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1. BEVEZETES, CELKITUZES

A gyogyndvényekrdl annyit mar biztosan tudunk, hogy hasznélatuk eredete régebbi idékre nyulik vissza,
mint az ember irott torténete. Feltehetéen mar az &skorok embere is ratalalt a gyogyitd hatasu ndvényekre,
mikozben taplalék utan kutatott, s kostolgatasuk, fogyasztasuk utan feltlinhetett némelyik névény sajatos biologiai
hatdsa. Az idék folyaman megfigyelhették hogy valamelyiki6l csillapodott a kohogésik, és olyanokra is
ratalalhattak, melyek elragcsalasa utan mély, pihentetd alomba meriiltek (Rapéti 1991). A fliszernévények az
oOkori birodalmakban is fontos szerepet t6ltottek be jotékony hatasaik miatt. A legelsé feliegyzések Egyiptombol
szarmaznak, ahol antimikrobalis hatasuk miatt hust tartositottak veliik. Késdbbiekben a szereplik a tartdsitasban
csOkkent, viszont az izesités terén megnétt. Ahogy a kivonatok eljarasa fejlédott, gy kezdték alkalmazni 6ket a
festék-, és a parflim iparban is. A jelenlegi rohamosan fejl6d6é vilagban a természetes szinezé anyagok,
természetes aromak, és antimikrobialis anyagok ismét nagy hangsulyt kapnak az élelmiszer iparban. A terapias,
illetve egyéb fogyasztéi felnasznalasuk miatt a gyogy- és fliszerndvények szerepe megkerilhetetlen. A WHO
2011-ben elkészitett tanulménya alapjan a mai modern gydgyszerek kozel 25%-a a tradicionalisan felhasznalt
névényekbdl szarmazik. A természetes anyagok felhasznalasa a jol ismert ,zoldhulldm mozgalomként”
jelentkezik a fejlett orszagokban (Bernath 2013).

A novényi alapu gyogykészitmények fogyasztasa egyre nagyobb méreteket Olt. A f6 forrasa a vilag sok
részén ezeknek a termékeknek a természetes populaciokban él6 novények, melyek begyiijtésével sok esetben
romboljuk a diverzitast és az él6helyet. A termesztésbe vonas ezért vilagszerte egy nagyon fontos feladat, hiszen
igy a ma mar megkerilhetetlen minéségi stabilitas, dokumentacié és nyomonkévethetéség kivanalmainak is meg
lehet felelni.

A gyogynévényeket alapvetéen hadtanyagaikért termesztjilk. A  masodlagos  ndvényi
anyagcseretermékekben oriasi lehettségek rejlenek magas biologiai aktivitasuk miatt a vegyipari, gyogyszeripari
eljarasokban. Emellett az agrokémiai termékek, illatanyagok, szinezékek, aromak és biopeszticidek teriletén is
fontosak, sét, lehetnek kiaknazatlan lehetdségek. A folyamatos biologiai és technoldgiai fejlesztések ellenére a
masodlagos ndvényi anyagcseretermékek eléallitdsanak vannak korlatai. A legtobb ndvény aranylag alacsony
koncentraciéban tartalmazza Oket (a szérazanyagtartalom kevesebb, mint 1%-a vagy legfeliebb néhany
szazalék), felhalmozédasuk pedig fligg a termeld ndvénytdl, és annak kdrnyezetétdl is (Kandoudi és Németh
2022a). A széleskorben elterjedt allaspont szerint, a névények a masodlagos névényi anyagcseretermékeket
védekezémechanizmusként allitjiak eld, amennyiben a valtozé kornyezeti tényez6kre, példaul til magas vagy tul
alacsony hémérsékletre, aszalyra, talaj sotartalmara, korokozdkra és kartevékre, UV stresszre adnak vélaszt
(Isah 2017).



A ndvények termelnek illékony és nem illékony masodlagos anyagcseretermékeket, tobbek kdzott
ndvényi hormonokat is, melyek segitenek nekik ellenallni a biotikus és abiotikus stresszeknek. A jazmonatok a

legfontosabb ndvényi hormonok kdzé tartoznak.

A szakdolgozatomban a metil-jazmonat azon hatasat vizsgalom, hogy képes-e kilonbdz6
gyogynovényekben a hatéanyag mennyiségét ndvelni. Talalunk irodalmi hivatkozast arra, hogy a névény stressz
hatasara athangolja a belsé miikodését a tulélés érdekében (Pethd 1998).Kiils6 behatds miatt a novények
képesekndvekedésilkkel, habitusukkal, anyagcsere-folyamataikkal reagalni a megvaltozott kirélményekre (Lang
1998). A ndvényi hormonok ezen anyagcserefolyamatokban jatszanak alapvetd szerepet. Ehhez kapcsoldéddan a
jazmonatok is stimulaléan hathatnak a novényekre, fokozva a valaszreakciét a stresszel szemben. A jazmonatok
hatasardl szdlé legtdbb szakirodalmi adat egyenlére in vitro kérnyezetbdl szarmazik, érdekes lehet in vivo
termesztett korulmények kozott is megvizsgaini a kezelések hatésat. Ezt a kisérletet Magyar Agrér- és
Elettudomanyi Egyetem Gydgy- és Aromandvények Tanszék soroksari kisérleti telepén végeztem el, itt

valasztottam ki azt a négy ndvényfajt, melyekkel a késébbiekben dolgoztam.

A kisérlet soran f0 hatéanyagként illbolajat felnalmozé fajokkal foglalkoztunk: Lavandula x intermedia
(angol levendula), Achillea collina (mezei cickafark) és Hyssopus officinalis (izsop) fajokat vetettik ald a

kezelésnek.

A cél az volt, hogy megvizsgaljuk: a metil-jazmonat ndvényi hormonnal torténdé kezelésekkel
befolyasolhatd-e a ndvény f6 hatéanyaganak felhalmozddasa anélkil, hogy a hormonhatas a stresszreakciokat
negativ iranyba tolna el, s ezzel mérhetd veszteségeket indukalna a ndvényi biomasszaban. Ha a kezelés
sikeresnek bizonyul, tobabbi kisérletekkel optimalizalni és akar a termesztés technoldgiaban is be lehetne vezetni

a modszert. A kisérlet soran valaszt kerestem tehat az alabbiakra:

o hatdssal van-e a metil-jazmonat kezelés a ndvények illdolaj tartalmara,
e hatassal van-e a kezelés a novények habitusara,

e

e van-e kuldnbség a kilénbdzé koncentracioju kezelések hatasa koz6tt?



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Novényi hormonok, stresszhormonok jelentésége

A ndvények életében rengeteg kémiai vegyllet segit iranyitani az élettani folyamatokat, ilyen anyagok
példaul a hormonok, és a hormon jellegli vegylletek. Segitik a ndvekedést, a viragképzést, termékkotédeést,

késleltetik a termésérést, oregitik a sejteket, vagy éppen segitik a megnyulasukat.

A hormonalis egyensuly fenntartdsaban, a kedvezétlen kdrnyezeti tényezék atvészelésében az abszcizinsav
mellett az etilénnek is szerepe van. Az dregedd szervek fokozott etiléntermelésének szerepe van mind a

természetes levélhullasban, mind a lédus gyiimdlcsok érési folyamataban.

A masodlagos anyagcsere termékek bidlogiailag aktiv anyagok, melyek az elsédleges anyagcsere
termékeibdl tovabbi bioszintézis utakon keresztll képz&dnek. Mai ismereteink szerint nincs jelentés szerepilk a
novény fejlédésében, de szilkségesek a védelmi mechanizmus kialakitasaban a névényevok, kartevok, illetve a
kérnyezeti hatdsokkal szemben. A mésodlagos anyagcseretermékeket hasznéljuk gyogyszer alapanyagként,
aromakeént, élelmiszer adalékként és mez6gazdasagi vegyszerek alapanyagaként is(Oksman-Caldentey et al.,
2004). A méasodlagos anyagcseretermékek tulnyomo részben alacsony szinten termel6dnek (kevesebb mint 1%
szarazanyag tomeg), és a felhalmozodas erésen fiigg a ndvény fiziologiai allapotaval és fejlédési fazisaival( Rao
et al., 2002; Thakur et al., 2013). Ma egyre jobban terjed a bioreaktorokban valé hatéanyag eléallitas, azaz a
szabadban gy(jtétt vagy termesztett névények felhasznalasa helyett in vitro technoldgiakkal serkentjik a
méasodlagos anyagcseretermékek szintézisét. Ezek a mddszerek kdltségesek és a lehetdségek napjainkban még

korlatozottak, ezért e rendszerekben keztdék el az un. elicitorok alkalmazasat.

Azokat a molekulakat amelyek stimuléljgk a masodlagos anyagcseretermékek képzédését, elicitoroknak
hiviak. Az elicitacio egy folyamat, mely el6idézi, vagy fokozza a mésodlagos anyagcseretermékek szintézisét,
melyek biztositjak a ndvények tulélését és versenyképességét (Namdeo, 2007). Az elicitaciot ma mar széles
kérben alkalmazzak, hogy néveljék a meglévd folyamatok intenzitasat, vagy de novo folyamatokat indukéljanak in
vitro ndvény kultirakban (Dicosmo et al., 1985). Ez egy teljesen 0j kutatasi terliletet nyitott, melybdl a gyogyszer
ipar nagy gazdasagi elényhdz juthat. Olyan tényezdk befolyasoljak a sikeres masodlagos anyagcsere képzédés
serkentést mint: elicitor tipusa és koncentracioja, a kezelt kultura kora, ndvekedés szabalyozé anyagok

hasznalata (Ganapathi et al., 1990).

A sejten belil a kiils6 tényezé altal kivaltott igertletet masodlagos hirvivéik tovabbitjak. A magasabb rendi
névények fontosabb masodlagos hirvivéi:kalciumion, inozitol-1,4,5-trifoszfat, abszcizinsav, prolin, jazmonsav
(Lang 1998). A jazmonsav egyik sz&rmazéka a metiljazmonsav, a mechanikus sérilést kovetéen szabadul fel a
novényben. A metiljiazmonsav illékony vegyulet Iévén, a megtdmadott ndvénnyel szomszédos egyedekbe is

atlerll, ahol jazmonsavva alakul, és ezzel mintegy atviszi a ,hirt”, kivaltja a proteindzgatlok termelését a kozeli
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szomszédos szovetekben. A jazmonatok hatdsara egy sor ndvényben olyan fehérjék szintézise indul meg,
amelyek legtdbbje egyben stressz hataséra is termelédik (Lang, 1998). Eredetileg Ugy tlint, hogy a jazmonsav és
a metiljazmonsav endogén szintje csak sebzésre, mechanikus sérilésre ndvekszik, ma mar a stressztényezék
egész sorozatardl, illetve az ellenik kifejlédott vedekezési reakciokrol véljik azt, hogy a jazmonatszintézishez

vezetb oktadekanoid transzdukcids utat veszik igénybe és erdsithetik.

A stressz olyan terheléses allapot, melyben a névénnyel szembeni fokozott igénybevétel a funkciék kezdeti
destabilizaciojat kdvetden egy normalizalddason at az ellenallésag fokozddasahoz vezet, majd a tliréshatar
tullépésekor tartds karosodast vagy pusztulast okozhat (Lang, 1998). A stresszt a stressz-faktorok (stresszorok)

valtjak ki, melynek mértékét az inger eréssége hatarozza meg.

Egyes kutatok megkilonbdztetik az él6 szervezetet érd gyenge stresszt az erds stressztl. A gyenge
stresszhatas aktivalhatja a sejtanyagcserét, fokozhatja a névény fiziolégiai aktivitasat, noveli az alkalmazkodd
képességét és nem okoz semmiféle karosoddst még hosszabb idétartamon at hatva sem (Lang 2002). A
ndvények folyamatosan ki vannak téve a kornyezet véltozasainak. Ezért az életképesség egyik feltétele a
valtozasokhoz val6 alkalmazkodas képessége. Ez csak akkor lehetséges, ha a ndvény érzékeli a kdrnyezetében
torténd véaltozasokat, és elég gyorsan és megfeleld mértékben reagal. A valaszfolyamatok, melyeket a névény
general a stressz soran nagyban fliggenek a szenzortdl, a jel atvivokidl és az anyagcsere megvaltozasanak
jellegétdl és mértékétdl. A stresszor hatasara adott ndvényi valasz —jellege szerint- harom féle lehet. A hatas
eltiirése, amikoris a novény gyenge stressz esetén képes a stressz nélkuli allapothoz hasonlé, magas
anyagcsere-aktivitast fenntartani, stlyosabb stressz esetén pedig csokkentett aktivitassal miikodni és biztositani
a tulélést. A hatas kikeriilésea harmadik valasztipus, ami azt jelenti hogy extrém intenzitasi vagy tartamu
stresszhatas esetén az anyagcsere-aktivitas gy lecsdkken, hogy a ndvény nyugvo, alvo allapotba keril. A

stresszorok hatasara bekdvetkezett kérok kijavitasa szintén fontos eleme a stresszvalaszoknak. (Lang, 2002).

2.2. Kornyezeti feltételek hatasa a hatéanyagtartalomra

Altalanossagban elmondhat6, hogy a gyégynévények hatéanyagtartalméra hatassal van a kdrnyezet is,
s extrém esetben stresszorként tud fellépni. Kulonbdzd gyogyndvényeknél vizsgéltédk a pozitiv illetve negativ
hatasait a hémérsékletnek, szarazsagnak, a talaj sotartalmanak. Ezek kozul a kisérleteimben is szerepld fajokrol

teszek az alabbiakban emlitést.



2.3. Levendula illéolaj tartalmat befolyasol6 tényezék

2.3.1.Fény

A levendula illdolajtartalmat szamos tényezd befolyasolhatja, koztik a fény is. A megfeleld
fénymennyiség kedvezdéen hat az illéolaj mennyiségére, ugyanakkor a tllzott napsugarzas, kiléndsen a tilzott
UV mennyiség karos hatassal van a névényre. Az illdolaj tartalom napkozben is valtozik, a délutani érakban a
legmagasabb (Sanchez et al., 2009). Egy kutatas soran, amely a fény hatasat vizsgalta a levendula
illéolajtartalmara, a ndvényeket kiilonbdzd fényintenzitasoknak tették ki (12 6ra megvilagitas, 18 ora
megvilagitds, 24 O6ra megvilagitas). A kutatds szerint a ndvények illbolajtartalma a megvilagitési id6
fliggvényében valtozott. A 12 ¢éréds megvilagitassal tartott novények produkéltédk a legmagasabb illdolaj
koncentrécidt, mig a hosszabb megvilagitds mellett a névények kevesebb hatoéanyagtartalommal birtak. Ebbdl

arra kdvetkeztetiink hogy a megfelelé nappalhossz kedvezéen hathat a hatdanyagtartalomra(Li et al., 2019).

2.3.2.Vizmennyiség

A viz mennyisége és az ontbzés idépontja szintén fontos tényezd a levendula illoolajtartalméanak
szempontjabdl (Khayyat et al, 2013). A vizhianyos kérlimények kedvezétien hatassal lehetnek az
illolajtartalomra. A vizhiany kovetkezményeit vizsalo kutatasok sorra arra a kovetkeztetésre jutottak hogy a
normal (napi) ontdzési szint mellett mutattak a novények a legmagasabb illoolajszintet. A mérsékelt vizhianyra
nem reagaltak a névények drasztikusan, kevéssel csokkent csak az illdolaj szint, mig a sulyos vizhiany esetén a
novények illdolajtartalma jelentésen csokkent. Azonban azoknak a ndvényeknek, amelyek tul sok vizet kaptak
szintén romlott az egészségi allapotuk, és igy a drogmindség is . Ez jelzi, hogy a megfeleld dntdzési szint, illetve
a vizhianyos kortlmények megfelel6 kezelése kulcsfontossagu lehet a levendula illoolajtartalménak ndvelése
érdekében(Dudai et al., 2015; Ghasemi et al. 2005).

2.3.3.Tapanyagok

A viz és a fény mellett a talajban levé, esetleg utdlag kijuttatott plusz tdpanyagoknak is fontos szerepe
lehet a levendula illéolajtartalmanak szabalyozasaban.Ugy tiinik, elsésorban a nitrogénnek és a kaliumnak van
ilyen szerepe. A magas nitrogén és kalium szint bar serkenti a névény ndvekedését, a masodlagos anyagcsere
termékek szintjét drasztikusan csokkenti, mig az alacsonyabb ellatasi szint -bar kisebb novényt eredményez-,

azok magasabb illéolaj tartalommal rendelkeznek(Karami et al., 2016; Ahmadi et al. 2011).
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2.4. Izsop illoolaj tartalmat befolyasolé tényezék

2.4.1.Fény

Az izsbp (Hyssopus officinalis) illoolajtartalmara is hatassal vannak a megfeleld fényviszonyok. Kisérleti
eredmények szerint 1000 és 4000 lux kozétti fényintenzitasnal volt a legmagasabb hozam, 8000 lux
fényintenzitasnal mar csokkent az illoolaj mennyisége. Ezen fellil az illbolaj Gsszetétele is valtozott a
fényintenzitas fliggvényében. Magasabb fényintenzitasnal az illéolajban magasabb volt a pinocamphon és a
linalool szint, mig az alacsonyabb megvilagitasi szintnél a cis- és trans-pinosid (Zhou et al. 2019; Forr6 et al.,
2016).

2.4.2.Vizellatas

Az izsop illdolajtartalma és dsszetétele jelentésen valtozhat a nedvesség fliggvényében. A szarazabb
kérilmények kozott a ndvény kevésbé termékeny, és az illdolaj mennyisége is csdkken, a f6 dsszetevdje a
pinocarvon. Ugyanakkor az atlagnal nedvesebb kdrnyezetben a termelékenység is, illetve az illéolajtartalom is

ndvekedett, f6 6sszetevdje a pulegon (Pino et al., 2004; Sabir et al. 2014).

2.5. Cickafark ill6olaj tartalmat befolyasolo tényezok

2.5.1.Talaj sétartalma

A mezei cickafark illéolajtermelésére nagy hatassal van a talaj sotartaima. A 8 és a 16 ds/m tala;
sotartalom mellett termesztett ndvények joval kevesebb illéolajat produkaltak, mint a 4 ds/m talajon termesztett
tarsaik. A magasabb sétartalmon nevelt névények emellett ndvelték az illoolaj oxidalt vegylleteinek aranyat

amely negativ irdnyba mozdithatja el az illéolaj mindségét és stabilitasat, illetve magasabb kamfor és borneol
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tartalommal is birtak. Az alacson sétartalmu talajon nevelt névények illolajaban a linalool és a germacrene-D

tartalom volt magasabb (Kumar et al., 2018)

2.5.2.H6mérséklet

A cickafark esetében a hémérséklet is kulcsfontossagu az illdolaj minGségében és mennyiségében.
Kokkini et al. (1997) szerint az idedlis hémérsékleti tartomany 20-30°C, ugyanis ekkor tapasztalhaté a
legmagasabb kamazulén szint az illoolajban. Ha ettél a hdmérsékleti savtdl eltériink, csdkken az illoolaj hozam,
illetve a kamazulén arany. Természetesen ezen adatok sok egyéb tényez6tdl is ligghetnek, de felhivjak a

figyelmet a hdmérséklet jelentéségére a drogminéségben.

2.6. Elicitacio, mint a hatéanyagok felhalmozodasanak ujabb médszere

Az elicitacio segitségével tehat képesek lehetink névelni a ndvényekben a gazdasagilag értékes
masodlagos anyagcseretermékeket. Ismerlink biotikus, és abiotikus elicitorokat. Biotikus elicitor példaul a
mikroorganizmusok. Az abiotikus elicitorokat altalaban harom csoportra osztjuk: fizikai (fény, sétartalom, aszaly),

kémiai (nehézfémek), és hormon jellegliek (jazminsav, szalicilsav, gibberellinsav).

Szamos publikéciobol tudjuk, hogy az in vitro elicitor alkalmazés hatasosan tudja névelni a masodlagos
anyagcsere termékeket a novényekben. llyen példaul a glicirrizinsav felnalmozddasanak indukalasa a metil-
jazmonat (MeJa) és a szalicilsav (SA) altal (Shabani et al., 2009). Hasonldképp, a szalicilsav névelni tudta az
antioxidans aktivitast a voros zsalyaban Salvia miltiorrhiza (Jirakiattikul et al., 2021). Arra is talalunk bizonyitékot,
hogy a kiilénbdzé tipusu elicitorok képesek dsszhangban mikddni. Szélén (Vitis vinifera) alkalmazott ultraibolya
sugarzas MeJa-val vagy SA-val parositva szignifikansan ndvelte a sztilbén és a flavonoidok bioszintézisét (Xu et
al., 2015).

Az elicitorok in vivo hasznalatarél kevesebb eredmény all rendelkezéslnkre. Ennél a modszernél
leggyakrabban permetezéssel juttatjak ki a ndvény lombozatéra a hasznalni kivant szert a vegetacié bizonyos
idépontjaiban. A szert Kkijuttathatjuk egyszerlien vizzel, ethanolban feloldva, vagy adalékanyagokkal
Osszekeverve mint példaul Tween-20 (polioxietilén-szorbitan-monolaurat) (Wang et al., 2008; Ztotek et al.,
2016a).
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2.7. A jazmonsav és rokon vegyiileteinek jellemzése

A jazmonsav, metil-észtere a metil- jazmonat és egyéb szarmazékait Gsszefoglaléan jazmonatoknak
nevezzilk és ez az egyik legjelentésebb fitohormon csoport (1. kép). Az els6 azonositott jazmonat féle vegylilet a
metil-jazmonat volt, melyet a spanyol jazmin (Jasminum grandiflorum) virag olajaban detektaltak. A ja&zmonsavat
elész6r a Lasiodiplodia theobromae gombaban izolaltdk. A jazmonatok kettds szerepet téltenek be a névény
életében. Dontd szerepet jatszanak a biotikus és abiotikus védekezésben és stresszreakciok szabalyozasaban,
emellett részt vesznek a nvény ndvekedési folyamataiban is (Huang et al., 2017). Azok a ndvények is képesek a
jazmonsavak és szarmazékaik termelésére, melyek nincsenek stresszhatas alatt. llyenkor tobbek kdz6tt a
gyokérndvekedést, csirazast, gumd ndvekedést, az indak csavarodasat, virdg fejl6dést és Oregedést

szabalyozzak (Wasternack 2007; Browse and Howe 2008).

/_.
H,C

Metil-jazmonat

Jazmonsav

1. Abra: Jazmonsav és metil-jazmonat

In vivo alkalmazésnal altaldban a fold feletti részekre (hajtasok és levelek) permetezziik a feloldott elicitort. E
kezelések a mar meglévé tapasztalatok alapjan egyaran lehetnek pozitiv és negativ hatassal a ndvényre sét volt,
amelyik hatastalan volt (Kandoudi és Németh 2022a). A szakirodalomban leirt adatokat kiilonb6z6 fajokkal, eltérd
korilmények kozott, eltéré idbzitéssel és dozisban végzett kezeléseket azonban nagyon nehéz egymassal
Osszevetni és abbdl megfeleld kovetkeztetéseket levonni. Jelen munkankat is ez motivalta: tovabbi adatokat

szerezni e vegyllet gyogynovényekre in vivo kifejtett hatasarol.
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2.8. Az izsop jellemzése

A kévetkez6 alfejezetekben a kisérletemben hasznalt modellfajokat mutatom be réviden.

Az izsop, (Hyssopus officinalis L.) kétszikli, a Lamiales renden belill a Lamiaceae csaladba tartozé ndvény
(2. kép). Eveld félcserje. A Féldkozi-tenger keleti részén és Azsidban dshonos. Karogydkere mélyre hatol és
erésen elagazd. Széara 50-70 cm magas, tovétél gazdagon elagazo, talajkdzelben fasodd. Levelei keresztben
atellenesen allnak, ép széliek, fényl6, sotétzoldek. A levelek szalasak, landzsasak, cstcsuk kissé lefelé hajlik.
Egy-egy levélorvbdl 2-3 levélpar is kiindulhat. A levelek véalla fokozatosan elkeskenyedve nyélrefutd. A levélnyél
rovid, a szarcsucshoz kozel hidnyzik, tehat a fiatal levelek Gl6k. A levelek felszinén és fonakjan mélyen

bestllyedd olajmirigyek talalhatok.

2. Abra: Izsop

A drogot a viragzd hajtés, a Hyssopi herba (3. kép) és az illéolaja Aetheroleum hyssopi szolgaltatja
(Bernath, 2000). A megfelelé mindségl drog tartalmaz z6ld szin( levelet, vékony szarrészeket, illetve virdgokat
is. A legjobb mindségi (I. osztalyu) drog hatdéanyagtartalma minimum 0,4%, vizes kivonat — tartalma 25%. F6
hatbanyaga az illdolaj, melynek szine sarga, illata kellemes, aromés (Svab 2000). Az illdolaj itt is, mint a
Lamiaceae csaladba tartoz6 ndvények nagyrészénél, specialisan a mirigyszérokben képzédik. Ez a szerv a
kivalasztasban aktivan részt vesz. A mirigysz6rok lehetnek egy- és tobbsejtliek is. Kutikula boritja a felszinét, de
fizikai behatasra konnyen sériil és az illd molekulak a kutikula felszinére tornek (Haraszty, 1998). Ezek a sejtek
tulnyomé részt a leveleken és a viragokon helyezkednek el, de talélhatunk illéolajat a termésben, magvakban és

a gyokerekben is (Zambo és Lencsés, 2000).
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3. Abra: Izs6p morzsolt drogja

Maximalis illbolajtartalat az izsdpban a teljes virdgzas alatt tudunk elérni, de kisebb koncentréciéban az
egész ndvényben taldlhatd. Chopra et al. (1968) a kék virdgu taxonokban 1-1,5%, a rézsaszinii véltozatoknal
0,8%, mig a fehér viragu tipusokban 0,5%-os felhalmozddasi szintet allapitott meg. Hasonlé eredményt értek el
Galambosi és tarsai (1993), 6k is a kék szinl csoportban mérték a legmagasabb értéket (1,36%), a fehér és
rozsaszind taxonok nagyjabdl azonos eredményt adtak (0,6 és 0,8 %), a vegyes viragszinii csoport viszont
meglepden kozel allt a kék viragu csoporthoz (~1%). Ebbél az a kdvetkeztetés vonhatd le, hogy a viragszin és az

illéolaj tartalom szintje nem fiigg dssze.

Az izsop fold feletti részei tartalmaznak egyéb hatdanyagokat is, példaul flavonoidokat (diozmin, hesperidin),
5-8% cseranyagot (rozmaringsav, kavésav, tannin), keserlianyagot, gyantaanyagokat, hissopint (Castleman
1994; Svab 2000).

2.9. A levendula jellemzése

A hibrid levendula, azaz a Lavandula x intermedia kétszik{i ndvény, a Lamiales rendjén belill a Lamiaceae

csaladba tartozd névénynemzetség tagja, ami 39 fajt és tobb hibrid fajt szamlal (4. kép).

Eveld, N életformaju félcserje. Fas fogyokérzete siiriin elagazo. Szara zomok, paras, bokrosan elagazik.
Természetes korliimények kozott félgémb habitust fejleszt, ~60 cm magas, ~100 cm atmérdjl, egyszalas viragai

20-40cm hosszuak. Aldrvekbél all6 viragzatat 4-12 viragorv alkotja. Termése négy makkocska.
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4. Abra:Hibrid levendula

A levendulat évezredek 6ta hasznalja az emberiség gyogynoévényként. Egyiptomban mumifikalasra és
parflimként is alkalmaztak. Rémaban illatositonak, vagy a flirdévizben is hasznaltak. A flrdévizes oldatot izileti
merevség kezelésére javasoltak. Anglidban a pestis idején az emberek a csukldjukon viselék a ngvényt. Korabbi
feliegyzések szerint aki gyakrabban érintkezett levendula olajjal ellenallébb volt a pestissel szemben. A
levendulanak végs6 soron rengeteg felnasznalasi modjat ismertik meg a hosszu évszazadok alatt. Hasznaltak
rovaroloként, gorcsoldoként, fajdalomcsillapitéként, faradtsag elleni gyogyirként, és |égzbszervi
megbetegedéseket is kezeltek vele. A 20. szdzadban emésztGszervi, léguti megbetegedések, izileti bantalmak

gyogyszereinek alapanyagaként kertilt a gyogyszer iparba.

A valodi levendula drogja a megszaritott virag Lavandulae flos (5. kép), illetve vizgéz desztillacidval
eléallitott illéolaja Lavandulae aetheroleum. A VIII. Magyar Gyogyszerkényv mindkét drogot hivatalosan elismeri.
Nem hivatalos drogja a Lavandulae herba. Az olaj, és a szaritott virdg is megtaldlhato a WHO és az EU

Monografiakban.
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5. Abra: Levendula megszaritott viraga

A viragdrog 0,5-3% illéolajtartalommal bir, melynek f6 dsszetevdi: linalil-acetat 30-60%, linalool 20-50%,
k&mfor, ocimén, borneol, limonén, lavandulol, alfa pinén, terpinén-4-ol, alfa terpineol. A levendula desztillalt
illoolajat tobb mint 100 Osszetevé alkotja, min6ségét észter tartalma hatarozza meg. A VII. Magyar
Gybgyszerkonyv szerint az illbolaj szintelen, halvanysérga szinli. A komponensek eléirt szazalékos értékei: 25-
47% linalil-acetatban kifejezett észter, max. 1% limonén, 2,5% 1,8 cinelomax, 0,1-5% 3-oktanon, legfeljebb 1,2%
kamfor, 0-45% linalool, 0,2-8% terpinen-4-ol.

2.10. A cickafark jellemzése

A mezei cickafark (Achillea collina Becker) életforméja hemikryptophyta(6. kép) (Udvardy, 2002). Sdriin
eléfordul, gyom és gyogynovényként tartjgk szamon. A természetben a magrél kelt névények a fejlédésik elsé
évében altaldban csak tblevélrozsat fejlesztenek, és a masodik évtél viragoznak(Horanszky és Jarainé, 1991).
Viragz6 hajtasai 40-80 cm magasak lehetnek (Verzamé, 1979). A 3-5 mm-es nagysagu virdgok bugaba

rendezddnek (Kéry és Szdke, 2003). Termése kaszat, ezermagtomege 0,1-0,2 g.
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6. Abra: Mezei cickafark

Drogja a viragzo, 30-40 cm hosszu, fold feletti hajtas (Millefolii herba), illetve a teljes viragzasban, 5-6 ¢cm
szarrésszel gylijtott, fehér szinli viragzat (Millefolii flos). A friss ndvénybdl leparolt olaj szintén kereskedelmi
forgalomban van: Aetheroleum millefolii. A VIIl. Magyar Gydgyszerkonyv szerint kizarélag a kdzénséges cickafark
Achillea millefolium herbaja szerepelhet a drogban. Ugyanakkor a szakirodalombol ismert, hogy az azulén
tartalmd, j6 minéség(i illdolajat csak az Achillea collina (mezei cickafark) tud szolgaltatni, ezért a termesztésben

kizarélag ez fordul eld.

7. Abra: Cickafark morzsolt drogja

A VIIl. Magyar Gyogyszerkonyv szerint a minimalis elvart illbolajtartalom 0,2%, a proazulén tartalom 0,02% a
szaraz drogban. Az illo6 komponensek a levelek felszinén mirigyekben talalhatok. A desztillélt illdolaj f6
Osszetevoje a kamazulén, aminek kdszonhetéen az olaj kék szinli. A szin remek indikator, a sotétebb szin

tébbkamazulént jelent (Héthelyi el at. 2001). Leggyakoribb illéolaj sszetevék emellett az 1,8-cineol, kamfor és
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borneol monoterpének. A cickafark fajok fontos hatéanyagai a nem illé szeszkviterpénlaktonok is, amelyek a drog
keser( izét adjak, valamint flavonoidok és glikozidjaik. A drogban ezen kivil talalhatok még vitaminok (C vitamin,

folsav), &svanyi anyagok: klor, vas, kén, natrium (Varro, 2005).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Avizsgalat hipotézise és helyszine

Kisérletem els6dleges kérdése, hogy a metil-jazmonattal (MeJa) végzett kezelésekkel
stimulalhatok-e az izsép (Hyssopus officinalis), az angol levendula (Levendula x intermedia) és a mezei cickafark
(Achillea collina) névények illéolaj termelése, és ebbdl kifolyolag lehet-e javitani keletkezé drog minéségét. Az
elicitor szerekkel torténd kezelések stressz- jellegli hatasokat valthanak ki a ndvényekben, ezért ezzel egyiitt oda

kell figyelntink, hogy a névényndvekedése és fejlédése nem szenvednek-e kart a kezelésektdl.

A kisérletet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem soroksari kisérleti iizemében végeztiik.
A levenduldbdl a hibrid (Levendula x intermedia) 'Judit’ fajtajat, izsdpbdl a faj egy koztermesztési taxonjat
(Hyssopus officinalis) és a mezei cickafark (Achillea collina) 'Azulénka’ fajtajat valasztottuk. A kisérleti izemben

fenntartott tobb éves lltetvényekben végeztik a kezeléseket.

3.2. Koriilmények és modszerek

A vegetacios id0 elsd részében a terileten rendszeresen mechanikus gyomirtast végeztink, a
széraz idészakokban csapadékpotld ontézést biztositottuk. Névényvédelem a kisérlet ideje alatt egyik faj
esetében sem volt indokolt. A marciustol juniusig terjedé idészakban a csapadék eloszlasat, a levegd

atlaghémérsékleti és a talaj atlaghémérsékletre vonatkozé adatokat az 1. abra tartalmazza.
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8. abra: Homérséklet és csapadék adatok (Soroksar, 2018)

A kisérleti parcelldkban minden faj esetében 3 sort valasztottunk ki, amelyeknek egy-egy 5
méteres szakaszan végeztik el az egyes kezeléseket (8-9. kép). A szegélyhatas elkerllése érdekében minden

sor a parcella belsejében helyezkedett el. A kezelések az alabbiak voltak:
e Metil-jazmonat 0,5 mM tdménységii oldata

e Metil-jazmonat 4,0 mM tdménységi oldata

e (Csak vizzel kezelt kontroll
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9. Abra: Levendula parcella 10. Abra: 1zs6p parcella

Az oldatokat kézi permetezdvel juttattuk ki, Ugy, hogy a névényeket a permetlé teljesen befedje (10-11. kép). A
permetezést két héttel a teljes viragzas, azaz a betakaritas elétt végeztilk el, majd egy hét milva megismételtiik.

Az els6 permetezés idépontja junius 7, a masodik kezelés id6pontja junius 15.

11. Abra Kontroll csoport permetezés 12. Abra: Permetezés

21



22

A betakaritas soran a termesztési gyakorlatnak megfeleléen az izsép és a cickafark felsd 30 cm-es hajtasrészét
vagtuk le, mig a hibrid levendula esetében a viragzatokat a legfelsé levélpér felett. A mintavétel a kezelt sorokban
véletlenszer(ien tdmegmintakat szedtink harom ismétiésben. Betakaritds utan a mintakat fedett helyen,
természetes uton szaritottuk.

3.3. Laborvizsgalati modszer

A minték feldolgozasa és analizise a MATE Gyo6gy- és Aromandvények Tanszék laborjaban tortént. Az illoolaj
desztillacidhoz a begyjtott és kiszaritott ndvényanyagot lefosztottuk és a levél illetve virag frakcié kertlt
leparlasra. A drogot tehat kezelésenként 3 ismétlésben paroltuk le, Clevenger-készilék hasznalataval (12. kép),
vizdesztillacioval nyertik ki az illoolajat, melyet dekantalassal, vélasztotolcsér segitségével vizmentesen szedtik
le. Mintanként 20 grammot paroltunk le, a desztillécié idétartama forrastdl szamitva 2,5 éra volt, a levendula
esetében pedig 1,5 dra.

13. Abra: Lepérlas Clevenger készillékkel

Az illdolaj-tartalom g/100 g szarazanyagra vonatkozéan adtuk meg. A szarazanyagtartalmat 5 g drog 105°C-on

valo 3 6ran at tarté hevitése utan a tdmegveszteségbdl hataroztuk meg.
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4. EREDMENYEK

4.1. llidolaj-tartalom

23

Az ANOVA-teszt szignifikans eredményt mutatott. A levendula (F=8.511 p=0.058 n2 =0.016) esetében a kontroll

csoporthoz képest novekedett az illbolajtartalom. A 0,5 mmol/l-es csoportnal 0,4 ml/100g ndvekedést értiink el, a

4,0 mmol/les kezeléssel pedig 0,38ml/100 gal ndveltiik az illéolajtartalmat.

lll6olaj

(ml/100g
sza.)
Levendula 0,5mmol/l 7,668
Levendula 4,0 mmol/l 7,766
Levendula kontroll 7,268
Izsdp 0,5mmolll 0,865
1zs6p 4,0 mmol/l 1,155
|zs6p kontroll 0,508
Cickafark 0,5 mmol/l 0,396
Cickafark 4,0 mmol/l 0,351
Cickafark kontroll 0,328

14. abra: Az ill6olaj-tartalom leird statisztikai
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Az izsop (F=237,535 p<0.001 n2=8.842x10+ ) is hasonldan reagalt a kezelésre, mint a levendula. A 0,5
mmol/l-es kezelésnél 0,357ml/100g illdolajtartalom névekedést sikerllt elémi, a 4,0mmol/l-es kezeléssel pedig

0,647ml/100g hatdanyagtartalom novekedést figyeltiink meg.

A cickafark (F=852.750 p<0.001 n2 =2.667x10 ) esetében kissebb volt az emelkedés, de it is stimulalo
hatds mutatkozott az elicitacié eredményeképp. A 0,5 mmol/l-es kezeléssel 0,068 ml/100g névekedést értlink el,
a 4 mmol/l kezeléssel 0.023 ml/100g-ot. Ez arra utal, hogy mig a masik két faj esetében a hatéanyagtartalom

emelkedés a MeJa dézissal aranyos, a cickafark allomanyban az alacsonyabb koncentracié tlnik optimalisnak.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A rendelkezéslinkre allo eredményekbdl arra kdvetkeztethetlink, hogy a kezelés mddja, és a kijuttatott
szer Osszefliggésben all az illéolajtartalommal. Az atlag értékeket megfigyelve, a levendula és az izsop
szamunkra kedvez6bben reagalt a 4mM metil-jazmonat dozisra, a cickafark ezzel szemben a 0,5 mM-os
kezelésre mutatott nagyobb illéolaj koncentraciot. Ugy tlinik tehat, hogy a MeJa hatékonyan hasznalhaté az

illéolajtartalom névelésére e fajok allomanyaiban.

A tovabbiakban érdemes lehet tehat részletesebben kidolgozni e mddszert és a jovében esetleg a
termesztéstechnoldgiaba illesztve annak hatékonysagat javitani vele. Szamos fejlesztési aspektus széba johet: a
tovabbiakban mas koncentraciokat is kiprébalni, a lezelések idejét esetleg mddositani, az ismételt kezelés
szilkségességét megvizsgalni illetve esetleg tovabbi fajokat bevonni a kisérletbe. Emellett figyelembe érdemes
venni a stresszvalasz okozta esetleges biomassza modosulasokat is. Ehhez javaslom béviteni a mért adatok
kérét, pl.: magasséag, tdmeg, morzsolt drog aranya. Mindezen adatok ugyanis fontosak lehetnek egy atfogd kép

megalkotasaban.

A kisérlet elején 3 kérdésre kerestik a vélaszt. Az illdolaj-tartalmat mindharom ndvény esetében
sikeresen tudtuk ndvelni. A levendula és az izs6p esetében a 4mM MelJa kezeléssel, a cickafark esetében a
0,5mM MeJa kezeléssel. Erdekes lehet viszont, hogy a valaszreakcio fajspecifikus, ami egybecseng az irodalmi

adatok értékelése soran megallapithatd kdvetkeztetéssel.

Osszességében megallapithatjuk, hogy érdemes foglalkozni alaposabban a kisérlettel tbb névénnyel,

klldnbdzd dozisokkal, idésebb esetleg fiatalabb kulturaval, mas talajon.

25



26

6. OSSZEFOGLALAS

A gybgy-és fliszerndvények emberemlékezet ota fontos része a civilizacionak. A korai civilizacidkban
gyogyhatasuk miatt, jelen tarsadalmunkban a gyogyszeripar és sok mas agazat termékeinek fontos alapanyaga.
Eppen a fokozodé kereslet miatt egyre fontosabb lenne megoldast talalni a masodlagos anyagcseretermékek
mennyiségéenek novelésére, aminek a nemesitéssel és a szokasos agrottechnikai modszerekkel korlatai vannak.
A levendula (Lavandula x intermedia ) , izs6p (Hyssopus officinalis) illetve a cickafark (Achillea colliba) egyarant
ismert gydgyndvények, herbajuk mellett az illéolajukat hasznositjuk. A masodlagos anyagcsere termékek
termelésének ndvelésére az egyik megoldas az elicitacio lehet. Az elicitorok arra késztetik a novényt, hogy
védelmi mechanizmusként a szamunkra értékes anyagokat termeljenek. Kisérletink soran arra a kérdésre
kerestilk a valaszt, hogy elicitorok alkalmazasaval képesek vagyunk-e a levendula, izsép és cickafark illdolaj

koncentracidjat megndvelni. A vizsgalt szer a metil-jazmonat (MeJa), melyet tébb dézisban hasznaltunk.

Szabadféldon, tobb éves ltetvényben dolgoztunk. A parcellékban kivalasztott sorok 5-5 méter
hosszuak, a terlilet kdzepén helyezkedtek el a szegélyhatas elkertilése érdekében. 2018 junius 7-én, és junius
15-én végeztik el a kezeléseket kézi permetezdvel. Betakaritds sorén az izsop és cickafark esetében a felsé 30
cm-t vagtuk le, levendula esetében a legalsé viragpar felett. A novényeket természetes uton kiszéritottuk, majd
lemorzsoltuk. Mintanként 20 g fosztott drogot hidrodesztilléltunk haromszori ismétiéssel. Az eredményeket

egyutas ANOVA modszerrel elemeztik.

Az eredmények azt mutatjak, hogy bar eltéréen, de mindharom névény pozitivan reagalt a kisérletre. A
levendula és az izsdp esetében a 4,0 mmol/l kezeléssel értlink el jobb eredményt, cickafark esetében pedig a 0,5

mmol/l dézissal.

Osszességében elmondhatd, hogy a jévében érdemes foglalkozni mélyebbre hatéan az illd anyagokat
felnalmozé fajok in vivo elicitaciéjanak kérdéskorével. A technolégiat fajspecifikusan kell optimalizalni, beallitva a
hormon ddzisat, a kezelés id6pontjat/idépontjait és kontrollalni az eredményeket tobb termdhely kérilményei

kozott.
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7.2. Abrajegyzék

1. abra Jazmonsav és metil-jazmonat

2. abra lzsép

3. 4abra Izs6p morzsolt drogja

4. abra Hibrid levendula

5. abra Levendula megszaritott drogja

6. abra Mezei cickafark

7. abra Cickafark morzsolt drogja

8. abra Homérséklet és csapadék adatok
9. abra Levendula parcella

10. abra Izsop parcella

11. abra Kontroll csoport permetezés

12. abra Permetezés

13. abra Leparlas Clevenger késztilékkel
14. abra Az illolaj-tartalom leir¢ statisztikai

7.3. Tablazat jegyzék
1. tablazat: Levendula illéolaj tartalmara vonatkozé adatok egytényez8s variancia analizis
eredményei

2. tablazat: 1zs6p illdolaj tartalmara vonatkozé adatok egytényez8s variancia analizis
eredményei
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3. tablazat: Mezei cickafark illdolaj tartalmdra vonatkozé adatok egytényez8s variancia analizis

eredményei
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8. MELLEKLETEK

8.1. Variancia analizis eredmények

Variancia analizis

Cases Sum of SquaresdfMean Square F p

1 0.279 2 0.139 8.511 0.058
2 0.049 3 0.016

1. tablazat: Levendula illéolaj tartalmara vonatkoz6 adatok egytényezés variancia analizis eredménye

Variancia analizis

Cases Sum of Squaresdf Mean Square F p

1 0.420 2 0.210 237.535 <.001
2 0.003 3  8.842x10*

2. tablazat: 1zsdp illéolaj tartalmara vonatkoz6 adatok egytényezds variancia analizis eredményei

Variancia analizis

Cases Sum of SquaresdfMean Square F p

1 0.005 2 0.002 852.750 <.001
2 8.000x10° 3 2.667x10°

3. tablazat: Cickafark ill6olaj tartalmara vonatkozé adatok egytényezds variancia analizis eredményei
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8.2. Beleegyez6 nyilatkozat

NYILATKOZAT

rgr sz

a szakdolgozat, diplomamunka eredetiségérdl és nyilvanos vagy korlatozott hozzaférésérdl

A szerz6 neve: Varga Dominik

A dolgozat cime: A hatéanyagtartalom novelése stimulatorok alkalmazasaval
A megjelenés éve: 2023

A tanszék neve: Gydgy- és Aromandvények Tanszék

Kijelentem, benyUitott szakdolgozatom egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi termékem. Tudomasul veszem, hogy
a Budai Campus Tanulményi Osztélyon hatéridében torténé bemutatas nem jelenti dolgozatom szakmai és
tartalmi elfogadasat.

Kérem, valasszon az alabbi lehetéségek koziil:

X Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus Valtozata feltdltésre keril a MATE Entz Ferenc
Kényvtar

es Levéltar szakdolgozat archivuméba. A teljes szoveg kizarélag a Budai Campus szamitogépeirdl

tekinthetd meg.

A vizjellel ellatott pdf dokumentum szerkesztését nem, megtekintését engedélyezem. Tudomasul
veszem,.

hogy a vizjel nélkiil leadott dokumentum szerzéi jogai sériilhetnek.

O Dolgozatom titkositott. A titkositas lejaratanak datuma: ......... - SER—— [ J— nap.
Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keril a MATE Entz Ferenc
Konyvtar
és Leveéltar szakdolgozat archivumaba. A vizjellel ellatott pdf dokumentum szerkesztését nem,
megtekintését a titkositas hataridejének lejartat kovetGen engedélyezem. A teljes szoveg kizardlag
a Budai Campus szamitogépeirdl tekintheté meg.

Tudomasul veszem, hogy a vizjel nélkill leadott dokumentum szerzéi jogai sériilhetnek

Budapest, 2023.05.07. 7 4

.........................................

szerz0 alairdsa



34

8.3. Konzultaciés nyilatkozat

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Varga Dominik (név) (hallgatd Neptun azonositoja: X9CQFM) konzulenseként
nyilatkozom arrol, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatota zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

/RN

Bels6 konzulens

Kelt: 2023 év 05 ho 08 nap

! A megfeleld alahuzando.
2 A megfeleld alahuzando.
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