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A dolgozatban hasznalatos roviditések

AAE aszkorbinsav-egyenérték

AO antioxidans

AOA antioxidans aktivitas

BHT 2,6-di-terc-butil-hidroxitoluol

CV, % variaciods egylitthato

D diozmin koncentracioja

DAD diddasoros detektor

DPPH difenil-pikrilhidrazil

E eriocitrin koncentracidja

EGR egri termdhely

FRAP ferrous reducing ability of plasma (vasion-redukal6 képesség)
GAE galluszsav-egyenérték

GPP geranil-pirofoszfat

H heszperidin koncentracidja

L luteolin-7-O-rutinozid (lonicerin) koncentracidja
LG luteolin-7-O-gliikozid (cinarozid) koncentracidja
L1 tavaszi vegetativ hajtas

L2 Gjrasarjadzaskor képzddott vegetativ hajtas
MeOH metanol

MIC minimal inhibitory concentration

NA nincs adat, NS nem szignifikans

T termésérleld hajtas

TPC 6sszespolifenol-tartalom

RA rozmaringsav

SOR budapesti (soroksari) termdhely

VK z6ldbimbos hajtas

V virdgzo hajtas

WA viz: etanol 3:7 ardnyu elegy



1. BEVEZETES
Az ¢élelmiszeriparban az oxidativ romlds késleltetésére adalékanyagként tartositoszereket,
antioxidansokat alkalmaznak. Antioxidans (AO) altaldban minden olyan agens, ami az adott
rendszerben az oxidaciora érzékeny szubsztratum elreagalasat gatolja vagy késlelteti, de hozza
képest kis koncentracioban van jelen. Ezek segitségével az élelmiszerek eltarthatosaga no,
beltartalmi értékeik hosszabb ideig megorizhetok. A novényi antioxidansok irant az 1990-es
évek elejétdl erds az érdeklédés (Madsen és Bertelsen, 1995). Ezt az igényt egyfeldl a
szintetikus vagy félszintetikus fenolos antioxidansok — tercbutil-hidrokinon, TBHQ, E319;
butil-hidroxi-anizol, BHA, E320; 2,6-di-terc-butil-hidroxitoluol, BHT, E321; propil-gallat,
E310 — potencialisan rakkeltd, esetleg toxikus hatasarol, allatkisérletes adatok alapoztdk meg
(Madsen és Bertelsen, 1995). A masik oldalon a vasarlokozonség elvarasai is valtoztak,
megjelent a ,természetes” élelmiszerek iranti kereslet. Igaz, hogy szintetikus antioxidansok
emberi szervezetre kifejtett hatdsdval kapcsolatban egy, a témat attekintd review szerint
(Shahidi és Ambigaipalan, 2015) az Gjabb adatok arra mutatnak, hogy az élelmiszerekben
jelenleg alkalmazott mennyiségiik nem artalmas az egészségre — azonban a megvaltozott
fogyasztoi igényekkel, szokasokkal, a ,szintetikus” adalékanyagoktol vald idegenkedéssel
szamolni kell. Ez a tendencia 16kést adott a ndvényi antioxidansok kutatasanak. Egy
gvajakonsav-izomereken alapuld novényi készitmény, az E314 ¢és E214 szammal
antioxidansként €s tartdsitoként egyarant regisztralt gvajakgyanta mar régebben is hasznalatban
volt. Shahidi és Ambigaipalan (2015) szerint alkalmazéasa az elsé torténelmi példa volt
polifenolok mint antioxidansok alkalmazaséra élelmiszerben: kiolvasztott sertészsirhoz adva,
annak avasodasat késleltetni tudtak vele. Az ujabb kutatasok pedig ezen kiviil tovabbi ndvényi
hatéanyagokat ¢és novényi nyersanyagokat hoztak elGtérbe. Tisztazodott a rozmaring
lipidperoxidacio-gatlo hatasanak hatterére: ezt egyes diterpének, illetve a rozmaringsav (RA)
fejtik ki. 1996-tol folytatott vizsgalat-és targyalassorozat utan az Europai Unidé 2010-ben
fogadta el az E392 — Rozmaringkivonatok hasznalatat (The European Parliament and Council,
2010b). Emellett mas, rozmaringsavat ¢s antioxidans flavonoidokat tartalmaz6 fajok

(kozonséges szurokfii, orvosi zsalya) is fokuszba kertiltek.

Mentafajokra, mint ezek forrasaira eddig kevesebb figyelem irdnyult, noha ezek szintén
termelik e hatdéanyagokat, amint a pl. a borsosmentanak egy nagy mintaszamu felmérése
tanusitja (Guédon és Pasquier, 1994) igy jelentOs in vitro antioxidans aktivitasuk mérhetd
(Damien-Dorman et al. 2003; Kosar et al. 2004). Néhany 0j kozlés mutatott fel olyan

eredményeket is, amelyek szerint a M. arvensis és a M. x spicata drogja, ill. egyes kivonatai



tartosito hatastak (Bandhopadhyay et al. 2008; Viji et al. 2015); bar ezek nem vizsgaltak

részleteiben a felhasznalt novényi anyag 0sszetétele és hatasai kozti kapcsolatot.

A termesztett ¢lelmiszerndvények mellett er6sodik az érdeklédés a vadon termd, esetleg
korabban fogyasztott, de ma nem hasznalatos fajok irdnt. Ezek 0j nyersanyagforrast és genetikai
alapanyagot jelenthetnek, ha alkalmazkodoképesebbek s hatdanyag-osszetételitk hasonld, vagy
elényosebb (Bacchetta et al. 2016). Miivelésbe vételiik mellett még két érv szolhat. Vadon
termd novénybdl nem vagy nehezen lehet évrél évre allandd mindségli és toxikus
szennyez6désekt6l mentes alapanyagot gytijteni, termesztés soran viszont ez megoldhat6 a jo
Osszetételt hordozo taxonok szaporitasaval (Llorens-Molina et al. 2015). A 16menta (Mentha
longifolia (L) L.), mint kevésbé tanulmanyozott polifenol-forras vizsgalatat, mivelésbevételét
indokolhatja a névény hazai gyakorisaga, ismert genetikai valtozatossdga (Tucker és Naczi,
2007) és ebbdl kovetkezden a kiilonféle él6helyek iranti tolerancidja. Genetikai valtozatossaga
kedvezd polifenol-0sszetételii tipusok kivalasztasara ad lehetdséget. Hasznositasaval az ipar
szamara az antioxidansokat ad6 fajok valasztéka bdviilhet, igazodva az ilyen készitmények
iranti novekvdé igényhez. Masrészt, a ndvény illoolaj-Osszetétele a nemzetségén beliil
kiemelked6en valtozatos (Tucker és Naczi, 2007; Orav et al. 2013; Németh-Zamboriné, 2016a).
Kemotaxondmiaja ennek ellenére nincs egységes rendszerbe foglalva, illetve, az ipar ma még
nem hasznositja illoolajat. Az illdolaj-Gsszetétel jobb megismerésével erre is lehet6ség nyilhat,
mivel egyes tipusai izesitd (Bertoli et al. 2011), antioxidans (Mimica-Duki¢ et al. 1993) és/vagy
mikrobialis romlast gatlo (Mimica-Duki¢ et al. 1993; Giilliice et al. 2007) osszetevoket

tartalmaznak.



2. CELKITUZESEK
Cél tehat a lomentanak, mint potencidlis fenoloidforrasnak ¢és — masodsorban -
aromandvénynek fitokémiai felmérése, értékelése, késobbi miivelésbe vonasdhoz egyes
kérdések tisztazasa. Ez a novény magyarorszagi allomanyaiban jelenlegi tuddsunk szerint az
elso fitokémiai vizsgalatokat jelenti. A jelen tanulméanyban a kovetkezd célokat tartjuk szem

elott:

1) Eszak-Magyarorszdg kivélasztott régidiban él6, vadontermd lémenta-populaciok
felmérése annak érdekében, hogy megismerjiik a faj természetes variabilitdsat fenolos
(6sszespolifenol-tartalom, fobb fenolos 0Osszetevok aranya) ¢€s ill6 komponenseik

(ill6olajtartalom, 6 ill6olaj-Osszetevok ardnya) vonatkozésaban.

2) Meghatarozni azokat a tényezdket, amelyek befolydsoljdk a ndvény kemoszindromait a
polifenol és az ill6 vegyiiletek szempontjabol. Ezen beliil vizsgalatainkban fel kivantuk tarni a
kovetkez6 tényezOk hatasat: a) biotikus tényezdk: az intraspecifikus taxon, a fenofazis, az
allomany kora b) termdhelyi és évjarati, iddjarasi faktorok c) lehetdség szerint adatokat nyerni

a taxon és a kérnyezeti hatdasok kapcsolatrendszere vonatkozasaban.

3) Meg kivantuk ismerni a lomenta populaciok in vitro antioxidans aktivitasat,
Osszefiiggést taldlni a novény azonositott fenoloid Osszetevdi és a kivonatokban mért AO

tulajdonsagok kozott.

4) A gyakorlati kivonatolashoz olyan reprodukélhato, optimalizalt modszert megadni, ami

magas in vitro antioxidans aktivitast kivonatot eredményez.

5) Lehetdség szerint javaslatot tenni a novény agrotechnoldgidjanak optimalizalasara a

kiilonbozd hatdanyagok kinyerése érdekében.

6) Javaslatot kivantunk tenni a lomenta egyes kemotipusainak potencialis élelmiszeripari
alapanyagként valo felhasznaldsara, mint biztonsdgosan felhasznédlhat6 antioxidansforras,
illetve izesitOdanyagként alkalmazhatdé és mikrobialis romlast gatlo vegytileteket tartalmazo

nyersanyag.
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3. TIRODALMI ATTEKINTES

3.1. ANOVENY BOTANIKAI BESOROLASA, ELTERJEDESE, ELOHELYEI

A lémenta a Lamiaceae csalad Nepetoideae alcsaladjanak Mentha nemzetségébe tartozo éveld
novény. A Fold legelterjedtebb vadontermé mentafaja (Tucker és Naczi, 2007), s6t, egyes
szerzOk az egész nemzetség legnagyobb elterjedési teriiletli taxonjanak tartjak (Vining et al.,
2005). Eurdpa, Nyugat-és Kozép-Azsia mediterran és mérsékelt 6vi részein, Afrikaban a
Szaharatol északra es0, illetve az es6erd6-ovezettdl délre fekvo teriileten honos.
Intraspecifikus taxonjainak besorolasa az irodalom alapjan mar a 20. sz. eleje 6ta problémas és
mindmaig nehezen attekintheté. So6 R. (1968) szerint a leirt taxonok szdma tobb, mint
haromszaz(!). A nemzetség monografidja 22 alfajt (Tucker és Naczi, 2007) tart szdmon, ebbdl
19-et Eurazsiaban és Eszak-Afrikaban, 3-at pedig csak Zimbabwétol délre (— 1. tablazat). Az
eurazsiai alfajok koziil itt egész Eurépaban honosnak irjak le a ssp. longifoliat; Magyarorszagot
emlitik a ssp. grisella és ssp. minutiflora alfajoknal, Romaniat és a volt Jugoszlaviat a ssp.
mollis esetén. A magyarorszagi hajtasos novények hatarozoja (Kiraly, 2009) a lémenta
,hazankbol jelzett, kétes 1étjogosultsagu alfajai”-ként adja meg a ssp. longifoliat, ssp. grisellat,
ssp. mollissimat. A monografiaban (és a magyar hatarozéban) megadott rendszerezést azonban
jelenleg a nagy rendszertani adatbazisok, igymint a The Plant List (Internetes hiv.-1), az
International Plant Names Index (IPNI), a World Plant Checklist (WPCS) (Internetes hiv.-2),
ill. a World Flora Online (Internetes hiv.-3) csak részben jelzik elfogadottként. Ezen elfogadott

alfajokat az 1. tablazatban vastagitott szedés jelzi.

1.tablazat A nemzetség monografidjaban (Tucker és Naczi, 2007) felsorolt lomenta alfajok és elterjedési teriiletiik.

Subspecies Régio

ssp. calliantha Délnyugat-Iran, Kelet-Anatdlia

SSp. caucasica Kaukazus

Ssp. cyprica Ciprus, hegyvidékek

ssp. diabolina Kelet-Eurdpa. Azsia

ssp. dumortieri Belgium

Ssp. erminea Kelet-és Dél-Gorogorszag. Kréta

ssp. grisella Magyarorszdg, Romania, Eszak-Macedénia, Gorogorszag; Kisdzsia
ssp. hymalaiensis Afganisztan; a Himaldja

ssp. lavandulaceae Spanyolorszag

ssp. longifolia Eurdpa

ssp. minutiflora Magyarorszég, Eszak-Macedonia, Kréta
ssp. modesta Kisazsia, Iran, Tibet

ssp. mollis Romania, a volt Jugoszlavia

ssp.noéana Anatolia, Iran, Irak

ssp. pellita Sziria, Etidpia

ssp. royleana Kisdzsia; Irdn, Afganisztan, Tibet; Szibéria
ssp. schimperi syn. var. schimperi | Arab-fsz., Sinai-fsz; Etiopia

ssp. syriaca Sziria és Etiopia

ssp. typhioides Egeikum, Eszak-Irak és -Iran; Egyiptom, Libanon, Izrael
Ssp. capensis Fokfold, Lesotho, Namibia, Zimbabwe
ssp. polyadena Dél-Afrikai Koztarsasag; Lesotho

Ssp. wissii Dél-Afrikai Koztarsasag; Namibia
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A novény morfologidjat tekintve (—1. a-b abra), szara felalld, 30-180 cm magassagu, négyélii,

o

fehéren vagy (Kiraly, 2009) sziirkén molyhos, lagy szér(i; a bimbozas kezdetét6l gazdagon

elagazova valik.

a) b)
1. abra a) Lomenta, virdgzoé hajtasok, b), teljes novény. Eger, 2019 julius. Foté: Pénzesné Dr. Konya E.

A 2-10 cmx1-3 cm-es levelei parosaval atellenes allasuak, 1ilok; fiirészes széliiek szabalytalan
fogakkal, landzsésak vagy landzsas-tojasdadok vagy (Kirdly, 2009) elliptikusak, lekerekitett
vagy keskeny, szives valluak, kihegyesedo csticstiak. Felsziniik fehéren molyhos; kidomborodo
erezetll fonakuk siirtin, fehéren sz6rozott. E fed6szorok nem elagazok.

A viragzat 0,5-4 cm hosszu, tomott végallo fiizér, alorvokbe rendezodo viragokbol; koztiik 1-4
mm hosszl, kihegyesedd végii, keskeny, szOrds, sotétzold vagy antocidnos murvalevelek
vannak. A csésze csove szOrds. A parta 3-4 mm, vilagoslila (Kiraly, 2009), malyvaszin, ritkan
fehér és szintén lehet fedszérokkel boritott (Internetes hiv.-4); a beléle 1-2 mm-re kinyuld
négy porzd portokjai sotét pirosaslilak. A viragzas hazankban junius végétdl augusztus-
szeptemberig tart. A termés 1 mm-nél kisebb atmérdjii, barna vagy feketésbarna makkocska,
felszinén haldés mintazattal; vizben gyengén duzzad (Internetes hiv.-4); csiraképes. A novény
ivartalanul is hatékonyan szaporodik: kevéssel a fold alatt futd, fehér, felszinre keriilve
antocianos, 1-3 mm atmérdji szt6loirol hajt. Az egész leveles vagy virdgos hajtas erdsen

aromas, esetleg dohos (Internetes hiv.-4) illati. A novény viraga viragmézszertiien illatos.

A novény intraspecifikus taxonjainak megkiilonboztetése morfologiai alapon igen nehéz (Sod,
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1968), bar a hazai, ssp. longifolia, ssp. grisella, ssp. mollissima taxonokhoz van magyar nyelvii
hatarozokulcs is (Sod, 1968; Kiraly, 2009), s ezekben egy ismertetdjegy a hajtas szérzetének
allasa, “rasimul6” vagy “bozontos” volta. Am a pontos hatarozas igénybevehet genetikai,
kémiai, mikroszkopi vizsgalatokat is.

A novény éléhelyei valtozatosak. Altalanossagban, elsésorban iide vagy nedves talaju teriiletek,
leginkabb hegyvidékeken. Europaban kb. 100 m-t6l 2200 m-ig (Kokkini és Papageorgiou,
1988), Iranban 3145 m-ig felhatolhat; itt egy 985 m magassagban 1év0 teriileten végeztek rajta
termesztési kisérletet (Moshrefi Araghi et al. 2019). Ezen beliil a faj vizparti magaskords
tarsulasok, iddszakos vizfolyasok, legeldk, kaszalorétek és erdei utakon, irtasokon a zavaras
nyoman megtelepedd tarsulasok része, illetve egyes ruderalidkon is €l (hidak, vizesarkok, vasuti
toltés, foldat). Egy, litvaniai allomanyokat bevoné botanikai vizsgalatban 24 M. longifolia
példanyrol kozdlnek €l6helyi adatokat, ezek eloszlasa a felsoroltakhoz hasonl6 képet ad: 13 db
esetében to-vagy folyopart, 5 kiilonféle ruderaliak, 2 vizesarok, 2-2 db erdei teriilet volt gytijtési
helyként megjeldlve (Petrulaitis és Gudzinskas, 2018). Sziriaban és Izraelben pedig wadikbol
(sivatagos teriileten 1év6 vizmosas, kanyon) is irtak le példanyait (Fleisher és Fleisher, 1991;
Tucker és Naczi, 2007). Eszak-Amerikaban, a New York-i botanikus kert hatdrozoja alapjan
(Internetes hiv.-1 és-5), termesztésbol kivadulva él utakon, szantofoldeken, pusztakon. A
felsorolt sokféle eléfordulasi hely adatai arra utalnak, hogy a faj, bar a nedves vagy iide talaju
¢léhelyeket kedveli, nagyon kiilonb6z6 talajfajtdkhoz és klimatikus viszonyokhoz is jol

alkalmazkodik (bar kiilon erre a kérdésre nézve nem volt talalhato felmérés).

A lémenta sziil6faja a fodormentanak (M. x spicata L. — M. longifolia (L.) L x M. suaveolens
Ehrh.) (Gobert et al. 2002; Praszna, 2013) igy kézvetve a borsosmentanak.
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3.2. ALOMENTA HATOANYAGAI

A lémenta a nemzetsége tobbi tagjahoz hasonldan legfoéképpen két hatdanyagosztaly
vegylileteit tartalmazza: a terpenoidokét (izoprenoidok) és a fenoloidokét (fahéjsav-
anyagcseretermékek). A faj irodalma alapjan jelenlévd hatéanyagok csoportositisat e két
osztalyon beliil a 2. abra mutatja, bdvebben pedig a 3.3-3.5. pontok targyaljak. Az abran vords
kiemeléssel jeloltem egyes vegyiiletcsoportokat — ezek a fenoloidok kéziil a flavonolok, illetve
a monoterpén illoanyagok koziil a cimilvegyiiletek és a tujanvazas anyagok — amik a menta
nemzetségben nem tipikusak, de a lomentabdl vannak rajuk nézve adatok. Az emlitett két
hatéanyagosztaly valtozatos képvisel6in kiviil 2006-ban Kkimutattak addig ismeretlen
zsirsavamidokat is (M. S. Ali et al. 2006 a,b). Ezekkel roviden a 3.6. pont foglalkozik.

Kavésavszarmazékok

FENOLOIDOK

/ Flavanonok

Flavonoidok £<— Flavonok
\ Flavonolok

Nyiltlancuak
Limonén-2-oxo-,3-oxo-vegylletek
1,8-Cineol

Cimilvegyuletek

Monoterpén illdanyagok
Tujanvazas vegyliletek

Egyeb ciklikus monoterpének
TERPENOIDOK — Szeszkviterpén illéanyagok gyep cikiitu P
\ Triterpenoidok

X Pentaciklusos ~

Fitoszterolok és sztanolok

2. abra A lomenta f6 hatéanyagosztilyai és az osztalyokon beliili vegyiilettipusok.
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3.3. ALOMENTA FENOLOID HATOANYAGAI

3.3.1. FENOLSAVAK ES ESZTEREIK

3.3.1.1 Rozmaringsav (RA)

A RA felhalmozasat altalaban a Nepetoideae alcsaladra jellemzOnek tartjak (Grayer et al. 2003).
Petersen és Simmonds (2003) &sszegzi Osszehtzo, antioxidans (AO), gyulladascsokkentd,
antiviralis ill. antimutagén hatésat. A lomenta fenoloidjai hasznositasanak kutatasai elsdsorban
ezen — a faj uralkodo6 hatdéanyagénak tekintett — vegytiletre 6sszpontositanak, mint AO, (Dudai
et al. 2006; Fialova et al. 2008; Krzyzanowska et al. 2011) gyulladascsokkent6 (D. Shen et al.
2011) kolinészteraz-gatld (Vladimir-Knezevic et al. 2014) agensre. A lomenta RA-tartalmanak
adatait a 2. tablazat mutatja. A koncentracioban nagy eltérések lathatok, a 20 000—-80 000 mg/kg
drog tartomanytol (Dudai et al. 2006) 18,68 mg/kg-ig (Park et al. 2019); e széls6értékeket a
tablazat kiemelve mutatja. E variabilitds nemcsak az igazoltan nagy orokletes kiilonbségek
miatt (Dudai et al. 2006) ekkora, hanem mert nem egységes, milyen kora, fenofazisti novény
milyen részét vizsgaljak; sot, ez sokszor nincs is megadva. A kivonatolds mddja sem egységes;
bar sokszor metanol (MeOH) a kivonoészer, a modszerek eltérok: pl. razatas (Dudai et al. 2006),
Soxhlet- (Giilliice et al. 2007) és ultrahang (UH)-kezelés (Moshrefi Araghi et al. 2019) is

eléfordul. Mindez neheziti a faj 0sszetételbeli variabilitasanak értékelését.

2. tablazat Loémenta rozmaringsav-tartalmanak irodalmi adatai.

Koncentracio (¢ ¢, mg/kg dro Dro Fenofazis Hivatkozas

26,6 mg/g drog 26 600 Teljes hajtas Viragzo Shekarchi et al. (2012)
21,58 mg/g drog 21 580 Callustenyészet ) Krzyzanowska et al. (2011)
12,765 mg/g drog 12 765 Sejtszuszpenzid ) Krzyzanowska et al. (2011)
1,19 m/m % drog 11 900 NA NA° Fialova et al. (2008)

0,88 m/m % drog 8800 NA NAd Fialova et al. (2008)
6418-11 366 mg/ky | 6418—11 366" Teljes hajtas Viragzo Patonay et al. (2017)

6,99 mg/g drog 6990 Levél és szar Viragzo Shen D. et al. (2011)

4,45 mg/g drog 4455 NA (in vitro) NA Krzyzanowska et al. (2011)
39,6-261,3 mg/100 g | 396,0-2613 Levél és szar Viragzo Moshrefi Araghi et al, 2019
1,93 mg/g drog 1933 NA (szabadfoldi) NA Krzyzanowska et al. (2011)
22,33 mg/g kivonat | 1639 Teljes hajtas Viragzo Vladimir-Knezevi¢ et al. (2014)
61,47 mg/100 g 614,7 Levél T. vegetativ | Tahira et al. (2011)

bOld(’)szerﬁigg(')' CVagas: julius; dVégés: szeptember; *Vagas: junius T= tavaszi (hajts). NA =nincs adat

3.3.1.2 Tovabbi hidroxifahéjsav-, hidroxibenzoesav-szarmazékok

A RA-on kiviil mas fenolos savakrol és szarmazékaikrol szorvanyosak az adatok (3-4. tablazat).
Kavésavat, para-kumarsavat vizsgaltak Dudai et al (2006); a RA-hoz hasonléan, 40 db
kiilonb6zd genetikai hatteri, de ugyanott nevelt mintabol. E vegyiiletekben is nagy,
genotipushoz kotott variabilitast igazoltak. Nepetoidin A és B-t kvalitative hataroztak meg

Grayer és munkatarsai (2003), mint a Nepetoideae alcsalad bélyegét. Szalvianolsav L-t és
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dedihidro-szalvianolsavat Krzyzanowska és munkatarsai (2011) irtak le. Utdbbihoz UV-

maximumot és m/z adatokat is rendelnek, moltomeget, szerkezetet nem; s ez adatbazisokban
(PubChem, PhenolExplorer, HMDB, NIST Webbook), irodalomban sem talalhat6. Ertas és

munkatarsai (2015) hexakozil-ferulat és bisz-(2-etilhexil-)benzol-1,2-dikarboxilat jelenlétét

igazoljak egy M. longifolia ssp. noéana tételben (Tordko.) Az értékelést a RA-tartalomnal

emlitetteken feliil bonyolitja, hogy tobb vegyiiletet is csak egy tételbdl — vagy ua.

szaporitdoanyagbol tobbféleképp nevelt utodokbol (Krzyzanowska et al. 2011) — hataroztak

meg. Igy nem tudjuk, a fajban melyik, milyen gyakorisaggal fordul el8, mi befolyasolja a

termelodését stb.

3. tablazat Fahéjsav-szarmazékok a 16mentaban.

Név Koncentracio (c) ¢, mg/kg drog Drog Fenofizis || Hivatkozas
transz-Fahéjsav || 15-79 pg/g k° NA?2 Levél és szar NA° Park et al (2019)
transz-Fahéjsav || 6,5 pg/g 6,5 Virag, levél, f. szar | Virdagzo || Bahadori et al. (2018)
p-Kumarsav (k) |[ ca. 25-250 mg/g drog | ca. 250-2500 Levél és szar NA Dudai et al. (2006)
p-Kumarsav 2,687 mg/g drog 26,9 Teljes hajtas NA Benedec et al. (2013)
p-Kumarsav 6,15 pg/g drog 6,15 Virag, levél, f. szar | Virdagzd | Park et al. (2019)
0-Kumarsav 134-328 pg/g k° NA? Levél és szar NA° Bahadori et al. (2018)
Kavésav(sz) ca. 10-24 mg/g drog 10 000-24 000 Levél és szar N.A Dudai et al. (2006)
Kavésav(k) ca. 6-16 mg/g drog 6000-16 000 Levél és szar N.A Dudai et al. (2006)
Kavésav 314,8 mg/100 g drog 3418 Teljes hajtas NA Tahira et al (2011)
Kavésav 1,18 mg/g k. 86,7 Teljes hajtas Viragzd || V.-Knezevi¢ et al (2014)
Kavésav 0-273,3 mg/kg drog 0-273,3 Teljes hajtas Virdgzo || Patonay et al (2017)
Ferulasav 0,94 mg/100 g drog 9,4 Levél és szar NAC Tahira et al. (2011)
Ferulasav 0-30,59 mg/kg drog 0-30,6 Teljes hajtas Viragzo || Patonay et al (2017)
Ferulasav 38,70 pg/g k. 38,7 Teljes hajtas Viragzé || Park et al. (2019)
Hex.-ferulat 6 mg/1350 g drog 4.4 Levél és szar NA® Ertas et al. (2015)
Szindpinsav 4604-7132 pg/g kP NA? Teljes hajtas NA Bahadori et al. (2018)
Klorogénsav 1,50 mg/g sz.k. 110,1 Teljes hajtas Viragzé || V.-Knezevi¢ et al (2014)
Klorogénsav 170,90 pg/g 170,9 Virag, levél, fszar | Viragzo | Park et al. (2019)
Szalvianolsav L || 0,285 mg/g drog 285 NA NA Krzyzanowska et al (2011)
Ded|h!dro- 0,084 mg/g drog 84 NA NA Krzyzanowska et al (2011)
szalvianolsav

Nepetoidin A NA NA Levél Viragzo || Grayer et al. (2003)
Nepetoidin B NA NA Levél Viragzo || Grayer et al. (2003)

®Nem atszamithato, kihozatal adata hianyzik bOld()szerﬁigg('i CJuniusi vagas. Hex= hexakozil, T= tavaszi, f =

fiatal, k= kivonat, sz = szabad, k = k6tott

4. tablazat Benzoesavszarmazékok el6fordulasa lomentaban.

Név Koncentracio (¢) ¢ mg/kg drog | Drog Fenofazis | Hivatkozas
Benzoesav 25,84 pg/g drog 25,8 Levél és szar N.A. Park et al (2019)
Vaniliasav 0-62,17 mg/kg drog | 0-62,17° Teljes hajtas Viragzo Patonay et al (2017)
Galluszsav 0-2583 mg/kg drog | 0-2583° Teljes hajtas Viragzé Patonay et al (2017)
Galluszsav 2-72 ng/g kP N.A2 Virag, levél, f. szar | Virdgzo Bahadori et al. (2018)
Sziringinsav 0-56,75 mg/kg drog | 0-56,75 Teljes hajtas Viragzo Patonay et al (2017)
Sziringinsav 9-33 ng/g k° N.A.2 Virag, levél, f. szar | Viragzo Bahadori et al. (2018)
Protokatehusav 6-7 nug/g kP N.A.2 Virag, levél, f. szar | Viragzo Bahadori et al. (2018)
Bisz-(2-etilhexil)-

benzol-1,2- 4 mg/1350 g drog 2.9 Teljes hajtas N.A.

dikarboxilat

®Nem 4tszamithato, kihozatal adata hianyzik bOldészerﬁiggc’S. f= fiatal, k= kivonat
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3.3.2. FLAVONOIDOK

Latszolag boségesek az idevonatkozo adatok: 1973-2019 kozott 55 kiilonbozo vegyiiletet
mutattak ki ldmenta mintaibol, koztiik hatot de novo. Kivilaglik azonban, hogy ezek az adatok
igazabol szétszortak; 1-3 mintabol vannak mérve, amiknek nagyon gyakran alapadatai — hely,
fenofazis, drogtipus — hianyoznak. Igy alig tajékozodhatunk arrél, egy-egy flavonoid mennyire
gyakori a fajban, milyen fenofazisu novény mely részeiben dusul (Patonay és Németh-
Zamboriné 2021). Nincs nagy mintaszamu, rendszerezett felmérés, mint ami elérhetd pl.
borsosmentara (Guédon és Pasquier, 1994).

Néhany, a nemzetségben kozonséges flavonoidra — narirutin, eriocitrin, heszperidin, diozmin —
a fajbol egyetlen mennyiségi mérés sincs, csak kvalitativ kimutatasukrol tudunk.

Egy esetben (Krzyzanowska et al. 2011) pedig nincs megadva se a glikozidos, se a glikanrészen
beliili kotések helye, igy a mért flavonoidok igazabol nem azonosithatok.

Kevés az adat arrol is, a feldolgozas hogyan hat a flavonoidokra; szaritas (Stanislavljevi¢ et al.

2012), hékezelés (Stocker és Pohl 1976) okozta bomlasrol van irodalmunk.

Az alabbiakban kovetkezok (3.3.2.-3.3.5. pontok)-— a flavonoidok szerkezetének, és az AO
tulajdonsagaik szerkezetfiiggd vondsainak — jobb megvilagitasat szolgalja a 3. 4dbra, ami a
flavanon alapvazat és a flavon/flavonol alapvazat mutatja, szamozassal. Az 5., 6., 8. tablazatok
foglaljak Ossze az egyes vegyliletek szerkezeti adatait és irodalmuk hivatkozasait, illetve a
flavonok esetében a 7. tibldzat a mennyiségi adatokat (amik a tobbi flavonoid
vegylletcsoportéihoz képest ugyan bovebbek, de ugyanazokat a problémékat mutatjak, mint

amelyekre a fenolkarbonsavak targyalasanal kitértem).

3. dbra Flavanonok alapvaza; flavonok és flavonolok kozés alapviza (R = H: flavon, R =OH: flavonol). Rajz:
Patonay K.
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3.3.2.1. Flavanonok jelenléte a lomentaban

A nemzetségben dominans (Pereira és Cardoso 2013) vegyiilettipuson beliil naringenin,
eriodiktiol, heszperetin 7-O-glikozidjairol vannak (sporadikus) adataink, altalaban mennyiségi
mérés nélkiil. Egy esetben tudunk mas aglikon szarmazékarol: M. S. Ali és munkatarsai (2002)
izolaltak a 4’-OMe-naringenin-7-O-fukopiranozil-1—6-gliikozidot vagy longitin 20 mg-jat t a
novény egy ismeretlen begytijtési helyii és fenofazisa, nagy (8 kg) pakisztani mintajabol. A
fajbol eddig kimutatott flavanonok szerkezeti adatait és irodalmi hivatkozésait az 5. tablazat

mutatja.

5. tdblazat A 16mentabol korabban kimutatott flavanonok.

Szubsztituciés mintazat Né Hi
cs3[cs]ce6 ] cr [cslcr] cy | ca [cy e W
H |OH |H OH H |H |H OH |H | Naringenin 1
H |OH |H O-rut H |H |H OH |H | Naringenin-7-O-rutinozid, narirutin 1
H |OH |H O-fucglu|H |H |[OH |[OMe |H |4 -metoxi-naringenin-7-O-fukopiranozil-1 — 6- 2
gliikozid, longitin
H |OH |H OH H |H |OH |OH |H |Eriodiktiol 3
H |OH |H O-rut H H |OH OH H Eriodiktiol-7-O-rutinozid, eriocitrin 4.1
H |OH?|H OH? H |H |OH? |OH? |H | Eriodiktiol-O-gliikozid-ramnozid 5
H |OH |H O-rut H H |OH OMe |H Heszperetin-7-O-rutinozid, heszperidini 4:6

fuc =fukéz, glu=gliikkdz, rut =rutinéz, OMe=metoxi. ’?’= Nincs adat a glikozidos kotés helyér6l. A jobb atlathatosagért
szamozva vannak a hivatkozasok: 1) Hawryt et al. (2016); 2) M.S. Ali et al. (2002); 3) Bahadori et al. (2018) 4) Bourwieg és
Pohl(1973); 5) Krzyzanowska et al. (2011); 6) Ghoulami et al. (2001)

3.3.2.2. Flavonok jelenléte a Ilomentaban

A nemzetségnek a masik jellemzd flavonoid hatdanyagtipusabol elsdsorban apigenint, luteolint
¢s glikozidjaikat mutattak ki gyakrabban (—6-7. tablazat). A naringeninkalkonbdl naringeninen
at apigeninhez (és metoxiapigeninekhez) vezetd anyagcsereut €s a naringeninkalkonbdl
naringeninen, eriodiktiolon at luteolinhoz (és metoxilalt szarmazékaihoz) vezet6 Gt a Mentha
nemzetségben jellemz6, példat adnak erre a borsosmenta anyagcsereutjai (e Freitas et al. 2019).
Az ezekbdl szarmazd tovabbi aglikonokrol (a hipolaetin  kivételével 4’-metoxi-, és
polimetoxiflavonok) és glikozidjaikrdl csak egy-egy mintabol van tudomasunk. A 16mentabol
korabban kimutatott flavonok kozott tovabba elézdleg ismeretlen vegyiiletek is vannak: az
5,7,4'-trihidroxi-6,2',3'-trimetoxi-flavon  (Ghoulami et al. 2001, Marokko),— ennek
szerkezetében szokatlan jellegzetesség a C2' helyen 1évo szubsztituens — , tovabba az 5,8,4'-
trihidroxi-6,7,3'-trimetoxi-flavon és a szintén kiilonleges mintazata 5-hidroxi-7,8,2',3'-
tetrametoxi-flavon (Jahan et al., 2001, Pakisztan), harom tricetinszarmazék (Sharaf et al. 1999,
Szaud-Arabia). Utobbi a szerzok szerint az els6 alkalom, hogy Lamiaceae ndvénybdl az izolalt
gylrtjiikon triszubsztitualt flavonoidokat mutattak ki. A Ghoulami és munkatarsai (2001), a
Jahan és munkatarsai altal leirt flavonok, valamint a tricetinszarmazékok gyakorisagat a fajban,

illetve anyagcsereutjukat nem ismerjiik, mivel itt is egy-egy tételbdl tortént az izolalas.
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6. tablazat A 1o6mentaban korabban kimutatott flavonok: szerkezetiik és irodalmi adataik.

Szubsztitucios mintazat

c3 c5 c6 c7 c8 |cr ] ¥ c4y | c5 Név Hiv
H OH H OH H H H OH H 5,7,4'-trihidroxi-flavon, apigenin 1;3;7;8;9;18
H OH H O-glu H H H H H Apigenin-7-O-gliikozid, cosmosiin, apigetrin 10
H OH H O-glc H H H H H Apigenin-7-O-glikkuronid 4;10
H OH H O-rut H H H H H Apigenin-7-O-rutinozid, izoroifolin 10
H OH H OH H H H O-glu |H Apigenin-4'-O-gliikozid 11
H O-glu H OH H H H OH H Apigenin-5-O-gliikozid 11
H OH C-glu OH C-glu |H H OH H Apigenin-6,8-C-digliikozid, vicenin-2 12
H OH H OH H H H OMe H 4’-metoxiapigenin-7-O-rutinozid, acacetin-7-O-rutinozid 4
H O-glu H OMe H H H OH H 7'-metoxiapigenin-5-0-gliikozid, genkwanin-5-O-gliikozid 11
H 0O-6"-mal-glu | H OMe H H H OH H Genkwanin-5-0-[6"-O-malonil-]-gliikozid 11
H OH H OMe H H H OH H Genkwanin-4'-O-gliikozid, fegopolin 11
H OH H OH H H OH OH H 5,7,3' 4'-tetrahidroxi-flavon, luteolin, luteolol 1;3; 8;9;13;
H OH H O-glu H H OH OH H Luteolin-7-O-gliikozid, cinarozid 4;6;9;12;
H OH H O-glc H H H H H Luteolin-7-O-gliikuronid 4;13
H OH H O-rut H H H H H Luteolin-7-O-rutinozid, lonicerin, veronikasztrozid 4:13
H OH H O-neohes H H H OH H Luteolin-7-O-neohesperozid 12
H OH H O-neohes H H H O-soph | H Luteolin-7-O-neohesperozid-4'-O-sophorozid 14
H O-glu H OH H H OH OH H Luteolin-5-O-gliikozid, galuteolin 11
H OH? H OH? H H OH? OH? H Luteolin-gliikuronid 5
H OH? H OH? H H OH? OH? H Luteolin-gliikkuronid, izomer 5
H OH? H OH? H H OH? OH? H Luteolin-gliikkozid-ramnozid 5
H OH? H OH? H H OH? OH? H Metilalt luteolin-gliikuronid 5
H OH? H OH? H H OH? OH? H Luteolin-digliikuronid 5
H OH H O-rut H H H OMe H Diozmetin-7-O-rutinozid, diozmin 4
H OH H OH H H H OH H 8-OH-luteolin, Hypolaetin 12
H OH C-glu OH C-glu |H H OH H Hypolaetin-6,8-C-digliikozid, lucenin-1 12
H OH H OH H H H OMe H Hypolaetin-4'-methyl ether 14
H OH H OH H H O-glu OH O-rha | Tricetin-3’-O-gliikozid-5"-O-ramnozid 15
H OH H OH H H O-rha-rha | OH OH Tricetin-3"-O-di-ramnozid 15
H OH H OMe H H O-glu OH O-rha | 7-metoxi-tricetin-3'-O-glitkozid-5"-O-ramnozid 15
H OH OH OMe OMe H OMe OH H 5,6, 4'-trihidroxi-7,8,3"-trimetoxi-flavon, thymonin 7
H OH OMe OMe OH H OMe OH H 5,8, 4'-trihidroxi-6,7,3'-trimetoxi-flavon 15
H OH OH OMe OMe H OMe OMe H 5,6,-dihidroxi-7,8,3'4'-tetrametoxi-flavon, pebrellin 7,17
H OH H OMe OMe OMe | OMe H H 5-hidroxi-7,8,2',3"-tetrametoxi-flavon 15
H OH OMe OH H OMe | OMe OH H 5,7,4'-trihidroxi-6,2',3'-trimetoxi-flavon 14
H OH OMe OMe H H OMe OMe H 5-hidroxi-6,7,3',4'-tetrametoxi-flavon, belamkanidin 18
H OH OH OMe H H OMe H H 5,6,4'-trihidroxi-7,3"-dimetoxi-flavon 12
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7. tablazat A 16mentabol kimutatott flavonok mennyiségi adatai

Vegyiilet neve Koncentricio (c) ¢ (mg/kg drog) | Drog Fenofazis Ref.
5,7,4-trihidroxi-flavon, apigenin 19,7-144,2 mg/kg drog 19,7-144,2° Levél, szar, virag Viragzo 18
5,7,4-trihidroxi-flavon, apigenin 94-124 ug/g ke NA? Virag, levél, f szar Virdgzo 3
Apigenin-7-O-gliikozid, cosmosiin, apigetrin 3,6 mg izolalva 1 kg drogbol 3,6 Levél, szar Viragzo 10
Apigenin-7-O-gliikuronid 5,2 mg izolalva 1 kg drogbol 5,2 Levél, szar Viragzo 10
Apigenin-7-O-rutinozid, izoroifolin 6,3 mg izolalva 1 kg drogbol 6,3 Levél, szar Virdgzd 10
Apigenin-4'-O-gliikozid 0,81 mg/g k 191 Teljes hajtas Virdgzo 11
Apigenin-5-0-gliikozid 7,53 mg/g k 843 Teljes hajtas Viragzo 11
5,7,3',4'-tetrahidroxi-flavon, luteolin 1,764 mg/g drog 17,6 Teljes hajtas Viragzé 8;16
5,7,3" 4'-tetrahidroxi-flavon, luteolin 84-162 ug/g k NA?2 Virag, levél, f szar Viragzé 3
Luteolin-7-O-gliikozid, cinarozid 3,91 mg/g k NA?2 Levél NA 9
Luteolin-7-O-gliikozid, cinarozid 7,0 mg izolalva 1 kg drogbdl 7 Levél, szar, virag Viragzo 13
Luteolin-7-O-gliikuronid 4,0 mg izolalva 1 kg drogbol 4 Levél, szar, virag Viragzo 13
Luteolin-7-O-rutinozid, lonicerin 18,3 mg izolalva 1 kg drogbdl 18,3 Levél, szar, virdg Viragzé 13
Luteolin-5-O-gliikozid, galuteolin 1,69 mg/g k 196 Teljes hajtas Viragzé 11
Luteolin-glitkuronid 2,237 mg/g drog 2237 NA (szabadfoldi névény) | NA 5
Luteolin-gliikuronid 0,007 mg/g drog 7 NA (in vitro névény) NA 5
Luteolin-gliikuronid, egy maésik izomer 0,285 mg/g drog 285 NA (szabadfoldi névény) | NA 5
Luteolin-gliikuronid, egy maésik izomer 0,005 mg/g drog 5 NA (in vitro névény) NA 5
Luteolin-gliikuronid, egy masik izomer 0,074 mg/g drog 74 Callustenyészet -) 5
Luteolin-gliikozid-ramnozid 3,576 mg/g drog 3576 NA (szabadf6ldi novény) | NA 5
Luteolin-gliikozid-ramnozid 1,134 mg/g drog 1134 NA (in vitro névény) NA 5
Luteolin-gliikozid-ramnozid 0,018 mg/g drog 18 Sejtszuszpenzid =) 5
Luteolin-gliikozid-ramnozid 0,013 mg/g drog 13 Callustenyészet ) 5
Metilalt luteolin glitkkuronid 0,007 mg/g drog 7 NA (szabadfoldi n6vény) | NA 5
Metilalt luteolin glitkuronid 0,013 mg/g drog 13 NA (in vitro ndvény) NA 5
Luteolin-digliikkuronid 1,432 mg/g drog 1432 NA (szabadfoldi névény) | NA. 5
Tricetin-3'-O-gliikozid-5-O-ramnozid 28 mg izolalva 200 g drogbol 140 Teljes hajtas NA 15
Tricetin-3"-O-di-ramnozid 31 mg izolalva 200 g drog 155 Teljes hajtas NA 15
7-metoxi-tricetin-3'-O-gliikozid-5'-O-ramnozid 21 mg izolalva 200 g drog 105 Teljes hajtas NA 15
Genkwanin-5-O-gliikozid 0,56 mg/g k 64,9 Teljes hajtas Viragzo 11
Genkwanin-5-0-[6"-O-malonil-]-gliikozid 1,96 mg/g k 183 Teljes hajtas Viragzo 11
Genkwanin-4'-O-gliikozid, fegopolin 0,52-0,57 mg/g kd 58,8-60,3 Teljes hajtas Virdgzo 11
5,6,-dihidroxi-7,8,3'4'-tetrametoxi-flavon, pebrellin 0,015 w/w % drog 150 Teljes hajtas Elviragzott 6
5,7,4-trihidroxi-6,2',3'-trimetoxi-flavon 0,010 w/w % drog 100 Teljes hajtas Elviragzott 6
5-hidroxi-6,7,3',4'-tetrametoxi-flavon, belamkanidin 5 mg izolalva 1350 g drogbol 3,7 NA NA 17
5-hidroxi-7,8,2",3"-tetrametoxi-flavon 25 mg izolalva 20 kg drogbdl 1,25 x1073 NA NAd 14
Hypolaetin-4"-metiléter 30 mg izolalva 20 kg drogbdl 1,5%1073 NA NAd 14
5,8,4'-trihidroxi-6,7,3'-trimetoxi-flavon 45 mg izolalva 20 kg drogbdl 2,25%x1073 NA NAd 14

®Nem 4tszamithato, kihozatal adata hianyzik "Oldészerfiiggd “Marciusi vagas. = fiatal, k= kivonat
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A 6-7. tablazatban glu=gliikoz, glc=gliikuronid, mal= malonil, neohes=neoheszperid6z, rha=ramndz, soph=szofordz, rut =rutinoz,
OMe=metoxi.’?’= Nincs adat a glikozidos kotés helyérdl. A jobb atlathatésagért szamozva vannak a hivatkozasok: 1) Hawryt et al. (2016); 2)
M.S. Ali et al. (2002); 3) Bahadori et al. (2018) 4) Bourwieg és Pohl (1973); 5) Krzyzanowka et al. (2011); 6) Ghoulami et al. (2001); 7) Akroum
et al. (2009); 8) Benedec et al. (2013); 9) Elansary és Mahmoud (2015); 10) Baris et al. (2011); 11) Stanislavljevi¢ et al. (2012); 12) Ulubelen et

al. (2005); 13) Orhan et al. (2012); 14) Jahan et al. (2001); 15) Sharaf et al. (1999); 16) Tomas-Barberan et al. (1988); 17) Ertas et al. (2015); 18)
Patonay et al. (2017).
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3.3.2.3 Flavonolok jelenléte a lomentaban

Noha a flavonolokat a nemzetség vagy a faj fitokémiajaval foglalkozé attekintd cikkek
(Ulubelen et al. 2005; Mimica-Duki¢ et al. 2008; Pereira és Cardoso 2013; Farzaei et al. 2017,
Salehi et al. 2018) nem jelolik meg mint jellemz6 vegyiilettipust, a 16mentabdl viszonylag
gyakran jeleztek flavonoltartalmii mintakat. Altalaban kvercetin-, ritkabban kaempferol-
glikozidokrol (8. tablazat), egy esetben (Jahan et al. 2001) miricetinszarmazékrol is van
tudomasunk. Mivel ezek tavol esd teriiletekr6l — Magyarorszag (Patonay et al. 2017), Roménia
(Benedec et al. 2013), Szerbia (Stanislavljevi¢ et al, 2012) Pakisztan (Jahan et al. 2001), D¢l-
Korea (Park et al. 2019) — azaz biztosan elkiiloniil6é populaciokbol szarmaznak, kérdés, hogy a
flavonolok, kiilondsen, a kvercetinszarmazékok termelése mennyire lehet univerzalis a fajban.
Ez utobbiak erds in vitro antioxidans volta miatt is fontos. Koncentraciojuk valtozékonynak
mutatkozik. Rutint pl. Benedec et al. (2013) 0,822 mg/100 g-t hataroznak meg (a.m. 8,22
mg/kg), Park et al. 11 660 mg/kg-t (2019). Utobbi rutinra eddig a legdisabb minta; sajatosan,
gyakorlatilag RA-mentes (RA 18,68 mg/kg).

8. tablazat Flavonolok a l6mentaban, szerkezet és irodalmi adatok

Szubsztitiiciés mintizat Né Hiv (*

C3 C5[ce6] c7 [c8cr[cy] ca [Cy e v ()
OH OH|H |OH H |H |H |[OH |H | Kaempferol 18;19
O-glu OH|H |OH |H |H |H |OH |H |Kaempferol-3-O-gliikozid, astragalin 711
O-soph OH/H |OH |H |H |H |OH |H |Kaempferol-3-O-szoforozid, szoforaflavonozid 11
O-rha OH | H OH H H H OH |H Kaempferol-3-O-ramnozid, afzelin 11
OH OH|H |O-rthajH |H |H |OH |H |Kaempferol-7-O-ramnozid 11
O-6"-mal-glu |OH|H |O-thafH |H |H |OH |H | Kaempferol-3-O-[6"-O-malonil-]-gliikozid-7-O- | 11

ramnozid

OH OH|H |OH H |H |OH|OH |H |Kvercetin 9;19;20
O-glu OH|H |OH H |H |OH |OH |H |Kvercetin-3-O-gliikozid, izokvercitrin 15
O-rut OH | H OH H H OH|OH |H Kvercetin-3-O-rutinozid, rutin 1;3;8;18;19
O-glu OH|H |Oglu|H |H |OH|OH |H |Kvercetin-3,7-O-digliikkozid 7.8
OH OH|H |O-rha|H |H |OH |OMe|OH |4’-metoximiricetin-3-O-ramnozid 15

glu=gliikoz, rut =rutindéz, mal = malonil, OMe=metoxi. Az atlathatosag végett szamozva vannak a hivatkozasok:
1) Hawry! et al. (2016); 3) Bahadori et al. (2018); 7) Akroum et al. (2009); 8) Benedec et al. (2013); 9) Elansary
és Mahmoud (2015), 11) Stanislavljevi¢ et al. (2015); 14) Jahan et al. (2001); 18) Patonay et al. (2017); 19 Park
et al (2019).
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3.3.3. OXIDATIV FOLYAMATOK ELELMISZEREINKBEN, GATLASUK
LEHETOSEGEI EGYES NOVENYI ANYAGOKKAL ES EZEK VIZSGALATA

Oxidécios folyamatoknak és ezektdl eredd karosodasnak mind az €16 szervezetek, mind
¢lelmiszereink ki vannak téve. Az ezeket a reakcidkat meginditd erds oxidaloszerek lehetnek

oxigén-, nitrogén-, szén-, ritkabban halogén-, kénatom-kozpontl részecskék, azon beliil

A) szabad gyokok, azaz parositatlan elektront hordozo, emiatt fokozottan reaktiv
atomcsoportok vagy ionok; pl., a hidroxilgyok (OH®), a szuperoxid-gyokanion(O2"),
illetve

B) nem gyokos oxidativ agensek, mint a levegd oxigénje alapallapotban (triplett oxigén) és
egy, a reakcioképességét erdsitd gerjesztett allapotban (szingulett oxigén) egyarant; 6zon;

klorgaz; hipokloritok; egyes nitrogénoxidok. (Balogh, 2010).

ElS szervezetben egyes oxidaloszerek, pl. szuperoxid keletkezése (Benzie, 2000), vagy az
immunrendszer egyes sejtjeiben az agressziv hipoklorit termelédése (Kopprasch et al. 1998) a
normal anyagcsere részei (Balogh, 2010). Az aerob ¢él6lények evoltcidja soran tobblépcsds
védekezd rendszerek alakultak ki, amelyek az oxidaloszereknek, els6sorban
oxigénszarmazékoknak, a sajat szovettel vald reakciodi alol mentesithetik a sejteket (Benzie,
2000; Hegedis és Stefanovitsné Banyai, 2012a; Nemes et al. 2015). Az ¢él6 szervezet
antioxidans védekezd rendszere és AO statuszanak vizsgalata ezért kiterjedt kutatds targya
(Benzie és Strain, 1996, Benzie, 2000; Cornelli, 2009). Kiils6é forrasbol, élelmiszerekkel is
vihetok be antioxiddnsok. Ezek kozt nagyon sokfajta fenoloidot taldlunk; pl. flavonokat,
antocianokat (Justesen és Knuthsen, 2001; Balogh, 2010; Kun-Nemes, 2022). Azonban ha a
gyokok vagy mas oxidaloszerek hatasa hosszan tart, az mar karositja a sejteket. Ez
megnyilvanul a lipid membranok kérosodasdban, fehérjék funkcidvesztésében, és az
orokitbanyag karosodasaban is (Balogh, 2010). E karosodasok szerepet jatszanak a szovet
oregedésében, és egyes betegségek — pl. kronikus gyulladasok, inzulinanyagcsere zavarai
(Nemes et al. 2015; Kun-Nemes, 2022) — kialakulasaban.

Elelmiszereinkben tarolds soran nemkivanatos valtozasokat inditanak el a kornyezetbél eredd
oxidaloszerek. Ezek sok esetben UV fény hatasara, nedves levegdben keletkez6 agensek — sok
esetben hidroxilgyok és szingulett oxigén — és ezekhez hozzajarulhatnak az élelmiszer egyes
enzimjei, pl. lipoxigenazok (Shahidi és Ambigaipalan, 2015) is. Az ezek altal meginditott
reakcidk fontos része a lipidek peroxidacidja. Ez egy gyokos lancreakcid, amelynek soran a
tamad6 agens a lipidekbOl a zsirsav hosszi szénldncanak felszakitdsaval tobbféle
reakcioterméket hoz 1étre. Ezek a folyamat elsé 1épcséjében alkil-, és alkilperoxid-gyokok,
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amelyek a lancot tovabb viszik, majd rekombinacios reakcioik zarjak a reakciosort (Shahidi és

Ambigaipalan, 2015).

A rekombinaciok végtermékei a kiinduld zsiradékokénal rovidebb zsirsav lancot hordozd
alkoholok, ketonok, aldehidek (pl. n-nonanal). Ezek egyrészt az érzékszervi értéket rontjak
(avas szag, iz), masfeldl artalmasak az egészségre (Shahidi és Ambigaipalan, 2015),
harmadrészt pedig az élelmiszer egyes proteinjeinek szerkezetét is karosithatjak, ami tovabbi
mindségromlast okoz. A lipidperoxidacio mellett az oxidativ romlas kiterjed egyes vitaminokra
(aszkorbinsav, tokoferolok) szinanyagokra (Shahidi és Ambigaipalan, 2015); pl. az erre igen
érzékeny fenoloid vegyiiletcsoportra, az antocianokra is, valamint a kettds kotéseik miatt
peroxidaciora fogékony karotinoidokra. A lipidperoxidacié megindithat mas gyokos romlési
folyamatokat is, ilyen a hemprotein degradacidja. Mindezen folyamatokhoz hozzajarul az
¢lelmiszerekben jelenlévd egyes valtozd vegyértékii ionok — elsésorban Cu(l)/(1), Fe(111)/(11)

— katalitikus hatésa.

E reakciok ellen a megfeleld tarolasi koriilmények (pl., szaraz, sotét hely, fénytdl, levegétol
elzart edény és/vagy hiités) mellett, az élelmiszerekhez kisebb koncentracioban (100-1000
mg/kg) hozzaadott antioxidansokkal lehet védekezni. A fenolos csoportot, csoportokat hordozo
hatéanyagok, —mint fahéjsavak és -észterek (rozmaringsav), benzoésavszarmazékok (pl.
galluszsav), egyes flavonoidok (—3.3.6), egyes diterpének (karnozol) — hatdsa tobb ponton
gatolhatja a fentebb leirt romlasi folyamatokat.

- Szabad gyokik befogasa —ezzel a lipidperoxidacidé vagy mas gyokos reakcio (mint a
hemproteiné) meginduldsat késleltetik, vagy a lancreakciot megszakitjak: lancletord
agensként mikodnek. Ez a polifenolok AO hatdsanak igen fontos része.

- Szingulett oxigén energidgjanak atvetele (kioltds, quenching) ezzel az oxigén
reakciokészsége csokken, a peroxidacio megindulasa késleltethetd.

- Katalizator ionok megkotése komplexekben, azaz kelator hatés. Ilyen reakcidt mutatnak
pl. egyes flavonolok vas(ll)-ionnal (N. Shen et al. 2022).

- Mas, AO vegyiiletek reakciotermékének regenerdlasa, mint a rutin szinergiaja

aszkorbinsavval, vagy a-tokoferollal lipidperoxidacional (Negre-Salvayre et al. 1991).

Egy hatéanyag vagy kivonat AO aktivitdsanak in vitro vizsgalatara egységes standard
mérémodszer jelenleg nincs. Az AO hatas komplexitasara tekintettel tobbféle modszer adott s
ajanlott tobbfélét is alkalmazni (Balogh, 2010; Hegediis €s Stefanovitsné Béanyai, 2012b;
Nemes et al. 2015; Csepregi et al. 2016).
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Mechanizmusuk alapjan két nagy csoportba sorolhatjuk a napjainkban alkalmazott mérési
modokat, a hidrogénatom-transzfer alapu (HAT) ¢és az elektronatadason (ET) alapuld
mérésekre. Az eldbbiek legtobbszor helyben keltett gyokot alkalmaznak, ami egyszerre
reakcidpartnere egy szubsztratumnak ¢és a vele versengd antioxiddnsnak; a mérés
reakcidkinetika-alapu. Ezzel szemben az elektronatmeneten alapuld mérések legtobbszor
szinvaltozassal jard (fotometriaval kovethetd) reakcidt jelentenek, ahol az antioxidans
fogyasaval aranyosan valtozik a reakcidelegy szine. (Apak et al. 2007; Balogh, 2010; Nemes et
al. 2015). A két csoportba tartozo modszerek, elényeik és hatranyaik adatgazdag attekintését
adja Balogh (2010), illetve Hegediis és Stefanovitsné Banyai munkaja (2012b). A 1omenta jelen
vizsgalatainal alkalmazott modszerek koziil kett6 elektronatadas alapt, ezek a Folin-Ciocalteu-
féle Osszpolifenoltartalom-meghatarozas, illetve a vasredukaloképességi (FRAP-) moddszer;
egyet pedig, a gyokbefogoképesség mérését difenil-pikrilhidrazillal (DPPH) ET és HAT
modszerként is besorolnak. (Balogh, 2010; Nemes et al. 2015). A moddszerek elvi alapjai

roviden a kovetkezok.
A) Osszpolifenol-tartalom (TPC) meghatdirozdsa Folin és Ciocalteu szerint:

A mobdszer egy Mo(VI)/(V) rendszerbeli redoxreakcion alapszik. Az un. Folin-Ciocalteu-
reagens hatértékli molibdéniont tartalmaz, ez sarga szinli komplexben van jelen. pH 10 f616tt a
molibdénion reagdl a mintaval, otértékiivé redukalodik. Ezt A=760 nm koril elnyelési
maximum (kék szin) megjelenése jelzi. Mivel ez fenolokkal kvantitativan végbemegy, alkalmas
ezek Gsszességének mennyiségi vizsgalatara, és egy kivalasztott vegyiilet (altalaban galluszsav)
egyenértékében valod kifejezésére. Fenoloidgazdag, vadon termd ndvények populdcidinak
Osszehasonlitd vizsgalatanal jol adaptalhato, a populacidok kozotti Osszetételbeli variabilitast
(Cserhati, 2012; Patonay et al., 2019; 2020), illetve a fenoloidtermelés szezonalis valtozasait
(Vargaetal. 2016) jol indikalja. Fontos, hogy a lémenta irodalmaban is az egyik leggyakrabban
alkalmazott modszer. Karakteres, polaritassal (azaz a fenolsavak kivonodasanak
hatékonysagaval) Osszefiiggd eredményt ad kiilonb6zo olddszerekkel
(hexan<diklormetan<metanol) kinyert ~ lomentakivonatok ~ AO  tulajdonsagainak
Osszehasonlitasanal (Igbal et al, 2013). A modszer hatranya, hogy pl. aszkorbinsav,
redukalocukrok, egyes idegen ionok, mint Fe(ll), Mn(ll), Cu(l) zavarjak (Apak et al. 2007;
Everette et al. 2010).

B) FRAP-mddszer (ferric reducing ability of plasma)

A mérés alapja a vas(Ill)-ion 2,4,6-s-tripiridil-triazinnal alkotott komplexének redukcidja. A
kdzponti iont az antioxiddnsok elektrondtadassal redukaljak; a reakcié kdzegében (pH~3,2) ez
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a szalmaszinii komplex sotétkékre szinezddésével (A=596 nm-en ) elnyelési sav megjelenése)
jar. A modszer elénye (a Folin-Ciocalteu-modszeréhez hasonloan) az egyszeriien végezheto,
nagy mintaszdmhoz adaptalhatd, jol reprodukéalhatdé mérés. A lomenta irodalmédban nem
talalkozunk vele, mas gyogyndvényeknél, pl. orvosi kamilla allomanyok Osszehasonlitd
vizsgalatanal jol alkalmazhatonak bizonyult (Gosztola, 2012), illetve . Hatranya a vas(III)-
komplexet tartalmazo reagens érzékenysége redukaloképes szennyezddésekre; illetve, hogy a
kavé-¢és a ferulasav a szokéasos 5 perc reakcioidd alatt nem teljesen nem teljesen reagalnak el

vele.
C) DPPH-mddszer

Alapja, hogy a DPPH gyok (ami szabadgydk volta ellenére viszonylag stabil, eltarthato
poralaku anyag) eredeti allapotaban sotétlila oldatiban egyes antioxidansok — mint az
aszkorbinsav, fenolsavak, egyes flavonoidok — a gyokot elreagaltatjak. Ezt a lila szin (A =517
nm-es elnyelési sav) fokozatos eltiinése kiséri. Mivel mas gyokbefogoképességi modszerekhez
képest nagyon kevés elokészitést igényel €s nem koltséges, fenoloidgazdag ndvényi
anyagokon, méhészeti termékeken gyakran alkalmazzak. A lomenta kivonatai AO
aktivitasanak vizsgalatanal (a Folin-Ciocalteu-féle mellett) legtobbszor alkalmazott modszer
(pl. Giilliice et al. 2007; Hajlaoui et al. 2009; Igbal et al. 2013). Egy hatranya, hogy az
eredménynek nincs egységes mértékegysége. A lomentara kozolt adatok tobbsége a kivonat
ECso értéke (effective concentration-50) mg/l vagy pug/ml-ben kifejezve. Ez azt a koncentraciot
jelenti, amelyben alkalmazva a minta az adott reakciokoriilmények kozt (pl. 30 perc

csokkenti. Az ECsp érték annal kisebb, minél er6sebb antioxidans hatasu a minta.

3.3.4. ROZMARINGSAV ES ROKON VEGYULETEINEK SZEREPE A LOMENTA
ANTIOXIDANS AKTIVITASABAN

Dudai et al. kdzéperds korrelaciot talaltak (R? = 0,38) a Ilomenta RA-tartalma és DPPH-val mért
gydkbefogoképességi eredményei kozott.(2006). Sajatosan, itt a kdvésav nem korrelalt (R? =
0,0119), noha korabban (2004) mas menta taxonok mintaibdl all6, 9 db-os halmazon Kosar et
al. gyakorlatilag linearis (R>0,9) kapcsolatot talaltak ugyane két valtozo kozott; illetve maga a
kavésav hatékony gyokbefogoként ismert. Grayer et al. (2003) a nepetoidin B-t a galluszsavnal

erdsebb antioxidansnak allapitotta meg DPPH-gyokkel végzett mérés soran.
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3.3.5. EGYES FLAVONOIDOK POTENCIALIS TARTOSITO (GYOKBEFOGO ES
ANTIMIKROBIALIS) HATASA

korrelacioba a novény gyokbefogd-vagy mas AO hatasaval. Igy flavonoidok szerkezet-aktivitas
Osszefliggéseit, illetve mas mentak kivonatain megfigyelt koncentracio-AOA korrelacidkat kell
figyelembe venniink. Elobbiekre azért is van sziikség, mert a ndvény flavonoidjainak nagy része
7-O-glikozid (egyébként elsdsorban rutinozidok, gliikozidok, gliikuronidok) s ezeknek az AO
tulajdonsagairdl kevesebb mérési adat van (Csepregi et al. 2016), mint flavonoid-3-O-
glikozidokérol. A gyokbefogd AO hatast az hatarozza meg, hogy a tdamado gyok befogasakor a
flavonoidbol keletkezd aroxilgyok meddig marad fonn. Minél tovabb, annal tobb eséllyel 1ép
rekombinacioba, képessé valva Gjabb gyok elreagaltatisara. Altalaban (Bors et al. 1990; Rice-
Evans et al. 1996; Wen et al. 2014; Csepregi et al. 2016; N. Shen et al. 2022) a kovetkezoket
rendelték ehhez. 1) szabad —OH C3’, C4’ helyen (katecholcsoport) 2) szabad —OH C3-on 3)
konjugalt kotés-rendszer C2-C3-C4-en (enoncsoport); csak az elézéekkel egyiitt jelentds.
Kiegésziti mindezt a szabad —OH C5, C7-en (4. abra).

4. abra A gyokbefogd AO aktivitasért felelds csoportok szemléltetése kvercetin szénvazan. Rajz: Patonay K.

fgy a faj flavonoidjai kozt a luteolin-7-O-glikozidokat a rutinhoz hasonl erds gydkbefogd AO-
nak vérhatjuk: ugyanazon f6 csoportokat (katechol-, enon-,) hordozzak.Ezt tiamogatja Burda €s
Oteszek (2001) vizsgélata, ahol a rutin és cinarozid kb. egyforma aktivitasu (rendre 90,9 és 87,6
IC%) DPPH-gyok befogasakor. Gyengének varhatok az apigenin, és a luteolin-3'-vagy 4'-
metiléterek: katecholcsoportjuk hianyzik, vagy a metoxil blokkolja. A flavanonok koziil csak
az eriodiktiol szarmazekaitol varhaté hatas, mert van szabad katecholcsoportjuk; naringenin
esetén ez hianyzik, heszperetinnél pedig 4'-metoxil blokkolja. A flavanonoknal az enoncsoport
is hianyzik. Az élelmiszeripari felhasznalast célozva, figyelembe veendo a egyes fenoloidjainak
hatasa, ¢lelmiszerpatogének tenyészetében. A novénybdl elkiilonitett apigenin, asztragalin és

izokvercitrin 6t baktériumfaj (Bacillus cereus, Bacillus subtilis; Staphylococcus aureus;
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Escherichia coli (térzsszam nélkiil), Pseudomonas aeruginosa tenyészetében mutatott
novekedést gatlo hatast. A minimalis gatlo koncentracioik (MIC) 0,03-0,09 pg/ml (Akroum et
al, 2009); ez a koncentracio egy tenyészetben a szaporodast még gatolja (Gyorgy, 2020a). E
flavonoidok szinergistak is, elegyiikre MIC = 0,10-0,70 ng/ml (Akroum et al, 2009). Nepetoidin
A és B-re Aspergillus niger -ben mértek antifungalis hatast (Grayer et al. 2003).

3.4. ALOMENTA ILLOOLAJ-OSSZETEVOI

A ndvény illoolajat (itt: hidrodesztillalassal kinyert folyékony, lipofil, illékony hatoanyagat)
mono-és szeszkviterpén illoanyagok alkotjak. Mivel egy illdolaj bioaktivitasat — pl. az
antibakterialis hatas erésségét (Gyorgy, 2020b) — érzékszervi tulajdonsagait, az Osszetétel
szabja meg. Ugyanigy, egyes fajok illoolajanak egyedi terapias hatasai — mint pl. idegnyugtatd
(Szendrei és Csupor 2012a), koptetd (Szendrei és Csupor 2012b,c), gorcsoldo (Szendrei és
Csupor 2012c-e) — is Osszetételfiiggéek. Ennélfogva az illdolaj hasznositasanak teriiletét
(¢lelmiszer-, haztartasvegyipar, gyogyszerészet), tehat kereskedelmi értékét is (Németh-
Zamboriné, 2016b) az osszetétel szabja meg. Igy ennek vizsgalata a 16menta esetén is igen

fontos.

3.4.1. ANOVENY ILLO VEGYULETEINEK CSOPORTOSITASA

A lomenta illdolaj-Osszetétele nemcsak a termesztett, de a vadontermd mentak kozt is igen
valtozatosnak szamit (Lawrence, 2007b; Németh-Zamboriné, 2016a). Ennek ellenére nincs
attekintd kozlemény, ami ezzel a teriilettel foglalkozna. Igy, az adatok jobb rendszerezésére, az
Osszetevoket szerkezetiik, anyagcsereutjuk szerint csoportositottam, atvéve és ujabb adatokra
kiterjesztve Baser et al. (1999) rendszerét. A fajban, mint erre korabban mar utaltam, a genusra
jellemzd, limonén oxidacios folyamataibdl eredd vegylilettipusok mellett olyan utak terméket
(cimilvegyiiletek, tujanvazasok) is eléfordulnak, amiket csak mas nemzetségekbdl ismeriink
(Krause et al. 2021; Zamboriné Németh és Thi Nguyen, 2020). Fé6sszetevonek vettiik itt az >5
area%-os vegyiileteket, Vining et al., (2005) Moshrefi Araghi et al. (2019) munkéjara

tamaszkodva. A csoportok vegyiileteinek képleteit az M2 melléklet tartalmazza.

3.4.2. NYILTLANCU MONOTERPENEK

Ha jelen van ilyen vegyiilet, az jellemzden linalool (28-87%) (Baser et al. 1999; Lawrence,
2007; Mimica-Duki¢ et al. 2008; Baser et al. 2012;), ritkan linalilacetat (al-Okbi et al. 2015),
mircén (Venskutonis, 1996; Kapp, 2015). Geraniol, nérol és szdrmazékaik nem jellemzdek: egy
adat van geranilacetatrol (Lawrence, 2007a). Ritkdn dominansak; limonén-0Xxo-vegyiileteket,
1,8-cineolt kisérnek. Jelenlétiiket mentaolajokban Maffei et al. (2007) kozos hattérre vezetik

vissza: geranilpirofoszfatbol (GPP) linalool keletkezésére linaloolszintaz altal.
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3.4.3. LIMONEN ES 2-OXO-SZARMAZEKAI

Legtipikusabb ebbdl a vegyiiletcsoportbol az S-karvon: aranya felmehet 55-66%-ig (Kokkini
¢s Papageorgiu 1988; Baser et al. 1999, 2012; Younis et al. 2011 stb) és limonén kisérheti
(Younis et al. 2011). De megjelenhet f66sszetevoként dihidrokarvon (Llorens-Molina et al.
2015), karvilacetat, (Llorens-Molina et al. 2015), dihidrokarveol (Aksit et al. 2013) is.

3.4.4. LIMONEN-3-OXO-SZARMAZEKOK

A fajban e csoportbdl a ketonok — pulegon, menton erdsen valtozd ardnyokban, izomenton
(78%-ig [Baser et al, 1999]); piperiton, piperitenon — és epoxidjaik jellemzok. Pulegonbol 67-
85% is lehet (Sharopov et al. 2012). Az egyes epoxidok is lehetnek jelen 55-85% aranyban
(Kokkini és Papageorgiu, 1988; Karousou et al. 1998; Giilliice et al. 2007; Moshrefi Araghi et
al. 2019). Mentol ujabb adatok (Vining et al. 2005; Sharopov et al. 2012; Moshrefi Araghi et
al. 2019) szerint el6fordulhat, de egyaltalan nem tipikus. Lawrence (2007)] viszont tobb esetet
hoz kb. 1980-2000-b6l, ahol ez f6osszetevd és aranya kemotipusfiiggé. A ndvény longitint
(—3.3.2.1. tartalmazo6 mintajabol de novo irtak le az 1-kloro-6-hidroximentont vagy longifont
is (M. S. Ali. et al. 2002).

3.4.5. AZ a-TERPINIL-KATION MAS ANYAGCSERETERMEKEI

Leggyakoribb az 1,8-cineol; 7-44% kozt kisérhet mas (pl. limonén-0xo-, cimil-) vegyiileteket.
Mas a-terpinil-szarmazékok ritkak féosszetevokként. Ezek: a-terpinil-acetat (Baser et al. 2012,
Llorens-Molina et al. 2015; Kapp, 2015); terpineolok (Llorens-Molina et al. 2015), y-terpinén-
szarmazékok, mint timol, karvakrol vagy para-cimol (Mimica-Dukic¢ et al. 1993; Hassanzadeh
et al. 2011; Aksit et al. 2013; Cavar Zeljkovi¢ et al. 2021), tujanvazasok, mint pl. a szabinén-
hidrat (Vining et al. 2005; Llorens-Molina et al. 2015, Golparvar et al. 2017). Egy irani
termesztési kisérlet egy alanyabol (,,G177) pedig 29% borneolt mutattak ki (Moshrefi Araghi
et al. 2019).

3.4.6. EGYEB CIKLIKUS MONOTERPENEK

Egy rézsafuran-oxid (67,3%)-és rozsafuran-alapu, M. longifolia var. asiatica syn. M. asiatica
Boriss.,-ként meghatarozott minta ismert (Karasawa et al. 1995) és 2 M. longifolia var.
chlorodictya Rech. f., amik p-1-menth-2-en-9-ol-alaptak (37,1% ¢és 62,1%), ezt karvakrol (4-
8%) kiséri (Hassanzadeh et al. 2011).

3.4.7. SZESZKVITERPENEK
Legtobbszor germakrén D, B-kariofillén és —oxid van jelen, 5-29% (pl. Baser et al. 1999, 2012;
Llorens-Molina et al. 2020). ,,CMEN 592” genotipusbol Vining et al. (2005) szokatlan, transz-
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B-farnezénen (22,4%), limonénon (16%) n-nonanalon (12,7%) és germakrén D-n (7,7%)

alapul¢ illoolajat irtak le.

3.4.8. EGYEB OSSZETEVOK

Ide tartozik az emlitett n-nonanal. Emellett, ismeretlen sszetevot mértek egy M. longifolia ssp.
longifolia és hat M. longifolia ssp. typhioides var. typhioides illdolajbol 6-35% kozott; a fajban
atipikus izopulegol, izo-izopulegol és-acetatok (ossz: 22-85%) mellett. Az ismeretlen vegyiilet
retencids indexe Innowax FSC (60 m*0.25 mm/0.25 um) oszlopon 2209. F6 ionjai, csokkend
intenzitas szerint, m/z 138; 94; 81; 109; 67; 41, 55; 123; 166. (Baser et al. 2012). Ez a 7 ill6olaj
példa arra is, hogy az Osszetétel taxonok hataraitdl fliggetleniil alkothat intraspecifikus

csoportokat.

3.4.9. ANTIMIKROBAS HATAS

Az izesités mellett egy-egy illdolaj tartositd hatast is lehet. Ezt kifejtheti AO-ként (mint a
timolalapu ill6olajok, vo.: Nieto, 2020), vagy —sokkal t6bb esetben — antimikrobidlis szerként.
A loémentara nézve elsdsorban nyilvan a gyakori limonén-oxo tipusokrol és vegyiileteikrdl
vannak adataink. Giilliice et al. (2007) egy, cisz-piperiton-oxid (18,4%), pulegon (15,5%),
piperitenon-epoxid (14,7%), menton (7,9%), izomenton (6,6%), timol (6,6%), karvon (5%)
alkotta lomentaolajrol megallapitottak, hogy szdmos mikrobanal egyenld vagy kisebb MIC-t
ad, mint a kontrollok. PI.: Bacillus spp., Escherichia coli Al, Klebsiella pneumoniae A137,
tobbféle Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus torzs, Fusarium spp., Candida
albicans, Aspergillus spp., Trichophyton spp. reagalt az illéolajra igy. A szerzOk ezért ezt
tartositoként ajanljdk. Menta-, borsikaflifajokbdl izolalt pulegon, piperiton, piperitenon €s —
epoxidok vizsgélatai (Oumzil et al. 2002; Tolossa et al. 2007) szintén mutatjadk a pulegon
hatékonysagat. Ehsani et al (2012) kimutattdk pulegon/1,8-cineol mentofuran/izopulegon
lomentaolaj (150 mg/kg) és Lactobacillus casei kultira kombinalt hatasat sajtban, (torzsszam
nélkiili) Listeria monocytogenes és Staphylococcus aureus ellen. Limonén és 2-0Xo-
szarmazékai gyenge hatast mutattak (torzsszam nélkiili) Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Enterobacter spp. tenyészetében (Oumzil et al. 2002). Masfeldl, az S-karvont
hatékonynak talaltak K. pneumoniae és Candida albicans tenyészetében (Aggarwal et al. 2002).
A szerbiai (Mimica-Dukic et al. 1993) para-cimol-timol alapt illoolaj pedig (timolhoz koéthetd
magas AO aktivitasa mellett) Candida albicansra és Aspergillus nigerre antifungalis hatasu in

vitro.
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3.4.10. A FAJ ILLOOLAJ-ALAPU KEMOTAXONOMIAJANAK KERDESEI AZ
IRODALOMBAN

Harom nagyobb tipoldgiat érdemes emliteni e kérdésben: Baser és munkatarsai (1999),
Mimica-Duki¢ és munkatarsai (2008), illetve Sharopov és munkatarsai kiilonb6z6 szempontu
rendszereit.

Bager és munkatarsai (1999) két lomenta taxon mintdibdl irjak le az alabbi kemotipusokat. M.
longifolia ssp. longifoliaban (18 minta) otfélét:

1) piperiton-epoxid-izomerekben gazdag

2) linalool-vagy linalool-1,8-cineol-alapu

3) karvon-, vagy karvon-B-kariofillén alapti

4) izomenton-gazdag

5) egyéb: egy a-terpinilacetat-alapu és egy terpinen-4-ol-transz-szabinén-hidrat-alapi minta.
M. longifolia ssp. typhioides var. typhioidesben (19 minta) pedig a kovetkez6 hatot:

1) piperiton-epoxid-izomerekben gazdag

2) linalool-gazdag

3) karvon-alapu

4) transz-szabinén-hidratban gazdag

5) menton-vagy menton-transz-piperiton-oxid-tipus

6) transz-piperiton-epoxid/p-kariofillén alapu.

Egy masik, a kemotipus fogalmat faj folott értelmez6 tipologiat ad Mimica-Dukic et al. (2008),
I-1X-ig jelolve ezeket. A M. longifolia (L.) L ezek koziil a kovetkez6 kemotipusokba keriilt be:
I, linalool és/vagy linalil-acetat alapu Ill, karvon-, dihidrokarvon-talsalya, 1V, piperiton-,
piperitenon-alapt; V, piperiton-oxid, piperitenon-epoxid-alapt; IX, menton-, izomenton-,
mentolalapt. Ebben a rendszerben az V tipus csak M. longifolia fajt tartalmazza, mas menta
taxonokat nem. Sajatos modon a szerzok itt nem soroljak be a kutatocsoportjuk altal korabban
leirt timol/para-cimol-tipust. (Mimica-Duki¢ et al. 1993). Végiil, Sharopov és munkatarsai igen
nagy irodalmi anyag attekintésével a fajon beliil 14, egy-egy vegyiilet nevével meghatarozott
kemotipust, mint a legfontosabbakat sorolnak fel, altalaban tipusonként 3-8 kdozlésre
tamaszkodva. Ezek: piperitenon-epoxid; piperiton-oxidok; piperiton; izopiperitenon;
piperitenon; karvon; transz-dihidrokarvon; pulegon; menton; isomenton; mentofuran; mentol,;
1,8-cineol; borneol. A harom tipologiat Osszevetve, a novényfajban a karvon, pulegon,
piperiton, piperitenon és ezek epoxidjai lehetnek leggyakrabban kemotipust meghatarozo

monoterpének (a linaloolrdl nem egységes az allaspont).
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Uj kemotipusokat is irnak le, még az utobbi években is. Mentofuran-alapt tipust ad meg M.
longifolia ssp. polyadena mintaibol Viljoen et al. (2006) Dél-Afrikabol. Llorens-Molina et al a
spanyolorszagi Jiloca-medence populacioibol egy cisz-szabinén hidrat/terpinen-4-ol, egy a-
terpinil-acetat/karvilacetat kemotipust kiilonitett el (2015) végiil ugyandk egy a-terpinil-acetat-
/8-acetoxi-karvotanaceton-tipust adnak meg. (Llorens-Molina et al. 2020).

Megallapithato tehat, hogy — a tobb kemotaxondmiai tanulmany ellenére — ma sincs kielégitéen
tisztazva a novény kemotipusainak definicidja (tekintve, hogy az illdolaj-Gsszetétel
variabilitasa hatterében sokféle ok egyiittesen all (vo.Németh-Zamboriné, 2016c). Sajnos, tobb
kozleményben egy régi6 sok populacidjat érintd, egyszeri (pl. Baser et al. 1999, 2012; Moshrefi
Araghi et al. 2019) mintabdl, vagy akar egyetlenegy (Mimica-Duki¢ et al, 1993) mintavétellel
hatdroznak meg jellemz6 illoolaj spektrumot, figyelmen kiviil hagyva az abiotikus tényezdk,
fejlodési tazis, morfologiai eltérések okozta variabilitast. Emiatt a kozlemények egymassal a
legtobb esetben nehezen, vagy nem Gsszehasonlithatok, vagy akar ellentmondast tiikkroznek.
Az irodalmi hattér elemzése alapjan tehat a j6l megtervezett, tobbiranyl és részletes kutatas

hianypétlonak latszik az adatok értelmezéséhez.

3.5. TRITERPENOIDOK A LOMENTABAN

A talalhat6 adatok errdl a hatdanyagcesoportrol is sporadikusak.

Ertas és munkatarsai (2015) egy pontos koordinatak nélkiili M. longifolia ssp. noéana mintaban
1350 g-bol 10 g urzolsavat (7408 mg/kg drog). Ezt az alfajt igy gazdag urzolsavforrasként
ajanljak szamontartani; de ez egy tétel vizsgalata nyoman egyaltalan nem bizonyos. Erre mutat
D. Shen et al. (2011) eredménye is: 6k M. longifolianak (nem adjak meg, milyen alfaju)
mintdjaban 2570 mg/kg drog urzolsavat mértek; ezt 450 mg/kg oleanolsav kisérte.

A fontebb targyalt M. longifolia ssp. noéana mintabol kis mennyiségii uvaolt is izolaltak, 5 mg-
ot (3,71 mg/kg drog). A szerzOk szerint ez volt az uvaol elsé észlelése a Mentha nemzetségbdl.
Emellett B-szitoszterolt, sztigmaszt-5-én-3-ont €s sztigmaszt-5-én-3-f-il-formiatot is talaltak.
Kis mennyiségekrdl van szo6: az 1350 g ndvényi anyagbdl az egyes fitoszteroloknak rendre 6,

7 és 9 mg-jat kiilontették el (4,44; 5,19 és 6,67 mg/kg drog).

A B-szitoszterolnak két addig ismeretlen glikozidjat mutattak ki kordbban mar targyalt, longitint
¢s longifont tartalmaz6 mintajukbol M. S. Ali és munkatarsai (2002). Az egyik a 3-O-p-D-[6-
(3" "-metilbutanoat-) gliikkopiranozil]-p-szitoszterol, vagy longizid-A, 8 kg hajtasbol 15 mg-ot
elkiilonitve (1,875 mg/kg). A masik 3-O-B-D-[6'- (palmitat)- gliikopiranozil]-B-szitoszterol
vagy longizid B; ezt 8 kg hajtasbol 13,2 mg (1,65 mg/kg) mennyiségben nyerték ki. A

novénynek egy, a kairdi egyetem gyogynovénykisérleti allomasan nevelt mintajabol Al-Okbi
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et al. (2014) is meghataroztak néhany fitoszterolt. A B-szitoszterolon kiviil kampeszterolt és
sztigmaszterolt talaltak. A szterolok mennyiségét a novény el nem szappanosithaté anyaganak
szazalékaban adjak meg. Eredményeik rendre 4,654%, 3,37 és 1,877%; azaz a B-szitoszterol
volt jelen — relative — legnagyobb mennyiségben. Sajatos modon, de egy szaud-arabiai
termesztett l0menta tétel illoolajanak minor dsszetevéjeként (4,89 area%) adnak meg H.M. Ali
et al. (2021) egy, a fitoszterolokkal rokon vegyiiletet (2-metilén-5-a-kolesztan-3-p-ol). A
targyalt vegyiiletek képletét az M3 melléklet (M3.1. pont) mutatja.

3.6. EGYEB HATOANYAGOK (SZFINGOLIPIDEK)

Szintén M. S. Ali és munkatarsai kozleményeibdl (2006a, 2006b) tudunk a névény egy tételébol
de novo kimutatott négy, kiilonbozo felépitésii hosszulancu zsirsavamidrdl (szfingolipidrél).
Ezek a a longifoamid A és B, illetve az el6bbiek glikozidos, acetilglikozidos szarmazékai, a
longifozid A és B. Hasonl6 vegyliletekrél mas Mentha fajbol eddig nem talaltam adatot.
Ezeknek a fajban vald elterjedtségérdl, ill. esetleges élettani hatasair6l sincs adat.
Koncentraciojuk 20 mg/kg alatti volt. A négy uj zsirsavamid képlete az M3 mellékletben
talalhato (M3.2 pont).

3.7. ALOMENTA FELHASZNALASA, ALKALMAZASAI

Ahogyan a bevezetdben utaltam ra, a ndvénynek — valtozatos Osszetétele ¢és
alkalmazkodoképességét mutatd nagy elterjedési teriilete ellenére — semmilyen ipari
felhasznalasa nincs.

Elterjedési teriilete egyes részeirdl vannak adatok fliszerként, élvezeti teaként, népi gyogyaszati
szerként valo, haztartasi, esetleg kis 1€ptékii tizemi hasznalatarol (sajtgyartas). Ezek elsdsorban
Torokorszag (Baser et al, 1999, 2012), Iran (Moshrefi Araghi et al, 2019), Pakisztan (Tahira et
al, 2011) és arab orszagok: Egyiptom (al-Okbi et al., 2014) , Tunézia (Hajlaoui et al, 2009),
Marokké (Ghoulami et al, 2002), Szaud-Arabia (Murad et al, 2016) teriiletérél szarmaznak.
Torokorszagban tiijlii nané (’sz6rés menta’), it nanési (’ebmenta’), arab orszagokban habaq a
novény népi neve (Baser et al, 1999, 2012; Murad et al. 2016).

Flszerként a torok és szomszédos népeknél ugy lathatd, elsdsorban tejtermékekhez adjak, mint
a torok Van Herby sajt (Tuncturk et al, 2011), egy irani lagysajt és egy szintén irani feta-féleség
(Ehsani és Mahmoudi 2012; Mahmoudi et al. 2012) . Eur6pabdl, igy Magyarorszagrol, nem
talaltam adatot a lomenta hasznalatarol fiiszerként, a fokfoldi teriiletrol sem. A ldmenta
illéolajanak Mahmoudi , Ehsani és munkatarsaik két kozleményében leirt alkalmazasa azonban
problematikus. Itt 1loémenta-illoolajat ¢és mellé proboitikus Lactobacillus-kultarakat

alkalmaznak, egyfel6l — ahogy korabban utaltam ra — a Staphylococcus aureus és a
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tejtermékekben gyakori korokozo, a Listeria monocytogenes szaporodasanak gatlasara,
masfeldl a sajt érzékszervi értékének, izletességének javitdsira. Az ezeknél a kisérleteknél
alkalmazott lémenta illdolajoknak azonban magas a pulegon-, mentofurdntartalma. A
fetakészitésnél (100 mg/kg-os nagysagrendben alkalmazott) illoolaj 6sszetétele pl. (Mahmoudi
et al. 2012): pulegon 31,5%; 1,8-cineol 15,8%; mentofuran 11,8%; cisz-izopulegon 9,7%. A
pulegon és a mentofurdn is kellemetlen aromat ad, de fontosabb, hogy az el6bbi mérgezd is; az
Eurépai Uni6é gyogyszeriigynoksége 4ltal kiadott szakvélemény szerint hosszutava
fogyasztasukkor reaktiv metabolitjaik maj-¢s tiidokarositok (EPA/HMPC/138386/2005 Rev 1).
Az EU-ban épp ezért (The European Parliament and Council, 2008) a pulegonra és a
mentofuranra hatarértékek vannak szabva; 20 mg/kg élelmiszerekben altalaban; 200 mg/kg
mentas édességekben és 100 mg/kg ragogumikban. Ezt megfontolva, élelmiszeripari — izesito,
tartositd — alkalmazéasra mindenképpen a névény olyan kemotaxonjait sziikséges kivalasztani,
amik a pulegontol és mentofurdntdl mentesek; a névény fentebb ismertetett illdolajosszetétel-
beli valtozatossadga erre is kinalhat megoldést. Tuncturk et al. (2011) tovabba felhivjdk a
figyelmet a Van Herby sajt készitéséhez vadon gylijtott lomenta ndvény olomszennyezett

voltara. Ez ismét egy olyan vesz¢€ly, ami a ndvény termesztésbe vonasaval kontrollalhato.

Népi gyogyaszati szerként tekintve, az adatokbol azt latni, hogy a l6menta alkalmazasi modjai
— vizes forrazat altalaban, de a dél-afrikai xhosza népnél tejes forrazat is (Viljoen et al, 2006) —
és 6 indikacioi hasonloak a fodormentaéhoz. (Baser et al, 1999, 2012; Younis et al, 2004;
Viljoen et al, 2006; Papp és Horvath, 2016; Murad et al, 2016): kohogés, hiilés, torokgyulladas;
puffadas, bél-, gyomorpanaszok. Magyarorszagon Augusztin et al. (1948) munkaja alapjan a I1.
vildghéborura kovetkezd években nagy mennyiségben gylijtott faj volt, de nem tisztan, hanem
vizimentaval egyiitt; a szerz6k ui. szova teszik, hogy a két fajt kiilon kellene gytjteni.
Jelentdsége ezutan gyorsan csokkenhetett. A virdgzo hajtast napjainkban teafitként kiszereli egy
¢szak-magyarorszagi cég; de a honlapjukon lathat6 indikacidhoz nem adnak etnobotanikai
hivatkozasokat  (Internetes hiv.-6). Magyar nyelvteriileten tagabban, a PTE
homorodkaracsonfalvai (Erdély) felmérése szerint (Papp €s Horvath, 2016) ismerik, de nem
jelentds gydgyndvény, amit meghiilés elleni teaként hasznalnak. Az adatk6zld ~a borsmenta

fakobb valtozata™-ként jellemzi.

A novény gydgyaszati alkalmazéasat célzo allatkisérletes vizsgéalatok igazoltdk RA-ban és
luteolin-, apigeninglikozidokban hidroalkoholos kivonatanak hepatoprotektiv (Mimica-Dukic¢
et al, 1996, 1999) hatasat. A kivonat csokkentette a majszovet szén-tetraklorid altal kivaltott

karosodasat, a majsejteket éré oxidativ stresszt. Egy ijabb kutatas eredményei 1,8-cineolban
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das loémenta illoolajnak, maganak az 1,8-cineolnak és egy meg nem hatdrozott 0sszetételi
metanolos kivonat anyaganak bélgyulladast csokkentd hatasat mutatjak; ez az irritabilis bél

szindroma (IBS) egy lehetséges gyogymodjat jelentheti (Murad et al. 2016).

38. A FAJ TERMESZTESBE VONASARA VONATKOZO SZAKIRODALMI
ADATOK ELEMZESE

3.8.1. HAZTAJI, KISEBB VAGY ISMERETLEN LEPTEKU MUVELES

A noévényt nagy léptékben tudomdsunk szerint nem mivelik. Elszort adataink vannak
mivelésérdl, illetve haziasitasara tett Iépésekrol elterjedési teriilete tobb pontjarol. Younis et al.
(2011) a M. longifolia var. schimperi syn. ssp. schimperi taxonr6l kozlik, hogy Szudanban
miivelik (fotan, habag vagy nana higazi néven), és ide Szaiud-Arabiabol (ahol szintén mivelik)
hozték be; de egyik orszagra vonatkozoan sem adjak meg, milyen mennyiségben. Kokkini €s
Papageorgiou (1988) emliti, hogy a M. longifolia ssp. petiolatanak (ezt a 2007-ben kiadott,
illetve az ujabb rendszerezés hozzaférheté adatai alapjan nem volt eldonthet6, melyik taxonnal
feleltethetjiik meg) vadon termd karvonillatd példanyait Gordgorszagban a parasztsag
kivalogatja, és hazi kertjeiben fiiszer célra miiveli, ,,diozmosz” néven. Vining et al. (2005)
emlitik a névény muivelését Olaszorszagbol, de tovabbi adatok nélkiil. Ugyancsak 6k vizsgaljak
a lomenta egy fajtajanak, a M. longifolia *Velvet’-nek egy mintajat. Ennek szaporitéanyaga
oroszorszagi, de arrdl, hogy a fajtat hol nemesitették és jegyezték be, eddig nem talaltam adatot.
Magyarorszagon egy nagyobb kertészet valasztékaban volt talalhatoé 16menta, mint élvezeti teat

szolgaltato, illetve disznovény, fajta megjelolése nélkiil (Internetes hivatkozas-7)

3.8.2. TERMESZTESI KiSERLETEK

Két termesztési kisérletrél van adatunk (Dudai et al, 2006; Moshrefi Araghi et al, 2019). Dudai
etal. az izraeli Ramat Jisajban fekvo kisérleti tiltetvényen negyven, kiilonb6z6 genetikai eredetii
(Izrael 25 kiilonb6z6 pontjan gytijtott) vadontermd lomenta gydkeres sarjaibol nevelt kisérleti
novények meg nem hatarozott fenofazisban vett mintdin vizsgalta, hogy RA-tartalmuk,
valamint szabad (MeOH-lal kivonhato) és kotott (lagos feltarassal felszabadithato) kavésav-,
p-kumarsav-tartalmuk genotipustol fiiggden mekkora variabilitast mutat. A kordbban
ismertetett koncentracidtartomanyok alapjan (3.2.1-2. pont) nagy variabilitast allapitottak meg.
A fajt, tapasztalataik alapjan, mint az ipar szamara (antioxidansok eldéllitasa) alkalmazhat6
RA-forrast jelolik meg. Moshrefi Araghi és munkatarsai (2019) husz, Iran kiilonb6z6 foldrajzi
¢s ¢€lohelytipust jelentd pontjairdl szarmazd lomenta genotipus magvaibdl nevelt kisérleti
novényeket tanulmanyoztak. Elsdsorban a potencialis gyogyaszati alkalmazasokra fokuszalva,

RA-tartalmat, illoolaj-tartalmat és —Osszetételt hataroztak meg (viragzé hajtasbol); ennek
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keretében hét (tobbségében limonén-3-0x0 ketonokon, illetve 1,8-cineolon alapuld) kemotipust
kiilonitve el a 20 allomanyban. Ezen kiviil morfologiai dsszehasonlitast is végeztek. Mindkét
termesztési kisérlet soran csak egy-egy évben végeznek mintavételt és analitikai vizsgélatokat,

¢s csak egy fenofazisban.
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4. ANYAG ES MODSZER
4.1. MINTAVETEL VADONTERMO LOMENTA POPULACIOKBOL (2016-2017)
A észak-magyarorszagi vadontermd allomanyok kémiai variabilitdsanak felmérése végett a
lémenta (Mentha longifolia (L.) L. harminchat populacidjat mintaztuk a régidban. A mintavétel
két, egymast kovetd évben (2016 és 2017), virdgzaskor tortént. A mintavétel véletlenszeriien
kivalasztott hajtasok levagasat jelentette, 10 cm-es tarloval. Egy minta 5-20 hajtasbol allt, attol

fliggéen, mekkora a populécio.

A mintavételi helyek az 5. abran és a 9. tablazatban lathatok. Egy minta (JOF) az Aggteleki-
karsztrol szarmazik, a tobbit a Bilikk-hg., Eger varos, a Heves-borsodi ds. és a Matra

kiilonb6z6 pontjairdl gyljtottiik.
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4.2. ANOVENYMINTAK AZONOSITASA

A vadon termd mintdk azonositasa makromorfologiai alapon tortént, a magyarorszagi edényes
flora hatdrozoja (Simon, 1994) hasznalataval. Az azonositast a NOSZ mintanal a gytijto, Dr.
Jana Téborska (EKKE Novénytani és Novényelettani Tanszeék) végezte; a JOF, HOR1, HOR2,
HOR3, HOSSZ1, HOSSZ2, HOSSZ3, KUH, JAV, EGR4 mintdknal szintén a gyiijté, Dr.
Szalontai Helga (EKKE Elelmiszertudomanyi és Boraszati Tudaskdzpont); a tobbi minta
azonositasat Pénzesné Dr. Konya Erika (EKKE Novénytani és Novényélettani Tanszék)
végezte. Referencia mintak az EKKE herbariumanak kemotaxonomiai gytijteményében (EGR-
CH) talalhatok.

9. tablazat A vadontermd populaciok mintavételi pontjai. (Az azonositd hattérszine jeloli a gyiijté személyét.)

Azonosito Mintavételi hely Koordinatak
JOF Josvaf6, Dozsa Gy.u. E 48,483269; K 20,549968
BUK Biikkszentkereszt/Kaan Karoly-forras E 48,083383; K 20,638888
JAV Javorkiut E 48,097635; K 20,528104
KUH Kiihne Andor it (Ut széle) E 48,098210; K 20,554323
HOR1 Hor-vilgy/Tebepuszta E 48,029817; K 20,552683
HOSSZ3 Hosszavolgy-3 minta E 48,012667; K 20,505166
HOSSZ2 Hosszavolgy-2 minta E 48,016984; K 20,501000
HOSSZ11 Hosszavolgy-1 minta E 48,013367; K 20,493202
Tibolddaroc E 47,931934; K 20,634509
Fels6tarkany/Barat-rét E 47,992750; K 20,460452
HOR3 Hér-volgy/Oszlarét E 47,979290; K 20,520453
HOR2 Hér-volgy/Kisrét E 47,996033; K 20,513726
NOSZ Noszvaj Viz-volgy E 47,926044; K 20,469540
EGR1 Eger/Leanyka utca E 47,903308; K 20,382339
EGR2 Eger/Zugo6 utcai hid, szigetzatony az Eger-patakban E 47,890970; K 20,390122
EGR3 Eger/Eger patak hid épitményei, Zug6 u. E 47,890970; K 20,390122
EGR4 Eger/Eger patak hidja kozelében, Zalar u E 47,903198; K 20,375530

Szentdomonkos mellett

E 48,088253; K 20,178323

Tarnalelesz E 48,048387; K 20,177987

Hevesaranyos E 48,019062; K 20,215930

Varaszoi halasto E 48,085338; K 20,094653
PEV1 Pétervasara kiilteriilet-1. minta E 48,003243; K 20,099971
PEV2 Pétervasara kiilteriilet -2. minta E 48,003243; K 20,099971
MDE1 Matraderecske, kaszal6 a Balla-p. kozelében E 47,954067; K 20,072450
MDE2 Matraderecske/Nagyrét E 47,941857; K 20,075533
MDE3 Matraderecske/ Balata-és Kovacsoi-patakok, hid E 47,949622; K 20,072554
DEK Vasti toltés Dekics-juss vasuti atkel6helynél E 47,974139; K 20,037302
SzU “Szurdok” domb Matraderecske-Matraballa kozt E 47,964397; K 20,051301
MBA1 Matraballa/foldat és vasuti sin kozott E 47,986900; K 20,021050
MBA2 Matraballa/Rakoczi Gt E 47,989079; K 20,018066
NAD Nadujfalu, aut. ford. vizelvezet6 arok a megallonal E 48,010023; K 19,969621
MAC Maconka, viztiarozo E 47,993504; K 19,858783
KBT Batonyterenye-Dozsatelep (Kisbatony), Szarisznyo-p. E 47,952612; K 19,815339
HAS Paszté-Hasznos, Kovicses-patak E 47,929983; K 19,736200
MAH1 Mitrahaza-1 minta £ 47,865483; K 19,980816
MAH2 Mitrahaza-2 minta E 47,864483; K 19,984433

Patonay Katalin (1)
Szalontai Helga (1)

Rigo Istvan (3)

(3) egyéni gyijté

Jana Taborska (2)
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4.3. KISERLETI ULTETVENYEK LETESITESE, GONDOZASA

A termohelyi parcellas kisérletekhez 6t populaciot (Hor-volgy-1: HOR1, Hor-2: HOR2, Eger-
3: EGR3, Szentdomonkos: DOM, Kisbatony: KBT) valasztottunk ki. A kivalasztashoz
elsésorban az els6 két évben (2016-2017), a természetes allomanyok mintazasa soran kapott
AO kapacitas adatokat vettiik figyelembe, ugy, hogy mind kisebb (EGR3), mind nagyobb
(HOR-1, HOR-2), mind stabil (KBT), mind kevésbé stabil AOA értékeket adé (DOM) taxonok
legyenek kozte. Emellett tovabbi szempont volt, hogy egymastol viszonylag tavolabbi
¢lohelyekr6l (Melléklet M4 a-j) szarmazzanak, illetve elegendd tdsarjat tudjunk gyijteni.

Mindezek alapjan az 5 telepitett populécio jellemzdit a 10. tablazat tartalmazza.

10. tablazat A kivalasztott 6t populacio f6ldrajzi eredete és él6helye.

Eléhely
Koordinatak h, m | Rovid jellemzés

HOR1 f:48,029817 | K 20552683 | 239 H‘or-’volg’y, Tel’)e-’ret: Hor:patak arterében ddészakosan
kiszaradd mocsarrét. NP teriilet.

Hoér-volgy, Kis-rét: gyomosodé mezofil kaszalorét,
HOR?2 E 47,996033 | K 20,513726 | 233 | magaskorossal, gyertyanos-tolgyessel, biikkossel
¢érintkezik. NP tertilet.

EGR3 E 47,890970 | K 20,390122 | 173 | Patakpart, ruderdlia Eger varosban; hid épitményei

DOM f; 48,088253 | K 20,178323 | 398 Foldat és megmivelt tabla kozott, Szentdomonkos

Azonosito

kornyéke

Gyomosodd mezofil rét erdé és patak kozott. Ruderalis
KBT E 47,952612 | K19,815339 | 221 | teriilettel érintkezik. Nitrogénkedveld gyomndvények

tarsuldsa.

NP = Biikki Nemzeti Park h= tengerszint f616tti magassag

4.3.1. KISERLETI ULTETVENY EGERBEN (EGR terméhely)

A 2018. méjus 16-4n létesitett parcella az EKKE botanikus kertjében fekszik (E 47,906834; K
20,388122). A meteorologiai adatokat (napi minimum-, atlag-és csticshémérséklet, napsiitéses
orak, csapadék) 2018-2020. évekbol az OMSZ szolgaltatta. Az adllomas azonositdja, helye: No.:
53215, Eger-Tandrképzé Féiskola, E 47.903889°; K 20,388889; 225,2 m tszf.

A rotacios kapaval fellazitott talajba az 6t taxont 6t, egyenként kb. 5 m hosszi sorba, egymastol
1 m tavolsagra helyeztiik el. A gyokeres sarjhajtasokat kettesével, kb. 20 cm tdtavolsagra
iiltettiik. Kiegészitd tapanyag-utanpotlast egyik évben sem kaptak. Vizellatds: ha 7 napon
keresztiil csapadék nem volt, kb. 20 mm-nek megfeleld mennyiségl vizzel ontoztiink. Hetente
kézi gyomirtast végeztiink. Minden terméév (2018-2020) majus-juniusban sziikség volt
novényvédelemre, levéltetl kartétele és 2018-ban egy meg nem hatarozott rovar hdmozgatasa
miatt. Ezt acetamiprid (Mospilan, Sumi Agro, Japan) 20 m/m%-os granulatuma 650 mg/l

oldatanak kézi kiszorasaval végeztiik. Az iiltetvény képe a 6. abran lathato.
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6. abra EGR iiltetvény, 2019 junius. Balrol jobbra DOM, EGR3, HOR2, HOR/ és KBT sor. Foto. Patonay

4.3.2. KISERLETI ULTETVENY BUDAPESTEN (SOROKSAR — SOR terméhely)

Az iiltetvény anyagat a lémentanak az egri termdhelyen folszaporodott adllomanyai adtak.
Ezekbdl 2019. 04. 23-an kb. 30-30 db, 20-30 cm magas gyokeres hajtast szedtiink, s ezeket a
MATE Kertészettudoméanyi Intézet Kisérleti Uzeme és Tangazdasigiban iiltették el. Az

iiltetvény elrendezése, apolasa €s mintazasa az egri parcellakéval azonos.

Talajanak jellemzo6it a 11. tablazatban adtuk meg. Az egrihez hasonléan gyengén lugos, de
kevésbeé kotott, jobb vizelvezetésii, kisebb nitrogén-és foszfortartalmu, szulfatgazdagabb, és
egyes fémionokban — Mn(Il), Mg(ll) — sokkal szegényebb. A talajvizsgalatokat mindkét
helyszin mintaibol a MATE kaposvari laboratoriuma végezte. Meteoroldgiai adatok — napi

minimum, atlag-, maximum léghémérséklet, talajhémérséklet, csapadék — felvétele is folyt.

11. tablazat A két termbhely talajanak adatai

Talajtipus Nehéz agyag Homokos agyag
KA, ml viz/100 g 44,00 25,00
pH(H0) 7,97 7,82
Humusz m/m% 2,84 2,08
NO2+NOs—N mg/kg 12,64 6,93
P05 mg/kg 678,10 412,90
K20 mg/kg 439,50 412,90
Na* mg/kg 21,12 32,17
Cu? mg/kg 3,12 2,31
Mg?* mg/kg 211,90 131,80
Mn2* mg/kg 132,00 25,64
Zn?* mg/kg 5,45 4,09
S04 mg/kg 39,50 55,70
CaCOs3 m/m% 0,34 0,32
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4.3.3. KISERLETI TERMESZTESBEN LEVO LOMENTA MINTAZASA (2018-20)
A két iiltetvény reprezentativ mintazasat végeztiik el a 2018-2020 (EGR) illetve a 2019-2020

(SOR) években. A mintavételt évente 6tszor, a kdvetkezd fazisok idején végeztiik:

- L1 - Tavaszi vegetativ
- VK - Z61ldbimbos
-V —Viragzé

- T —Termésérleld

- L2 — Ujrasarjadzasbol eredd (8szi) vegetativ

A T hajtasok mintdzasa utdn a sorokat kb. 5 cm-es tarl6 visszahagyasaval vagtuk; az ebbol

sarjado leveles hajtas adta L2 anyagat.

A mintdk teljes neve igy a tovabbiakban klon fenofazis év_hely modon épil fel, pl.

HOR2_L1 2019 EGR. A mintavételi idépontokat a 12. tdblazat mutatja

12. tablazat Mintavételi iddpontok a kisérleti iiltetvényeken, 2018-2020

Ev 2018 2019 2020
Ultetvény | EGR SOR |EGR SOR EGR SOR
KBT L1 06 18 05 27 05 27 06 03 05 18
KBT VK |[0713 06 24 06 18 06 18 06 08
KBT V 07 31 07 05 07 02 07 08 06 25
KBTT 09 04 08 16 07 12 08 03 07 10
KBT L2 10 31 09 16 09 03 09 15 0829
HOR1 L1 [0618 = [os527 05 27 06 03 05 18
HOR1 VK [ 0628 8 0614 06 18 06 18 06 05
HOR1V [0710 LQ’ 06 30 07 02 07 08 06 25
HOR1T |[0815 g 0722 07 12 08 03 07 10
HOR1 L2 |1031 g 09 16 09 03 09 15 0829
HOR2 L1 [ 0618 < 10526 05 27 06 03 05 18
HOR2 VK |07 03 £ o617 06 18 06 23 06 08
HOR2V [|0723 g 06 30 07 02 07 10 06 25
HOR2T |[0815 E 08 16 07 12 08 13 07 10
HOR2L2 |1031 < 10916 09 03 09 15 0829
EGR3L1 [ 0618 2 |os527 05 27 06 03 05 18
EGR3 VK [0705 «g 06 28 06 25 06 23 06 19
EGR3V [0723 g |o722 07 02 07 15 07 02
EGR3T 09 04 8 los16 07 12 08 13 (Nincs mintazas)
EGR3L2 |1031 Z o916 09 03 09 15 0829
DOM L1 |0618 05 26 05 27 06 03 05 18
DOM VK |06 28 06 17 06 25 06 23 (Nincs mintazas)
DOM V 07 28 07 05 07 02 07 10 06 25
DOM T 08 15 08 16 07 12 08 13 07 10
DOM L2 |1031 09 16 09 03 09 15 0829
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4.4. A MINTAK ELOKESZITESE KIVONATOLASRA, ILLOOLAJ-KINYERESRE

A betakaritott hajtasokat — vadontermé €s termesztett allomanyokban egyforman — 21 napig
szaritottuk szobahOmérsékleten, a leveleket és a viragzatokat a szarrdl lefosztottuk, majd a
drogot miianyagtasakban -18°C-on, illoolajkinyerésre szant részét pedig szobahdmérsékleten,
papirtasakban tartottuk a felhasznalasig. Extrakciora és leparlasra elokészitett, tasakolasra vard

V mintat mutat a 7. abra.

7. abra Viragzo hajtas minta kémiai vizsgalatokra elokészitve, 2019 julius. Foto: Keresztes Gabriella

4.5. OLDOSZERES EXTRAKCIO

4.5.1. AZ OLDOSZER MEGVALASZTASA

A ndvénybdl magas polifenoltartalmu kivonatok készitésére polaros olddszerek alkalmasak
(Igbal et al. 2013). Ezek koziil leggyakrabban a metanolt alkalmazzak a faj irodalméaban (pl.
Bourwieg és Pohl 1973, Dudai et al. 2006, Giilliice et al. 2007, Igbal et al. 2013, Murad et al.
2016, Mosrefi Araghi et al. 2019, Mosrefi Araghi et al. 2021); bar az élelmiszeriparban
hasznalata hatarértékhez kotott (The European Parliament and Council 2009; 2010a).

A vadontermd mintdk vizsgalatanal ezért ez (roviditve: MeOH) volt az egyik olddszer:
referenciaként alkalmaztuk az irodalommal vald jobb Osszehasonlitas végett. A masik, itt
alkalmazott oldoszer a vadontermé mintak vizsgalatanal a 7:3 aranyu etanol:viz elegy
(tovabbiakban WA). Korabbi tapasztalataink (Patonay et al. 2017) szerint ez hatékonysagaban
egyenrangu vagy er0sebb a MeOH-ndl. A faj irodalmaban ritkdbban emlitik (Stanislavljevic et
al. 2012, Benedec et al. 2013).
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4.5.2. EXTRAKCIO

A 2016. évi 36 db-0s vadontermé mintasorbol a fenti két oldoszerrel végeztiink haromfokozath
Soxhlet-extrakciot és haromfokozata (1,5 h/fokozat) ultrahangos kivonast, hiitott, 45 kHz-es
UH fiird6ben. A kétféle extrakcio eszkozeit, elrendezését az M5 Melléklet mutatja. Igy a 36

novényi mintabol négy-négy kiilonb6zo kivonat allt rendelkezésiinkre.

4.6. ILLOOLAJ-ELOALLITAS (HIDRODESZTILLALAS)

A Kkisérleti termesztés virdgzé (V) mintaibol végeztiink ilyen vizsgalatot, illetve
illdolajosszetétel-eclemzést (—4.9.) a vadon termé mintakbol nem. Az illdolaj kinyerését a
MATE Gyogy-és Aromandvények Tanszékén végezték, a Magyar Gyogyszerkonyv VIL
kiadasa eldirasainak megfeleldé  Clevenger-apparatussal. A ndvény gravimetrids
illoolajtartalom-meghatarozasat EGR mintdindl 3, SOR mintdindl 2 ismétlésben
veégeztek,egyenként 25-35 g drogbol, amelynek szdrazanyagtartalma, 3 oran at 105 °C-on
végzett hevités alapjan 92,13 és 95,95% kozt volt 2019-ben és 91,63-93,77% kozt 2020-ban.
Az eredményeket ml illoolaj/100 g drog mértékegységben adjuk meg. Az illdolajtartalom-és
Osszetétel-adatokat a két iiltetvény 2019-es és 2020-as éveibdl adjuk meg, Osszehasonlitd

értekelésiiket végezziik (—5.2. fejezet).

4.7. AZ OSSZPOLIFENOL-TARTALOM ES ANTIOXIDANS AKTIVITAS MERESEI
4.7.1. OSSZPOLIFENOL-TARTALOM (TPC)

A mérés Waterhouse (2003) elemzésmenetén alapszik, de az eredeti leiraton modositottunk a
rovidebb reakcididé érdekében, igy adaptalva a modszert nagy mintasorozatokhoz (Patonay et
al, 2019). A kiértékeléshez a 765 +1 nm-en keletkez6 elnyelési maximumot hasznaltam.
Kalibralashoz 0-250 mg/l vizes galluszsav-oldatokat hasznaltam. A mérések két ismétlésben

torténtek, az eredményeket mg galluszsav-egyenértek (GAE)/kg drog egységben megadva.

4.7.2. GYOKBEFOGOKEPESSEG MERESE DIFENIL-PIKRILHIDRAZIL (DPPH)
GYOKKEL

etanolban oldva), szobahdmérsékleten, 30 perc reakciéidoben, normal megvilagitas mellett.
(Patonay et al, 2019). A pozitiv kontrollok 3,5-di-terc-butil-4-hidroxi-toluol (butilhidroxitoluol,
BHT), rutin, RA és 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karbonsav (trolox) voltak. Minden
mérést két ismétlésben végeztem, az 517 nm-en mérhetd maximum alapjan, az eredményeket

mg/l ECso-ként megadva.
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4.7.3. ANTIOXIDANS KAPACITAS MEGHATAROZASA FRAP MODSZERREL

A mérést Benzie és Strain kozleménye (1996) alapjan, modositasokkal (Patonay et al, 2019)
végeztiik. A kalibraciot frissen késziilt vizes aszkorbinsav-oldatokkal (0-20 mg/l) végeztem. A
méréseket harom ismétlésben végeztem el. A FRAP-reagens szennyezddésekre vald
érzékenységére tekintettel, minden sziikséges oldatot kétszer ioncserélt vizzel (R=18 MQ,

helyben) készitettem.

4.8. A KIVONATOK POLIFENOL-OSSZETETELENEK VIZSGALATA
FOLYADEKKROMATOGRAFIAS (HPLC) MODSZEREKKEL

4.8.1. AVADON TERMO MINTAK ANALIZISE

Els6 kozelitésben olyan modszer kifejlesztése volt cél a kivonatokra, ami kis 1déigényti (<60
perc/futtatds) a nagy mintaszam miatt. Az ehhez hasznalt késziilek Agilent 1200 Series,
automata injektorral (G1329A) binaris szivattyuval (G1312A), termosztattal (G1316A),
diodasoros detektorral (G1315D). A hasznalatos oszlop 250*4,6 mm ACE Cis szemcseméret
5um, DAD Eluensek 5 V/V% vizes ecetsav (A), illetve acetonitril (B); 1 ml/perc

térfogatarammal gradiens elicioban futtattunk, injektdlas a higitatlan kivonatbol 10 pl.

Az azonositas alapja standardekbdl felvett retencids id6 ill. UV-VIS szinkép. A vizsgalt
standardokat (apigenin, apigetrin, cinarozid, diozmetin, diozmin, heszperetin, heszperidin,
izokvercitrin, kavésav, klorogénsav, kvercetin, luteolin, naringenin, narirutin, rozmarinsav,
rutin, vicenin-2) a Sigma-Aldrichtdl szereztiik be. Ezt a készletet a késObbiekben (— 4.8.2.,
4.8.3. pont) kiegészititettiik lonicerin (Carbosynth, Egy. Kir.) és eriocitrin (Sigma-Aldrich, EU)
standardjaval. A gradiensprogramot a 13. tablazat tartalmazza. Minden minta mérése harom

1smétlésben tortént.

13. tablazat A vadontermé mintaknal alkalmazott gradiensprogram

t, min B, VIV%
0 5
5 5
8 20
11 20
13 25
16 30
22,5 25
24,5 25
30 50
32 95
34 5
37 5
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4.8.2. ISMERETLEN ,,A” és ,,B” TOMEG ES - UV-SPEKTRUMANAK
MEGHATAROZASA

Mivel az els6 HPLC-DAD mddszerrel kapott kromatogramokban — valamennyi mintaban — két
intenziv, egy standarddel sem egyez6 csucs (Ismeretlen ,,A” és ,,B”) jelent meg, a 2016-0s
mintasor 10 db WA UH mintdjan HPLC-DAD-MS tovabbi elemzést végeztiink. Itt az
alkalmazott 9sszeallitas a kovetkez6. Késziilék: Shimadzu LCMS-2010EV, oszlop: ACE Excel
3 Cis, 250x3,0 mm, d= 3 pum; termosztalva 40°C-ra. Pumpa: LC-20AB; DAD: SPD_MZ20A,
200-400 nm. Az alkalmazott eluensek itt: ecetsav vizes oldata 0,1 V/V% (A), acetonitril (B),
0,5 ml/perc. A gradiensprogramot a 14. tablazat mutatja. A mérésnél az [M-H]  ionokat
vizsgaltuk. Kivilaglott, hogy a rutin retencids idejénél érkezé Ismeretlen ,,A” két flavonoid
koelucidjabol szdrmazott, amiket a tovabbiakban sziikséges szétvalasztani. Ismeretlen B csucsa

viszont egységes, meg nem hatarozott vegyliilettdl szarmazik.

14. tablazat A HPLC-MS méréseknél hasznalt gradiensprogram (készitette: Lovas Miklos)

t, min B, VIV%
5 5
8 20
11 20
22,5 25
24,5 25
30 50
32 95
34 95
34,5 5
40 5

4.8.3. AKISERLETI TERMESZTES MINTAINAK ANALIZISE

A vizsgalatokban a késziilék, pumpa, termosztat, detektor ugyanaz, mint a 4.8.1. pontban. Az
5 mikronos hagyomanyos toltet helyett viszont 2,7 pm-es Szemcsézetli, héjszerkezetli Cig
toltetet hasznaltunk: Poroshell EC-120, 150 mm*4,6 mm (eldtét: 5 mm™*4,6 mm, 2,7um). Ezen
kiviil valtoztattunk az eluensek Osszetételén. A: foszfatpuffer, (KH2PO4 340 mg/l, NazHPO4
895 mg/l) ortofoszforsavval pH 2,4-re allitva. B: 70% gradient grade acetonitril és 30% A
elegye. Az eluens térfogatarama 1,3 ml/perc, az injektalt minta 5 pl (higitatlan), a kolonnatér
45°C-0s. A gradiensprogramot a 15. tablazat mutatja. A felvétel hullamhosszai koziil a
vadontermé mintaknal rogzitett 272 (flavanonok), 300 (minden vizsgalt vegyiilettipus), 324
(kaffeoilszarmazékok), 346 (flavonok, kaempferolszarmazékok) 365 (kvercetinszarmazékok)

nm helyett 282, 300, 324, 346 nm-t hasznaltunk. 282 koézelebb esik a mentaban jelenlévd
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flavanonok maximumahoz, 365 nm-t kiiktattuk, mert kvercetinszdrmazékok nem, vagy — a

kisérleti termesztésnél — csak elszortan jeleznek.

15. tablazat A javitott HPLC-DAD mddszer gradiensprogramja

t, min B, VIV%
0,0 12
2,0 12
7.5 20
22,5 20
30,0 30
30,5 35
42,0 35
45,0 40
45,2 12
50,0 12

4.9. AZ ILLOOLAJ-OSSZETETEL MEGHATAROZASA

A GC vizsgalatokat a MATE Gyodgy-¢és Aromanovény Tanszékén végezték (dr. Radacsi Péter),
minden mintabdl 3 ismétlésben. Keésziilek: Agilent GC 6890, 30 m x 0,25 mm-es, 0.25 um
filmvastagsagt HP-5MS kapillariskolonnaval, Agilent Technologies 7683B injektorral és
Agilent 5975 inert tomegdetektorral (250 °C). Vivégdz: He, 1 ml/min. Injektalas: n-hexanban
1% V/V-ra oldott ill6olajbol 0,2 ul, splitless, 230 °C. Hémérsékletprogram: 60 °C-r6l indul, 3
°C/min litemben fiitve fel 240 °C-ig. MS mérési koriilmények: Ionizacios energia 70 eV,
spektrumfelvétel full scan modban, az OsszetevOk azonositdsara felhasznalt 6sszesionaram-
kromatogramok felvétele végett. Ezek értékeléséhez harom forrast hasznaltunk: nyilvanos
tomegspektroszkopiai adatbazisokat (Adams , 2017; Steiner et al. 2011); n-hexanban 1% V/V-
ra oldott C9-C23 n-alkan standardkeverékkel felvett linearis retencios indexeket (LRI) (van den
Dool és Kratz, 1963, Bicchi et al. 2018); illetve a mérésekkel azonos koriilmények kozott
késziilt sajat standard-spektrumkonyvtart. A standardek: borneol, para-cimol, 1,8-cineol,
citronellol, citronellil-acetat, cisz-dihidrokarveol, B-elemén, eugenol, geranial/citral A, a-
humulén, izomenton, kamfén, B-kariofillén, kariofillén-oxid, karvakrol, transz-karveol, karvon,
linalool, limonén, mentol, menton, B-mircén, 3-oktanol, a-pinén, B-pinén, piperiton, pulegon,

szabinén, a-terpinén, y-terpinén, terpinen-4-ol (Sigma-Aldrich [EU]).

Az illdolajok Osszetételét area%-ban adjuk meg, major OsszetevOnek tekintve azokat a
vegyiileteket, amik 5% vagy magasabb koncentracidban vannak jelen, irodalmi forrasokra
(Llérens-Molina et al. 2015; Baser et al. 1999) tamaszkodva. A késobbi statisztikai vizsgalatok
végett 0 areca%-kal adtuk meg a nem kimutathatd Osszetevoket. A HOR1 menta 2019. évi

soroksari mintajanak (HOR1 2019 SOR) analiziseredménye technikai okok miatt hianyzik.
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4.10. A MERESEREDMENYEK STATISZTIKAI VIZSGALATAI

4.10.1. STATISZTIKAI VIZSGALATOK A VADONTERMO MINTAK
EREDMENYEIN

A statisztikai értékelés ezeknél (2016 évi gyiijtés) elsdsorban a négy-négy kivonat szignifikans
kiilonbségeinek vizsgalatat, illetve korrelacioszamitdsokat jelentett. A vizsgédlatokhoz SPSS
16.0 és MS Excel 2013 programokat hasznaltam. Cé¢l volt az AO szempontbdl leghatékonyabb
kivonatold modszer kijeldlése a kovetkezd mintasorokhoz. Az erre alkalmazott modszereket, a

Welch-és a t-probat egy korabbi munkank (Patonay et al. 2019) részletesebben ismerteti

4.10.2. STATISZTIKAI VIZSGALATOK A TELEPITETT ALLOMANYOK
ANTIOXIDANS TULAJDONSAGAIHOZ, POLIFENOL-OSSZETETELEHEZ
KAPCSOLODOAN

Ezeket a vizsgalatokat SPSS 22 és MS Excel 2016 programokkal végeztem. A klonok polifenol-
Osszetétele kozotti kiillonbségek kimutatasdnak modszerei a kovetkezok: Mivel az Gsszetételi
adatok a normalitastesztek szerint nem Gauss-eloszlasuak, varianciaanalizis céljabol Kruskal-
Wallis-probat végeztem. A proba az SPSS 20-as vagy magasabb verzidjaban magaban foglal
Dunn-féle post hoc tesztet (statstutor 1). A proba szignifikans, ha p<0,05),

Korrelacioszamitasokhoz Spearman-féle modszert hasznaltam.

Az AO szempontbol optimalis fenofazis kivalasztasahoz egy rangszam alapll szamitast
hasznaltam. Az AO értékeket és TPC-t 5-t61 (adott klon és év mintdibol egy helyen a legerésebb
aktivitds/maximalis polifenoltartalom) 1-ig (minimumok) pontoztam. Hasonl6an, a harom
paraméteren kapott pontjait 6sszeadva, az optimum a legmagasabb pontszdamii minta az adott
klon adott évjaratabol. Ha egy klon egy évjaratan beliil két fenofazis mintdja kozt adott
paraméterben nem volt 5%-ndl nagyobb kiilonbség, akkor azokat egyenlOnek tekintettem,
azonos pontszammal. Mindig a széls6értékek pontozasaval kezdtem (1 és 5). Ha egy adatsorban
csak két érték van, ott csak e két pontszamot adtam (5, 1, 5, 1, 1). A koztes pontokat az alapjan

adtam meg, hogy a méréseredmény a minimumhoz vagy a maximumhoz all-e kdzelebb.

4.10.3. STATISZTIKAI VIZSGALATOK AZ ILLOOLAJTARTALOMMAL, -
OSSZETETELLEL KAPCSOLATOSAN

Az illoolajtartalom adatsorai eltérésének szignifikans voltat Wilcoxon-prébaval vizsgaltuk,
ezek nem gaussi eloszldsa miatt. A proba szignifikans, ha p<0,05. Az illdolajok kemotipusba
sorolasanal a kovetkezé a szempont (Németh és Tarjan, 1993): Kemotipust azok a major
OsszetevOk hatdrozzak meg, amiknek koncentracidviszonyai orokletesek. Az Ordkletességet

mutatja, ha kiilsé hatasoktol fiiggetleniil van jelen egy vegyiilet kevéssé ingadozo
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koncentracidval. Ezt (klononként) a 2 termOhely*2 év mintaiban mért koncentraciojuk CV-a
alajan itéltem meg: ha a CV szerint a komponens homogén vagy igen homogén, az helyi és
évjarat szempontbdl is stabil koncentraciot, azaz valoszinisithetden Orokletes viszonyokat
jelez. Igen homogén CV < 10%, homogén 10 < CV <20%, heterogeén 20 < CV, igen heterogén
CV > 50%. A vizsgalatok legtobbjét szintén SPSS 22 és MS Excel 2016 programokkal

végeztem, kivéve a PCA-vizsgalatot: itt a Statistica program probaverziojat hasznaltuk.
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5. EREDMENYEK ES MEGBESZELESUK

5.1. OSSZPOLIFENOL-TARTALOM ES ANTIOXIDANS TULAJDONSAGOK A
VIZSGALT TERMESZETES POPULACIOKBAN

5.1.1. OSSZPOLIFENOL-TARTALOM ES ANTIOXIDANS AKTIVITAS

5.1.1.1. Az dsszpolifenol-tartalom és az antioxidans aktivitas a vizsgalt mintakban
Osszpolifenol-tartalom (TPC) A 36 populacié mintdinak négyfajta (Kivonatabol szamithato
TPC-kat a 16. tablazat mutatja. Ezek egy kivétellel beleesnek a 10 000 (Motamed és Naghibi,
2010)-90 000 mg (Hajlaoui et al. 2009) GAE/Kg drog intervallumba, amit a lomenta
irodalmabol meghatarozhatunk. A négy kivonatsorozat 0sszességének szeélsdértékeit az EGR3

MeOH Soxhlet (6295 mg GAE/kg) és a TLE WA Soxhlet (87024 mg GAE/kg) adta.

16. tablazat A négy kivonattipusbol szamithato 6sszpolifenol-tartalom

TPC mg GAE/kg drog
Minta MeOH Soxhlet MeOH UH WA Soxhlet WA UH

Atlag SD Atlag SD Atlag SD Atlag SD
JOF 24855 324 25113 142 57052 1922 56545 4809
BUK 37946 262 54622 929 52153 4037 45878 993
KUH 40208 786 55202 3440 51808 1457 47522 1589
JAV 45849 292 57690 185 68380 3194 56758 1169
HOR1 42229 641 39729 35 61566 783 50052 3180
HOSSZ3 42459 3640 42848 2657 43884 299 47011 1273
HOSSZ2 31718 495 42405 529 48575 2994 55231 272
HOSSZ1 23336 976 36695 151 38271 2461 50754 316
TIB 23565 1093 37733 552 38334 1051 34526 1282
FET 12087 148 30997 433 28118 223 36490 196
HOR2 41966 530 63623 1982 62750 875 58278 940
HOR3 35478 1825 59009 5577 55289 2809 43375 2268
NOSZ 40964 1572 53433 2686 47206 3659 48206 532
EGR1 21162 263 45335 646 47297 2830 54919 2096
EGR2 17274 207 30425 2097 32527 1601 50651 298
EGR3 6295 120 7105 398 18381 611 23390 605
EGR4 44170 662 52720 3006 39762 2528 46238 724
DOM 47798 1300 67952 3720 58337 752 59711 1726
TLE 32957 1943 60325 669 87024 2039 67910 2570
HEA 41072 3532 51458 2549 46723 2072 52614 3267
VAR 28209 716 39614 780 65165 2263 41006 1352
PEV1 26163 2143 53770 883 83407 185 63175 2439
PEV2 34197 1355 58047 2166 57371 746 55650 531
MDE1 43907 2675 50477 1684 42580 1708 55485 2058
MDE2 42887 2143 31809 1279 58663 2581 58499 1155
MDE3 36277 422 57615 2955 49929 2608 40464 1483
DEK 26318 1385 24863 339 35587 540 60039 1896
SzU 35268 107 55330 2207 69452 468 63190 1069
MBA1 39771 161 41595 1402 61280 3172 56108 123
MBA2 49033 312 49705 2115 65650 2100 67640 267
NAD 39040 118 66923 3023 69255 1250 60820 1626
MAC 23272 1743 45064 1745 37666 0 47893 2952
KBT 34430 1267 31872 550 27634 1366 42506 260
HAS 17772 995 59107 2088 56118 673 65504 1769
MAH1 29425 1818 44063 445 61254 2166 37191 3846
MAH2 37791 1212 44666 3024 58412 2129 47738 2516
Minimum 6295 7105 18381 23390
Q1 25836 39143 41875 46148
Median 35373 47520 53721 51684
Q3 41295 55901 61351 58333
Maximum 49033 67952 87024 67910
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Gyokbefogo képesség Az adatokat, és a kontrollokét (atlag, SD) a 17.tablazat mutatja. EQy sem
volt er6sebb a BHT-nal (ECs50=87,4 mg/l). A hasonl6 reakciokoriilmények kozt (30 perc, 0,1
mM DPPH), kilenc menta taxon 1-1 vizeskivonat-mintajan végzett mérés (Damien-Dorman et
al. 2003) 150-350 mg/l ECsp intervallumot allapit meg, BHT ECsp =85 mg/l mellett. Mintaink
kozt 150 mg/l-nél kisebb ECso értékii nincs. EC50<350 mg/I-t kizarélag WA kivonatokbol
kaptunk. A négy kivonatsorozatban a legerdsebb AO tétel a DOM WA Soxhlet (169 mg/l)
legrosszabb az EGR3 MeOH Soxhlet (3183 mg/l). A gyokbefogoképesség szoros, szignifikans
kapcsolatban all az 6sszpolifenol-tartalommal. Kivonattipustol fiiggéen -0,8585<R<-0,7631; p

< 0,001 mind a négy modszerrel.

17. tablazat A négy kivonattipus gyokbefogoképességi (ECso ) adatai

DPPH ECso mg/l kivonat

Minta MeOH Soxhlet MeOH UH _ WA Soxhlet _ WA UH

Atlag SD Atlag SD Atlag SD Atlag SD
JOF 862 40 909 0 338 13 338 13
BUK 611 60 520 2 425 7 392 6
KUH 573 12 443 2 362 2 373 1
JAV 426 2 457 2 306 2 273 5
HOR1 479 24 520 7 304 8 359 3
HOSSZ3 | 504 23 705 49 425 2 397 1
HOSSZ2 | 767 4 569 11 437 0 368 3
HOSSZ1 | 636 10 696 58 589 44 343 7
TIB 670 4 460 8 525 5 364 5
FET 1513 30 539 4 935 89 491 9
HOR2 471 9 389 2 323 11 407 2
HOR3 556 32 292 5 346 5 308 18
NOSZ 607 11 351 1 464 17 336 2
EGR1 963 2 612 49 501 13 368 1
EGR2 1613 36 610 10 541 30 330 4
EGR3 3183 48 1736 130 983 31 806 9
EGR4 460 3 442 7 449 15 369 9
DOM 386 4 313 7 169 2 263 4
TLE 520 5 342 6 211 2 336 2
HEA 449 2 357 19 335 14 263 4
VAR 642 42 427 4 272 1 364 5
PEV1 623 6 508 7 250 5 341 13
PEV2 505 1 377 7 392 22 339 18
MDE1 353 12 486 18 397 3 356 1
MDE2 374 2 648 30 380 24 316 2
MDE3 688 3 517 35 435 15 417 5
DEK 583 3 526 38 317 4 375 4
SzU 418 19 502 17 302 0 300 12
MBAL1 853 27 1144 31 683 6 394 16
MBA2 465 8 475 27 268 6 290 3
NAD 469 1 398 8 299 3 227 5
MAC 789 4 607 24 477 2 343 2
KBT 686 24 748 32 872 35 438 1
HAS 798 22 386 0 299 32 252 9
MAH1 656 12 401 5 288 5 431 5
MAH2 441 7 407 18 356 7 355 4
Minimum 353 292 168 227
01 467 404 303 323
Medidn 583 502 362 356
Q3 728 608 463 383
Maximum 3183 1736 983 806
BHT 87,5 45 87,5 45 87,5 45 875 |45
Trolox 393,9 4.6 393,9 4,6 393,9 4,6 393,9 |46
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Vas(lI)/vas(Il) rendszerbeli redukadloképesség A négy kivonatsorbol szamitott FRAP értékeket
(ill. a kontrollokéit) az 5.1.1/3 tablazat mutatja. Ezek altalaban kozepesek a, igy a vartnal
gyengébbek annak ellenére, hogy a redukaloképesség szoros (R =0,7174...0,8169),
szignifikans (p<0,001) 6sszefliggést mutat TPC-vel. Csak kevés kivonat éri el vagy kozeliti
(>11000 mg AAE/kg) a BHT értékét (12169 mg AAE/kg); a trolox aktivitasat (20163 mg
AAE/Kg) pedig egy sem. Az Osszes kivonatot tekintve a legnagyobb FRAP-értékli (12453 mg
AAFE/kg) a HAS WA UH, leggyengébb (3264 mg AAE/kg) az EGR3 MeOH UH.

18. tablazat A négy kivonatsorozatbol szamithat6 redukaloképességi értékek.

FRAP mg AAE/kg drog
Minta 'MeOH Soxhlet _ MeOH UH ,WA Soxhlet _ WA UH

Atlag SD Atlag SD Atlag SD Atlag  SD
JOF 4725 185 3565 90 10662 135 | 10022 568
BUK 6373 302 6099 148 8207 77 6398 146
KUH 6805 193 7573 402 9189 258 6974 380
JAV 6394 182 7748 57 10241 228 9102 651
HOR1 7463 271 6275 73 9939 401 11155 207
HOSSZ3 6666 187 6356 101 7129 105 10237 202
HOSSZ2 5125 424 5746 173 7127 96 11371 222
HOSSZ1 6264 190 6214 122 5567 390 11774 273
TIB 5213 208 7135 170 8652 439 5883 84
FET 5518 601 5917 231 4007 96 6454 555
HOR2 6911 113 7743 210 8548 310 9701 76
HOR3 6167 346 7557 70 8017 153 12200 201
NOSZ 8386 98 7959 101 7385 101 8085 199
EGR1 5213 83 6502 72 6675 123 9359 65
EGR2 4149 131 4540 111 5489 47 8807 387
EGR3 3264 74 2875 30 3441 150 6903 90
EGR4 6794 261 5541 20 6499 125 7715 65
DOM 7216 235 7913 39 10011 129 9550 146
TLE 6565 319 8149 121 11969 459 10657 193
HEA 7266 179 6436 466 7542 310 7833 140
VAR 6118 235 9101 128 10183 187 6512 89
PEV1 5430 353 7204 147 10482 266 10076 154
PEV2 6563 636 7862 226 7235 231 8325 43
MDE1 6743 340 6188 64 6386 138 10186 238
MDE2 7052 383 4588 43 7961 136 10967 250
MDE3 5259 65 5804 357 7394 269 5837 157
DEK 5826 36 7398 67 9318 41 11509 306
SzuU 5555 43 3097 83 5582 48 9441 222
MBA1 5422 226 4599 89 9247 144 9079 107
MBA2 6761 124 5455 27 10322 53 11419 39
NAD 5708 473 5921 68 10087 234 8477 291
MAC 4690 165 5345 115 5421 466 7372 328
KBT 4841 251 3603 62 4538 161 7604 448
HAS 4072 264 6445 275 8441 203 12543 118
MAH1 5879 207 6542 85 11610 168 5671 65
MAH2 6371 142 6487 129 7635 312 6111 52

Minimum 3264 2875 3441 5671

Q1 5236 5498 6587 7173

Medidan 6118 6275 8017 9102

Q3 6704 7301 9975 10447

Maximum 7463 9101 11969 12543

BHT 12169 342 12169 342 12169 | 342 12169 | 342

Trolox 20367 1004 20367 | 1004 20367 | 1004 | 20367 | 1004
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5.1.1.2. Az osszpolifenol-tartalom és az antioxidans mutatok kapcsolata az extrakcios
modszerrel

A kétféle UH és a kétféle Soxhlet-kivonat TPC-értékeinek Osszevetésekor is szignifikans a
Welch-proba (p<0,025 és p<0,001, rendre). Szignifikans a kiilonbség tovabba a kétfajta MeOH
kivonat k6zott (p<0,001), de a kétfajta WA Kkivonat k6zott nem.

A hidroalkoholos kezelések rendre nagyobb dsszpolifenol-értékeket adnak a metanolosaknal.
Legkevésbé a MeOH Soxhlet-extracié hatékony, e mddszer elterjedtsége ellenére. Minden
TPC-adatsor heterogén (CV 19,11-27,38%). Ez a populaciok polifenol-osszetételének
variabilitasat jelzi elore.

Gyokbefogd készségre erésen oldoszer-és modszerfiiggdek is a kapott eredmények. A Welch-
proba szignifikans volt: MeOH UH vs WA UH (p < 0,001), MeOH Soxhlet vs WA Soxhlet (p
< 0,001), MeOH Soxhlet vs MeOH UH (p < 0,025), WA Soxhlet vs WA UH (p < 0,01)
parositasban.

A két MeOH-os mintasor ¢és a két WA mintasor dsszevetésénél az esetek kétharmad részében
ECso(UH)<ECso(Soxhlet).

Az oldészereket tekintve pedig ECso(WA)<ECso(MeOH). Igy a hidroalkoholos ultrahangos
modszer tekinthetd leghatékonyabbnak, mig a MeOH Soxhlet a leggyengébbnek.

Minden kivonatsorozat heterogén vagy igen heterogén ECso-re: CV (MeOH Soxhlet) = 70,8%,
CV (MeOH UH) = 48,2%, CV (WA Soxhlet) = 44,4% CV (WA UH) = 31,6%, azaz az egyes
populéciok értékei kozott jelentds eltérések vannak.

A mobdszerek hatékonysaganak megitélésében ECso szerint a Welch-vagy paros t-proba
szignifikans volt MeOH Soxhlet vs. WA Soxhlet (p < 0,001; Welch); MeOH UH vs WA UH
(p < 0,001; Welch) WA Soxhlet vs WA UH (p < 0,001; Welch) elrendezésekben, MeOH UH
vs. MeOH Soxhlet parban nem (p = 0.278, t-proba).

FRAP-értékek: A mddszert tekintve, mindkét oldoszerrel az UH ad erdsebb AO kivonatot, a 36
minta kb. kétharmadabol. Olddészerre nézve, a WA hatékonyabb volt. FRAP (WA UH)>FRAP
(MeOH UH) 30 esetben 36-bol, FRAP (WA Soxhlet)>FRAP (WA Soxhlet) 29 esetben a 36-
bol.

Az el6z6 két paraméterhez hasonldan, a FRAP-értékek is heterogének, CV: 9,11-27,38%.

A 2016. évi eredmények alapjan a 2017. évi vadon termd, illetve a késobbi, termesztett mintakat
(2018-2020) mar csak az AO tulajdonsagok szempontjabol leghatékonyabbnak tapasztalt
(Patonay et al. 2019), hidroalkoholos ultrahangos (UH) modszerrel extrahaltuk.
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5.1.1.3. A populaciék osszpolifenol-és és AO mutatéinak dsszehasonlitasa

A fentiek alapjan az Osszehasonlitdst az alabbiakban a WA UH kivonatok eredményeibdl
végezziik, mivel ez a modszer a leghatékonyabb. (A tobbi kivonat adatait is figyelembe vevo
rangsorolasra egy korabbi munkankban tettiink kisérletet [Patonay et al. 2019]).

A WA UH sorozat nagy — a Q3 ¢s maximum kozti — TPC-értéki mintai tehat a kdvetkezok.
TLE (67910 mg GAE/kg), HAS (65504 mg GAE/kg), PEV1 (63175 mg GAE/kg), NAD (60280
mg GAE/kg), DOM (59 711 mg GAE/Kg), MDE2 (58499 mg GAE/kg), HOR2 (58278 mg
GAE/kg).

A legjobb gyokbefogokészségii (minimum<ECso<Q1) mintidk NAD, 227 mg/l, HAS, 252 mgl/l,
DOM 263 mg/l, HEA, 263 mg/l; SZU, 290 mg/l; MBAZ2, 300 mg/l; HOR2, 308 mg/l; MDEZ2,
316 mg/l.

Nagy (a 36 minta Q3-a és maximuma kozotti) FRAP-értékii mintak a kovetkezok. HAS (12543
mg AAE/kg), HOR2 (12200 mg AAE/kg) — ez a ketté a BHT-val egyenrangu aktivitast mutat.
HOSSZ1 (11774 mg AAE/kg), MBA2 (11419 mg AAE/kg) HOSSZ2 (11371 mg AAE/KQ),
HOR1 (11115 mg AAE/kQ), — ezek a BHT-ét6l max. 10%-ban eltérd értékiieck. A kétféle AO
paraméter szerinti legjobb eredmények nem feltétleniil esnek egybe, de négy minta mindkét
szempontbol kiemelkeds. Ezek HOR2, HAS, DOM, MBA2; négy, egymastol tavolabbi
populéciobol — rendre: Biikk-hg., Hor-volgy; Nyugati-Matra; Heves-Borsodi-ds; Keleti-Matra
— val6 névény. ElShelyi hatteriik is nagyon kiilonboz6. (—M4 Melléklet).

Legkisebb TPC-t (a 36 tétel minimumatol Q1-¢éig) mutatjak: EGR3 (23390 mg GAE/kg), TIB
(34526 mg GAE/Kg), FET (36490 mg GAE/kg), MAHI (37191 mg GAE/kg), MDE3 (40464
mg GAE/Kkg), KBT (42506 mg GAE/kg), BUK (45878 mg GAE/KQ).

A legmagasabb (Q3-t6l a maximumig) ECsg értékeket a kovetkezé mintakbol kaptuk: HOR3
(407 mg/1), MDE3 (417 mg/l), MAH (431 mg/l), KBT (438 mg/l), FET (419 mg/l), EGR3 (806
mg/l).

Alacsony FRAP-értékek (minimumtol Q1-ig) jellemzik a kovetkezd mintakat: MAH1 (5671
mg AAE/kg), TIB (5883 mg AAE/kg), MAH2 6111 mg AAE/kg), BUK (6398 mg AAE/Kg),
FET (6454 mg/kg), EGR3 (6903 mg AAE/kg), KUH (6974 mg AAE/kg). A relative gyenge
ECso itt az EGR3 adatat kivéve nem jelenti azt, hogy a felsorolt mintak gyokbefogoként
inaktivak lennének, inkabb "jellegtelenek™ (FRAP-értékeik is kozepesek). EGR3 a kivonatolasi
modszertdl fliggetleniil a leggyengébb értékeket adja TPC és ECso-ben, FRAP értékei is
legfeljebb kozepeset (5000-10000 mg AAE/kg) mutatnak. A mintak f6ldrajzi és €l6helyi hattere

itt sem hatdroz meg egységes csoportot.

53



5.1.2. A VIZSGALT TERMESZETES POPULACIOK FO FENOLOID OSSZETEVOI
5.1.2.1. A kivonatok kozos dsszetevoi

A kromatogramokban hat intenziv csucs jelentkezett valamennyi kivonatban. Ezek koziilnégy
egy-egy azonositott fenoloidot jelzett és kettd ismeretlen (Ismeretlen ,,A” és ,,B”). Ezek
idorendben a kovetkezok: ~13,4 min. Ismeretlen ,,A”, ~14,4 min cinarozid, ~16,7 min diozmin,
~17,20 heszperidin, 17,6-17,8 min rozmarinsav, 19,7-19,9 Ismeretlen ,,B”. Az egyik
polifenoldis mintdnk (MBA1) WA Soxhlet kivonatdnak kromatogramjat mutatja a 8. abra.

DADT A, Sig=300,10 Ref=off (PKOZZZE01SE0181111 12 1NDATA1121-1 MASOX 1-74511000020 D)
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8. dbra MBAl WA Soxhlet kivonatinak kromatogramja, 0-22 min részlet, felvétel 300 nm-en. : 13,400 min.
Ismeretlen ,,A”, 14,366 min cinarozid, 16,706 min diozmin, 17,124 heszperidin, 17,631 min RA, 19,708 Ismeretlen
B

5.1.2.2. A megfigyelt polifenolprofil 6sszevetése az irodalommal. Az egyes vegyiiletek
dusulasa a kiillonb6zo6 kivonatokban

A négy azonositott f6 fenoloidnak az egyes kivonatokbol szadmithaté koncentracidja a
kivonatolasi modszerrel jelentdsen valtozik. A RA és a 3,4’-hidroxiflavon cinarozid a WA, a
két 4’-metoxiflavonoid, a heszperidin és a diozmin, pedig a metanolos kivonatokban dusult fel
jobban (19. tablazat). Szembetiné pl. a heszperidintartalom eltérése WA és MeOH UH
kivonatok kozott. A hidroalkoholos UH kivonatokbol 0-5497 mg/kg drog heszperidintartalom
volt szamithat6, mig metanolos analogjaikbol 1055-29518 mg/kg drog. Az olddszertdl és
részben modszertdl fiiggd kivonasi hatékonysag miatt a populdciok kozti variabilitas
targyalasakor a mintanként négyféle kivonatbol kapott koncentraciok koéziil mindig a
maximumokat (legnagyobb kivont koncentracio, Cmax) Vettem figyelembe (20. tablazat).
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A négy kivonatsorbol szimithato mg/kg koncentraciok tartomanya

MeOH Soxhlet MeOH UH | WA Soxhlet WA UH
Rozmaringsav (RA, mg/kg drog) 1192-22780 3538-29141 7043-35420 | 5607-38677
Heszperidin (H, mg/kg drog) 203-26460 1055-29518 925-6586 0-5479
Cinarozid (LG, mg/kg drog) 149-2164 0-2650 0-2750 138-2944
Diozmin (D, mg/kg drog) 0-7987 0-4786 0-2075 0-1184

20. tablazat Az azonositott négy vegyiilet legnagyobb kivont koncentracidja (Cmax) a 36 mintaban

A menta mintak f6osszetevoi, Cmax, mg/kg drog
Azonosito | Rozmaringsav | Heszperidin Cinarozid Diozmin

JOF 30730 12400 319 2893
BUK 20463 12065 916 4571
KUH 25192 15772 711 4573
JAV 31243 15784 2944 1345
HOR1 19448 29518 911 3026
HOSSZ3 18764 13354 853 3263
HOSSZz2 11994 9851 2750 4117
HOSSZ1 18717 6628 1768 4506
TIB 18341 4834 400 1283
FET 16320 1985 1386 398
HOR3 22611 21760 2358 4653
HOR?2 23734 29086 1515 4786
NOSZ 27521 21198 1835 2888
EGR1 31324 21076 2650 4579
EGR2 25324 22997 1193 1791
EGR3 7043 7056 457 5637
EGR4 23813 17844 1468 3047
DOM 31884 17452 860 7987
TLE 14164 8932 1324 3741
HEA 21680 15701 920 2086
VAR 35420 16690 1588 6857
PEV2 29650 6586 2553 3667
PEV1 33596 5626 878 823
MDE1 32671 17871 891 2576
MDE2 23995 20558 1354 3082
MDE3 22469 24327 821 1684
SZU 20272 15271 1134 4150
DEK 22421 17740 882 2533
MBA1 32885 19025 388 1261
MBA2 38677 10991 1642 2984
NAD 27928 10471 1565 2577
MAC 11335 24184 583 5445
KBT 15054 23190 996 3268
HAS 22902 17738 1520 3500
MAH1 28582 6033 1438 4376
MAH2 19139 27398 790 5204
Minimum 7043 1985 319 398
Q1 19045 10316 858 2565
Medidn 23318 16237 1164 3266
Q3 29920 21107 1571 4572
Maximum 38677 29518 2944 7987
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Legnagyobb RA-tartalmat Cmax = 38 667 mg/kg-mal az MBA2, a minimumot 7043 mg/kg-mal
az EGR3 adja. Ezen intervallum a Dudai et al. altal (2006) végzett izraeli termesztési kisérletbdl
kozoltnél (20 000-80 000 mg/kg) joval sziikebb, viszont meghaladja a Mosrefi Araghi éds
munkatarsai altal (2019) végzett, irdni kisérleti termesztésben kapott értékeket, ahol a
maximum 3902 mg/kg RA. A n6vény altalunk vizsgalt mintai k6zo6tt tehat nincs, ami a fajban
csak ritkan leirt (Benedec et al. 2013, Romania, Park et al. 2019, Dél-Korea) RA-szegény profilt
mutatna.

Termesztett rokonok koziil a borsosmentarol talalhaté olyan, negyven kiilonb6z6 genetikai
eredetii tételt feldolgozé munka (Guédon és Pasquier, 1994), ami MeOH-lal kivonatolt,2. éves
viragz6 hajtasokbodl vizsgal RA-tartalmat. Itt nagyon hasonlé intervallumot kozolnek, mint
lémenta mintaink eredménye: 0,97 m/m%-3,86 m/m/% (szaraz novényi anyagra), atszamitva
9700-38600 mg/kg drog.

Mindez ellentétben van Krzyzanowska et al. kovetkeztetésével (2007), akik szerint a 16menta
¢és borsosmenta koziil az utdbbi javallhaté az ipar szamara gazdag RA-forrasként. A képhez

hozzatartozik, hogy a lengyel kutatok a két taxonnak egy-egy allomanyat vizsgaltak csak.

A RA WA UH kivonatolasa hatékonysagaban nem kiilonbdzik szignifikansan a WA Soxhlettol
— ez RA forr6 WA-ban (fp.87°C) hétiré voltara mutat. Legkevésbé a MeOH Soxhlet

kivonatolas felelt meg a kinyerésére.

A RA prekurzora, a kavésav nem, vagy rendszerteleniil volt kimutathaté, maximum parszaz
mg/kg-os nagysagrendben. Ez a 16menta eddig talalt adataitol eltéré jellegzetesség, a kavésavat
ui. korabban tobb vizsgalatban is nagy mennyiségben jelenlévd dsszetevonek talaltak (pl. Dudai

et al. 2006; Tahira et al. 2011).

A masik, f6 komponensként megjelené fenoloid, a heszperidin koncentracidi (Cmax) @ FET
mintabol mért 1985 mg/kg drog-tol HOR1 29 518 mg/kg értékéig terjednek. Irodalom alapjan
a jelen méréssor lehet az elsd nagyobb mintaszamu mennyiségi felmérés, amit a lomenta
heszperidin-tartalmara végeztek. Oesterle és Wander (1925) hivatkoznak egy 1920-as ausztriali
vizsgalatra, amiben a M. longifoliat és M. pulegiumot kifejezetten heszperidingazdagnak
talaltak rokonai (M.x spicata, M. aquatica, M. x verticillata, M. arvensis) mintaihoz képest. De
ezek a mennyiségi adatok nem érhetdk el, az 1927-0s kozlemény szerzéi pedig erdsen
feliilbecsiiltnek tartjak 6ket. Bourwieg és Pohl mar idézett kdzleményiikben (1973) jelzik a
heszperidin jelenlétét, de mennyiségi adatot nem adnak. 36 mintank heszperidin-tartalma joval
tagabb tartomanyd, mint Guédon és Pasquier felmérésében (1994) a borsosmentaé (0,3-1,3
m/m%., kb 3000-13000 mg/kg drog).
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A harmadik f6 fenolos komponens, ami minden mintankban kimutathat6 volt, a cinarozid. Ez
az elézéekhez képest 1-2 nagysagrenddel kisebb, de nagyon valtozékony (CV>> 20%)
koncentraciokban, 319 mg/kg drogtél (JOF) 2944 mg/kg-ig (JAV) fordult els. Cinarozidot a
lémenta egy-egy mintajabol gyakrabban kimutattak (Bourwieg és Pohl, 1973; Jahan et al. 2001,
Akroum et al. 2009; Orhan et al. 2012; Elansary et al. 2015), ezért jelenlétére szintén
szamitottunk. A fajbol viszont — tudomasunk szerint — a jelen méréssor az elsd, ahol ezt a
flavonoidot nagy mintaszdmbol hataroztak meg; mennyiségi adat az elébb felsoroltak kozt ui.
csak egy van (Orhan et al. (2012), 7 mg izolalasa egy 1 kg-os, viragzo tételbol).

Kivonatolasanak optimalis mddja, az oldoszerekben valo viselkedése hasonlé a RA-¢éhoz.

A diozmin legnagyobb kivont koncentracioi a 36 mintaban 398 mg/kg drog (FET) és 7987
mg/kg drog (DOM) kozottiek. Ennek a flavonnak tudomasunk szerint a jelen méréssor az elsé
mennyiségi felmérése a fajban, ezel6tt csak egyszer mutattak ki (Bourwieg és Pohl, 1973),
mennyiségi meghatarozas nélkiil. A ndvényeinkbdl mért legnagyobb kivont diozmin-
koncentraciok intervalluma szintén tagabb annal, amit Guédon és Pasquier (1994) a
borsosmenta mintaibél megadnak. (0,03-0,47 m/m% kb. 300-4700 mg/kg drog). A

heszperidinhez hasonldan a diozmin is a MeOH kivonatokban dusul jobban.

Mérési adataink azt mutatjdk, hogy a mintdinkban jelenlévd négy f6 fenoloid kiilonb6zd

erdsségll antioxidans.(—21. tablazat)

21. tablazat A vadontermé populaciokbdl azonositott négy vegyiilet antioxidans tulajdonsagai

. DPPH ECso mg/l FRAP mg AAEq/kg

Vegyllet atlag SD atlag SD

Rozmaringsav 16,5 0,8 172499 1044
Heszperidin 6352 84 13333 373
Cinarozid 32,6 0,1 68637 2910
Diozmin >20 000 - 3098 410
Rutin* 33,7 0,6 66116 1089
BHT 87,3 4,5 12169 342

*kontrollként csak itt, a tobbi flavonoiddal vald dsszevetés végett szerepel

A RA ¢és a cinarozid mindkét méddszerrel mérve erds, aktivitasuk nagyobb a BHT-énal. A RA
erds antioxidans volta az irodalmi értékeknek megfelel (Petersen, 2003). A cinarozid értékei
gyakorlatilag egyenldk a rutinéval, az irodalmi adatokkal (Burda és Oteszek, 2001) egyezden.
A heszperidin gyokbefogd reakcidja gyenge (ez is egyezik az irodalmi hattérrel). FRAP értéke
nagy, a BHT-énak 110%-a; ez viszont eltérés az elmélettdl, s okat e munka soran nem ismertiik

meg.
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A diozmin gyokbefogoként inaktiv, redukaloképessége gyenge; ez is megfelel a 3. fejezetben

vazolt dsszefliggéseknek.

A lémenta populaciok kiilonb6zé kivonatainak AO kapacitasat azonban csak részben tudjuk
osszekapcsolni a négy azonositott vegyiilet tulajdonsagaival.

Elvileg, a RA-nak és a cinarozidnak szerepe lehet ezekben, a masik két flavonoid kevésbé vagy
nem befolyasolja. A RA a vart erdsségii, szignifikans Osszefiiggést mutatja mindkét AO
tulajdonsaggal. A cinarozid jelenléte és az AO mutatok kozt viszont szignifikans korrelacid
csak a MeOH UH sorozatban van, aminek oka jelen ismereteink tiikrében kérdéses (—22.
tablazat).

A heszperidin-é¢s diozmintartalom korrelacioja az AO mutatokkal minden kivonatsorbol

gyenge, nem szignifikans.

22. tablazat Egyes 0sszetevok koncentracioi (mg/kg) €s a négy kivonatsor AO adatainak korrelacioi.

Kivonat | R(RA/ECs))  R(RA/FRAP) | R(LG/ECs) R(LG/FRAP)
MeOH Sox. | -0,5008** 0,4490%* -0,166 0,221
MeOH UH | -0,5555** 0,5530%* -0,2884 0,4271%*

WA Sox. -0,5430%* 0,5460%* -0,258 0,272

WA UH -0,4990** 0,3550%* -0,272 0,149

Csillagozas: nincs = nem szignifikans; (*) = p<0,05; (**) = p<0,01. LG=cinarozid.
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5.1.2.3. A populaciok osszehasonlitasa polifenol-osszetételiik szerint

A 36 vadontermé minta eredményeit 6sszehasonlitva lathatd, hogy 20-nal (az 6sszesnek 56%
-a) a RA az uralkodo sszetevo, koncentracioja 2-8-szor nagyobb, mint a heszperidiné. Nyolc
mintaban (az 0sszesnek 22%-a) a RA kb. 1,25-1,5-szeres talsulyban van. Kettében (HOR3 és
EGR3) gyakorlatilag egyenld, max, 10%-ban kiilonb6z6 koncentraciot tartalmaz a két
komponensbdl; négynél pedig (az 6sszes minta 11%-a, HOR1, KBT, MAC és MAH2) a

heszperidin talsulyban van. Az azonositott két flavon egyik mintaban sem volt dominans.

s

crer

kozotti). RA-ra nézve ez a tapasztalat eltér a Dudai et al. (2006) altal megfigyeltektdl: a 40
izraeli lomenta klon kb. egynegyede viszonylag kis (20 000-30 000 mg/kg), fele nagy (50 000
-80 000 mg/kg) RA-tartalmu volt, a tobbi kozepes.

régiohoz vagy valamilyen ¢él6helytipushoz lennének kothetdk. Igy pl. az egymastol 50 m-es
korzetben, hasonld tarsnovényekkel egyiitt, varosi vizparton, ruderalis él6helyen termd, de az
Eger patak aga altal elvalasztott, EGR3 és EGR2 allomanyok (—Melléklet M4 i-j) polifenol-
Osszetétele alapvetden kiilonbozik. A leggyengébb AO aktivitdsi, TPC-0i mintaként mar
emlitett EGR3 RA-koncentracidja a vizsgalt 36 minta kozt a legkisebb (7043 mg/kg), cinarozid-
és heszperidinszegény is (minimum ¢és Q1 kozotti; rendre 457 illetve 7056 mg/kg), egyediil
diozminbdl tartalmaz nagy koncentraciot, 6537 mg/kg-ot. Vele szemben az EGR2 joval
gazdagabb polifenolokban: RA-bol 25324 mg/kg, heszperidinbél 21076 mg/kg -ot mutat,
emellett cinarozidbdl a 36 populacidban mért legmagasabbhoz kozeli értéket, (2560 mg/kg) és
diozminbo6l 4579 mg/kg-t. Hasonldan, a Matrahdza — Tolgyesbérc kozott, egymastol 600 m-
en beliil — barna erddtalajon, fakitermelé€s, forgalom nyoman megtelepedd zavart tarsulasban
gyiijtott — MAH1 és MAH2 populaciok mintai igen eltéréek. Nincsenek foldrajzi, élohelyi
alapon elkiilonithetd csoportok a 36 minta Osszetételében arra nézve sem, hogy egyes
vegyiileteknek milyen az egyméshoz viszonyitott aranya. Példa erre az a négy tétel, ami a magas
heszperidin:RA arannyal (1,4-2,2) valik ki a tobbi koziil: HOR1, KBT, MAC, MAH2. Kett
koziilik 5 km-es korzetbdl, de teljesen mas éléhelyrdl vald. A masik két populacio pedig tavol
is van egymastol. HOR1 mintavételi helye a Biikk-hegység egy, id6szakosan kiszarado
mocsarrétjén; MAH2-6 a Kozponti-Matraban (Id. a fentebb és —Melléklet M4: e-h).
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5.1.2.4. Ismeretlen ,,A” és Ismeretlen ,,B” vizsgalatanak eredményei

Az ,,A” azonositdsanal az MS vizsgalat mindegyik mintabol kimutatott egy glikozidos flavont
¢s egy glikozidos flavanont, egymashoz kozeli €s a rutin standardéhoz (tr =17,228) is hasonlo
retencids idével. Ezek tomeg-és UV-spektruma lathat6 a 9-10. abran, retencios idejiikkel

egylutt.

#2535 Ret Time:Averaged 17 433-17 467(Scan#:867-869) g&nﬂon Time %?, 384
BG Mode:Calc 17.250<->18.317(856<--920) Compound Name - Unknown 1
Mass Peaks:398 Base Peak:593 10(2594862) Polarity-Neg Seg Spectrum Operation  : BG Adjust
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9. abra Az Ismeretlen A csucsban, koelucioval lefuto luteolin-rutinozidnak az ismeretlen szétvalasztasa utan

felvett UV-szinképe és tomegspektruma. (Felvétel: Lovas Miklos)

A flavon (tr= 17,433-17,467 min) UV szinképe a luteolinra és szarmazékaira jellemz6
maximumokat és lefutast mutat. [M-H] ionjanak tomege 593, azaz a moltémeg (M) 594 — igy
ezt az anyagot luteolin és rutindz glikozidjaként azonositottuk. Luteolin-7-O-rutinozidnak
(lonicerin) tartottuk (M= 594,52 g/mol). A flavanon (tr = 17,000-17,033 min) UV szinképe
eriodiktiolszarmazékra mutat, [M-H] ionjanak témege 595. Igy eriodiktiol és rutinoz

glikozidjaként volt azonosithato; eriodiktiol-7-O-rutinozidnak (eriocitrin) vettiik (M= 596,52).
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10. dbra Az Ismeretlen A csucsban, koelucioval lefuto eriodiktiol-rutinozidnak az ismeretlen szétvalasztasa utan

felvett UV-szinképe és tomegspektruma. (Felvétel: Lovas Miklos)
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A HPLC-DAD modszer javitasa soran (—4.8.2), kivonatokban szétvalasztottuk ,,A”-t a két

flavonoidra. Azonositasuk az eriocitrin- és a lonicerin-standard futtatasaval zarult le (—11.-

12. abra). A termesztési kisérlet mintaibol igy lehetévé valt — a vadontermé novényekbdl leirt

4 6sszetevOé mellett —-mennyiségi meghatarozasuk.

[T DADT B, Slg-282.8 Rel=ofl (PK_ARCHEK _DATAIZ15_STAMMZ 1215.0)
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11. abra Kaveésav (5,876 min), eriocitrin (12,250 min), lonicerin (13,43 min) RA (23,991 min), heszperidin

(25,582 min), diozmin (26,212) standardje oldatanak kromatogramja, 282 nm, 0-40 min részlet

[T DADT B, Sig=282.8 Rel=off [PK_ARCHPK_DATAIZ15_STAHVIVEZD 3.0)

10

12. abra HOR-2 (a kromatogram fejlécén HOR2) egy mintdjabol 282 nm-en felvett kromatogram, 0-40 perces

részlet. Kavésav (5,874 min), eriocitrin (12,221 min), lonicerin (13,389 min), egy ismeretlen (23,122 min), RA
(23,955 min) heszperidin (25,474 min) jelez.. 33,724 min.:Ismeretlen B jelez.

Az Ismeretlen ,,B” a MS mérésekben is egy vegyiiletként jelent meg; [M-H] = 491 (M = 492

g/mol). UV-szinképe (— 13. abra) minden mintaban egységes. Eddig nem tudtuk azonositani.
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13. abra Ismeretlen B tomeg-és UV-spektruma. Felvétel: Lovas Miklos
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5.2. A LOMENTA KEMIAI VARIABILITASA A TELEPITETT ALLOMANYOKBAN
5.2.1. A FENOLOIDOK VARIABILITASA

5.2.1.1. Az ésszpolifenol-tartalom és az antioxidans tulajdonsagok variabilitasa

Elérebocsathatoak a kovetkezok: Valamennyi klonra jellemzd, hogy a névények TPC-a és AO
mutatoi Egerbe telepitésiik évében a teljes termesztési kisérlet soran mért legkisebb értékek.
Az iltetés utani 2. évben a TPC emelkedik, klononként eltéré mértékben, 1,9-3,5-sz6rosre. Az
AOA is er6sodik, ECsp a 400-1000 mg/I-r6l az 6t klon koziil négynél ~220-600 mg/l kozti
értékekre esik. FRAP a kb. 4500-10 000 mg AAE/kg helyett a ~6000-12 000 kozotti
tartomanyba keriil, azaz a standard BHT-t (12169 mg AAE/kg) jobban kozeliti. A mésodik
évtdl er6sddnek a klonra jellemzd tendencidk is.

A soroksari mintak viszont mar az elsé évben nagyobb TPC és AOA értékekkel indulnak, s az
¢veld allomanyokban az eredmények kevésbé valtoznak, sziikkebb intervallumban mozognak.
Erre a jelenségre mutat a két termOhely mintain (a klonok kozott, TPC és AO mutatokban
jelenlévo kiilonbségek vizsgalatara) elvégzett Kruskal-Wallis-teszt eredménye is. Ez csak
Egerben jelzett egyes klonok kdzott szignifikans kiilonbséget AO mutatokban (23-24.. tablazat,
M6, M7 mellékletek). Ez konkrétan 1-1 esetben, mégpedig HOR1 és HOR2 kozt volt észlelhetd
FRAP-értékekre (p=0,027) és ECso-ben (p=0,014).

23. tablazat Kruskal-Wallis proba eredménye TPC és AO mutatokra a klonok k6zott, Eger mintai (N=75)

Vizsgalt valtozo TPC DPPH FRAP
Probastatisztika (y2) értéke 5,559 11,886 10,169
Szabadsagfok 4 4 4

p 0,235 0,018 0,038
p=0,05 mellett szignifikans? | nem igen igen

24. tablazat Kruskal-Wallis proba eredménye TPC és AOA-ra a klonok kozott, Soroksar mintai (N=48)

Vizsgalt valtozé TPC DPPH FRAP
Probastatisztika (y2) értéke 3,726 8,850 3,000
Szabadsagfok 4 4 4

p 0,444 0,065 0,558
p<0,05 szignifikans? nem nem nem

A) A HORL1 klon polifenoltartalma és antioxiddns tulajdonsdgai a két terméhelyen

HOR1 adatait a 25. tabladzat mutatja. Az 6t klon koziil a legalacsonyabb 6sszpolifenol-
értékii, gyokbefogoképessége nem kiemelkedd. A vadontermd alloméanyban két éven at erds
AO aktivitast mutatott. Ehhez képest a termesztésben gyengébb, és Egerben a soroksari
allomanyhoz képest is rosszabb értékeket mutat. Kivétel ez alol az L1_2019 EGR (TPC
71170 mg/kg GAE, ECso 294 mg/l, FRAP 11768 mg/kg). Vadon termé HOR1-bdl ECso
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359 és 384 mg/l értékeket mértiink, az egri viragzaskori mintaiban a harom évben 617, 649
¢s 617 mg/l-t, Soroksaron a két évben pedig 462 és 391 mg/l-t. Redukaloképességre is a
leggyengébb az 6t klon koziil. Csak 2019. évi egri Llmintdja ér el BHT kozeli FRAP
értéket, egyébként 4750-7500 mg AAE/Kg érték jellemza.

25. tablazat HOR1 menta 6sszpolifenol-és antioxidans mutatéi a két iiltetvényben, 2018-2020

| Osszpolifenol-tartalom és AO tulajdonsagok
Klén: HOR1 TPC mg GAE/kg DPPH-EC50 mg/l | FRAP mg AAE/kg
Fenofazis Ev EGR SOR EGR SOR EGR SOR
L1 18 17253 NA 934 NA 5294 NA
VK 18 19317 NA 949 NA 6956 NA
\% 18 25310 NA 617 NA 6606 NA
T 18 20045 NA 806 NA 7881 NA
L2 18 17408 NA 787 NA 9831 NA
L1 19 71170 65603 294 285 11678 10101
VK 19 47707 64099 677 400 7234 8755
\% 19 39591 75638 649 391 6251 9315
T 19 47547 53999 796 452 3518 7846
L2 19 43214 38668 736 600 4750 5243
L1 20 53229 61139 358 444 7611 7856
VK 20 49576 40983 490 485 7377 5705
\Y; 20 36598 53613 617 462 5834 7329
T 20 32423 54213 628 444 6862 5297
L2 20 44908 45679 425 442 9714 7523

EGR: Eger, SOR: Soroksar L1: vegetativ fazis, VK: z6ldbimbos, V: viragzo, T: termésérés, L2: masodik kihajtas
vegetativ fazis

B) A HOR2 klon polifenoltartalma és antioxiddns tulajdonsagai a két termdéhelyen

A HORZ2 klén az 6t koziil a legmagasabb dsszpolifenol-tartalmu és a legjobb AO teljesitményii.
A termoéhely évjarattol és fenofazistol fiiggden befolyasol, ezért valtozo, hogy melyik hely
mintaja nagyobb értékii (26. tablazat).

26. tablazat HOR2 menta TPC-a és AO mutatéi a két {iltetvényben, 2018-2020

- Osszpolifenol-tartalom és AO tulajdonsiagok
Klén: HOR2 TPC mg GAE/kg DPPH-EC50 mg/l | FRAP mg AAE/kg
Fenofizis Ev EGR SOR EGR SOR EGR SOR
L1 18 29275 NA 745 NA 6488 NA
VK 18 29487 NA 612 NA 6685 NA
\% 18 30103 NA 413 NA 7749 NA
T 18 23299 NA 736 NA 7733 NA
L2 18 35339 NA 410 NA 12238 NA
L1 19 105394 79482 254 282 15856 10467
VK 19 71309 46746 223 537 11557 7159
\% 19 82278 60440 434 389 12255 9798
T 19 72837 50026 377 561 4418 6619
L2 19 68537 68958 395 399 11879 9483
L1 20 65665 92390 281 266 10137 12227
VK 20 56906 84378 330 294 11302 11380
19 20 57156 59763 243 378 9355 6897
T 20 46401 54595 558 341 9980 6621
L2 20 57277 41873 285 430 9943 6020

EGR: Eger, SOR: Soroksar L1: vegetativ fazis, VK: z6ldbimbos, V: viragzo, T: termésérés, L2: masodik kihajtas
vegetativ fazis
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Legnagyobb TPC-értékli mintai L1 fazistak: HOR2_L1_ 2019 _EGR (105394 mg GAE/kQ) és
HOR2 L1 2020 _SOR (92 390 mg GAE/Kg) az egész termesztési kisérletre nézve
maximumok, s meghaladjak az irodalomboél kérvonalazhato, kb. 10 000 -90 000 mg GAE/kg
intervallumot is.

AO tulajdonsagaira jellemz6, hogy nem ad Kisebb ECso-értékeket, mint a tébbick (ECso
minimuma 223 mg/l, HOR2 VK 2019 EGR mintabol; a korabban kiemelt
KBT L1 2019 EGR mintaéval gyakorlatilag egyenld). Viszont mindkét helyén tartosan mutat
<350 mg/l ECso-t. Gyokbefogokészsége igy kb. egyenrangu, vagy jobb, mint a vadontermé
mintdjaban mért adat. A vadontermé HOR2 ECsp-ja a két évben 307 és 389 mg/l; EGR V
mintaié¢ a harom évben 413, 417, 243 mg/l, SOR V pedig 389 és 378.

Redukaloképessége az elsé évben 2018-ban a 6000-12 000 mg AAE/Kg tartomanyba esik.
Utana a TPC és ECsp —hez hasonloan terméhelyt6l és évjarattol fliggden alakult. 2019-ben (az
tiltetvény 2. éve) Egerben egy kivétellel novekszik: 11 000-16 000 mg AAE/kg. A maximumot
15856 mg AAE/kg-mal HOR2_L1 2019 EGR adja, ez egyben a teljes termesztési kisérlet
legmagasabb FRAP-értékli mintaja. Aktivitasa kb. 1,25-szorosa a BHT-ra mért értéknek. Ez a
tulajdonsaga egybevag a 2016. évi mintakbol tapasztaltakkal, ahol HOR2 WA UH mintéja a 36
tétel koziil a masodik legmagasabb értékil (12200 mg AAE./kg). A harmadéves allomanyban
ismét gyengébb értékeket észleltiink (9 000-11 000 mg AAE/KQ). Soroksdron szintén az {iltetés
utani masodik évben nd meg a FRAP aktivitas a telepités évéhez képest (atlagosan 9483 mg

AAE/kg, 2019-ben 6897 mg AAE/KQ).

C) Az EGRS klon dsszpolifenol-tartalma és antioxidans tulajdonsdgai

Az EGR3 klon a masodik legmagasabb polifenoltartalmi, AO aktivitasaban a harmadik. A
vadontermé mintai két éven at a leggyengébbek, ehhez képest a termesztésben jobban szerepelt.
A terméhelyi kiillonbségek Osszefiiggenek az évjarattal és azzal is, melyik paramétert tekintjiik

(27. tablazat).
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27. tablazat EGR3 menta TPC- és antioxidans mutatdi a két iiltetvényben, 2018-2020

- Osszpolifenol-tartalom és AO tulajdonsigok
Klén: EGR3 TPC mg GAE/kg | DPPH-ECso mg/l | FRAP mg AAE/kg
Fenofizis Ev EGR SOR EGR SOR EGR SOR
L1 18 20416 NA 710 NA 5257 NA
VK 18 26132 NA 486 NA 7306 NA
\% 18 25363 NA 564 NA 8165 NA
T 18 21507 NA 739 NA 8248 NA
L2 18 12340 NA 952 NA 7287 NA
L1 19 83033 77618 306 281 11383 9677
VK 19 59059 60146 331 413 10423 7516
\% 19 56015 57209 346 442 10616 5423
T 19 37900 52705 711 557 2929 6002
L2 19 36354 50461 739 523 4818 7437
L1 20 70098 73089 272 329 11915 8778
VK 20 54865 54999 342 380 9616 6849
\% 20 48889 63850 322 322 8066 8201
T 20 40599 NA 389 NA 8910 NA
L2 20 35729 36455 359 491 7337 5844

EGR: Eger, SOR: Soroksdr L1: vegetativ fiizis, VK. zoldbimbds, V: virdgzo, T: termésérés, L2: masodik kihajtds
vegetativ fizis

A TPC az Egerbe telepités évében (2018) 12430-26132 mg GAE/kg. 2019-ben ugyanitt a TPC
az el6z6 évi haromszorosara nétt (kivétel a L1 minta: 83033 mg GAE/kg). 2019-ben
Soroksaron sziikebb, de magasabb értékekre kiterjed6 intervallumot vesz fel, 50461-60164 mg
GAE/kg-mal, kivéve itt is a L1 mintat (77618 mg GAE/kg). 2020-ban TPC a két helyen
hasonléan mozog, a ndvények korkiilonbsége ellenére. Ez a klon a vadon termd allomanyaiban
akét évben 806 és 737 mg/l ECso AO-t mutatott. A termesztésben, Egerben viragzaskor a harom
évben 564, 346, 322 mg/1, Soroksaron pedig 442 és 322 mg/l kovetkezik. A javulas 2019-2020-
ban mindkét termdhelyen lathato, és L1 fazisban leghangstlyosabb (ezekre ECso 272-329
mg/l). A FRAP értékekben kifejezett AO mutatd esetében a 2018-as év (5527-8248 mg
AAE/kg) utan mind a két termOhelyen a maximum kitolddasat latjuk, és azt, hogy az értékek

mindkét évben magasabbak Egerben, mint Soroksaron.
D) A DOM menta polifenol-tartalma és antioxidins mutatéi a két termdéhelyen

A DOM a masodik legmagasabb 6sszpolifenol-tartalmt klon, az EGR3 klénhoz hasonlithato.
Antioxidans aktivitdsaban is méasodiknak, HOR2 és EGR3 ko6z¢ lehet rangsorolni, mert tartdsan

alacsony ECsp és magas FRAP értékeket mutat (28. tablazat).
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28. tablazat DOM menta TPC-a és AO mutat6i a két iiltetvényben, 2018

Klén: DOM Osszpolifenol-tartalom és AO tulajdonsigok
o TPC mg GAE/kg | DPPH-ECsomg/l | FRAP mg AAE/kg
Fenofizis Ev EGR SOR EGR SOR EGR SOR
L1 18 23958 NA 726 NA 7475 NA
VK 18 28052 NA 611 NA 8600 NA
\% 18 30955 NA 553 NA 8914 NA
T 18 23514 NA 684 NA 9428 NA
L2 18 25055 NA 541 NA 9545 NA
L1 19 80874 77358 375 243 12204 10234
VK 19 65895 68773 235 387 8555 9553
\% 19 62490 63708 321 383 8838 10256
T 19 40331 50361 671 539 3633 6148
L2 19 53740 60576 417 417 12204 7294
L1 20 63467 84192 320 287 9901 9775
VK 20 52211 NA 345 NA 8613 NA
\Y; 20 46241 81374 345 297 8586 8550
T 20 37439 60771 395 389 8806 7701
L2 20 41502 40728 326 541 8732 2825

EGR: Eger, SOR: Soroksar. L1: vegetativ fazis, VK: z6ldbimbos, V: viragzo, T: termésérés, L2: masodik kihajtas
vegetativ fazis

A 2018-ban sziik intervallumil, és a tobbi klon redményeivel 6sszevetve magas TPC-a (23958-
30955 mg GAE/KQ) a 2019-es évben mind a két term6helyen a 2-3,5-szeresére né. A TPC ekkor
egy esetet (_L1 _EGR-t) kivéve Soroksaron magasabb. A kovetkezé évben ez nem valtozik
érdemben. A klon gyokbefogoképessége a korabbi, vadontermé mintaival sszevethetd. Akkor
viragzasban a két évben 263 és 720 mg/l, Egerben a harom év soran 553, 321 és 345 mg/l,
Soroksaron pedig 383 és 297 mg/l-t mértiink. Osszes mint4jat nézve, az ECso értékek
ingadozésa csokken. FRAP alapjan eltéréen stabil AOA-t mutat. Annak ellenére tapasztaltuk
mindezt, hogy a kisérletbe, mint valtozékony AO tulajdonsagu tipus kertilt be.

E) 4 KBT kilon polifenol-tartalma és antioxiddns tulajdonsdgai a két terméhelyen

A KBT a harmadik legnagyobb 6sszpolifenol-tartalmua klon. AO aktivitasat a viszonylag magas
TPC ellenére valtozonak, leginkabb helytdl fliggdnek talaltuk. Adatait a 29. tdblazat mutatja. A
vadontermé KBT-hoz (438 és 429 mg/l) képest KBT _V 2018 EGR nem kiilonbozik attol (433
mg/l), 19-ben a kiilonbség 10%, 2020-ban 22%-o0s. V_SOR mintak és a vadontermék ECso
értéke kozt 2019-ben 35% (355 mg/1 az iiltetvényben), 2020-ban 64% a kiilonbség (291 mg/1
az iiltetvényben). Osszességében mind a kor (2.-3. évben er6s6dé AO), mind a fenofazis (L1
ad legjobb mindséget) mind a termdhely befolyasolta az AO mutatokat. Soroksaron végig
erésebb AO aktivitdst mutat, mint Egerben: ECso értékei az egrinek kb.0,9-0,5-szordsei,
tartosan 400 mg/1 alatt. Kivétel ez al6l mindkét évben a legkorabbi idopontban szedett mintak:
a 2019 L1 EGR, ami egyébként a KBT klon leginkdbb polifenolgazdag és legerésebb
redukaloképességii tétele is (78870 mg GAE/kg, ECs0 221 mg/l, FRAP 12521 mg AAE/KQ); és
a2020_L1 EGR (64557 mg GAE/kg, ECs0 269 mg/l, 10158 mg AAE/kQ).
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29. tablazat KBT menta TPC-a és AO mutatoi a két iiltetvényben, 2018-2020

Klén: KBT Osszpolifenol-tartalom és AO tulajdonsigok
o TPC mg GAE/kg DPPH-ECso mg/l | FRAP mg AAE/kg
Fenofizis | Ev EGR SOR EGR SOR EGR SOR
L1 18 23312 NA 753 NA 6548 NA
VK 18 31144 NA 571 NA 9142 NA
\% 18 35095 NA 433 NA 8704 NA
T 18 34552 NA 444 NA 9148 NA
L2 18 31701 NA 456 NA 10950 NA
L1 19 78870 68741 222 338 12521 7078
VK 19 56427 62115 438 369 9324 11265
\% 19 47200 62689 480 355 5440 8723
T 19 31351 65034 709 384 2918 7702
L2 19 53777 60407 422 382 4705 6945
L1 20 64557 57814 269 283 10158 10225
VK 20 56198 69014 351 294 9281 10221
\Y; 20 49590 67239 391 298 7254 7940
T 20 35310 63532 461 322 8522 6980
L2 20 33026 51102 565 381 7853 5852

EGR: Eger, SOR: Soroksar L1: vegetativ fazis, VK: z6ldbimbos, V: viragzo, T: termésérés, L2: masodik kihajtas

F) TPC és AO aktivitds fenofazis szerinti valtozdsai
A KBT klon Egerben 2. és 3. éves koraban évben L1 hajtasban éri el maximalis TPC-at és AO
mutatoit. Soroksaron TPC és ECso L1, FRAP L1 vagy VK hajtasbdl a legnagyobb.
A HOR1 mindkét évben ¢és mind a két termOhelyen L1 hajtasabol ad maximalis TPC-t és
minimum ECsp-et. FRAP-ra nézve 2019-ben ugyanez a helyzet, de a 2020-i mintasoraib6l a
legmagasabb értéket Egerben nem L1, hanem L2 adta (9714 mg AAE/KQ).
A HOR2 klon szintén a vegetacids id6 elsé szakaszaban mutat maximumokat, de azok a
fentiekhez képest szabalytalanabbul jelentkeznek. Az els6 évben a TPC kiilonbség nem
szamottevd, a kovetkezd években mindkét terméhelyen L1-ben legnagyobb, de 2019-ben
viragzaskor Gjabb csucs detektalhatd. Az ECso minimumanak ideje is a fejlodés els6 iddszaka,
ezen beliil valtozo: L1 fazisban volt mérheto 2019-ben és 2020-ban Soroksaron, bimbozaskor
2019-ben Egerben, viragzaskor 2020-ban Egerben. A FRAP maximuma 2019-ben mindkét
helyen L1 fazisban volt mérhetd, 2020-ban Egerben VK, Soroksaron L1 hajtasbol.
EGR3-nal L1 hajtas a maximalis AO aktivitasu és TPC-tértékii minden esetben.
DOM legmagasabb TPC értékii mintai szintén mindkét helyen L1-ek. Az AO mutatok
maximuma altalaban egybeesik ezzel, az egyetlen kivétel a 2019-i egri ECso értékek minimuma,
ami VK mintdbdl volt mérhetd. (235 mg/l). A T mintdk minden klonbangyenge AO értékeket
¢és kis TPC-t adnak. Az anyagcsere f6 iranya ekkor valosziniileg eltolodik a termésérési
folyamat kovetkeztében a hajtas polifenoljai rovasara. Az Gjrasarjadzott vegetativ hajtasok (L2)
esetenként megkozelitik a tavaszi ugyanilyen fazisuakét, maskor viszont alacsonyak, azaz sem

klon, sem termdhely szerint nem kdvetnek tendenciat.
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5.2.1.2. A Kkisérleti novények polifenol 6sszetevoi

A két termesztd teriilet mintdiban a vadon termd alloméanyokhoz képest tobbféle fenoloidot
tudtunk azonositani. A mindkét termOhely mintdiban kimutatott f6 Osszetevok
vegylilettipusonként a kovetkezok: RA és kavésav (hidroxifahéjsavak); eriocitrin és heszperidin
(flavanonok); lonicerin, cinarozid és diozmin (flavonok). Egy, e hét vegyiiletet és egyes,

ismeretleneket is tartalmazo minta kromatogramjat mutatja a 14. abra.
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14. dbra 2020-i, egri HOR2L2 minta kromatogramja, 0-40 perces részlet. A kromatogram fejlécén HV2 =
HOR2. 4 = 300 nm. Az eludlo anyagok idérendben:1r=35,910 min.: kavésav. 12,297 min.. eriocitrin. 13,491 min.:
lonicerin. 13,974 min.: cinarozid. 19,727 min.: ismeretlen, UV-szinképe alapjan apigeninglikozid. 23,456:
ismeretlen, 24,254 min.: RA. 25,657: heszperidin. 26,375 min: diozmin. 33,771 min.: ,, Ismeretlen B”.

Jelentkezett egy flavonol is, a kvercetin-3-O-gliikozid vagy izokvercitrin. Ez viszont csak
HOR1, HOR2 és EGR3 VK, illetve V hajtasaban volt detektalhato és csak Egerben, 2019 és
2020-ban. Amellett, hogy a megjelenése nem rendszeres, koncentracidja mindig kicsiny,<500
mg/kg. Ezért a polifenol-Osszetételre vonatkozd tovabbi elemzésekben és statisztikai

vizsgalatokban nem szamoltam vele.
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5.2.1.3. A klonok polifenol-osszetétele a két termohelyen az egyes évjaratokban

A) A HOR-1 menta osszetétele a két terméhelyen, 2018-2020A novény elsdsorban

rozmaringsav- (egyetlen, kiugré értéket kivéve max. 25 000 mg/kg drog) és heszperidin-alapu
(max. 7000 mg/kg). Utdbbiban az 6t klon koziil a legdusabb. A tobbi azonositott flavonoidot is
termeli, de alacsony (<3000 mg/kg drog) koncentraciokban.
A 2018-as évben Egerben a legalacsonyabb RA-tartalma az 6t klon koéziil. A Koncentracid
2019-ben 1,85-3-szorosara ndvekszik, egy kiugrot kivéve: ezt a2019. évi L1 hajtas adja (42 587
mg/kg), a klon legmagasabb RA-tartalmti mintaja. A 2019-es RA-tartalmakat a névény a 3.
évben noveli. Soroksdron az dllomany RA-tartalma hasonld, mint az egri iiltetvény 2-3. évében
(a 2019 L1-t leszamitva): igy az 1. évrdl a 2.-ra itt is figyelheté meg novekedés, de csak 1,0-
1,3-szoros. A novény AO adatai kozott targyalt, magasabb értékek a 2019-es egri L1 mintajaban
a RA-koncentracié emelt szintjéhez kothetSk. Altalaban, AO tulajdonsagai ingadozasanak
(ECs0 410-949) egy oka lehet a RA koncentraciojanak hullamzasa (15. abra).

A HOR-1 menta rozmaringsav-tartalma (RA mg/kg drog)

45000
G’4OOOO
8 35000
T 30000
£ 25000
?20000
15000
5000 I
11 I
SO RN SN I R OROIROISROMI S
\'} «g:} 4} K7 ’»r}' \(}' «g:} 43’ &r} '»'} \(}' «g:} 4? N\ ’\D’
A% Q A% A% Q Y% v Q A%
Minta neve

ER-EGR R-SOR
15. abra A HOR-1 rozmaringsav-tartalma a két termdéhelyen

Eriocitrint HOR-1 Egerbe telepitése évében nem tartalmaz. 2. évében 0-629, harmadik évében
pedig 0-1654 mg/kg-t. Soroksdron elsé évben (2019) a kihajtas utan (L1) van jelen 1118 mg/kg,
mayjd eltlinik, 2020-ban a vegetacios iddszak elso felében (L1, VK, V) kimutathato, 2000 mg/kg

alatt.

Heszperidin (16. abra): Egerben a 2. évben az 1. évi értékek megnégyszerezddnek, a harmadik
évben pedig szinten maradnak, az L2-bdl mért 982 mg/kg-t6l eltekintve. Soroksdron a
heszperidintartalom az Osszesen tiz mintabol nyolcszor kozelitéen egyenld az egri vagy
magasabb annal; a ndvények korkiilonbsége ellenére. Itt is volt koncentraciondvekedés a

masodik term6évben.
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A HOR1 menta heszperidin-tartalma (H mg/kg drog)
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16. abra A HOR-1 heszperidin-tartalmdanak alakuldsa a két termdéhelyen

Lonicerinaz 1. éves egri mintakban (2018) 1345-2828 mg/kg van. Ez a 2 évben a 1,5-2szeresére
nd; s a 3. évben is ilyen itemi ndvekedés mérhetd (kivétel a 3. évi L2 minta,270 mg/Kkg).
Soroksaron a lonicerin legtobbszor 800-1500 mg/kg-mal alatta marad az egrinek, de novekedés
a novények Kkoraval itt is megfigyelhetd. A két termohelyen a lonicerin-tartalom 2019-2020-

ban parhuzamosan ingadozik, az ¢16helyi és korkiilonbségek ellenére (17. abra).

A HOR1 menta lonicerin-tartalma (L mg/kg drog)
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17. dbra A HOR-1 lonicerin-tartalmdanak alakuldsa a két terméhelyen
HOR-1 cinarozidtartalmaban Egerben — a tobbi flavonoiddal ellentétben — érdemi novekedés
csak 3. évben mérhetd. Az esetek tobbségében Eger ndvényeiben termelddott tobb cinarozid,

rendre 1000-1800 mg/kg-mal. Az adatokat a 18. abra mutatja.
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A HOR1 menta cinarozid-tartalma (LG mg/kg drog)
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18. abra A HOR-1 cinarozid-tartalmdnak alakuldsa a két termdéhelyen

A diozmin koncentracidja Egerben végig valtozékony, 2000 mg/kg alatti, ¢s, nem lehet egy-
egy vegetacios cikluson beliil sem tendencidkat megallapitani. Sorokséaron az iiltetés évében ki

sem mutathatd és utana is csak két mintdban (2020 VK és L2) jelent meg.

B) A HOR-2 menta dsszetétele a két terméhelyen, 2018-2020.
Az 6t klon kozil legdusabb flavonokban és eriocitrinben, de jelentds koncentracioban termel
RA-at is. Osszetételét nagyban viltoztatja életkora, illetve terméhelye szerint.
A novény RA-tartalma (19. abra) Egerbe telepitésekor (2018) a masodik legalacsonyabb, 4011-
13643 mg/kg. Ez 2019-ben 1,1-2,9 szeresére emelkedik, kivéve a L1 hajtast, ahol a névekedés
aranya 5,2-szeres. 3. évében ugyanebben a nagysagrendben tartalmaz RA-t. Soroksaron a RA
a kisérlet kezdetétl fogva f6 Osszetevd, mindkét évben hasonld (10-27000 mg/kg drog)

koncentracidban.
A HOR-2 menta rozmaringsav-tartalma (RA mg/kg drog)
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19. abra A HOR-2 rozmaringsav-tartalmadnak alakuldsa a két terméhelyen
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Eriocitrinben a névény egri allomanya az 1. évrél a 2.-ra a teljes termesztési kisérletben
tapasztalt legdrasztikusabb koncentraciovaltozast adja: 2018-ban 982-3564, 2019-ben pedig
24400-44056 mg/kg mérheté. A novekedés igy fenofazistol fiiggden legalabb 8-10-szeres, de
ha a két év L1 mintajat nézziik, negyvenotszoros. Ezek kromatogramjat mutatja a 20., a

koncentraciokat pedig a 21. abra.
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20. abra Fent: HOR2 L1 mintdja, 2018-as és lent: 2019-es évbdl. A kép a 282 nm-en késziilt kromatogram 0-40
perc kozti részlete; HOR2-t "HV2’ jel6lte. A két minta kézos dsszetevi még: kavésav (fent: 5,859 ill. lent: 5,814
min), lonicerin (13,644/13,501 min). cinarozid (14,062 min/13,922 min); RA (24,365 min/24,269 min); heszperidin
(25,964 min/25,734 min); diozmin (26,654 min/26,439 min); végiil Ismeretlen ,,B”" (33,861 min és 33,816 min.) A

2019. évi mintdban izokvercitrin csicsat is latni (14,404 min).

A HOR2 menta eriocitrin-tartalma (E mg/kg drog)
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Jellemz06, hogy az eriocitrin aranya az azonositott vegyliletek kozt az elsé évi 8-10%-r6l 35-
41%-ra nd. (3. évben (2020) ezt tartja). A ndvény eriocitrintermelése Soroksdron hasonlo
¢letkori mintat kdvet, mint Egerben, viszont jelent6sen sziikebb tartomanyban (<27000 mg/kg)

mozog.

A HORZ2 heszperidin-koncentracioja Egerben az 1. évben 544-2042 mg/kg. Ezutan négy-
nyolcszoros novekedést mutat (fenofazis-fiiggetleniil), a harmadik évben pedig ezt tartja.
Soroksaron viszont a 2. évben csak az intenziv novekedés, hajtasképzés fazisaiban (L1-V)

nagyobbak a heszperidin-koncentraciok 1. évinél. Ezeket az adatokat a 22. abra mutatja.

A HOR2 menta heszperidin-tartalma (H mg/kg drog)
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A lonicerin a novény Egerbe iiltetésekor az azonositott vegyiiletek 47-76%-at adja;
koncentracidja 10725-17481 mg/kg. Noha dominanciaja 2. évt6l megsziinik (aranya 8-41%-ra
esik), koncentracioja a 2. évben 1,9-3-szor magasabb, mint a telepités évében. A 3. évben e
tartomany fels6 50%-aba es6 értékeket tart. Soroksdron a HOR-2 els6 évi lonicerin-tartalma a
klon legalacsonyabb értékeit képviseli (1319-11580 mg/kg), mig ez évben (2019) egri
allomanyabdl a klon maximumait mértiik. 2. évében (2020) viszont Soroksaron is nd a
lonicerintartalom, a 2019-i értékek 2,1-5,6-szorosara. Ezzel egyiitt, HOR2 lonicerin-termelése
a 2019-2020-as évben végig Egerben magasabb: kb. 1500-25 000 mg/kg koncentracio-
kiilonbség lathato a két iltetvény kozott (23. abra).
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A HOR2 menta lonicerin-tartalma (L mg/kg)
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23. abra Lonicerin koncentracioja HOR2-ben a két termohelyen, 2018-2020

A tobbi klonnal sszevetve, mar Egerbe {iltetése évén a legnagyobb cinarozid-koncentraciot
mutatja (3029-5156 mg/kg). 2. évben a cinarozid koncentracioja kb. megkétszerez6dik és a 3.
évben egy mintapar (L1) kivételével még 1-1,2-szeres novekedést mutat. HOR2 egri 3. évi V
mintdjanak cinarozidtartalma adja a termesztési kisérlet maximumat (9116 mg/kg drog).
Soroksaron is HOR2 a legdtisabb cinarozidban az 6t klonbol. Hasonl6 a koncentraciondvekedés

mértéke is 1.-r61 2. évre, mint Egerben. Am értékei végig min. 30%-Kkal alatta maradnak az egri

novényekéinek (24. abra).

A HOR2 menta cinarozidtartalma (LG mg/kg drog)
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24. abra Cinarozid koncentracioja HOR-2-ben a két termShelyen, 2018-2020
A HOR?2 flavonoidgazdag voltanak egy tovabbi jele, hogy diozmint is e klon mintaiban lehetett

leginkabb rendszeresen ¢s relative legnagyobb mennyiségben mérni (25. abra).
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A HOR2 menta diozmintartalma (D mg/kg drog)
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25. dbra Diozmin koncentracioja HOR2-ben a két termdhelyen, 2018-2020

Osszességében, a HOR2 Egri allomanyanak 1. évében luteolin-tilsulyt profilja (azonositott
polifenoljai 63-93%-at a lonicerin és cinarozid adta) a 2. évben eriocitrinen, lonicerinen és
rozmarinsavon egyiitt alapuld Osszetételre valtott, és a tovabbiakban ezt tartotta. Soroksaron
RA kezdett6l fogva fO0sszetevéje, az eriocitrin viszont itt is csak 2. évtdl lesz az.
Osszetételének ez— a tobbi klonokénal nagyobb mértékii — valtozékonysaga termdhely szerint
a HOR2 erds alkalmazkodoképességére utalhat. Egerben és Soroksaron is, a RA-és eriocitrin-
tartalom 2. évi emelkedésével az ECso értékek csokkenése figyelhetd meg. Egerben ezt a FRAP-

értékek kb. 1,2-1,5-szeres emelkedése is kiséri.

C) Az EGR3 menta jsszetétele a két termdhelyen, 2018-2020

Az EGR3 06sszetétele is RA-on (helyfiiggéen max. 34-46 000 mg/kg-ig) és heszperidinen (kb.
5000 mg/kg-ig) alapul. A t6bbi flavonoidot is mind termeli, de kisebb (<5000 mg/kg)
koncentracidkban.

Rozmaringsav-tartalma (26. abra) az Egerbe telepitése évében 6266-18311 mg/kg. 2. évben
egyszerre hely-, évjarat-és fenofazisfiiggé mintazat figyelheté meg ebben. L1 hajtasban 43277
mg/kg RA volt mérhetd (az el6z6 évi L1 2,4-szerese) s ez egyenletesen esik a L2 mintabol mért
7353 mg/kg-ig. 3. évben tovabbi, fenofazisfliiggd (1-3-szoros) novekedés tapasztalhatd. A klon
egri 3. évi L1 hajtasabol adja a legnagyobb RA-koncentraciot, 46 292 mg/kg-t. Soroksdron a
novény RA-tartalma mindkét évben magas, maximuma L1 hajtdsban mérhetd. A termOhelyek
kozotti kiillonbség iranya nem egyértelmii. Annyi lathatd, hogy Soroksaron kb. 9000-13 000
mg/kg drog -mal kisebbek az éves (L1 hajtasbol mérhetd) koncentracio-maximumok (az EGR3

klonnal ez hasonlo viselkedés a HOR1-nél tapasztalhatokhoz).
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26. abra EGR3 rozmaringsav-tartalma a két terméhelyen, 2018-2020

Eriocitrinben az EGR3 igen szegény, €z a vegyiilet is minden mintajabol mutathato ki. Egerben

andvény 1. éves mintaiban nem volt jelen, 2.-3. évben rendszerteleniil: 0-380 mg/kg, illetve O-

2249 mg/kg. Soroksdron e szempontbol EGR3 a HOR1-hoz hasonloan viselkedik: els6 évi L1

mintajabol 1000 mg/koriili az eriocitrin-tartalom, majd az év hatralévé részében nincs jelen. 2.

évi mintaiban 214-1315 mg/kg eriocitrint mutattunk ki.

Heszperidin-tartalma (—27. abra) mindkét termdhelyen nagyon ingadozo. Egerben az 1. évben

512-1978

mg/kg, ami kovetkez6 évben fenofazistol fliggéen 2-8-szorosara nd, de az L2

mintaban jelen sincs. Soroksdron legtobb esetben a heszperidintartalom ugyanakkora vagy

nagyobb, mint az egri iiltetvény azonos évi mintaibdl, az ndveények kozti korkiilonbség ellenére.
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27. dabra Az EGRS3 klon heszperidin-tartalma a két terméhelyen, 2018-2020
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A novény lonicerin-tartalma az Egerbe telepités évében 544-2042 mg/kg, ez 4-8-szoros
novekedést mutat az iltetvény 2. évében. Soroksdron a ndvény az egri 2. éves ndvényekéhez
hasonl6 koncentracioviszonyokat mutat — korkiilonbségiik ellenére. A két termohely adatai
kozott valtozo iranyu, mértéki a kiilonbség (28. abra).

Ez nem vag egybe sem azzal, amit az EGR3-hoz hasonlé flavonoid-6sszetételit HOR1-nél
tapasztaltunk (ndla az egri allomény lonicerin-tartalma végig jelentdsen magasabb a
soroksarindl); sem pedig a flavondus HOR2 klon viselkedésével (aminek az esetében, mint

lattuk, az eriocitrin és a 3,” 4’-hidroxiflavonok koncentraciéi szintén Egerben magasabbak).

Az EGR3 menta lonicerin-tartalma (L mg/kg drog)
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28. dbra Az EGR3 klon lonicerin -tartalma a két termdhelyen, 2018-2020

Az EGR3 klon cinarozidban szegény. Cinarozid-tartalma Egerben elsé évben 0-2060 mg/kg,
ami 2. évben nem (0-2545 mg/kg), csak a 3. évre valtozik jelentésen (2040-5634 mg/kg).
Soroksaron a ndvény cinarozidtermelése az 1.-2. évi egri adatokhoz hasonld, a névények
korkiilonbsége ellenére.

A diozmin megjelenése a novényben szintén mindkét termOhelyen rendszertelen (a HOR1
klonhoz hasonldan), a koncentraciok intervalluma 0-1300 mg/kg, kivéve egy kiugrot (egri
_V_2019, 1922 mg/kg).
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D) A DOM menta ésszetétele a két termohelyen, 2018-2020

A DOM lonicerinben gazdag klén (az 6tb6] a masodik legdusabb). igy a HOR2 mellett a masik
flavonoidgazdag klonunk. Emellett rozmaringsavban is gazdag.

Elsé egri évében 6442-11217 mg RA/kg mérhetd, 2. évben ez 1,1-1,4-szeresére né — kivéve az
L1 mintaparban, ott a ndvekedés 3,6-szoros. Ezt az intervallumot 3. évben megtartja. (0,92-
1,75-sz06r0s valtozas fenofazistol fliggden).

Soroksaron 1. évben (2019) az ugyanezen évi egri mintakéhoz hasonld koncentraciot mutat (a
korkiilonbség ellenére!) és ez 2. évében (2020) 0,87-1,41-szeresen valtozik fenofazisfiiggden

(29. abra).

DOM menta rozmaringsav-tartalma (RA mg/kg drog)
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29. abra A DOM menta rozmaringsav-tartalma-tartalma a két terméhelyen

A DOM eriocitrinben is a masodik leggazdagabb klon az 6t koziil (30. abra).

Egerbe telepitésekor 0-950 mg/kg eriocitrin mérhet6. A 2. évben (2019) ez 4-8x-osara nd,
kivéve a VK mintat, ott a valtozas tizenotszoros. Harmadik évben a koncentracié mar csokken
évben (2019) a koncentracio visszaesik az ezévi egri mintakéihoz képest; alt., 25-50%-kal (de
a termésérleld mintaban eriocitrin jelen sincs). 2. évben (2020) rendszerteleniil mutathaté Ki (O-
7657 mg/kg). A DOM klon igy annyiban hasonldan viselkedik a HOR2 klénhoz, hogy Egerben
tobbet termel eriocitrinbdl, illetve, hogy 2. éves koratdl kezdi felhalmozni ezt a flavanont. De,

crer

aranyban (kb. 0,5-15%) nem valik meghatarozo komponenssé.

78



A DOM menta eriocitrin-tartalma (E mg/kg drog)
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30. dbra. A DOM klon eriocitrin-tartalmanak alakuldsa a két termShelyen.

Heszperidintartalma 2018-ban Egerben 497-1935 mg/kg, ez a 2. évben kb. masfélszeresére
emelkedik, kivéve a L1 hajtast, ahol a ndvekedés 4,8-szoros. A novekedés a 3. évben hasonlo
iitemd. Soroksdron a novény az elsé évben az egri ugyanazon évi allomanyhoz mérhetd
heszperidin-tartalmu a korkiilonbség ellenére. A heszperidin-tartalom az allomany 2. évében

(2020),az Egerben tapasztalthoz hasonloan, 1,2-1,5-szeresére n6 (31. abra).

A DOM menta heszperidin-tartalma (H mg/kg drog)
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31. dbra A DOM kion heszperidin-tartalma a két termdhelyen

Lonicerin-tartalom: Az uralkodo luteolinglikozidbol a DOM az egri 1. évben 1902-17512
mg/kg-ot adott. A 2. évben (2019) a mintak tobbségére 2-3x-os novekedés lathatd. Am ha a két
év VK mintait nézziik, a kiilonbség tizenhétszeres; a termesztési kisérletben feljegyzett masodik
legnagyobb Osszetételbeli valtozas. A 3. évben a lonicerin-tartalom mar esik (ebben a névény
eltér a HOR2 egri allomanyatol). Soroksdron az 1. évben a DOM mintai két kisebb, nagyon
eltérd csoportot alkotnak. Az év elsé felében (L1-V) a koncentracié 20125-28338 mg/kg, utana

otod-hatodara esik. A 2. éves allomany azonban eltéré dinamikat mutat (32. abra).
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A DOM menta lonicerin-tartalma (L mg/kg drog)
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32. adbra DOM kién lonicerin-tartalma a két termdéhelyen, 2018-2020
A klon cinarozid-tartalma (33. abra) jelentGsen alatta van a luteolin-glikozidokban legdusabb
HOR2 cinarozidtartalmanak: végig kisebb, mint 5000 mg/kg drog).

Egerben a kezdeti 326-1759 mg/kg utan 2019-ben (2. év) a 2-4-szeresére emelkedik, és ezt
tartja. Soroksaron az 1. évben 550-1429 mg/kg koncentracio mérhetd, ezt késébb tartja, kb. 5-

20%-kal az egri értékek f61ott, de litemében hasonlo éves mozgassal.

A DOM menta cinarozid-tartalma (LG mg/kg drog)
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33. dbra DOM kion cinarozid-tartalma a két terméhelyen, 2018-2020

Diozmint, nem rendszeresen, de kimutattunk beldle; végig viszonylag kicsiny (max. 1500

mg/kg Egerben és max. 2360 mg/kg Soroksaron) koncentracioval mindkét termShelyen (34.
abra).
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A DOM menta diozmin-tartalma (D mg/kg drog)
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34. dbra DOM kion diozmin-tartalma a két terméhelyen, 2018-2020

E) A KBT menta ésszetétele a két terméhelyen, 2018-2020
A novény HOR-1-hez és EGR3-hoz hasonldan elsésorban RA-heszperidin alapu. Viszont
eltér toliik abban, hogy kifejezetten flavonoidszegény.
RA-tartalma (35. abra) Egerben 2019-ben a kihajtas utan (L1) 4,2-szeres novekedést mutat
2018 azonos mint4jahoz képest. Ez az ardny a vegetacios id6 sordn csokken, de a novekvd
tendencia megmarad ¢és részben (VK, V, T hajtasok) 3. évben is folytatodik.
A teljes kisérlet legnagyobb RA-tartalmu tételét is KBT egri allomanya adja, ez a 2019 L1,
55148 mg/kg-mal.
Soroksaron a ndvény RA-tartalma kiegyenlitettebb. Az 1. éves allomanyban (2019) 1,5-3-szor
magasabb koncentraciok mérhetdk, mint az egri 1. éves telepitésben (2018), igy a 2. évi
koncentracio-ndvekedés is kisebb mértékii. Nem jelentkeznek az Egerben 2019 és 2020 L1
mintaibol mért, 44-55 000 mg/kg értékli maximumok sem (a ndvény ebben hasonld termdhelyi
kiilonbségeket mutat RA-tartalmaban, mint HOR1 ¢és EGR3). Visszautalva KBT AOA-
adataira, azt lathatjuk, hogy a legerdsebb AO mintdk a legmagasabb RA-tartalmtiak is (2019
L1 EGR, RA 55148 mg/kg és ECso 221 mg/l, 2020 L1 EGR, RA 44752 mg/kg ECso 269 mg/l).
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A KBT menta rozmaringsav-tartalma (RA mg/kg drog)
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35. dbra KBT kién rozmaringsav-tartalmanak alakuldsa a két termShelyen

Ez a klon eriocitrint nem tartalmazott. Ebben a tobbi négy klontol klontol eltérd.

Heszperidintartalma (36. abra) alacsony, altalaban 0-2800 mg/kg (kivétel az utols6 egri minta
4678 mg/kg-mal). Egerben a 2.-3. évében lassan emeli heszperidintermelését. 3. évi egri L2
mintaja ismeretlen okbol az 6sszes tobbi KBT mintanal magasabb heszperidintartalmu (a mért
4678 mg/kg drog érték legalabb a kétszerese a tobbinek). Soroksaron az egri 2019-i értékekhez
hasonlo tartomény mérheté mindkét évben (a novények korkiilonbsége ellenére), de a

koncentraciok kiilonbsége valtozo iranyu, nem kitiintetett egyik termdhely sem.

A KBT menta heszperidin-tartalma (H mg/kg drog)
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36. abra KBT kion heszperidin-tartalmanak alakuldsa a két termdéhelyen
Lonicerintartalma Egerben 2018-ban 188-1070 mg/kg, a ndvény ezutan ingadozasokkal, de
noveli a koncentraciot végig a kisérlet soran (37. abra). Soroksaron ebben — ennek a

flavonoidszegény tipusnak a mércéjével — nagyon komoly valtozas tortént: KBT 2020-i

82



mintaiban a lonicerintartalom fenofazistol fiiggden 3-4-szeres a 2019-ihez képest.Ennek hattere

ismeretlen.

A KBT menta lonicerin-tartalma (L mg/kg drog)
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37. abra KBT lonicerin-tartalmdanak alakuldsa a két termdhelyen

Cinarozidot KBT allomanyabol Egerben a 2018-i mintakbdl nem, 2019-ben és 2020-ban 2-2
mintabol azonositottunk. Soroksdaron ez a flavon egyetlen mintaban sem jelent meg. Diozmin

szintén csak nyomokban volt kimutathatd benne.

5.2.1.4. A klonok fenoloid osszetételét befolyasolé kornyezeti tényezok

A RA-on és heszperidinen alapulo klonok (KBT, EGR3, HOR1) nagy (KBT, EGR3) vagy
kiugr6 (HOR1) RA-koncentraciokat, 42-56 000 mg/kg-ot mutattak ,Egerben, a 2019 évi tavaszi
vegetativ (L1) hajtasokban Ezt a generativ szervek megjelenésekor (VK) gyors visszaesés
kovette. Soroksaron sem a 2019-es évben, sem a kovetkezében — ami pedig az ottani
allomanyok 2. éve —nem jelentkezik ilyen magas koncentracio.

A két flavonoidgazdagabb klon (HOR2, DOM) egri allomanyanak reakcidja nem ennyire éles,
de szintén jelen van.

Ezek a tapasztalatok egyszerre utalhatnak termdéhelyi, évjarat szerinti és a klonok egyedi
reakcioitol fliggd hatdsra. Az iddjarasi hatasokat elemezve megallapithatd, hogy a nagy vagy
kiugréo RA-tartalmu 2019 L1 mintak szedését megelézéen 1991 ota a leghidegebb és 1901-t61
a harmadik legcsapadékosabb majus volt Magyarorszagon (Internetes hiv.- 8/OMSZ/Eghajlati
visszatekint6, 2019; Internetes hiv.- 9/Varga, 2019).

2020 majusa pedig szaraz, de szintén hiivos volt: a havi kdzéphdmérséklet orszagosan 1,8 °C-
kal alacsonyabb az atlagnal (Internetes hiv.-10 OMSZ/Eghajlati visszatekints, 2020). 2019
majusaban a havi h6osszeg Egerben 413,7 foknap, 2020-ban 422,6 (6sszehasonlitasul, 2018
majusaban 553,9).
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Ugyanitt a hideg id6hoz kimutathatoan tarsult fényszegénység is: napsiitéses orak szama 2019
majusban 187,5, 2020-ban 217,1 6ra (2018-ban ugyanekkor 297,1).

Az iddjarasi paramétereket illetden az egri termoOhely 0sszes mintajat (75 db) vizsgalatba véve,
a hoosszeggel talaltunk korrelaciot. Gyenge, de szignifikans negativ kapcsolat volt kimutathato
a RA-tartalom és a mintavételt megel6z6 hét nap héosszegével: rs=-0,298, p=0,009 (**). A
0,255 ¢és -0,298), bar csak p<0,05 (*) szignifikanciaszintii negativ korrelacidt mutat.

Ez arra utalhat, hogy az alacsony hdosszeg novelheti a RA-termelést a névényben. Kerti
kakukkfii, valamint orvosi citromfli RA-termelésében figyeltek meg korabban hasonlo
tendenciat Németh-Zamboriné et al. (2019). A hiivos éghajlatd poznani (Lengyelo.)
termdhelyen mindkét faj, mindegyik vizsgalt fajtdjanak allomanyaban magasabb volt a RA-

tartalom, mint ugyanazoknak a névényeknek budapesti allomanyaban.

Hasonl6 korrelacio az azonositott flavonoidok és a termoéhelyek iddjarasi paraméterei kdzott
nem volt kimutathat6. Tapasztalatunk szerint viszont a két termdhelyen egyes flavonoidokban
mégis volt helyhez ko6tott koncentracio-kiilonbség, és ez egyszerre fiiggott a klontol és az adott
vegyiilettdl is. Igy eriocitrinbél HOR2 és DOM egri allomanya halmozott fel jelentésen tobbet
(KBT nem termel eriocitrint, EGR3 rendszertelentil).

allando, helyhez kotott koncentracio-kiilonbség.

Lonicerinb6l pedig HOR1, HOR2 és DOM is szintén Egerben termelt tobbet. Nem figyelhetd

meg viszont ugyanez a tendencia EGR3 és KBT esetén.
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5.2.1.5. Az egyedfejlodés és a klonok fenoloid-osszetétele — 1. A fenofazisok hatasa
A jellegzetes, évente ismétlodé mintazatok a novények eredeti él6helyérél Egerbe telepitése
évében még nem mutathatok ki, 2019-2020-ban azonban mindkét termdhelyen felismerhetdk.
A) Rozmaringsav-tartalom ciklusos valtozdasa az egyes klonokban
A RA a HOR1, HOR2, EGR3 ¢s DOM klénokban helytdl és évjarattol fiiggetleniil a tavaszi
vegetativ hajtasban (L1) éri el koncentracidja maximumat. KBT esetében Egerben mindkét
évben L1, Soroksdron VK fazisban tetézik. L1 fazis utdn altalanosan megfigyelheté a RA-
tartalom csokkenése, ennek iiteme €s a minimum megjelenése klontol fiiggd modon valtozik
mindkét helyen. HOR2-nek pl. a tobbi klonétdl eliitd jellegzetessége, hogy virdgzaskor RA-
tartalma megemelkedik a VK fazishoz képest.
A masodik vegetativ fazis Gjrakihajtaskor egyes esetekben 0jbol emelkedést mutat. Mivel
azonban ez nem 4altalanos, a korai fenofazis mellett valosziniileg méas tényezo is kdzrejatszik a
tavaszi vegetativ hajtasok magas RA-szintjében.
B) Eriocitrin-tartalom valtozdsai
E vegyiilet felhalmozodasa nem mutat olyan egyértelmi, periodikus valtozasokat, mint a RA-
¢. Megfigyelhet6 viszont, hogy maximuma VK (pl. HOR2, Eger, 2020, DOM, minden
mintasorabol) vagy L1 (pl. HOR2, Eger, 2019, HOR1, mindegyik mintasorabol), vagy ritkan
V mintabol mérhetd, tehat a vegetacids ciklus elsd felében, amikor a polifenolszintézis a TPC
alapjan is erdteljesebbnek bizonyult. Az eriocitrin termelés tehat eredményeink szerint kevésé
C) Lonicerin-tartalom vdltozdsai
A mintakban a legtobb esetben vagy viragzaskor (pl. DOM Soroksar és Eger, 2019, Eger, 2020,
HOR?2, Eger mindkét évben, Soroksar 2019, EGR3 Soroksar, mindkét év,) vagy bimbdzaskor
(pl. DOM, Soroksar, 2020, HOR2, Soroksar, 2019, EGR3 Eger, 2020) ér el maximumot.
Kevesebb esetben, L1 hajtasbol (EGR3 Eger, 2019 és Soroksar, 2020). Kivétel az elmondottak
alol HOR1, ennek lonicerintartalma rendszeresen L2 -ben legnagyobb. Ko6zos jellemzo

azonban, hogy termés érlelésekor (T minta) minden klénban visszaesik a szintje.
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fenofazishoz kothetd mintazatokat megfigyelni.
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5.2.1.6. Az egyedfejlodés és a klonok fenoloid-osszetétele — 2. Az életkor hatasa

Mindegyik klonban, legtobb esetben mindkét helyen, jellemz6, hogy a ndvény az {iltetése utani
2. évében nagyobb TPC értékii, tobb rozmarinsavat és lonicerint termel. Ez jelentkezik
fliggetlentil attol, utobbibdl milyen koncentracidtartomanyban van jelen: a flavonoidokat
gyakorlatilag nem termelé KBT mintaiban ugyantgy, mint a loniceringazdag klonokban. A
négy eriocitrin-tartalmi klén (HOR1, HOR2, EGR3, DOM) ezt az anyagot csak 2. évétol fogva
halmozza fel. HOR1-nél és EGR3-nél ez az els6 évben ki sem mutathaté. Ha a 2. évét megkezdé
novényt attelepitettiik, az eriocitrin-tartalom egész évre visszaesett (v6. HOR2 2019-i
¢vjaratanak adatait Egerben és Soroksaron), s6t, két klonbol az L1 mintat kivéve tobbszor Ki

sem mutathat6 azévben (Id. HOR1 és EGR3 2019-i adatait Soroksaron).

A masodéves kor utan egyes polifenolok koncentracidja legtobb esetben tovabb ndvekszik, de
ezzel parhuzamosan mas tendenciakat is detektaltunk. Ekkor jellemzden az életkorral jaro
Osszetételbeli valtozasokban a mentaklonok kozott is megfigyelheték eltérések: KBT RA-
termelése 3. évben stagnal (ebben eltér a tobbi klontol); heszperidin és lonicerin-tartalma n6, a
tobbi flavonoidjaban nincs tendencia vagy nem termeli 6ket. A HOR1 és az EGR3 klonok RA-
tartalma és emellett mindegyik flavonoid koncentracioja emelkedik. A HOR2 RA-tartalma a 3.
évben viszont csokken (ebben eltér a tobbi klontol), flavonoidjainak koncentracidja stagnal. Az

DOM RA-tartalma emelkedik, flavonoidjaié¢ viszont nem.

5.2.1.7. Kemotaxonok megkiilonboztetése a fajban polifenol-osszetétel alapjan
Eddig a szakirodalom a mentakat illoolaj-Osszetételilk alapjan rendszerezi. Ugyanakkor

eredményeink nyoman a ldmenta polifenol spektruma is kemotaxonomiai ismérv lehet.

Ot kiilénbdz6 eredetii 16menta klon fenoloid-dsszetételében egyedfejlédéstél és kdrnyezettdl
fiiggetlen eltéréseket mutattunk ki, aminek alapjan a Mentha longifoliaban polifenol alapu
kemotaxonokat kiilonitettiink el. Ezek kozil harom ,rozmaringsav-heszperidin”® {6
komponensii tipus (KBT, HOR1, EGR3), egy kemotaxon (HOR2) flavonokban (lonicerin,
cinarozid) flavanonokban (eriocitrin, heszperidin) és RA-ban is gazdag ,,vegyes tipus”; egyet
pedig ,,lonicerin-rozmaringsav’ tipusnak irtunk le. Mivel az azonositott 6sszetevok ugyanazok,
kvalitativ kemotaxonok elkiilonitésére itt nincs alapunk. Figyelembe veenddk viszont a
kovetkezd mennyiségi jellemzok: a) Az 6sszetevok, kiilondsen, a flavonoidok koncentracio-
tartomanya b) A koncentraciok valtozasa kovet-e a tobbi klonétol eltérd ritmust c) Egyes

vegyliletek aranya, %-a az 0sszes azonositott hatdéanyag (mg/kg) mennyiségén beliil stabil-e,

86



vagy valtozasai adott tipusra jellemz6k. Az értékelés e szempontjainak 6sszeallitasat tamogatja
a két termdhely Osszetételi adataibol elvégzett Kruskal-Wallis-proba eredménye is (30-31.
tablazatok). A proba Osszes eredményeit polifenol-Osszetételre és AO paraméterekre az M7,

M8 mellékletek mutatjak.

30. tablazat A klonok ko6zotti polifenol Gsszetételbeli kiilonbségek feltarasara végzett Kruskal-Wallis-proba
eredményei Egerbdl (N=75)

Vizsgalt valtozo RA L LG D E H
Probastatisztika (y2) értéke 13,252 |55,990 | 48,794 |19,306 |51,150 | 11,778
Szabadsagfok 4 4 4 4 4 4

p 0,010 <0,001 | 0,001 0,001 |0,001 |0,019
p<0,05 mellett szignifikins? | igen igen igen igen igen igen

31. tablazat A klonok kozotti polifenol Gsszetételbeli kiilonbségek feltarasara végzett Kruskal-Wallis-proba
eredményei Soroksarrol (N=48)

Vizsgalt valtozo R L LG D E H
Probastatisztika (y2) értéke 12,209 (35,819 |26,421 [14,195 |23,772 |26,920
Szabadsagfok 4 4 4 4 4 4

p 0,016 |[<0,001 |<0,001 |0,007 <0,001 [<0,001
p<0,05 mellett szignifikins? |igen igen igen igen igen igen

A proba mindkét helyen szignifikans, azaz évtdl és fenofazistol fiiggetleniil, taldlunk mindkét
hely novényeiben klonfliggd Osszetételbeli eltéréseket. Elsdésorban a flavonoidprofil tesz
kiilonbséget novényeink kozott: legkisebb szignifikanciaszint mellett (esett6l fliggéen,
p<0,001-t61 p=0,029-ig) és/vagy a legtobb mintaparra érvényes kiilonbségekkel a flavonoidok
termelésében valo kiilonbségeket jelzi a proba. A Dunn-teszt a két hely eredményeiben sok
eltérést. Ilyen parok eriocitrin-tartalomban KBT/HOR2, HOR1/HOR2 ¢és EGR3/HORZ2,
heszperidin-tartalomban KBT/HOR1, lonicerinben KBT/HOR2, KBT/DOM, EGR3/HOR2,
HOR1/HOR2, EGR3/DOM cinarozidban KBT/HOR2, KBT/EGRS3, végiil diozmintartalomban
KBT/HORZ2. A fentiek alapjan klononként megallapithattunk egyes megkiilonboztetd jegyeket.

A HORL1 els6sorban RA-és heszperidinalapu. A RA tartalma széles hatarok kozt valtozik: kb
6000-43 000 mg/kg, az azonositott hatéanyagok 48-94%-at adja. Ez a klon a leggazdagabb
heszperidinben (972-7761 mg/kg; az azonositott hatdoanyagok kozott 8-25%). Vadontermd
mintaink koziil is itt mértiik a legnagyobb heszperidintartalmat. Minden azonositott flavonoid
jelen van benne, de alacsony aranyban. A kisérlet soran flavonokbdl 500-4700 mg/kg kozott,

eriocitrinbdl pedig max. 1654 mg/kg-ot mértiink.
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A HOR2 a flavonoidokban leggazdagabb klonunk. Kemotaxondémiai profilja nem stabil,
ugyanakkor unikalis jelenség, hogy polifenol-6sszetétele alapjaiban valtozik a masodik évtol,
amikor az eriocitrin dominanssa valik az addig uralkod6 luteolinszarmazékok mellett, és
megemelkedik RA-termelése is. Eriocitrin-, lonicerin-, cinarozidtartalma olyan értékeket
mutat, amiknek a lomenta irodalméban nincs elézménye. Eriocitrinb6él mindeddig nem
kozoltek a nalunk mértekhez hasonléan magas, 10 000-46 000 mg/kg értéket. Bourwieg és Pohl
(1973), késobb Hawryt et al. (2016) csak a vegyiilet jelenlétét mutatjak meg egy-egy tételbdl.
A lomentabdl lonicerinrél Orhan et al. (2012) kozoltek eddig kvantitativ adatot: 1 kg viragzo
hajtasbol 18,3 mg-ot izolaltak. A HOR2 vadontermé tétele is kiemelked6é volt mind
flavonokban, mind flavanonokban. Amint korabban utaltam ra, HOR2-nek tovabbi sajatsaga,
hogy RA-termelése évente kétszer tet6zhet, L1 majd V fazisban. Ezzel eltér a tobbi klontol
valamint a legtobb ismert fajtol, ahol a RA csokken, amikor generativ szerveik fejlédésnek
indulnak, mivel feltehetden a RA-szintdz altal is hasznalt prekurzorok egy része a virdgok
flavonoidjaira, egy masik hanyada pedig tamasztoszovetek erdsitésére (lignin, Szuberin

képzddése) forditodik (Fletcher et al., 2010).

EGRS3 klon a fentiekhez hasonloan RA-heszperidin-tipus. A RA aranya az 6sszes azonositott
hatdanyag kozott (egy esetet kivéve) 60-94%, a heszperidiné 3-14%. KBT-t6l megkiilonbozteti,
hogy mindegyik azonositott flavonoidot termeli, és — ehhez kapcsoléddan — 6Sszetételi aranyait

kevésbé mereven tartja. HOR1-t61 megkiilonbozteti az alacsonyabb heszperidin-tartalom.

DOM kilon lonicerint és RA-t termel meghatarozd Osszetevokként. A két f6 vegyiilet
koncentracioi kozott, tetdzésiiknek élesen eltérd (elobbinek virdgzd, utdbbinak tavaszi
vegetativ fazisba esd) ideje ellenére nincs szignifikdns negativ — az elérhetd prekurzoroknak
RA helyett lonicerinbe fektetésére utalo — korrelacio (rs= -0,140, p>0,05). Ezekhez a
fohatoanyagokhoz a novénynek éveld allomanyaiban az eriocitrin er6sd6dé felhalmozasa is

tarsul.

A KBT £kilon polifenol spektruma legkevésbé valtozatos, szamottevé mennyiségben csak RA-at
és heszperidint termelt. Osszetétele igy terméhelyétdl kevéssé fiiggd, stabil. A RA a ndvény
mintaiban azonositott polifenolok 84-97%-at teszi ki, a heszperidin pedig 4-7%-at adja. Ez a
két vegyiilet a vadontermd mintdjaban is dominans volt, Cmax értékeik rendre 15054 és 21076

mg/kg drog. Eriocitrint nem tartalmaz.
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5.2.1.8. A klénok egyes fenoloidjai koncentraciéjanak korrelacioi egymassal és az AO
tulajdonsagokkal

1. A flavonoidok koncentrdcidjanak korreldacioi egymdssal

A 33. tablazatban lathatok a statisztikai mutatok, amik e korrelaciokat jellemzik.

s

Vizsgalt valtozo
Termdéhely: EGR (N=75) L LG D E H
L Is 0,727 0,588 0,874 | 0,495
p <0,001 <0,001 <0,001 |<0,001
E LG Is 0,727 0,583 0,698 | 0,522
:-% p <0,001 <0,001 <0,001 |<0,001
%o Is 0588™  |0,583" 0513" |0,258"
= p <0,001 <0,001 <0,001 | 0,026
E p 0,874™" 0,698 0,513 0,504
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vizsgalt valtozo
Terméhely: SOR (N=48) |L LG D E H
L Is 0,673 0,453™ 0,720 | 0,405™
p <0,001 0,001 <0,001 |0,004
E LG Is 0,673 0,2674 0,610 | 0,697
E p <0,001 0,066 <0,001 |<0,001
::;n D Is 0,453™ 0,2674 0,523 | -0,0066
§ p 0,001 0,066 <0,001 |0,965
E Is 0,720™" 0,610™" 0,523 0,353"
p <0,001 <0,001 <0,001 0,014
a korrelécio legalabb kozepes erdsségli, és p<0,01 (**) vagy p<0,001 (***) mellett szignifikans
a korrelaciora p<0,05
a korrelaciora p>0,05; nem szignifikans

rs jeloli a Spearman szerinti korrelacios egyiitthatot

Mindkét termdhely mintdiban szoros korrelaciot talalunk az eriocitrin és a kétféle luteolin-7-O-
glikozid koncentracidja kozott (rs = 0,610-0,874, p<0,001) és kozéperds, de ugyanolyan
szignifikancia szintii kapcsolatot az eriocitrin és a diozmin koncentracidja kozott (rs = 0,513-
kapcsolatai hasonldak, mint amit az eriocitrinre nézve tapasztaltunk. A két luteolinglikozidra rs
= 0,673-0,727, p<0,001; a lonicerin és diozmin kozott rs = 0,453-0,588, p<0,001. Ezek a
korrelaciok kirajzoljak a luteolin-itnak az 6t klonban egyforman meglévé — de az egyes
flavonoidok képzésének intenzitdsaban klononként nagyon eltéré — , diozminhoz vezetd agat.

Az, hogy az eriocitrin, a luteolinszdrmazékok és a diozmin koncentracioja, ill., az eriocitrin ¢és
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a heszperidin koncentracidjanak korrelacioja minden esetben pozitiv, jelzi, hogy emelkedett
szintjiiknek feltehetéen Osszességében emelkedett prekurzor aramlas vagy valamely (az
eriodiktiollal zaruld) kozos prekurzoruk képzédésében részt vevo gén fokozott expresszidja
allhat a hatterében. A fenti vegyiiletek bioszintézisének sémajat az M8 melléklet 1-2. abraja
szemlélteti.

2. Az azonositott osszetevok koncentrdciojanak korreldcioi az antioxidans mutatokkal

A korrelacidk adatait a 34. tdblazat mutatja. Mindkét termdhely mintaira jellemz6 a TPC és a
gyokbefogokészség kozotti szoros (0,7< rs <0,9), szignifikans (p<0,001) kapcsolat. A TPC-
FRAP kapcsolat az egri terméhelyen kozepes erésségii (0,4< rs <0,7), szignifikans, a soroksari

mintakra szoros, szignifikans (p<0,001).

34. tablazat Az 6t klon 6sszes adatabol vizsgalt koncentracio-antioxidans aktivitas korrelaciok

Vizsgalt tulajdonsag I's (DPPH-ECso)/p I's (FRAP)/p

Terméhely (N) EGR (75) SOR (48) EGR (75) SOR (48)

TPC -0,813 <0,001***(-0,817 <0,001***)0,509 <0,001*** [ 0,795 <0,001***
RA mg/kg drog -0,627 <0,001***(-0,687 <0,001***)0,407 <0,001*** [ 0,527 <0,001***
Eriocitrin mg/kg drog -0,490 <0,001***|-0,388 0,001** (0,342  0,003** 0,342 0,001**
Heszperidin mg/kg drog |-0,387  0,001** |-0,103 0,486 0,163 0,162 0,342  0,016*
Lonicerin mg/kg drog -0,320  0,005** [-0,095 0,523 0,254  0,028* 0,188 0,201
Cinarozid mg/kg drog -0,189 0,104 -0,101 0,495 0,169 0,146 0,142 0,335
Diozmin mg/kg drog -0,065 0,579 -0,069 0,669 0,189 0,104 -0,097 0,510

Az egyes komponensek koziil a RA koncentracidja az antioxidans aktivitds két paraméterével
mindkét termOhely mintaiban szoros (RA-DPPH) vagy kozepes erdsségii (RA-FRAP),
szignifikans kapcsolatban all. Az itt megallapitott korrelaciok a RA-tartalom ¢és a gydkbefogo
aktivitds kozott er6sebbek, mint amit a vadontermd ldomenta populidciok mintaiban
tapasztaltunk (5.1.fejezet), de hasonldéak ahhoz, amit Dudai et al. (2006) allapitottak meg a RA
és DPPH-val szembeni gyokbefogokészség kapcsolatarol (R? =0,38; |R| = 0,616). Az eriocitrin-
tartalom ¢s a kétfajta antioxidans tulajdonsag kapcsolata termdhelytdl fiiggetleniil szignifikans,
a korrelacio er6ssége viszont az egri mintak gyokbefogoképességét kivéve gyenge. A tapasztalt
eriocitrintartalom/AQO aktivitas korrelacio eréssége kisebb annal, mint amit korabban térok
kutatok leirtak (Kosar et al., 2004). A lonicerin-tartalom és az AO kozott csak az egri mintak
gyokbefogoképességi adataiban talaltunk korrelaciot, a tobbi esetben az Osszefiiggések
gyengék. A cinarozid koncentracidja — a vegyiilet er6s AO aktivitasa ellenére — nem all

Osszefiiggésben a mintdk AO paramétereivel, ugyantiigy, mint a vadon termd mintak esetében

crer
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esetben gyenge ¢és legtobbszor nem is szignifikans. A diozminra kapott korrelaciok nem
szignifikansak, ahogyan azt tapasztaltuk a vadontermd mintakban is.

Eredményeinkbdl bebizonyosodott, hogy a luteolin-7-O-glikozidok és a mintak AO aktivitasa
nem all olyan erdsségii korrelacioban, mint ami a szerkezet-aktivitds alapti megfontolasok,
sztenderdek adatai (Burda és Oteszek, 2001) sajat AO mérések, illetve egyes novényi kivonatok
adatai (Kosar et al. 2004) nyoman feltételezheté volt. Megallapithaté tehat, hogy a
tobbosszetevds kivonatok in vitro AO mutat6i nem jelezhetdk eldre csupan az egyes Osszetevok
AO tulajdonsagai alapjan, hanem a gyogynovény kivonatokra jellemz6 szinergista/antagonista

sajatossagok is jelen lehetnek.

5.2.1.9. A novény, mint fenoloidalapu termény betakaritisanak optimuma

A 4.2.10. pontban leirt, hat paramétert — TPC, AO mutatok és az AO aktivitassal kiillonb6zo
szorossagu (de legalabb egy mintasorban szignifikéns) kapcsolatot mutatdé harom f66sszetevo,
kovetkezOket allapitottuk meg. Az iiltetés évében — mindkét éldhelyen — valtozo, melyik
fenofazisban éri el a névény az AO szempontbol legjobb mindséget. Az egyes klonok mintaira
szamolt pontszamokat a 38-42. dbrak mutatjdk (ill. az M9 mellékletben vannak téblazatos
forméban). Az iiltetés utani 2. évtdl a legjobb mindséget add fenofazis egységesebbé valik, a
legmagasabb pontszamokat legtobbszor a tavaszi vegetativ hajtds (L1) mintdkban kaptuk.
Kivétel ez aldl négy eset volt: a KBT soroksari mintai, és aHOR2 Egerben 2019-2020-ban,
illetve Soroksaron 2020-ban. Az AO aktivitas mutatoinak csucsértékei altalaban egybeesnek a
RA-tartalom maximuméval. A szadmitadsba vett két flavonoid koncentracidja viszont nem
mindig ugyanakkor tetézik, mint az AO mutatok: a lonicerin-glikozidok éltalaban V vagy VK
hajtasban voltak legnagyobb koncentracioban jelen, az eriocitrin pedig valtozdan, a viragzassal

zarul6 idészakban (L1-V).
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KBT menta pontszimai az optimumkeresé vizsgalatban
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38. dbra KBT menta mintdinak pontszamai az optimumkeresd vizsgalatban. 2019-ben és 2020-ban Egerben L1, Soroksdron VK minta pontszama maximdlis

HORI1 menta pontszamai az optimumkeresé vizsgalatban

=aiiiiii::ii::iiﬂa:iiih

F O F O F T F L F YT F S
& @o @e & (Qe S FFFFFFF TS &S
SESERISEEIC R

N N W
o o1 O

Pontszam
T
o o

AN
AN
>
AN
()
PN
<, D
0"0
)
AN
2
AN

A
/ N/ ) ) D) N \ J
R )

TPC, pont ®mEC50, pont ®FRAP, pont ®Rozmaringsav, pont Eriocitrin, pont  m Lonicerin, pont

39. dbra HOR1 menta mintdinak pontszamai az optimumkeresd vizsgalatban. 2019-2020-ban mindkét helyen L1 minta pontszama maximalis
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HORI1 menta pontszamai az optimumkereso vizsgalatban
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TPC, pont ®mEC50, pont ®FRAP, pont ®Rozmaringsav, pont Eriocitrin, pont ®Lonicerin, pont

40. abra HOR2 menta mintdinak pontszamai. Az optimum ideje nem egységes, osszefiiggésben a RA kettos és az eriocitrin valtozo fazisban bedllo maximumaval.

EGR3 menta pontszamai az optimumkeresé vizsgalatban

30
25
% 20
215
=1
£ 10
: - -
0
T+ & & & & & F & & & &
I TP T I F ST TS T ST TS
R R S N I A A R Y
N 7/ &/ Qs K7 Vv Ns I R N T N N N RN R &/ Q7 Y N & Qs s
2 oY D T D &L D &R L&D o O
FFFTFTFFSFTFEFF T FFEFTTFESEE

TPC,pont ®mEC50, pont ®mFRAP,pont = Rozmaringsav, pont Eriocitrin, pont = Lonicerin, pont

41. abra EGR3 menta mintdinak pontszamai. A legmagasabb pontszamii 2019-ben és 2020-ban is, mindkét terméhelyen L1
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DOM menta pontszamai az optimumkereso vizsgalatban
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42. dbra DOM menta mintdinak pontszamai. A legmagasabb pontszamii 2019-ben és 2020-ban is, mindkét terméhelyen L1

94



5.2.2. AZ ILLO KOMPONENSEK VARIABILITASA TELEPITETT
ALLOMANYOKBAN

5.2.2.1. A kisérleti klonok illdolajtartalma és az azt befolyasolo tényezok

A 35. tablazat mutatja a vizsgalt mintak illolajtartalmat, a két éldhely és a két év alapjan
rendezve. Az illoolajban leggazdagabb klonok KBT és HOR2, legszegényebbek voltak HOR1
¢s az EGR3. Az irodalmi adatokban a viragzo hajtasokbol mért értékeket nézziik, 0,1-2,1
ml/100 g-ot talalunk (Younis et al. 2004; Giilliice et al. 2007; Bertoli et al. 2011; Baser et al.
2012; Mosrefi Araghi et al. 2019), az alapjan KBT és HOR2 gazdag illdolajban, a tobbi

kozepesnek tekinthetd.

35. tablazat A klonok illdolajtartalma (ml/100 g drog) 2019-ben és 2020-ban a két termShelyen

EGR terméhely SOR termdéhely
Klén Ev Ill6olaj-tartalom D Illéolaj-tartalom sD.
atlag (N=3) atlag (N=2)
KBT 1,84 0,1 2,06 0,08
HOR1 1,09 0,05 1,33 0,08
HOR?2 2019 1,99 0,06 2,00 0,09
EGR3 1,25 0,05 1,21 0,08
DOM 1,32 0,06 1,17 0,00
KBT 1,78 0,03 2,08 0,13
HOR1 1,10 0,17 0,94 0,06
HOR2 2020 1,75 0,09 1,12 0,05
EGR3 1,08 0,05 0,87 0,00
DOM 1,25 0,03 1,04 0,05

A Wilcoxon-proba szerint a két évben mért illoolaj-tartalmak kozti kiilonbség szignifikans (Z
=-2,497, p=0,013), a vizsgalt tiz esetbdl nyolcszor az illoolaj-tartalom 2019-ben nagyobb, két
esetben pedig kb. egyenlé. A terméhelyek kozott nem allapithatd meg ebben szignifikans
kiilonbség (Z = -0,255, p=0,799).

Megvizsgaltuk tehat, hogy ilyen koriilmények kozott milyen idéjarasi faktor okozhatja a 2019-
es kiugro illoolaj tartalmakat. Egerben a VK mintavételek el6tti 4,7 és 14 napos periodusokban
1,19-1,32x nagyobb a hddsszeg, mint 2020-ban. Egerben a napsiitéses orak szamat is mértiik;
2019-ben ez is 1,4-2,75-szorosei @ 2020 évinek. Soroksaron napfénytartamot nem mértiink, de
a hoosszeg a VK mintavételek el6tt itt is 1,10-1,16x magasabb 2019-ben, mint 2020-ban. Egyik
termGhelyen se voltak tébbnapos esds idészakok. Viszont, 2019-ben Egerben hét, Soroksaron
tiz hdségnap volt, mig 2020 vizsgalt idészakaban egyik termdéhelyen sem volt hdségnap. A két
¢v V mintavételei eldtti idoszakokban is markans kiilonbségek jelentkeztek: Egerben
héosszegben 1,0-1,2x, napfénytartamban max. 1,84x, mig Soroksaron hédsszegben 1,0-1,6x az
eltérés 2019 javara. 2019 melegebb és naposabb iddjardsa 2020-hoz képest tehat stimulalhatta
yj levelek €s bimbok nagyobb szamban valo kihajtasat, és igy, a mirigyszOrok 0sszes szamanak

novekedésével, az illdolajtermelést. A lomentabol korabbi, ilyen irdnyu vizsgalatokrol nincs
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adatunk, termesztett mentakbol régebben ismeretes a meleg 1d6 €s a napsiités elonyos hatasa az

illoolaj-tartalomra nézve. Igy pl. borsosmentinak UV-B fényre adott, levelei szdmanak

crer

2000).

5.2.2.2. A kisérleti klonok illdolaj-osszetétele

A kisérleti allomanyok polikemizmusa az ill6 komponensek esetében is markansan
megnyilvanult. A ndvények illoolajanak GC-MS vizsgalata soran 65 vegyliletet azonositottunk.
Ezek nevét, retencids idejét, azonositasuk modjat az M10 melléklet (M10/1. tablazat) mutatja.
Ugyanitt talalhatok egyes nagyobb vegyliletcsoportok aranyai a vizsgalt illdolajokban. Az
egyes illéolajok azonositott vegyiiletei 96,46-99,23 area %-ot tesznek ki, igy ismeretlen f6
Osszetevd egyikben sem maradt. Mindegyikben ciklikus monoterpén és szeszkviterpén
illatanyagok dominansak. Az 9sszes vegyiilet koziil 14 van legalabb egy ill6olaj-mintdban jelen
major Osszetevoként. Ezek az Osszetevok — klontol, évjarattol fiiggd ardnyokban — a
kovetkezok: cisz-és transz-dihidrokarvon; menton, izomenton, pulegon, cisz-piperiton-epoxid;
1,8-cineol; y-terpinén, para-cimol, timol, karvakrol, karvakrolacetat, f-kariofillén, germakrén
D. Koncentraciojukat az egyes klonokban, ennek CV értékét, homogenitasat t a 36. tablazat

foglalja Ossze.
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36. tablazat Az 6t klon illéolajanak 6 dsszetevdi és koncentraciojuk variacios koeficiense

Koncentracié (area%) a mintikban:

Vegyilet neve [ EGR 2019 | EGR 2020 | SOR 2019 | SOR 2020 | CV+”0 |MHomogenitis
Klon: KBT — Vegyiiletcsoport: Limonén-3-0x0, ketonok
Menton 53,91 49,09 62,65 55,78 10,15 homogén
Izomenton 6,34 5,74 6,16 6,74 6,67 homogén
Pulegon 8,45 15,48 6,3 6,59 46,62 heterogén
p-Kariofillén 6,45 4,72 5,64 6,57 14,68 | homogén
Germakrén D 4,92 3,56 3,87 5,82 22,74 | heterogén
Klon: DOM — Vegyiiletcsoport: Limonén-3-0x0, ketonok
Menton 64 55,6 66,3 46,67 15,35 homogén
Izomenton 13,43 15,14 11,68 9,57 19,17 homogén/heterogén
p-Kariofillén 6 6,54 5,8 9,22 22,99 | heterogén
Germakrén D 6,69 7,86 6,51 9,32 17,07 homogén
cisz-Piperiton-epoxid 0 2,82 0 12,2 154,02 | igen heterogén
Klon: EGR3 — Vegyiiletcsoport: Limonén-3-oxo, epoxidok/Szeszkviterpének
cisz-Piperiton-epoxid 53,47 44,42 55,34 52,07 9,34 igen homogén
p-Kariofillén 16,49 13,42 15,2 16,46 9,38 igen homogén
Germakrén D 10,89 10,67 8,79 11,07 10,2 homogén
1,8-Cineol 3,7 4,97 5,16 4,94 14,25 homogén
Menton 0,68 6,13 0,09 0 171,14 | igen heterogén
Klon: HOR2 —Vegyiiletcsoport: y-Terpinén-szdrmazékok/1,8-Cineol. Limonén-2-0x0, ketonok
cisz-Dihidrokarvon 57,06 47,57 54,51 8,45 54,08 igen heterogén
transz-Dihidrokarvon 11,66 9,93 12,28 1,43 56,99 igen heterogén
p-Kariofillén 5,98 6,83 7,98 9,95 22,35 heterogén
Germakrén D 5,88 6,41 5,28 7,29 13,71 homogén
Timol 1,34 4,3 1,39 19,79 131,75 |igen heterogén
1,8-Cineol 3,06 4,38 4,64 14,93 81,38 igen heterogén
y-Terpinén 0,49 1,75 0,44 7,22 130,14 igen heterogén
para-Cimol 0,38 1,66 0,62 9,36 142,14 igen heterogén
Klon: HORL — Vegyiiletcsoport: y-Terpinén-szarmazékok/1,8-Cineol

Karvakrol 20,56 20,23 19,28 3,32 igen homogén
1,8-Cineol 17,45 14,87 = 17,11 8,5 igen homogén
Timol 13,9 13,75 E 13,36 2,04 igen homogén
Karvakrol-acetat 104 8,14 = 8,81 12,72 | homogén
para-Cimol 7,24 8,01 z 7,67 5,05 igen homogén
p-Kariofillén 9,95 8,27 10,66 12,73 homogén

Hogy — a kemotaxondomiai értékelést is segitendd — lathatova és szamszer(ivé tegyiik az egyes

illéolaj-mintak Osszetételébdl eredd csoportképzést, fokomponens-analizist alkalmaztunk. A

harom valtoz6 fékomponens-sulyait (loadings) a 14 major vegyiiletre nézve a 37. tablazat

mutatja.
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37. tablazat A tizennégy, legalabb egy mintaban major dsszetevoként jelenlévo vegyiilet fokomponens-silyai

(loadings) az els6 harom fékomponensben. Ez a harom fékomponens az 6ssz-variancia 65,95%-at fedi le.

Ly . A vegyiiletek fékomponens-sulyai (loadings)
Vegyiilet tipusa Vegyiilet neve Loading/PC1 | Loading/PC2 | Loading/PC3
Limonén-3-0x0 Menton 0,546769 0,169262 0,647878
Limonén-3-0x0 Izomenton 0,492990 0,108175 0,453511
Limonén-3-0x0 Pulegon 0,312915 0,149585 0,637364
Limonén-3-0X0 cisz-Piperiton-epoxid | 0,307598 -0,714431 -0,431420
Limonén-2-0xo cisz-Dihidrokarvon -0,055332 0,727988 -0,627070
Limonén-2-0X0 transz-Dihidrokarvon | -0,044463 0,727524 -0,617217
y-Terpinén-szarmazék  p-Terpinén -0,958503 -0,059386 -0,002698
y-Terpinén-szarmazék  para-Cimol -0,980025 -0,080735 0,105628
y-Terpinén-szarmazék  Timol -0,972715 -0,094191 0,034730
y-Terpinén-szarmazék Karvakrol -0,757757 -0,101103 0,243685
y-Terpinén-szarmazék  Karvakril-acetat -0,738520 -0,082496 0,265629
a-Terpineol-szarmazék  1,8-Cineol -0,934298 -0,193698 0,077340
Szeszkviterpén p-Kariofillén -0,061425 -0,762830 -0,432633
Szeszkviterpén Germakrén D 0,412524 -0,605841 -0,595122
Score scatterplot (PC1 vs. PC2)
Standard deviation of PC1: 4.576
Standard deviation of PC2: 3.417 o i
20 i i . Term&hely, év:
S = SOROKSAR
E= EGER
5 19 = 2019
20 = 2020
10 |
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41. dbra Az illéolaj-mintdkat leképezd pontok a két elsd fékomponens sikjaban.

A PC1xPC2 sikban harom, élesen elkiiloniilé pontcsoportot tudunk megkiilonboztetni, amelyek
koziil a PC1>0 félsikban 1évé két részre oszlik. A csoportok az egyes illdolaj-mintak 6
Osszetevoinek vegylilettipusat kovethetik, nagyrészben a GPP-bdl keletkezd alapvegyiiletek
(limonén, y-terpinén), Kisebb részben pedig ezek atalakulasai szerint. A nagy ponthalmaz
PC1>0 félsikban a limonén-3-0x0 alapu illéolajok (KBT, EGR3, DOM) 4-4 pontjabol all. KBT
¢s DOM ketongazdag mintai ezen beliil egy, egymastodl Kis tavolsagokra 1év6 pontokbol alld

részhalmazt adnak. A limonén-3-0x0 mintak masik, elkiiloniilé csoportjat a PC1>0, PC2<0
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siknegyedben az EGR3 adja. Ennek megkiilonbozteté jegye, hogy nem ketonokon, hanem
epoxidokon alapul s mellette nagy benne a szeszkviterpének aranya: 27,9-33,4%, azaz a tobbi
klonnal mérteknek (11,5-15,9%) kb. a kétszerese. A kovetkezd, kb. PC1 =(-2)...(+2), PC2 =
0...(+5) koordinatak hatarolta pontcsoportot HOR2-nek azok a mintai adjak, amik limonén-2-
oxo-vegyiileteken alapulnak. (HOR2_2019 EGR, HOR2_2019 SOR, HOR2_ 2020 _EGR).
HORZ2 negyedik pontja kdzelebb van HOR1 pontcsoportjahoz, mint sajat mintai¢hoz.

E képet arnyalhatja a pontok elhelyezkedése PC1XPC3 sikban. Itt két, élesen szétvalo csoport
jelenik meg. A PC1<0 félsikban talaljuk a HOR1 és a HOR2_2020_SOR altal alkotott halmazt;
a PC1>0 félsikban, széthuzott csoportban a tobbi négy klonnak limonén-3-0x0
reakciotermékein alapuld mintait. Ezen a sikon jobban megfigyelhet6 KBT és DOM — két,
ketonokban gazdag, de mennyiségi viszonyaiban eltér6 — klon pontjainak elkiiloniilése is
egymastol. KBT pontjainak szoros kozelsége mind a két sikban arra vall, hogy a novény
ill6olaj-0sszetétele a kisérlet soran csak kis mértékben ingadozott. Az EGR3 és HOR2 pontjai
sokkal lazabb csoportokat alkotnak, ez a mintaik mennyiségi aranyaiban nagyobb ingadozast

jelezhet.

5.2.2.3. A vizsgalt klonok kemotaxonomiai értékelése

A fentiek alapjan a vizsgalt klonok markans dsszetételbeli kiilonbségeket tiikroznek. Az egyes
adott taxonban mennyire homogén. Egy klon illdolajaban a homogén vagy igen homogén
koncentracioban jelenlévd — azaz, évjarattol és helytdl fiiggetleniil meghatarozo jellegli —
féosszetevoket ugy tekintem, hogy jelenlétiik ¢és mennyiségi viszonyaik feltehetden
orokletesek. Ennek alapjan tettiink javaslatot az alabbiakban az adott klon kemotipusara. Az

értékeléshez felhasznalt adatokat a 36. tablazat foglalja Ossze.

A HORI klon nem tartalmaz limonén eredetli f6 Gsszetevoket. Helyettiik a karvakrol (19,28—
20,56%), 1,8-cineol (14,87-17,45%), timol (13,36-13,90%), karvakrol-acetat (8,81-10,40%)
¢és a para-cimol (7,24-8,01%) jellemzd, sziik koncentracio-hatarok kozt. CV értékeik alapjan a
felsorolt vegyiiletek koncentracidja HOR1 mintdiban homogén vagy igen homogén. Ennek
alapjan HORI a lomenta egy, eddig ismeretlen kemotipusat képviselheti. Megkiilonboztetd
jegyei elsésorban a karvakrol €s timol egyiittes jelenléte, ill. a karvakrol-acetat-tartalom (errdl
a vegylletrél a fajbol eddig nem talaltam adatot); de magas cineoltartalma, a timol

prekurzorainak jelenléte és a limonénszarmazékok hianya is igen fontos jellemz6i. A fajbol
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eddig négy adat van y-terpinén-anyagcseretermékekben gazdag illoolajokrol, de egy sem
egyezik HORI profiljaval. Szerbidban Mimica-Duki¢ és mtasi (1993) {6 6sszetevoként para-
cimolt (14,1%), timolt (13,3%), 1,8-cineolt (6,8%), y-terpinént (5,3%) és B-kariofillént irtak le,
de nem tartalmaz karvakrolt és -acetatot. Egy y-terpinénben (12,1%), timolban (18.6%) 1,8-
cineolban (25, 0%) dus, és para-cimolt (9,2%) is tartalmazd lémenta mintarol kozdlnek
adatokat Cavar Zeljkovic et al., (2021, Csehorszag), de ez sem tartalmaz karvakrolt és -
¢sztereket. Aksit és mtsai (2013) egy piperiton-epoxidban (55,3%) és timolban dus lomenta
levéldrogot, Hassanzadeh és mtsai, (2011) pedig nagy mennyiségii (37,1 és 62,1%) para-ment-
1-en-9-olt és 4-8% karvakrolt felhalmozo ndvényt irtak le — ezek sem egyeznek HOR1
jellemzéivel. Mintai  oxidalt monoterpénekben szegényebbek a tobbi klonénal ¢és a
szénhidrogének aranya— a y-terpinén és a para-cimol magas koncentracidjabol eredéen —

nagyobb.

HOR?2 klon kemotipusba soroldsa eddigi adataink szerint kérdéses, tovabbi vizsgalatokat
igényel. Harom mintaja ui. dihidrokarvon-alapu, elsdsorban a cisz-izomerben gazdag (47,57—
57,06%), de a transz-dihidrokarvon is f6 Osszetevé (9,93-12,28%). Negyedik
(HOR2 2020 SOR) mintajaban viszont a limonén-2-0X0-szarmazékok koncentracidja a
korabbiaknak kb. az 1/5-1/6 részére csokken: a Cisz izomeré 8,45, a transzé 1,43%-ra.Helyettiik
a timol (19,79%) 1,8-cineol (14,93%), y-terpinén (9,36%), para-cimol (7,22%) jelent meg 6
Osszetevoként. Azt, hogy a lomenta ill6olaj-anyagcseréjében kdrnyezeti hatdsokra valtozas
allhat be, 1atni DOM esetében is; de ez csak a limonén-3-oxo anyagcsereut-ag termékei kozti
mennyiségi eltolodast jelentette. HOR2 viselkedése pedig 1) jelenség. A ndvényben a limonén-
anyagcsereut mitkodése lathatoan visszaesett, helyette az a-terpinil-kation anyagcserettjanak
két masik aga valt meghatdrozova: elsdsorban a y-terpinént6l a timolhoz vezetd ut,
masodsorban az 1,8-cineol keletkezése. A 1omentan kiviil 2022 marcius 1-ig csak hibridjébdl,
a fodormentabol talaltam irodalmi adatokat y -terpinén-, vagy cineol/ y -terpinén-vagy cineol/
v -terpinén/limonén-2-oxo vegyiiletcsoportok altal meghatarozott illdolaj-Osszetételre, esetleg
ennek valamely véltozasaira (Stoeva és Ilyev 1997; Kizil és Tonger, 2006; Zeinali és mtsai,

2011. HOR2-¢hez hasonlo atrendezédésre azonban eddig egyik taxonbol sincsen bizonyiték.

A Mentha sp. hatéanyagaival foglalkozo, korabban targyalt dsszefoglalok (Mimica-Dukic,
2008; Salehi és mtsai, 2018) illetve a nemzetség Lawrence B.M. altal szerkesztett, 2007-es
monografidja nem emlitik a y-terpinén anyagcsereutat. Krause és mtsai (2021) szerint ez a
Lamiaceae csaladban az Origanum, Satureja, Thymbra, Thymus nemzetségekre korlatozott

bioszintézis szakasz. Megallapithatjuk azonban, hogy ezt a mi eredményeink, de a veliik
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kapcsolatban targyalt kisszamu irodalmi adat is cafoljak. Feltehetéen ez az irany a Mentha
nemzetségben nagyon ritkan fordul eld, akar csak egyik izomer (mint HOR2) vagy egyes
fodormenta allomanyok (Zeinali et al., 2011; Stoeva és Ilyev, 1997) nagy koncentracidban valod
termelddésérdl van szo, akar mindkettérél (HOR1), akar pedig csak a para-cimolrdl (Kizil és
Tonger, 2006). Eléfordulasat azonban a Mentha nemzetségben figyelembe kell venni, azzal

egylitt, hogy ez egy sor tisztazando kérdést is felvet.

EGR3 klon megkiilonboztetd jegyei a masik két, limonén-3-oxo vegyiileten alapuld klontol,
hogy stabilan, nagy koncentraciéban tartalmaz cisz-piperiton-epoxidot (44,2-55,34%),
ketonokat pedig nem, vagy kisebb mennyiségben, tovabba az 6t klon koziil a leggazdagabb
szeszkviterpénekben. Ezeket az illatanyagokat 4-5% 1,8-cineol kiséri. igy EGR3 besorolhat6
lehet egy cisz-piperiton-epoxid/B-kariofillén/germakrén D/1,8-cineol kemotipusba. A
néveénybdl ismert limonén-3-oxo kemotipusok kozt eddig nem taldltam leirast az EGR3-éval
egyez6, epoxidos, szeszkviterpénekben is gazdag tipusra. gy az eddig ismert adatok alapjan

egyes vegyiiletek ardnyai unikalisak ebben a tipusban.

A DOM klon szintén menton (47-64%)-és izomenton (9,57-15,14%)-alapu, a két ketont itt /-
kariofillén és germakrén D is kiséri f6 komponensként (5-10%). Igy 6sszetételét szintén a fajban
tipikusnak mondhatjuk. A klont jellemz6 vegyiiletek koncentracioi jobban ingadoznak, mint a
KBT-nal, tovabba egyik mintdjaban 10% folotti koncentracidban tiinik fel a— tobbi tételében

nem, vagy minorként kimutatott — cisz-piperiton-epoxid.

Az illdolajban leggazdagabb klon, a KBT Osszetétele a 1dmentara tipikus. A ndvény stabil
aranyokban termel mentont, izomentont és p-kariofillént, mellettiikk nagyon valtozo

koncentracioban (5-16%) pulegont.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
6.1 A VADONTERMO LOMENTA-POPULACIOK OSSZETETELE
A 36 természetes populaciobol 2016-ban gyiijtott mintdkban azonositott négyféle fenoloid
koncentracidja, és igy az AO tulajdonsagok is, taxonra jellemzbek. Hidroalkoholos ultrahangos
kivonataik eredményeib6l, a mintak 170-450 mg/l DPPH ECso értékiiek (BHT ECso: 87,5 és
trolox ECso: 494 mg/l mellett), redukaloképességiik kisebb szamt, a BHT-t 10%-ra
megkozelitd tételt kivéve kozéperds, 5000-10 000 mg AAE/kg értékti (BHT 12169 mg
AAE/Kg).
A polifenol-osszetételben ill. AO mutatokban nem voltak megfigyelhetok foldrajzi vagy
¢l6helyi alapon elkiiloniild6 mintacsoportok, -vonulatok. Egymashoz koézeli (50-600 m
korzetben) de elkiiloniild populacidkbdl eredhet nagyon eltérd dsszetételii ndvényanyag gy,
hogy egyedeik kiils6é morfologiai bélyegeiben nincs jelentds kiilonbség. (pl. EGR2-EGR3,
MAH1-MAH2 mintaparok). Példaként, a DOM allomany 2016 és 2017 évi mintaiban
megfigyelt kiilonbségek AO aktivitasban (ECso rendre 245 és 718 mg/kg) mutatjak, hogy a
vadon termd 16menta alapanyagban az éves Osszetételbeli ingadozas nagyon erés lehet.
Ennek alapjan a vadon termd allomanyokbol gydjtott anyag nem biztosit allando
drogmindséget. Ipari hasznositasra igy mindenképpen javasolt a novény termesztése. Ezzel
biztosithato a faj és kemotipus azonossag és stabil hatéanyagtartalom mellett a karos anyagok
ilyenek (pl. nitrit, nitrat, ammonium, nehézfémek) eléfordulnak. Tapasztalataink emellett arra
is felhivjak a figyelmet, hogy nem elegend6 a menta taxonokrol egy-egy mintajuk alapjan fajra
vagy taxonra vonatkozo altalanos kovetkeztetéseket levonni, ahogyan az pedig az irodalomban
gyakran el6fordul (pl. Park et al. 2019; Krzyzanowska et al. 2007).
Eredményeink (pl. a vadontermé mintak RA-tartalmanak intervalluma) is mutatjak, hogy e
megkozelités nem jO, mert a faj variabilitdsat figyelmen kiviil hagyja. A ndévény valddi
kemizmusa csak tobb populacié azonos termdéhelyen vald felnevelése s e mintdk elemzése
alapjan lehet megitélheto.
A vizsgalt extrakciés moddszerek koziil — a kivonatok AO tulajdonsagait illetéen — a
hidroalkoholos ultrahangos moédszert talaltuk leghatékonyabbnak. E kezelés viszont kezelés
tapasztalataink szerint nem vonta ki teljesen a heszperidint és diozmint a névényekbdl. Mivel e
metoxi-flavonoidok jelenlétének kapcsolata a mért in vitro AO tulajdonsagokkal gyenge, nem
szignifikans, a ldmenta, mint antioxidansforras szempontjabol ez alapjan valoszinlileg nem

okoz hatranyt.
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6.2 TELEPITETT LOMENTA ALLOMANYOK ANTIOXIDANS MUTATOI ES
FENOLOIDJAI

A vizsgalt 6t klon TPC szerinti sorrendje a kovetkezéen alakult (csokkend sorrendben): 1.
HOR2, 2. EGR3 ¢s DOM, 3. KBT, 4. HOR1. Ha az antioxidans kapacitasukat tekintjiik, a
kovetkez6 sorrend alakul ki: 1. HOR2, 2. DOM, 3. EGR3, 4. KBT, 5. HOR1.

Az ot telepitett klonban talnyomorészt ugyanazon harom flavonoid-anyagcsereut termékei
voltak megtalalhatok.

Ezek a) eriocitrin keletkezése, ezt az 6t kozil négy klon mutatja, életkoratol fiiggden b) a
heszperetin-uz, indikatora a heszperidin jelenléte és c) a luteolin-uz, a lonicerin, cinarozid,

diozmin jelenléte és koncentracioik korrelacidja alapjan (E-Freitas et al. 2019 alapjan).

HORI1 és HOR2 egri viragzo6 vagy bimbos mintaiban kis mennyiségii izokvercitrin formajaban
jele van egy negyedik utnak is, ami — mas fajok anyagcserettjai adataibol kiindulva,
naringeninbdl valdsziniileg dihidrokaempferolon at — kvercetinhez vezet. Ez viszont nem
dominans egyik allomanyunkban sem, noha lomentabol viszonylag gyakran kozoltek adatokat
rutingazdag mintakrol (pl. Park et al. 2019). A fenti harom at mellett irodalmi adatok alapjan

azonban jelen van az apigenin-ut is (Stanislavljevic et al. 2012).

A RA-bdl ¢és ugyanazon flavonoidokbdl felépiild kvalitativ profil ellenére az 6t allomany
polifenol-, kiilondsen flavonoid-osszetételében szignifikans kiilonbségek vannak, amiket
helytdl és évjarattdl fiiggetlennek figyeltiink meg, igy orokletes voltuk valoszintisithetd.

Ezek alapjan lehet6vé valt olyan 01j kemotaxonok megadasa, amelyek fenoloid-6sszetételiik
szerint rendszerezhetdk. Menta novényekbdl ilyen osztalyozasrol nincs eddig tudomasunk.

Az 6t koziil harom klon (KBT, HOR1, EGR3) dsszetételét a RA és a heszperidin hatarozza
meg. Ezek voltak azok, amikbél a kisérlet soran a legnagyobb (42 000-56 000 mg/kg) RA
tartalmu tételeket kaptuk. Bebizonyosodott azonban, hogy a nagy koncentracié nem minden
esetben nyilvanul meg markansan, a legkorabbi, vegetativ hajtas fazis utan szintje ingadozhat
termOhely vagy évjarat (idojaras) szerint is. Az emlitett RA-heszperidin-tipust klonjaink még
kétfelé oszthatok: a KBT flavonoidokban szegény, gyakorlatilag csak heszperidint termel, mig
a HOR1 és az EGR3 mindegyik azonositott flavonoidot, de jellemzd6en csak 1000-5000 mg/kg
kozott felhalmozza. Végiil, HOR1-nek megkiilonboztetd jegye a nagy heszperidintartalom.

A tovabbi két klon, HOR2 és DOM Gsszetételét a max. 35 000 mg/kg RA mellett flavonoidok
nagy koncentracidi jellemzik. HOR2 a 2016-1 vadontermd mintagyiijteménybdl a masodik
legnagyobb heszperidintartalmu tétel volt 29 000-30 000 mg/kg kozti értékkel. HOR2-nek a

kisérleti termesztésben meghatarozo 6sszetevdje a lonicerin is 30 000 mg/kg-ig, majd tiltetése
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utani 2. évétdl az eriocitrin, akar 46 000 mg/kg-ig. Tovabbi ismertetjegye az 6t klon koziil a
legnagyobb cinarozidtartalom is. DOM a HOR2-h6z hasonldan loniceringazdag (30 000 mg/kg
koriili csticsértékekkel), halmoz fol eriocitrint is, de HOR2-nél sokkal kevesebbet (8-10 000
mg/kg-ig), és a heszperidin, a cinarozid is kevésbé meghatarozo Gsszetevoje. HOR2-nek egy
tovabbi unikalis jellemzdje, hogy RA-tartalma az éves maximum (rendszerint L1) utan
virdgzaskor még egy (a koncentracio-idé gorbén) lokélis maximumot vesz fel. Ez és az ekkor
tet6z6 lonicerin- és nagy eriocitrin-koncentraciéo egylitt jarulhat hozza elényés AO
tulajdonsagaihoz. (Tovabbi vizsgalatokat érdemelne annak tisztazasa, hogy az elvileg erds
gyokbefogoképességli eriocitrin, lonicerin, cinarozid hozzijarulasa az AO mutatokhoz a
kisérleti szamitasaink szerint a vartnal gyengébb.) A két flavonoiddus klon a TPC-és AO-
rangsorokban az els6 kettd, ami arra mutat, hogy ebbdl a szempontbdl elénydsebbek, mint a
RA-heszperidin-tipusok.

Az egyes fenolos OsszetevOk egyedi élettani szerepe a ndvényekben az irodalombol nem
egyértelmii. Ennek alapjan érdemes lenne megvizsgalni, hogy a ndvény adaptacios
szerepe. Bebizonyosodott példdul az eriocitrint felhalmozé klonok k6zds tulajdonsaga, hogy
ezt a vegyiiletet csak 2. éviiktdl termelik nagy koncentracioban. Az életkorral és fenofazissal
valtozo koncentraciok nyoman feltételezhetjiik, hogy az eriocitrin élettani funkcidja a novény

szdmara eltér példaul az — 1. évtdl folyamatosan keletkezd — heszperidin szerepétol.

6.3. ANOVENY, MINT FENOLOIDGAZDAG TERMENY BETAKARITASANAK
OPTIMUMA

A hat paramétert bevond, rangszam-alapu vizsgalat (4.2.10. pont) eredményei alapjan, ha
polifenolokban gazdag és magas AO kapacitasu drogot akarunk nyerni, a legkedvezdbb, ha az
iiltetés utani 2. évben, tavaszi vegetativ hajtasokat takaritunk be. A vagast kovetd regeneraciod
nyoman kifejlédd, Oszi vegetativ hajtasai azonban valtozékony fenoloid-Gsszetételt
produkdlnak, azaz ekkor a drog mindsége nem stabil. Ezek a tapasztalatok eltérnek az
illoolajukért miivelt mentdk termesztésénél régota ismert optimumoktdl (pl. Bernath és

Németh, 2007; Praszna, 2013).

6.4 A TELEPITETT LOMENTA ALLOMANYOK ILLOOLAJ-OSSZETETELE
Tapasztalataink megerdsitették, hogy lomenta az ill6 vegyiiletek alapjan is erds

polikemizmussal jellemezheté. A fajban tipikusak a limonén-3-0x0-ketonok vagy -epoxidok
(de a mentol nem), illetve a limonén-2-0x0-anyagcsereut termékei. Emellett azonban a HOR1

klonbol egy eddig ismeretlen kemotipust tudtunk meghatarozni, ami cimil vegyiileteken és 1,8-
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cineolon alapul, igy a nemzetségében is nagyon ritka, nemcsak ebben a fajban. A HOR2
populacidban pedig limonén-2-0x0-és cimilvegyiileteknek, valamint 1,8-cineolnak évjarat és
hely szerint is nagyon valtoz6 koncentraciodit taladltuk. A ndvény 6t klonjaban megfigyelt
illoolaj-kemotipusok lathatban nem esnek egybe a fenoloid-alapuakkal. Igy pl. a RA-
heszperidin-talsulyu, eriocitrint és flavonokat kis koncentracioban termeld tipusba sorolhatd
kétklon, a HOR1 és az EGR3 illdolaj-6sszetételiik alapjan nem tekinthetd hasonlonak. A HOR1
timol-, karvakrol-, cineolalap illdolajat, az EGR3 pedig epoxidos, illetve B-kariofillénen és

germakrén D-n alapul6 anyagot termel (38. tablazat).

38. tablazat Az 6t klon illoolaj-kemotipusa és megfigyelt polifenol-kemotaxonja

Klén Ill6olaj-kemotipus Polifenol-kemotaxon

KBT | Menton/lzomenton/Pulegon RA-heszpeFldln alapu, eriocitrinmentes,
flavonszegény

HOR1 || Karvakrol/Karvakrol-acetat/Timol/1,8-Cineol (I?(;A—heszperldm alapd, eriocitrin ¢s flavonok kis

Flavonoiddus. Lonicerin, eriocitrin, RA,
heszperidin egyiitt hatdrozza meg
RA-heszperidin alapu, eriocitrin és flavonok kis
CC.

Flavondus. Lonicerin-rozmarinsav alapu,
flavanonokban HOR2-nél szegényebb.

HOR2 || Nem meghatarozott. (Dihidrokarvon vs. timol)

EGRS3 (| cisz-Piperiton-epoxid/p-Kariofillén/Germakrén D

DOM || Menton/lzomenton

A HOR?2 klon valtozo illoolaj sszetétele felveti, hogy a Mentha nemzetség (igy kozvetve a
Lamiaceae-csalad) fitokémiajarol illetve kémiai rendszertanardl vald ismereteinket jelentdsen
bdvitené a timolt és karvakrolt termeld kemotipusok anyagcserettjanak részletesebb
tanulmanyozasa.

Feltarasra var a HOR2 flexibilitasanak hatara, az illoolaj Gsszetételt befolyasold tényezok
megismerése. A gyakorlat szamara HORI1 ¢és HOR2 tanulmanyozasa lehetOséget adna
cimilvegyiiletekben gazdag aromandvényeink valasztékanak bovitésére olyan uj taxonokkal,
amik a kakukkfiinél, borsikafiinél nagyobb zoldtomeget adhatnak, és kevésbé igényesek a

talajra, igy rosszabb adottsagu hegyvidéki teriileteken is miivelheték lehetnének.

6.5. JAVASLATOK EGYES KLONOK TOVABBI TANULMANYOZASARA

A HORL1 az illdolaj-6sszetétele miatt javasolt a tovabbi tanulmanyozasra. Kiindul6 anyaga lehet
egy, az élelmiszeriparnak (mind tartositd, mind izesitd céllal), esetleg a kozmetikai ipar,
haztartasvegyipar szamara karvakrol-timol-1,8-cineol alapt illdolajat szolgaltatd 1j
ndvényfajtanak. El6ny0s tulajdonsaga e szempontbdl, hogy illdolajanak koncentracioviszonyai

tapasztalataink szerint stabilak, a novényt éré kornyezeti hatasok kevéssé befolyasoltak dket.
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A HOR2 szaporitasat polifenol-6sszetétele miatt javasolnam. A ndévény, mint fenoloidgazdag
kivonatok nyersanyaga szamba vehetd lehet, RA-, eriocitrin-, lonicerintartalma és targyalt in
vitro AO tulajdonsagai miatt. A névény elényos tulajdonsaga lehet magas termete (80-100 cm)
¢és zoldtomege. A HOR2-nek mind polifenol-, mind ill6olaj-6sszetételében egyarant tapasztalt,
a tobbi klonétol eltérd nagy valtozasok alapjan a ndvény hatékonyan képes alkalmazkodni

kdrnyezetéhez ami viszont valdsziniileg nemesitéssel stabilizalhato.

Az EGRS3 klént mint rozmaringsav-forrast, egy ezt biztositd fajta lehetséges alanyat lehet
javasolni, ha igény mutatkozik erre. Egerben — a masik két RA-heszperidin-tipustol eltéréen —
a 2. és 3. évében egyforman 43 000-46 000 mg/kg RA-tartalmu L1 hajtast adott. Mindkét 1j
helyén jelentésen tobb RA-at halmozott fel vadontermd mintaihoz képest (helyi kiillonbségek

ellenére is 25000-35 000 mg/kg-t elér6 ez a tobblet), azaz Gsszetételében rugalmas.
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7. UJ TUDOMANYOS ES GYAKORLATI EREDMENYEK

Uj tudomdnyos eredmények

1)

2)

3)

A lémenta négy fenolos vegyiiletérdl elsdként kozoltlink megbizhatd mennyiségi
adatokat. A heszperidin 30 000 mg/kg-ig, a diozmin csaknem 8000 mg/kg, az
eriocitrin 46 000 mg/kg, a lonicerin pedig 31 000 mg/kg-ig, a gyakorlat szamara is
hasznosithatd mennyiségben halmozodott fel.

Az 6t klon fenoloid Osszetételében egyedfejlodéstol és kornyezettol fliggetlen
eltéréseket mutattunk ki, aminek alapjan a Mentha longifoliaban polifenol alapa
kemotaxonokat kiilonitettiink el. Ezek koziil harom ,,rozmaringsav-heszperidin”
tipus (KBT, HOR-1, EGR3), egy (HOR-2) flavonokban (lonicerin, cinarozid)
flavanonokban (eriocitrin, heszperidin) és RA-ban is gazdag ,,vegyes tipus”; egyet
pedig (DOM) ,,lonicerin-rozmaringsav” tipusnak irtunk le.

Az ill6 komponensek tekintetében a lomenta két ) kemotipusat hataroztuk meg:
Els6ként detektaltunk a fajbol karvakrol-acetatot, mint f6 illdolaj-Gsszetevot, ami —
fajra, s6t nemzetségre is atipikus modon — karvakrol, karvakrol-acetat, timol, 1,8-
cineol nagy koncetracidival egyiitt van jelen. Ugyancsak 1j kemotipusnak tekinthetd
a kiemelkedd szeszkviterpén-tartalmat és magas cisz-piperiton-epoxid-aranyt
kombinald klén is. Ot 16menta klon vizsgélata alapjan az illdolaj-és polifenol-alapt

kemotaxonok egymastol fiiggetlenek a fajban.

Uj gyakorlati eredmények

1)

2)

Fenoloidgazdag lo6menta drog eloallitadsahoz javaslatot tettiink az optimalis betakaritasi
id6pontra, ami nem esik egybe a mentafélék illoolajnyerésre alkalmas optimumaval. A
novény TPC-, DPPH ECsp-, FRAP-értékeit, rozmaringsav-, eriocitrin-, lonicerin-
tartalmat értékelve (sajat Osszedllitast, csekély szoftverigényll) rangszamalapu
szamitassal a tavaszi vegetativ hajtas adja az optimumot.

A vizsgalt klonok koziil a gyakorlati hasznositas céljaira javasoljuk fenntartani és
tovabb tanulmanyozni a HOR1-et, cimilvegyiiletekben gazdag illdolaja miatt; HOR2-t,
mint rozmaringsav-és flavonoiddus, kornyezetéhez rugalmasan alkalmazkodo tipust; és

az EGR3-at, mint rozmaringsavtermelésre specializalt fajta alapanyagat.
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8. OSSZEFOGLALO
A lomenta (Mentha longifolia L.) a Fold legelterjedtebb vadon termé mentafaja. A kiilonféle
¢lohelyekhez jol alkalmazkodd, nagy genetikai valtozatossagot — és ebbdl eredéen, mind
fenoloid-, mind ill6 vegyiileteiben polikemizmust mutat6 fajt, a fodormenta és kozvetve a
borsosmenta sziil6fajat — azonban az ipar eddig nem hasznositotta nagy 1éptékben. Vizsgalatat,
termesztésbe vételét indokolhatja a ndvény hazai gyakorisaga is. Természetes valtozatossaga
egyfeldl kedvezo polifenol-6sszetételli tipusok kivalasztasara ad lehet6séget, rozmaringsavban
¢s egyes flavonoidokban gazdag antioxidans készitmények forrasaként, az ipar szamara.
Szelektalt pulegon-és mentofuranmentes tipusai pedig aromandvényként izesitd, vagy tartdsitd
(antioxidans, illetve antimikrobidlis) hat4su illdolajat szolgaltathatnak. Mindezek alapjan a
doktori munka céljakitiizéseként fel kivantuk tarni a l6menta kémiai variabilitasat, az ezt

befolyasold tényezdket mind polifenol, mind pedig ill6 komponensei tekintetében.

Jelen munka sordn a lémenta magyarorszagi, illetve eurdpai allomanyaibdl elészor késziilt
részletes, nagy mintaszdmu fitokémiai felmérés, magaban foglalva 36 észak-magyarorszagi
régiobol szarmazd vadontermd, tovabba o6t, ezek koziil kivalasztott (HOR1, HOR2, EGR3,
DOM, KBT) populaci6 termesztett allomanyanak mintait. A termesztési kisérleteket 2018-2020
kozott folytattuk két termohelyen, Egerben és Budapesten. A vadontermd allomanyokat
viragzas fazisaban (2016-ban és 2017-ben), a termesztett allomanyokat pedig a vegetacios id6

folyaman 6t egymast kovetod fenofazisban mintaztuk.

A szobahdémérsékleten szaritott, fosztott mintakbdl a fenoloidok mennyiségi meghatarozasat
vizes-alkoholos (30-70%) kivonassal, haromfokozata ultrahangos extrakcioval végeztiik, a f6
fenoloid dsszetevoket pedig HPLC-DAD alapi mennyiségi meghatarozassal. A kivonatokbodl
DPPH és FRAP modszerrel antioxidans kapacitast hatdroztunk meg, mind az 6ssz kivonatokra,
mind pedig a f6 fenolos Osszetevokre nézve. Az illoolaj eldallitasat (a termesztett mintak
viragos hajtas drogjabol Clevenger-desztillacioval (Ph. Hg. VII) végeztiik, az ill6olaj spektrum

analizise pedig GC-MS modszerrel tortént.

A kisérleti munka sordn metodikai fejlesztéseket is végeztiink, valaszt keresve arra a kérdésre,
hogy milyen oldészer és melyik modszer adja legmagasabb 6sszpolifenol-tartalmat, illetve

kétféle paraméterrel mért antioxidans aktivitasra nézve legjobb értékeket.
A kisérletek legfontosabb eredményei a kovetkezok.

A vadontermé mintak vizsgalata alapjan a faj heszperidin-tartalmara nézve el6szor tudtunk az

irodalomban mennyiségi adatokat k6zolni. Megallapithattuk, hogy vadontermd populaciokbol

108



gyljtott mintaink nagyon heterogének, és kb. 25%-uk kifejezetten gazdag e flavanonban (20
000-30 000 mg/kg), a termesztett mentakat meghaladéan. A faj diozmin-tartalmara nézve
szintén az elsé mennyiségi adatokat mértiik. A napjainkban — a heszperidinhez hasonléan — pl.
étrendkiegészitokben alkalmazott 4’-metoxiflavon 398-7897 mg/kg kozti koncentracidja
termesztett menta taxonokéval Osszemérheté vagy annal tagabb intervallumot jelent. A
flavonoidok mellett, a faj rozmaringsav-tartalmarél az els6 nagy mintaszamot bevond felmérést
adtuk Eurdpdban. Eszerint a ndvény, nem domesztikalt volta ellenére, Osszemérhetd e
szempontbol tobbféle — nem rozmaringsav-termelésre specializalt — termesztett menta taxonnal,
illetve, a fajbol a korabbi, Irdnban és Izraelben végzett nagymintaszamu felmérések értékeit
meghaladja, vagy azoknak intervallumaban van — heterogenitasa rozmaringsav-tartalom
szempontjabol tehat az eurdpai allomanyokban is jelentkezik. Sem a mind a flavonoid-
Osszetételben, sem a rozmaringsav-ban megfigyelt variabilitas nem jelentett azonban mintaink
kozott foldrajzi vagy €lohelyi alapon megkiilonboztethetd csoportokat. A termesztési kisérlet

mintdibdl a fentebb targyalt vegyiileteken kiviil eriocitrint és lonicerint is meghataroztunk.

A novény — Osszpolifenol-és rozmaringsav-tartalommal korrelaldo —  antioxidans
tulajdonsagair6l megéllapitottuk, hogy erdsen olddszer-fiiggdk, a kivonatoldst etanol: viz 7:3
eleggyel eldnyos végezni, az elterjedten hasznélatos metanol helyett. Ez esetben a vadontermd
lomenta gyokbefogoképessége valtozo, de nagysagrendileg nem marad el jelentdsen a hasonlo

reakciokoriilmények kozt vizsgalt, termesztett mentakétol.
Munkénk fobb eredményeit az alabbiakban foglaljuk 6ssze.

1) Uj, polifenol-6sszetételben kiilonboz6 kemotaxonokat kiilonitettiink el a fajban. Az 6t
termesztésben 1évé allomany Osszetételében — legmarkansabban, a flavonoidprofilban —
megallapithatok voltak egyedfejlédéstol €és kornyezettdl fliggetlen eltérések, amiket igy
valdszintisitettiink, hogy orokletesek. Ezek koziil harom populacié (KBT, HOR1, EGR3 jelit)
RA-heszperidin alapu. Ko6zo6s jellemzdjiik a termdhelyi, évjarati, egyedfejlédésbeli hatdsokra
termelés, amibdl a kisérlet legmagasabb rozmaringsav-tartalmi mintait kaptuk. Egy kemotaxon
(HOR2) flavonokban (lonicerin, cinarozid) flavanonokban (eriocitrin, heszperidin) ¢és
rozmaringsav-ban is gazdag; egyet pedig (DOM) elsésorban lonicerin és RA hataroz meg,
kisebb koncentraciokban hozzajuk tarsulo flavanonokkal. A két flavonoidgazdag taxon kozos
jellemzdje a tobbiekénél magasabb Osszpolifenol-tartalom mellett a stabilabb in vitro

antioxidans paraméterek is (pl. tartosan alacsony ECso).
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2) A novény 6t allomanya koziil négy (HOR1, HOR2, EGR3, DOM) halmozott fel
eriocitrint. Eredményeik a fajbol az elsé megbizhaté mennyiségi adatokat jelentik, egyben azt
jelzik, hogy a ndvény valdszintlisithetden — nemzetsége tobbi tagjahoz hasonléan — elsdsorban
flavanon-¢és flavontermeld, ha a flavonoidokon beliili vegyiilettipusokat (anyagcseretit-agakat)
termelddik jelentds koncentracioban. Hasonlod jelenségrdl sem ebbdl a fajbol, sem mas menta
taxonbol nincs tudomasunk.

3) Mind az 6t kisérleti taxon termelt lonicerint. A lonicerin-tartalom 6sszemérheté vagy
nagyobb, mint egyes termesztett menta taxonoké. Erdsen kemotaxon-fiiggd, amellett
viszonylag egyértelm(i fenofazis szerinti mozgasat tapasztaltuk (ez a flavanonokétol eltérd
viselkedés).

4) A flavonoidok koncentracioi és az antioxidans mutatok (DPPH ECsg és FRAP értékek)
kozti korrelaciok tanulmanyozasaval megallapitottuk, hogy a 4’-metoxi-flavonoidoknak nincs
jelentds korrelacidja az antioxidans mutatokkal. A 3’,4’-dihidroxi-flavonoidok koziil az
eriocitrin-tartalom a termesztett mintakban gyengén vagy kozéperésen (rs= 0,35-0,49-ig),
szignifikansan korrelalt az antioxidans mutatokkal. Az eredmények alapjan azt talaltuk, hogy a
cinarozid-tartalom ¢€s az in vitro antioxidans aktivitas kozt nincs szignifikans korrelacio, a
nagyobb koncentraciokban jelenlévé lonicerin szerepe az antioxidans paraméterekben pedig
bizonytalan. E megfigyelések ellentétben vannak a luteolin szerkezete és antioxidans
tulajdonsagai kozti 6sszefliggésrdl valo eldzetes ismereteinkkel.

5) Harom év és két termdhely adatai alapjan megallapitottuk, hogy a 16menta polifenol
tartalma €s annak spektruma a vegetéacios 1d6 folyaman kihajtastol az Gjrasarjadzésig valtozdéan
alakul. Ezt befolyasolja a term6hely és a ndvényallomany kora is. A drog 6sszpolifenol-, DPPH
ECso-, FRAP-, értékeit, rozmaringsav-, eriocitrin-, lonicerin-tartalmat komplexen értékelve —
sajat Osszeallitast, szoftvert gyakorlatilag nem igénylé rangszdmalapi szamitassal — azt
kaptuk, hogy tavaszi vegetativ (L1) hajtds a legjobb mindségii, ha polifenolgazdag, erds
aktivitasu kivonat a termesztés célja. Adataink alapjan a polifenolok termelddése a legtobb
esetben a termesztés 2. évében maximalis.

6) Eredményeink alapjan uj, illéolaj alapu kemotipusok meghatarozasara is sor kertilt. A
HORI1 jell, hor-volgyi eredetli mintdbdl eddig ismeretlen kemotipust irtunk le. A ndovény
ill6olaja karvakrol, karvakrol-acetat, timol, 1,8-cineol nagy koncetracioin alapszik. Karvakrol-
acetatrol, mint f6 Gsszetevordl ez az elsé adat a fajbol. A y-terpinén anyagcseretermékeken
alapul6 illoolajosszetétel a fajban atipikus. A Mentha nemzetség egészét tekintve is ritka

jelenségrdl van sz6: 2022 mare. 1-ig csak a lomenta-hibrid fodormentabdl voltak adatok
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talalhatok y-terpinén-, vagy egyidében fenntartott y-terpinén-és limonén-oxo anyagcsereutra
mutatd dsszetetételekrol, ezek is szoérvanyosan. A masik, EGR3 jelt klon, vegytiletcsoportjait
nézve (limonén-3-0xo/epoxidok ¢és szeszkviterpének/szénhidrogének) tipikus a fajban.
Ugyanakkor hasonldéan nagy koncentracioban jelenlévé szeszkviterpénekrél, illetve, ezek
kombinaciojarol a cisz-piperiton-epoxiddal mint f6 6sszetevOvel, nincs irodalmi elézmény a

fajbol. Az illdolaj és a polifenol alapu kemotaxonok egymastol fiiggetlenek a fajban.
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9. SUMMARY
Horsemint (Mentha longifolia L.) is the most widespread wild-grown Mentha taxon on the
Earth (Vining et al, 2005; Tucker and Naczi, 2007). It is also highly abundant in the Northern
Hungarian Mountainous region of Hungary. Horsemint is one of the two parental species of the
amphiploid Mentha x spicata L (Gobert et al, 2006), thus also a parental species of M. x piperita.
It is adaptive to a wide range of habitats, as it is highly variable from genetical viewpoint. From
the vide variety of its genotypes, polychemism of the species seems to be following both in
volatile components and shikimates. Contrary to the abovementioned, nowadays horsemint has
no large-scale utilization in the industry. This species may be a pool for selection of types rich
in caffetannins and 3’,4’-dihydroxyflavonoids serving as raw material for industrial
antioxidants (AOs) (especially in the food industries). On the other hand, selected pulegone and
menthofurane free chemotaxa of the species may be utilizable as aromatic crops. Their essential
oil can serve as flavouring (e.g. rich in carvone and relative compounds) or, in the case of

thymol/carvacrol-based types, preservative (AO and/or antimicrobial) agents.

The present study means the first detailed phytochemical screening of the populations of the
species in Europe, involving the samples of 36 wild-grown populations collected in full bloom
in Northern Hungary, and as the next phase of the work, a cultivation experiment based on the

results given by the wild-growing samples.

On the material (naturally dried and then leaves and inflorescences separated from the stems)
of the wild-growing populations, we examined the variability of the polyphenol profile in the
species through the HPLC-DAD determination of RA and a couple of flavonoids, namely
hesperidin, cynaroside and diosmin. In parallel it was studied which extraction method (Soxhlet
or ultrasonic) and solvent (methanol or 7:3 ethanol:water) gave optimal extraction. Optimum
in this terms characterized by highest total polyphenol contents, radical scavenging activity
(against DPPH) and ferrous reducing activity (via FRAP assay). The cultivation experiment
aiming domestication of the species as the raw material of polyphenolic antioxidants and as an
aromatic plant in the industry involved two cultivation sites (Eger in the Northern Mountainous
Region of Hungary and Soroksar near Budapest, belonging to the Hungarian Great Plains) and
multiple years, unlike the previous studies (Dudai et al, 2006; Fialova et al, 2008, Moshrefi
Araghi et al, 2019) found in literature. This gives more insight to the diversity and
concentration-AQ activity correlations of less studied flavonoids of the species. Beside this, the

experimental cultivation added new data to the essential oil chemotaxonomy of the species,
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based on the results of GC-MS examination of the hydrodistilled EO of the naturally dried

blooming shoots.

The analysis of the wild-growing horsemint samples resulted the first quantitative data of
hesperidin and diosmin in the species, contrary that these flavonoids are typical in Mentha
species and are used in e.g. some nutritional supplements in pure form. We established that ca.
25% of the studied populations are specifically rich in hesperidin (20 000-30 000 mg/kg dry
plant weight) and that the diosmin content can be up to 8000 mg/kg dry plant weight. Besides
screening of flavonoids, our work gives the first systematical study of rosmarinic acid (RA)
content of the species in Europe. In accordance with our results, the RA content of the wild-
growing populations (ca. 7000-38700 mg/kg dry plant weight), was comparable with multiple
cultivated (but not specialized RA-producing) mint taxa (e.g. peppermint, examined by Guédon
and Pasquier, 1994) contrary that M. longifolia is not domesticated. The heterogeneity observed
both in RA content and concentration of flavonoids did not denote distinguishable groups of
samples based on geographical origin and/or habitat type. Finally, it was established that the
AO parameters (correlating with total polyphenol and RA contents) of the horsemint extracts
are strongly solvent dependent and in contrast with the similar polarity, 7:3 ethanol:water

mixture is more efficient from this viewpoint than methanol.

From the samples gained in the cultivation experiment lonicerin and eriocitrin was also
determined beside RA and the three flavonoids. New findings on the polyphenol profile of the

species based on the cultivation experiment are as follows:

1) Polyphenol chemotaxa are distinguishable in the species. In the polyphenol profile of
the five accessions in the cultivation experiment, especially in flavonoid composition,
significant differences were detectable between the accessions regardless of
environmental factors and ontogeny of the plants. Therefore, these differences may be
suggested to be genetically determined. Three of the accessions (KBT, EGR3 and
HOR1) may be classified as RA-hesperidin types. However, KBT differs from the
others, as it is extremely poor in other flavonoids than hesperidin. Nevertheless, their
common feature is the RA production reacting to ontogenetical and environmental
factors strongly, at the same time. This manifested in that we gained from them the
samples with highest RA content in the cultivation experiment (ca. 42 000 -56 000
mg/kg dry plant weight) togetrher with strong antiradical activity (down to 221 mg/I
ECxo). But these values were observable exclusively in spring vegetative shoots of 2-3
year old individuals of them in the Eger site. Accession HOR2 seems to be a ‘mixed’
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2)

3)

4)

5)

type as it is rich in luteolin-7-O-glyocisides, flavanones and RA in parallel. The fifth
accession (DOM) is based on lonicerin and RA. A common characteristic of these two
chemotaxa is that their TPC are higher than of the RA-hesperidin types and their AO
parameters are more stable during the year, not depending the cultivation site.
Presence of eriocitrin in the species. Although eriocitrin is a common flavonoid in
Mentha genus (Guédon and Pasquier, 1994; Pereira and Cardoso, 2012) there were no
reliable quantitative data of it available in the species. Four of the five chemotaxa
(HOR1, HOR2, EGR3, DOM) produce this flavanone in highly diverse concentration
intervals. Accession HOR2 reaches up to ca 46 000 g/kg dry plant weight, DOM up to
10 000 and the other two <5000 mg/kg. Their results suggest that M. longifolia may be
primarily flavanone and flavone based as it is usual in the genus.

Eriocitrin concentrations seem to be primarily influenced by the polyphenol
chemotaxon of the mints. Nevertheless all four eriocitrin-producing horsemint types
showed a determinative, age-dependent pattern in the accumulation of this flavanone.
Regardless to site and chemotaxon, none of them produced eriocitrin in significant
concentrations. Accumulation uniformly started in the second year.

Presence of lonicerin in the species. All five accessions produced lonicerin in
chemotaxon-dependent extents (HOR2 and DOM up to ca 30 000 mg/kg dry plant
weight and the others up to ca. 3000-6000 mg/kg). Their results mean the first reliable
quantitative data of this flavone inthe species. The lonicerin contents is comparable or
higher than the results of Guédon and Pasquier (1994) who established to a
measurement of 40 peppermint accessions (up to ca. 13 000 mg/kg dry weight plant).
Contrary to the concentration of flavanones in the accessions, a phenophase-dependent
pattern was observable in the lonicerin contents.

Correlations between the AO parameters and the presence of certain flavonoids. The
present work is the first examination of these connections in the species, as the previous
study (Dudai et al., 2006) restricted chemical analyses to caffetannins and the
correlation calculations to RA and caffeic acid. In general, it was mentioned that the
two flavonoid-rich mints had more stable AO parameters instead of a steep maximum
or a outlier connected to the spring vegetative phase as it was observed to RA-hesperidin
types. In details, 4’-methoxy flavonoids (hesperidin and diosmin) have no correlation
with the AO parameters. This is in accordance with several previous records of
structure-AO activity relations in flavonoids. Eriocitrin contents are in medium (rs=

0.35-0.49) significant (p<0.001) correlation with the AO indices as it was calculated in
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Spearman’s method. This finding is in accordance with the literature of flavonoid
structure-AO activity (e.g. Bors et al. 1990; N. Shen. et al, 2022). Nevertheless, the role
of luteolin-7-O-glycosides in the AO activity of horsemint extracts was found to be
ambiguous from the results of correlation calculations, contrary to that luteolin may be
considered as a potent radical scavenger, chelator and reducing agent (Burda and
Oleszek, 2001; Shen N. et al, 2022)

6) The optimal phenophase for harvesting horsemint as a polyphenol-containing crop.
Based on our results the spring vegetative phase is suggestable to be optimal, in contrast
with the usual optima of the harvesting mints cultivated for their volatiles (Praszna,
2013). This optimum was established with the aid of a ranking method made on spot.
The ranking calculations involved datasets of TPC, AO parameters, and concentrations

of RA, eriocitrin and lonicerin.

Referring to the essential oil (EO) composition of the horsemint, new findings derived from

the cultivation experiment are as follows.

1) A new EO chemotype of the species. AccessionHOR1 shows absence of limonene
derivatives in its EO but high concentrations of carvacrol, carvacryl acetate, thymol,
1,8-cineole. With relevance to carvacryl acetate as main (5< area%) component no
previous record from the species can be found. In general the dominance of y-
terpinene derivatives in the EO is rare in the entire Mentha genus. Till 1st March
2022 we found some sporadic data on EOs showing metabolic pathway of -
terpinene or y-terpinene and limonene simultaneously only from horsemint
(Mimica-Duki¢ et al 1993; Hassanzadeh et al, 2011; Aksit et al, 2013; Cavar
Zeljkovi¢, 2021) and its amphiploid spearmint (Stoeva and Ilyev, 1997; Zeinali et
al, 2005; Kizil and Tonger, 2006). In addition, the details of y-terpinene metabolism
in Mentha sp. are unknown.

2) Chemotype of EGR3 Regarding its compound groups (Limonene-3-0xo
derivatives/Epoxides and Sesquiterpenes/Hydrocarbons), EGR3 is typical in the
species. Nevertheless in the cis-piperitone epoxide chemotaxon which involves
EGR3, no previous data on a sesquiterpinene-rich type as EGR3 was found.

3) Based on our findings the polyphenol chemotaxa and EO chemotypes in the species

are independent from each other.
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M2 MELLEKLET A lémenta illéolajanak fé osszetevéi

A melléklet a 3.4. fejezetben 1év6 csoportositast koveti, a lomenta illdolaj-6sszetevoi

képleteinek gylijteménye. Rajzok: Patonay K.

o)
HsC HsC J.I\ CH,
OH 07 TCH,
ch | |
2 CH, CH,
CH !
HsC ® HyC™  “CHs H,C” “CH,
Linalool Linalil-acetat béta-Mircén

(sikba kiteritve)

M2/1. abra Nyilt lancii monoterpének, amelyeket a névény illoolajaban f6isszetevéként mutattak ki
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M2/2. abra Limonén és 2-0X0-szarmazékai, amelyeket a lomenta illoolajaban f60sszetevéként mutattak ki
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M2/3. abra A névény illoolajanak féosszetevijeként kimutatott limonén-3-0X0-szdrmazékok, illetve az eldszor e

fajbol leirt limonén-3-0x0-keton, a longifon
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M2/4. abra. A névény illoolajaban egyes esetekben fodsszetevokeént jelentkezo ciklikus monoterpének, amik a-
terpinil-kationbdl eredd, de a limonén-oxo anyagcesereittol kiilonbozd utak termékei 1,8-cineol; alfa-terpineol és

észterei, mas terpineol-izomerek; cimilvegyiiletek; tujanvazasok; borneol.
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CH;
~ CH
- o
/ o
o)
o)
H-C CH
N\ CHs, 3 3
s HaC
HaC 3

Rézsafuran és roézsafuran-oxid p-ment-2-en-9-ol

M2/5. abra Lomenta illoolajaban egy-egy esetben kimutatott, egyéb ciklikus monoterpén féésszetevok

CHj
CH, o ¢Hs
/
/
2 H,C
—CH, CH; H,c” “CHj
CH, CHj
béta-Kariofillén (sikba kiteritve) Kariofillén-oxid Germakrén D

M2/6. abra A lomenta illoolajaban leggyakrabban kimutatott szeszkviterpének.
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M3 MELLEKLET A l6menta triterpenoid és egyéb osszetevéi
A melléklet a 3.5-3.6. fejezetben roviden ismertetett triterpenoidok és — a névénybdl de novo

leirt — egyes zsirsavamidok képleteinek gylijteménye.

M3.1 A l6mentabol kimutatott triterpenoidok

HaC

urzolsav

CHj3

kampeszterol

HO

sztigmaszt-5-én-3-on sztigmaszt-5-én-3-béta-il-formiat

M3/1. dbra A lomentdabol korabban kimutatott pentaciklusos triterpenoidok (urzolsav, oledanolsav, uvaol) és
egyes fitoszterolok.
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longizid A

0
O 0
O longizid B
CH3 ”/OH
OH

M3/2. abra béta-Szitoszterol és a lomentabol leirt, korabban ismeretlen acilglikozidjai, a longizid A és B

M3.2 A l16mentabdl kimutatott egyéb osszetevok (egyes lipidek)

2 4 6 7

R= H: Longifoamid A
R= OH: Longifoamid B

M3/3. dbra Longifoamid A és B: két zsirsav lancot (C24 és C18) hordozé amidok a lomentdbol.
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T
o Z
P

R= H: Longifozid A
0 R= acetat: Longifozid B

M3./4. abra. Longifozid A és B: széldcukorral glikozilalt zsirsavamid és ennek acetdtszarmazéka, a

longifoamidok rokonvegyiiletei.

139



M4 MELLEKLET Egyes vadontermé lomenta populiciék él6helye
4.3. fejezethez (Kisérleti iiltetvények és gondozasuk),
5.1. fejezethez (Osszpolifenoltartalom és AO tulajdonsdagok a vizsgdlt természetes populdciokban)

a-c) Egyes, AO adataik miatt bGvebben targyalt allomanyok és ¢l6helyiik képe, illetve leirasa a 2016-i gy(ijtésbol. Kurzivval kiemelve azok, amik

a termesztési kisérletbe is bekerultek.
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a) HAS menta él6helye, tarsnovényei a Kovicses-p. falusi szakaszan, Paszto-Hasznos (Nyugati-Matra)
b) MBA2 menta és kornyezete: naddal, sasfajokkal kevert gyomtarsulas falusi utca iires, nem gondozott telkén, Matraballa (Keleti-Matra)

c) HOR2 menta kornyezete, Kis-rét, Hor-p. volgye, Biikki N.P. HOR2-r6l és kornyezetérdl nem késziilt fotd. Dr. Vojtkd Andras foisk. tanar

(EKKE Novénytani és Novényélettani Tanszék) szivességébdl az alabbi leirast kaptuk a teriiletrdl. A leirast valtoztatas nélkiil keriilt a mellékletbe.

Hor-volgy Kis-rét rovid jellemzéseA korabban gazdag, értékes fajkésztelii rét napjainkban inkabb jellegtelen mezofil kaszalorét.

A Hor-patak elarasztastél mentes zondjaban talalhatd erdei tisztas. Tapanyagokban és humuszban gazdag, kdzépszaraz, enyhén savanyu - kozepesen bazikus, barna erdétalaj
jellemzi. Magas ndvésti, viragos mezofil rét, ahol a dominans pazsitfiivek és mas lagyszariak szintezettsége a jellemz06: felsé szintben a magas ndvekedésii és gyéren sarjadzo,
majd a kdzepes novekedésii és jol sarjadzok, végiil pedig az alacsony novekedésii de jol sarjadzo fajok alkotnak jellegzetes strukturakat, tavasszal fiizold, nyaron sargaszold-

aranyoszold, kiilonbo6zo kiterjedésii tajképi foltokat.

Az allomanykép dominans meghatarozoja az Arrhenatherum elatius, melyet mas kodominans fajok egészitenek ki: Dactylis glomerata, Alopecurus pratense, Poa pratensis,

Festuca pratensis, Holcus lanatus.
A pazsitfiiveken kiviil, a Ranunculaceae, Fabaceae, Apiaceae és Asteraceae csaladok képviseltetik magukat.

Jellemz6 fajai koziil kiemelheté a: Campanula patula, Crepis biennis, Pastinaca sativa, Daucus carota, Heracleum sphondylium, Colchicum autumnale, Urtica dioica,
Tragopogon orientalis Centaurea jacea, Moenchia mantica, Knautia arvensis, Trifolium pratense, T. repens, Lathyrus pratensis, Ranunculus acris, Galium mollugo, Salvia
pratensis, Chrysanthemum leucanthemum (Leucanthemum vulgare), Lychnis flos-cuculi, Senecio jacobea, Carex hirta, Cruciata laevipes, Trifolium montanum, Achillea

millefolium, Galium verum, Vicia cracca, Lotus corniculatus,

Vegetdcios és tdji kornyezet: az dllomany magaskorosokkal, gyertyanos-tdlgyesekkel, biikkdsokkel érintkezik. A szomszédos €l6helyek gyakran befolyasoljak az allomany

fajosszetételét, igy itt is hatdssal van arra. A cserjésedd szegélyben joval fajszegényebb a rét is.
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e-h) Négy, a tobbi minta kézt magas heszperidin/rozmaringsav aranyukkal elkiiloniilé allomany és él6helyiik képe a 2016-i gyijtésbol. Kurzivval
kiemelve azok, amik a termesztési kisérletbe is bekeriiltek. HOR1, KBT, MAC, MAH2.

e) HOR1 menta és él6helye, Tebepuszta, rét Répashuta kdzelében, Biikki N.P. Foto: dr. Szalontai H.
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f) KBT menta és kornyezete, Batonyterenye-Doézsatelep (Kisbatony) mellett. Tarsnovényei kozott tobbféle nitrogénkedveld (pl. foldibodza,

¢€s a képen nem lathato bojtorjan), vagy nitrogénjelzo faj (nagycsalan) volt.
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g) MAC menta és él6helye a Zagyva forrasanal kialakitott tirozo nadasaban, Batonyterenye-Maconka (Nyugati-Matra-Matralaba régio)
Foto: Patonay K.
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h) MAH?2 menta és él6helye, Matrahaza—Tolgyesbérc (Kzponti-Matra). Képek: Patonay K.
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i-j) Két, ugyanazon (E 47,890970; K 20,390122) koordinatak alatt é16, de 6sszetételében gyokeresen eltéré novény (EGR3 és EGR2) kornyezete
Egerben. Tarsnovényeik kozt tarackbuza, egérarpa és mas pazzitfiivek, nad, vizimenta, nagycsalan voltak. Kozeliikben (j) kép hatterében,

rozsdaszinii levélzettel) nagy japankesertifii-dlloméany. Nyaranta 2-3x nyirott, egyébként elhanyagolt, szemetes tertilet.

i) EGR3 menta és kozvetlen kornyezete, 2016 jalius J) EGR3 és EGR2 ¢16helye (EGR2 feldl fotdzva), 2016 julius. Képek: Patonay K.
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M5 MELLEKLET Az oldoszeres extrakcié eszkozei, elrendezése

M5/2. abra Soxhlet-extrakcio elrendezése.

Eszkozok: Soxhlet-feltét 250 cm®, Lenz. Kivonatold hiively, iivegszalas, General Electric.

Drog/oldoszer 1,5 g/250 250 cm?

Mb5/23. abra Hiitott UH fiirdd elrendezése, jégakkuval, hémérével.

A flirdében egyszerre 8-12, centrifugacsdvekbe bemért, homogenizalt minta kezelése folyt.
Eszko6zok: UH fiird6 45 kHz, VWR. A ndvényi anyagnak az oldoszerrel vald
homogenizalasdhoz extrakci6 elott IKA Ultra Turrax 25 Basic késziiléket hasznaltunk, 2.
fokozaton (6500 rpm). A fiirdé héfoka max. 30 °C. Drog/oldoszer 0,5 g/75 cm?, ahol ez a
térfogat harom, egyesitett 25 cm®-es oldoszeradagbol (fokozatbol) adodik.
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M6 MELLEKLET A menta klonok AO aktivitisa, fenoloidosszetétele kozti Kiilonbségek
vizsgalatahoz végzett Kruskal-Wallis-teszt részletes eredményei az egri terméhelyen

A vizsgalatnal ,,taxon” néven adtam meg csoportképzd valtozoként (grouping variable) az

egyes klonokat, mivel ebbe a valtozoba csak szamot lehetett bevinni.
1=KBT, 2 =HOR1, 3=HOR2, 4 =EGR3,5=DOM.
A vizsgalt valtozok (test fields) voltak:

RA koncentracidja (jele R); lonicerin koncentracidja (L); cinarozid koncentracidja (LG);
diozmin (D); eriocitrin koncentracidja (E) heszperidin koncentracidja (H) kavésav

koncentracidja (K); tovabba, dsszpolifenol (TPC); DPPH-érték; FRAP-érték.

1. A teszt végeztével kapott hipotézisvizsgalat-tablazat.

Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis & Test & Sig.© Decision™
Independent- )
1 Risthe same  Samples 010 EL?ﬁECt the
#s oftaxen. l,ﬂ,lt:ﬁ;-lrcst hypothesis.
Independent- )
5 The distribution of L is the same SamEIes 000 Ejﬁem the
across categories of taxon. Kruskal- ' .
Wallis Test hypothesis.
Independent- .
3 The distribution of LG is the same SamEIes 0o ﬁfﬁect the
across categories of taxan. Kruskal- d )
Wallis Test hypothesis.
Independent- .
g The distribution of D is the same SamEIes o1 Ejﬁe"t the
across categories of taxaon. Kruskal- ! .
Wallis Test hypothesis.
Independent- )
5  The distribution of E is the same SamEIes o Eﬁlem the
across categories of taxon. Kruskal- ' :
Wallis Test hypothesis.
Independent- .
g The distribution of H is the same mEIes 019 Reljlect the
across categories of taxan. Kruskal- ! EU -
Wallis Test A,
Independent- .
7 The distribution of K is the same SamEIes 050 Reltlam the
across categories of taxaon. Kruskal- ' ﬂu hesi
Wallis Test ypothesis.
Independent- )
g The distribution of TPC is the same SamEIes 235 Efltlam the
across categories of taxaon. Kruskal- L hunothesis
Wallis Test yp :
Independent- .
g The distribution of DPPH is the SamEIes 018 EuBIJIECt the
same across categories of taxon. Kruskal- ' hvoothesi
Wallis Test A,
Independent- .
q0 The distribution of FRAP is the Samples 038 Ejﬁ%t the
same across categories of taxon. Kruskal- ' h hesi
Wallis Test ypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05.
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,taxon” valtozo paros vizsgalatai (Dunn-teszt) rozmarinsavtartalomra (R); a

narancsszin jeldli azt a parost, amiben szignifikans kiilonbség van.

Pairwise Comparisons of taxon

S e
| 7

00 1,000
5,33 52,40

400
427

Each node shows the sample average rank of taxon.

SamplelSample2 1St = Std o S Tests g0 & adjsig. s
3,000.5,000 2800 7958 32 725 1000
3,000-2,000 7733 7958 972 331 1000
3,0004,000 16667 7958 2094 (036 362
3,000-1,000 24800 7958 3116 002 018
5,000-2,000 4933 7958 £20 53 1000
5,0004,000 13867 7958 1742 08 814
5,000-1,000 2000 7958 2764 006 057
2,0004,000 8933 7988 1123 262 1000
2,000-1,000 17067 7958 2145 032 320
4,000-1,000 8133 7958 1022 307 1,000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same. ] o
Asyff‘mptntlc significances (2-sided tests) are displayed. The significance level

uskal-Wallis ™ | Field(s) R *taxon(Test1) hd ‘
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3. ,.taxon” valtozé paros vizsgalatai lonicerintartalomra (L);

Pairwise Comparisons of taxon

5000 3,000
56,67 62,87
. o 52
L 2,000 1,000
\_30,80 12,97
4400
6,70

Each node shows the sample average rank of taxan.

Sample1-Sample2

Test = Std. = Std. Test:

Y
Statistic© FError © Statistic © 9+ ~ Adj-Sig.=

1,000-4,000 -13.733 7958 -1.726 084 G44
1,000-2,000 -17 B33 7 958 -2.241 025 250
1,000-5,000 -43,700 7 958 549 000 000
1,000-3,000 -48 900 7958 5270 000 000
4,000-2,000 4,100 7 958 515 E0E 1,000
4,000-5,000 -28 967 7958 -3.766 000 002
4,000-3,000 36,167 7 958 4 545 000 000
2,000-5,000 -25 BBV 7 958 -3,250 001 012
2,000-3,000 -32 067 7958 -4028 000 001
5,000-3,000 6,200 7 958 J79 A36 1,000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.

Asymptatic
is ,)[{]5.

significances (2-sided tests) are displayed. The significance level

uskal-Wallis ™

Field(s):

L *taxon(Test2 ) . ‘
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4.

»taxon” valtoz6 paros vizsgalatai cinarozidtartalomra (LG);

Pairwise Comparisons of taxon

Each node shows the sample average rank of taxon.

Test -

Std. = Std. Test

Sig. & Adj.Sig.~

R Statistic~ FError = Statistic

1,000-5,000 -17 833 7932 -2 248 025 246
1,000-4,000 -24 900 7832 -3,139 002 017
1,000-2,000 -29 467 7832 3715 ,0oa 0oz
1,000-3,000 -53 967 7932 -6 803 ,0oa 000
5,000-4,000 7 067 7932 891 373 1,000
5,000-2,000 11,633 7932 1 467 142 1,000
5,000-3,000 36133 7932 4 555 ,00a 000
4,000-2,000 4 567 7932 576 565 1,000
4,000-3,000 29 067 7932 3 BG4 ,0oa 00z
2,000-3,000 -24 500 7832 -3 089 ooz 020

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2

distributions are the same.
fﬁﬁsx\r;_nptntic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level

Kruskal-Wallis =

Field(s):

LG *taxon(Test3 )
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5. ,taxon” valtozé Dunn-tesztje diozmintartalomra (D);

Pairwise Comparisons of taxon

5000 3,000
42,23 53,30
. o 53

0o 1,000
5,53 21,20

Each node shows the sample average rank of taxon.

SamplelSamplez (oSt & Std o Std-Teste g & adjsig.™
1,000.4,000 12933 7672 1686 092 918
1,0002,000 47333 7672 2259 024 239
1,000 5,000 2103 7672 2741 006 061
1,000.3,000 32700 7ET2 4262 000 000
4,000-2,000 4400 7672 573 566 1000
4,000.5,000 8100 7672 1086 291 1000
4,000.3,000 19767 7672 2576 010 100
2,000.5,000 3700 7672 482 B30 1000
2,000-3,000 45367 7672 2003 045 452
5,000-3,000 11667 7672 16821 428 1000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.
Asy:‘r;_nptntic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level

Kruskal-Wallis ™ | Field(s). |D *taxon(Test4 ) bt ‘
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6. ,taxon” valtozé paros vizsgalatai eriocitrinre (E)

Pairwise Comparisons of taxon

5,000 3,000
5047 64,80
: a’n
2,000 1,000
2950 16,50
4000
8,73

Each node shows the sample average rank of taxaon.

Samplel-Sample2 1St = Std. o - Teste g < Adjsig. ™
1,000.4,000 42233 7E43 1§01 109 1000
1,000.2,000 43000 7E43 1701 089 890
1,000.5,000 33967 7E43 4444 000 000
1,000.3,000 48300 7E43 6319 000 000
1,000.2,000 767 7643 100 920 1000
1,000 5,000 21733 7E43 2843 004 045
4,000.3,000 BOE7T 7643 4719 000 000
2,000.5,000 20967 7E43 2743 006 061
2,000.3,000 35300 7F43 4619 000 000
5,000.3,000 14333 7643 1875 061 607

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.
fﬁ\sy:‘r;_nptntic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level

Kruskal-Wallis = | Field{s) |E*taxon(Test5) b ‘
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7. ,taxon” valtozé Dunn-tesztje heszperidintartalomra (H);

Pairwise Comparisons of taxon

5000 3,000
37,80 45,50
0o 1,000
9,03 2517
4400
250

Each node shows the sample average rank of taxan.

Samplel-Sample2 (Jest & Std. & St Tests g5 = adj.sig. =
1,000.4,000 7333 7958 821 357 1000
1,000.5,000 2633 7958 1887 412 1000
1,000.3,000 20333 7958 2855 Q11 106
1,000.2,000 23867 7958 2999 003 027
4,000.5,000 5300 7958 6B 505 1000
4,000.3,000 13000 7958 1634 102 1000
4,000,000 16533 7958 2078 038 378
5,000-3,000 7700 7958 o968 333 1000
5,000-2,000 11233 7958 1412 4158 1000
3,000-2,000 3533 7958 444 g5T 1000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.
fﬁ«sg‘rpptntic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level

auskal-Wallis ™ | Field(s): |H*taxon(Testg ) bt ‘
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8. ,taxon” valtoz6é Dunn-tesztje DPPH értékekre

Pairwise Comparisons of taxon

5,000 3,000
32,67 28,70
2,000 1,000
f413 ar13
44000
A7

Each node shows the sample average rank of taxon.

SamplelSample2 ¢ 1oSt < Std. o St Tests giy < pdjsig.
3,000.5,000 3967 7958 498 618 1000
3,000-1,000 8433 7958 1060 289 1,000
3,000.4,000 8667 7958 1089 276 1000
3,000.2,000 25433 7958 3196 001 014
5,000.1,000 4467 7958 561 575 1000
5,000-4,000 4700 7958 591 555 1000
5,000-2,000 21467 7958 2697 007 070
1,0004,000 233 7958 029 977 1000
1,000-2,000 47000 7958 213 (033 327
4,000 2,000 16767 7958 2107 035 351

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.
fﬁ\sg‘r;_nptntic: significances (2-sided tests) are displayed. The significance level

‘est |Kruskal-Wallis ™ Field(s) |DPPH *taxon(Test9) = ‘
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9. ,taxon” Dunn-tesztje FRAP értékekre

Pairwise Comparisons of taxon

5,000 3,000
43,40 49,00
2,000 1,000
7513 36,40
400
6,07

Each node shows the sample average rank of taxon.

Samplel-Sample2 o oSt = St o St Tests gy = Adjsig. ™
2,000-4,000 10933 7958 1374 169 1,000
2,000-1,000 11267 7958 1416 157 1,000
2,000.5,000 18267 7988 2295 (022 217
2,000-3,000 23867 798 2999 003 027
4,000-1,000 333 7958 042 967 1000
4,000.5,000 7333 7958 921 357 1000
4,000.3,000 12933 7958 1625 104 1000
1,000.5,000 7000 7958 880 379 1,000
1,000.3,000 42600 7958 1583 113 1000
5,000-3,000 5600 7.958 704 482 1000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2
distributions are the same.
Asx‘mpmtic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level

Kruskal-Wallis ™ | Field(s): |[FRAP *taxon(Test10) ™ ‘
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M7 MELLEKLET A menta klonok AO aktivitasa, fenoloidosszetétele kozti kiilonbségek
vizsgalatahoz végzett Kruskal-Wallis-teszt részletes eredményei a soroksari terméhelyen

A vizsgalatnal ,,taxon” néven adtam meg csoportképzd valtozoként (grouping variable) az
egyes klonokat, mivel ebbe a valtozoba csak szamot lehetett bevinni.

1=KBT, 2 =HOR1, 3=HOR2, 4 =EGRS3, 5 =DOM.

A vizsgalt valtozok (test fields) voltak:

RA koncentracidja (jele R); lonicerin koncentracidja (L); cinarozid koncentracidja (LG);
diozmin (D); eriocitrin koncentracidja (E) heszperidin koncentracidja (H) kavésav
koncentracidja (K); tovabba, dsszpolifenol (TPC); DPPH-érték; FRAP-érték.

1. A hipotézisvizsgalat-tablazat

Hypothesis Test Summary

Null Hypothesis % Test % Sig.% Decisiune
Independent- )
1 The distribution of R is the same Samples 016 EL?ﬂECt the
across categories of taxon. Kruskal- it o e
Wallis Test Nypothesis.
Independent- )
2 The distribution of L is the same SamEIes 000 ESH\EH the
across categories of taxon. Kruskal- ! hvnothesi
Wallis Test ypothesis.
Independent- )
3 The distribution of LG is the same SamEIes 000 ESH\EN the
across categories of taxon. Kruskal- ! hypothesi
Wallis Test ypothesis.
Independent- )
g The distribution of D is the same SamEIes 007 Eﬁﬂe‘:t the
across categories of taxon, Kruskal- ' hvoothesi
Wallis Test ypothesis.
Independent- )
5 The distribution of E is the same SamEIes 000 ESH\EH the
across categories of taxon. Kruskal- d hvnothesi
Wallis Test ypothesis.
Independent- )
g The distribution of H is the same SamEIes 000 ESIJIECt the
across categories of taxon. Kruskal- L hvoothesi
Wallis Test ypothesis.
Independent- )
7 The distribution of K is the same SamEIes 053 Eﬁltlam the
across categories of taxon. Kruskal- ) L
Wallis Test yp :
Independent- .
g The distribution of TPC is the same SamEIes 444 Reltlam the
across categories of taxon. Kruskal- : EU othesis
Wallis Test yp :
Independent- )
g The distribution of DPPH is the SamEIes - Eflflam the
same across categories of taxon. Kruskal- L hvnothesi
Wallis Test ypothesis.
Independent- )
qo The distribution of FRAP is the Samples ceq Eﬁltlam the
same across categories of taxon. Kruskal- : hvnothesis
Wallis Test yp :

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05.
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2. ,taxon” valtozo RA-tartalomra végzett Dunn-tesztje

Pairwise Comparisons of taxon

5,000 3,000
21,22 20,70
00 1,000
6,40 36,30
100
89

Each node shows the sample average rank of taxan.

Test -~ Std. = Std. Test

S e
Statistic™ Error = Statistic Sig. = Adj.Sig.<

Sample1-Sample?

2,000-3,000 -4 300 B,261 - B87 492 1,000
2,000-5,000 -4.822 6,433 -.750 453 1,000
2,0004.,000 -11,483 6,433 -1,7B6 074 T4
2,000-1,000 19,900 6,261 3,178 001 015
3,000-5,000 - 522 6,433 - 081 935 1,000
3,000-4,000 -7,189 B,433 -1,118 264 1,000
3,000-1,000 15,600 B,261 2,492 013 27
5,000-4,000 B BB B,600 1,010 312 1,000
5,000-1,000 15,078 6,433 2344 019 A9
4,000-1,000 841 6,433 1,308 191 1,000
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3. ,taxon” valtozé Lonicerintartalomra (L) végzett Dunn-tesztje

Pairwise Comparisons of taxon

5.000 3.000
40,44 35,80
. ]

b

1,000
7'50

Each node shows the sample average rank of taxon.

SamplelSamplez [t & Std & S Teste g < adjsig.™
1,004,000 9278 6433 1442 143 1000
1,0002,000 45300 6261 2444 0I5 145
1,0003,000 28300 6261  -450 000 000
1,000.5,000 32944 6433 512 000 000
4,000-2,000 6022 6433 93% 349 1000
4,000.3,000 19022 6433 2957 003 031
4,000.5,000 23667 6500  -3586 000 003
2,000.3,000 43000 6261 2076 038 379
2,000.5,000 47644 6433 2743 006 061
3,000.5,000 4540 6433 72 470 1000
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4. taxon” valtozoé cinarozidtartalomra (LG) végzett Dunn-tesztje

Pairwise Comparisons of taxon

5000 3,000
2533 35 50
0o 1,000
0,00 550
D
44300
76,44

Each node shows the sample average rank of taxon.

Test = Std. = Std. Test o, 2 oL oL o
e Statistic~ Error =~ Statistic all bl

1,000.5,000 -19,833 B,423 -3,088 ooz 020
1,000-4,000 -20 944 6,423 -3,261 001 011
1,000-2,000 -24 500 5,251 -3.919 000 001
1,000-3,000 -30,000 5,251 -4 799 000 000
5,000-4,000 1,111 B850 169 B6E 1,000
5,000-2,000 4 BEY 6,423 J27 A7 1,000
5,000-3,000 10,167 B,423 1,583 13 1,000
4,000-2,000 3 BEB B,423 B54 £80 1,000
4,000-3,000 9 056 5,423 1,410 153 1,000
2,000-3,000 -5.500 5,251 - 880 374 1,000
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5. Eriocitrin-tartalom (E) Dunn-tesztje ,,taxon” valtozon

Pairwise Comparisons of taxon

00 1,000
7.55 15,10

4000
0,56

Each node shows the sample average rank of taxon.

Test - Std. = Std. Test~ . & o .o 5
Sample1-Sample2 Sta:!isticv Error Statisficv Sig. — Adj.Sig.—

1,000-2,000 -2,450 5857 - 418 BB 1,000
1,000-5,000 -12 567 6,018 -2 088 037 368
1,000-4,000 -15 456 6,018 -2 568 010 102
1,000-3,000 -17 450 5857 -2.979 003 029
2,000-5,000 10,117 6,018 -1 681 093 927
2,000-4,000 -13,006 6,018 -2,161 031 G307
2,000-3,000 -15,000 5857 -2 561 010 104
5,000-4,000 2,889 6,174 468 B40 1,000
5,000-3,000 4 BB3 6,018 81 A7 1,000
4,000-3,000 1,934 6,018 331 740 1,000
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6. ,taxon” valtozo Heszperidin-tartalomra végzett (H) Dunn-tesztje

Pairwise Comparisons of taxon

Each node shows the sample average rank of taxan.

SamplelSamplez o JeSt & St o St Tests g, S ndj.sig.
1,000.5,000 11244 6433 1748 (08O 805
1,0004,000 42911 6433 20007 045 447
1,000.3,000 20800 6261 3322 00 003
1,000.2,000 30900 6261 -493 000 000
5,000-4,000 1667 6500 253 801 1000
5,000.3,000 9556 6433 1485 137 1000
5,000.2,000 19656 6433 3056 002 02
4,000.3,000 7889 6433 1226 200 1000
4,000-2,000 17989 6433 2797 005 052
3,000.2,000 1000 6261 1613 107 1000
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M8 MELLEKLET A klénok flavonoidjai koncentraciéjanak korrelaciéi alapjan
vazolhato anyagcsereutak sémai

OH OH
HO I 0 O

|
OH © OH O

Maringeninkalkon Naringenin

kalkonizomeraz (CHI)

Flavonoid-3'-hidroxilaz (F3H)

OH O “CH,
HO o

4'-O-metiltranszferaz O

{4'-OMT)

CH O

HO

oH © Heszperetin
Eriodiktiol P
glikozil-és ramnoziltranszferdzok
2 lépésben
CH
OH
HO OH
HO OH OH
OH
HO
HO
HO
HO
OH ©
Eriocitrin Heszperidin

M.8/1. abra Az eriocitrinhez vezetd anyagcsereut és a heszperetin-ut vazlata. Rajz: Patonay K.
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W/

HO kalkanizomeraz (CHI) 1o O.

OH © oH O
MNaringeninkalkon Maringenin

|

l aH
HO
O Flavonoid-3*-hidroxilaz (F2H)

OH O

Apigenin 4'-O-metiltranszferaz Luteclin

(4"-OMT) l

l OH lGIukoziltranszferé.z
o HO OH
\“CH3 OH |
S OH
O
HO | s HO
| 3
/
OH

Cinarozid

Q¢  Digzmetin

. OH ©
Glikoziltranszferaz,
l ramnoziltranszferaz 2 lépésben Ramnoziltranszferaz
OH aH
HO HO OH
OH OH OH
HO OH HO OH
o (o] CHy
Ox\_ OH
HO ° CH; HO
o Q
O Lonicerin
| . .
AH g Diozmin oH ©

M.8/2. dbra A luteolin-it diozminhoz és luteolin-7-O-glikozidokhoz vezeté dgainak vizlata Rajz: Patonay K.
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M9 MELLEKLET A klénok pontszamai a betakaritasra optimalis fenofazis
vizsgalataban

M9/1. tablazat. HOR1 klon pontszamai a betakaritasra nézve legjobb fenofézist keresd vizsgalaton

HOR1 menta pontszamai
Minta TPC EC50 |FRAP |[|RA Eriocitrin | Lonicerin | Ossz
HOR1_L1 2018 EGR |1 1 1 1 1 1 6
HOR1_VK_2018 EGR |3 1 3 2 1 4 14
HOR1_V 2018 EGR |5 5 2 4 1 3 20
HOR1 T 2018 EGR |4 3 4 3 1 5 20
HOR1 L2 2018 EGR |1 4 5 5 1 2 18
HOR1 L1 2019 EGR (5 5 5 5 3 1 24
HOR1_VK_2019 EGR |f2 4 4 4 2 3 19
HOR1 V_2019 EGR 4 4 3 3 1 4 19
HOR1 T 2019 EGR 3 1 1 1 5 5 16
HOR1 L2 2019 EGR |1 2 2 1 4 2 12
HOR1 L1 2020 EGR |5 5 4 5 5 3 27
HOR1_VK_2020 EGR |[4 3 3 4 4 4 22
HOR1_V_2020_EGR 2 1 2 2 3 5 15
HOR1 T 2020 EGR 1 1 1 1 1 4 9
HOR1 L2 2020 EGR |3 4 5 3 2 1 18
HOR1 L1 2019 SOR (5 5 5 5 5 5 30
HOR1_VK_2019 SOR |2 1 1 2 2 1 9
HOR1_V_2019 SOR 3 2 3 4 3 1 16
HOR1_T 2019 SOR 1 5 2 1 4 1 14
HOR1_L2 2019 SOR |[4 5 2 1 1 1 14
HOR1 L1 2020 SOR (5 4 4 5 2 5 25
HOR1_VK_2020_SOR |[4 4 4 3 3 1 19
HOR1_V_2020_SOR 4 5 5 4 5 1 24
HOR1 T 2020 SOR 3 2 3 2 5 1 16
HOR1 L2 2020 SOR |1 1 1 1 1 1 6

RA = rozmaringsav
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M9/2. tiblazat. HOR2 klon pontszamai a betakaritisra nézve legjobb fenofézist keres6 vizsgalaton

HOR2 menta pontszamai
Minta TPC | ECso FRAP | RA Eriocitrin | Lonicerin | Ossz
HOR2_L1 2018 EGR |1 1 4 2 1 1 10
HOR2_VK_2018 EGR |2 4 4 3 4 4 21
HOR2_V_2018 EGR |[4 5 4 4 1 3 21
HOR2_T 2018 EGR |[4 1 1 1 1 3 11
HOR2 L2 2018 EGR |5 5 5 5 5 5 30
HOR2 L1 2019 EGR |5 4 5 5 4 5 28
HOR2_VK_2019 EGR (4 5 3 2 4 2 20
HOR2_V_2019 EGR |[4 1 4 4 5 4 22
HOR2_T 2019 EGR |1 3 3 1 4 3 15
HOR2_L2 2019 EGR (4 2 1 3 1 1 12
HOR2_L1 2020 EGR |[4 4 5 5 4 1 23
HOR2_ VK 2020 EGR |5 3 4 4 5 5 26
HOR2_V_2020 EGR |1 5 4 3 5 4 22
HOR2_T 2020 EGR |3 1 1 1 4 2 12
HOR2 L2 2020 EGR |3 4 4 4 1 3 19
HOR2 L1 2019 SOR |5 5 5 5 2 3 25
HOR2_VK_2019 SOR |[2 2 2 2 3 2 13
HOR2_V 2019 SOR (4 4 3 4 5 5 25
HOR2_T 2019 _SOR 1 1 1 3 2 1 9
HOR2 L2 2019 SOR |4 4 3 1 1 2 15
HOR2_L1 2020 SOR |5 5 5 5 3 4 27
HOR2_VK _ 2020 SOR |[4 4 4 5 5 3 25
HOR2_V_2020_SOR |[2 3 3 5 4 5 22
HOR2_T _2020_SOR 3 2 2 3 1 2 13
HOR2 L2 2020 SOR |1 1 1 1 2 1 7

RA = rozmaringsav

M9./3. tablazat. EGR3 klon pontszamai a betakaritasra nézve legjobb fenofazist keres6 vizsgalaton

EGR3 menta pontszamai
Minta TPC |ECso | FRAP |RA Eriocitrin | Lonicerin | Ossz
EGR3_L1 2018 EGR |2 2 1 5 4 1 15
EGR3_VK_2018 EGR |5 5 4 5 1 1 21
EGR3 V_2018 EGR |5 3 5 4 3 1 21
EGR3 T 2018 EGR |4 2 5 3 2 1 17
EGR3_L2 2018 EGR |1 1 4 1 5 5 17
EGR3_L1 2019 EGR |5 5 5 5 5 5 30
EGR3_VK_2019 EGR| 4 4 4 4 1 1 18
EGR3 V_2019 EGR |3 4 4 3 5 5 24
EGR3 T 2019 EGR |1 1 1 2 4 1 10
EGR3 L2 2019 EGR |1 1 2 1 2 1 8
EGR3_L1 2020 EGR |5 5 5 5 4 3 27
EGR3_VK_2020 EGR | 4 3 4 4 5 4 24
EGR3 V_2020 EGR |3 4 2 3 5 2 19
EGR3_ T 2020 EGR |2 1 3 2 1 1 10
EGR3 L2 2020 EGR |1 1 1 1 5 5 14
EGR3 L1 2019 SOR |5 5 5 5 5 5 30
EGR3 VK_2019 SOR | 4 4 3 4 4 1 20
EGR3_V_2019 SOR |3 3 1 3 3 1 14
EGR3 T 2019 SOR |2 1 2 1 4 1 11
EGR3 L2 2019 SOR |1 2 3 3 1 1 11
EGR3 L1 2020 SOR |5 5 5 5 2 5 27
EGR3 VK_2020 SOR | 4 4 3 3 4 5 23
EGR3 V_2020 SOR |5 5 4 4 5 1 24
EGR3 L2 2020 SOR |1 1 1 1 1 4 9

RA = rozmaringsav
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M9/4. tiblazat. DOM klon pontszamai a betakaritasra nézve legjobb fenofazist keres6 vizsgalaton

DOM menta pontszamai
Minta TPC ECso | FRAP | RA Eriocitrin | Lonicerin | Ossz
DOM_L1 2018 EGR |1 1 1 1 5 1 10
DOM_VK 2018 EGR| 4 4 4 5 1 3 21
DOM_V_2018 EGR |5 4 5 4 4 4 26
DOM_T_2018 EGR |3 5 1 2 3 5 19
DOM L2 2018 EGR |5 5 3 5 5 1 24
DOM_L1 2019 EGR |4 5 5 5 5 4 28
DOM_VK 2019 EGR|[5 4 4 3 5 5 26
DOM_V_2019 EGR |2 4 4 2 4 2 18
DOM_T_2019 EGR |1 1 1 1 3 3 10
DOM L2 2019 EGR |3 5 2 4 1 1 16
DOM_L1 2020 EGR |5 5 5 5 4 2 26
DOM_VK 2020 EGR |4 1 4 4 3 3 19
DOM_V_2020 EGR |4 1 3 1 5 4 18
DOM_T_2020 EGR |1 2 1 2 1 1 8
DOM L2 2020 EGR |5 2 2 3 4 5 21
DOM_L1 2019 SOR |5 5 5 5 4 4 28
DOM_VK 2019 SOR | 4 4 4 5 4 5 26
DOM_V_2019 SOR |4 5 3 1 5 3 21
DOM_T_2019 SOR 1 1 1 2 1 1 7
DOM L2 2019 SOR |2 2 2 4 2 2 14
DOM_L1 2020 SOR |5 5 5 5 3 4 27
DOM_V_2020 SOR |5 4 5 1 5 5 25
DOM_T_2020_SOR 3 3 3 4 1 1 15
DOM L2 2020 SOR |1 1 4 2 4 2 14

RA = rozmaringsav

MO9/5. tablazat. KBT klon pontszamai a betakaritasra nézve legjobb fenofazist keresé vizsgalaton.

KBT menta pontszamai
Minta TPC |EC50 |FRAP |RA Eriocitrin | Lonicerin | Ossz
KBT_L1 2018 EGR 1 1 1 3 1 2 9
KBT_VK 2018 EGR 4 4 4 4 1 1 18
KBT_V_2018 EGR 5 5 3 1 1 3 18
KBT_T_2018 EGR 5 5 4 5 1 4 24
KBT L2 2018 EGR 4 5 5 5 1 5 25
KBT_L1 2019 EGR 5 5 5 5 1 2 23
KBT_VK 2019 EGR 4 4 4 3 1 5 21
KBT_V_2019 EGR 3 3 3 2 1 3 15
KBT_T 2019 EGR 1 1 1 1 1 4 9
KBT L2 2019 EGR 4 4 2 4 1 1 16
KBT_L1 2020 EGR 5 5 5 5 1 1 22
KBT_VK_2020_EGR 4 4 4 4 1 1 18
KBT_V_2020 EGR 3 3 1 3 1 3 14
KBT_T 2020 EGR 2 2 3 2 1 4 14
KBT L2 2020 EGR 1 1 2 1 1 5 11
KBT_L1 2019 SOR 5 5 2 3 1 2 18
KBT_VK_2019 SOR |4 3 5 5 1 1 19
KBT_V_2019_SOR 3 3 4 4 1 3 18
KBT_T_2019_SOR 3 1 2 3 1 5 15
KBT L2 2019 SOR 1 1 1 1 1 1 6
KBT_L1 2020 SOR 2 5 5 4 1 1 18
KBT_VK 2020 SOR 5 4 5 5 1 4 24
KBT_V_2020_SOR 4 4 3 4 1 4 20
KBT_T 2020 SOR 3 3 2 2 1 5 16
KBT L2 2020 SOR 1 1 1 1 1 2 7

RA = rozmaringsav
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M10 MELLEKLET Az illéolajok GC-MS vizsgalatanak eredményei

M10./1. tablazat A novények illoolaj-Osszetevéi és csoportositasuk a GC-MS vizsgélatok alapjan, a mennyiségi ardnyokat area-szdzalékban megadva. Az 5 area % vagy e
folotti koncentraciokat vastagitott szedéssel jeloltiik.

A tablazatban hasznalt roviditések: LRI: linearis retencios index, tr, retencios ido (perc). A vegyiiletek azonositdsdnak modjat (ID): jelold szamok: 1 MS-adatbazisok és -
kézikonyv (Adams, 2017) (Steiner et al. 2011) 2 LRI alapjan 3 A mintak futtatasaéval azonos koriilmények kozott felvett spektrumkonyvtar standardekbél

Termdhely: EGR Termdhely: SOR

Vegyiilet neve r::n LRI ID Ev: 2019 Ev: 2020 Ev: 2019 Ev: 2020

KBT HOR1 HOR2 EGR3 DOM KBT HOR1 HOR2 EGR3 DOM KBT HOR1 HOR2 EGR3 DOM KBT HOR1 HOR2 EGR3 DOM
a-Tujén 531 928 1,2 |0 0 005 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0
a-Pinén 556 938 12,3 (026 016 034 016 020 03 057 046 040 036 023 059 049 029 034 066 076 031 026
Kamfén 595 952  1,2,3(0 002 010 0 0 0 005 012 0 001 0 011 001 002 0 004 006 0 0
Szabinén 652 976 1,2,3/030 099 035 030 020 030 13 058 060 030 0728 057 061 026 033 132 144 052 027
p-Pinén 664 980 1,2,3|047 107 055 040 040 050 136 074 070 050 044 % 09 086 049 055 149 149 063 043
p-Mircén 699 994 1,23|031 115 040 035 030 030 148 062 060 032 029 2 055 059 027 032 145 144 052 027
3-Oktanol 714 1000 1,2,3[023 009 034 006 010 030 017 029 010 010 0,20 “ 025 007 0 021 011 006 0 0,06
a-Fellandrén 743 1008 1,2 [0 010 0 0 0 0 015 006 0 0 0 0 0 0 0 013 013 0 0
a-Terpinén 779 1017 1,2,3(0 088 009 0 0 0 121 039 O 0 0 01 0 0 0 085 234 0 0
para-Cimol 809 1025 1,2,3(0 724 038 0 0 010 801 1,66 0 0 0 062 0 0 0 767 936 0 0
Limonén 819 1028 1,2,3[041 05 273 062 040 060 059 266 120 064 048 33 132 035 043 05 091 1,76 036
1,8-Cineol 838 1033 1,2,3 281 175 306 370 150 260 1487 438 500 154 2,68 464 516 157 260 1710 1490 494 217
(2)-Ocimén 85 1036 1,2 050 025 038 064 030 040 022 032 100 040 032 025 063 017 046 024 037 087 043
(E)-Ocimén 885 1046 1,2 [006 003 003 006 O 010 004 003 010 004 004 0 006 002 005 004 005 006 004
y-Terpinén 9,2 1055 1,2,3 0 4,15 0,49 0 0 0 474 1,75 0,40 0 0 0,44 0 0 0 3,57 7,22 0 0
Terpinén-4-acetst 959 1065 1,2 001 069 0 001 O 0 083 020 0 0 0 % 0 0 0 0 077 059 003 0
Linalool 10,76 1097 1,2,3(0 0 0 0 0 0 019 039 0 0 0 g 0 0 0 0 017 071 0 0

=z
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3-Oktil-acetat
Menton

Izomenton

Borneol
cisz-Dehidro-a-terpineol
Mentol
transz-1zopulegon
Terpinen-4-ol
Izomentol
a-Terpineol
cis-Dihidrokarvon
trans-Dihidrokarvon
n-Oktanol-acetat
1,6-Dihidrokarveol
transz-Karveol
Karvenon
cisz-Dihidrokarveol
Citronellol
cisz-3-Hexenil-izovalerat
Pulegon

Karvon

Piperiton
cisz-Piperiton-epoxid
Citronellil-formiat

Geranial; Citral A

11,58
12,84
13,26
13,43
13,49
13,68
13,81
13,96
14,13
14,55
14,74
15,05
15,22
15,49
15,67
15,99
16,03
16,12
16,24
16,38
16,71
17,06
17,08
17,77

17,83

1120

1147

1157

1162

1164

1168

1171

1174

1178

1189

1194

1201

1205

1211

1215

1223

1224

1225

1229

1232

1241

1248

1249

1265

1268

1,2
1,23
1,23
1,2,3
1,2
1,23
1,2
1,23
1,23
1,23
1,2
1,23
1,2
1,2
1,23
1,2
1,2
1,23
1,2
1,23
1,23
1,23
1,2
1,2

1,23

53,90

6,34

441

3,23

0,08

0,55

0,02

8,45

0,08

0,3

0,42

0,32

1,70

0,22

0,07

0,32

0,64

0,53
57,06

11,66

0,17

0,33

0,25

0,68

0,41

0,79

0,18

0 0
64,00 49,00
13,00 5,70
0,10 020
0 0
0,20 3,70
050 450
0 0

0 0,10
0 0,50
0 0,40
0 0,10
0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0,10
010 15
0 0
0,70 0,10
0 0

0 0

0 0

0,24
0,90

0,20

0,66

0,41

1,74

1,99

0,37

0,17
0,20

0,76

0,05

0,13

0,08

169

0,06

0,40

0,08

47,57

9,93

0,16

0,05

0,28

0,16

0,36

0,28

1,80

6,10

1,00

0,20

44,00

0,10

0
55,6
15,14
0,22
0
0,30

0,52

0,06
0,39

0,07

0,15

0,53

0

62,7

6,16

0

0,58

0,04

0,08

0,42

0,58
54,5

12,3

0,22

0,23

66,3
11,70
0,22
0,12
0,09

0,56

0,06
0,33
0,47

0,08

55,78

6,74

3,35

2,88

0,07

0,48

0,12

6,59

0,13

0,39
041

0,04

0,63

0,12

0,25

0,18

111

1,13
8,45
1,43

0,08

0,08

0,28

0,42

0,09

0,21

0,74

0,05

46,67

9,57

0,20

0,31

0,10
041

0,18

0,15
0,13
0

0
12,20
0

0




Neomentil-acetat 17,84 1267 1,2 024 0 0 0,09 010 020 O 0 0,10 0,08 0,14
Dihidroedulan I. 18,37 1279 1,2 044 044 0,44 0,63 0,40 0,20 0,31 0,51 0,50 042 0,19
Mentil-acetat 18,71 1281 1,2 1,18 0 0 0 0 09 0 0 0 0 0,5
Timol 18,81 1290 1,2,3|0 139 1,34 0,60 0 0,30 13,75 4,30 1,10 0,09 0
Karvakrol 192 1299 1,2,3|0 20,6 0,46 0,44 010 030 2023 144 0,90 014 0
Dihidrokarvil-acetat 20,02 1321 1,2 0 0 0,3 0 0 0 0 0,23 0 0 0
Citronellil-acetat 20,02 1322 1,2,3|0 0 0 0 0 0 0,07 0 0 0 0
Timil-acetat 21,13 1352 1,2 0 0 0 0 0 0,2 0,19 0,06 0 0 0
Eugenol 21,36 1358 1,2,3 (0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Karvakril-acetat 2195 1374 1,2 0 104 0 0 0 0 8,14 0,43 0 0 0
B-Bourbonén 22,26 1383 1,2 0,18 0,03 0,12 0,33 0,2 01 0,04 0,14 0,30 022 0
S-Elemén 2255 1391 1,2,3 (0 0 0 0 0 0,1 0,04 0,14 0,30 011 ©
cisz-Jazmon 23,09 1405 1,2 0 0 0 0 0 0,1 0,1 0,08 0,10 0,03 0
B-Kariofillén 2368 1419 1,2,3 645 9,95 5,98 16,5 6 47 8,27 6,83 13 6,54 5,64
a-Humulén 25,07 1454 1,2,3(062 0,82 0,23 1,70 050 050 0,73 0,39 1,60 0,63 0,52
p-Farnezén 2527 1459 1,2 0,27 0,07 0 1,14 0,20 030 0,09 0,11 0 0,24 0,19
Germakrén D 26,18 1481 1,2 492 331 5,88 10,9 6,70 360 336 6,41 11,00 7,86 387
1-Acetoxi-p-ment-3-on 26,2 1482 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,80 0 0
Biciclogermakrén 26,81 1497 1,2 075 0 1,50 1,79 1,40 050 0,14 151 1,80 2,03 042
p-Kadinén 29,87 1580 1,2 0 0 0 0,62 0 010 0,13 0,44 0,80 034 0
Spatulenol 2998 1584 1,2 009 © 0,18 0,35 010 020 O 0,16 0,50 02 ©
Kariofillén-oxid 302 1590 1,2,3(018 0,06 0 0,49 0 0,60 0,08 0,12 0,60 017 0
Viridiflorol 3049 1598 1,2 111 0 0 0 0 120 0 0 0 0 0,86
Monoterpének ossz. 8410 7340 8245 64,10 83,00 87,00 7806 82,74 6600 80,65 8710
Szénhidrogének 146 1340 4,93 1,54 1,10 160 1575 7,74 3,20 155 1,27

0 0 011 021 © 0 0.11 0.14
0,36 0,30 023 022 0,36 0.59 0.38 0.47
0 0 0 059 0 0 0 0
1,39 0,65 0 0,09 134 19,8 0,69 0,33
0,11 0,41 0 010 19,3 1,28 0,61 0,18
0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 01 0,05 0 0

0 0 0 0 0 0,64 0 0

0 0 0 0 0,12 0,18 0 0

0 0 0 0 8,81 0,46 0 0
0,14 0 032 013 0,04 0,13 0,21 0,24
0 0 0 01 0,05 0,09 0,18 0,17
0 0 0 0,08 0,08 0,34 0 0,02
7,98 15,2 58 6,57 10,7 9,95 16,5 9,22
0,51 1,60 056 068 0,95 0,36 1,67 0,93
0 1,07 0 031 0 0,14 0 0,35
5,28 8,79 651 582 39 7,29 11,1 9,32
0 0 0 0 0 0 0,52 0
0,8 0,97 1 093 0,16 0,69 1,44 191
0 0 0 015 0 0,36 0,70 0,37
0 0,30 0 013 0 0 0,48 0,34
0,12 0 0 0,23 0,10 0,12 0,68 0,39
0 0 0 138 0 0 0 0
82,40 67,35 8420 8243 735 77,6 64,9 75,27
5,76 2,58 085 149 138 21,3 3,00 1,15
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Nyiltlanca 087 1,43 0,81 1,05 060 080 1,75 0,97 1,70 0,76 0,65
Limonén & LS reakciétermékeit 144 2,72 3,97 1,48 1,30 160 381 4,44 2,80 1,81 1,43
a-Terpinil-szarmazék, de nem cimilvegyiilet 0 0,98 0,09 0 0 0 1,35 0,45 0 0 0
y-Terpinén és szarmazékai 0 11,4 0,87 0 0 0,1 12,75 3,41 0,40 0 0
Oxigéntartalmi monoterpének 82,00 67,00 7690 6160 81,00 8500 6641 7400 6100 7817 85,20
Nyiltlancu, alkohol 0 0 0 0 0 0 0,35 0,39 0 0 0
Nyiltlancu, aldehid 0 0 0 0 0 0 0,08 0 0 0 0
Nyiltlancu, észter 0 0 0 0 0 0 0,07 0 0,10 0 0
Limonén-2-0xo, alkohol 0 0 0,17 0 0 0 0 0,48 0 0 0
Limonén-2-0xo, keton 0,02 0,29 69,06 0,71 0 050 2,36 57,86 0,50 0,07 0,04
Limonén-3-oxo, alkohol 441 0 0 0 020 370 O 0 0 0,30 1,83
Limonén-3-0xo, keton 72,00 0,59 0,57 1,09 79,00 75,00 1,91 0,28 7,90 71,79 79
Limonén-3-0xo, epoxid 0 0 0 5350 O 0 0,13 1,80 4400 282 O
Limonén-3-oxo, észter 142 0 0 0,09 010 110 O 0 0,10 0,08 0,64
a-Terpinén-szarmazék; alkohol 055 0,32 117 0,79 010 0,70 215 121 0,90 0,61 0,58
a-Terpinén-szarmazék; éter 325 1750 3,06 3,70 150 2,60 14,87 4,38 5,00 154 2,68
o-Terpinén-szarmazék; észter 0,01 0,69 0 0,01 0 0 0,83 0,2 0 0 0
y-Terpinén szarmazék; fenol 0 34,50 1,8 1,04 0,10 0,60 33,99 5,74 2,00 022 0
y-Terpinén szarmazék; fenolészter 0 1040 O 0 0 0,20 8,34 0,49 0 0 0
Szeszkviterpének dsszesen 1460 1420 13,89 33,80 1500 12,00 1298 16,34 31,00 18,39 11,50
Szénhidrogének 13,20 1420 13,71 33,00 1500 990 1280 1597 29,00 17,99 10,60
Oxigéntartalmiak 1,38 0,06 0,18 0,84 0,10 2,00 0,08 0,28 1,20 0,37 0,86
Fenoloid illatanyagok dsszesen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poliketid illatanyagok (zsiralkoholok, észtereik) dssz. 0,23 0,39 0,34 0,06 0,10 0,40 0,61 0,50 0,20 0,25 0,20

0,80 1,28 046 083 1,73 1,86 1,45 0,74
5,36 3,28 139 165 397 4,60 3,22 1,32
0,10 0 0 0 0,98 2,47 0 0
1,06 0 0 0 11,20 1660 O 0
7510 62,85 8230 80,16 64,00 5240 60,30 73,27
0 0 0 0 0,29 0,79 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0,10 0,05 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0
67,00 O 05 0 0,35 9,88 0,49 0,18
0 0 009 33 0 0 0 0,20
0,31 0,09 79 72,12 045 0,42 0,52 56,68
0 5534 0 0 0,14 0,09 52,10 12,20
0 0 011 080 O 0 0,11 0,14
1 0,83 055 048 191 2,24 0,95 041
4,64 5,16 157 260 171 14,9 4,94 2,17
0 0 0 0 0,77 0,59 0,03 0
1,50 1,060 0 019 326 21,10 1,300 0,51
0 0 0 0 8,81 1,10 0 0
1480 2793 1420 16,51 1590 1950 33,40 23,26
1470 27,63 1420 14,69 1580 1900 31,70 2251
0,12 0,30 0 1,74 0,10 0,12 1,16 0,73
0 0 0 0 0,12 0,18 0 0
0,25 0,07 0 033 0,75 0,52 0 0,21
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KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretném hélamat kifejezni konzulensemnek, Zamboriné Dr. Németh Evanak, amiért
hosszi éveken at mentorként segitett: tlirelemmel, aprolékos figyelemmel és rendkiviili
joindulattal kisért, iranyitott és tdmogatott munkam minden pontjan. Ugy szakmailag, mint
emberileg 0j perspektivakat nyitott szamomra, bevezetett egy tudomanyos kozdsségbe, Uj
gondolkoddsmadddal ismertetett meg. Mindig 0j €s 1) lehetdségeket vetett fel, amiben ezt a
munkat kiteljesithetnénk. Tanacsai és példaértékli szintetikus latdasmaddja nélkiil ez a dolgozat
nem késziilhetett volna el. Kiilon kdszonet illeti a soroksari kisérleti iiltetvény létesitéséért,

gondozasaért és mintavételéért.

Koszonettel tartozom konzulensemnek, dr. Szalontai Helganak, a munka kezdetétdl fogva
nyujtott sokoldalu tdmogatasaért: a Biikk vadontermd populacidibol vald mintagytijtést, a kzos
gyljtéutakat, hatarozast, a Biikki Nemzeti Parkkal valo kapcsolattartast, a jelen dolgozatnak is
részét képezd projekt feladatainak koordinalasat, emellett a termesztési kisérlet mindennapi
munkaiban nyujtott segitségét és a dolgozathoz val6 hozzajaruldsat illetéen. Kiilon szeretném
megkdszonni, amiért a kutatdomunkam tligyét végig magaénak vallotta, mind szakmai, mind

tagabban értelmezett kérdésekben is segitségemre sietett.

Kiilon koszonet illeti az EKKE KFK EBT-ben dolgozo analitikus kollégaimat, akik segitséget
nyujtottak a laboratériumi munkaban: kiilondsen Lovas Miklost a kromatografias modszerek
fejlesztéséhez, ¢és Szabo-Huddk Orsolyat a vadontermd mintdk kivonatolasahoz valo,
nélkiilozhetetlen hozzajarulasaért. Tovabba koszonetemet fejezem ki Janoszky Mihalynak,
Bogardi Toth Kittinek, Keresztes Gabriellanak a munkahoz kapcsolodd mindennapi

laboratoriumi feladataim ellatasaban nyujtott segitségeéért.

Koszonet illeti dr. Radacsi Pétert (MATE Gyodgy-és Aromandvények Tanszék) a lomenta
illoolajok leparlasaért és GC-MS-vizsgalataért.

Koszonettel tartozom az EKKE Novénytani és Novényélettani Tanszéke vezetdjének, Pénzesné
dr. Koénya Erikédnak, és munkatarsanak, dr. Jana Taborskdnak a mintagyiijtésben ¢és
hatarozasban adott segitségéért, valamint azért, hogy rendelkezésilinkre bocsatottdk az egri
kisérleti iltetvény teriiletét. Koszonetet mondok Dr. Vojtkd Andrasnak, a Biikk-hg. novényzete
kitlin ismerdjének, a hatarozasban, illetve egyes ¢€ldhelyek jellemzésében nyujtott értékes

segitségéért.

172



K6szonom dr. Csugany Juliannanak (EKKE Gazdasagtudomanyi Intézet), hogy rendszeresen

konzultalt statisztikai kérdésekben, végig érdeklddo, segitokész megkdzelitéssel.

A munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00001 Kutatasi kapacitisok és szolgaltatasok komplex

fejlesztése az Eszterhdzy Karoly Egyetemen project tamogatasaval késziilt.
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