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Abstract 

Lavandula stoechas subsp. luisieri (Rozeira) Rozeira is an aromatic shrub endemic to the south‐west of 

the Iberian Peninsula. It is distinguished by being the only species of lavender that contains necrodol 

derivatives in its essential oil. This study aims to evaluate the diversity of the chemical composition 

of L. stoechas subsp. luisieri essential oil and how it differs from essential oils of other lavender species 

with which  it  shares  its  habitat  and with which  it  can  hybridize.  The  variability  in  the  chemical 

composition of L.  stoechas  subsp.  luisieri  essential oil has been evaluated across 66 populations distributed 

among  14  areas  in  southwestern  Iberian  Peninsula.  The main  compounds  present  in  the  essential  oil  of 

Lavandula stoechas subsp. luisieri are trans‐α‐necrodyl acetate (20.68% ± 4.17%), 1,8‐cineole (7.79% ± 7.14%) 

and trans‐α‐necrodol (8.66% ± 2.18%). Other compounds may occasionally be present in percentages greater 

than 6.00%, such as α‐cadinol, linalool, lavandulyl acetate, fenchone and camphor. Two chemotypes have been 

identified  in  the essential oil of L. stoechas subsp.  luisieri: 1) trans‐α‐necrodyl acetate – 1,8‐cineole, and 2) 

trans‐α‐necrodyl  acetate, with  little  or  no  presence  of  1,8‐cineole.  Furthermore,  the  absence  or  very  low 

percentage  of  camphor  (0.16  –  7.61%)  and  fenchone  (0.00  –  7.39%)  has  been  confirmed  as  a  unique 

characteristic of this essential oil. 

Keywords: essential oil; Lavandula stoechas subsp. luisieri; necrodol derivatives; Spanish Lavander 

 

1. Introduction 

The genus Lavandula L. (Lamiaceae) comprises approximately 40 species, as well as a variety of 

infraspecific taxa and hybrids (around 75 taxa). These species are, generally, endemics (with a narrow 

distribution), that are primarily distributed in the Mediterranean region, encompassing from north 

Atlantic  Islands  to  South Asia. There  are  important hotspots  in Canary  Islands  (5  species  and  7 

subspecies), Morocco (9 species, 4 of those are endemic species) and South of the Arabian Peninsula 

and West of the Horn of Africa (18 species, 12 of them endemic) [1,2]. 

Several lavender species have been used by humans since ancient times. First written references 

about medicinal use of lavender were from first century BC, in “De Materia Medica (pp. 460‐461)” 

from  Dioscorides,  where  is  mentioned  the  stoechas  term  refer  to  the  use  of  lavender  species 

attributable  to Lavandula stoechas L. and Lavandula vera DC.  (=Lavandula angustifolia L.). Their uses 

extend from Egyptian, Roman, Greek and Persian civilizations [3‐5]. The wide use as aromatic and 

medicinal plant of  these  species has been maintained over millennia,  thanks  to  their  recognized 

properties (sedatives, carminatives, antidepressants and anti‐inflammatory), and, during First World 

War, after the discovering of the antibiotic capacity of the L. angustifolia essential oil, the growing of 

its essential oil demanding contributed  to  the expansion of  lavender crops  [3,6,7]. At present,  the 

cultivation of lavender is predominantly focused on three species, L. angustifolia (true lavender), L. 
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latifolia Medik. (spike lavender) and their hybrid L. × intermedia Emeric ex Loisel. (lavandin), which 

are present over several countries, among which stand out: Bulgaria, France, United Kingdom, Spain, 

Italy,  Russia,  Ukraine, Moldova,  Romania,  Hungary,  Poland,  Turkey,  Morocco,  United  States, 

Australia, South Africa, and China [8‐12]. 

In recent decades, a significant number of research projects have been conducted on the chemical 

composition, traditional uses and medicinal properties of essential oils from other lavender species, 

being especially high the number of published studies about L. stoechas [13,14]. 

Two subspecies of L. stoechas are recognized: L. stoechas subsp. stoechas and L. stoechas subsp. 

luisieri (Rozeira) Rozeira (Figure 1), which present differences both morphologically, in the chemical 

composition of their essential oils, and geographic distribution. 

   

(a)  (b) 

Figure 1. Photography of L. stoechas subspecies: (a) L. stoechas subsp. stoechas; (b) L. stoechas subsp. luisieri. 

L. stoechas subsp. stoechas (French lavender) is an aromatic shrub native to the coastal areas of 

the Mediterranean region, penetrating  inland where  topography allows and at altitude where  the 

climate is suitable, on coastal and internal mountain ranges, at altitudes between sea level and 1000(‐

1350) m (Figure 2a) [1].   

Lavandula stoechas subsp. luisieri (Spanish lavender) is an endemic shrub to the SW of the Iberian 

Peninsula. It inhabits a variety of environments, including cliffs and coastal dunes, as well as inland 

mountain ranges, at altitudes below 900‐950 m a. s. l. (Figure 2b) It is associated with pioneer plant 

formations of Mediterranean scrublands and with the shrub stratum of the understory in more or 

less dense forests of oaks (Quercus L. spp.) and pines (Pinus L. spp.) [1,15,16]. 
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(a) 

(b) 

Figure 2. Distribution maps of L. stoechas subspecies: (a) L. stoechas subsp. stoechas; (b) L. stoechas subsp. luisieri. 

(a) Morphological differences: L. stoechas subsp. stoechas is characterized by ascending stems up 

to 70 cm high. The inflorescence peduncle is up to 2(3) cm long and no longer than the spike itself. 

The  indumentum of  the  fertile bracts  is woolly  (scattered  to dense) with  simple hairs. L.  stoechas 

subsp. luisieri has erected stems up to 150(200) cm in height, an inflorescence peduncle reaching up 

to 6 cm, and the indumentum of the fertile bracts velvety, denser on the venation, with short and 

branched hairs [1,15,16]. 

(b) Chemical  composition of L.  stoechas  subsp.  stoechas essential oil has as main  components 

fenchone  [17‐34],  camphor  [35‐45], and 1,8‐cineole  [46],  and  rarely other majority  components as 

linaool [47,48] and pulegone [49]. Instead, L. stoechas subsp. luisieri has an essential oil rich in necrodol 

derivatives, trans‐α‐necrodyl acetate mainly, accompanied by other components such as 1,8‐cineole, 

lavandulyl acetate, lavandulol, viridiflorol, fenchone, and camphor [50]. However, these essential oils 

do  not  show  a  stable  chemical  composition  in  their whole  natural  distribution  area  and  can  be 

observed wide ranges of variation in their major components [13,50]. 

L. stoechas subsp. luisieri essential oil differs from the rest of lavender essential oils because it is 

the  only  one  that  contains  necrodol  derivatives  (trans‐α‐necrodyl  acetate,  cis‐α‐necrodyl  acetate, 

trans‐α‐necrodol, and  cis‐α‐necrodol)  [13,50]. First  studies developed about chemical composition 

over  this  essential  oil  indicated  that  1,8‐cineole  (0.10‐43.20%)  and  trans‐α‐necrodyl  acetate  (6.30‐

28.40%) are the main components and camphor and fenchone have very low percentages of presence 

(0.40‐6.30% and 0.00‐5.40% respectively) [51‐53]. Subsequent studies on the potential applications of 

the essential oil revealed the presence of camphor as the primary component (42.90–60.30%), with 

trans‐α‐necrodyl acetate having a residual presence (0.00–12.39%). [54‐56]; and in other research, the 

majority component has been identified as fenchone, with a percentage of up to 36.77%. [56,57]. 
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The presence of  trans‐α‐necrodyl acetate and other necrodol derivatives renders  the L. stoechas subsp. 

luisieri essential oil particularly distinctive, thereby evoking the interest of the cosmetic and pharmaceutical 

industries. Several studies give to it good antifungal and antibacterial activity [59‐63], moderate antioxidant 

capacity  [55,63‐65],  good  anti‐inflammatory  activity  [66‐69]  and  high  inhibition  capacity  of  proBACE‐1 

(enzyme  related with Alzheimer disease)  [69], good  effects  over  trypanosomatid diseases  [70‐71],  and  over 

infections made by Leishmania species (Protozoal) [72]. Finally, its antifeedant activity is subject to variation, 

exhibiting  low activity against Hyalomma  lusitanicum  [56], and between  low and high against Spodoptera 

littoralis, Leptinotarsa decemlineata, Myzus persicae, and Rhopalosiphum padi, among others [58,73‐75]. 

The  divergent  properties  exhibited  by  this  species  (e.g.  anti‐inflammatory  and  antioxidant 

properties) in conjunction with the diversity observed in the chemical composition of its essential oil, 

the morphological similarity with L. stoechas subsp. stoechas, and the high hybridization capacity of 

L. stoechas subsp. luisieri with other lavender species (L. pedunculata (Mill.) Cav. and L. viridis LʹHér.) 

necessitate a comprehensive evaluation of the morphological variability and chemical composition 

of  its  essential  oil  throughout  its  natural distribution  area. The  objective  of  the present  study  is 

twofold: firstly,  to  ascertain  the presence or  absence  of diverse  chemotypes  in L.  stoechas  subsp. 

luisieri, and secondly, to identify the chemical components that contribute to its economic value. 

2. Results 

A total of 66 populations of L. stoechas subsp.  luisieri were analyzed. The distribution of these 

populations is primarily concentrated in inland mountainous regions, with elevations ranging up to 

912 meters above sea level (m.a.s.l.) and are seldom observed in coastal areas or alluvial plains, with 

elevations  ranging  from  36  to  192 meters  above  sea  level  (m.a.s.l.)  (see  Figure  3,  Table  1  and 

Supplementary Table S1). 

Table 1. List of sampling areas for L. stoechas subsp. luisieri. 

Zone  Type  Country  N  IDs  Elev. 

Alconera  MR  ES  1  1  608 

Atlantic coast  CZ  PT  7  2‐8  36‐112 

Guadiana International  AP  PT  2  9‐10  192‐194 

Montes de Toledo  MR  ES  10  11‐20  515‐824 

Rio Tejo  AP  PT  2  21‐22  204‐373 

Serra da Gardunha  MR  PT  5  23‐27  425‐617 

Serra de Alvelos  MR  PT  5  28‐32  311‐829 

Serra de Monchique  MR  PT  7  33‐39  104‐764 

Serra de São Mamede  MR  PT‐ES  2  40‐41  362‐526 

Sierra de San Pedro  MR  ES  5  42‐46  362‐500 

Sierra de Aracena y Picos de Aroche  MR  ES  9  47‐55  260‐709 

Sierra Morena de Sevilla  MR  ES  8  56‐63  296‐709 

Vegas Bajas  AP  ES  1  64  179 

Villuercas    MR  ES  2  65‐66  593‐912 

Note. N: number of populations collected per zone,  IDs:  identification number assigned  to each population, 

Elev.: elevation(m.a.s.l.), Type (MR: mountain range, CZ: coastal zone; AP: alluvial plain), Country (ES: Spain, 

PT: Portugal). 
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Figure 3. Distribution of L. stoechas subsp. luisieri sampling points utilized in this study. 

2.1. Essential Oil Yield 

The mean essential oil (EO) yield of the L. stoechas subsp. luisieri populations obtained is 3.08 ± 

1.42 g/kg (grams of EO/kg  fresh sample), with the lowest yield (1.08 g/kg) and highest yield (8.17 

g/kg) located in Serra de Alvelos (Portugal) and Montes de Toledo (Spain), respectively. With regard 

to the average essential oil yield, the majority of the areas studied demonstrate an average yield of 

2.50–3.50 g/kg. The  lowest yields were observed  in  the Portuguese mountain  ranges of  Serra de 

Alvelos  and  Serra  da Gardunha, with  average  values  of  1.46  ±  0.45  g/kg  and  2.23  ±  0.60  g/kg, 

respectively. The lowest yield was recorded in the isolated population located in the alluvial plain of 

the Guadiana River (Vegas Bajas), with a value of 1.75 g/kg. The areas with the highest average yields 

are the Montes de Toledo Mountain range (Spain) and the Guadiana River floodplain as  it passes 

through  Portugal  (Guadiana  International),  with  values  of  5.20  ±  1.30  g/kg  and  4.25  ±  1.07, 

respectively (Table 2 and Supplementary Table S2a‐d).   

Table 2. Essential oil yield (g/Kg) of L. stoechas subsp. luisieri for each zone. 

Zone  N 
Yield (g/kg) 

μ ± σ  min.  max. 

Alconera  1  2.65     

Atlantic coast  7  2.67 ± 1.24  1.42  4.43 

Guadiana International  2  4.25 ± 1.07  3.46  4.97 

Montes de Toledo  10  5.20 ± 1.29  3.01  8.17 

Rio Tejo  2  3.31 ± 1.40  2.34  4.30 

Serra da Gardunha  5  2.23 ± 0.60  1.42  2.95 

Serra de Alvelos  5  1.46 ± 0.45  1.08  2.05 

Serra de Monchique  7  2.62 ± 1.79  1.34  5.94 

Serra de São Mamede  2  2.30 ± 0.47  1.97  2.64 

Sierra de San Pedro  5  2.78 ± 0.46  2.20  3.27 

Sierra de Aracena y Picos de Aroche  9  2.87 ± 0.87  1.79  4.25 

Sierra Morena de Sevilla  8  3.11 ± 0.66  2.10  4.14 

Vegas Bajas  1  1.75  1.75   
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Villuercas  2  3.42 ± 0.82  2.80  4.03 

  66  3.08 ± 1.42  1.077  8.17 

Note. µ ± σ: plus or minus one standard deviation from the mean, min.: minimum value; max.: maximum value. 

2.2. Chemical Composition 

The chemical composition of L. stoechas subsp. luisieri essential oil is highly variable. A total of 

159 distinct  compounds were detected  in  the  66  samples  analyzed,  and  their presence  exhibited 

significant variability (Supplementary Table S2a‐d). The chemical composition of the essential oil is 

predominantly comprised of between 80–89, 90–99, and 70–79 different compounds, in 26, 21, and 12 

samples, respectively. Only two samples (belonging to populations 17 and 18) have fewer than 70 

different  compounds  in  the  essential oil,  and  four  samples have more  than 100  compounds  (101 

compounds in population 4, and 100 compounds in populations 47, 54, and 63). Furthermore, this 

essential oil is characterized by a high number of unknown compounds (20 in total), some of which 

may account for up to 3.60–3.71% of the total composition (e.g. unknown sesquiterpenol), as well as 

4–20% of unidentified  compounds. The percentage of  compounds  identified  in  each  essential oil 

sample ranges from 80.99% (population 1) to 96.70% (population 19), and the average percentage of 

compounds identified in the essential oil of the 66 populations studied is 88.19 ± 3.09%. 

A total of 24 different chemical compounds were identified among the ten compounds with the 

highest percentage of presence in at least one essential oil sample. (Supplementary Table S2a‐d and 

Table 3). Of these, trans‐α‐necrodyl acetate, trans‐α‐necrodol, and lavandulyl acetate are present in 

all samples among the 10 major compounds. The following compounds were detected in all essential 

oil samples analyzed: 1,8‐cineole, camphor, linalool, 5‐methylene‐2,3,4,4‐tetrame‐2‐cyclopentenone, 

cis‐α‐necrodol, α‐pinene, arbozol, eudesma‐3,7(11)‐diene, and cis‐α‐necrodyl acetate; however, these 

compounds did not always appear among the top ten. It is noteworthy that the presence of fenchone, 

cymene  isomer,  viridiflorol,  α‐cadinol,  copaborneol  and  several  unidentified  components 

(monoterpene, sesquiterpene or ester) may be observed among the ten compounds, although they 

may not be present in the essential oil. 

Table 3. Major compounds are present in the essential oil of L. stoechas subsp. luisieri. 

Components  μ ± σ  min.  max.  N  N1  N2  N3  N4  N5 

trans‐α‐Necrodyl Acetate  20.68 ± 4.17  11.11  30.50  66  60  6  0  0  0 

1,8‐Cineole  7.79 ± 7.14  0.04  24.24  45  6  20  7  12  21 

trans‐α‐Necrodol  8.66 ± 2.18  4.32  13.57  66  0  37  22  7  0 

Lavandulyl Acetate  4.74 ± 0.91  2.95  6.96  66  0  1  22  43  0 

Camphor  2.01 ± 1.55  0.16  7.61  30  0  1  3  26  36 

α‐Cadinol  2.24 ± 2.76  0.02  10.78  13  0  1  3  9  21 

Fenchone  2.23 ± 2.91  0.01  12.92  17  0  0  6  11  31 

Linalool  3.25 ± 1.19  1.09  6.58  62  0  0  3  59  3 

5‐Methylene‐2,3,4,4‐tetrame‐2‐

Cyclopentenone 
2.73 ± 0.70  1.26  4.13  58  0  0  0  58  8 

Cymene Isomer  2.01 ± 0.79  0.09  3.29  50  0  0  0  50  15 

Viridiflorol  1.96 ± 0.81  0.01  3.43  36  0  0  0  36  28 

Unknown Sesquiterpenol  2.03 ± 0.86  0.14  3.71  30  0  0  0  30  24 

cis‐α‐Necrodol  1.73 ± 0.27  1.10  2.29  29  0  0  0  29  37 

α‐Pinene  1.73 ± 0.98  0.41  5.36  20  0  0  0  20  46 

Arbozol  1.69 ± 0.38  0.84  2.57  20  0  0  0  20  46 

Unknown Sesquiterpenol  1.52 ± 0.70  0.09  2.89  16  0  0  0  16  46 

Unknown Mw=153  1.56 ± 0.40  0.57  2.31  13  0  0  0  13  43 

Unknown Ester  1.60 ± 0.22  1.11  2.10  9  0  0  0  9  47 

Eudesma‐3,7(11)‐diene  1.07 ± 0.59  0.12  3.24  6  0  0  0  6  60 

Unknown Mw=154  1.80 ± 0.26  1.24  2.08  6  0  0  0  6  4 

cis‐α‐Necrodyl Acetate  1.38 ± 0.28  0.82  1.92  5  0  0  0  5  61 
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Unknown Sesquiterpenol  1.38 ± 0.90  0.66  3.60  3  0  0  0  3  7 

Copaborneol  1.01 ± 0.37  0.04  1.78  1  0  0  0  1  59 

Unknown Sesquiterpenol  0.80 ± 0.42  0.05  2.09  1  0  0  0  1  53 

Note. µ ± σ: plus or minus one standard deviation from the mean, min.: minimum value; max.: maximum value, 

N: number of occurrences in the top ten, N1: number of times in first place, N2: number of times in second place, 

N3: number of times in third place, N4: number of times between fourth and tenth place, N5: number of times 

in chemical composition outside of top ten. 

Trans‐α‐Necrodyl acetate was identified as the predominant compound in 60 samples and the 

secondary compound in the remaining 6 samples analyzed, with an average percentage of 20.68 ± 

4.17%. 1,8‐Cineole was the predominant compound in six samples and the second most abundant in 

twenty samples. The mean percentage of presence was found to be 7.79 ± 7.14%, with a wide range 

of variation observed, from traces (< 0.05%) to 24.24%. Trans‐α‐necrodol is the second most abundant 

compound, appearing in 37 samples, with an average percentage of presence of 8.66 ± 2.18%. 

As illustrated in Figure 4 and outlined in the supplementary data (Supplementary Table S3a‐f), 

the distribution of  the eight primary components  in the essential oil of L. stoechas subsp.  luisieri  is 

depicted by geographical area. The populations studied in the Spanish mountain ranges of Alconera, 

Villuercas and Sierra Morena de Sevilla generally have an essential oil that is rich in trans‐α‐necrodyl 

acetate and 1,8‐cineole, with 1,8‐cineole being the main component in some cases. In other areas, the 

percentage  of  trans‐α‐necrodyl  acetate  generally  exceeds  that  of  1,8‐cineole. This  is  of particular 

significance  in  the populations studied  in  the Serra da Gardunha, Serra de Alvelos, Serra de São 

Mamede, and Sierra de San Pedro Mountain ranges, and  in the alluvial zone population of Vegas 

Bajas, where 1,8‐cineole has very low percentages of presence. The mean percentage of presence in 

these areas ranges from 0.62 ± 0.81% in Serra de São Mamede to 2.54 ± 1.47% in Serra da Gardunha. 

 

Figure 4. Box plot shows the distribution of the eight most prevalent compounds in the essential oil of L. stoechas 

subsp. luisieri, categorised according to zone. 

In contrast, the trans‐α‐necrodol exhibited a certain degree of stability, with levels ranging from 5–

12%  across  all  areas. Of  the  other  compounds,  the  presence  of  α‐cadinol  is worthy  of  note  in  the 

populations of the Montes de Toledo, Sierra Morena de Sevilla, Sierra de San Pedro y Villuercas, and 

Fenchone mountain ranges, principally in Serra de Monchique, where it can reach percentages of up to 

12.76%. 
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2.3. Cluster Analysis 

Hierarchical  clustering  was  utilized  to  investigate  the  correlation  between  the  chemical 

composition of the 66 populations of L. stoechas subsp. luisieri (Figure 5). The dendrogram obtained 

reveals the presence of two clusters, which are further subdivided into four subclusters at various 

hierarchical levels. 

 

Figure 5. Hierarchical clustering of the percentage composition of the 66 samples of essential oils of L. stoechas 

subsp. luisieri analyzed. 

The two primary groups (clusters I and II) of the dendrogram demonstrate a clear delineation of 

the  essential  oil  samples  according  to  their  chemical  composition  (see  Table  4).  The  primary 

distinctions between these groups pertain to the percentage of 1,8‐cineole present, which ranges from 

0.04% to 12.84% in cluster I and from 10.50% to 24.24% in cluster II, and the presence or absence of 

other minor compounds, including copaborneol, α‐cadinol, and several unknown compounds.   

Table  4. Range  of  values  (in  percentage)  known  compounds  (which  at  least  once  are  among  the  ten most 

abundant) in the essential oil of L. stoechas subsp. luisieri, grouped according to cluster analysis. 

  Cluster I  Cluster II 

Components  Ia1ʹ  Ia1ʺ  Ia2  Ib  IIa1ʹ  IIa1ʺ  IIa2  IIb 

  min.  max.  min.  max.  min.  max.    min.  max.  min.  max.  min.  max.  min.  max. 

α‐Pinene  0.41  3.62  0.74  2.12  1.81  2.40  4.77  0.93  1.96  1.01  3.23  1.92  5.36  1.45  1.50 

Cymene Isomer  0.09  3.29  0.17  3.16  0.26  1.37  1.91  1.85  2.76  1.80  2.36  a  2.31  2.04  2.06 

1,8‐Cineole  0.04  5.63  5.38  12.84  1.35  7.56  1.33  12.42  18.60 19.84  24.24 10.50 14.01 12.86 13.06 

Fenchone  a  7.39  a  1.40  0.39  2.75  a  a  5.31  0.34  5.41  2.32  4.88  12.76 12.92 

Camphor  0.38  6.27  0.64  6.42  0.16  1.90  7.61  0.23  2.90  0.58  3.45  1.36  6.00  1.56  2.72 

Linalool  1.52  6.58  1.89  4.99  1.72  5.25  4.62  1.26  2.91  1.09  3.01  1.31  2.87  2.10  2.10 

trans‐α‐Necrodyl 

Acetate 
15.30 26.42  17.54 28.15  26.83 30.50  13.48 16.59  20.46 11.11  19.48 18.17 26.04 13.64 15.68 

Lavandulyl Acetate  3.72  6.96  3.65  6.35  3.92  6.53  3.73  3.75  5.28  3.00  4.43  2.95  5.83  3.55  4.15 

cis‐α‐Necrodyl 

Acetate 
0.91  1.80  1.09  1.81  1.21  1.92  0.84  0.95  1.67  0.84  1.38  1.10  1.72  0.82  1.16 

Arbozol  0.84  2.57  1.25  2.55  1.33  1.67    1.39  2.24  1.11  1.70  1.16  1.96  1.57  1.58 

5‐Methylene‐2,3,4,4‐

tetrame‐2‐

Cyclopentenone 

1.57  4.00  1.59  3.51  1.26  2.56  3.04  1.89  4.13  1.83  3.15  1.33  1.77  2.23  2.23 

trans‐α‐Necrodol  4.59  12.38  5.92  13.57  6.71  10.48  6.36  6.22  10.93  4.32  7.84  7.70  8.85  5.16  5.43 

cis‐α‐Necrodol  1.58  2.29  1.34  2.22  1.32  1.88  1.10  1.36  1.96  1.27  1.69  1.27  1.55  1.46  1.46 

Eudesma‐3,7(11)‐

diene 
0.20  2.29  0.12  2.69  0.14  0.99  3.24  0.53  1.39  0.40  1.31  0.40  2.01  1.42  1.76 

Viridiflorol  0.44  3.43  a  3.09  0.14  2.50  2.96  0.56  2.73  1.12  2.07  a  0.92  1.44  1.45 
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Copaborneol  a  1.78  a  1.43  a  0.82  1.48  0.19  1.43  0.54  0.95  0.04  0.45  0.71  0.72 

α‐Cadinol  a  4.85  a  0.25  a  6.09  a  a  6.60  a  5.10  2.99  10.78  0.31  0.31 

Note. min.: minimum value; max.: maximum value. Bold: dominant compounds for each cluster. 

Cluster  I  is  further  subdivided  into  four  subclusters, which  are  distributed  across  a  range  of 

hierarchical levels. The initial subdivision successfully isolates a sample (subcluster Ib) that is distinctly 

different from the others due to its elevated camphor content (7.61%), which is the highest percentage 

detected in all the samples analyzed in this study. Subcluster Ia is further subdivided into three groups 

(Ia1ʹ, Ia1ʺ, and Ia2) that are primarily categorized based on the percentages of trans‐α‐necrodyl acetate and 

1,8‐cineole present. However, there is overlap between the ranges of values due to the influence of other 

minor compounds that are not among the top ten (e.g. α‐cadinol, camphor, fenchone). 

Cluster II is further subdivided into two subclusters (IIa and IIb). Subcluster IIb is distinguished 

by  its  unique  composition, with  two  samples  of  essential  oil  exhibiting  a  high  concentration  of 

fenchone, approximately 13% of the total composition. The remaining three groups contained within 

subcluster  IIa  are  distinguished  by  a  high  percentage  of  1,8‐cineole  (greater  than  10%)  and  its 

relationship with the percentage of trans‐α‐necrodyl acetate. In group IIa2, the range of 1,8‐cineole is 

from 10.50% to 14.01%, and for trans‐α‐necrodyl acetate, it is from 18.17% to 26.04%. In addition, α‐

cadinol is present in all samples, with a range of 2.99% to 10.78%. Group IIa is subdivided into two 

subgroups, designated IIa1ʹ and IIa1ʺ. Subgroup IIa1ʹ consists of samples in which the percentage of 

trans‐α‐necrodyl acetate (16.59–20.46%) exceeds that of 1,8‐cineole (12.42–18.60%), while subgroup 

IIa1ʺ comprises samples in which the percentage of 1,8‐cineole (19.84–24.24%) surpasses that of trans‐

α‐necrodyl acetate (11.11–19.48%). 

Regarding  the  relationship  between  the  chemical  composition  of  the  essential  oil  and  the 

harvesting area, Figure 5 shows that  there  is a weak relationship between samples  from  the same 

population, except for those from Montes de Toledo, where five of the ten populations are included 

in subgroup IIa2 (cluster II). 

3. Discussion 

The populations of L. stoechas subsp. luisieri collected are predominantly located in mountainous 

areas (54 populations), with sporadic occurrences in more or less flat areas associated with the course 

of major rivers (Guadiana and Tagus rivers) (5 populations) and in areas of the Portuguese Atlantic 

coast (7 populations). These populations, in conjunction with those from other studies [51, 53, 57, 58, 

63, 73], indicate a clear preference of the species for mountainous areas in the interior of the Iberian 

Peninsula (Figure 6a). 

The essential oil yield obtained in this study (Table 1) ranges from 1.08 g/kg (0.11% w/w) to 8.14 

g/kg  (0.81% w/w), with an average yield of 3.44 ± 0.87 g/kg  (0.34 ± 0.01%).  In  the harvests  from 

Almadén de la Plata, located in the north of Seville and included in the study area of Sierra Morena 

de  Sevilla, yields of  0.20%  and  0.30% w/w  fresh weight  [53,76] were obtained. These values  are 

comparable to, or slightly lower than, those obtained in the eight populations analyzed in the Sierra 

Morena de Sevilla area (average yield: 0.31 ± 0.07% w/w. As demonstrated in the various harvests 

conducted in central Portugal (Penamacor, Vila Velha de Ródão, Mata, and Casal da Fraga), the yields 

ranged from 0.07% to 0.38% w/w [57], which is analogous to the yields obtained for the mountain 

ranges of central Portugal studied, Serra da Gardunha and Serra de Alvelos, where the minimum 

and maximum  values  recorded were  0.11%  and  0.30%,  respectively  (Figure  6b).  Other  studies 

indicate higher yields of up  to 2.80%; however,  these units are expressed  in  terms of dry matter 

volume/weight (% v/w) [51,54], and are therefore not comparable with the data obtained in our study. 
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(a)  (b) 

Figure 6. (a) Distribution map of sampling points for the analysis of the essential oil from L. stoechas subsp. 

luisieri. (b) Distribution map of essential oil yield data (stars – bibliography references and points – sampling 

points in this study). 

The chemical composition of the essential oil of L. stoechas subsp. luisieri is distinguished by the 

presence of necrodol derivatives, which are absent  in other  lavender species. Preliminary  studies 

undertaken by García‐Vallejo  [51,52] utilizing 37 specimens  from 27  locations have  indicated  that 

trans‐α‐necrodyl  acetate  (6.30–28.80%)  is  the predominant  compound  in  24  essential oil  samples, 

while 1,8‐cineole (0.10–43.20%) is the primary compound in the remaining 13 samples. Conversely, 

camphor  (0.40–6.40%)  and  fenchone  (0.00–5.40%),  which  are major  compounds  found  in  other 

morphologically similar lavender species (L. stoechas subsp. stoechas, L. pedunculata, and L. viridis), are 

present in low concentrations. Subsequently, the characteristic profile of the essential oil of L. stoechas 

subsp.  luisieri was confirmed  in samples collected  in Almadén de  la Plata  (in  the north of Seville) 

[53,76], and novel unidentified compounds began to appear, such as: The following compounds have 

been  identified:  1,1,2,3‐tetramethyl‐4‐hydroxymethyl‐2‐cyclopentene,  2,3,4,5‐tetramethyl‐2‐

cyclopenten‐1‐one, and 2,3,5,5‐tetramethyl‐4‐methylene‐2‐cyclopenten‐1‐one (= 5‐Methylene‐2,3,4,4‐

tetramethylcyclopent‐2‐enone). 

The major compound in essential oil samples obtained from leaves collected in populations in 

northern Seville and southern Toledo (with values reaching up to 38.30%) is 2,3,5,5‐tetramethyl‐4‐

methylene‐2‐cyclopenten‐1‐one  [73].  The  study  also  highlights  the  presence  of  camphor  (with 

percentages of 51.80% and 53.70% for essential oil samples obtained from flowers and leaves of the 

same individual), fenchone (with values reaching 22.0% in some samples), 1,8‐cineole (with a range 

of presence between 0.40% and 20.60%, being the major component in three samples), and viridiflorol 

(with  12.10%  being  the major  compound  in  a  sample  of  essential  oil  obtained  from flowers).  In 

contrast,  necrodol  derivatives  exhibit  remarkably  low  percentages,  particularly  trans‐α‐necrodyl 

acetate, which displays an occurrence percentage of 1.10–3.70% [73]. 

In the course of further research conducted on samples collected in various areas of Portugal, 

1,8‐cineole was found to be the main component (25.70–34.30%), followed by trans‐α‐necrodyl acetate 

(11.30–17.50%) in three areas of the Alentejo coast. Montenegro (Faro), Salir (Loulé), and Vila Real de 

Santo António [63]. Conversely, in four towns in the south‐east of the Beira Interior region (Vila Velha 

de Ródão, Mata, Penamacor,  and Casal da Fraga),  trans‐α‐necrodyl  acetate was  identified  as  the 

predominant  compound  in  essential  oil  samples  from  leaves  (25.23–49.95%)  and  flowers  (9.40–

26.99%)  in  three  localities  (Penamacor, Mata,  and  Casal  da  Fraga). Meanwhile,  1,8‐cineole was 

detected  in  trace  amounts  (0.00–4.95%).  In  the  sample  from Vila Velha de Ródão,  fenchone was 

identified  as  the  predominant  compound,  accounting  for  19.16%  and  36.77%  of  the  essential  oil 

derived  from  leaves  and  flowers,  respectively.  Trans‐α‐necrodyl  acetate  was  the  second  most 

abundant compound, contributing 19.38% and 10.27% to the essential oil extracted from leaves and 

flowers, respectively [57]. The Penamacor population is subsequently used in other studies, in which, 

together with other properties of  the essential oil,  the variation  in chemical composition between 
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leaves and flowers during the different phenological stages of the plant is evaluated. The research 

findings  indicate  that  the predominant compound  in  the sample  is trans‐α‐necrodyl acetate  (1.80–

26.90 per cent), with 1,8‐cineole present  in substantial concentrations  in  the  leaves (13.90–16.40%), 

and camphor reaching 42.90% in an essential oil sample obtained from the leaves at the end of the 

flowering period [54,59] The most recent populations the focus of study in Portugal are Piodão (in 

the central region) and Cabo São Vicente (in the Algarve), which exhibit markedly divergent chemical 

compositions. In Piodão, the essential oil is characterized by a high concentration of trans‐α‐necrodyl 

acetate (16.00–17.40%), lavandulyl acetate (6.10–7.60%), and trans‐α‐necrodol (7.10–8.40%), while in 

Cabo  São Vicente,  the predominant  compounds  are  1,8‐cineole  (33.90%),  fenchone  (18.40%),  and 

trans‐α‐necrodol (4.50%), with trans‐α‐necrodyl acetate exhibiting a significantly lower concentration 

(3.20%) [58,68,69,72] 

Finally, the final population studied is in Montes de Toledo (Pueblo Nuevo de Bullarque), and 

its essential oil has a chemical composition that  is rich  in camphor  (74.40%), with no  traces of the 

various necrodol derivatives and 1,8‐cineole [74]. 

The observed percentage variation in the compounds that constitute the essential oil of L. stoechas 

subsp. luisieri is largely consistent with the results obtained in this study. Trans‐α‐necrodyl acetate is 

typically the most prevalent compound, with concentrations reaching up to 48.22–49.45% in essential 

oils derived  from  fresh  leaves  collected  in Mata  and Penamacor,  respectively  [57]. These  values 

exceed those observed in this study, where the maximum concentration of trans‐α‐necrodyl acetate 

is 30.50% in an essential oil derived from fresh whole plants from a population in Sierra de Aracena 

and Picos de Aroche. This discrepancy in values can be attributed to the nature of the sample type 

employed, given  that  trans‐α‐necrodyl acetate  is  found  in higher concentrations  in  leaves  than  in 

flowers [57]. 

1,8‐Cineole has been found to be present in a wide range of proportions in the essential oil of L. 

stoechas subsp. luisieri, ranging from very low percentages to as high as 43.20% in a population from 

Aznalcollar [51] and 24.24% for a population studied in this work from Sierra Morena de Sevilla. In 

the present study, the geographical distribution of the samples examined did not appear to be related 

to  the  percentage  of  1,8‐cineole present  in  the  essential  oil  of  L.  stoechas  subsp.  luisieri.  Samples 

exhibiting high or  low percentages of 1,8‐cineole may be observed  in  the  same area, as has been 

previously reported in other studies [51,73]. 

Other compounds are characteristic of  the essential oil of L. stoechas subsp.  luisieri,  including 

camphor and fenchone. The prevalence of both is low (i.e., less than 8.00%), and in some cases, they 

may even be absent [51,52]. However, in this study, fenchone exceeds 10.00% in two populations (ID 

numbers 5 and 34, from the Atlantic coast and Serra de Monchique areas, respectively) that appear 

isolated in the cluster analysis (Figure 5). In addition, other studies have identified samples exhibiting 

even higher values, including two samples from southern Toledo with values reaching up to 22.00% 

[73], a sample from Cabo São Vicente (18.20%), and a sample from Vila Velha de Ródão with values 

up  to 36.77%  [57]. Morphological analysis  (unpublished data) of  the populations collected  in  this 

study  indicates  the  existence  of  several  individuals with morphologies  intermediate  between  L. 

stoechas  subsp.  luisieri and L. pedunculata  (hybrids), which may be  responsible  for  the  increase  in 

fenchone in the essential oil. A comparable phenomenon has been observed in the sample from Vila 

Vela de Ródão. The three samples under scrutiny have been found to contain necrodol derivatives, 

with concentrations ranging from 10.00 to 25.00%. Conversely, in samples from southern Toledo and 

Cape São Vicente, the presence of necrodol derivatives is found in minimal percentages (< 2.00%), 

thus prompting uncertainty regarding the authenticity of these samples as L. stoechas subsp. luisieri. 

A comprehensive analysis of  the extant  literature pertaining  to  the essential oil of L.  stoechas 

subsp. luisieri reveals the presence of two samples that are characterized by a high concentration of 

camphor:    one  from  southern Toledo  (with  51.80–53.70%)  [73],  and  one  from  Pueblo Nuevo de 

Bullarque (with 74.40%) [74].    In both cases, the necrodol derivatives characteristic of the essential 

oil of L.  stoechas  subsp.  luisieri are not present,  so  it  is possible  that  these  samples  correspond  to 

another species of Lavandula, possibly L. pedunculata subsp. sampaioana  (Rozeira) Franco, a species 
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from which  samples of  essential oil  rich  in  camphor  (up  to  84.40%) have been  found  in various 

locations in the Montes de Toledo and Sierra Morena Mountain ranges [51]. 

4. Materials and Methods 

4.1. Collection of Plant Materials 

In  spring  2024  (April–May),  66  populations  of  L.  stoechas  subsp.  luisieri  were  collected, 

distributed throughout much of the natural distribution area (Supplementary Table S1).   

In  each  population  (sample),  20  individuals were  selected  that were  representative  of  the 

morphological diversity of the species existing in the population. For each individual (subsample), a 

fraction of the aerial part (stems, leaves, and flowers) was collected individually and stored in raffia 

bags at room temperature (20–25 °C) for 12–24 hours. Next, in the laboratory, each subsample was 

cut  into small pieces, and 25 g of sample were selected at  random. Finally,  the 20 subsamples or 

individuals were mixed to obtain the final sample from each population (25 × 20 = 500 g fresh weight). 

All samples were frozen at ‐40 °C until distillation. 

4.2. Essential Oil Extraction 

For the extraction of essential oil, each sample (500 g of fresh, frozen material) was placed in a 

5000 ml spherical flask and mixed with distilled water (temperature: 20‐25ºC) in a proportion of 20% 

(w/w). The samples were left to thaw for 10‐15 minutes and then distilled. 

The distillation method used was hydrodistillation in a Clevenger‐type apparatus for 2 hours. 

The extracted essential oil was stored in an amber vial at 4 °C. 

4.3. Chemical Characterization of Essential Oils 

The  chemical  analysis  of  the  essential  oils was  carried  out  using  a  combination  of  two  gas 

chromatography techniques (GC‐FID + GC‐MS), chemical compounds were identified by CG‐MS and 

quantified by CG‐FID. The analysis was performed on Agilent 8890 GC (Agilent Technologies, Inc., 

Santa Clara, CA, USA) paired with the Agilent 5977B MSD (Mass Selective Detector). Polar column DB‐

WAX UI  (60 m  long, 0.25 mm diameter and 0.5 µm  film  thicknesses) was employed using Helium 

carrier gas at constant flow of 2 mL/min. Apolar column HP‐5MS UI (60 m long, 0.25 mm diameter and 

0.25 µm film thicknesses) was employed using Helium carrier gas at constant flow of 1 mL/min. The 

column temperature started at 50ºC and increased to 240ºC (polar column) and 285ºC (apolar column). 

4.4. Statistical Analysis 

Statistical  parameters were  calculated  using  SPSS  statistics  version  23.0  (IBM, Nueva York, 

United States) and for the graphical representations of data, MS Excel version 2507 (Microsoft 365 for 

business, Microsoft, United States). 

The percentage composition of the isolated essential oils was used to determine the relationship 

between the different samples by cluster analysis using the DARrwin, version 6.0.021 (CIRAD‐BIOS 

UMR AGAP, Montpellier, France)  [77,78]. For cluster analysis,  the Euclidean distance metric was 

selected as a measure of similarity among samples and the Unweighted Pair Group Method using 

Arithmetic Averages (UPGMA) was used for cluster definition. 

5. Conclusions 

The essential oil of L. stoechas subsp. luisieri is clearly distinguishable from any other lavender 

essential oil due  to  the presence of necrodol derivatives. These  compounds can be  found  in  four 

forms: trans‐α‐necrodyl acetate, cis‐α‐necrodyl acetate, trans‐α‐necrodol, and cis‐α‐necrodol. Trans‐

α‐necrodyl acetate is typically the most prevalent compound in the essential oil. 

The presence of 1,8‐Cineole has been detected  in percentages  ranging  from  trace amounts  (< 

0.10%) to over 25.00%, indicating a considerable degree of variability. This behavior is instrumental 
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in differentiating two chemotypes in the essential oil of L. stoechas subsp. luisieri: one chemotype is 

characterized by a high concentration of  trans‐α‐necrodyl acetate and a  low representation of 1,8‐

cineole (less than 6%), while the other chemotype is distinguished by a high concentration of both 

compounds, with  trans‐α‐necrodyl  acetate  and  1,8‐cineole  at  percentages  between  15.00–25.00%, 

rarely higher, and with 1,8‐cineole as the predominant component in some cases. 

A further distinguishing characteristic of L. stoechas subsp. luisieri essential oil is the comparatively 

low representation of camphor and fenchone, with percentages of presence of  less than 8.00%. This 

characteristic differentiates the essential oil of this species from other species in the stoechas section of 

the Lavandula genus (L. stoechas subsp. stoechas, L. pedunculata, L. viridis, and their hybrids). 

Supplementary Materials: The  following  supporting  information  can be downloaded at  the website of  this 

paper posted on Preprints.org, Table S1: Checklist of collected populations of L. stoechas subsp. luisieri; Table S2a: 

Chemical composition of L. stoechas subsp. luisieri (Zone: 1. Alconera, 2. Atlantic coast, 3. Guadiana International, 

4. Montes de Toledo); Table S2b. Chemical composition of L. stoechas subsp. luisieri (Zone: 5. Rio Tejo, 6. Serra da 

Gardunha, 7. Serra de Alvelos, 8. Serra de Monchique); Table S2c. Chemical composition of L. stoechas subsp. 

luisieri (Zone: 9. Serra de São Mamede, 10. Sierra de San Pedro, 11. Sierra de Aracena y Picos de Aroche); Table 

S2d. Chemical composition of L. stoechas subsp. luisieri (Zone: 12. Sierra Morena de Sevilla, 13. Vegas Bajas, 14. 

Villuercas); Table S3a. Main components of L. stoechas subsp. luisieri essential oil (Zone: 1. Alconera, 2. Atlantic 

coast); Table S3b. Main components of L. stoechas subsp. luisieri essential oil (Zone: 3. Guadiana International, 4. 

Montes de Toledo); Table S3c. Main components of L. stoechas subsp. luisieri essential oil (Zone: 5. Rio Tejo, 6. 

Serra da Gardunha); Table S3d. Main components of L. stoechas subsp.  luisieri essential oil  (Zone: 7. Serra de 

Alvelos, 8. Serra de Monchique); Table S3e. Main components of L. stoechas subsp. luisieri essential oil (Zone: 9. 

Serra de São Mamede, 10. Sierra de San Pedro); Table S3f. Main components of L. stoechas subsp. luisieri essential 

oil (Zone: 11. Sierra de Aracena y Picos de Aroche, 12. Sierra Morena de Sevilla); Table S3f. Main components of 

L. stoechas subsp. luisieri essential oil (Zone: 13. Vegas Bajas, 14. Villuercas). 

Author Contributions: Conceptualization, F.M.‐G. and D.G.‐A.; methodology, F.M.‐G., D.G.‐A., and M.d.C.G.‐

C.;  formal  analysis,  F.M.‐G.,  D.G.‐A.,  and  M.d.C.G.‐C.;  investigation,  F.M.‐G.,  D.G.‐A.,  and  M.d.C.G.‐C.; 

resources,  F.M.‐G.,  D.G.‐A.,  and M.d.C.G.‐C.;  data  curation,  F.M.‐G.  and  D.G.‐A.;  writing—original  draft 

preparation,  F.M.;  writing—review  and  editing,  F.M.‐G.,  D.G.‐A.,  M.d.C.G.‐C.,  and  F.M.V.‐P.;  project 

administration, F.M.‐G.;  funding acquisition, F.M.‐G. and F.M.V.‐P. All authors have read and agreed  to  the 

published version of the manuscript. 

Funding:  This  research  was  funded  by  European  Regional  Development  Fund  (FEDER)  and  Junta  de 

Extremadura, project name FEDER‐EXT LAVSELEC. The project is part of the FEDER‐Extremadura Operational 

Programme  2021‐2027. Action  1A1103. Development  of  scientific  research,  technological  development  and 

innovation capacity, 85% co‐financed. 

Data Availability Statement: The original  contributions presented  in  this  study  are  included  in  the  article. 

Further inquiries can be directed to the corresponding author. 

Acknowledgments: The authors would  like to express their gratitude for the assistance provided during the 

sample collection process: Cristian David Brieva Trejo, Pedro Del viejo Esteban, Alonso Martín Jabato, and Julian 

Morcillo Solis. 

Conflicts of Interest: The authors declare no conflicts of interest. 

References 

1. Upson, T.M.; Andrews, S. The Genus Lavandula. A Botanical Magazine Monograph. Royal Botanic Gardens, 

Kew, 2004, 442 pp. 

2. Govaerts, R.; Paton, A.; Harvey, Y.; Navarro, T.; Del Rosario, M. World Checklist of Lamiaceae; The Royal 

Botanic Gardens, Kew: Richmond, UK, 2020; Available online: http://wcsp.science.kew.org/ (accessed on 

20 July 2025). 

Preprints.org (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 16 October 2025 doi:10.20944/preprints202510.1333.v1

© 2025 by the author(s). Distributed under a Creative Commons CC BY license.

https://doi.org/10.20944/preprints202510.1333.v1
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


  14  of  18 

 

3. Pohrib, E.‐L.; Nistor, E. Spikes of Azure Bloom: Lavander – History… and Stories. Sci. Papers Ser. A. Agron. 

2012, 55, 396–405. 

4. Farsam, H.; Attari, S.A.; Khalaj, A.; Kamalinejad, M.; Shahrokh, R.; Ahmadian‐Attari, M.M. The Story of 

Stoechas: from Antiquity to the Present Day. Res. Hist. Med. 2016, 5(2), 69–86.   

5. Civilyte, A.; Karanikola, Kramer, A. From antiquity to modern hygiene: the archaeological and medicinal 

legacy  of  lavender  as  a  promising  antimicrobial  agent.  GMS  Hyg.  Infect.  Control  2025,  20,  Doc21. 

https://doi.org/10.3205/dgkh000550. 

6. El‐Sabier, G.; Oluwafemi, J.; Wasef, L.; Shaheen, H.M., Akomolafe, A.P.; Ayandeyi, T.K., Al‐kuraishy, H.M.; 

Al‐Garbeeb, A.; Alexiou, A. A  review of  the  bioactive  components  and pharmacological properties of 

Lavandula species. N‐S Arch. Pharmacol. 2023, 396, 877–900. https://doi.org/10.1007/s00210‐023‐02392‐x. 

7. Kadam, A.J.; Balkete, R.R.; Chauhan, A.G.; Jadhav, A.A.; Kamble, A.A. A Review on Lavander. Int. J. Curr. 

Sci., 2023, 13(4), 45–58. 

8. Giray, F.H. An Analysis of World Lavender Oil Markets and Lessons for Turkey. J. Essent. Oil Bear. Plants 

2018, 21, 1612–1623. https://doi.org/10.1080/0972060X.2019.1574612. 

9. Crișan, I.; Ona, A.; Vârban, D.; Muntean, L.; Vârban, R.; Stoie, A.; Mihăiescu, T.; Morea, A. Current Trends 

for Lavender  (Lavandula angustifolia Mill.) Crops and Products with Emphasis on Essential Oil Quality. 

Plants 2023, 12, 357. https://doi.org/10.3390/plants12020357. 

10. Pokajewicz,  K.;  Czarniecka‐Wiera,  M.;  Krajewska,  A.;  Maciejczyk,  E.;  Wieczorek,  P.P.  Lavandula  × 

intermedia—A Bastard Lavender or a Plant of Many Values? Part I. Biology and Chemical Composition of 

Lavandin. Molecules 2023, 28, 2943. https://doi.org/10.3390/molecules28072943. 

11. Cáceres‐Cevallos, G.J.; Quílez, M.; Ortiz de Elguea‐Culebras, G.; Melero‐Bravo, E.; Sánchez‐Vioque, R.; 

Jordán, M.J. Agronomic Evaluation and Chemical Characterization of Lavandula latifolia Medik. under the 

Semiarid Conditions of the Spanish Southeast. Plants 2023, 12, 1986. https://doi.org/10.3390/plants12101986. 

12. Habán, M.; Korczyk‐Szabó, J.; Čerteková, S.; Ražná, K. Lavandula Species, Their Bioactive Phytochemicals, 

and Their Biosynthetic Regulation. Int. J. Mol. Sci. 2023, 24, 8831. https://doi.org/10.3390/ijms24108831. 

13. Ez zoubi, Y.; Bousta, D.; Farah, A. A Phytopharmacological review of a Mediterranean plant: Lavandula 

stoechas L. Clin. Phytosci. 2020, 6, 9. https://doi.org/10.1186/s40816‐019‐0142‐y. 

14. Dobros, N.; Zawada, K.D.; Paradowska, K. Phytochemical Profiling, Antioxidant and Anti‐Inflammatory 

Activity  of  Plants  Belonging  to  the  Lavandula  Genus.  Molecules  2023,  28,  256. 

https://doi.org/10.3390/molecules28010256. 

15. Morales, R. Lavandula L.  In: Flora  iberica. Plantas vasculares de  la península  ibérica  e  islas Baleares. Vol. XII 

(Verbenaceae‐Labiatae‐Callitrichaceae), Castroviejo  S.  (Coord.), CSIC Real  Jardín Botánico. Madrid,  Spain, 

2010, pp. 484–496. 

16. Vázquez‐Pardo,  F.M.;  Márquez‐García,  F.;  García‐Alonso,  D.;  Nogales‐Gómez,  L.  Aproximación  al 

conocimiento del género Lavandula L. Sección Stoechas Ging., (Lamiaceae) en el SW de la península ibérica. 

Fol. Bot. Extrem. 2022, 16, 55–94.   

17. Kokkalou, E. The Constituents of the Essential Oil from Lavandula stoechas Growing Wild in Greece. Planta 

Med. 1988, 54(1), 58–59. https://doi.org/10.1055/s‐2006‐962337. 

18. Skoula, M.; Abidi, C.; Kokkalou, E. Essential oil variation of Lavandula stoechas L. ssp. stoechas growing wild 

in Crete (Greece). Biochem. Syst. Ecol. 1996, 24(3), 255–260. https://doi.org/10.1016/0305‐1978(96)00023‐3. 

19. Ristorcelli, D.; Tomi, F.; Casanova. J. 13C‐NMR as a tool for identification and enantiomeric differentiation 

of major terpenes exemplified by the essential oil of Lavandula stoechas L. ssp. Stoechas. Flavour Fragr. J. 1998, 

13(3), 154–158. https://doi.org/10.1002/(SICI)1099‐1026(199805/06)13:3<154::AID‐FFJ713>3.0.CO;2‐2. 

20. Bouzouita, N.; Kachouri, F.; Hamdi, M.; Chaabouni, M.M.; Ben Aissa, R.; Zgoulli, S. Volatile Constituents 

and Antimicrobial Activity of Lavandula stoechas L. Oil from Tunisia. J. Essent. Oil Res. 2005, 17(5), 584–586. 

https://doi.org/10.1080/10412905.2005.9699003. 

21. Angioni, A.; Barra, A.; Coroneo, V.; Dessi, S.; Cabras, P. Chemical composition, seasonal variability, and 

antifungal activity of Lavandula stoechas L. ssp. stoechas essential oils from stem/leaves and flowers. J. Agric. 

Food Chem. 2006, 54(12), 4364–4370. https://doi.org/10.1021/jf0603329. 

22. Dob, T.; Dahmane, D.; Agli, M.; Chelghoum, C. Essential Oil Composition  of  Lavandula  stoechas  from 

Algeria. Pharm. Biol. 2006, 44(1), 60–64. https://doi.org/10.1080/13880200500496421. 

Preprints.org (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 16 October 2025 doi:10.20944/preprints202510.1333.v1

© 2025 by the author(s). Distributed under a Creative Commons CC BY license.

https://doi.org/10.20944/preprints202510.1333.v1
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


  15  of  18 

 

23. Giray, E.S.; Kırıcı, S.; Kaya, D.A.; Türk, M.; Sönmez, Ö.; İnan, M. Comparing the effect of sub‐critical water 

extraction with conventional extraction methods on the chemical composition of Lavandula stoechas. Talanta 

2008, 74(4), 930–935. https://doi.org/10.1016/j.talanta.2007.07.040. 

24. Kirmizibekmez,  H.;  Demirci,  B.;  Yeşilada,  E.;  Başer,  K.H.;  Demirci,  F.  Chemical  composition  and 

antimicrobial activity of the essential oils of Lavandula stoechas L. ssp. stoechas growing wild in Turkey. Nat. 

Prod. Commun. 2009, 4(7), 1001–1006. https://doi.org/10.1177/1934578X0900400. 

25. Tzakou, O.; Bazos, I.; Yannitsaros, A. Essential Oil Composition and Enantiomeric Distribution of Fenchone 

and Camphor of Lavandula cariensis and L. stoechas subsp. stoechas grown  in Greece. Nat. Prod. Commun. 

2009, 4(8), 1103–1106. https://doi.org/10.1177/1934578X0900400818. 

26. Benabdelkader,T.; Zitouni, A.; Guitton, Y.; Jullien, F.; Maitre, D.; Casabianca, H.; Legendre, L.; Kameli, A. 

Essential Oils from Wild Populations of Algerian Lavandula stoechas L.: Composition, Chemical Variability, 

and  in  vitro  Biological  Properties.  Chem.  Biodivers.  2011,  8(5),  937–953. 

https://doi.org/10.1002/cbdv.201000301. 

27. Zohra, M.; Fawzia, A. Pouvoir Antifongique Et Antioxydant De L’huile Essentielle De Lavandula Stoechas 

L. Rev. Nat. Technol. 2012, 6, 34–39. [In French] 

28. Sebai, H.; Selmi, S.; Rtibi, K.; Souli, A.; Gharbi, N.; Sakly, M. Lavender (Lavandula stoechas L.) essential oils 

attenuate hyperglycemia and protect against oxidative stress in alloxan‐induced diabetic rats. Lipids Health 

Dis. 2013, 12, 189. https://doi.org/10.1186/1476‐511X‐12‐189. 

29. La Bella, S.; Tuttolomondo, T.; Dugo, G.; Ruberto, G.; Leto, C.; Napoli, E.N.; Potorti, A.G.; Fede, M.R.; Virga, 

G.; Leone, R.; DʹAnna, E.; Licata, M. Composition and Variability of  the Essential Oil of  the Flowers of 

Lavandula  stoechas  from  Various  Geographical  Sources.  Nat.  Prod.  Commun.  2015,  10(11),  2001–2004. 

https://doi.org/10.1177/1934578X1501001150. 

30. Tuttolomondo, T.; Dugo, G.; Ruberto, G.; Leto, C.; Napoli, E.N.; Potorti, A.G.; Fede, M.R.; Virga, G.; Leone, 

R.; DʹAnna, E.; et al. Agronomical evaluation of Sicilian biotypes of Lavandula stoechas L. spp. stoechas and 

analysis  of  the  essential  oils.  J.  Essent.  Oil  Res.  2015,  27(2),  115–124. 

https://doi.org/10.1080/10412905.2014.1001527. 

31. Hassiotis,  C.N.;  Orfanoudakis,  M.  The  impact  of  Lavandula  stoechas  L.  degradation  on  arbuscular 

mycorrhizal  fungi,  in  a  Mediterranean  ecosystem.  Appl.  Soil  Ecol.  2018,  126,  182–188. 

https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2018.02.025. 

32. Barhouchi, B.; Aouadi, S.; Abdi, A. Comparative Chemical Profile of Lavandula stoechas L. Essential Oils 

Isolated  from  Flowers  and  Leaves  Native  to  Algeria.  Phytotherapie  2019,  17(5),  240–248. 

https://www.jle.com/10.3166/phyto‐2018‐0103. 

33. Chaouchi, O.; Farida, F. Antimicrobial and Antioxidant Activities of Algerian Lavandula stoechas Essential 

Oil. Eurasia Proc. Sci. Technol. Eng. Math. 2024, 29, 16–21. https://doi.org/10.55549/epstem.1550207. 

34. Syaj,  H.;  Aboalhaija,  N.;  Afifi,  F.;  Abu‐Dahab,  R.;  Abusulieh,  S.;  Amro,  R.  Phytochemistry  and 

Antiproliferative Potential of a Naturalized Plant in Jordan: Lavandula stoechas. Chem. Biodivers. 2025, 22(8), 

e202500181. https://doi.org/10.1002/cbdv.202500181. 

35. Badreddine, B.S.; Olfa, E.; Samir, D.; Hnia, C.; Lahbib, B.J.M. Chemical composition of Rosmarinus and 

Lavandula essential oils and  their  insecticidal effects on Orgyia  trigotephras  (Lepidoptera, Lymantriidae). 

Asian Pac. J. Trop. Med. 2015, 8(2), 98–103. https://doi.org/10.1016/S1995‐7645(14)60298‐4. 

36. Asghari,  J.;  Sadani,  S.;  Ghaemi,  E.;  Tehrani  M.M.  Investigation  of  Composition  and  Antimicrobial 

Properties of Lavandula stoechas Essential Oil Using Disk Diffusion and Broth Microdilution. mljgoums 2016; 

10(3), 53–58. https://doi.org/10.18869/acadpub.mlj.10.3.53. 

37. Sadani, S.; Shakeri, A. Antimicrobial activity of the essential oils of Lavandula stoechas flowers extracted by 

microwave. J. Med. Plants Stud. 2016, 4(3), 224–228. 

38. Bouyahya, A.; Et‐Touys, A.; Abrini,  J.; Talbaoui, A.; Fellah, H.; Bakri, Y.; Dakka, N. Lavandula  stoechas 

essential  oil  from Morocco  as  novel  source  of  antileishmanial,  antibacterial  and  antioxidant  activities. 

Biocatal. Agric. Biotechnol. 2017, 12, 179‐184. https://doi.org/10.1016/j.bcab.2017.10.003. 

39. Karan, T. Metabolic profile and biological activities of Lavandula stoechas L. Cell. Mol. Biol. 2018, 64(14), 1–7. 

https://doi.org/10.14715/cmb/2018.64.14.1. 

Preprints.org (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 16 October 2025 doi:10.20944/preprints202510.1333.v1

© 2025 by the author(s). Distributed under a Creative Commons CC BY license.

https://doi.org/10.20944/preprints202510.1333.v1
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


  16  of  18 

 

40. Insawang, S.; Pripdeevech, P.; Tanapichatsakul, C.; Khruengsai, S.; Monggoot, S.; Nakham, T.; Artrod, A.; 

D’Souza, P.E.; Panuwet, P. Essential Oil Compositions and Antibacterial and Antioxidant Activities of Five 

Lavandula  stoechas  Cultivars  Grown  in  Thailand.  Chem.  Biodivers.  2019,  16(10),  e1900371. 

https://doi.org/10.1002/cbdv.201900371. 

41. Küçük,  S.;  Altıntaş,  A.;  Demirci,  B.;  Koca,  F.;  Can  Başer,  K.H.  Morphological,  Anatomical  and 

Phytochemical Characterizations of Lavandula stoechas L. subsp. stoechas Growing in Turkey. Nat. Volatiles 

& Essent. Oils 2019, 6(2), 9–19. 

42. Chograni, H.; Raihi, L.; Messaoud, C. Variability of qualitative and quantitative  secondary metabolites 

traits  among  wild  genetic  resources  of  Lavandula  stoechas  L.  Biochem.  Syst.  Ecol.  2021,  98,  104327. 

https://doi.org/10.1016/j.bse.2021.104327. 

43. Ghalbane, I.; Alahyane, H.; Aboussaid, H.; Chouikh, N‐e.; Costa, J.; Romane, A.; El Messoussi, S. Chemical 

Composition and  Insecticidal Properties of Moroccan Lavandula dentata and Lavandula  stoechas Essential 

Oils  Against  Mediterranean  Fruit  Fly,  Ceratitis  capitata.  Neotrop.  Entomol.  2022,  51,  628–636. 

https://doi.org/10.1007/s13744‐022‐00975‐6. 

44. Abdel‐Baki, A.‐A.S.; Aboelhadid, S.M.; Al‐Quraishy, S.; Hassan, A.O.; Daferera, D.; Sokmen, A.; Kamel, 

A.A. Cytotoxic, Scolicidal, and Insecticidal Activities of Lavandula stoechas Essential Oil. Separations 2023, 

10, 100. https://doi.org/10.3390/separations10020100. 

45. Benali,  T.;  Lemhadri, A.; Harboul, K.;  Chtibi, H.; Khabbach, A.;  Jadouali,  S.M.; Quesada‐Romero,  L.; 

Louahlia, S.; Hammani, K.; Ghaleb, A.; et al. Chemical Profiling and Biological Properties of Essential Oils 

of Lavandula stoechas L. Collected from Three Moroccan Sites: In Vitro and In Silico Investigations. Plants 

2023, 12, 1413. https://doi.org/10.3390/plants12061413. 

46. Boukhatem, M.N.; Sudha, T.; Darwish, N.H.E.; Chader, H.; Belkadi, A.; Rajabi, M.; Houche, A.; Benkebailli, 

F.;  Oudjida,  F.; Mousa,  S.A.  A  New  Eucalyptol‐Rich  Lavender  (Lavandula  stoechas  L.)  Essential  Oil: 

Emerging  Potential  for  Therapy  against  Inflammation  and  Cancer.  Molecules  2020,  25,  3671. 

https://doi.org/10.3390/molecules25163671.   

47. Özcan, M.M.; Starovic, M.; Aleksic, G.; Figueredo, G.; Al Juhaimi, F.; Chalchat, J.‐C. Chemical Composition 

and Antifungal Activity of Lavender  (Lavandula  stoechas) Oil. Nat. Prod. Commun.  2018,  13(7),  895–898. 

https://doi.org/10.1177/1934578X1801300728. 

48. Khavarpour, M.; Vahdat, S.M.; Kazemi, S.; Moghadamnia, A.A.; Hasanzadeh, O.; Salimi, Z.; Rahmanpour, 

N. Chemical Composition, Antibacterial and Analgesic Activity of Lavandula stoechas Flowers from North 

of Iran. Int. J. Eng. 2019, 32(8), 1065–1073. https://doi.org/10.5829/ije.2019.32.08b.02. 

49. Gören, A.; Topçu, G.; Bilsel, G.; Bilsel, M.; Aydoğmusç, Z.; Pezzuto,  J. The Chemical Constituents and 

Biological Activity of Essential Oil of Lavandula stoechas ssp. stoechas. Z. Naturforsch. C. 2002, 57(9‐10), 797–

800. https://doi.org/10.1515/znc‐2002‐9‐1007 

50. Domingues,  J.; Delgado,  F.; Gonçalves,  J.C.; Zuzarte, M.; Duarte, A.P. Mediterranean Lavenders  from 

Section  Stoechas:  An  Undervalued  Source  of  Secondary Metabolites  with  Pharmacological  Potential. 

Metabolites 2023, 13, 337. https://doi.org/10.3390/metabo13030337. 

51. García‐Vallejo, M.I. Aceites  esenciales de  las  lavandulas  ibéricas. Ensayo de  la quimiotaxonomia. PhD 

Thesis, Department of Plant Biology, University Complutense de Madrid, Madrid, 1992. 

52. García‐Vallejo,  M.I.;  García‐Vallejo,  M.C.;  Sanz,  J.;  Bernabe,  M.;  Velasco‐Negueruela,  A.  Necrodane 

(1,2,2,3,4‐pentamethylcyclopentane)  derivatives  in  Lavandula  luisieri,  new  compounds  to  the  plant 

kingdom. Phytochemistry 1994, 36(1), 43–45. https://doi.org/10.1016/S0031‐9422(00)97009‐2. 

53. Lavoine‐Hanneguelle,  S.;  Casabianca,  H.  New  Compounds  from  the  Essential  Oil  and  Absolute  of 

Lavandula luisieri L. J. Essent. Oil Res. 2004, 16(5), 445–448. https://doi.org/10.1080/10412905.2004.9698768. 

54. Pombal, S.; Rodrigues, C.F.; Araújo, J.P.; Rocha, P.M.; Rodilla, J.M.; Diez, D.; Granja, Á.P.; Gomes, A.C.; 

Silva, L.A. Antibacterial and antioxidant activity of Portuguese Lavandula luisieri (Rozeira) Rivas‐Martinez 

and its relation with their chemical composition. SpringerPlus 2016, 5, 1711. https://doi.org/10.1186/s40064‐

016‐3415‐7. 

55. Julio, L.F.; Díaz, C.E.; Aissani, N.; Valcarcel, F.; Burillo,  J.; Olmeda, S.; González‐Coloma, A.  Ixodicidal 

compounds  from  pre‐domesticated  Lavandula  luisieri.  Ind.  Crops  Prod.  2017,  110(1),  83–87. 

https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2017.06.044. 

Preprints.org (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 16 October 2025 doi:10.20944/preprints202510.1333.v1

© 2025 by the author(s). Distributed under a Creative Commons CC BY license.

https://doi.org/10.20944/preprints202510.1333.v1
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


  17  of  18 

 

56. Bailén, M.; Illescas, C.; Quijada, M.; Martínez‐Díaz, R.A.; Ochoa, E.; Gómez‐Muñoz, M.T.; Navarro‐Rocha, 

J.; González‐Coloma, A. Anti‐Trypanosomatidae Activity of Essential Oils and Their Main Components 

from Selected Medicinal Plants. Molecules 2023, 28(3) 1467. https://doi.org/10.3390/molecules28031467. 

57. González‐Coloma, A.; Delgado,  F.; Rodilla,  J.M.;  Silva, L.;  Sanz,  J.; Burillo,  J. Chemical  and  biological 

profiles of Lavandula luisieri essential oils from western Iberia Peninsula populations. Biochem. Syst. Ecol. 

2011, 39, 1–8. https://doi.org/10.1016/j.bse.2010.08.010. 

58. Zuzarte, M.; Gonçalves, M.J.; Cruz, M.T.; Cavaleiro, C.; Canhoto, J.; Vaz, S.; Pinto, E.; Salgueiro, L. Lavandula 

luisieri  essential  oil  as  a  source  of  antifungal  drugs.  Food  Chem.  2012,  135(3),  1505–1510. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2012.05.090. 

59. Domingues, J.; Delgado, F.; Gonçalves, J.C.; Pintado, C.S. Essential Oils of Lavandula stoechas subsp. luisieri 

as Antifungal Agent  against  Fungi  from  Strawberry  Tree  Fruit.  J.  Pharm.  Pharmacol.  2021,  9,  98–106. 

https://doi.org/10.17265/2328‐2150/2021.03.002. 

60. Domingues, J.; Goulão, M.; Delgado, F.; Gonçalves, J.C.; Gonçalves, J.; Pintado, C.S. Essential Oils of Two 

Portuguese Endemic Species of Lavandula as a Source of Antifungal and Antibacterial Agents. Processes 

2023, 11(4), 1165. https://doi.org/10.3390/pr11041165. 

61. Giménez‐Rota, C.; Lorán, S.; Mainar, A.M.; Hernáiz, M.J.; Rota, C. Supercritical Carbon Dioxide Antisolvent 

Fractionation for the Sustainable Concentration of Lavandula luisieri (Rozeira) Riv.‐Mart Antimicrobial and 

Antioxidant  Compounds  and  Comparison  with  Its  Conventional  Extracts.  Plants  2019,  8(11),  455. 

https://doi.org/10.3390/plants8110455. 

62. García‐Custodio, M.d.C.; Márquez‐García, F.; García‐Alonso, D.; Brieva‐Trejo, C.D.; Vázquez Pardo, F.M. 

Antioxidant and Antifungal Effects of Six Plant Essential Oils Against Penicillium digitatum and Penicillium 

italicum. Microorganisms 2025, 13, 2042. https://doi.org/10.3390/microorganisms13092042   

63. Matos, F.; Miguel, M.G.; Duarte, J.; Venâncio, F.; Moiteiro, C.; Correia, A.I.D.; Figueiredo, A.C.; Barroso, 

J.G.;  Pedro,  L.G. Antioxidant Capacity  of  the  Essential Oils  from  Lavandula  luisieri,  L.  stoechas  subsp. 

lusitanica, L. stoechas subsp. lusitanica x L. luisieri and L. viridis Grown in Algarve (Portugal). J. Essent. Oil 

Res. 2009, 21(4), 327–336. https://doi.org/10.1080/10412905.2009.9700184. 

64. Pereira, F.; Baptista, R.; Ladeiras, D.; Madureira, A.M.; Teixeira, G.; Rosado, C.; Fernandes, A.S.; Ascensão, 

L.; Oliveira‐Silva, C.; Pinto‐Reis, C.;  et  al. Production  and  characterization  of  nanoparticles  containing 

methanol  extracts  of  Portuguese  Lavenders.  Measurement  2015,  74(1),  170–177. 

https://doi.org/10.1016/j.measurement.2015.07.029. 

65. Giménez‐Rota, C.; Langa, E.; Urieta, J.S.; Hernáiz, M.J., Mainar, A.M. Supercritical antisolvent fractionation 

of antioxidant compounds from Lavandula luisieri (Rozeira) Riv.‐Mart. J. Supercrit. Fluids 2020, 161, 104821. 

https://doi.org/10.1016/j.supflu.2020.104821. 

66. Neves, A.; Rosa, S.; Gonçalves, J.; Rufino, A.; Judas, F.; Salgueiro L.; Lopes, M.C.; Cavaleiro, C.; Mendes, 

A.F.  Screening  of  Five  Essential  Oils  for  Identification  of  Potential  Inhibitors  of  IL‐1‐induced Nf‐κB 

Activation and NO Production in Human Chondrocytes: Characterization of the Inhibitory Activity of α‐

Pinene. Planta Med. 2010, 76, 303–308. https://doi.org/10.1055/s‐0029‐1186085. 

67. Rufino, A.T.; Ferreira, I.; Judas, F.; Salgueiro, L.; Lopes, M.C.; Cavaleiro, C.; Mendes, A.F. Differential effects 

of the essential oils of Lavandula luisieri and Eryngium duriaei subsp. juresianum in cell models of two chronic 

inflammatory diseases. Pharm. Biol. 2015, 53(8), 1220–1230. https://doi.org/10.3109/13880209.2014.970701. 

68. Zuzarte, M.;  Soussa,  C.;  Cavaleiro,  C.;  Cruz, M.T.;  Salgueiro,  L.  The Anti‐Inflammatory  Response  of 

Lavandula  luisieri  and  Lavandula  pedunculata  Essential  Oils.  Plants  2022,  11(3),  370. 

https://doi.org/10.3390/plants11030370. 

69. Videira, R.; Castanheira, P.; Grãos, M.; Sagueiro, L.; Faro, C.; Cavaleiro, C. A necrodane monoterpenoid 

from Lavandula luisieri essential oil as a cell‐permeable inhibitor of BACE‐1, the β‐secretase in Alzheimerʹs 

disease. Flavour Fragr. J. 2013, 28(6), 380–388. https://doi.org/10.1002/ffj.3156. 

70. Costa, S.; Cavadas, C.; Cavaleiro, C.; Salgueiro, L.; do Céu, M. In vitro susceptibility of Trypanosoma brucei 

brucei  to  selected  essential  oils  and  their  major  components.  Exp.  Parasitol.  2018,  190,  34–40. 

https://doi.org/10.1016/j.exppara.2018.05.002. 

Preprints.org (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 16 October 2025 doi:10.20944/preprints202510.1333.v1

© 2025 by the author(s). Distributed under a Creative Commons CC BY license.

https://doi.org/10.20944/preprints202510.1333.v1
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


  18  of  18 

 

71. Bailén, M.; Illescas, C.; Quijada, M.; Martínez‐Díaz, R.A.; Ochoa, E.; Gómez‐Muñoz, M.T.; Navarro‐Rocha, 

J.; González‐Coloma, A. Anti‐Trypanosomatidae Activity of Essential Oils and Their Main Components 

from Selected Medicinal Plants. Molecules 2023, 28, 1467. https://doi.org/10.3390/molecules28031467. 

72. Machado, M.; Martins, N.; Salgueiro, L.; Cavaleiro, C.; Sousa, M.C. Lavandula Luisieri and Lavandula Viridis 

Essential Oils as Upcoming Anti‐Protozoal Agents: A Key Focus on Leishmaniasis. Appl. Sci. 2019, 9(15), 

3056. https://doi.org/10.3390/app9153056. 

73. González‐Coloma, A.; Martín‐Benito, D.; Mohamed, N.; García‐Vallejo, M.C.;  Soria, A.C. Antifeedant 

effects and chemical composition of essential oils from different populations of Lavandula luisieri L. Biochem. 

Syst. Ecol. 2006, 34(8), 609–616. https://doi.org/10.1016/j.bse.2006.02.006. 

74. Julio, L.F.; Martín, L.; Muñoz, R.; Mainar, A.M.; Urieta,  J.S.;  Sanz,  J.; Burillo,  J.; González‐Coloma, A. 

Comparative  chemistry  and  insect  antifeedant  effects  of  conventional  (Clevenger  and  Soxhlet)  and 

supercritical  extracts  (CO2)  of  two  Lavandula  luisieri  populations.  Ind.  Crops  Prod.  2014,  58,  25–30. 

https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2014.03.021. 

75. Julio,  L.F.;  Barrero, A.F.; Herrador  del  Pino, M.M.; Arteaga,  J.F.;  Burillo,  J.; Andres, M.F.; Díaz, C.E.; 

González‐Coloma, A. Phytotoxic and Nematicidal Components of Lavandula luisieri. J. Nat. Prod. 2016, 79(2), 

261–266. https://doi.org/10.1021/acs.jnatprod.5b00501. 

76. Baldovini,  N.;  Lavoine‐Hanneguelle,  S.;  Ferrando,  G.;  Dusart,  G.;  Lizzani‐Cuvelier,  L.  Necrodane 

Monoterpenoids  from  Lavandula  luisieri.  Phytochemistry  2005,  66(14),  1651–1655. 

https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2005.04.040. 

77. Perrier, X.; Jacquemoud‐Collet, J.P. Dissimilarity Analysis and Representation for Windows; CIRAD‐BIOS UMR 

AGAP: Montpellier, France, 2014; DARwin 6.0.021. 

78. Perrier, X.;  Flori, A.; Bonnot,  F. Data  analysis methods.  In Genetic  diversity  of  cultivated  tropical  plants; 

Hamon, P., Seguin, M., Perrier, X., Glaszmann, J.C., Eds.; CIRAD‐Science Publishers, Plymouth, UK, 2003; 

pp. 43‐76. https://doi.org/10.19182/agritrop/00212. 

Disclaimer/Publisher’s Note: The statements, opinions and data contained in all publications are solely those 

of the individual author(s) and contributor(s) and not of MDPI and/or the editor(s). MDPI and/or the editor(s) 

disclaim responsibility for any injury to people or property resulting from any ideas, methods, instructions or 

products referred to in the content. 

 

Preprints.org (www.preprints.org)  |  NOT PEER-REVIEWED  |  Posted: 16 October 2025 doi:10.20944/preprints202510.1333.v1

© 2025 by the author(s). Distributed under a Creative Commons CC BY license.

https://doi.org/10.20944/preprints202510.1333.v1
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

