhalmozodast produkalt Szomodon, mint
Dorgicsén. (p<0,003) (17. abra). A L. x intermedia fajtait vizsgalva megallapitottuk, hogy a
termoOhelyi hatas csak a Grappenhall’ ill6olaj-tartalom értékeire nézve érvényesiilt, mindkét évben
jelentésen magasabb illoolaj-tartalmat adott Szomodon (2017-ben: p<0,0001; 2018-ban:
p<0,004), mig a *Grosso’ kevéssé reagalt a termdhelyi hatasra. (16-17. abra).
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16. abra. A vizsgalt levendula fajtak illdolaj tartalom értékei (ml/100 g sz.a.) a két termShelyen
(Dorgicse, Szomod, 2017).

Jelmagyarazat: a statisztikailag kiilonb6z6 (p<0,05) csoportokat eltérd kisbetiikkel (a, b) jeloltiik.
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17. abra. A vizsgalatba vont levendula fajtak illoolaj tartalma (ml/100 g sz.a.) a két termShelyen
(Dorgicse, Szomod, 2018).

Jelmagyarazat: a statisztikailag kiilonb6z6 (p<0,05) csoportokat eltérd kisbetiikkel (a, b) jeloltiik.

2017-ben a vizsgalt fajtak kozil kiemelkedd linalool arannyal a L. x intermedia ’Grosso’
rendelkezett (Dorgicsén: 58,9 %) (32. tablazat). A valodi levendula fajtai koziil a *"Munstead’
Szomoédon rendelkezett a legmagasabb linalool ardnnyal (41,3%) (30. tablazat). Az illoolaj
mindségét a megfeleld linalool/linalil-acetat arany mellett nagyban meghatarozza az illoolaj teljes
észtertartalma, azaz az acetatok magas aranya az illdolajban, igy fontos informaciot képvisel ezen
Osszetevo vizsgalata is. Ebbdl a szempontbol a termdhely mellett azonban igen jelentds az évjarat
¢s a fajta hatasa is: a Hidcote ’fajta pl. 2017-ben Dorgicsén, 2018-ban Szomddon adott magasabb
Osszes észter aranyt, illetve a dorgicsei "Hidcote’ illdolajaban 2017-ben a linalil-acetat (42,1%),
2018-ban viszont a linalool volt a dominans komponens (40,5%), (30. tablazat). A "Hidcote’
ill6olaja tobb mas komponens esetében is szignifikans eltéréseket mutatott termoéhelytdl fliggden

(31. tablazat).

2018-ban a szomodi szarazabb terméteriilen a L. angustifolia "Hidcote’ és L. X intermedia
’Grosso’ fajtak magasabb terpinén-4-ol, a-terpineol, és lavandulil-acetat arannyal rendelkeztek,

mint e fajtak dorgicsei allomanyai ugyanabban az évben.

JellemzGen a hibrid levendula allomanyok 0sszetétele mindkét évben sokkal tobb esetben mutatott
szignifikans eltérést a terméhelyek kozott az illoolaj-komponensek aranyaban, mint a valdodi
levendula allomanyoké. A hibrid levendula fajtak koziil mindkét évben a ’Grosso’ szomodi
allomanyban volt kiemelked6 a linalil-acetat aranya (2017-ben: 21,1%; 2018-ban: 25,1%), ezzel

parhuzamosan a linalool pedig Dorgicsén volt magasabb aranyt (32. tablazat). E fajtaban a
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termOhely hatasa megmutatkozott mas komponensekben is, a szomédi terméhelyen nagyobb %-
ban volt jelen az 1,8-cineol, mig a dorgicsei allomanyokbol nyerhet6 illdolaj kamforban dusabb
volt. A term6helyi hatas kevésbé érintette viszont a *Grappenhall® fajta illoolaj-Osszetételét, mivel
2017-ben a vizsgalt 14 komponensbdl 8, 2018-ban pedig 4 esetében nem volt kimutathatd

szignifikans eltérés a dorgicsei €s szomodi allomanyai kozott. (33. tablazat).

30. tablazat. A L. angustifolia fajtak illoolaj komponenseinek aranya (%) a két vizsgalt

term6helyen (Dorgicse és Szomod) 2017-ben és 2018-ban.

’Hidcote’ ’Munstead’
Komponens Daorgicse Szomod Dorgicse Szomod
2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018
f-mircén 0,7 10 08 08 | 06 05 10 08
Cisz-f-ocimén 64 74 27 59 56 59 61 3,6
transz-f-ocimén 1,8 2,1 2,7 5,2 1,6 1,0 3,2 2,4
linalool 295 224 413 215 | 257 405 138 187
borneol o6 05 05 05|11 14 08 08
lavandulol 04 05 11 04 | 02 09 03 03
terpinén-4-ol 73 176 @ 34 230 | 13 16 71 31
a-terpineol 4,2 3,1 4,5 3,9 4,3 2,8 3,7 3,2
linalil-acetat 252 256 275 233|421 287 302 517
lavandulil-acetat 104 81 40 26 | 42 2,7 150 57
geranil-acetat 1,8 1,2 1,9 1,3 1,9 1,4 1,4 1,2
P-kariofillén 58 37 38 34 | 39 33 @ 46 2,7
Teljes észter % 374 349 334 273 481 32,8 | 46,6 58,6
Osszes % 941 932 942 918 925 90,7 872 942
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31. tablazat. A L. angustifolia fajtak illoolaj Osszetételének a termdhely fiiggvényében (Dorgicse-

Szomod) mért statisztikai mutatoi (p-értékek) 2017-ben és 2018-ban.

Komponens

’Hidcote’

"Munstead’

2017 2018

2017

2018

p-értékek

f-mircén
cisz-f-ocimén
transz-f-ocimén
linalool

borneol
lavandulol
terpinén-4-ol
a-terpineol
linalil-acetat
lavandulil-acetat
geranil-acetat
f-kariofillén

kariofillén-oxid

0,106
0,643

0,411

Teljes észter %

0,537
0,206
0,827
0,688
0,334
0,770

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01

0,663
e
0,637
0,707
0,290
0,193
0,067
0,160
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32. tablazat. A L. x intermedia fajtak illdolajanak Gsszetétele (%) a két vizsgalt termShelyen
(Dorgicse és Szomod) 2017-ben és 2018-ban.

’Grappenhall’ ’Grosso’

Dorgicse Szomod Doérgicse Szomadd

Komponens 2017 | 2018 | 2017 2018 | 2017 | 2018
limonén
1,8-cineol 8,5
cisz-f-ocimén 0,9

transz-f-ocimén

kamfor

borneol 3,4

lavandulol 0,6

terpinén-4-ol 2,9
a-terpineol

lavandulil-acetat

epi-a-bizabolol

Teljes észter %

Osszes %

33. tablazat. A L. X intermedia fajtak illoolaj 6sszetételémek a termdhely fiiggvényében (Dorgicse-

Szomod) mért statisztikai mutatoi (p-értékek) 2017-ben és 2018-ban.

’Grappenhall’ ’Grosso’
Komponens 2017 2018 2017 2018
limonén 0,981

1,8-cineol

cisz-f-ocimén
transz-f-ocimén
linalool
kamfor
borneol
lavandulol
terpinén-4-ol
a-terpineol

linalil-acetat
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’Grappenhall’ ’Grosso’
Komponens 2017 2018 2017 2018
lavandulil-acetat 0,214 0,001** 0,0001** 0,0001**
p-kariofillén 0,078 0,538 0,0001** 0,005**
epi-a-bizabolol 0,084 0,0001** 0,0001** 0,005**
Teljes észter % 0,175 0,0001** 0,0001** 0,0001**

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01

4.2.3. A terméhely hatiasa a fenolos vegyiiletek alakulasara

A 2017-ben Dorgicsén €s Szomddon gyiijtdtt mintakban az Osszes polifenol-tartalom minden
levendula fajta esetében szignifikdns termdhelyi hatast mutatott (34. tablazat): jelentOsen
magasabb értékeket kaptunk a Dorgicsei teriileten, mint Szomodon, kivéve a *Grappenhall’ fajtat,

ami arra utal, hogy fajtaspecifikus hatasok is jelen lehetnek (18. abra).

Az Osszes minta koziil a hibrid *Grosso’ dorgicsei allomanya mutatta a legmagasabb Ossz
antioxidans kapacitas (179,6 mg ASE/g sz.a.), illetve dsszpolifenol (152,4 mg GSE/g sz.a.)

szinteket.

A FRAP értékekben szignifikans termohelyi hatas csak ’Grosso’ a fajtaban érvényesiilt

(p<0,0001), ami szintén Dorgicsén volt magasabb, mint Szomodon (19. abra).

Az 0sszes vizsgalatba vont levendula fajta mind 6sszes polifenol-tartalom (TPC), mind 6sszes
antioxidans aktivitas (FRAP) értékei nagyobb szoérast mutattak Dorgicsén, mint Szomddon

(Dorgicse, TPC SDatlag: 44,0, FRAP SDattag: 15,3; Szomod, TPC SDattag: 39,8; FRAP SDitlag: 12,2).

67



180

160

= = =
© o [N} N
S S (=} o

TPC (mg GSE/g sz. a.)
(2]
o

20

a
i a
a E b |
|
1' I b
Dérgicse Szoméd Dorgicse Szoméd Dorgicse Szomod Dorgicse Szomod
Hidcote Munstead Grosso Grappenhall

18. abra. A L. angustifolia és L. x intermedia fajtak 6sszes polifenol-tartalom (TPC: mg GSE/g

250

200

150

10

FRAP (mg ASE/g sz. a.)
o

a1
o

0

szaraz anyag) értékei Dorgicsén és Szomaddon, 2017-ben.

A statisztikailag kiilonb6z6 (p<0,05) csoportokat eltérd kisbetiikkel (a, b) jeldltiik.

a
b
a a
a
a a
I | a I ' '
DérgicseSzomod DérgicseSzomod DérgicseSzoméd DérgicseSzoméd

Hidcote Munstead Grosso Grappenhall

19. abra. A L. angustifolia és L. x intermedia fajtak 6sszes antioxidans aktivitas (mg ASE/g szaraz

anyag) értékei Dorgicsén és Szomodon, 2017-ben.
A statisztikailag kiillonb6z6 (p<0,05) csoportokat eltérd kisbetiikkel (a, b) jeldltiik.
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34. tablazat. A terméhelyi hatasokra vonatkoz6 szignifikancia szintek (p-érték) az 6sszes polifenol-

tartalom (TPC) és 0sszes antioxidans aktivitas (FRAP) értékei esetében.

Terméhelyi hatas (p-értékek)

Fajok Fajtak
TPC FRAP
L. angustifolia "Hidcote’ 0,0001** 0,6280
’Munstead’ 0,0001** 0,0620
L. x intermedia ’Grosso’ 0,0020** 0,0001**
’Grappenhall’ 0,0010** 0,8000

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01
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5. Az eredmények értékelése

5.1. Azilloolaj jellemzikre vonatkozé eredmények értékelése

5.1.1. A genotipus hatasa az illoolaj jellemzéire

A levendula fajok illoolaj tartalma vizsgalataink szerint jelentésen fiigg a fajtatol (genotipustol).
Erre korabbi irodalmi adatok is tesznek utalast, bar sokkal szitkebb korben (Boelens, 1986;
Munoz-Bertomeu et al., 2007).

Az altalunk 1s vizsgalt fajtak esetében korabbi kutatasok eredményei szerint (Renaud et al. 2001,
2002; Nimet et Hasan 2013) a Hidcote’ illoolaj tartalom értéke 2,3% ¢és 3,5% kozé esik, ami
korrelal a dorgicsei kisérletiinkben mért adatokkal (2017: 2,4 ml/100g; 2018: 2,1 ml/100g). A
‘Munstead’ fajtdban Renaud et al. (2002) 2,3% és 2,6% kozotti értéket detektalt az USA kozép-
esO értékekkel. Magyarorszagi termOhelyeinken e fajtaban ennél mintegy 1%-kal magasabb
értékeket mértiink (2017: 3,2 ml/100g; 2018: 3,6 ml/100g).

Eredményeink szerint az illdolaj tartalom az > Aromatico Silver’, Maillette’ és "Munstead’ valodi
levendula fajtak esetében nem valtozott szignifikdnsan a kiilonbozé mintdkban, a tobbi vizsgalt

fajtaval ellentétben, tehat ezen fajtak stabilitdsa kedvezdbb.

A hibrid levendula fajtak koziil a legelterjedtebb *Grosso’ fajta esetében Renaud et al. (2002) 6,3%
és 9,9% illoolaj tartalom értékeket detektalt két egymast kovetd kisérleti évben, mig a mi
tanulmanyunkban ez a fajta nagyobb mértékii stabilitdst mutatott (2017: 9,5 ml/100g; 2018: 7,7
ml/100g).

A kisérleteinkben mért illoolaj Osszetételre vonatkoz6 adatokat 0sszevetve a korabbi irodalmi
kozlésekkel, jelentés kiilonbségek fedezhetok fel (35/a. és 35/b tablazatok). A 35/a. és 35/b
tablazatokban a valddi levendula illoolajaban altalanossagban a legnagyobb mennyiségben
eléfordulod vegyiileteket tiintettiik fel: linalool, linalil-acetat, a-terpineol, és lavandulil-acetat. Sajat
eredményeink koziil emlitést érdemel, hogy a Munstead’ és a ’Hidcote’ illdolajaban mindkét
évben a tobbi szerzd altal kozoltekhez képest jelentdsen magasabb linalil-acetdt % volt
Kimutathato, mig a ’Maillette’ esetében a linalool aranya volt kiemelked. Mindezek alapjan
kijelenthetd, hogy a L. angustifolia nemzetkozileg ismert fajtai hazankban termesztve is megfeleld
illoolajszintekkel és kivalo illoolaj mindséggel jellemezhetok.

A kiilfoldi szerzok altal kozoltektdl vald eltérések oka —eltekintve esetleges modszertani
kiilonbségektdl- legnagyobb valosziniliség szerint a kornyezeti tényezOk, vagyis a terméhelyi

viszonyok ¢és az adott évjaratok iddjarasa.
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35/a. tablazat. A L. angustifolia "Munstead’, és ‘Hidcote’ fontosabb ill6olaj-komponenseinek szazalékos

aranya kisérletiinkben (Dorgicse, 2017-2018) és mas szerzok publikacioiban.

Renaud Lane et Renaud
Détar et al. Kara et Baydar Détar et al. Lane et
etal. Mahmou etal.
2020 2013 2020 al. 2010
2002 d 2008 2002
Dorgicse Norway Isparta Okanagan Dorgicse Norway | Okanagan
Termdhely
(Magyarorszag) (USA) (Torokorszag) (Kanada) (Magyaro.) (USA) (Kanada)
Ev 2017 2018 2002 2009 2010 2007 2017 | 2018 2002 2007
Fajta ‘Munstead’ ’Hidcote’
Komponensek Relativ szazalék (%)
Linalool % 29,5 22,4 38,3 46,1 39,5 37,9 257 | 405 29,1 19,2
Linalil -acetat
% 25,2 25,5 15,0 6,1 12,2 6,2 42,1 | 28,7 17,3 10,5
0
Lavandulil-
10,4 8,1 54 - - 7,1 3,2 2,7 53 9,4
acetat %
a-Terpineol % 42 3,1 - - - 2,8 43 2,8 - 3,0

35/b. tablazat. A L. angustifolia ‘Maillette’ fontosabb illoolaj-komponenseinek szazalékos aranya

kisérletiinkben (Dorgicse, 2017-2018) és mas szerzok publikacioiban.

] Lane et
o Oroian et Lafhal et al.
Détar et al. 2020 Pistelli et al. 2017 Mahmoud,
al. 2019 2016
2008
Dorgicse Bibbona Bontida Okanagan Sault
Termdhely .
(Magyarorszag) (Olaszorszag) (Romania) | (Kanada) | (Franciaorszag)
Ev 2017 2018 2014 2015 2019 2007 2016
Fajta ‘Maillette’
Komponensek Relativ szazalék (%)
Linalool % 55,4 52,9 48,4 455 39,1 43,7 39,1
Linalil -acetat % 25,3 27,1 26,0 26,2 28,6 7,8 40,0
Lavandulil-
0,3 1,4 - - - - 0,71
acetat %
a-Terpineol % 3,3 3,7 5,7 6,6 - 5,6 0,22

A hibrid levendula fajtak koziil a *Grosso’-rol tobb szerzo kozolt adatot (35/c. tablazat). A
tablazatban a fentiekhez hasonloan szintén csak a legnagyobb mennyiségben jelen levd illdolaj
komponenseket tiintettiik fel. Osszehasonlitva azokat a jelen munkaban detektalt értékekkel,
megallapithatd, hogy kisérletiinkben ezen fajta magasabb linalool és ugyanakkor joval
alacsonyabb linalil-acetat %-kal rendelkezett, mint mas koriilmények kozott. Mivel mind

spanyolorszagi, mind kanadai koriilmények kozott megjelentek a hazainal 6-10-szer magasabb
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linalil-acetat aranyok, feltételezhetd, hogy a klimatikus viszonyok kis valosziniiséggel jatszanak
ebben szerepet. A tovabbiakban érdemes lenne ezért a *Grosso’ kiilonboz6é szarmazasu klonjait
azonos termoOhelyi koriilmények kozott Ossszehasonitani, hogy akar a fajtan beliili esetleges
oroklott kiilonbségeket is feltarjuk. Ugyanakkor figyelembe veendd a linalool % ¢és linalil-acetét
% kozott fenndllo negativ korrelacido is (bioszintetikus kapcsolat), melynek eltolodasat

befolyasolhatjak technologiai folyamatok is (szaritas, leparlas).

35/c. tablazat. A L. x intermedia *Grosso’ egyes illoolaj komponenseinek aranya (%) kisérletiinkben

(Dorgicse, 2017-2018) és mas szerzok kutatasaiban.

Détar et al, Renaud Lane et Usano- Seetal. Pistelli et al.
Kisérleti 2020 etal. 2002 | Mahmoud, | Alemany etal., 2013 2017
koriilmények 2008 2011
Norway .
Dorgicse Okanagan Cuenca Okanagan Bibbona
Termdhely (Egyesiilt
(Magyarorszag) . (Kanada) (Spanyolorszag) | (Kanada) | (Olaszorszag)
Allamok)
Ev 2017 2018 2018 2002 2007 2009 2013
Fajta ‘Grosso’
Komponensek Relativ szazalék (%)
1,8-cineol % 4,6 1,4 1,4 10,7 10,7 6,7 75
Linalool % 58,9 51,4 51,4 27,9 30,6 29,9 41,9
Kamfor % 13,9 15,7 15,7 8,1 10,8 6,9 6,5
Linalil-acetat % | 3,4 53 53 17,8 8,3 31,6 37,5

Kisérletiinkben, a hibrid levendula fajtdkban a linalool szdzalékos aranya meghaladta az dsszes
vizsgalatba vont valodi levendula fajtaét (14., 15., és 16. tablazat). Legmagasabb linalool aranyt a
’Grosso’ allomany illéolajaban detektaltunk (58,9%), ami magas kamfor tartalommal parosult
(13,9%). Carrasco et al. (2016) szerint ez az ill6olaj Osszetétel a beldlik eldallitott termékek
antimikrobidlis hatasat fokozhatja. Az Gsszes észtertartalom legmagasabb értékeit a L. angustifolia
"Hidcote’ fajtara volt jellemz6: 2017-ben Dorgicsén (48,1%). A tanulmanyozott levendula fajtak
ill6olaj sajatossagainak eltéréseit Osszefoglalva megallapithatd, hogy a valddi €s a hibrid levendula
kozotti régota ismert eltérés a felhalmozodasi szintet illetéen nem minden esetben nyilvanult meg,
az egyes fajtdk kozott lehetnek markans kiilonbségek mind illdolaj tartalomban (pl.: 2018:
’Budakalészi’ illéolaj tartalma: 8,2 mg/100g sz.a.), mind illdéolaj Osszetételben
(2017:’Grappenhall’ és *Grosso’ linalool tartalma: 51,8 és 58,9%) (14. és 15. tablazat). Ezen

tények megerdsitik a fajtahatas jelenlétét kisérleteinkben.

Fontos gyakorlati megallapitas, hogy elemzésiink szerint a L. angustifolia fajtak koziil egyediil a

"Hidcote’ dorgicsei allomdnydnak illoolaj osszetétele felelt meg mindkét kisérleti évben a VIII.
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Magyar Gyogyszerkonyv és a X. Eurdpai Gyogyszerkonyv eldirdsainak, az a-terpineol érték
kivételével (36. tablazat). Megallapitottuk tovabba, hogy az illoolaj mennyisége az adott
termOhelyen, minden vizsgalt fajtdban messze meghaladta a gydgyszerkonyvi cikkelyben a
Lavandulae flos esetében elirt 1.3 m1/100g értéket.

36. tablazat. A dorgicsei L. angustifolia fajtak illoolaj Gsszetétele 2017 és 2018 kodzott, azok
megfeleltetése a Gyogyszerkonyvi eldirasoknak.

Illéolaj-komponensek, % Lavandulae flos
Komponensek
A Be Bu Hid Mai Mu  [Ph.Hg. VIIL| Ph. Eur. X.

Linalool 40,9-41,4 18,1-50,1 31,3-47,0 257-405 52,9-554 22,4-29,5| 20-45% 20-45%
Linalil-acetat 17,7-22,3 18,7-58,9 22,2-27,2 28,7-421 25,3-27,1 25,2-256 | 25-46% 25-47%
Terpinén-4-ol 5,2-8,9 2,2-5,5 0,4-3,1 0,9-1,6 0,1-19 73-17,6 | 0,1-6,0% 0,1-8%
Lavandulil-acetat 5,4-7,8 2,2-45  6,0-12,6 2,7-3,2 0,3-1,4 8,1-10,4 0,2% < 0,2%<
Lavandulol 0,6-0,7 0,0-0,9 0,3-4,0 0,2-0,9 0,0-0,1 0,4-0,5 0,1%< 0,1%<
a -Terpineol 3,4-3,9 2,8-29 3,6-6,0 2,8-4,2 3,3-37 3,1-4,2 <2% <2%

Jelmagyarazat: Az el6irasnak megfelelt komponens értékek mezdit szinkitoltéssel jeloltiik.

Az el6iratoknak valdo megfelelés tekintetében a 2017-es és 2018-as évek soran a dorgicsei
termOhelyen -a két aktualis I1SO standard (ISO 8902: 2009 (’Grosso’ tipus); 1SO 3054:200
(’Abrialii’ tipus)) minimalis értékekre vonatkozo el6irasaihoz képest sokkal magasabb linalool
értékeket detektaltunk mind a *Grappenhall’ (2017: 51,8%; 2018. 41,7%), mind a ’Grosso’ (2017:
58,9%; 2018: 51,4%) illdolajaban (37. tablazat). Ezzel szemben a linalil-acetat szazalékok
alacsonynak bizonyultak (’Grappenhall’ (2,1-4,4%); ’Grosso’ (3,4-5,3%)) a standardek
tartomanyaihoz képest, igy ezen eldirasoknak nem tettek eleget. A tobbi komponens koziil a
kamfor hatarértéken feliili szintje a ’Grosso’ esetében, mig az 1,8-cineolé a *Grappenhall’ fajtaban
okoz gondot az illdolajmindség szempontjabol.

37. tablazat. A dorgicsei L. X intermedia fajtak illoolaj sszetétele 2017 és 2018 kozott, azok
megfeleltetése a Gyodgyszerkonyvi eldirasoknak.

Fajta ’Grappenhall’ ‘Grosso’ 1SO 8902:2009 1SO 3054:200
(’Grosso’ tipus) | (Abrialii’ tipus)
Komponensek
Limonén 0,5-2,3 0,3-1,1 0,5-1,5% 0,5-1,5%
1,8-cineol 3,5-14,5 1,4-4,6 4-8% 6-11%
Kéamfor 2,7-2,9 13,9-15,7 6-8,5% 7-11%
Linalool 41,7-51,8 51,4-58,9 24-37% 26-38%
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Fajta ’Grappenhall’ ‘Grosso’ 1SO 8902:2009 1SO 3054:200
(’Grosso’ tipus) | (CAbrialii’ tipus)

Komponensek

Linalil-acetat 2,1-44 3,4-5,3 25-38% 20-29%

Terpinén-4-ol 2,4-3,5 0,6-1,2 1,5-5% 1,5-5%

Lavandulil-acetat 0,5-1,2 0,7-1,7 1,5-3% 1-2%

Lavandulol 1,1-1,2 1,3-15 0,2-0,8% 0,4-1,2%

a -Terpineol 2,0-2,3 1,6 1,5-3% -

Jelmagyarazat: Az eldirasnak megfelelt komponens értékek mezdit szinkitoltéssel jeloltik.

Vizsgalatainkban a fajtahatds igazolasan til, azonban érdemesnek tartjuk kiemelni, hogy az egyes
illoolaj tuladonsagoknal nem azonos mértékben érvényesiilt ez a hatas. Fontos megéallapitas, hogy
nem minden fajta mutat nagyfoku valtozékonysagot termdhelytdl, évjarattol fliggden.

Az illdolaj tartalom tekintetében azonos termdhelyen a fajok kozotti szignifikans eltérés is
kiemelhet6 (p<0,0001), mivel a hibrid levendula jelent6sen eltér mind illdolaj tartalomban mind
Osszetételben a valodi levendulatol. Ez azonban alapvetden ismert tulajdonsag, s6t mas levendula
fajok (L. angustifolia ssp. pyrenaica (DC.), L. lanata, és L. latifolia) kozotti kiilonbséget is leirtak
mar (Garcia-Vallejo et al., 1982).

5.1.2. A fenofazis hatasa az ill6olaj jellemzdire

A valddi levendula fajtdkban mindkét vizsgalati évben (2018, 2019) szignifikdnsan magasabb
illoolaj tartalom értékeket detektaltunk az elvirdgzott fazisban, mint a teljes virdgzasban. Ez a
megallapitasunk tobb korabbi irodalmi adatnak ellentmond. Boeckelmann (2008)’Munstead’ fajta
legmagasabb illoolaj tartalmat bimbos fazisban mérte, az ezt kovetd fazisokban csokkent, illetve
stagnalt a koncentraci6. Megallapitasaink Lammerink (1989) egy kordbbi tanulméanyanak és
Cantor et al. (2018) kisérletének eredményeivel sem egyeznek, ugyanis kisérletikkben a
legmagasabb ill6olaj koncentracid teljes virdgzasban gyljtdtt mintdkban volt mérhets. A
termesztési leirasok is rendszeresen a teljes viragzast adjak meg optimalis fazisnak (pl. Bernath,

2013).

Mint ahogy azt korabbi tanulmanyok is aldtdmasztjak, a termdhely éghajlata hatassal van a
levendula ill6olajdnak mennyiségi és mindségi alakuldsara (pl.: Hassioitis et al., 2010; 2014,
Zheljazkov et al., 2012). Erdemes ezért megvizsgalni a kisérletiinkben a virdgzatok fejlédéseidején
esetlegesen szerepet jatszo abiotikus tényezdket, kiilondsen a csapadékellatottsagot (Figueiredo,
2008; Kleiber et al.,, 2017). A mintagy(ijtés el6tti 3 hétben teljes viragzas el6tt nagyobb
mennyiségli csapadékot regisztraltunk, mint az elviragzott fenofézis elétti periodusban: ez 2018-

ban csekély mértékii (6,9 mm-rel), mig 2019-ben jelentdsebb (40 mm-rel) kiilonbséget jelentett
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(9/b tablazat). A csapadék hatasa a masodlagos anyagcseretermékek alakulasara, koztiik az illo
komponensek felhalmozddasara, igen ellentmondasos az irodalmi forrasokban. A legtobb szerz6
az illdolaj akkumulécidja és a csapadék mennyisége kdzott negativ korrelacidt allapitott meg a
levendulaval rokon fajokban (Pluhar et al, 2017; Yahia et al., 2019; Németh-Zamboriné et al.,
2019) mig mas pozitiv korrelaciot talalt (Mehalain et Chenchouni, 2019). A levendula xerofil
jellege és eredeti termdhelye alapjan nem szamit vizigényes kultiranak, de a viz szerepe a
hatéanyagok felhalmozodasara nem tisztazott. Kisérletiink eredményeinek alakuladsédban részben a

csapadék mennyisége ¢és eloszlasa is szerepet jatszhatott.

A L. x intermedia fajtdk magasabb illoolaj tartalmat mutattak teljes viragzas fazisaban, mint eldtte
vagy utana, ami egybecseng Baydar és Erbas (2009) eredményeivel. Boeckelmann (2008) a
eredményeink is aldtdmasztjdk. Ugyanakkor a két kisérleti, kozeli rokon faj eltérd viselkedése
felveti a kérdést, hogy ebben az esetben is nem az iddjaras hatdsa érvényesiilt-e? A
csapadékmennyiség a teljes viragzas elétti két hétben 2018-ban alacsonyabb volt 15 mm-rel, 2019-
ben viszont magasabb 60 mm-rel, mint az elviragzott fazis el6tti két hétben. E jelentds kiilonbség
ellenére, mindkét évben a teljes virdgzas fazisdban mértiik a legmagasabb illdolaj tartalmat,

eltéréen a valodi levendula fajtaktol, tehat itt a csapadék hatasa nem bizonyithato.

Megallapithatjuk, hogy a fenofdzis hatasa az ill6 komponensek felhalmozodasara elsésorban

levendula fajra jellemzd, bar a fajtak kozott is lehetnek kisebb eltérések a dinamikaban.

A szakirodalomban az illoolaj komponenseinek modosulasa és a viragzasi fazisok osszefiiggéseire
az ill6 komponenseket felhalmozd névényfajok esetében szdmos utalast taldlunk, de viszonylag
kevés kapcsolodik a valodi és a hibrid levenduldhoz. Kisérletiinkben a linalool, transz-£-ocimén,
terpinén-4-ol, a-terpineol, és lavandulol szazalékos aranya mindkét évben novekedett a viragzas
elérehaladtaval, ami 6sszhangban van Guitton et al. (2010) és Cantor (2018) allitasaival. Guitton
et al. (2010) tanulmanya szerint ugyanis a legmagasabb linalool, terpinén-4-ol, 1,8-cineol, ocimén,
¢s limonén arany a levendula bimbds és elviragzott fazisaban jellemzd, aminek a generativ szervek
védelmében lehet feltételezhetden szerepe, repellens hatdsaik miatt (Arimura et al., 2004; Kordali
et al. 2007; Lane et Mahmoud, 2008). Boeckelmann (2008) megallapitotta, hogy valodi és hibrid
levenduldban (’Munstead’ €s *Grosso’) a linalool szdzalékos aranya novekedett a virdgzasi fazis
elérehaladtaval, ami szintén egyezik a sajat kutatasi eredményeinkkel. A szerzd leirta, hogy a
"Grosso’ fajta fejlodési fazisat végigkdvetve a linalool termelése bizonyitottan transzkripcidsan
szabalyozott. Ezt a megallapitast alatdmasztja Dudareva et al., (1996; 2003) a rokon ajakos viragu
fajban, a Clarkia breweri-ben. Boeckelmnann (2008) szintén megallapitotta, hogy ’Grosso’
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illoolajdban a kamfor ardnya csdkkent, mig a borneol % enyhén novekedett a viragzas
elérehaladtaval. Kisérletiinkben e fajta illdolajaban a kamfor % szintén csdkkent. Mivel a borneol
a kamfor prekurzor vegyiilete (Croteau et Karp, 1976), feltételezhetnénk, hogy a két komponens
felhalmozodasa ellentétes tendenciat mutat. Azonban kisérletiinkben nem ezt tapasztaltuk, ahogy
Boeckelmann (2008) sem a ’Munstead’ esetében. A szerzé szerint erre magyarazat lehet az
Osszetett génexpresszios valasz, az enzim interakciok vagy specifikus aktivacids folyamatok
kialakuladsa (bornil difoszfat hidrolaz (BPPH) €s bornil dehidrogendz enzimek (BDH)) akér kiilso,
kornyezeti tényez0 hatasara. Vizsgalatainkban a kdmfor és borneol ardny valtozd tendenciat
mutatott mind a fajta, mind az évjarat szempontjabol, ami meger0siti a feltételezett komplex

szabalyoz6 mechanizmusokat.

Mind a valddi, mind a hibrid levendula esetében szignifikdnsan alacsonyabb linalool %-ot
detektaltunk a teljes viragzas fazisaban, mint az elvirdgzott allapotban gyiijtott mintak illdolajaban.
A teljes virdgzas iddszaka eldtt az elviragzott fazis eldtti idoszaknal csapadékosabb két hét volt
jellemzd (9/b. tablazat). A kiilsé befolyasolo tényezok tekintetében Johnson et al. (1999) szerint
az UV-B a terpenoidok (leginkabb éppen a linalool) termelddését fokozta az egyedfejlédés soran
Ocimum basilicum-ban. Ez a tény kapcsolatban lehet az eredményeinkkel, tekintve a csapadék és

a napsiitéses orak szamanak negativ 6sszefiiggését.

A legmagasabb linalil-acetat értéket viszont a mintak nagy részében teljes viragazasban mértiik,
ami késobb a legtobb fajta esetében csokkent. Ez az allitas egybehangzik a Guitton et al. (2010)
kisérletében leirtakkal. Raguso et Pichersky (1999) és Schiestl et Ayasse (2001) feltételezése
szerint a linalil-acetat és szamos szeszkviterpén részt vesz a beporzasban, mint attraktans

molekuldk, ami magyarazhatja a teljes nyilaskori maximumot.

Kisérletiinkben a szeszkviterpének koziil a kariofillén-oxid és f-kariofillén folyamatosan csokkent
a viragzas elOrehaladtaval, az el6bbi kifejezetten 2019-ben, az utobbi féleg 2018-ban. E
megallapitdsunk egyezik a Borzak et al., (2015) kézleményében leirtakkal, miszerint a nem
ciklopropan szénvazi szeszkviterpének -mint a f-kariofillén- aranya szigifikansan csokkent a levél
fejlodésének eldrehaladtaval Eucalyptus fajokban. Ezzel szemben kisérletiikben a ciklopropan
szénvazu szeszkviterpének novekvo tendenciat mutattak a viragzas elérehaladtaval. A szerzé ezt
azzal magyardzza, hogy a két kiilon vaztipushoz tartoz6 komponenst legalabb két kiilonbozo
szeszkviterpén szintdz hozza létre. A szeszkviterpén termékeknek is jelentds, és egymastol
feltételezetden eltérd, specifikus szerepet tulajdonitanak a novény-kdrnyezet interakciokban, ahol
egyes komponensek hasznosabbak lehetnek, mint masok, s ez Osszefiiggésben allhat a novény
egyedfejlédésével is. Mint ahogy azt mas szerzok is kiemelték mas fajokban, a pS-kariofillén
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termelddésének példaul szerepe van a novényevokkel (Kollner et al., 2008; Huang et al., 2013) és

a patogénekkel (Sabulal et al., 2006; Huang et al., 2012) szembeni védekezésben.

Soroksari kisérletiinkben a teljes és elviragzott fazisok illdolaj tartalma a legtobb levendula
fajtaban megfelelt a relevans gyogyszerkonyvi standardnek a Lavandulae flos-ra vonatkozoan (1,3
ml/100g), kivétel ebben egy fajta elvirdgzott és egy fajta teljes viragzasban 2019-ben (0,2 és 1,0
mg/100g). A bimbods fazisban szedett mintdk harom fajta kivételével nem feleltek meg az
eldirasoknak (1,0; 0,8 és 0,7 mg/100g). Az illoolaj dsszetételét érintd feltételek tekintetében, egyik
viragzasi fazis sem felelt meg 0sszességében az eldirasoknak (38/a és 38/b. tablazat). Elemzésiink
alapjan a legtobb komponens az elvirazott fazisban egyezett a gyogyszerkonyvi adatokkal
(elviragzott fazisban 4 fajta esetében, teljes virdgzas fazisdban 2 fajta esetében egyezett tobb
komponens). A fokomponenseket tekintve viszont mig a teljes viragzas fazisaban 8 alkalommal,
az elvirdgzott fazisban 6 alkalommal tett eleget valamelyik fékomponens a gyogyszerkonyvi

eloirasoknak.

A két aktualis ISO standard (ISO 8902:2009; ISO 3054:200) ill6olaj komponens hatarértékeinek
a hibrid fajtak koziil kisérletiinkben a *Grosso’, *Grappenhall’ és ’Judit’ illoolaja nem tett eleget,
leginkabb az alacsony linalil-acetat aranyaik miatt. A hibrid levenduldkban ha csak a két 6

komponenst tekintjiik, leginkdbb a teljes virdzgas fazisa felelt meg a relevans ISO szabvanynak

(39/a. és 39/b. tablazat).
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38/a. tablazat. L. angustifolia fajtak illoolaj komponenseineks aranyai (GC area %) harom fenofazisban,

Osszehasonlitva a X. Eurdpai Gyogyszerkonyv kovetelményeivel (Soroksar, 2018).

’Budakalaszi’ ’Hidcote’
Il16olaj komponensek
teljes
(GC%) z61d bimbd o elviragzott  teljes viragzas  elviragzott
viragzas

limonén (<1,0%) 1,3
1,8-cineol (<2,5%)
3-oktanon (0,1-5,0%)
kamfor (<1,2%)

linalool (20-45%)
linalil-acetat (25-47%)
terpinén-4-ol (0,1-8,0%)

lavandulil-acetat
(0,2%<)

lavandulol (0,1%<)

a-terpineol (<2%) 2.7 41
Ill6olaj komponensek Munstead Maillette
(GC%) teljes viragzas elviragzott teljes viragzas elvirdgzott

limonén (<1,0%)
1,8-cineol (<2,5%)
3-oktanon (0,1-5,0%)
kéamfor (<1,2%)

linalool (20-45%)
linalil-acetat (25-47%)
terpinén-4-ol (0,1-8,0%)

lavandulil-acetat
(0.2%<)

lavandulol (0,1%<)

a-terpineol (<2%)
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Megjegyzés: Az eldirasnak megfelelt komponens értékek mezdit szinkitoltéssel jeloltiik. Barna: limonén,
1,8-cineol, 3-oktanon, kamfor, terpinén-4-ol, lavandulil-acetat, lavandulol, a-terpineol. Kék: linalool,

linalil-acetat.

38/b. tablazat. L. angustifolia fajtak illdolaj komponenseinek relativ szazalékos aranyainak

Osszehasonlitasa harom fenofazisban a X. Eurdpai Gyogyszerkonyv kovetelményeivel (Soroksar, 2019).

’Budakalaszi’ ’Hidcote’
Ill6olaj komponensek
teljes teljes
(GC%) lila bimbo o elviragzott  lilabimbo elvirdgzott
viragzas viragzas

limonén (<1,0%)
1,8-cineol (<2,5%)
3-oktanon (0,1-5,0%)
kamfor (<1,2%)

linalool (20-45%)
linalil-acetat (25-47%)
terpinén-4-ol (0,1-8,0%)
lavandulil-acetat (0,2%<)

lavandulol (0,1%<)

a-terpineol (<2%) 2,8 3,0
’Munstead” ’Maillette’
Il16olaj komponensek
teljes teljes
(GC%) lila bimbo L elviragzott lila bimbo o elviragzott
viragzas vIragzas

limonén (<1,0%)
1,8-cineol (<2,5%)
3-oktanon (0,1-5,0%)
kamfor (<1,2%)

linalool (20-45%)

linalil-acetat (25-47%) 16,2 21,8 18,7 4,5 19,4 17,0
terpinén-4-ol (0,1-8,0%)
lavandulil-acetat (0,2%<)
lavandulol (0,1%<)

a-terpineol (<2%)
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Megjegyzés: Az eldirdsnak megfelelt komponens értékek mez6it szinkitoltéssel jeloltiik. Barna: limonén,
1,8-cineol, 3-oktanon, kamfor, terpinén-4-ol, lavandulil-acetat, lavandulol, a-terpineol. Kék: linalool,

linalil-acetat.

39/a. tiblazat. L. x intermedia fajtak illdolaj 6sszetétele és megfeleldségiik az ISO (ISO 8902:2009 és
ISO 3054:200) szabvanyoknak (Soroksar, 2018).

Komponensek ISO ISO ’Grosso’ ’Grappenhall’
2018 8902:2009 | 3054:200 lila teljes elvirag teljes elviragzott
(CGrosso’ | (CAbriali | bimbo6s | viragzas zott virdgzas
tipus) i’ tipus)
Limonén 0,5-1,5% | 0,5-1,5% 0,7 0,7 0,7 4,0 1,0
1,8-cineol 4-8% 6-11% 32,8 7,2 6,5 13,5 15,1
Kamfor 6-8,5% 7-11% 19,0 4,7 4.4 7,5 10,4
Linalool 24-37% 26-38% 1,2 35,0 35,9 45,5 44,4
Linalil-acetat 25-38% 20-29% 0,7 20,4 19,6 3,1 2,6
Terpinén-4-ol 1,5-5% 1,5-5% 0,7 4,7 51 3,1 3.4
Lava}ndulll— 1,5-3% 1-2% 18 42 3.7 0.9 0.9
acetat
Lavandulol 0,2-0,8% [ 0,4-1,2% 0,4 11 1,0 1,3 1,3
o -Terpineol 1,5-3% - 0,9 3,3 3,2 2,2 2,7
ISO ISO > Judit’
8902:2009 [ 3054:200 | teljes elvirag-
Komponensek | CGrosso’ | CAbriali | virgg- zott
tipus) i’ tipus) Z4s
Limonén 0,5-1,5% | 0,5-1,5% 0,8 0,6
1,8-cineol 4-8% 6-11% 12,6 16,4
Kamfor 6-8,5% 7-11% 12,4 16,1
Linalool 24-37% 26-38% 31,4 29,7
Linalil-acetat 25-38% 20-29% 17,5 14,2
Terpinén-4-ol 1,5-5% 1,5-5% 0,8 0,7
Lava}ndulll- 1,5-3% 1-2% 25 21
acetat
Lavandulol 0,2-0,8% | 0,4-1,2% 1,0 0,8
o -Terpineol 1,5-3% - 3,1 2,8

Jelmagyarazat: Az eldirasnak megfelelt komponens értékek mez6it szinkitdltéssel jeloltiik.

39/b.tablazat. L. x intermedia fajtak illoolaj Osszetételénekdsszehasonlitasa az ISO (ISO 8902:2009 és
ISO 3054:200) szabvanyok kovetelményeivel (Soroksar, 2019).

Komponensek 1ISO 1SO ’Grosso’ ’Grappenhall’
2019 8902:2009 | 3054:200 lila teljes | elvirdgzott lila teljes clviragzott
(CGrosso’ | CAbrialii | pimbhos | viragzas bimbos | virdgzas
tipus) > tipus)

Limonén 0,5-1,5% | 0,5-1,5% 0,6 0,8 0,8 15 2,3 2,2
1,8-cineol 4-8% 6-11% 10,5 72 73 25,7 18,8 15,5
Kamfor 6-8,5% 7-11% 9,7 5,0 7.1 18,0 12,5 9,9
Linalool 24-37% 26-38% 19,5 28,6 36,1 21,4 37,4 41,5
Linalil-acetat 25-38% 20-29% 16,2 19,1 15,4 2,8 2,2 2,7
Terpinén-4-ol 1,5-5% 1,5-5% 1,3 37 57 1,0 2.7 3,6
';fevtg?d”"" 15-3% 1-2% 5,1 4,9 42 18 13 11
Lavandulol 0,2-08% | 04-12% 0,8 1,1 1,5 13 1,6 1,6
o -Terpineol 1,5-3% - 2,7 32 35 1,8 2,4 2,7
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1SO 1SO *Judit’
8902:2009 3054:,209, lila teljes elviragzott
(Grosso’ (CAbrialii S o
. y o bimbds | viragzas
Komponensek tipus) tipus)
Limonén 0,5-1,5% 0,5-1,5% 0,6 0,6 0,7
1,8-cineol 4-8% 6-11% 18,5 16,6 14,4
Kéamfor 6-8,5% 7-11% 19,4 16,8 14,9
Linalool 24-31% 26-38% 19,8 26,7 29,8
Linalil-acetat 25-38% 20-29% 13,8 12,1 15,5
Terpinén-4-ol 1,5-5% 1,5-5% 0,6 0,7 0,7
il- -0, =20,
Lava}ndulll 1,5-3% 1-2% 36 36 34
acetat
Lavandulol 0,2-08% | 04-1,2% 0,8 11 11
o -Terpineol 1,5-3% - 2,1 31 31

Jelmagyarazat: Az eldirasnak megfelelt komponens értékek mezdit szinkitoltéssel jeldltiik.

5.1.3. Az évjarat és termdhely hatasa az illéolaj jellemzékre
Az évjarat és termbhely, mint kiilsé faktorok érvényesiilése igen komplex, és egymastdl szét nem
valaszthat6. Kisérelteinkben mindkét tényez6 hatasa szignifikansan érintette a levendula vizsgalt

illéolaj paramétereit.

Annak ellenére, hogy a levendula fajok elterjedtek a termesztésben, kevés specifikus szakirodalmi
adat all rendelkezésre a komplex edafo-klimatikus termohelyi hatasok értékelésével kapcsolatban
a hatdéanyagokkal 0Osszefiiggésben. Kisérleteinkben szignifikdns eltérést detektaltunk a
termOhelyek kozott a levendula fajtak illdolaj-tartalmanak alakuldsaban. Burillo (2003) kisérleti
adatai egyeznek a mi eredményeinkkel, amennyiben szignifikans kiilonbséget fedezett fel a L.
latifolia illoolaj-tartalmaban eltérd aragoniai termdhelyeken gyiijtott mintak kdzott. Mas irodalmi
forrasok ellentmondanak ennek, bar szamuk csekély. Herraiz-Penalver et al., (2013) példaul nem
tapasztaltak szignifikans kiilonbséget az illoolaj felhalmozdodasaban a L. latifolia fajtak kozott azok
szarmazasa fliggvényében. Az ilyen jellegli szakirodalmi adatok értékelésében azonban mindig
nehézséget jelent, ha az eltérd szarmazas egyben kiilonbozd eredetli populacidt is jelent, mert igy

nem valaszhato szét egyértelmiien a genotipus és a kdrnyezet hatésa.

Az évjaratokat tekintve a valédi levendula fajtdk Soroksaron jellemzdéen a 2018-as évben
halmoztak fel tobb (1,4-2,8 ml/100g sz.a.-al) illdolajat, mint 2019-ben (’Budakalaszi’: p<0,018;
’Munstead’: p<0,0001; ’Maillette’: p<0,0001). A hibrid levendula fajtdk koziil a ’Judit’ és
szerint. A magasabb értékeket szintén a 2018-as évben mértiik (’Grappenhall’: p<0,034; ’Judit’:
p<0,004). A kiilonbség feltételezhetd oka az volt, hogy 2019-ben mindkét levendula faj
mintagytijtési idépontjat (valodi levendula fajtak: janius 13., hibrid fajtak: jalius 3.) megel6z6 két

hétben jelentdés mennyiségii csapadék hullott nagy adagokban, ami valdsziniileg kedvez6tleniil

81



hatott a levendula illoolaj-felhalmozddasara, a 2018 évi id6jarashoz képest, amikor a viragzas ideje

alatt rendszeres, de joval kisebb mennyiségii csapadék volt jellemz6 (13. abra).

A csapadékos periddus hatranyait a termdhelyi hatas vizsgéalatakor is kimutattuk Szomodonltt a
2017-es és 2018-as évek Osszehasonlitdsdban a vizsgalt levendula fajtak dontd tobbsége a masodik
évben halmozott fel tobb ill6 komponenst, amikor szignifikdnsan kevesebb csapadék hullott a
viragzasig eltelt periodusban (4prilistol juniusig, 90,6 mm-el) (9/a. tablazat). A szomodi €s
dorgicsei termOhelyeket Osszehasonlitva, a szomddi fajtdk rendelkeztek magasabb illdolaj
tartalommal és ez is a csapadék mennyiségének hatasara enged kovetkeztetni: Szomodon aprilistol
juniusig mindkét évben jelentésen kevesebb csapadék hullott: 2017-ben 59,5 mm-rel, 2018-ban
179 mm-rel, mint Dorgicsén (9/a. tablazat). Mivel a levendula egy mediterran eredeti,
széarazsagtiird novény, feltételezhetd, hogy a kevesebb csapadék, €s tobb napsiités eredményeként
a fajtak illéolaj produkcios képessége nd. Martinez-Natarén et al. (2012) kovetkeztetései
Osszhangban vannak a mi eredményeinkkel: mexikoi oregané (Lippia graveolens Kunth) esetében
igazoltak, hogy a széarazabb teriileten magasabb volt az illoolaj tartalom. Pluhar et al. (2017) a
rokon és a levenduldhoz hasonld kornyezeti igény(i Thymus vulgaris L. esetében kapott
eredményei szintén alatdmasztjak a fenti kovetkeztetéseket: a 3 éven keresztiil vizsgalt kakukkfii
fajtdk mindegyike magasabb illoolaj-tartalommal és timol%-kal rendelkezett a szdrazabb
termOhelyen. Németh-Zamboriné et al. (2019) leirta, hogy citromfii és kakukkfii fajok illoolaj
tartalmat és Osszetételét szinifikansan befolyéasoltdk a termdhelyi adottsagok, mégpedig azon a
terlileten mérték a nagyobb illdolaj tartalmat e fajok mintdiban, ahol a hdmérséklet

kiegyenlitettebb volt és kevesebb csapadék hullott.

Ezek a megallapitasok egybecsengenek a soroksari tapasztalatokkal is, vagyis a mintagy(ijtés
(viragzas) elotti negyedév csapadék mennyisége és az illoolaj felhalmozodasa kozott negativ
korrelaciot fedeztiink fel. Németh et al. (2001) Hyssopus officinalis és Yahia et al. (2019) Menta
rotundifolia illoolaj akkumulacidja és a csapadék mennyisége kozott szintén negativ korrelaciot
tapasztalt. Ellentétes eredményeket kapott azonban Fernandez-Sestelo és Carrillo (2020), akik
szerint a szignifikansan kevesebb csapadékot hozo évben alacsonyabb illoolaj tartalom értékek
voltak mérhetéek a Lavandula latifolia-ban. Nyilvanvalo azonban, hogy az ilyen

Osszehasonlitdsokban a vizellatds abszolit mennyiségei is szerepet jatszanakillete a termOhely

crer

Emellett a fajspecifikus optimalis kornyezeti igények egymastol eltéréek lehetnek, sét, sok esetben
az intraspecifikus valtozatok, fajtak is reagalhatnak tobbé-kevésbé eltérden. Ennek megfelelden a
hatés/stressz jelentkezésének ¢és sulyossaganak hatdra nagyon széles skalan mozoghat. Nagyszamu
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szerzO leirta, hogy ha a ndvényt stressz éri, és annak megfeleld valaszreakciot valt ki beldle, az
altalaban masodlagos anyagcseretermékek termelésének fokozodasaval jar, mint a védekezési
vonal része (pl. Pefuelas et Estiarte 1998; Mahmoud et al., 2004; Figueiredo et al., 2008; Msaada
et al., 2009; Lane et al., 2010; Borzak et al., 2015; Aboukhalid et al., 2017). Az illdolaj tartalom
moédosulasa szamos tanulmany szerint Osszefiiggést mutat a termOhelyi tényezékkel, mint a
vizellatas (Delfine et al., 2005; Yahia et al., 2019), a hdmérséklet és fény (Johnson et al., 1999),
illetve a tdpanyagok elérheté mennyisége a talajban (Msaad et al., 2009).

Az évjarat befolyast gyakorolt bizonyos ill6 komponensek aranyéra is. A dorgicsei termOhelyen a
szarazabb 2018-ban a linalool, limonén, izoborneol monoterpén komponensek alacsonyabb
aranyban jelentek meg, mint 2017-ben. Ezzel parhuzamosan viszont megnétt a linalil-acetat,

lavandulil-acetat valamint az ocimén mindkét izomerjének aranya az illoolajban.

Soroksaron a Cisz- és transz- f-ocimén esctében szintén a szarazabb 2018-ban kaptunk
szignifikdnsan magasabb aranyt 2019-hez viszonyitva. Ez utobbi adatok Osszhangban vannak
Hassiotis et al. (2014) eredményeivel. Dorgicsén és Szomddon a terpinén-4-ol aranya ellentétes
tendenciat mutatott évjarat szerint, az a- terpineol % esetében pedig nem talaltunk osszefliggést a

csapadékmennyiséggel.

A csapadék mennyiségi eloszlasdval kapcsolatban az illdolaj komponensek koziil péarat
kiemeltiink, melyek fontosak a termdhelyi hatas befolyasa szempontjabol: a terpinén-4-olt, amely
mindkét évben Szomoddon halmozddott fel szignifikdnsan nagyobb aranyban a legtobb fajta
esetében. Termdhelyi hatasként értékelhetd, hogy Szomoddon kevesebb csapadék volt jellemzo a
viragzast megel6z6en (2017-ben 59,5 mm-el, 2018-ban 179 mme-el) kevesebb csapadék hullott
Szomoédon aprilistol jaliusig (9/a. tdblazat). Németh et al. (2016a) az ajakos viragzat(i majoranna
emelkedését tapasztalta. A kakukkfiinél a masodik vagast megel6z6 hiivos, csapadékosabb 6szi
1d6jaras altalaban illoolaj-€s timol % csokkenéssel jar egyiitt a nyar eleji vagashoz képest, ugyanis
a timol bioszintézis utja ilyenkor egy korabbi stddiumban megreked, mely a prekurzor y-terpinén

¢s p-cimol komponensek felhalmozodasat segiti el (Crocoll et al, 2010, Pluhar et al, 2016).

A fentiek alapjan feltételezhetden a szarazabb szomddi klima kdvetkeztében a teriilet allomanyai
ugyanazon fajtak dorgicsei allomanyaihoz képest illoolajukban mindkét évben magasabb linalil-
acetat és 1,8-cineol szdzalékkal rendelkeztek, mely komponensek altalaban inkébb a szarazabb
teriileteken magasabbak (19. és 21. tablazat), (Fernandez-Sestelo et Carrillo 2020). Mas szerz6k

is kiemelik az oxidalt monoterpének (linalool, terpinén-4-ol, a-terpineol, borneol, kamfor, 1,8-
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Allitasainkkal e szerzék tanulmanyai korrelalnak.

A levendula egyik f6 komponense, a linalool esetében Burillo (2003); Usano-Alemany et al.
(2011) valamint Hassiotis et al. (2014) alacsonyabb felhalmozodasi szintet mértek csapadékos
id6jarasban a levendulaban, viszont Németh et al. (2016a) szerint a szarazsagstressz csokkentette
e komponens ardnyat a majorannaban. Vizsgalatainkban sem egyértelmi a kép: Dorgicsén ¢€s
Szomodon a szarazabb 2018-ban, mig Soroksaron a csapadékosabb 2019-ben kaptunk
alacsonyabb linalool értékeket. Mindezek az eredmények arra utalnak, hogy a linalool
felhalmozoddasa valdszintileg kevésbé fiigg kozvetleniil a kornyezeti hatasoktdl, az illoolajban mért

relativ aranyat akar a tobbi komponens valtozasa is modosithatja.

crer

crer

kereklevelli mentaban. Ezen megallapitdsok egybehangzanak a mi eredményeinkkel.

Osszefoglaloan megallapithatjuk, hogy a levendula fajok illoolaj felhalmozodasira az évjarat
1d6jarasa, ezen beliil a csapadék mennyisége ¢és eloszlasa jelentdsebb hatassal van, mint az illdolaj
Osszetételére. Utobbi szintén moddosulhat a koriilmények fliggvényében —akar szignifikdnsan is-
de egyértelmil tedencidkat eredményeink alapjan nem lehet megéllapitani. Ennek oka lehet az a
tény, hogy a terpenoid ill6 komponensek bioszintézise a kordbban ismertekhez képest valdsziniileg
sokkal 9sszetettebb, az egyes résztvevo enzimek multifunkcids tulajdonsaguak, a koriillményektol
¢és a prekurzoroktol fiiggden tobbféle végterméket is tudnak produkalni illetve szdmos terpenoid
komponens kialakulasat tobb enzim is képes katalizalni (pl. Demissie et al., 2012; Dudareva et
Pichersky, 2008; Lewinsohn et Gijzen, 2009). igy nem csak az egyes enzimek kornyezeti

érzékenysége, hanem azok kolcsonhatésai is részt vesznek az illoolaj spektrum kialakitasaban.

Kisérletiinkben a két vizsgalt termdhely (Dorgicse és Szomadd) talajat alkoto elemek koziil, eltérést
tapasztaltunk a CaCOs tartalom, a K20, Mg, Na, és Mn elemekben (sorrendben 6 m/m%-Kkal
Szomodd, 146 mg/kg-mal Szomdd, 248 mg/kg-mal Dorgicse, 78 mg/kg-mal Dorgicse és 188
mg/kg-mal Dorgicse javara) (8. tablazat). Arra vald tekintettel, hogy gyakorlati tapasztalatok
szerint a levendula a szaraz, mésztartalmu talajokat kedveli (Bernath, 2013), a meszesebb szomaodi

termOhelyen az illoolaj hozam magasabb lehet egyes fajtak esetében. Més szerzok is kiemelik a
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Mehalain et Chenchouni (2020) rozmaringban (Rosmarinus officinalis). Ghavam (2021) is leirta,
hogy damaszkuszi rézsaban (Rosa damascena Mill.): kutatasai szerint a talaj magasabb

mésztartalma magasabb illdolaj tartalmat eredményezett.

Fernandez-Sestelo et Carrillo (2020) szintén megallapitotta, hogy a talaj Osszetétele
befolyésolhatja az illoolaj hozamot, mégpedig kisérletiikben szignifikdnsan magasabb K, N, és P
tartalommal rendelkez6 termOhelyen magasabb illoolaj hozamot mértek L. latifolia-ban.
Chrysargyris et al. (2017) tanulmanyaban megerdsitette, hogy a legmegfelelébb K tartalom az L.
angustifolia illoolaj termeléséhez a 300 mg/l, igy annak mennyisége befolyasolja az illoolaj
tartalmat. Ezt az adatot alapul véve, a szomddi terméhely rendelkezik ehhez legkdzelebb esé K

értékkel (K20 tartalom: 263 mg/kg), igy e megallapitas 6sszhangban van az eredményeinkkel.

A termOhelyi hatasok természetesen komplex modon érvényesiilnek. Efendi et al. (2021) példaul
csapadék mennyiségével, a talaj szerves szén tartalmaval, pH-javal, makro tapanyagaival (N, P,
Mg). Ezek koziil a csapadék mennyisége, és a talaj makro tdpanyag tartalmara vonatkozo rész

ellentmond a mi kisérleteinkben tapasztaltakkal.

A talaj tényezok hatasai koziil kevés az illdolaj komponensekre vonatkozo korabbi adat. Pluhar et
komponensek és a talajjellemzOk kozotti Gsszefiiggéseket tobbvaltozds korreldcidanalizissel
értékelve megallapitotta, hogy a timol% és a talaj humusz, N, K, Mn és Cd kozott pozitiv
korrelacié mutathato6 ki, mig a S és Fe negativan befolydsolta az a-pinén és a linalool aranyat az
szint emelkedését okozta T. pulegioides-ben. Ezen eredményekkel sajat adataink viszont nem
korrelalnak, mivel Szomodon a talaj SO4? tartalma 31 mg/kg-al magasabb volt, ennek ellenére

Dorgicsén detektaltunk magasabb linalool értékeket.

Clark et Menary (1980) borsosmentaban az 1,8-cineol fokozottabb termel6dését és altalaban a
redukaltabb komponensek felhalmozodasat (pl. mentol) jegyezte le a hosszi nappalok és hiivos
¢jszakak koriilményei kozott. Nogués et al. (2015) szerint a nem oxidalt monoterpének
termelddése rozmaringban inkabb fiigg a fotoszintézis és ,,de novo” szintézis folyamatoktdl, mig
az oxidalt monoterpének termelddését a raktarozo helyrdl torténd parologtatas szabalyozza, amit
az emelkedd homérséklet okoz. A homérséklet valtozasa Novak et al. (2010) mérései alapjan
valészinlileg az enzimkinetikai tulajdonsdgokra gyakorol hatast, mert méréseik szerint két

kiilon6zd szintdz enzim érzékenysége a homérsékletre eltérdnek bizonyult, ezzel mddositva a
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timol ¢és karvakrol ardnyat oregéano illéolajdban. Minderre a levendula illdolaj komponensei

esetében nem talaltunk utalast.

5.2. Az bszpolifenol-tartalomra és az 6ssz antioxidans kapacitasra vonatkozo eredmények
értékelése

5.2.1. A genotipus hatdsa az 6sszes polifenol-tartalom és antioxidins kapacitas értékekre

Kisérletiinkben egyértelmiien bizonyitottuk a fajtahatast az Osszes polifenol-tartalom és
antioxidans kapacitas alakulasdban. Mas novényfajokban mar tobb szerzé kiemelte az
intraspecifikus variabilitas jelentdségét a fenoloid akkumulacidban (pl. Ismael et al., 2012; Alfaro
et al., 2013; Reddivari et al., 2007). A valddi és hibrid levendulat illetéen viszont kevés irodalmi
adat all rendelkezéslinkre a témaban. Adaszynska-Skwirzynska et Dzigciot (2017) L. angustifolia
intraspecifikus taxonjainak vizsgalata alapjan leirta, hogy a fenolos savak és flavonoidok
alakulasat befolyasolja a fajta. Kiilonb6z6 levendula fajok (Lavandula coronopifolia, Lavandula
multifida és Lavandula stoechas subsp. stoechas) kozott is talaltak szignifikans kiilonbséget az

Osszes polifenol-tartalomban és antioxidans kapacitasukban (Messaoud et al., 2012).

Minden terméhelyen tapasztaltuk a fajok Osszpolifenol-tartalom értékeinek fajtankénti
valtozatossagat (40. tablazat). Az Gsszes vizsgalt levendula fajta koziil a ‘Grosso’ fajtaban
detektaltuk a legmagasabb TPC és FRAP értékeket. A L. angustifolia fajtak koziil a ‘Hidcote’
rendelkezett a legmagasabb Osszes polifenol-tartalom értékkel és 6sszes antioxidans aktivitassal,
mig a ‘Munstead’ fajta képviseli a legkisebb értéket mindkét tulajdonsagra vonatkozdéan. A két
levendula faj kozott szignifikans kiilonbséget fedeztiink fel mind antioxiddns kapacitas
(p<0,0001), mind 0sszes polifenol-tartalom értékek tekintetében (p<0,0001), egyértelmiien a

hibrid levendula javara, ami ellentmond Blazekovi¢ et al. (2010) kisérleti eredményeinek.

Szamitasaink alapjan szignifikans kolcsOnhatas bizonyithatdo a fajta és a termdhely kozott:
fajta*terméhely: TPC: p<0,001; FRAP: p<0,001. Munkankban els6sorban a ‘Grosso’ fajta
érzékeny leginkabb a kiils6 koriilményekre, mig a ‘Grappenhall’ és a L. angustifolia "Munstead’

stabilabb e szempontbdl.
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40. tablazat. A genotipus hatasanak statisztikai értékelése az dsszes polifenol-tartalomra (TPC) és

Osszes antioxidans aktivitasra (FRAP) két termdhelyen (Dorgicse és Szomod).

Termdhely Fajok Fajtak Fajtahatas statisztikai
mutatéi (p-érték)
TPC FRAP
L. angustifolia "Hidcote’-’"Munstead’ 0,0020** 0,0050**
. L. x intermedia ’Grosso’-’Grappenhall’ 0,0020** 0,0001**
Dorgicse
Osszes fajta 0,0001** 0,0001**
L. angustifolia ’Hidcote’-’Munstead’ 0,0260* 0,1510
Szomodd L. x intermedia ’Grosso’-’Grappenhall’ 0,0460* 0,2510
Osszes fajta 0,0001** 0,0001**

Jelmagyarazat: *p<0,05, **p<0,01

5.2.2. A fenofazis hatasa az 6sszes polifenol-tartalom és antioxidans kapacitas értékekre

Kisérletiinkben az egyedfejlodés hatasa az Osszes polifenol tartalomra és az antioxidans
kapacitasra a valodi levendula esetében jelentkezett, és fajtanként eltérd tendenciat mutatott, ezzel
szemben a hibrid levendula fajtak fenolos vegyiileteinek alakuldsara nem volt jelentds hatasa. A
TPC értékek esetében a faj és virdgzasi fazis tényezok kdlcsonhatdsat statisztikailag is igazoltuk
(p<0,005). Bizonyitottuk a viragzasi fazis és a fajtak kolcsonhatasat (p<0,001) is, ugyanakkor

hatarozott tendenciat a fejlédési fazisok tiikkrében egyik paraméter esetében sem tudtunk megadni.

Valodi és hibrid levendulardl szol6 irodalmakat a témaban nem talaltunk, azonban néhany szerz6
mas Lamiaceae csaladba tartozo faj esetében a fenolos vegyiiletekre is bizonyitotta az viragzasi
fazis szignifikans hatasat. McGimpsey et al. (1994) kakukkfiiben a legmagasabb fenol
koncentraciot teljes viragzas utan mérte. Alizadeh et al. (2013) eredményei azt mutattak, hogy
Thymus daenensis subsp. daenensis -ben a TPC magasabb teljes virdagzasban, mint a bimbos
fazisban. Farmati et al. (2012) Lamiaceae fajokat vizsgalva kijelentette, hogy a legmagasabb TPC
értékeket a Salvia officinalis-ban a viragzas utani periodusban mérték, mig a legmagasabb

antioxidans kapacitast a Hyssopus officinalis viragzas el6tti stadiumban levé mintaiban.

A fentiek alapjan gy tlinik tehat, hogy a virdgzasi fazis valoban hatédst gyakorolhat a polifenolok
felhalmozoddasara illetve az antioxidans kapacitas értékek alakulasara. A hivatkozasok egy része
sajnos kevéssé vethetd Ossze sajat adatainkkal, hiszen a vizsgalatok eltérd okologiai feltételek
kozott torténtek, de az bizonyitottnak latszik, hogy a faj és fajta hatasa jelentds, a reakciok taxon

specifikusak. Ez vizsgalatunkban is bizonyitast nyert (viragzasi fazis*fajta kolcsonhatas:
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p<0,001). A pontos tendenciak megallapitasahoz tovabbi vizsgalatok javasolhatok, lehetéleg a

kornyezeti tényezok pontos monitorozasa mellett.

5.2.3. A szervi diverzitas hatasa az 6sszes polifenol-tartalomra, az 6ssz antioxidans
kapacitas értékekre

Kisérletiinkben bizonyitottuk a szervi diverzita hatasat a fenolos és antioxidans hatasu vegyiiletek
alakulasara. Ez a hatas a hibrid levendula fajtak esetében volt jelentds, a valodi levendulaban
viszont kevésbé. Megallapitottuk, hogy a nyari foviragzasban minden esetben a viragzati
részekben volt detektalhaté magasabb fenol koncentracié (a kiilonbség 103,5-152,5 mg GSE/g
sz.a.).. Ezen allitas ellentmond Blazekovi¢ et al. (2010) tanulmanyanak, azonban egybecseng
Nurzynska-Wierdak et Zawislak (2016) kisérletével. Kirca et Arslan (2008) is kiilonbséget irt le a
L. stoechas n6évényi szerveinek TPC értékei kozott, mégpedig a levélmintakban volt magasabb a
fenolok koncentracidja (virag: 56,7 mg GSE/g sz.a.; levél: 63,5 mg GSE/g sz.a.) Tovabbi szerzok
a valddi levendulaban is ezt allapitottdk meg (Adaszynska-Skwirzynska et Dzigciol, 2017; Yalcin
etal., 2017).

Bar az 0szi, masodviragzas soran gyiijtott mintdinkban a szervek kozotti eltérések nem minden
mintaparban nyilvanulnak meg szignifikansan, ekkor a magasabb értékeket legtobbszor a levelek
adtdk. Az Altalunk vizsgalt fajtdk levelében az irodalmi adatokhoz képest nagyobb
koncentracioban fordulnak el6 a fenolos vegyiiletek, a L. angustifolia mintakban 59,1-253,2 mg
GSE/g sz.a., a L. x intermedia esetében pedig 95,3- 308,6 mg GSE/g sz.a. Bouayed et al. (2007)

L. angustifolia levelében csupan 16,2 mg GSE/g sz.a. dsszes fenol tartalmat detektalt.

A fentiek alapjan tehat az irodalmi adatok tobbsége a masodviragzasban tapasztalt adatainkkal
cseng 0ssze. Eredményeink alapjan feltételezhetjiik, hogy a polifenolok mennyiségi alakulasanak
szervenkénti megoszlasa fiigg az évszakok, illetve az iddjarasi tényezdk valtozasatol is. Ismert
felvetés, hogy a ndvény védekezési mechanizmusa abban a ndvényi szervben aktiv, ahol épp
szilkség van 14 az évszaknak, a bioritmusnak megfeleléen. Igy az 8szi, oktoberi idészakban,
amikor ritka a virdgzas (masodvirdgzas), vélhetden a ndvény a vegetativ szerveit (leveleit)
védelmezi inkabb, a hideg téli periddusra valo felkésziilés, az attelelés eldsegitése érdekében
(Parejo et al., 2001). A szervi eltérések tehat kiilondsen fontosak lehetnek, amennyiben a jovében

a levendula fenoltartalma keriilne el6térbe a termékfejlesztésekhez.
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5.2.4. Az évjarat, betakaritasi ido és terméhely hatasa az 6sszes polifenol-tartalom és
antioxidans kapacitas értékekre

A Soroksaron végzett kisérletben (2018-2019) a mintak begyiijtését megel6zo periodust (aprilistol
janiusig) 2019-ben nagyobb mennyiségii csapadék jellemezte (159,9 mme-rel), mint 2018-ban.
Emellett a mintaszedést megel6z6 két hétben szintén tobb csapadékot detektaltunk 2019-ben mind
a valddi (54,2 mm-rel), mind a hibrid levendula fajtdk esetében (32,5 mm-rel). Eredményeink
szerint a kevésbé csapadékos 2018. évben volt magasabb mind az dsszpolifenol, mind pedig az
Ossz antioxidans kapacitas értéke, ami 0sszhangban van a rokon Thymus vulgaris esetében a
szarazsag stresszre adott valaszreakciokkal (Pluhar et al., 2015). T6bb mas szerzd is leirta a kerti
kakukkfli és mas xerofil Lamiaceae fajok esetében, hogy a fokozott polifenol, pl. rozmaringsav
termelés a novények szarazsagstressz reakciojaként értelmezhetd (Trocsanyi et al., 2015; Németh-
Zambori et al., 2016b; Radacsi et al., 2016). Sarosi és Bernath (2008) eredményei szerint a Thymus
vulgaris esetében mind az 6sszes polifenol tartalom, mind pedig a FRAP moédszerrel kimutatott
antioxidans kapacitas értékei szintén szignifikdnsan magasabbak meleg, napos, szaraz iddjaras

esetén.

Ezzel parhuzamosan ismertek azonban ellentétes eredmények is. Fellah et al. (2018) kozleménye
szerint a levenduldhoz hasonldé kdrnyezeti igényii Rosmarinus officinalis dsszes polifenol-
tartalméanak ingadozasa a kiils6 kornyezeti tényezoktdl fliggott, ezen beliil is a csapadékosabb
(humid) teriileten volt mérhet6 a legmagasabb TPC érték (114,10 mg GAE/g DW) a szarazabb
teriiletek adataihoz képest (szemiarid: 81,63 mg GAE/g DW; arid: 58,26 mg GAE/g DW. Sajnos
ebben a vonatkozésban kiilondsen zavaro, hogy a vizellatas mellett az egyes vizsgalatok metodikai
koriilményei nehezen vethet6k dssze egymassal. Kisérletiink ezen részében kijelenthetjiik, hogy a
csapadék megoszlasat a nyari iddszakokban a levendula fenoloid vegyiileteinek alakuldsara nem

tudtuk igazolni.

Vizsgalataink alatamasztjak tovabba, hogy a begytijtés (évszakokhoz kothetd) ideje is hatassal van
korabbi megallapitasaval (pl. Brasileiro et al., 2015). A kézlemények szerint tobb esetben még a
cirkadian ritmus is befolyasol, azaz a napszakok szerinti gyiijtési idének lehet szignifikans hatasa,

pl. valodi levendulaban (Yalcin et al., (2017).

Esetiinkben a szignifikdnsan magasabb értékek az oktoberi vagaskor voltak jellemzdek. Tekintve,
hogy az oktoberi idészakban virdagzaskor és az azt megel6z6 két hétben nagyobb
csapadékmennyiséget mértiink (76,1 mm), mint a joniusi (10,4 mm) és juliusi ugyanezen
periodusokban (19,8 mm), igy a magasabb polifenol koncentracionak magyarazata lehet az, hogy
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a csapadékosabb, és egyben hiivosebb 0szi klima hatasara a mediterran eredetti levendula fajtak

stresszreakcioként tobb fenolos vegyiiletet halmoztak fel.

crer

folyamatok eredménye, mint azt az ill6 terpenoid komponensek esetében leirtuk. A ,stressz”
jelensége ¢€s jelentdsége adott esetben tobb tényezotdl fiigg, ezért a korabbi publikaciok is csak
korlatozottan hasonlithatok 6ssze. A fenoloidok szintézisét az évjarat idojarasi adottsagai mellett
a termOhely egyéb koriilményei is befolyasolhatjak, sét fajonként, fajtanként eltérd lehet a hatas.
Jelen munkankban a TPC és FRAP értékek alakuldsdban az évjarat és a fajtahatas interakcigjat
statisztikailag bizonyitottuk (évjarat*fajtahatas: p<0,001). Az egy éven beliili két évszakban
tortént betakaritasi id6 vonatkozéasaban a fajta és vagasi 1d0 kolcsonhatas csak a TPC értékek

esetében igazolt (betakaritasi id6*fajta: TPC: p<0,020).

Kisérletiink bizonyitja a levendula fajtdk G6sszes polifenol-tartalom és antioxidans kapacitas
értékeinek szignifikans variabilitdsat a termdteriiletek szerint. A rokon fajok koziil a rozmaring
esetében Gird et al. (2017) is kiemeli a fenolos vegyiiletek drasztikus valtozékonysagat a foldrajzi

eredettdl fliggden.

Eredményeink szerint érdekes modon -az illoolaj tartalom felhalmozddasaval ellentétesen-, az
Osszfenol és antioxidans kapacitas hatasi vegyiiletek a dorgicsei termdéhelyen akkumuldlodtak
magasabb koncentraciéban. Mivel ismert, a fenolos vegyiiletek termelddését stresszre
valaszreakcioként hamarabb elinditja a ndvény, mert ezen vegyiiletek eldallitasa egyszeriibb a
névényi szervezet szamara, mint a monoterpének vagy szeszkviterpének produkcidja (Goodger et
al. 2013), ebben a vonatkozadsban is érdemes megvizsgdlni az esetleges stresszfaktorokat.
Daorgicse talajaban ugyan alacsonyabb a CaCQOgz tartalmat (6 m/m%-kal) tovabba magasabb makro
¢s mikroelem értékeket (Mg 248 mg/kg-al, Na 78 mg/kg-al és Mn 188 mg/kg-al) (8. tablazat)
mutattunk ki, mint a parhuzamos terméhelyen, de ezek stresszként valo értékelése mélyrehatd
tovabbi vizsgalatokat igényelne. Chrysargyris et al., (2016) kisérletében leirta, hogy magasabb,
mint 200 mg/l N szint ndvelte az antioxidans kapacitast L. angustifolia-ban. Adataink ezt a tényt
nem tamasztjak ald, hiszen a N szintben nincs szamottevd kiilonbség a két terméteriilet kozott
(NOs+NO2 N: Szomod: 13, Dorgicse: 11 mg/kg), viszont a fenti szerzék kozleményében
talalhat6é 200 mg/L N tartalom ettdl nagysagrendileg eltér.

Kisérletlink bizonyitja, hogy van interakcio a termdhelyi és a fajtahatas kozott: termOhely*fajta:
TPC: p<0,001; FRAP: p<0,001, tehat a genotipus, mint més korabban vizsgalt tényezdk esetében,

itt is befolyasolja a kdrnyezeti hatasokra adott véalaszt.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A levendula fajok ¢és fajtdk diverzitasa:

Vizsgalatainkkal els6ként allapitottuk meg, hogy a L. x intermedia fajtdk kozott az illdolaj
Osszetételében az intraspecifikus kiilonbség jelentdsebbnek bizonyult, mint a L. angustifolia
fajtak esetében. A tanulmanyozott fajtadk koziil a ’Maillette’ €s ’Grosso’ linalool aranya
kimagaslo ("Mailette’ Dorgicsén: 55,4 %, Soroksaron: 58,2 %; *Grosso’ Dorgicsén: 58,9 %),
mas tudomanyos munkdban eddig még nem talaltunk hasonldéan magas értékeket ezen fajtak
esetében.

A két faj Osszehasonlitasaval leirtuk, hogy a hibrid levendula szignifikansan magasabb TPC
¢s FRAP értékekkel rendelkezik, mint a valodi levendula (a hibrid levendula fajtai legnagyobb
TPC értékei 27,7%-kal voltak magasabbak, mint a legkisebbek; FRAP értékeknél ez a
kiilonbség 30,7%; a valodi levendula fajtdk legnagyobb TPC értéke 55,5% -kal tobb mint a
legkisebb; a legnagyobb FRAP érték 53,1%-kal nagyobb mint a legkisebb).

2. A kornyezet és a taxon kolcsonhatésai:

ElsOként igazoltuk, hogy a levendula faj és a fajta erds szignifikdns kdlcsonhatasban van a
termdhelyi viszonyokkal, a betakaritasi iddvel €s az évjarattal, azaz eltérd variabilitast, illetve
stabilitdst mutatnak a kornyezeti tényezok eltérései esetén. Megallapitottuk, hogy mindkét faj
fajtai kozott eléfordultak stabilabb, kevésbé variabilis taxonok ("Munstead’ és *Grappenhall’)
valamint az évjarati és a termdhelyi hatasra er6sen reagalé fajtak ("Beate’, Grosso’).
Az évjarat és a termOhely hatisa a TPC és FRAP értékek tekintetében minden esetben
megnyilvanult, mig az ill6olaj tartalmat az évjarat hatdsa csak az egyik terméhelyen érintette.
Az évjarat hatdsa a két levendula faj koziil er6sebben befolyasolta a L. X intermedia faj illoolaj
komponenseit, mint a L. angustifolia fajét (példaul.: 1,8-cineol, linalool, kamfor, a-terpineol,
linalil-acetat).

3. A fenofézis és a szervi Osszetétel hatasa a levendula beltartalmi értékeire:

Els6ként bizonyitottuk be, hogy a virdgzasi fazis soran a maximalis illéolaj felhalmozodas
iddszaka illetve a gyogyszerkonyvnek/szabvanynak megfeleld Osszetétel eltéréen alakul a két
fajban. A legmagasabb illoolaj tartalom eléréséhez a valddi levendula legoptimalisabb
betakaritdsi ideje elvirdgzott, mig a hibrid levendulaé a teljes viragzas idészaka. A valodi
levendula fajtak illoolajmindségét meghatarozo linalil-acetat aranya a teljes észter szazalékkal
egyiitt az elviragzassal csokken, ezért e fajnal is ugyanugy eldnydsnek tekinthetd a teljes

viragzasban torténd betakaritas is.
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Igazoltuk, hogy az illoolaj jellemzdihez képest a virdgzasi fazis kevésbé befolyédsolja a
levendula fajtak Osszes polifenol-tartalmat. A valddi levendula fajtak kozott a legmagasabb
TPC és FRAP értékek bimbods fazisban mérhetdk, mig a hibrid esetében a legmagasabb TPC
elviragzott fazisban, a maximalis antioxidans kapacitas viszont teljes viragzas fazisdban
detektalhato.

Kisérletiinkben elséként bizonyitottuk tovabba, hogy a szervi diverzitas hatdsa a fenolos és
antioxidans hatdsu vegyiiletek alakuldsara a hibrid levendula fajtak esetében volt jelentds, a
valddi levendulaban viszont kevésbé. A viragzatok ¢€s a levelek felhalmozddasi szintje azonban
a vagasi iddszaktol is fligg.

4. A beltartalmi paraméterek variabilitasa:

Bizonyitottuk, hogy a levendula taxonok vizsgalt beltartalmi tulajdonsagai koziil legstabilabb
illoola; komponensek a f-mircén, lavandulol, a-terpineol €s geranil-acetat. Ezen illdolaj
komponensek szignifikans eltérése a fajta, az évjarat és a termdhely kovetkeztében minimalis.
Ezzel parhuzamosan a letdbbszor szignifikans eltérést mutato terpenoidok a linalool, terpinén-
4-0l, és kariofillén-oxid.

A fékomponenseket (linalool, linalil-acetat) alapvetéen a fajon beliil a fajta és a fenofazis
befolyasolta szignifikansan. Emellett az évjarat és a termdhely is hatdssal volt az ill6olajon
beliili szazalékos aranyukra, de ezen valtozasok leginkabb a hibrid levendula fajtak esetében
mutatkoztak meg.

Az 0Osszes polifenol-tartalom és antioxidans kapacitas értékek alakuldsara a levendulaban a
vizsgalt faktorok koziil a legfontosabb hatd tényezdk a genotipus (fajta), a szervi diverzitas,

valamint az évjdrat €s a betakaritdsi id6 voltak.

Gyakorlatban hasznosithat6 eredmények:

1. Jellemeztiik a L. angustifolia ’Aromatico Silver’, ’Budakalaszi’, ’Beate’, ’Hidcote’,
’Maillette’és ’Munstead’, valamint a L. X intermedia *Grosso’, ’Grappenhall® és ’Judit’ fajtak
hazai terméhelyi viszonyok kozotti elérhetd illdolaj-tartalmat és -mindségét, valamint 6sszes
polifenol-tartalmat és antioxidans kapacitas értékeit. Feltartuk a drogmindséget leginkabb
befolydsold tényezdket. Ennek alapjan a termeldk szdméra jol hasznosithatd informaciok
allnak rendlekezésre az optimalis drogmindség elérését biztositd fajtak, illetve technologia
vonatkozasaban.

2. Megallapitast nyert, hogy a vizsgalt L. angustifolia fajtak koziil egyediil a ’Hidcote’

dorgicsei allomanyanak illdolaj 6sszetétele felelt meg mindkét kisérleti évben a VIII. Magyar
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Gyogyszerkonyv és a X. Eurdpai Gyogyszerkonyv elbirasainak, az a-terpineol érték
kivételével. Tovabba megallapitottuk, hogy az illéolaj mennyisége Dorgicsén, minden
vizsgalt fajtaban messze meghaladta a gydgyszerkonyvi cikkelyben a Lavandulae flos
esetében eldirt 1.3 ml/100 g sza. értéket..

3. Kisérleti eredményeink alapjan a magyar termesztok figyelmébe ajanljuk a vizsgalt fajtak
koziil a L. angustifolia *Hidcote” és a L. x intermedia ’Grosso’ fajtakat. E két fajta az
ill6olajuk mindségéért, mig a "Munstead’ az illdolaj-tulajdonsagainak stabilitasaért emelhetd
ki. Amennyiben magas 0Osszpolifenol tartalom a cél, az 0Oszi, oktoberi betakaritast
javasolhatjuk, a hibrid fajta,”Grappenhall’ levelébdl (TPC: 311,7 mg GSE/g sz.a.), vagy a
"Grosso’ viragzatabol (FRAP: 287,7 mg ASE/g sz.a.). A nyari idészakban a L. angustifolia
’Budakalaszi’ z6ld bimbos fazisa emelhet6 ki, magas 0sszes polifenol-tartalma miatt (TPC:
365,1 GSE/g sz.a.).

4. Kisérleteink bizonyitjak, hogy a L. x intermedia faj illdolaj tulajdonsédgait illetéen
érzékenyebben reagél az abiotikus tényezokre (évjarathatds, termOhelyi hatds), mint a L.
angustifolia. Emellett a genotipus (fajta) hatasa az ill6 komponensekre, valamint a Sszervi
diverzitas befolydsa az dsszpolifenol-tartalomra és antioxidans kapacitésra is jelentdsebbnek

bizonyult a hibrid levendula fajban.

93



7. OSSZEFOGLALAS

A levendula elsd felhasznaldsa évszadzadokkal ezeldttre, az Okori gordg és romai korra tehetd,
azonban népszerlisége napjainkra sem csokkent. Mara e kedvelt gyogynovény termesztése és
drogeldallitasa szerte a vildgon elterjedt. Nyugtatd szerként, gorcsoldoként, €és emésztést
serkent6ként torténé hagyomanyos felhasznalasa mellett a gyogyszer-, parfiim-, kozmetikai-, és
Ujabban az élelmiszeripar egyre ndvekvd igényei is indukaljak a ndvényi drog eldallitasat. A
magyarorszagi termesztok, illetve a fogyasztok kozott is felmeriilt az igény a jo mindségl,
megbizhatd €s hatékony illoolaj eldallitasra, ami magaval hozza a megfeleld levendula fajtak
hasznalatat, illetve a korszeri ¢és fenntarthatd termesztési technologiak bevezetésének
sziikségességét. A levendulanak azonban nem csak az illdolaja hasznosithatd, hanem rendelkezik
fenolos vegyiiletekkel is, melyek bizonyitottan antioxiddns hatastiak. Napjainkra a kéros
hatdsokkal bir6 mesterséges antioxidansokat felvaltjak a gyogyndvényekbdl kinyert természetes
eredetli antioxidans hatast vegyiiletek. A fenti megallapitasok fényében fontos, hogy tisztaban
legytink azzal, hogy ezen hatéanyagoknak -mind illékony, mind nem illékony vegyiileteknek- a

levenduléan beliili felhalmozddasat milyen endogén és exogén tényezdk befolyasolhatjak.

Ezért munkénkban célul tiztiik ki, hogy megallapitsuk a valddi és hibrid levendula intraspecifikus
¢s interspecifikus valtozékonysagat befolyasold endogén és exogén tényezok hatasait, mind az
illoolaj-tartalmara €s -Osszetételére, mind az Gsszes-polifenol és antioxidans kapacitas értékeire
vonatkoztatva. Kutatasunk sordn harom termesztoteriilet bevonasaval (Soroksar, Dorgicse €s
Szomoéd) és harom termdév (2017-2019) nyomon kovetésével nyertiink adatokat. A dorgicsei és
szomodi termesztok illetve a soroksari Kisérleti és Tangazdasag munkatarsai segitségével
hozzajutottunk a termohelyek talajvizsgalati eredményeihez, valamint az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat jovoltabol csapadék adatokhoz is. Igy lehetdségiink nyilt vizsgalni az évjarat és
termohely adottsagait, mint exogén tényezdket. Mivel némely kisérleti évben a Magyarorszagon
ritkasdgnak szamitd mdasodviragzasra is sor keriilt, igy lehetdség adodott a betakaritasi id6
hatdsanak elemzésére is a levendula 6sszes polifenol-tartalom €s antioxidans kapacitas értékeire.
A vizsgalt tulajdonsagoknak az endogén tényezOktdl valod fliggését, azaz a faj és a fajta hatasat a
két levendula faj 9 fajtajanak (L. angustifolia: ’Aromatico Silver’, ’Beate’, ’Budakalaszi’,
"Hidcote’, ’Maillette’, "Munstead’, L. x intermedia: *Grappenhall’, *Grosso’, *Judit”) vizsgalatba
vonasaval értékeltiik. A viragzasi fazisok hatasat 4 fenologiai stadium (z6ld- €s lilabimbos, teljes
viragzas, elvirdgzott) elemzésével, mig a szervi megoszlas szerepét a viragzat és a levél
Osszehasonlitdsdval kivantuk megéllapitani. Mindezek mellett az egyes tényezdk

kolcsonhatasanak megallapitasara is lehetdség nyilt.
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Eredményeink alapjan a L. angustifolia és L. x intermedia interspecifikus variabilitasa a vizsgalt
paraméterek jelentds részében megmutatkozott. I116olaj-tartalom szempontjabol mind a két faj
(p<0,0001), mind a fajtak kozott (p<0,0001) szignifikans kiillonbséget detektaltunk. Azonban
érdemesnek tartjuk kiemelni, hogy az egyes illoolaj tulajdonsagoknal nem azonos mértékben
érvényesiilt a fajta hatdsa. Fontos megallapitds, hogy nem minden fajta mutat nagyfoku
valtozékonysagot termdhelytdl, évjarattdl fiiggden: az illdolaj tartalom az ’Aromatico Silver’,
Maillette’ és "Munstead’ esetében nem valtozott szignifikdnsan a kiilonb6z6 mintakban, tehat ezen
fajtak stabilitdsa kedvezObb. A legmagasabb illoolaj tartalmat egy valddi levendula fajta, a
’Budakalaszi’ képviselte (8,2 ml/100g), amely kisérletiinkben meghaladta a hibrid levendula fajtak
ill6olaj tartalmat is (max.: *Grosso’: 7,7 ml/100g). Egyediil a L. angustifolia "Hidcote’ dorgicsei
allomanyanak illoolaj Osszetétele felelt meg mindkét kisérleti évben a VIII. Magyar
Gyogyszerkonyv €s a X. Europai Gyogyszerkonyv eldirasainak, az a-terpineol érték kivételével.
Az illoolaj Osszetételét tekintve is mindkét fajra jellemzé a fajtahatds szignifikéns
megnyilvanuldsa, mely azonban a két faj koziil a hibrid levendula fajtakat jelentdsebben érintette.
A vizsgalt beltartalmi paraméterek koziil egyediil a L. x intermedia faj antioxidans kapacitas
értékeit nem befolyasolta 2017-ben szignifikdnsan a fajta. A hibrid levendula fajtdk magasabb
TPC ¢és FRAP értékekkel rendelkeztek, mint a valodi levendula fajtak. A legerdsebb antioxidans
aktivitast a ’Grappenhall’ virdgzati részeiben detektaltunk (204,7 mg ASE/g sz. a.).

Meéréseink szerint a virdgzas sordn jellemzd szignifikans eltérések tapasztalhatok az
illoolajtartalom és -Osszetétel alakuldsdban. Megallapitottuk, hogy a legmagasabb illoolaj
akkumulaci6 és legkedvezdobb Gsszetétel szempontjabol a valodi és hibrid levendula betakaritasi
idoszaka mas-mas virdgzasi fazisra tehet6. A L. angustifolia elviragzott fazisban, mig a L. X
intermedia teljes viragzasban mutatta a legmagasabb illoolaj tartalmat és linalool %-ot. Az illo
komponensekre a virdgzasi fazis hatasa tehat fajra jellemzOen érvényesiilt. A polifenolok
felhalmozdodasaban azonban a fenofazisnak kevésbe volt szerepe. Kisérletiinkben jellemzden
eléfordultak olyan stabilabb fajtak (’Munstead’, ’Grappenhall’) mindkét fajbol, melyek Osszes
polifenol-tartalom és antioxidans kapacitas értékei nem valtoztak szignifikansan a viragzasi fazis
alakulasara. A fajta és a viragzasi fazis tényezok kdlcsonhatésa statisztikailag igazolhato (viragzasi

fazis*fajta kdlcsonhatas: p<0,001).

A levendula fajok viragzati és levélrészei kozott is tapasztalhato eltérés a beltartalmi anyagaik
vonatkozédsdban. Szignifikans eltérést dontéen a L. x intermedia fajtdk TPC és FRAP értékei
esetében irtunk le. A névényi szervek TPC és FRAP értékeinek kiillonbsége azonban évszakokhoz

is er0sen kothetd volt a kisérletiinkben, ugyanis a nyari vadgas soran rendre a viragzati mintadkban
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(’Grappenhall’: TPC: virag: 140,8 mg GSE/g sz.a.; levél: 126,8 mg GSE/g sz.a.; FRAP: virag:
150,3 mg ASE/g sz.a.; levél: 127,5 mg ASE/g sz.a.), mig az 6szi vagaskor a levél mintakban
tapasztaltuk a szignifikdnsan magasabb értékeket (’Grappenhall’: TPC: virdg 244,3 mg GSE/g
sz.a.; levél: 311,7 mg GSE/g sz.a.; FRAP: virag: 140,6 mg ASE/g sz.a.; levél: 196,7 mg ASE/g

sz.a.).

Az évjarat hatdsa a soroksari kisérletiinkben szignifikansan befolyasolta mindkét levendula faj
illéolaj tartalmat (L. angustifolia fajtak: ’Budakaldszi’: p<0,018; ’Munstead’: p<0,0001;
’Maillette’: p<0,0001; L. X intermedia fajtdk: ’Grappenhall’: p<0,034; ’Judit’: p<0,004).
Kisérleteink eredményei €s korabbi irodalmi adatok elemzése alapjan megallapitottuk, hogy a
csapadék mennyisége €s a levendula illdolaj tartalma kozott negativ korrelacio feltételezhetd. Az
116 komponensek tekintetében mindkét fajra jellemzo6 az évek kozotti szignifikans eltérés, a L. x
intermedia faj esetében tobb komponensnél (pl.: 1,8-cineol, linalool, kamfor, a-terpineol, linalil-
acetat) kimutattuk az évjarat hatasat. Megallapitottuk, hogy az évjarat iddjardsa, ezen beliil a
csapadék mennyisége €s eloszlasa jelentdsebb hatassal van az illoolaj tartalmdra, mint az illdolaj
Osszetételére, ami tobb irodalmi utalassal egybecseng. Az exogén hatasok, koztiik az évjarathatas
Jelen munkankban bizonyitottuk a TPC és FRAP értékek alakuldsdban az évjarat és a fajtahatas
interakciojat is  (évjarat*fajtahatas: p<0,001). Az 06sszes polifenol-tartalom értékek
vonatkozasdban a két kisérleti év kozotti legnagyobb kiilonbséget a ’Judit’ hibrid fajtdban mértiik
(134,1 mg GSE/g sz.a.), mig a két év kozotti legkisebb kiilonbséget a *Budakalaszi’ képviselte
(26,9 mg GSE/g sz.a.).

Az egy éven beliili eltérd betakaritasi id6 (nyari, ill. 6szi) hatdsanak értékelésekor megalapitottuk,
hogy minden fajta esetében szignifikans eltérés igazolhato a virdgzatok beltartalmi mutatéi (TPC,
FRAP) kozott, a *Grappenhall’ hibrid levendula fajta kivételével. Minden szignifikansan eltérd
esetben az Oszi vagds mintai rendelkeztek magasabb értékekkel. Korabbi irodalmi adatokra
tamaszkodva feltételezziik, hogy a magasabb 0szi értékek a mediterran eredetii levendulanal a
magasabb csapadékmennyiséggel, €s hlivosebb 6szi klimaval -mint stresszvalasz- fiigghetnek
Ossze. A betakaritasi id6 hatasa a TPC értékek alakulasdban -hasonl6an az évjarathatashoz- mas-

mas mértékben jelentkezik az egyes fajokban és fajtakban (betakaritasi id6*fajta: TPC: p<0,020).

Kisérleteink alapjan megallapitottuk, hogy a levendula fajtdk kozott a termdhelyi hatas
tekintetében is kiilonbségek vannak. Igy a "Munstead’ valédi levendula fajta illoolajtartalma eltérd
termdhelyeken csak kisebb ingadozasokat mutattak (2017: Dorgicse: 3,6+0,3 ml/100g, Szomod:
3,6£0,5 ml/100g; 2018: Ddorgicse: 3,0+0,3 ml/100g, Szomdd 3,2+0,3 ml/100g), mig a L X
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intermedia ’Grappenhall’ illoolaj felhalmozodasaban mindkét kisérleti évben szignifikans
eltéréseket mutattunk ki (2017: Dorgicse: 5,2+0,2 ml/100g, Szomod: 7,3+0,2 ml/100g; 2018:
Dorgicse: 4,4+0,6 ml/100g, Szomod: 7,5+0,7 ml/100g). Mig a ’Grosso’ illdolaj tartalma nem
valtozott jelentdsen a termOhelyek szerint, addig e fajta 1116 komponenseinek mindségi dsszetétele
a legnagyobb mértékli variabilitast adta: mindkét évben, minden vizsgalt komponens
szignifikansan eltért. Ahol az ill6 komponensek felhalmozddéasadban szignifikans kiilonbséget
kaptunk, ott a szomddi teriileten volt magasabb az illdolaj tartalom, amit §sszefliggésbe hoztunk e
termOhely virdgzast megel6zd szarazabb kondicioival valamint a két termdhely kozotti
talajadottsag-beli kiilonbséggel. A két fajt Osszevetve, a L. X intermedia fajtdinak 1llo

komponenseit jelentésebben érintette a termohelyi hatas.

Az 6sszes polifenol-tartalom értékek is szignifikdns valtozékonysagot mutattak mindkét faj fajtai
esetében a termOhelyi hatdsnak megfelelden, azonban az antioxidans kapacitas értékek esetében
ez kevéssé érvényesiilt, kivéve a L. x intermedia ’Grosso’ fajtat (p<0,0001). Az illoolaj
tartalommal ellentétben az Osszes polifenol-tartalom a dorgicsei termdhelyen volt magasabb.
Emellett megéllapitottuk, hogy munkdnkban az sszes polifenol-tartalom és antioxidans kapacitas
értékek alakuldsaban a termohelyi és a fajtahatds interakcidja statisztikailag igazolthato volt
(termohely*fajta: TPC: p<0,001; FRAP: p<0,001), ugyantgy, mint a korabban vizsgalt tényezdk

esetében is.

Kisérleteinkben tehat széleskoriien jellemeztiik a Magyarorszagon elérhetd levendula fajokat €s
fajtakat illoolaj tulajdonséagaik és fenoloid vegyiileteinek felhalmozodasa szempontjabol. Fontos
kiilonbségeket emeltlink ki a két levendula faj vizsgalt beltartalmi anyagainak alakuldsdban a
kiilonb6zé endogén és exogén tényezOk hatdsara. A gyakorlatban hasznosithatd informaciot
biztositottunk az optimalis drogmindség elérését biztositd fajtak, illetve technologia
vonatkozasdban. A kornyezeti faktorok hatasanak szé¢lesebb korli vizsgalatat, -azok komplexitasa
miatt-, javasoljuk folytatni és kiegésziteni tobb tényezovel (tobb termdév, napsiitéses orak szama,

hémérséklet).
SUMMARY

The first use of lavender dates back to centuries before, to the Greek and Romanic era, however,
the popularity of this odorous plant is still rising. Nowadays, the cultivation of this popular
medicinal plant is spread all over the world. Not only its tradicional use as sedative, antispasmodic
or digestive, but also the demand of pharmaceutical-, cosmetics-, perfumery- and food industries

may promote an increase in herbal drug production. There is a demand from the side of growers
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and consumers of Hungary for an up-to-date and sustainable method of production to achieve good
essential oil quality. This should be based on appropriate lavender cultivars and adequate
cultivation technology. However, the essential oil is not the only active substance of the plant,
lavender possess non-volatile phenolic compounds as well with proved antioxidant activity. In our
days, the harmful synthetic antioxidants should be replaced with natural compounds isolated from
medicinal plants. Regarding the recent findings, it is important to be aware of these volatile and
non-volatile compounds, and the endogenous and exogenous factors, which may influence the

accumulation of the required substances in lavender.

Thus, the aim of our work was to evaluate the effect of endogenous and exogenous factors on
interspecific and intraspecific variability of lavender (L. angustifolia) and lavandin (L. x
intermedia). In our experiments we focused on the changes of essential oil content and
composition, as well as on total phenol content (TPC) and antioxidant capacity (FRAP) values.
Regarding endogenous factors, such as species and cultivars, our research involved altogether 2
lavender species and 9 cultivars (L. angustifolia: *Aromatico Silver’, Beate’, ’Budakalaszi’,
’Hidcote’, ’Maillette’, "Munstead’, L. % intermedia: ’Grappenhall’, ’Grosso’, *Judit’). In order to
evaluate the ontogenetic changes through the development of generative organs, we collected the
samples from green bud, purple bud, full bloom and overbloom phases. To determine the
accumulation tendencies of the active substances in different plant organs, flower and leaf samples

of lavender varieties were also collected.

Our research was conducted in three model growing site (Soroksar, Dorgicse and Szomod), during
three vegetation years (2017-2019). Due to the kind contribution of the growers from the growing
regions and the colleagues from the experimental field of Soroksar, we obtained the characteristic
soil parameters of the experimental sites, while the National Meteorology Service provided the
precipitation data. Thus, we were able to evaluate the complex effects of growth year and growth
area, as abiotic factors. In 2017, the appearance of second flowering -which is very scarce in
Hungary- allowed us to investigate the effect the harvest time on the TPC and FRAP values of

lavender. We were also aimed to determine the possible interactions between the studied factors.

According to our results, high intraspecific variability of L. angustifolia and L. x intermedia was
detected in most of the examined parameters. Regarding the essential oil content, significant
differences were detected between Lavandula species (p<0.0001), and among -cultivars
(p<0.0001), either. However, it is worth to underline, that the differences among genotypes
(cultivars) on the essential oil properties were not universally detected. It is an important
observation, that not all of the cultivars showed significant differences from the others and the
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differences were influenced alsoby the growth years and/or the growth area. Especially the
essential oil contents of the varieties *Aromatico Silver’, Maillette’ and "Munstead’ showed high
stability. L. angustifolia ‘Budakalészi’ accumulated the highest concentration of essential oil (8.2
mL/100g), which exceeded even those of the maximum values of L. x intermedia (’Grosso’: 7.7
ml/100g). Only the essential oil quality of "Hidcote’ from Dorgicse met the requirements of the
Pharmacopoea Hungarica VIII. edition and European Pharmacopoeia X., except for one
component, a-terpineole. With regard to the essential oil composition, significant variability was
also detected at both of the lavender species. However, the effect of genotype (cultivar) was more
significant among the L. x intermedia varieties. Unlike the volatile components, intraspecific
variablility of the antioxidant capacity values of L. x intermedia cultivars was not so significant.
The L. x intermedia cultivars possessed higher TPC and FRAP values than those of L. angustifolia.
The highest antioxidant capacity values were measured in the flower parts of ‘Grappenhall’ (2018:

204.7 mg AAE/g DW).

The effect of flower development phases on essential oil properties was also detected in lavender
species. Regarding the highest essential oil content and linalool percentages, the appropriate time
to harvest L. angustifolia cultivars could be in the end of flowering phase, while in the case of L.
x intermedia cultivars it is in the full flowering phase. The effect of flower development on the
essential oil composition was characteristic at both species. However, the role of flower
development was not significant considering the phenolic accumulation. It was also found that
certain cultivars, belonging both species (‘Munstead’, ‘Grappenhall’), have not shown significant
differences according to the flower development. In our investigations we could statistically prove
the interaction between the effects of genotype and flower development (flower

development*genotype interaction: p<0.001).

Regarding the flower and leaf parts of the lavender cultivars, there were was also considerable
changes in active substances. TPC and FRAP values at most of the L. x intermedia cultivars
changed significantly, owing to the effect of plant organs. This phenomenon could be considered
as a result of seasonal effects, as the highest values of TPC and FRAP were observed in the flower
samples in summer (’Grappenhall’: TPC: flower: 140.8 mg GAE/g DW.; leaf: 126.8 mg GAE/g
DW; FRAP: flower: 150.3 mg AAE/g DW, leaf: 127.5 mg AAE/g DW), while in the leaves in the
autumn period ("Grappenhall’: TPC: flower 244.3 mg GAE/g DW; leaf: 311.7 mg GAE/g DW,
FRAP: flower: 140.6 mg AAE/g DW; leaf: 196.7 mg AAE/g DW).

In the experiment carried out in Soroksar in of 2018 and 2019, the essential oil content of the
lavender species changed significantly in most cases, due to the effect of growth year (L.
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angustifolia cultivars: ’Budakalaszi’: p<0.018; Munstead’: p<0.0001; Maillette’: p<0.0001; L. x
intermedia cultivars: *Grappenhall’: p<0.034; *Judit’: p<0.004). According to the analysis of the
precipitation values of the experimental sites and data of the previous literature, we supposed a
negative correlation between the amount of precipitation and the essential oil content. In the case
of both lavender species, the essential oil components have also changed significantly by the
growth years, however, more components of the hybrid lavender cultivars were concerned (e. g.
1.8-cineole, linalool, camphor, a-terpineol, linalyl acetate). We found that the effect of growth
year, including the amount and distribution of precipitation was more significant in the case of
essential oil content than on the essential oil compounds, which is in accordance with the previous
literatures. The growth year as exogenous factor also affected the accumulation of phenoloids in
both Lavandula species. Between the two growth years the highest difference in TPC values was
measured in L. x intermedia ‘Judit’ (134.1 mg GAE/g DW), while the lowest difference between
the two years was detected in ’Budakalaszi’ (26.9 mg GAE/g DW). The interactions of the growth
year and genotype (cultivar) on the TPC and FRAP values of the lavender (growth year*genotype
interaction: p<0.001) were also proven statistically.

Regarding different harvest periods of the same growth year (2017), TPC and FRAP values of all
the lavender cultivars changed significantly, with the exception of ‘Grappenhall’ lavandin cultivar.
The highest values were found in the course of the autumn harvest, in all those cases where the
differences were significant. In accordance with the previous literature data, we supposed that
higher TPC and FRAP values in the autumn periods with higher amount of precipitation and lower
temperature by autumn can be considered as a stress reaction of the xerophyte lavender species of
Mediterranean origin. We found that the effects of harvest time on TPC and FRAP values were
less markantthan the effect of of growth year. Thus, we also statistically proved the interaction
between the effect of harvest time and the genotype, but only in the case of the TPC values (harvest

time*genotype interaction for TPC: p<0.020).

According to our results, significant differences were found among lavender cultivars, due to the
effect of growing site. Essential oil data obtained at ‘Munstead’ showed less fluctuation between
different growth areas (Dorgicse-Szomod 2017: 3.6+0.3-3.6+£0.5 mL/100g; 2018: 3.0+£0.3-3.2+0.3
mL/100g), while ‘Grappenhall” was more variable in both experimental years (Dorgicse-Szomod
2017: 5.240.2-7.3£0.2 mL/100g; 2018: 4.4+0.6-7.5+0.7 mL/100g). Although the essential oil
content values of ’Grosso’ did not change significantly by the growth area, the percentage

composition of the essential oil of this cultivar showed the highest variability. At the latter cultivar
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all the investigated compounds ratios (%) altered significantly, which phenomenon was proven in
both experimental years (2017, 2018), either.

In our experiment, the essential oil content values in Lavandula samples originating from Szomod
were significantly higher than those of Dorgicse. It is supposedthat the background of this finding
may be traced back to the differences in the amount of precipitation before flowering period and
the differences in soil characteristics. It was also observed that the composition of the essential oil
of L. x intermedia cultivars varied in a wider range, than that of L. angustifolia varieties. The total
phenolic content values were also significantly affected by the growing site in the cultivars of both
species. However, there were no considerable difference concerning the antioxidant capacity,
except for ‘Grosso’ lavandin cultivar (p<0.0001). In contrary to the essential oil content values,
the TPC data were higher at Dorgicse. Besides, interaction between growth area and genotype was
also statistically verified in the case of TPC and FRAP values (growth area*genotype (cultivar)
interaction: TPC: p<0.001; FRAP: p<0.001), as in our previous investigations concerning the
effects of other factors.

In our studies, Lavandula species and cultivars available in Hungary were characterized in detail
concerning factors influencing the accumulation of their volatile and phenolic compounds.
Considerable differences were demonstrated between both Lavandula species involved, in the
variablity of active substances as the consequences of endogenous and exogenous factors.
Practice-oriented information was also presented to the growers about cultivars providing adequate
quantity and quality as well as on growing conditions affecting the level of active compounds
during cultivation. The 3 years’ experiment is suggested to be continued in the future with studying

further growth years and weather factors such as temperature and sunshine hours.
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1.melléklet. Az illoolaj komponensek aranya (%) a vizsgalt valodi és hibrid levendula fajtak eltérd viragzasi fazisaiban (Soroksar, 2018).

’Budakalészi’ ’Hidcote’ ’Munstead’ ’Maillette’ ’Grosso’ ’Grappenhall’ >Judit’
Tl160laj komponensek B TV EV TV EV TV EV V. EV B TV EV TV EV TV EV
a-pinén 0,3 0,1 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1 01 00 1,2 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5 0,3
kamfén 11 0,2 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 02 02 0,9 0,3 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4
F-pinén 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 00 00 1,3 0,4 0,3 0,7 0,4 0,6 0,4
3-oktanon 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S-mircén 0,1 11 11 0,6 11 1,0 13 10 12 0,0 0,6 0,9 0,6 0,2 0,7 0,7
p-cimén 1,7 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 01 01 0,4 0,0 0,3 0,1 0,2 0,1 0,2
limonén 13 0,3 0,2 0,4 0,2 0,4 0,4 01 01 0,7 0,7 0,7 4,0 1,0 0,8 0,6
1,8-cineol 4,8 1,02 0,78 0,5 0,3 0,7 1,0 00 00 328 7,22 6,52 135 151 126 164
Cisz-f-ocimén 0,12 2,5¢ 1,7° 79 8,2 4,7 3,0 05 06 0,12 0,7° 0,6° 54 0,6 17 0,6
transz-f-ocimén 0,12 2,3° 2,6° 1,8 3,1 2,7 29 05 06 0,02 0,4 0,5° 11 0,2 2,3 0,6
cisz-linalool-oxid 0,3 0,1 0,3 0,0 0,1 0,2 0,1 01 00 1,0 0,3 0,2 0,4 0,8 0,3 0,7
transz-linalool-oxid 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 01 0,0 0,3 0,3 0,2 0,6 0,3 0,5
linalool 5,12 22,0° 29,8° 19,1 28,6 41,4 40,1 582 62,7 128 350° 359° 455 444 314 297
okten-3-il-acetat 0,2 0,5 0,6 0,8 0,7 0,5 0,5 03 03 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,3 0,5
kamfor 1,9° 0,78 0,32 0,2 0,0 0,3 0,0 03 03 190° 472 4,48 7,5 104 124 161
borneol 11,9¢ 2,7° 0,72 0,6 0,0 13 0,3 1,7 12 155" 742 7,62 4,3 8,5 3,5 4,1
lavandulol 0,82 1,08 1,7° 04 09 0,7 1,0 01 01 0,42 1,18 1,08 13 13 1,0 0,8
terpinén-4-ol 0,62 4,9° 12,9¢ 11 4,0 8,2 6,4 00 00 0,72 4,7° 5,1° 3,1 3,4 0,8 0,7
criptone 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
a-terpineol 1,22 2,7° 2,7° 3,3 4,1 3,0 4,2 30 32 0,92 3,3 3,2 2,2 2,7 3,1 2,8
cisz-szabinén-hidrat-acetat 15 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 09 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2
kumin aldehide 1,3 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
neral 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
linalil-acetat 3,58 31,0° 24,7° 34,9 29,5 211 265 27,1 239 0,74 204> 19,6° 3,1 2,6 175 142



’Budakalaszi’ ’Hidcote’ ’Munstead’ ’Maillette’ ’Grosso’ ’Grappenhall’ *Judit®
I1160laj komponensek B TV EV TV EV TV EV V. EV B TV EV TV EV TV EV
geranial 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
isobornil-acetat 2,6 0,6 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1 00 00 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
lavandulil-acetat 8,02 12,8¢ 9,6° 18,7 12,7 2,9 4,5 01 02 1,82 4,2° 3,7° 09 09 2,5 2,1
neril-acetat 0,4 0,6 0,4 0,8 0,7 0,5 0,7 05 04 0,0 0,4 0,6 0,0 0,1 04 0,5
geranil-acetat 2,0 1,3° 0,82 1,6 1,4 1,0 15 11 11 0,12 0,8 1,2 0,1 0,4 09 1,0
f-Kariofillén 0,02 3,7° 2,7° 29 2,1 34 2,6 20 17 0,02 0,8 0,6 0,4 0,1 2,1 0,7
cisz-f-farnezén 0,02 2,0° 1,7° 0,1 0,0 0,8 0,4 03 02 0,02 0,3" 0,2° 1,2 0,2 0,2 0,0
y-cadinén 2,4 0,4 0,1 0,1 0,0 0,4 0,0 00 00 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
y-cuprenén 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
kariofillén-oxid 3,3 0,52 0,28 1,0 0,2 0,4 0,4 11 06 1,4° 0,0° 0,12 0,0 0,5 0,3 1,4
szalvial-4(14)-en-1-on 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1,10-di-epi-kubenol 15 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
tau-kadinol 17,5 1,7 0,5 0,4 0,0 1,9 0,3 00 00 7,1 0,5 0,4 0,0 0,0 09 0,4
kariofillén (14-hidroxi-9-epi-€) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
epi-a-bizabolol 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,1 25 2,1 1,7 1,2 0,0 0,0
germakra-4(15),5,10(14)-trien-1-a-ol 2,9 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
kuparenal 18 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Osszes észter % 18,32 46,8° 36,3° 56,9 45,0 26,2 338 291 258 398 261" 253P 4,2 4,1 21,7 185
Osszes % 83,5 97,5 97,6 97,9 98,2 98,3 98,7 985 988 911 97,6 96,7 980 968 97,7 96,8

Jelmagyarazat: Viragzasi fazisok: B: zo6ld bimbds, TV: teljes viragzas, EV: elvirdgzott.
A statisztikailag kiilonboz6 (p<0,05) csoportokat eltérd kisbetiikkel (a, b, ¢) jeloltiik.
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2.melléklet. Az illoolaj komponensek aranya (%) a vizsgalt valodi és hibrid levendula fajtak eltérd viragzasi fazisaiban (Soroksar, 2019).

’Budakalaszi’ ’Hidcote’ ’Munstead’ ’Maillette’ ’Grosso’ ’Grappenhall’ *Judit’

111160laj komponensek B TV EV B TV EV B TV EV B TV EV B TV EV B TV EV B TV EV
a-pinén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
kamfén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
p-pinén 0,2 01 0,0 0,5 0,2 01 0,2 01 01 0,0 01 01 0,6 0,4 0,4 0,7 0,9 0,9 0,5 0,4 0,4
3-oktanon 0,0 01 1,7 0,0 0,0 0,3 01 1,7 0,6 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
f-mircén 0,4 0,9 1,0 0,4 0,7 0,3 0,2 0,7 0,8 01 0,8 0,6 0,6 08 0,8 01 0,4 0,5 0,4 0,6 0,7
p-cimén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
limonén 01 0,4 0,3 11 0,5 0,4 0,8 0,3 0,2 0,4 0,2 01 0,6 0,8 0,8 15 2,3 2,2 0,6 0,6 0,7
1,8-cineol 1,62 1,82 0,9? 1,52 0,82 1,82 0,62 0,8? 0,8? 0,0 0,2% 0,1* 105> 7,22 7,3  257° 18,8* 155° 185" 16,6° 12,42
Ccisz-f-ocimén 0,2% 0,7° 0,7° 0,2* 0,5° 0,2 0,2% 0,5% 0,72 0,1° 0,5° 0,3° 06° 06® 05 0,2% 1,1° 1,1° 0,3 0,5% 0,7°
transz-f-ocimén 0,2% 0,5° 1,0 0% 02%® 0,3° 0,12 0,42 0,72 0,1° 0,5° 0,4° 0,3 0,4° 0,4° 0,12 0,2* 0,3 0,2* 0,6 1,06
cisz-linalool-oxid 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,8 0,2 0,8 0,6 0,1 0,6 0,5 0,2 0,1 0,1 1,0 0,8 0,4 0,4 0,3 0,3
transz-linalool-oxid 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3 0,5 0,2 0,6 0,4 01 0,4 0,3 0,2 01 01 0,7 0,6 0,3 0,3 0,2 0,2
linalool 8,7% 19,8 31,1° 92% 174> 131%® 8,6% 250° 499" 6,9 464° 519° 195° 286" 361° 214% 374° 415 19,8 26,7° 29,8°
okten-3-il-acetat 1,0 0,8 1,0 1,1 1,2 2,6 1,1 1,2 0,4 0,5 0,2 0,2 0,0 01 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 1,0 0,8
kamfor 1,1° 1,0° 0,72 0,7¢ 0,5% 1,42 0,6% 1,52 0,7# 0,8? 1,8° 1,3 97 5,02 7,12 18,0° 125° 9,92 19,4° 16,8 14,92
borneol 6,7° 4,5 1,42 2,7% 2,42 2,42 2,9% 5,32 1,52 75°  6,3% 45 8,2% 8,0° 6,4% 5,82 5,82 6,9? 4,2° 4,12 3,6%
lavandulol 0,5% 0,9° 3,0° 06 0,7%® 1,3° 0,72 1,02 2,00 019* 0,2* 0,12 0,8% 1,1° 1,5¢ 1,32 1,6° 1,6° 0,8 1,1° 1,1°
terpinén-4-ol 0,72 2,7° 8,4° 04* 0,85° 0,6% 0,72 1,42 5,3 0,4° 0,12 0,2% 1,32 3,7° 5,7° 1,02 2,7° 3,6° 0,6% 0,72 0,7#
criptone 1,0 0,2 0,0 0,7 0,5 0,0 0,9 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
a-terpineol 1,6% 2,8° 3,3 1,8  3,0® 3,50° 0,9* 2,9  20*  06% 2,8° 2,8° 2,74 32® 35 1,82 2,4 2,7° 2,12 3,1° 31°
cisz-szabinén-hidrat-acetat 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
kumin aldehide 0,8 0,4 01 1,5 0,5 0,8 15 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,4 0,2 0,1 0,0 0,8
neral 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
linalil-acetat 15,88 27,8° 21,2®% 26,74 3458 20,7 16,22 21,8 18,7% 45 194° 17,0° 16,2* 19,1* 154% 28 2,2% 2,73 138* 12,12 15,5
geranial 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
isobornil-acetat 15 1,2 0,5 0,7 1,0 0,7 15 1,0 0,4 0,5 0,3 0,2 0,2 01 0,0 01 0,0 0,0 01 01 15
lavandulil-acetat 7,02 9,6 9,7° 18,9 15,72 15,52 9,02 6,12 3,82 1,1 0,42 0,32 5,1° 4,9 4,2¢ 1,8° 1,32 1,12 3,62 3,62 3,42
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’Budakalaszi’ ’Hidcote’ ’Munstead’ ’Maillette’ ’Grosso’ ’Grappenhall’ *Judit’

1Il160laj komponensek B TV EV B TV EV B TV EV B TV EV B TV EV B TV EV B TV EV
neril-acetat 0,8 1,0 0,9 1,0 11 0,8 0,6 1,2 0,6 0,4 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,1 0,1 0,1 0,5 0,6 0,8
geranil-acetat 4,5 2,42 1,92 1,82 2,12 2,32 1,62 2,32 1,32 8,2b 1,72 1,72 1,52 1,42 1,42 0,3° 0,32 0,4° 1,12 1,3° 1,2
p-cariofillén 1,8% 2,1° 1,12 1,12 1,32 0,42 2,22 1,42 1,72 4,42 2,32 4,32 1,0° 0,9° 0,52 0,12 0,12 0,22 1,12 0,72 1,12
cisz-p-farnezén 0,42 1,02 0,92 0,12 0,12 0,12 0,32 0,42 0,62 0,2% 0,5° 1,5¢ 0,42 0,42 0,3% 0,02 0,3% 0,8° 0,1° 0,12 0,1
y-cadinén 2,7 0,7 0,1 0,6 0,2 0,3 33 0,4 0,0 0,5 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 2,7
y-cuprenén 0,7 0,3 0,1 0,6 0,4 0,5 11 11 0,1 4,0 0,8 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,7
Kkariofillén-oxid 4,1° 3,2% 2,32 8,4° 5,02 9,7 7,77 4,82 25% 206" 53 4,22 0,6° 0,3 0,12 1,7° 0,62 0,32 3,6° 2,5% 2,12
szalvial-4(14)-en-1-on 0,6 0,2 0,1 0,4 0,2 0,4 0,9 0,5 0,0 2,7 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,6
1,10-di-epi-kubenol 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
tau-kadinol 13,2 39 0,7 2,5 0,9 1,8 12,6 1,8 0,3 3,0 0,5 0,3 1,9 0,7 0,5 0,5 0,1 0,0 1,4 0,7 13,2
kariofillén (14-hidroxi-9-epi-(E)) 0,6 0,3 0,1 0,8 0,3 0,9 1,2 0,5 0,1 3,7 0,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 0,1 0,6
epi-a-bizabolol 0,1 0,1 0,0 0,4 0,1 0,3 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 3,0 2,2 12 1,6 2,1 0,2 0,1 0,1
germakra-4(15),5,10(14)-trien-1-

a-ol 1,9 0,6 0,1 0,4 0,2 0,4 1,8 0,4 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,3 0,1 1,9
kuparenal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Osszes észter % 30,6 426 351 50,0 555 42,6 30,0 335 25,2 157 23,0 20,0 23,6 26,2 21,7 5,2 3.9 4.2 19,2 17,8 20,9
Osszes % 80,8 924 94,5 870 932 85,1 806 881 96,9 74,4 952 95,2 91,9 94,9 95,9 90,4 94,7 95,2 94,6 95,5 95,5

Jelmagyarazat:

Viragzasi fazisok: B: zold bimbos, TV: teljes viragzas, EV: elviragzott.
A statisztikailag kiilonb6z6 (p<0,05) csoportokat eltér6 kisbetiikkel (a, b, ¢) jeloltik.

124



KOSZONETNYILVANITAS

Mindenekel6tt szeretnék koszonetet mondani témavazetoimnek, Dr. Pluhar Zsuzsannanak,
a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem Gyogy- és Aromandvények Tanszék egyetemi
tanaranak és Zamboriné Dr. Németh Evanak, a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem
Gyogy- ¢és Aromandvények Tanszék egyetemi tanaranak, akik széleskori szakmai
tudasukkal, tanacsaikkal, utmutatdsukkal minden koriilmények kozott tamogattak
munkamat. Segitségiik nélkiil, e munka nem jOhetett volna létre.

Kiilon koszonet illeti Ruttner Klarat, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Gyogy-
¢s Aromandvények Tanszék vegyésztechnikusat a laboratoriumi munkdkban nytjtott
folyamatos segitségért és tamogatasért.

Ko6szonettel tartozom Dr. Gosztola Beatanak a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Gyodgy- és Aromandvények Tanszék egyetemi docensének, Dr. Tavaszi-Séarosi Szilvianak,
a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Gyogy- és Aromandvények Tanszék
adjunktusanak, valamint Dr. Rad4csi Péternek a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Gyogy- ¢és Aromandvények Tanszék egyetemi adjunktusanak, elsdsorban a
gazkromatografias vizsgalatok kiértékelésében nyujtott segitségiikért, valamint biztatd
szavaikeért.

Halasan koszonom Dr. Ladanyi Martanak a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem
Biometria és Agrarinformatika Tanszék egyetemi docensének a bevezetését a statisztikai
analizisbe, és hozzajarulasat az eredmények statisztikai kiértékeléséhez.

Koszonettel tartozom Toth Jozsefnek, a Szomoddi Levendulas megalkotdjanak és Demjan
Ildikonak, a dorgicsei Levendula Major Kft. alapitojanak, hogy biztositottak kisérleteink
szamara a ndvényanyagot, és tamogattak munkankat.

Hélds vagyok tovabba a Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasiag dolgozdinak
munkéjukeért és segitségiikért, a szabadfoldi kisérletek sikerességének biztositasaeért.
Végiil, de nem utolsésorban nagy halaval tartozom sziileimnek, férjemnek,

csaladtagjaimnak, barataimnak, és kollégaimnak, akik mindvégig sziinteleniil timogattak.



