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1. A MUNKA ELOZMENYEIL A KITUZOTT CELOK

A Kerti bazsalikom (Ocimum basilicum L.) nem csupan évezredek ota
kedvelt fliszer- ¢és aromandvény, de az Okortol maig a népi ¢és
természetgyogyaszat is elterjedten hasznalja az étvagygerjesztéstol a
gyulladasgatlason at a rovarok tavoltartasaig.

Az ezredforduld ota végzett élettani vizsgalatok — e megfigyeléseket
alatdmasztva — a novény széleskorli terapids effektivitasat  jelzik:
fajdalomcsillapitas, gyulladas-, koleszterin- és vércukorszint csokkentés,
antiviralis, antifungalis, majvédd, rakellenes, emésztést eldsegitd hatas. E
kezdeti adatok sokrétiisége arra mindenképpen felhivja a figyelmet, hogy
jelenleg a hatéanyagok és a hatdsmechanizmus tisztazdsanak még a kezdetén
tartunk.

A kerti bazsalikom hatdanyagainak ugyancsak mintegy két évtizede
foly6d vizsgalatai a ndvényben tobbféle antioxidans vegyiiletet (flavonoidok,
fenolsavak, C-vitamin) mutattak ki. Felttind, hogy a kiilonbdz6 publikaciokban
mért mennyiségeik erdsen szoérnak, legyen sz6 akar az illoolajrél, a
flavonoidokrol vagy az aszkorbinsavrol. Ennek éppugy lehet az oka a faj
megtigyelt nagyfokt variabilitasa, mint a vizsgalati anyagok eltérd termesztési
helye vagy a kutatasi metodika kiilonbozdsége. A  heterogenitdsok
kikiiszobolését a kiilonbdzd taxonokon, de azonos termdéhelyen, megegyezd
kutatasi metodikaval végzett kisérletek és multikritériumos komplex értékelésiik
hozhatja meg.

Doktori munkam céljaul a megel6z6 tanszéki kutatasok szerves
folytatasaként a Budapesti Corvinus Egyetem Gydgy- ¢és Aromandvények
Tanszék génbankjaban Orzott kerti bazsalikom taxonok antioxidans

vegyiileteinek 6sszehasonlito vizsgalatat tliztem ki.



A kisérletek gyakorlati célja a vizsgalatba vont tételek
teljesitménymutatoinak megismerése volt hazai kornyezeti feltételek mellett.
Ennek eredményei képezhetik a tovabbi nemesités alapjat.

A kutatds a taxonok 4ltalanos jellemzését, bioaktiv anyagaik
korrelaciojat, fenofazisok Osszehasonlitdsat ¢és multikritériumos komplex

értékelését foglalta magaban az alabbi tematika szerint:

1. A vizsgalatba vont taxonok altalanos jellemzése:
- illoolaj-tartalom €s -Osszetétel,
- antioxidans kapacitas (FRAP, DPPH),
- 0Osszes polifenol-tartalom (TPC),
- 0Osszes flavonoid-tartalom (TFC),

- jellemz6 flavonoid-aglikonok (szalvigenin-, nevadenzin-tartalom),

C-vitamin-tartalom alapjan.
2. A vizsgalatba vont taxonok antioxidans hatasi bioaktiv anyagainak
osszefiiggés vizsgalata:
- illoolaj-tartalom,
- antioxidans kapacitas,
- 0Osszes polifenol-tartalom,
- Osszes flavonoid-tartalom,

- jellemz6 flavonoid-aglikonok (szalvigenin-, nevadenzin-tartalom),

C-vitamin-tartalom alapjan.
3. A vizsgalatba vont taxonok fenofazisainak dsszehasonlitasa:
- 1lloolaj-tartalom és -Osszetétel,
- antioxidans kapacitas,
- 0Osszes polifenol-tartalom,
- 0sszes flavonoid-tartalom,

- jellemz6 flavonoid-aglikonok (szalvigenin-, nevadenzin-tartalom),

C-vitamin-tartalom alapjan.



4. A vizsgalatba vont taxonok teljesitményjellemzdinek tobb szempontot

egyszerre figyelembe vevd, multikritérimos komplex értékelése.

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A kisérletekben vizsgalt novényanyag

A vizsgalat targyat képezo 8 kerti bazsalikom taxon — *A-1°, ’Arvada’,
’Dark  Opal’, ’Genovese’, ’Lengyel’, ’Mittelgrofblattriger  Griines’
(tovabbiakban M. Griines’), ’Piros’, ’Rit-Sat’ — termesztését 2012 és 2013

folyaman az egyetem soroksari kisérleti telepén végeztem.

2.2. A kisérletekben vizsgalt novényanyag eloallitasa

2012-ben a vizsgalt taxonok maganyagat szaporitoladakba vetettem,
iveghazban neveltem. A tilizdel6talcaba valo tiizdelésre 1-2 lombleveles
allapotban keriilt sor. A palantdkat majus utols6 dekadjaban, egy hétig tarto
edzés utan iiltettem ki szabadfoldbe 50 x 30 cm térallassal, tételenként 60-60
novényt. A Dbetakaritasig Ontozéssel biztositottam az allomany megfeleld
vizellatottsagat, tovabba mechanikai gyomirtast végeztem. Az értékeléshez
taxononként 30-30 egyedet hasznaltam. Valamennyi taxont egységesen, teljes
virdgzasuk idépontjaban takaritottam be.

A friss ndvényi anyagot természetes Uton szaritottam, napfénytdl védett,
zart helyiségben, széritokereteket hasznalva. A laboratériumi vizsgalatokhoz a
szarrészt eltavolitottam. A mérésekhez 2012-ben csak a lefosztott leveleket
hasznaltam fel.

2013-ban a ndvényeket az el6zd évben alkalmazott modszerek szerint
neveltem, azonban 120-120 palantat iltettem ki, mivel a betakaritdas harom
kiilonbozd (viragzds kezdete, teljes virdgzas, elnyilt stddium) fenofdzisban

tortént, taxononként 30-30 egyeddel.



A ndvények szaritasa megegyezett az el6z6 évi modszerrel. A
laboratoriumi vizsgalatokhoz a szarrészt itt is eltdvolitottam. A mérésekhez - a
korabbi évvel ellentétben - a lefosztott leveleket €s virdgokat egyiittesen
hasznaltam fel. Ez alol csak a Semmelweis Egyetemen végzett mérések (DPPH,
C-vitamin-tartalom) voltak kivételek, ahol mindkét évben kizarolag a lefosztott
leveleket hasznaltam fel.

A beltartalmi vizsgalatok mindkét évben tomegmintabol torténtek.

2.3. Laboratoériumi vizsgalatok
2.3.1. Illéolaj-tartalom meghatarozasa

Az 1illéolaj kinyerése 20 g szaritott novényi részbdl (30 novény/tétel)
tortént a VII. Magyar Gyogyszerkonyv (Pharmacopoea Hungarica, 1986) altal
eloirt moédon. Minden tétel esetében 3 ismétlést alkalmaztam. Az illdolaj-

tartalmat ml/100g sz. a.-ra vonatkoztatva fejeztem Ki.

2.3.2. 1ll6olaj-osszetétel meghatarozasa

Az illoolaj mintdk Osszetételének meghatarozdsa GC-MS-moddszerrel
tortént tomegspektrum alapjan, spektrumkonyvtarak (NIST, Wiley és sajat
illoolajos konyvtar), illetve a linearis retencios indexek segitségével (Van den

Dool és Kratz, 1963).

2.3.3. Osszes antioxidans kapacitas mérése FRAP-médszerrel

Az sszes antioxidans kapacitas meghatarozasa Benzie és Strain (1996)
modositott modszere alapjan tortént szaritott ndvényi részbol. A lilas
elszinezddést spektrofotométerrel detektaltam A=593 nm-en. A méréseket
mindkét évben 5 ismétlésben végeztem. Az eredményeket mg ASE/g sz. a.-ban

fejeztem ki.



2.3.4. DPPH gyok megkotésén alapulé antioxidans kapacitas
meghatarozasa

Az antioxidans kapacitas értékeléséhez a klasszikus DPPH (2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil)-modszert alkalmaztam (Lugasi és Blazsovics, 2004). A H-
donor aktivitast 150 mg értékben adtam meg (50 %-os gatlas), ami azt jelzi,
hogy milyen mennyiségli minta okozott volna a szabad gyok komplexekben 50
%-os szinredukciot standard koriilmények kozott. A sotétlila szin redukciojat
spektrofotométerrel mértem. A mérések 2012-ben 3, 2013-ban 5 ismétlésben

torténtek.

2.3.5. Osszes polifenol-tartalom meghatirozasa

Az 0sszes polifenol-tartalom meghatarozasdéhoz Singleton ¢és Rossi
(1965) modositott modszerét alkalmaztam. A reakcidt jelzd kék szin
szinintenzitasat spektrofotométerrel mértem A=760 nm-en. Az eredményeket mg
GSE/g sz. a.-ban adtam meg. A vizsgalatokhoz mindkét évben 5 ismétlést

alkalmaztam.

2.3.6. Osszes flavonoid-tartalom meghatirozasa

A flavonoid-tartalom meghatarozasahoz — a bazsalikom flavonoid-
tartalmara vonatkozo6 leirat hianyaban — a VIII. Magyar Gyogyszerkonyvben
(Pharmacopoea Hungarica, 2003) szereplé mezei zsurld6 meddé hajtasara
vonatkozo, izokvercitrozidban kifejezett 6sszes flavonoid-tartalom vizsgalatot
végeztem el.

A flavonoid-tartalmat spektrofotometriasan (425 nm-en) mértem és
szazalékos értékben fejeztem ki. A méréseket 3 ismétlésben végeztem a 2013-as

év folyaman.



2.3.7. Szalvigenin és nevadenzin-tartalom meghatarozasa

A szalvigenin és nevadenzin mintak el6készitése €s az eliicids program
Grayer és mtsai. (2004) modszere alapjan tortént. 200 g szaritott, 6rolt novényi
anyagot hasznaltam a kisérletben. A komponensek azonositasa a retencios idon
¢s a spektralis adatokon alapult, melyeket hiteles standardokkal vetettem Ossze.
A mintak mennyiségi meghatarozasa a kalibracios gorbék segitségével tortént.

A vizsgalatot 2013-ban 3 ismétlésben végeztem.

2.3.8. C-vitamin-tartalom meghatarozasa

A szaritott mintak C-vitamin-tartalmat tradicionalis spektrofotometrias
modszerrel hataroztam meg moddositott Spanyar-modszer segitségével
(Gilingerné és Varga, 2005). A reakcidé soran létrejové vords szinii komplex
mennyisége egyenesen aranyos a C-vitamin-tartalommal, igy a kapott értékeket
mg/100g sz. a.-tartalomban definialtam. A kisérletet 3 ismétlésben végeztem

mindkét évben.

2.4. A vizsgalati eredmények értékelése
2.4.1. A vizsgalt taxonok teljesitménymutatéinak komplex dsszevetése

A vizsgalt taxonok Osszevetése az SRD-modszer (Sum of Ranking
Difference — rangszam-kiilonbségek Osszege) segitségével tortént, mely adott
teriileten és adott kornyezeti feltételek kozott a legjobban teljesitd taxont tudja
kivalasztani.

Ez a médszer kiilonb6zd tulajdonsdgok eltérd dimenzioji értékeit egy
skalara vetiti, igy ezzel komparabilissa teszi Oket. Esetiinkben ez azt jelenti,
hogy a mért beltartalmi paramétereket (%, mg/100g, stb.) transzformalva
felallithatd a vizsgalt taxonok valamennyi szempontot (azaz tulajdonsagot)
figyelembe vevd rangsora.

Az SRD-moddszer elsé Iépésben az egyes tulajdonsidgok vizsgalati

eredményeit tablazatban Osszegezve a legjobb adatokbol referencia oszlopot
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képez. Ezutan ennek az elméleti taxonnak optimalis értékeit hasonlitja dssze az
egyes taxonok értékeivel. fgy rangsor differencidkat allit fel minden tulajdonsag
esetében (adott taxon adott tulajdonsidganak rangsorkiilonbsége), utana ezek
abszolut értékeit sszegzi (taxononkénti SRD-érték). Ez az érték megadja, hogy
Osszességében mennyire tér el az adott taxon a legjobb taxontol (zérus pont), igy
egyértelmil rangsort lehet felallitani a zérus ponttol vald tavolsag alapjan.

Az eredeti adatokon futtatott SRD-elemzés eredményeként taxononként
egy SRD-értéket kapunk. Ahhoz, hogy az SRD-értékek bizonytalansagat (SRD-
értékek szorasa) jellemezni lehessen, ugy egy elem kihagyasos keresztvalidaciot
(Leave-One-Out Cross-Validation — LOO) képeziink. Az igy létrejott LOO SRD-
értékeket Ujra ald kell vetni az SRD-elemzésnek, hogy az SRD-értékek
bizonytalansagat is figyelembe lehessen venni.

Egy génbanki taxon rangsorban elfoglalt valodi helye egyértelmiien csak
statisztikai probak segitségével hatarozhatd meg, ezért a LOO SRDnorm-értékek
rangsoron beliil paronkénti 6sszehasonlitdsat Wilcoxon Matched Pairs Test ¢€s
Sign-teszt alkalmazasaval végeztem el. Az SRD-értékek jellemzéen nem kovetik

a normal eloszlast.

2.4.2. Statisztikai kiértékelés

A kisérlet soran kapott végeredményeket a Microsoft Office Excel 2007-
es programmal dolgoztam fel. A statisztikai kiértékeléshez az SPSS 22.0.
programcsomagot hasznaltam. Az adatok kiértékelés¢hez 95  %-0s
megbizhatdsagi szintet valasztottam (p<0,05). Feltételvizsgalatkor az adatok
normalitasat és szorashomogenitdsat vizsgaltam. A  szordshomogenitas
vizsgalathoz a Levenne-tesztet, mig a normalitas vizsgalathoz a Shapiro-Wilk-
tesztet hasznaltam. Az eredmények Osszevetése sordn — normalitds és
szOrashomogenitads vizsgalatot kovetden — egytényezds varianciaanalizist
(ANOVA) hasznaltam. Szoérashomogenitds esetén — a kezelések paronkénti

Osszehasonlitasanal —  Tukey  HSD  post  hoc-tesztet  futtattam,



szorasinhomogenitas esetén pedig Games-Howell-tesztet. Az abrakon az eltérd
betiik szignifikdnsan eltérd atlagot jelolnek.

Az antioxidans- ¢s szabadgyokfogo-kapacitast jellemzé moddszerek
(FRAP, DPPH), tovabba bizonyos antioxiddns hatassal rendelkezd
vegyiiletek/vegyiiletcsoportok (C-vitamin, dsszes polifenol és dsszes flavonoid,
szalvigenin, nevadenzin, illoolaj) kozotti 6sszefliggés-jellemzés a Pearson-féle
korrelacios egyiitthato értékkel tortént.

A vizsgélt taxonok teljesitménymutatdinak tobb szempontot egyszerre
figyelembe vevé komplex statisztikai kiértékeléséhez az SRD szoftvert és a

Statistica 12.0 programcsomagot hasznaltam.

3. EREDMENYEK

3.1. A laboratoriumi vizsgalatok eredményei
3.1.1. Ill6olaj-tartalom

2012-ben jelentds kiilonbséget tapasztaltam (taxon: F(7;16)=14,962;
p<0,001) a taxonok kozott a teljes virdgzas soran. A legnagyobb illbolaj-
tartalminak az M. Griines’ (0,59+0,05 ml/100g) és a ’Lengyel’ (0,52+0,05
ml/100g) bizonyult, a legkevesebb illoolajat a ’Rit-Sat’ (0,29+0,04 ml/100g), a
"Piros’ (0,32+0,04 ml/100g) és a ’Genovese’ (0,32+0,04 ml/100g) taxon
halmozta fel.

A 2013. évi kisérletek sordn a vizsgalt taxonok és a hidrom fenofézis
(virdgzas kezdete, teljes viragzas, elnyilt stadium) kozott is szignifikans eltérés
volt  kimutathato  (taxon:  F(7;48)=151,024; p<0,001) (fenofazis:
F(2;48)=657,844; p<0,001).

A virdgzas kezdetén a legnagyobb illéolaj hozam a ’Dark Opal’
(1,46+0,00 ml/100g), mig a legalacsonyabb a ’Piros’ taxonhoz (0,74+0,06
ml/100g) tartozott.
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A teljes viragzasban a legnagyobb illoolaj-tartalommal a ’Lengyel’
(1,38+0,06ml/100g), a ’Dark Opal’ (1,33+£0,08 ml/100g) és az M. Griines’
(1,31+0,08 ml/100g), a legkisebbel pedig a ’Genovese’ taxon (0,65+0,00
ml/100g) szerepelt.

Az elnyilt stddiumban a virdgzas kezdetéhez hasonldéan ismét a *Dark
Opal’ (0,92+0,05 ml/100g) rendelkezett a legmagasabb ill60laj-tartalommal és a
"Piros’ taxon (0,19+0,08 ml/100g) a legalacsonyabbal.

3.1.2. Ill6olaj-osszetétel

Az illbolaj-Gsszetétel alapjan a 8 vizsgalt taxon két kemotipusba —
linaloolos, illetéleg linalool-metil-kavikolos — sorolhat be. A 2012. évi mérések
szerint az elsé csoportba az ’Arvada’, ’Dark Opal’, ’Genovese’, ’Lengyel’ és
"Rit-Sat’, a masodikba az ’A-1°, M. Griines’ és ’Piros’ taxonok tartoznak. A

2013-ban végzett vizsgalatok megerdsitették ezt a besorolast.

3.1.3. Osszes antioxidans kapacitas (FRAP)

2012-ben a teljes viragzas staddiumaban végzett vizsgalatok soran a
taxonok kozott szignifikans kiilonbséget tapasztaltam (taxon: F(7;28)=52,161;
p<0,001). A legnagyobb antioxidans kapacitassal a ’Rit-Sat’ (131,90+2,15
mg/ASE/g sz. a.) és a ’Dark Opal’ (129,38+5,77 mg/ASE/g sz. a.), a legkisebbel
pedig az *Arvada’ taxon (56,56+13,46 mg/ASE/g sz. a.) rendelkezett.

2013-ban mind a taxonok mind a kiilonb6z6 fenofazisok ((a) viragzas
kezdete, (b) teljes viragzas, (c) elnyilt stadium) kozott szignifikéns kiilonbség
volt  megfigyelhetd  (taxon: F(7;92)=134,230; p<0,001) (fenofazis:
F(2;92)=4824,545; p<0,001).

A viragzas kezdetén a legnagyobb antioxidans kapacitast a ’Rit-Sat’
(192,93+13,98 mg/ASE/g sz. a.) és az M. Griines’ (180,18+13,69 mg/ASE/g sz.
a.) produkalta, a legkisebbet a ’Piros’ taxon (67,94+8,00 mg/ASE/g sz. a.).
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Teljes viragzasban a legnagyobb antioxidans kapacitas a ’Rit-Sat’
(412,56+23,73 mg/ASE/g sz. a.), a legkisebb FRAP-érték pedig az azonos
csoportba tartozo ’Arvada’ (164,18+8,84 mg/ASE/g sz. a.) és A-1’ taxonhoz
(181,32+10,86 mg/ASE/g sz. a.) volt kothetd.

Az elnyilt stadium soran a legnagyobb antioxidans kapacitast a ’Lengyel’
(718,43£19,60 mg/ASE/g sz. a.) és ’Rit-Sat’ (692,81+£22,22 mg/ASE/g sz. a.)
mutattak, a legkisebbet pedig a Dark Opal’ taxon (442,12+11,49 mg/ASE/g sz.

a.).

3.1.4. DPPH gyok megkotésén alapulé antioxidans kapacitas

Kutatasaim eredményeként mind az évjarathatas tekintetében, mind a vizsgalt
taxonok kozott szignifikans kiilonbség volt kimutathato (év: F(1;46)=132,972;
p<0,001) (taxon: F(7;46)=4,550; p<0,001). Ezenkiviil a taxon ¢és az ¢év
interakcioja is szignifikans kiilonbséget mutatott (taxon*év: F(7;46)=5,550;
p=<0,001).

2012-ben a legnagyobb antioxidans kapacitasinak a ’Lengyel’
(1,05+£0,07 mg) és a ’Genovese’ (1,15+0,04 mg), a legkisebbnek pedig a ’Rit-
Sat’ taxon (1,33+0,11 mg) bizonyult. 2013-ban az antioxidans kapacitas
maximalis értékét a *Genovese’ (1,28+0,06 mg), minimumat a ’Piros’ taxon

(1,39+0,06 mg) mutatta.

3.1.5. Osszes polifenol-tartalom

A 2012-es év sordan a taxonok kozott szignifikdns kiilonbség volt
detektalhato (taxon: F(7;29)=107,235; p<0,001). Legnagyobb Gsszes polifenol-
tartalommal az M. Griines’ taxon (123,77+3,15 mg/GSE/g sz. a.) birt, a
legkisebbel pedig az ’Arvada’ taxon (53,61+4,68 mg/GSE/g sz. a.). A
"Genovese’ (113,01+4,30 mg/GSE/g sz. a.), a ’Piros’ (120,81+3,30 mg/GSE/g
sz. a.) és a ’Rit-Sat’ taxon (119,834+9,02 mg/GSE/g sz. a.) nem kiilonbozott

szignifikdnsan az ’M. Griines’ taxontol.
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2013-ban a taxonok és a kiilonb6z6 fenofazisok ((a) viragzas kezdete, (b)
teljes viragzas, (c) elnyilt stddium) kozott szignifikans kiilonbség jelentkezett
(taxon: F(7;80)=4875,886; p<0,001) (fenofazis: F(2;80)=46366,391; p<0,001).

Viragzas kezdetén a legnagyobb 6sszes polifenol-tartalmat a ’Dark Opal’
esetén (119,05+4,83 mg/GSE/g sz. a.) mértem, mig a legkisebbet az egymastol
jelentdsen nem kiilonboz6 ’Arvada’ (12,23+1,88 mg/GSE/g sz. a.) és ’A-1’
taxonokban (14,16+1,96 mg/GSE/g sz. a.).

A legnagyobb 6sszes polifenol-tartalmat teljes viragzasban a *Dark Opal’
(121,23+2,85 mg/GSE/g sz. a.), a legkisebbet a ’Piros’ taxon (33,25+1,46
mg/GSE/g sz. a.) szolgaltatta.

Az elnyilt stadiumban a legmagasabb Gsszes polifenol-tartalma az *M.
Griines’ (477,3342,25 mg/GSE/g sz. a.) és a ’Rit-Sat’ (465,80+2,74 mg/GSE/g
sz. a.) taxonoknak, ezzel cllentétben a legalacsonyabb az ’A-1° taxonnak
(40,38+5,25 mg/GSE/g sz. a.) volt.

3.1.6. Osszes flavonoid-tartalom

2013-ban a kisérletet kiegészitettem az Osszes flavonoid-tartalom %-0s
meghatarozasaval, valamint meghatdroztam a szalvigenin és nevadenzin
flavonoid-aglikonok mennyiségi felhalmozodasat.

2013-ban mind a taxonok, mind a kiilénbdzd fenofdzisok ((a) viragzas
kezdete, (b) teljes viragzas, (c) elnyilt stddium) kozott szignifikdns kiillonbség
volt  megfigyelhetd  (taxon:  F(7;24)=51,232; p<0,001) (fenofézis:
F(2;24)=73,695; p<0,001).

A viragzas kezdete soran a legnagyobb Osszes flavonoid-tartalom a
"Lengyel” (2,00+0,26 %) és az M. Griines’ taxonhoz (1,98+0,24 %) tartozott,
mig a legkisebb a Dark Opal’ taxonhoz (0,05+0,02 %).

Teljes viragzasban a legmagasabb 6sszes flavonoid-tartalom az *A-1’
taxonhoz (2,93+0,32 %) volt parosithatd. Az *Arvada’ (2,04+0,15 %), ’Lengyel’
(2,56+0,23 %), ’Rit-Sat’ (1,88+0,03 %) és az M. Griines’ (2,10+0,15 %)
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taxonok is a legnagyobb csoportba tartoztak. A legalacsonyabb Osszes
flavonoid-tartalmat a *Dark Opal’ taxon (0,31+0,14 %) produkalta.

Az elnyilt fenofazisban a legnagyobb Osszes flavonoid-tartalom az
azonos csoportba tartozé ’Arvada’- (1,71£0,10 %) és ’A-1" taxonokhoz
(1,66+0,11 %), a legkisebb a *Dark Opal’ taxonhoz (0,27+0,06 %) volt kéthetd.

3.1.7. Szalvigenin-tartalom

2013-ban a taxonok és a kiilonb6z6 fenofazisok ((a) viragzas kezdete, (b)
teljes viragzas, (c) elnyilt stddium) kozott jelentds kiilonbség volt tapasztalhatod
(taxon: F(7;44)=2018,910; p<0,001) (fenofazis: F(2;44)=5129,605; p<0,001).

A viragzas kezdetén a legmagasabb hatoanyag-tartalom az ’A-1’
(12,49+0,40 mg/100g), mig a legalacsonyabb a ’Dark Opal’ taxonhoz
(3,31+0,21 mg/100g) volt kothetd.

A teljes virdgzas fenofazisdban a legnagyobb érték az M. Griines’
(21,64+0,14 mg/100g), mig a legkisebb a ’Dark Opal’ taxonhoz (2,50+0,09
mg/100g) tarozott.

Az elnyilt stadiumban a legmagasabb értéket az *A-1° (7,10+0,27
mg/100g) produkalta, a legalacsonyabb értékek az M. Griines’ (0,60+0,07
mg/100g) és a ’Rit-Sat’ (0,72+0,02 mg/100g) taxonokhoz tartoztak.

3.1.8. Nevadenzin-tartalom

2013-ban a taxonok és a kiilonboz6 fenofazisok ((a) viragzas kezdete, (b)
teljes virdgzas, (c) elnyilt stddium) kozott szignifikdns kiilonbség volt
megfigyelhetd (taxon: F(7;42)=1906,634; p<0,001) (fenofazis:
F(2;42)=285,329; p<0,001).

Viragzas kezdetén a legmagasabb nevadenzin-tartalom az *M. Griines’
(7,94+0,54 mg/100g), mig a legalacsonyabb a ’Lengyel’ taxonhoz (0,38+0,14
mg/100g) tartozott.
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A teljes virdgzas fenofazisdban a legnagyobb mennyiséget a ’Piros’
(6,76+0,09 mg/100g) és a téle jelentésen nem kiillonb6zé M. Griines’ taxon
(6,72+0,11 mg/100g) produkalta. A legkisebb értékkel a ’Lengyel’ taxon
(0,27+0,05 mg/100g) rendelkezett.

Az elnyilt staddiumban a legtobb nevadenzint az M. Griines’ (6,52+0,08
mg/100g) halmozta fel, a legkevesebbet pedig a ’Lengyel’ taxon (0,22+0,02
mg/100g).

3.1.9. C-vitamin-tartalom

Az ¢évek kozott nem (év: F(1;32)=0,344; p=0,562), a taxonok kozott
viszont szignifikans kiilonbség volt kimutathato (taxon: F(7;32)=4,702; p<0,01),
valamint a taxon és az ¢év interakcidja is jelentds kiilonbséget mutatott
(taxon*¢év: F(7;32)=4,227; p<0,01).

2012-ben a taxonok koézott nem volt jelentOs kiilonbség detektalhatod. A
legmagasabb C-vitamin-tartalmat az M. Griines’ (32,46+5,33 mg/100g), a
legalacsonyabbat pedig az ’A-1° taxon (19,94£1,58 mg/100g) esetében
tapasztaltuk.

2013-ban az ’A-1’ és ’Piros’ taxon C-vitamin-tartalma jelent6sen eltért
egymastol és a tobbi taxontol is, melyek kozott nem volt szignifikans kiilonbség
kimutathat6. A legmagasabb C-vitamin-tartalommal a Genovese’ (28,21+3,47
mg/100g), mig a legalacsonyabbal a ’Lengyel’ taxon (21,35+2,69 mg/100g)

rendelkezett.

3.2. A vizsgalati eredmények értékelése

3.2.1. Antioxidans kapacitast jellemzé paraméterek kozotti osszefiiggések
Az antioxidans- és szabadgyokfogd-kapacitast jellemzd modszerek

(FRAP, DPPH) ¢és  bizonyos antioxidans  hatassal  rendelkezd

vegyliletek/vegytiletcsoportok (C-vitamin, Osszes polifenol, illoolaj, Osszes
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flavonoid, szalvigenin, nevadenzin) kozotti Osszefliggés-jellemzés a Pearson-
féle korrelacios egyiitthatd értékkel tortént.

A 2012-es év kisérlete soran a teljes virdgzas fenofazisaban egyediil a
levelek FRAP-értékei és az 9sszes polifenol-tartalma kdzott mutatkozott jelentds
korrelacio (r=0,601).

2013-ban tovabbi antioxidans hatéassal rendelkezd
vegylileteket/vegyiiletcsoportokat is bevontam a kisérletbe. Mivel ebben az
évben mar egységesen a novényi herbakat vizsgaltam, a DPPH ¢és C-vitamin-
adatok nem keriiltek bele a kiértékelésbe, ugyanis azok vizsgalati anyaga csak a
leveles részt tartalmazta, tovabba a mérések csak a teljes viragzas soran
torténtek.

A kiilonbozé fenofazisok részletes elemzése utan meghataroztam az
egyes fenofazisokban az antioxidans kapacitast jellemzd értékek kozotti
korrelaciot.

A virdgzas kezdetén a legerdsebb szignifikans Osszefliggés az Osszes
polifenol-tartalom és az illoolaj-tartalom kozott volt (r=0,759). Ennél gyengébb
szignifikdns korreldciot mutatott az Osszes polifenol-tartalom és az Osszes
flavonoid-tartalom (r=-0,698), az Gsszes flavonoid-tartalom és a szalvigenin-
tartalom (r=0,590), valamint a szalvigenin-tartalom és a nevadenzin-tartalom
kapcsolata (1=0,552), csokkend sorrendben. A leggyengébb, de még jelentds
Osszefliggés a FRAP és 6sszes flavonoid-tartalom kozott volt lathato (r=0,518).

A teljes virdgzast vizsgélva azt tapasztaltam, hogy a legszorosabb
Osszefliggés a bazsalikom két f6 flavonoid-aglikonja (szalvigenin, nevadenzin)
kozott mutatkozott (r=0,683). Hasonld6 mértékii szignifikdns 0Osszefliggést
talaltam az Gsszes polifenol-tartalom és az 9sszes flavonoid-tartalom paronkénti
vizsgalata soran is (r=-0,618). Az Osszes polifenol-tartalom és az illdolaj-
tartalom kozott ennél gyengébb, de még szignifikdns kapcsolatot detektaltam
(r=0,447), mig a legkisebb jelentds korrelacio (r=0,419) az Osszes flavonoid-

tartalom és a szalvigenin-tartalom paronkénti vizsgalatahoz volt kothetd.
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Az elnyilt stddiumban a leghatarozottabb korrelacié az dsszes polifenol-
tartalom és a szalvigenin-tartalom kozott volt (r=-0,802). Ezt kdvette a FRAP és
az ill6olaj-tartalom kozotti jelentds korrelacio (r=-0,774). Ennél gyengébb, de
szignifikans kapcsolat az Osszes polifenol-tartalom és az Osszes flavonoid-
tartalom (r=-0,647) és az Osszes flavonoid-tartalom és szalvigenin-tartalom
(r=0,643) kozott jelentkezett. Ugyanilyen hasonlosag jellemezte a nevadenzin-
tartalom és az Osszes polifenol-tartalom (r=-0,553), valamint a nevadenzin-
tartalom és az Osszes flavonoid-tartalom kapcsolatat (r=0,551), melyek
gyengébb szignifikdns Osszefiiggést mutattak, mint az elézéek. A
legalacsonyabb szignifikans korrelacios értékkel bird kapcsolat a FRAP és az

Osszes flavonoid-tartalom kozott volt (r=-0,423).

3.2.2. A vizsgalt taxonok teljesitménymutatdéinak tobb szempontot
egyszerre figyelembe vevé komplex értékelése

Az SRD-modszerrel végzett 0sszegzés eredményei alapjan a kisérletbe
vont taxonok jellegzetes csoportosulasait sikeriilt meghatarozni. A legjobb
taxonnak az M. Griines’ adddott. Utana kovetkezett egy csoportot alkotva az
’A-1" és ’Dark Opal’ taxon. A harmadik helyen a leggyengébben teljesité
csoport, az ’Arvada’, *Genovese’, ’Lengyel’, "Piros’ és a Rit-Sat’ helyezkedik
el.

Az LOO keresztvalidaciot kovetd Gjboli SRD-elemzés révén a legjobb
taxonnak ismét az M. Griines’ bizonyult. Ezt kovették az egy csoportot alkotod
"A-17, ’Arvada’, ’Genovese’ és ’Rit-Sat’ taxonok, majd az ezektdl és egymastol
is kiilonb6z6 *Lengyel’ és 'Dark Opal’. A leggyengébben teljesité *Piros’ taxon
az XX1 valoszinliségszintet jelentd egyenesen fekszik.

A taxonok rangsoranak paronkénti 0sszehasonlitdsat Sign és Wilcoxon
parositott probaval végeztem, amelyek eredménye azonosnak adodott. A Box és
Whisker abra és a statisztikai elemzések alapjan szignifikdnsan a legjobb az *M.

Griines’ taxon lett. Leggyengébbnek az ’Arvada’, ’Genovese’, ’Rit Sat’ és

17



’Lengyel’ taxonok mutatkoztak, melyek nem kiillonboztek egymastol

szignifikdnsan.

3.3. Uj tudomanyos eredmények

1. Kimutattam, hogy a vizsgalt kerti bazsalikomok illoolajanak osszetétele
genetikailag rogzitett tulajdonsag és a taxonok két kemotipusba
sorolhatoéak. Az ’Arvada’, Dark Opal’, ’Genovese’, 'Lengyel’ és ’Rit-
Sat’ taxonok linaloolos, mig az ’A-1’, M. Griines’ és ’Piros’ taxonok

linalool-metil-kavikolos kemotipusuak.

2. A fenofazisok kiértékelésekor bizonyitottam, hogy mig az illdolaj-
tartalom a viragzas fazisaban, addig az Osszes polifenol-tartalom az
elnyilt stadiumban a legmagasabb. Ezzel Osszefiiggésben a FRAP-
moddszerrel jellemzett antioxidans kapacitas is az elnyilt stddiumban
kulminal. A legnagyobb antioxidans kapacitasinak a ’Lengyel’
(718,43+19,60 mg/ASE/g sz. a.) és ’Rit-Sat’ (692,81+22,22 mg/ASE/g

sz. a.) taxonok bizonyultak.

3. lgazoltam, hogy az Osszes flavonoid-tartalom a viragzas fazisaban a
legmagasabb. Az 06sszes flavonoid-tartalom az °A-1°, ’Arvada’,
"Lengyel’, "Rit-Sat’, M. Griines’ taxoncsoportban elérte az 1,88+0,03 -
2,93+0,32 % kozotti értékszintet.

4. Kimutattam, hogy a novény két jellemzd flavonoid-aglikonjanak, a

szalvigeninnek €s a nevadenzinnek felhalmozodésa a virdgzés fazisaiban

a legnagyobb mértékdi.
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5. Megallapitottam, hogy a mért paraméterek koziil genetikailag
rogzitettnek tekinthetd az illdolaj mennyiségének fenoldgiai fazishoz
kothetd  valtozdsa. A polifenol-tartalom ¢és a  flavonoidok
felhalmozodasanak szintje fenofazisfiiggd, felhalmozodasuk mértéke

taxonfliggo.

6. Kimutattam, hogy a felhasznalas céljatol fliggéen eltéré fenofazisban
kell a novényeket betakaritani. A legmagasabb illoolaj-, szalvigenin- és
nevadenzin-tartalom kinyeréséhez a viragzas idépontja, mig a maximalis

antioxidans aktivitas elérésére az elnyilt stadium az optimalis.

7. Er6s, részben fenofazistdl fiiggd pozitiv korrelaciot mutattam ki az
0sszes flavonoid-tartalom és a szalvigenin-tartalom kozott, mig az 6sszes
polifenol-tartalom és az Osszes flavonoid-tartalom kozott negativ

korrelacid all fenn.

8. A vizsgalt taxonokat bioldgiailag aktiv anyagaik teljesitménymutatoi
szerint rangsoroltam. Tobb szempontot egyszerre figyelembe vevd
komplex értékelésiik (SRD-moédszer) alapjan a vizsgalt taxonok koziil az

M. Griines’ teljesitett a legjobban.

4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

2013-ban a kiilonb6z6 fenofazisokat vizsgalva megallapitottam, hogy a
legnagyobb illoolaj-felhalmozdodas a teljes virdgzasban (CA-1°, ’Lengyel’ és
"Piros’ taxonok), valamint a virdgzas kezdetén volt (’Arvada’, ’Dark Opal’,
’Genovese’, "M. Griines’ és ’Rit-Sat’ taxonok). A gyakorlatban ez azt jelenti,
hogy amennyiben az illdolaj-tartalom maximalizalasa a felhaszndlas célja, az

utoébbiakat a viragzds kezdetén, az elsdéként felsoroltakat a teljes viragzas
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fenofazisaban célszerli betakaritani. Hangstlyozottan kijelenthetd, hogy minden
esetben az elnyilt stddiumban volt a legalacsonyabb az illoolajnak a mennyisége,
igy fenofazishatds érvényesiilt. A csokkenés mértéke viszont mar taxonfliggd
volt. Az elnyilt stadiumban a maximumhoz mért illoolaj-tartalom a
kétharmadara (’A-1°, *Arvada’ és ’Dark Opal’ taxonok), felére ("M. Griines’ és
"Rit-Sat’ taxonok), harmadéra (’Lengyel’ taxon), negyedére (’Genovese’ taxon),
otodére ("Piros’ taxon) csokkent.

A vizsgalt taxonok illoolaj-Osszetétele Osszességében egyezik Szabo
(2000) besorolasaval (linaloolos és linalool-metil-kavikolos kemotipusuak),
azzal a kiilonbséggel, hogy a ’Genovese’ és az ’Arvada’ taxonok linaloolos
tipustinak bizonyultak. A ’Dark Opal’ taxon linaloolos kemotipusa eltér Grayer
¢s mtsai. (1996) ugyanerre a taxonra vonatkoz6 linalool-eugenolos (30,5-38,6 %
linalool, 38,9-48,0 % eugenol) besorolasatol. Ennek egyik magyarazata a
génbanki anyagok eltérd szarmazasa lehet. A kapott eredményekbdl azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy a vizsgélt taxonok illoolajanak Osszetétele
genetikailag rogzitett tulajdonsag.

Az antioxidans kapacitds mérése sordn a vizsgalt taxonokrol
altalanossagban elmondhat6é, hogy a FRAP 67,94+8,00 ¢és 192,93+13,98
mg/ASE/g sz. a. hatarértékek kozott mozgott a viragzas kezdetén, mig a teljes
virdgzas soran 164,18+8,84 és 412,56+23,73 mg/ASE/g sz. a. szélsdértekek
kozott valtozott. Az elnyilt stddiumban ezek az értékek 442,12+11,49 ¢és
718,43+19,60 mg/ASE/g sz. a. intervallumban realizalédtak. Tehat a viragzas
kezdetétdl az elnyilasig 3-5-szo6rds, sot a "Piros’ taxon esetében csaknem 10-
szeres novekedés volt tapasztalhatd, vagyis szignifikdns fenofazishatés
érvényesiilt, minimalis taxonhatas mellett. Ennek az lehet a magyarazata, hogy
az elnyilt fenofazisban a novény magasabb 0Osszes polifenol-tartalommal
rendelkezett, mely vegyiiletekrél bizonyitott, hogy antioxidans hatastiak. Az

eredmények tiikrében elmondhatjuk, hogy az elnyilt stddiumban érdemes
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betakaritani a novényt, amennyiben a legnagyobb Osszes antioxidans kapacitds a
célunk.

A 2012-es és 2013-as évi teljes viragzas fazisait 6sszehasonlitva a DPPH
gyok megkotésén alapuld antioxidans kapacitasrol megallapithato, hogy az *A-
1’ és ’Rit-Sat’ taxonok esetében nem volt markans kiilonbség kimutathatd. A
tobbi taxon esetében a 2013-as évben szignifikdnsan magasabb értékeket
kaptam, mint 2012-ben, ami azt jelentette, hogy a 2013-as év soran a taxonok
rosszabbul teljesitettek, igy 2013-ban t6bb mg szarazanyag minta okozott volna
50 %-os gatlast az egyes taxonoknal. Ezt az eredményt magyarazhatja az a tény,
hogy 2012-ben a palantak kiiiltetésétdl a vizsgalathoz vald betakaritasig (majus,
janius, jalius) a havi kézéphomérsékletek melegebbek voltak, mint 2013-ban,
igy a gyengébb teljesitmény az antioxidans vegyiiletek felhalmozddasat
befolydsolo alacsonyabb homérsékleti értékekre vezetheté vissza. Mindkét
¢vben a ’Genovese’ tartozott a legnagyobb antioxidans kapacitassal bird
csoportba, tehat 6sszesitésben a legjobb eredményt ez a taxon produkalta.

A taxonok Osszes polifenol-tartalma (TPC) 2013-ban fenofazisonként
eltéré volt; a genetikai variabilitds egyértelmiien bizonyitott. A viragzas
kezdetén a TPC 12,23+1,88- 119,05+4,83 mg/GSE/g sz. a. hatarértékek kozott,
a teljes virdgzas folyaman a 33,25+1,46-121,23+£2,85 mg/GSE/g sz. a.
intervallumban mozgott. Elnyilt stddiumban 40,38+5,25-477,3342,25 mg/GSE/g
sz. a. volt mérhetd, tehat a taxonok messze a legmagasabb értékeket produkaltak
(fenofazishatas). A ndvekedés mértéke taxononként valtozoé mértékli. A viragzas
kezdetétdl az elnyildsig a haromszorosdra nétt az ’A-1°, ’Dark Opal’ és
"Genovese’ taxonoknal, mig 9-13-szoros ndvekedést tapasztaltunk az ’Arvada’,
"Lengyel’, "M. Grlines’, ’Piros’ és ’Rit-Sat’ taxonoknal. Ebbdl kovetkezden —
amennyiben a TPC a felhaszndlds alapja — az elnyilt stddiumaiban érdemes
felhasznalni a novényi herbat.

Az Osszes flavonoid-tartalom alakuldsandl fenofazishatas érvényesiilt; a

maximalis hozam a teljes virdgzas stadiumahoz kothetd. Az elnyilt stddiumban a
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csokkenés mértéke taxonfliggd, ami azt igazolja, hogy a vizsgalt taxonok
genetikailag kiilonboznek. A lecsokkent Gssszes flavonoid-tartalom, ugyanakkor
megndvekedett  Osszes  polifenol-tartalom  Osszefliggésb6l arra  Iehet
kovetkeztetni, hogy az elnyilt fenofdzisban ugrasszertien megemelkedett a
novényben a fenolos savak mennyisége, ugyanis az Osszes polifenol-tartalom
mérési eredményébe a flavonoidok és a fenolos savak egyarant beletartoznak.
Abban az esetben, amennyiben az Gsszes flavonoid-tartalom a felhasznalas
alapja, a taxonokat a teljes viragzas stadiumaban célszerli betakaritani.

A szalvigenin-tartalom fenofizisonkénti valtozasanak tendencija
parhuzamot mutat az Osszes flavonoid-tartalommal, azaz fenofazishatas
érvényesiil. A legmagasabb szalvigenin értékek a virdgzas kezdetén (CA-1°,
’Arvada’, Dark Opal’, ’Lengyel’ és ’Rit-Sat’), illetdleg a teljes viragzas soran
(’Genovese’, M. Griines’ €s ’Piros’) jelentkeztek. Az Gsszes vizsgalt taxonnal
az elnyilt stadium produkalta a legalacsonyabb szalvigenin-tartalmat, a mért
értékek a maximum értékekhez képest a kétharmadara (’Arvada’), felére (CA-
1’), harmadara (’Dark Opal’, *Genovese’, "Piros’), 6todére (’Lengyel’), hetedére
(’Rit-Sat”), harminchatodara ("M. Griines’) estek vissza. A kapott eredményeket
vizsgalva egyrészt megallapithatd, hogy a szalvigenin felhalmozas-csokkenés
mértéke taxonfiiggd, masrészt hogy az optimalis hatdanyag-mennyiség
kinyerése céljabol taxontol fliggden a virdgzas kezdete illetdleg a teljes viragzas
iddszaka ajanlott.

A nevadenzin-tartalom valtozasa vizsgalatakor is fenofazishatas
jelentkezett, bar kisebb mértékben, mint a szalvigenin esetében. A legmagasabb
nevadenzin értékek a virdgzas kezdetén (A-1°, ’Lengyel’ és M. Griines’),
illetéleg a teljes virdgzasban (’Dark Opal’, Genovese’, ’Piros’ és ’Rit-Sat’)
voltak mérhetdek. Csaknem az Osszes taxonndl az elnyilt stddium produkélta a
legalacsonyabb nevadenzin-tartalmat. Ez a tendencia is parhuzamot mutat az
Osszes flavonoid-tartalommal, habar a csokkenés mértéke nem annyira

szamottevd, mint a szalvigenin-tartalomnal. Az elnyilt stddiumban kapott
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nevadenzin mennyiségi értékek a maximum értékekhez képest a négyodtodére
(M. Griines’), kétharmadara (’Dark Opal’, *Genovese’), haromotddére (CA-17,
’Lengyel’, ’Rit-Sat’) ¢és negyedére (’Piros’) csOkkentek. Megallapithato
egyrészt, hogy a nevadenzin felhalmozas-csokkenés is taxonfliggd, masrészt ha
a nevadenzin maximalis mennyiségének kinyerése a cél, akkor betakaritasra a
viragzas kezdete illetdleg a teljes viragzas idészaka ajanlott.

A vizsgalt kerti bazsalikom tételek 2012. és 2013. évi C-vitamin-
tartalmat osszehasonlitva sem jelentds, sem tendencidzus eltérés a két év kozott
nem allapithatd meg. A mért mennyiségeket figyelembe véve (19,94+1,58
mg/100g és 32,46+5,33 mg/100g széls6értékek) a Kkerti bazsalikom
aszkorbinsav-tartalma ugyan jelentésnek mondhatd, ha Osszevetjik a
gyimolcsokével, ez azonban pusztdn szdmbeli Osszehasonlitas, mivel a C-
vitamin megfeleld6 mennyiségli bevitele a bazsalikombdl az emberi szervezetbe
nem annyira hatékony, mint példaul a citrus-félékbol.

Az antioxidans- ¢és szabadgyokfogo-kapacitast jellemzé modszerek,
tovabba bizonyos antioxidans hatéssal rendelkezd vegyiiletek/vegyiiletcsoportok
kozotti Osszefliggés-jellemzés alapjan mindharom vizsgélt fenofazis esetében
er6s pozitiv korrelacio allapithatdé meg az 0Osszes flavonoid-tartalom és a
szalvigenin-tartalom kozott. Az Osszes polifenol-tartalom ¢és az Osszes
flavonoid-tartalom k6zott negativ korrelacio all fenn.

A (felsorolt) fenofazisokhoz kapcsolodd betakaritasi javaslatok
(természetesen) csak jelen munkdm sordn elvégzett kutatdsok eredményein
alapulnak. Végsé konkluziok levonasahoz tovabbi, huzamosabb ideig folytatott
kisérletek sziikségesek, mert csak tobb év egyiittes adatait elemezve lehet valos
képet alkotni példaul arrdl, hogy a taxon- és az évjarathatas egylittesen milyen
sullyal befolyasoljak az eredményeket.

Munkam tovabba felhivja a figyelmet arra, hogy a taxonok kivalasztasat
tobb szempont egyiittes figyelembevételével célszeri végezni (SRD-modszer),

mert a biologiai potencidljukat a leginkabb igy tudjuk jellemezni. Ennek
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tilkrében alatdmasztottam, hogy bioldgiailag aktiv anyagaik alapjan az M.

Griines’ adodott a legjobb taxonnak, igy a vizsgalt viszonyok kozott ezt a taxont

lehet termesztésre ajanlani.

A vizsgalt taxonok miiszeres és érzékszervi egylittes értékelésével

tovabbi eredményekre juthatunk az érzékszervi jellemzdikkel és fogyasztoi

kedveltségiikkel kapcsolatban.
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