M/NIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Levendula fajok (Lavandula angustifolia Mill. és Lavandula %
intermedia Emeric ex Loisel) intraspecifikus és interspecifikus
valtozékonysagat befolyasolo tényezok

Doktori (PhD) értekezés

DOI: 10.54598/002080

Batori-Détar Eniko

Budapest
2022


https://doi.org/10.54598/002080

A doktori iskola megnevezése:

témacsoport:

vezetdje:

Témavezetok:

Az iskolavezetd jovahagyasa

Kertészettudomanyi Doktori Iskola

Gyodgy- és Aromandvények témacsoport

Zamboriné Dr. Németh Eva
egyetemi tanar, DSc

Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem,

Gyodgy- és Aromanovények Tanszék

Dr. Pluhar Zsuzsanna
egyetemi tandr, PhD

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,

Gyogy- és Aromandvények Tanszék

Zamboriné Dr. Németh Eva
egyetemi tandr, DSc

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem,

Gyodgy- és Aromandvények Tanszék

A témavezet6k jovahagyasa



1. A MUNKA ELOZMENYEI CELKITUZESEK

A levendula, bar eurdpai mediterran régiokbol szarmazd gyogynovény, termesztése és
drogeldallitdsa szerte a vilagon elterjedt (Bulgéria, Franciaorszdg, Spanyolorszag,
Portugélia, Egyesiilt Kiralysag, Kina, Ausztrilia, Amerikai Egyesiilt Allamok, stb).
Magyarorszagon a termesztésben leginkabb a Lavandula angustifolia (valodi levendula) és
a Lavandula x intermedia (hibrid levendula) fajok ismertek. Ez utobbi a L. angustifolia és
a L. latifolia spontan fajhibridje.

A levendula nyugtatdo szerként, gorcsoldoként, és emésztést serkentOként torténd
hagyomanyos felhasznalasa mellett a gyogyszer-, parfiim-, kozmetikai-, és ujabban az
¢lelmiszeripar egyre novekvd igényei is indokoljak drogjainak kiterjedt terméteriileteken
torténd eldallitasat (Bernath, 2013). A novény sokszinii terapids indikacidinak listaja is
hosszura nyulik, tjabb és jabb kutatasok igazoljak illoolajanak elalvést segitd, nyugtatd
hatasat (Svab et Heltmanné, 2000;). Nagy elonye, hogy gyogyaszati alkalmazasa terapias
dozisban biztonsagos, mas szintetikus altato- és nyugtatd szerekhez képest kevesebb
mellékhatassal bir (Boszorményi, 2018).

A magyarorszagi termesztOk, illetve a fogyasztok kozott is felmeriilt az igény a jo
mindségli, megbizhatd és hatékony illoolaj eldallitdsra, ami magaval hozza a megfeleld
levendula fajtak hasznalatanak, illetve a korszerii és fenntarthat6 termesztési technologiak
azonban nem csak a beldle kinyerhetd illoolajra koncentralédik, hanem a fenolos
vegyliletekre is, melyek bizonyitottan antioxidans hatasuak (Blazekovi¢ et al., 2010).
Napjainkra a mesterséges antioxidansokat egyre inkabb felvaltjak a gyogyndvényekbdl
kinyert természetes eredetli antioxidans hatast vegyiiletek. A fenti megallapitasok alapjan
fontos, hogy tisztaban legylink azzal, hogy ezen hatéanyagoknak -mind illékony, mind nem
illékony vegyiileteknek- a levenduldn beliili felhalmozodasat milyen tényezdok
befolyasolhatjdk. Ezért munkankban célul tiiztiik ki, hogy megéllapitsuk a valodi és hibrid
levendula intraspecifikus és interspecifikus valtozékonysagat befolyasoldé endogén és
exogén tényezOk hatdsait, mind az illdolaj-tartalmara és -Osszetételére, mind az &sszes-
polifenol és antioxidans kapacitas értékeire vonatkozoan. Kutatasaink soran az alabbi

kérdésekre kerestik a valaszt:

- Vannak-e jelentds intraspecifikus eltérések a valodi és a hibrid levendula fajtak kozott

a hatéanyagok mennyisége és dsszetétele vonatkozasaban?



- Van-e kiilonbség a két, gazdasagilag legfontosabb levendula faj kozott a kiilsé és
belsd tényezdk valtozasara adott reakcidjuk szempontjabol?

- Milyen hatasa van a drogmindségre az egyedfejlodésnek (viragzasi fazisok) és a
szervi diverzitas megoszlasanak?

- Milyen mértékben képesek kiils6 tényezdk, az iddjaras (évjarat) €s a termdhelyi

viszonyok modositani a beltartalmi paramétereket?

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A kisérletek helye és ideje
Kisérleteinket a magyarorszagi levendula terméteriiletek koziil a dorgicsei Levendula Major

¢s a Szomodi Levendulds alloményaiban, valamint a MATE soroksari kisérleti iizeméhez
tartozd Gyogynovénytermesztési Agazatban telepitett kisérleti fajtagytijteményben 2017 és

2019 kozott végeztiik.

2.2. A kisérletek novényanyaga

Kisérletiinkben a dorgicsei és szomodi termdOhelyeken a L. angustifolia *Hidcote’ és
’Munstead’, valamint a L. x intermedia *Grappenhall’ és *Grosso’ fajtak parhuzamos
értekelésére keriilt sor. Vizsgalatainkat tovabbi fajtakbol szarmazd ndvényi anyag
mintazasaval egészitettiik ki: Dorgicsén a fentick mellett az *Aromatico Silver’, a Beate’, a
’Budakalaszi’ és a *Maillette’, Szomodon pedig a *Judit’ fajtak kisérletbe vonasara kaptunk
lehetéséget. A soroksari Kisérleti Uzem levendula fajtagylijteménye a kdvetkezé fajtakat
tartalmazta: ’Budakalaszi’, "Hidcote’, *Maillette’, és Munstead’ valodi levendula, illetve a
’Grappenhall’, *Grosso’ és ’Judit’ hibrid levendula fajtakat. A vizsgalatokat kiillonb6z6 kora

termd allomanyokban végeztiik.

2.3. A szabadfoldi megfigyelések és mérések modszerei
2.3.1. A fajok és fajtak kozotti kiillonbségek értékelése

Az egyes levendula fajtak illoolaj tulajdonsagainak 6sszehasonlitdsara a dorgicsei termOhelyen
mintaztuk az allomanyokat a nyari betakaritas id6szakaban, 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)
¢s az antioxidans kapacitasra (FRAP) nézve is. A levendula fajtdkat azokon a termdhelyeken
elemeztiik, ahol a legtdbbet tudtunk beldliik begyijteni, igy a L. angustifolia fajtakat
(’Aromatico Silver’, ’Beate’, ’Budakalészi’, "Hidcote’, "Maillette’, €s "Munstead’) Dorgicsén,
az L. x intermedia fajtdkat (’Grosso’, *Grappenhall’ és ’Judit’) Szomodon vizsgaltuk, két

kisérleti éven at, 2017 és 2018 nyaran, teljes viragzaskor.

2.3.2. Az ontogenetikai vizsgalatok mddszerei

A levendula fajtdk illdolaj tulajdonsagainak (ill6olaj tartalom ¢€s Osszetétel) alakulasat
kiilonboz6 virdgzasi fazisokban 2018-ban és 2019-ben, Soroksaron mértiik fel. A vizsgalatba
bevont fajtak a kovetkezOk voltak: négy L. angustifolia: *Budakalaszi’, ’Hidcote’, *Maillette’,
¢s ’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 z61d bimbos fazis értékelésére 2018-2019-ben 1-1 fajtanal (’Budakalészi’
¢és ’Grosso’) kertiilt sor, a lilabimbos fazist pedig a termd, 3. éves allomanyokban 2019-ben

felvételeztiik.

Megvizsgaltuk a viragzasi fazisok hatasat a levendula fajtak dsszes polifenol-tartalom (TPC)
¢és antioxidans kapacitas (FRAP) értékeire is a soroksari allomanyban, két kisérleti évben
(2018-ban és 2019-ben). A mintakat e kisérletekhez teljes viragzasban és 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 lehetdségiink mintakat
gylijteni.

2.3.3. A szervi diverzitas hatasanak vizsgalati modszerei

A szervi diverzitas hatasanak elemzéséhez a szomodi terméhelyen két L. angustifolia
(’Hidcote’, és "Munstead’) és két L. x intermedia (’Grappenhall’ és *Grosso’) virag és levél

mintait gyljtottiik be 2016 6szén (oktdber 24.), 2017 nyaran (L. angustifolia: junius 18. és L.

X intermedia: julius 14.) és 2017 6szén (oktdber 31.).

2.3.4. Az évjarathatas értékelésének modszerei

A 2018 és 2019-es évjarat hatdsdnak elemzését mind az ill6olaj tartalomra és dsszetételre, mind
a fenolos vegyliletek tovabba az antioxidans kapacitas alakulasara a soroksari allomanyban

végeztiik, a mintavétel minden esetben teljes viragzasban tortént. Ezen tilmenden az illbolaj



tulajdonsagok elemzésére 2017 és 2018 nyaran a dorgicsei termdShelyen is sor keriilt, ahol
harom L. angustifolia fajtat (’Budakalaszi’, ’Hidcote’, és ’Munstead’) vontunk be az

Osszehasonlitasba, szintén teljes virdgzas fazisaban.

2.3.5. A betakaritasi ido hatasanak vizsgalati modszerei

A szomdédi termbhelyen 2017-ben egy tenyésziddszakon beliil két eltérd periodusban is
modunk 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:
junius 18. és L. x intermedia: julius 14.) és az 6szi (oktober 31.) viragzas idészakaban gytijtott

mintak beltartalmi anyagai kozotti kiilonbségeket tartuk fel.

2.3.6. 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 -Gsszetétel,
mind a fenolos vegyiiletek alakuldasa szempontjabdl. Kisérletiinkben két kiilonb6zd
termOhelyrdl (Dorgicse €s Szomod) a 2017 nyaran, a teljes viragzas fazisaban gytijtott mintak
adatait vontuk be az 6sszehasonlitasba (L. angustifolia mintak begytjtésének ideje: junius 18.,

L. % intermedia: julius 14.).

2.4. Az illéolaj tartalom meghatarozasa

A szaritott novényi anyagot (5-10 g) Clevenger tipusu laboratoriumi eszkozzel desztillaltuk a
VII. Magyar Gyogyszerkonyv (1986) eldirasanak megfelelden. A vizgdzdesztillacid hossza 1
o6ra volt. Minden tétel esetében 3 ismétlést alkalmaztam. Az ill6olaj mennyiségét m1/100 g-ban

fejeztiik ki a drog vizmentes szarazanyag-tartalmara vonatkoztatva.

2.5. Az illéolajok gazkromatografias elemzése

Az illbolaj 6sszetevoinek meghatarozasahoz GC-MS modszert alkalmaztunk. A komponensek
azonositasat tomegspektrum alapjan, NIST konyvtar és sajat illoolajos konyvtar segitségével,
illetve a retencios idOk ¢és indexek felhasznalasaval végeztiik (Adams, 2007). Mintanként 3

parhuzamos mérést végeztiink.

2.6. Az dsszpolifenol tartalom meghatarozasa
Az 6ssz-polifenol tartalom (TPC = Total Polyphenol Content) meghatarozasat Singleton et
Rossi (1965) modszere alapjan végeztem el. Az abszorbanciat A=760 nm -en mértiik Thermo

Evolution 201 spektrofotométerrel. Mintanként harom parhuzamos mérést végziink. A mért



abszorbanciabol a galluszsavra kalibralt gorbe segitségével hatiroztam meg az Osszes

fenoltartalmat és az eredményeket mg GSE/g sz. a.-ban adtam meg.

2.7. Az antioxidans kapacitas meghatarozasa

A levendula mintadk Osszes antioxidans aktivitdsanak meghatarozasahoz Benzie et Strain
(1966) modositott modszerét alkalmaztam. Harom parhuzamos mérést végeztem. Az
abszorbanciat A=593 nm-en Thermo Evolution 201 spektrofotométerrel mértem. Ehhez
elézetesen kalibracios gorbét vettem fel, ismert elegyként aszkorbinsavat alkalmaztam. A

koncentraci6 értékeket mg ASE/g sz. a.-ban adtam meg.

2.8. A kisérletek biometriai értékelésének modszerei

Az eredményeket az IBM SPSS Statistics 25. szoftverrel elemeztik egytényezds
varianciaanalizissel (ANOVA). Az adatok normalitasat Kolmogorov-Smirnov teszttel, a
szoérashomogenitast Levene teszttel ellendriztiik. A szérdshomogenitas esetében az értékek
paronkénti Osszehasonlitasara - a szorashomogenitds esetében - Tukey HSD post hoc
Osszehasonlitast végeztiink. Amennyiben a szoras homogenitds nem egyezett, gy az adatok
paronkeénti 6sszehasonlitdsdra Games-Howel tesztet végeztiink. Az adatok kiértékelése 95 %-

os megbizhatdsagi szinten (p<0,05) tortént.
3. EREDMENYEK

3.1. Az endogén tényezok hatasa a levendula interspecifikus és intraspecifikus

valtozékonysagara

3.1.1. A genotipus hatasa a levendula kémiai variabilitasara

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 kiilonbséget detektaltunk.
Fontos megallapitas, hogy nem minden fajta mutat nagyfoku véltozékonysagot termdhelytdl,
évjarattol fiiggéen: az illoolaj tartalom az ’Aromatico Silver’, Maillette’ és *Munstead’
esetében nem valtozott szignifikdnsan a kiilonb6zé mintdkban, tehat ezen fajtak stabilitasa
kedvezdbb.

A legmagasabb illoolaj tartalmat egy valddi levendula fajta, a *Budakalészi’ képviselte (8,2
ml/100g), amely kisérletiinkben meghaladta a hibrid levendula fajtak illdolaj tartalmat is
(’Grosso’: 7,7 ml/100g). A legkisebb illoolaj tartalommal a ’Beate’ valodi levendula fajta
rendelkezett (1,9 ml/100g).



Az illoolaj Osszetételét tekintve is mindkét fajra jellemzé a fajtahatas szignifikans
megnyilvanulasa, ami a két faj koziil a hibrid levendulaban jelentésebb.

A hibrid levendula fajtak magasabb TPC és FRAP értékekkel rendelkeztek, mint a valodi
levendula fajtak. A legerdsebb antioxidans aktivitdst a ’Grappenhall’ viragzati részeiben
detektaltunk (204,7 mg ASE/g sz. a.). Mig a legkisebb antioxidans kapacitas értékkel az
’Aromatico Silver’ valodi levendula fajta rendelkezett (81,3 mg ASE/g sz. a.).

A vizsgélt beltartalmi paraméterek koziil egyediil a L. x intermedia faj antioxidans kapacitas

értékeit nem befolyésolta 2017-ben szignifikansan a fajta.

3.1.2. A viragzasi fazisok hatasa a levendula kemoszindromainak megnyilvanulasara

A virdgzas soran szignifikans eltérések tapasztalhatok az illoolaj-tartalom és -Osszetétel
alakulasaban. Megallapitottuk, hogy a legmagasabb illoolaj akkumulacio ¢s legkedvezOobb
Osszetétel szempontjabol a valddi és hibrid levendula betakaritasi id6szaka méas-mads virdgzasi
fazisra tehet6. A L. angustifolia elviragzott fazisban, mig a L. x intermedia teljes viragzasban
mutatta a legmagasabb illoolaj-tartalmat és linalool aranyt. Az ill6 komponensekre a viragzasi
fazis hatéasa tehat fajra jellemzden érvényesiilt.

A polifenolok felhalmozodasaban a fenofazisnak kevésbé volt szerepe. Kisérletiinkben
jellemzden eldfordultak olyan stabilabb fajtak ("Munstead’, *Grappenhall’) mindkét fajbal,
melyek 6sszes polifenol-tartalom és antioxidans kapacitas értékei nem valtoztak szignifikansan
a viragzasi fazis alakulasara. A polifenol tartalomra a fajta és a viragzasi fazis tényezok

kolcsonhatasa statisztikailag igazolhat6 volt (viragzasi fazis*fajta kdlcsonhatas: p<0,001).

3.1.3. Az osszpolifenol-tartalom és az Osszantioxidans kapacitas alakulasa szervi
diverzitas szerint

A levendula fajok viragzati és levélrészei kozott szignifikans eltérést irtunk le dontéen a L. x
intermedia fajtak TPC és FRAP értékei esetében.

A novényi szervek TPC és FRAP értékeinek kiilonbsége évszakhoz is erésen kotheto volt a
kisérletiinkben, ugyanis a nyari vagas soran rendre a virdg mintdkban (’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: virag 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.).

3.2. Az exogén tényezok hatisa a levendula interspecifikus és intraspecifikus

valtozékonysagara



3.2.1. Az évjarat hatdsa a levendula kémiai variabilitasara

Az évjarat hatasa a soroksari kisérletiinkben szignifikansan befolyasolta mindkét levendula faj
illéolaj tartalmat (L. angustifolia fajtak: ’Budakalaszi’: p<0,018; Munstead’: p<0,0001;
’Maillette’: p<0,0001; L. x intermedia fajtak: *Grappenhall’: p<0,034; *Judit’: p<0,004).

Az ill6 komponensek Osszetétele tekintetében mindkét fajra jellemzé 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.

crer

crer

0sszes polifenol-tartalom értékek vonatkozasaban a két kisérleti év kozotti legnagyobb
kiilonbséget a ’Judit’ hibrid levendula fajtaban mértiik (134,1 mg GSE/g sz.a.), mig a két év
kozotti legkisebb kiilonbséget a ’Budakalaszi’ valodi levendula fajta mutatta (26,9 mg GSE/g

sz.a.).

3.2.2. A betakaritasi ido hatasa a levendula fajtak osszpolifenol-tartalom és az
osszantioxidans kapacitas értékeire

Az egy ¢éven belilli eltérd betakaritasi id0 (nyari, ill. Oszi) hatdsanak értékelésekor
megallapitottuk, hogy minden fajta esetében szignifikans eltérés igazolhatdo a viragzatok
beltartalmi mutatéi (TPC, FRAP) kozott, a *Grappenhall’ hibrid levendula fajta kivételével.
Minden szignifikans eltérés esetében az 6szi vagas mintai rendelkeztek magasabb értékekkel.
A betakaritasi 1d6 hatdsa a TPC értékek alakuldsaban -hasonloan az évjarathatashoz- mas-mas

mértékben jelentkezett az egyes fajok és fajtak esetében (betakaritasi id6*fajta: TPC: p<0,020).

3.2.3. A termoéhely hatasa a levendula kémiai variabilitasara

Kisérleteink alapjan megallapitottuk, hogy a levendula fajtak kozott abban a tekintetben is
kiilonbségek adodtak, hogy hogyan reagalnak a terméhelyi hatasokra. gy a "Munstead’ valédi
levendula fajta illoolaj-tartalma eltéré terméhelyeken csak kisebb ingadozasokat mutatott
(2017: Dorgicse: 3,6+0,3 mi/100g, Szomod: 3,6+0,5 ml/100g; 2018: Dorgicse: 3,0+0,3
ml/100g, Szomoéd: 3,2+0,3 ml/100g), mig a L. x intermedia ’Grappenhall’ ill6olaj
felhalmozodasaban mindkét kisérleti évben szignifikans eltéréseket mutattunk ki (2017:
Dorgicse: 5,2+0,2 ml/100g, Szoméd: 7,3+0,2 ml/100g; 2018: Dorgicse: 4,4+0,6 ml/100g,
Szomod: 7,5+0,7 ml/100g). Mig a ’Grosso’ illoolaj-tartalma nem valtozott jelentdsen a
terméhelyek szerint, addig e fajta ill6 komponenseinek minéségi Osszetétele a legnagyobb

mértékll variabilitdst mutatta: mindkét évben, minden vizsgalt komponens szignifikansan



eltért. Ahol az ill6 komponensek felhalmozdodasaban szignifikans kiilonbséget kaptunk, ott a
szomddi teriileten volt magasabb az illdolaj-tartalom, amit sszefiiggésbe hoztunk e termohely
viragzast megel6z0 szarazabb id6jarasaval, valamint a két termdhely talajjellemz6i kozott
kimutathato6 kiilonbséggel. A két fajt 6sszevetve, a L. x intermedia fajtainak ill6 komponenseit
jelentdsebben érintette a termdhelyi hatas.

Az 0Osszes polifenol-tartalom értékek is szignifikans valtozékonysagot mutattak mindkét faj
fajtaiban a termdhelytdl fliiggéen, azonban az antioxidans kapacitas értékek esetében ez
kevéssé érvényesiilt, kivéve a L. x intermedia *Grosso’ fajtat (p<0,0001). Az illoolaj-
tartalommal ellentétben az Gsszes polifenol-tartalom a dorgicsei termOhelyen volt magasabb.
Megallapitottuk, hogy az Osszes polifenol-tartalom ¢és antioxidians kapacitas értékek
alakulasaban a termdOhelyi ¢és a fajtahatds interakcidja statisztikailag igazolhato
(termdhely*fajta: TPC: p<0,001; FRAP: p<0,001), ugyanugy, mint a korabban vizsgalt

tényezok esetében is.

4. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

A levendula fajok kozotti, az illdolaj tartalomban és Osszetételben ismert eltérés mellett,
megallapitottuk, hogy az illdolaj tartalom jelentdsen fiigg a fajtatol (genotipustol). Erre korabbi
irodalmi adatok is tesznek utalast, bar sokkal sziikebb korben (Mufioz-Bertomeu et al., 2007).
Bar tobb fajta nagyfoka valtozékonysagot mutat termohelytdl, évjarattol fliggden,
eredményeink szerint az illdolaj tartalom az ’Aromatico Silver’, Maillette’ és ’Munstead’
valddi levendula fajtak kiilonb6z6é szarmazasu mintaiban nem valtozott szignifikansan, tehat
ezen fajtak stabilitasa kedvezd.

A valédi levendula fajtadkban mindkét vizsgalati évben (2018, 2019) szignifikdnsan magasabb
ill6olaj tartalom értékeket detektaltunk az elviragzott fazisban, mint a teljes virdgzasban. Ez a
megallapitasunk tobb korabbi irodalmi adatnak ellentmond (Boeckelmann, 2008; Cantor et al.,
2018). A L. x intermedia fajtak magasabb illdolaj tartalmat mutattak teljes viragzas fazisaban,
mint el6tte vagy utana, ami egybecseng Boeckelmann (2008), illetve Baydar és Erbas (2009)
eredményeivel. Megallapithatjuk, hogy a fenofazis hatasa az 1ill6 komponensek
felhalmozodasara elsdsorban a levendula fajra jellemzd, bar a fajtak kozott is lehetnek kisebb
eltérések a dinamikéban.

Kisérletiinkben a linalool, transz-f-ocimén, terpinén-4-ol, a-terpineol, és lavandulol
szézalékos aranya mindkét évben ndovekedett a viragzas elérehaladtaval, ami 6sszhangban van
Guitton et al. (2010) és Cantor (2018) allitdsaival. Guitton et al. (2010) tanulmanya szerint

ugyanis a legmagasabb linalool, terpinén-4-ol, 1,8-cineol, ocimén, és limonén arany a



levendula bimbds és elvirdgzott fazisaban jellemzd, aminek a generativ szervek védelmében
lehet feltételezhetéen repellens szerepe (Lane et Mahmoud, 2008). Boeckelmann (2008)
megallapitotta, hogy valddi és hibrid levendulaban (Munstead’ és ’Grosso’) a linalool
szézalékos ardnya novekedett a viragzasi fazis eldrehaladtaval, ami szintén egyezik a sajat
kutatasi eredményeinkkel. 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 al. (2001) feltételezése szerint a linalil-acetat és szamos szeszkviterpén részt vesz a
beporzéasban, mint attraktdns molekuldk, ami magyarazhatja a teljes nyilaskori maximumot.
Kisérletiinkben a szeszkviterpének koziil a kariofillén-oxid és p-kariofillén folyamatosan
csokkent a viragzas elérehaladtaval, az el6bbi kifejezetten 2019-ben, az utdbbi féleg 2018-ban.
Mint ahogy azt mas szerzok is kiemelték mas fajokban, a S-kariofillén termel6désének példaul
szerepe van a novényevOkkel (Huang et al., 2013) és a patogénekkel (Sabulal et al., 2006)
szembeni védekezésben.

Kisérleteinkben szignifikans eltérést detektaltunk a termohelyek kozott a levendula fajtak
illéolaj-tartalmanak alakulasaban. Burillo (2003) kisérleti adatai egyeznek a mi
eredményeinkkel, amennyiben szignifikans kiilonbséget fedezett fel a L. latifolia illoolaj-
tartalmaban eltérd aragoniai termdhelyeken gytijtott mintak kozott.

Az évjaratokat tekintve a valodi levendula fajtak Soroksaron jellemzdéen a 2018-as évben
halmoztak fel tobb (1,4-2,8 ml/100g sz.a.-gal) illdolajat, 2019-hez képest (’Budakalaszi’:
p<0,018; *Munstead’: p<0,0001; *Maillette’: p<0,0001). A hibrid levendula fajtdk koziil a
Judit® és  ’Grappenhall’ esetében mutattunk ki szignifikdns eltérést az illoolaj
(’Grappenhall’: p<0,034; *Judit’: p<0,004). A kiilonbség feltételezhetd oka az volt, hogy 2019-
ben mindkét levendula faj mintagy(ijtési idépontjat (valodi levendula fajtak: junius 13., hibrid
fajtak: julius 3.) megel6z6 két hétben jelentds mennyiségili csapadék hullott, ami valoszintileg
kedvezétleniil hatott a levendula illoolaj-felhalmozddasara. A 2018 évjaratban viszont a
viragzas ideje alatt rendszeres, de joval kisebb mennyiségii csapadék volt jellemz6.
Kisérleteink eredményei €s korabbi irodalmi adatok elemzése alapjan megéllapitottuk, hogy a
csapadék mennyisége ¢és a levendula illoolaj-tartalma kozott negativ korrelacio feltételezhetd
(Yahia et al., 2019). Nyilvanvalé azonban, hogy az ilyen dsszehasonlitasokban a vizellatas

abszolit mennyiségei is szerepet jatszanak, illetve a terméhely csapadékviszonyai egyéb

crer



Kisérletiinkben feltételezhetden a szdrazabb szomddi termdhely kovetkeztében a teriilet
allomanyai ugyanazon fajtdk dorgicsei allomanyaihoz képest illdolajukban mindkét évben
magasabb linalil-acetat és 1,8-cineol szazalékkal rendelkeztek, mely komponensek altalaban a
szarazabb teriileteken magasabbak (Fernandez-Sestelo et Carrillo 2020). Mas szerzok is
kiemelik az oxidalt monoterpének (linalool, terpinén-4-ol, a-terpineol, borneol, kamfor, 1,8-
Osszefoglaloan megallapithatjuk, hogy a levendula fajok illoolaj felhalmozddasara az évjarat
1d6jarasa, ezen beliil a csapadék mennyisége ¢és eloszlasa jelentdsebb hatissal van, mint az
illoolaj Osszetételére. Utdbbi szintén modosulhat a koriilmények fiiggvényében —akar
szignifikansan is- de egyértelmii tendencidkat eredményeink alapjan nem lehet megallapitani.
Ennek oka lehet az a tény, hogy a terpenoid ill6 komponensek bioszintézise a korabban
ismertekhez képest valoszinlileg sokkal Osszetettebb, az egyes résztvevd enzimek
multifunkcios tulajdonsaguak, a koriilményektol és a prekurzoroktol fiiggden tobbféle
végterméket is tudnak produkalni, illetve szamos terpenoid komponens kialakulasat tobb
enzim is képes katalizalni (Demissie et al., 2012). Igy nem csak az egyes enzimek kornyezeti

érzékenysége, hanem azok kdlcsonhatasai is befolyasoljak az illoolaj spektrumot.

A két levendula faj kozott szignifikans kiilonbséget fedeztiink fel mind antioxidans kapacitas
(p<0,0001), mind 6sszes polifenol-tartalom értékek tekintetében (p<0,0001), egyértelmiien a
hibrid levendula javara, ami ellentmond Blazekovi¢ et al. (2010) kisérleti eredményeinek.
Munkankban els6sorban a ‘Grosso’ fajta érzékeny leginkabb a kiilsé koriilményekre, mig a
‘Grappenhall’ és a L. angustifolia "Munstead’ stabilabb e szempontbol.

Kisérletiinkben az egyedfejlddés hatdsa az Osszes polifenol tartalomra és az antioxidans
kapacitasra a valodi levendula esetében jelentkezett, és fajtanként eltéré tendenciat mutatott,
ezzel szemben a hibrid levendula fajtak fenolos vegyiileteinek alakulasara nem volt jelentds
hatasa. A TPC értékek esetében a faj és viragzasi fazis tényezok kolcsonhatasat statisztikailag
is igazoltuk (p<0,005). Bizonyitottuk a viragzasi fazis és a fajtak kolcsonhatasat (p<0,001) is,
ugyanakkor hatarozott tendenciat a fejlédési fazisok tiikrében egyik paraméter esetében sem
tudtunk megadni.

Kisérletiinkben bizonyitottuk a szervi diverzitds hatdsat a fenolos €s antioxidans hatdsu
vegyliletek alakulasara. Ez a hat4s a hibrid levendula fajtak esetében volt jelentds, a valodi
levenduldban kevésbé. Megallapitottuk, hogy a nyari féviragzdsban minden esetben a viragzati

részekben volt detektalhaté magasabb fenol koncentracio (a kiilonbség 103,5-152,5 mg GSE/g



sz.a.). Ezen 4llitas ellentmond BlaZzekovi¢ et al. (2010) tanulméanyéanak, azonban egybecseng
Nurzynska-Wierdak et Zawislak (2016) kisérletével.

Bar az 6szi, masodvirdgzas soran gyljtott mintainkban a magasabb értékeket legtobbszor a
levelek adtak, a szervek kozotti eltérések nem minden mintaparban nyilvanulnak meg
szignifikansan. 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 Ossze. Feltételezhetjiik, hogy a polifenolok mennyiségi alakuldsanak szervenkénti
megoszlasa fligg az évszakok, illetve az idéjarasi tényezok valtozasatol is. Ismert felvetés,
hogy a ndvény védekezési mechanizmusa abban a ndvényi szervben aktiv, ahol épp sziikség
van ra a bioritmusnak megfeleléen. Igy az észi iddszakban vélhetéen a novény a vegetativ
szerveit (leveleit) védelmezi inkabb, a hideg téli periddusra valo felkésziilés, az attelelés
elésegitése érdekében (Parejo et al., 2001). A szervi eltérések kiilonosen fontosak lehetnek,
amennyiben a jovoben a levendula fenoloid vegyiileteinek mennyisége keriilne elétérbe a
termékfejlesztések sordn.

Vizsgélataink alatdmasztjak, hogy a begytijtés (évszakokhoz kothetd) ideje is hatassal van a
korabbi megallapitasaval (pl. Brasileiro et al., 2015). Esetiinkben a szignifikansan magasabb
értekek az oktoberi vagaskor voltak jellemzbéek. Kordbbi irodalmi adatokra tdmaszkodva
feltételezziik, hogy a magasabb 0szi értékek a mediterrdn eredetli levenduldnal a magasabb
csapadékmennyiséggel, és hiivosebb 0szi klimaval -mint stresszvalasz- fligghetnek 0ssze. Az
folyamatok eredménye, mint azt az ill6 terpenoid komponensek esetében leirtuk. A ,,stressz”
jelensége és jelentdsége adott esetben tobb tényez6tdl fiigg, ezért a korabbi publikacidk is csak
korlatozottan hasonlithatok Ossze. A fenoloidok szintézisét az évjarat iddjarasi adottsagai
mellett a termoOhely egyéb koriilményei is befolyasolhatjak, sét fajonként, fajtanként eltérd
lehet a hatas.

Eredményeink szerint -az illdolaj tartalom felhalmozddaséaval ellentétesen-, az dsszfenol és
antioxidans kapacitas hatast vegyiiletek a dorgicsei termdhelyen akkumuldlodtak magasabb
koncentracioban. Mivel ismert, hogy a fenolos vegyiiletek termel6dését stresszre
valaszreakcioként hamarabb elinditja a novény (Goodger et al. 2013), ebben a vonatkozasban

IS megvizsgaltuk az esetleges stresszfaktorokat. Dorgicse talajaban ugyan alacsonyabb a



CaCOs tartalmat (6 m/m%-Kkal), tovabba magasabb makro- és mikroelem értékeket (Mg 248
mg/kg-mal, Na 78 mg/kg-mal és Mn 188 mg/kg-mal) mutattunk ki, mint a szomodi
termOhelyen, de ezek stresszként valo értékelése mélyrehatd tovabbi vizsgalatokat igényelne.
Kisérletiink bizonyitja, hogy van interakci6 a termdhelyi ¢€s a fajtahatas kozott:
termdhely*fajta: TPC: p<0,001; FRAP: p<0,001, tehat a genotipus, mint mas kordbban vizsgalt

tényezok esetében, itt is befolyasolja a kornyezeti hatasokra adott valaszt.

5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A levendula fajok és fajtak diverzitasa

Vizsgalatainkkal els6ként allapitottuk meg, hogy a L. x intermedia fajtak kozott az illdolaj
Osszetételében az intraspecifikus kiilonbség jelentésebbnek bizonyult, mint a L.
angustifolia fajtak esetében. A tanulmanyozott fajtak koziil a ’Maillette’ és ’Grosso’
linalool aranya miden korabbi adathoz képest kimagaslé (55-58%).

A két faj 0sszehasonlitasaval leirtuk, hogy a hibrid levendula szignifikdnsan magasabb
TPC és FRAP értékekkel rendelkezik, mint a valédi levendula és a fajtak kozotti eltérések
is a L. x intermedia-ban kisebbek.

2. A kornyezet és a taxon kdlcsOnhatésai

Elsoként igazoltuk, hogy a levendula faj és a fajta er0s szignifikans kdlcsonhatasban van a
termoOhelyi viszonyokkal, a betakaritasi idovel €s az évjarattal, azaz kiilonb6z0 variabilitést,
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 termohelyi hatasra er6sen reagal6 fajtak ("Beate’,
’Grosso’).

Az évjarat és a termohely hatdsa a TPC és FRAP értékek tekintetében minden esetben
megnyilvanult, mig az illéolaj tartalmat az évjarat hatdsa csak az egyik termdhelyen
érintette.
Az évjarat hatasa a két levendula faj koziil er6sebben befolyasolta a L. X intermedia faj
illéolaj komponenseit, mint a L. angustifolia fajét (példaul.: 1,8-cineol, linalool, kamfor, a-
terpineol, linalil-acetat).

3. A fenofazis ¢és a szervi Osszetétel hatdsa a levendula beltartalmi értékeire

Els6ként bizonyitottuk be, hogy a viragzasi fazis soran a maximalis illoolaj felhalmozddas
illetve a gydgyszerkdnyvnek/szabvanynak megfeleld 0sszetétel iddszaka eltérden alakul a

két fajban. A legmagasabb illdolaj tartalom eléréséhez a valddi levendula



optimalisbetakaritasi ideje az elviragzott fazis, mig a hibrid levendulaé a teljes viragzas. A
linalil-acetat aranya a teljes észter szazalékkal egyiitt azonban az elviragzassal csokken,
emiatt e fajban is elonyos lehet a teljes viragzasban torténd betakaritas is.

Igazoltuk, hogy az illdolaj jellemzdihez képest a virdgzasi fazis kevésbé befolyasolja a
levendula fajtdk dsszes polifenol-tartalmat. A valddi levendula fajtak kozott a legmagasabb
TPC és FRAP értékek bimbos fazisban mérheték, mig a hibrid levendula esetében a
legmagasabb TPC elviragzott fazisban, a maximalis antioxidans kapacitas viszont a teljes
viragzas fazisaban detektalhato.

A szervi diverzitds hatdsa a fenolos és antioxidans hatasu vegyiiletek alakulasara a hibrid
levendula fajtak esetében volt jelentdsebb. A viragzatok és a levelek kozotti felhalmozodasi
szintje azonban a vagasi id6szaktol is fiigg.

4. A beltartalmi paraméterek variabilitasa

Bizonyitottuk, hogy a levendula taxonok vizsgalt beltartalmi tulajdonsagai koziil
legstabilabb illoolaj komponensek a -mircén, a lavandulol, az a-terpineol és a geranil-
acetat. Ezen illdolaj komponensek szignifikans eltérése a fajta, az évjarat és a termdhely
kovetkeztében minimalis. Ezzel parhuzamosan a legtobbbszor szignifikans eltérést mutatod
terpenoidok a linalool, a terpinén-4-ol, és a kariofillén-oxid.

A 16 komponenseket (linalool, linalil-acetat) alapvetéen a fajon belill a fajta és a fenofazis
befolyasolta szignifikdnsan. Emellett az évjarat és a termdhely is hatassal volt az illdolajon
beliili szazalékos aranyukra, és ezen valtozasok leginkabb a hibrid levendula fajtak esetében
mutatkoztak meg.

Az 6sszes polifenol-tartalom és antioxidans kapacitas értékek alakuldséara a levendulaban a
vizsgalt faktorok koziil a legfontosabb hato tényez6k a genotipus (fajta), a szervi diverzitas,

valamint az évjarat és a betakaritasi id6 voltak.

Gyakorlatban hasznosithat6 eredmények

. Jellemeztiik a L. angustifolia ’Aromatico Silver’, ’Budakalaszi’, ’Beate’, ’Hidcote’,
’Maillette’és ’Munstead’, valamint a L. X intermedia ’Grosso’, ’Grappenhall’ és ’Judit’
fajtak hazai termdhelyi viszonyok ko6zotti elérhetd illoolaj-tartalmat és -mindségét, valamint
Osszes polifenol-tartalmat és antioxidans kapacitas értékeit. Feltartuk a drogmindséget

leginkabb befolyasolo tényezoket.



2. Megallapitast nyert, hogy a vizsgalt L. angustifolia fajtak koziil egyediil a *Hidcote’
dorgicsei allomanyanak ill6olaj Osszetétele felelt meg mindkét kisérleti évben a VIII.
Magyar Gyogyszerkonyv és a X. Eurdpai Gyogyszerkonyv eldirasainak, az a-terpineol
érték kivételével. Az illdolaj mennyisége Dorgicsén minden vizsgalt fajtaban messze
meghaladta a gyogyszerkonyvi cikkelyben a Lavandulae flos esetében eldirt 1.3 ml/100 g
sz.a. értéket.

3. Kisérleti eredményeink alapjan a magyar termesztok figyelmébe ajanljuk a vizsgalt fajtak
kozil a L. angustifolia "Hidcote’ és a L. x intermedia ’Grosso’ fajtakat. E két fajta az
illéolajuk mindségéért, mig a ’Munstead’ az illdolaj tulajdonsdgainak stabilitasaért
emelhetd ki. Amennyiben magas 6sszpolifenol tartalom a cél, az 6szi, 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’ z61d bimbos fazisa emelhet6 ki, magas dsszes polifenol-tartalma miatt (TPC:
365,1 GSE/g sz.a.).

4. Kisérleteink bizonyitjak, hogy a L. X intermedia faj illoolaj tulajdonsagait illetéen
érzékenyebben reagdl az abiotikus tényezokre (évjarathatds, termdhelyi hatas), mint a L.
angustifolia. Emellett a genotipus (fajta) hatasa az ill6 komponensekre, valamint a szervi
diverzitds befolydsa az 0Osszes polifenol-tartalomra és antioxidans kapacitasra is

jelentésebbnek bizonyult a hibrid levendula fajban.
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