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Összefoglaló

A rozmaring (Salvia rosmarinus L.) régóta alkalmazott gyógynövény, illóolajának számos 
jótékony hatása miatt. A VIII. Magyar Gyógyszerkönyv két, a nemzetközi szakirodalom több 
mint 13 különböző kemotípusát különbözteti meg. Az Ungvári Nemzeti Egyetem Botanikus 
Kertjének gyűjteményéből gyűjtött növényekből nyert illóolaj jelentős mennyiségű α-pineolt, 
cineolt, p-cimolt és kámfort tartalmaz, ami alapján a 4. kemotípusba soroltuk. A VIII. Magyar 
gyógyszerkönyv kategóriái alapján, inkább spanyol típusú illóolaj, kiugró p-cimol tartalommal.  
Az antimikrobiális vizsgálatok a növény, illetve az illóolaj mérsékelt antibiotikus hatását bizonyították. 
In vitro kultúrába történő sikeres beviteléhez célszerű kiindulásként, kb. 1 cm-es, apikális és laterális 
rügyekkel rendelkező explantátumot előkészíteni. 3 %-os nátrium-hipoklorit-oldat és 1 %-os 
ezüst-nitrát 10 percig tartó alkalmazása, hatékony, több mint 80 %-os eredést eredményezett.  
A vizsgált sterilizálási módok közül, a fokozatos sterilizálás (előzetes 30-40 másodperces áztatás 
70%-os etanolban, majd a sterilizáló reagensbe való átöntés és az ezt követő háromszori mosás steril 
desztillált vízben) bizonyult a leghatékonyabb technikának. Az in vitro tenyésztési szakaszban a 
hormonmentes Murashige-Skoog (MS) táptalaj bizonyult a leghatékonyabbnak. A kalluszképződés 
indukciójának optimális feltételeit pedig MS táptalajon, 0,5 mg/l BAP és 0,1 mg/l IAA hozzáadásával, 
fény nélküli termosztátban történő termesztés mellett teremtettük meg. 

Kulcsszavak: Salvia rosmarinus, illóolaj, in vitro szaporítás, antibiotikus hatás 
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Summary

Rosemary (Salvia rosmarinus L.) has long been known due to many beneficial properties of its 
essential oil. Nowadays, over 13 different chemotypes of the plant are known, depending on 
the qualitative and quantitative composition of rosemary essential oils. For successful in vitro 
establishment, it is advisable to take stem segments as initial explants fragments (about 1 cm 
in size stem with apical and lateral buds). An effective disinfection (over 80 %) was achieved 
by isolating them in the spring season and using either 3 % sodium hypochlorite solution or  
1 % silver nitrate for 10 min. Stepwise sterilisation has proved as the most efficient technique. 
The basic hormone-free MS medium has been ascertained to be the best at the in vitro cultivation 
stage. Optimal conditions for induction of callus formation were created on MS medium with 
the addition of 0.5 mg/l of BAP and 0.1 mg/l of IAA, and in darkness. The essential oil obtained 
from plants collected from the Uzhhorod National University’s Botanical Gardens collection 
contained a significant amount of α-pinene, cineole, p-cymene, and camphor, which gave us 
grounds to assign it to chemotype 4. It exhibited moderate antimycotic activity, has pronounced 
aromatic and deodorising properties, and can therefore be included as a component to cosmetic 
products with antifungal effect.

Keywords: Salvia rosmarinus, essential oil, in vitro propagation, antibiotic effect
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Bevezetés és irodalmi áttekintés

A rozmaring (Salvia rosmarinus L., syn: Rosmarinus officinalis L.) a Lamiaceae családba tartozó, 
régóta kutatott gyógy- és aromanövény, amelynek átfogó tanulmányozása azonban nem 
veszítette el aktualitását, számos hasznos tulajdonsága miatt (Gorban et al. 2004). A növényt 
dísznövénykertészeti célokra is termesztik, használják a gasztronómiában, mint fűszernövényt, 
továbbá a gyógyszeripar értékes alapanyaga. A növény drogja számos ország gyógyszerkönyvében 
hivatalosan is megtalálható (Zaouali et al. 2010; El-Zefzafy et al. 2016; Villegas-Sánchez et al. 2021). 
A VIII. Magyar Gyógyszerkönyvben (Ph. Hg. VIII.) levele Rosmarini folium és illóolaja Rosmarini 
aetheroleum néven szerepel. A rozmaringot a népgyógyászat belsőleg emésztési zavarok, fejfájás, 
ideggyengeség, alacsony vérnyomás kezelésére használja. Epe-, vizelet- és szélhajtó, étvágygerjesztő 
teakeverékekben is szerepel. Külsőleg bedörzsölő szerként ízületi és reumás panaszok enyhítésére 
alkalmazzák. További hagyományos felhasználási területei közé tartozik a sebek és az ekcéma kezelése, 
valamint antiszeptikus hatásának kihasználása (de Araujo et al. 2017; Csupor és Szendrei 2012). 
Másodlagos metabolitjai (karnoszol és karnozinsav, rozmarinsav, urzolsav, oleanolsav) vírusellenes, 
gyulladáscsökkentő, sebgyógyító, fájdalomcsillapító és gombaellenes hatásúak és felhasználhatók 
az UV sugárzás elleni védelemre (Farag et al. 1989; Tada et al. 1994; Baricevic et al. 2001; de 
Macedoet al. 2020). A pandémia alatt, vírusellenes hatásának vizsgálat újra középpontba került. Az 
eredmények azt mutatják, hogy a karnoszol a COVID-19 Mpro gátlójaként is hatékony (Villegas-
Sánchez et al. 2021). A rozmaringolajat a hús tartósítására is alkalmazzák (Estevez et al. 2006; 
Doolaege et al. 2012; Sánchez-Muniz et al., 2012; Rozman et al. 2009; Tutulescu et al. 2019). 
Az EU a rozmaringkivonatot (E392) biztonságos és hatékony természetes antioxidánsként hagyta 
jóvá az élelmiszerek tartósítására (Andrade 2018).

A rozmaring antibakteriális tulajdonságait jelentősen befolyásolja a növény illóolaj tartalma 
(Bozin et al. 2007; Zaouali et al. 2010; El-Zefzafy et al. 2016). A legfontosabb hatóanyagokat 
figyelembe véve, a nemzetközi szakirodalom legalább 13 rozmaring kemotípust különböztet meg 
(Abdo et al. 2018; Satyal et al. 2017).

Az 5 leggyakoribb, szakcikkekben említett kemotípus:
1.	kemotípus: α-pinén 1,8-cineol. A domináns vegyület az α-pinén. 
2.	kemotípus: verbenon, α-pinén, kámfor és 1,8-cineol. A domináns vegyület a verbenon.
3.	kemotípus: mircén, 1,8-cineol és kámfor. A domináns vegyület a mircén.
4.	kemotípus: 1,8-cineol, kámfor és α-pinén. A domináns vegyület az 1,8-cineol.
5.	kemotípus: α-pinén, β-pinén és kámfor. A domináns vegyület a β-pinén.

 (Satyal et al. 2017; Abdo et al. 2018; Hamid 2020).
A Magyar Gyógyszerkönyv VIII. kiadása két fő rozmaringolaj típust különböztet meg. A spanyol, 
valamint a marokkói/tunéziai típusút. A két különböző olaj hatóanyagainak százalékos arányában 
láthatóak az eltérések, amelyek standardként szerepelnek a gyógyszerkönyvben. A spanyol típusúnak 
az α-pinén és a cineol a fő hatóanyaga, ezeket hasonló arányban tartalmazza az olaj, míg a marokkói/
tunéziai típusú olajban kiemelkedő, akár 55% arányú is lehet a cineol tartalom (Ph. Hg. VIII.).

A tudományos irodalomban számos cikk igazolja a rozmaringolaj antibakteriális és gombaellenes 
hatását (van Vuuren et al. 2009; Jiang et al. 2011; Khosravi et al. 2013; Hussain et al. 2010; 
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Prabuseenivasan et al. 2006). A származási helytől függően, a rozmaringból készített olajokkal 
végzett összehasonlító elemzések eredményei jelentős szórást mutatnak. Ezek az eltérések több 
olyan tényezőnek tulajdoníthatók, amelyek befolyásolhatják az illóolaj összetételét, mint például 
a termesztés földrajzi területe (Salamon et al. 2023; Kryvtsova et al. 2019; Jordán et al. 2013), a 
fenológiai stádium (Jordán et al. 2013; Lakušić et al. 2013) és az olajkivonás módszere (Hosni 
et al. 2013). Korreláció áll fenn, a kemotípus és az antibiotikus hatás tekintetében is, valamint a 
vizsgálatára használt módszer is befolyásolhatja az eredményeket (Barreto et al. 2014; Akrout et al. 
2010; Hammer et al. 1999). Daferera et al. (2003) szerint az antimikrobiális hatás az illóolajok fő 
komponenseinek, és az egyes összetevők között fellépő szinergizmusnak köszönhető.

Bosnić és társai (2006) különböző illóolajok (zsálya, levendula, citromfű, eukaliptusz, kakukkfű), 
köztük a rozmaringolaj mikroorganizmusokra gyakorolt hatását vizsgálták. A kutatásukban 
használt tesztorganizmusok, a Staphylococcus aureus (ATCC 6538P), Bacillus subtilis (ATCC 
6633), Escherichia coli (ATCC 8739), Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9027) voltak. A rozmaring 
bizonyult a leghatékonyabbnak két vizsgált baktérium ellen. A B. subtilis elleni hatása megközelítette 
a kontrollként alkalmazott erythromycin gátló hatását, míg az E. coli esetében a kontrollként 
alkalmazott gentamicin hatását közelítette meg. Jelentős hatékonyságot mutatott a S. aureus és a P. 
aeruginosa baktériumok ellen is, de ezekben az esetekben a kakukkfűolaj bizonyult hatékonyabbnak 
(Bosnić 2006). Vasile és társai (2017) is hasonló eredményre jutottak, miközben illóolajok 
(kakukkfű, szegfűszeg, rozmaring, teafa) antibiotikus hatását vizsgálták. A leghatékonyabb gátló 
hatása a kakukkfűolajnak volt, de a rozmaring az S. aureus baktériumra és az E. colira is jelentős 
gátló hatással bírt.

Három különböző kemotípus antibiotikus hatását vizsgáló kísérlet megállapította, hogy az 
I. és II. kemotípus antibakteriálisa hatása jelentősen felülmúlja a III. kemotípusét (Akrout et al. 
2010). Más kísérletekben, öt kemotípus hatóanyagösszetételét, valamint a kemotípusok hatását 
vizsgálták négy baktérium fajra, és arra a következtetésre jutottak, hogy a kemotípusok között 
jelentős eltérés tapasztalható az antibiotikus hatásban. A képet tovább árnyalja, hogy a különböző 
olajok különböző baktériumokra voltak hatásosak (Jordán et al. 2013).

A rozmaringot többféleképpen lehet szaporítani. Generatív szaporítása üzemi körülmények között 
nem javasolt, mivel lassan csírázik (3-4 hét) és a csírázási arány 10-20%-os (Kiuru et al. 2015). A 
leggyakoribb és legeredményesebb szaporítási mód a félfás dugványozás (Bernáth 2000). Ha azonban 
vadon termő, egyedi karakterű példányokat génmegőrzési céllal, vagy speciális hatóanyagtartalmú 
kemotípusokat szeretnénk megőrizni, hatékony eljárás lehet az in vitro szaporítás (Chaturvedi et 
al. 1984; Kostas 2022). Az in vitro szaporítás a gyógyászati célokra értékes, jó minőségű, egészséges 
gyógynövények tömeges szaporítására is alkalmas hatékony technológia. Nagyon fontos a növények 
termesztése és az illóolajok gyártása során a standardizálás, melynek szintén eszköze lehet a 
mikroszaporítás technológiájának alkalmazása. Ezzel a technológiával viszonylag kis mennyiségű 
alapanyagból nagy mennyiségű egészséges és homogén növényállomány állítható elő akár egy év 
alatt, hiszen a termesztést az éghajlati tényezőkből következő szezonális hatás nem befolyásolja 
(Belokurova 2010; Maslova et al. 2021; Shelepova et al. 2021).

Az in vitro szaporítás első és egyben meghatározó lépése az explantátumok fertőtlenítése és 
táptalajra helyezése. Sakr és társai (2018) nátrium-hipokloritot (NaOCl 0,5%) és hidrogén-
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peroxidot (H2O2 30%-os) valamint ezüst-nitrátot (AgNO3) alkalmaztak sterilizáló szerként.  
A sterilizálás öblítése során frissen facsart citromlevet is használtak. Ezzel az eljárással kemotípustól 
függően 90-100%-os tisztaságot és túlélési rátát értek el.  Al- Masoody és társai (2015) etanolt 
(C2H5OH), higany-kloridot (HgCl2) és nátrium-hipokloritot (NaOCl) alkalmaztak különböző 
koncentrációban és sterilizálási idővel rozmaring levelek fertőtlenítésére. Az eredmények azt 
mutatták, hogy a nátrium-hipoklorit 0,75%-os koncentrációban, 15 percen keresztül történő 
alkalmazása volt a leghatékonyabb. A több sikeres sterilizálási eredmény ellenére, a különböző 
kemotípusok és vadon előforduló egyedek megőrzése érdekében, érdemes tovább vizsgálni a 
sterilizáló szereket, azok koncentrációját és a behatási időt.

Kutatásunk célja egyrészt az Ungvári Botanikus Kertből gyűjtött rozmaring illóolajának tipizálása, 
akár a nemzetközi irodalomban meghatározott kemotípusok, akár a VIII. Magyar Gyógyszerkönyv 
kategóriái szerint. Az egyedi hatóanyagösszetétel okán vizsgáltuk az antimikrobiális aktivitást, majd 
génmegőrzés céljából in vitro kultúrába helyezés lehetőségét. 

Anyag és módszer

A vizsgálatunk tárgyát képező növény, a rozmaring (Salvia rosmarinus L.) az ajakosvirágúak családjába 
(Lamiaceae L.) tartozó örökzöld félcserje volt. A kutatásra szánt növényeket az Ungvári Nemzeti 
Egyetem Botanikus Kertjének gyűjteményéből gyűjtöttük (EOV: szélesség 48.62013, hosszúság: 
22.30476) 2020 nyarán 12 óra körüli időpontban, amikor feltételeztük, hogy a legmagasabb a 
hatóanyagtartalom a növényben. A rozmaring herbát három tő anyanövényről szedtük. A herbát 
desztillált vízben háromszor megmostuk, majd megszárítottuk. Az esszenciális olaj kinyeréséhez 
gőzdesztillációt alkalmaztunk.

Az esszenciális illóolaj (EO) GC/MS analízisét Varian 450-GC-vel összekapcsolt Var-
ian 220-MS-szel végeztük. Az elválasztás kapilláris oszlop segítségével történt: BPX-
5MS (50 m × 0,25 mm méret, 0,25 μm filmvastagság). Az 1177-es típusú injektort  
220 °C-ra fűtöttük. Héliumot (He2) használtunk vivőgázként 1,2 ml/perc állandó oszlopáram-
lási sebesség mellett. Az oszlop hőmérsékletét programoztuk: a kezdeti hőmérséklet 10 
percig 50 °C volt, majd 3 °C/perc sebességgel 100 °C-ra emeltük, 5 percig izotermikus 
maradt, majd 10 °C/perc sebességgel 150 °C-ra emelkedett. Az egyes minták elemzésének 
teljes ideje 54,97 perc volt. A komponenseket a NIST 14-ben (szoftverkönyvtár) tárolt 
tömegspektrumokkal, illetve az irodalomból származó tömegspektrumokkal való össze-
hasonlításával azonosítottuk (Hudaib et al. 2002). Az elemzéshez a NIST 14 (2014-es 
verziójú) tömegspektrum-könyvtárat használtuk. A mintaelemzés során Kovats-mintákat  
(C-5 és C-22 alkánok keveréke) injektáltunk, és a Kovats-indexeket a retenciós időből szá-
moltuk ki harmadrendű polinom segítségével. Negyven autentikus referencia vegyületet (Ex-
trasynthese, Merck, Fulka, Sigma és Roth) vásároltunk. A vegyületek koncentrációját (%-os 
tartalomként) a megfelelő kromatográfiás csúcs integrálásával számoltuk ki (Adams, 1995).

Az esszenciális olajok (EOs) antimikrobiális aktivitását agar diffúziós teszttel határoztuk meg 
(Rhos és Reico 2005; Balouiri M. et al. 2016). A baktérium inokulumokat 100 μL fiziológiás 
oldatban 0,5 McFarland standardnak megfelelő értékre állítottuk be, és egyenletesen szét-
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terítettük a Muller-Hinton agar felületén (37±2 ºC-on inkubáltuk 24 órán keresztül); az élesztőket  
SDA agarra terítettük (35±2 ºC-on inkubáltuk 48 órán keresztül). A 20 μL kivonatokat 6 mm 
átmérőjű lyukakba juttattuk. A gátlási zónák átmérőjét, beleértve a lyuk átmérőjét is, milliméterben 
mértük. Minden antimikrobiális vizsgálatot legalább háromszor végeztünk el.

Teszttenyészetekként a következő baktériumokat és élesztőket használtuk az Amerikai  
Típuskultúra Gyűjteményből (the American Type Culture Collection): Candida albicans ATCC 
885-653, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, Enterococcus faecalis 
ATCC 29212 és Streptococcus pyogenes ATCC 19615. A felső légutak gyulladásos megbetegedé-
seiben szenvedő betegek kóros fertőzési gócpontjából izolált klinikai baktérium- és élesztőtörzseket  
(S. aureus, E. coli, S. pyogenes, E. faecalis, C. albicans) is használtunk.

A rozmaring explantátumok in vitro kultúrába vonásához és felszaporításához a növényben már 
meglévő merisztémák aktiválásának módszerét alkalmaztuk (Kalinin 1980).  A primer explantá-
tumok egyéves, kb. 4-8 cm hosszú hajtások voltak, amelyeket ötéves anyanövényekről szedtünk 
2020 kora tavaszán, virágzás előtti fenológiai állapotban.

A felszíni sterilizálás vizsgálata során megállapítottuk, hogy az oldal- és csúcsrügyek, amelyek 
szárrészleteket (átlagos mérete legfeljebb 1 cm) tartalmaztak, nagyobb regenerációs képességgel 
rendelkeztek, mint az izolált rügyek, ezért az izolált rügyekről indított tenyészeteket kiszelektáltuk, 
és a kísérletből kizártuk. Jelen cikkben csak a szárrésszel rendelkező explantátumok eredményeit 
dolgoztuk fel. 

A sterilizálás a kiválasztott hajtások alapos mosószeres mosásával kezdődött, esetünkben 
fertőtlenítő hatású folyékony HSoap folyékony szappannal. Kétféle sterilizálási technikát alkalmaz-
tunk: a hagyományos eljárás során az anyagot mosás után azonnal a sterilizáló reagensbe helyeztük, 
míg a fokozatos (lépcsőzetes) sterilizálási technika esetében, az anyagot először 30-40 másodpercig 
70%-os etanolban tartottuk, és csak ezután helyezzük át a sterilizáló reagensbe. Kezelésenként 
30-30 explantátumot vizsgáltunk. 

A sterilizáló kezelések a következők voltak:
• 3%-os nátrium-hipoklorit - NaClO (10 és 20 perc), 
• 1%-os ezüst-nitrát – AgNO3 (10 és 20 perc), 
• 0,1%-os higany-klorid - HgCl2 (5 és 10 perc), 
• 50%-os hidrogén-peroxid - H2O2 (15 perc) (Kushnir és Sarnatska 2005). 

A fertőtlenített explantátumokat Murashige és Skoog (MS) hormonmentes, 0,7% agar-agar 
tartalmú táptalajra helyeztük (Murashige és Skoog 1962), ezenkívül szacharózt (0,3%) és mezo-
inozitot (100 mg/l) adtunk hozzá. A táptalaj pH-ja 5,7-5,8 volt. Annak érdekében, hogy bipolárisan 
regenerálódó növényeket és kalluszokat kapjunk, módosított MS táptalajt használtunk, amelyet 
auxin (2,4-indolecetsav (IAA) - 0,1-1,0 mg/l) és citokinin (6-benzilaminopurin (BAP) - 0,5- 
2,5 mg/l) típusú fitohormonokkal egészítettünk ki. Az explantátumokat tartalmazó kémcsöveket 
3000-4000 lux, 24±2 ºC léghőmérséklet, ~70%-os páratartalom és 16 órás fotoperiódus mellett 
tenyésztettük. A kalluszok indukciójához és szaporodásához az explantátumokat Petri-csészékben, 
TS-80 termosztátban (T = 25±1 °C), megvilágítás nélkül, 25±1 °C hőmérsékleten és kb.  
70-75%-os relatív páratartalom mellett tenyésztettük.
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Eredmények

Az eredmények összevetését a nemzetközi irodalommal megnehezíti, hogy a kutatott hatóanyagok és 
azok antibiotikus hatása számos összetevőtől függ. A rozmaring kemotípusa, a környezeti viszonyok, az 
olaj koncentrációja a fenológiai fázis mind módosító tényező. Továbbá az antibiotikus hatást jelentősen 
befolyásolhatja az adott mikroorganizmus különböző törzseinek eltérő érzékenysége vagy rezisztenciája is. 

Az analitikai vizsgálatok eredményei
A vizsgált mintában a legnagyobb részarányban, a cineol (25,0±1,0%), az α-pinén (19,0±1,0%), 
a p-cimol (17,0±1,0%) és a kámfor (19,0±1,0%) voltak jelen. A kámfén, β-pinén, bornil-
acetát, α-terpineol és borneol kisebb mennyiségben volt megtalálható (1. táblázat). A β-mircén  
(a 3. kemotípusra jellemző) és a verbenon (a 2. kemotípusra jellemző) egyáltalán nem volt 
kimutatható a mintában. Az illóolaj minőségi és mennyiségi összetétele alapján a vizsgálatba vont 
rozmaring egyedek kísérleti illóolaj mintái a négyes, Napoli és társai (2010) által cineoliferum-
nak nevezett kemotípusba sorolhatók, amelyre leginkább a gombaölő hatás jellemző (Satyal et al. 
2017). A jelenleg hatályos VIII. Magyar Gyógyszerkönyv alapján a mintánkat, a spanyol típusú 
illóolaj kategóriába sorolhatjuk, kiemelkedő p-cimol tartalommal (1. táblázat).

1. táblázat. Az illóolaj minta biokémiai elemzésének eredményei összehasonlítva a VIII. Magyar 
Gyógyszerkönyv által meghatározott hatóanyagösszetétellel

Jelmagyarázat: KI: Kováts index a C5-C22 n-alkánokhoz viszonyítva 

Table 1. The results of the biochemical analysis of the essential oil sample compared to the 
composition of the active ingredients as defined in the VIII Hungarian Pharmacopoeia

KI Aktív 
komponens

Összehasonlító 
adatok 

spanyol típusú 
rozmaringolaj
(Ph. Hg. VIII.)

(%)

Összehasonlító adatok 
marokkói/tunéziai 

típusú rozmaringolaj
(Ph. Hg. VIII.)

(%)

Jelen kutatás 
eredményei

(%)

932 α-pinén 18,0-26,0 9,0-14,0 19,0
946 kamfén 8,0-12,0 2,5-6,0 9,0
974 β-pinén 2,0-6,0 4,0-9,0 5,0
991 β-mircén 1,5-5,0 1,0-2,0 -
1030 limonén 2,5-5,0 1,5-4,0 -
1031 cineol 15,0-25,0 38,0-55,0 25,0
1038 p-cimol 1,0-2,2 0,8-2,5 17,0
1145 verbenon 0,7-2,5 legfeljebb 0,4 -
1151 kámfor 13,0-21,0 5,0-15,0 19,0
1168 borneol 2,0-4,5 1,5-5,0 2,0
1191 α-terpineol 1,0-3,5 1,0-2,6 2,5
1258 bornil-acetát 0,5-2,5 0,1-1,5 2,0% kisebb
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Meg kell említenünk, hogy a kimagasló p-cimol tartalom, amelyet a mintánkban mértünk, a 
nemzetközi szakirodalomban is egyedülálló. Az 2. táblázat nemzetközi szakirodalomi áttekintést 
tartalmaz, különböző országokban, különböző növényi alapanyagból, és eljárással kivont 
illóolajok, p-cimol tartalmát mutatja be. Láthatjuk, hogy az adatok jelentősen szórnak. A 
p-cimol tartalom a legtöbb mérésnél jellemzően alacsony, 1-5%-os, egy- két esetben éri el a 10 
% közeli értéket (Polat et al. 2011; Barak et al. 2023). Még ezek az eredmények sem közelítik 
meg az általunk mért 17%-os p-cimol tartalmat, mely megközelíti a kakukkfű timol típusú 
(19%), p-cimol típusú (32%) és karvakrol típusú (27%) kemotípusainak p-cimol tartalmát 
(Kaloustian 2005). A p-cimol egy fontos monoterpén, amely több mint 100 gyógyászati célokra 
használt növényfajban található meg. Számos biológiai aktivitást mutat, beleértve az antioxidáns, 
gyulladáscsökkentő, fájdalomcsillapító, szorongásoldó, rákellenes és antimikrobiális hatásokat. 
Ez utóbbi tulajdonságát széles körben vizsgálják, mivel sürgősen szükség van a fertőző betegségek 
kezelésére felhasználható új anyagokra, amelyek elterjedését a globalizáció és az antimikrobiális 
rezisztencia fejlődése elősegítette (Marchese et al. 2017). Eredményeink éppen ezért fontos, új 
lehetőséget nyitnak meg. Az Ungvári Egyetemi Botanikus Kertjének rozmaring anyatelepénről 
származó és onnan felszaporított növények kivonatainak további vizsgálata, a rozmaringolaj egy 
újabb, hatóanyagösszetételében az eddigi vizsgált olajoktól jelentős eltérést mutató, új gyógyászati 
alapanyag lehet (Asja és Stappen 2018).  

Az antibiotikus vizsgálatok eredményei
A rozmaring illóolaj antimikotikus és antibiotikus tulajdonságainak vizsgálatának eredményei  
(3. táblázat) mérsékelt aktivitást mutattak. A Típuskultúra Gyűjteményből származó törzsek mellett, 
a kísérletben a mikroorganizmusok klinikai tenyészetét is felhasználtuk. A C. albicans ATCC és 
klinikai minta növekedés gátlása 12,3 ± 0,3, illetve 15,0 ± 0,5 mm volt.  Az elemzéshez használt 
többi mintához hasonlóan az illóolaj gyenge antimikrobiális hatást mutatott. Az értékek 7,0±0,1 
(E. faecalis) és 8,5±0,3 (E. coli ATCC 25922) között mozogtak.

Összehasonlítva a nemzetközi szakirodalom eredményeit (6. táblázat), az általunk vizsgált 
minta, jellemzően alacsonyabb antibakteriális hatást mutatott, viszont az antimikotikus hatása 
igen magas, a nemzetközi mérésekkel megegyező vagy azt túlszárnyaló.

Az in vitro szaporítás eredményei
Az aszeptikusan életképes kultúrák sikeres előállításának fontos feltétele a mikroszövetek hatékony 
sterilizálási módszereinek helyes megválasztása. A kísérleti vizsgálatok során (4. táblázat) kiderült, 
hogy nem célszerű olyan sterilizáló szereket használni, mint a higany-klorid és a hidrogén-peroxid, 
mivel az életképes explantátumok száma ezekben a kísérleti változatokban volt a legalacsonyabb. A 
hidrogén-peroxid túl gyenge volt, és a kémcsövek bepenészedtek, míg a higany-klorid károsította 
a burjánzó sejteket, és a hajtások elvesztették regeneráló képességüket. Az exogén mikroflóra 
sikeres semlegesítéséhez a legmegfelelőbb oldatok a 3%-os nátrium-hipoklorit oldat és az 1%-
os ezüst-nitrát oldat voltak (expozíciós idő - 10 perc). Ebben az esetben a legjobb eredményt a 
fokozatos sterilizálási módszerrel (előzetes 30-40 másodperces áztatás 70%-os etanolban, majd a 
sterilizáló reagensbe való átöntés és az ezt követő háromszori mosás steril desztillált vízben) értük el.  
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2. táblázat. A rozmaringolaj aktív komponenseit vizsgáló nemzetközi szakirodalmakban 
előforduló p-cimol értékek

Table 2. p-Cymene values in the international literature on the active components of rosemary oil

p-cimol 
tartalom (%) Kísérlet helyszíne A kísérlet speciális 

részletei Hivatkozás

3,9 Törökország, Isztanbul Kereskedelmi forgalomban 
kapható olajat vizsgáltak.

Demirci et al. 2022

10,7 Törökország - Polat et al. 2011

1,3 Románia Kereskedelmi forgalomban 
található olajat vizsgáltak Vasile et al. 2017

0,4-1,6 Alabama, USA.
 6 mintavételi területről-3 

kemotípust határoztak meg 
a vizsgált olajok alapján

Satyal et al. 2017

1,28 Szaúd-Arábia - Guetat et al. 2014

1.15- 1.89 Tunézia 6 élőhelyről szedett 
mintán végeztek mérésket Abada et al. 2020

0,2-1,9 Szerbia

Különböző fenofázisban, 
különböző növényi 

részekből szedett mintákat 
vizsgáltak

Lakušić 2012

6,23 India - Jeevalatha et al. 2022

7,8 Algéria Rosmarinus tunefortii fajt 
vizsgáltak Bendeddouche et al. 2011

2,42-3,11 Tunézia 3 élőhelyről gyűjtött 
mintákat vizsgáltak Hcini et al. 2013

0,9 USA
Kereskedelmi forgalomban 

kapható illóolajat 
vizsgáltak

Miresmailli et al. 2006

4,73 Románia A növény gyűjtési helye 
nincs meghatározva Popescu et al. 2018

1.22–4.18 Marokkó

Vadon nőtt és termesztett 
növényekről, különböző 
eljárással előállított olajat 

vizsgáltak

Sakar et al. 2023

1,62-9,51 Törökország

15 különböző 
kereskedelmi forgalomban 

kapható illóolaj 
hatóanyagtartalmát 

vizsgálták

Barak et al. 2023

1,46-8,39 Argentína

Az egyetem különböző 
területein gyűjtött 

rozmaring növények olaját 
vizsgálták

Oliva et al. 2023

17,0 Ukrajna
Botanikus kertből szedett 

növényekről szedett mintát 
vizsgáltunk

saját eredmények
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NaClO és AgNO3 20 perces expozíciója esetén a sterilizálás hatékonysága jelentősen csökkent 
a reagenseknek az élő szövetekre gyakorolt toxikus hatása miatt, ami a szövetek osztódásának 
csökkenését eredményezte. Eredményeink részben tükrözik a nemzetközi szakirodalmat a 
nátrium-hipoklorit eredményes alkalmazását illetően (Sakr et al. 2018; Al- Masoody et al. 2015)

Az in vitro termesztés első szakaszaiban, a sterilizálás utáni stressz leküzdése és a jobb alkalmazkodás 
érdekében, célszerű az explantátumokat hormonmentes MS táptalajon nevelni. Esetünkben a 
tenyésztés hatékonyságát a 5. táblázat mutatja.

3. táblázat.  S. rosmarinus antimikotikus és antibiotikus aktivitása klinikai és ATCC törzsekkel 
szemben (mm, n = 3, x ± SD)

Table 3. Antibiotic and antimitotic activities of the S. rosmarinus against clinical and typical strains 
(mm, n = 3, x ± SD)

A vizsgálatba vont 
mikroorganizmusok

A gátlási zóna 
átmérője (mm)

Nemzetközi összehasonlító adatok

S. aureus
ATCC 25923 8,3±0,3 12,8 ± 4.3 (Vasile et al. 2017)

26,6±5,94–44,7±2,25 (5 különböző kemotípus) 
(Jordán et al. 2013)S. aureus 8,4±0,3

E. coli
ATCC 25922 8,5±0,3 15,1 ± 0,5 (Vasile et al. 2017)

13,0 (Bosnić 2006).
15,9 ± 6,39 – 21.2 ±7.23 (Jordán et al. 2013) 5 

különböző kemotípust vizsgálva.E. coli 8,0±0,1

E. faecalis
ATCC 29212 7,8±0,4

14.7-15.6 (Akrout, et al. 2010)

E. faecalis 7,0±0,1

S. pyogenes
ATCC 19615 8,3±0,3

10,0 –12,0 ± 0,0 (Mangena és Muyima 1999) Az 
illóolajokat különböző koncentrációban vizsgálva.

S. pyogenes 7,3±0,3

Candida albicans
ATCC 885-653 12,3 ± 0,3

8.3 (±0.57) –12.3 (±2.51) (Devkatte 2005) 4 
különböző Candida törzset vizsgálva.

Candida albicans 15,0 ± 0,5
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A 5. táblázatban láthatjuk, hogy a hormonok alkalmazása a táptalajban, a regeneráció 
intenzitásának lelassulásához vezetett, ami nyilvánvalóan elsősorban a növény normális válaszreakciója  
(Salekjalali et al. 2012), jelezve, hogy nem igényel további stimulációt a termesztés kezdeti 
szakaszában.  A jövőben azonban meg kell határozni a citokininek és az auxinok optimális 
egyensúlyát a táptalajban a morfogenezis folyamatainak (közvetlen, közvetett vagy vegyes típusú) 
hatékony és optimális szabályozásához.

4. táblázat. A S. rosmarinus explantátumok sterilizálásának hatékonysága a vizsgált sterilizáló 
reagensek hatására (NaClO: nátrium-hipoklorit; AgNO3: ezüst-nitrát; HgCl2: higany (II)-klorid; 
H2O2: Hhdrogén-peroxid)

Table 4. Efficiency of surface sterilisation of S. rosmarinus explants with the applied disinfectants ((NaClO: 
nátrium-hipoklorit; AgNO3: ezüst-nitrát; HgCl2: higany (II)-klorid; H2O2: Hidrogén-peroxid)

Sterilizálószer Expozíciós idő 
(perc)

Az életképes 
explantátumok aránya 

(%) hagyományos 
 sterilizálási módszer

Az életképes 
explantátumok 

aránya (%) fokozatos 
sterilizálási módszer

NaClO
10
20

60,2±0,3
16,4±1,2

80,3±4,5
45,1±1,3

AgNO3

10
20

32,4±1,1
11,5±0,6

85,4±5,1
33,8±2,8

HgCl2

5
10

0
0

3,5±1,1
0

H2O2 15 1,1±0,3 24,7±4,8

5. táblázat. A S. rosmarinus explantátumok regenerációs folyamatainak dinamikája a különböző 
hormontartalmú MS táptalajokon (MS: Murashige és Skoog; IAA: Indol-3-ecetsav; BAP: 
6-benzilaminopurin)

Table 5. Regeneration dynamics of S. rosmarinus explants on MS media supplemented with 
different plant growth regulators (MS: Murashige and Skoog; IAA: Indole-3-acetic acid;  
BAP: 6-benzylaminopurine)

Táptalaj összetétele

Az első életképes jelek, 
az apikális rügyek 

növekedésének kezdete 
(napok száma)

Az oldalrügyek 
regenerálódása
(napok száma)

A 
gyökérképződés 

kezdete 
(napok száma)

MS táptalaj, 
hormonmentes 8-10 11-18 20-25

MS + IAA (1,0 mg/l) 18-22 20-25 28-42

MS+BAP – 2,5 mg/l) 13-18 15-20 23-27

MS + IAA (1,0 mg/l) + 
BAP (2.5 mg/l) 15-19 18-22 25-30



79 

KERTGAZDASÁG 57 (2025) 1

A második kísérleti szakaszban különböző mennyiségű hormonokat alkalmaztunk a különböző 
típusú in vitro morfogenezisek tanulmányozására (6. táblázat). A kalluszképződés leggyorsabb 
indukcióját és intenzitását a 0,5 mg/l BAP és 0,1 mg/l IAA-t tartalmazó táptalajváltozatban figyeltük 
meg. A nem morfogenetikus kalluszsejtek homogén színűek (világossárga) és lazák voltak. 45 napos 
tenyésztés után a kalluszszövet az öregedés jeleit kezdte mutatni, sötétbarna színű lett, átoltás nélkül 
a kísérlet végére elhalt. A kallusztenyészet vizuális elemzése nem mutatott jelentős különbségeket a 
morfológiájában az öt átoltás során.  2,5 mg/l BAP és 1,0 mg/l IAA tartalmú táptalaj alkalmazása 
mellett 20 napos tenyésztés után megfigyelhető volt a nem morfogén kultúra differenciálódott 
sejtcsomókból álló kultúrává való átalakulása, megkezdődött a hajtás és levélképződés. Kísérletünk 
eredményei alapján megállapítható, hogy ezt az átmenetet a táptalaj citokinin koncentrációjának 
növelése indukálta. A mikrohajtások száma és mérete a tenyésztési ciklus időtartamától függött. 70 
nap után el kell végezni az átoltást, mert utána rohamosan romlik a növények egészségi állapota. 
A kiválasztott tenyésztési körülmények biztosították a mikrohajtások regenerálódását öt átoltás 
során.  A hormonmentes táptalajon 35 napos tenyésztés után a növekedés csökkenését figyeltük 
meg, a növények elvesztették rugalmasságukat, feszességüket, megsárgultak és elhaltak.

Összefoglalás

1. Kísérletünkben sikerült kidolgozni a S. rosmarinus (Syn: Rosmarinus officinalis) in vitro kultúrába 
vonásának egy lehetséges módszerét, amelyhez csúcs- és oldalrügyeket tartalmazó hajtásdarabokat 
használtuk kiindulási explantátumként. A növényi hajtásdarabok hatékony (több mint 80 %) 
felszíni sterilitását úgy értük el, hogy a tavaszi szezonban szedett hajtásokat 10 percig 3 %-os 
nátrium-hipoklorit-oldattal, vagy 1%-os ezüst-nitráttal fertőtlenítettük. A fokozatos sterilizálási 
módszer (előzetes 30-40 másodperces áztatás 70%-os etanolban, majd a sterilizáló reagensbe 
való átöntés és az ezt követő háromszori mosás steril desztillált vízben) bizonyult az optimálisabb 
technikának. Az in vitro tenyésztésbe való bevezetés szakaszában a hormonmentes MS táptalaj 
bizonyult a legoptimálisabbnak, amely lehetővé tette az explantátumok regenerálását.

A táptalaj összetétele A nevelés időtartama (nap) A morfogenezis 
típusa

MS hormonok nélkül 40-45 Direkt

MS 0,5 mg/l of BAP, 0,1 mg/l of IAA 40-45 Indirekt

MS 2.5 mg/l of BAP, 1,0 mg/l of IAA 75-80 Vegyes

6. táblázat. S. rosmarinus mikrohajtások termesztése különböző hormontartalmú MS táptalajon 
(MS: Murashige és Skoog; IAA: Indol-3-ecetsav; BAP: 6-benzilaminopurin)

Table 6. Cultivation of S. rosmarinus microshoots on MS medium supplementec with different plant 
growth regulators (MS: Murashige and Skoog; IAA: Indole-3-acetic acid; BAP: 6-benzylaminopurine)
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2. A kalluszképződés indukciójához optimális feltételt biztosított az MS táptalaj, 0,5 mg/l BAP és 
0,1 mg/l IAA hozzáadásával, megvilágítás nélküli termosztátban történő termesztése. A kalluszszövet 
öregedésének jeleit 45 napos tenyésztés után figyeltük meg. Amikor hormontartalmú táptalajt 
alkalmaztunk (2,5 mg/l BAP és 1,0 mg/l IAA) 20 napos tenyésztés után a sejtek differenciálódtak.

3. Az eredmények azt mutatják, hogy a mintaként alkalmazott rozmaring illóolaja a 4. kemotípusba 
tartozik és jelentős mennyiségben tartalmaz α-pineolt (19,0±1,0%), cineolt (25,0±1,0%), p-cimént 
(17,0±1,0%) és kámfort (19,0±1,0%). A VIII. Magyar gyógyszerkönyv kategóriái alapján inkább 
spanyol típusú illóolaj, kiugró p-cimol tartalommal. 

Kísérletünk eredményeinek újszerűségét az adja, hogy habár a nemzetközi szakirodalmak 
foglalkoznak a különböző kemotípusok antibiotikus hatásának vizsgálatával, azonban ezek egyike 
sem a IV. kemotípus, így a vizsgálatunk hiányt tölt be az antibiotikus vizsgálatok palettáján. 
Kísérletünkben megállapítottuk, hogy a IV. kemotípusú rozmaring olaja mérsékelt antibakteriális 
és jelentős antimikotikus aktivitást mutat.
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