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1 Bevezetés és célkituzés

Hazankban a Thymus pannonicus All. (magas kakukkfli), a Thymus glabrescens Willd.
(kozonséges kakukkfi), a Thymus pulegioides L. (hegyi kakukkfil), a Thymus praecox Opiz
(korai kakukkfil) és a Thymus serpyllum L. (keskenylevelii kakukkfil) gylijtott, dshonos
gyogynovényfajaink (Kirdly, 2009). Viragzas idején gyijtétt €s megszaritott hajtasaikat a
Serpylli herba drog (Ph. Hg. VIIL., 2004) eldallitdsara hasznaljak. Tedjukat elsGsorban
meghiiléses megbetegedések esetén koptetd- €és hurutolddszerként alkalmazzak (Csupor,
2003). Korszerli vizsgéalatokkal igazoltak illdolajuk hatékony antimikrobidlis tulajdonsagait
(Maksimovi¢ et al, 2008a,b), illetve virdgos hajtasukban antioxiddns hatdsu fahéjsav-
szarmazékok meglétét is (Boros ef al., 2010).

A vadon termd kakukkfiivek esetében igen gyakori jelenség a masodlagos anyagcsere-
termékeket érinté kémiai variabilitds, melynek egyrészt genetikai, masrészt kdrnyezeti-oko-
l6giai okai lehetnek. Ha a természetes populaciokbol gytijtott egyedek gyogyaszati szempont-
bol jelentds hatdanyaga, az illoolaj valtozékony és szintje nem éri el a gydgyszerkonyv (Ph.
Hg. VIII, 2004) altal megkivant értéket (min. 3 ml/kg), akkor terdpids alkalmazasa is
kétségessé valhat. Ebbdl kiindulva idészertivé valt a vadon termd gyogyndvény populaciok
feltérképezése és beltartalmi szempont vizsgalata. Az egyes populdciok, illetve egyedek
kemotipusanak megismerésével ugyanis kialakithatdoak gytijtési korzetek és javaslat tehetd
arra vonatkozoan, mely faj érdemes leginkabb gylijtésre illoolaj-tartalom és -Osszetétel,
valamint egyéb hatdanyagok szintje alapjan.

A kutatok annak érdekében, hogy vizsgaljak a termesztésbe vonas évei soran kialakuld
kémiai polimorfizmus alakulésat, illetve a kemotipusok stabilitdsat, a természetes élohelytik-
r6l begylijtott taxonokat azonos termohelyi feltételek mellett szaporitjak fel és értékelik.
Habar a kornyezeti-Okologiai faktorok nagymértékben befolyasolhatjak a kialakulé kemo-
tipus-mintazatot, el6zetes kutatdsok eredményeivel megegyezden (Vernet et al., 1986; Lozié-
ne & Venskutonis, 2005) Pluhédr és munkatarsai (2008a) kimutattak, hogy hazai vadkakukk-
fiiveknél a vizsgalt taxon, illetve annak genomja alapvetden meghatarozza az illdolajbeli f6-
komponensek aranyat.

Vizsgéalatunk targyava a Thymus pannonicus és a Thymus glabrescens valt, mivel a
novénytarsulasokban gyakran egyiittesen fordultak eld, vadon termd populacioik kemotipusai
csak részben voltak feltarva, igy tovabbi perspektivat lattunk benniik, illetve mert mindkét faj
tagtliréstinek és gyakori megjelenésiinek bizonyult. Vizsgalataink kiterjedtek mind a vadon-
termd, mind a felszaporitott allomanyaik beltartalmi és kémiai stabilitdsdnak értékelésére,
valamint termesztésbe vonasuk lehetdségének értékelésére.
stabil, a jelenleg hatalyos gydgyszerkonyvnek megfeleld, vagy épp kiilonleges beltartalmi pa-
raméterekkel rendelkezd taxonokat is, melyek érdemesnek bizonyulhatnak a felszaporitésra,
termesztésbe vondsra és nemesitésre. A hazai vadkakukkfli kutatasok kozéppontjaban olyan
utddsorok allnak, melyek magas droghozammal birnak, illetve magas az illdolaj-tartalmuk és
abban a timol aranyuk. Ezek kevésbé legyokerezd, felallo bokorhabitussal rendelkeznek, mely
a betakaritast konnyiti meg.

A beltartalmi paraméterek feltardsa €s a termesztésbe vonas kapcsan a hazankban nem
Oshonos Thymus vulgaris L. (kerti kakukkfil) rendelkezik a legkiterjedtebb szakirodalommal.
Bar a Mediterraneumban honos kerti kakukkfii viszonylag tavoli rokonnak szamit, a ra vonat-
koz6 adatok mégis jelentds tdampontot nyljtanak a hazankban fellelhetd vadkakukkfli fajok

Ahhoz, hogy a perspektivikus Thymus fajok minél hatékonyabb szaporitdsat és biztonsa-
gosabb génbanki meglrzését megvalodsitsuk, sziikséges volt megismerniink az egyes fajok
magjainak optimalis csirazasi viszonyait is (Palevitch, 1988). E témakdrben csak a
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keskenylevelti kakukkfti (Th. serpyllum) és a kerti kakukkfii (Th. vulgaris) vonatkozasaban
talalhatok adatok a szakirodalomban, melyek kiinduldsi pontként szolgaltak kisérleteinkhez.

A hazankban is termesztett, viszonylag télallo, magas drog- és illoolajhozammal biro,
illetve magas timol szinttel rendelkezd kerti kakukkfi mellett a vadon termd kakukkfiivek
vizsgalatanak is van létjogosultsaga, mivel e fajok biologiailag aktiv anyagainak kutatasa
mindig iddszerli és a gydgyszergyartds szempontjabdl jelentds kutatasi feladat. E vonatko-
zasban a kakukkfiivekben a kozelmultban felfedezett (Radonic & Mastelic, 2008) timokinon
nevil rékellenes és antioxidans hatasu vegyiilet érdemes emlitésre, melynek jelenlétét a ha-
zankban honos vadkakukkfiivekben eddig még nem vizsgaltak és regisztraltak.

Munkank soran célkitiizéseink voltak:

I. A termesztésbe vonas lehetoségének vizsgalata illetve megalapozasa

1. A vadon termé Thymus pannonicus és Th. glabrescens populaciok illdolaj- és
talajjellemzdi kozotti 6sszefliggések feltarasa

2. Felszaporitott Thymus pannonicus ¢és Th. glabrescens szarmazékok
novekedési, valamint fenologiai vizsgalatai

3. A Thymus pannonicus és Th. glabrescens taxonok szaporitasi technologiaja
egyes részleteinek kidolgozasa

4. A talajtakaras hatasanak értékelése felszaporitott Thymus pannonicus és Th.
glabrescens allomanyokra

I1. A vizsgalt taxonok értékelése a kémiai diverzitas szempontjabol
5. A vadon termd ¢&s termesztett Thymus pannonicus ¢€s Th. glabrescens
allomanyok illdolaj-tartalmanak, ill6olaj-Osszetételének, valamint 0sszhidroxi-
fahéjsav-szarmazék tartalmanak vizsgalata

II1. A génrezervacio és a nemesités szempontjabol torténé értékelés
6. Az értékesnek bizonyuld kemovariansok szaporitdanyaganak rezervalasa
7. A stabil beltartalmi tulajdonsagokkal rendelkezé kémiai valtozatok értékelése
nemesitési szempontbol



2 Irodalmi attekintés

A kakukkfiiveket mar az 6kori Egyiptomban is felhasznaltdk (Lindstrom, 2010), késébb a
gorogoknél is ismert volt. A nemzetségnév latin nevét is innen eredeztetik: az degyiptomi
tham’ szobol jott 1étre a Thymus sz6 (mely halottmosd novényt jelent), illetve a gorog
’thamos’ sz0, mely batorsagot jelent (Olah, 1987). Az egyiptomiak a mumiak balzsamo-
zasara, a faraok gyogyitasara (Lindstrom, 2010), illetve a htisok tartdsitasara is felhasznaltak a
kakukkfiiveket, mely hatasokat valds, ma mar a tudomany altal is bizonyitott antimikrobialis,
ill. antioxidans hatast hatéanyagoknak kdszonhettek (Maksimovic et al., 2008a,b; Levié et
al., 2011). A kakukkfiivek gyogyaszati jelentdségét Theophrastos emliti eldszor, majd a 16.
szazadtol illdolaja hivatalos lesz a gyogyszerkonyvekben (Kolos & Pethes, 1956). Népi
elnevezései balzsamfli, démutka, kakucskafii, vad kakukkfii, timidn, tdmjénfii, téményfi vagy
vadcsombor (Szabo, 2004).

A vadon termd kakukkflivek ma is, hazdnkban is keresett gyogyndvények, de a kdrnyezd
orszdgokban, ugymint Szlovakidban, Szerbidban, Albanidban, Bosznia-Hercegovinaban,
Bulgéaridban és Romadaniaban is széles korben gyiijtott gyogyndvényeknek szdmitanak (Pop,
2004; Pop & Marculescu, 2010).

2.1 A Thymus fajok elofordulasa és rendszertani helye

A kakukkfii fajok Oshonos populaciéi harom kontinensen terjedtek el: Azsiaban,
Afrikéban és Europaban. A Thymus nemzetségnek jelenleg harom géncentruma ismert, ezek:
az Ibériai-félsziget és Afrika északi partvidéke, a Balkan-félsziget, valamint Kisdzsia: a
Kaukézus és az irani magasfold (Morales, 1989; Schostenko-Desjatova, 1936; Velenovsky,
1906). A Thymus fajok igazi 6shazdjanak és leggazdagabb bolcsdjének a Mediterraneumot
tekintik (foképp az Ibériai- és a Balkan-félszigetet) mivel két szekcid kivételével az Osszes
eléfordul itt (Morales, 1989). Az altalam vizsgalt Thymus pannonicus és Th. glabrescens
Oshonosak Kozép-Europaban, igy a Karpat-medencében is.

2.1.1 A Thymus fajok rendszertani helye

A Thymus nemzetség koriilbeliil 220 Thymus fajt foglal magaban (1. szdm internetes
forras). A vadkakukkfiivek rendszertani helye régota foglalkoztatja a botanikusokat és régota
vitatott kérdés.

Rapaics (1917) még négy, a Karpat-medencében fellelhetd 7hymus taxonrdl irt, ezek a Th.
collinus, Th. lanuginosus, Th. marschallianus és Th. subcitratus. Lyka (1922) kés6bb a Thymus
serpyllum hazai alakkorén beliil emlitette az Osszes fajt.

Gusuleac (1961) és Simon (2000) felosztasanak kiilonbsége az alfajok tekintetében a
legnagyobb, illetve abban, hogy Gusuleac a Th. marschallianust kiilon gytijtéfajként targyalta,
mig Simon (Jalas [1972] nyoman) a Th. pannonicus-hoz tartozoé kisfajként irta le.

So6 (1968) 12 Thymus fajt irt le Magyarorszdgon: Th. serpyllum, Th. praecox, Th.
glabrescens, Th. marschallianus, Th. oenipontanus, Th. degenianus, Th. pulegioides, Th.
montanus, Th. kosteleckyanus, Th. praecox ssp. badnsis, Th. austriacus. A jelenlegi Th.
pannonicus-t nem emlitette, helyette a Th. marschallianus és Th. kosteleckyanus szolgalt, mig a
jelenlegi Th. glabrescens fajt, Th. austriacus-ként, Th. glabrescens-ként, Th. oenipontanus-ként
¢és Th. degenianus-ként emlitette.

Jalas ¢s Kaleva (1970; 1972) 6sszefoglald6 munkédja mérfoldkonek tekinthetd a Thymus
taxonok csoportositasat illetden, s ma is ez szolgél rendszertani besorolasuk alapjaul (Simon,
2000; Kiraly, 2009). Jalas (1972) nyolc szekcidba sorolta be a Thymus fajokat: Micantes, Masti-
china, Piperella, Teucrioides, Pseudothymbra, Thymus, Hyphodromi és Serpyllum. Egyedil a
Serpyllum szekciot nyilvanitotta Kelet-Mediterran-Eurazsiai eredetlinek, s a hazankban vadon




termd kakukkfli gytijtéfajokat mind a Serpyllum szekcidba sorolta. A Thymus pannonicus és a
Th. glabrescens a Serpyllum szekcion beliil az Isolepides alszekcioba tartozik (Jalas, 1972).

Simon (2000) hatarozojaban 5 gytjtéfajrol irt, a Th. pannonicus All.-on beliil nem emlitett
alfajokat, (incl. Th. marschallianus Willd; Th. kosteleckyanus Opiz; Th. degenianus Lyka),
viszont a kozonséges kakukkfiivet Th. odoratissimus Mill.-ként nevezte meg (incl. Th.
oenipontatus Heinr. Braun; Th. austriacus Bernh.; Th. glabrescens Willd.), melyen beliil
elkiilonitette a subsp. glabrescens €s a subsp. decipiens alfajokat.

A jelenleg hasznélatos novényhatarozoban Kiraly (2009) a Th. pannonicus, All.-on beliil
nem kiilonboztetnek meg alfajokat (incl. Th. marschallianus, Willd; Th. kosteleckyanus, Opiz),
mig a Th. glabrescens, Willd. -en beliil emliti a subsp. glabrescens-t (incl. Th. austriacus, Th.
odoratissimus, Mill), subsp. decipiens-t (incl. Th. oenipontatus Heinr Braun), és a subsp.
degenianus-t (incl. Th. degenianus Lyka.).

A Thymus pannonicus €s Th. glabrescens gytijtéfajok hagyoméanyos rendszertani helye a
kovetkez6 (Borhidi, 1993):

Orszag: Plantae

Torzs: Magnoliophyta

Osztaly: Magnoliopsida
Alosztaly: Lamiidae
Rend: Lamiales
Csalad: Lamiaceae
Alcsalad: Nepetoideae
Nemzetség: Thymus
Szekcio: Serpyllum
Alszekci6: Isolepides
Faj: Th. pannonicus All.
és
Th. glabrescens Willd.

A modern molekularis alapti rendszer a kdvetkezoképp helyezi el a két ndvényfajt
(Podani J., 2005):

Magnoliophyta = Eudicots = Core Eudicots 2 Asterids = Euasterids 1. 2 Lamiales 2>
Lamiaceae 2 Nepetoideae = Thymus = Th. pannonicus All. és Th. glabrescens Willd.

Gyakori az interspecifikus €s az infraspecifikius hibridizacio a kakukkfii fajok esetében,
ugyanis a negyediddszak soran a Serpyllum szekciod és a Hyphodromi szekcio 1j evoluciods
fejlédési vonalakon indult meg, s ez a mai napig folyik, ezért nehéz dket megkiilonboztetni és
rendszertani helyliket megallapitani (Morales, 1989; So0, 1968).

2.1.2 A Thymus fajok okologiai igényei

A kakukkfiivek napfény- és melegkedveld novények, ez megmutatkozik okologiai igé-
nyeikben i1s. A Thymus fajok koziil a legtobb koves-sziklas vaztalajon €l és létfontossagu
szamukra, hogy joO vizelvezetd-képességli legyen a talajuk. A kakukkfiivek viszonylag
ellendlldo novények, képesek mind a homérséklet, mind a vizellatottsag szempontjabol
sz€lsOséges kornyezetben is megélni. Eltlirik a talaj kiszaradasat és a hideget is. Gyapjas vagy
épp tiszert szérképleteik az extrém szaraz koriilmények elviselésére is képessé teszik Oket.
Az illoolaj produkcid is a szaraz klima elviselését segiti eld, mert a névény kortil elparologva
meggatolja a vizvesztést. A Serpyllum szekcido néhany faja képes igen hideg koriilmények
kozott is megélni. A ndvény habitusa gyakran alkalmazkodik a klimahoz: a szaraz éghajlaton
elterjedt kakukkfiivek bozotszerli, fasodd és felallo szaru novények, mig a nedvesebb és
hidegebb kornyezetben ¢élok csak a toviiknél fasodnak és lapos a leveliik. Ez utobbiak
ugyanakkor kiiszo- és lagyszartiak (honyomas miatt is), melyek els6sorban a Hyphodromi és
Serpyllum szekcidhoz tartoznak (Morales, 2002).



A gyogynovények sikeres termesztésének fontos tényezdje a megfeleld tapanyag
ellatottsagu talaj ismerete. A termesztésbe vonashoz sok hasznos informacidval szolgal ezért a
gyogynovények eredeti termdhelyének ¢€s termotalajanak fizikokémiai ismerete is. Ehhez
kapcsolodoan Martonfi és munkatéarsai (1996) a Szlovakidban vizsgalt Th. pannonicus, Th.
glabrescens és Th. praecox fajokat egy csoportba sorolta talajigény tekintetében, mivel az
emlitettek igen hasonlé termdhelyeken fordultak eld. Véleményiik szerint e fajok a neutralis,
magas nitrogéntartalmt talajokat preferaltdk, emellett a talaj magas karbonattartalmat is
elényben részesitették. Talajaik K-, Ca-, és Mg-tartalma pedig erésen valtozonak bizonyult.

2.1.3 A Thymus fajok conologiai jellemzoi

A hazankban honos vadkakukkfiivek szaraz és félszaraz sziklai és pusztai gyepek, mész-
keriil6 pionir gyepek, atlantikus tipusi homoki gyepek, magasfiivii rétek és kaszalok, vala-
mint sovany legeldk és félcserjések novényei (Borhidi & Santa, 1999). A Th. glabrescens
eléfordul nyirségi pionir rozsnokgyepekben, karbonatos homokkdszikla-gyepekben és
16szpusztaréteken is. A Th. pannonicus vulkanikus kdézeteken kialakult nyilt szilikat
sziklagyepben, verescsenkesz réteken és juhcsenkeszes szérmoha-tarsulasokban is fellelheto.
Homokos talajon homoki erdeifenyvesben, homoki legelén és homokpusztai gyepben is
tarsuldsalkot6. Mészkovon kialakult tarsulasok koziil el6fordul pusztafiives lejtdsztyepréten,
hegyi sdsos szalkaperjegyepben és sajmeggyes bokorerddben. Ezen feliil leirtak nyilt dolomit-
sziklagyepben, dolomit sziklafiives lejton és cserszomdrcés bokorerdében. A Th. glabrescens
megtalalhatd nyilt szilikat-sziklagyepben, mészkeriild lejtésztyeprétben, tovabba dolomiton
kialakult cserszomdrcés bokorerdoben, nyilt és arvalanyhajas dolomit-sziklagyepben ¢s
mészkdvon eléforduld pusztafiives lejtdsztyepréten, ezen kiviil molyhos tolgyes bokorerdébol
¢s arvalanyhajas sziklagyeprol is jelezték (Borhidi, 1956; Szujké-Lacza, 1961; So6, 1968;
Pluhar, 2006).

22 A Thymus fajok morfologiai, szaporodasbiologiai és fiziologiai
tulajdonsagai

2.2.1 A Thymus fajok morfologiai jellemzése

A Thymus fajok morfoldgiai tulajdonsagait élShelyiik és életformdjuk szabja meg
(Morales, 2002). Két f6 csoportot kiilonitenek el: az egyik csoportba alacsony termet,
cserjeszerli, 50 cm alatti, s csak ritkdn 1 m magassagot meghalad6 ndvények tartoznak. A
masik csoportba pedig a kuszo habitusu, néha legyokerezd szarti fajok sorolhatok, mint az
altalam vizsgalt két Thymus faj a kozonséges és a magas kakukkfli. A Lamiaceae csaladra
jellemzden a kakukkfiivek szara négyszogletli €s a fiatal hajtdsok szérosek. A hajtdson a
sz0rok a szar mind a négy oldalat borithatjdk (holotrich pl.: Th. piperella), vagy
internddiumonként alternalva helyezkednek el (allelotrich pl.: Th. glabrescens ¢és Th.
pannonicus) vagy pedig a szar 4 ¢élén talalhatoak meg (goniotrich szér pl.: Th. pulegioides). A
levelek keresztben atellenesen allnak, laposak €s valtozo szélességiiek. Néhany fajnak csupasz
levele van. A feddsz6rok a Thymus nemzetségben mindig egyszeriiek, ritkédn egy sejtbdl allok
lehetnek. A levelek gyakran a széliikkon is szOrosek: vagy az egész levélszélen, vagy csak a
levélnyél feldli részen. Végallo alfiizér virdgzatdban a virdgok a szarcsomokon alorvoket
alkotnak. Altaldban t5bb virag csoportosul a levelek honaljaban. Révidebb internodiumokkal
rendelkezé fajoknak gombolyli vagy fejecskeszeri virdgzatuk van. A virdgzatban fejlédo
murvalevelek sokszor azonos morfoldgiajiak és méretlick, mint a ndvény tobbi részén
fejl6do lomblevél. A csésze 2,5-8 mm hosszu. A csészének altalaban 5 foga van: fent 3, alul
pedig 2. A felsé harom fog altaldban révidebb, mint az also kettd és n¢ha a felsék eggyé
redukalddnak. A parta 4-10 mm hosszt, 3 also és 1 felsé cimpaban végzddik, mely struktura
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eldsegiti a méhek altali beporzast is (Gusuleac, 1961; Simon, 2000; Morales, 2002; Kiraly,
2009).

2.2.1.1 Viragzasiidok és a ginodiécia jelensége

A legtobb Thymus faj tavasszal vagy nyaron virdgzik (pl. Th. serpyllum, Th. glabrescens,
Th. pannonicus) (M2: 59. és 60. abra). A Mediterraneumban €16 7Th. vulgaris subsp. aestivus
¢s Th. piperella fajok ezzel szemben Osszel virdgoznak, mig a Th. hyemalis télen (Morales,
2002). A Th.pannonicus majustol oktdberig, mig a Th. glabrescens majustol augusztusig
viragzik (Simon, 2000; Kiraly, 2009). A Thymus nemzetségnél gyakori a ginodidcia
jelensége, miszerint egy populacion beliil vannak olyan egyedek, melyek himnds viragokkal
(hermafroditdk), mésok csak ndivaru viragokkal rendelkeznek (Soo6, 1968; Bailey et al.,
2003). Az ivari determindcio l1étrejottekor a citoplazma genomja felelds a ndivart (himsteril)
egyedekért, mig specidlis sejtmagi gének a hermafrodita fenotipust teszik lehetové (Gigord et
al., 1999).

2.2.2 A Thymus fajok illoolaj-szekrécios strukturdi

A Lamiaceae csaladban az illoolaj-felhalmozas széles korben elterjedt jelenség €s sok fajt
koziiliik aromdja, ize miatt fliszerezésre hasznalunk fel. Az ajakosok csalddjaban az ill6olajok
exogén modon, az epidermiszbdl kiemelkedd, pajzs alakd (Lamiaceae-tipusu) vagy
fejecskeszert (fejes tipusu) mirigyszérokben képzddnek. Bruni és Modenesi (1983) a Thymus
vulgaris mirigyszoreit tanulméanyoztak és megallapitottdk, hogy a Lamiaceae-tipusu
mirigyszOr tobb sejtbdl épiil fel (1. abra). Legalul az endodermalis (alapi) sejt talalhato, az
epidermisz sejtek kozé agyazoddva, ami megakadalyozza, hogy a kivalasztott anyagok
visszadramoljanak a bdérszovet mélyebb rétegeibe, illetve e folott egy nyél sejt, amely felett
egy feji részt formald, 8-12 sejtes illoolajat kivalasztd képzédmény taldlhatd, kozos
kutikulaval boritva. Ezekben a kivélasztdsejtekben egy relativ nagy sejtmag €s nagyon sok kis
ozmiofil vakudlum taldlhatd. A szekrétumot a kivalasztd sejtek a kutikula alatti liregbe
valasztjak ki.

kutikula-alatti iireg—>
szekrécios sejtek>
nyélsejt—=>
epidermisz-sejtek >

1. abra A Lamiaceae csaladra jellemz6 pajzs alaka mirigyszor részei (2. szamu internetes forras)

Yamaura ¢s munkatarsai (1982) a Thymus vulgaris €s a Th. capitatus csirandvényeinél
azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a monoterpének (pl. timol) szintézise foképp a
Lamiaceae-tipust mirigyszorokben zajlik.

Daji¢-Stevanovi€ et al., 2004 a Th. pannonicus és a Th. vulgaris mirigyszor-slirliségét
vizsgaltdk és azt tapasztaltak, hogy erdsen kornyezetfliggd, hogyan alakul a mirigyszérok
denzitasa, a levél szini és fondki oldalan. A kutatok szerint ez nem megfeleld taxondomiai
marker. A varianciaanalizis igazolta, hogy a vegetacios id6szak, az €él0helyi koriilmények,
ugymint a fényintenzitas és a vizutanpotlas jelentdsen befolyasoljak a mirigyszor-denzitést is,
mely megallapitas egyezik Letchamo & Gosselin (1996) kovetkeztetéseivel is.

Daji¢-Stevanovi¢ és munkatarsai (2008) a Thymus glabrescens Bénatbol gyiijtott mintait
vizsgalta. Mind a fejes, mind a pajzsszerli mirigyszOrok megtalalhatoak voltak a csészén. A
fejes mirigyszorok a csészén sokkal slirlibben fordultak eld, mig a leveleken csak a pajzsszerti
mirigyszOrok voltak megtalalhatoak, de a levél mindkét, szini és fondki epidermiszén is.
Korrelaciot talaltak az illdolaj-Osszetétel, illolajhozam és mirigyszorszam kozott, valamint
pozitiv korreladciot mutattak ki a levélhossziisadg €s az atlagos mirigyszor stiriség kozott. A
levélvastagsag és mirigyszor slirliség kozott is pozitiv Osszefiiggést taldltak. Berciu & Toma
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(2008) két alfajt vizsgaltak: a Th. pannonicus subsp. auctus-t €s a Th. pannonicus subsp.
pannonicus-t. Mindkét alfajnal kétféle szortipust irtak le: feddszéroket, melyek 2-3 sejtesek és
rovid tobbsejtes mirigyszoroket. Mindkét taxonon megtalalhatéd volt a tobbsejtes Lamiaceae-
mirigyszdr, melynek részei a kovetkezok: egy alapi sejt, mely kisebb, mint az 6t koriilvevd
epidermisz sejtek, egy egysejtes nyélsejt €s 1, 2-vagy 8 sejtbol allo fej, melyet vékony
kutikula borit. A szdron rovidebb mirigyszoroket figyeltek meg, mint a levélen, illetve
mindkét alfajnal a széron az alapjatol felfelé haladva nétt a mirigyszorok szama.

2.2.3 A Thymus fajok genetikai és szaporodasbioldgiai tulajdonsdagai
2.2.3.1 Thymus fajok genetikai jellemzoi

Martonfi & Martonfiova (1996) vizsgaltak a karpati és pannon el6fordulasa Thymus fajok
kromoszémaszamat. A Thymus glabrescens Romaniabol ¢és Szlovakidbol szarmazéd
populacioit tetraploidnak (2n=56), mig a Th. pannonicus-¢it diploidnak (2n=28) irtak le.
Ugyanezen adatok szerepelnek So6 munkdjaban is (Sod, 1968). Megallapitottak, hogy a
Ko6zép-Eurdpaban eléforduld Thymus fajok esetében a kromoszoma szerelvény 2n=22, 24, 28,
30, 50, 56, 58 és 60 lehet (Martonfi & Martonfiova, 1996).

2.2.3.2 A Thymus nemzetség szaporoddsbioldgiai jellemzoi

A hazai vadkakukkfiivek jo alkalmazkodoképességii kisérd fajok a ndvénytarsulasokban
(Simon, 2000). Generativ ¢és vegetativ uton is szaporodnak, illetve szaporithatéak. Génbanki
megOrzésiik, kivaltképp a jelentés mennyiségi illdolajat felhalmozd genotipusoké fontos
feladat (Matus et al., 2005).

A makkocskat résztermések terjedését valoszinileg a ndvény tove koré épitett
hangyabolyok, illetve a hangydk is segitik (Dauber et al, 2006). Valosziniileg esOcsepp
hatdsara is kihullanak a marad6 csészékbol. A makkocska résztermések jellemzdirdl
Bojnansky & FargaSova (2007) ad részletes lei-rast, a Thymus glabrescens makkocskdja
gombolyli, nagyon apro csérrel az aljan, 0,8-0,9x0,7-0,8 mm nagysagl, szemcsés, pontozott
feliiletli, feketés-barna és kissé fényes. A Thymus pannonicus résztermése gdmb alaku, az
alapi rész egy keskeny csérben végzddik és 0,8-1x0,8-0,9 mm nagysagl. A terméshéj felszine
szemcses, kissé fényes ¢és sotétbarna-fekete szind.

Ezidaig a Th. vulgaris L.-ra és a Th. serpyllum L.-ra vonatkozoan allnak rendelkezésre
magyar ¢és nemzetkozi csiraztatasi szabvanyok (Ellis et al., 1985; MSZ 6354-3, 2008), mig
egyéb vadon termd kakukkfii fajok csirazasarol kevés informacio all rendelkezésre (Given,
1994). Serrano ¢s munkatarsai (2007) a Th. serpylloides Bory. magok csirazasi tulajdonsagait
vizsgaltak 15 és 25 °C-on. Magjait 12, illetve 24 6réas allandd fényt majd sotét periodust
valtakoztatva csiraztattdk, mas csoportjaikat pedig allanddé fényen vagy alland6 sotétben.
Megallapitottak, hogy a Th.serpylloides esetében az allandd (illetve a minél tobb) fény és a
magasabb (25 °C) hémérséklet emelte meg a csirdzasi szazalékot. A Th. serpyllum L.
nagyfoku tlir6képességét bizonyitja, hogy magjai még 100 °C-os hdkezelést kdvetden is
csirazoképesek maradnak (Eriksson, 1998).

2.3 A vadon termo Thymus fajok drogjai és hatoanyagai

2.3.1 A vadkakukkfii drogok definidldasa és hivatalos elodirataik

A VIII. Magyar Gyogyszerkonyvben (Ph Hg. VIIL., 2004) a Serpylli herba talalhaté meg.
A drog definicié szerint a keskenylevelli kakukkfli (Thymus serpyllum) szaritott, egész vagy
apritott viragos hajtasat jelenti, melynek illoolaj-tartalma legaldbb 3,0 ml/kg. Ezen feliil a kerti,
valamint a honos vadkakukkfli fajok mintaira vonatkozé mindségi kdvetelményeket az MSZ
200067-84 (1984) szamu Magyar Szabvany is tartalmazza. A gyakorlatban hazankban az 6sszes
vadon termd kakukkfiifaj virdgzo hajtésait egybe gytjtik és ez képezi a Serpylli herba drogot.
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Mivel a VIII. Magyar Gydgyszerkonyv a hazdnkban ritkdbban el6forduld 7h. serpyllumot irja
gyljtendd fajnak ezért a ra vonatkoz6 azonositds- és tisztasdgvizsgalatokat a kovetkezokben
ismertetem.

A Ph. Hg. VIIL. (2004) el6szor egy makroszkdpos azonositas vizsgélatot ir elé a Serpylli
herba-ra. Az azonositas vizsgalatkor a drog porat R-kloral-hidrat oldattal mikroszkop segitsé-
gével vizsgaljak, illetve tovabbi vizsgalatara vékonyréteg-kromatografiat ir eldé. A Serpylli
herba idegenanyag-tartalma legfeljebb 3 % lehet, szaritasi vesztesége pedig 10 %. Az Osszes
hamu max. 10 %, mig sésavban nem old6d6é homoktartalma pedig max. 3 %.A Serpylli herba
minimalis illdolaj-tartalma 0,3 ml/100 g kell hogy legyen (Ph Hg. VIII., 2004).

2.3.2 A kakukkfii (Thymus spp.) fajok hatéanyagai
2.3.2.1 Terpenoidok

A Thymus nemzetség fajainak masodlagos anyagcseretermékeit illetéen eddig foképp az
illoolajokat (Gildemeister & Hoffmann, 1961), masrészt a polifenolokat vizsgaltdk. Az eddig
megvizsgalt 162 Thymus fajndl 6sszesen 360 kiilonféle illékony komponenst mutattak ki. A
legtobb illdolaj-komponens a monoterpének csoportjaba tartozik (~270). Leggyakoribbnak a
timol ¢és karvakrol -fenolos monoterpének- bizonyultak (Stahl-Biskup & Séez, 2002). A
ndvényvilagban a timol és a karvakrol igen sziik kdrben fordul el6.

A terpének izoprenoid egységekbdl allnak. A terpenoid-szintézis kezdetén izopentenil-
pirofoszfat (IPP) és dimetilallil-pirofoszfat (DMAPP) keletkezik, melyek csak egy kettoskotés
helyzetében térnek el egyméastol. Az IPP és a DMAPP kapcsoloddsaval jon 1étre a geranil-
pirofoszfat, mely a monoterpének kiinduld vegyiilete. Ha egy masik IPP is kapcsolddik,
1étrejon a szeszkviterpének kiinduld vegyiilete, a farnezil-pirofoszfat. A timol és a karvakrol
bioszintézisének prekurzorai a geranil-pirofoszfat és a neril-pirofoszfat. El6szor y-terpinén,
majd abbdl p-cimol keletkezik, aztdn a p-cimol hidroxil4ciojaval keletkezik a timol és a
karvakrol (Stahl-Biskup & Saez, 2002, 2. abra).

2. abra A kakukkfii két legfontosabb monoterpénje, a timol és a karvakrol bioszintézise (Stahl-Biskup
& Saez, 2002 nyoman)

A Thymus nemzetségben eddig kimutatott legfontosabb illoolaj-komponensek az
aciklikus, monociklikus, biciklikus és aromas monoterpének, illetve a szeszkviterpének kozé
tartoznak (M2: 58. dbra). Eldéforduldsi gyakorisdguk sorrendjében a kovetkezdk: timol,
karvakrol, linalool, p-cimol, y-terpinén, borneol, 1,8-cineol, geraniol, a-terpinil-acetat, [-
kariofillén, geranil-acetat, kamfor, linalil-acetat, citral, mircén, terpinén-4-ol (Stahl-Biskup &
Saez, 2002).

2.3.2.2 Fenoloidok

A Thymus nemzetségben el6forduld gyakori flavonok és flavonolok a kovetkezok:
apigenin, cirzilineol, 8-OMe-cirzilineol, cirzimaritin, 5-dezmetil-nobiletin, 5-dezmetil-
szinenzetin, diozmetin, genkwanin, luteolin, 6-OH-luteolin, szkutellarin, szideritoflavon,
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timonin, timuzin, xantomikrol (Adzet ef al., 1986, 1988; Barberan et al., 1985, 1986; Van den
Broucke et al., 1982; Marin et al., 2003; Kurkin et al., 1989). A leggyakoribb flavononok ¢és
dihidroflavononok a Thymus nemzetségben: eriodiktiol, naringenin, szakuranetin, taxifolin,
dihidroxanthomikrol és dihidrokempferol (Hernandez, 1985). A fenolsavakat illetéen a
Thymus fajok hajtasaibol kimutattak a klorogénsavat, p-kumarsavat, 3,5-dikaffeoil-kinasavat,
protokatechinsavat, sziringasavat, rozmaringsavat, ké&vésavat ferulasavat, karnozolsavat,
vanilinsavat, kripto-, neoklorogénsavat €s a kaftarsavat (Blazquez et al. 1994; Horvath, 2005;
Jordan et al., 2009; Livinenko et al., 1975; Marhuenda et al., 1987).

Megallapitasra keriilt, hogy -hasonloan az ill6olaj-felhalmozashoz- a flavonoid-képzddést
a kornyezeti-6kologiai tényezdk jelentdsen befolyasolhatjdk. A Thymus nemzetségen beliil a
Pseudothymbra, Thymus, Piperella és Mastichina szekciok szemiarid teriileteken €16 egyedei
termelik a legtobb flavonoidot, mig a hegyi kornyezetben €16, f0képp a Serpyllum szekcioba
tartozo fajok kevesebb flavonoidot halmoznak fel (Tomas-Barberan & Wallenweber, 1990).
Hernandez és kutatdtarsai (1987) leirtdk, hogy az azonos okolédgiai koriilmények kdzott €16,
mas fajhoz tartozd kakukkfiivek flavonoid-mintidzata eltér, ezért véleményiik szerint
val6szintisithetd a genom jelentdsége a flavonoidok bioszintézisében is.

Hazai kutatdsok a Thymus pannonicus €és a Th. glabrescens polifenol-tartalmara is
iranyultak (Boros et al., 2010). A kisérletben szerepld, azonos termdhelyen (Soroksar)
felszaporitott, eltérd eredetli szdrmazékok esetében a rozmaringsav volt a legnagyobb
mennyiségben kimutathat6é vegytilet (848,51-1436,36 ng/g). A klorogénsav, a kavésav, a p-
ferulasav, valamint a p-kumadrsav is mindkét faj mintdib6l kimutathaté6 volt, azonban
nagysagrendekkel kisebb mennyiségben (0,60-310,57 pg/g). A szerzok osszefiiggést talaltak a
polifenol-tartalom és a mintak eredete kozott.

A vadkakukkfiivek 0sszhidroxifahéjsav-szarmazék tartalméra vonatkozoan eddig még
nem publikéltak eredményeket.

2.4 A Thymus fajok kémiai polimorfizmusa

Az illéolajok fogalméhoz kapcsoldoddan a ndvények birodalmaban jol ismert a kémiai
polimorfizmus, mely az egyedek vagy populaciok kémiai mintazatainak infraspecifikus valto-
z€konysagat mutatja meg. Tétényi (1970) hasznalta eldszor a polikemizmus kifejezést erre a
jelenségre és 1975-ben 360 fajt, 36 novénycsaladbdl irt le kémiailag polimorfnak. Lawrence
(1980) jelezte az els6 infraspecifikus kiilonbségeket a Labiatae rendszertani egységen beliil,
ahol a Thymus, a Mentha, a Monarda és a Pycanthemum polimorf nemzetségeket emlitette.
Elsoként Granger és Passet (1971, 1973) irtdk le a Th. vulgaris 6 kemotipusat.

Az ezidaig publikalt Thymus glabrescens és Th. pannonicus kemotipusok és a vonatkozd
adatok a mellékletben (M2: 7-8. tabldzatok) taldlhatoak. A Th. glabrescens populaciok
illoolajaban altalaban a szeszkviterpének dominaltak. Csak Magyarorszagon nyolcféle
kemotipusat kiilonboztették meg (Pluhar ef al., 2008b), melyek felében a timol ¢és a
germakrén-D volt fékomponens, illetve gyakran és nagy aranyban volt jelen a B-kariofillén és
a geraniol (M2: 7. tablazat). Az ezidaig feltart Th. pannonicus ill6olaj kemotipusok jelentds
része monoterpén, s azon beliil timol dominancidjinak bizonyult (M2: 8. tablazat). Ez utdbbi
komponens mellett gyakran és nagy aranyban jelent meg a p-cimol, a y-terpinén, a linalool és
a linalil-acetat a természetes populaciok illoolajadban. A Th. pannonicus-nal alacsony a
szeszkviterpének megjelenési gyakorisaga és aranya az illdolajban, egy romaniai és né¢hany
magyarorszagi populacio kivételével (Boz et al., 2009; Pluhar et al., 2010).

2.4.1 A Thymus fajok kémiai polimorfizmusdnak genetikai meghatdrozottsaga

Passet (1979) szerint a Thymus nemzetségen beliili kémiai polikemizmus egy dinamikus
evolucios folyamat eredménye, mely nemcsak a fajok megdrzését szolgalja, hanem a szoban
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forgd fajoknak helyi elényoket jelent az adott teriilet kornyezeti viszonyaihoz val6 alkalmaz-
kodasban. Ezidaig ezt a feltevést azonban még nem bizonyitottak minden kétséget kizardan.

Az illoolaj-termelés genetikai hattere a Thymus vulgaris esetében kutatott a legnagyobb
mértékben. Dél-Franciaorszagban a Th. vulgaris populaciok altal termelt f& monoterpén
komponensek alapjan 6 kemovarianst kiilonitettek el (Passet, 1979; Vernet et al, 1986):
geraniolos (G), a-terpineolos (A), transz-szabinénhidratos vagy tujanol-4-es (U), linaloolos
(L), karvakrolos (C) ¢és timolos (T) kemotipusokat. Mindegyik monoterpén a geranil-
pirofoszfat nevli prekurzorbol kiindulé egy-egy szintézislanc végterméke. Vernet ¢s
munkatarsai (1986) publikaltak, hogy a Th. vulgaris dominans monoterpénjeinek kialakulasat
5 bioszintetikus 16kuszon 1évé allélok episztatikus sora kontrolldlja (kodolja), mely a
kovetkezOk szerint dominalt: G>A>U>L>C>T. Magyarazatuk szerint egy dominans ”G” alléllel
rendelkezd novény ”G” fenotipust lesz, akarmilyen (recessziv vagy dominans) a tobbi allélja.
Abban az esetben, ha a ndvény homozigéta recessziv a ’G” lokuszon, és az ”A” allélja
dominans, akkor tekintet nélkiil a tobbi allélra, ”A” fenotipust (kemotipusti) lesz és igy
tovabb. Ha egy novénynek minden lokuszon homozigota recessziv alléljai vannak, akkor
”T” kemotipusu lesz. A legelfogadottabb magyarazat a genotipus és a kemotipus kapcsolata
kozott, hogy szabalyoz6 (reguldtor) fehérjék avatkozhatnak be a bioszintézisbe, melyek a
szintézisutat adott szinten gatoljak igy kialakitva az adott kemotipust. Egy masik lehetdség,
hogy a ”G” szintéziséhez sziikséges enzim az Osszes szubsztratot felhasznalja egy részleges
reakcidhoz, ugyanakkor kialakitja a ”’G” kemotipust. Hasonloan zajlanak a folyamatok végig,
lefelé a lancon (Vernet et al., 1986). Ha egy populdcidban a nem-fenolos kemotipusu egyedek
dominalnak, a fenolos kemotipusok rejtve de jelen vannak a genomjukban, csak nem
expresszalodnak, mert elfedik Sket a dominans nem-fenolos tipusu allélok. Igy lehetséges az,
hogy ha ezen heterozigéta, nem-fenolos kemotipusu ndvények keresztezédnek egymassal, kis
szdzalékban megjelennek a fenolos kemotipusuak is (Vernet ef al., 1986).

2.4.2 A Thymus nemzetség kémiai polimorfizmusdanak okologiai meghatdrozottsaga

A novények masodlagos anyagcseretermékei valtozatossagat -okoldgiai szempontbol-
harom {6 tényezd szabja meg (Thompson, 2002).

2.4.2.1 Azilloolaj, mint az élettelen kornyezeti feltételekhez valo adaptacio eredménye

Passet (1971), illetve Granger & Passet (1973) kimutattdk, hogy a Franciaorszagbol
gyljtott Th. vulgaris mintdk esetében a fenolos kemotipusok a szaraz, forro tertileteken, s elso-
sorban a Foldkozi-tenger partvidékén domindltak a vizsgalt populaciokban. A nem fenolos
kemotipusokat pedig (G, A, L, U) a szarazfold belso tertiletein, 400 méteres tengerszint feletti
magassagban, nedvesebb, hiivosebb klima alatt €16 ndvénytarsuldsokban talaltak uralkodonak
(Passet, 1971; Granger & Passset, 1973). Eredményeiket Couvet (1984) is megerdsitette,
ugyanakkor azt is leirta, hogy a nem-fenolos ”A” kemotipus kevésbé szarazsagtlird, mint a ”C”,
T ¢és ”L” kemotipusok, illetve hogy a fenolos kemotipusok jobban adaptaldédtak a meleg,
szaraz klimahoz.

Az illdolajfelhalmozas €s -Osszetétel Osszefiigg a kakukkfiivek fagytiirésével is. Thomp-
son ¢és munkatarsai (2007) azt tapasztaltdk a Thymus vulgaris esetében, hogy azon kemotipu-
sai, melyek magas tlélési arannyal birtak intenziv nyari aszalyt kovetden, azok kevésbé vol-
tak tlirOképesek erds korai fagy utan és forditva. A Th. vulgaris nem fenolos kemotipusai
szignifikdnsan jobb tulélési €s regeneracios stratégiat mutattak korai téli fagyot (-10 °C) kdve-
tden. A kemotipusok térbeli elhelyezkedésénél 1ényeges befolydsold tényezdnek tekintik a
hoémérseékleti rezsimeket és az ehhez kapcsolhato fagytoleranciat (Amiot et al., 2005).

Martonfi és munkatarsai (1994) a Thymus pulegioides esetében pozitiv Osszefliggést
talaltak a linaloolos kemotipus el6forduldsa €s a talaj foszfortartalma kozott; mig a teljes
nitrogéntartalom és a karvakrolos kemotipus kozott negativ Osszefiiggés volt bizonyithato.

15



Boira ¢és Blanquer (1998) azt talaltdk, hogy az arid teriileteken eléforduld Thymus piperelld-nal
egyedill a p-cimol ill6olajban 1év ardnyara volt hatdssal a talaj karbonat-tartalma. A p-cimol a
talaj szervesanyag tartalmaval pozitiv korrelaciét mutatott. Véleményiik szerint a nem arid
teriileteken €16 Thymus populaciok esetében a fenolos monoterpének szintézisében, illetve az
illoolaj-Osszetevok aranyanak alakitasaban nagyobb szerepet kap az adott teriilet talajtipusa,
mint annak klimatikus viszonyai (hd- és csapadékodsszegei), mig az arid teriileteken éldkre pont
az ellenkezdje érvényes. Pluhar és munkatarsai (2007a) azt allapitottdk meg, hogy a vizsgalt Th.
pannonicus populaciok illéolajaban taldlhatd timol mennyisége pozitivan korrelalt a talaj
humusztartalméval, valamint a talaj nitrogén-, kdlium-, mangén- és kadmium-tartalmaval. A
talaj kén- és vastartalmanak ndvekedésével egyiitt ndtt az illdolajok neral- és karvakrol,
valamint csokkent annak a-pinén ardnya. Negativ korrelaciot tartak fel az illdolaj p-cimol %-a
¢s a talaj réztartalma, valamint az illoolaj borneol ardnya és a talaj kalium-tartalma kozott.

2.4.2.2 Azilloolaj, mint a kompetitiv kolcsonhatas eredménye

Ismert, hogy a Thymus vulgaris kiilonféle kemotipusai (franciaorszagi természetes
populacidkat vizsgalva) hatnak a novénykozdsségen beliili kompeticids viszonyokra (Ehlers
& Thompson, 2004). Az illéolajok ugyanakkor szolgalhatnak allelopatikus hatasti anyagok-
ként is mas fajokkal szemben (Muller, 1969; Fischer 1991, Paul, 1970; Taraire ef al., 1995).

2.4.2.3 Azilloolaj, mint kémiai ,,repellens”

A nodvények a herbivorok, kérokozok és parazitdk megjelenésekor megvaltoztathatjak
masodlagos anyagcseretermékeik bioszintézisét (Bryant et al., 1991). Linhart és Thompson
(1995) azt talaltak, hogy a csigdk (Helix aspersa) kifejezetten tartdzkodnak a fenolos
(karvakrolos ¢és timolos) kemotipustiaktol €s kifejezetten kedvelik az ”L” fenotipustakat.

2.4.3 A Thymus fajok illoolaj-tartalmat és illoolaj-osszetételét befolyasolo tényezok
2.4.3.1 Ontogenetikai tényezok

Az illoolaj-tartalom és -Osszetétel fenoldgiai fazisonként is valtozhat a kakukkfii fajoknal.
Viragzo allapotban volt a legnagyobb a Thymus fedtschenkoi illdolaj-tartalma, mig a korai
terméses fazisban a legkisebb (Rustaiee et al, 2011). Az Irdnban honos Th. caramanicus
esetében a kovetkezd sorrendet allitottak fel az illoolaj-tartalmat illetden: a legmagasabb volt a
virdgzas idején (2,5 %), 2,1 % a bimbos allapotban és 2,0 % a terméses allapotban, mig a
vegetativ fazisban gylijtott minta 1,9 %-ot tartalmazott (Ebrahimi ef al., 2008).

Az illoolaj-0sszetétel is valtozott az egyes fenologiai fazisok szerint. A Thymus X citri-
odorus-bol a geraniolt a viragzas elotti fazisban mutattak ki legnagyobb szézalékban, mig a
terméses allapotban lecsokkent a geraniol ardnya. A geranidl ardnya ellentétesen valtozott
(Omidbaigi et al., 2009). A Thymus hyemalis ¢és a Th. vulgaris esetében is valtozasokat
figyeltek meg az eltérd fenologiai fazisokbol gylijtott mintak illdolaj-Osszetétele kapcsan
(Jordan et al., 2005). Hasonlot tapasztaltak a Th. serpylloides subsp. serpylloides esetében
Arrebola és munkatarsai (1994) is. A legmagasabb illoolaj mennyiséget a Kozép-
Spanyolorszagban termesztett 7h. vulgaris éallomanyokndl a teljes virdgzasban, mig a
legnagyobb timol koncentraciot a virdgzas kezdeti szakaszan mérték (Arraiza et al., 2009).
Radoni¢ & Masteli¢ (2008) eltérd illoolaj-Osszetételt kaptak a Th. pulegioides kiilonb6zo
fenofazisaiban. Az ill6olajban a linalool megndtt a virdgzas utan, utdna konstans maradt. A
geraniol ardnya majdnem azonos volt mindhdrom fenofazisbol gytijtétt mintakban. A timol
aranya az illdolajban a novények fejlédésével parhuzamosan (majustdl-szeptemberig)
folyamatosan csokkent, mig a timol-metiléteré ezzel parhuzamosan nétt. A y-terpinén
szazalékos ardnya szintén lecsokkent a ndvény majustdl-szeptemberig tartd vegetacios
ciklusdban (Radoni¢ & Masteli¢, 2008).
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2.4.3.2 Kornyezeti tényezok

Yamaura és munkatarsai (1989) etiolalt Thymus vulgaris csirandvényeken vizsgaltdk a
lathatdo fény altali besugdrzas utani mirigyszor-képzodést és a monoterpén-szintézis
alakuldsat. A besugarzas idétartamanak novekedésével megnétt a timol-arany (%) a
csiranovények illdolajdban. A fényen tartott csiranovények sziklevelei 1,3-szor tobb
Lamiaceae-tipusi mirigyszort tartalmaztak, mint az etiolalt, sotétben nevelteké. Ezek az
eredmények egybehangzanak azzal, hogy a fenolos (timolos, karvakrolos) kemotipust
kakukkfiivek kedvelt ¢l6helyei szaraz, napos ¢léhelyek. Hasonld eredményeket publikaltak
Tanaka és munkatarsai (1989).

Yavari és munkatarsai (2010) a Thymus migricus esetében megallapitottdk, hogy az
illoolaj-tartalom erds kapcsolatban allt a talaj kalcium- és kaliumtartalmaval, a szerves
anyagok aranyaval, a tengerszint feletti magassaggal, a hdmérséklettel és a talaj textrajaval.

2.4.3.3 Termesztési tényezok

Loziene & Venskutonis (2005) a vadon termd populdciokbdl szarmazd Thymus
pulegioides tdosztott egyedeinek kontrollalt koriilmények kozé vald iiltetésével vizsgéltak
azok kemoszindroma valtozasat. Az egyedek egy része a megvaltozott kornyezeti feltételek
kozott is ugyanazokat az illdolaj-komponenseket szintetizaltak, mint az eredeti ¢l6helyiikon,
mig masok megvaltozott kemoszindroémat mutattak. Ez utdbbiak viszont az évek mulasaval
ismét ugyanazokat a komponenseket és hasonld aranyban kezdték szintetizélni, mint az
eredeti termOhelyen. Magyardzatuk szerint a Th. pulegioides egyedek illoolaj-szintézise
genetikailag determindlt, de valosziniisithetd, hogy a hirtelen fellépd kdrnyezeti, termdhelyi
¢s éghajlati hatds bekovetkeztekor valtozas alakulhat ki a génexpresszidban, mely az
adaptacio hatasara Ujra kifejezésre juthat (Loziene & Venskutonis, 2005).

A termesztés soran is szdmos befolydsold hatds érvényesiil. Omidbaigi és Arjmandi
(2001) publikaltak, hogy a Th. vulgaris esetében a tapanyagellatas hatasara nétt a droghozam
¢és az illdolaj-tartalom, de az illdolaj-komponensek ardnya nem valtozott és a timol % is
azonos maradt. Omidbaigi és Rezaei Nejad (2000) pedig megallapitottak, hogy a nitrogén-
utanpotlasnak hatasa volt a droghozamra, de az illdolaj-tartalomra és -0sszetételre nem.

A termesztés soran az életkor is befolyasolo tényezd, mivel az illdolaj-felhalmozést te-
kintve altaldban a fiatal egyedek produkalnak jobban. Kimutattdk, hogy az idésebb kerti
kakukkfli alloméanybdl altaldban magasabb timol % varhato (Pank & Kriiger, 2003). Hasonl6
eredményt publikéaltak Pluhar és munkatarsai (2003), akik szerint az illdolaj-felhalmozas
szignifikansan csokkent az idésebb kerti kakukkfii allomanyokban a fiatal (1-2 éves)
allomanyokhoz képest.

A vagasi idonek is hatasa van a kakukkfiivek illoolaj jellemzdire. A kerti kakukkfiivet
hazénkban évi kétszer takarithatjdk be. Sok esetben e faj illoolaj-tartalma a tavaszi vagas
soran bizonyult magasabbnak (McGimpsey et al., 1994; Pluhar et al., 2003; Atti-Santos et al.,
2004; Kamondy et al., 2005). Vannak olyan eredmények is, melyek szerint nem a tavaszi,
hanem az 6szi vagaskor magasabb a kerti kakukkfli mintak illdolaj-tartalma (Hornok et al.,
1975; Macchia et al., 2002). Illoolaj-0sszetétel tekintetében Kamondy et al. (2005) tovabba
publikalta, hogy a timol a tavaszi vagas esetén nagyobb ardnyban volt detektalhatd, mint az
Osszel betakaritott mintaiban.

2.4.3.4 Betakaritas és feldolgozas modszerei

A felsoroltakon kiviil az illdolaj-tartalmat és -Osszetételt nagymértékben befolyasoljak a
betakaritas €s a szaritds koriilményei. A betakaritds alatti iddjaras is fontos tényezd, legjobb,
ha meleg, széraz idében torténik a betakaritds és a gylijtés, mivel a nedves, esds idében gytij-
tott novényi részek magasabb nedvességtartalmukbol kifolyolag tobb szaritasra forditott ener-
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giat igényelnek, illetve mert a Lamiaceae fajok illoolaj-felhalmozasat a napsiitéses orak sza-
ma alapvetden befolyasolja (Yamaura et al., 1989).

Kutta és munkatarsai (2007a,b) azt tartdk fel, hogy az extrakcios hozamot és az extrak-
tumok Osszetételét jelentdsen befolydsolja az extrakcidos modszer, illetve az extrakcio koriil-
ményei. A Th. pannonicus egyedek CO,-oldoszeres szuperkritikus fluid extrakcioja (SFE) soran
a kivonatok f6 komponensei a timol és a B-bizabolén voltak, mig a vizgéz-desztillacioval
(VGD) nyert mintai timolt, p-cimolt, y-terpinént, timol-metilétert és karvakrol-metilétert tartal-
maztak f0 illoolaj komponensként. Megallapitottak, hogy a Th. pannonicus esetén az SFE(CO,)
eljaras soran a legtobb illoolajat a kdvetkezO paraméterekkel nyerhetjiik ki: 24 MPa, 55 °C, 20
percen at fenntartva. Eltérd osszetételd, s a leggyakrabban kisebb mennyiségii kivonatot nyertek
ki a szuperkritikus fluid szén-dioxid extrakcidval, mint a vizgdz-desztillacioval (Kutta et al.,
2007a,b; Lemberkovics et al., 2002).

25 A vadon termdé Thymus fajok drogjainak gydgyhatasai ¢és
felhasznalasuk

A vad kakukkfiivek kivonatit ma is szdmos gyogykészitmény tartalmazza, melyeket
elsdsorban kohogéscsillapitasra és hurutoldasra alkalmazzak (Miriszlai, 1995; Csupor, 2003).
A mezei kakukkfli (Th. serpyllum) drogjat és illoolajat szekretolitikus, gorcsoldd és
fertétlenité hatdsai miatt a népgyogyaszatban a légutak gyulladasos megbetegedéseinél,
szamarkohogés esetében és tiidéasztmaban alkalmazzak. Teaként valo fogyasztasa esetén 1,5-
2 g jol felapritott drogot javasolnak lednteni forrasban 1évd vizzel, amit 10 percen at allni
hagyunk (Wichtl, 1984). Léguti megbetegedés esetén a fdzet napi tobbszori fogyasztasa
ajanlott. Méz is késziilhet kakukkfli nektarbol, melyet szintén kohogéscsillapitasra javasolnak.
A kakukkfiivek ill6olajat hasznaljak a masszas- és aromaterapidban is, melynek soran az
illoolaj a szaglonyalkahartyan keresztil az agy limbikus rendszerére hat (Meseke, 2004;
Lewis & Elwin-Lewis, 2003). Ezen feliil még a kozmetikai iparban is felhasznaljak (Patri et
al., 2006).

2.5.1 A terpenoidok biologiai aktivitasa
2.5.1.1 A kakukkfii illoolajok antimikrobidlis és antioxidans aktivitisa

Az illoolajok antibakteridlis hatasa fiigg attol, hogy milyen vegyiiletek alkotjak. A
fenolos komponensek, igy a timol és a karvakrol, valamint az aromas fenil-propan szarmazék,
az eugenol a leghatékonyabbak, mivel savas karakteriik miatt képesek hidrogénhid kotest
kialakitani enzimekkel (Megalla et al, 1980). Cosentino et al. (1999), Shelef (1983) és
Rhayour et al. (2003) a Lamiaceae csaladba tartoz6 ndvényfajok antimikrobidlis hatésaért
elsésorban az eugenol, timol és karvakrol komponenseket tette feleldssé. A Thymus x
citriodorus antimikrobialis hatdsat igazoltdk ot, €élelmiszerrel is terjedd miroorganizmusra is
(Sacchetti et al., 2005).

A léguti megbetegedéseket okozo, antibiotikum-rezisztens baktériumok ellen vizsgaltak a
Thymus magnus illoolajat és annak egyes komponenseit. A Thymus magnus illdolaja hatékony
ellenszere volt a Streptococcus pneumoniae-nak, dodzis-hatds Osszefiiggés allt fenn, illetve
kimutattdk, hogy a felsé l1éguti megbetegedések kezelésére leggyakrabban felirt antibioti-
kummal, a norfloxacinnal egyiitt szinergista hatassal bir a Thymus magnus ill6olaja (Kim et
al., 2005). Didri és munkatarsai (1993) szintén a legjobb, antibakteridlis és farmakologiai
hatast a timol és karvakrol hatéanyagok egyiittes alkalmazasabol kaptak. Hasznalatukat ezért
ajanljak felsd léguti megbetegedések kezelésére.

A Thymus fajok kivonatait és illoolajat a szdjhigiéné fenntartdsara is felhasznaljak
(Crociani, 1997; Marsh, 1992).
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Elsésorban a timolnak, a p-cimol-2,3-diolnak ¢és a karvakrolnak k&szonhetd a
kakukkfiivek antioxidans hatdsa is (Maksimovic et al., 2008; Ternes et al., 1995). A
kakukkfiivek illéolajdban is megtalalhaté timokinonrél (Cornu et al., 2001), in vivo
vizsgélatok révén megallapitottdk annak antitumor (Badary et al., 1997; Badary & El-Din,
2001; Shoieb et al., 2003; Mokashi, 2004) és antioxidans hatasat (Mansour et al., 2001).
Kanter (2009). Emellett Hawsawi ¢és munkatarsai (2001) bizonyitottdk a timokinon
hipoglikémias hatasat is.
2.5.1.2 Kakukkfii illoolajok izeltlabuakra és csigakra gyakorolt hatdsa

Az illoolajokat mar évszazadok ota hasznaljak rovarriasztd- (repellens) és rovardlo-
szerként (inszekticid). A monoterpének és azon beliil sokszor a timol illoolaj komponens
repellens v. inszekticid hatdsat irtdk le a hazi lisztbogarral, hazi 1éggyel, gabonazsizsikkel,
ecetmuslicaval és a dohany-bagolypillével szemben (El-Gengaihi et al, 1996; Szczepanik,
2010; Grodnitzky & Coats, 2002; Rozman et al., 2006; Hummelbrunner & Isman, 2001).

2.5.2 A Thymus fajok flavonoidjainak és fahéjsav-szarmazékainak gyogyhatdsai

Nagyszamu szakirodalom all rendelkezésre a kakukkfli fajokban taldlhaté flavonoidok
kiilonb6z6 izmokra gyakorolt spazmolitikus hatasarol (Blazquez, 1995; Cruz et al, 1989;
Duarte et al., 1993; Van den Broucke & Lemli, 1983). Capasso és munkatarsai (1986) az
apigenin, kvercetin és kempferol flavonoidok patkany csipdbelére  vonatkozo
simaizomgorcsoldo hatasat irtdk le. Viszont Mesiter és munkatarsai (1999) antispazmolitikus
hatasrol, azaz ellentétes hatasrol is beszamoltak.

Egyes kakukkfii fajokban el6forduld flavonoidoknak €s fenolsavaknak antioxidans hatdsat
is bizonyitottak (Haraguchi et al,. 1996; Woydilo et al., 2007).

A polifenolok, a flavonoidok és a fahéjsav-szarmazékok kitlind megel6z6 hatasu vegyli-
letei a sziv- és érrendszeri betegségeknek (Curin & Andriantsitohaina, 2005). Antioxidans
(Kumaran & Prince, 2010; Nuytinck ef al, 1985; Shahidi & Chandrasekara, 2010), illetve
szabadgyokfogd képességiiket a hidroxil-csoport meglétének tulajdonitjdk (Kim & Lee, 2004;
Kusilic et al., 2007). A Thymus pannonicus-ban és a Th. glabrescens-ben is megtalalhatd
rozmaringsavnak kimutattdk potencialis antitumor, illetve apoptotikus hatasadt a dimetil-
benzantracén altal kivaltott borrdk esetén (Sharmila & Manoharan, 2012) is. A rozmaringsav
kardioprotektiv, (Karthik er al., 2011), valamint gyulladascsokkentd aktivitasat is feltartak
(Peake et al., 1991). Vardi és munkatarsai (2010) megallapitottak, hogy a klorogénsav hasznos
lehet a kemoterapia mellékhatasainak enyhitésében is.

2.5.3 A Thymus fajok hatoanyagainak toxicitasa

Viszonylag kevés szakirodalom foglalkozik a Thymus fajok illdolajanak és egyes
komponenseinek toxicitasaval. A timol a légzdszervrendszer nyalkahartyajan keresztiil is
felszivodhat és a vérkeringésbe juthat (Schindler ef al., 2000). A timol az emberi szervezetbdl
timol-szulfatként vagy timol-gliikuronatként tavozik a vizelettel (Kohler ef al., 2002; Takada et
al., 1979). Jenner ¢s munkatarsai (1964) a timolnak és a karvakrolnak akut oralis toxicitasat
vizsgaltak ragcsalokon, az LDsy értékek pedig rendre a kovetkezOk lettek: 980 ¢és 810
mg/testtomeg kg (Jenner et al., 1964). Megvizsgaltak a kakukkfii ill6olaj ordlis hasznalatanak
LCs értekét egereken, mely 7,143 ml/testtomeg kg-nak, mig patkdnyok esetében LDsy =2,84
g/kg-nak adddott (Kumar ef al., 2008; von Skramlik, 1959).

2.5.4 Thymus fajok egyéb alkalmazdsa

Az agrodkologiai potencial megdrzése érdekében végzett vizsgdlatai soran Zuazo és
munkatarsai (2008) megallapitottdk, hogy a meredek domboldalak erdzidja ellen a
leghatékonyabb védekezés a nem miivelt, de vadkakukkfiivel (Th. baeticus) sdvosan beiiltetett
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domboldalak kialakitasa. A rajta fejlodoé alloméany csokkentette a talajerdzidt, a talaj tdpanyag
veszteségét, valamint ndvelte a csapadék megtartasat az adott teriileten.

2.6 Gyiijtés és posztharveszt munkalatok a Thymus fajoknal

A kakukkfiivek gyljtési idOpontjara vonatkozoan eldzetes kutatasok alapjan a
legalkalmasabbnak a teljes virdgzas fazisat tartjadk. A kakukkfiivek kézi betakaritasa esetén
metszoollot vagy sarlot alkalmaznak (Borngen, 1979). A vadon termd fajok gylijtése soran
puszta kézzel is feltéphetjik a legyokerez0 hajtasokat vagy sarldt, metszdollot is
alkalmazhatunk (Augustin ef al., 1948).

Jol szell6zo, arnyékos helyen és elteritve szarithatdo a frissen megszedett kakukkfi,
szaritokeretekre helyezve. Addig széritjuk mig a széarak torhetévé valnak (Augustin et al.,
1948). A kerti kakukkfii beszaradasi aranya 3:1 és 5:1 kozott valtozhat, mely hasonldan alakul
a vadon termé kakukkfiivek esetében is (Augustin et al., 1948; Gerhardt, 1994). Deans és
munkatarsai (1991) megallapitottak, hogy a kerti kakukkfii hajtdsok meleg levegds szaritasa
esetén a 40, 50, és 60 °"C-os szaritdsi homéréskletek bizonyultak megfelelonek. Novak és
munkatarsai  (2009) megallapitasai szerint a kerti kakukkfii mintdk illoolaj-tartalmat a
liofilizalas 1ényegesen csokkentette, igy a fagyasztva szaritast nem ajanljak a kakukkfli drogok
tartositasara, helyette a természetes szaritast, illetve a 40 °C-on torténd szaritast javasoltak.

A szaritott kerti kakukkli fontos feldolgozéasi miivelete a morzsolas, vagyis a szartala-
nitds. A gyogyszerkonyvi drog (Thymi herba) és a fliszer is igy allithato el6. A Serpylli herba
eldallitasakor a morzsolds miivelete kimarad, egyben marad a vékonyabb viragos hajtas.

Az elsédleges feldolgozas soran a mikroorganizmusok felszaporodésa elleni utokezelések
is nagyon fontosak, mert a drog tarolhatosagi idejét megndvelik. Kneifel és Berger (1994) an-
nak ellenére, hogy a Thymus illoolajok erés antimikrobialis hatassal birnak, tobb baktériumti-
pust is megfigyeltek a Thymi herba-n: Enterobaktérium, Pseudomonas, Aeromonas, Bacillus és
Enterococcus fajokat. Heath (1982) az 6rolt kakukkfii drogban 3,5x10* darab/g mikroorga-
nizmus-szennyezettséget mért. A mikroorganizmus-szennyez6dés megeldzésére vagy megsziin-
tetésére alkalmaznak hdsterilizaciot, UV- vagy IR-besugarzast, ionizalo sugarzast, kiflistolést €s
kiilonboz6 fiziko-kémiai kezeléseket is (Gerhardt, 1994).

A kész kakukkfii drog taroldsa minél alacsonyabb homérsékleten, légmentesen, sotétben és
szaraz koriilmények kozott javasolhato.

2.7 A Thymus fajok nemesitése

A Th. vulgaris nemesitésére vonatkozik a legtobb egyedszelekcids kisérleti adat. A
Mediterraneumbol szarmazo Th. vulgaris téltiirése csekély, s amiatt kivantak téltlir6bb tipusokat
szelektalni, hogy az alpin teriileteken, pl. Svéjcban is jobban termeszthessék (Rey et al., 1993;
Rey et al., 2004). Ezen felill nemesités folyt még a virdgzds homogenitasanak (Mewes &
Junghanns, 2006), valamint az illoolaj- és droghozam novelése érdekében (Letchamo ef al.,
1999; Mewes et al., 2008; Mikus-Plescher et al., 2004). A magas timol-tartalom is lehet cél
(Heine et al., 2001), de magas transz-szabinén-hidratos klonokat is szelektaltak mar (Delpit et
al., 2000), tovabba fenolsav-tartalom novelésére vonatkozoan is folynak kisérletek (Shetty et
al., 1996). Loziéné (2008) Litvanidban folytatott szelekcids kisérleteket a Thymus pulegioides-
re és a Th. serpyllum-ra vonatkozdan. A Th. pulegioides egyedek haromszor olyan magasak
voltak és majdnem haromszor annyi biomasszat is adtak, mint a Th. serpyllum vadon termd
alloményai és tobb volt benniik az illoolaj is. A szerzd szerint §sszességében érdemesebb a 7h.
pulegioides-t termeszteni Litvanidban, mint a Th. serpyllum-ot (Loziéné, 2008).
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3 A Kkisérletek helye, anyagai és modszerei

3.1 A kisérletek helye

3.1.1 A vadon termo populdciok elofordulasa

A vadon termé Thymus pannonicus, Th. glabrescens populaciok mintavételezése 2010-
ben és 2011-ben tortént, Osszesen 24 termohelyre kiterjedden (1. tablazat). A minél
reprezentativabb eredmények elérésére torekedtiink a beltartalmi paramétereket, illetve a
fajok el6fordulasat illetden. Ennek érdekében széleskorti felméréseket végeztiink az észak-
magyarorszagi ¢s észak-dundntali termoéhelyeken.

Eszak-Dunantul tekintetében a Keszthelyi-hegységb6l, a Balaton-felvidékrél, a Bakony-
bol, a Vértesbdl, a Budai-hegységbdl, a Pilisbdl és a Visegradi-hegységbdl gylijtottiink minta-
kat. Az Eszaki-K6zéphegységben talalhato terméhelyek a kovetkezék voltak: Biikk, Biikkalja,
Putnoki-dombsag, Aggteleki-karszt és Cserehat. A Th. glabrescens a Pilisben és a Budai-
hegységben volt jellemzé, mig az Eszaki-Kozéphegység termohelyein ezt a fajt nagyon ritkan
felvételeztiik, ugyanakkor a Th. pannonicus populacioi ott is nagy gyakorisaggal jelent meg.

3.1.2 A soroksari Gyogynovény Kisérleti Telep elhelyezkedése és jellemzoi

A vadkakukkfli 4lloméanyok felszaporitasara a Budapesti Corvinus Egyetem Kisérleti
Uzem és Tangazdasaganak soroksari Gyogynovény Kisérleti Telepén keriilt sor. Ez Budapest
XXIII.  keriiletében talalhato, foldrajzilag a Pesti-siksdgon, 115 m tengerszint feletti
magassagban. A teriilet uralkod6é talajtipusa a gyengén humuszos homoktalaj, melynek
humusz-tartalma alacsonynak, foszfor- és kaliumtartalma igen jonak, mig nitrogén-tartalma
alcsonynak tekinthetd. A talaj termorétege koriilbeliil 60 cm vastagsagu. A teriilet kliméjara a
nagy hdingas, illetve a magas napfénytartam jellemzd.

3.2 A kisérletek anyaga

3.2.1 A terepi felvételezés anyaga

A 2010-ben ¢és 2011-ben mintavételezett magyarorszagi vadkakukkfli termdhelyek
listajat és a disszertacioban hivatkozasul felhasznalt populacid kodokat az 1. tablazat mutatja
be. Azokrol a termdhelyekrdl, ahol lehetséges volt, termést is gyljtottiink a soroksari
Gyobgynovény Kisérleti Telepen torténd felszaporitas céljabol. Probalkoztunk a helyszinrdl
teljes novények kiemelésével és tovabbnevelésiikkel, de ez sajnos a ndvények pusztulasdhoz
vezetett.

1. tablazat Viragzo (Ball-Szen2) és vegetativ (Bal4-Saj2), vadon termd Thymus glabrescens és

Thymus pannonicus populaciok és termbhelyeik jellemz6 adatai (2010-2011) (Jelmagyarazat: TPA:
Thymus pannonicus, TGL: Thymus glabrescens, TPU: Thymus pulegioides, TPR: Thymus praecox)

Populicio g a . Thymus Thymus alfaj Mintavételezés
kédja Tajegyseg Terméhely fajok (Kiraly, 2009) ideje
Keszthelyi- - . 1.1... | TPA, TGL,
Ball hegység Balatongyorok, Szép-kilato TPR 2010.10.10
Kol Ba121.t0’r1— Balatonare'i'cs, Koloska- TPA ) 2010.06.27
felvidék volgy
Csak1l , , . . TPA, TGL -
Csak2 Vértes Csakberény, regi Th lab 2011.06.16
b} A o3 A ymus glabrescens UM
Csik3 futballpalya kornyéke TGL, TPA Sabsp. decipions
Dobl,
i adi- t D -h 2011.06.12
Dob2 Vhlsegrardl Szentendre, Dobos-hegy TPA )
Visl, Vis2 cEYSeE Visegrad, Nagy-Villam 2011.06.03
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Populicié zq 7 . Thymus q Mintavételezés
kdja Tajegység Termdéhely fajok Thymus alfaj it
Str . TGL, TPR Thymus glabrescens
Dorog, Kis-Strazsa-hegy subsp. glabrescens | 2010.07.15
Dor . TPA, TGL -
Pilis — —
Pil Pilisszantd, Pilis-hegy TPA -
2011.05.25
Ival, Iva2 Pilisszentivan, Fehér-hegy TGL | [hymus glabrescens
subsp. glabrescens

Nagyl . TGL, TPA,

Nagyl, - Nagykovacsi, Kutya-hegy TPR. TPU Th){)mus g;lo;brescens 2011.05.12
Erdl, Erd2 hegy::é-g Erd, Fundoklia-vélgy TGL SUDSP. ZHADTESCEns | 1410.07.05
Kall, Kal3 Pesthidegkit, Kélvaria-hegy | TGL, TPR | L/mus glabrescens | 4 o5 5

subsp. glabrescens

Cser2 Cserépvaralja, riolittufa kapok TPI_?’I;{JGL’ 2010.07.08

Mon, Biikk _

Mon2, Monosbél, Szappanos-hegy TPA 2010.07.09

Moén3

Rakl Rakacaszend, ’Szendr01-

hegység 2010.07.17

Rak2 Cserchat Rakaca, Szendr6i-hegység TPA -

Szenl, 1 ,

Szen2 Szendrélad, Szendrdi-hegység 2011.06.26

Keszthelyi- - . 1., | TGL, TPA, | Thymus glabrescens
Bal4 hegység Balatongyorok, Szép-kilato TPR subsp. glabrescens 2010.10.10
Tapl, Tap2 Balaton- Tapolca, Tapolcai-medence TPA ) 2010.08.21
AL TAPE | felvidék poted, 1ap oo
Szocl, B v -
Sz6c2 Bakony Szdc, legeld TPA 2011.09.02
iagylz,,’ Nagykovacsi, Kutya-hegy TGL 2011.05.12
agy Budai- Thymus glabrescens
Kal2 hegység PeSthldegkﬁt, Kélvérla-hegy TGL, TPR subsp. glabrescens 2011.05.20
Ujl Budapest, Ujlaki-hegy TGL 2011.08.24
Bogl, Bog2 Bogacs, kilato
Nosl. Nos2 Bukkal_]a . . TPA - 2011.08.28
’ ’ Noszvaj, temetd mellett

Nos3
Ai;gll, A';.;gZZ Aggteleki- Aggtelek, bevezetd ut mente PA ] 20110903
vorl, Vor2, | karszt Josvafé, Voros-to kornyéke o

Vor3

. . Putnoki- ., , .
Saj1, Saj2 dombsig Sajogalgdc, Var-domb TPA - 2011.09.17

r_r

3.2.2 A termesztésbe vondasi kisérletek anyaga

A Gyogynovény Kisérleti Telepen négy vadkakukkfii faj: a Thymus pannonicus, a Th.
glabrescens, a Th. pulegioides és a Th. serpyllum azonos korilmények kozott torténd
felszaporitasara 2005-ben keriilt sor. Az Aaltalam harom tenyésziddszakon (2010-2012)
keresztil vizsgalt Th. pannonicus és Th. glabrescens utddsorok anyadllomanyainak
szarmazasat, eredeti illoolaj-tartalmat €s -Osszetételét a 2. tablazat fogalja Ossze.

22




2. tablazat A soroksari Gyogyndvény Kisérleti Telepen, 2005-ben magrol felszaporitott vadkakukkfii
szarmazékok kodjai, eredeti termbhelye €s illoolaj jellemz6i

Szzl‘(l;,::l];‘:ek Szarmazasi hely Eredeti kemotipus (fékomponensek) taf;gf;l (llllll(l);;lgg;g)
Thymus pannonicus
Ada Vajdasag, Ada linalil-acetat/geranil-acetat (36,2/20,2%) 0,67
C1 timol/ p-cimol/y-terpinén (44/15,7/10,7%) 1,44
C2 timol /p-cimol/y-terpinén (51,2/14/12,9%) 1,15
C3 G6dolléi-dombsag, | timol/y-terpinén/p-cimol (38,9/11,1/8,9%) 0,75
C4 Ceglédbercel timol/y-terpinén/p-cimol 1,09
CS timol/y-terpinén/p-cimol (44/7,3/4,4 %) 0,49
Cé6 timol/y-terpinén/p-cimol 1,15
P1/1 o timol/y-terpinén/p-cimol (40/20,2/16,5%) 0,54
P12 Bakony, Feny0t0 - akren-Dip-kariofillén (43,4715%) 0,14
Thymus glabrescens
P2/1 timol/y-terpinén/p-cimol/timol-metiléter 1,33
P2/2 Bakony, Csesznek | timol/p-cimol/y-terpinén 1,58
P2/3 timol/p-cimol/y-terpinén (43,4/21,5/9,5%) 0,52
P3/2 Balaton-felvidék, timol/B-kariofillén/germakrén- 0,05
P3/3 Szentbékkalla timol/p-cimol (30,8/9,4%) 0,33

Felszaporitas céljabol a 2010-ben vadon termd allomanyokrol gylijtott magtételeket
(Cserépvaralja, Erd, Balatonaracs/Koloska-volgy, Nagykovacsi, Monosbél), illetve a
termesztett, 6téves allomanyokrol szarmazd magtételeket szaporitottuk fel (3. tablazat).

3. tablazat A soroksari Gyogynovény Kisérleti Telepen, 201 1-ben magrol felszaporitott vadkakukkfii
szarmazekok jellemzdi (talajtakarassal is kezelt utodsorok)

Sziarmazék kédja | Szarmazasi hely | Anyaallomany
Thymus pannonicus
Ada Vajdasag, Ada
C3 Godol16i-dombség, Ceglédbercel A 2005-ber} felsz’aporltott, otéves
Cé6 allomanyok
P1/1 o (Soroksar)
P12 Bakony, Feny6£6
Csl Biikk, Cserépvaralja
Ko Balaton-felvidék, Balatonaracs A 2010-ben felvételezett vadon
Mo2/1 .. , , termd allomanyok
Mo2/2 Biikk, Ménosbél
Thymus glabrescens
E1/2 Budai-hegység, Erd A 2010-ben felvételezett vadon
Na Budai-hegység, , Nagykovacsi termd allomanyok
P2/1
P2/2 Bakony, Csesznek . .
A 2005-ben felszaporitott, 6téves
P2/3 , .
Pa allomanyok
L o (Soroksar)
P3/2 Balaton-felvidék, Szentbékkalla
P3/3

Az 0sszhidroxifahéjsav-szdrmazékok mennyiségi meghatarozasat 2011-ben a Thymus
pannonicus vadon termé populdcioi esetén 8 (Aggtelek, Bogacs, Csakberény, Szentendre,
Noszvaj, Sajogalgoc, Szendrd, Visegrad), mig a Thymus glabrescens esetén 6 (Kélvaria-hegy,
Nagykovacsi, Pilisszentivan, Pilisszanto, Széc, Ujlaki-hegy) terméhelyrél szarmazé mintanal
végeztiik el (1. tablazat). E tekintetben, 2011-ben még a felszaporitott, egyéves, illetve 2012-
ben a felszaporitott két- és hétéves allomanyokat vizsgaltuk. Ez utobbi méréseket, a Th. pan-
nonicus esetén Osszesen 4 (Ada, Ceglédbercel, Fenydfo, Koloska-volgy), a Th. glabrescens
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esetén pedig 3 (Csesznek, Nagykovacsi, Szentbékkalla) szarmazékra vonatkozoan végeztiik el
(3. tablazat).

3.2.3 A szaporitasi kisérletek novényanyaga

A csirazasbioldgiai vizsgalatok anyagat a soroksari Gyogyndvény Kisérleti Telep
Otéves, felszaporitott vadkakukkfli egyedeirdl (2010.07.13-an) gyu;tott magtételek (7.
pannonicus: Ada, C3, C4, C6, P1/1 és P1/2; Th. glabrescens: P2/1, P2/2, P2/3, P3/2, P3/3),
valamint egy 2010-ben mintavételezett vadon termé alloméany magjai (Erd) képezték.

A vegetativ szaporitasi bvizsgalatok soran 2011.05.11-én téosztast végeztiink a hatéves
alloméanyokrol, a Th. pannonicus esetén az adai (Ada), ceglédberceli (C3, C4, C6), feny6foi
(P1/1), mig a Th. glabrescens esetén a cseszneki (P2/2 és P2/3) és szentbékkallai (P3/2 és
P3/3) szarmazékokrol.

3.3 A kisérletek modszerei

3.3.1 A mintavételezés modszere a vadon termd dallomdanyokban

crer

tobb novényegyedérdl gyljtottiink hajtast, majd herbariumi dokumentaciét is készitettiink,
melyet a Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Gyogy- és Aromandvények
Tanszéken helyeztiink el.

Minden vizsgalt populaciobdl legtobbszor friss, viragzé vagy ritkdbban vegetativ
hajtasmintat gytjtottiink. Egy mintavételezési teriiletrdl tobb minta vételezése, altaldban 10-
50 méteres tavolsagban tortént. Mintdinkat természetes Gton szaritottunk meg zart, arnyékos
¢s szellés helyen. Az dszi mintavételezések idején tobb teriiletrdl termést is gyljtdttiink
felszaporitas céljabol (pl.: Aggtelek, Balatonaracs, Cserépvaralja, Erd, Monosbél, Nagykovécsi).

3.3.1.1 A talajtani elemzés modszere

A vadon term6 magas és kozonséges kakukkfli populaciok termdhelyein —iiltetd kanallal-
talaymintat vettlink a talaj felso, 0-20 cm-es szintjébdl, az egyedek gydkeérzonajabol. A talaj-
vizsgalatokat a Budapesti Corvinus Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Kézponti Labora-
toriumaban végezték. A mintakbdl a kovetkezd paraméterek keriiltek meghatarozasra:

° pH
Osszes sotartalom (%)
Arany-féle kotottségi szam (K,)
NOj -N-tartalom (mg/kg)
P,0s-tartalom (mg/kg)
K,O-tartalom (mg/kg)
Ca-tartalom (%)
CaCOs-tartalom (%)

e Humusztartalom (%)

A nitrat-nitrogén-, a foszfor- és kalium-tartalmat Contiflo-modul alkalmazasaval mérték
(az el6bbinél a felhasznalt reagens a CuSOs-katalizator-oldat, NaOH lugosito-oldat, hidrazin-
szulfat redukalo-oldat és szulfanilsav, valamint diazotalo-oldat voltak, az utobbi kettonél
pedig kénsavas ammonium-molibdenat és 1%-os aszkorbinsav-oldat). A humusz-tartalom
méréséhez felhasznalt reagensek K,Cr,O7 és tomény H,SOq, valamint standard gliikoz-oldat
voltak.

3.3.2 A termesztett allomdanyok felszaporitisa és mintavételezési modszere

Felszaporitas céljabol a 2010-ben vadon termd populaciokbol gyiijtétt magtételeket,
illetve a termesztett, 6téves adllomanyokrol szarmazd magtételeket (3. tablazat) 2011.03.17-
én, szaporitd ladaba, virdgfoldbe vetettiik a soroksari Gyogynovény Kisérleti Telep
liveghazadban, majd szeptemberben szabadfolbe vagy talajtakart részre, allando helyre
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keriiltek. Minden esetben sor- és tdtavolsdgnak 40x30 cm-t alkalmaztunk. A magrol
szaporitott vadkakukkfiivek mar az elsé évben is viragoztak. Igy 2011-ben, az elsééves
allomanyokrol elsé alkalommal 2011.08.09-én, masodszor 2011.09.27-¢én tortént a viragzo
hajtasok betakaritasa. 2012-ben ugyanezen allomany mésodéves hajtasainak vagasa az egyes
tovek viragzasat kovetve tortént: 2012.05.07-én, 05.18-4n, 05.24-¢én és 06.06-an. Ugyanezen
alloméany 2012-es masodviragzasa esetén a betakaritds szintén elhtizédott, 2012.06.26-an,
07.02-4n, 07.10-én, 07.23-an ¢és 08.01-jén tortént meg. A talajtakarasi kisérletben az elébb
emlitett, soroksari 6téves allomanyokrol 1étesitett utddsorok vettek részt (3. tablazat).

A felszaporitott, idésebb vadkakukkfli allomanyok viragzo hajtasait 2010.06.29-¢én, a
kovetkezd évben 2011.06.03-an és 2011.06.08-4n, mig az azt kdvetd évben 2012.06.13-an
takaritottuk be. A ndvénymintakat szaraz, napos idoben torténd betakaritas utan, jol szell6zo
helyen, a kisérleti telep szaritoépiiletében, szaritokereteken szaritottuk. A szaritott hajtasokat
laborelemzésig szobahdmérsékleten, papirzacskoban taroltuk.

A fenntartott allomanyok a vegetacids iddszakban rendszeres apolasi munkdban
részesiiltek, mely a kézi gyomirtdsra és az aszalyos id6szakokban torténd ontézésre terjedt ki.

3.3.3 A beltartalmi paraméterek vizsgalati modszerei

A Dbeltartalmi  paraméterek  vizsgalatit a  Budapesti Corvinus Egyetem,
Kertészettudomanyi Kar, Gyogy- és Aromandvények Tanszékének laboratdriumaban
végeztiik, a drogok fél éven beliil keriiltek feldolgozasra.

3.3.3.1 Azilloolaj-tartalom meghatdrozdsa

Az altalunk vizsgalt vadon termd és termesztett vadkakukkfii minték illdolaj-tartalmanak
meghatarozasa a VII. Magyar Gydgyszerkonyvben (Ph. Hg. VIIL., 1986) leirt modon, vizgdz-
desztillacioval tortént. A Clevenger-féle vizgdz-desztillalo berendezés alkalmazasakor 10-20 g
drogot mértiink be az 1000 ml-es gomblombikba, melybe 500 ml vizet ntéttiink. 2-3 ml/min
sebesseéggel desztillaltunk 2 6ran at. Az illoolaj-tartalmat ml/100 gban adtuk meg, melyet szaraz
anyagra vonatkoztattunk.

3.3.3.2 Azilloolaj-osszetétel vizsgalata

Az illoolaj-0sszetétel vizsgalatat - a hatalyos gyogyszerkonyvi kdvetelményeknek megfe-
leléen (Ph. Hg. VIIIL., 2004) - kapillar-gdzkromatografias (GC) analizis révén, az Agilent
Technologies 6980 N GC (Agilent, USA) berendezéssel végeztiik.

A gézkromatografias analizis paraméterei a kovetkezdk voltak:

- Kolonna: HP-5 (5% fenil-metil-sziloxan), 30 m hossza, atmérdje 250 pm,
filmvastagsag 0,25 um

- vivogaz: hélium (Linde Gaz Magyarorszag Zrt.; 5.0 tisztasagti), melynek konstans
aramlasi sebessége 0,5 ml/perc

- az injektor és a detektor hdmérséklete 250 “C

- az ionizalo energia 70 eV (tomegspektrométe alkalmazasakor)

- a hdmeérsekleti program a kovetkezoképpen alakult: 50 °C fél percig, majd 4 *C/perc
150 °C-ig, ezt kovetéen 12 “C/perc 220 “C-ig, mely hdmérsékeletet 10 percig tartottuk
fenn.

A komponensek azonositdsa tomegspektrum alapjan a gazkromatograthoz csatlakoztatott
tomegspektrométerrel (Agilent Technologies, MS 5975; Agilent, USA), NIST konyvtar és sajat
illoolajos konyvtar segitségével, illetve FID (langionizaciés) detektor esetében a standard
retencios idok és indexek felhasznalasaval tortént. Az Uj komponensek meghatirozasahoz
tomegspektrométert alkalmaztunk, majd a jobb, szebb elvalasztds érdekében FID-detektort
alkalmaztunk.
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A tényleges illdolaj-Osszetétel eredményeket a mellékletben, tablazatok forméjaban
tiintettem fel, mig az eredmények ¢és értékelésiik részben a 6% feletti aranyban jelenlevé kom-
ponenseket oszlopdiagram formaban abrazoltam, adott szarmazékra/populaciora vonatkozdan.

A kemotipust Tétényi (1975) nyoman értelmeztiikk. A kemotipus meghatarozasakor a
komponensek aranyanak figyelembevételére nemzetkézi megegyezés jelenleg nincs.
Munkank soran a kemotipusokat az illéolajban 9% feletti aranyban jelenlevd fékomponensek
alapjan kiilonitettiik el és e szerint neveztiik azokat Gjnak vagy mar meglévonek az eddigi
szakirodalomra vonatkozoan.

3.3.3.3 Az osszhidroxifahéjsav-szarmazékok mennyiségi meghatdarozdasa

A VIIL. Magyar Gyogyszerkonyv (Ph. Hg. VIIL., 2004) Melissae folium-ra kidolgozott
Osszhidroxifahéjsav-szdrmazek tartalom (%) mérését adaptaltuk a Serpylli herba-ra ugy, hogy
dupla mennyiségii ndvényi anyagot mértiink be a kisebb varhaté értékeket figyelembe véve.
A felhasznalt alkohol a Spektrum 3D, mig a tovabbi vegyszerek a Merck Kft-t6l keriiltek
beszerzésre.

A térzsoldat elkészitésekor a kévetkezoképp jartunk el: 0,400 g poritott droghoz 90 ml R
alkoholt (50 %V/V) adtunk (normal lombikban). A keveréket, visszafolyd huitdt alkalmazva,
vizfiirddn 30 percig forraltuk; lehiilés utan megsziirtiik. A szlirét 8 ml R alkohollal (50% V/V)
mostuk at. A sziiredéket egyesitettiilk a mos6folyadékkal és a kapott oldatot R alkohollal (50
%V/V) 100,0 ml-re higitottuk.

A vizsgalati oldat elkészitését a kovetkezo modon veégeztiik: 0,5 ml torzsoldathoz
kémcesdében 2 ml 0,5 M sosavat és 2 ml olyan oldatot adtunk, melyet 10 g R ndtrium-nitrit és
10 g R ndtrium-molibdenat (Merck Kft.) 100 ml R vizben torténd oldasaval nyertiink, majd 2
ml R higitott natrium-hidroxid—oldatot elegyitettiink hozza. A kapott oldatot R (desztillalt)
vizzel 10,0 ml-re higitottuk és homogenizaltuk, mely altal egy rézsaszines, vordses oldatot
nyertlink (3. abra az el6térben).

A kompenzalo folyadékot a kovetkezoképpen készitettiik el: 0,5 ml térzsoldathoz egy
masik kémcsében 2 ml 0,5 M sosavat, és 2 ml R higitott ndtrium-hidroxid—oldatot
elegyitettiink. A kapott oldatot R vizzel 10,0 ml-re higitottuk, igy egy sarga oldatot kaptunk
(3. abra a hattérben).

3. abra Thymus fajok 0sszhidroxifahéjsav-szarmazék tartalom mérése a Gyogy- és Aromandvények
Tanszék laboratdriumaban (Fotd: Barathné, 2011)

A vizsgalati oldat abszorbancidjat 505 nanométeren, késedelem nélkiil, a kompenzalo
folyadékkal (sarga oldat) szemben hataroztuk meg spektrofotométerrel (Spectro UV-VIS Dual
Beam; Laborexport Kft.). A rozmaringsavban kifejezett, dsszes szdzalékos hidroxifahéjsav-
szarmazek tartalmat a rozmaringsav 505 nm-re vonatkoz6 A1 c¢cm 1% = 400 fajlagos
abszorpcids koefficiensét alapul véve, a kdvetkezd Osszefliggés szerint szamitottuk: (5 x A4) /
m, ahol 4 = a vizsgalati oldat abszorbancidja 505 nm-en, m = a vizsgalt drog tomege
grammban.

3.3.4 A szaporitasi kisérletek modszere
3.3.4.1 A csirazasbiologiai vizsgalatok modszere

A csirdzasbiologiai vizsgalatokat a Gyogy- és Aromandvények Tanszéken folytattuk. A
magokat 630 pm-es lyukdtmérdji szitan torténd atdorzsolés utan nyertiik ki, s azokat, a
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vizsgalatokat megel6zden papirzacskoban szobahdmérsékleten, illetve hiitészekrényben (+4
°C-on) papir+nylonzacskoban taroltuk, majd az ép, egészséges és érett (fekete) magokat a
BMS-143CAM sztereomikroszkdp segitségével valogattuk ki.

A csiraztatast SANYO Versatile Environmental Test Chamber csirdztatokamraban végeztiik,
az MSZ 6354-3 (2008) kerti kakukkfiire vonatkozo csiraztatasi eldirasai szerint. fgy a 28
napos teszt soran a kovetkez6 magas hémérsékleti program (20/30°C) beallitds mellett
dolgoztunk: 20 °C/16 oOra sotét periddus, majd az azt kovetd 30 °C/8 oOra fényhatds. Az opti-
malis homérsékleti program tesztelésekor a kdovetkezd alacsony hémérsékleti programot
(10/15°C) alkalmaztuk még: 10 °C/16 ora sotét periodus, majd az azt kovetd 15 °C/8 ora
fényhatas. Minden kisérletiink soran 3 ismétlést alkalmaztunk, Petri-csészénként 33 darab
maggal. Minden egyes magtételt eldzetesen 10 percen keresztiil, 5 %-os NaOCl-oldatban
fertdtlenitettlink, majd kdzvetleniil Petri-csészébe vagy csirazasserkentd-oldatba valo helyezés
elott desztillalt vizzel leoblitettlink. A 28 napos teszt soran a Petri-csészékben dupla
szirGpapirt alkalmaztunk. A Petri-csészéket kétnaponta, desztillalt vizzel Ontoztiik.
Leszamolaskor csipesszel emeltiik ki a Petri-csész€kbdl a csirandvényeket.

A ,.fényen” torténd csirdzas vizsgalata soran a kontroll csoportot a csiraztatbkamra altal
biztositott, napi 8 dras megvilagitas mellett csirdztattuk, mig a ,,s6tét” kezelés esetén a Petri-
csészéket alufoliaval vontuk be, melyeket csak ontdzés esetén bontottunk ki, 2-3 naponként,
tigyelve arra, hogy minél kevesebb fény érje a magokat (10-20 masodpercig).

A csirdzasserkentés hatasanak vizsgalatdhoz minden esetben 24 6ran at tart6, 250 ppm
gibberellinsav (GAj)-, illetve 1 %-0s kalium-nitrat (KNOs)- vagy 10 %, ill. 20 %-os
polietilén-glikol (PEGago)-oldatot alkalmaztunk el6kezelésként. Ezen esetekben is a magokat
desztillalt vizzel leoblitettiik a Petri-csészékbe vald helyezés elott.

1. csiraztatasi kisérlet
2011. februarjaban végeztiik el az elsd csirdztatasi kisérletet, mely sordn arra kerestiik a
valaszt, hogy a fél éves, szobahdmérsékleten tarolt Thymus glabrescens és Th. pannonicus
magok esetében sziikséges-e a fényindukcid a csirdzas meginditdsdhoz. A kisérletet a magas
hémérsekleti program (20/30 °C) mellett végeztiik.

2a. csiraztatasi kisérlet
A 2a. csiraztatasi kisérlet soran a 10 honapig, szobahdémérsékleten tarolt Thymus pannonicus
magok csirdzasi aranyait vizsgaltuk, normal fénykezeléssel (kontroll), sotétkezeléssel,
valamint csirazasserkentd anyagok (250 ppm GAj3-, 10 %-0s PEGyago- €és 1 %-0s KNO3-
oldatok) felhasznalasaval. A csirdzasserkentd anyagokkal elokezelt magokat fényen
csiraztattuk. A csiraztatast a magas hdmeérsékleti program (20/30 °C) mellett végeztiik.

2b. csiraztatdasi kisérlet
A 2.b csiraztatasi kisérletiinket a 12 honapig (1 éves), szobahdmérsékleten tarolt Thymus
glabrescens magokkal folytattuk, melynek kisérleti feltételei és alkalmazott kezelési mddjai a
2a. csirdztatasi kisérlettel teljesen megegyezdek voltak.

3. csirdztatasi kisérlet
A harmadik kisérletiinkben arra kerestilk a valaszt, hogy a csirdztatdsi léghdmérséklet
csokkentése hogyan hat a vadkakukkfii taxonok magjainak csirdzasi aranyara. A 14 honapig,
szobahOmérsékleten tarolt Thymus pannonicus és Th. glabrescens magokat csiraztattuk
alacsony (10/15 °C) és magas (20/30 °C) homérsékleti programok keretében (4. abra). Ez
esetben, a vizsgalatokat két kiilon csirdztatoszekrényben, de egyiddben végeztiik.

4. csirdztatasi kisérlet

E vizsgalat soran arra kerestiik a valaszt, hogy a tarolasi hdmérséklet hogyan befolyésolja
a magok csirdzasi aranyat. Ezt a kisérletiinket 2012. februarjaban végeztiik, a 18 honapig,
szobahdmérsékleten (22-25°C), illetve hiitdszekrényben (+4 °C) tarolt Thymus pannonicus és
Th. glabrescens magok felhasznaldsaval. Vizsgalatunk sordn 20 %-o0s PEGgy-oldatos el6-
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kezelést alkalmaztunk, a hatékonyabb csirdzas reményében. A magas hémérsékleti program
(20/30°C) beallitas mellett és fényen csiraztattunk.

4. dbra Otnapos Thymus glabrescens csirandvények Petri-csészében (Foté: Barathné, 2012)

Az ezermagtomeget analitikai mérleg segitségével, tételenként 50 db mag mérésével
allapitottuk meg és a kapott eredményeket 1000 db magra vonatkoztattuk.

3.3.4.2 A vegetativ szaporitasvizsgalatok modszere

A vegetativ szaporitasvizsgalatot a soroksari Gyogynovény Kisérleti Telepen végeztiik
2011-ben azzal a céllal, hogy a termesztett dllomanyok értékes kemotipusait — megdrzés
céljabol - felszaporitsuk, hogy megtalaljuk a legoptimalisabb vegetativ szaporitadsi modszert,
valamint megismerjiilk annak feltételeit. Kisérleteinkhez a [-indolvajsavat (B-IVS)
alkalmaztuk, mivel az indolvajsav gyokereztetésre elsdranguan alkalmas, hatasara az endogén
eredetli gyokérkezdemények at tudjadk torni a szklerenchima-gytirit. A dugvanyokban
mobilizélja a cukrokat is (Suranyi, 1978).

2011 majusaban tdosztast végeztiink. A hatéves vadkakukkfii anyanévények hajtasait a
vegetativ ndvekedés iddszakban valasztottuk le 2011.05.11-én. Egy anyat6rdl 5-8 darab
gydkeres sarjhajtast vélasztottunk le. Ugyeltiink arra, hogy tobb jarulékos gydkérrel
rendelkezd részre osszuk szét a toveket Ugy, hogy mindegyiken életképes riigy is legyen.
Alapul véve azt, hogy a vadkakukkfiivek hajtdsa vékonyabb ¢és ,kevésbé fas”, mint a Th.
vulgaris hajtasok, mar az elsé probalkozaskor gyokeresedést serkentd hormont, 0,4%-os, por
kiszerelésti B-IVS-t alkalmaztunk, melyet a friss sebfeliiletre juttattunk. A téosztést (a kisérleti
anyag levalasztasat) metszoolloval és kézzel végeztiik, majd a novényeket perlites homokba
(5. abra) helyeztiik (Probocskai, 1980).

Eleinte a soroksari Gyogynoveény Kisérleti Telep liveghdzaban neveltiik a tdosztott
novényegyedeket rendszeres napi Ontdozés mellett, majd a forrd nyari napok bedlltaval
arnyékba, az iiveghdz mellé keriiltek ki a becserepezett paldntdk. Annak érdekében, hogy
folyamatosan eltavolitottuk a fejlédo viragzatokat (Gyongydsi et al., 2008). Kertészeti
fatyolfoliat nem alkalmaztunk a kisérlet soran.

A becserepezés 2011.06.08-an tortént, majd a paldntdkat 2011.09.15-én végleges
helyiikre iiltettiik ki 40x30 cm-es sor- és tétavolsagra. 2012-ben a virdgzod tdosztott
vadkakukkfii tovek betakaritasat 2012.05.24-én és 2012.06.06-an valodsitottuk meg. Az
eredési szazalék alapjan értékeltiik a tdosztas eredményességét.

e T
5. abra Perlites homokba helyezett Thymus pannonicus (C3) egyedek (Fotd: Barathné, 2011)
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3.3.5 A talajtakardsi kisérlet modszere

A vizsgélt szarmazékok magjai 2010-ben gyiijtott vadon termd és Soroksaron termesztett 7%.
pannonicus ¢és Th. glabrescens éallomanyokrol szérmaztak, melyeket csirazasserkentd kezelés
nélkiil koriilbeliil 0,5 cm mélyre vetettiink el szaporitoladaba, a soroksari Gyogynovény Kisérleti
Telep tliveghazaban, 2011.03.23-an. A kiiiltetést 2011.05.17-én végeztiik, amikor a tdvek
bedntdzése azonnal megtdrtént. A kitiltetés elétt a talajtakard foliat (fekete agroszovetet, 6. abra)
vékony fémdrotokkal rogzitettiik. 8x8 cm-es keresztiranyu hasitékot készitettiink az agroszdvet
anyagaba, s azon at helyeztiik bele a vadkakukkfii egyedeket a humuszos homoktalajba, 40x30
cm-es t6- és sortavolsara. A kontroll parcellaban talajtakarast nem alkalmaztunk.

A 2011-ben els6éves kakukkfii allomanyok gyomosodasi jellemzdit, illetve dinamikajat
felvételeztilkk mind a talajtakart, mind a kontroll szabadf6ldi allomanyokban, 2-2 felvételi
négyzetben (egyenként 2 m?). A gyomnovények szamat atlagosan darab/4m’-re vonatkozoan
adtuk meg (hajtas- és egyedszam). A vizsgalati teriileten nem alkalmaztunk gyomirtoszereket.
A gyomnovényeket egyenként emeltiik ki a talajbol, majd szamlalas utan eltavolitottuk oket
az allomanybol.

6. abra Egyéves, magrol szaporitott Thymus egyedek kiiiltetése agroszdvetbe a soroksari
Gyogynovény Kisérleti Telepen (,,talajtakart allomany”) (Fot6: Vajda, 2011)

A Dbokorndvekedés vizsgdlatokat azonos kornyezeti feltételek mellett, a termesztett,
kétéves Thymus pannonicus és Th. glabrescens utddsorok esetében végeztiik el kétfajta
kezelés: talajtakards esetén és anélkill (szabadfoldi), 2012-ben. Harom egymast kovetd
honapban felvételeztiik minden szdrmazék esetén harom ismétlésben a széless€g, a magassag
és a hosszusag értékeket (cm-ben kifejezve) a kovetkezd idOpontokban: 2012.03.21,
2012.04.20, 2012.05.18.

3.3.6 A statisztikai értékelés modszerei

A statisztikai értékeléseket a PASW Statistics 18, a Statistica 11 és az SPSS 20
programcsomagokkal végeztiik el.

3.3.6.1 A talajjellemzok statisztikai értékelése

A két faj vadon term0 populacioinak talajjellemzdi kozotti eltéréseket t-probaval elemez-
tiik, ahol szignifikans kiilonbséget p<0,05 szinten értékeltiik. A populaciok talajjellemzdit
Cluster-analizissel is értékeltiik. A drogok ill6olaj komponensei, illoolaj-tartalma és a hozza-
juk tartozo talajmintdk paraméterei kozotti 0sszefiiggéseket korrelacidanalizissel tartuk fel.

3.3.6.2 A csirazasbiologiai vizsgalatok eredményeinek értékelése

A kiilonféle csirdzasbiologiai kezeléseknek a magok csirazési aranyara gyakorolt hatasat
kétmintas t-proba segitségével elemeztiik.

3.3.6.3 A beltartalmi paraméterek statisztikai értékelése

A novénymintak illdolaj-tartalma kozotti kiillonbségeit kétmintas t-probaval hataroztuk
meg. Az eltéréseket p<0,05 esetén tekintettilk szignifikdnsnak. A termesztett dllomanyok
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illoolaj-Osszetétel €s -tartalom adatainak statisztikai kiértékelésekor mindig azonos faj, azonos
szarmazékait tartalmazo csoportok értékeit hasonlitottuk ossze.

Fel kivantuk tarni a taxon, a talajtakaras, az ¢€letkor és a fenologiai fazisok illdolaj jel-
lemzdkre gyakorolt hatasat. Az illoolaj-tartalom és -Osszetétel szignifikancia vizsgalatokban
arra kerestiink valaszt, hogy a kisérleti telepen termesztett szarmazékok esetében, azonos
években (2011 vagy 2012), azonos fajrol, de kiilonbdzo fenoldgiai fazisban (vegetativ, viragzo,
masodviragzo) szedett mintak esetén milyen mértékii a kiilonbség a szarmazékok illoolaj-
jellemzdit leird értékek kozott. Emellett azt is vizsgaltuk, hogy az azonos szarmazasu és koru,
szabadfoldi és talajtakart allomanyok illdolaj-felhalmozasa kdzott van-e kiilonbség. Ezen feliil a
termesztett allomanyok esetén Osszehasonlitottuk egymassal egy faj eltéré kort allomanyainak
azonos ¢években (2011-ben [egyéves €s hatéves] és 2012-ben [kétéves és hétéves]), valamint
egy faj azonos alloméanyanak kiilonbdz6 években (2010, 2011 és 2012) mért illdolaj jellemzdbit.

A populacidok ¢€s szarmazékok illoolaj Osszetétel eredményeinek statisztikai kiérté-
kelésére Cluster-analizist is alkalmaztunk.

A vizsgalt mintdk Osszhidroxifahéjsav-szarmazék felhalmozés értékeit illetd kiilonb-
ségeket kétmintds t-probaval hataroztuk meg. A szignifikanciaszint vizsgalatokban 6sszeha-
sonlitottuk a két faj hatdanyag-felhalmozasat azonos években (2011 vagy 2012), illetve egy
faj, kiilonb6z6 években mért felhalmozasat (egy- és kétéves allomanyok).

3.3.6.4 A talajtakardsnal vizsgalt bokornovekedés eredmények statisztikai értékelése

A Soroksaron nevelt szdrmazékok ndvekedési mintdzatainak értékelését az ismételt
méréses, mas néven OsszetartozO mintds varianciaanalizis (a paros t-préba altalanositasa
kettdnél tobb mérési idopontra vonatkozoan) segitségével végeztiik el.

Esetiinkben az ismételt mérések harom idépontban (2012.03.21., 2012.04.20., 2012.05.18.)
torténtek, ugyanazon egyeden szélességet, magassagot és hosszisagot mértiink. A harom
valtozéra - szélesség, magassag, hosszisag - vizsgaltuk az eltelt id6, valamint két rogzitett
faktor, a szarmaz€k és a talajtakaras, mint kezelés hatasat.

Th. pannonicus esetén ismételt méréses, két rogzitett faktoros 6sszehasonlitast harom utod-
sor esetén (Ada, C3, C6) végeztiink, mivel ezeket sikertilt egyarant a szabadfoldi €s a talajtakart
részre is kitiltetni, illetve fenntartani. Tobb, vizsgalatba bevont szarmazék dsszehasonlitasat ugy
végeztiik el, hogy a talajtakart (Ada, C3, C6) és talajtakaras-mentes (szabadfoldi: Ada, C3, C6,
Csl, Ko, Mo02/2, P1/1, P1/2) szarmazékokat kiilon kezeltiik. Th. glabrescens esetén ismételt
méréses, két rogzitett faktoros Osszahasonlitast csak két utddsor esetében (P2/2, P3/3)
végeztiink. Tobb, vizsgalatba bevont szdrmazék Osszehasonlitasat csak ugy tudtuk elvégezni,
hogy a talajtakart (P2/2 és P3/3) ¢és talajtakaras-mentes (E1/2, P2/1, P2/2, P2/3, P3/2, P3/3)
utddsorokat kiilon kezeltiik.
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4 Eredmények és értékelésiik

4.1 A vadon termo Thymus glabrescens és Thymus pannonicus populaciok
eléfordulasa és termoétalajanak jellemzése

A Th. pannonicus altalunk felvételezett populacidi a szakirodalommal egyezden (So06,
1968; Pluhar, 2006) foképp sziklagyepekben (Cserépvaralja), kaszalt gyepekben
(Csakberény), karsztbokorerdokben (Visegrad, Rakaca, Sajogalgoc, Aggteleki-karszt),
lejtésztyepréteken fordultak eld, de erdei vagasokban (Szendrdi-hegység) is megtalalhatdoak
voltak (M2: 9. tablazat). A Th. glabrescens populdcioi erdei tisztdson, arvaldnyhajas
sziklegyepekben (Balatongyorok, Ujlaki-hegy) voltak megtalalhatéak leginkabb, de
el6fordultak tltetett feketefenyves alatti gyepekben (Kalvaria-hegy, Nagykovacsi) is (M2: 10.
tablazat). Erdész¢li akacosban is fellelhetd volt, zart homoki gyepben (Kis-Strazsa-hegy),
valamint karsztbokorerdében (Nagykovacsi) egyarant.

A Th. glabrescens altalunk mintavételezett egyedei eléfordultak mészkdvon, dolomiton,
rioliton és homokon, mig a Th. pannonicus egyedek rioliton, 16szon, agyagpalan, marvanyon,
dolomiton, mészkdvon, vulkanikus tufan és agyag alapkdzeteken kialakult talajokon is
megtalalhatoak voltak. Mindkét faj a talaj és talajképzo kdzet szempontjabol kozombos fajnak
tekinthetd. A Th. pannonicus-t kordbban feljegyezték dachsteini mészkovon, harshegyi
homokkovon, vasati murvan, meszes homokon, szarmata mészkovon, rioliton és riolittufan
képzddott talajokrdl is, mig a Th. glabrescens-t dachsteini mészkovon, bazalton, graniton és
andeziten képzddott talajokrdl is leirtdk (Pluhar ef al., 2011).

A talajvizsgalati eredmények a 2. szdma mellékletben (M2: 11-12. tablazatok)
talalhatéak. A Th. pannonicus termOhelyein felvételezett talajok atlagos nitrat-tartalma 7,47
mg/kg-nak adddott (7. abra). A legalacsonyabb nitrat-tartalmat (0,5 mg/kg) a sajogalgoci
mintabol kaptuk, mig a legmagasabbat (31,2 mg/kg) a csakberényi, dolomiton kifejlodott talaj
esetében. Ezen eredmények 0sszhangban vannak Pluhar és munkatérsai (2011) adataival akik
hasonld értékeket regisztraltak (0,12-27,6 mg/kg) tobb évet atfogd és tobb termdhelyre
kiterjedd elemzésiik soran. Martonfi és munkatarsai (1996) ellenben inkdbb magasabb nitrat-
tartalmunak irtdk le a Th. pannonicus éltaluk vizsgalt termdtalajait.

A Th. glabrescens termdhelyein felvételezett talajok atlagos nitrat-tartalma 9,66 mg/kg
volt (7. abra). A legalacsonyabb nitrat-tartalmat (0,5 mg/kg) a strdzsa-hegyi mintabol kaptuk
homokos termdtalajbol, mig a legmagasabbat (25,8 mg/kg) egy balatongyoroki, dolomiton
tenyész6 mintanal. Eredményeim csak részben egyeznek Pluhar és munkatérsai (2011) altal
kozoltekkel, akik szélesebb tartomanyba tartozé értékeket mutattak be (0,11-122 mg/kg). A
statisztikai elemzés szerint a két vizsgalt faj talajainak nitrat-tartalma kozott szignifikdns
kiilonbség nem volt kimutathat6 (p=0,549).
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7. abra A vizsgalt vadon termd Thymus glabrescens (TGL) és Thymus pannonicus (TPA)
termohelyek talajainak atlagos nitrat-tartalma (mg/kg) és szordsa
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A magas kakukkfii talajainak foszfat-tartalma 16,1-236 mg/kg kozott valtozott. A legala-
csonyabb értéket a szendrdladi talajmintabol kaptuk, mig a legmagasabb a szentendrei
él6helyrdl szarmazott. Atlagosan 65,5 mg/kg volt a magas kakukkfii terméhelyek talajainak
foszfat-tartalma (8. abra). Eredményeink az eddigi szakirodalmakkal részben egyezdek,
mivel Martonfi és munkatarsai (1996) alacsonyabb értékeket (1,9-109,7 mg/kg), mig Pluhar
¢s munkatarsai (2011) magasabb értékeket (15,4-298 mg/kg) is kozoltek.

A kozonséges kakukkfii talajainak foszfat-tartalma 17,9-95,8 mg/kg értékeket vett fel
(M2: 11. tablazat). A legkisebb értékeket a pilisszentivani (17,9 mg/kg) talajmintabol kaptuk
dolomit alapkézetrdl, mig a legmagasabbat szintén dolomitrol, a balatongyoroki (95,8 mg/kg)
termShelyrdl. Atlagosan 40,7 mg/kg a kozonséges kakukkfii termShelyek talajainak foszfat-
tartalma (8. abra). Eredményeink az eddigi szakirodalmak tiikrében csak részben egyezdek,
mivel Martonfi és munkatarsai (1996) alacsonyabb ¢és magasabb (1,9-109,7 mg/kg), mig
Pluhar és munkatarsai (2011) sokkal magasabb értékeket is detektaltak (15,8-582 mg/kg). A
statisztikai elemzés szerint a két vizsgalt faj talajainak foszfat-tartalma kozott szignifikans
kiilonbség nem volt kimutathat6 (p=0,240).
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8. dbra A vizsgalt vadon termd Thymus glabrescens (TGL) és Thymus pannonicus (TPA) term6helyek
talajainak atlagos foszfat-tartalma (mg/kg) és szorasa

Megallapitottuk, hogy a magas kakukkfli a talaj kalium-tartalméval szemben igényes
fajnak mondhato, viszont egyuttal annak véaltozasait széles tartomanyban képes toleralni
(64,1-688 mg/kg, 9. abra). A legkisebb értéket a koloska-volgyi minta képviselte, mig a
legmagasabbat a Sajogalgocrol szarmaz6. A Th. pannonicus talajainak atlagos kalium-
tartalma 322,7 mg/kg-nak adddott. Eredményeink hasonléak a Martonfi és munkatarsai
(1996), illetve a Pluhar és kollégai (2011) altal k6zolt adatokkal.
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9. abra A vizsgalt vadon term0 Thymus glabrescens (TGL) és Thymus pannonicus (TPA)
termOhelyek talajainak atlagos kalium-oxid-tartalma (mg/kg) és szorasa

A kozonséges kakukkfii a talaj kalium-tartalméval szemben kevésbé igényes fajnak

mondhat6 (13,9-217,0 mg/kg), mint a Th. pannonicus. A Th. glabrescens talajainak atlagos
kalium-tartalma 118,7 mg/kg-nak adodott (9. abra). Legkisebb értéket a pilisszentivani, mig a
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legmagasabbat a Balatongyorokrdl szarmazo mintdbol mértiikk. Mindkét talajminta dolomit
alapkdzeten kialakult talajbol szarmazott. Eredményeink nem egyeznek meg a Martonfi és
munkatarsai (1996), valamint Pluhar és kollégai (2011) altal leirtakkal, akik e fajnal szélesebb
tartomanyokrol szamoltak be. A statisztikai elemzés szerint a két vizsgalt faj talajainak
kalium-tartalma kozott szignifikans kiillonbség volt kimutathaté (p=0,003). A Th. pannonicus
termdhelyein sokkal magasabb volt a talajok kalium- tartalma (M2: 11-12. tablazat).

A magas kakukkfiivek talajai a gyengén savanyu, semleges ¢és gyengén lagos pH
tartomanyba tartoztak. A Th. pannonicus terméhelyei koziil a legsavanyubb talaj (pH=5,3)
Cserép-varaljan fordult el6, mig a legbazikusabb (pH=7,87) a Koloska-vOlgyben (atlag
pH=6,7) (10. abra). Gyengén savanyu talaja volt a noszvaji, visegradi ¢és sajogalgdci
termOhelyeknek, semleges a Szendrélad, Monosbél, valamint Tapolca kozelieknek (M2: 11.
tablazat). Gyengén lugos kémhatastinak adodtak az érdi, szentendrei, rakacai és rakacaszendi
talajok. Martonfi és tarsai (1996) sokkal szélesebb pH tartomanyt (4,1-8,0) irtak le a Th.
pannonicus mintdk talajaira vonatkozoan. Pluhar és munkatarsai (2011) szintén sokkal
sz¢élesebb spektrumrol (pH=4,3-8,2) szamoltak be, valamint arr6l, hogy a magas kakukkfii
inkébb a magasabb (gyengén bazikus) pH-t preferalja.

A kozonséges kakukkfli talajai -hasonldéan a magas kakukkfii talajaihoz- a gyengén
savanyu, semleges és gyengén lugos kémhatasuak voltak. A Th. glabrescens esetében a
legsavanyubb talaj (pH=6,48) Pilisszanton fordult eld, mig a legbédzikusabb (pH=7,53) talaj
Erd mellett. Atlagos kémhatasuk pH=7,1 volt (10. dbra). Gyengén savanyu talaja volt a sz6ci,
pilsszadntdi mintdknak, semleges értéket kaptunk Pilisszentivdn és a Strazsa-hegy mintai
esetében. Gyengén lugos talajinak adodtak a kalvaria-hegyi, nagykovacsi és érdi talajok.
Martonfi és munkatérsai (1996) hasonlod eredményeket irtak le, ugyanis a Th. glabrescens-t
neutralis és bazikus talajokon eléfordulo fajnak irtak le, egyetlen helyen felvételeztek savanyu
talajt. Pluhdr és munkatarsai (2011) pedig sokkal szélesebb pH tartomanyrél (4,1-7,8)
szamoltak be a kozonséges kakukkfii talajait illetden. A statisztikai elemzés szerint a két
vizsgalt faj talajainak pH értékei kozott szignifikdns kiilonbség nem volt kimutathatd
(p=0,106).
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10. dbra A vizsgalt vadon termd Thymus glabrescens (TGL) és Thymus pannonicus (TPA)
termohelyek talajainak atlagos pH értéke és szorasa

A talaj szdzalékos mésztartalmat széles tartomanyban képesek tolerdlni a magas
kakukkfii populacioi (0-18,3%) (11. abra, illetve M2: 11. tablazat). A kapott eredmények
részben megegyeznek a Pluhar és munkatarsai (2011) (0,01-11,6 %), valamint Martonfi €s
munkatarsai (1996) altal kozoltekkel. Igen alacsony (<1 %) szazalékos kalcium-karbonat-
tartalom jellemezte példaul a sajogalgdci, aggteleki, noszvaji, visegradi és csakberényi
mintakat, mig igen magas (13,9-18,3 %) értékeket kaptunk a tapolcai, érdi, rakacaszendi €s
koloska-volgyi talajok esetében.

A talaj szazalékos kalcium-karbonat-tartalmat illetéen a kozonséges kakukkfiivek
toleransnak tekinthetéek (1-36,8 %, 11. dbra), a kapott értékek részben megegyeznek a
Pluhar és munkatarsai altal (2011) kozoltekkel (0,01-15,6 %). Martonfi €s munkatérsai (1996)
altal leirtakkal is egybehangzanak eredményeink, miszerint a kozonséges kakukkfl kiilonféle
karbonattartalmu talajokon fordul eld, a teljesen mészmentestdl a mészkd alapkdzetekig. Igen
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alacsony (<1 %) értékek jellemezték a szdci, kalvaria-hegyi, balatongyoroki mintdkat, mig
igen magas (36,8 %) értéket kaptunk az érdi minta esetében. A statisztikai elemzés szerint a
két vizsgalt faj talajainak CaCOs- értékei kozott szignifikans kiilonbség nem volt kimutathato
(p=0,488). Hasonldan nem tért el jelent6sen a két faj a talajuk Ca-tartalma (%) (p=0,423) és
sotartalma (%) (p=0,884) alapjan sem.
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11. abra A vizsgalt vadon termé Thymus glabrescens (TGL) és Thymus pannonicus (TPA) terméhelyek
talajainak atlagos kalcium-karbonattartalma (%) és szorasa

A Th. pannonicus populaciok talajai vagy kdzepes humusztartalmuak voltak (2 %< h %<
4 %), vagy humuszban gazdagnak bizonyultak (h% >4%) (12. abra) (Stefanovits et al,
1999). Utébbira példa a Sajogalgdc (4,9 %), Szendrdlad (5,3 %), Visegrad (4,4 %,)
termOhelyekrdl szarmazo talajmintdk. Adataink részben egyeznek Martonfi és munkatdrsai
(1996) eredményeivel, akik leginkabb magas humusztartalmtnak irtdk le a 7h. pannonicus
gyokérzonajabol vett talajmintdkat. Pluhar és munkatarsai (2011) tobb évet és sok
termOhelyet vizsgalva azt irtdk le, hogy a magas kakukkfii populaciok talajainak humusz-
tartalma igen széles tartoméanyban valtozhat (0,8-9,6 %). Atlagos humusz-tartalomnak 3,6 %-
ot kaptak, mely hasonl¢é az altalunk kapotthoz (3,9%; 4. tablazat).
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12. abra A vizsgalt vadon termé Thymus glabrescens (TGL) és Thymus pannonicus (TPA)
termdhelyek talajainak atlagos humusz-tartalma (%) és szorasa

A Th. glabrescens talajainak humusz-tartalma (%) széles tartomanyban mozgott (1,5-8,9
%, 12. abra) (M2: 11. tablazat). Ezen értékek tiikrében talajait kis, kozepes humusz-tartal-
mu, illetve humuszban gazdag talajoknak tekinthetjiik (Stefanovits et al., 1999). Kis humusz-
tartalminak mondhato a pilisszantoi (1,5 %) €s egy nagykovacsi (1,9 %) talayminta. Kozepes
humusz-tartalom jellemezte példaul a kalvaria-hegyi (3,1 %) talajmintat. Igen magas humusz-
tartalmat mértiink az elsé nagykovacsibol gylijtott talajmintabol (8,9 %). A Th. glabrescens
méréseink szerint szélesebb tartomanyban tolerdlja a talaj humusz-tartalménak valtozasat,
mint a Th. pannonicus (12. abra). Adataink csak részben fedik az eddig leirtakat, ugyanis
Martonfi €és munkatarsai (1996) csak kozepes és magas humusztartalmu talajokrdl irta le a
kozonséges ka-kukkfiivet, mig az altalunk vizsgalt teriileteken alacsony humusztartalmua
talajokon is el6fordult. Pluhar és munkatédrsai (2011) szélesebb spektrumrol (0,9-12,1 %)
szdmoltak be, valamint csaknem kétszeres atlagos humusz-tartalmat (6,1 %) kaptak. A
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statisztikai elemzés szerint a két vizsgalt faj talajainak humusz-tartalma kozott szignifikans
kiilonbség nem volt kimutathat6 (p=0,549).

4. tdblazat A 2010-ben és 2011-ben felvételezett Thymus pannonicus (TPA) és Thymus glabrescens
(TGL) termdhelyek talajainak jellemz6 paraméterei és a hozzajuk tartozo atlagértékek

H ) Ka NO3- P205 KzO Ca CaCO3 Humusz
P (%) (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (%) | (%) (%)
TGL | 7,13 | 0,03 | 37,78 9,66 40,70 118,66 1,28 7,58 3,20

TPA | 6,67 | 0,03 | 43.11 7,47 65,54 322,74 1,02 5,18 3.89

Eredményeink az eddigi szakirodalmi adatokat kegészitik. Osszességében elmondhato,
hogy a talaj makrotdpelemeinek ¢és talajparamétereinek véaltozasat mindkét faj széles
tartomanyban toleralja. Egy-egy termdhely tobb faj szamara is kedvezd talajadottsagokat
biztosithat, igy adott teriileten 2-3 kakukkfii faj egyiittesen is megjelenhet, melyek koziil a
leggyakoribb a Th. pannonicus és Th. glabrescens populaciok egyiittes el6fordulasa.

A vizsgalt élohelyek talajparamétereit egymashoz viszonyitva elmondhatd, hogy
tapanyagban leggazdagabb talajnak szdmit mind nitrat-, foszfor-, kalium -tartalom tekinteté-
ben is a balatongyoroki dolomiton kialakult (Bal4) talaj, ahol a Th. pannonicus és Th.
glabrescens (a Th. praecox mellett) is eléfordult, valamint a Visegradon andeziten képzddott
talaj (Visl), mely szintén a Th. pannonicus egyik termoOhelyét reprezentalta. Ezen termd-
helyek a tobbi termdhelyhez viszonyitva még magas sétartalmtnak is bizonyultak. A kdzon-
séges kakukkfii a talaj nitrat-tartalmaval szemben kicsit igényesebbnek mondhatd, mint a 7h.
pannonicus, ugyanakkor ez utobbi a talaj kalium- és foszfor-tartalméval szemben igényesebb
¢és egyben toleransabb is. Makrotapelemekben szegény talajokat mindkét faj esetében leirtunk,
de ez esetben mindig csak két paraméter értéke volt alacsonynak mondhatd, mig a harmadik
kozepes, vagy magas értékeket vett fel. Ide tartoznak a Th. glabrescens termohelyei kozil a
pilisszentivani (Pil) és strazsa-hegyi (Str), mig a magas kakukkfli esetében a kovetkezok:
Aggtelek (Aggl), Cserépvaralja (Cser2), Koloska-volgy (Kol) és Méonosbél (Monl).

Meéréseink szerint a kozonséges kakukkfii talajaira szélesebb tartomanyba esé humusz
% értekek voltak jellemzoek, az atlagértékek alapjan pedig a magas kakukkfii tekinthetd
igényesebbnek. A legmagasabb talaj pH-val és CaCOs-tartalommal rendelkezé talajok a 7h.
glabrescens esetében az érdi (Erd2) és a nagykovacsi (Nagy2) mintak voltak, melyek
tapanyag-ellatottsaga inkabb kozepesnek mondhatd. A talajok pH-ja és CaCOs-tartalma egyik
faj esetében sem allt egymassal szoros Osszefliggésben, eléfordult, hogy magasabb talaj pH-
hoz alacsony Ca- és CaCOs-tartalom tarsult. A Th. pannonicus esetében az érdi (Erdl),
koloska-volgylr (Kol) és tapolcai (Tap2) talajok bizonyultak a legmeszesebbnek. A
legsavanyubb talajokat mind pH, mind mész-tartalom szempontjabol a Th. pannonicus-nal
figyeltilk meg, a kovetkezd populacidknal: Cserépvaralja (Cser2) riolit alapkdzetén, Noszvaj
(Nosl) riolittufa alapkdzetén és Sajogalgdcon (Saj) homokkd alapkdzeten. A Th. pannonicus
a talaj kémhatasanak szé€lesebb tartomanyat is képes volt toleralni.

A Th. glabrescens esetében a talajjellemzdk alapjan elvégzett Cluster-analizis (13.
abra) szerint a balatongyoroki Bal4 minta teljesen elkiiloniilt a maradék talaj-mintaktol
(Erd2-Szécl), mivel ez rendelkezett a legmagasabb kalium-, nitrat- és foszfor-tartalommal az
sszes minta koziil, illetve a legmagasabb sotartalommal is. A kovetkezd szétvalasnal az Erd2
talajminta kiiloniilt el a tobbi mintdtol (Ival-Szdcl), mivel ez tartalmazta a madsodik
legnagyobb kalium-, kalicum- és kalcium-karbonat-tartalmat, illetve a masodik legkisebb
nitrat-tartalmat. Az Ival minta is elkiiloniilt az 6sszes tobbi mintatdl (Nagyl-Szdcl), mivel ez
rendelkezett a masodik legkisebb humusz %-al, illetve a legkisebb kalium- és foszfor-
tartalommal. A Cluster-analizis a kovetkezOkben két nagy csoportot formalt, a Nagy1-Pil és a
Str-Sz6c1 csoportot, mely utdbbira a kdzepes, illetve alacsony makrotapelem értékek voltak
jellemzdek.
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Tree Diagram for 9 soil samples of wild growing Thynus glabrescens
Single Linkage
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13. abra Vadon term6 Thymus glabrescens populéaciok termétalajanak Cluster-analizise a
talajparaméterek alapjan

A Th. pannonicus talajmintakat illetden a Cluster-analizis (14. abra) az elsd 1épésben
¢lesen elkiilonitett két csoportot: a Mon2-Aggl és a Nosl-Saj mintakat. A kovetkezo
csoportban a Mon2 és Dob2 mintdk elkiiloniiltek a Kol-Aggl mintdktél. A Moén2 minta
bizonyult a masodik legnagyobb foszfor-tartalminak, ugyanakkor igen alacsony nitrat-
tartalommal birt. A Dob2 jelzésli talajminta a legmagasabb foszfor- és magas nitrat -
tartalommal rendelkezett. A Kol minta is elkiiloniilt a tovabbi (Rakl-Aggl) mintaktol, a
legmagasabb kalcium-karbonat és pH értékek, valamint igen alacsony nitrat- és kalium-
tartalom alapjan. A dendrogramon ezutan két csoport szétvalasat lathatjuk: a Rak1-Szenl és a
Cser2-Aggl csoportokét. A kovetkezd szétvalasnal a Rakl és Tapl mintdk kiiloniiltek el a
tobbitdl (Dor-Szenl). A kovetkezOkben a Dor-Monl mintak alkotnak egy csoportot, illetve a
Cséak1-Szenl minték egy nagy szegmenst képeznek. A Dor, Erdl és Tap2 talajmintak keriiltek
egy csoportba a tobbinél (Mo6nl) magasabb kalium- és foszfat-tartalom alapjan. A Csakl
minta rendelkezett a legalacsonyabb kalcium-, illetve a legmagasabb nitrat-tartalommal, mig a
Rak2 alacsony nitrat-, foszfat- €s kalium-tartalommal birt. A Szenl jelzésli talajmintdban
mértiik a masodik legmagasabb humusz-tartalmat. A Nosl, Visl és Saj mintadkban volt
mérheté a legmagasabb kalium-tartalom. A Nosl minta ezen felil még a maésodik
legalacsonyabb pH értékii talajnak bizonyult. A Visl minta szintén igen savanyll kémhatasu
volt, a masodik legmagasabb kalium- és nitrat-tartalommal, valamint a harmadik legmagasabb
foszfor-tartalommal. A Cluster-analizis is szemlélteti, hogy egy termdhelyrdl, de kiilonbdzd
mintavételezési tavolsagokbol szarmazo talajmintak (pl: Ménl, Mon2; Rakl, Rak2; Tapl,
Tap2) igen eltérd talajparaméterekkel birhatnak.

Tree Diagram for 18 soil samples of wild growing Th. pannonicus
Single Linkage
Euclidean distances
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14. dbra Vadon term6 Thymus pannonicus populaciok termdétalajanak Cluster-analizise a
talajparaméterek alapjan
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4.2 A Thymus pannonicus é a Thymus glabrescens populaciok kémiai
diverzitasa

4.2.1 A vadon termé Thymus pannonicus populdciok illoolaj-tartalma és -osszetétele

A kiilonb6z6 termohelyekrdl szarmazo Th. pannonicus mintak igen valtozatos illoolaj-
tartalommal rendelkeztek. A 2010-es mintavételezés esetében a Th. pannonicus populaciok
(15. abra, Tapl-Rak2), sokkal jobb ¢s kevésbé szélsOséges illdolaj-tartalom eredményeket
(0,270-1,079 ml/100 g) adtak, mint a 2011-ben mintavételezett populaciok (15. abra, Aggl-
Vis2), vagy a késébbiekben bemutatasra keriild 7h. glabrescens vadon termd populacioi. A
VIII. Magyar Gyogyszerkonyv altal,a Serpylli herba-ndl megkovetelt minimum értéket (0,3
ml/100 g illdolaj-tartalom) a 2010-ben mintavételezett Th. pannonicus populaciok -egy
kivétellel (Cser2)- teljesitették, mig a 2011-ben gyljtott magas kakukkfii hajtasok
alacsonyabb illoolaj-tartalmat produkaltak (pl.: Agg, Bog, Nos, Saj jelzésti mintak, 15. abra).
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15.abra A 2010-ben (Tapl-Rak2) és 2011-ben (Aggl-Vis2) mintavételezett, vadon termé Thymus
pannonicus populaciok egyenkénti és atlagos illoolaj-tartalma (ml/100 g szaraz anyag)

Az illéolaj-tartalom szempontjabdl a terméhelyek befolyasolo hatasa érvényesiilt. Az
eltéré években (2010-2011) gytjtott, viragzd, vadon termd Th. pannonicus mintak illdolaj-
tartalma (2010: 0,604 ml/100 g; 2011: 0,474 ml/100 g) kozott nem kaptunk szignifikans kii-
lonbséget (p=0,976). A statisztikai értékelés kimutatta, hogy a 2011-ben gy{ijtott, vadon termd
mintdk esetében a viragzé és a vegetativ fenofazisi mintdk illoolaj-tartalma kozott
szignifikéans kiilonbség volt kimutathato (p=0,009; M2:15. tablazat). A viragzok atlaga 0,474
ml/100 g, mig a vegetativ hajtastiak atlaga 0,202 ml/100 g volt, azaz koriilbeliil a fele a
viragz6 mintak illdolaj-tartalmanak.

A meteorologiai adatokat tekintve hazdnkban 2010 egy rekordcsapadékos évnek szamit,
Magyarorszag egész teriiletére vonatkozoan; az éves csapadékdsszeg 958 mm-nek adodott (3.
szamu internetes forras). A fent emlitett éven beliil kirivéan csapadékos honap volt a mdjus,
amikoris az orszag nagy részén az ilyenkor szokasos csapadékmennyiség haromszorosat mérték
¢s az éves csapadékmennyiség egyharmada hullott le. Jinius és a julius is csapadékosabb
honapnak bizonyult (4. szdmu internetes forrds). A 2010-es évi kozéphomérséklet atlag
koriilinek tekinthetd. A legmelegebb honap julius volt, habar jiniusban és augusztusban is mértek
igen magas homérsékleti értékeket (31-36 °C) (5. szamu internetes forras). A napfénytartamot
tekintve a majus jelentésen alul maradt az 1971-2000-es atlaghoz viszonyitva, melyet a sok
majusi zapor kialakulasaval €s a tartos felhdboritottsaggal magyaraznak.
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2010 jaliusaban a csapadékszegényebb, tobb napfénnyel bird napok szdmanak nove-
kedésével kedvezo feltételek adodtak ahhoz, hogy a virdgzd Th. pannonicus egyedek nagyobb
mennyiségl illdolajat halmozzanak fel, hasonld folyamatokrél a szakirodalmak is beszamolnak
mas vadon termé kakukkfiivek esetén (Boira & Blanquer, 1998; Gouyon et al., 1986). Vizsgala-
taink szerint a vadon termé Th. pannonicus populaciok még a nagyobb csapadékmennyiség
ellenére is képesek megfeleld mennyiségli (Ph. Hg. VIIIL., 2004) ill6olajat termelni. A 2010-ben
mintavételezett, vadon termd magas kakukkfii populaciok esetében nem tapasztaltunk oly magas
illdolaj-akkumulaciot, melyet a feny6foi Th. pannonicus (Legeld-dild) populaciondl mértek,
2004-ben (1,709 ml/100 g; Pintér, 2006), viszont az altalunk (2010-ben) vizsgalt vadon termd Th.
pannonicus tovek toObbsége magasabb illdolaj-tartalommal rendelkezett, mint a hazankban vadon
termO Th. praecox és Th. serpyllum eddig leirt populacioi (Pluhar ef al., 2008a).

A vadon termdé magas kakukkfii populaciok ill6olaj-Osszetételét Osszehasonlitva
kiemelkedéen magas timol aranyt mutattunk ki 2010-ben a Keszthelyi-hegységbdl (Ball:
51,1 %), a Pilisbol (Dor: 53,6 %), a Koloska-volgybol (Kol: 53,9 %) és egy Tapolcai-
medencébdl szarmazd populacional (Tap2: 65,7 %), illetve 2011-ben a Visegradi-hegységbol
szarmazo6 mintaknal (Visl és 2: 52,9 és 66,0 %, 16. abra, M2: 18-20. tablazatok). 2010-ben
két kivétel-lel minden Th. pannonicus populaci6 illoolajdban a timol dominalt. A két kivétel
koziil a Cser2-es jelzésti cserépvaraljai minta f6 komponense a f-kadinén volt, mig a Monl
(Bilikk-hegység) karvakrol/p-cimol/y-terpinén kemotipustinak bizonyult. Ez utébbi mintdk
illoolajaban a timol 5 % alatti ardnyban volt jelen. A 2011-ben gyujtott, az Aggteleki-
karsztrdl szarmazd Aggl és Agg? mintakat a szeszkviterpének dominanciija jellemezte.
Figyelemre mélto, hogy a Szendrdi-hegységbdl szarmazé Rak?2, a Biikk-hegységbdl szarmazo
Bogl, Bog2, a Visegradi-hegységbdl szarmazd Dobl és az Aggteleki-karsztrol szérmazo
Vorl, Vor2 mintak jelentés mennyiségii linaloolt halmoztak fel fokomponensként.
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16. abra A 2010-ben (Ball-Tap2) és 2011-ben (Aggl-Vo6r3) mintavételezett, vadon termé Thymus
pannonicus populaciok illoolaj-Osszetétele (komponens %)

A vadon termd magas kakukkfii populaciokbol szarmazdé mintdk illdolajadban a
leggyakrabban megjelend illdolaj-komponensek a timol mellett a p-cimol, a y-terpinén, a
linalool és a timol-metiléter voltak. Mindezek alapjan megallaptitottuk, hogy a terapias hatas
szempontjabol fontos komponens, a timol gyakran és nagy aranyban jelent meg a vadon
termd, virdgzo Th. pannonicus populaciok illdolajaban.
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4.2.2 A vadon termoé Thymus glabrescens populdciok illoolaj-tartalma és -osszetétele

A két vizsgalati évben mintavételezett, viragzd, vadon termé Th. glabrescens populaciok
atlagos illdolaj-tartalma nem érte el (2010: 0,066, ill. 2011: 0,112 ml/100 g) a VIII. Magyar
Gyobgyszerkonyv altal megkovetelt értéket, kivéve a 2010-ben mintavételezett balatongyoroki
(Bal2) és két, 2011-ben vizsgalt populaciot: a nagykovécsit (Nagy2) és a pilisszantoit (Pil)
(17. abra).

2011-ben a vadon termd, virdgzd kozonséges kakukkfli populaciokbol gyiijtott mintak
illoolaj-tartalma nem tért el szignifikansan az ugyenezen évben, vegetativ fenofazisban
gyljtott mintak illoolaj-tartalmatol (p=0,261). A 2010-ben és 2011-ben gylijtott, vadon termd,
viragzd Th. glabresens mintak atlagos illoolaj-tartalma kozott szignifikans eltérés nem volt
kimutathat6 (p=0,452; az elébbinek: 0,066 ml/100 g és az utdbbinak: 0,112 ml/100 g; M2:16.
tablazat).

A 2010-ben mért meteorologiai adatok tiikrében valodsziniisithetd, hogy a csapadékosabb
1d6jaras, valamint a majusi alacsony napfénytartam egylittesen jatszott kdzre - az ebben az
idészakban mintavételezett - vadon termd Th. glabrescens populaciok alacsony illoolaj-
felhalmozéasaban, mivel e faj foképp méajusban, juniusban virdgzik. A 2010-es mintavéte-
lezéstink soran nem tapasztaltunk oly nagymértéki illoolaj-felhalmozést, melyet kordbban
(2004) egy cseszneki Th. glabrescens (Var-hegy) populacio esetében mértek (2,137 ml/100 g)
(Pintér, 2006).
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17. ébra A 2010-ben mintavételezett, vadon termd Thymus glabrescens (Bal4-Str), illetve a 2011-ben
felmért Th.glabrescens (Kal2-Sz6c2) populaciok illoolaj-tartalma (ml/100 g szaraz
anyag)(Roviditések: veg.: vegetativ, vir: viragzo, TGL: Thymus glabrescens)

2011 1igen csapadékszegény évnek tekinthetdé Magyarorszagon (6. szdmu internetes
forréds). Az azévi, havi csapadékosszegek eltértek a korabbi atlagtdl, az aprilisi, majusi, juniusi
¢és augusztusi iddszakban alacsonyabb atlegértékeket mértek, egyediil juliusban pedig 54%-al
tobbet az 1971-2000-es atlagértékekhez képest. A havi kozéphdmérséklet orszagos adatait
tekintve elmondhatd, hogy 2011-ben pozitiv eltérést mutatott prilis, majus, jinius, augusztus
¢s szeptember, mig julius negativ eltérést adott a sokévi atlagtol (1971-2000) (7. szamu
internetes forras). Napfénytartam tekintetében 2011 majusaban 305, juniusaban 270, mig
juliusédban 230 napfényes orat regisztraltak. Az iddjaras sz€élséségességét mutatja, hogy mig
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2010-ben az évi csapadékosszeg 958 mm volt, addig 2011-ben 450 mm alatti értéket mértek
Magyarorszagon (4. szamu internetes forras).

A 2011-ben detektalt, szarazabb feltételek —ill. az eddigi szakirodalmak- alapjan arra
szamitottunk, hogy a vadon termé kakukkfiivek illoolaj-tartalma megnd a tenyésziddszak
soran. Ezt azonban egyik faj populaciojanal sem tapasztaltuk.

A Th. glabrescens populaciok illdolajaban majdnem minden esetben (kivétel Kall, Pil,
populaciok) szeszkviterpének dominaltak, ugymint a germakrén-D, a B-kariofillén, a -
kadinén és a kariofillén-oxid, mig a timol csak 5 % alatt képviseltette magat (18. abra és M2:
21-22. tablazatok). A vizsgalt Th. glabrescens populaciok -egy kivétellel- a germakrén-D-t
tartalmaztak vezetd komponensként. Magas germakrén-D aranyt (57,9 %) mértink a
fundoklia-volgyi (Erdl, Erd2) populaciok illéolajaban (57,9 %) és jelentés mennyiségben
tartalmaztak ezt a komponenst a kalvaria-hegyi (Kall,2,3), nagykovacsi (Nagyl,2) és szdci
(Sz6¢c2) mintdk is. A P-kariofillén a masodik leggyakrabban megjelend komponens volt a
vizsgalt kozonséges kakukkfli populaciok illéolajaban.
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18. ébra A 2010-ben mintavételezett, vadon termd Thymus glabrescens (Bal4-Str), illetve a 2011-ben
felmért, vadon termd Th. glabrescens (Csak3-Ujl) populaciok illoolaj-Gsszetétele (komponens %)

A vadon termd kozonséges kakukkfiivekre nem jelolhetoek ki gyiijtési korzetek,
mivel igen valtozékonynak bizonyultak, illdolajukban legtobbszor a szeszkviterpének
dominaltak ¢és alacsony illdolaj-tartalmtiak voltak. A magyarorszdgi vadon termd 7h.
pannonicus ~ populaciok viszont megfelel6 mindségli €s mennyiségli illdolajat adtak.
Eredményeink alapjan a legigéretesebb Th. pannonicus gyiijtési korzetek a kovetkezok
voltak: Balatongyorok (Keszthelyi-hegység), Tapolca és Balatonaracs (Balaton-felvidék),
Csakberény (Vértes), Dorog és Szentendre (Pilis), Visegrad (Visegradi-hegység),
Monosbél (Biikk) és Rakacaszend (Szendrdi-hegység). A gyiijtés sordn azonban mindig
tekintettel kell lenni a természetvédelmi korlatozasokra, csak hatdsagi engedéllyel végezhetd
gyljtés a védett teriileteken. A fenti genotipusok javasolhatok rezervacidra €s termesztésbe
vonasra is.
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4.2.3 A vadon termo populdaciok kemotaxonomiai értékelése

A fobb illoolaj komponensek alapjan elvégzett Cluster-analizisben a vizsgalt Th.
pannonicus €s Th. glabrescens egyiitt szerepelnek, az analizist éves bontasban végeztik el. A
2010-ben gytijtott vadon termd mintdkra vonatkozd dendrogramon lathatd, hogy az analizis a
Biikkb6l szdrmazo Monl mintat az Osszes tobbi mintatdl elkiilonitette, mely az eldbbi
kimagaslo karvakrol-tartalmaval hozhat6 kapcsolatba (19. abra). A tobbi minta két nagy
csoportot adott: a Rak2-Ball és a Bal4-Erdl terjeddeket. Az eldzbekben targyalt illoolaj-
Osszetétel elemzésekkel Osszhangban, az eldébbi csoport a magas timol és timol prekurzor
arany alapjan szervezOdott és csak magas kakukkfii populaciokat foglalt magaban, mig a
Bal4-Erdl csoport mindkét faj populaciodit tartalmazta, a szétvalasuk pedig az illdolaj
szeszKviterpén-es jellege alapjan tortént.

Tree Diagram for 15 Variables of Essential oil composition of TPA and TGL samples gathered in 2010
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19. abra A 2010-ben mintavételezett, vadon termé populaciok illoolaj-Gsszetétel szerinti csoportositasa
Cluster-analizissel

A Rak2-Ball csoportban a Rak2 minta az egyediilalldéan magas linalool arany miatt
kiiloniilt el a tobbi mintatdl. A kdvetkezd szétvalast a Mon3 populacio adta a magas geraniol
¢és geranil-acetat arany alapjan. A kovetkezokben a Rakl populacio kiiloniilt el a Mon2-Ball
csoporttdl, mivel az elébbi majdnem azonos aranyban tartalmazta a timol, p-cimol és y-
terpinén komponenseket, mig az utdbbi csoport illoolajaban a timol magasabb értékeket vett
fel. A Tap2-Ball csoportba - az illoolaj-Osszetétel elemzésnél leirtakkal 6sszhangban - igen
magas timol aranyu mintak keriiltek (51,5-65,6 %), melyek a Balaton-felvidékrdl (7ap2, Ko,
Ball) és a Pilisbdl (Dor) szarmaztak. A dendrogram masodik nagy csoportjaban a Bal4
elkiiloniilt a Cser2-Erdl alcsoporttol, melynek oka az elébbi illolajanak magas kariofillén-
oxid aranya volt. A kovetkez6kben a Cser2-Str csoportosult, illetve a maradék az Erd2-Erdl
szekcidba tomoriilt. A Cser2 és Str jelzésti populaciok - habar kiillonboz6 foldrajzi teriiletekrdl
szarmaztak - azonos, illetve kozeli csoportba keriiltek az ill6olajuk magas germakrén-D ¢és
B-kadinén arinya alapjan. A Budai-hegysébdl szarmazé Erd2, Erdl mintik a dendrogram
jobb oldalara csoportosultak az illéolajuk magas germakrén-D ardnya miatt (19. abra).

A 2011-ben gyiijtott vadon termd mintdk illdolaj komponenseire vonatkozd Cluster-
analizis a pilisszentivani /vd2 populaciot elkiilonitette a tobbi (Agg2-Csdakl) populaciotol,
mely az el6bbi illdolajanak magas a-humulén, kariofillén-oxid, illetve alacsony B-
kariofillén tartalménak koszonhetd (20. abra). A fennmarad6d populacidk esetén a fobb
alcsoportokat aszerint kaptuk, hogy az Agg2-Ival csoport - mely foként Th. glabrescens
populéciokat foglalt magdban - dominans illdolaj komponenseiként szeszkviterpéneket
(germakrén-D, B-kadinén, kariofillén-oxid, spatulenol, tau-kadinol) akkumulélt. Ezen
szekcion beliil az Agg2 (Th. pannonicus) és a Csak3 (Th. glabrescens) populéacidk alkottak
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kiilon csoportot, mivel illéolajukban egy ritka komponens, a tau-kadinol volt dominans (37-
43 %) egyéb, kisebb aranyban jelenlevd szeszkviterpének mellett. A fennmaradd Kall-Ivail
szekcioban 1évo populaciok illdolajaban a germakrén-D komponens dominanciaja figyelhetd
meg. A Kall populacional e mellett még a timol jelent meg fokomponensként, ezért kiiloniilt
el a maradék Aggl-Ival csoporttdl, melyben a szeszkviterpének (germakrén-D, [-
kariofillén, B-kadinén, 6-kadinén, B-farnezén) voltak az uralkod¢ illdolaj-komponensek. A
kovetkezékben az Aggl és Ujl kiiloniilt el, mivel az utdbbi illoolajiban a germakrén-D, a p-
kadinén, illetve egy ritka komponens az a-kadinol volt 6 % feletti aranyban jelen, mig az
elobbi illdolaj-mintazatdban a germakrén-D, a Kkariofillén-oxid, a spatulenol és a [-
bourbonén jelent meg. A Nagy2-Ival csoportban, mely a Th. glabrescens-t reprezentalta, azt
a kozos jellemvonast emelhetjiik ki, hogy ill6olajukban a germakrén-D dominalt (24-50 %).
A Nagyl és Kal3 populéciok illoolaj mintdi egymas mellé keriiltek, melynek oka az volt,
hogy uralkodé komponenseik megegyeztek - majdnem azonos foldrajzi és klimatoldgiai
kornyezetben tenyészé mintaikat tekintve - a Nagykovacsibol szdrmazo Nagyl minta 45 %
germakrén-D-t, 14 % pB-kariofillént és 10 % biciklogermakrént halmozott fol, mig a
Kalvaria-hegyet reprezentaldo Kd/3 minta 49 % germakrén-D-t, 10% pB-Kkariofillént és 6 %
biciklogermakrént akkumuldlt. A Kd/3, Kdl2, Ival populaciok illéolajadban ebben a
sorrendben csokkent a germakrén-D aranya, mig a B-kariofilléné megnétt. A dendrogram
kovetkezd elagazasanal harom csoport kiiloniilt el a V63-Sajl, a Vor2-Bogl és a Visl-Csakl
csoportok. A dendrogram kozépsé részén talalhatd Vor3, Saj2, Sajl populéciok illoolaja
vegyes, szeszkvi- és monoterpén dominancidjinak adodott. A Vér3 populécio elkiiloniilt a
tobbitdl, melynek oka illoolajanak magas geranil-acetat, geranial, neral, linalool és linalil-
acetat aranya volt. A Vor3-Sajl csoportban a B-bizabolén mellett a geranial volt a dominans
illoolaj-komponens. A Vor2-Bogl szekcid Th. pannonicus populaciokbol all, melyek illdolaj
mintai magas linalool-tartalmtiak voltak (38-69 %), fliggetleniil a f6ldrajzi eredettdl (Pilis,
Biikk, Aggteleki-karszt). A Vor2 populacio illdolaj-mintazata elkiiloniilt a tobbitdl, mivel -
kadinén és transz-szabinén-hidrat volt még nagyobb mennyiségben jelen az illdolajaban. A
fennmarado - foképp magas kakukkfii populdcidkat reprezentdlo — VisI-Csdkl szekcio
illéolaja kizardlagosan monoterpén-dominanciajunak bizonyult. A dendrogram e részén
harom csoportot kiilonithetiink el: Vis/-Pil, Nos2 és Nos3-Csdkl szegmenseket. A Nos?2
populacid illdolaja elkiiloniilt a tobbitél, mivel az magas, 10 %-os karvakrol-tartalmat
mutatott. A VisI-Pil populaciok illoolajaban a timol volt a dominans (52-70%) és emellett
vagy p-cimolt vagy y-terpinént halmoztak fel jelentdsebb mennyiségben. A Nos3, Nosl
populaciok illoolaja a timol mellett a timol-metilétert halmozta fel nagyobb aranyban. A
fennmaradd Pilisbdl, Vértesbdl és Szendrdi-hegységbdl szarmazd populdciok (Dob2-Csakl)
illéolaja timol/p-cimol/y-terpinén dominalt volt, néhanyukban a timol-metiléter is nagyobb
mennyiségben megjelent. A Dob?2 és a Szenl populéciok - melyek foldrajzilag tobb, mint 200
km-re voltak megtalalhatdak - illdolajukban azonos mértékben halmoztak fel a timolt (45-45
%), a p-cimolt (20-20 %) ¢és a y-terpinént (7-13 %), a dendrogramon ezértis keriiltek egymas
mellé. Az egymadstol tobb, mint 300 km-re taldlhatdo Szen2 (Szendréi-hegység) és Csdkl
(Vértes) populaciok illoolaj-Osszetétele is igen hasonldénak bizonyult: p-cimol (32-26 %),
timol (21-30 %), timol-metiléter (9-13 %) és y-terpinén (17-10 %) komponensekkel (20.
abra).
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Tree Diagram for 31 Variables of Essential oil composition of TPA and TGL populations gathered in
2011
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=

, vadon term0 populéaciok illoolaj-Osszetétel szerinti csoportositasa
Cluster-analizissel

A fentiekben a tobbvaltozos moddszerrel is alatdmasztott kemotaxondmiai elkiilonités
alapjan kemotipusok meghatarozasara keriilt sor. Ennek alapja az illéolajokban 9 % feletti
aranyt (relativ szazalékot) képviseld komponensek megadasa volt.

Az Osszehasonlitas alapjat képez6 irodalmakként a Th. pannonicus esetén Boz et al.,
2009 ¢és 2012; Karuza-Stojakovic ef al., 1989; Maksimovic et al., 2008b; Mechtler et al.,
1994; valamint Pluhar et al., 2010 és Sur et al., 1988 munkai szolgaltak. A Th. glabrescens
kemotipusaira vonatkoz6 6sszehasonlité irodalmakat a Daji¢-Stevanovics et al., 2008; Imbrea
et al., 2010; Karuza-Stojakovic et al, 1989; Kustrak & Martinis, 1990; Maksimovic et al.,
2008a; Pavel et al., 2010; Pluhar et al., 2008b; illetve Stoeva ef al., 2001 munkai képezték.

A 2010-2011-ben hazankban vizsgalt vadon termd magas kakukkfli (7h. pannonicus)
populacidk esetében 4 szeszkviterpén, 6 linalool és 7 monoterpén (féképp timol és
prekurzorai) dominancidji kemotipust irtunk le.

17 0j Thymus pannonicus kemotipust tartunk fel:

B-kadinén (28,8 %)/germakrén-D (13,2 %)- Biikk (Cser2)

geranil-acetat (24,1 %)/p-bizabolén (16,3 %)/geranial (12,0 %)- Aggteleki-karszt (V6r3)

germakrén-D (26,4 %)/kariofillén-oxid (10,4 %)- Aggteleki-karszt (Aggl)

karvakrol (40,7 %)/p-cimol (15,9 %)/y-terpinén (13,7 %)- Biikk (Monl)

linalool (24,6 %)/p-cimol (14,1 %)/timol (10,8 %)/timol-metiléter (9,9 %)/karvakrol (10,3

%)- Biikkalja (Nos2)

e linalool (26,6 %)/timol (22,3 %)/p-cimol (14,6 %)/y-terpinén (11,1 %)- Szendréi-hegység
(Rak2)

o linalool (38,5 %)/transz-szabinén-hidrat (13,7 %)/p-kadinén (12,9 %)- Aggteleki-karszt
(Vor2)

e linalool (47,1 %)/p-cimol (15,1 %)- Biikkalja (Bog2), valamint linalool (61,6 %)/p-cimol
(12,5 %)- Pilis (Dob1)

e linalool (61,5 %)/timol (11,1 %)- Aggteleki-karszt (Vorl)

e linalool (68,7 %)- Biikkalja (Bogl)
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e p-cimol (28,0 %)/timol (11,7 %)/timol-metiléter (11,7 %)/linalool (10,6 %)- Biikkalja
(Nos3)
e p-cimol (31,6 %)/timol (17,3 %)/timol-metiléter (17,2 %)- Biikkalja (Nos1)
e tau-kadinol (36,5 %)/germakrén-D (13,6 %)- Aggteleki-karszt (Agg2)
timol (26,1 %)/geraniol (23,5 %)/geranil-acetat (12,7 %)/p-bizabolén (10,5 %)- Biikk
(Mén3)
e timol (30,2 %)/p-cimol (25,9 %)/timol-metiléter (13,4 %)/y-terpinén (9,5 %)- Vértes
(Csakl)
o timol (38,2 %)/y-terpinén (12,1 %)/B-bizabolén (11,3 %)- Tapolcai-medence (Tapl)
e timol (40,7 %)/p-cimol (19,8 %)/karvakrol-metiléter (11,9 %)/timol-metiléter (10,2 %)-
Vértes (Csak2)
A 2010-2011-ben feltart 0j kozonséges kakukkfii (7h. glabrescens) kemotipusok mind szeszkviterpén
dominan-cidjuak voltak (egy kemotipusban a timol is nagy ardnyban jelen volt: Kall), a
leggyakrabban és legnagyobb aranyban megjelené komponensnek a germakrén-D bizonyult.

12 4j Thymus glabrescens kemotipus bizonyult jnak az irodalom szamara:
e pB-kadinén (15,8 %)/germakrén-D (15,3 %)- Budai-hegység (Ujl)
e p-kariofillén (29,8 %)/germakrén-D (23,8 %)/pB-kadinén (11,9 %)- Pilis (Ival)
o [-Kkariofillén (36,7 %)/Kkariofillén-oxid (27,7 %)/germakrén-D (15,8 %)/E,E-farnezol (11,6
%) - Keszthelyi-hegység (Bal4)
o germakrén-D (17,8 %)/nerolidol (12,9 %)/p-kadinén (12,9 %)/B-bizabolén (9,2 %)- Pilis
(Str)
e germakrén-D (29,5 %)/biciklogermakrén (17,2 %)/p-kariofillén (10,8 %)/tau-kadinol (9,1
%)- Budai-hegység (Nagy?2)
o germakrén-D (32,1 %)/B-kariofillén (27,3 %)/6-kadinén (13,9 %)- Budai-hegység (Kal2)
e germakrén-D (43,7 %)/timol (28,0 %)- Budai-hegység (Kall)
germakrén-D (44,7 %)/B-kariofillén (13,9 %)/biciklogermakrén (10,5 %)- Budai-hegység
(Nagyl)
germakrén-D (49,4 %)- Balaton-felvidék (Szoc2)
germakrén-D (56,9 %)/B-farnezén (9,0 %)- Budai-hegység (Erd1)
kariofillén-oxid (35,8 %)/p-kariofillén (26,5 %)/a-humulén (9,5 %)- Pilis (Iva2)
tau-kadinol (43,2 %)/germakrén-D (15,5 %)/cisz-y-kadinén (10,4 %)- Vértes (Csak3)

4.2.4 A vadon termo kakukkfii populaciok illoolajanak és talajjellemzoinek
osszefiiggései

A Thymus pannonicus populaciok illdolajaban a két év vizsgalatanak tiikrében a p-cimol
legalabb gyenge, pozitiv irdnyt korrelaciot adott az 1,8-cineollal (R=0,789-0,848). A pB-
kariofillén, germakrén-D, B-farnezén, B-kadinén, kariofillén-oxid, a-kadinol és B-bourbonén
ill6olaj komponensek egymassal mind erds, pozitiv iranya korreldcioban alltak mindkét év
vizsgalati eredményei alapjan (R>0,900-0,966). A cisz-y-kadinén és a d-kadinén erds, pozitiv
iranyu korrelacidban allt egymassal (R<0,898-0,900), mig a karvakrol-metiléter gyenge, negativ
iranyu korrelacidot mutatott a kariofillén-oxiddal (R<-0,670-0,675) mindkét év eredményei
szerint. A Thymus glabrescens a két év Osszehasonlitasaban kevés egyezd adatot mutatott,
egyedill a B-kadinén és az a-kadinol kozotti erds, pozitiv irdnyd korrelacié volt kimutathatod
(R=0,944-0,997) (M2: 13-14. talbazat).

Az azonos éveket illetben a Th. pannonicus és Th. glabrescens 0sszehasonlitdsakor is
kaptunk minimalis egyezdségeket. A 2010-es évben mindkét faj esetében a B-kariofillén és a -
bourbonén alltak erds, pozitiv irdnya korreldcidban egymadssal (R>0,900-0,992), egyéb
megfeleldséget azonban nem taldltunk. A 2011-es évet illetden mindkét faj esetében az illoolaj-
tartalom gyenge, pozitiv irdnyl Osszefliggést mutatott a talaj szdzalékos CaCOs-tartalmaval
(R=0,735-0,817). Ezen feliil az ill6olaj-tartalom a p-cimollal €s y-terpinénnel legalabb gyenge,
pozitiv korrelacioban allt (R=0,712-0,887). Ugyanakkor a timol a y-terpinénnel legaldbb
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kozepesen erds, pozitiv Osszefliggést adott (R=0,820-0,996). Eredményeink nem mutatnak
egyezOséget a Th. pannonicus (Pluhar et al., 2007) és a Th. pulegioides esetében (Martonfi et
al., 1994) korabban leirtakkal, sem a timol, sem a karvakrol, vagy a linalool nem mutatott
barminemt korrelaciot a vizsgalt talajparaméterekkel.

Eredményeink csak részben egyeznek Yavari és munkatarsai (2010) altal kézoltekkel,
akik szerint a Th. migricus illdolaj-tartalma erds korreldcioban allt a talaj kalcium-, és kalium-
tartalmaval. Esetiinkben mindkét faj illolaj-felhalmozas ¢és a talaj kalcium-tartalma
tekintetében szoros pozitiv Osszefiiggést, de a talaj kalium-tartalmaval szemben negativ
Osszefiiggést adott. Ellentétben Juarez ¢és munkatarsai (2011) Th. vulgrais-ra vonatkozo
eredményeivel, esetiinkben a talaj humusz-tartalma és a mért illdolajszint kozott a Th.
pannonicus-nal csak kozepesen erds pozitiv dsszefliggést talaltunk, mig a Th. glabrescens-nél
gyenge, negativ korrelaciét. Osszességében elmondhatd, hogy a vizsgilt két faj illoolaj-
tartalmara a talaj s6-, nitrat-, Ca- és CaCOs-tartalma volt a legnagyobb hatassal, az emlitettek
pozitiv Osszefliggésben alltak egymassal. Eredményeink szerint minél magasabb volt a talaj
nitrat-tartalma, anndl nagyobb illdolaj-tartalmakat mértiink a vizsgalt vadkakukkfiiveknél,
mely dsszhangban all Omidbaigi & Rezaei Nejad (2000) és Omidbaigi & Arjmandi (2001)
altal a Th. vulgaris esetében leirtakkal.

4.2.5 Azilloolaj-tartalom alakuldsa termesztett kakukkfii allomdanyok esetében (2010-
2012)

4.2.5.1 Termesztett Thymus pannonicus dllomanyok illoolaj-tartalmanak alakuldasa

4.2.5.1.1 Az évjarat hatdasa az idos Thymus pannonicus allomdnyok illoolaj-tartalmanak
alakuldsdra

A felszaporitott 5, 6 és 7 éves, virdgzd magas kakukkfli dllomanyokbol eldallithatd
herba drog mindsége- egy szarmazék kivételével (P1/1)- megfelelt a VIII. Magyar
Gyogyszerkonyvben a Serpylli herba-ra vonatkozo kovetelménynek (min. 0,300 ml/100 g
ill6olaj-tartalom). Ezen allomanyok mintdiban ugyanis 0,439 (2010); 0,745 (2011), illetve
0,989 (2012) ml/100 g atlagos illdolaj-tartalmakat mértiink (21. abra). Az idds ceglédberceli
(C1, C2, C3, CS5) eredetli szarmazékok mindharom évben megbizhatéan magas illoolaj
akkumuléciéra voltak képesek. 2010-ben valdszinlileg kedvezOtlenebb iddjarasi feltételek
adodtak szdmukra, mivel mind 2011-ben, mind 2012-ben magasabb illdolaj-tartalmat

produkaltak az 4dllomanyok.
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21. abra A felszaporitott 6t- (2010), hat- (2011) és hétéves (2012) Thymus pannonicus szarmazékok
viragzaskor vagott mintainak illdolaj-tartalma (ml/100 g szaraz anyag)
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4.2.5.1.2 A fenofizis és a taxon hatdsa a fiatal Thymus pannonicus dllomanyok illoolaj képzésére

Nem kaptunk szignifikdns kiilonbséget az egyéves, viragz6 és az egyéves, vegetativ
allapott szarmazékok illoolaj-tartalma kozott (p=0,864) (M2: 16. tablazat), az elobbi csoport
0,939 ml/100 g, mig az utobbi 0,919 ml/100 g atlagos illdolaj-tartalmat adott (azonos
anyatdveket tekintve), az eldirt érték mintegy haromszorosat teljesitették (22. abra).

A kétéves viragzo és a kétéves masodvirdgzd magas kakukkfii alloményok is magas,
0,867 ¢s 0,909 ml/100 g atlagos illoolajat akkumulaltak (22. abra), a két fenofazisban mért
illoolaj-tartalom értékek kozott szignifikans kiillonbség nem volt kimutathat6 (p=0,696).

Kiemelked6éen magas €s megbizhaté illoolaj-tartalmakat mértiink a Ceglédbercelrdl
(C3, C6) és a Koloska-volgybdl (Ko) szarmazo utdodsoroknal. A kétévesek koziil még a fe-
ny6foi (P1/1 és P1/2) szarmazékok teljesitettek jol. Megallapitottuk tovabba, hogy az elsdéves
novények illdolaj-tartalmanal nagy eltérések jelentkeztek, melyeket nagy szorasok jeleztek.
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22. abra Magrol szaporitott, szabadfoldi egy- (2011) és kétéves (2012) Thymus pannonicus
szarmazékok mintdinak ill6olaj-tartalma (ml/100 g sz.a.) kiilonb6z6 fenofazisokban

4.2.5.1.3 A talajtakart, fiatal Thymus pannonicus dllomdny illoolaj-tartalmdanak alakuldsa

A magas kakukkfii kétéves, viragzo, talajtakart allomanyainak atlagos illoolaj-tartalma
0,871 ml/100 g-nak adodott (23. abra). A statisztikai elemzés nem mutatott ki szignifikdns
kiilonbséget a kétéves, magrdl szaporitott szabadfoldi (22. abra) és a kétéves, amgrol
szaporitott, talajtakart (23. abra) allomanyok eredményei kozott (p=0,176). A magas
kakukkfii esetében a talajtakaras nem eredményez szignifikansan magasabb illdolaj-tartalmat,
mely eredménylink ujnak tekinthetd az eddigi szakirodalomra vonatkozoan.
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23. abra A szabadfoldi, tdosztott kétéves (2012) és a talajtakart, magrol szaporitott kétéves (2012)
Thymus pannonicus szarmazékok mintainak illoolaj-tartalma (ml/100 g szaraz anyag)
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4.2.5.1.4 A szabadfoldi, kétéves, téosztott Thymus pannonicus allomdny illoolaj-tartalma

Szignifikans kiilonbséget kaptunk a szabadfoldi, kétéves, virdgzd, magrol
felszaporitott és a szabadfoldi, kétéves, viragzo6, téosztott Th. pannonicus szarmazékok
illoolaj-tartalma kozott (p=0,015). Bar a tdosztott alloméany teljesitette a VIII. Magyar
Gyobgyszerkonyv altal eldirt minimum kovetelményt, atlagosan feleannyi illdolajat
akkumulalt (atlag 0,480 ml/100 g, 23. abra), mint a magrol nevelt, kétéves (talajtakart és
szabadfoldi) alloméanyok (atlag 0,871 ¢és 0,867 ml/100 g, 39., 22. abra).

4.2.5.1.5 Az életkor hatisa a Thymus pannonicus dllomdnyok illoolaj képzésére

A viragzo, egyéves, illetve ugyanezen viragz6, kétéves Th. pannonicus allomanyok
ill6olaj-tartalom értékei kozott nem volt szignifikdns kiilonbség kimutathat6 (p=0,483).

Az (azonos évben betakaritott) egyéves ¢és hatéves virdgzo allomanyok (22. és 21.
abra) illdolaj-tartalma kozott nem volt szignifikans kiilonbség kimutathato (atlagértékeik: 1.
éves: 0,939, ill. 6. éves: 0,745 ml/100 g; p=0,975) (M2: 15. tablazat).

A (szintén azonos évben betakaritott) virdgzd, kétéves és hétéves magas kakukkfii
szarmazékok (22. és 21. abra) illoolaj-tartalma kozott sem kaptunk szignifikans eltérést
(atlagok: 2. éves: 0,867, ill. 7. éves: 0,989 ml/100 g; p=0,266). Eredményeink szerint a
novények életkora a Th. pannonicus-nal nem tekinthetd az illdolaj-akkumulaciot befolydsold
tényezOnek.

Az 0t- és hatéves, valamint az 0t- és hétéves magas kakukkfli allomanyok (21. dbra)
illoolaj-tartalma kozott szignifikans kiilonbséget kaptunk (p=0,000 mindkét Osszehasonli-
tasnal), illetve a hat- és hétéves allomanyok eredményei kozott nem volt szignifikans
kiilonbség kimutathato (p=0,056). E kiilonbségek az eltérd évjaratnak tudhatok be.

4.2.5.2 Termesztett Thymus glabrescens dllomanyok illoolaj-tartalmanak alakuldsa

4.2.5.2.1 Az évjarat- és taxon hatdsa az idos Thymus glabrescens dllomdnyok illoolaj-tartalmdra
Az otéves, viragzd kozonséges kakukkfii utddsorok tobb mint fele teljesitette a VIIIL.
Magyar Gyodgyszerkonyv (2004) min. 0,300 ml/100 g ill6olaj-tartalom eldirasat, atlagosan
0,254 ml/100 g illoolajat akkumulaltak (24. abra). A hatéves Th. glabrescens allomanynal
atlag 0,468, mig a hétévesnél atlag 0,313 ml/100 g illdolaj-tartalmat mértiink (24. abra). Az
1d6s kozonséges kakukkfii allomanyok szélsOséges €s alacsonynak mondhaté illoolaj-
tartalmat mutattak. A legmegbizhatobb és magas illoolaj-tartalmat egy cseszneki (P2/1)
szarmaz¢k adta.
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24. abra A Soroksaron felszaporitott 6téves (2010), hatéves (2011) és hétéves (2012) viragzd Thymus
glabrescens allomanyok mintainak illdolaj-tartalma (ml/100 g szaraz anyag)
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4.2.5.2.2 A fenofazis hatdsa a fiatal Thymus glabrescens dllomdanyok illoolaj képzésére

A magrdl szaporitott, egyéves, viragzo kozonséges kakukkfii dllomany magas illoolaj-
tartalmat mutatott (atlag 0,994 ml/100 g) (25. abra), mely feliilmulta ugyanezen allomény két
0,383 ml/100 g), illetve a két csoport kozott szignifikans kiilonbség volt kimutathato
(p=0,031).

A magrdl szaporitott, kétéves, szabadfoldi virdgzd Th. glabrescens éallomany 0,798
ml/100 g atlagos illdolaj-tartalommal rendelkezett. Ugyanezen tovek masodviragzasabol
szarmaz0 mintai igen magas atlagos illoolaj-tartalommal birtak (1,114 ml/100 g, 25. abra).
Kiemelked6en magas illoolaj-tartalommal birt egy cseszneki szarmazék (P2/1 2.: 2,245
ml/100 g). A kétéves, els6- és masodviragzaskori betakaritasbol szarmazod Th. glabrescens
mintak illdolaj-tartalom értékei kdzott nem kaptunk szignifikans kiilonbséget (p=0,072) (M2:
16. tablazat).
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25. dbra A Soroksaron magrol felszaporitott, kiilonb6z6 fenofazisokban betakaritott, egy- (2011) és
kétéves (2012) Th. glabrescens dllomanyokrol szarmazé mintak illoolaj-tartalma (ml/100 g sz.a.)

4.2.5.2.3 A talajtakart fiatal Thymus glabrescens dallomdny illdolaj-tartalmdanak alakuldsa

A kétéves talajtakart utddsorok magas, atlagosan 0,994 ml/100 g illdolaj-tartalommal
rendelkeztek (26. abra). A viragzo, kétéves, szabadfoldon termesztett, valamint kétéves, talaj-
takarassal kezelt, magrol szaporitott kozonséges kakukkfli alloméanyok illdolaj-tartalma kdzott
szignifikans kiilonbség volt kimutathat6 a talajtakart allomany javara (p=0,022; 25-26. abra).
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26. abra A kétéves, tosztott, valamint magrol szaporitott, talajtakart Thymus glabrescens
allomanyokrdl betakaritott mintéak illoolaj-tartalma (ml/100 g szaraz anyag) (Soroksar, 2012)
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4.2.5.2.4 A szabadfoldi, kétéves, téosztott Thymus glabrescens dallomany illoolaj-tartalma

A kétéves, virdgzd tdosztott utddsorok - egy szarmazék kivételével (P3/2) -
megfeleltek a gydgyszerkonyvi eldirasnak, atlag 0,602 ml/100 g illdolajat akkumulaltak. A
kétéves, magrol és a kétéves tdosztdssal felszaporitott allomdnyok virdgzo allapotban
betakaritott drogjanak illoolaj-tartalma kozott nem kaptunk szignifikdns kiilonbséget
(p=0,994), illetve az egyes taxonok kozotti szoras az utdbbi csoportndl is jelentésnek
bizonyult (25-26. abra).

4.2.5.2.5 Az életkor hatdsa a fiatal Thymus glabrescens dllomdnyok illoolaj-tartalmanak
alakuldsdra

Megallapitottuk, hogy az életkor nincs szignifikans hatassal a kdzonséges kakukkfii
tartalom értékei kozott nem volt szignifikans kiilonbség kimutathaté (p=0,085) (M2: 16.
tablazat). A 2011-ben betakaritott, egyéves viragzo ¢és hatéves virdgzo, valamint a 2012-ben
betakaritott, kétéves viragzo és hétéves viragzd kozonséges kakukkfli dlloméanyok illoolaj-
tartalma kozott sem volt szignifikans kiilonbség (rendre p=0,136, illetve p=0,174). Hasonl6an
nem volt szignifikans kiilonbség kimutathatdo az 06t- hat és hétéves allomanyok illoolaj-
tartalmanak 6sszehasonlitasakor (p=0,267; p=0,443 és p=0,990).

4.2.5.3 A két faj illoolaj-akkumuldcidjanak osszehasonlitasa azonos vizsgalati csoportok
esetében

Szignifikans kiilonbséget kaptunk (p=0,010) a 2010-ben mintavételezett, vadon termd
populaciok illoolaj-tartalom értékei esetében, ahol a Th. pannonicus atlag 0,468 ml/100 g, mig a
Th. glabrescens atlag 0,088 ml/100 g illdolaj-tartalmat mutatott. Szintén szignifikans kiilonbséget
kaptunk (p=0,006) a 2011-ben mintavételezett, vadon termd populaciok mintdinak illdolaj-
tartalma kozott, ahol a kozonséges kakukkfiivek 0,148 ml/100 g, mig a magas kakukkfiivek 0,472
ml/100 g szaraz anyagra vonatkoztatott atlagos illdolaj-tartalommal rendelkeztek (M2: 17.
tablazat).

A 2010-ben betakaritott, termesztett, otéves, virdgzd vadkakukkfii alloméanyok illdolaj-
tartalom eredményei szignifikdnsan kiilonboztek egymastol (p=0,028), a magas kakukkfiivek
atlagosan 0,434 ml/100 g, mig a kozonséges kakukkfiivek atlag 0,280 ml/100 g illdolajat
halmoztak fel. Ugyanezen alloméanyok 2011-es ill6olaj-tartalom eredményei kozott szignifikans
kiilonbséget nem tudtunk kimutatni (p=0,478), a magas kakukkfiivek atlagosan 0,736 ml/100 g,
mig a kdzonséges kakukkfiivek atlag 0,624 ml/100 g illdolajat halmoztak fel. Mindkét faj esetén,
a hatéves allomanyok sokkal magasabb illoolaj-tartalmat produkaltak 2011-ben, mint az 6tévesek
2010-ben. A 2012-ben betakaritott, viragzo hétéves Th. glabrescens és Th. pannonicus utddsorok
ill6olaj-tartalom eredményei szignifikansan kiilonboztek egymastdl (p=0,000), az utdbbi
atlagosan 0,945 ml/100 g, mig az eldbbi atlag 0,266 ml/100 g illdolaj-tartalommal volt
jellemezhetd. Megallapitottuk, hogy a két faj illdolaj-felhalmozésa nagymértékben valtozik az
évjarat hatasara. Azt tapasztaltuk, hogy még a hat-, hétéves vadkakukkfii tovek is jelentOs
mennyiségii illoolajat halmoztak fel, mely ellentétben all mas fajoknal, elsésorban a Th. vulgaris-
nal kapott eredményekkel, miszerint a fiatal egyedek adnak tobb illoolajat (Pank & Kriiger,
2003; Pluhar ef al., 2003). A magas kakukkfii jelentdsebb illoolaj-akkumulacioval birt, mint a
kozonséges kakukkfli, majdnem minden vizsgalati csoportban.

2011-ben, a soroksari Gyogyndvény Kisérleti Teleprdl betakaritott, egyéves, virdgzo,
magrol szaporitott, szabadfoldon termesztett, magas és kdzonséges kakukkfli allomanyok illoolaj-
tartalma ko6zott nem volt szignifikéns kiilonbség kimutathatd (p=0,826), mindkét faj atlagosan
0,900 ml/100 g feletti akkumulécioval volt jellemezhetd. Hasonloan nem kaptunk szignifikans
kiilonbséget (p=0,601) a kétéves allomanyok Osszehasonlitidsakor, amikor a magas kakukkflivek
0,906 ml/100 g-ot, mig a kozonséges kakukkfiivek 0,842 ml/100 g 4tlagos illdolaj-tartalommal
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rendelkeztek. Az egy- és kétéves Th. pannonicus és Th.glabrescens allomanyok kielégitették a
gyogyszerkony illdolaj-tartalomra vonatkozé eldirdsat. A két faj kétéves, masodviragzéd
allomanyai, valalmint a kétéves talajtakart allomanyai illoolaj-tartalma kozott sem kaptunk
szignifikans kiilonbségeket (elébbinél p=0,135, utébbinal p=0,421), az atlagos illoolaj-tartalmak a
talajtakart alloményoknal 0,900 ml/100 g koriil alakultak. A kétéves, tOosztott magas ¢és
kozonséges kakukkfii alloményok illoolaj-tartalma kozott nem kaptunk szignifikéns kiilonbséget
(p=0,514), viszont atlagos illoolaj-tartalmuk alacsonyabbnak bizonyult, mint a megfelelé magrol
szaporitottaké, az elébbinek atlag 0,480 ml/100 g, az utdbbinak atlag 0,602 ml/100 g (M2: 17.
tablazat).

4.2.6 Azilloolaj-osszetétel alakuldsa termesztett allomdanyok esetében (2010-2012)
4.2.6.1 Termesztett Thymus pannonicus utodsorok illoolaj-osszetétele

4.2.6.1.1 Az évjarat hatdsa az idés Thymus pannonicus dallomanyok illoolaj-osszetételére

A 2010-ben betakaritott, termesztett, 6téves, virdgzd magas kakukkfii szarmazékok
illoolajaban a timol volt a legmagasabb aranyban jelenlevé komponens (27. abra, ill. M2: 23.
tablazat). Az egyik vajdasagi (Adal) szarmazék 80 % feletti, kiemelked6en magas timol
aranyt mutatott. A Vajdasagbol, Ceglédbercelrdl és Fenydfordl szdrmazo tovek illdolajaban
egységesen a timol mellett még p-cimolt, timol-metilétert, karvakrol-metilétert és sok esetben
a magas kakukkfli illdolajra kevésbé jellemzd B-bizabolént (szeszkviterpén) mutattunk ki
fokomponensekként. A vizsgalt 6téves allomany illoolaja timolban gazdagnak tekinthetd, ez a
komponens volt a legdominansabb, kivéve két szarmazékot (az Ada 2 és a P1/1 3), melyek
illoolajaban a B-bizabolén és a p-cimol volt magasabb ardnyban jelen.

A 2011-ben betakaritott hatéves magas kakukkfii alloményok (27. abra, ill. M2: 24.
tablazat) illoolaja, kivétel nélkiil timol-dominancidjunak bizonyult, ezen feliil a két timol
prekurzor a y-terpinén €s a p-cimol mindegyik szdrmazék illdolajaban jelen volt, de nagy
aranyban ¢és gyakran képviseltette magat a timol-metiléter is. A 7y-terpinén nagyobb
gyakorisaggal és aranyban jelent meg az ill6olajban, mint az 6téveseknél.

Azonos kornyezeti koriilmények kozott termesztve a magas kakukkli szarmazékok
ill6olaj-Osszetétele mar nem kiilonbozik oly nagy mértékben egymadstol, ezt az 44. abran
lathatd oOt-, hat- és hétéves alloméanyok kiilonb6zd szdrmazékainak nagyon hasonl6 illoolaj-
spektruma is bizonyitja. Ezen eredményiink is megerdsiti a talajtani €s éghajlati adottsagok
illoolaj-tartalmat és -Osszetételt befolyasold hatdsanak jelentdségét (Pintér, 2006). A hatéves
Ada szarmazék ,,még mindig” timol/y-terpinén/p-cimol kemotipussal birt, mig az eredeti
illoolaj-Osszetétel linalil-acetat/geranil-acetatosnak bizonyult. Ugyancsak teljesen mas
fokomponenseket halmoztak fel illdolajukban a feny6foi P1/2-es szdrmazékok is hat év
termesztés utan, az eredeti szeszkviterpén dominancidji illéolaj helyett a timolt ¢és
prekurzorait tartalmazd Osszetételt mutatta. A ceglédberceli (C3-C6) szarmazékok azonban
stabil kemotipusnak bizonyultak, eredeti, timolban gazdag illdolajukat megtartottak.
Szembetling kiilonbség hogy a hatéves magas kakukkfiivek illoolajaban a karvakrol-metiléter
¢s a [-bizabolén csak egy-egy mintdnal volt jelen, mig az oOtévesek illdolajdban ezen
komponensek jelentds mennyiségben jelen voltak.

A hétéves, viragz6 magas kakukkfli szdrmazékok igen valtozd6 mennyiségben
tartalmaztak timolt, p-cimolt, y-terpinént, viszont kisebb aranyban megjelentek a timol-
metiléter, karvakrol-metiléter, transz-szabinén-hidrat, izoborneol valamint a -bizabolén (27.
abra, ill. M2: 29. tablazat). A hétéves tovek illoolaj-Gsszetétele sokkal valtozatosabbnak
bizonyult, mint az egy évvel ezeldtti, hatéves mintdké. Voltak olyan szdrmazékok, melyek
ill6olajdban sem a p-cimol, sem a y-terpinén nem jelent meg (pl: Ada 3, C5 2, P1/2 2, P1/2 3).

A magrol szaporitott magas kakukkfli genotipusok esetében részben érvényesnek
tekinthetd a Loziéné ¢és Venskutonis (2005) altal kozoltek, miszerint a termesztett
koriilmények kozé iiltetett, vegetativan felszaporitott Th. pulegioides tovek kétféle (illoolaj)
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kemotipus-csoportba voltak sorolhatoak, az egyik csoportba azok tartoztak, melyek a
Hhirtelen kdrnyezetvaltozas hatdsara” is meg0rizték kemotipus-mintazatukat, mig a masodik
csoportba azok tartoztak, melyek megvaltoztattak kemotipus-mintazatukat, majd az évek
folyaman ujra az eredeti illdolaj-Osszetételt produkaltdk (Loziéné & Venskutonis, 2005). A
magrol szaporitott magas kakukkfiivek idés allomanyainal azt tapasztaltuk, hogy vagy
megtartottdk eredeti illdolaj-spektrumukra jellemzd fékomponens ardnyaikat vagy
megvaltoztattak azt, egy monoterpének altal dominalt kemotipust mutattak, mely azonban
idével nem alalult at az eredeti kemotipus felé.
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27. abra A Soroksari Gyogynovény Kisérleti Telepen magrol felszaporitott 6téves (2010), hatéves (2011) és
hétéves (2012) viragzd Thymus pannonicus szarmazékok mintainak illdolaj-Osszetétele (%o)

A fentiekben ismertetett illoolaj-Osszetétel szerinti elkiilonitést Cluster-analizissel is
ald tudtuk tamasztani. Az Otéves magas kakukkfii allomany szdrmazékainak illdolaj-
Osszetételére végzett Cluster-analizis az Adal-et 80% feletti timol-tartalma végett élesen
elkiilonitette az Osszes tobbi mintatol (28. abra). Ezutan az Ada2 igen alacsony timol és
legmagasabb B-bizabolén tartalma alapjan mutatott szétvalast. A kovetkez6kben a P1/1 3-as
elkiilontilését lathatjuk a CS5 3-P1/1 1 csoporttol, mely az eldbb emlitett illdolajanak
legmagasabb p-cimol és y-terpinén aranyanak tudhat6 be. Ezek utan a C5 3-C2 0 csoport
kilontlt el a C5 2-P1/1 1 csoporttdl. Az elsé csoportban a C2 0 szétvalt a tobbitdl,
legmagasabb timol-metiléter tartalma miatt, majd a C5 3 is elkiiloniilt a C2 3 és C2 2
mintaktol, mivel az utdobbiakban a B-bizabolén és a B-kariofillén nagyobb aranyban volt jelen.
A kovetkezokben a C5 2 elkiiloniilését lathatjuk a dendrogramon a P1/2 4-P1/1 1 csoporttdl.
A C5 2 illdolajosszetétele nagy hasonldésagot mutatott a C2 0-éval és a C5 3-éval, ezért a
dendrogramon ez valt le elsének a maradék csoporttol. A kovetkezdkben a P1/2 4 illolajanak
magas timol és B-kariofillén ardnya miatt kiiloniilt el, majd ezutan a C2 1 hajtas kovetkezett,
mivel illdolajdban egyediilalloan magas izoborneolt halmozott fel. Habar a C5 1 és a P1/1 3
mintadk illdolaj-Osszetétele dominans komponenseket tekintve megegyezett, a Cluster-analizis
egymastol tavol helyezte el dket, mivel az eldbbinek majdnem kétszeres mennyiségii timol és
feleannyi p-cimol volt megtaldlhatd az ill6olajdban, mint az utobbinak. A P1/1 2 minta
elkiiloniilésének oka az illdolajanak legmagasabb karvakrol-metiléter ardnya volt, illetve ezen
feltil B-bizabolén-t tartalmazott, igy ez elvalt az Ada 3-P1/1 1 csoporttdl, melyekben a [3-
bizabolén nem jelent meg fokomponensként. Az elsé harom P1/2 hajtas illoolaja egymas
mellett talalhaté a dendrogramon, mert hasonld aranyban tartalmaztdk a timolt, p-cimolt,
timol- ¢s karvakrol-metilétert (28. abra).

A hatéves magas kakukkfii allomany utodsorainak illoolaj-Gsszetételére végzett
Cluster-analizis legelsOként a C2 2-es mintat kiilonitette el a maradék C5 3-Ada 1 mintaktol
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(29. abra), mivel az eldbbi illdolaja kiemelkedéen magas B-bizabolén aranyt mutatott. Ezek
utan a C5 3 minta kiiloniilt el, legalacsonyabb timol- és legmagasabb y-terpinén aranya miatt.
A kovetkezokben a C1 3 szétvalasa lathatd a dendrogramon, a C3 3-Ada 1 csoporttol, mivel
az elobbinek illéolaja kimagasléoan sok transz-szabinén-hidratot is tartalmazott. A
kovetkezOkben a C3 3 kiugrd timol- és karvakrol-metiléter-tartalma miatt elkiilontilt a P1/2 3-
Ada 1 csoportottdl. A P1/2 3-C3 1 csoportban az illdolaj f6 komponensei kizardlag timol, y-
terpinén €s p-cimol voltak, mig a C1 2-Ada 1 csoportban az emlitett 3 fokomponens mellet
még a timol-metiléter is nagy aranyban jelen volt (29. dbra).

Tree Diagram for 17 essential oil samples of cultivated, five year old T. pannonicus accessions (collectedin
2010)
Single Linkage
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28. abra A 2010-ben mintavételezett, 6téves Th. pannonicus utddsorok illdolaj-Osszetétel szerinti
Cluster-analizise

Tree Diagram for 16 essential oil samples of six year old cultivated T. pannonicus collected in 2011
Single Linkage
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29. abra A 2011-ben mintavételezett, hatéves T. pannonicus utddsorok illoolaj-Gsszetétel szerinti
Cluster-analizise
A hétéves magas kakukkfiivek illoolaj-0sszetételére végzett Cluster-analizise alapjan az
Adal elkiiloniilt a C5 1-Ada 2 csoporttdl, mivel az elébbi illolajaban 20-30 % kozotti, szinte
azonos mennyiségl timolt, p-cimolt és y-terpinént halmozott fel, azaz a vizsgalt illdolajmintdk
kozil a legnagyobb timol-prekurzor- és a legkisebb timol-arannyal birt (30. abra). A

52



dendrogramon ezutédn az Ada2-t kiiloniilt el a C5 1-C1 1 és a C1 2-Ada 3 csoportoktol, mivel az
elébbi kevés timol és a legmagasabb [-bizabolén ardnyt mutatta. A dendrogramon a
kovetkezokben a C5 1-C1 1 csoport, a C1 2 minta és a P1/2 2-Ada 3 csoport szétvalasa lathato.
Az els6 csoportban a C5 1 és C5 3 elkiiloniil a C1 3 és C1 1 illoolaj mintdktol, mivel az el6bbi
kettonek a timol/p-cimol/y-terpinén fékomponensek mellett masik két domindns Osszetevo is
megjelent, mig az utdbbiaknal mindig egyediil a timol-metiléter volt még a fékomponens. A C1
2 minta elkiiloniilt a P1/2 2-Ada 3 csoporttdl, melynek alapja az elobbi magas timol, p-cimol és
y-terpinén ardnya volt. A P1/2 2 minta kiemelked6en magas timol B-bizabolén aranya miatt
kiiloniilt el a maradéktol. Az Ada 3-as mintat a Cluster-analizis elkiilonitette a P1/2 3-C5 2
mintaktol, mivel az elébbinek a timol/timol-metiléter/izoborneol voltak a fokomponensei, mig
az utobbi csoportnak a timol/timol-metiléter/karvakrol-metiléter.

Tree Diagram for 12 Variables of essential oil samples of cultivated, seven year old T. pannonicus
accessions (collected in 2012)
Single Linkage
Euclidean distances
20

Linkage Distance
N

C51 C13 C12 P1/2 3 C52 Ada 2
C53 C11 P1/2 2 P1/2 1 Ada 3 Ada 1

30. abra A 2012-ben mintavételezett, hétéves Th. pannonicus utdbdsorok illdolaj-Osszetétel szerinti
Cluster-analizise

4.2.6.1.2 A fenofdzis hatdsa a fiatal, magrol szaporitott Thymus pannonicus dllomdnyok illéolaj-
osszetételére

A 2011-ben, elsd viragzaskor betakaritott, valamint vegetativ allapotu egyéves, magrol
felszaporitott magas kakukkfli allomanyok (31. abra, ill. M2: 25. tablazat) illoolaja, kivétel
nélkiil timol dominancidjinak bizonyult. Mindkét vizsgélati csoportban a timol-metiléter,
valamint a két timol prekurzor a y-terpinén és a p-cimol voltak még az ill6olajban a {6 kom-
ponensek. A 2011-ben betakaritott, vegetativ, egyéves magas kakukkfli allomany ill6olaja
alacsonyabb timol-, illetve megemelkedett timol-metiléter- és p-cimol- tartalmat mutatott az
viragz6 egyéves allomanyhoz képest (31. abra). Ezen eredményiink egybehangzik Radoni¢ &
Masteli¢, (2008) altal a Th. pulegioides-nél leirtakkal, akik szerint e fajnal a fenofazis
elérehaladtaval nétt a hajtasok illdolajanak timol-metiléter aranya. A C3 4 és C3 5, valamint
Ko 1 vegetativ allapoti mintdkban a p-cimol magas aranyban volt jelen. A y-terpinén-rol
elmondhato, hogy a vegetativ allapotii dllomany altaldban azonos mennyiséget akkumulalt
beldle, mint az virdgzdak, de eléfordult egy minta (Ada 1), melyben szinte teljesen lecsokkent
a mennyisége.

Az otéves, magas kakukkfii utdodsorok magjaval felszaporitott, egyéves utddsorok
megtartottdk az eredeti populdciokbol leirt illdolaj-Osszetételiiket, vagy igen hasonld
kemotipussal rendelkeztek, mely azt tdmasztja ald, hogy a magas kakukkfiivek magrol
szaporitva megtartjak timolos dominancidji kemotipusukat.

53



2012-ben a kétéves, elsdviragzd szabadfoldi és talajtakart magas kakukkfii allomany
legtobb szarmazékanak illoolajaban jelentés mennyiségii timolt (<31 %) mutattunk ki, a
2011-es évhez hasonldan (31. abra, ill. M2: 26-27. tablazatok). Ez alol egyes Adarol és Mo-
nosbélrél szarmazé tovek illdolaja volt kivétel magas geraniol és geranil-acetat tartalommal,
illetve a cserépvaraljai szarmazékok (Csl, Cs2), mely mintakban a szeszkviterpének domi-
naltak. A G6dolléi-dombsagbol szarmazo ceglédberceli (C3 és C6 jelzésii), a Balaton-felvi-
dékrol szarmazo fenydfoi (P1/1 és P1/2 jelzésii) és koloska-volgyi (Ko jelzésii) utdédsorok
erbteljesen és stabilan timol-dominalt illdolajjal rendelkeztek, mellék-komponensként pedig a
prekurzorok: a p-cimol, a y-terpinén és egy szeszkviterpén, a P-kadinén jelentek meg.
Megallapithatdé, hogy az egyéves, viragzo, szabadfoldi allomény, valamint a kétéves,
elséviragzd adai, ceglédberceli és koloska-volgyr mintdk illdolaja timol dominaltnak
bizonyult, mellette a p-cimol, a y-terpinén ¢€s a timol-metiléter jelent meg fékomponensként.

A szabadfoldi, magrél szaporitott, 2012-ben kétéves, masodviragzé alloméany
szarmazékainak illdolaja timol-dominaltnak bizonyult, foképp timolt, p-cimolt €és y-terpinént
tartalmazott (31. abra, ill. M2: 28. tablazat). A timol-metiléter kisebb gyakorisaggal és
aranyban volt jelen a kétéves masodviragzo szarmazékok illdolajaban, mint az elsGviragzo
kétéves, vagy az egyéves illdolaj-mintakban. Az Ada 3-as szarmazék mind elsé-, mind
masodviradgzasban a geraniolt és geranil-acetdtot akkumulalta legnagyobb aranyban az
illoolajaban, mig a cserépvaraljaiak (Csl és Cs2) a B-kadinént. A Monosbélrdl szdrmazo
masodviragzod hajtasok egyikének illoolaja 80 % feletti geraniol aranyt mutatott.
Eredményeink szerint a fiatal magas kakukkfli 4llomany utédsoraindl masodviragzas idején is
megbizhatd és magas timol ardny vérhat6 az ill6olajban.
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=20 B karvakrol-metiléter
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y-terpinen
B timol-metiléter
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31. abra A kiilonb6z6 fenofazisokban betakaritott, szabadfoldon nevelt, magrol szaporitott egy- (2011) és
kétéves (2012) Thymus pannonicus alloméanyok szarmazékainak illoolaj-Osszetétele (%)

4.2.6.1.3 A magrdl szaporitott, talajtakart és a szabadfoldi, téosztott, fiatal Thymus pannonicus
dllomdnyok illéolaj-dsszetételének alakuldsa
A talajtakarassal kezelt, viragzo kétéves magas kakukkfii legtobb szarmazékanak
illoolajabol jelentds mennyiségli timol volt kimutathato (32. abra, ill. M2: 27. tablazat). A
timol mellett mindegyik szarmazéknal (adai és ceglédberceli) p-cimol, y-terpinén és timol-
metiléter voltak még a fokomponensek. Az Ada jelll szarmazéknal ezen feliil a geraniol és a
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geranil-acetat is magas aranyban képviseltette magat. A talajtakart és a szabadfoldi viragzo
allomanyok illdolaj-0sszetétele nagy hasonldsagot mutatott (48-49. abrak).

A 2012-ben betakaritott, kétéves, viragzd tdosztott allomany illdolaja szintén timol-
domindltnak bizonyult. A vajdasagi (Ada) és feny6féi (P1/1) szdrmazékok illdolajdban a
timol mellett a p-cimol, a y-terpinén, a timol-, valamint karvakrol-metiléter, mig a cegléd-
bercelieknél (C3 éa C4) a timol, timol-metiléter és P-bizabolén fordultak el a legnagyobb
aranyban. Az adai szarmazékoknal a geraniol és a geranil-acetat 6 % alatt képviseltette magat
az illoolajban. A virdgzo, kétéves, magrol szaporitott szabadfoldi allomany eredményeihez
képest a viragzo, kétéves tdosztott allomany illdolaja magasabb B-bizabolén ¢és karvakrol-
metiléter aranyt mutatott (32. abra, ill. M2: 29. tablazat).
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Szarmazék kdédja

32. dbra A szabadfoldon nevelt, tdosztott, viragzo, kétéves (2012) és a magrol szaporitott, talajtakart,
viragzo, kétéves (2012) Thymus pannonicus szarmazékok mintainak illoolaj-0sszetétele (%)

4.2.6.2 A termesztett magas kakukkfii allomanyok illoolaj-osszetételének elemzése
kiilonbozo vizsgalati csoportok esetében

A 2011-ben betakaritott, termesztett magas kakukkfii csoportok esetén az illoolaj
leggyakrabban és nagy aranyban megjelend komponenseire, a timolra, a timol-metiléterre, a p-
cimolra és a y-terpinénre végeztem Osszehasonlitd elemzéseket azonos szdrmazékok esetében
(M2: 35-37. tablazatok). A viragzo6 egyéves allomany illdolajanak timol-tartalma szignifikdnsan
magasabb volt, mint a vegetativ egyéveseké (p=0,011). A viragzé egy- €s hatéves szdrmazékok
azonos ¢s jelentds mennyiségli timolt akkumulaltak 2011-ben (p=0,102). A vizsgalt csoportok
illéolajanak timol értékei atlagosan 35,66-53,90 %-ot tettek ki. A viragzo egyéves €s a viragzo
hatéves allomanyok illdolajdban a timol-metiléter hasonlé aranyban halmozodott fel (p=0,118;
0,214), s ugyanezt allapitottuk meg a p-cimol és a y-terpinén esetében is, ugyanis csoportok
kozotti szignifikans kiilonbség nem volt kimutathat6 (rendre: p=0,192; 0,231 és p=0,885; 0,966).

A 2012-ben betakaritott, termesztett magas kakukkfli allomanyok esetén az illoolaj
leggyakrabban és nagy aranyban megjelend, az elézéekben mar emlitett komponensekre végez-
tem Osszehasonlito elemzést, azonos utddsorok adataira vonatkozéan. A kétéves, magrol
szaporitott szabadfoldi és a kétéves, tdosztott szabadfoldi utddsorok illdolaja magas és szinte
azonos szazalékban tartalmazott timolt (atlag 47,86 ¢és 47,72 %, p=0,987). 2012-ben, a
legmagasabb timol-tartalommal a kétéves szabadfoldi és a hétéves magas kakukkfii dllomény
ill6olaja birt, atlag 48,11 és 48,05 %-al (p=0,996). Elmondhato, hogy a 2012-ben betakaritott,
kétéves és hétéves viragzd magas kakukkfli tovek illoolajanak timol-tartalma kozott nem volt
szignifikans kiilonbség kimutathatd. A kétéves szabadfoldi és a kétéves talajtakart allomany
szarmazgkainak illoolajdban a timol-tartalom szintén nem kiilonbozott jelentdsen (p=0,610). A
vizsgalt hajtasok illdolajanak timol-metiléter aranyat tekintve azt az eredményt kaptuk, hogy
semelyik vizsgdlati csoportban sem volt szignifikdns kiilonbség kimutathatd (atlagosan 5,01-
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11,05 %-os volt e komponens aranya). Sem a szaporitds mod (p=0,053), sem a talajtakaras
(p=0,382), sem az ¢életkor (p=0,259) nem okozott e tekintetben jelentdsebb eltéréseket. Hasonloan
nem kaptunk szignifikdns kiilonbséget az illdolaj p-cimol és y-terpinén aranyat illetGen,
amelyeknél az eldzéekben foglalt vizsgalati csoportok Osszehasonlitasi sorrendje alapjan a
szignifikancia szintek a kdvetkezOképpen alakultak: p=0,138; 0,231; 0,622, valamint p=0,627;
0,570; 0,887.

Az Ot-, hat- és hétéves termesztett alloméanyok illoolaj-spektrumat is Osszehasonlitottuk,
azonos szarmazékok esetén. Eredményeink szerint a 2010-2012-ig mintavételezett, idés magas
kakukkfiivek ill6olaja stabilnak mondhato, a timol ardny nagyon kis mértékben valtozott a
vizsgalati évek soran (atlag: 42,64-49.47 %; p=0,235; 0,765; 0,490). Az illoolajuk timol-
metiléter ¢és p-cimol-tartalma sem mutatott szignifikans kiilonbséget (rendre atlag: 5,89-8,69;
p=0,199; 0,262; 0,377 ¢és atlag: 9,62-13,98; p=0,783; 0,273; 0,064). 2011-ben ¢és 2012-ben
megemelkedett y-terpinén aranyt mértiink (atlag 8-9 %), a 2010-es (6téves) mintdk értékeihez
képest, de szignifikans kiilonbséget csak egy Osszehasonlitas esetén kaptunk (rendre: p=0,001;
p=0,065 és p=0,932).

A Thymus pannonicus populaciok atlagos, eredeti (2005) és azok termesztésbevont
szdrmazékainak atlagos, vizsgalati évekbeni (2010-2012), azonos anyatdre vonatkoz6 illdolaj-
spektrumait az 33. abra szemlélteti.
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33. abra A termesztett Thymus pannonicus allomanyok (atlagolt) eredeti (2005) és (atlagolt) vizsgalati
évekbeni (2010-2012) illdolaj-0sszetétele (%)

A ceglédberceli (Cl, C2, C5) utdédsorok mindegyike timol/p-cimol/y-terpinén
fokomponensekkel birt eredeti illdolaj-spektrumaban (2005), s mivel ezen kemotipussal
rendelkeztek a vizsgdlati években is, igy illdolaj-Osszetételiik stabilnak tekinthetd (5-7 év
termesztés utan is). Az adai és feny6foi (P1/2) szarmazékok a kisérleti telepen jelentds mértékben
megvaltoztattadk eredeti illoolaj-Osszetételiiket, igy megallapithatd, hogy ez a két szdrmazék
jelentds fenotipikus plaszticitassal rendelkezik. Az el6z6nél a linalil-acetat altal dominalt eredeti
ill6olaj timol(/p-cimol/y-terpinén/timol-metiléter) fokomponensiivé valtozott mindkét utdédsornal,
mely jellegzetességet megdriztek a vizsgalati évek eldrehaladtaval is.

4.2.6.3 Termesztett Thymus glabrescens utodsorok illoolaj-osszetétele

4.2.6.3.1 Az évjarat hatdsa az idés Thymus glabrescens dllomdnyok illoolaj-osszetételére
I1160laj-0sszetétel tekintetében az otéves, virdagzo Th. glabrescens dllomanynal a csesz-

neki (P2/1, P2/2 és P2/3), illetve a szentbékkallai (P3/3) szarmazékok illoolaja magas ardnyban

(0sszesen 45-70 %-ban) timolt és p-cimolt tartalmaztak, illetve e kettén kiviil a timol-metiléter
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¢és a karvakrol-metiléter volt még jelen majdnem mindegyik mintaban (34. abra, ill. M2: 30.
tablazat). Mellék-komponensként nagy ardnyban jelent még meg a y-terpinén és a [-biza-
bolén. Elmondhatd, hogy a cseszneki P2/1, P2/2 és P2/3 utddsorok illoolaj-Osszetétele dtéves
termesztést kovetden igen hasonlonak bizonyult az eredeti populécioiknal leirtakéhoz (timol/p-
cimol). A P3/2-es szentbékkallai utédsornal nemcsak alacsony illoolaj-tartalmat regisztraltunk,
de kifejezetten szeszkviterpén-dominancidji kemotipust germakrén-D (35-55 %) fékomponens-
sel, mely mellett a B-kariofillén, a B-bizabolén és a kariofillén-oxid jelent meg nagyobb
aranyban (34. dbra). Az eredeti szentbékkallai populacio timol/B-kariofillén/germakrén-D
kemotipussal birt, mely 6téves, termesztett szairmazékaiban ,,monodominans” iranyba alakult,
ezen utddsorok vagy foképp monoterpénes vagy foképp szeszkviterpénes illdolajat adtak.

A hatéves, virdgzd kozonséges kakukkfi allomanyok illdolaj-Gsszetétele
valtozatosnak bizonyult, a cseszneki utdédsorok mintai (P2/1, P2/2, P2/3) timol domindnsnak
bizonyultak, emellett a y-terpinén, p-cimol és a timol-metiléter jelent meg nagyobb
aranyban az illdolajukban (34. abra, ill. M2: 31. tablazat). A Szentbékkallarol szarmazo,
P3/2-es jelzésli szarmazékok kevés timolt, sok germakrén-D-t és B-bizabolént tartalmaztak
illoolajukban, mig az ugyanezen termdhelyrdl szarmazé P3/3-as utddsorok timolt, p-cimolt
és y-terpinént, Osszesen 80 % feletti aranyban halmoztak fel illdolajukban. A hatéves
allomény a gyogya-zatilag fontos timolt jelentés mennyiségben akkumulalta.

A hétéves, virdgzd kozonséges kakukkfli allomany illdolaj-Osszetétele nagyobb
hasonlésagot mutatott a 2010-ben betakaritott 6téves illdolajmintak eredményeivel (34.
abra, illetve M2: 34. tablazat). A 34. abrarol jol leolvashatd, hogy a cseszneki P2/1-es
szarmazék timol, p-cimol és y-terpinén fékomponensekkel volt jellemezhetd, mig a
szentbékkallai P3/2-es utodsor germakrén-D-t és B-kariofillént, valamint egyéb szekszvi-
terpéneket szintetizalt mindharom vizsgalati évben.

90 .
a-farnezén
80 . .
—_ B humulén-oxid II
X 70 . . .
- m kariofillén-oxid
g 60 :
N -t $
E 50 Y erpme'n
é 40 m germakrén-D
T 30 B-kariofillén
é 20 = 3-bizabolén
10 B karvakrol-metiléter
0 B timol-metiléter
p-cimol
Otéves Hateéves | Hétéves | ®timol

Sziarmazék kodja

34. dbra A Soroksari Gyogyndvény Kisérleti Telepen betakaritott, 6téves (2010), hatéves (2011) és
hétéves (2012) viragzo Thymus glabrescens dllomanyok mintainak illdolaj-Osszetétele (%)

A fenti elemzést tobbvaltozdos modszer Cluster-analizis segitségével is igazolni
kivantuk. Az 6téves kozonséges kakukkfli allomany illdolaj-Osszetételére vonatkozo Cluster-
analizis a 35. abrardl jol leolvashatéan a P3/2 mintékat teljesen elkiilonitette a fennmarado
P2/1 3-P2/1 1 csoporttdl. Ez a P3/2 mintak szeszkviterpén-dominalt ill6olaja alapjan tortént.
A P3/2 4 és a P3/2 3 tovek egy csoportba keriiltek, mivel hasonlé magas aranyban ger-
makrén-D-t, B-kariofillént és B-bizabolént halmoztak fel illdolajukban, mig a P3/2 2 és P3/2
1-es hajtasok illoolaja az emlitettek mellett egyediilalléan tartalmazott még kariofillén-oxidot
¢és 14-hidroxi-9-epi-E-kariofillént is. A kovetkezOkben a dendrogramon a P2/1 3-P2/1 2 és a
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P2/2 1-P2/1 1 csoportok elkiiloniilését 1atjuk, mivel az elsé csoport illdolaja jelentés mennyi-
ségli (45% feletti) p-cimolt tartalmazott. Az utdbbi csoportban a P2/2 1 levalt a maradéktol,
mivel ill6olaja B-bizabolént és legmagasabb aranyu y-terpinént tartalmaz. Ezekutan a P3/3 1-
es minta kiiloniil el a P3/3 2-P2/1 1 csoporttél, mivel az utdbbi csoportban az illdolaj {6
Osszetevdi a timol, p-cimol, timol-metiléter, karvakrol-metiléter voltak, s a P3/3 3 és P3/3 4
tovek illoolajaban mar a B-bizabolén is megjelent, illetve a P2/1 1-es mintaban a y-terpinén.

Tree Diagram for 13 essnetial oil samples of cultivated, five year old T. glabrescens accessions (collected in
2010)
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35. abra A 2010-ben mintavételezett, 6téves Th. glabrescens utédsorok illoolaj-Osszetétel szerinti
Cluster-analizise

A hatéves kozonséges kakukkfli szarmazékok illdolaj-Osszetételére vonatkozé Cluster-
analizis dendrogramjan lathat6 (36. abra), hogy a P3/2 2-P2/1 2 csoport elkiiloniilt a P3/3 3-
P2/1 1 csoporttdl, az utdbbiak illoolajanak kiemelkedéen magas timol-aranya és egy allando
kiséré komponens, a y-terpinén miatt. A maradék mintdk két nagy csoportot alkottak: P3/2 2-
P3/2 1 és a P2/3 1-P2/1 2 szegmenseket hozva létre. Az elébbi csoportban a 36. abrardl jol
le-olvashat6 szeszkviterpének dominaltak, elsésorban a germakrén-D és a B-bizabolén, mely a
tobbi vizsgalt illoolaj-mintaban csak nagyon kis szdzalékban volt jelen. A P2/3 1-es t0 szétva-
last mutatott a P2/3 2-P2/1 2 csoporttol, melynek alapja az egyediilalléan magas 14-hidroxi-9-
epi-(E)-kariofillén, humulén-oxid II és kariofillén-oxid jelenléte volt az illdolajban. A P2/1 2-
es to a legtobb y-terpinént és timol-metilétert halmozta fel a vizsgalt mintak kozil, ezért elkii-
16niilt a P2/3 2 és P2/2 1-es jelliektdl, melyek kevés hasonldsagot mutattak. Mig a P2/3 2-es t6
timol/p-cimol/y-terpinén kemotipustinak bizonyult, s illdolajanak 53 %-at egy¢€b, kis aranyban
megjelend komponensek alkottdk, addig a P2/2 1-es t6 dupla mennyiségli (~60 %) timol-
aranyt adott és ezen feliil y-terpinént €s timol-metilétert akkumulalt nagyobb mennyiségben.

A hétéves kozonséges kakukkkfli utodsorok illdolaj-Osszetételére vonatkozo Cluster-
analizis a szentbékkallai, szeszkviterpén-dominalt illoolajjal rendelkezd (P3/2) toveket
elkiilonitette a monoterpén-dominat illdolajjal rendelkezd cseszneki (P2/1) tovektdl (37.
abra). A szarmazékok a csokkend szeszkviterpén- €és a novekvd timol-arany szerint
csoportosultak. A P3/2 3-as t6 illéolajaban 90 9% feletti aranyban voltak jelen a
szeszkviterpének, a P3/2-es ténél mar csak 70 % alatt, mig a P2/1 3-as ill6olaj-mintaban csak
elenyész0 szeszkviterpén-tartalmat és 30 %-os a timol-aranyt mértiink. A P2/1 1-es ténél
kizarolagosan a timol bizonyult uralkodé komponensnek, majdnem 70 %-os aranyaval.
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Tree Diagram for 11 essential oil samples of cultivated six year old T. glabrescrens accessions collected
in 2011
Single Linkage
Euclidean distances
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36. abra A 2011-ben mintavételezett, hatéves Th. glabrescens utddsorok illoolaj-Osszetétel szerinti
Cluster-analizise

Tree Diagram for 6 essential oil samples of cultivated, seven year old T. glabrescens accessions, collected in 2012
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37. abra A 2012-ben mintavételezett, hétéves Th. glabrescens utddsorok illdolaj-Osszetétel szerinti
Cluster-analizise

4.2.6.3.2 A fenofdzis hatdsa a fiatal, magrol szaporitott Thymus glabrescens dllomdnyok illéolaj-
osszetételére

A 2011-ben betakaritott, egyéves, szabadfoldon termesztett, virdgzd kozonséges
kakukkfli szarmazékok illdolaj-Osszetételét tekintve elmondhatd, hogy a szentbékkallai (P3/2
¢és P3/3) szarmazékok egyedi mintainak tobbsége a timol/p-cimol/y-terpinén kemotipushoz
tartozo volt. A P3/2 3-as t6 illoolaja bizonyult kizarolagosan szeszkviterpén-dominansnak, az
elébbi harom komponens csak kis szdzalékban volt jelen illoolajdban (38. abra, ill. M2: 31.
tablazat). Az egyéves, viragzo Th. glabrescens utddsorok illoolajanak timol ardnya magas,
40-70% kozotti értékeket vett fel. Ugyanezen allomany késébbi, vegetativ fenofazisu mintai
eltérd illdolaj-spektrumot adtak, tobbségiik megtartotta timol/p-cimol/y-terpinén kemotipusat,
de a timol arany (kivétel P3/2 3) lecsokkent, illetve a timol-metiléter % megnétt. A
szentbékkallai P3/2-es szdrmazék mas fokomponenseket szintetizalt a késObbi, vegetativ
fenofazisban: a P3/2 1l-es illoolajanak  monoterpén-dominancidja  lecserélddott
szeszkviterpénesre, mig a 3-as t6 az ellenkezdjére volt példa.

A virdgzoé és masodviragzo, 2012-ben kétéves, szabadfoldi kozonséges kakukkfii
allomany ill6olajdban magas timol aranyt (35-64 %) mértiink (38. abra, illetve M2: 32-33.
tablazatok). Mind a virdgzd, mind a masodviragzo6 allapotu szarmazékokbol nyert illdolaj-
mintak timol, p-cimol és y-terpinén domindltnak bizonyultak, a timol- és karvakrol-metiléter,
valamint a B-bizabolén csak kis gyakorisdggal és aranyban volt jelen az illéolajukban. A 3
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fokomponens csekély mértékii emelkedést mutatott a masodviragzé illéolaj mintadkban.
Eredményeink szerint a viragzé ¢és masodviragzd fenofazisban betakaritott kdzonséges
kakukkfii alkalmas jo mindségii ill6olaj kinyerésére.
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38. abra A magrol felszaporitott, kiillonb6z6 fenofazisokban betakaritott (szabadfoldi) egy- (2011) és kétéves
(2012) Thymus glabrescens allomanyok mintainak illoolaj-Gsszetétele (%)
4.2.6.3.3 A talajtakart és a szabadoldi, téosztott, fiatal Thymus glabrescens dallomdanyok illoolaj-
osszetételének alakuldasa

A 2012-ben betakaritott, viragzd, magrol szaporitott, kétéves talajtakart és viragzo,
kétéves toosztott kozonséges kakukkfii allomanyok ill6olaj mintdinak tobbsége timol/p-
cimol/y-terpinén fékomponensiinek bizonyult (39. abra, ill. M2: 34. tablazat). A kétéves,
talajtakart és t6osztott allomanyok ill6olajaban kdzepesen magas timol aranyt regisztraltunk
(17-63 %), a téosztott allomanyban a P3/2-es szentbékkallai illdolaj-mintdkban a germakrén-
D, az a-humulén, a B-kariofillén és egyéb ritka komponensek voltak a {6 Osszetevok. Ez
utobbi P3/2-es szentbékkallai szarmazék téosztast kdvetden is megtartotta szeszkviterpén-
dominalt illdolaj-kemotipusat.
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39. abra A tdosztott, szabadfoldon nevelt kétéves €s a magrol szaporitott, talajtakart kétéves
Thymus glabrescens szarmazékok mintainak illoolaj-6sszetétele (%) (Soroksar, 2012)
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4.2.6.4 A termesztett kozonséges kakukkfii allomanyok illoolaj-osszetételének elemzése
kiilonbozo vizsgalati csoportok esetében

A 2011-ben betakaritott, termesztett kozonséges kakukkfii allomanyok esetén az illoolaj
leggyakrabban és nagy aranyban megjelend komponenseire, a timolra, a timol-metiléterre, a p-
cimolra, a y-terpinénre, a germakrén-D-re és a B-bizabolénre végeztiink Osszehasonlitd elemzé-
seket azonos szarmazékok esetében (M2: 38-40. tablazatok). A virdgzd egyéves és viragzo
hatéves utodsorok koriilbeliil azonos ¢és jelentds mennyiségli timolt akkumulaltak 2011-ben
(p=0,652). A viragzo és a vegetativ fenofazisu egyéves allomanyok illéolajanak timol-ardnya nem
mutatott szignifikdns kiilonbséget (p=0,069). A vizsgalt csoportok illoolajanak timol aranya
atlagosan 23-46 %-nak bizonyult. A virdgz6 egy- €s hatéves allomanyok illdolajdban a timol-
metiléter hasonl6 mértékben halmozddott fel (p=0,190), viszont a virdgzo egyéves €s a vegetativ
allapotti egyévesek értékei kozott jelentds kiilonbséget tapasztaltunk (p=0,011). A 2011-es
vizsgalati csoportok ill6olajai p-cimol ¢és y-terpinén arany tekintetében nem tértek el egymastol
szignifikansan (p=0,136; 0,099, ill. p=0,934; 0,112). A viragzd egyéves, valamint a viragzo
hatéves allomanyok hasonldé mennyiségii p-cimolt akkumuléltak (p=0,100). A germakrén-D
(atlag 5-13 %) és a B-bizabolén (atlag 5-7 %) esetében egyik vizsgalati csoport kozott sem volt
szignifikans kiilonbség kimutathato, az egyévesek kozotti szignifikanciaszint rendre p=0,970 ¢€s
p=0,617-nek, a viragzd egyéves €s a viragzd hatéves utddsorok kozott p=0,420 és p=0,615-nek
adodtak.

A 2012-ben betakaritott, (elsd)viragzdo kozonséges kakukkfii csoportok illdolaj-
Osszetételének elemzésekor a magas kakukkfiinél elemzett komponenseken kiviil bevontuk az e
fajndl gyakran és nagy aranyban megjelend germakrén-D és B-bizabolén komponenseket is,
viszont a hétéves és a kétéves talajtakart csoport eredményeinek Osszehasonlitdsa nem volt
lehetséges, mert nem volt azonos szarmazékuk. A kétéves, magrdl vetett, szabadfoldi és kétéves
téosztott, szabadfoldi utddsorok illdolaja kozepesen magas timol aranyt adott (atlag 38, ill. 32 %,
p=0,720). A kétéves szabadfoldi és a hétéves kozonséges kakukkfii dllomany illoolaja kozepes
timol aranyt mutatott, atlag 34, ill. 24 % (p=0,485). A kétéves szabadfoldi és a kétéves talajtakart
szarmazekok illdolajaban a timol arany szintén nem mutatott szignifikéns kiilonbséget (p=0,599).
A 2012-ben betakaritott, kétéves és hétéves viragzd kozonséges kakukkfii tovek illoolajanak
timol-tartalma kézott nem volt szignifikans kiilonbség kimutathato. A vizsgalt allomanyok illoolaj
mintaiban atlagosan 0-8% kozott alakult a timol-metiléter arany. A kétéves tdosztott és kétéves,
magrol szaporitott szabadfoldi utddsorok illdolajanak timol-metiléter aranyra vonatkozd
szignifikancia szintje p=0,013-nak, a kétéves szabadfoldi és kétéves talajtakarté p=0,053-nak, a
hétéves és a kétéves szabadfoldie p=0,121-nek adodott. Az elézdekben foglalt vizsgalati
csoportok sorrendje alapjan a p-cimolra és a y-terpinénre vonatkozd p-értékek a kovetkezok
voltak: p=0,359; 0,314; 0,598, valamint p= 0,559; 0,827; 0,039, melyek alapjan csak egy
vizsgalati csoport kozott volt szignifikans kiilonbség kimutathatd. A germakrén-D-t illetden a
szignifikancia szintek a kovetkez6képpen alakultak a vizsgalati csoportok mar emlitett sorrendje
szerint: p=0,663, 0,964; 0,701. A B-bizabolén aranyt illetden a kétéves, magrol vetett szabadfoldi
¢és a kétéves tdosztott szarmazékok eredményei kdzott volt szignifikans kiilonbség kimutathato, a
szignifikancia szintek a kdvetkezdképpen alakultak: p=0,021; 0,698; 0,878.

Az Ot-, hat- és hétéves termesztett Th. glabrescens éallomanyok illdolaj-spektrumat is
Osszehasonlitottuk, azonos szarmazékok esetén. Eredményeink szerint a 2010-2012-ig
mintavételezett, idés kozonséges kakukkfu allomanyok illdolaja kevésbé stabilnak mondhato, a
timol-arany jelentdsen valtozott a vizsgalati évek soran (atlag: 15-38 %) azonban szignifikans
kiilonbség nem volt kimutathaté a vizsgélati csoportok kozott (p=0,312; 0,513; 0,867). Timol-
metiléter arany tekintetében a 2010-ben és 2012-ben betakaritott szarmazékok illdolaja nem
mutatott szignifikans eltérést a 2011-es illoolajmintdkhoz képest (rendre p=0,128 és p=0,797),
mig a 2010-es adatok a 2011-esekhez képest szignifikans kiillonbséget mutattak (p=0,043). Az
1d6s Th. glabrescens allomanyok illoolajanak p-cimol szdzaléka lecsokkent az évek soran,
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azonban szignifikéns kiilonbség nem volt kimutathaté (p=0,138; 0,209; 0,684). A y-terpinén
arany 3-7% kozott valtozott a vizsgalt csoportoknal (p=0,263; 0,966; 0,365). A legnagyobb
aranyban megjelend szeszkviterpéneket illetéen elmondhato, hogy ugyan a germakrén-D széles
tartomanyban volt jelen (atlag: 9-27 %), szignifikdns kiilonbséget esetében nem mértiink
(p=0,704; 0,683; 0,398). A 2010-ben mért 7 %-os B-bizabolén arany 2011-ben 6%-ra csokkent
(p=0,384), azonban szignifikans kiilonbséget a 2010-2012-ben ¢és a 2011-2012-ben
mintavételezett allomanyok eredményei kozott tudtunk kimutatni (rendre p=0,031 és p=0,018)
(M2: 38-40. tablazatok).

A Thymus glabrescens szarmazékok atlagos, eredeti populaciokbdl feltart (2005), valamint a
fentebb taglalt, vizsgélati évekbeni (2010-2012), azonos anyatére vonatkozo illdolaj-
spektrumokat az 40. abra mutatja. Az 6sszes Csesznek kornyé€kén gytjtiitt minta timol/p-cimol/y-
terpinén fokomponensekkel birt eredeti illoolaj-spektrumaban. A Csesznekrdl szarmazo P2/1-es
¢és P2/2-es utdodsorok megdrizték ezt az dsszetételt a kisérleti évek soran is, azaz viszonylag stabil
kemotipussal birtak, mig a P2/3-as jelzésii cseszneki szarmazék az évek eldrehaladtaval jelentOs
mértékben valtoztatta illdolaj-Osszetételét. Az egy termdhelyrdél (pl. Csesznek) szarmazo,
kiilonboz6 anyatdvek (P2/1, P2/2 és P2/3), kiilonb6zé kemotipus stabilitdsti szarmazékokat
eredményeztek. Ugyanezt tapasztaltuk a szentbékkallai maganyagbdl fejlédott (P3/2 és P3/3)
szarmazékoknal is.

Vialtozékony illdolaj-0sszetétel jellemezte a P3/2-es jelzésti utdodsorokat, melyekben a
germakrén-D és a B-kariofillén voltak az allandd, nagy ardnyban jelenlevd komponensek. Ezzel
ellentétben a P3/3-as jelzésii utddsorok illdolajaban a timol-és a p-cimol stabilan megmaradt a
felszaporitott allomanyok illdolajéban, illetve aranyuk emelkedd tendenciat mutatott a vizsgélati
évek sordn. A kozonséges kakukkfiivek illoolajaban tobbfajta komponens betolthet dominans
szerepet, mint a magas kakukkfiiveknél, azaz az el6bbinek valtozatosabb, az utobbinak
homogénebb kemotipusokat tulajdonithatunk.
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40. abra A Thymus glabrescens szarmazékok (atlagolt) eredeti (2005) és (atlagolt) vizsgalati évekbeni
(2010-2012), (azonos anyatdvekre) vonatkozo6 illoolaj-Osszetétele

4.2.7 Az osszhidroxifahéjsav-szarmazék tartalom alakuldsa vadon terma és
felszaporitott kakukkfii allomanyokban
4.2.7.1 A vadon termé Thymus pannonicus populdaciok dsszhidroxifahéjsav-szarmazék
tartalma (2011)

A vadon termd, vegetativ allapotban megmintazott Thymus pannonicus populdciok
atlagos Osszhidroxifahéjsav-szarmazék tartalma 1,91 %, mig a viragzoké 1,60 % volt (41. ab-
ra). A legnagyobb értéket a vegetativ allapotban szedett bogéacsi (Bog2) mintabdl kaptuk
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(2,35 %-al), mig a legkisebbet a viragzo, Csakberénybdl szdrmazo (Csék1) mintabol (0,89 %-
al).

Megéllapitottuk, hogy e beltartalmi paraméter esetében elsdsorban a termdhelyek
befolyasold hatasa érvényesiil. A kiilonféle eredetli Th. pannonicus mintdk értékei kozott
ugyanis szignifikans differencia volt kimutathaté mind a vegetativ (p<0,001), mind a virdgzé
populacidk (p=0,009) esetén, azaz az eredet, a termOhely jelentdsen befolyasolja a hajtasok
Osszhidroxifahéjsav-szdrmazék tartalmat (M2: 41. tablazat).

Egy termdhelyen beliil adodtak igen eltérd értékek (Bogl és Bog2), maskor hasonld
eredményeket kaptunk (Visl és Vis2, illetve Szenl és Szen2)(41. abra). Ez utdbbi azt
valoszintisiti, hogy az anyatd, illetve a genotipus jelentdsen befolyasolja a hidroxifahéjsav-
szarmazékok felhalmozodasat a vizsgalt Th. taxonoknal.
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41. abra A vadon termé populaciokbol gylijtott Thymus pannonicus mintak atlagos
Osszhidroxifahéjsav-szarmazék tartalma (%)(2011)

4.2.7.2 Felszaporitott Thymus pannonicus dllomanyok osszhidroxifahéjsav-szarmazék
tartalma (2011-2012)

A termesztett Th.  pannonicus  allomanyok  koziil a  legalacsonyabb
Osszhidroxifahéjsav-szarmazék értéket az egyéves ceglédberceli (1,75 %), mig a
legmagasabbat a kétéves adai szarmazék esetében mértiik (3,00 %, 42. abra; M2: 42.
tablazat). A kétéves allomadny magasabb &sszhirdoxifahéjsav-szarmazék értékekkel
rendelkezett (atlag: 2,66 %), mint az egyéves (atlag: 1,99 %). Mivel a mintavételezések eltérd
évjaratban torténtek, ezért nem tudjuk kizarni az adott év idéjarasanak befolyasolo szerepét.

m Sz6rds ® Osszhidroxifahéjsav-szarmazék tartalom
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42. 4bra Kiilonb6z6 koru, felszaporitott 7h. pannonicus szarmazékok atlagos dsszhidroxifahéjsav-
szarmazEk tartalma (%)(Soroksar, 2011-2012)
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4.2.7.3 A vadon termoé Thymus glabrescens populdaciok dsszhidroxifahéjsav-szarmazék
tartalma (2011)

A vadon termd, vegetativ allapota Thymus glabrescens populaciok atlagos 6sszhidroxi-
fahéjsav-szarmazek tartalma 2,00 % volt, mig a virdgzd populacioké 2,15 % (43. abra). A legna-
gyobb értéket két, vegetativ allapotban betakaritott, Nagykovacsibol szdrmazd (Nagyl” és
Nagy2”) mintanal kaptuk (2,91 %), mig a legkisebbet egy vegetativ szdci (Szdécl) populacional
(0,72 %).

A Th. glabrescens populaciok esetében szignifikans differencia volt kimutathaté — az
eltérd eredet tekintetében, mind a vegetativ (p=0,007), mind a virdgzé populéciodk (p<0,001)
esetében (M2: 43. tablazat). Ezek alapjan feltételezziik, hogy a szdrmazasi hely hatdssal van
a vizsgalt Thymus faj hidroxifahéjsav- szarmaz¢ek felhalmozasara.
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43. abra A vadon termé populaciokbodl gyijtott Thymus glabrescens mintak atlagos
Osszhidroxifahéjsav-szarmazék tartalma (%)(2011)

4.2.7.4 Felszaporitott Thymus glabrescens allomanyok ésszhidroxifahéjsav-szarmazék
tartalma (2011)

Az azonos szarmazasu egyéves, kétéves és hétéves mintak esetében azt kaptuk, hogy
az allomanyok koranak eldrehaladtaval kicsivel, de nem szignifikans mértékben nétt az 6sszes
hidroxifahéjsav- szarmazék mennyisége a drogban (44. abra). Hasonlot tapasztaltunk az
egyéves ¢és kétéves Th. pannonicus C3, Ko és P1/1 szarmazékainal is (42. abra).
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44. abra Kiilonb6z6 koru, felszaporitott Th. glabrescens szarmazékok atlagos 0sszhidroxifahéjsav-
szarmazek tartalma (%)(Soroksar, 2011-2012)

4.2.7.5 A vadon termo és felszaporitott kakukkfii allomanyok ésszhidroxifahéjsav-
szarmazék tartalmanak értékelése

A vizsgalt vadon termdé Th. pannonicus populaciok mind vegetativ, mind viragzo
allapotban, atlagosan alacsonyabb 0sszes hidroxifahéjsav-szarmazék tartalom étékeket adtak, mint
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a Th. glabrescens populaciok, bar ez utobbi értékei szélesebb tartoméanyban valtoztak (0,72-2,91
%), mint a Th. pannonicus esetében (0,89-2,35 %). A hidroxifahéjsav-szarmazékok felhalmozasat
illetéen a vadon termd Th. pannonicus €s Th. glabrescens dllomanyok esetében nem mutathato ki
a fenofazis befolyasold hatdsa, mivel nem volt szignifikans kiilonbség kimutathatd (p=0,721) a
vegetativ €s a viragzd populaciok értékei kozott. Jelentds szerepet jatszik azonban a termohely,
mely alapjan szignifikans eltéréseket kaptunk (M2: 43. tablazat).

Az egyéves, termesztett allomanyok esetén a Th. pannonicus és Th. glabrescens mintak
altal adott eredmények kozott nem volt szignifikans kiilonbség (p=0,265) kimutathat6, ami azt
jelenti, hogy az altalunk vizsgalt két fajban koriilbeliil azonos mennyiségben halmozodnak ol a
hidroxifahéjsav-szarmazékok (M2: 42-43. tablazatok). Az egyéves, termesztett allomanyok
azonban kiegyenlitettebb ért¢keket adtak (1,75-2,42 %), mint a sokéves, vadon termd populaciok
(0,89-2,35 %). Ezt a Soroksari Gydgynovény Kisérleti Telepen érvényesiild, azonosnak tekinthetd
kornyezeti tényezOk okozhattak, mely kiegyenlitéleg hatott.

A kisérleti teleprol szarmazd, 2012-ben betakaritott 7h. pannonicus és Th. glabrescens
hajtdsok Osszes hidroxifahéjsav-szarmazék tartalma kozott sem volt szignifikans kiilonbség
(p=0,635) kimutathat6. Nem kaptunk a kor szerinti 6sszehasonlitas esetén (p=0,563) sem, azaz az
azonos ¢évben (2012) gylijtott kétéves és hétéves Thymus pannonicus és Th. glabrescens
alloméanyok igen hasonld mértékben halmoztak fel hidroxifahéjsav-szarmazékokat (atlagosan
2,66 ¢és 2,32 %, illetve 2,43 és 2,51 %). Ezen eredményeink is megerdsitik azt a feltételezésiinket-
amit a vadon termé allomanyoknal is tapasztaltunk: az allomany kora nincs hatéssal a vizsgalt
termdhely kdryezeti tényezdinek hatésa.

Az Osszes vizsgalati csoport koziil a termesztett, hétéves Th. glabrescens és a kétéves Th.
pannonicus dllomanyok adtak a legmagasabb atlagos 6sszes hidroxifahéjsav-szarmazék tartalmat
(2,51 %, ill. 2,66 %). Ezen feliil a termesztett utodsorok esetén kisebb volt a szdras, mely a
termohely kiegyenlitd hatasara vezethetd vissza.
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4.3 A vadkakukkfii magok csirazasbiologiai vizsgalata

4.3.1 A fény csirdzdsra gyakorolt hatasanak vizsgalata

A fél évig szobahémérsékleten tarolt Th. pannonicus és Th. glabrescens magok igen
valtozd aranyban csiraztak (9-72 %, atlag: 42 %) (45. abra). Egyes szdrmazékok magjai
fényen, mig masok sotétben rendelkeztek nagyobb csirazasi szazalékkal (pl.: P2/1, P2/3).
Mindkét kakukkfii faj esetében megallapithatd volt, hogy nincs szignifikans kiilonbség (7h.
pannonicus esetén p=0,654, Th. glabrescens esetén p=0,8) a sotétben és a fényen torténd
csirdztatds eredményei kozott (45.4bra; M2: 44. tablazat). Egyes szarmazékok (pl. Ada,
P2/1, P3/2) joval magasabb szazalékban (50-72 %) csiraztak, mint mas magtételek (C3, C4,
C6: 9-28 %), de a két faj kozott e tekintetben nem volt jelentds eltérés. A vizsgalt fajok jo
alkalmazkodoképességét bizonyitja, hogy magjaik sotétben és fényen is hasonldé mértékben
csiraznak, mely 0j adat a vonatkoz6 szakirodalomra nézve. A génbanki megdrzés altal
megkdvetelt minimum 65 %-os csirdzasi szazalékot (FAO/ IPGRI, 1994) f¢él éves tarolas utan
is csak a P2/1, P3/2 és Ada utddsorok magjai teljesitették.

90 fényen csiraztatva W sotéten csiraztatva
30 o 71 72

Csirazasi szazalék

P2/1 P2/3 P3/2 P3/3 C3 C4 C6 Ada PIl/1 atlag atlag

Sziarmazék kédja TPA TGL

45. abra A fél évig, szobahdmérsékleten tarolt Thymus glabrescens (P2/1-P3/3) és Th. pannonicus
(C3-P1/1) magok csirazasi szazaléka (%) a fénykezelés hatasara (2011. februar)

A fentiekhez hasonl6 eredményt kaptunk a 10 honapig tarolt Thymus pannonicus magok
fényen, ill. s6tétben valo csirdztatasa esetén is (p= 0,391) (46. abra, M2: 44. tablazat). A 10
honapig betarolt magtételek koziil legnagyobb mértékben a P1/1 allomanyrol szarmazéd
magok csiraztak (45 %). A Ceglédbercelrdl szarmazé C3, C4 és C6 magtételek pedig igen
eltéré eredményeket adtak. Ez azt bizonyitja, hogy az anyatd, illetve a genotipus szerepet
jatszik a magok csirdzasi erélyének alakitasaban.

Atlagosan a 10 hénapig, szobahémérsékleten betarolt Th. pannonicus magok fényen 24
%-ban csirdztak ki, mig a sotétkezelés hatasara csak 16 %-ban. A génbanki eldirdsoknak
megfeleld, 65 %-os csirazasi kapacitast egyik szarmazék magjai sem érték el (FAO/IPGRI,
1994).
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46. abra A 10 honapig, szobahdmérsékleten tarolt 7h. pannonicus (Ada-P1/1) magok
csirdzasi szazaléka (%) fényen €s sotéten csirdztatva (2011. aprilis)
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4.3.2 A fénymegvonds és a serkentiszerek csirazdsra gyakorolt hatasanak vizsgdlata

Az egy évig, szobahOmérsékleten tarolt 7h. glabrescens (kontroll) magok csirdzéasa
esetében sem mutattunk ki szignifikédns kiillonbséget a sotétkezelés hatasara (p= 0,815) (47.
abra, M2: 44. tablazat). A fényen tOrténd csirdztatds atlageredménye adodott a
legmagasabbnak (33,8 %), utana kdvetkezett a sotéten tortént csiraztatasé (32,6 %).

A kozonséges kakukkfit magok csirazasserkentd oldatokkal vald kezelése inkabb rontotta
a csirazasi szazalékot, azonban szignifikans kiilonbséget nem tudtunk kimutatni az egyes
kezelések hatasara (rendre p=0,737; p=0,744 ¢és p=0,756) (M2: 44. tablazat). E kisérletnél is
megfigyeltiik, hogy a csirdzasi szazalék inkdbb a szarmazastol fiiggott (47. abra). A 250
ppm-es GAj-oldat esetében atlagosan 29,3 %-ban, a 10 %-os PEGyg-oldat hasznélatakor
szintén 29,3 %-ban, mig az 1 %-os KNOs;—oldat esetében atlagosan 29,6 %-ban csirdztak a
vizsgalt Th. glabrescens magtételek.

Legnagyobb mértékben e kisérletben a kezeletlen kontroll magjai csirdztak. A vizsgalt
Thymus magok csirdzasi szazaléka nagymértékben fliggott a szarmazastol, melyet korabbi
szakirodalmak is megerdsitenek (Albert ef al., 2002).
~ 60
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47. abra Egy évig, szobahémérsékleten tarolt Th. glabrescens (P2/1-P3/3) magok csirazasi szazaléka
(%) (2011 jualius)

4.3.3 A csirazgtatdasi homérséklet hatasanak vizsgdlata

Az alacsony ¢és magas hOmérsékleti programok csirazasra gyakorolt hatdsat vizsgalva
megallapitottuk, hogy a 30/20 °C valtakoz6 hdmérséklet alkalmazésa (egy szarmazék kivételével)
nagyobb csirdzasi szazalékot eredményezett, mint a 15/10 “C-os program, azonban szignifikans
kiilonbséget nem tudtunk kimutatni (p=0,224 a Th.pannonicus-nal és p=0,578 a Th. glabrescens-
nél) (M2: 44. tablazat). A 14 honapig, szobahémérsékleten tarolt magok esetében a legmagasabb
csirazasi erélyt (87,9 %) az érdi magtétel esetében kaptuk, mig a legkisebbet (3,0 %) a Th.
glabrescens alakkorébe tartoz6 P3/3-as (szentbékkallai) szarmazéknal (48. abra).

Szintén emlitésre mélto, hogy a 14 honapig tarolt C3-as és P1/1-es Th. pannonicus taxonok
magjai nagyobb aranyban csirdztak, mint ugyanezen tételek 10 honapig, illetve fél évig betarolt
magjai. Valosziniileg utoérés kovetkezett be a magokban, de az is feltételezhetd, hogy valamilyen
endogén dormancia létezhet a vadkakukkfli magok esetében.

Eredményeink 6sszhangban vannak a Th. loscosii Willk. esetében publikaltakkal, miszerint a
Thymus fajok magjainak csirdzasa esetén az optimalis hdmérséklet jelentds befolyasold tényezd
(Albert et al., 2002). Az atlagos csirazasi szazale€k a Th. pannonicus szarmazékai esetében a 15/10
°C-os kezelésnél 22,7 % volt, mig a 30/20 °C-os kezelésnél 40,7 %. Ugyanez a Th. glabrescens
esetén rendre a kovetkezonek adodott: 32,6 % és 46,0 %. Ezek alapjan igazoltuk, hogy mindkét
fajnal a 30 °C-os 8 6ras fényperiodust kdvetd 20 “C-os sotétperiodus bedllitds ndvelte a csirazasi
erélyt (az egyetlen kivétel a P1/1 (feny6f61) szarmazék volt). Eredményeink dsszhangban vannak
Estrelles és munkatérsai (2004) vizsgalataival is, melyben megéllapitottak, hogy a Th. hyemalis
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Lange szdmara a magas csiraztatdsi homérséklet szignifikans gatld tényezo, illetve hogy az
alternalo hdmérsékleti viszonyok a csirdzasi szazalék novelését idézik eld, ha az atlaghdmérséklet
20 °C koriili. Ugyanakkor, ahogyan a 48. abran lathato, az egyes magtételek csirazasa nagyon
eltérd és szarmazékfiiggd volt. Ilyen tekintetben Gonzalez-Benito és munkatarsai (2004) altal
igazoltakkal vannak Osszhangban eredményeink, mely szerint a 31 %-os levegd-paratartalom
mellett, 25 °C-on csiraztak legnagyobb mértékben a 7h. zygis L. magjai, illetve a levegd
paratartalmanak hatésa a végso csirazasi szdzalék nagymértékben fliggott a szarmazastol. Perez-
Garcia ¢és munkatarsai (2003) a Th. mastichina L., a Th. vulgaris L. és a Th. zygis L. fajok
magjainak csirazasat vizsgalva szintén azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy a csirazasi erély er6sen
fligg a szarmazastol.

A génbanki el6irasok altal megkovetelt 65 %-os csirdzasi aranyt csak az érdi populécid érte
el (75,8-87,9 %) (FAO/IPGRI, 1994), ami érdekes eredmény, mivel ez volt az egyetlen magtétel,
mely vadon termé allomanyrol szarmazott. Valoszinlileg kedvezdbbek voltak a magéréskor
fennall6 kornyezeti tényezok, mint a tobbi tételnél a soroksari Kisérleti Telepen.

188 m15/10°C_ = 30/20°C 88

52 89
Doz

56 56
32 32
30 |24 23:[
i R S |
18 | -
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P1/1 P2/2 P2/3 P3/3 Erd
Szarmazék kodok
48. abra A 14 hoénapig, szobahdmérsékleten tarolt Thymus pannonicus (Ada-P1/1) és Thymus
glabrescens (P2/2-Erd) magok csirazéasi szazaléka az alacsony (15/10 °C) és a magas (30/20 °C)
hémérsékleti program keretében (2011 oktober)
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4.3.4 A tarolasi homérséklet és a magkezelés egyiittes hatdasanak értékelése

A 18 hoénapon keresztiil szobahdmérsékleten tarolt Thymus pannonicus és Th. glabrescens
magtételek atlagos csirdzasi erélye alacsonynak (0-39,1 %) adoddott a kontroll és még ala-
csonyabbnak (0-25,7 %) a polietilén-glikollal kezelt csoport esetében (49. abra). A legnagyobb
mértékben a Th. glabrescens P3/2 szarmazék magjai csirdztak, mig a legkevésbé a Th.
pannonicus Ada jeli magtétele (49. abra). A 18 honapig, szobahOmérsekleten tarolt 7h.
pannonicus magtételek (Ada, C3, P1/2) igen gyenge eredménnyel szerepeltek (0-2,8 %), mig a
Th. glabrescens magok sokkal jelentdsebb mértékben csirdztak mind a kontroll (10,8-39,1 %),
mind a PEGygp-oldattal elékezelt csoportban (9,8- 25,7 %), de azok sem érték el a génbanki
eldirasok altal megkovetelt minimum 65 %-os csirazasi szézalékot (FAO/IPGRI, 1994). A Th.
glabrescens esetében a PEGygp-oldatos kezelés csokkentette a csirazési szazalékot.

Szignifikdnsan jobb csirdzasi szézalékkal rendelkeztek a szobahOmeérsékleten tarolt
magokhoz viszonyitva a hiitében (+4 °C-on), 18 honapig tarolt magok (kontroll p=0,001;
PEGugo p=0,001), mely eredmény a génbanki tarolasi ajanlasokkal megyezik (Given, 1994)
(M2: 44. tablazat). A hiitében tarolt kontroll atlagos csirdzasi erélye 27,4 %-nak addédott, mig a
polietilén-glikollal kezelt, hiitott magtételek adtak a legmagasabb atlagos csirazasi erélyt: 29,1
%-ot. A 20 %-0s PEGygp-oldatos kezelések szignifikdnsan nem emelték a magok csirdzasi
erélyét, de nem is gatoltak a magok kicsirazasat (Ada, P1/1). A 49. abran lathat6, hogy a
legnagyobb csirdzasi szazalékot a P1/1 (feny6{6i) szarmazék érte el (64,5 %), mig a legkevésbé
a C3 (ceglédberceli) csirazott (6,3 %).
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49. abra A 18 honapig, szobahomérsékleten és hiitében tarolt Thymus pannonicus (Ada, C3, C6, P1/1,
P1/2), valamint Thymus glabrescens (P2/1, P2/2, P3/2, P3/3) magtételek csirdzasi szazalékanak
alakukulasa 20% PEGyg-oldatos kezelés hatasara (2012 februar)

P2/2 | P3/3

A polietilén-glikol kozvetve hat a magvakra, bar egyes szerzOk a mag ATP-tartalmanak
ndvelésével is kapcsolatba hoztak (Mazor ef al., 1984). Leghatasosabb a 6000D molekulatomegii,
amit PEGgggo-ként ismerlink. Nem hatol a magba, de a maghéj vizatereszté képességét - mint
ozmotikum - noveli (Papp ef al. 1986). A kezelt magvak csirdazdsa - PEGggoo alkalmazasakor -
még az optimalis csirdzasi hémérsékletnél alacsonyabb értékeknél is gyorsan megindulhat.
Esetiinkben a PEGygp-oldatos kezelés nem hozta meg a vart eredményt, bar a csirdzasserkentd
anyagoknal nagyon fontos az alkalmazott doézis és az iddtartam is (Gaspar et al., 1975,
Mirmazloum et al.,2010), mely esetiinkben 20 %, illetve 24 6ra volt. A PEGyg-oldatos kezelés
nem adott egyértelmti eredményt a csirdzasserkentés tekintetében, még fajra vonatkozoéan sem
lehet egyértelmii tendencidkat kimutatni (49. 4bra).

4.3.5 A csirazas alakuldsa a taroldsi ido fiiggvényében

A térolasi 1d6 emelkedése nem hatott egyforman a magtételek csirazasi erélyére (50.
abra). Egy szdrmazék (Ada) esetében csokkent a magok csirdzasi erélye a tdrolasi ido
novekedésével, ugyanakkor a C3-as szdrmazéknal jelentdsen ndtt (14. honap). A kiilonbségek
valosziniileg taxonhatasra és utoérésre vezethetok vissza, mivel minden esetben eldvalogatott,
érett, €p magokkal dolgoztunk.

A gylijtott magok egy része utdérésen ment keresztiil, mely azzal magyarazhato, hogy a
magtételek nem egyforma érettségi stadiumban keriiltek begyljtésre. A minél késobbi
magbetakaritds viszont magaval vonja, hogy a marad6 csészékbdl a makkocska termések
kipereghetnek illetve megné a magpredatorok €s penészfajok altali karokozas veszélye is, igy

az sem tanacsos, hogy késobb, szeptemberben takaritsuk be azokat.
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50. abra A Thymus pannonicus (Ada és C3) valamint a Thymus glabrescens (P3/3) szarmazékok
magjainak csirazasi szazaléka a szobahdmérsékleten torténd betarolasi idé ndvekedésének
fliggvényében, fényen és a magas homérsékleti program keretében csiraztatva

A Thmyus pannonicus kiilonb6z6 szarmazékainak atlagos ezermagtomege 0,0682 g, mig
a Th. glabrescens-¢ 0,0782 g volt (M2: 45. tablazat). Ezek kissé alacsonyabb értékek mas
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hazai Thymus-fajokndl mért értékeknél, melyeket befolyasolhatott a magszedés évének
iddjarasa (Schermann, 1967; Csontos, 2001).

Eredményeink alapjan a két faj génmegoOrzéséhez javasoljuk a 20 °C/16 ora sotét, majd
30 °C/8 ora fényhatds homérsékleti programon torténd csiraztatést, illetve magjaik +4 °C-on
torténd hiitétarolasat.

Annak érdekében, hogy még magasabb csirdzdsi szdzalékot érjiink el a magas és a
kozonséges kakukkfii magjai esetén, érdemes lehet a hdmérsékleti programot eltéré modon
beallitani, mivel a Mediterrdneumban honos Thymus praecox subsp. penyalarensis esetén a 6
h 20 “C-on ¢és 18 h 30 °C-on torténd csirdztatasi koriilmények, sotétben, 40-60%-os relativ
humiditds mellett igen jo, 80% koriili, csirdzési ardnyt tettek lehetévé (Blanco-Salas et al.,
2009).
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4.4 A vegetativ szaporitasvizsgalat eredményei

Kisérletiink eredményeképpen megallapitottuk, hogy a 2011 tavaszan alkalmazott perlites
homok szaporitd kézeg megfelelé a téosztott Thymus glabrescens és Th. pannonicus
levalasztott egyedeinek tovabbi gyokereztetésére. A laza szerkezetli, jO vizateresztd képességli
kozegben elegendd hely allt rendelkezésre a jarulékos gyokerek képzésére (51. abra).

adai szarmazek gyokérzetének fejlettsége (Fotd: Pluhar és Barathné, 2011)

A tdosztott vadkakukkfilivek eredési szdzalékait juliusban a 52. abra mutatja be. A téosz-
tott Thymus pannonicus novények atlagosan 58,2 %-ban gyokeresedtek meg, ami magasabb
gyokeresedési aranyt jelent a Th. glabrescens értékeihez képest (46,5 %). A Th. pannonicus
populacidk kozil az adai, mig a Th. glabrescens szarmazékai koziil a szentbékkallai (P3/3)
populacid egyedei eredtek meg a legnagyobb aranyban (82, ill. 60 %). A ceglédberceli magas
kakukkfii (C3, C4) ¢és a cseszneki kozonséges kakukkfii (P2/2, P2/3) gyenge eredést mutattak
(0-14 %), ezért felszaporitasuk inkdbb magrol ajanlott. A ceglédberceli anyandvények
eredetileg igen vékony szarral €és kevés elfasodott szarrésszel rendelkeztek, valdsziniileg ez
okozta csekély mértékili gyokeresedésiiket (52. abra).
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52. abra. Téosztott Thymus pannonicus (Ada-P1/1) és Thymus glabrescens (P2/2-P3/3) szarmazékok
eredési szdzaléka 2011 jaliusdban

Eredményeink 0sszhangban vannak a Fodor (1991) altal leirt vizsgélati eredményekkel,
melyek szerint a Thymus x citriodorus (azaz a Thymus pulegioides x Th. vulgaris hibridje)
esetében a dugvanyozas soran a 0,4 %-os indolvajsavas kezelést, illetve a méjus kozepi (05.12)
idépontot kapta a legeredményesebbnek, mig kitiltetés szempontjabol a szeptember elejét
javasolta. Eredményeink egybehangzanak Gyongydsi és munkatarsai (2008) altal kozoltekkel
is, mely szerint a B-IVS alkalmazasa hatasos a Th. vulgaris dugvanyozasa soran, mivel az
biztosabb eredést adott a kontrollhoz képest. Ugyanakkor meggondoland6 egyéb membranok
atjarhatosagat lehetdvé tevo anyagok bevonasa a dugvanyozds- tdosztas esetén, igy példaul a
dimetil-szulfoxidét (DMSO: (CH;),SO) (Probocskai, 1980). Vegetativ szaporitdssal kapcsolatos
eredményeink jo kiindulasi alapot nyujtanak a tovabbi vizsgalatokhoz.
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4.5 A talajtakaras hatasa a kétéves Thymus pannonicus és Thymus
glabrescens allomanyok novekedésére

4.5.1 Altaldnos észrevételek

Eredményeink szerint a talajtakart allomanyban jelentésen kevesebb gyomnovény fordult
el6, mint a talajtakards nélkiili teriileten talalhatd vadkakukkfii tovek kdrnyezetében. Ez arra
vezethetd vissza, hogy mégha a gyommagvak, illetve a tarackok jelen is voltak a talajban,
csak a tovek kornyékén, az iiltetd lyukaknal tudtak el6torni, ott kaptak elég csapadékot €s
fényt. Az agroszOvetet a gyomok nem tudtdk atszakitani és hasznalatdval megfeleld
gyomvisszaszoritd hatékonysagot értliink el. A szabadfoldi (talajtakaras nékiili) allomanynal
tobb gyomnovény faj jelent meg: a tarackbuza (Elymus repens), az atoktiiske (Cenchrus
incertus), a kovér porcsin (Portulaca oleracea), a fehér libatop (Chenopodium album) a
szOros disznoparé) (Amaranthus retroflexus) és sokkal nagyobb aranyban képviseltették
magukat (5. tablazat). A talajtakart allomanyban ezzel szemben csak a tarackbuza, az
atoktiiske és a kovér porcsin fordult eld és gyengébb ndvekedéssel, mint a szabadfoldi
allomanyban. Késobb a szabadfoldi (takaratlan) teriileten is csokkent a gyomndvények
aranya, mely a kézi gyomlalasnak ¢és kapdlasnak, illetve a vadkakukkfli 4llomany
zarddasanak, a hajtasok legyokerezésének, térnyerésének volt kdszonhetd.

5. tablazat Az egyéves, termesztett szabadfoldi és talajtakart vadkakukkfii allomanyban felvételezett
novényfajok darabszama 4 m’-re vonatkoztatva (egy vegetacios idészakon beliil)

2011.06.17 [2011.07.04 [2011.07.18 [ 2011.08.09 [ 2011.08.23 [ 2011.09.30

Egyed- ill. hajtasszam (db) Szabadfoldi Allomany
Elymus repens 650 154 138 92 11 28
Cenchrus incertus 314 98 59 27 4 3
Portulaca oleracea 232 181 25 12 0 14
Chenopodium album 7 2 0 1 1 0
Amaranthus retroflexus 7 1 0 0 0 0

Talajtakart allomany
Elymus repens 14 3 4 3 0 1
Cenchrus incertus 0 1 2 0 0 0
Portulaca oleracea 1 1 0 0 0 0
Chenopodium _album 0 0 0 0 0 (0]
Amaranthus retroflexus 0 0 0 0 0 0

Mivel a szabadfoldi allomany erdteljesen zarodott a tenyésziddszak soran, a talajtakaras
kifejezetten hasznosnak bizonyult a kutatdmunkank céljabol, mivel az eredetileg kiilonféle
vad populaciokbdl szarmazé tovek nem folytak egymasba. A talajtakaras abbol a szempontbol
1s kedvezd volt, hogy nemcsak visszaszoritotta a gyomokat, de a betakaritaskor megkonnyi-
tette a tovek vagasat, mivel a hajtdsok mégha f61don is kusztak, nem tudtak legyokeresedni.
fgy azokat konnyen fel tudtuk emelni, ezért kevesebb id6t, kézimunkat igényelt a betakaritas.
Fontos szempont tovabba, hogy a talajtakart részen nem sziikséges herbicideket alkalmazni,
igy a vadkakukkfiivek, de akar a kerti kakukkfli biotermesztése soran is hasznos lehet az
agroszovet hasznalata, kifejezetten, ha azok drogjait végiil teafogyasztasra szanjak.

A talajtakaras legszembetindbb hatranya a legyokerezés gatlasa, igy feltételeztiik, hogy a
szabadfoldi allomanyban egységnyi teriileten nagyobb droghozamot kapunk, mint a talajtakart
allomanynal, ahol az 0jabb legyokerez0 hajtasok képzése kevésbé volt lehetséges. Erre
vonatkozoan azonos szarmazékok takart és takaratlan toveit vizsgaltuk, melyek novekedési
értekei kozott azonban szignifikdns kiillonbséget nem tudtunk kimutatni. Ennek ellenére
valoszintisithetd a takaratlan dllomany magasabb biomasszéja és drogprodukcidja is.

A novénytermesztésben a talajtakaras jelentdsége abban all, hogy hasznalatakor megndé a
talajtakart talaj nedvesség-tartalma és hdmérséklete, ami eldsegitheti a talajban talalhatd €16
szervezetek gyarapodasat, illetve csokken a talaj parologtatasa, valamint a gyomok térnyerése.
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Ezen feliil agroszovet alkalmazasakor a lehulldé csapadék nem mossa ki a tdpanyagokat az
alsobb talajrétegekbe, illetve a fagykar kivédésére is szolgal (Székelyné, 2002).

4.5.2 A talajtakards hatdsa a kétéves Thymus pannonicus dallomdny novekedésére

Az ismételt méréses, két rogzitett faktoros 0sszahasonlitast harom szarmazékra (Ada, C3,
C6) végeztiikk el, mivel ezeket a szdrmazékokat sikeriilt fenntartani mind szabadf6ldi, mind
talajtakart koriilmények kozott. Az eltelt id6 hatasa szignifikdns volt (F(1,539; 18,474)= 80,981; p<
0,001), mig a talajtakards ¢és a szarmazékok hatdsa egyik esetben sem volt szignifikans
(talajtakaras: F(1; 12)= 0,762; p= 0,400; szarmazék F(2; 12)= 2,139; p= 0,160). Egyetlen interakcio
sem volt szignifikdns. A Bonferroni pdronkénti Osszehasonlitds kimutatta, hogy a 7h.
pannonicus esetén a harom mérési idépont kézotti (II-1V., IV-V., V-VI. hénapok) novekedés
mindhdrom paraméter (szélesség, magassag, hosszisag) esetén szignifikdnsan kiilonbozott
(p<0,001).

A takaratlan Th. pannonicus allomény toveinek bokorndvekedése esetén az eltelt id6
hatasa igen jelentds volt (F(1,520; 24,1)= 66,16; p< 0,001), viszont a szdrmazékok kozotti eltérés
nem volt szignifikans (F(9,305; 16)=1,877; p= 0,119). Az id6 xszarmazék interakcio szignifikasnak
bizonyult (F(12,095; 24,2)= 4,70; p< 0,005). A post hoc tesztek alapjan az eltelt id0 hatasa a
sz€lesség ¢€s magassag paraméterek esetén két idolépésben (marcius-aprilis, marcius-majus,)
szignifikansnak addédott (mindkét paraméterre p= 0,000), mig az aprilis-méjus Osszehason-
litdsnal nem kaptunk szignifikans eltérést (rendre p= 1,000 és p= 0,178). Hosszusag szempont-
jabol az eltelt id6 hatdsa mindharom ,,id6lépésnél” szignifikdnsnak bizonyult (p< 0,007). A
szarmazékok magassag €s hosszusag tekintetében szignifikansan nem tértek el egymastol (p>
0,05). Szélesség tekintetében a C3 és a C6 szdrmazék szignifikdnsan kiillonbozott (p= 0,016)

(53. abra).
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53. 4bra A takaratlan teriileten nevelt Thymus pannonicus dlloméany bokornovekedése 2012-ben

A magas kakukkfli talajtakart allomanya esetén az eltelt 1d6 erdsen szignifikans volt
(F(1,391; 8,35)= 67,070; p< 0,001), a szarmazékok kozti eltérés szintén szignifikdnsnak adodott
(F(2,101; 6)= 6,394; p< 0,05). Az id6 xszarmazék interakcid nem volt szignifikans (F(2,783; 8,35)=
2,229; p=0,161). A post hoc tesztek alapjan az eltelt id6 hatdsa mindhdrom paraméter (szélesség,
magassag, hosszisdg) esetén minden ,,id6lépésben” (marcius-aprilis, aprilis-majus, marcius-
majus) szignifikans (p< 0,05) volt. A szdrmazékok magassdg tekintetében nem tértek el
egymastol jelentdsen (p> 0,05). Hosszlsag tekintetében az Ada szignifikansan kiilonbozott a C3
¢s C6 szarmazékoktol, e két utdbbi azonban nem tért el statisztikailag egymastol (p> 0,05).
Szélesség tekintetében az Ada szignifikdnsan kiilonbozott a C3 szarmazéktol (p< 0,05), a C6
pedig egyik szarmazéktol sem kiilonbozott szignifikansan (p>> 0,05) (54. abra). A szabadfoldi
magas kakukkfii tovek majus végén kisebb atlagos szélességgel (33 cm), illetve hosszusaggal
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(40 cm) rendelkeztek, mint a talajtakarassal kezelt egyedek (36 és 41 cm). Mind a talajtakart,
mind a szabadf6ldi dllomanyok esetén a magas kakukkfii tovek atlagos magassaga 6 cm-nek
adddott a majusi felvételezéskor.

Eredményeink azt jelzik, hogy a morfologiai jellegzetességekbeni kiilonbségek az azonos
kornyezeti korilmények kozott nevelt, kiillonb6z6 szarmazékok példanyai esetén is mérhetok,
igy valoszinilileg a magas kakukkfli taxonok bokorhabitusa és téatmérdje genetikailag deter-
minalt.
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54. abra A talajtakart Thymus pannonicus dllomany bokorndvekedése 2012-ben

4.5.3 A talajtakards hatdsa a kétéves Thymus glabrescens dllomany niovekedésére

A kozonséges kakukkfii esetén ismételt méréses, két rogzitett faktoros dsszehasonlitast
két szarmazékra (P2/2, P3/3) végeztiink, mivel ezt a két utodsort sikeriilt mind szabadf6ldon,
mind talajtakart részen is felnevelni.

Az eltelt id6 hatasa erdsen szignifikansnak (F(1,626; 13,008)= 36,749; p< 0,001) bizonyult. A
talajtakaras és a szarmazékok hatdsa egyik esetben sem volt szignifikans (talajtakaras esetén:
F(1; 8)= 5,204; p= 0,052; szdrmazék esetén: F(1; 8)= 0,585; p= 0,466). Két interakcio szignifi-
kansnak adddott, igy az idé xtalajtakards (F (1,626; 13,008) = 5,083; p = 0,029) ¢€s az id6 xszar-
mazek interakcid (F(1,626; 13,008)= 8,415; p= 0,0006), illetve két interakcié nem bizonyult szigni-
fikansnak: a talajtakaras xszarmazék (F(1; 8)= 0,631; p= 0,450) ¢€s az ido xtalajtakaras xszar-
mazek (F(1,626; 13,008)= 1,642; p= 0,231). A Th. glabrescens esetén a Bonferroni paronkénti
Osszehasonlitas kimutatta, hogy mindhdrom téatmeérdt leird paraméter (szélesség, magassag,
hosszusag) két ,,idélépésben” (marcius-aprilis, marcius-méjus) erdsen szignifikansan kiilon-
bozott (p< 0,001) és egy ,,id61épésben” (4prilis-majus) szignifikansnak bizonyult (p=0,014).

A kozonséges kakukkfll talajtakaras-mentes alloméanya esetén, ahol tobb szarmazék
adatait dolgozhattuk fel, az eltelt id6 hatasa ismét erdsen szignifikans volt (F(1,612; 22,573)=
59,029; p< 0,001), mig a szarmazékok kozti eltérés nem adodott szignifikdnsnak (F(6;14)= 1,153;
p> 0,05). Az idé xszarmazék interakcid statisztikailag jelentds volt (F(9,674; 22,573)= 5,288; p<
0,005). A post hoc tesztek alapjan az eltelt id6 hatasa szélesség, magassag és hosszlsag
esetében is két ,,id6lépésben” (marcius-majus, aprilis-majus) szignifikdnsnak bizonyult (p<
0,024) (55. abra), mig 1 iddintervallum esetében (marcius-aprilis) nem kaptunk szignifikans
kiilonbséget (p= 0,079). Szélesség tekintetében az E1/2 és a P2/2 utddsorok tovei kiilonboztek a
P3/3 szarmazék egyedeitdl (p= 0,017 és p=0.003). Hosszlsag tekintetében a P2/2 és P3/3
szarmazékok szintén kiilonboztek (p= 0,02) egymastol, mig magassag tekintetében a P2/2
szarmazék mutatott szignifikans kiilonbséget az 6sszes tobbi utddsortol: El/2, P2/3, P3/2, P3/3
(rendre: p=0,004; 0,022; 0,002; 0,001).

A Th. glabrescens talajtakart tovei esetén az eltelt id6 erdsen szignifikdnsnak (F(1,532; 6,13)=
27,50; p< 0,001), mig a szarmazékok kozti eltérés nem szignifikansnak adodott (F(1;4)=0,172; p<
0,7). Az idoxszarmazék interakcid nem bizonyult jelentdsnek (F(1,53; 6,13)= 0,602; p= 0,536). A
post hoc tesztek alapjan az eltelt id6 hatdsa a szélesség €s hosszusag paraméterek esetén két
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,1dolépésben” (marcius-aprilis, aprilis-majus) nem volt szignifikans (mindkét esetben p>0,05),
mig egy ,,id01épésben” (marcius-majus) jelentésnek adoddott (rendre p< 0,05 és p<0,001) (56.
abra). Az eltelt 1d6 hatdsa magassag paraméter esetén mindharom mérési idépont kozotti
iddinter-vallumot tekintve szignifikansnak addédott (p< 0,022). A statisztikai elemzés szerint a
kozonséges kakukkfli két vizsgalt szarmazéka magassag, szélesség, hosszusag tekintetében nem
tért el egymastol szignifikdnsan (p> 0,05). A kdzonséges kakukkfl tovek szemmel lathatoan is
homogénebb bokorhabitussal birtak, mint a masik vizsgalt faj, a magas kakukkfii. A szabadfoldi
kozonséges kakukkfli tovek majus végén kicsivel kisebb atlagos szélességgel (31 cm), illetve
hossziisaggal (37 cm) rendelkeztek, mint a talajtakarassal kezeltek (33 és 41 cm). Mind a
talajtakart, mind a szabadfoldi allomény esetén az atlagos magassag 7 cm-nek adodott.
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55. abra A takaratlan teriileten nevelt Thymus glabrescens adlloméany bokorndvekedése 2012-ben
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56. abra A talajtakart Thymus glabrescens allomany bokorndvekedése 2012-ben

Eredményeink szerint mindkét faj esetében jelentds mértékili a tovek morfologiai paramé-
tereinek 30 naponként mért ndvekedése, mert a t6atmérdt leird paraméterekre az eltelt 1d6
hatdsa legtobbszor szignifikdnsnak adddott (p<0,05 ¢és p<0,001). Ugyanakkor a Th.
pannonicus szarmazékok bokornovekedés értékei kozott kisebb mértékli  variancia
mutatkozott, mint a Th. glabrescens utdédsorainal. Ez azzal is Osszhangban 4ll, hogy a
kozonséges kakukkfli olykor egészen talajra simul6 habitust, mig a magas kakukkfii altalaban
felallo hajtasokkal rendelkezik a vadon termd populacidiban és ezt a jellegzetességet mindkét
faj, azonos kornyezeti korilmények kozott termesztett utddsorai is megtartjak. A
talajtakarasnak nem volt bokorndvekedést serkentd, illetve segité hatasa és az illdolaj-
tartalmat sem novelte, mivel a tovek nem tudtak legydkerezni és nem képeztek jelentésebb
mennyiségli jabb hajtastomeget. Mig 2013-ban a haroméves, szabadfoldi tovek kozott alig
latszodott ki a talajfelszin, addig a talajtakart részen legalabb 20%-o0s volt az agroszdvet
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ardnya (57. abra). A vizsgalt allomanyok bokorkortérfogat értékeit (cm’) a 6. tablazat
tartalmazza (M2: 47. tablazata alapjan).

6. tablazat A Thymus pannonicus és a Th. glabrescens kétéves alomanyok bokorkdortérfogat
értékei (cm’)

Thymus pannonicus bokorkortérfogat (cm3 ) Thymus glabrescens bokorkortérfogat (cm3 )
szabadfoldi Marcius Aprilis | Majus szabadfoldi Marcius | Aprilis Mijus
Ada 1506 4819 11021 E12 3362 8749 3748
C3 2668 5800 11332 P2/1 3380 5386 9226
C6 2252 6666 10624 P2/2 2293 4433 5221
Csl 4739 12006 3075 P2/3 2162 5087 7213
Ko 1106 3784 7552 P3/1 1960 4212 6300
Mo2/2 1670 4307 3617 P3/2 1086 3263 8515
P1/1 2367 5281 7776 P3/3 526 2069 11372
P1/2 1619 2880 5333 talajtakart Marcius | Aprilis Majus
talajtakart Marcius Aprilis | Majus P2/2 3300 5989 9707
Ada 3219 7898 7668 P3/3 3014 6033 9487
C3 2290 4651 4279
C6 4400 5689 5737

A viragzasi dinamikat illetden megallapithatd, hogy az egyéves, magrol vetett Thymus
pannonicus és Th. glabrescens egyedek az elsé évben egyszer, augusztus kdzepén viragoztak. A
kétéves magrol vetett és téosztott allomanyok 1-2 héttel hamarabb kezdték elsd viragzasi
ciklusukat, mint a magrol vetett hétéves allomanyok (M2: 46. tablazat). A fiatal alloméanyok
masodviragzasa idében nem volt egyontetli, eléfordult olyan szarmazék, melynél elmaradt,
illetve az id6s utddsorok egyaltalan nem masodviragoztak. Mar a masodéves allomanyok
hajtasai is nagyon Osszefolytak, ami a tovek beazonositdsakor problémat okozhatott volna,
megel6zésképpen pedig kapalast, mechanikai tdszétvalasztast alkalmaztunk. Ez a jelenség nem
tekinthetd problémanak, ha egyontetli az allomany (egy fajtat tartalmaz).

Eredményeink szerint 50x40 cm-es sor- és tétavolsagot javaslunk mindkét faj szamara,
amely 5 db t6/m’-t jelent.

57. ébra Az egyéves (balra) és a haroméves (jobbra) takaratlan(el6térben) és talajtakart (hattérben)
Thymus pannonicus és Th. glabrescens allomanyok (Fotd: Barathné, 2011 és 2013)
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5 Uj tudomanyos eredmények és gyakorlati vonatkozasaik

A 2010-2012-ig tartdo kisérleti munkank soran a kovetkezd, a szakirodalomban eddig
kozoltekhez képest ujnak tekinthetd eredményeket értiik el:

Elsdként végeztink Osszehasonlitd vizsgdlatokat azonos helyen felszaporitott, eltérd koru,

szaporitasu és szarmazasu Thymus pannonicus €s Th. glabrescens allomanyok beltartalmi

paramétereire vonatkozdan, mely soran az illdolaj-tartalmat és -Osszetételt elemeztiik, illetve
elséként végeztiink a két fajra  vonatkozo Osszhidroxifahéjsav-szarmazék tartalom
meghatarozast.

1A. Uj tudomanyos eredmények az illéolaj jellemzékre vonatkozéan

e Uj kemotipusokat irtunk le a 2010-2011-ben felvételezett vadon termd populaciokbol.

o A talaj- ¢és illoolaj-jellemzok kozotti korrelacidanalizis eredményeink jak a szakirodalomra
nézve. A vizsgalt két faj illoolaj-tartalmara a talaj s6-, nitrat-, Ca- és CaCOs-tartalma volt a
leg-nagyobb hatassal, az emlitettek pozitiv Osszefiiggésben alltak egymassal. A vadon
termé Th. pannonicus populacioknal - a két év vizsgalatanak tiikkrében - az illdolajban a p-
cimol legalabb gyenge, pozitiv korrelaciét adott az 1,8-cineollal. E fajnal tobb
szeszkviterpén-tipust  komponens egymadssal erds, pozitiv korrelacioban allt, illetve a
karvakrol-metiléter gyenge, negativ irdnyu korreldciot mutatott a kariofillén-oxiddal
mindkét év eredményei szerint. A vadon termd Th. glabrescens populaciok illoolaj
komponensei kozott igen kevés 0sszefiiggés volt kimutathato.

e A vadon termé magas kakukkfli populaciokbol szarmazod mintak illdolajaban a
leggyakrabban megjelend illdolaj-komponensek a timol, a p-cimol, a y-terpinén, a linalool
¢és a timol-metiléter voltak. Mig azonban a virdagzd Th. pannonicus populaciok illoolajaban
a terapids hatds szempontjabol fontos timol, addig a vegetativ fenofazisuak ill6olajaban a
linalool jelent meg nagy gyakorisaggal és aranyban.

e A vadon termd Th. glabrescens majdnem minden populacidjanal az eddig kevésbé kutatott
szeszkviterpének dominaltak az illdolajban, Ggymint germakrén-D, B-kariofillén, B-kadinén,
kariofillén-oxid, mig a timol 6% alatti ardnyban képviseltette magat.

e Gyakorlati jelentéséggel bir, hogy gytjtési teriiletek javasolhatéak a Th. pannonicus-ra
vonatkozoan, mivel viragzé populacidoi megfeleldé mennyiségii és mindségli illdolajat
akkumulaltak, magas timol ardnnyal volt jellemezhetd pl. a balatongyoroki, balatonaracsi,
tapolcai, csakberényi, dorogi és visegradi mintak. A Th. glabrescens populécidinak illoolaj
jellemzdi valtozatosnak bizonyultak.

e A termesztett allomanyok illdolaj-tartalma kiegyenlitettnek €s magasabbnak bizonyult, mint
a vadon termoké, illetve az azonos eredetli szarmazékok illoolaj-Osszetétele hasonlonak
bizonyult.

e Elséként irtuk le, hogy illoolaj-tartalom és -Osszetétel tekintetében a fiatalabb allomanyok
hasonlé eredményeket produkalnak, mint az idésebb alloméanyok. Az életkor nem tekinthetd
az illoolaj jellemzdket befolyasolod tényezdnek.

e Igazoltuk, hogy a taxon, a fenofazis, a vagasi id6 €s a talajtakards egyarant befolyasoljak a
vizsgalt Thymus fajok illoolaj jellemzdit.

e Igazoltuk, hogy az elsé virdgzasi iddszakban betakaritott mintak magasabb illoolaj-
tartalommal és timol ardnnyal jellemezhetdek, mint a masodviragzaskor vagott mintak.

e Uj eredményiink, hogy a Th. pannonicus utddsorok illdolaj jellemz8i megfeleltek a Ph. Hg.
VIII. (2004) kovetelményeinek, valamint stabilnak és megbizhatonak bizonyultak minden
kortilmények ¢és feltételek kozott.

1B Uj tudomdnyos eredmények az osszhidroxifahéjsav-szarmazékokra vonatkozéan
o Elsoként végeztink Osszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalom méréseket a két fajra
vonatkozdan. Eredményeink szerint a termdhely és az anyandvény jelentds hatdssal vannak
a két faj hidroxi-fahéjsav-szarmazek felhalmozésara.
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3.

4,

A Th. pannonicus és a Th. glabrescens vad populacidinal és termesztett allomanyainal kozel
azonos mennyiségben halmozddnak 6l a hidroxifahéjsav-szarmazékok.

Igazoltuk, hogy ez utdbbi beltartalmi paraméter akkumulacidjara nincs hatdssal sem az
egyedek kora, sem azok fenofazisa.

A két faj magjaira vonatkozdan els6ként végeztiink csiraztatasi kisérleteket. E tekintetben
minden adatunk 11j a szakirodalomra nézve.

Megallapitottuk, hogy magjaik fényen és sotétben is csirdzoképesek, azaz fénykozombosek.
Ezen feliil magjaik nagyaranyu csiraztatasahoz, a valtakozé 20°C/16 ora sotétperiodusos,
majd a 30°C/8 ora fényperidodusos hémérsékleti program javasolhat6, idoszakos ontozéssel,
illetve a magok csiraztatas elotti, +4 *C-on torténd hiitétarolasa.

Uj eredményiink, hogy a csirazasserkentd szerekkel torténd, a 250 ppm gibberellinsav-
(GA3), az 1 %-os kalium-nitrat-(KNO3), és a 10 %, ill. 20 %-os polietilén-glikol-(PEGa)-
oldatos elokezelések nem emelték a csirazasi szazalékot.

Kimutattuk, hogy a két faj magjai azonos mértékben csirdznak, azonban az eredmények
erdsen szarmazékfliggdek

Elsdként végeztiink t6osztasi kisérletet a vizsgalt vadkakukkfii fajokat illetéen.

Bar alacsony eredési aranyokat értiink el, eredményeink jé kiindulasi alapot adnak a
tovabbi vizsgalatokhoz.

Eredményeink Osszhangban vannak a kozeli rokon fajokra vonatkozé szakirodalomi
eredményekkel: a 0,4 %-os B-indolvajsavas gyokereztetd hormon-kezelést, illetve a majus
kozepi dugvanyozasi és a szeptemberi kiiiltetési idopont alkalmassagat illetéen (Driemeier-
Kreimeier & Barros, 2006; Fodor, 1991; Gyongyosi et al., 2008).

Els6ként végeztiink talajtakaras vizsgalatokat vadkakukkfli fajokra vonatkozdan.

Megallapitottuk, hogy a talajtakaras a Th. glabrescens tovek illdolaj-tartalmat novelte,
viszont mindkét vizsgalt faj alloméanyainal csokkentette az apolasi munkaigényt és
elésegitette, meggyorsitotta a betakaritast.

Megfeleld sor-¢és totavolsagnak az 50x40 cm-t ajanljuk.
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6 Osszefoglalas

Haroméves kutatomunkank soran a Lamiaceae csaladba tartozd magas ¢és kozonséges
kakukkft (Thymus pannonicus, All. és Th. glabrescens, Willd.) 24 magyarorszagi természetes
allomanyaira vonatkozd adatokat gyiijtottiink. Beltartalmi paraméterek: illoolaj-tartalom és -
Osszetétel, Osszhidroxifahéjsav-szarmazek tartalom, illetve szaporodasbiologiai jellemzok,
valamint termesztésbe vonasi lehetéségek tekintetében kivantuk boviteni az eddigi ismereteket.

Célkitiizéseink kozott szerepelt az emlitett két gyogynovényfaj gylijtésének megkonnyitése,
illetve bioldgiailag aktiv anyagaik feltarasa. Ezen kiviil célul tztiik ki az jonnan felszaporitott
egy- ¢és kétéves, valamint a mar meglévo (idos) 6t-, hat- és hétéves allomanyok illoolaj-hozam, -
spektrum ¢és kemotipus stabilitas értékelését annak érdekében, hogy hasznos adatokkal szolgél-
junk a termesztésbe vonashoz. Fel kivantuk tarni tovabba a két faj hatékony génmegdrzésének,

A vadon termd allomanyok elemzése soran igazoltuk, hogy mindkét faj sokféle alapkdzeten
kialakuld termdtalajon képes megélni. A kozonséges kakukkfii altalunk felvételezett populacioi
eléfordultak mészkdvon, dolomiton, rioliton és homokon, mig a magas kakukkfiivek dolomiton,
rioliton, 16szon, agyagpalan, marvanyon, mészkovon, vulkanikus tufan és agyag alapkdzeteken
kialakult talajokon telepedtek meg. A magas kakukkfii termdtalajai atlagosan magasabb foszfat-,
kalium- és humusz-tartalmiak voltak, mint a kézonséges kakukkfiiéi. A Thymus pannonicus
alacsonyabb pH mellett is megélt, de mindkét faj a semleges kémhatdst talajokat preferalonak
tekinthetd. Adataink e vonatkozasban kiegészitik az eddigi szakirodalmat (Martonfi et al., 1996 és
Pluhér et al., 2011).

Az éltalunk vizsgalt két faj vadon termd populacioi illdolaj- és talajjellemzd értékei kozotti
kapcsolatot korrelacidanalizissel tartuk fel. Az egyedek illoolaj-tartalmara a talaj so-, nitrat-, Ca®'-
¢s CaCO;-tartalma volt a legnagyobb hatassal, ezen beliil az emlitettek pozitiv korrelacioban
alltak egymassal. A talaj foszfat-tartalma ¢€s a hajtasok illoolaj-tartalma egymassal sokkal kisebb
mértékben allt Osszefliggésben a Th. pannonicus-ndl, mint a Th. glabrescens-nél. A Ca- és
CaCOs-tartalom, illetve az illoolaj-tartalom kozott erds pozitiv Gsszefliggést kaptunk. A talaj
humusz-tartalmanak emelkedésével parhuzamosan az illdolaj-tartalom kismértékii ndvekedést
mutatott, a 7h. pannonicus esetében, mig a Th. glabrescens-nél kismértékii forditott aranyossagot
kaptunk.

Elsoként végeztlink csiraztatasi vizsgalatokat a két fajt illetden. Kisérleteinkben a vizsgalt
vadkakukkfli magtételek féléves tarolas utan alacsony csirdzasi aranyt adtak, mind a kezeletlen,
mind a csirdzasserkentd szerekkel kezelt csoportok esetén. Ez a jellegzetesség is megerdsiti, hogy
a vadkakukkfiivek ¢€logytijteményei (a felszaporitott utdédsorok és a vadon termd populaciok),
illetve a tovek vegetativ szaporitdsa jelentds szerepet toltenek be a vizsgélt fajok sikeres
génmegOdrzésében. Eredményeink alapjan a magas és a kozonséges kakukkfi magjainak
csiraztatasara javasolhatdo a 20°C/16 ora sotétperiodusos, majd a 30°C/8 odra fényperiddusos
hémérsékleti program, illetve a magok csiraztatas eldtti, +4 °C-on, papir+nylonzacskdban torténd
hiit6tarolasa. Az altalunk alkalmazott csirdzasserkentd szerek nem emelték a csirdzasi aranyt.

A kakukkfli fajok nagy része generativan és vegetativan is szaporithatd. A tdosztassal
szaporitott 7h. pannonicus egyedek szeptemberben 58,2%-os, mig a Th. glabrescens példanyok
46,5%-os eredési aranyt adtak. A Th. pannonicus Ada, mig a Th. glabrescens Szentbékkalla
szarmazékai gyokeresedtek meg a legmagasabb aranyban. A ceglédberceli magas kakukkfli és a
cseszneki kozonséges kakukkfii utddsorok igen alacsony szazalékban eredtek meg, ezért
esetiikben a generativ szaporitast ajanljuk. Eredményeink 0sszhangban vannak a szakirodalom-
mal (Driemeier-kreimeier & Barros, 2006; Fodor, 1991; Gyongyési et al., 2008). A 0,4%-os -
indolvajsavas gyokereztetd hormon-kezelést javasoljuk, illetve a majus kozepi téosztasi €s a
szeptemberi kitiltetési id6pontot a vegetativan szaporitott palantak esetében.
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A talajtakaras hasznossaga abban allt, hogy mégha Gssze is értek a hajtdsok, azok nem
tudtak legyokerezni, igy betakaritaskor konnyen fel lehetett emelni a talajhoz simul6 hajtasokat,
szemben a szabadfoldon nevelt allomany egyedeivel. Az agroszovet alkalmazéasa arra is meg-
feleld volt, hogy csokkentse az éldmunkaigényt, mivel a talajtakart allomanyban kevesebb
gyomfajt, kisebb egyed- illetve hajtasszammal felvételeztiink. A talajtakaras csokkentette a
drogok esetleges peszticidreziduum-tartalmat, illetve ndvelte azok tisztasdgat és a Th.
glabrescens esetében az illdolaj-tartalmat is. A pontosabb hatasvizsgalathoz tobb kisérleti év
eredményei sziikségesek.

A bokorhabitust tekintve a magas kakukkfli érdemesebb a termesztésbe vondsra, mert meg-
feleldbb, felfelé novo hajtasai vannak, valamint nagyobb virdgzat/novény arannyal rendelkezik,
mint a kézonséges kakukkfli. A szabadfoldi kétéves magas kakukkfii tovek kisebb atlagos
sz¢lességgel (33 cm), illetve hosszasaggal (40 cm) rendelkeztek, mint a talajtakarassal kezelt
egyedek (36 és 41 cm), ugyanakkor mindkét allomany atlagos magassaga 6 cm-nek adodott a
majusi felvételezéskor. A szabadfoldi kétéves kozonséges kakukkfli tovek majus végén kicsivel
kisebb atlagos szélességgel (31 cm), illetve hosszisaggal (37 cm) rendelkeztek, mint a
talajtakarassal kezeltek (33 és 41 cm), ugyanankkor mindkét allomanynal az atlagos magassag 7
cm-nek adddott. Eredményeink szerint 50x40 cm-es sor- €s tétavolsagot javaslunk mindkét faj
szamara, amely 5 db t6/m’-t jelent. Az elsééves, méarciusaban magrél vetett Th. pannonicus és
Th. glabrescens alloméanyok késon, augusztus kdzepén virdgoztak. Az iddsebb alloméanyok majus,
Junius, ¢és julius folyamén virdgoztak. A fiatal allomanyok legtobbje a vagas utan ujra viragba
borult, mig az 6t-hétéves dllomanyokra ez nem volt jellemzd. A két faj optimalis betakaritasi ideje
majus végétdl junius kozepéig tart, a teljes viragzas kezdeti szakaszara esik.

Eredményeink szerint igen eltérd illoolaj-tartalommal és -Osszetétellel rendelkeznek a
Magyarorszagon vadon termé Thymus pannonicus és Th. glabrescens populaciokbol szarmazé
mintak. E beltartalmi paraméterek genetikai meghatarozottsaga tudomanyosan bizonyitott, melyet
mi is igazoltunk és kiegészitettiik azzal, hogy a termesztésbe vont szarmazékok illdolaj Osszetétele
viszonylag stabilnak tekinthetd. Az évjarat id6jarasa a vadon termd és a termesztett allomanyokra
1s hat. A 2010-ben mintavételezett vadon termd Th. pannonicus populciok tovei sokkal magasabb
¢és kevésbé szélsdséges illdolaj-tartalommal (0,270-1,079 ml/100 g) rendelkeztek, mint a 2011-ben
mintavételezett vadon termd egyedei vagy a Th. glabrescens vadon termd populacioibol szarmazo
mintdk, mindkét évben. Az illoolaj-tartalom szempontjabol a korabbi irodalmak és sajat
kutatasaink alapjan is inkabb a magas kakukkfli gylijtését javasoljuk. Ezen feliil e faj illoolaj-
szarmazd mintdjanak illdolajaban a terdpids hatds szempontjabol fontos monoterpén, a timol
dominansnak bizonyult, mig a kozonséges kakukkfii vadon termd populaciokbol szarmazod
mintainak illdolaja a farmakoldgiai hatés tekintetében eddig kevésbé kutatott szeszkviterpénekben
volt gazdag.

Mindkét faj esetében szamos 1j kemotipust irtunk le.

17 0j Thymus pannonicus kemotipust talaltunk:
e p-kadinén (28,8 %)/germakrén-D (13,2 %)- Biikk (Cserépvaralja)

geranil-acetat (24,1 %)/p-bizabolén (16,3 %)/geranial (12,0 %)- Aggteleki-karszt (Josvafo)

germakrén-D (26,4 %)/kariofillén-oxid (10,4 %)- Aggteleki-karszt (Aggtelek)

karvakrol (40,7 %)/p-cimol (15,9 %)/y-terpinén (13,7 %)- Biikk (Mo6nosbél)

linalool (24,6 %)/p-cimol (14,1 %)/timol (10,8 %)/timol-metiléter (9,9 %)/karvakrol (10,3 %)-

Biikkalja (Noszvaj)

e linalool (26,6 %)/timol (22,3 %)/p-cimol (14,6 %)/y-terpinén (11,1 %)- Szendrdi-hegység
(Rakacaszend)

e linalool (38,5 %)/transz-szabinén-hidrat (13,7 %)/p-kadinén (12,9 %)- Aggteleki-karszt
(Josvafo)

e linalool (47,1 %)/p-cimol (15,1 %)- Biikkalja (Bog2), valamint linalool (61,6 %)/p-cimol (12,5
%)- Pilis (Szentendre)
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¢ linalool (61,5 %)/timol (11,1 %)- Aggteleki-karszt (Josvafd)

e linalool (68,7 %)- Biikkalja (Bogacs)

e p-cimol (28,0 %)/timol (11,7 %)/timol-metiléter(11,7 %)/linalool (10,6 %)- Biikkalja (Noszvaj)

e p-cimol (31,6 %)/timol (17,3 %)/timol-metiléter (17,2 %)- Biikkalja (Noszvaj)

e tau-kadinol (36,5 %)/germakrén-D (13,6 %)- Aggteleki-karszt (Aggtelek)

e timol (26,1 %)/geraniol (23,5 %)/geranil-acetat (12,7 %)/p-bizabolén (10,5 %)- Biikk
(Ménosbél)

e timol (30,2 %)/p-cimol (25,9 %)/timol-metiléter (13,4 %)/y-terpinén (9,5 %)- Vértes
(Csékberény)

e timol (38,2 %)/y-terpinén (12,1 %)/p-bizabolén (11,3 %)- Tapolcai-medence (Tapolca)
e timol (40,7 %)/p-cimol (19,8 %)/karvakrol-metiléter (11,9 %)/timol-metiléter (10,2 %)- Vértes
(Csékberény)

12 \j Thymus glabrescens kemotipus bizonyult ujnak az irodalom szamara:
e f-kadinén (15,8 %)/germakrén-D (15,3 %)- Budai-hegység (Budapest)
e B-kariofillén (29,8 %)/germakrén-D (23,8 %)/p-kadinén (11,9 %)- Pilis (Pilisszentivan)
e [B-kariofillén (36,7 %)/kariofillén-oxid (27,7 %)/germakrén-D (15,8 %)/E,E-farnezol (11,6 %) -
Keszthelyi-hegység (Balatongyorok)
o germakrén-D (17,8 %)/nerolidol (12,9 %)/p-kadinén (12,9 %)/ P-bizabolén (9,2 %)- Pilis
(Dorog)
o germakrén-D (29,5 %)/biciklogermakrén (17,2 %)/p-kariofillén (10,8 %)/tau-kadinol (9,1 %)-
Budai-hegység (Nagykovacsi)
o germakrén-D (32,1 %)/p-kariofillén (27,3 %)/6-kadinén (13,9 %)- Budai-hegység (Budapest)
germakrén-D (43,7 %)/timol (28,0 %)- Budai-hegység (Budapest)
germakrén-D (44,7 %)/p-kariofillén (13,9 %)/biciklogermakrén (10,5 %)- Budai-hegység
(Nagykovacsi)
germakrén-D (49,4 %)- Balaton-felvidék (Sz6c)
germakrén-D (56,9 %)/p-farnezén (9,0 %)- Budai-hegység (Erd)
kariofillén-oxid (35,8 %)/p-kariofillén (26,5 %)/a-humulén (9,5 %)- Pilis (Pilisszentivan)
tau-kadinol (43,2 %)/germakrén-D (15,5 %)/cisz-y-kadinén (10,4 %)- Vértes (Csakberény)

A termesztésbe vont allomanyoknal kiegyenlitettebb és altalaban magasabb illoolaj-tartalom
volt detektalhatd, mint a vadon termd populécioknal. Mind a magas, mind a kozonséges kakukkfl
fiatalabb termesztett alloméanyai valamivel tobb illoolajat termeltek, mint az azonos eredetii
1désebb allomanyok. Szignifikans kiilonbséget azonban nem tudtunk kimutatni sem az egy- és
hatéves (2011), sem a két- és hétéves (2012) utddsorok illdolaj szintjei kozott. A statisztikai
értékelés szerint a termesztésbe vont allomanyok drogjanak illdolaj-tartalmat a ndvények kora
(egy-, két-, illetve Ot-, hat-, hétéves) nem, mig a betakaritas ideje (majus vége vagy szeptember),
illetve a fenofazis egyarant befolyasolta. Az elsé virdgzas utani idépontokban, vegetativ
allapotban tortént vagasokbol szdrmazd mintak illdolaj-tartalom értéker - mindkét fajnal -
szignifikdnsan alacsonyabbnak bizonyultak. Eredményeink szerint az elsd virdgzaskor, a majus-
juliusban torténd betakaritdsbol szarmazo hajtasok illdolaja mind mennyiségben, mind mind-
ségben kedvezObb, mint a kés6bbi szedésbdl szarmazoké, mely kifejezetten igaznak bizonyult a
vizsgalt magas kakukkfli 4llomanyokra. A tdosztott vadkakukkfli utodsorok illoolaj-tartalma
altalaban joval elmaradt a magrol szaporitott - fiatalabb és iddsebb - szarmazékok illoolaj-tartal-
matdl 1s, igaz hogy ebben a vonatkozasban csak 1 év (2011) adatait volt eddig lehetdségiink kiér-
tékelni. Eredményeink szerint a vizsgalt, termesztésbe vont kozonséges kakukkfii szarmazékok
legtobbje Ot-hétéves kordban mar nem tudja teljesiteni a 0,300 ml/100 g illoolaj-tartalomra
vonatkozd gyogyszerkonyvi kovetelményt (Ph. Hg, VIIL, 2004). A termesztett magas kakukkfi
allomanyok - a kdzonséges és a kerti kakukkfli szamazékokkal szemben (Pank & Kriiger, 2003;
Pluhér et al., 2003) - azonban igen magas illdolaj-akkumulacidra voltak képesek még hétéves
korban is és az utddsorok atlagos illdolaj-tartalma mindig elérte vagy jelentdsen meg is haladta
(0,900 ml/100 g felett) a gydgyszerkdnyv minimum értékét.
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Az elsOviragzo, egy-, két-, hat- és hétéves, valamint a masodviragzé egy- €s kétéves
magas kakukkfii utddsorok illoolaja kivétel nélkiil timol-dominancidjinak bizonyult (30 %<timol
arany<60 %). Ez alol kivételt néhany Adarol és Monosbélrdl szarmazéd egyed képzett, melyek
megdrizték eredeti kemotipusukat, melyben a geraniol és a geranil-acetat voltak a f6 dsszetevok.
A felszaporitott Thymus pannonicus allomanyok elsd virdgzasakor a timolt a y-terpinén kdvette az
illdolaj komponensek dominancia sorrendjében, mig masodviragzaskor a p-cimol volt a masodik
legnagyobb aranyban megjelené komponens. A magas kakukkflivek masodvirdgzésa soran a
szarmazgkok illdolajanak timol-metiléter, karvakrol-metiléter és B-bizabolén ardnya megnétt. A
magas kakukkflivel ellentétben a termesztett Thymus glabrescens utddsorok jelentés mértékben
megvaltoztattdk illdolaj-komponenseik —aranyat masodviragzasukkor. A vadon termd
populaciokbol szarmazo, magrol felszaporitott, egyéves magas kakukkfii szdrmazékok
megtartottdk az eredeti populdcioknal kimutatott illdolaj-Osszetételt vagy igen hasonlo illdolaj-
spektrumot mutattak. A korabban felszaporitott 0t-, hat- és hétéves magas kakukkfii
alloméanyoknal is ezt tapasztaltuk. Eredményeink alapjan igazoltuk, hogy a magas kakukkfii
alkalmasabb a termesztésbe vonasra, stabilabb és értékesebb kemotipussal bir, mint a kozonséges
kakukkfii. A kozonséges kakukkfiivek illdolajaban tobbfajta komponens betoltheti a dominans
alkoto szerepét, mint a magas kakukkfiiveknél, azaz az elébbinek valtozatosabb, az utdobbinak
homogénebb illdolaj-spektrumot tulajdonithatunk. Az 6t-, hat- és hétéves allomanyok
Osszehasonlitasa sordn azt tapasztaltuk, hogy az egy termohelyrdl szarmazd, kiilonb6zd anyatovek
szarmazgekai kiilonbozo stabilitdst kemotipussal birtak, azaz a genotipus szerepe meghatarozé az
ill6olaj jellemzdinek kialakitdsaban.

Az Osszhidroxifahéjsav-szarmazék tartalomra vonatkoz6 adataink ujak az eddigi Thymus
szakirodalomhoz képest. Sem a faj, sem a fenoféazis, sem a novények életkora nincs szignifikans
leniil a termesztett utddsorok hasonld vagy kissé magasabb akkumuléacios szintet képviseltek,
mint a vadon termd populdciok. Az egyéves, termesztett dllomanyok kiegyenlitettebb értékeket
adtak (1,75-2,42 %), mint a tobbéves, vadon termd populaciok mintéi (0,89-2,35 %), melyet
vélhetéen az egységes, kevésbé extrém kornyezeti feltételek €s a kompeticid hidnya okozott.
Ellentétben az illdolaj-felhalmozasnal kapott eredményekkel, a statisztikai analizis szerint a két
fajban azonos mennyiségben halmozddnak fel a hidroxifahéjsav-szarmazeékok.

Eredményeink alapjan gylijteni és termesztésbe vonni is a Thymus pannonicus-t érdemes
felfelé¢ all6 bokorhabitusa, atlagosan nagyobb droghozama, magasabb virdgzat/hajtds aranya,
illdolaj-tartalma (ml/100 g) és azon beliil megfeleléen magas timol aranya (%) miatt. Magas
ill6olaj-tartalmat €s timol aranyt a ceglédberceli, koloska-volgyi és feny6féi magas kakukkfii
szarmazgkok, illetve a balatonaracsi, balatongyoroki, csakberényi, dorogi, tapolcai és visegradi
populaciok mintai adtak. Ezen él6helyeket javasoljuk gylijtétertiileteknek a természetvédelmi
szabalyok betartdsdval. A magas kakukkfli a kozonséges kakukkfithoz hasonloan sokféle
alapkdzetet toleral és tobbféle talajon megél, mégis az elébbinél gyakoribb a timol dominancidja
az illoolajban ¢és ez a jellegzetesség a termesztésbe vont szarmazékokndl is megmaradt. A magas
kakukkfiinél valoszintisithetd a timol-szintézis genetikai determinaltsaga.

Mindkét faj esetén magrol és tdosztassal szaporitva jelentds €logyiijteményt hoztunk létre a
soroksari Gyogynovény Kisérleti Telepen. A két vizsgalt gydgyndvényfaj szarmazékainak maga-
nyagat minden vizsgalati évben az ugyanitt megtalalhatd génbanki taroloban rezervaltuk. A
soroksari Gyogynovény Kisérleti Telep alkalmasnak bizonyult a vadkakukkfiivek termesztésbe
vonasara, j0 vizateresztd képességli homoktalajaval, a teriiletre jellemzd napsiitéses 6rak magas
szamaval és az id6szakos vizpotlo ontdzéssel. A jovoben tobb szarmazék bevonasara €s szintén
hosszutavu kisérletekre van sziikség a pontosabb kdvetkeztetések levonasahoz, a legproduktivabb
genotipusok kivalasztasa és az optimalis termesztési feltételek tisztazasa érdekében.

Az eddigi szakirodalmak és vizsgalati eredményeink alapjan a hazai vadkakukkfiiveket
értékes genetikai er6forrasoknak és tovabbi kutatésra érdemesnek tartom.
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7 Summary

In our research work - lasting for three consecutive years - we collected data concerning two
Hungarian plant species (belonging to the Lamiaceae family): Thymus pannonicus All. and Thymus
glabrescens Willd. gathered both from 24 Hungarian wild habitats (natural populations) and from
the Research Station at Soroksar (9 cultivated accessions). We were aimed at broadening the
knowledge existing in the literature available regarding the occurence, essential oil composition,
essential oil and hydroxycinnamic acid content, propagation and introduction-cultivation
possibilities of the two species.

The purpose of our work was to facilitate the wild collection of the two species involved by
discovering new habitats and record ,,population-specific’” morphological features. We were aimed
to collect data concerning the biological active agents of the vegetative and flowering shoots of 7%.
pannonicus and Th. glabrescens. We evaluated the capability of thyme taxa for essential oil
accumulation, the stability of chemotypes and essential oil spectra of the cultivated accessions being
of one, two, five, six and seven year old in order to gain useful data for introduction. Furthermore
our important purpose was to put into practice their efficient gene conservation methods by
examining and developing the most adequate ways of propagation both at research station and under
laboratory conditions.

Examining the wild populations we found that both species can be considered as tolerant with
respect to their soil type. Th. glabrescens could have been found on baserocks of limestone,
dolomite, rhyolite and sand while 7h. pannonicus could have developed on baserocks of limestone,
dolomite, rhyolite, loess, marble, vulcanic tuff, claystone and mudstone. Soil samples of the latter
species possessed higher phosphate, potassium and humus content. 7h. pannonicus was capable of
tolerating soils of lower pH values as well but on the average both species prefer neutral soils. In
this respect our findings complement the existing literature (Martonfi et al., 1996; Pluhar et al.,
2011).

Relationships between essential oil features and soil parameters of populations of Th. pan-
nonicus and Th. glabrescens were represented via correlation analysis. Strong, positive correlation
could have been found between the essential oil amount and the salt, nitrate, calcium ion, calcium
carbonate content of the soils examined. The soil phosphate content and the essential oil content
showed weaker correlation at Th. pannonicus, than at Th. glabrescens. Between the calcium carbo-
nate content and the essential oil content, strong positive correlation was found. The humus content
of the soils and the essential oil levels measured in the plants were in direct relation in the case of
Th. pannonicus while inverse relation could have been observed at 7h. glabrescens in this respect.

Thyme species can be propagated by plant division or sowing their seeds. The rooting rate of
Th. pannonicus propagated via slipping at the research station was 58.2 %, while that of Th.
glabrescens was 46.5 %. Highest rooting ratios were found at the Ada accession of Th. pannonicus
and Szentbékkalla progeny of Th. glabrescens. In the case of Ceglédbercel (Th. pannonicus) and
Csesznek (Th. glabrescens) accessions the rooting capacity was too low, therefore at the latter taxa
the generative propagation can be suggested. Our data correspond to the literature concerning the
adequacy of 0.4% B-indole-3-butyric acid used as rooting hormone and the timing of the operation.
According to our results plant division is proposed to begin in mid May and bedding-out is
appropriate in September (Fodor, 1991; Driemeier-Kreimeier & Barros, 2006; Gyongyosi ef al.,
2008).

Concerning the two plant species involved, the first germination tests were carried out by us.
The examined seeds showed low germination capacity among laboratory circumstances, after a half
year of storage, both in control and treated groups. Germination was not improved by applying any
of the germination stimulating agents. This feature also confirms that in vivo collections (wild
populations and propagated accessions) and vegetative propagation technics play important role in
the proper conservation of these species. According to our results, the successful germination of
their seeds needs a 20°C/16h dark period then a 30°C/8h light period. For long-term storage of seeds
in paper+nylon bags and storing temperature of +4 °C is proposed.
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The usefulness of applying agrotextile was that even if the shoots of thyme plants grew
together, they were not able to root down and this way they could have been gathered and identified
more easily than progenies grown on control field without mulching. Agrotextile mulching reduced
the manual labour as in the mulched field much less weed species could have been found with lower
abundance. Agrotextile mulching decreased the herbicide residuum content and increased the puritiy
of the drug. Agrotextile increased the essential oil accumulation only partially at some progenies of
Th. glabrescens. To deduct more precise effects of applying agrotextile mulching on the two
examined Thymus species, multiyear experiments and results are needed.

Concerning plant habit, 7h. pannonicus is much worthy for cultivation as it has more
advantageous, upright shoots and its flower/shoot ratio is higher than that of 7Th. glabrescens. The
two-year old Th. pannonicus accessions growing on the control field had smaller average width (33
cm) and length (40 cm) parameters than accessions growing on mulched field (accordingly: 36 and
41 cm) furthermore plants of both fields possessed of the same average height (6 cm) at the end of
May. The two-year old Th. glabrescens accessions growing on the control field had a bit smaller
average width (31 cm) and length (37 cm) parameters than accessions growing on mulched field
(accordingly: 33 and 41 cm) furthermore plants of both fields possessed of the same average height
(7 cm) at the end of May. According to our results a shoot and row space of 50x40 cm is
recommended for both species which means 5 shoots/m? in cultivation. The one year old individuals
of Th. pannonicus and Th. glabrescens, propagated via seeds in March first-bloomed in mid August.
The older accessions bloomed in May, June or July. The younger (two year old) progenies showed a
second-blooming while the five, six and seven year old progenies did not have second-flowering at
all. The optimal time for gathering of both species can be considered from the end of May till mid
June which includes the beginning of full blooming.

According to our results, samples of 7h. pannonicus and Th. glabrescens originating from wild
populations proved to be of different quality, possessing of variable essential oil content and
composition. The mentioned parameters are genetically determined as well which is confirmed by
our findings, as introduced accessions showed stable chemotypes mostly very similar to the original
pattern. Besides, the environmental factors play important role to form the chemotype of these
species being either in wild populations or under cultivation. Shoots of wild growing T7h.
pannonicus populations gathered in 2010 gave much better and less extreme results of essential oil
content (0.270-1.079 ml/100 g) than those gathered in 2011 or those of wild growing 7h.
glabrescens collected in 2010 and 2011. According to the literature and our results only collection
of Th. pannonicus is suggested from natural populations as for essential oil accumulation. Besides
samples of Th. pannonicus gatherted from wild growing populations proved to have proper essential
oil composition as well, dominated by the therapeutically important monoterpene, thymol.
Meanwhile essential oil samples of Th. glabrescens originating from wild habitats were rich in - so
far therapeutically not thoroughly examined - sesquiterpenes.

We have described several new chemotypes of wild populations.

17 new Thymus pannonicus chemotypes had been found by us:

p-cadinene(28.8 %)/germacrene D (13.2 %)- Biikk Mountains (Cserépvaralja)

geranyl acetate (24.1 %)/p-bisabolene (16.3 %)/geranial (12.0 %)- Aggtelek karst (Josvafo)

germacrene D (26.4 %)/caryophyllene oxide (10.4 %)- Aggtelek karst (Aggtelek)

carvacrol (40.7 %)/p-cymene (15.9 %)/y-terpinene (13.7 %)- Biikkk Mountains (Monosbél)

linalool (24.6 %)/p-cymene (14.1 %)/thymol (10.8 %)/thymol methyl ether (9.9

%)/carvacrol (10.3 %)- Biikk piedmont (Noszvaj)

e linalool (26.6 %)/thymol (22.3 %)/p-cymene (14.6 %)/y-terpinene (11.1 %)- Szendr6 Hills
(Rakacaszend)

o linalool (38.5 %)/trans-sabinene hydrate (13.7 %)/B-cadinene (12.9 %)- Aggtelek karst
(Josvafo)

o linalool (47.1 %)/p-cymene (15.1 %)- Biikk piedmont (Bogacs), and linalool (61.6 %)/p-
cymene (12.5 %)- Pilis Hills (Szentendre)

e linalool (61.5 %)/thymol (11.1 %)- Aggtelek karst (Josvafo)
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o linalool (68.7 %)- Biikk piedmont (Bogéacs)

o p-cymene (28.0 %)/thymol (11.7 %)/thymol methyl ether(11.7 %)/linalool (10.6 %)- Biikk
piedmont (Noszvaj)

e p-cymene(31.6 %)/thymol (17.3 %)/thymol methyl ether (17.2 %)- Biikk piedmont
(Noszvaj)

e tau-cadinol (36.5 %)/germacrene D (13.6 %)- Aggtelek karst (Aggtelek)

e thymol (26.1 %)/geraniol (23.5 %)/geranyl acetate (12.7 %)/B-bisabolene (10.5 %)- Biikk
Mountains (Monosbél)

e thymol (30.2 %)/p-cymene (25.9 %)/thymol methyl ether (13.4 %)/y-terpinene (9.5 %)-
Vértes Mountains (Csakberény)

e thymol (38.2 %)/y-terpinene(12.1 %)/B-bisabolene (11.3 %)- Tapolca Valley (Tapolca)

e thymol (40.7 %)/p-cymene (19.8 %)/carvacrol methyl ether (11.9 %)/thymol methyl ether
(10.2 %)- Vértes Hills (Csakberény)

12 chemotypes of Thymus glabrescens proved to be new for the literature:

e B-caryophyllene (15.8 %)/germacrene D (15.3 %)- Buda Hills (Budapest)

e p-caryophyllene (29.8 %)/germacrene D (23.8 %)/B-cadinene(11.9 %)- Pilis Hills
(Pilisszentivan)

e [B-caryophyllene (36.7 %)/caryophyllene oxide (27.7 %)/germacrene D (15.8 %)/E.E-
pharnesol (11.6 %) — Keszthely Hills (Balatongyorok)

o germacrene D (17.8 %)/nerolidol (12.9 %)/pB-cadinene(12.9 %)/ pB-bisabolene(9.2 %)- Pilis
Hills (Dorog)

e germacrene D (29.5 %)/biciclogermacrene (17.2 %)/B-caryophyllene (10.8 %)/tau-cadinol
(9.1 %)- Buda Hills (Nagykovacsi)

e germacrene D (32.1 %)/p-caryophyllene (27.3 %)/0-cadinene (13.9 %)- Buda Hills
(Budapest)

e germacrene D (43.7 %)/thymol (28.0 %)- Buda Hills (Budapest)

o germacrene D (44.7 %)/B-caryophyllene (13.9 %)/ biciclogermacrene (10.5 %)- Buda Hills
(Nagykovacsi)

e germacrene D (49.4 %)- Balaton Uplands (Szdc)

e germacrene D (56.9 %)/p-pharnesene (9.0 %)- Buda Hills (Erd)

e caryophyllene oxide (35.8 %)/B-caryophyllene (26.5 %)/o-humulene (9.5 %)- Pilis Hills
(Pilisszentivan)

e tau-cadinol (43.2 %)/germacrene D (15.5 %)/cis-y-cadinene (10.4 %)- Vértes Hills
(Cséakberény)

Cultivated accessions showed higher accumulation levels of essential oil and more balanced
values on the average than samples of wild growing populations. Considering both species under
cultivation, the younger accessions accumulated higher essential oil levels than older ones. Though
significant differences couldn’t have been found between the one and six year old (gathered both in
2011) and the two and seven year old (gathered both in 2012) progenies. According to the statistical
analysis, the age (one, two, five, six and seven year-old) doesn’t, but the time of gathering (end of
May or September) and the phenophase influences essential oil accumulation levels. Vegetative
shoots of both species gathered after first-cutting contained significantly less essential oil. We
experienced that samples of first-flowering (May-July) gave much better results both qualitatively
and quantitatively than those of further harvests (August-September), especially in the case of 7h.
pannonicus. Progenies of plant divison possessed of lower essential oil levels than younger and
older progenies propagatied via seeds, although we had only results of one year (2011) to compare.
According to our results, the five, six and seven year old cultivated accessions of Th. glabrescens
were not able to provide the required essential oil content of Hungarian Pharmacopoeia (Ph. Hg.
VIIL., 2004). Cultivated accessions of 7Th. pannonicus were capable to accumulate high amount of
essential oil: 0.900 ml/100 g on the average by always meeting the minimum requirements of the
current Hungarian Pharmacopoeia (min. 0.300 ml/100 g essential oil content in Ph. Hg. VIIL., 2004).
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First-flowering one, two, six and seven year old and second-flowering one and two year old
accessions of Th. pannonicus possessed of thymol dominated essential oil (30 %<thymol ratio<60
%),with the exception of some progenies of Ada and Monosbél which preserved their original
chemotype of geraniol and geranyl acetate. Essential oils of first-flowering samples of Th.
pannonicus progenies contained thymol and y-terpinene in highest ratio, while during second
flowering the most frequent components were thymol and p-cymene. At most of the essential oil
samples of second-flowering Th. pannonicus accessions, the ratio of thymol methyl ether, carvacrol
methyl ether and B-bisabolene increased. Th. glabrescens accessions were able to completely
replace their essential oil compounds - accumulated above 6 % - during second-flowering. One year
old accessions of Th. pannonicus propagated from seeds proved to conserve the original essential oil
pattern of wild growing populations or their essential oil spectrum tended to be very similar to the
original one. We experienced the same at the earlier propagated five, six and seven year old
progenies of Th. pannonicus hence this species preserves chemotype patterns after propagation by
seeds. According to our results, Th. pannonicus is more suitable for introduction, its accessions had
more stable and valuable chemotype patterns than 7h. glabrescens. Several kinds of dominant
components were detectable from essential oils of Th. glabrescens while from those of Th.
pannonicus only a few compounds could have been detected, therefore the fromer possesses of
more variable chemotype pattern while the latter has more homogenous essential oil composition.
By comparing the essential oil compositions of progenies originating from different mother plants
but the same population, the older accessions had different chemotype patterns at the experimental
field. Consequently, genotype plays an important role in forming the essential oil of wild thyme
species examined.

Our results concerning content of total hydroxicinnamic acid derivatives in thyme species are
new for the literature. Neither age nor species or ontogenetical phase influences significantly the
accumulation levels of total hydroxicinnamic acid derivatives. Independently of age, the total
hydroxicinnamic acid derivative content values of cultivated accessions were very similar to those
of wild growing populations. One year old, cultivated accessions showed a much balanced
accumulation level (1.75-2.42 %), than the older, wild growing populations (0.89-2.35 %) which
can be accributed to the uniform, less extreme circumstances acting at the research station and the
lack of competitors. In contrary to results obtained at the analysis of essential oil content, the two
species accumulate hydroxicinnamic acid derivatives in the same amount.

According to our results 7h. pannonicus is worth collecting and cultivation owing to its upright
habit, higher drug yield, flower/plant ratio, higher essential oil content (ml/100 g) with adequate,
high thymol ratio (%) in it. Extremely high accumulation levels of essential oil and thymol ratio
could have been identified at progenies of Ceglédbercel, Koloska-volgy and Feny6fo and at samples
originating from wild habitats such as Balatonaracs, Balatongyorok, Csakberény, Dorog, Tapolca
and Visegrad. These habitats can be proposed to be collection sites in consideration of regulations
prevailing over protected areas. Both species can grow on different soils and can tolerate various
base rocks furthermore 7Th. pannonicus possesses of essential oil rich in thymol more frequently and
in higher levels which proved to remain at the introduced and cultivated accessions as well.
Genetical determination of thymol synthesis is probable in the case of Th. pannonicus.

Concerning both species a considerable collection have been established by means of plant
division or using seeds at the Research Station at Soroksar. The seeds of each accessions have been
stored in the genebank of the Department annually. The Research Station at Soroksar was an
adequate place for introduction and cultivation of Th. pannonicus and Th. glabrescens possessing
permeable sand soil, high amount of sunshine and being periodically irrigated. In the future
introduction of more progenies and long-term experiments are needed to gain more exact
conclusions, to find the most productive genotypes and the most optimal cultivation conditions.

On the basis of the actual literature and our findings, Th. pannonicus and Th. glabrescens have
valuable and worthy accessions for further examination.

86



8 Abrak jegyzéke

1. dbra A Lamiaceae csaladra jellemz6 pajzs alaku mirigyszor részei (2. szamu internetes forras)11
2. dbra A kakukkfii két legfontosabb monoterpénje, a timol és a karvakrol bioszintézise (Stahl-

Biskup & Saez, 2002 NYOMAN) .......eieicieieiiieeiieeeieeerteeeireeeteeesereesseseeseraeesseeesssessssseessesesssessssseenns 13
3. abra Thymus fajok Osszhidroxifahéjsav-szarmazék tartalom mérése a Gyogy- ¢€s
Aromandvények Tanszék laboratoriumaban (Fotd: Barathng, 2011) .....occvvevveviieiienieeieeieee 26

4. abra Otnapos Thymus glabrescens csirandvények Petri-csészében (Foto: Barathné, 2012)....... 28
5. abra Perlites homokba helyezett Thymus pannonicus (C3) egyedek (Foto: Barathné, 2011).....28
6. abra Egyéves, magrol szaporitott Thymus egyedek Kkiiiltetése agroszovetbe a soroksari
Gyogynovény Kisérleti Telepen (,,talajtakart allomany’) (Foto: Vajda, 2011) ....cccveeeveievveeennnn, 29
7. édbra A vizsgalt vadon termd& Thymus glabrescens (TGL) és Thymus pannonicus (TPA)
termdhelyek talajainak atlagos nitrat-tartalma (mg/kg) és SZOTAsa .......c.ceeveevreerveeiieenieeereeieeieenees 31
8. dbra A vizsgalt vadon termd& Thymus glabrescens (TGL) és Thymus pannonicus (TPA)
termdhelyek talajainak atlagos foszfat-tartalma (mg/kg) €s SZOTasa........ccvevvveveeecrieniienieeieeiene, 32
9. dbra A vizsgalt vadon termd Thymus glabrescens (TGL) és Thymus pannonicus (TPA)
termohelyek talajainak atlagos kalium-oxid-tartalma (mg/kg) €s SZOTasa .........cceevvevvevveriivennnnnne. 32
10. abra A vizsgalt vadon term6 Thymus glabrescens (TGL) és Thymus pannonicus (TPA)
termohelyek talajainak atlagos pH €rté€ke €S SZOTASA ......c.eevuiiviieiiieriieieeee e 33
11. dbra A vizsgalt vadon termé Thymus glabrescens (TGL) és Thymus pannonicus (TPA)
termOhelyek talajainak atlagos kalcium-karbonattartalma (%) €s SZOTasa........ccevevvereeriereeniennnenn 34
12. dbra A vizsgalt vadon termd Thymus glabrescens (TGL) és Thymus pannonicus (TPA)
termOhelyek talajainak atlagos humusz-tartalma (%) €s SZOTasa .........eoueevevieeiieniienienieeeeeie 34
13. abra Vadon termdé Thymus glabrescens populaciok termdtalajanak Cluster-analizise a
talajparameterek alapjan.........coocioiiiiiiiiiee e e e 36
14. abra Vadon termdé Thymus pannonicus populaciok termdtalajanak Cluster-analizise a
talajparameterek alapjan.........coocvoiiiiiioiiie et 36
15.abra A 2010-ben (Tapl-Rak2) ¢és 2011-ben (Aggl-Vis2) mintavételezett, vadon termd
Thymus pannonicus populaciok egyenkénti €s atlagos illdolaj-tartalma (ml/100 g szaraz anyag).37
16. abra A 2010-ben (Ball-Tap2) és 2011-ben (Aggl-Vo6r3) mintavételezett, vadon termd Thymus
pannonicus populaciok illoolaj-Osszetétele (KomMpPONens %) .......ceveevereenienienienienieeiesieeieseeene 38
17. abra A 2010-ben mintavételezett, vadon termé Thymus glabrescens (Bal4-Str), illetve a 2011-
ben felmért Th.glabrescens (Kal2-Sz6c2) populaciok illoolaj-tartalma (ml/100 g szaraz
anyag)(Roviditések: veg.: vegetativ, vir: viragzo, TGL: Thymus glabrescens)...........cccccocevveueee. 39
18. abra A 2010-ben mintavételezett, vadon termé Thymus glabrescens (Bal4-Str), illetve a 2011-
ben felmért, vadon termé Th. glabrescens (Csak3-Ujl) populaciok illoolaj-osszetétele (komponens

/0] ettt a bbbt et e h et h bt a bt e as e bt et ae et s enee 40
19. dbra A 2010-ben mintavételezett, vadon termd populaciok illdolaj-Gsszetétel szerinti
csoportositasa Cluster-analiZiSSel.........cuevuieiieiiieiieie e 41
20. abra A 2011-ben mintavételezett, vadon termd populacidk illdolaj-Osszetétel szerinti
csoportositasa Cluster-analiZiSSel.........cueviierieiiieiieie e e et 43
21. é&bra A felszaporitott o6t- (2010), hat- (2011) és hétéves (2012) Thymus pannonicus
szarmazékok virdgzaskor vagott mintainak illoolaj-tartalma (ml/100 g szaraz anyag) .................. 45
22. abra Magrdl szaporitott, szabadfoldi egy- (2011) és kétéves (2012) Thymus pannonicus
szarmazékok mintainak illdolaj-tartalma (ml/100 g sz.a.) kiilonboz6 fenofazisokban................... 46

87


file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288422
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288422
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288423
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288423
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288424
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288424
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288425
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288425
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288426
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288426
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288427
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288427
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288428
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288428
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288429
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288429
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288433
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288433
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288433
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288434
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288434

23. abra A szabadfoldi, téosztott kétéves (2012) és a talajtakart, magrol szaporitott kétéves (2012)

Thymus pannonicus szarmazékok mintainak illoolaj-tartalma (ml/100 g szaraz anyag)................ 46
24. abra A Soroksaron felszaporitott 6téves (2010), hatéves (2011) és hétéves (2012) viragzo
Thymus glabrescens dllomanyok mintainak illoolaj-tartalma (ml/100 g szaraz anyag) ................. 47

25. dbra A Soroksaron magrol felszaporitott, kiilonb6z6 fenofazisokban betakaritott, egy- (2011)
és kétéves (2012) Th. glabrescens allomanyokrdl szarmazo mintak illdolaj-tartalma (ml/100 g
A% 19 OSSR PUUR USSR 48
26. abra A kétéves, tOosztott, valamint magrol szaporitott, talajtakart Thymus glabrescens
alloméanyokrol betakaritott mintak illoolaj-tartalma (ml/100 g szaraz anyag) (Soroksar, 2012) ....48
27. abra A Soroksari Gyogynovény Kisérleti Telepen magrol felszaporitott 6téves (2010), hatéves
(2011) és hétéves (2012) virdgzd Thymus pannonicus szdrmazékok mintainak illoolaj-Osszetétele

(/0] ettt bbbt h bt a bt a b bt st bt e a b sh e et e bt e bt ebt e bt e a b e bt et e nheentes 51
28. dbra A 2010-ben mintavételezett, 6téves Th. pannonicus utdodsorok illoolaj-0sszetétel szerinti
CIUSEET-ANALIZISE ...ttt ettt b e st b et b et sbe e s 52

29. dbra A 2011-ben mintavételezett, hatéves 7. pannonicus utddsorok illoolaj-0sszetétel szerinti
CIUSEET-ANALIZISE ...ttt et sttt a e et b et b et bt et s 52
30. abra A 2012-ben mintavételezett, hétéves Th. pannonicus utddsorok illdolaj-dsszetétel szerinti
CIUSEET-ANALIZISE ..ottt b et s e e s h et bt et st e sb e e st e sbeentesbeentesaeenee 53
31. abra A kiilonb6zd fenofdzisokban betakaritott, szabadfoldon nevelt, magrdl szaporitott egy-
(2011) és kétéves (2012) Thymus pannonicus dllomanyok szarmazékainak illoolaj-Osszetétele (%)54
32. abra A szabadfoldon nevelt, téosztott, viragzo, kétéves (2012) és a magrol szaporitott,
talajtakart, virdgzo, kétéves (2012) Thymus pannonicus szarmazékok mintdinak illdolaj-

OSSZETELRLE (0] venveentertieteeit ettt ettt et b et bt et h et e h bt et b et h et she et sae e 55
33. abra A termesztett Thymus pannonicus allomanyok (atlagolt) eredeti (2005) és (atlagolt)
vizsgalati évekbeni (2010-2012) ill601aj-0SSzetétele (%0) ..ocvverveerrierierieeiieiieee e 56

34. abra A Soroksari Gyogynovény Kisérleti Telepen betakaritott, 6téves (2010), hatéves (2011)
¢és hétéves (2012) viragzd Thymus glabrescens allomanyok mintdinak illoolaj-0sszetétele (%)....57
35. dbra A 2010-ben mintavételezett, 6téves Th. glabrescens utddsorok illoolaj-Osszetétel szerinti

CIUSEET-ANALIZISE ......veeeveeeiieeie ettt ettt ettt e et e et e e beesaeeeb e e taeesaeesseesseessseenseessseesseenseessseesseenseensns 58
36. abra A 2011-ben mintavételezett, hatéves Th. glabrescens utddsorok illdolaj-Osszetétel szerinti
CIUSEET-ANALIZISE ......veeeveeeiieeie et ettt ettt e et e et eebeesaeeese e taeesaeesseesseeesseenseessseenseenseessseasseenseensns 59
37. abra A 2012-ben mintavételezett, hétéves Th. glabrescens utddsorok illdolaj-Osszetétel szerinti
CIUSEET-ANALIZISE ...ttt ettt sttt b et be et bt et s 59
38. dbra A magrol felszaporitott, kiillonbozé fenofazisokban betakaritott (szabadfoldi) egy- (2011)
¢és kétéves (2012) Thymus glabrescens dlloméanyok mintdinak illoolaj-0sszetétele (%)................. 60
39. abra A tdosztott, szabadfoldon nevelt kétéves és a magrdl szaporitott, talajtakart kétéves
Thymus glabrescens szarmazékok mintainak illoolaj-dsszetétele (%) (Soroksar, 2012)................ 60
40. dbra A Thymus glabrescens szarmazékok (atlagolt) eredeti (2005) és (atlagolt) vizsgalati
évekbeni (2010-2012), (azonos anyatovekre) vonatkozd illdolaj-Osszetétele.........ccoevervrinreernnnnns 62
41. abra A vadon termd populaciokbol gytjtott Thymus pannonicus mintdk atlagos
Osszhidroxifahéjsav-szarmazek tartalma (%6)(2011) coueeriieiieiieeeeee e 63
42. abra Kiilonbozd kor, felszaporitott Th. pannonicus szarmazékok atlagos dsszhidroxifahéjsav-
szarmazek tartalma (%)(Soroksar, 201 1-2012)....cccviiiiiiieiieeiee ettt 63
43. abra A vadon termdé populaciokbol gytjtott Thymus glabrescens mintdk atlagos
Osszhidroxifahéjsav-szarmazék tartalma (%0)(2011) c.oeeeeiieeiiiiiiiieieeeee e 64

88


file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288442
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288442
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288442
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288446
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288446
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288447
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288447
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288447
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288448
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288448
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288449
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288449
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288453
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288453
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288454
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288454
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288455
file:///C:/Documents%20and%20Settings/Hellus/Asztal/DOKTORI%20DISSZERTÁCIÓ%20VÉGLEGES%202014.03.10..docx%23_Toc382288455

44. abra Kiilonb6zo koru, felszaporitott Th. glabrescens szarmazékok atlagos dsszhidroxifahéjsav-

szarmazek tartalma (%)(Soroksar, 201 1-2012)....cccuiiiiiiieieeeiee ettt 64
45. abra A fél évig, szobahomérsékleten tarolt Thymus glabrescens (P2/1-P3/3) és Th. pannonicus
(C3-P1/1) magok csirazasi szazaléka (%) a fénykezelés hatasara (2011. februdr) ...........ccceneee. 66
46. abra A 10 honapig, szobahdémérsékleten tarolt 7h. pannonicus (Ada-P1/1) magok csirdzasi
szazaléka (%) fényen €s sotéten csiraztatva (2011, APTiliS) ..ecccverecieeeciieeieecee e 66
47. 4bra Egy évig, szobahdémérsékleten tarolt 7h. glabrescens (P2/1-P3/3) magok csirazasi
$z47aléka (%0) (2011 JUITUS) c..euvemiiiiieieet e 67

48. abra A 14 honapig, szobahdémérsékleten tarolt Thymus pannonicus (Ada-P1/1) és Thymus
glabrescens (P2/2-Erd) magok csirazasi szdzaléka az alacsony (15/10 °C) és a magas (30/20 °C)
homérsékleti program keretében (2011 OKEODET) ....ccuviieeriiiiiiieiiieciee e e 68
49. abra A 18 honapig, szobahomérsékleten és hlitdben tarolt Thymus pannonicus (Ada, C3, C6,
P1/1, P1/2), valamint Thymus glabrescens (P2/1, P2/2, P3/2, P3/3) magtételek csirazasi
szazalékanak alakukulasa 20% PEGyg-oldatos kezelés hatasara (2012 februar) ............cceeeuneeeee. 69
50. abra A Thymus pannonicus (Ada és C3) valamint a Thymus glabrescens (P3/3) szarmazékok
magjainak csirdzasi szdzaléka a szobahOmérsékleten torténd betarolasi id6 novekedésének
fliggvényében, fényen €s a magas homérsékleti program keretében csiraztatva ............ccceveenenee. 69
51. abra 2011.05.11-én téosztott Thymus pannonicus egyedek perlit-homok szaporité kozegben és
egy adai szdrmazék gyokérzetének fejlettsége (Foto: Pluhar és Barathné, 2011)........cccveeeeennenne. 71
52. abra. Toosztott Thymus pannonicus (Ada-P1/1) és Thymus glabrescens (P2/2-P3/3)
szarmazékok eredési szazaléka 2011 JUlTUSADAN .........cccveiviieiiieciiciiceece e 71
53. 4bra A takaratlan teriileten nevelt Thymus pannonicus dllomany bokorndvekedése 2012-ben 73
54. abra A talajtakart Thymus pannonicus allomany bokornovekedése 2012-ben ............cccueee... 74
55. ébra A takaratlan teriileten nevelt Thymus glabrescens dllomany bokorndvekedése 2012-ben75
56. abra A talajtakart Thymus glabrescens allomany bokornovekedése 2012-ben..........ccceueeeee. 75
57. abra Az egyéves (balra) és a haroméves (jobbra) takaratlan(eldtérben) és talajtakart (hattérben)

Thymus pannonicus €s Th. glabrescens adllomanyok (Fotd: Barathné, 2011 és 2013)........c........ 76
58. abra Leggyakoribb terpénvegyiiletek, melyek a Thymus fajok illdolajaban eléfordulnak (Stahl-
Biskup & Saez, 2002 NYOIMAN) .....c..evuiiiiriieieeiieieeiiertt ettt ettt sttt sttt et st e b et e sbeeneesaeenees 108
59. abra A Tapolcai-medencébdl szarmazd Thymus pannonicus herbariumi példanya (Foto:
Bardthng, 2010) ....cc.oouiiuiiiieieeeeeee ettt ettt b e bbb bbb aeene e 114
60. abra Kusz6 szara Thymus glabrescens Pilisszentivannal (Fot6: Barathné, 2011) .................. 115

89



9 Tablazatok jegyzéke

1. tablazat Viragzé (Ball-Szen2) és vegetativ (Bal4-Saj2), vadon term6 Thymus glabrescens és
Thymus pannonicus populaciok és terméhelyeik jellemzdé adatai (2010-2011) (Jelmagyarazat:
TPA: Thymus pannonicus, TGL: Thymus glabrescens, TPU: Thymus pulegioides, TPR: Thymus
PIACCOX) ...uveeeueeeeereeesreeaseeeeseeessseessseaasseeassseaassaeassaeesssaeassseeassseesssaeassseesssseessseeassassssseesnseeenssesanssens 21
2. tablazat A soroksari Gyogynovény Kisérleti Telepen, 2005-ben magrol felszaporitott
vadkakukkfii szarmazékok kodjai, eredeti termohelye és illoolaj jellemz0i.........ccceeeeeveveeveeennnennn. 23
3. tablazat A soroksari Gyogynovény Kisérleti Telepen, 2011-ben magrél felszaporitott
vadkakukkfii szdrmazékok jellemzo6i (talajtakarassal is kezelt utodsorok)...............c.cccoeveeiennene 23
4. tablazat A 2010-ben és 2011-ben felvételezett Thymus pannonicus (TPA) és Thymus
glabrescens (TGL) termohelyek talajainak jellemzOd paraméterei €s a hozzajuk tartozo
ALLAGETEEKEK ....vveeiieeeetee ettt et e s e e et e e ab e e be e aa e e b e e baenaaeenreereennes 35
5. téblazat Az egyéves, termesztett szabadfoldi és talajtakart vadkakukkfii allomanyban
felvételezett novényfajok darabszama 4 m?-re vonatkoztatva (egy vegetacios iddszakon beliil)...72
6. tablazat A Thymus pannonicus és a Th. glabrescens kétéves dlomanyok bokorkortérfogat
BITEKET (CII17) oottt s e eee e e e eee e s ees e eenes s 76
7. tablazat Az eddig kimutatott Thymus glabrescens kemotipusok (Jelmagyarazat: piros:
monoterpén, zold: szeszkviterpén és kék: mono- és szeszkviterpén dominancidju kemotipus; n.a.:
IR0 3 TOTIR: 16 - TSP RRTRTS 109
8. tablazat Az eddig feltart Thymus pannonicus kemotipusok (Jelmagyarazat: piros: monoterpén,
zold: szeszkviterpén és kék: mono- és szeszkviterpén dominanciaji kemotipus; n.a.: nincs adat)110
9. tablazat A 2010-ben és 2011-ben felvételezett Thymus pannonicus populaciok termdhelyi
JOILBIMIZON ...ttt ettt sttt et e et e et e e baesaaeenb e e baeetaeenbe e beensaeenteenbaenaaeenneens 111
10. tablazat A 2010-ben és 2011-ben felvételezett Thymus glabrescens populaciok termdhelyi
JOILEIMZON ...ttt ettt e e bt e e tae et e e beeetaeenb e e baeeraeeabe e beensaeenbeebaenaneenaeens 112
11. tablazat Vadon termé Thymus glabrescens és Thymus pannonicus populdciok termdtalajainak
legfontosabb paraméterei, talajjellemzZOi.........ccvueerieriiieniiiieeiee e 113
12. tablazat A vadon termd Thymus glabrescens és Thymus pannonicus talajminta paramétereinek
szignifikancia-vizsgalata (els6 p érték<0,05 esetén szignifikans kilonbség) ..........cocevervinennns 113
13. tablazat A vadon termd Thymus pannonicus mintak talaj-adatainak és illdolaj-tartalmanak
korreldcitanalizis @rEdMENYET......ccueruierieriieieeiieie ettt sttt sb et 114
14. tablazat A vadon termd Thymus glabrescens mintak talaj-adatainak és illoolaj-tartalméanak

korrelacioanalizis eredMENYCI.........cccuieriiiiieiiieeiie ettt ete ettt e eteete et e et e ebeesaeeeabeeseesaaeenseenseas 114
15. tablazat Termesztett Thymus pannonicus allomanyok illoolaj-tartalom (ml/100 g) értékeire
végzett szignifikancia vizsgalatok (t-proba)..........cccueevierieeiiieiieiieeeese et 116

16. tablazat Termesztett Thymus glabrescens éallomanyok illdolaj-tartalom értékeire végzett

crer

0552€hasonlitdsa t-prODAVAL ..........c.coeviiieiiie et eneaees 120
18. tablazat 2010-ben gyjtdtt, vadon termd Thymus pannonicus populaciok mintainak szazalékos
ill6olaj-Osszetétele (LRI: Linearis retencios INAEX) .....cecveeecveeeiieeeiieeeiiee e eieeeeveeevee s 123
19. tablazat 2011-ben gytijtott, vadon termd Thymus pannonicus populacidk mintdinak szdzalékos
illoolaj-Osszetétele 1. (LRI: Linedris retencios INAEX) ......cecveerveereerieeiieenieeieeieesie e e siee e 124

20. tablazat 2011-ben gylijtott, vadon termd Thymus pannonicus populaciok mintdinak szdzalékos
illoolaj-0sszetétele 2. (LRI: Linedris retencios INAEX) ......cocveveeierieeiiereerienienieniieniesiiesieeeesieeens 125

90



21. tablazat 2010-ben gylijtott, vadon termd populaciokbdl szarmazd Thymus glabrescens mintak
szazalékos illoolaj-Osszetétele (LRI: Linedris retencios iNdeX) .......eeeveevveenieereenieeniienieeieenieenne 127
22. tablazat 2011-ben gyiijtott, vadontemd Thymus glabrescens (Csak3-Ujl) populaciok mintainak
szazalékos illoolaj-Osszetétele (Linedris retencios iNdeX)......ceevvereerieerieenienieeieesie e 128
23. tablazat 2010-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprol gytijtott, Gtéves, viragzo
Thymus pannonicus mintak szazalékos illoolaj-0sszetétele (LRI: Linearis retencios index) ....... 130
24. tablazat 2011-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprél gytjtott hatéves, viragzo
Thymus pannonicus szarmazékok szazalékos illoolaj-osszetétele (LRI: Linearis retencios index)131
25. tablazat 2011-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprol gytijtott, egyéves, elsoviragzo
(Adal-Kol), valamint egyéves, vegetativ allapoti (Adal-Ko4) Thymus pannonicus szarmazékok
szazalékos illoolaj-Osszetétele (LRI: Linedris retencids iNdeX) .......eeeveevveerieereenieenienieeieenieenns 132
26. tablazat 2012-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprol gytijtott masodéves, elsod
viragzo, szabadfoldi Thymus pannonicus utddsorok szazalékos illoolaj-Osszetétele (LRI: Lineéris
TEEENCIOS TNIAECXK) ..veiiriieiiiiieiieeeiee ettt ettt e et e e s te e et eeebeeesebeeestbeesaseeesaseeessseessseeessseesnsseessrasesssesanseeas 134
27. tablazat 2012-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprol gytijtott masodéves, elsod
viragzo, szabadfoldi (Cs1-Mo2/1 3) és talajtakart (Adal-C6 3) Thymus pannonicus szarmazékok
szazalékos illoolaj-Osszetétele (LRI: Linearis retencios indeX) ......c.eecveevveereerveenieenienieenveeneeenes 136
28. tablazat 2012-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprdl gylijtott masodéves,
masodviragzo, szabadfoldi Thymus pannonicus utddsorok szazalékos illoolaj-Osszetétele (LRI:
LINEATriS TetENCIOS INACK) ..eeeuvieiiiriiieiieitiesie et esieeeteeteesteeseteeseessaessaeesseeseessseenseenseessseeseesssessseans 138
29. tablazat 2012-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprdl gytijtott masodéves, viragzo,
téosztott (Ada 1-P1/1 3) és viragzo, hétéves, (Adal-P1/2 3) Thymus pannonicus éalloméanyok
szazalékos illoolaj-Osszetétele (LRI: Linearis retencios indeX) ......c.eecveevveereerveenieenienieenieeneeenes 140
30. tablazat 2010-ben, a soroksari Gyogynoveény Kisérleti Teleprél gytijtott, otéves, virdgzo
Thymus glabrescens szarmazékok szazalékos illoolaj-0sszetétele (LRI: Linedaris retencios index)142
31. tablazat 2011-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprdl gyijtott, egyéves, viragzod
(P3/2 1-P3/3 3); egyéves, vegetativ allapota (P3/2 1-P3/3 3) , valamint hatéves (P2/1 1-P3/3 3),
virdgzd Thymus glabrescens utddsorok szazalékos illoolaj-Osszetétele (LRI: Linearis retencios

32. tablazat 2012-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprél gytjtdtt masodéves, elsd
virdgzo, szabadfoldi Thymus glabrescens allomany utddsorainak szazalékos illdolaj-Osszetétele
(LRI: Lin@aris retenCiOs INACX) ...uevueeruierieeiierieesiieeieesteestteeseesseessaesssesseessesssseeseesssessseessesssessnns 145
33. tablazat 2012-ben, a soroksari Gyodgyndvény Kisérleti Teleprdl gytjtdtt mdasodéves,
masodviragzo, szabadfoldi Thymus glabrescens szarmazékok szazalékos illoolaj-0sszetétele (LRI:
Linearis reteNCIOS INACX) ....vvievurieeiieeiieeeciteeeie e steeestreeetteesteeestbeeetaeesebeeeseseeessseeseresesssesensseesnseeas 148
34. tablazat 2012-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprol gylijtott masodéves, viragzo,
talajtakart (P2/2 1-P3/3 3); masodéves, viragzo, téosztott (P2/3 1-P3/3 3); valamint hétéves,
virdgz6 (P2/1 1-P3/2 3) Thymus glabrescens szarmazékok szazalékos illdolaj-Osszetétele (LRI:
Linearis TeteNCIOS INAECX) ...uvererurereiiieiiieeiieeeieeesteeesteeestteeesseeessseesssseessseeessseesssseesssseesssessssseesnsees 149
35. tablazat A termesztett, 2011-ben betakaritott magas kakukkfi utddsoroknal legnagyobb
aranyban megjelend illdolaj-komponensekre végzett szignifikanciavizsgalatok (Az azonos
szarmazékok vizsgalati csoportjai: 1VIEV: elsé viragzo egyéves, VEIEV: vegetativ fenofazisi
egyeves €S 1VOEV: VITAZZO RAtEVES) ...ccccuviieiiieeiiicieeceee ettt st e e e s 151
36. tablazat A termesztett, 2012-ben betakaritott magas kakukkfi utddsoroknal legnagyobb
aranyban megjelend illdolaj-komponensekre végzett t-probds szignifikanciavizsgalatok (Az

91



azonos szarmazékok vizsgalati csoportjai: TO: kétéves tdosztott, HET: hétéves magrol szaporitott,
SZA: kétéves, magrol szaporitott, szabadfoldi, TA: kétéves, magrol szaporitott, talajtakart)......152
37. tdblazat A termesztett Ot-, hat- és hétéves magas kakukkfii utdédsoroknal nagy aranyban
megjelend illdolaj-komponensekre végzett t-proba eredmények (Az azonos szarmazékok
vizsgalati csoportjai: 2010: 2010-ben betakaritott 6téves allomany; 2011: 2011-ben betakaritott
hatéves allomany, 2012: 2012-ben betakaritott hétéves allomany)...........ccceeevveeevveercreeenreeenneen. 153
38. tablazat A termesztett, 2011-ben betakaritott kozonséges kakukkfii utodsoroknal legnagyobb
aranyban megjelend illoolaj-komponensekre végzett t-proba analizis eredménye (Az azonos
szarmazékok vizsgalati csoportjai: 1VIEV: els6 viragzo egyéves, VEIEV: vegetativ fenofazisi
egyeves €S 1 VOEV: VIrAZZO NatEVeEs) ......ccvieiieiieeiieeieeie ettt en 154
39. tablazat A termesztett, 2012-ben betakaritott, k6zonséges kakukkfi utodsorok esetén nagy
aranyban megjelend ill6olaj-komponensekre végzett t-proba eredményei (Az azonos szarmazékok
vizsgélati csoportjai: TO: kétéves tdosztott, HET: Hétéves, magrol szaporitott; SZA: kétéves,
magrol szaporitott, szabadfoldi, TA: kétéves, magrol szaporitott, talajtakart) .........ccccoevvernennnen. 156
40. tablazat A termesztett, 6t-, hat- és hétéves kdzonséges kakukkfii utédsoroknal nagy aranyban
megjelend illoolaj-komponensekre végzett t-proba szignifikanciavizsgalatok (Az azonos
szarmazékok vizsgalati csoportjai: 2010: 2010-ben betakaritott 6téves allomany; 2011: 2011-ben
betakaritott hatéves allomany, 2012: 2012-ben betakaritott hétéves allomany) ..............c..ce...... 158
41. tablazat 2011-ben gytjtott, vadon termd Thymus pannonicus és Thymus glabrescens
populaciok mintainak extinkcidja, bemért tomege €s dsszes hidroxifahéjsav-szarmazék-tartalma

42. tablazat A termesztett Thymus pannonicus és Thymus glabrescens szarmazékok extinkcioja,

bemért tomege és dsszes hidroxifahéjsav-szarmazék-tartalma (%) .......ceoevveverieneniienceieneenee, 161
43. tablazat A Th. pannonicus €és a Th. glabrescens mintdk Osszhidroxifahéjsav-szarmazék
(OHFSZ%) értékeire végzett szignifikancia-vizsgalatok (t-proba)............cccocevevvuevevevreverernnennns 163

44. tablazat A Th. pannonicus és a Th. glabrescens magok csirazasi szazalékaira végzett t-probak166
45. tablazat 33 db Thymus pannonicus (Ada-P1/1), illetve Th. glabrescens (P2/1-P3/3) magok
tOMEZE SLAMIMIDAI ....eitiiiiieiieeiterit ettt ettt ettt et e bt e sa et et enbeesate e bt enbeesate e bt enbeesaneenseas 169
46. tablazat A bokorndvekedés vizsgalatkor megallapitott fenofazisok kezdetének idépontjai a
soroksari Kisérleti Gyogynovény Telep szabadfoldi és talajtakart, kétéves allomanyai esetében.169
47. tdblazat A bokorndvekedés vizsgalat eredményei a kétéves szabadfoldi és kétéves talajtakart
vadkakukkfii alloméanyok esetében (AxBxC=hosszisag[cm] x szélesség[cm] x magassag[cm]) 170

92



10 M1 Irodalomjegyzék

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

18.

Adzet T., Vila R., Canigueral S. (1986): Flavonoid aglycons of Thymus moroderi. Planta
Medica. 6.:426. DOI: http://dx.doi.org/10.1055/s-2007-969312

Adzet T., Vila R., Canigueral S. (1988): Chromatographic analysis of poliphenols of some
Iberian Thymus. Journal of Ethnopharmacology. 24.:147-154. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/0378-8741(88)90146-8

Albert M. J., Iriondo J. M., Perez-Garcia F. (2002): Effects of temperature and pretreatments on
seed germination of nine semiarid species from NE Spain. Israel Journal of Plant Sciences.
50(2):103-112. DOI: http://dx.doi.org/10.1560/3ht7-p4ub-ga7n-pb3f

Alzoreky N. S. & Nakahara K. (2003): Antibacterial activity of extracts from some edible plants
commonly consumed in Asia. International Journal of Food Microbiology. 80.:223-230.
DOI: http://dx.doi.org/10.1016/s0168-1605(02)00169-1

Amiot J., Salmon Y., Collin C., Thompson J. D. (2005): Differential resistance to freezing and
spatial distribution in a chemically polymorphic plant Thymus vulgaris. Ecology Letters.
8(4):370-377. DOLI: http://dx.doi.org/10.1111/].1461-0248.2005.00728.x

Anton R. (2006): Thymol. In: Plants in cosmetics — Potentially harmful components. Volume
II1. Council of Europe Publishing. pp.:247-256.

Arraiza M. R., Andres M. R., Arrabal Z., Lopez J. V. (2009): Seasonal variation of essential oil
yield and composition of thyme (7Thymus vulgaris L.) grown in Castilla - La Mancha
(Central ~ Spain). Journal of Essentail Oil Research. 21(4):360-362. DOI:
http://dx.doi.org/10.1080/10412905.2009.9700192

Atti-Santos A. C., Pansera M. R., Paroul N., Atti-Serafini L., Moyana P. (2004): Seasonal
variation of essential oil yield and composition of Thymus vulgaris L. (Lamiaceae) from
South  Brazil. Journal of Essentail Oil Research. 16.:294-295. DOI:
http://dx.doi.org/10.1080/10412905.2004.9698724

Augustin B., Javorka S., Giovannini R., Rom P. (1948): Magyar Gyogynovények; I. Altalanos
¢s leird rész. Foldmiivelésiigyi Minisztérium. pp.:243-245.

Austgulen L. T., Solheim E., Scheline R. R. (1987): Metabolism in rats of p-cymene
derivatives: carvacrol and thymol. Pharmacology and Toxicology. 61(2):98-102. DOI:
http://dx.doi.org/10.1111/5.1600-0773.1987.tb01783.x

Badary A. O. & EI-Din G. M. A. (2001): Inhibitory effects of thymoquinone against 20
methylcholantrene-induced fibrosarcoma tumorigenesis. Cancer Detection and Prevention.
25(4):362-368.

Badary O. A., Nagi M. N., Al-Shabanah O. A:, Al-SAwaf H. A., Al-Sohaibani M. O., Al-
Bekairi A. M. (1997): Thymoquinone ameliorates the nephrotoxicity induced by cisplatin in
rodents and potentiates its antitumor activity". Canadian Journal of Physiology and
Pharmacology. 75(12):1356—1361. DOI: http://dx.doi.org/10.1139/y97-169

Bailey M. F., Delph L. F., Lively C. M. (2003): Modeling gynodioecy: Novel scenarios for
maintaining polymorphism. American Naturalist. 161(5):762-776. DOI:
http://dx.doi.org/10.1086/374803

Balladin A. D. & Headley O. (1998): Evaluation of solar dryed thyme (Thymus vulgaris, L.)
herbs.  Renewable energy 17.:523-531. DOI:  http://dx.doi.org/10.1016/s0960-
1481(98)00757-5

Barberan F. A. T. (1986): The flavonoid compounds from the Labiatae. Fitoterapia. 57.:67-95.

Barberan F. A. T., Hernandez L., Ferreres F., Tomas F. (1985): Highly methylated 6-hydroxy-

flavones and other flavonoids from Thymus piperella. Planta Medica. 51(5):452-454. DOL:

http://dx.doi.org/10.1055/s-2007-969549

Benito M., Jorro G., Morales C., Pelaez A., Fernandez A. (1996): Labiatae allergy: Systemic
reactions due to ingestion of oregano and thyme. Annals of Allergy, Asthma & Immunology.
76(5):416-418. DOLI: http://dx.doi.org/10.1016/s1081-1206(10)63456-4

Bennis S., Chami F., Chami N., Bouchikhi T., Remmal A. (2004): Surface alteration of
Saccharomyces cerevisiae induced by thymol and eugenol. Letters in Applied Microbiology.
38.:454-458. DOL: http://dx.doi.org/10.1111/].1472-765x.2004.01511.x

93


http://dx.doi.org/10.1055/s-2007-969312
http://dx.doi.org/10.1016/0378-8741(88)90146-8
http://dx.doi.org/10.1560/3ht7-p4ub-ga7n-pb3f
http://dx.doi.org/10.1016/s0168-1605(02)00169-1
http://dx.doi.org/10.1111/j.1461-0248.2005.00728.x
http://dx.doi.org/10.1080/10412905.2009.9700192
http://dx.doi.org/10.1080/10412905.2004.9698724
http://dx.doi.org/10.1111/j.1600-0773.1987.tb01783.x
http://dx.doi.org/10.1139/y97-169
http://dx.doi.org/10.1086/374803
http://dx.doi.org/10.1016/s0960-1481(98)00757-5
http://dx.doi.org/10.1016/s0960-1481(98)00757-5
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Barber%C3%A1n%20FA%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Hern%C3%A1ndez%20L%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Ferreres%20F%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Tom%C3%A1s%20F%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
http://dx.doi.org/10.1055/s-2007-969549
http://dx.doi.org/10.1016/s1081-1206(10)63456-4
http://dx.doi.org/10.1111/j.1472-765x.2004.01511.x

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

29.

30.

31.

32.
33.

34.

35.

36.

37.

38.

Berciu I. & Toma C. (2008): Histo-anatomical aspects referring to the vegetative organs of two
subspecies of Thymus pannonicus. Analele stiinficite ale Universitatii Al. I. Cuza Ilasi.
Tomul LIV., fasc. 1.lia. Biologie vegetala. pp.:16-21.

Blanco-Salas J., Ruiz-T¢llez T., Vazquez-Pardio F. M. (2009): A contribution to ex-situ
conservation of Mediterranean Thymes: germination trials. Acta Botanica Malacitana.
pp.:39-55.

Blazquez M. A., Catret M., Zafra-Polo M. C. (1995): Effects on rat uterine and aorta strip
smooth muscle of Thymus leptophyllus extract. Journal of Ethnopharmacology. 45.:59-66.
DOI: http://dx.doi.org/10.1016/0378-8741(94)01197-8

Blazquez M. A., Manez S., Zafrapolo M. C. (1994): Further flavonoids and other polyphenolics
of Thymus webbianus, Rouy. Zeitschrift fiir Naturforschung, Journal of Biosciences. 49(9-
10):687-688.

Boira H. & Blanquer A. (1998): Environmental factors affecting chemical variability of
essential oils in Thymus piperella L. Biochemical Systematics and Ecology. 26(8):811-
822. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/s0305-1978(98)00047-7

Bojnansky V. & Fargasova A. (2007): Atlas of seeds and fruits of Central and East-European
Flora. The Carpathian Mountains  Region.  Springer. pp.:583-585. DOL:
http://dx.doi.org/10.1007/s10933-009-9319-6

Bonjar S. H. G. (2004): Inhibition of Clotrimazole-resistant Candida albicans by plants used in
Iranian folkloric medicine. Fitoterapia. 75.:74-76. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/].fitote.2003.08.012

Borhidi A. (1956): Feketefenyveseink tarsuldsi viszonyai. Botanikai K6zlemények. 46.: 275-
285.

Borhidi A. (1993): A zarvatermok fejlédéstorténeti rendszere. JPTE, Pécs.

Borhidi A. & Santa A. (1999): Vorés Konyv Magyarorszag ndvénytarsulasairdl L.-II.
Természetbuvar Alapitvany Kiad6. Budapest. pp.:165-282.

Boros B., Jakabova S., Démyei A., Horvath G., Pluhar Zs., Kilar F., Felinger A. (2010):
Determination of polyphenolic compounds by liquid chromatography-mass spectrometry in
Thymus species. Journal of Chromatography A. 1217(51):7972-7980. DOL:
http://dx.doi.org/10.1016/j.chroma.2010.07.042

Boz 1., Burzo 1., Zamfirache M-M., Toma C., Padurariu C. (2009): Glandular trichomes and
essential oil composition of Thymus pannonicus All. (Lamiaceae). Analele Universitatii din
Oradea, Fascicula Biologie. 16(2):36-39.

Boz 1., Gille E., Dunca S., Burzo 1., Zamfirache M.-M. (2012): Chemical composition and
antibacterial activity of Thymus pannonicus ssp. auctus (Lyka) So6 essential oil. 7™
Conference on Medicinal and Aromatic Plants of Southeast European Countries. May, 27"-
31%, 2012. Bubotica. Serbia. pp:146-150.

Borngen S. (1989): Pflanzen helfen heilen. VEB Verlag Volk und Gesundheit, Berlin. p.:76-82.

Bruni A. & Mondenesi P. (1983): Development, oil storage and dehiscence of peltate trichomes
in Thymus vulgaris L. Nord Bot. 3.:245-251.

Bryant J. P., Provenza F. D., Pastor J., Reichardt P. B., Clausen T. P., Toit J. T. (1991):
Interactions betweeen woody plants and browsing mammals mediated by secondary
metaoblites. Annual Review of Ecology, Evolution and Systematics. 22.:431-446. DOL:
http://dx.doi.org/10.1146/annurev.es.22.110191.002243

Burt S.(2004): Essential oils: their antibacterial properties and potential applications in foods - a
review. International Journal of Food Microbiology. 94.: 23-253. DOL
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2004.03.022

Capasso A., Pinto A., Mascolo N., Autore G., Capasso F. (1986): Reduction of agonist-induced
contractions of guinea-pig isolated ileum by flavonoids. Phytotherapy Research. 5(2):85-87.
DOI: http://dx.doi.org/10.1002/ptr.2650050210

Cornu A., Carnat A. P., Martin B., Coulon J. B., Lamaison J. L., Berdague J. L. (2001): Solid
phase microextraction of volatile components from natural grassland plants. Journal of
Agricultural and Food Chemistrty. 49(1):203—-209. DOI: http://dx.doi.org/10.1021/f0008341

Cosentino S., Tuberoso G. I. C., Pisano B., Satta M., Mascia V., Arzedi E., Palmas F. (1999):
In-vitro antimicrobial activity and chemical composition of Sardinian Thymus essential oils.

94


http://dx.doi.org/10.1016/0378-8741(94)01197-8
http://dx.doi.org/10.1016/s0305-1978(98)00047-7
http://dx.doi.org/10.1007/s10933-009-9319-6
http://dx.doi.org/10.1016/j.fitote.2003.08.012
http://dx.doi.org/10.1016/j.chroma.2010.07.042
http://dx.doi.org/10.1146/annurev.es.22.110191.002243
http://dx.doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2004.03.022
http://dx.doi.org/10.1002/ptr.2650050210
http://dx.doi.org/10.1021/jf0008341

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

Letters in Applied Microbiology. 29(2):130-135. DOI: http://dx.doi.org/10.1046/].1472-
765x.1999.00605.x

Couvet (1982): Contribution a I’études polymorphismes chémotypique et sexuels, D. E. A., U.
S. T. L., Montpellier.

Couvet D. (1984): Ecologie évolutive des populations de Thymus vulgairs L.: pourquoi des
femelles? PhD thesis, USTL. Montpellier,France.

Cruz T., Jiménez J., Zarzuelo A., Cabo M. M. (1989): The spasmolytic activity of the essential
oil of Thymus baeticus boiss in rats. Phytotherapy Research. 3(3):106-108. DOL:
http://dx.doi.org/10.1002/ptr.2650030308

Curin Y. & Andriantsitohaina R. (2005): Polyphenols as potential therapeutical agents against
cardiovascular diseases. Pharmacological Reports. 57. suppl. pp.:97-107.

Csontos P. (2001): A természetes magbank kutatasanak moédszerei. Scientia Kiado, Budapest,
p.:155.

Csupor D. (2003): Fitoterapia a haziorvoslasban, megfazasos betegségek fitoterapiaja. Praxis.
2.:40-45.

Daji¢-Stevanovié Z., Sostarié I, Acic S., Rancic D. (2004): Leaf glands of the species Thymus
pannonicus collected in Serbia. 3rd. Conference on Medicinal and Aromatic Plants of
Southeast European Countries. Book of Abstracts. p.:39.

Daji¢-Stevanovic¢ Z., Sostari¢ I, Marin P. D., Stojanovi¢ D., Risti¢ M. (2008): Population
variability in Thymus glabrescens, Willd. from Serbia: morphology, anatomy and essential
oil composition. Arch. Biol. Sci.. Belgrade. 60(3):475-483. DOLI:
http://dx.doi.org/10.2298/abs0803475d

Dapkevicius A., Venskutonis R., Van Beek T. A., Linssen J. P. H. (1998): Antioxidant activity
of extracts obtained by different isolation procedures from some aromatic herbs grown in
Lithuania. Journal of the Science of Food and Agriculture. 77(1):140-146. DOI:
http://dx.doi.org/10.1002/(sici)1097-0010(199805)77:1%3C140::aid-jsfal8%3E3.3.c0;2-b

Dauber J., Rommeler A., Wolters V. (2006): The ant Lasius flavus alters the viable seed bank in
pastures. European  Journal of  Soil  Biology. 42.:S157-S163. DOL:
http://dx.doi.org/10.1016/i.ejs0bi.2006.06.002

De Lillis M., Manes F., Tufaro F. (2005): Root plasticity in Mediterranean herbaceous species.
Plant Biosystems. 139(2):214-221. DOI: http://dx.doi.org/10.1080/11263500500160542

Deans S.G., Svoboda K.P., Barlett M.C. (1991): Effect of microwave oven and warm-air
drying on the microflora and volatile oil profile of culinary herbs. Journal of Essential Oil
Research. 3.:341-347. DOI: http://dx.doi.org/10.1080/10412905.1991.9697954

Delpit B., Lamly J., Rolland F., Chalchat J. C., Garry R. P. (2000): Clonal selection of sabinene
hydrate-rich thyme (Thymus vulgaris). Yield and chemical composition of essential oils.
Journal of Essential Oil Research. 12(3):387-391. DOI:
http://dx.doi.org/10.1080/10412905.2000.9699543

Didry N., Dubreuil L., Pinkas M. (1993): Antimicrobial activity of thymol, carvacrol and
cinnamaldehyde alone or in combination. Pharmazie. 48(4): 301-304. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/0031-6865(94)90027-2

Driemeier-kreimeier R., Barros 1. B. I. (2006): Rooting process in different species of thyme
(Thymus spp). Revista Brasileira de Plantas Medicinais. 8.:59-61.

Duarte J., Perez Vizcaino F., Utrilla P., Jimenez ., Tamargo J., Zarzuelo A. (1993): Vasodilatory
effects of flavonoids in rat aortic smooth muscle. Structure-activity relationships. Gen-
Pharmacol. 24(4):857-862. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/0306-3623(93)90159-u

Ebrahimi S. N., Hadian J., Mirjalili M. H., Sonboli A., Youseftadi M. (2008): Essential oil
composition and antibacterial activity of Thymus caramanicus at different phenological
stages. Food Chemistry. 110(4):927-931. DOLI
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.02.083

Ehlers B. K. & Thompson J. (2004): Do co-occuring plant species adapt to one-other? The
response of Bromus erectus to the presence of different Thymus vulgaris chemotypes.
Oecologia.141(3):511-518. DOI: http://dx.doi.org/10.1007/s00442-004-1663-7

Eiss, M.I. (1984) :Irradiation of spices and herbs, Food Technology in Australia. 36(8):362-366.

95


http://www3.interscience.wiley.com/journal/117997861/home
http://dx.doi.org/10.1046/j.1472-765x.1999.00605.x
http://dx.doi.org/10.1046/j.1472-765x.1999.00605.x
http://dx.doi.org/10.1002/ptr.2650030308
http://dx.doi.org/10.2298/abs0803475d
http://dx.doi.org/10.1002/(sici)1097-0010(199805)77:1%3C140::aid-jsfa18%3E3.3.co;2-b
http://dx.doi.org/10.1016/j.ejsobi.2006.06.002
http://dx.doi.org/10.1080/11263500500160542
http://dx.doi.org/10.1080/10412905.1991.9697954
http://dx.doi.org/10.1080/10412905.2000.9699543
http://apps.wosportal.om.hu/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=W1LoB9LCBJdK@eEIbp7&name=DIDRY%20N&ut=A1993LA91900015&pos=1
http://apps.wosportal.om.hu/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=W1LoB9LCBJdK@eEIbp7&name=DUBREUIL%20L&ut=A1993LA91900015&pos=2
http://apps.wosportal.om.hu/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=W1LoB9LCBJdK@eEIbp7&name=PINKAS%20M&ut=A1993LA91900015&pos=3
http://dx.doi.org/10.1016/0031-6865(94)90027-2
http://dx.doi.org/10.1016/0306-3623(93)90159-u
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.02.083
http://dx.doi.org/10.1007/s00442-004-1663-7

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

El-Gengaihi S. E., Amer S. A. A., Mohamed S. M. (1996): Biological activity of thyme oil and
thymol against Tetranichus urticae, Koch. Anzeiger fiir Schiadlingskunde. 69(7):157-159.
DOI: http://dx.doi.org/10.1007/bf01906806

Ellis R. H., Hong T. D., Roberts E. H. (1985): Handbook of seed technology for genebanks.
Volume II. Compendium of specific germination information and test recommendations.
International Board for Plant Genetic Resources. Handbooks for Genebanks. IBPGR. 3.:461-
462. DOL: http://dx.doi.org/10.1017/s0014479707005741

Eriksson A. (1998): Regional distribution of Thymus serpyllum: management history and
dispersal limitation. Ecography. 21(1):35-43. DOI: http://dx.doi.org/10.1111/j.1600-
0587.1998.tb00392.x

Estrelles E., Albert F., Navarro A., Prieto J., Ibars M. A. (2004): Germination behaviour of
Labiatae SW distributed in the Iberian Peninsula. Proceedings of the 4th European
Conference on the Conservation of Wild Plants. Valencia, Spain. Planta Europa. pp.:17-20.

FAO/IPGRI. (1994): Genebank Standards. Rome: Food and Agriculture Organization of the
United Nations, Rome. International Plant Genetic Resources Institute. DOI:
http://dx.doi.org/10.1017/s0021859606006198

Fischer (1991): Plant terpenoids as allelopathy agents. In. J.B. Harborne & F. A. T. Barberan
(szerk.):Ecological chemistry and biochemistry of plant terpenoids, Clarendon Press, Oxford,
pp-:377-397.

Fodor T. (1991): A citromillata kakukkfii szaporitasa és szelekcidja. Diplomamunka.

Gaspar S., Fazekas J., Pethé A. (1975): Effects of gibberellic acid (GAj) and prechilling on
breaking dormancy in cereals. Seed Sci. and Techn. 3.:555-563.

Gerhardt U. (1994): Gewlirze in der Lebensmittelindustrie: Eigenschaften, Technologien,
Verwendung, B. Behr’s Verlag, 2. Auflage, Hamburg.

Gigord L., Lavigne C., Shykoff J. A. Atlan A. (1999): Evidence for effects of restorer genes on
male and female reproductive functions of hermaphrodites in the gynodioecious species
Thymus  vulgaris L. Journal of Evolutionary Biology. 12(3):596-604.DOI:
http://dx.doi.org/10.1046/].1420-9101.1999.00056.x

Gildemeister A. & Hoffmann Fr. (1961): Die Atherischen Ole. Band VII. Akademie Verlag.
Berlin. pp.:208-244.

Given R. D. (1994): Gene banks and germ plasm conservation in: Principles and Practice of
Plant Conservation. Timber Press, Chapman and Hall, London. pp: 130-133; 206-211.

Gonzalez-Benito M. E., Albert M. J., Iriondo J. M., Varela F., Perez-Garcia F. (2004): Seed
germination of four thyme species after short-term storage at low temperatures at several
moisture  contents. Seed Science and  Technology. 32(1):247-254. DOL:
http://dx.doi.org/10.15258/sst.2004.32.1.28

Gouyon P. H., Vernet P., Guillerm J. L., Valdeyron G. (1986): Polymorphism and environment:
the adaptive value of the oil polymorphism in Thymus vulgaris L. Heredity. 57.:59-66. DOL:
http://dx.doi.org/10.1038/hdy.1986.87

Granger R. & Passet J. (1971): Types chimiques (Chémotypes) de | ’espéce Thymus vulgaris L.
C. R: Acad Sci. Paris. 273.:2350-2353.

Granger R. & Passet J. (1973): Thymus vulgaris spontane de France: Races chimiques et
chemotaxonomie. Phytochemistry, 12.:1683-1691. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/0031-
9422(73)80388-7

Grodnitzky A. J. & Coats R. J. (2002): QSAR Evaluation of Monoterpenoids' Insecticidal
Activity. Journal of Agricultural Food Chemistry. 50(16):4576-4580. DOL:
http://dx.doi.org/10.1021/jf0201475

Gusuleac M. (1961): Thymus, In: Flora Republici Populare Romane. VIII. Ed. Acad. RDR.
Bucuresti. pp.:306-334.

Gyongyosi R., Pluhar Zs., Sarosi Sz., Rajhart P. (2008): A kerti kakukkfti (Thymus vulgaris, L.)

crer

Haraguchi H., Saito T., Ishikawa H., Date H., Kataoka S., Tamura Y., Mizutani K. (1996):
Antiperoxidative components in Thymus vulgaris. Planta-Medica. 62(3):217-230. DOL:
http://dx.doi.org/10.1055/5-2006-957863

96


http://dx.doi.org/10.1007/bf01906806
http://dx.doi.org/10.1017/s0014479707005741
http://dx.doi.org/10.1111/j.1600-0587.1998.tb00392.x
http://dx.doi.org/10.1111/j.1600-0587.1998.tb00392.x
http://dx.doi.org/10.1017/s0021859606006198
http://dx.doi.org/10.1046/j.1420-9101.1999.00056.x
http://dx.doi.org/10.15258/sst.2004.32.1.28
http://dx.doi.org/10.1016/0031-9422(73)80388-7
http://dx.doi.org/10.1016/0031-9422(73)80388-7
http://dx.doi.org/10.1021/jf0201475
http://dx.doi.org/10.1055/s-2006-957863

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

Hawsawi A. Z., ALi A. B., Bamosa A. O.(2001): Effect of Nigella sativa (Black seed) and
thymoquinone on blood glucose in albino rats. Annals of Saudi Medicine. 21(3-4):242-244.

Heath H. B. (1982): Spices and aromatic extracts, influence of technological parameters on
quality. In J. Adda and H. Richard (Coord. Scient.) Int. Symp. on Food Flavours, Tec. Doc.-
Lavoisier, A.P.R.ILA., Paris. pp.:138-175.

Heine H., Eger H., Kriiger H. (2001): Qualitidt und Ertrag von Thymian-Sorten (Thymus
vulgaris, L.). Gemiise. 9: 25-26.

Hernandez L. M. (1985): Dotacuén de flavonoides en el Généro dihydrokempferol, L. y su
Contribucion Quimiotaxonémica. Doktori értekezés. Alicantei Egyetem, Alicante.

Hernandez L. M., Toméas-Barberan F. A., Tomas-Lorente F. (1987): A chemotaxonomic study
of free flavone aglycones from some Iberian 7Thymus species. Biochemical Systemtics and
Ecology. 15.:61-67. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/0305-1978(87)90081-0

Hornok (1990): Gydgyndvények termesztése és feldolgozdsa. Budapest. Mezdgazda Kiado.
pp-:192-195.

Hornok L., Foldesi D., Szasz Kné (1975): Kisérletek a kerti kakukkfli (Thymus vulgaris L.)
termesztési modszereinek korszertsitésére. Herba Hungarica. 14(2-3):47-64.

Hortobagyi T. & Simon T. (1981): NoOvényfoldrajz, tarsulastan, oOkoldgia. Nemzeti
Tankonyvkiado, Budapest. pp.: 47-52.

Horvath Gy. (2005): Néhany Thymus taxon fitokémiai jellemzdinek megismerése
kromatografias, mikrobiologiai és molekularis mddszerekkel. Doktori disszertacid. Pécsi
Tudomanyegyetem.

Hummelbrunner A. L. & Isman B. M. (2001): Acute, sublethal, antifeedant, and synergistic
effects of monoterpenoid essential oil compounds on the tobacco cutworm, Spodoptera
litura (Lep., Noctuidae). Journal of Agriculture and Food Chemistry. 49(2):715-720. DOI:
http://dx.doi.org/10.1021/jf000749t

Imbrea 1., Prodan M., Nicolin A., Butnariu M., Imbrea F. (2010): Valorising Thymus
glabrescens, Willd. from the Aninei Mountains. Research Journal of Agricultural Science.
42(2):260-263.

Jalas (1972): Thymus L. In. Tutin T. G. et al. szerk.: Flora Europaea 3. Cambridge. Cambridge
University Press. pp.:172-182.

Jalas J. & Kaleva K. (1970): Supraspecifische Gliederung und Verbreitungstypen in der Gattung
Thymus L. (Labiatae). Feddes Repertorium. 81(1-5):93-106. DOLI:
http://dx.doi.org/10.1002/fedr.19700810108

Jenner M. P., Hagan C. E., Taylor M. J., Cook L. E., Fitzhugh G. 0.(1964): Food flavourings
and compounds of related structure. I. Acute oral toxicity. Food and Cosmetics Toxicology.
2.:327-343. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/s0015-6264(64)80192-9

Jensen C. G. & Ehlers B. K. (2010): Genetic variations for sensitivity to a thyme monoterpene
in associated plant species. Oecologia. 162(4):1017-1025. DOI:
http://dx.doi.org/10.1007/s00442-009-1501-z

Jordan M. J., Martinez M. R., Martinez C., Mon" ino L. , Sotomayor A. J. (2009): Polyphenolic
extract and essential oil quality of Thymus zygis ssp. gracilis shrubs cultivated under
different watering levels. Industrial Crops and Products. 29.:145-153. DOL:
http://dx.doi.org/10.1016/j.indcrop.2008.04.021

Jordan M. J., Martinez R. M., Goodner K. L., Baldwin E. A., Sotomayor J. A. (2005): Seasonal
variation of Thymus hyemalis Lange and Spanish Thymus vulgaris L. essential oils
composition. Industrial Crops and Products. 24(3):253-263. DOL:
http://dx.doi.org/10.1016/j.indcrop.2006.06.011

Juarez C.R., Craker L. E., Mendoza M. D. N. R., Aguilar-Castillo J. A. (2011): Humic
substances and moisture content in the production of biomass and bioacitve constituents of
Thymus vulgaris L. Revista Fitotecnia Mexiacana. 34(3):183-188.

Kamondy L., Pluhar Zs., Ferenczy A., Sarosi Sz. (2005): Kerti kakukkf(i (Thymus vulgaris, L.)
torzsek produkciobiologiai értékelése. In Toth M. (szerk).: A fajtavalaszték fejlesztése a
kertészetben. Kertgazdasag, Kiilonkiadas. pp.:197-207.

97


http://dx.doi.org/10.1016/0305-1978(87)90081-0
http://dx.doi.org/10.1021/jf000749t
http://dx.doi.org/10.1002/fedr.19700810108
http://dx.doi.org/10.1016/s0015-6264(64)80192-9
http://dx.doi.org/10.1007/s00442-009-1501-z
http://dx.doi.org/10.1016/j.indcrop.2008.04.021
http://dx.doi.org/10.1016/j.indcrop.2006.06.011

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.
107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

Kanter (2009): Protective effects of thymoquinone on beta-cell damage in streptozotocin-
induced diabetic rats. Tip Arastirmalai. 7(2):64-70. DOI: http://dx.doi.org/10.1007/s10735-
009-9220-7

Karpouhtsis 1., Pardali E., Feggou E., Kokkini S., Scouras G. Z., Mavragani-Tsipidou P. (1998):
Insecticidal and genotoxic activities of oregano essential oils. Journal of Agriculture and
Food Chemistry. 46(3):1111-1115. DOI: http://dx.doi.org/10.1021/j£9708220

Karthik D., Viswanathan P., Anuradha C. V. (2011): Administration of rosmarinic acid reduces
cardiopathology and blood pressure through inhibition of p22phox NADPH oxidase in
fructose-fed hypertensive rats. Journal of Cardiovascular Pharmacology. 58(5):514-521.
DOI: http://dx.doi.org/10.1097/1jc.0b013e31822¢265d

Karuza-Stojakovic L., Paolive S., Zivanovic P., Todorovic B. (1989): Composition and yield of
essentail oils of various species of the genus Thymus. Archiv der Pharmazie. 39.:105-111.

Kim D. O. & Lee C. Y. (2004): Comprehensive study an vitamin C equivalent antioxidant
capacity (VCEAC) of various polyphenolics in scavenging a free radical and its structural
relationship. Critical Rewievs in Food Science and Nutrition. 44(4):253-273. DOI:
http://dx.doi.org/10.1080/10408690490464960

Kim J. H., Sim Y., Shin S. (2005): Anti-Streptococcus activities of essential oils from Thymus
magnus against antibiotic resistant strains. 36th International Symposium on Essential Oils.
Hungary, Budapest. Programme and Book of Abstracts. 2005. September. p.:194.

Kiraly G. (2009): Uj Magyar Fiivészkonyv, Magyarorszag hajtisos novényei. Aggteleki
Nemzeti Park Igazgatdsag, Josvafo. p.:356-357, 383.

Kneifel W. & Berger E. (1994): Microbial criteria of random samples of spices and herbs
retailed on the Austrian market. Journal of Food Protection. 57.:893-901.

Kohlert C., Schindler G., Marz R. W., Abel G., Brinkhaus B., Derendorf H., Grafe E. U., Veit
M. (2002): Systemic availability and pharmacokinetics of thymol in humans. Journal of
Clinical Pharmacology. 42(7):731-737. DOI:
http://dx.doi.org/10.1177/009127002401102678

Kolos E. & K. Pethes E. (1956): Hazai gyogynovényeink. Budapest, Mivelt Nép Konyvkiado.

Kowalski R. & Wawrzykowski J. (2009): Essential oils analysis in dried materials and
granulates obtained from Thymus vulgaris L., Salvia officinalis L., Mentha piperita L. and
Chamomilla  recutita L.. Flavour and Fragrance Journal. 24(1):31-35. DOI:
http://dx.doi.org/10.1002/111.1914

Kumar A., Shukla R., Singh P., Prasad S. C., Dubey K. N. (2008): Assessment of Thymus
vulgaris L. essential oil as a safe botanical preservative against post harvest fungal
infestation of food commodities. Innovative Food Science and Emerging Technologies.
9(4):575-580. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/].ifset.2007.12.005

Kurkin V. A., Zapeschoznaja G. G., Krivenchuk E. P., Plaksina T.I. (1989): Flavones and
rosmarinic acid of Thymus zhegiuliensis. Chemistry of Natural Compounds. 24(4):508-509.
DOI: http://dx.doi.org/10.1007/bf00598549

Kustrak D. & Martinis Z. (1990): Composition of essential oils of some Thymus and Thymbra
species. Flavour and Fragrance Journal. 5.:227-231. DOI:
http://dx.doi.org/10.1002/f1].2730050408

Kutta G., Pluhar Zs., Héthelyi E. (2005): Kiilonbozé eredetii kakukkfii (Thymus spp.) fajok
desztillalt és szuperkritikus szén-dioxid extrakcioval kinyert kivonatainak Osszehasonlitd
értékelése. Olaj, Szappan, Kozmetika. 54(4):180-186.

Kutta G., Pluhar Zs., Sarosi Sz. (2007a): Yield and composition of supercritical fluid extracts of
different Lamiaceae herbs. International Journal of Horticultural Science. 13(2):79-82.

Kutta G., Pluhar Zs., Sarosi Sz. (2007b): Szuperkritikus fluid szén-dioxidos kakukkfii kivonatok
kihozatala és Osszetétele, Lippay Janos- Ormos Imre- Vas Karoly Tudoményos Ulésszak,
2007. november.7-8. Osszefoglalok. p.:114.

Kiimmell, H. J. (1959): Phytochemische und physiologische Untersuchungen iiber Polyphenole
in Thymus vulgaris, L. und Thymus pulegioides, L. Doktori disszertacio, Minster.

Lawrence (1980): The existence of infraspecific differences in specific genera in the Labiatae
family. Annaled Techniques, 8 éme Congrés International des Huiles Essentielles, Octobre,
1980. Fedarome, Grasse. pp.:118-131.

98


http://dx.doi.org/10.1007/s10735-009-9220-7
http://dx.doi.org/10.1007/s10735-009-9220-7
http://dx.doi.org/10.1021/jf970822o
http://dx.doi.org/10.1097/fjc.0b013e31822c265d
http://dx.doi.org/10.1080/10408690490464960
http://dx.doi.org/10.1177/009127002401102678
http://dx.doi.org/10.1002/ffj.1914
http://dx.doi.org/10.1016/j.ifset.2007.12.005
http://dx.doi.org/10.1007/bf00598549
http://dx.doi.org/10.1002/ffj.2730050408

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

Lemberkovics E., Kéry A., Simandi B., Kakasy A., Sz6ke E. (2002): Influence of extraction
methods on the composition of essential oils. 33rd International Symposium on Essential
Oils. Lisboa, Portugal. Osszefoglalok. p.116.

Letchamo W. & Gosselin A. (1996): Transpiration, essential oil glands, epicuticular wax and
morphology of Thymus vulgaris are influenced by light intensity and water supply. Journal
of Horticultural Science. 71(1):123-134.

Letchamo W., Gosselin A., Hoelzl J., Marquard R. (1999): The selection of Thymus vulgaris
cultivars to grow in Canada. Journal of Essential Oil Research. 11(3):337-342. DOI:
http://dx.doi.org/10.1080/10412905.1999.9701149

Levi¢ J., Cabarkapa 1., Todorovi¢ G., Pavkov S., Sredanovi¢ S., Coghill-Galonja T.,
Kostadinovi¢ L. (2011): In vitro antibacterial activity of essential oils from plant family
Thymus. Romanian Biotechnological Letters. 16(2):6034-6041.

Lewis W. H.& Elwin-lewis F. P. (2003): Oral Hygiene, in: Medical Botany, Plants affecting
Human Health. Second edition. John Wiley and Sons Inc., Hoboken, New Jersey. p.:411,
432.

Li Y. L., Craker L. E., Potter T. (1996): Effect of light level on essential oil production of sage
(Salvia officinalis) and thyme (Thymus vulgaris). Acta Horticulturae. 426.:419-426.

Lindstrom A. (2010): Archeological oncology project uncovers cancer fighting compounds in
ancient herbal beverages. Herbalgram. 89.:15-16.

Litvinenko 1. V., Popova P. T., Simonjan V. A., Zoz G. L., Sokolov S. V. (1975): Gerbstoffe und
Oxycimtsdureabkdmmlinge in  Labiaten. Planta  Medica. 27.:372-380. DOI:
http://dx.doi.org/10.1055/s-0028-1097817

Loziéne K. & Venskutonis P. R. (2005): Influence of environmental and genetic factors on the
stability of essential oil composition of Thymus pulegioides. Biochemical Systematics and
Ecology. 33(5):517-525. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/].bse.2004.10.004

Loziéne K. (2006): Instability of morphological features used for classification of Thymus
pulegioides infraspecific taxa. Acta Botanica Hungarica. 48(3-4):345-360. DOI:
http://dx.doi.org/10.1556/abot.48.2006.3-4.9

Loziéne K. (2008): Selection of fecund and chemically valuable clones of thyme (7hymus)
species growing wild in Lithuania. Industrial crops and products. 29.:502-508. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/].indcrop.2008.09.011

Loziéne K., Venskutonis P. R., Sipailiene A., Labokas J. (2007): Radical scavenging and
antibacterial properties of the extracts from different Thymus pulegioides, L. chemotypes.
Food Chemistry. 103.:546-559. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2006.08.027

Lyka K. (1926): Parhuzamos alakok a kodzépeurdpai Thymus-ok korében. Magyar Botanikai
Lapok. 25(1-12):39-47.

Macchia M., Ceccarini L., Andolfi L., Flamini G, Cioni P. L., Morelli 1. (2002): Agronomic —
productive characteristics, yield and essential oil composition of a chemotype of Thymus
vulgaris harvested in various phases of its biological cycle. Agricoltura Mediterranea.
132:44-50.

Maksimovi¢ Z., Milenkovi¢ M., Vucicevi¢ D., Risti¢ M. (2008b): Chemical composition and
antimicrobial activity of Thymus pannonicus, All. (Lamiaceae) essential oil. Central
European Journal of Biology. 3(2):149-154. DOI: http://dx.doi.org/10.2478/s11535-008-
0013-x

Maksimovi¢ Z., Stojanovic D, Sostaric 1., Dajic Z., Ristic M. (2008a): Composition and radical-
scavenging activity of Thymus glabrescens, Willd. (Lamiaceae) essential oil. Journal of the
Science of Food and Agriculture. 88(11):2036-2041. DOLI
http://dx.doi.org/10.1002/jsfa.3311

Mansour M. A., Ginawi T. O., El-Hadiyah T., El-Khatib S. E., Al-Shabanah A. O., Al-Sawaf A.
H.(2001): Effects of volatile oil constituents of Nigella sativa on carbon-tethracloride
induced hepatotoxicity in mice: evidence of antioxidant effects of thymoquinone. Research
Communications in Molecular Pathology and Pharmacology. 110(3-4):239-251.

Marculescu A., Vlase L., Hanganu D., Driagulescu C., Antonie 1., Neli-Kinga O. (2008):
Polyphenols analyses from Thymus species. Proc. Rom. Ascad., Series B. 3.:117-121.

99


http://dx.doi.org/10.1055/s-0028-1097817
http://dx.doi.org/10.1016/j.bse.2004.10.004
http://dx.doi.org/10.1556/abot.48.2006.3-4.9
http://dx.doi.org/10.1016/j.indcrop.2008.09.011
http://www.matarka.hu/cikk_list.php?fusz=23750
http://www.matarka.hu/cikk_list.php?fusz=23750
http://dx.doi.org/10.2478/s11535-008-0013-x
http://dx.doi.org/10.2478/s11535-008-0013-x
http://dx.doi.org/10.1002/jsfa.3311

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

151.

152.

Marhuenda E., Alarcon C., Garcia M (1987): Sur les flavones isolées de Thymus carnosus
Boiss. Annales Pharmaceutiques. 45.:467-470.

Marin D. P., Grayer J. R., Kite C. G., Matevski V. (2003): External leaf flavonoids of Thymus
species from Macedonia. Biochemical Systematics and Ecology. 31.:1291-1307. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/s0305-1978(03)00040-1

Marsh P. D. (1992): Microbiological aspects of the chemical control of plaque and gingivitis.
Journal of Dental Research. 71(7):1431-1438. DOLI:
http://dx.doi.org/10.1177/00220345920710071501

Martonfi P. & Martonfiova L. (1996): Thymus chromosome numbers from Carpathians and
Pannonia. Thaiszia — Journal of Botany. 6. KoSice. pp.:25-38.

Martonfi P. (1997): Nomenclatural survey of the genus Thymus sect. Serpyllum from
Carpathians and Pannonia. Thaiszia - Journal of Botany. 7.:111-181.

Martonfi P., Grejtovksy A., Repcadk M. (1996): Soil chemistry of Thymus species stands in
Carpathians and Pannonia. Thaiszia . J. Bot. Kosice. 6.:39-48.

Martonfi P., Grejtovsky A., Repcak M. (1994): Chemotype patterns differentiation of Thymus
pulegioides on different substrates. Biochemical Systematics and Ecology. 22(8):819-825.
DOI: http://dx.doi.org/10.1016/0305-1978(94)90086-8

Matus G., Papp M., Tothmeresz B. (2005): Impact of management on vegetation dynamics and
seed bank formation of inland dune grassland in Hungary. Flora. 200(3):296-306. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/j.flora.2004.12.002

Mazor L., Perl M., Negbi M. (1984): Changes in some ATP-dependent activities in seeds during
treatment with polyetyleneglycol and during the redrying process. Journal of Experimental
Botany. 35(157):1119-1127. DOI: http://dx.doi.org/10.1093/jxb/35.8.1119

McClure, J. W., (1975): Physiology and functions of flavonoids. InJ.B. Harborne, T. J. Mabry,
M. Harby (eds.), The Flavonoids. Chapman and Hall, London. pp.:970-1055. DOI:
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4899-2909-9 18

McGimpsey J. A., Douglas M. H., Van Klink J. W., Beauregard D. A., Perry N. B. (1994):
Seasonal variation in essential oil yield and composition from nautralized Thymus vulgaris
L. in New-Zealand. Flavour and Fragrance Journal. 9.:347-352. DOL
http://dx.doi.org/10.1002/111.2730090613

Mechtler C., Schneider A., Langer L., Jurenits J. (1994): Individuelle Variabilitidt der
Zusammensetzung des Atherischen Oles von Quendel-Arten. Scientia Pharmaceutica.
62.:117.

Megalla S. E., El-Keltawi N. E. M., Ross S. A.(1980): A study of antimicrobial action of some
essential oil constituents. Herba Polonica. 26(3):181-186.

Meister A., Bernhardt G., Christoffel V., Buschauer A. (1999): Antispasmodic activity of
Thymus vulgaris Extract on the Isolated Guinea-Pig Trachea: Discrimination Between Drug
and Ethanol Effects. Planta Medica. 65.:512-516. DOI: http://dx.doi.org/10.1055/s-1999-
14006

Meseke M. (2004): Aromatherapie in der Pflege. 6. Deutsche Mukoviscidose-Tagung,
Wiirzburg. CF Report- Ausgabe.1.:24-27.

Mewes S. & Junghanns W. (2006): Entwicklung von Thymianhybriden mit gesteigertem Ertrag
und Atherischdl-Gehalt. 16. Bernburger Winterseminar zu Fragen der Arznei- und
Gewiirzpflanzen-produktion. 21-22 February, 2006, Bernburg, Deutschland. Book of
Abstracts. p.:40.

Mewes S., Kriiger H., Pank F.(2008): Physiological, morphological, chemical and genomic
diversities of different origins of thyme (Thymus vulgaris L.). Genetic Resources and Crop
Evolution. 55.:1303—-1311. DOI: http://dx.doi.org/10.1007/s10722-008-9329-7

Mikus-Plescher B., Zobel 1., Thust S. (2004): Zitronenthymian Thymus x citriodorus (Pers.)
Schreb.- Erste Ziichtungsergebnisse. Fachtagung fiir Arznei- und Gewlirzpflanzen. Jena,
Deutschland. 2004. Book of Abstracts. p.: 54.

Miriszlai E. (1995): A kohogéscsillapitas ujabb lehetdsége természetes uton: MITOR. In.
Fitoterapia. 1(1):49-50.

100


http://dx.doi.org/10.1016/s0305-1978(03)00040-1
http://dx.doi.org/10.1177/00220345920710071501
http://dx.doi.org/10.1016/0305-1978(94)90086-8
http://dx.doi.org/10.1093/jxb/35.8.1119
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4899-2909-9_18
http://dx.doi.org/10.1002/ffj.2730090613
http://dx.doi.org/10.1055/s-1999-14006
http://dx.doi.org/10.1055/s-1999-14006
http://dx.doi.org/10.1007/s10722-008-9329-7

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.
160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

Mirmazloum S. L., Poorkalhor V., Radacsi P., Szabé K., Németh E. (2010): The presoaking
effects of PEGgg00, KNO; and KCL on seed germination and seedling performance of Nigella
sativa, L. 2" International Conference on Horticulture Post-graduate Study, 2010, Lednice.

Mokashi A. A. (2004): Thymoquinone: The evaluation of its cytotoxic potential, effects on P53
Status and the cell cycle in various cancer cell lines. Doctoral dissertation, University of
Kentucky, Lexington, Kentucky.

Morales R. (1989): EL género Thymus L. en al region mediterranea occidental (Lamiaceae).
Biocosme Mésogéen. 6.:205-211.

Morales R. (2002): The history, botany and taxonomy of genus Thymus. In: Stahl-Biskup, E.
Saez, F. The Genus Thymus. London and New York. Taylor and Francis. p.:10-15. DOI:
http://dx.doi.org/10.4324/9780203216859

MSZ 20006784 (1984): Kakukkfti Magyar Szabvany, Serpylli herba.

MSZ 6354-3 (2008): Kakukkfii Magyar Szabvany, Vetdmag-vizsgalati modszerek. A
csirazoképesség meghatarozasa. pp.:20-24.

Muller C. H. (1969): Allelopathy as a factor in ecological process. Vegetatio. 106.:348-357.

Miiller J., Conrad T., TeSic M., Sabo J. (1993): Drying of medicinal plants in a plastic-house
type solar dryer. Acta Horticulturae. 344.:79-85.

Novak 1., Sarosi Sz., Pluhar Zs., Szab6é K., Banyai L., Mandoki E. (2009): Posztharveszt
kezelések hatdsa a Thymus vulgaris és az Origanum vulgare subsp. hirtum drogjainak
mindségi paramétereire. Lippay Janos-Ormos Imre-Vas Karoly Tudoményos Ulésszak,
2009. ok. 28-30; Osszefoglalok. p.:118.

Nuytinck J. K.S., Goris R. J. A., Kater E. S., Schillings P. H. M. (1985): Inhibition of experi-
mentally induced microvascular injury by rosmarinic acid. Agents Actions. 17.:373-374.
DOI: http://dx.doi.org/10.1007/bf01982651

Olah A. (1987): A természet patikaja. Kossuth Konyvkiado, Budapest.

Omidbaigi R. & Arjmandi A. (2001): Effects of NP- supply on growth, development, yield and
active substances of garden thyme (7hymus vulgaris, L.). Proceedings of the International
Conference on Medicinal and Aromatic Plants Possibilities and Limitations of medicinal and
Aromatic Plant Production in the 21st Century. Hungary, Budapest. Book of Abstracts.
576.:263-265.

Omidbaigi R., Fattahi F., Alirezalu A. (2009): Essential oil content and constituents of Thymus x
citriodorus L. at different phenological stages. Journal of Essential Oil Bearing Plants.
12(3):333-337. DOL: http://dx.doi.org/10.1080/0972060x.2009.10643728

Omidbaigi R., Rezaei Nejad A. (2000): The influence of nitrogen-fertilizer and harvest time on
the productivity of Thymus vulgaris. International Journal of Horticultural Science. 6(3):43-
46.

Orhan L., Senol F. S., Gulpinar A. R., Kartal M., Sekeroglu N., Deveci M., Kan Y., Sener B.
(2009): Acetylcholinesterase inhibitory and antioxidant properties of Cyclotrichium niveum,
Thymus praecox subsp. caucasicus var. caucasicus, Echinacea purpurea and E. pallida.
Food and Chemical Toxicology. 47.:1304-1310. DOI
http://dx.doi.org/10.1016/].fct.2009.03.004

Palevitch D. (1988): Agronomy appplied to medicinal plant conservation. In: Akerele O.,
Heywood V., Synge H. (szerk.): The conservation of medicinal plants. Cambridge
University Press. Cambridge. DOI: http://dx.doi.org/10.1017/cbo9780511753312.012

Pank F. & Kriiger H. (2003): Sources of variability of thyme populations (Thymus vulgaris L.)
and conclusions for breeding. Zeitschrift fiir Arznei-und Gewiirzpflanzen. 8(3):117-124.

Papp E., Szabo L. Gy., Walcz . (1986): Vetdmag-ismereti zsebkonyv. Mezdgazdasagi Kiado,
Budapest.

Passet (1971): Thymus vulgaris L.:Chémotaxonomie et biogénése monoterpénique. Ph. D. thése.
Faculté de Pharmacie, Montpellier, France.

Passet (1979): Chemische Differenzierung beim Thymianél, seine Eigenschaften und seine
Bedeutung. Dragoco Rep. pp.:234-242.

Passreiter M. C.(2012): Verwendung Atherischer Ole in Phyto- und Aromatherapie.
Pharmazeutische Wissenschaft. pp.:8-13.

101


http://dx.doi.org/10.1007/bf01982651
http://dx.doi.org/10.1080/0972060x.2009.10643728
http://dx.doi.org/10.1016/j.fct.2009.03.004
http://dx.doi.org/10.1017/cbo9780511753312.012

174.

175.

176.

177.

178.

179.

180.

181.

182.

183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

Patri G., Silano V., Council of Europe, Committee of Experts on Cosmetic Products, Anton R.
(2006): Thymol. In: Plants in cosmetics — Potentially harmful components. Volume III.
Council of Europe Publishing. pp.:247-256.

Paul (1970): Mise en évidence de I’action inhibitrice sur la germination par Thymus serpyllum
spp. serpyllum (L.) Briq. Bulletin de la Société Botanique de France. 117.:325-334.

Pavel M., Ristic M., Stevic T. (2010): Essential oils of Thymus pulegioides and Thymus
glabrescens from Romania: chemical composition and antimicrobial activity. Journal of the
Serbian Chemical Society. 75(1):27-34. DOI: http://dx.doi.org/10.2298/jsc1001027p

Peake P. W., Pussel B. A., Martyn P., Timmermans V., Charlesworth J. A. (1991): The
inhibitory effect of rosmarinic acid on complement involves the C5 convertase. International
Journal of Immunopharmacy. 13.:853-857. DOIL  http://dx.doi.org/10.1016/0192-
0561(91)90036-7

Perez-Garcia F., Hornero J., Gonzalez-Benito M. E. (2003): Interpopulation variation in seed
germination of five Mediterranecan Labiatae shrubby species. Israel Journal of Plant
Sciences. 51(2):117-124. Doi: http://dx.doi.org/10.1560/2yab-37ul-70qv-Imft

Ph. Hg. VII. (1986): Pharmacopoeia Hungarica, V11. Kiadas, Medicina Konyvkiadd, Budapest,
pp-: 1691-1694.

Ph. Hg. VIII. (2004): Pharmacopoeia Hungarica, VIII. Kiadas, Medicina Konyvkiado,
Budapest, pp.: 2359-2360.

Pintér A. (2006): Vadon termd kakukkfli taxonok termdhelyi viszonyainak és drogmindségének
Osszehasonlitd értékelése (Bakony, Balaton-felvidék). Dimplomamunka, BCE Gyodgy-és
Aromanvéények Tanszék. Budapest.

Pinto E., Pina-Vaz C., Salgueiro L., Goncalves MJ., Costa-de-Oliveira S., Cavaleiro C.,
Palmeira A., Rodrigues A., Martinez-De-Oliveira J. (2006): Antifungal activity of the
essential oil of Thymus pulegioides on Candida, Aspergillus and dermatophyte species.
Journal of Medical Microbiology. 55(10):1367-1373. DOL:
http://dx.doi.org/10.1099/jmm.0.46443-0

Pluhar Zs., Dienes E., Héthelyi E. (2003): A kornyezeti hatasok szerepe a kerti kakukkfii
(Thymus vulgaris L.) fenotipusanak alakulasdban. Lippay Janos-Ormos Imre-Vas Karoly
Tudomanyos Ulésszak, Budapest, 2003.november 6-7. Osszefoglalok. p.:288.

Pluhar Zs., Héthelyi E., Balassa A., Puhalak K. (2005): A Thymus pannonicus All. gyiijtéfajhoz
tartozo bacskai (Vajdasag) vadkakukkfii populaciok dsszehasonlito értékelése. Kertgazdasag
1.:82-91.

Pluhar Zs., Héthelyi E., Kutta G., Kamondy L. (2007a): Evaluation of Environmental factors
influencing essential oil quality of Thymus pannonicus All., and Thymus praecox, Opiz.
Journal  of  Herbs, Spices &  Medicinal  Plants. 13(1):23-43. DOI:
http://dx.doi.org/10.1300/j044v13n01 03

Pluhar Zs., Kocsis M., Kuczmog A., Csete S., Simko6 H., Sarosi Sz., Molnar P., Horvath Gy.
(2012): Essential oil composition and preliminary molecular study of four Hungarian
Thymus species. Acta Biologica Hungarica. 63(1):81-96. DOI:
http://dx.doi.org/10.1556/abiol.63.2012.1.7

Pluhar Zs., Kutta G:, Héthelyi E., Kamondy L. (2004): Comparison des SFE extraits et des
huiles essentielles des taxons diverses de thym (7hymus). Journées Internationales Hjuuiles
Essentielles &Extraits., Digne les Bains. 2004.Szeptember 10. Osszefoglalok. p.:135.

Pluhar Zs., Sarosi Sz., Kutta G., Novak L, Pintér A., Gyongyosi R. (2008a): Oshonos kakukkfii
(Thymus sp.) kemotaxonok, mint génforrasok értékelése. XIV. NoOvénynemesitési
Tudomanyos Napok, MTA, Budapest, Osszefoglalok. p.:53.

Pluhar Zs., Sarosi Sz., Novak 1., Kutta G. (2008b): Essential oil polymorphism of Hungarian
common thyme (Thymus glabrescens, Willd.) populations. Natural Product
Communications. 3(7):1151-1154.

Pluhar Zs., Sarosi Sz., Novak 1., Szabo E., Gimesi A., Pintér A., Kiss U. (2007b): Evaluation of
drug quality and polymorphism of Thymus pannonicus, All. International Symposium on
Essential Oils. Graz. Osszefoglalok. p.:110.

102


http://dx.doi.org/10.2298/jsc1001027p
http://dx.doi.org/10.1016/0192-0561(91)90036-7
http://dx.doi.org/10.1016/0192-0561(91)90036-7
http://dx.doi.org/10.1560/2yab-37ul-70qv-lmft
http://dx.doi.org/10.1099/jmm.0.46443-0
http://portal.uni-corvinus.hu/index.php?id=24294&no_cache=1&tx_efcointranet_pi1%5bpuid%5d=4606&tx_efcointranet_pi1%5bview%5d=details&tx_efcointranet_pi1%5bfomenu%5d=publikaciok&tx_efcointranet_pi1%5bcusman%5d=zpluhar
http://portal.uni-corvinus.hu/index.php?id=24294&no_cache=1&tx_efcointranet_pi1%5bpuid%5d=4606&tx_efcointranet_pi1%5bview%5d=details&tx_efcointranet_pi1%5bfomenu%5d=publikaciok&tx_efcointranet_pi1%5bcusman%5d=zpluhar
http://dx.doi.org/10.1300/j044v13n01_03
http://dx.doi.org/10.1556/abiol.63.2012.1.7

191.

192.

193.

194.

195.

196.
197.
198.

199.

200.

201.

202.

203.

204.

205.

206.

207.

208.

209.

210.

Pluhér Zs., Sarosi Sz., Pintér A., Simko H. (2010): Essential oil polymorphism of wild growing
Hungarian Thyme (7Thymus pannonicus) populations in the Carpathian Basin. Natural
Product Communications. 5(10):1681-1686.

Pluhar Zs., Simké H., Sarosi Sz. (2011): Oshonos kakukkfti (Thymus spp.) populaciok
termoOhelyein el6fordulo talajok értékelése. 12. Magyar Magnézium Szimpdzium. Budapest.
Osszefoglalok. pp.:33-34.

Podani J. (2005): Foldindulas a szarazfoldi novények osztalyozasaban. ELTE Edtvos Kiado.p.:
67.

Pop O. (2004): The importance of ethno-botanical survey and medicinal plant collection
monitoring for biodiversity conservation in Piatra Craiului National Park (Romania).
Medicinal Plant Conservation. 9/10.:62-67.

Pop O. G. & Marculescu A. (2010): Ethnobotanical survey and plants collection monitoring-
tools for sustainable management of medicinal and aromatic plants in Piatra Craiului
National Park. Proceeding of the International Conference Bioatlas 2010. Transilvania,
University of Brasov, Romania. pp.:25-30.

Probocskai E. (1980): Faiskolai termesztés. Kertészet Egyetem, Budapest. pp.:52-57.

Radonic A. & Mastelic J. (2008): Essential oil and glycosidically bound volatiles of Thymus
pulegioides L. growing wild in Croatia. Croatica Chemica Acta. 81(4):599-606.

Rahman U. M. & Gul S. (2003): Mycotoxic effects of Thymus serpyllum oil on the asexual
reproduction of Aspergillus species. Journal of Essential Oils. 15.:168-171. DOL:
http://dx.doi.org/10.1080/10412905.2003.9712104

Rapaics R.(1917): Thymus subcitratus, Schreb. in der Flora von Debrecen. Magyar Botanikai
Lapok. 16(1-12):139.

Rasooli 1. & Mirmostafa S. A. (2002): Antibacterial properties of Thymus pubescens and
Thymus serpyllum essential oils. Fitoterapia. 73.:244-250. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/s0367-326x(02)00064-3

Rey C., Palevitch D., Putievsky E. (1993): Selection of thyme (Thymus vulgaris, L.), Acta
Horticulturae. pp.:404-410.

Rey Ch., Carron C.A., Cottagnoud A., Schweizer N., Bruttin B., Carlen Ch. (2004): Nouveaux
hybrides de thym vulgaire. Agroscope RAC Changins. Revue suisse Vitic. Arboric. Hortic.
36(5):297-301.

Rhayour K., Bouchikhi T., Tantaoui-Elaraki A., Sendide K., Remmal A. (2003): The
mechanism of bactericidal action of oregano and clove essential oils and of their phenolic
major components on Escherichia coli and Bacillus subtilis. Journal of Essential Oil
Research. 15(5):356-362. DOI: http://dx.doi.org/10.1080/10412905.2003.969861 1

Roser-Vila (2002): Flavonoids and further polyphenols in the genus Thymus. In: Thyme- The
genus Thymus. Ed. by: Stahl-Biskup E. & Francisco Saez. Taylor and Francis. pp.:144-175.

Rozman V., Kalinovic 1., Liska A. (2006): Insecticidal activity of some aromatic plants from
Croatia against granary weevil ( Sitophilus granarius L.) on stored wheat. Cereal Research
Communications. 34(1):705-708. DOI: http://dx.doi.org/10.1556/crc.34.2006.1.176

Rustaiee A. R., Mirahmadi S. F., Sefidkon F., Tabatabaei M. F., Omidbaigi R. (2011):Essential
oil content and composition of Thymus fedtschenkoi Ronniger at different phenological
stages.Journal ~ of  Essential Oil  Bearing  Plants. 14(5):625-629. DOL:
http://dx.doi.org/10.1080/0972060x.2011.10643981

Sacchetti G., Maietti S., Muzzoli M., Scaglianti M., Manfredini S., Radice M., Bruni R. (2005):
Comparative evaluation of 11 essential oils of different origin as functional antioxidants,
antiradicals and antimicrobials in foods. Food Chemistry. 91(4):621-632. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.06.031

Schermann Sz. (1967): Magismeret . Akadémiai Kiado, Budapest. p.:579.

Schindler G., Bischoff R., Kohlert C., Marz R., Ismail Ch., Veit M., Hahn E. G., Brinkhaus B.
(2000): Comparison between the concentrations in exhaled air and plasma of an essential oil
compound (thymol) after oral administration. Phytomedicine. 7(2): 30.

Schostenko-Desjatova N. A. (1936): La question de phylogénie des espéces du genre 7Thymus,
L. de la sous-section Serpylla Briquet. Proc. Kharkov A. Gorky State Univ. 6-7:287-304.

103


http://dx.doi.org/10.1080/10412905.2003.9712104
http://www.matarka.hu/cikk_list.php?fusz=23886
http://www.matarka.hu/cikk_list.php?fusz=23886
http://dx.doi.org/10.1016/s0367-326x(02)00064-3
http://dx.doi.org/10.1080/10412905.2003.9698611
http://dx.doi.org/10.1556/crc.34.2006.1.176
http://dx.doi.org/10.1080/0972060x.2011.10643981
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.06.031

211.

212.

213.

214.
215.

216.

217.

218.

219.

220.

221.

222.

223.

224.
225.

226.

227.
228.

229.

230.

231.

232.

Serrano-Bernardo F., Rosua L. J., Diaz-Miguel M. (2007): Light and temperature effects on
seed germination of four native species of Mediterranean high mountains (Spain).
International Journal of Experimental Botany. 76.:27-38.

Shahidi F. & Chandrasekara A. (2010): Hydroxycinnamates and their in vitro and in vivo
antioxidant activities. Phytochemistry Rewievs. 9(1):147-170. DOI:
http://dx.doi.org/10.1007/s11101-009-9142-8

Sharmila R. & Manoharan S. (2012): Anti-tumor activity of rosmarinic acid in 7,12-
dimethylbenzanthracene (DMBA) induced skin carcinogenesis in Swiss albino mice. Indian
Journal of Experimental Biology. 50(3):187-194.

Shelef L. A. (1983): Antimicrobial effects of spices. Journal of Food Safety. 6(1):29-44.

Shetty K., Carpenter T. L., Kwok D., Curtis O. F., Potter T. L. (1996): Selection of high
phenolics-containing clones of thyme (7hymus vulgaris L) using Pseudomonas sp. Journal of
Agricultural and Food Chemistry. 44(10):3408-3411. DOI:
http://dx.doi.org/10.1021/j£960224u

Shoieb M. A., Elgayyar M., Dudrick S. P., Bell L. J., Tithof K. P. (2003): In vitro inhibition of
growth and induction of apoptosis in cancer cell lines by thymoquinone. International
Journal of Oncology. 22.:107-113. DOI: http://dx.doi.org/10.3892/ij0.22.1.107

Simon T. (2000): A magyarorszagi edényes flora hatarozoja, Harasztok-viragos ndvények.
Nemzeti Tankonyvkiado, Budapest. pp.:377-380.

So6 R. (1968): A magyar flora és vegeticié rendszertani-novényfoldrajzi kézikdnyve III.,
Akadémiai Kiadd, Budapest. pp.:113-126.

Stahl-Biskup E. & Séez F. (2002): Essential Oil Chemistry of the genus Thymus. In: Stahl-
Biskup, E. Saez, F. The Genus Thymus. London and New York. Taylor and Francis. p.:75-
85. DOI: http://dx.doi.org/10.4324/9780203216859

Stefanovits P., Filep Gy., Fiileky Gy. (1999): Talajtan. Mez6gazda Kiado. pp.:84-115.

Stoess G. (1972): Phytochemische und Physiologische Untersuchungen iiber Polyphenole in
Thymus vulgaris L. und Thymus pulegioides L. Doktori disszertacio. Miinchen.

Stoeva T., Dobos A., Bosseva J., Genova E., Mathé 1. (2001). Essential oil composition of
Thymus glabrescens, Willd. from Bulgaria. ISHS World Conference on Medicinal and
Aromatic Plants. Hungary. Abstract-book. p.:18.

Sur S. V., Tulyupa F.H., Tolok A.Y., Peresypkina T.N. (1988): Composition of essential oils
from the aboveground part of thyme. Khimiko-Farmatsevticheskii Zhurnal. 22.:1361-1366.

Suranyi D. (1978): Novekedésszabalyozok a kertészetben. Mezdgazdasagi Kiado. Budapest.

Szabo L. Gy. (2004): Drog- és gyogyndvénynevek. Magyar Gyogyszerésztudomanyi Tarsasag,
Budapest. p.:124.

Szczepanik M., Szumny A., Gnitka R., Zawitowska B. (2010): Deterrant and repellent activities
of selected monoterpenoids against lesser mealworm, Alphitobius diaperinus Panzer
(Coleoptera: Tenebrionidae). 41* International Symposium on Essential Oils, Poland,
Wroclaw. Book of Abstracts. p.:134.

Székelyné B. E. (2002): A talajtakarasrol. Kertészet és szélészet. 51(20):20.

Szujké-Lacza J. (1961): Die Trockenrasen und der Andesit- Kahlwald im Borzsony-gebirge.
Annales Historico-Naturales Musei Nationalis Hungarici. 50:225-240.

Tainter D. R. & Grenis A. T. (1993): Spices and Seasonings. A Food Technology Handbook,
VCH Kiadé. New York. DOI: http://dx.doi.org/10.1046/j.1471-5740.2001.d01-1.x

Takada M., Agata 1., Sakamoto M., Yagi N., Hayashi N. (1979): On the metabolic detoxication
of thymol in rabbit and man. Journal of Toxicological Sciences. 4(4):341-350. DOI:
http://dx.doi.org/10.2131/its.4.341

Tanaka S., Yamaura T., Shigemoto R., Tabata M. (1989): Phytocrome-mediated production of
monoterpenes in  thyme seedlings. Phytochemistry. 28(11):2955-2957. DOL:
http://dx.doi.org/10.1016/0031-9422(89)80260-2

Tao Y. & Wang Y. (2010): Bioactive sesquiterpenes isolated from the essential oil of
Dalbergia odorifera T. Chen. Fitoterapia 81.:393-396. DOLI:
http://dx.doi.org/10.1016/j.fitote.2009.11.012

104


http://dx.doi.org/10.1007/s11101-009-9142-8
http://dx.doi.org/10.1021/jf960224u
http://dx.doi.org/10.3892/ijo.22.1.107
http://dx.doi.org/10.4324/9780203216859
http://dx.doi.org/10.1046/j.1471-5740.2001.d01-1.x
http://dx.doi.org/10.2131/jts.4.341
http://dx.doi.org/10.1016/0031-9422(89)80260-2
http://dx.doi.org/10.1016/j.fitote.2009.11.012

233.

234.

235.

236.

237.

238.

239.

240.

241.

242.

243.

244.

245.

246.

247.

248.

249.

250.

Tarayre M., Thompson J. D., Escarré J, Linhart Y. B. (1995): Infra-specific variation in the
inhibitory effects of Thymus vulgaris (Labiatae) monoterpenes on seed germination.
Oecologica. 101.:110-118. DOI: http://dx.doi.org/10.1007/bf00328907

Ternes W., Gronemeyer M., Schwarz K. (1995): Determination of p-cymene-2,3-diol, thymol,
and carvacrol in different foodstuffs. Zeitschrift fiir Lebensmittel Untersuchung und
Forschung. 201(6):544-547.

Tétényi P. (1970): Infraspecific chemical taxa of medicinal platns. Akadémiai Kiado, Budapest.
pp:6-38.

Tétényi P. (1975): Polychemismus bei dtherischolhaltigen Pflanzenarten. Planta Medica. 28.
p-:244-256. DOI: http://dx.doi.org/10.1055/s-0028-1097859

Thompson J. D. (2002): Population structure and the spatial dynamics of genetic polymorphism
in thyme. In: Stahl-Biskup, E. Saez, F. The Genus Thymus. London and New York. Taylor
and Francis. pp.: 47.

Thompson J. D., Gauthier P., Amiot J., Ehlers B. K., Collin C., Fossat J., Barrios V., Arnaud-
Miramont F., Keefover-Ring K., Linhart Y. B. (2007): Ongoing adaptation to Mediterranean
climate extremes in a chemically polymorphic plant. Ecological Monographs. 77(3):421-
439. DOI: http://dx.doi.org/10.1890/06-1973.1

Tomas-Barberan F. A. & Wallenweber (1990): Flavonoid aglycons from the leaf surfaces of
some Labiatae species. Plant Systematic Evolution. 173.:109-118.

Tomas-Barberan F. A., Grayer-Barkmeijer R. J., Gil M. 1., Harborne J. B. (1988): Distribution
of 6-hidroxy-, 6-methoxy- and 8-hydroxiflavone glycosides in the Labiatae, the
Scrophulariaceae and related families. Phytochemistry. 27.:2631-2645. DOL:
http://dx.doi.org/10.1016/0031-9422(88)87034-1

Tomas-Barberan F. A., Husain S. Z., Gil m. i. (1988): The distribution of methylated flvones in
the Lamiaceae. Biochemical Systematics &  Ecology. 16.:43-46. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/0305-1978(88)90115-9

Van Den Broucke C. O. & Lemli J. A.(1983): Spasmolytic activity of the flavonoids from
Thymus vulgaris. Pharmaceutisch Weekbland Scientific Edition. 5(1):9. DOL:
http://dx.doi.org/10.1007/bf01959645

Van den Broucke C. O., Dommisse R. A., Esmans E. L., Lemli J. A. (1982): Three methylated
flavones from Thymus  vulgaris. Phytochemistry. 21.:2581-2583. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/0031-9422(82)85261-8

Van Den Broucke O. C. (1982): New pharmacologically important flavonoids of Thymus
vulgaris. World Crops. 7. in: Margaris N., Koedam A., Vokau D. (eds.):Aromatic plants-
Production, Utilization and description. Martinus Nijhoff Publishers. The Hauge/ Boston/
London. pp.:271-276. DOI: http://dx.doi.org/10.1007/978-94-009-7642-9 25

Vardi N., Parlakpinar H., Ates B., Otlu A. (2010): The preventive effects of chlorogenic acid
against to testicular damage caused by methotrexate. Turkiye Klinikleri Tip Bilimleri
Dergisi. 30(2):507-513.

Velenovsky J. (1906): Vorstudien zu einer Monographie der Gattung 7Thymus. Beihefte
botanische Zentralblatt B. 19.:271-287.

Venskutonis P. R. (2002): Thyme- Processing of raw plant material. In: Thyme- the genus
Thymus, In.: Elisabeth Stahl-Biskup ¢és Francisco Saez, 2002. pp.: 225-251.

Venskutonis P.R., Poll L., Larsen M. (1996): Influence of drying and irradiation ont he
composition of the volatile compounds of thyme (Thymus vulgaris, L.). Flavour and
Fragrance Journal. 11(2):123-128. DOI: http://dx.doi.org/10.1002/(sic1)1099-
1026(199603)11:2%3C123::aid-ffj555%3E3.3.c0;2-t

Vernet P., Gouyon P. H., Valdeyron G. (1986): Genetic control of tha oil content in Thymus
vulgaris L.: a case of polymorphism in a biosynthetic chain. Genetica. 69.:227-231. DOL:
http://dx.doi.org/10.1007/bf00133526

Vernet P., Guillerm J. L., Gouyon P. H. (1977a): Le polymorphisme chimique de Thymus
vulgaris L. (Labiatae) 11. Carte a I’echelle 1/25000 des formes chimiques dans la région de
Saint-Martin-de-Londres (Herault-France). Oecol. Plant. 12.:181-194.

105


http://dx.doi.org/10.1007/bf00328907
http://dx.doi.org/10.1890/06-1973.1
http://dx.doi.org/10.1016/0031-9422(88)87034-1
http://dx.doi.org/10.1016/0305-1978(88)90115-9
http://www.springerlink.com/content/102977/?p=964ddcefc73f479593fb75b4c9d44eec&pi=0
http://dx.doi.org/10.1007/bf01959645
http://dx.doi.org/10.1016/0031-9422(82)85261-8
http://dx.doi.org/10.1007/978-94-009-7642-9_25
http://dx.doi.org/10.1002/(sici)1099-1026(199603)11:2%3C123::aid-ffj555%3E3.3.co;2-t
http://dx.doi.org/10.1002/(sici)1099-1026(199603)11:2%3C123::aid-ffj555%3E3.3.co;2-t

251. Vernet P., Guillerm J. L., Gouyon P. H. (1977b): Le polymorphisme chimique de 7Thymus
vulgaris L. (Labiatae) 1. Repartition des formes chimiques en relation avec certains factures
¢écologiques. Oecol. Plant. 12.:159-179.

252. von Skramlik E. (1959): Uber die Giftigkeit und Vertriglichkeit von dtherischen Olen.
Pahrmazie. 14.:435-445.

253. Wichtl M. (1984): Teedrogen, Ein Handbuch fiir Apotheker und Arzte. Serpylli herba.
Wissenschaft-liche Verlagsgesellschaft, Stuttgart. pp.:555-557.
http://dx.doi.org/10.1002/ardp.19853180323

254. Woydilo A., Oszmianski J., Czemerys R. (2007): Antioxidant activity and phenolic compounds
in 32 selected herbs. Food Chemistry. 105.: 940-949. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.04.038

255. Yamaura T., Tanaka S., Tabata M. (1992): Localization of the Biosinthesis and Accumulation
of Monoterpenoids in Glandular Trichomes of Thyme. Planta Medica. 58.:153-158. DOI:
http://dx.doi.org/10.1055/5-2006-961418

256. Yamaura T., Tanaka S., Tabata M.(1989): Light-dependent formation of glandular trichomas
and monoterpenes in thyme seedlings. Phytochemistry. 28.:741-744. DOI:
http://dx.doi.org/10.1016/0031-9422(89)80106-2

257. Yavari, A., Nazeri V., Sefidkon F., Hassani M. E. (2010): Influence of some environmental
factors on the essential oil variability of Thymus migricus. Natural Product Communications.
5(6):943-948. DO

258. Zuazo V. H. D., Pleguezuelo C. R. R., Martinez J. R. F., Raya A. M., Panadero L. A.,
Rodriguez B. C., Moll M. C. N. (2008): Benefits of plant strips for sustainable mountain
agriculture.  Agronomy for  Sustainable Development. 28(4):497-505. DOI:
http://dx.doi.org/10.1051/agro:2008020

1. szamu internetes forras (2014.02.17.): http://www.mobot.org/MOBOT/research/Apweb/

2. szamu internetes forras (2011.10.08): http://www.cactus-art.biz/note-
book/Dictionary/Dictionary P/dictionary peltate.htm

3. szam internetes forras (2012.06.06): http:/www.witmet.hu/?q=node/545

4 szamu internetes forras (2012.06.06):
http://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult evek idojarasa/

5. szamu internetes forras (2012.06.06): http:/www.metnet.hu/?m=hirek&id=247

6. szamu internetes forras (2012.06.06): http://www.idokep.hu/hirek/az-elmult-110-ev-legszarazabb-
novembere

7. szamu internetes forras (2012.06.06): http://www.vizugy.hu/uploads/csatolmanyok/356/vhte-1112-

kivonat.pdf

106


http://dx.doi.org/10.1002/ardp.19853180323
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.04.038
http://dx.doi.org/10.1055/s-2006-961418
http://dx.doi.org/10.1016/0031-9422(89)80106-2
http://www.cactus-art.biz/note-book/Dictionary/Dictionary_P/dictionary_peltate.htm
http://www.cactus-art.biz/note-book/Dictionary/Dictionary_P/dictionary_peltate.htm
http://www.witmet.hu/?q=node/545
http://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult_evek_idojarasa/
http://www.metnet.hu/?m=hirek&id=247
http://www.idokep.hu/hirek/az-elmult-110-ev-legszarazabb-novembere
http://www.idokep.hu/hirek/az-elmult-110-ev-legszarazabb-novembere
http://www.vizugy.hu/uploads/csatolmanyok/356/vhte-1112-kivonat.pdf
http://www.vizugy.hu/uploads/csatolmanyok/356/vhte-1112-kivonat.pdf

11 Koszonetnyilvanitas

Ezaton is halasan koszondm témavezetdmnek, Dr. Pluhar Zsuzsannanak utmutatasait,
tanacsait, joindulata kritikajat. Cikkeink ¢€s a disszertacidé gondos javitasat, valamint a
termesztéstechnologiai-vizsgalatokkal kapcsolatos tanacsait, mindennemi segitségét!

K6sz6ném Zamboriné Dr. Németh Eva és Prof. Bernath Jend munkajat és tamogatasat.

Ko6szonom férjem, Barath Attila timogatasat €s szeretetét! Mindennemd segitségét!

Halas koszonet édesanyamnak Simko Gabornénak, édesapamnak Simkdé Gébornak és
névéremnek Simkoé Annanak az észak-magyarorszagi mintavételezésekben valo segitségért,
valamint anyagi és lelki timogatasukért, szeretetiikért!

EzGton koszondom Kun Robertnek ¢és Gaspar Laszlonak a bilikki és koloska-volgyi
mintavételezésben nyujtott mindennem segitségiiket.

Az illoolaj-elemzések és laboratoriumi vizsgalatok miatt is kdszonettel tartozom Dr. Sarosi
Szilvianak, valamint Ruttner Klaranak és Torok Brigittanak!

Koszonet Rajhart Péternek, Erdei Ferencnek és a soroksari Gyogyndvény Kisérleti Telep
munkatarsainak segitségiikért, kitarto munkajukért és hasznos tanacsaikért.

Halas koszonet szakdolgozé tarsaimnak: Marton Baldzsnak, Mészaros Alexandranak, Vajda
Fanninak ¢és Vas Izabella Eszternek lelkes €s segitd munkajukért.

A statisztikai kiértékelésben nyujtott segitségéért halas koszonet illeti Dr. Ladanyi Martat és
a magbiologiai vizsgalatokhoz nytjtott segitségéért Dr. Csontos Péternek tartozom koszonettel.

K6szondm Banyai Laszl6, Bernhardt Botond, Bese Ani, Besnydi Vera, Bodndr Annaméria,
Boncsér Erzsébet, Cserhati Beatrix, Csobanka Petra, Dr. Gosztola Beata, Hédossy Andrea, Dr.
Inotai Katalin, Dr. Jaszberényi Csilla, Kindlovits Sara, Dr. Madarasz Eva, Molnar Luca, Dr.
Novak Ildiko, Nyéki Attila, Pap Nora, Dr. Penksza Karoly, Dr. Radéacsi Péter, Rausch Péter, Dr.
Reményi Maria Lujza, Szilvai Jozsefné¢, Tomposné To6th Ibolya, Téthné Fiilop Szilvia, Varga
Laszl6 és az egyetemi dolgozok munkajat és segitségét.

Halas koszonet Dr. Benedek Zsuzsanna segité munkéjaért!

Kutatasainkat a kovetkezd palyazatok kereteben végeztiik: TAMOP-4.1.1/B-10/1-2010-0023
¢s a TAMOP-4.2.1/B-09/01/KMR-2010-0005.

107



12 M2 Tovabbi mellékletek

Acyclic Monoterpenes
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Cltml
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%
OH Ry 2
Hedycaryol L
T-Cadinol 3-Bisabolene

58. abra Leggyakoribb terpénvegyiiletek, melyek a Thymus fajok illdolajaban eléfordulnak (Stahl-
Biskup & Séez, 2002 nyoman)
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7. tablazat Az eddig kimutatott Thymus glabrescens kemotipusok (Jelmagyarazat: piros: monoterpén, zold: szeszkviterpén és kék: mono- és szeszkviterpén
dominanciaju kemotipus; n.a.: nincs adat)

1ll60laj-
Kemotipus Eléfordulas tartalom Forras

(ml/100g)
terpinil-acetat (32,0%) Bosznia n.a. Karuza—St(l)J%kgovw etal,
1,8-cineol/karvakrol (29,0/2,0%) Jugoszlivia na. ustuake & Sarins,
linalool/timol/a-terpinil-acetat -
(40,0/14,7/11,7%) Bulgaria n.a. Stoeva et al., 2001
timol/y-terpinén/p-cimol (34,2/26,2/16.4%) Magyarorszag, Csesznek, Var-hegy 1,28-2,14
p-cimol/geraniol/linalil-acetat . .
(45.0/13.6/9.9%) Magyarorszag, Gerecse, Tardosbanya 0,302
geraniol/germakrén-D (49,0/13.6%) Magyarorszag, Vargesztes, Som-hegy 0,181
timol/germakron/geraniol (14,4/12,1/10.8%) Magyarorszag, Salgo-hegy 0,054 Plubir ef al.. 2008b
timol/germakrén-D (29,3/14.2%) Magyarorszag, Paszto, Koves-bérc 0,054-0,108 v
timol/B-kariofillén/germakrén-D . 1z p
(32.9/16,5/17.6%) Magyarorszag, Szentbékalla, K6-hegy | nyomokban
a-kubebén/p-kariofillén (50,9/22.9%) Magyarorszag, Varvolgy n.a.
germakrén-D/p-kariofillén (55,4/14.8%) Magyarorszag, Varpalota, Nagy-mez0 0,122
timol/y-terpinén/p-cimol (36,5/22,3/14,0%) n.a. Daj 1c—Ste;/83(§v1c etal,
timol (22,3-55,1%) Szerbi n.a. Maksimovic et al., 2008a
timol/y-terpinén/p-cimol (22,3-55,1/22,3/14,1) erbia 0,7 Imbrea ef al., 2010
geraniol/neril-acetat/p-bizabolén
(55.5/11.1/6.7%) 0,7 Pavel et al., 2010
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8. tablazat Az eddig feltart Thymus pannonicus kemotipusok (Jelmagyardzat: piros: monoterpén, zold:
szeszkviterpén €s kék: mono- és szeszkviterpén dominanciaju kemotipus; n.a.: nincs adat)

l6olaj-
Kemotipus El6fordulas tartalom Forras
(ml/100 g)
geraniol (33,7-70,2%)
karvakrol (39,1-61,4%) Sur et al
karveol (65,8%) Ukrajna n.a. 1988 v
timol (29,0-59,3%)
timol/karvakrol (19,7-26,4/17,1-28,1%)
. . . o Karuza-
z-lfleolil)(llll ;l;?)/fstat (31,1%) Bosznia n.a Stojlakogéc9 et
) al, 1
o-terpinil-acetat (74,9-84,5%)
linalool (70,0-72,0%)
p-cimol/timol (32,6-55,2/11,7-29,9%) Szlovikia na szefhlﬂge; 4‘”
timol (41,5-50,5%) v
timol/p-cimol (12-43/65,-36,7%)
geranidl/nerl (41,4/29,6%) Szerbia, Vojvodina n.a Z[ZIES“Z‘BOOV;E
a-terpinil-acetat/germakrén-D/Kkariofillén- Roménia na Bozet al,
oxid (48,8/12,1/6,3%) T 2009
linalil-acetéat/geranil-acetét (36,2/20,2%) Szerbia, Bicska, Ada 1,0
p-cimol/geraniol/ linalil-acetat Magyaro., Gerecse, Tardosbanya 0.3
(45,0/13,6/9,9%) '
timol (24,6-64,5%) Magyaro., Somogyi-domsag, K6ros- 0.4 65 1.0
hegy és Zempléni-hg., Vagashuta ’ ’
timol/linalil-acetat/y-terpinén Magyaro., Bakony, Oskii, Péti-hegy 0.5
(27,7/18,8/18,6%) ’
timol/p-cimol (36,5-63,7/11,5-27,3%) Magyaro., Budai-hg., Homok-hegy 14611
¢és Godollsi-dombsag, Ceglédbercel ’ i
timol/p-cimol/neral (36,5/27,3/11,2%) Magyaro., Budai-hg., Voros-kévar 0.2
Magyaro.,
Balaton-felvidék, Megye-hegy 0,6
timol/p-cimol/y-terpinén (28,4-63,7/11,5- Budai-hg., Ujlaki-hegy 1,1
31,8/9,7-20,9%) Go6dolldi-dombsag, Szada 1,2 Pluhar ef al
Szerbia, Bacska-vidék, Zenta 1,8 2010 v
Szerbia, Bacska-vidék, Topolya 1,5
Romania, Magyarszovat, Banfty- 0,7
hegy
timol/p-cimol/izo-borneol/y-terpinén Magyaro., Matra, Sirok, Kastély-
(41,9/20,2/10,3/9,9%) hegy 0,3
Magyaro., Zempléni-hg., Bozsva,
kariofillén-oxid/ a-kubebén/linalool Bozsvai-ko 1,5
(45,2/15,7/13,8%)
timol/p-cimol/y-terpinén/f$-bizabolén Magyaro., Bakony, Feny4fd, Legels- L1
(38,5/20,6/12,0/10,3%) hegy ’
germakrén-D/p-kariofillén (43,4/15,0%) Magyaro., Bakony, Litér, Mogyoros-
germakrén-D/B-kariofillén/farnezol hegy 0.1
(29,7/22,0/10,4%) Magyaro., Budai-hg., Nagy-Szénas 1,9
karvakrol/timol/kariofillén-oxid Romsnia. Suceava 0 a Bozet al,
(74,3/11,8/3,6%) ’ T 2012
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9. tablazat A 2010-ben és 2011-ben felvételezett Thymus pannonicus populaciok termdhelyi jellemz6i

Populicio kédja | Gyiijtés helye | GPS koordinatak (é.sz.,k.h.) | Kitettség és lejtészog Alapkozet Talajtipus Novénytarsulas
P J yuj Y P Jtp y
Ball Balatongyorok | 46° 467 10.02137, 177 21° 37.3894” Ny, 25° dolomit rendzina kaszalt gyep
46° 53° 28.529”, 17° 27’ 36.195” ; o . " . P .
Tapl, Tap2 Tapolca 46° 53" 35,8139, 17° 27 37.7399" sik, 0 mészko rendzina legeld, karsztbokorerdd
Szécl Szdc 47°1°26.18017, 17° 30” 43.6991” sik, 0° nummuliteszes mészkd | koves-sziklas vaztalaj karsztbokorerdd
Kol Balatonaracs | 46° 58°39.8435”, 17° 53° 22.8275” D, 5° 16sz humuszkarbonat karsztbokorerdo
Csakl Csakberény 47° 217 5.1941”, 18" 20° 9.7615” sik, 0° dolomit barna erdétalaj erdei tisztas
47°41° 158057, 19° 1° 25.3449” ° I 1 . R .
Dob1, Dob2 Szentendre 47" 41 174697 19° 1° 28.1258” DNy, 15 dachsteini mészko rendzina karsztbokorerdd, lejtdsztyeprét
. . . . 47°47° 43.0194”, 18" 59’ 33.6255” , N . ] ;
Vlsl, Vis2 Vlsegrad 47° 47> 42.6042”, 18° 59 33.3938” ENy, 5 andezit rendzina kaszalt gyep
Dor Dorog 477 44’ 35.2003”, 18° 44° 1.2467” sik, 0° homok homok park
Cser2 Cserépvaralja | 47° 557 36.4662”,20° 34’ 15.9073” D,5° riolit koves-sziklas vaztalaj sziklagyep
Mén. Mén2 48°1°29.12297,20° 19° 27.6611” .
Ni 5n3 ’ Monosbél 48° 1 33.4368”,20° 19’ 25.7878” DK, 30° agyagpala humuszkarbonat lejtésztyeprét és karsztbokorerdd
on 48° 1° 33.6047”, 20° 19° 25.4788"
, 47° 54’ 7.8284”,20° 31° 33.4604” o .. . ,
Bogl, Bog2 Bogacs 47° 54° 77378, 20° 317 33.3059” DNy, 10 riolittufa rendzina kaszalt gyep
Nosl. Nos2 47° 55 46.7336”,20° 29° 1.2633”
i ’ Noszvaj 47° 557 46.5595”,20° 29’ 1.5916” sik, 0° riolittufa rendzina gyomtarsulas
Nos3 47° 55’ 48.8498”, 20° 29° 17.5432”
Saj Sajoégalgoc 48° 17 18.6416”, 20 31” 55.0221” DK, 20° homokké és marga barna erdétalaj bokorerdd
Rakl Rakacaszend | 48727 27.1596”,20° 50" 8.974” DNy, 30° marvanyrog koves-szilds viztalaj sziklagyep
Rak2 Rakaca 48°27°13.3273”,20° 51° 25.4877” DNy, 50° marvanyrog koves-szilas vaztalaj sziklagyep és karsztbokorerdd
gYep
1z 48°20° 41.4658”,20° 43 14.9267” ° sy 2 1 . P
Szenl, Szen2 Szendrélad | e 5 4136317 20° 43° 14.9074” D, 30 dachsteini mészkd barna erddtalaj erdei vagas
48° 28 5.2569”,20° 30’ 51.6501” o s . .. 1z . . P
Aggl, Agg2 Aggtelek 487 28" 5.2697". 20° 30° 52.075" D, 45 hallstatti mészkd koves-szilas vaztalaj karsztbokorerdd
Vorl. Vir2 48°28° 27.47147,20° 32° 32.2072”
> > Josvafd 48° 28’ 26.8568”, 20° 32’ 32.4003” Ny, 15° hallstatti mészkd rendzina karsztbokorerdd
Vor3 48° 28’ 26.5496”, 20° 32° 32.439”
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10. tablazat A 2010-ben és 2011-ben felvételezett Thymus glabrescens populaciok termbhelyi jellemz6i

Populicié kddja | Gyiijtés helye | GPS koordinatak (é.sz., k.h.) Kitettség és lejtészog Alapkézet Talajtipus Novénytarsulds
o . . . . koves-sziklas L
Bal4 Balatongyorok 46° 46’ 12.2567”, 17° 21° 43.6561” D, 40 dolomit viztalaj dolomit sziklagyep
. . . . 47°21°0.9026”, 18° 20’ 8.0234” ; o . . .
Csak2, Csak3 Csakberény 47°20° 39,5481, 18° 20° 38.6038" sik, 0 dolomit rendzina kaszalt gyep
- - - 47° 237 57.482”, 18° 527 25.8282” ; o . ” .. s . . . . ]
Erdl, Erd2 Erd 47° 237 48.619”. 18° 52° 31.1003” sik, 0 szarmata mészké | kdves-szilas vaztalaj arvalanyhajas sziklagyep
Ujl Budapest 47°32° 53.3261”, 18° 58’ 55.8707” D,20° dolomit rendzina arvalanyhajas sziklagyep
47° 34’ 36.4566”, 18° 57° 16.4724”
Kall, Kal2, Kal3 | Pesthidegkut 47° 34 38.4108”, 18° 57" 18.5967” D-Ny, 15°%¢s D, 20° | dachsteini mészkd barna erdétalaj iltetett feketefenyves alatti gyep
47° 34° 39.32277, 18° 577 23.0384”
P 47°35°17.4378”, 18" 50” 16.0908” Lo R ” . ,,
Nagyl, Nagy2 Nagykovacsi 47°35° 1777647, 18° 50° 16.7185" E,5 dachsteini mészko rendzina karsztbokorerdd
" " (o 47° 35° 35.4635”, 18° 49’ 50.2177” e 4 . e, . karsztbokorerd6 és feketefenyves
Nagyl", Nagy2 Nagykovacsi 47° 35" 35.5547", 18° 49" 50.5315” sik, 0° és D, 15 dachsteini mészkd rendzina alatti gyep
, , . ., °36° 42.2635”, 18° 53’ 4.6065” o . . e, rendzina, kdves- iltetett feketefenyves és
Ival, Iva2 Pilisszentivan 47 36, 42 2635,,’ 18 53, 4 6065,, NY, 10° és K, 25 dachsteini mészko c . . v
47° 36’ 35.3633”, 18° 537 6.1128 sziklas vaztalaj sziklagyep
Pil Pilisszant6 47° 40’ 29.3625”, 18° 52° 58.8709” Ny, 15° dachsteini mészkd meszes-homok erddszéli akacos
Str Dorog 47° 44’ 56.7305”, 18" 44’ 25.3975” E-K, 20° homok homok zart homoki gyep
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11. tablazat Vadon termé Thymus glabrescens és Thymus pannonicus populaciok termotalajainak
legfontosabb paraméterei, talajjellemzoi

Thymus glabrescens
[ ., K,O- NO;y P,0s-
Pol? 613;:10 (E/:) C?(f/i'())s hu(f;)l;sz tartalom Ka -tartalom | tartalom pH |s6 (%)
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Bal4 0,88 1 217 30 25,8 95,8 7,28 0,082
Erd2 2,38 36,8 209 50 1,11 47,9 7,53 0,028
Ival 1,01 1 1,69 13,9 30 7.2 17,9 7,11 0,019
Kal2 1,01 1 3,13 116 30 14,3 26,8 7,5 0,018
Nagyl 1,16 1 8,89 89,9 50 10,3 57,1 7,01 0,042
Nagy2 2,55 15,1 1,9 80,8 40 9,45 28,6 7,65 0,017
Pil 1,89 10,3 1,54 52,3 42 16,2 429 6,48 0,055
Str 0,254 |1 130 30 0,482 25 6,9 0,011
Szécl 0,389 |1 2,05 159 38 2,08 243 6,68 0,023
atlag 1,28 7,58 3,20 118,66 37,78 19,66 40,70 7,13 0,03
szérasnégyzet | 0,82 12,13 2,84 68,22 8,39 8,26 24,33 0,40 0,02
Szoras 0,90 3,48 1,69 8,26 2,90 2,87 4,93 0,63 0,15
Thymus pannonicus
J K,O- NO;— P,0s-
Polz)(;l(;?:lo (E/a) Cz(‘g())S hltf;‘;sz tartalom Ka tartalom tartalom pH |s6 (%)

! ’ ° ’ (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg)
Aggl 0493 |1 2,32 448 35 1,51 232 6,35 0,015
Bog2 0,507 |1 3,54 458 50 0,663 64,3 5,87 0,034
Csakl 0,0433 | 1 3.43 151 43 31,2 51,8 6,94 0,054
Cser2 0,19 1 382 50 0,637 20,8 5,3 0,012
Dob2 0912 [1,76 2,57 345 45 14,9 236 7.3 0,038
Dor 0,25 1 249 50 1,18 75 6,49 0,025
Erd1l 2,39 14,3 234 50 1,37 60,4 7,5 0,03
Kol 2,05 16,2 64,1 50 0,839 50,2 7.87 0,021
Moénl 1,15 3,28 197 43 0,842 35,6 7,02 0,028
Mén2 1,65 10,3 271 50 0,746 203 6,75 0,027
Nosl 0,206 |1 2,02 589 50 1,92 41,1 5,42 0,019
Rakl 2,11 13,9 325 35 7,61 104 6,84 0,049
Rak2 0,44 1 160 30 3,78 16,7 7,29 0,011
Saj 0,39 1 4,9 688 50 0,541 48,2 5,53 0,023
Szenl 1,66 6,72 5,33 158 30 12,3 16,1 7.04 0,049
Tapl 1,04 1,68 307 45 8,69 54,2 7,14 0,044
Tap2 2,23 18,3 235 33 8,06 37.5 7.42 0,038
Visl 0412 |1 4,39 675 30 23,2 82,1 5,64 0,056
atlag 1,02 5,18 3,89 322,74 43,11 |7.47 65,54 6,67 0,03
szorasnégyzet | 0,78 6,11 1,51 178,30 8,11 9,22 59,27 0,77 0,02
szoras 0,88 2.47 1,23 13,35 2,85 3,04 7,70 0,88 0,13

12. tablazat A vadon termé Thymus glabrescens és Thymus pannonicus talajminta paramétereinek
szignifikancia-vizsgalata (els6 p érték<0,05 esetén szignifikans kiilonbség)

Mean Mean t-value df p Valid N | Valid N [  Std.Dev. Std.Dev. F-ratio p
(TGL) (TPA) (TGL) | (TPA) | (TGL) (TPA)
TGINITRATYS. | g 658000 | 7,467789 | 0,605710 | 26 | 0,549959 9 19|  8262117| 9219616 | 1245211 | 0,783774
TPANITRAT : ) : ! : , , ,
TGLFOSZFAT
vs. 40,70000 | 6553684 | -1,20054 | 26 | 0,240756 9 19| 2433249 | 5926567 | 5932439 | 0,014824
TPAFOSZFAT
TGLKALIUM
Vs 18,6556 | 322,7421| -3,29421| 26| 0,002850 9 19|  6822196| 1782969 |  6,.830290 | 0,009266
TPAKALIUM
%‘fkgg i 7,126667 | 6,666842 | 1,672504 | 26| 0,106418 9 19| 0400375| 0,771716|  3,715190 | 0,063802
AR 37,77778 | 43,10526 | -1,60597 | 26 | 0,120358 9 19| 8393119| 8109629 | 1,071136| 0,848983
%‘,}k}*}‘“‘"“sz Vs 3,200000 | 3,887778 | -0,614793 | 13 0,549301 6 9 2,843561 1,505903 3,565587 | 0,108552
Umusz
oA 1280333 | 1,019121| 0813339 | 260423410 9 19|  0818669| 0,782306|  1,095125| 0,820519
ToACaCoRYS | 7577778 | 5177895 | 0703329 | 26| 0.488102 9 19| 12,13227|  6,106459 |  3,947346 | 0,014823
aCO3
oA 0,032778 | 0,033895 | -0,147082 | 26 | 0,884202 9 19| 0,023053| 0016509 | 1949941 | 028187
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13. tablazat A vadon termé Thymus pannonicus mintak talaj-adatainak és illoolaj-tartalmanak

korrelacidanalizis eredményei

illéo.tart. pH o) nitrat foszfat kalium Ca CaCO; humusz

ill6o. tart. 1,000000 | 0,497402 | 0,787397 | 0,798193 | 0,143422 |-0,484017 | 0,717317 | 0,747279 0,433923
pH 0,497402 | 1,000000 | 0,297325 | 0,340252 | 0,479134 |-0,872913 | 0,814979 | 0,608739 0,010421
SO 0,787397 | 0,297325 | 1,000000 | 0,867152 | 0,243006 |-0,249725| 0,514835 | 0,468444 0,594517
nitrat 0,798193 | 0,340252 | 0,867152 | 1,000000 | 0,438646 |-0,116729 | 0,347782 | 0,266956 0,293759
foszfat 0,143422 | 0,479134 | 0,243006 | 0,438646 | 1,000000 |-0,101956 | 0,057237 | -0,209011 | -0,295359
kalium -0,484017 |-0,872913 | -0,249725 | -0,116729 | -0,101956 | 1,000000 |-0,892987 | -0,800064 | -0,081867
Ca 0,717317 | 0,814979 | 0,514835 | 0,347782 | 0,057237 |-0,892987 | 1,000000 | 0,943855 0,476542
CaCO;, 0,747279 | 0,608739 | 0,468444 | 0,266956 | -0,209011 |-0,800064 | 0,943855 | 1,000000 0,545273
humusz 0,433923 | 0,010421 | 0,594517 | 0,293759 | -0,295359 |-0,081867 | 0,476542 | 0,545273 1,000000

14. tablazat A vadon termé Thymus glabrescens minték talaj-adatainak és illoolaj-tartalmanak
korrelacidanalizis eredményei

i116% pH SO nitrat foszfat kalium Ca CaCO;, humusz

ill6o. tart. 1,000000 | -0,199158 | 0,622595 | 0,576717 | 0,401554 | -0,202134 | 0,465217 | 0,703180 | -0,283135

pH -0,199158 | 1,000000 | -0,666031 | -0,067720 | -0,316414 | -0,070814 | 0,352180 | 0,210550 | 0,033274

SO 0,622595 |-0,666031 | 1,000000 | 0,684084 | 0,839126 | 0,110852 |-0,199895 | -0,018063 | 0,275968

nitrat 0,576717 |-0,067720 | 0,684084 | 1,000000 | 0,599680 | 0,257054 |-0,291918 | -0,059329 | 0,064771
foszfat 0,401554 |-0,316414 | 0,839126 | 0,599680 | 1,000000 | 0,237618 |-0,128121 | -0,059638 | 0,700113
kalium -0,202134 | -0,070814 | 0,110852 | 0,257054 | 0,237618 | 1,000000 | -0,577501 | -0,321302 | 0,148553

Ca 0,465217 | 0,352180 |-0,199895 |-0,291918 | -0,128121 | -0,577501 | 1,000000 | 0,886675 |-0,162000
CaCO; 0,703180 | 0,210550 |-0,018063 | -0,059329 | -0,059638 | -0,321302 | 0,886675 | 1,000000 | -0,377247
humusz -0,283135] 0,033274 | 0,275968 | 0,064771 | 0,700113 | 0,148553 |-0,162000 | -0,377247 | 1,000000

59. abra A Tapolcai-medencébdl szarmazd Thymus pannonicus herbariumi példanya (Foto:

Barathné, 2010)
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60. abra Kusz6 szara Thymus glabrescens Pilisszentivannal (Foto: Barathné, 2011)
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15. tablazat Termesztett Thymus pannonicus allomanyok illdolaj-tartalom (ml/100 g) értékeire végzett szignifikancia vizsgalatok (t-proba)

T-test for Independent Samples (Spreadsheet1 Thymus)
Note: Variables were treated as independent samples

Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N | Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Group 1 vs. Group 2 Group 1| Group 2 Group 1| Group 2| Group 1| Group 2| Variances| Variances
OtévesTPA vs. hatévesTPA | 0,43929. 0,744501 -6,0681°31 0,00000 17 16 0,14494. 0,14381.| 1,01577 0,98022.
T-test for Independent Samples (Spreadsheet1 Thymus)
Note: Variables were treated asindependent samples
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N | Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Group 1 vs. Group 2 Group 1| Group 2 Group 1| Group 2| Group 1| Group 2| Variances| Variances
hatévesTPA vs. hétévesT PA [ 0,74450' 0,98866 -2,0021(26 0,05580: 16 12 0,14381. 0,46136., 10,2916. 0,00008;
T-test for Independent Samples (Spreadsheet1 Thymus)
Note: Variables were treated as independent samples
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N | Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Group 1 vs. Group 2 Group 1| Group 2 Group 1| Group 2| Group 1| Group 2| Variances| Variances
OtévesTPA vs. hétévesTPA | 0,43929. 0,98866 -4,6269!27 0,00008: 17 12/ 0,14494., 0,46136:| 10,1317 0,00005!
Mean - Mean - Valid N - Valid N - Std.Dev. - Std.Dev. - Foratio -
TPA 2011egyevesvira 2011egyevesvege | t-value df p 2011egyevesv [2011egyevesv 2011egyevesv 2011egyeves Variances
870 tativ iragzo egetativ iragzo vegetativ
illdolaj-tartalom (ml/100 g) |0,924857 0,873714 0,174532 |12 0,864357 7 7 0,530193 0,565644 1,138197
Mean - M Valid N - Valid N - Std.Dev. - Std.Dev. - F-rati
TPA 2011egyevesvi 2011hate?e2\:iragzo t-value df p 2011egyevesvir | 2011hatevesvira |2011egyevesvira |2011hatevesvi V;;:Ze-s
ragzo agzo gz0 gz0 ragzo
illéolaj-tartalom (ml/100 g) |0,764500 0,774250 -0,032425 |6 |0,975185 |4 4 0,568128 0,197252 8,295661
Mean - Mean - Valid N - Valid N - Std.Dev. - Std.Dev. - Forati
TPA 2011viragzo | 2011vegetativva | t-value df p 2011viragzovadont | 2011vegetati |2011viragzovadont |2011vegetativ ~ratio -
Variances
vadontermo dontermo ermo vvadontermo ermo vadontermo
illdolaj-tartalom (ml/100 g) |0.471867 |0,241857 2,937442 |18 0,008803 |6 14 0,200366 0,142179 1,985990
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Mean - Mean - Valid N - Valid N - Std.Dev. - Std.Dev. -

TPA 2012Kketevesszab 2(.)12kete\festal t-value df p 2012Kketevesszabad | 2012Kketevestalaj | 2012ketevesszab |2012Kketevestalaj F—r? tio - .
rr 1. ajtakartviragz ot 1. . . g . Variances | Variances
adfoldiviragzo o foldiviragzo takartviragzo adfoldiviragzo takartviragzo
illoolaj-tartalom (m1/100 g) |1,034500 0,794200 1,405197 |18 0,176987 10 10 0,397135 0,367044 1,170688 10,818241
Mean - Mean - Valid N - ValidN- MDY sapev- | )
TPA 2012Kketevesszabad |2012ketevestoosz | t-value df p 2012ketevesszabad |2012Kketevestdoszto el e 2012ketevesto . P
. . e . badféldiviragz . Variances | Variances
foldiviragzo tottviragzo foldiviragzo ttviragzo o osztottviragzo
illoolaj-tartalom (m1/100 g) |0,991100 0,499556 2,698713 |17 0,015216 |10 9 0,440959 0,339387 1,688134 |0,472402
Mean - Mean - Valid N - Valid N - Std.Dev. - Std.Dev. - F-ratio - _
TPA 2012ketevesszabadfo |2012hetevesvir | t-value df p 2012ketevesszabadfo |2012hetevesv |2012Kketevesszabad | 2012hetevesvi . P
J . . . vl 1o e Variances | Variances
ldiviragzo agzo ldiviragzo iragzo foldiviragzo ragzo
illoolaj-tartalom (m1/100 g) (0,933667 0,710000 1,176660 |10 0,266580 |6 6 0,380909 0,267778 2,023455 0,457686
Mean - ) Olé\lf:;‘i;ssza Valid N - Valid N - Std.Dev. - Std.Dev. - Foratio - )
TPA 2011egyevesszabad e t-value df p 2011egyevesszab |2012ketevesszabad |2011egyevesszab | 2012ketevesszab . P
A badféldiviragz . . . . et Te . Variances | Variances
foldiviragzo o adfoldiviragzo foldiviragzo adfoldiviragzo | adféldiviragzo
illéolaj-tartalom (m1/100 g) |0,779400 1,006000 -0,730736 |9 0,483529 |5 6 0,493140 0,526796 1,141152 0,924022
Mean - Mean - Valid N - Valid N - Std.Dev. - Std.Dev. - F-ratio - )
TPA 2010viragzovadont | 2011viragzovadonte | t-value df p 2010viragzov |2011viragzovado 2010viragzov 2011viragzov . P
Variances | Variances
ermo rmo adontermo ntermo adontermo | adontermo
illolaj-tartalom (ml/100 g) |0,467857 0,471867 -0,030923 |18 0,975671 |14 6 0,286931 0,200366 2,050715 0,440501
Mean — Mean = ValidN- | ValidN - Std.Dev. -
TPA 2012ketevesv 2012ket'eves t-value df p 2012keteves | 2012ketevesm Std.Dev.'- 2012ketevesma F-r'a tio - P-
. masodviragz . . 2012ketevesviragzo R Variances Variances
iragzo o viragzo asodviragzo sodviragzo
illoolaj-tartalom (ml/100 0,867476 0,908900 -0,393895 | 39| 0,695804 21 20 0,305312 0,366645 1,442134 | 0,423265

g)
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16. tablazat Termesztett Thymus glabrescens allomanyok illdolaj-tartalom értékeire végzett szignifikancia vizsgalatok (t-proba)

T-test for Independent Samples (Spreadsheet1 Thymus)
Note: Variables were treated asindependent samples
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio
Group 1 vs. Group 2 Group 1| Group 2 Group 1| Group 2| Group 1| Group 2 | Variances
otévesT GL vs. hatévesTGL |0,31100(/0,46845¢% -1,1389£22 0,26697! 13 11/0,24595¢0,42181¢ 2,94118¢
T-test for Independent Samples (Spreadsheet1 Thymus)
Note: Variables were treated asindependent samples
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio
Group 1 vs. Group 2 Group 1| Group 2 Group 1| Group 2| Group 1| Group 2 | Variances
hatévesTGL vs. hétévesTGL |0,46845¢0,312667 0,78851¢15 0,44267 11 60,42181:0,31428¢ 1,80132¢
T-test for Independent Samples (Spreadsheet1 Thymus)
Note: Variables were treated asindependent samples
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio
Group 1 vs. Group 2 Group 1| Group 2 Group 1| Group 2| Group 1| Group 2 | Variances
OtévesTGL vs. hétévesTGL (0,31100( 0,312667 -0,012607 17/0,99008¢ 13 6/0,24595¢0,31428¢ 1,63278¢
Mean - Mean - Valid N - Valid N - Std.Dev. - | Std.Dev. - F-ratio - p-
TGL 201}egyeves 201.1hateves t-value df ] 201.1egyeves 201}hateves 201.1egyeves 201}hateves Variances | Variances
viragzo viragzo viragzo viragzo viragzo viragzo
illoolaj-
tartalom 0,993833 0,492333 |1,62 10 0,136228 |6 6 0,574920 |0,494190 1,353402 0,747934
(ml/100 g)
Mean - . Valid N - Std.Dev. -
Me‘fm- 2011vegetat Vah(.iN " |2011vegetat Std.l?ev.- 2011vegetat | F-ratio - p-
TGL [2011viragzo |, t-value df p 2011viragzo |°, 2011viragzo |°, . .
dontermo ivvadonter vadontermo ivvadonter vadontermo ivvadonter | Variances | Variance:
va mo mo mo
illoolaj-
tartalom |0,147938 0,030333 |1,19 9 0,260958 |8 3 0,163129 |0,035218 |21,45474 0,090493
(ml/100 g)
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TGL

illéolaj-
tartalom
(ml/100 g)

TGL

illéolaj-
tartalom
(ml/100 g)

TGL

illéolaj-
tartalom
(ml/100 g)

TGL

illoolaj-
tartalom
(ml/100 g)

TGL

illoolaj-
tartalom
(ml/100 g)

Mean -
2012keteves
szabadfoldi

0,656833

Mean -
2012Kketeves
szabadfoldi

viragzo

0,600667

Mean -
2012Kketeves
szabadfoldi

viragzo

0,778000

Mean -
2011egyeves
szabadfoldi

viraszo

0,993833

Mean -
2010viragzo
vadontermo

0,088200

Mean -
2012keteves
talajtakartv

0,994000

Mean -
2012keteves
toosztottvir

agzo

0,602429

Mean -
2012heteves
viragzo

0,312667

Mean -
2012Kketeves
szabadfoldi

viraszo

0,493833

Mean -
2011viragzo
vadontermo

0,147938

t-value

-2,7

t-value

-0,006

t-value

1,462156

t-value

1,914419

t-value

-0,779111

11

10

10

11

df

df

df

df

df

0,021995

0,994

0,174402

0,084585

0,452350

Valid N -
2012Kketeves
szabadfoldi

Valid N -
2012keteves
szabadfoldi

viragzo

Valid N -
2012Kketeves
szabadfoldi

viragzo

Valid N -
2011egyeve
sszabadfold

iviraszo

Valid N -
2010viragzo
vadontermo
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Valid N -
2012keteves
talajtakartv

Valid N -
2012Kketeves
toosztottvir

agzo

Valid N -
2012heteves
viragzo

Valid N -
2012Kketeves
szabadfoldi

viraszo

Valid N -
2011viragzo
vadontermo

Std.Dev. -
2012Kketeves
szabadfoldi

0,155401

Std.Dev. -
2012keteves
szabadfoldi

viragzo

0,452439

Std.Dev. -
2012keteves
szabadfoldi

viragzo

0,713392
Std.Dev. -
2011egyeve

sszabadfold

iviraszo

0,574920

Std.Dev. -
2010viragzo
vadontermo

0,056349

Std.Dev. -
2012keteves
talajtakartv

0,262369

Std.Dev. -
2012Kketeves
toosztottvir

agzo

0,468224

Std.Dev. -
2012heteves
viragzo

0,314286

Std.Dev. -
2012Kketeves
szabadfoldi

viraszo

0,280615

Std.Dev. -
2011viragzo
vadontermo

0,163129

F-ratio -
Variances

2,850493

F-ratio -
Variances

1,070

F-ratio -
Variances

5,152352

F-ratio -
Variances

4,197529

F-ratio -
Variances

8,380899

p -
Variances

0,274989

p -
Variances

0,960

p -
Variance:

0,096223

p -
Variances

0,141447

p -
Variance:

0,057586



Mean —

Valid N - Std.Dev. -
Mean — Valid N - Std.Dev. - .
TGL  |2012keteves 2012ket.eves t-value df p 2012keteves 2012ket.eves 2012keteves 2012ketgves F-r.a tio - P-
. masodvirag . masodvirag . masodvirag | Variances | Variances
viragzo 70 viragzo 20 viragzo 20
Nolai- | 0,875438 | 1,114235 | -1,53473 31| 0,134993 16 17 0,396447 | 0,489162 1,522427 | 0,421691
(m1/100 g)

17. tablazat A Thymus pannonicus és a Th. glabrescens mintak illoolaj-akkumuléciojanak 6sszehasonlitasa t-probaval

Levene's Test for A 2010-ben gytijtott, viragzd, vadon termd Thymus glabrescens (TGL) és Thymus
Equality of Variances pannonicus (TPA) populdciok illéolaj-tartalmanak szignifikancia-vizsgalata
TPA « TGL Std. Error | 95% Confidence Interval of the Difference
Sig. (2- Mean Differenc
F Sig. t df tailed) | Difference e Lower Upper
Ill6olaj-tartalom (ml/100 g) Equal variances assumed 4,233 ,055] -2,887 17 ,010 -,379657 ,131496 -,657090 -,102224
Equal variances not assumed -4,703 | 15,377 ,000 -,379657 ,080720 -,551341 -,207973

A 2010-ben betakaritott, termesztett, viragzo, 6téves Thymus glabrescens (TGL) és
Levene's Test for

TPA < TGL Equality of Variances Thymus pannonicus (TPA) utddsorok illdolaj-tartalmanak szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error | 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
illoolaj-tartalom (ml/100 g) Equal variances assumed 9,360 ,004 | -2,445 33 ,020|  -,154470 ,063182 -,283014 -,025927
Equal variances not assumed -2,344 1 23,590 ,028 -,154470 ,065889 -,290583 -,018357

Levene's Test for

A 2011-ben betakaritott, termesztett, virdgzd, egyéves Thymus glabrescens (TGL)

TPA < TGL Equality of Variances és Thymus pannonicus utddsorok illéolaj-tartalmdanak szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error | 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) Difference | Difference Lower Upper
[1l6olaj-tartalom (ml/100 g) Equal variances assumed ,003 ,959 ,225 11 ,826 ,068976 , 306534 -,605700 , 743652
Equal variances not assumed 223 10,359 ,827 ,068976 ,308621 -,615454 753407
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Levene's Test for A 2011-ben betakaritott, termesztett, viragzd, hatéves Thymus glabrescens (TGL) és
TPA < TGL Equality of Variances |  Thymus pannonicus (TPA) utédsorok illéolaj-tartalmanak szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference Difference Lower Upper
[ll6olaj-tartalom (ml/100 Equal variances assumed 6,834 ,021 1 -,702 13 ,495 -, 112143 ,159686 -,457124 ,232838
9 Equal variances not assumed -, 738 | 9,741 ,478 -,112143 ,L151986 -,452015 ,227729
Levene's Test for A 2011-ben gylijtott, viragzé, vadon termé Thymus glabrescens (TGL) és Thymus
TPA < TGL Equality of Variances pannonicus (TPA) populacidk illéolaj-tartalmanak szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error | 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Ill6olaj-tartalom (ml/100  Equal variances assumed ,198 ,664 | -3,340 12 ,006 | -,3239292 ,0969871 -,5352459 -,1126124
9 Equal variances not assumed -3,236 9,526 ,009 | -,3239292 ,L1000873 -,5484526 -,0994057
A 2012-ben betakaritott, termesztett, elséviragzd, kétéves, szabadfoldi Thymus
. glabrescens és Th. pannonicus utddsorok illéolaj-tartalmanak szignifikancia-
Levene's Test for ) i
TPA < TGL Equality of Variances vizsgdlata
Mean 95% Confidence Interval of the Difference
Sig. (2- | Differenc | Std. Error
F Sig. t df tailed) e Difference Lower Upper
Ill6olaj-tartalom (ml/100 g) Equal variances assumed ,391 535 -,527 44 ,601 | -,063910 ,121321 -,308417 ,180596
Equal variances not assumed =504 32,419 ,618 ] -,063910 ,126839 -,322141 ,194321

A 2012-ben betakaritott, termesztett, viragzo, kétéves, talajtakart Thymus

) glabrescens és Th. pannonicus utédsorok illdolaj-tartalmanak szignifikancia-
Levene's Test for . ,
TPA < TGL Equality of Variances vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) Difference | Difference Lower Upper
[ll6olaj-tartalom Equal variances assumed ,530 480 ,831 13 ,421 ,123444 ,148494 -,197357 ,444246
ml/100
( ¢ Equal variances not assumed 851 11,716 412 ,123444 ,145001 -,193337 ,440226
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Levene's Test for

A 2012-ben betakaritott, termesztett, viragzo, kétéves, t6osztott Thymus glabrescens
és Th. pannonicus utddsorok illéolaj-tartalmanak szignifikancia-vizsgalata

TPA < TGL Equality of Variances
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Ill6olaj-tartalom (ml/100  Equal variances assumed 2,661 121 ,667 17 ,514 ,1225119 ,1835950 -,2648397 ,5098635
9 Equal variances not assumed ,608 9,602 557 ,1225119 , 2013603 -,3286835 ,5737073

Levene's Test for

A 2012-ben betakaritott, termesztett, virdgzd, hétéves Thymus glabrescens és

TPA < TGL Equality of Variances Thymus pannonicus utddsorok illéolaj-tartalmanak szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
[ll6olaj-tartalom (ml/100  Equal variances assumed 3,278 ,084 | -4,147 22 ,000 -,678044 ,L163516 -1,017155 -,338934
9 Equal variances not assumed -4,719 1 21,999 ,000 -,678044 ,143674 -,976007 -,380082

T-tests; A 2012-ben betakaritott, termesztett, masodviragzo, kétéves, szabadfoldi Thymus glabrescens és Thymus pannonicus utddsorok illéolaj-tartalmanak
szignifikancia-vizsgalata

Mean — Valid N -
Mean — keteves Valid N - keteves
TPA <~ TGL 2012ke-tevesma masodvir TGL t-value df p 2012ke.tevesmas masodvir TGL
sodviragzo odviragzo
illdolaj-tartalom 0,875438 1,114235 | -1,53473 31 0,134993 16 17

(ml/100 g)
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Std.Dev. -

.| Std.Dev. - keteves | F-ratio - p:
2012ketevesmasodvir masodvir TGL Variances Varian

agzo ces
0,396447 0,489162 | 1,522427 | 0,421



18. tablazat 2010-ben gytijtott, vadon termd Thymus pannonicus populaciok mintainak szazalékos
illoolaj-Osszetétele (LRI: Linearis retencios index)

Komponensek LRI Thymus pannonicus populacié kodja
Ball | Dor | Cser | Kol | Ménl | Mén2 | Mén3 | Rakl | Rak2 | Tapl | Tap2

a-tujén 928 | 0,44 0,11 0,25 0,16 0,17 0,17 0,09 0,14
0-pinén 938 | 0,22 0,06 0,23 0,12 0,14 0,17 0,08 0,08 0,05
kamfén 952 | 0,18 0,04 0,40 0,09 0,24 0,26 0,05 0,14 0,07 0,09
B-pinén 981 | 0,07 0,04 0,05 0,06
szabinén 976 0,07 0,10
1-octén-3-ol 987 | 1,05 0,49 0,29 0,52 0,83 1,08 0,58 0,53 0,54 0,76 0,40
B-mircén 995 | 0,79 0,60 0,90 0,77 0,73 0,78 0,12 0,72 0,56 0,57 0,55
oktanal 1005 | 0,09 0,08 0,05 0,05
a-fellandrén 1008 | 0,08 0,09 0,07 0,06
g-terpinén 1018 | 0,92 0,79 0,93 0,82 0,71 0,10 1,18 0,48 0,67 0,73
p-cimol 1026 | 13,00 | 10,62 | 0,53 | 10,56 | 15,97 11,37 4,51 19,84 14,56 5,33 5,89
limonén 1029 | 0,25 0,24 1,38 0,27 0,32 0,29 0,09 0,34 0,23 0,30 0,19
1,8-cineol 1034 | 0,87 1,41 0,48 0,89 1,96 2,20 1,01 2,01 0,67 0,07 0,72
(Z)-ocimén 1037 0,43 0,08 0,28
(E)-ocimén 1046 1,71 0,03
y-terpinén 1056 | 7,95 9,63 0,14 8,52 13,67 11,93 3,69 20,26 11,05 12,07 6,74
transz-szabinén- hidrat 1065 | 1,90 1,31 0,20 0,93 0,93 1,92 0,32 0,59 0,28 3,74 0,78
a-terpinolén 1085 0,03 0,07
linalool 1097 | 0,11 0,66 0,31 0,17 0,15 0,33 0,51 26,63 0,54 0,43
cisz-szabinén-hidrat 1101 | 0,31 0,39 0,50
kamfor 1144 0,65 0,27
izoborneol 1162 | 1,10 1,32 1,76 0,82 441 3,33 2,29 0,58 2,05 4,61 2,53
terpinén-4-ol 1175| 0,30 0,29 0,17 0,33 0,32 0,10 0,21 0,11 0,37 0,16
a-terpineol 1189 | 0,14 0,20 0,13 0,20 0,21 0,18 7,23 0,09 0,08
nerol 1227 0,15 0,5 1,86
timol-metil-éter 1228 | 5,30 3,54 5,77 1,44 0,56 6,42 3,73 3,81 2,87
karvakrol-metil-éter 1238 | 4,43 4,31 4,96 1,38 2,90 3,49 3,26 2,28 5,04 5,39
geraniol 1252 8,03 23,5
geranial 1268 0,44 1,53
izobornil-acetat 1281 0,12 0,12
transz-anetol 1283 0,19 0,55 0,13
timol 1290 | 51,10 | 53,58 | 0,31 | 53,89 3,96 36,79 26,08 31,56 22,25 38,25 65,66
karvakrol-etil-éter 1294 | 0,21
karvakrol 1300 | 0,30 0,47 0,25 0,25 40,71 1,74 0,55 0,58 0,11 0,23 0,13
o-terpinil-acetat 1349 0,05 0,14 0,17
timol-acetat 1360 0,09
o-kopaén 1377 | 0,16 0,25
3-bourbonén 1383 | 0,12 0,83 0,09 0,06 0,18 0,58 0,13 0,15
geranil-acetit 1388 3,91 12,74
B-Kkariofillén 1420 0,37 3,33 0,67 0,83 0,79 1,28 0,75 0,08 1,05
-gurjunén 1429 0,04 0,10
aromadendrén 1442 | 0,46 0,23 0,04 0,23 0,08 0,64 0,07
a-humulén 1454 0,40 0,06
B-farnezén 1459 2,36
alloaromadendrén 1462 0,18 2,66 0,19 0,07 0,13 0,30
dehidro-aromadendrén 1464 0,21 0,23 0,09
y-muurolén 1477 0,14 0,13 0,58 0,10
germakrén-D 1482 0,10 | 13,18 | 0,22 0,30 0,52 1,65 0,44 0,29 1,92
B-szelinén 1486 | 0,09
epi-kubebol 1492 | 0,13
a-szelinén 1496 0,31
viridiflorén 1496 | 0,08 0,34
biciklogermakrén 1497 2,54 0,28 1,27 0,31 0,76 0,48 0,50 3,63 0,24
a-muurolén 1501 0,11 0,43 0,04 0,11
a-farnezén 1508 0,39
B-bizabolén 1508 7,41 4,29 6,72 7,66 6,22 10,55 6,84 4,71 11,43 5,06
cisz-y-kadinén 1515 0,15 0,89 0,22 0,09 0,14 0,48 0,12
transz-y-kadinén 1516 | 6,69 0,51
d-kadinén 1524 | 0,11 0,38 2,18 0,55 0,29 0,15 0,20 0,33 0,13 1,18 0,32
10-epi-cubebol 1534 0,06
a-kadinén 1540 | 0,27
cisz-0, -bizabolén 1544 0,04 0,54
elemol 1553 4,16
B-kadinén 1581 28,82 0,57 0,70
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Komponens Lrr | Ball | Dor | Cser | Kol | M6nl | Mén2 | Mon3 | Rakl | Rak2 | Tapl | Tap2
spatulenol 1584 0,34 0,89 0,05 0,70 0,16 0,49 0,57 0,39 0,54
Kkariofillén-oxid 1590 0,08 1,81 0,06 0,34 0,23 0,35 0,29 0,18
viridiflorol 1598 0,65

cisz-izolongifolén 1611 0,45

humulén-oxid II 1614 0,43 0,08

y-eudezmol 1635 0,57

T-muurolol 1646 1,46

a-muurolol 1650 2,01

B-eudezmol 1653 0,64

a-eudezmol 1656 1,31

o-kadinol 1658 6,16

B-bizabolol 1671 4,26

palmitoleinsav 1957 0,06

Teljes detektalt % 99,4 | 99,93 | 97,79 | 99,92 | 99,83 99,93 99,89 100,00 100,00 | 100,00 100,00
Komponensek szama 34 33 44 38 35 35 30 34 27 42 27

19. tablazat 2011-ben gytijtott, vadon termd Thymus pannonicus populdcidk mintainak szazalékos
illoolaj-Osszetétele 1. (LRI: Linearis retencids index)

Komponens LRI | Aggl Agg2 Bogl Bog2 Csakl | Csak2 | Dobl Dob2 Nosl Nos2 Nos3
a-tujén 928,1 0,06 0,26 0,08 0,47 0,04

0-pinén 938,0 0,17 0,09 0,13 0,34 0,05

kamfén 952,0 0,37 0,04 0,22 0,28 0,18 0,08
B-pinén 980,9 0,12 0,05 0,14 0,04

1-oktén-3-ol 987,0 0,58 0,49 0,22 0,25 0,37 0,96 0,31 0,43 0,67
B-mircén 994,7 0,53 0,34 0,38 0,22 0,23 0,78 0,27
2-oktanol 997,0 0,11 0,14 0,11 0,3 0,45
oktanal 1005,0 0,24 0,05 0,06 0,13 0,13
a-fellandrén 1008,2 0,06

o-terpinén 1018,0 0,16 0,69 0,18 0,51 0,19 0,13
p-cimol 1026,0 1,54 15,08 26 19,83 12,48 45,13 31,6 14,14 28,02
limonén 1029,0 0,22 0,3 0,16 0,49 0,34 0,21
1,8-cineol 1034,0 0,52 0,54 0,78 1,99 1,17 1,36 0,66 1,97 2,65 2,14 2,37
(Z)-ocimén (cisz-p-ocimén) 1036,8 0,04

(E)-ocimén (transz-f- 1046,2 0,22

y-terpinén 1056,0 0,48 2,08 9,55 3,08 1,7 6,81 3.2 2,35 2,2
transz-szabinén-hidrat 1069,7 0,13 0,12 0,92 1,21 1,35 1,67 0,77 1,76 0,45 0,87
transz-linalool-oxid 1075,3 0,09

a-terpinolén 1084,7 0,05 0,04 0,08 0,1 0,08 0,19
cisz-linalool-oxid (furanoid) 1092,0 0,08

linalool 1097,0 68,68 47,12 0,37 0,33 61,6 0,94 1,06 24,44 10,63
cisz-szabinén-hidrat 1101,0 0,17 0,07 0,06
octen-3-yl acetit 1108,0 0,16

kamfor 1144,0 0,07 0,13 0,26 0,32
bornan-2-on 11454 0,06 0,14
izoborneol 1162,0 0,93 6,55 3,83 0,77 2,47 1,78 1,44 6,76 6,82 6,35
a-terpineol (cisz-dehidro) 1164,0 0,13 0,14 0,11 0,09 0,14 0,19
terpinén-4-ol 1174,8 0,11 0,27 0,27 0,33 0,46 0,28 0,5 0,31 0,51
cimén-8-ol (meta) 1182,1 0,1 0,11 0,2 0,25 0,52
a-terpineol 1189,1 0,11 0,19 0,1 0,19 0,2 0,18 0,28
cisz-dihidrokarvon 1194,0 0,13
mirtenol 1194,1 0,05

cisz-szabinén-hidrat-acetat 1222,0 0,08
timol-metiléter 1228,0 5,72 3,92 13,4 10,25 4,32 3,55 17,15 9,95 10,9
kumin-aldehid 1237,0 0,36
karvakrol-metiléter 1238,0 1,4 1,62 7 11,93 1,47 5,18 4,68 4,08 4,73
linalil-acetat 1250,0 0,02 0,21
geranidl (transz-citral, 1268,0 0,15
izobornil-acetat 1281,0 1,42 0,15 0,04 0,13 0,15 0,3
timol 1290,0 1,33 5,71 3,41 5,29 30,2 40,77 44 20,48 17,26 10,78 11,73
karvakrol-etil-éter 1294,0 0,06 0,17 0,32 0,16 0,14 0,14
karvakrol 1300,0 1,07 1,03 0,15 0,22 0,27 0,52 3,93 10,31 3,18
timol-acetat 1360,0 0,14

linalil-izobutanoat 1371,2 0,12
o-kopaén 1377,0 0,12 0,02 0,18

B-bourbonén 1383,3 6,14 4,94 0,59 0,79 0,05 0,34 0,06 0,21 0,29
geranil-acetat 1388,0 0,25 0,04 1,07
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Komponens LRI | Aggl Agg2 Bogl Bog2 Csakl | Csak2 | Dobl Dob2 Nosl Nos2 Nos3
B-elemén 1391,2 0,31

p-Kkariofillén 1420,0 6,04 2,53 0,73 1,12 0,25 0,32 1,79 0,13 0,24 0,11 0,44
B-gurjunén 1429,3 0,45 0,08 0,05

transz-o-bergamotén 1436,7 0,03 0,05 0,07
aromadendrén 1442,1 0,17 0,04 0,05 0,23
a-humulén 1454,2 2,68 0,36 0,03

B-farnezén 1459,1 2,4 0,42

alloaromadendrén 1462,1 0,52 0,13 0,32 0,09 0,04 0,12 0,13
y-muurolén 1476,8 0,08 0,06 0,1

germakrén-D 1481,5 26,35 13,66 1,14 1,07 0,12 0,61 0,06 0,24 0,16
a-szelinén 1495,6 0,09

biciklogermakrén 1497,0 5,38 0,74 1,03 0,53 0,06 0,41 0,86 0,57
germakrén-A 1503,6 0,51

B-bizabolén 1508,0 3,46 3,6 6,05 5,52 5,32 2,96 5,7 2,2 8,09 4,2
cisz-y-kadinén 1515,0 0,11 5,34 0,04 0,11 0,12

d-kadinén 1524,0 0,28 0,88 0,11 0,22 0,23 0,06
10-epi-kubenol 1534,0 0,08

nerolidol 1566,0 0,26 0,32

ledol 1571,0 0,2

B-kadinén 1580,9 0,96

spatulenol 1584,0 7,86 1,16 0,68 0,82 0,33 0,88 0,36 0,97 2,61 1,67 3,1
kariofillén-oxid 1590,0 10,43 7,6 0,79 1 0,23 0,69 0,8 0,2 1,07 0,68 1,87
geranil-2-metil-butanoat 1597,0 0,2

viridiflorol 1598,0 0,19 0,79

salvial-4(14)-en-1-one 1598,0 0,63

geranil-izovalerat 1609,0 0,14
humulén-oxid 11 1613,7 2,73 1,09 0,12 0,26 0,05 0,08 0,03 0,24 0,45
1,10-di-epi-kubenol 1621,0 1,28 0,04

10-epi-y-eudezmol 1623,0 5,19 0,08
tau-kadinol 1644,2 0,22 36,52

tau-muurolol 1645,6 0,31

a-muurolol 1650,1 0,13 1,02

B-eudezmol 1652,8 0,53

a-eudezmol 1656,0 0,68 2,29

a-kadinol 1657,6 0,34

selin-11-en-4-a-ol 1661,0 1,62

dehidro-eudezmol 1662,0 0,39

14-hidroxi-9-epi-(E)- 1668,0 3,48 0,46

B-bizabolol 1671,5 3,79 1,58 0,06 0,13
a-bizabolol 1685,6 1,08

epi-a-bizabolol 1689,8 2,95 3,48 0,13 0,26 0,32
muurol-5-en-4-one (cis-14- 1691,5 0,36

a-bizabolol-oxid A 1753.8 0,09

diizobutil-ftalat 1878,0 1,03 0,04 0,11 0,12
dibitul-ftalat 0,21 0,75 0,16 0,09
Ossz szazalék 98,89 100 99,99 99,71 99,4 99,92 100 99,73 100 100 99,74
illoolajkomponens szama 48 25 29 54 31 18 31 39 39 30 50

20. tablazat 2011-ben gytijtott, vadon termd Thymus pannonicus populaciok mintainak szazalékos
illoolaj-Osszetétele 2. (LRI: Linearis retencios index)

Komponens LRI Sajl Saj2 Szenl Szen2 Visl Vis2 Vorl Vor2 Vor3
o-tujén 928,1 0,6 0,36 0,2 0,09 0,08

0-pinén 938,0 0,51 0,32 0,07 0,06 0,14

kamfén 952,0 0,07 0,56 0,42 0,08

szabinén 976,1 0,93

3-pinén 980,9 0,16 0,12 0,04
1-oktén-3-ol 987,0 0,86 0,4 0,26 0,26 0,28 0,3 0,7 0,39 0,19
B-mircén 994,7 0,68 0,63 0,77 0,1 0,36 0,04
2-oktanol 997,0 0,46 0,41 0,14 0,46 0,15
oktanal 1005,0 0,24 0,09 0,09 0,1
a-fellandrén 1008,2 0,09

a-terpinén 1018,0 0,06 0,17 1,24 1,32 0,91 0,34 0,25 0,45

p-cimol 1026,0 10,16 11,06 44,9 32,28 10,72 10,27 6,66 5,01 1,95
limonén 1029,0 0,1 0,21 0,47 0,42 0,19 0,11 0,13 0,22
1,8-cineol 1034,0 0,84 0,67 2,05 1,62 1,07 1,03 0,79 0,09 0,08
(Z)-ocimén 1036,8 0,06 0,12 0,11

y-terpinén 1056,0 1,49 6,25 12,72 16,92 13,52 4,74 5,08 2,06 0,25
transz-szabinén-hidrat 1069,7 0,88 1,2 0,53 0,44 0,62 0,96 0,12 13,7
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Komponens LRI Sajl Saj2 Szenl Szen2 Visl Vis2 Vorl Vor2 Vor3
transz-linalool-oxid 1075,3 0,11
o-terpinolén 1084,7 0,11 0,05 0,18

linalool 1097,0 4,31 0,16 0,24 0,04 0,57 0,14 61,46 38,49 8,55
cisz-szabinén-hidrat 1101,0 0,19 0,16 0,14 0,27 0,22

kamfor 1144,0 0,07

bornan-2-on 11454 0,2 0,15 0,15
izoborneol 1162,0 4,11 6,26 1,35 1,49 0,17 0,28 0,45 1,18
a-terpineol (cisz-dehidro) 1164,0 0,09 0,06

terpinén-4-ol 1174,8 0,43 0,3 0,25 0,17 0,1 1,4
cimén-8-ol (meta) 1182,1 0,13 0,11 0,16 0,07 0,13
o-terpineol 11891 0,19 0,14 0,14 0,1 0,1 0,09 0,45
cisz-dihidrokarvon 1194,0 0,13

nerol 1227,3 1,98 1,42 1,22
timol-metiléter 1228,0 3,98 4,2 3,95 8,69 4,7 5,42 2,28 0,78 1,74
kumin-aldehid 1237,0

neral (citral-b) 1238,0 7,32 6,39 7,72
karvakrol-metiléter 1238,0 2,16 4,84 4,19 4,01 4,07 5,45 1,38 0,65
linalil-acetat 1250,0 9,34 3,91 6,93
geranial (transz-citral) 1268,0 11,97 12,67 12
neomentil-acetat 1273,0 0,09

izobornil-acetat 1281,0 0,29 0,29 0,06 0,07 0,11
timol 1290,0 8,72 4,66 20,22 21,38 52,92 66 11,06 2,45 4,85
karvakrol-etil-éter 1294,0 0,15 0,05 0,1 0,06
karvakrol 1300,0 1,29 8,8 0,31 0,2 0,21 0,39 0,08 0,1 0,27
timol-acetat 1360,0 0,09 0,13

linalil-izobutanoat 1371,2 0,09
a-kopaén 1377,0 0,07 0,07 0,12 0,06
B-bourbonén 1383,3 0,83 0,69 0,08 0,14 0,47 1,06
geranil-acetat 1388,0 4,66 0,95 0,14 24,08
B-Kkariofillén 1420,0 0,88 0,96 0,26 0,56 0,24 0,37 0,07 0,45
B-gurjunén 14293 0,09 0,06
transz-o-bergamotén 1436,7 0,07
aromadendrén 1442,1 0,06 0,07 0,7
o-humulén 1454,2

alloaromadendrén 1462,1 0,98 0,94 0,12 0,08 1,75
y-muurolén 1476,8 0,1 0,12
germakrén-D 1481,5 0,49 0,93 0,22 0,78 0,26 0,51 0,92 0,45
a-szelinén 1495,6 0,11 0,26
biciklogermakrén 1497,0 1,24 2 0,28 0,51 0,12 1,09 0,2 1,09
a-muurolén 1501,1 0,22
3-bizabolén 1508,0 9,46 11,58 3,03 5,22 7,08 3,06 5,6 4,76 16,27
cisz-y-kadinén 1515,0 0,12 0,1 0,16 0,81
transz-y-kadinén 1516,2 0,32
endo-1-bourbonanol 1518,0 0,76
d-kadinén 1524,0 0,14 0,09 0,07 0,27 0,25 0,05 1,29 0,09
10-epi-kubenol 1534,0 0,17
a-kadinén 1540,0 0,1
germakrén-D-4-ol 1576,0 0,12
3-kadinén 1580,9 12,94
spatulenol 1584,0 3,76 4,04 0,27 0,48 0,09 0,12 0,77 0,14 2,69
kariofillén-oxid 1590,0 2,03 1,75 0,43 0,5 0,03 1,67
viridiflorol 1598,0 0,38
geranil-izovalerat 1609,0 0,29 0,17
cisz-izolongifolén 1611,0 0,13 0,28
humulén-oxid 11 1613,7 0,74 0,46 0,07 0,1 0,08 1,16
izolongifolan-7-alpha-ol 1618,0 0,53
1,10-di-epi-kubenol 1621,0 0,1 0,08
10-epi-y-eudezmol 1623,0 0,14 0,36
tau-kadinol 1644,2 0,3 0,13 0,63 0,07
tau-muurolol 1645,6 0,77
a-muurolol 1650,1 0,23
a-kadinol 1657,6 2,05
dehidro-eudezmol 1662,0 0,1

3-bizabolol 1671,5 0,18 0,07
a-bizabolol 1685,6 0,11
epi-a-bizabolol 1689,8 0,49 0,22 0,2 0,73
muurol-5-en-4-one 1691,5 0,16 0,12
E,E-farnezol 1728,0 0,08
diizobutil-ftalat 1878,0 0,11 0,14 0,2
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Komponens LRI Sajl Saj2 Szenl Szen2 Visl Vis2 Vorl Vor2 Vor3
dibitul-ftalat 0,08 0,14

Ossz szazalék 99,52 100 99,97 100 99,94 99,99 100 99,8 99,57
illdolaj-komponensek 53 42 31 41 24 24 30 54 44

21. tabladzat 2010-ben gytjtott, vadon termd populaciokbol szarmazd Thymus glabrescens mintak

szazalékos illoolaj-Osszetétele (LRI: Linedris retencios index)

Komponens LRI Bal4 | Erdl | Erd2 Str
limonén 1029 0,68 0,18

1,8-cineol 1034 0,11 0,15
(Z)-ocimén 1037 0,11
kamfor 1144 0,27
geranial 1268 0,24

timol 1290 0,32 0,11
a-kopaén 1377 0,31 0,35 0,18
B-burbonén 1383 4,74 3,99 1,79 1,17
B-kubebén 1389 0,33 0,33 0,10
B-elemén 1391 0,53 0,42 0,29
B-Kkariofillén 1420 | 36,69 | 25,07 | 7,64 2,36
B-gurjunén 1429 1,06 0,69 0,26
o-humulén 1454 0,87 0,68 1,25 2,10
B-farnezén 1459 0,15 9,03 6,51
alloaromadendrén 1462 0,14 1,36
dehidro-aromadendrén 1464 0,22 0,16
y-muurolén 1477 0,74 0,70 0,43
germakrén-D 1482 15,81 56,4 | 56,87 | 17,8
epi-kubebol 1492 0,12
biciklogermakrén 1497 0,7 1,04 1,07
o-muurolén 1501 0,13 0,15 0,58
o-bulnezén 1506 0,64 0,71 0,36
o-farnezén 1508 1,62 1,00 2,82
B-bizabolén 1508 9,19
cisz-y-kadinén 1515 0,44 0,47 1,43
transz-y-kadinén 1516 0,11 1,18
8- kadinén 1524 2,33 1,56 3,89
o-kadinén 1540 0,19
cisz-o-bizabolén 1544 0,27
elemol 1553 0,44 1,64
nerolidol 1571 12,99
B-kadinén 1581 0,31 0,47 12,86
spatulenol 1584

kariofillén-oxid 1590 | 27,74 | 0,65 0,26 0,48
viridiflorol 1598 0,15 0,13
cisz-izolongifolén 1611 0,24
humulén-oxid IT 1614 0,58
I-epi-kubenol 1634 0,14 0,51
y-eudezmol 1635 0,43
t-kadinol 1644 0,34 1,86
T-muurolol 1646 1,97
-eudezmol 1653 0,68 0,65
a-eudezmol 1656 0,69 1,00
a-kadinol 1658 0,51 1,08 6,65
14-hidroxi-9-epi-(E)- 1668 0,31
epi-B-bizabolol 1668 2,22
B-bizabolol 1671 0,29 1,00
a-bizabolol 1686 1,20 1,35
muurol-5-én-4-on 1692 1,99 7,74 0,13
E,E-farnezol 1728 11,60

palmitoleinsav 1957 0,24
Teljes detektalt % 99,99 | 99,19 | 99,62 | 98,41
Komponensek szaima 9 27 30 44
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22. tablazat 2011-ben gyiijtott, vadontemé Thymus glabrescens (Csak3-Ujl) populaciok mintdinak
szazalékos illoolaj-Gsszetétele (Linearis retencids index)

Komponens LRI | Csdak3 |Ivil Iva2 Kall |Kal2 | Kal3 |Nagyl |[Nagy2 |Pil Széc2 | Ujl
0-pinén 938,0 0,09
B-mircén 994,7 0,12
p-cimol 1026,0 0,1 2,96 0,03 7,75
limonén 1029,0 0,55 0,03
1,8-cineol 1034,0 0,24 1,31 0,13 0,36 0,1
(Z)-ocimén (cisz-p- 1036,8
(E)-ocimén (transz- 1046,2 1,08 0,08
y-terpinén 1056,0 0,12 0,1 0,09 0,12 | 18,28
linalool 1097,0 0,29 0,16 0,05 0,11 0,37 0,23
kamfor 1144,0 1,59 0,04
a-terpineol 1189,1 0,24
timol-metiléter 1228,0 1,54
karvakrol-metiléter 1238,0 1,81
izobornil-acetat 1281,0 0,37
transz-anetol 1283,2 0,48 0,9
timol 1290,0 28,03 0,2 5,68 69,28 0,37
karvakrol-etil-éter 1294,0
karvakrol 1300,0 0,79 1,02 3,78
a-kubebén 1347,9 0,12
linalil-izobutanoat 1371,2 0,03
a-kopaén 1377,0 0,25 0,1 0,78
B-bourbonén 13833 0,48 0,41 1,97 1,69 09| 447 0,9 0,25 5,86 2,07
geranil-acetit 1388.,0 0,24
B-kubebén 1389,0 0,25 0,12 022 0,04
B-elemén 1391,2 0,07 0,48 0,23 0,75 0,21 0,51
p-kariofillén 1420,0 6,81 | 29,77 | 26,46 8,34 | 27,35 10 13,88 10,75 5,02 441
B-gurjunén 1429,3 0,15 0,51 0,31 1,11 0,19 0,73
transz-o- 1436,7 0,11
aromadendrén 1442,1
muurola-3,5-dién 1446,0 0,43 0,18
o-humulén 1454,2 1,01 4,43 9,53 0,93 1,23 1,14 2,67 6,87 0,67 2,28
neril-propanat 1458,0 0,12
B-farnezén 1459,1 1,51 2,64 1,04 1,77 0,27 8,45
alloaromadendrén 1462,1 1,57 0,59 0,82 0,93 0,27 1,73
dehidro- 1464,0 0,1 0,21
y-muurolén 1476,8 0,14 0,56 0,32 1,22 0,1 0,09 0,31
germakrén-D 1481,5 15,55 | 23,82 4] 43,75| 32,08| 48,8 44,73 29,46 49,38 | 15,34
B-szelinén 1486,5 0,12 0,23
a-szelinén 1495,6 0,32 0,11 0,74 0,64
bicikloger-makrén 1497,0 2 0,26 0,88 2,55 6,4 10,45 17,24 0,78
g-muurolén 1501,1 0,36 0,31 0,27 0,12 0,11 0,42
germakrén-A 1503,6 0,62 0,5 0,35 0,76 0,97 1,11
a-farnezén 1508,0 2,82 0,62 1,8 4,59 1,26 5,28 4,12 5,07
3-bizabolén 1508,0 2,65 1,34 1,84
cisz-y-kadinén 1515,0 10,41 0,75 0,35 0,27 | 0,67 0,16 2,38 1,96
transz-y-kadinén 1516,2 0,24 0,19 0,08 0,08 1,22
d-kadinén 1524,0 1,96 2,29 1,35| 13,98 | 2,72 0,61 1,09 8,14 4,37
a-kadinén 1540,0 0,19
cisz-o-bizabolén 15443 3,24
elemol 1552,9 0,12 0,18 0,06 4,81
B-kadinén 1580,9 0,18 11,9 0,46 0,31 0,11 0,98 2,38 15,8
spatulenol 1584,0 0,46 0,2 1,31 2,89 1,43 0,92 0,44
kariofillén-oxid 1590,0 0,99 2,11 | 35,81 0,66 4,21 1,94 1,23 0,39 1,33 1,74
viridiflorol 1598,0 0,12 0,38 0,13 0,57 0,26
salvial-4(14)-en-1- 1598,0 0,95 0,27 0,44 0,66 0,12
cisz-izolongifolén 1611,0 0,06
humulén-oxid IT 1613,7 0,07 5,17 0,21 0,12 1,75
izolongifolan-7- 1618,0 0,18
1,10-di-epi-kubenol 1621,0 0,1
10-epi-y-eudezmol 1623,0 4,36 0,53
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Komponens LRI | Csdak3 |Ivil Iva2 Kall | Kal2 | Kal3 |Nagyl |[Nagy2 |Pil Szée2 | Ujl
I-epi-kubenol 1633,6 1,65
y-eudezmol 1635,4 1,54
tau-kadinol 1644,2 43,2 0,24 047| 0,25 0,47 9,04 2,33
tau-muurolol 1645,6 1,97 0,25 2,66
o-muurolol 1650,1 0,32 0,34 0,7
B-eudezmol 1652,8 0,28 0,12 4,58
a-eudezmol 1656,0 0,93 0,64 0,14 0,73 0,82 3,78
a-kadinol 1657,6 2,01 4,28 2,38 1,48 0,82 7,92
selin-11-en-4-a-ol 1661,0 1,74 5,82
14-hidroxi-9-epi- 1668,0 3,48 0,18 0,59 0,39
epi-B-bizabolol 1668,1 1,08 6,29 0,24 2,6 6,2 2,46
B-bizabolol 1671,5 0,73 0,13 2,97
a-bizabolol 1685,6 0,38 1,2
epi-a-bizabolol 1689,8 1,78 1,05 1,09 | 2,71 2,43 1,51
muurol-5-en-4-one 1691,5 1,46 0,4 0,96 0,16 0,27
E,E-farnezol 1728,0 1,1 0,53 5,85 0,31
diizobutil-ftalat 1878,0 0,22 0,38 | 045 1,78 0,36
dibutil-ftalat 0,33 1,25 0,7
a-bulnezén 0,59
cisz-a-bergamotén 0,05
Ossz szazalék 99,91 | 96,63 100 100 | 99,11 99,6 99,16 99,92 100 100 | 99,99
Ill6olajkompo- 28 29 16 33 31 47 41 24 6 20 35
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23. tablazat 2010-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprol gylijtott, 6téves, viragzod Thymus pannonicus mintak szazalékos illoolaj-Osszetétele (LRI:
Linearis retencids index)

Komponens LRI Ada 1 Ada 2 Ada3 C20 C21 C22 C23 C51 C52 Cs53 P1/11 P1/12 P1/13
a-tujén 928,14 0,13 0,36 0,3 0,16 0,19 0,05 0,24
0-pinén 938 0,09 0,45 0,14 0,12 0,07 0,04 0,12
kamfén 952 0,08 0,85 0,03 0,14

szabinén 976,1 0,03 0,04
B-pinén 981 0,06 0,15 0,07 0,08 0,09
1-oktén-3-ol 987 0,65 0,53 0,5 0,18 0,24 0,42 0,55 0,45 0,35 0,27 0,45
B-mircén 994,73 0,38 0,46 0,96 0,9 0,47 0,24 0,09 0,66
2-oktanol 997 0,7 0,29 0,2 0,44 0,37 0,4
oktanal 1005 0,06 0,06

a-fellandrén 1008,2 0,09 0,08 0,06 0,05 0,06
a-terpinén 1018 0,42 0,19 0,89 0,15 0,05 0,8 0,65 0,26 0,67 0,25 0,76
p-cimol 1026 13,74 1,13 12,12 6,72 14,47 5,41 2,6 14,91 17,9 5,97 214 15,22 29,88
limonén 1029 0,28 0,11 0,48 0,08 0,29 0,33 0,11 0,28 0,17 0,37
1,8-cineol 1034 0,18 2,14 1,7 2,12 1,45 1,27 1,4 2,04 1,58 0,1 0,14 1,88
(Z)-ocimén (cisz-B-ocimén) 1036,8 0,07 0,1

y-terpinén 1056 0,3 2,64 1,98 8,61 2 1,45 7,05 4,95 3,83 5,93 241 9,87
transz-szabinén-hidrat 1065 0,67 4,05 1,83 1,01 1,02 1,63 3,58 0,91 3,2 0,93 0,99 2,24
a-terpinolén 1084,7 0,06 0,06 0,09
linalool 1097 0,98 1,39 0,95 1,4 0,3 0,55 1,07 1,24 1,14 0,82 1,02 0,39
cisz-szabinén-hidrat 1101 0,45

izoborneol 1162 0,31 1,3 0,73 7,26 1,68 1,03 0,26 2,11 1,7 0,08 0,09 0,04
a-terpineol 1164 0,06 0,09

terpinén-4-ol 1174,8 0,14 0,4 0,19 0,21 0,15 0,15 0,27 0,24 0,41 0,12 0,12 0,27
o-terpineol 1189,1 0,4 0,4 0,19 0,31 0,18 0,15 0,21 0,22 0,34 0,12 0,15 0,17
timol-metiléter 1228 11,6 11,67 18,99 6,78 11,41 10,19 8,57 12,42 6,2 5,67 6,59 8,69
karvakrol-metiléter 1238 3,19 6,17 6,87 7,59 5,71 7,39 6,62 5,72 5,59 6,81 9,79 12,03 5,6
timokinon 1251,2 0,13 0,06

geraniol 1252,1 1 0,3 0,28 0,13 0,28 0,62
izobornil-acetat 1281 0,06

timol 1290 83,07 20,94 35,92 36,48 37,27 43,98 38,53 37,11 26,5 48,41 37,86 38,97 20,46
karvakrol-etil-éter 1294 0,35 0,08 0,09
karvakrol 1300 0,62 0,19 0,1 0,08 0,25 0,14 0,1 0,21 0,33 0,25 0,19 1,07
timol-acetat 1360 0,09 0,08 0,08
a-kopaén 1377 0,07 0,05

B-bourbonén 1383,3 2,94 0,41 0,23 0,13 0,24 0,27 0,2 0,2 0,23 0,2 0,33 0,05
geranil-acetat 1388 0,08
p-kubebén 1389 0,24

B-Kkariofillén 1420 1,82 2,42 3,65 1,38 5,16 5,84 1,76 2,84 3,33 1,48 1,67 2,51
B-gurjunén 1429,3 0,48 0,21 0,11 0,05 0,15 0,16 0,1 0,15 0,14 0,07 0,13
aromadendrén 1442,1 0,19 0,08 0,45 0,15 0,36 0,12 0,14 0,23
muurola-3,5-dién (cisz) 1446 0,13
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Komponens LRI Ada 1 Ada 2 Ada3 C20 C21 C22 C23 C51 C52 Cs53 P1/11 P1/12 P1/13
o-humulén 1454,2 0,08 0,07 0,11 0,12 0,09 0,08 0,06
alloaromadendrén 1462,1 0,12 0,32 0,33 1,09 0,22 0,41 0,51 0,04
y-muurolén 1476,8 0,5 0,29 0,2 0,51 0,44 0,25 0,29 0,44 0,18 0,22
germakrén-D 1481,5 4,98 0,84 1,51 0,75 1,04 2,06 0,68 1,46 1,26 0,74 0,45 0,35
biciklogermakrén 1497 0,66 1,45 0,18 0,37 0,37 3,18 0,96 2,77 0,43 0,83 0,94 0,45
a-muurolén 1501,1 0,11 0,08 0,07 0,04 0,05 0,08

B-bizabolén 1508 35,72 4,7 12,25 4,62 12,02 17,22 10,02 7,93 7,98 4,72 6,67 8,53
cisz-y-kadinén 1515 0,17 0,38 0,31 0,19 0,51 0,42 0,25 0,21 0,39 0,23 0,23 0,04
transz-y-kadinén 1516,2 0,08

d-kadinén 1524 0,54 0,85 0,76 0,43 1,14 1,05 0,6 0,56 0,87 0,59 0,53 0,11
B-kadinén 1580,9 0,38 0,19
spatulenol 1584 0,55 2,1 0,53 0,05 1,29 0,71 1,94 0,49 2,04 2,82 0,56
kariofillén-oxid 1590 0,54 1,15 1,06 0,29 1,04 1,69 0,56 1,11 1,37 1,77 2,74 2,24
cisz-izolongifolén 1611 0,08 0,05 0,06
humulén-oxid 11 1613,7 1,38 0,1 0,1 0,05 0,12 0,04 0,1 0,06 0,12 0,29
1,10-di-epi-kubenol 1621 0,58 0,12 0,05 0,07

10-epi-y-eudezmol 1623 0,11 0,09
tau-kadinol 1644,2 0,06 0,16 0,04
a-muurolol 1650,1 0,55 0,12

B-eudezmol 1652.,8 0,17

a-kadinol 1657,6 0,19 0,11 0,05 0,06 0,11 0,08
3-bizabolol 1671,5 0,1 0,08

muurol-5-en-4-one 1691,5 2,93 0,32 0,27 0,14 0,12 0,06 0,17 0,17 0,25 0,18
Ossz szazalék 100 99,59 99,1 99,58 99,51 99,15 99,72 99,82 99,29 99,04 99,09 97,71 99,61

24.
tablazat 2011-ben, a soroksari Gyogyndvény Kisérleti Teleprol gytijtott hatéves, virdgzo Thymus pannonicus szarmazékok szézalékos illoolaj-0sszetétele
(LRI: Linearis retencios index)

Komponens LRI Adal Ada2 Cl1 C12 C13 21 C22 C31 C32 C33 C51 C52 C53 P121 P1/22 P1/23
a-tujén 928.1 | 0.06 0.28 0.44 0.25 0.51 0.2 0.11 0.21 0.25 0.08 0.26 0.74 0.69 0.31 0.6 0.35
a-pinén 938 0.2 0.32 0.23 0.36 0.19 0.07 0.18 0.16 0.08 0.24 0.38 0.66 0.21 0.36 0.24
kamfén 952 0.13 0.21 0.25 0.29 0.28 0,06 0.21 0.06 0.14 0.34 0,07 1 0.13 0.13 0.12
szabinén 976.1 0,08 0,03 0.1 0,08 0.07

B-pinén 980.9 0,12 0,08 0.15 0,08 0,04 0,09 0,08 0.14 0.18 0,12 0.08
1-oktén-3-o0l 987 [ 0.61 0.6 0.54 0.52 0.58 0.23 0.58 0.45 0.57 0.81 0.23 0.35 0.62 0.65 0.48 0.68
B-mircén 994.7 | 0.55 0.82 0.86 0.61 0.83 0.75 0.59 0.86 0.75 0.7 0.82 1.1 0.94 0.61 0.76 0.68
oktanal 1005 0.08 0,06

a-fellandrén 1008 0,09 0.1 0,09 0.1 0.08 0,09 0.1 0.07 0.09 0,12 0.12 0.08 0.11 0.09
delta-3-karén 1011 0,03 0,06 0.04 0,03 0,03

a-terpinén 1018 | 0,78 1,03 1.04 0.85 1.06 0.89 0,51 0.99 1.15 0.73 1,01 11 1.4 0.82 1.03 0.94
p-cimol 1026 | 13.62 8.85 15.11 11.74 10.25 7.76 5.95 9.71 11.07 7.11 12.04 16.13 15.15 16,46 16.5 12.43
limonén 1029 | 0.23 0.3 0.37 0.31 0.38 0.29 0.18 0.32 0.3 0.21 0.33 0.37 0.46 0.29 0.35 0.29
B-fellandrén 1029 2.45 1.28 1.04 0.66
1.8-cineol 1034 [ 1.21 1,71 1,64 1,09 1,75 1.8 2,68 3.22 0.88 1.69 0,82 1.24

(Z)-ocimén 1037 0.05 0.13
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Komponens LRI Adal Ada2 Cl1 Cl12 C13 Cc21 Cc22 C31 C32 C33 C51 C52 C53 P1/21 P1/22 P1/23
y-terpinén 1056 10.69 9.15 7.68 6.46 10,09 8.1 4.66 8.31 9.09 6.27 8.03 9.3 15.26 6.39 7.33 7.21
transz-szabinén- 1070 1.17 3.62 2.08 1.1 7.08 0.76 0.67 1.12 2.2 0.71 0,77 32 0,82 0.75 0.88 0,77
a-terpinolén 1085 0,07 0,06 0,05 0.1 0.05 0,06 0,06 0,06 0.05 0,06 0,05 0.04 0,04
cisz-linalool-oxid 1092

linalool 1097 0,25 0,68 0,94 0,62 0,88 0.65 0,27 0.28 0.89 0,54 0.4 0.29 0,43 0.09 0,38 0,34
cisz-szabinén-hidrat 1101 0.41 0.37 0.62 0.62 0.29

kamfor 1144 0.3

izoborneol 1162 1,19 1 0,76 2,08 1,71 337 111 2,61 0.54 3.79 3.09 0.15 4,88 0.86 0,37 0,71
a-terpineol 1164 0.11 0.06 0.08

terpinén-4-ol 1175 0,35 0,57 0.5 0.36 0.93 0.35 0,22 0.45 0.4 0.33 0.36 0.34 0,24 0.23 0.24 0,19
cimén-8-ol (meta) 1182 0.04 0.04 0.03 0.04

a-terpineol 1189 0.16 0.23 0.23 0.17 0.39 0.25 0.22 0.32 0.38 0.14 0.2 0.23 0.16 0.12 0.17 0.09
timol-metiléter 1228 6.51 7.9 6.53 6.08 7.08 7.26 13.74 431 2.57 4.83 5.25 9.37 5.57 3.7 391 291
karvakrol-metiléter 1238 5.18 4.69 5.32 4.74 4.46 5,07 5.08 5.49 5.33 6.06 5.58 4.99 3.9 5.59 5,85 4.94
linalil-acetat 1250 0,03 0,05

timol 1290 48.24 50.55 45,65 55.48 44.45 53.57 43.88 54.37 52,79 60.21 52.82 41.27 39.45 56.93 49.92 59.5
karvakrol-etil-éter 1294 0.03

karvakrol 1300 0.15 0,17 0.46 0.67 0.17 0.13 0.1 0.17 0.15 0.14 0.22 0.12 0.16 0.34 0.2 0.39
timol-acetat 1360 0.06 0.05 0.07 0.07 14 0.05

linalil-izobutanoat 1371 0.04

a-kopaén 1377 0.05

B-bourbonén 1383 0.1 0,11 0,06 0.04 0.07 0,06 0.17 0.09 0,08 0.09 0.1 0.1 0,07 0.06
B-Kkariofillén 1420 0.5 1,56 2.14 1.8 0,38 327 4,76 2.21 2,04 0.1 0.88 0.87 1,07 0.96 2.85 1,48
B-gurjunén 1429 0.05 0.03 0.04 0.11 0.07 0.07 0.05

aromadendrén 1442 0.14 0,18 0.04 0.09 0.16 0.12 0.3 0.08 0.08 0.57 0.21 0.06 0.27 0.12
o-humulén 1454 0,04 0,09 0,06
alloaromadendrén 1462 0.09 0.06 0.05 0.05 0.12 0.17 0.08 0.24 0,09
y-muurolén 1477 0,29 0,32 0.2 0,16 0,19 0.25 0.5 0.29 0.3 0.4 0.44 0.19 0,07 0.1 0,08
germakrén-D 1482 0,22 0,22 0.1 0.07 0.15 0.66 0.07 0.05 0.07 0.09 0.09 1

a-szelinén 1496 0.44 0.39 0.17 0.25 0.25 0.31 0.57 0.28 0.31 0.91 0.56 0.25 0.06 0.33 0,18
biciklogermakrén 1497 0.3 0.5 0.23

a-muurolén 1501 0.03 0.08 0.07 0.08

B-bizabolén 1508 5,66 2,47 332 2,32 2.92 2.64 9.2 1,63 331 1,98 1.91 4,7 3.74 2.27 2.52 334
cisz-y-kadinén 1515 0.26 0.23 0.19 0.17 0.15 0.19 0.47 0.2 0.24 0.29 0.35 0.18 0,09 0.09 0,08
d-kadinén 1524 0,65 0,59 0,43 0,37 0,38 0.49 0,99 0,54 0.59 0,72 0,77 0.44 0,21 0.09 0.21 0,2
10-epi-kubenol 1534 0.04

spatulenol 1584 031 0.57 0.09 0.29 0.41 0.36 0.62 0.15 0.18 0.6 0.38 0.28 0.07 0.32 1.1 031
kariofillén-oxid 1590 0,08 0,18 0,57 0,38 0,11 0.26 0,62 0,32 0.34 0.29 0.31 0,14 1.01 0.43
tau-kadinol 1644 0.07 0.08

Ossz szazalék 100 99.68 98.92 99.99 99.89 100 100 99.99 99.97 100 99.96 99.97 99.98 99.44 99.93 99.96

25. tablazat 2011-ben, a soroksari Gyogyndvény Kisérleti Teleprdl gylijtott, egyéves, elsdviragzo (Adal-Kol), valamint egyéves, vegetativ allapotu (Adal-
Ko4) Thymus pannonicus szarmazékok szazalékos illdolaj-Osszetétele (LRI: Linearis retencids index)

Komponens LRI Adal |C31 C32 C33 [C34 C35 Ko 1 Adal |[C31 |C32 |C33 |[C34 |C35 [Cé63 C64 |Kol |Ko2 Ko 4
o-tujén 928.1411 0,59 0,08 0,75 0,11 0,27 0,23 0,2 0,28 0,55 0,26 0,46 0,29 0,19
-pinén 938 0.51 0,05 0,67 0.09 0,22 0,16 0,29 0,21 0.49 0.2 0.27 0,14 0,09
kamfén 952 0.5 0,04 091 0,17 0,2 0,21 0,51 0,29 0,67 0,21 0,09 0,04 0,06
szabinén 976,0999 0.07

B-pinén 980.8561 0.16 0.22 0.06 0.12 0.07 0.09 0.13 0,07 0,12 0,07 0,05
1-oktén-3-ol 987 0,33 0,16 0,32 0,28 0,33 0,32 0,78 0,79 0,37 0,67 0,28 0,15 0,76 1,03 0,66
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Komponens LRI Adal |C31 C32 C33 C34 C35 Kol Adal |C31 C32 C33 C34 C35 C63 C64 Kol |Ko2 Ko 4
B-mircén 994,7285 0.47 0.97 0.65 1,26 0.77 0.56 1,26 0.86 0.71 0.54 0.69 0,97 1,34 1.1
2-oktanol 997 0.34 0.44

oktanal 1005 0,05 0,09 0,09 0,08 0,09 0.04
a-fellandrén 1008.209 0.14 0.07 0.2 0.1 0.09 0.07 0.09 0,09 0.14 0,12
delta-3-karén 1011 0,05 0,03 0,06 0,03 0.03
a-terpinén 1018 0.62 1.76 1.06 235 1.09 0.35 0.86 0.86 1,06 0.71 1,03 1,18 0,96 1,68 1,54
p-cimol 1026 5.3 12.17 8.48 0.41 9.87 8,24 423 31| 17,59 15.23 3.14| 21.48| 29.06 13.63 2.84| 27.09 10.1 12.13
limonén 1029 0,15 0,46 0.25 0,58 0,35 0.36 0.31 0.31 0.3 0.47 0.39 0,35 0.34 0,35
1.8-cineol 1034 0,32 1.75 1,34 2.16 0.89 1.15 1,23 3.32 1,59 1,94 2.16 1,06 1,62 1.01 2.56 1,58 0.75
(Z)-ocimén 1036.818 0.05

(E)-ocimén 1046.176 0.03 0.06 0.06 0.03
y-terpinén 1056 9.56 13.57 10.88 0.86 17.44 10.22 8.21 1.78 10.4 8.81| 11.83 7.57 8.14 11.77 3.25 9.46 17.1 15.85
transz-szabinén-hidrat 1069.706 1.28 1.29 0.71 0.45 335 1.59 0.74 1 0.8 0.82 0.64 2.01 6.01 0,35 0.69 0.89 0.9
transz-linalool-oxid (furanoid) 1075.321 0.04 0.04

a-terpinolén 1084.679 0,04 0.07 0,14 0.09 0,08 0.07 0,07 0.05 0,05
linalool 1097 0.28 0.6 0.17 0.13 0.75 1.54 0.11 1,53 0.1 0.67 0.07 0.55 0.71 0.24 0.13 0.37 0.46
cisz-szabinén-hidrat 1101 0.25 0.16

izoborneol 1162 0.44 2.54 1,09 1,75 5,22 4.48 1,69 6.73 1.68 2.58 2 1,97 0.2 0.31 0,75
a-terpineol 1164

izopinokamfon 1170.268 0.83

terpinén-4-ol 1174.813 0.21 0.25 0.12 0.47 0.45 0.25 0.18 0.17 0.13 0.42 0.4 0.09 0.11 0.13
cimén-8-ol 1182.064 0.04 0,07 0,08

a-terpineol 1189.123 0,09 0,22 0,09 0,27 0,37 0.31 0.11 0,17 0.11 0.22 0,12 0.16 0.1
cisz-dihidrokarvon 1194 0.04 0.09

timol-metiléter 1228 7.99 1.94 14.68 8.77 6,17 8,57 10,05 4022 | 11.68| 2053 | 10.51] 23.19| 12,03 502| 17.81| 1245 532 4.88
karvakrol-metiléter 1238 7.89 4.47 6,73 | 11,81 3.87 5.85 6,92 16,44 4,65 5,82 4.13 5,98 5,75 S, 151 11,97 5.99 4.89 5.24
linalil-acetat 1250 0,14 0.42 0.36 0.05
timokinon 1251.185 0,12 0,05 0,13
geraniol 1252.133 0.04

izobornil-acetat 1281 0.06 0.19

timol 1290 | 46,51 51.56 4244 | 5029 | 3433 43,72 56.27 30.05| 3847 357| 4693 | 3028 | 3198| 3992| 51.15| 27.14 43.7 40,73
karvakrol 1300 0.2 0,32 0.46 0.16 0.22 0.57 0.34 0.34 0.19 0.2 0,12 0.14 0,25
a-terpinil-acetat 1348.767 0,03 0,02

timol-acetat 1360 0.06 0.23 1.23 0.14 0.24 0.3 0.09 0.12 0.15 0.3 0.19 0.07 0,23 0.2 0,12
a-kopaén 1376.986 0,06 0,12 0.05 0,07 0,04
-bourbonén 1383.288 0.11 0.14 0.08 0.11 0.07
geranil-acetat 1388.027 0.06

B-Kkariofillén 1420 6,36 0,11 0.9 5.15 1,14 0.9 0.76 2.98 291 0,52 2.58 0,09 0.11 1,22 0,73 0,55 0.89 0,73
B-gurjunén 1429.31 0.11 17 0,09 0.1 0,07
transz-g-bergamotén 1436.7 0.05 0,03

aromadendrén 1442.118 0.84 0.05 0.25 0.35 0.25 0.2 0.26 0.32 0.28 0,09 0.55 0,24
o-humulén 1454.187 0.2 0.04 0.02

alloaromadendrén 1462.069 0,31 0.15 0.23 0.19 0.45 0.14 0,04
y-muurolén 1476.847 0.54 0.14 0.31 1.65 0.35 0.44 0.04 0.36 0.11 0.39 0.2
germakrén-D 1481.527 0,29 0,08 1,23 0.99 0,31 0,04 0.53 0,07 0.24 0,09
B-szelinén 1486.453 0.03 0,04 0,03

a-szelinén 1495.567 1,41 0,16 0.55 1,37 0,62 0.35 0,07 0.46 0,27 0,26 0.75 0,45
biciklogermakrén 1497.044 0.85 1,37 0.57 0.63 0,24 0.72 0,13
o-muurolén 1501.1 0.11 0.28 0.08 0.11 0.06 0.08
B-bizabolén 1508 4,37 2,93 6.7 54 3,26 4,17 9,02 543 0.48 3,82 2.66 2.69 111 6.32 6.8 7.23 47 10,55
cisz-y-kadinén 1515 0.43 0.14 0.27 1.2 0.25 0.39 0.21 0.06 0.3 0.11 0.33 0.21
d-kadinén 1524 0,96 0,34 0,68 2.83 0.56 0,75 0.59 0.15 0,09 0.71 0,31 0,24 0,11 0.75 0,55
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Komponens LRI Adal |C31 C32 C33 [C34 C35 Ko 1 Adal |C31 |C32 |C33 |[C34 |C35 [C63 C64 |Kol |Ko2 Ko 4
10-epi-kubenol 1534 0.05 0.16 0.04 0.07 0.03
o-kadinén 1540 0.03 0,03

cisz-a-bizabolén 1544.279 0,03

spatulenol 1584 0,81 0.47 0.3 0.2 0.06 021 0,24 0,24 0,27 0.21 0,22
kariofillén-oxid 1590 0.84 0,35 0.14 0,17 0.56 0.2 0,17 0,11 0,32 0,03
o-kadinol 1657.636 0.02

epi-a-bizabolol 1689.801 0.03 0.49

Ossz szazalék 99.9 99,96 99,83 100 | 99,88 99,74 100 100 [ 99,99 100 | 99.87 1 99,99 100 | 99,99 100 | 99,69 100 99,82

26. tablazat 2012-ben, a soroksari Gyogyndvény Kisérleti Teleprdl gyljtott masodéves, elsé viragzo, szabadfoldi Thymus pannonicus utdodsorok szazalékos

illoolaj-Osszetétele (LRI: Linearis retencids index)

Komponens LRI Ada 1 Ada 2 Ada3 C31 C32 C32 C33 Co61 C62 C63 P1/11 P1/12 P1/13 P1/21 P1/22 P1/23
a-tujén 928 0,12 0.18 0.01 0.07 0.27 0.38 0.69 0.39 0.58 0.27 0.3 0.34 0.23 0.24 0.56
a-pinén 938 0,06 0.12 0,03 0.12 0.5 0.45 0.35 0.21 0,12 0,11 0,21 0,13 0,11 0.26
kamfén 952 0.27 0.03 0.06 0.97 0.39 0.43 0.15 0.14 0.05 0.11
szabinén 976 0.02 0.07 0.05 0.06

B-pinén 981 0.04 0.06 0.17 0.17 0,12 0.09 0.06 0,06 0.1
1-oktén-3-ol 987 0.41 0.27 0.07 0.67 0.42 0.33 0.11 0.36 0.2 0.36 0.31 0.63 0.52 0.23
B-mircén 995 0.45 0.51 0.14 0.32 1.21 1.16 11 0.88 1,12 0.63 0,85 0,89 0,55 0,85 1.11
2-oktanol 997 0,08

oktanal 1005 0,02 0,06 0.03 0,14

a-fellandrén 1008 0.07 0.06 0.12 0.11 0.12 0.11 0.15 0.09 0.11 0.09 0.09 0.13
delta-3-karén 1011 0.03 0.03 0.03 0.02 0.03
a-terpinén 1018 0.76 1,04 0,6 1.16 1.15 1.31 1,08 1.86 1.18 1,13 0,92 091 0,99 1.23
p-cimol 1026 6.32 14.77 0.03 5,58 5.51 6.48 12.44 8.38 10,99 22,91 9.39 17,04 7.62 9.86 9.25
limonén 1029 0.14 0.24 0,04 0.15 0.25 0.38 0.37 0.34 0.34 0.3 0,25 0,24 0,23 0,23 0.29
1.8-cineol 1034 0.67 0.42 0.36 1,35 0.85 2.35 2.83 0.99 1.1 1.5 0.8 2,18 1.31 1.45 1.05
(Z)-ocimén 1037 0.03 0.04 0.04 0.12

(E)-ocimén 1046 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03
y-terpinén 1056 7.48 9.91 0,02 6.81 11,25 11,31 13.55 8.04 23.48 11,29 10,93 9.37 7.69 8.71 10,88
transz-szabinén-hidrat 1070 0,6 115 0.03 0.86 0.89 0.81 2.38 1.77 0.7 0.86 0.9 0,75 0.7 0,72 0.87
a-terpinolén 1085 0.01 0,04 0,07 0,05 0,05 0,03 0,04
linalool 1097 0.22 0.21 0.55 1,26 0.46 0.8 0,6 0,52 0.1 0.34 0,71 0,61 0,12 0.38
cisz-szabinén-hidrat 1101 0.15 0.39 0.02 0.15 0.33 0.29
dehidro-linalool 1138 0.01

kamfor 1144 0.01

bornan-2-on 1145 0,02

izoborneol 1162 0.07 1,67 0.76 0.76 7.85 1.65 2.98 0.24 0,39 0,69 1.61 0.44 0.42
a-terpineol 1164 0,03 0.15 0.1 0,07

terpinén-4-ol 1175 0.28 0.05 0.24 0.17 0.26 0.36 0.35 0.08 0.2 0.16 0,13 0,17 0.2 0.18
cimén-8-ol (meta) 1182 0.07 0.04 0.07 0.04 0.13 0.06 0.05
a-terpineol 1189 0,06 0.16 0,12 0,28 0.26 0,15 0,08 0,17 0.14 0.12 0.14
cisz-dihidrokarvon 1194 0,04

cisz-szabinén-hidrat-acetat 1222 0,02

nerol 1227 1,28

timol-metiléter 1228 8.64 0.15 0.13 425 14.67 8.87 13.85 10.2 12.64 7.29 4.17 0.63 8.29 391 7.82 8.42
neral (citral-b) 1238 0.51

karvakrol-metiléter 1238 5.94 3.3 3.92 5,76 4.47 3.64 3.99 4,79 3.63 5.32 4.6 5.69 4,68 5.12 4.72
linalil-acetat 1250 0.35
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Komponens LRI Ada 1 Ada 2 Ada 3 C31 C32 C32 C33 C61 C62 C63 P1/11 P1/12 P1/13 P1/21 P1/22 P1/23
geraniol 1252 40,38

geranial (transz-citral) 1268 0.85

izobornil-acetat 1281 0.13 0.06 0,03

timol 1290 61,73 59.61 037] 67.09 53.18 54.92 40.47 37,66 47.5 38.71 45.48 62.99 45.16 62.84 53.02 51,08
karvakrol-etil-éter 1294 0.1 0,22 0.16 0.15
karvakrol 1300 0,18 0.9 0.05 0.88 0,36 0.23 0,06 0.21 0.17 0.17 0,38 0.2 0,12 0.19
timol-acetat 1360 0.22 0.16 0.19 0.1 0.13 0.09 0.08 0.22 0.35 0.18 0.31
neril-acetat 1366 0.06

linalil-izobutanoat 1371 0,02

a-kopaén 1377 0,03

B-bourbonén 1383 0.83 0.05 0.12 0.05 0.06 0.04
geranil-acetat 1388 38.89

B-kariofillén 1420 4.55 2.5 1,42 432 535 1.41 1.81 1,28 1.47 2.76 1.85 2.13 0,92 1,99 2,72 2.59
B-guriunén 1429 0.09 0.06 0.02
transz-o-bergamotén 1437 0,03

aromadendrén 1442 0.05 0.16 0.05 0.1 0.27 0.18
muurola-3.5-dién (cisz) 1446 0,08

o-humulén 1454 0.06 0.06 0.03 0.05 0.06
B-farnezén 1459 0.04

alloaromadendrén 1462 0.28 0,33 0.08 0.16 0.21
dehidro-aromadendrén 1464 0,05

y-muurolén 1477 0,17 0,12 0,02 0.1 0.15 0.07 0,05 0.36 0.17 0.2 0,18 0,14 0.09
germakrén-D 1482 0,06 2.95 0,07 0,28 1,15 0.4 0.43 0.8 0,13 0,09 0,1 0,06 0,08
B-szelinén 1486 0.03

a-szelinén 1496 0.11 0.15 0.05 0.58 0.07 0.2 0.09 0,52 0.23
biciklogermakrén 1497 1,52 0.35 0.66 0.35 0.13 0,56 0.26
a-muurolén 1501 0,02 0.08

germakrén-A 1504 0,05

B-bizabolén 1508 0.45 2.46 3.24 0.22 18.09 3.86 1.11 6.07 2.54 391 0.12 191 5.03 1,99 2.86 3.06
cisz-y-kadinén 1515 0.14 0,12 0,04 0,08 0,13 0,07 0,07 0.24 0,17 0,15 0,15 0,11 0,12 0.09
d-kadinén 1524 0.41 0.31 0.1 0.24 0.32 0.2 0.2 0.59 0.39 0.39 0,37 0.23 0,17 0.3 0.2
10-epi-kubenol 1534 0.02 0.03

cisz-a-bizabolén 1544 0,03

elemol 1553 0.01

germakrén-B 1557 0,03

1-nor-bourbonanon 1564 0,02

ledol 1571 0,02

B-kadinén 1581 0,16 0,23

spatulenol 1584 0.2 0.64 0.1 0.22 0.15 0.29 0.44 0,14 0.26 0,71 0.34
kariofillén-oxid 1590 0.11 0.26 0,52 0.14 0,09 0,16 0.14 0,19 0,07 0,48 0,1 0,25 0,15 0,58 0.36
geranil-2-metil-butanoat 1597 0,02

geranil-izovalerat 1609 0,05

humulén-oxid IT 1614 0.18

izolongifolan-7-alpha-ol 1618 0.03

1.10-di-epi-kubenol 1621 0,02

10-epi-y-eudezmol 1623 0,04

tau-kadinol 1644 0.13

tau-muurolol 1646 0,03

B-eudezmol 1653 0.04

a-eudezmol 1656 0.11

14-hidroxi-9-epi-(E)-kariofillén 1668 0,04

B-bizabolol 1671 0.05
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Komponens LRI Ada 1 Ada 2 Ada 3 C31 C32 C32 C33 C61 C62 C63 P1/11 P1/12 P1/13 P1/21 P1/22 P1/23
o-bizabolol 1686 0.04

epi-a-bizabolol 1690 0,24 0.09

muurol-5-en-4-one 1692 0,03

E.E-farnezol 1728 0,02

izo-longifolol 1732 0,02

Ossz szazalék: 99.97 99.93 99.89| 99.88| 97.05 100 ] 99.96 100 100 100 99.99 100 100 99.92 99.95 99.98

27. tablazat 2012-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprol gylijtott masodéves, elsé viragzo, szabadfoldi (Cs1-Mo2/1 3) és talajtakart (Adal-C6 3)
Thymus pannonicus szarmazékok szézalékos illdolaj-Osszetétele (LRI: Linearis retencids index)

Komponens LRI Cs1 Cs2 Kol Ko 2 Ko3 |Mo2/11 Mo2/12 Mo2/13 Adal Ada 2 Ada 3 C31 C32 C33 Cé61 C62 C63
o-tujén 928 0,16 0,07 0,32 0,11 0,23 0,06 0,71 0,13 0,18
o-pinén 938 0,08 0,03 0,23 0,01 0,06 0,16 0,04 0,34 0,1 0,1
kamfén 952 0,05 0,04 0,23 0,02 0,02 0,05 0,22 0,09 0,19 0,13 0,12
szabinén 976 0,03

B-pinén 981 0,06 0,08 0,01 0,07 0,09

1-oktén-3-o0l 987 0,14 0,1 0,85 1,08 0,99 0,88 0,35 0,19 0,2 0,71 0,14 0,16 0,48 0,25 0,32 0,15
B-mircén 995 0,19 0,33 0,85 0,86 1,02 1,03 0,71 0,16 0,23 0,77 0,58 0,53 0,99 0,84 0,61
2-oktanol 997 0,32 0,05 0,26

oktanal 1005 0,06 0,12 0,1 0,03 0,03 0,09

o-fellandrén 1008 0,04 0,1 0,09 0,1 0,08 0,08 0,05 0,14 0,06
delta-3-karén 1011 0,02 0,03 0,02

o-terpinén 1018 0,42 0,44 0,91 0,95 1,13 0,87 1,02 0,08 0,88 0,57 1,69 0,46 0,8
p-cimol 1026 0,22 3,5 6,87 8,76 8,4 20,39 9,34 20,9 1,72 15,01 11,88 17,66 14,42 10,98
limonén 1029 0,44 0,13 0,09 0,11 0,26 0,24 0,33 0,06 0,03 0,22 0,3 0,22 0,37 0,26 0,26
1,8-cineol 1034 0,5 0,2 1,11 2,13 1,78 1,28 0,79 0,43 0,32 0,47 2,63 1,39 2,67 0,91 2,01 1,8
(Z)-ocimén 1037 0,11 0,04 0,06 0,03 0,03

(E)-ocimén 1046 0,49 0,03 0,04 0,09 0,03

y-terpinén 1056 0,54 0,09 6,27 8,28 12,14 13,55 12,83 0,08 8,57 15,42 3,01 9,18 7,44 17,7 4,61 11,16
transz-szabinén-hidrat 1070 0,77 0,93 0,95 2,45 0,81 0,03 1,32 0,76 1,28 1,24 2,34 3,9 2,67
a-terpinolén 1085 0,03 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04

cisz-linalool-oxid 1092 0,03

linalool 1097 0,43 0,34 0,71 1,15 0,33 0,15 0,5 0,35 0,34 0,9 0,67 0,36 0,68 0,24
cisz-szabinén-hidrat 1101 0,05 0,42 0,44
dehidro-linalool 1138 0,04

kamfor 1144 0,76 0,36

bornin-2-on 1145 0,09

izoborneol 1162 0,1 0,24 0,13 0,39 0,92 1,8 1,67 1,87 0,23 1,34 4,58 2,9 4,36 0,68 2,32 1,89
a-terpineol (cisz-dehidro) 1164 0,07 0,05 0,05 0,03 0,13 0,12 0,14

terpinén-4-ol 1175 0,11 0,1 0,2 0,56 0,25 0,02 0,03 0,37 0,29 0,42 0,37 0,53 0,55 0,44
cimén-8-ol (meta) 1182 0,06 0,07 0,15 0,03 0,12 0,12 0,13 0,09

o-terpineol 1189 0,06 0,09 0,16 0,19 0,19 0,09 0,05 0,07 0,14 0,28 0,2 0,28 0,13 0,18 0,17
nerol 1227 0,97 6,11

timol-metiléter 1228 0,15 0,14 4,92 7,35 12,9 5,31 0,07 0,13 8,55 13,8 22,75 10,92 5,09 5,84 18,25 6,32
neral (citral-b) 1238 0,27 1,65




Komponens LRI Cs1 Cs2 Ko 1 Ko 2 Ko3 |Mo2/11 Mo2/12 Mo2/13 Ada 1 Ada 2 Ada 3 C31 C32 C33 Cé1 Co62 C63
karvakrol-metiléter 1238 0,15 0,1 5,08 5,74 5,15 0,23 5,48 4,14 5,6 5,39 5,16 3,92 6,06 4,63
linalil-acetat 1250 0,06

geraniol 1252 0,08 77 43,06

geranial 1268 0,73 2,36

izobornil-acetat 1281 0,03 0,03 0,14 0,1 0,03

timol 1290 3,92 3,17 62,54 56,77 43,58 53,17 31,1 2,42 0,09 53,13 43,18 45,87 43,49 53,08 40,36 39,31 49,48
karvakrol-etil-éter 1294 0,01 0,03 0,17

karvakrol 1300 0,3 0,08 0,17 0,15 5,34 9,53 0,04 0,15 0,14 0,19 0,23 0,08 0,16
o-kubebén 1348 0,02

timol-acetat 1360 0,12 0,09 0,1 0,05 0,05 0,29 0,13 0,09 0,32
neril-acetat 1366 0,51

o-kopaén 1377 0,08 0,14 0,03

B-bourbonén 1383 0,26 0,87 0,09 0,07 0,1 0,58 0,35 0,16 0,08

geranil-acetat 1388 5,81 32,84 0,05 1,54

B-kubebén 1389 0,03

B-elemén 1391 0,02

B-kariofillén 1420 0,35 2,64 2,04 1,02 0,91 0,94 1,56 0,24 2,21 2,97 2,59 0,71 0,35 1,38 1,14 1,78
B-gurjunén 1429 0,04 0,12 0,04 0,08 0,04 0,04 0,04 0,08 0,04

transz-o-bergamotén 1437 0,02

aromadendrén 1442 0,13 0,08 0,12 0,13 0,15 0,21 0,03

muurola-3,5-dién (cisz) 1446 0,11

o-humulén 1454 0,05 0,03 0,1

B-farnezén 1459 0,04 0,03

alloaromadendrén 1462 2,82 3,5 0,06 0,07 0,04 0,18 0,21 0,38 0,33 0,12 0,23
y-muurolén 1477 0,28 0,38 0,16 0,15 0,19 0,21 0,35 0,17 0,4 0,18 0,17

germakrén-D 1482 2,88 12,78 0,16 0,79 0,18 0,11 0,49 2,04 1,97 0,08 2,01 0,1 0,19 0,4 0,16 0,13
B-szelinén 1486 0,1

0-szelinén 1496 0,78 0,88 0,27 0,23 0,47 0,4 0,43 0,2 0,13 0,12

biciklogermakrén 1497 0,4 0,44 0,18 1,25 0,17 0,27 2,48 1,42 0,07 0,09 0,34
o-muurolén 1501 0,6 0,71 0,03 0,06 0,03

germakrén-A 1504 0,09 0,13 0,04

B-bizabolén 1508 2,03 5 8,73 3,4 4,95 5,44 7,09 2,74 3,21 1,03 3,99 3,42 3,43 2,43 3,66 3,94
cisz-y-kadinén 1515 1,4 2,4 0,17 0,15 0,15 0,2 0,28 0,12 0,37 0,17 0,16

transz-y-kadinén 1516 0,73 1,29

endo-1-bourbonanol 1518 1,34 0,45

d-kadinén 1524 3,84 4,51 0,46 0,37 0,39 0,47 0,69 0,03 0,07 0,3 0,76 0,36 0,4 0,12 0,08 0,19
10-epi-kubenol 1534 0,33 0,37

o-kadinén 1540 0,21 0,21

cisz-a-bizabolén 1544 0,02

elemol 1553 0,98

germakrén-B 1557 0,08

ledol 1571 0,22

germakrén-D-4-ol 1576 0,23 0,23

B-kadinén 1581 43,46 37,92 0,03 0,03

spatulenol 1584 0,19 0,09 0,63 0,38 0,19 0,54 0,64 0,48 0,93 0,08 0,09 0,08 0,23




Komponens LRI Cs1 Cs2 Ko 1 Ko 2 Ko3 |Mo2/11 Mo2/12 Mo2/13 Ada 1 Ada 2 Ada3 C31 C32 C33 Cé1 Co62 C63
Kkariofillén-oxid 1590 0,54 0,37 0,07 0,22 0,16 0,06 0,34 0,08 0,37 0,78 0,16 0,18 0,18 0,36 0,18
viridiflorol 1598 0,32 0,13

salvial-4(14)-en-1-one 1598 1,21 0,65

cisz-izolongifolén 1611 1,17 0,41

humulén-oxid 11 1614 1,6 0,78 0,03 0,05 0,05 0,03

izolongifolan-7-alpha-ol 1618 0,08

1,10-di-epi-kubenol 1621 0,41 0,12

10-epi-y-eudezmol 1623 0,13

1-epi-kubenol 1634 0,58 0,28

y-eudezmol 1635 0,22

tau-kadinol 1644 2,3 0,02

tau-muurolol 1646 5,45 3,82

a-muurolol 1650 1,07 0,88

a-eudezmol 1656 0,47 9,87 0,03

o-kadinol 1658 9,02

selin-11-en-4-a-ol 1661 0,16

B-bizabolol 1671 1,05

epi-a-bizabolol 1690 0,31 0,26 0,04 0,04 0,05

muurol-5-en-4-one 1692 0,43

E,E-farnezol 1728 1,45

izo-longifolol 1732 0,39

Ossz szazalék: 98,8 99,89 99,99 100 99,92 100 99,98 99,93 99,76 99,94 100 100 99,93 100 100 100 100

28. tablazat 2012-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprol gylijtott masodéves, masodviragzo, szabadfoldi Thymus pannonicus utddsorok szazalékos
illoolaj-Osszetétele (LRI: Linearis retencios index)

Komponens LRI Ada 2 Ada 3 C31 C32 Co1 C62 Co63 Csl1 Csl12 Ko 1 Ko 2 Ko3 Mo2/1 Mo2/2 P1/11 P1/12 P1/21 P1/22 P1/23
a-tujén 928 0,17 0.39 0.44 0.41 0,06 0,06 0,71 0.29 0.74 0.54 0.38 0.23 0,02 0,54
a-pinén 938 0.09 0.12 0.25 031 0.42 0.11 0.35 0.16 0.52 0.02 0.36 0.18 0.13 0.34
kamfén 952 0.24 0.04 0.12 0.21 0.39 0.16 0.39 0.06 0.12 0.05 0.08
szabinén 976 0.06 0.04 0,07 0.04

B-pinén 981 0,06 0,09 0,09 0,12 0.06 0.17 0.1 0.05 0,13
1-oktén-3-ol 987 0.41 0,58 0.44 0.13 0.9 0.2 0.17 1.06 0.59 0.74 1.2 0.26 0.27 0.41 0,59 0.85 0.46
B-mircén 995 0.44 0.79 1.07 0.99 1.07 0.8 0.56 2,68 0.98 1.1 1,13 1,58 0.33 1,12 0.92 0.6 0.66 1.2
2-oktanol 997 0,02 0.03

oktanal 1005 0.1

a-fellandrén 1008 0.11 0,09 0,09 0.11 0,03 0,06 0,12 0.1 0.17 0.15 0.13 0.05 0,12
a-terpinén 1018 0.73 1,22 1,33 1.45 1.47 0.6 0.81 1.86 1.31 2.05 2,17 1.47 1.2 0.67 1.46
p-cimol 1026 9.82 717 8.78 15.09 7,05 21.52 0.15 0.22 8.12 10,2 9.27 12.84 0.04 8.03 8.37 11.06 9.79 11,33
limonén 1029 0,07 031 0.27 0.35 0.34 0.24 0.97 1.22 0.21 0.3 0.29 0.5 0.33 0.28 0.23 0.22 0.39
1.8-cineol 1034 0.18 1.61 091 0.89 0.6 1.97 0.48 0.55 1.14 0.74 1 1,18 0.47 0.41 0.4 1 2.1 1.22
(Z)-ocimén 1037 0.12 0.24 0.08

(E)-ocimén 1046 0,17 0.92 0,11

y-terpinén 1056 11.55 11.97 12,03 16.54 10.98 14.64 0.09 0.12 6.88 15.22 10,67 18.93 0,06 17.67 11 11.67 7.57 11.76
transz-szabinén-hidrat 1070 0.97 0.93 0.66 0.87 2.27 1,66 0.16 0.95 0.33 0.71 5.05 0.58 0.77 0,51 1.08 091
a-terpinolén 1085 0,06 0,08 0,05 0.11 0,05 0,05 0.07
linalool 1097 0.28 1.35 0.06 0.39 0.41 0.15 0.41 0.64 0.65 0.92 0.34 0.21 0.58 0.34
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Komponens LRI Ada 2 Ada 3 C31 C32 Co1 C62 C63 Csl1 Csl12 Kol Ko 2 Ko 3 Mo2/1 Mo2/2 Pi/11 P1/12 P1/21 P1/22 P1/23

cisz-szabinén-hidrat 1101 0.17 0.23 0,08 0,36

kamfor 1144 0,71 0.6

izoborneol 1162 1,89 0.45 0.73 1,13 2.09 0,07 0.46 0.21 0.19 1,5 1.56 0.4 0,22 0.53 0,85 0,28

alfa-terpineol 1164 0,08

izopinokamfon 1170 0.3

terpinén-4-ol 1175 0.23 0.09 0.15 0.29 0,12 0.19 0.16 0.71 0,14 0.15 0,32 0,18

a-terpineol 1189 0.17 0.1 0.13 0.09 0.05 0.17 0.22 0.23 0.05 0.22 0.13

Komponens LRI Ada2 | Ada3 C31 C32 C61 C62 C63 Csl1 Cs12 Kol Ko 2 Ko 3 Mo2/1 | Mo2/2 | P1/11 | P1/12 | P1/21 | P1/22 | P1/23

nerol 1227 0.65 0,51

timol-metiléter 1228 0,05 3.6 7 4.42 6.45 10,81 3.81 1.42 6,73 0.08 1,71 0,44 1.99 10,15 7.45

neral 1238 0.12

karvakrol-metiléter 1238 3.31 4.24 4.86 4.51 4.77 5.67 6.61 4.17 5.1 4.01 3.92 5,69 8.61 5.87
| geraniol 1252 51.1 0.11 83.11

geranial 1268 0.36 0.39

izobornil-acetat 1281 0.14

timol 1290 71.51 0.72 61.3 55.69 46.12 55.79 33.72 0.95 1.6 61,33 60.76 56.08 44.38 2,18 56.7 66.05 57.24 47.06 49.43

karvakrol-etil-éter 1294 0,31 0.16 0,17 0,18 0,33 0.06

karvakrol 1300 0.97 1.07 0.31 0.2 0.28 0.11 0.23 0.12 0.2 3.11 0,28 0.82 0.23 0,18 0.23

a-kubebén 1348 0.03 0.08

timol-acetat 1360 0,08 0.04

a-kopaén 1377 0.09 031

B-bourbonén 1383 0,32 0.08 0.37 0.22 0,04

geranil-acetat 1388 32.96 0.92

B-kubebén 1389 0.08 0.18

B-elemén 1391 0.04 0.1

B-Kkariofillén 1420 0.65 0,97 1,99 0,62 0,98 0.5 1.1 0,21 2.14 1,06 0.21 0.5 0.19 0.13 111 1.1 2.06 1,89 1,82

B-gurjunén 1429 0.17

aromadendrén 1442 0.16 0,14 0,07 0,06 0,07 0.4 0,38 0,32

muurola-3.5-dién (cisz) 1446 0.2

o-humulén 1454 0.05 0.13 0,04

B-farnezén 1459 0.07 0.04

alloaromadendrén 1462 0.11 0.14 2.43 2,77 0.26 0.1 0,13

dehidro-aromadendrén 1464 0.49 0.83

y-muurolén 1477 0.15 0.35 0.54 0.06 0.12 0,09 0,09 0,08

germakrén-D 1482 2.11 0,09 2,32 9.47 2,02

eudezma-6.11-dién (cisz) 1491 0.21 0.13

epi-kubenol 1492 1.45 1.71

viridiflorén 1496 0,12 0,28 0,09 0,09 0,12 0,16 0.42 0,53 0,35

biciklogermakrén 1497 2.52 0.13 0.3 3.49

a-muurolén 1501 0,77 0.78

germakrén-A 1504 0.18

B-bizabolén 1508 0.49 4.03 0.17 3.71 3.35 2.45 4.97 1.73 4.3 4.76 1.28 3.61 2.67 3.04 2.44 391 3.35 2.8

cisz-y-kadinén 1515 0.05 0.12 0.14 2.49 3.28 0.08 0.07 0.12 0.05 0,09 0,09

transz-y-kadinén 1516 1.55 2.83

d-kadinén 1524 0.15 0.2 0,33 0,38 0.1 4,68 4.36 0.24 0,26 0,32 0.13 0,04 0,23 0,27 0.24 0,22 0.1

10-epi-kubenol 1534 0.45 1,12

a-kadinén 1540 0,51 0,62

elemol 1553 2.53 0.05

germakrén-B 1557 0.14

nerolidol 1566 0.2 0.12

germakrén-D-4-ol 1576 0.34 0.9

B-kadinén 1581 44.33 35.39
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Komponens LRI Ada2 | Ada3 C31 C32 C61 C62 C63 Csl1 Cs12 Kol Ko 2 Ko 3 Mo2/1 | Me2/2 | P1/11 | P1/12 | P1/21 | P1/22 | P123
spatulenol 1584 0,37 0.04 0.32 0.21 0.08 0.07 0.33 1,24 0,35
kariofillén-oxid 1590 0.08 0.27 0.39 0.37 0.14 0.83 0.2
viridiflorol 1598 0.86 0.71

cisz-izolongifolén 1611 0.85 0,52

l-epi-kubenol 1634 0.41 0.27

y-eudezmol 1635 0.47

tau-kadinol 1644 2.67 3.05

o-muurolol 1650 327 2,05

B-eudezmol 1653 0.82 0.71

a-kadinol 1658 8.9 6,07

14-hidroxi-9-epi-(E)-kariofillén 1668 1.56

muurol-5-en-4-one 1692 0.09 0.27 0.22

E.E-farnezol 1728 1.27

izo-longifolol 1732 0.11

Ossz szazalék: 100 100 99.99 100 99.98 99.99 99.97 96.29 96.92 99.97 100 100 100 99.84 100 100 99.99 99.94 99.99

29. tdblazat 2012-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprdl gytijtott masodéves, viragzo, téosztott (Ada 1-P1/1 3) és viragzd, hétéves, (Adal-P1/2 3)

Thymus pannonicus allomanyok szazalékos illdolaj-0sszetétele (LRI: Linearis retencids index)

Komponens LRI Adal | Ada2 | Ada3 | Ada4 | C31 C33 C41 C42 |P1/11 | P1/12 | P1/13 | Adal | Ada2 | Ada3 | C11 Cl12 Cl13 C51 C52 C53 | P1/21 | P1/22 | P1/23
o-tujén 928 0,1 0,18 0,51 0,51 0,03 0,38 0,59 0,37 0,33 0,25

o-pinén 938 0,06 0,17 0,22 0,24 0,23 0,21 0,33 0,25

kamfén 952 0,05 0,05 0,27 0,16 0,55 0,46

szabinén 976 0,07 0,09 0,05 0,04 0,08 0,06

B-pinén 981 0,12 0,13 0,1 0,1 0,11 0,12

1-oktén-3-o0l 987 0,64 0,55 0,45 0,45 0,36 0,29 0,28 0,26 0,55 0,41 0,56 0,22 0,37 0,14 0,6 0,38 0,58 0,71
B-mircén 995 0,46 0,7 0,44 0,06 0,85 1,18 0,32 0,84 0,17 0,4 0,93 1,05 0,98 0,66 0,85 0,21 0,3 0,21
oktanal 1005 0,03 0,02 0,03
o-fellandrén 1008 0,09 0,07 0,1 0,15 0,1 0,04 0,13 0,13 0,1 0,07 0,09

delta-3-karén 1011 0,03 0,04 0,03

o-terpinén 1018 0,62 1,2 0,54 1,45 1,9 0,34 1,4 0,65 0,38 1,13 1,22 1,02 0,89 0,95 0,1 0,3 0,1
p-cimol 1026 0,57 6,4 8,99 | 10,61 4,18 1,21 7,24 | 13,27 345 23,69 | 14,44 4,99 9,06 9,04 791 | 12,72 1,87 11,06 6,38 5,88 3,86
limonén 1029 0,14 0,22 0,11 0,23 0,34 0,08 0,39 0,25 0,14 0,38 0,32 0,29 0,39 0,4 0,11 0,05
1,8-cineol 1034 0,89 2,09 0,56 0,98 0,53 1,74 0,44 2,11 1,55 1,15 2,29 1,69 0,99 1,35 1,23 0,86 0,89
(Z)-ocimén 1037 0,03 0,03 0,05 0,01 0,04

(E)-ocimén 1046 0,05 0,04 0,03

y-terpinén 1056 10,39 | 12,18 | 17,05 8,8 2,6 17,97 | 22,23 7,64 | 21,46 | 13,73 516| 10,41 | 10,26 | 10,82 | 10,96 1,29 | 13,09 0,89 4,24 2,38
transz-szabinén-hidrat 1070 1,1 0,87 0,92 0,8 0,75 1,02 1,15 1,3 0,6 6,18 2,64 1,03 43 7,95 1,11 1,08 1,27 1,14 1,29
o-terpinolén 1085 0,05 0,07 0,05 0,07 0,06

cisz-linalool-oxid 1092 0,01

linalool 1097 0,18 0,34 0,56 0,11 0,06 0,24 0,25 0,37 1 1,19 0,79 0,37 0,75 0,28 0,67 0,39 0,5 1,4
cisz-szabinén-hidrat 1101 0,44 0,53 0,15 0,16 0,5 0,33 0,14 0,02 0,42 0,47 0,67

3-oktanol-acetat 1124 0,06

izoborneol 1162 0,73 0,49 0,67 0,29 0,27 1,09 0,19 0,85 1,71 2,77 0,08 1,11 5,15 2,28 6,55 0,97 1,1 0,12
o-terpineol 1164 0,08 0,08 0,16 0,07 0,17 0,03
terpinén-4-ol 1175 0,19 0,12 0,15 0,11 0,23 0,18 0,15 0,76 0,47 0,15 0,32 0,61 0,25 0,31 0,22 0,2 0,28
cimén-8-ol (meta) 1182 0,02 0,03 0,06 0,04 0,1
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Komponens LRI Adal | Ada2 | Ada3 | Ada4 | C31 C33 C41 C42 |P1/11 | P1/12 [ P1/13 | Adal | Ada2 | Ada3 | C11 C12 C13 C51 C52 C53 | P1/21 | P122 | P1/23
o-terpineol 1189 0,08 0,12 0,1 0,21 0,42 0,5 0,18 0,27 0,31 0,31 0,28 0,14 0,17 0,16
cisz-dihidrokarvon 1194 0,04 0,05

timol-metiléter 1228 | 11,04 | 12,85 9,26 6,44 | 10,64 8,52 7,8 5,49 6,12 9,2 5,3 7,18 9,87 6,47 511 12,17 1,85 10,87 6,13 7,41 3,43 9,82
karvakrol-metiléter 1238 6,2 7,83 5,99 4,99 6,16 6,56 5,97 4,27 3,84 7,23 3,36 6,54 5,24 4,22 4,64 4,12 3,29 7 4,07 7,82 5,44 7,04
linalil-acetat 1250 0,07 0,09 0,03 0,33 0,1 0,06 0,25 0,05 0,06
timokinon 1251 0,06 0,02

geraniol 1252 0,03

izobornil-acetat 1281 0,05

timol 1290 | 25,53 46,2 | 46,42 | 49,04 | 57,02 58,6 | 59,46 | 61,74 | 53,81 | 38,23 | 55,99 | 2552 | 31,03 52,9 | 4259 | 56,72 | 47,67 | 38,34 | 52,17| 39,33 | 58,25| 62,03| 58,58
karvakrol-etil-éter 1294 0,15 0,17 0,16 0,03 0,17 0,2 0,29
karvakrol 1300 0,14 0,18 0,1 0,18 0,16 0,15 0,19 0,27 0,14 0,17 0,35 0,21 0,25 0,14 0,2 0,2 0,31 0,39 0,3
o-kubebén 1348 0,03

timol-acetat 1360 0,27 0,13 0,14 0,15 0,38 0,06 0,08 0,07 0,06 0,11 0,02 0,17 0,19 0,05
neril-acetat 1366 0,03

linalil-izobutanoat 1371 0,02

o-kopaén 1377 0,09 0,06 0,1

B-bourbonén 1383 0,06 0,18 0,1 0,35 0,42 0,11 0,17 0,07 0,12 0,4 0,18 0,07 0,06 0,17
geranil-acetat 1388 0,07 0,08 0,09

B-kariofillén 1420 | 10,82 6,65 3,87 2,58 1,54 9,17 4,65 1,23 2,59 1,1 1,21 1,14 1,72 2,35 0,05 1 1,93 5,22 2,17 4,02 3,46 3,72
B-gurjunén 1429 0,12 0,07 0,06 0,19 0,04 0,12 0,23 0,07 0,06 0,08
transz-o-bergamotén 1437 0,03

aromadendrén 1442 0,26 0,15 0,18 0,04 0,14 0,03 0,05 0,22 0,17 0,15
o-humulén 1454 0,1 0,11 0,07 0,1 0,05 0,08 0,31
B-farnezén 1459 0,07 0,02

alloaromadendrén 1462 1,55 0,71 0,55 0,27 0,3 0,09 0,21 0,05 0,26 0,19 0,22
y-muurolén 1477 0,15 0,25 0,96 0,08 0,45 0,06 0,76 0,18 0,47 0,23 0,05 0,1 1,13 0,07 0,15 0,27 0,33
germakrén-D 1482 2,98 1,09 1 0,44 0,68 1,32 1,81 0,32 0,34 1,49 3,88 4,06 0,75 1,62 0,57 0,36 2,11 1,35 2,76 0,11 0,14 1,07
B-szelinén 1486 0,06

o-szelinén 1496 0,74 0,16 0,35 0,05 0,31 0,35
biciklogermakrén 1497 8,98 3,66 2,32 1,24 1,11 6,8 0,19 0,05 1,78 0,96 0,13 0,6 0,16 0,68 0,41 0,5 0,48 0,69
o-muurolén 1501 0,04 0,16 0,08 0,14 0,03 0,11 0,23 0,05 0,06
B-bizabolén 1508 7,13 3,64 2,13 1,32 2,94 8,73 7| 38,26 3,66 5,89 5,73 5,67 10,56 1,59 4,55 3,64 2,55 7,3 6 4,33 4,32 6,09 1,2
cisz-y-kadinén 1515 0,15 0,2 0,83 0,09 0,36 0,08 0,72 0,15 0,43 0,21 0,07 0,12 0,94 0,09 0,13 0,29 0,25
d-kadinén 1524 0,72 0,32 0,15 0,48 1,87 0,23 0,17 0,86 0,21 1,53 0,35 0,79 0,48 0,17 0,35 2,01 0,22 0,36 0,55 0,59
10-epi-kubenol 1534 0,06 0,13

o-kadinén 1540 0,04 0,06

cisz-a-bizabolén 1544 0,03

B-kadinén 1581 0,06 0,02

spatulenol 1584 3,21 0,59 0,76 0,37 0,35 0,13 0,05 0,83 1,15 0,36 0,18 0,22 1,3 0,5 1,36
Kkariofillén-oxid 1590 4,93 0,52 0,16 0,15 0,07 0,11 0,06 0,13 0,37 0,25 0,03 0,07 1,27 0,29 1,43 0,57 1,61
viridiflorol 1598 0,02

humulén-oxid IT 1614 0,02

izolongifolan-7-alpha-ol 1618 0,02 0,02

tau-kadinol 1644 0,05

B-eudezmol 1653 0,03
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Komponens LRI Adal | Ada2 | Ada3 | Ada4 | C31 C33 C41 C42 |P1/11 | P1/12 | P1/13 | Adal | Ada2 | Ada3 Cl1 C12 C13 C51 C52 C53 | P1/21 | P1/22 | P1/23
o-eudezmol 1656 0,06

a-kadinol 1658 0,06

epi-f-bizabolol 1668 0,14
epi-a-bizabolol 1690 0,08 0,03 0,11 0,18 0,07 0,06
ismeretlen 1839 7,82

n-oktadekanol? 2083 0,08 0,14 0,04 0,14 0,04

Ossz szazalék: 92,14 100 [ 99,99 99,99 | 99,98 99,71 99,98 100 | 99,72 100 | 99,95 100 100 100 | 99,86 100 100 100 | 99,97 | 99,94 | 99,82 | 99,98 | 99,99

(LRI: Linearis retencios index)

30. tablazat 2010-ben, a soroksari Gyogyndvény Kisérleti Teleprol gytijtott, 6téves, viragzd Thymus glabrescens szarmazékok szazalékos illoolaj-Osszetétele

Komponens LRI P1/2 P1/2 P1/2 P1/2 P2/1 P2/1 P2/1 P2/2 P2/3 P32 P3/2 P3/2 P3/2

1 2 3 4 1 2 3 1 1 1 2 3 4 P3/31 | P3/32 | P3/33 | P3/34
a-tujén 928.14 | 0.26 0.07 0.48 0.53 0.29 0.2 0.27 0.24
a-pinén 938 0,14 0.25 0.31 0.24 0,09 0.16 0.06 0.16
kamfén 952 0.06 0.05 0.1 0.28 0.28 0.12 0.18
szabinén 976.1 0.15
B-pinén 981 0.06 0.12 0.14 0.13 0,06 0.06
1-oktén-3-ol 987 0.44 1.27 0.55 0.37 1.34 0.21 0.16 0.83 0.19 0.25 0.19 0.11
B-mircén 994,73 | 0.41 0.5 0.63 0.81 0.36 0,12 0.56 0.3 0,17 0,14 0,04
oktanal 1005 0.13
a-fellandrén 1008.2 | 0.06 0.08 0.1 0,04 0.08 0.05
delta-3-karén 1011 0,03
a-terpinén 1018 0,58 0.33 0.66 0.13 1,16 0.72 0.59 1,22 0.11 0.58 0,23 0,29 0.2
p-cimol 1026 17,98 |20.71 |19.5 13,78 |20.25 [48.87 [52.46 |[23,72 |10.93 |4.35 0.75 0.72 1.03 28.83 | 1495 |15.82 |12.49
limonén 1029 0.27 0.21 0.36 0.4 0.51 0.4 0.35 0.33 0.26 0.36 0.16 0,17 0,12
1.8-cineol 1034 1.19 2.22 1.57 0.98 231 1,22 0,6 0.56 0.14
y-terpinén 1056 3.09 2.1 2,62 0,79 6.92 6.2 531 15,56 |2.6 0,15 0,13 0,15 3.1 1,27 2.56 1,97
transz-szabinén-hidrat 1065 1,14 1.07 1.01 1.27 1,12 0.83 0,72 0.92 2.08 2.09 2.69 2.13 1,76
a-terpinolén 1084.7 0,04 0,07 0,12 0,06
linalool 1097 0.43 0.26 1.37 0.55 0.52 0.22 0.42 0.31 0.33 0.17 0.14 1,27 1.92 1.47 0.42
cisz-szabinén-hidrat 1101 0.69 0.45 0.52 0.3 0.18 0.18 0.62
kamfor 1144 0,08 0.23 0.25
izoborneol 1162 0.37 0.85 0.4 1.92 1.89 1.12 1,57 1.81 1.85 1.59
a-terpineol (cisz-dehidro) 1164 0.4
terpinén-4-ol 1174.8 0.22 0.2 0.26 0.2 0.21 0.2 0.16 0.15 0,39 0.47 0.43 0.25
cimén-8-ol (para) 1185 0.05 0.07 0.08 0.07
a-terpineol 1189.1 0.23 0.18 0.46 0.29 0.14 0.15 0.25 0.23 0,12
timol-metiléter 1228 6,77 | 13.39| 10.62 3.89 2.65 4,62 5.67 3.17] 16,97 0.3 0.89 0.49 0.71 5.99 5.54| 10,39 | 13.03
karvakrol-metiléter 1238 6.74 8.82 6.79 8.12 5.52 5.47 8.14 5.06| 12,59 0,37 0,76 0.36 0.5 892 | 1032 9.07 8.71
timokinon 1251.2 2.01 0.34 0.22 0.32
geraniol 1252.1 0.28 0,58 0.2 0,04 0,08 0,28 0,28 0,21 0,59 0,34 0,34
izobornil-acetat 1281
timol 1290 | 47.29 | 37.93 439 | 5539 | 45,67 | 1523 | 17.59| 33.46| 37.44 3.8 8.46 1,78 46| 3941 | 51.89| 43.85| 40.72
karvakrol-etil-éter 1294 0.14 0,04 0.2 0.2
karvakrol 1300 0.51 0.25 0.32 1,32 0.42 0.27 0.2 0.32 0.19 0,21 0.28 0.31 0.28
timol-acetat 1360 0.13 0,18 0.2 0,08
a-kopaén 1377 0.1 0.14
B-bourbonén 1383.3 0.07 0.09 0.07 0.45 0.17 0.06 2.89 24 3.02 3.04 0.07 0.07 0.12 0.21
geranil-acetat 1388 0.05 0.07
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Komponens LRI P1/2 P12 P12 P12 P2/1 P2/1 P2/1 P2/2 P2/3 P3/2 P3/2 P3/2 P3/2

1 2 3 4 1 2 3 1 1 1 2 3 4 P3/31 | P3/32 | P3/33 | P3/34
B-elemén 1391.2 0.15 0.46
B-Kkariofillén 1420 3.23 1.72 1.85 5.69 0.06 327 1.45 0.82 1.65 6.92 98| 11.56 15.78 0.13 0.11 0.14 0.23
B-gurjunén 1429.3 0.03 0.2 0.25 0.48 0.36 0,06 0,11
aromadendrén 1442.1 0.07 0,04 0,05 0.06 0.07 0.11
muurola-3.5-dién (cisz) 1446 0.1
o-humulén 1454.2 0.05 0.06 9.48 7.48 1,06 1,52
alloaromadendrén 1462.1 0,17 0.13 0,12 0,02 0,08 0.24 0,09 0.11 0,22 0.48
dehidro-aromadendrén 1464 0.18
y-muurolén 1476.8 0.1 0.14 0.16 0.24 0.09 0.12 0.06 0.19 0.33
germakrén-D 1481.5 0.09 0.1 0.16 0.59 0.33 0.11] 3518 | 3497 | 57.47 55.5 0,24 0.16 0.26 0.3
biciklogermakrén 1497 0.16 0.14 0.19 0.15 0.3 0.55 0,17 0.17 0.53 0.02 0.08 0.17 0.31 0.22
o-muurolén 1501.1 0.05
germakrén-A 1503.6 131
o-bulnezén 1506.3 0.26 0.67
a-farnezén 1508 0.84
B-bizabolén 1508 34 3.62 2.6 0.46 5 1.77 2,25 8.64| 1197 | 13.69 794 | 12.24 11.12 2.94 3.53 5.6 1041
cisz-y-kadinén 1515 0.1 0.13 0.16 0,22 0.11 0.11 0,17 0.2 0,05 0.08 0.2 0.31
d-kadinén 1524 0.26 0.09 0.31 0.2 0.39 0.51 0.14 0,28 0,19 0.35 0.42 0.54 0.59 0.14 0.2 0.45 0,76
B-kadinén 1580.9 0.94 0,58 0.46 0.51
spatulenol 1584 0.89 0.84 0.43 0.73 0.14 0,39 0,38 0,27 0,34 0.09 0.07 0.64 0,58 0,73 0,84
kariofillén-oxid 1590 1.63 2.35 1.15 2.7 2.35 1.97 0.31 1.17 5.71 6 1.72 0.97 0.32 0.17 0.21 0.19
viridiflorol 1598 0.23 0.13
humulén-oxid IT 1613.7 0,07 0,13 4,72 5,74 0,55 0,09 0,07
1.10-di-epi-kubenol 1621 0.24
l-epi-kubenol 1633.6 0.1
B-eudezmol 1652.8 0.15
a-kadinol 1657.6 0.53 0.47 0,26 0,06
14-hidroxi-9-epi-(E)-kariofillén 1668 8.9 8.48
epi-B-bizabolol 1668.1 0.56 0.28
a-bizabolol 1685.6 0,09
muurol-5-en-4-one 1691.5 0.34 1.58 2.01 2,12 1.85 0.07 0.21 0.16
Ossz szazalék 99.56| 99.95] 99.81| 99.53| 99.49| 99.55| 99.82| 9992| 99.99| 99.77| 99.64| 99.59| 100,01 | 99.55| 9871 | 98.67| 98.07

31. tablazat 2011-ben, a soroksari Gyogynoveény Kisérleti Teleprdl gytijtott, egyéves, viragzo (P3/2 1-P3/3 3); egyéves, vegetativ allapota (P3/2 1-P3/3 3) ,
valamint hatéves (P2/1 1-P3/3 3), viragz6 Thymus glabrescens utodsorok szazalékos illdolaj-0sszetétele (LRI: Linearis retencios index)

Komponens LRI | P3/21|P3/22|P3/23|P3/31|P3/32|P3/33 |P3/21|P3/22 | P3/23 |P3/31|P3/32[P3/33|[P2/11[P2/12|P2/21|P2/31|P2/32|P3/21|P3/22|P3/23|P3/31]|P3/32]|P3/33
o-tujén 928.1 0.45 0.7 0.1 0.47 0.06 0.21 0.54 0.23 0.05 0.27 0.07 0.1 0.08 0.07 0,12
o-pinén 938 0.24 0.41 0.2 0.34 0.13 1.4 0,28 0,02 0.2 0,04 1,17 0,04 0,03 0,08
kamfén 952 0.09 0.3 0.07 0.09 0.9 0.59 0.16 0,04 0.96 0,02 0.03
szabinén 976.1 0,02 0,06
B-pinén 980.9 0.1 0.07 0.05 0.23 0.08 0.09 0.75 0.03
1-oktén-3-o0l 987 0.34 0.12 0.08 0.39 0.38 0.1 0.92 0.39 0.73 0.24 0.76 2.55 0.12 0.21 0.27
B-mircén 994.7 0.98 0.7 0,29 0.61 0.2 0.31 0.44 0,22 0,66 0,76 0.47 0,38 0,38 0.4 0,58
2-oktanol 997 0.04
oktanal 1005 0.1 0.1
o-fellandrén 1008 0.16 0.16 0.14 0.06 0.11 0.06 0.06 0.09 0.04 0.07 0.07
delta-3-karén 1011 0.04 0.03 0.03 0.06
o-terpinén 1018 2.05 24 1.84 0.74 1,14 0.88 0.87 0.81 0.68 0.88 0.68 1.43 0.81 0.29 1.01 111 111
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Komponens LRI [P3/21[P3/22 [ P3/23 | P3/31|P3/32|P3/33|P3/21|P3/22|P3/23 |P3/31|P3/32|[P3/33[P2/11|P2/12|P2/21[P2/31|P2/32[P3/21[P3/22|P3/23[P3/31|P3/32|P3/33
p-cimol 1026 | 10,29 | 11.65 11.42 9.37 | 10.59 071 | 11.85| 42.43 33.7| 14.15| 14.34 8.26 244 | 25.43 0.09 7,05 0,31 8.12 6.54 | 10,03
limonén 1029 0.41 0.43 0.37 0.2 0.31 0.66 0.34 0.21 0.19 0.38 0.29 0.63 0.13 0.19 0.2 0.24
B-fellandrén 1029

1.8-cineol 1034 1.01 0.46 0,61 1,35 1 2.64 1,63 0.7 1.31 2,01 1.19 0.68 1,04 0.92 0,11 0,38 0.46 0.95
(Z)-ocimén 1037 0.03

(E)-ocimén 1046 0.03 0.05

y-terpinén 1056 | 14.83 | 22.23 15.06 5.55 9.29 057 ] 21.55| 12.75| 14.96 6.13 | 13.23 856 | 19.71| 12.87 0.09 2.87 0.21 8.26 9.72 9.08
transz-szabinén-hidrat 1070 0,92 1,78 0.98 1.42 1.1 2 0.34 71,76 2.86 0,51 0.92 0.79 0.66 0.45 0,75 0,62 0,68
transz-linalool-oxid 1075 0.56

o-terpinolén 1085 0,06 0,06 0.05 0.06 0,03 0.03 0,05 0,04 0.05
linalool 1097 0.41 0.44 0.21 0.74 0.74 0.47 0.13 0.5 1.37 0.86 0.37 0.32 0.24 0.3 0.45
cisz-szabinén-hidrat 1101 0.39 0,03 0.35 0.43

kamfor 1144 0.07 0.06

bornan-2-on 1145 0.07 0.21

izoborneol 1162 0.48 1,13 0.36 0.19 1,13 0.61 1,29 1,14 4.59 0,62 1.2 1.87 1,34 0.57 0,64 0.41
o-terpineol 1164 0,05 0,05 0.05

terpinén-4-ol 1175 0.13 0,17 0.16 0.23 0.24 0.45 0.2 0.27 0.26 0.27 0,32 0,18 0.23
cimén-8-ol (meta) 1182 0.07 0.04

a-terpineol 1189 0.11 0.07 0.13 0.13 0.24 0.14 0.23 0.15 0.13 0.11 0.08 0.04 0.06 0.14
cisz-dihidrokarvon 1194 0,07

timol-metiléter 1228 4.82 343 1.75 1.51 5.62 15,76 | 10.74 932 | 15.27| 15.58 3.7 335 6.28 1.03 3.14 0.72 1.8 0,33 2,77 2.58 0.71
karvakrol-metiléter 1238 5.9 4,26 428 7.34 5.86 5.15 4.39 5.23 537 7.22 5.39 3.53 5.97 1,35 341 0,93 1,48 0.43 5,53 4,54 4.5
linalil-acetat 1250 0,26 0.11 0,08

timokinon 1251 0,04

izobornil-acetat 1281 7.7 0.12

timol 1290 | 46,06 | 42,73 2.15| 57.21| 69.52| 58.67 1.02] 33.19| 16.06| 23,52 | 27.92| 39.08| 59,29 | 32,03 | 3571 | 22,01 | 28.77 97| 16,75 81| 67.73| 6595| 64.61
karvakrol-etil-éter 1294 0.05 0.2 0,03 0.03
karvakrol 1300 0.14 0,15 0,28 0,23 0.13 0.1 0.45 0,26 0,18 0.21 0,12 0,15 0.22 0.21 0.23 0.48
timol-acetat 1360 0.1 0,08 0.2 0.28 0,35
linalil-izobutanoat 1371 0,05

o-kopaén 1377 0.07 0.15 0.31 0.21 0.2 0.2 0.04
B-bourbonén 1383 0.06 2.27 4.28 0.05 0.08 0.2 0.07 1.86 2.93 2.8 345 3.8 0.04
geranil-acetat 1388 0.14

B-kubebén 1389 0.14 0,14

B-elemén 1391 0,12 0.43 0,65 0,34 0.44

B-kariofillén 1420 3.19 0.15 5.45 0.05| 10.16 0.78 0.85 0.61 1,61 0.23 3.1 0.88 3.89 551 12,38 58| 11.83 0.02 0.69 0,09
B-gurjunén 1429 0.06 0.03 0.11 0.18 0.56 0.53 0.51 0.7

transz-g-bergamotén 1437 0.08

aromadendrén 1442 0.22 0.08 0.22 0,06 0.06 0,08 0.08 0,04
muurola-3.5-dién (cisz) 1446 0.1

o-humulén 1454 0,06 12.83 8.47 4.51 3.46 1,64 6,72 3.15

neril-propanat 1458 0,12

B-farnezén 1459 0.48 1.06

alloaromadendrén 1462 0.07 0,32 0.08 0.13 0.45

dehidro-aromadendrén 1464 0,12 0,17

y-muurolén 1477 0.52 0.19 0.11 0.06 0.07 0.1 0.25 0.58 0.1 0.14 0.48 0.41 0,35 0.45 0,11 0.23 0.27
germakrén-D 1482 0.16 0,09 40.4 37.9 0.45 0,17 0,07 0.54 453 1036 | 4296 | 17,02 32

B-szelinén 1486 0,08

o-szelinén 1496 0.61 0.29 0.06 0.06 0.07 0.31 0.43 0.03 0.15 0.55 0.71 0.58 0.72 0.11 0.07 0.13
biciklogermakrén 1497 0.28 0.75

o-muurolén 1501 0.1 0,04 0.09 0,08 0,14 0,19 0,03 0.04
germakrén-A 1504 0.59 0,37 0,82 0,32 0,57
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Komponens LRI [P3/21[P3/22 [ P3/23 | P3/31|P3/32|P3/33|P3/21|P3/22|P3/23 |P3/31|P3/32|[P3/33[P2/11|P2/12|P2/21[P2/31|P2/32[P3/21[P3/22|P3/23[P3/31|P3/32|P3/33
B-bizabolén 1508 337 4.01 | 20.29 2.46 1.14 1,28 | 15,94 6.67 2.64 192 12.16 4.9 4.63 0.84 5.34 2.57 344 889 | 11.23| 12.89 1,97 4.83 3.66
cisz-y-kadinén 1515 0.4 0.17 0.12 0.07 0.07 0.18 0.24 0.41 0.1 0.17 0.39 0.46 0.35 0.96 0.1 0.22 0.23
transz-y-kadinén 1516 0.11 0,18 0.54

d-kadinén 1524 0,92 0.42 0,28 0.16 0,18 0.76 0.36 0.28 0.57 1.01 0.28 0.44 11 1.21 0,94 2.87 0.29 0,54 0.63
10-epi-kubenol 1534 0,05

o-kadinén 1540 0.03

germakrén-B 1557 0.21 0.07

1-nor-bourbonanon 1564 0.19

geranil-butanoat 1566 0.17 0.2

B-kadinén 1581 1.48 2.11 0,17 0.17 1,03 0,5 3.34

spatulenol 1584 0.04 1.01 0.1 0.09 0.22 0.14 0.6 0.15 0.38

Kariofillén-oxid 1590 0,08 5,55 0.24 0.65 0.36 035 14.71 2.8 3,14 6.87 2.68

viridiflorol 1598 0.24 0.4 0,26 0.21 0.28

salvial-4(14)-en-1-one 1598 0.73 0.68 0.24 0.61 0.55

geranil-izovalerat 1609 0.53 0,18

cisz-izolongifolén 1611 0.11

humulén-oxid IT 1614 1,01 2 0.34 17.2 1,68 7.34 0.6

izolongifolan-7-alpha-ol 1618 0.93 0.34 0.5

1.10-di-epi-kubenol 1621 0.09 0.17

10-epi-y-eudezmol 1623 0.16 0,08

1-epi-kubenol 1634 0.72 0.08 0.24

y-eudezmol 1635 0.24

tau-kadinol 1644 0.1 0,12 0,12 0,58

tau-muurolol 1646 0.12 0.26

o-muurolol 1650 0.04 0.11

B-eudezmol 1653 0.38 0.25 0.28

a-eudezmol 1656 0,13 0.15 0,09 0.16 2.24

o-kadinol 1658 1.05 1.19 1.39 1.14

dehidro-eudezmol 1662 0.13 0.31

14-hidroxi-9-epi-(E)- 1668 6.28 7.48 11.73 34

epi-B-bizabolol 1668 1.68 9.28 1.58

B-bizabolol 1671 1.34 0.23 0.2 0.5

nerolidol-acetat 1674 0.27 0.16

epi-a-bizabolol 1690 1,62 0.19 1,92 231 191 2.59 2.65

muurol-5-en-4-one (cis-14- 1692 0,12

diizobutil-ftalat 1878 0.04

Ossz szazalék 100 100 | 99.96 100 100] 99.65| 99.16 100 100 9999 99.74| 99.99 100 100 100 | 99.98 100 | 97.06 100 [ 99.47 [ 9998 | 99.99 100

32. tablazat 2012-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprol gytjtott masodéves, elsé virdgzo, szabadfoldi Thymus glabrescens allomany utddsorainak

szazalékos illoolaj-Osszetétele (LRI: Linearis retencios index)

Komponens LRI Nal | P2/11| P2/12 | P2/13 | P2/21 | P2/22 | P2/23 | P2/31 | P2/32 | P2/33 | P3/21 | P3/22 | P3/23 | P3/31 | P3/32 | P3/33
o-tujén 928 0,41 1,14 0,59 0,44 0,38 0,42 0,3 0,64 0,14 0,05 0,27 0,08
0-pinén 938 0,18 0,5 0,23 0,25 0,21 0,28 0,2 0,24 0,06 0,53 0,02 0,12 0,05
kamfén 952 0,04 0,22 0,1 0,2 0,16 0,32 0,2 0,07 0,04 0,02 0,07 0,08
szabinén 976 0,03 0,04 0,01 0,06
3-pinén 981 0,07 0,2 0,08 0,09 0,11 0,09 0,11 0,04 0,17 0,02 0,02
1-oktén-3-ol 987 0,27 0,61 0,23 0,45 0,26 0,44 0,14 0,5 0,07 0,5 0,17 0,49 0,14 0,29
B-mircén 995 0,96 1,28 0,62 0,91 0,46 0,82 0,59 1,05 0,8 0,1 0,12 0,52 0,87 0,45
2-oktanol 997 0,1 0,12 0,05
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Komponens LRI Nal |P2/11| P2/12 | P2/13 | P2/21 | P2/22 | P2/23 | P2/31 | P2/32 | P2/33 | P3/21 | P3/22 | P3/23 | P3/31 | P3/32 | P3/33
a-fellandrén 1008 0,12 0,22 0,1 0,13 0,11 0,13 0,17 0,07 0,07 0,12 0,05
delta-3-karén 1011 0,03 0,07 0,03 0,03 0,01
a-terpinén 1018 1,43 2,12 1,29 1,5 1,08 1,26 1,36 2,21 0,8 0,35 0,76 1,55 0,54 0,23
p-cimol 1026 8,13 | 12,86 27,82 17,6 19,45 17,01 20,17 8,27 7,37 2,43 0,03 1,37 4,05 12,11 6,08 7,23
limonén 1029 0,26 0,46 0,36 0,4 0,28 0,34 0,37 0,35 0,21 0,08 1,23 0,2 0,32 0,18
1,8-cineol 1034 0,75 1,17 1,07 1,02 0,99 1,29 0,63 1,11 3,16 2,74 0,1 0,44 1,08 0,79 0,38 0,86
(Z)-ocimén 1037 0,03 0,05 0,03
(E)-ocimén 1046 0,03 0,06 0,51 0,02 0,02 0,02
y-terpinén 1056 12| 14,05 13,7 18,71 13,99 16,66 17,85 23,06 8,4 10,07 0,05 5,68 16,14 13,92 4,98 5,27
transz-szabinén-hidrat 1070 1,51 0,94 0,75 0,86 0,58 0,84 0,72 0,73 4,87 0,83 0,5 0,8 1,53 1,34 0,68
a-terpinolén 1085 0,04 0,07 0,07 0,04 0,05 0,03 0,05 0,04
linalool 1097 0,49 0,44 0,09 0,34 0,16 0,11 0,09 0,82 0,09 0,42 0,53 0,86
cisz-szabinén-hidrat 1101 0,07 0,19 0,28 0,08 0,19 0,18
izoborneol 1162 0,17 0,81 0,35 1,22 1,03 2,08 1,37 0,26 1,36 1 0,27 1 0,8 1,94
a-terpineol 1164 0,13 0,05 0,01 0,04
terpinén-4-ol 1175 0,32 0,38 0,15 0,25 0,27 0,15 0,15 0,83 0,1 0,17 0,41 0,26
cimén-8-ol (meta) 1182 0,05 0,13 0,16 0,06 0,1 0,11 0,04 0,04
a-terpineol 1189 0,12 0,2 0,14 0,13 0,12 0,41 0,17 0,16 0,17 0,12
cisz-dihidrokarvon 1194 0,04 0,05
timol-metiléter 1228 5,98 4,32 3,96 4,98 5,53 10,41 4,65 2,31 10,35 4,66 13,31 10,07 4,39 12,43 8,58
karvakrol-metiléter 1238 4,42 4,46 4,23 4,33 4,57 4,03 4,97 3,41 4,87 6,57 7,29 491 4,79 5,42 6,93
linalil-acetat 1250 0,02 0,07
geraniol 1252 0,01
geranial (transz-citral) 1268 0,08
izobornil-acetat 1281 0,04 0,1 0,03 0,03
transz-anetol 1283 0,33
timol 1290 | 56,51 46,9 38,3 41,44 47,18 35,43 40,18 50,57 47,74 50,66 0,21 38,81 40,41 50,07 39,8 63,81
karvakrol-etil-éter 1294 0,12 0,17 0,18 0,03 0,02 0,03
karvakrol 1300 0,17 0,33 0,34 0,16 0,12 0,14 0,22 0,18 0,12 0,09 0,14 0,1
a-kubebén 1348 0,02
timol-acetat 1360 0,08 0,02 0,5 0,26 0,37 0,09 0,27
linalil-izobutanoat 1371 0,05
a-kopaén 1377 0,04 0,07 0,19 0,06
3-bourbonén 1383 0,07 0,15 0,09 0,07 0,07 0,17 1,9 0,29 0,2 0,03 0,13
B-kubebén 1389 0,13
B-elemén 1391 0,53
B-kariofillén 1420 2,46 0,93 2,44 1,76 1,46 1,59 1,32 1,3 0,72 12,72 9,02 5,24 1,02 3,68 3,13
B-gurjunén 1429 0,06 0,12 0,26 0,12 0,02 0,14
transz-o-bergamotén 1437 0,01 0,05 0,09
aromadendrén 1442 0,04 0,11 0,07 0,48 0,1 0,09 0,25
muurola-3,5-dién (cisz) 1446 0,11
o-humulén 1454 0,05 0,05 9,57 0,12 0,06 0,11
B-farnezén 1459 0,25 0,05
alloaromadendrén 1462 0,04 0,11 0,08 0,1 0,19 0,42 0,07 0,23 0,12 0,42
dehidro-aromadendrén 1464 0,12
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Komponens LRI Nal |P2/11| P2/12 | P2/13 | P2/21 | P2/22 | P2/23 | P2/31 | P2/32 | P2/33 | P3/21 | P3/22 | P3/23 | P3/31 | P3/32 | P3/33
y-muurolén 1477 0,08 0,25 0,18 0,16 0,07 0,22 0,16 0,86 0,1 0,71 0,47 0,16 0,52
germakrén-D 1482 0,05 0,27 0,69 0,27 0,88 0,27 1,52 0,65 1,5 38,86 32 2,6 0,23 0,62 0,21
B-szelinén 1486 0,02 0,07
a-szelinén 1496 0,09 0,11 0,86 0,38 0,38 1,04
biciklogermakrén 1497 0,26 0,12 0,44 0,45 1,32 0,59 1,61 0,37 0,38 1,61
o-muurolén 1501 0,07 0,17 0,1 0,1 0,02 0,11
germakrén-A 1504 1,3
B-bizabolén 1508 1,73 1,83 0,77 1,39 2,66 3,27 2,45 0,4 2,16 9,52 9,59 14,71 4,87 3,24 12,44 2,3
cisz-y-kadinén 1515 0,07 0,21 0,16 0,13 0,07 0,17 0,13 0,74 0,22 0,65 0,36 0,14 0,58
transz-y-kadinén 1516 0,03 0,08
d-kadinén 1524 0,16 0,39 0,35 0,31 0,19 0,17 0,39 0,31 1,58 1,57 1,49 0,81 0,31 1,07 0,3
10-epi-kubenol 1534 0,04 0,04 0,06
a-kadinén 1540 0,02 0,03
cisz-o-bizabolén 1544 0,02 0,02 0,09
nerolidol 1566 0,04
B-kadinén 1581 3,56 0,03
spatulenol 1584 0,28 0,13 0,23 0,39 0,32 0,3 0,48 0,29 0,21 0,57
kariofillén-oxid 1590 0,3 0,36 0,19 0,18 0,12 0,44 1,67 0,42 0,25 0,11 0,52 0,19
viridiflorol 1598 0,01 0,13 0,04
salvial-4(14)-en-1-one 1598 0,13
cisz-izolongifolén 1611 0,09
humulén-oxid 1T 1614 0,76 0,25
izolongifolan-7-alpha-ol 1618 0,08 0,03
1,10-di-epi-kubenol 1621 0,03 0,08
10-epi-y-eudezmol 1623 0,03
l-epi-kubenol 1634 0,03
y-eudezmol 1635 0,02
tau-kadinol 1644 0,18 0,08
tau-muurolol 1646 0,2
B-eudezmol 1653 0,01 0,11 0,03
a-eudezmol 1656 0,9 0,07
a-kadinol 1658 0,02 0,3
14-hidroxi-9-epi-(E)-kariofillén 1668 8,86
nerolidol-acetat 1674 0,15
a-bizabolol 1686 0,08 0,04
epi-a-bizabolol 1690 0,04 1,17 0,04 0,26
muurol-5-en-4-one 1692 0,13 0,08
n-oktadekanol? 2083 0,08
Ossz szazalék: 100 | 99,22 100 99,96 100 100 99,99 100 100 99,69 99,85 99,99 99,13 99,95 100 100
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33. tablazat 2012-ben, a soroksari Gyogyndvény Kisérleti Teleprol gylijtott masodéves, masodviragzo, szabadfoldi Thymus glabrescens szarmazékok
szdzalékos illoolaj-Osszetétele (LRI: Linedris retencios index)

Komponens LRI Nal P2/11 | P2/12 | P2/13 | P2/23 | P2/31 | P2/31 | P2/33 | P3/22 | P3/23 | P3/31 | P3/32 | P3/33 | P3/33

o-tujén 928 0,66 0.39 0.53 0.87 0,32 0.47 0.08 0.59 0.15 0.34 0,94 0.08 0.65

0-pinén 938 0.41 0.27 0.25 0.48 0.22 0.34 0.47 0.07 0.87 0.55 0.36

kamfén 952 0.13 0.15 0.14 0.15 0.21 0.32 0.12 0.26 0.06

B-pinén 981 0.14 0.12 0,06 0.1 0.09 0.18 0.18 0.04 0.18 0,12 0,07

1-oktén-3-o0l 987 0.56 0.43 0.16 0.43 0,97 0.51 0.24 0.6 0,32 0.28 0.69

B-mircén 995 1,12 1.07 1.04 0.95 0.62 0.87 0.36 1.16 091 0.92 1.37 0.14 0.34 091

oktanal 1005 0.1

o-fellandrén 1008 0.13 0.12 0.15 0.13 0.14 0.11 0.13 0.16 0.13

o-terpinén 1018 1.66 1.58 2.26 2.01 1.1 0.98 1.24 1.97 1.55 1.6 2.54 0.39 0.68 1.79

p-cimol 1026 15.8 17.82 8.39 17,74 26.47 18.16 6.35 12.62 9.15 8.13 10,56 4.05 3.98 9.68

limonén 1029 0.44 0.41 0.35 0.41 0.39 0.47 0.14 0.45 0.28 0.66 0.4 0.12 0.36

1.8-cineol 1034 1.24 1.3 0.44 0.42 0.74 3.29 0.67 2.42 0.73 1.26 0.58 0.66

(E)-ocimén 1046 0,08

y-terpinén 1056 114 14.6 18.87 17.35 12.13 7.54 16.38 17.51 16.3 14.45 22,29 6.99 533 12.64

transz-szabinén-hidrat 1070 4.12 0.82 0.73 0.54 0.83 6.5 0.48 0.75 1.2 0.7 1.99 0.6 0.41 0.78

o-terpinolén 1085 0.13 0.06 0.05 0,06 0,05 0.05

linalool 1097 0.82 0.41 0.32 0.09 0.36 0,66 0.46 0.73 0.64 0,08 0.13 0.17

cisz-szabinén-hidrat 1101 0.17 0.14 0.25

izoborneol 1162 0.41 0.93 0,06 0.26 1.24 1,29 1.39 0.55 0.73 0.59 0,69 0.3 0.41

alfa-terpineol 1164 0,09

terpinén-4-ol 1175 0.87 0.25 0.12 0.14 0.21 0.52 0.2 0.28 0.21 0.3 0.07 0.12

o-terpineol 1189 0.26 0.14 0.4 0,27 0,17 0,19

timol-metiléter 1228 5.93 3.14 0.87 1.83 2.46 7.3 0.82 2.33 4,04 3.34 1,55 4,74 3,75 2.89

karvakrol-metiléter 1238 5.51 4,73 2.83 4.44 542 6.13 3,73 4.36 4.57 4.36 4.1 4.88 4,72 5,71

geraniol 1252 0,06

timol 1290 43.55 48.06 56.58 48.5 42.71 40.24 6597 | 49.35 52.11 51.11 50,18 60.6 67.25 56,12

karvakrol-etil-éter 1294 0.07 0.18 0.18 0.04 0.21

karvakrol 1300 0,16 0,33 1,04 0,26 0.3 0,17 0,31 0.2 0.33 0,19 0,13 0.3

timol-acetat 1360 0.34

B-bourbonén 1383 0,09 0.1

B-kariofillén 1420 1.67 0.25 1,04 0.63 0.55 0.76 0.2 0.1 1,63 2.55 0,69 1.2 1.81

aromadendrén 1442 0.04 0,09 0.1 0,09

o-humulén 1454 0.12 0.51

alloaromadendrén 1462 0.05

yY-muurolén 1477 0.15 0,24 0,07 0,28 0.4 0.21 0.2

germakrén-D 1482 0.16 0.58 0,08 1,13

viridiflorén 1496 0,06 0.07 0,15 0,29 0.21 0,17 0,34 0.22 0.15

biciklogermakrén 1497 0.33 0.05

o-muurolén 1501 0,06

B-bizabolén 1508 1,72 2.47 2.92 1.86 1,94 1.85 1 1.43 2.66 2.29 1,08 15.42 9.59 1.88

cisz-y-kadinén 1515 0.18 0.27 0.07 0.27 0.3 0,16 0.24 0.17

d-kadinén 1524 0,11 0,16 0.45 0,23 0,09 0.2 0,69 0,18 0.57 0,77 0,5 0.69 0.46
| spatulenol 1584 0,37 0,39 0.29 0.16 0.14 0,08

kariofillén-oxid 1590 0.45 0.15 0.19 0.1 0.27

14-hidroxi-9-epi-(E)-kariofillén 1668 0.31

Ossz szazalék: 99.92 100 99.98 99.99 100 100 100 100 99.98 99.84 100 99.97 100 99.63
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34, tablazat 2012-ben, a soroksari Gyogynovény Kisérleti Teleprol gyiijtott masodéves, viragzo, talajtakart (P2/2 1-P3/3 3); masodéves, viragzo, téosztott
(P2/3 1-P3/3 3); valamint hétéves, viragzo (P2/1 1-P3/2 3) Thymus glabrescens szarmazékok szazalékos illoolaj-0sszetétele (LRI: Linearis retencids index)

Komponens LRI P2/21 | P2/22 | P2/23 | P3/31 | P3/32 | P3/33 | P2/31 | P3/21 | P3/22 | P3/23 | P3/31 | P3/32 | P3/33 | P2/11 | P2/12 | P2/13 | P3/21 | P3/22 | P3/23
o-tujén 928 0.69 0.82 0.02 0.19 0.46 0.5 0.54 0.01 0.12 0.09 0.06

o-pinén 938 0.23 0,39 0.1 0,18 0.29 0,31 0.43 0,04

kamfén 952 0.18 0,02 0.09 0.07 0.21 0,34 0,09

szabinén 976 0,03 0,09

B-pinén 981 0.1 0.13 0,04 0.07 0,12 0.1 0.43

1-oktén-3-o0l 987 0.36 0.3 0.36 0.09 0.18 0.28 0.04 0.3 0.2 0.6 0.35 0.36 2.11
B-mircén 995 0.98 0.9 0.38 0.55 0.5 0.56 1.04 0.05 0,14 0,29 0.66 0,36 0,24 0,07 0,48

2-oktanol 997 0.07 0.07

oktanal 1005 0.05 0.12 0,07

o-fellandrén 1008 0.17 0.14 0.05 0.08 0.1 0.08 0,14 0.09 0.06

delta-3-karén 1011 0.03 0,02 0.03 0.03

o-terpinén 1018 2,13 1.9 0,66 0.88 1.34 1,05 1.65 0.72 1,17 1 0.1 0,23 0,59

p-cimol 1026 15.36 | 20.55 6.56 10.17 | 2397 | 41.79 8.22 0.06 0.55 4.15 7.2 4.57 5.13 12,25 24.81 0.05

limonén 1029 0.36 041 0.16 0.23 0,37 0.44 0.36 0.44 33 0,12 0.23 0.16 0.11 0,26 0.1
1.8-cineol 1034 1,06 0.63 0.43 0.51 0.53 1.01 0.65 0.46 1.74 0.93 1.96 0.76 2

(Z)-ocimén 1037 0,12

(E)-ocimén 1046 0.03 0.02 0.38 1.79 0.13 0.12
y-terpinén 1056 27.29 16.85 10.46 6.93 13.18 12,57 16.63 0.02 0.15 8.11 13.66 11.17 1.83 6.05 11.38 0,06
transz-szabinén-hidrat 1070 0.6 1.77 1,09 0,84 1.4 091 0.79 1,07 0.98 0,8 1,02 1,18 1.26

o-terpinolén 1085 0,04 0.03 0,04 0,02 0,04

cisz-linalool-oxid 1092 0.07

linalool 1097 0.49 0,54 0,78 1,1 0,48 0,53 043 1,08 2,88 0,26 0,13 0,22 0,46 0,34 0,42 0,07 0,12
cisz-szabinén-hidrat 1101 0,48 0,33 0.23 0,47 0.59

bornin-2-on 1145 0.04

izoborneol 1162 0.56 1.1 1.55 0,37 0.89 2.35 0.58 0.4 0.39 2.17 0,65 3.38

o-terpineol (cisz-dehidro) 1164 0,04 0,12 0.05 0,07 0.06 0.21

terpinén-4-ol 1175 0,17 0,38 0,27 0,29 0,25 03 0,23 0,24 0,13 0,16 0,25 0,31

cimén-8-o0l (meta) 1182 0.1 0,04 0.08 0,09 0,12 0.11

o-terpineol 1189 0,13 0,12 0,21 0,18 0,09 0,1 0,07 0,31 0,1 0,36 0,23 0,24

timol-metiléter 1228 5,53 2.05 431 3.19 3.38 7.14 4.82 3.73 1.83 337 3.12 5.1 5,65 0.07
karvakrol-metiléter 1238 3 395 6.35 5.38 4.84 4.02 4.27 5.98 5.4 5.73 5.66 7.67 5.03

linalil-acetat 1250 0,14 0,13 0,16 0,48

timokinon 1251 0.09

izobornil-acetat 1281 0,09 0.11

transz-anetol 1283 0.12

timol 1290 | 3437 | 40.84 53.34 | 63.16 42.4 17.37 | 46.88 041 0.83 0.67 69.47 | 57.42 67.16 68.19 | 44.61 32.19 0.94 1,06
karvakrol-etil-éter 1294 0.03 0.01 0.16

karvakrol 1300 0,16 0,27 0.18 0.26 0,18 0.17 0.5 0.17 051 0,44 0.44

timol-acetat 1360 0,08 0,17 0,05 0,45 0,97 0,14 1.7

o-kopaén 1377 0,22 0,21 0,04 0,07 0.24 0,17 0.15
B-bourbonén 1383 0,04 0,13 0,86 1,59 0,71 0,07 0,11 0,33 0,31 2,93 243 141
geranil-acetat 1388 0.04

B-kubebén 1389 0.16 0.16 0,05 0,18 0,12
B-elemén 1391 0,43 0.2 0,46 0,63 0,48 0.4
B-kariofillén 1420 336 2.21 2,56 1.04 0.14 0.13 342 10,05 11.36 8.26 0.08 0.2 0,14 5,82 4.54 5.87 10,99 14.88
B-gurjunén 1429 0.05 0,03 0,06 0.11 0.11 0,05 0,24 0.21 0,12 0,48 0.4 0,16
aromadendrén 1442 0,08 0.09 0.03 0.08 0.09

muurola-3.5-dién (cisz) 1446 0.08
o-humulén 1454 0.04 0,05 0,06 17.2 18.45 13.82 0,12 6.04 3.62 21,74

149




Komponens LRI P2/21 | P2/22 | P2/23 | P3/31 | P3/32 | P3/33 | P2/31 | P3/21 | P3/22 | P3/23 | P3/31 | P3/32 | P3/33 | P2/11 | P2/12 | P2/13 | P3/21 | P3/22 | P3/23

B-farnezén 1459 0.17 0.18 031 1,07

alloaromadendrén 1462 0.08 0.07 0.03 0.04 0.36 0.09 0.08

dehidro-aromadendrén 1464 0,03 0,05 0,17 0.15

y-muurolén 1477 0.18 0.33 0.18 0.12 0.13 0.2 0.05 0.07 0.18 0.43 0.09 0,71 0.21 0,11 0,12

germakrén-D 1482 0.24 0,12 0.56 0,03 0,23 0.64 1,24 22.09 27.5 16.97 0.25 0.51 0,17 0,39 1.83 2.1 61.28 54.94 47,34

o-szelinén 1496 0.15 0.29 0.28 0,08 0.1 0.16 0.23 0.23 0.33 0.04 0.19 0.37 0,08

biciklogermakrén 1497 0.25 0.3 0.11 0.3 0.72 0.49 0.52 0.54 0.23

o-muurolén 1501 0,06 0.03 0.07 0,11 0.07 0.14 0,07 0.06

germakrén-A 1504 1,23 0.92 1,06 1.67 1.36 1,32

o-farnezén 1508 3.13 2.87 2.26 527 11.82 8.69

B-bizabolén 1508 2.85 2,71 6.7 0.98 4.51 6.83 3.55 231 5.44 2.04 5.7 2,34 0.64 0.15

cisz-y-kadinén 1515 0.16 0.34 0.15 0.13 0.16 0,18 0.15 0.15 0.15 0.36 0.1 0,25 0.57 0.2 0,22 0.15

transz-y-kadinén 1516 0.07 0.11

d-kadinén 1524 0.37 0.67 0.34 0.31 0.33 0.42 0.86 0.65 0.9 0.37 0.83 0.26 0.61 1.22 0.49 1.37 1.65 0.78

10-epi-kubenol 1534 0,05

o-kadinén 1540 0.04 0.05

elemol 1553 0,07

germakrén-B 1557 0.13 0.25

ledol 1571 0.16

germakrén-D-4-o0l 1576 0.04

B-kadinén 1581 5.5 4.52 4.3 2.29 1.38 0.43
| spatulenol 1584 0.09 0,08 0.24 0.29 0.05 .13 0,08 0,12 0,19 1,12 0.2

kariofillén-oxid 1590 0.19 0,22 0.24 0,17 0.15 0,16 4,08 5.99 4.19 .06 0,94 0,32 0,37 0,13

viridiflorol 1598 0.33 0,23 0,12

salvial-4(14)-en-1-one 1598 0.4 0.16 0.44 0.21 0.06

izobornil-izobutanoat 1605 0.21

humulén-oxid IT 1614 3.6 5.13 3,63 0,22 0.11 0,11

izolongifolan-7-alpha-ol 1618 0.37 0.49

10-epi-y-eudezmol 1623 0.13 0.16

1-epi-kubenol 1634 0,22 0.3

y-eudezmol 1635 0.09 0.15

tau-kadinol 1644 0.28 0.26 0.16 0.03

tau-muurolol 1646 0.17 0.48

B-eudezmol 1653 0.29 0.5

a-eudezmol 1656 0.15 0,22

o-kadinol 1658 1,58 0.69 2.2 0.04 0,64 0.46

14-hidroxi-9-epi-(E)- 1668 19.41 18.04 18.31 5.01 1.81 1.8

nerolidol-acetat 1674 0.31 0.13

a-bizabolol 1686 0.22 0.33

epi-a-bizabolol 1690 0.14 1.5 1.1 0.13 0,11 2,31 1,64

muurol-5-en-4-one 1692 0.36 1.56

E.E-farnezol 1728 0.1

n-oktadekanol 2083 0.08 0.09

Ossz szazalék: 100 99.98 99.96 99.99 99.98 99.63 99.92 98.92 100 98.12 100 100 99.99 100 99.65 99.99 100 99.75 100
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35. tablazat A termesztett, 201 1-ben betakaritott magas kakukkf(i utddsoroknal legnagyobb aranyban
megjelend illdolaj-komponensekre végzett szignifikanciavizsgalatok (Az azonos szarmazékok
vizsgalati csoportjai: 1VIEV: els6 viragzo egyéves, VE1EV: vegetativ fenofazist egyéves és 1VOEV:

viragzo hatéves)

T-tests, Grouping: csoport2011TPA (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: VE1EV

T-tests; Grouping: csoport2011TPA (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: VE1EV
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable| 1V1EV | VE1EV 1V1EV|VE1EV| 1V1EV | VE1EV | Variances| Variances
timol 49,4140 35,6580 3,29575:/ 8 0,01092 5 55,23085. 7,72937'| 2,18345. 0,46806
T-tests; Grouping: csoport2011TPA (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: 1V6EV
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable| 1V1EV | 1V6EV 1V1EV| 1V6EV| 1V1EV | 1V6EV | Variances| Variances
timol 47,7000(/53,9025( -1,9295¢ 6/0,10190¢ 4 44110617 4,94316¢ 1,446097 0,76909:

T-tests; Grouping: csoport2011TPA (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: 1V6EV

Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 1V1EV | VE1EV 1VIEV|VE1EV| 1V1EV | VE1EV | Variances| Variances
timol-metiléter | 8,68600' 19,0780 -1,7503!/ 8 0,11816. 5 5 4,57680./ 12,4615 7,41347. 0,07804:

T-tests; Grouping: csoport2011TPA (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: VE1EV

Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 1V1EV | 1V6EV 1V1EV| 1V6EV| 1V1EV | 1V6EV | Variances| Variances
timol-metiléter | 8,34500' 4,555001 1,38885. 6 0,21423! 4 4 521097 1,62253' 10,3145 0,08680

T-tests; Grouping: csoport2011TPA (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: 1V6EV

Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable| 1V1EV | VE1EV 1V1EV|VE1EV| 1V1EV | VE1EV | Variances| Variances
p-cimol [ 6,11800'| 13,2300/ -1,4244¢ 8 0,19213 5 5 4,44467' 10,2412 5,30917/| 0,13480:

Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable| 1VIEV | 1V6EV 1V1EV| 1V6EV| 1V1EV | 1V6EV | Variances| Variances
p-cimol [ 6,59000' 10,3775 -1,3343( 6 0,23049; 4 41498547 2,71511 3,37162 0,34482:
T-tests; Grouping: csoport2011TPA (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: VE1EV
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable 1V1EV | VE1EV 1V1EV|VE1EV| 1V1EV | VE1EV | Variances| Variances
| gamma-terpinén | 8,86600' 8,45600' 0,14873 8 0,88544 5 5 4,77269 3,90081 1,49698: 0,70539
T-tests; Grouping: csoport2011TPA (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: 1V6EV
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable 1V1EV | 1V6EV 1V1EV| 1V6EV| 1V1EV | 1V6EV | Variances| Variances
gamma-terpinén | 8,717501 8,59000! 0,04399. 6 0,96633 4 4549767 1,83673!| 8,95910. 0,10471
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36. tablazat A termesztett, 2012-ben betakaritott magas kakukkfli utddsoroknal legnagyobb aranyban
megjelend illoolaj-komponensekre végzett t-probas szignifikanciavizsgalatok (Az azonos
szarmazékok vizsgalati csoportjai: TO: kétéves tdosztott, HET: hétéves magrol szaporitott, SZA:
kétéves, magrol szaporitott, szabadfoldi, TA: kétéves, magrol szaporitott, talajtakart)

T-tests; Grouping: csoport2012TPA (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TA
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable| SZA TA SZA TA SZA TA Variances| Variances
timol 45,34001 40,8877 0,52054 16 0,60981: 9 9/19,9710" 16,1106: 1,53664: 0,55738
T-tests; Grouping: csoport2012TPA (Spreadsheet1)
Group 1: TO
Group 2: SZA
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable TO SZA TO SZA TO SZA Variances| Variance
timol 47,72501 47,8625 -0,01597: 14 0,98748! 8 8 11,3187 21,5539 3,62623 0,11084
T-tests; Grouping: csoport2012TPA (Spreadsheet1)
Group 1: HET
Group 2: SZA
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable| HET SZA HET SZA HET SZA Variances| Variance
timol 48,0466 48,1083. -0,00528! 10/ 0,99588. 6 6 15,6899 23,8611 2,31279 0,3788(
T-tests; Grouping: csoport2012TPA (Spreadsheet1)
Group 1: TO
Group 2: SZA
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable TO SZA TO SZA TO SZA | Variances| Variances
timol-metiléter | 9,14000! 5,01375' 2,118451 14/ 0,05250 8 8/2,463141 4,92779 4,00246 ' 0,08749
T-tests; Grouping: csoport2012TPA (Spreadsheet1)
Group 1: HET
Group 2: SZA
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable HET SZA HET SZA HET SZA | Variances| Variances
timol-metiléter | 7,16833: 4,84500' 1,19691. 10 0,25894. 6 6/ 2,52407 4,02943: 2,54850. 0,32764
T-tests, Grouping: csoport2012TPA (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TA
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable SZA TA SZA TA SZA TA Variances| Variance
timol-metiléter | 7,62000' 10,1833 -0,89849: 16 0,38224 9 9/4,82102! 7,07181.. 2,15170. 0,2991(
T-tests;, Grouping: csoport2012TPA (Spreadsheet1)
Group 1: TO
Group 2: SZA
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable] TO SZA TO SZA TO SZA Variances| Variances
-cimol | 5,512501 10,3150 -1,5755: 14 0,13745! 8 84,42217 7,40107 2,80103. 0,19757
T-tests; Grouping: csoport2012TPA (Spreadsheet1)
Group 1: HET
Group 2: SZA
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable| HET SZA HET SZA HET SZA Variances| Variances
p-cimol | 9,87333: 7,975001 0,50902' 10 0,62178 6 6/ 7,744831 4,84435 | 2,55594. 0,32619,
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T-tests; Grouping: csoport2012TPA (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TA
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable| SZA TA SZA TA SZA TA Variances| Variances
p-cimol | 7,94111  11,3233. -1,2451. 16/ 0,23101! 9 9 4,35057' 6,89066: 2,50858 0,21488
T-tests; Grouping: csoport2012TPA (Spreadsheet1)
Group 1: TO
Group 2: SZA
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable TO SZA TO SZA TO SZA | Variances| Variances
| gamma-terpinén | 9,90125 8,38250 0,496201 14 0,62745 8 8 7,79129. 3,77383 4,26238 ' 0,07492
T-tests; Grouping: csoport2012TPA (Spreadsheet1)
Group 1: HET
Group 2: SZA
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable HET SZA HET SZA HET SZA | Variances| Variances
_gamma—terpinén 7,97666" 7,44833. 0,14597 10 0,88684 6 6 7,97923: 3,86438  4,26344., 0,13746
T-tests; Grouping: csoport2012TPA (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TA
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable SZA TA SZA TA SZA TA Variances| Variances
gamma-terpinén | 10,2055/ 8,56555! 0,579891/ 16 0,57006 9 9 6,29670. 5,68634. 1,22619. 0,78001
37. tablazat A termesztett 0t-, hat- és hétéves magas kakukkfii utodsoroknal nagy aranyban megjelend
illéolaj-komponensekre végzett t-proba eredmények (Az azonos szarmazékok vizsgalati csoportjai:
2010: 2010-ben betakaritott 6téves allomany; 2011: 2011-ben betakaritott hatéves allomany, 2012:
2012-ben betakaritott hétéves allomany)
T-tests; Grouping: TPASoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2011
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable | 2010 2011 2010 | 2011 2010 2011 | Variances| Variances
timol (%)] 42,64001 49,6130! -1,2301( 18 0,23447. 10 10 16,6862. 6,54769: 6,49441. 0,01025

T-tests; Grouping: TPASoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2012

df Valid N| Valid N

2012

Std.Dev.| Std.Dev.
2010 2012

F-ratio
Variances

Mean Mean t-value

2010 2012 2010

p
Variable

p
Variances

timol (%)| 43,1437: 45,6562: -0,30411- 14 0,76551. 8

T-tests; Grouping: TPASoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2011
Group 2: 2012

8/ 18,7967 13,8826

1,83323:

0,44239:

df Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.

2012 2011 2012

F-ratio
Variances

Mean Mean t-value

2011 2012 2011

p

Variable

p
Variances

timol (%)] 49,4781 46,5663 0,70251: 20 0,49045 11

T-tests; Grouping: TPASoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2011

11 6,43357: 12,1484

3,56563'

0,05722

Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2011 2010 2011 2010 2011 Variances| Variances
timol-metiléter (%) | 8,77600! 6,61200! 1,332081 18 0,19945. 10 10 4,00812 3,21334/ 1,55584'| 0,52062:
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T-tests; Grouping: TPASoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2012
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2012 2010 | 2012 2010 2012 | Variances| Variances
timol-metiléter (%) | 8,69625/ 6,498751 1,16971' 14 0,26164 8 8 4,368921 3,02452 2,08658: 0,35283
T-tests; Grouping: TPASoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2011
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2011 2010 | 2011 2010 2011 | Variances| Variances
p-cimol (%)[13,1720(/12,4890( 0,2797318 0,78287: 10 10 6,70398¢ 3,83033¢ 3,06332: 0,11079¢
T-tests;, Grouping: TPASoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2012
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2012 2010 | 2012 2010 2012 | Variances| Variances
p-cimol (%)| 13,9800! 9,98750! 1,13999' 14 0,27341 8 8 6,94195 7,06627! 1,03613! 0,96385.
T-tests; Grouping: TPASoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2011
Group 2: 2012
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2011 2012 2011 | 2012 2011 2012 | Variances| Variancq
p-cimol (%)| 13,4800 9,62818. 1,96482./20 0,06347 11 11 2,61843. 5,95129' 516581, 0,0159
T-tests; Grouping: TPASoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2011
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2011 2010 | 2011 2010 2011 | Variances| Variances
gamma-terpinén (%) | 3,455001 8,612001 -4,0970° 18 0,00067 10 10 2,75979( 2,86826. 1,08015/ 0,91044
T-tests; Grouping: TPASoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2012
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2012 2010 | 2012 2010 2012 | Variances| Variances
| gamma-terpinén (%)12.99250! 8 505001 -1.9984° 14 0.06547 8 8 4401 7,.44438! 0.1696.  0.00668
T-tests; Grouping: TPASoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2011
Group 2: 2012
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p j
Variable 2011 2012 2011 2012 2011 2012 | Variances| Variance
gamma-terpinén (%) | 8,87181: 9,04818. -0,08607' 20 0,93226 11 11 2,551541 6,29884 6,09421. 0,00853
38. tablazat A termesztett, 2011-ben betakaritott kozonséges kakukkfii utédsoroknal legnagyobb
aranyban megjelend illoolaj-komponensekre végzett t-proba analizis eredménye (Az azonos
szarmazékok vizsgalati csoportjai: 1V1EV: els6 viragzé egyéves, VE1EV: vegetativ fenofazist
egyéves és 1VOEV: viragzo hatéves)
T-tests; Grouping: csoport2011TGL (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: VE1EV
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable| 1V1EV | VE1EV 1V1EV |VE1EV| 1V1EV | VE1EV | Variances| Variances
timol 46,0566723,4650(/12,03709° 10 0,06898: 6 6/23,5494% 13,5415¢ 3,02430¢ 0,24985(
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T-tests; Grouping: csoport2011TGL (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: 1V6EV
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable| 1VIEV | 1V6EV 1V1EV| 1V6EV| 1V1EV | 1V6EV | Variances| Variances
timol 46,0566 38,8066 0,46513:10 0,65180 6 6/ 23,5494: 30,0523 1,62853 0,60556:
T-tests; Grouping: csoport2011TGL (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: VE1EV
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 1V1EV | VE1EV 1V1EV|VE1EV| 1V1EV | VE1EV | Variances| Variances
timol-metiléter | 2,855001 11,1116 -3,1304: 10/ 0,01068 6 6/ 2,14560 6,09396/ 8,06676:/ 0,03881
T-tests; Grouping: csoport2011TGL (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: 1V6EV
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 1V1EV | 1V6EV 1V1EV| 1V6EV| 1V1EV | 1V6EV | Variances| Variances
timol-metiléter | 2,85500' 1,485001 1,40589' 10 0,19005 6 6/ 2,14560 1,04588:. 4,20857 0,14077
T-tests, Grouping: csoport2011TGL (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: VE1EV
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 1V1EV | VE1EV 1V1EV|VE1EV| 1V1EV | VE1EV | Variances| Variances
_g.]amma-terpinén 11,1600 11,5316 -0,08477' 10 0,93411 6 6/ 7,883381 7,29143 | 1,16895  0,86815
T-tests; Grouping: csoport2011TGL (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: 1V6EV
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 1V1EV | 1V6EV 1V1EV| 1V6EV| 1V1EV | 1V6EV | Variances| Variances
gamma-terpinén | 11,1600 4,54500! 1,74322/10 0,11190 6 6/ 7,883381 4,92451 2,56269! 0,32487
T-tests; Grouping: csoport2011TGL (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: VE1EV
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable| 1V1IEV | VE1EV 1V1EV|VE1EV| 1V1EV | VE1EV | Variances| Variances
p-cimol | 8,88666 19,5300" -1,6215' 10 0,13595 6 6/ 4,43014: 15,4548 12,1700 0,01587
T-tests; Grouping: csoport2011TGL (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: 1V6EV
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable| 1V1EV | 1V6EV 1V1EV| 1V6EV| 1V1EV | 1V6EV | Variances| Variances
p-cimol | 8,88666' 4,16666 1,81285 10 0,09993 6 6/ 4,43014: 4,587731 1,07240 0,94072,
T-tests; Grouping: csoport2011TGL (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: VE1EV
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 1V1EV | VE1EV 1V1EV|VE1EV| 1V1EV | VE1EV | Variances| Variances
ermakén-D | 6,775001 6,420001 0,03853. 10 0,97002 6 6/ 16,4729: 15,4229 1,14078! 0,88859:
T-tests; Grouping: csoport2011TGL (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: 1V6EV
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 1V1EV | 1V6EV 1V1EV| 1V6EV| 1VI1EV | 1V6EV | Variances| Variances
 germakén-D | 6,77500° 15,3300" -0,84077 10 0,42012 6 6/ 16,4729 18,7039: 1,28921 0,78723.
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T-tests; Grouping: csoport2011TGL (Spreadsheet1)

Group 1: 1V1EV
Group 2: VE1EV
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 1V1EV | VE1EV 1V1EV|VE1EV| 1V1EV | VE1EV | Variances| Variances
béta-bizabolén | 5,42500! 7,37166" -0,51623' 10 0,61690! 6 6 7,36921' 556875 1,75116. 0,55356.
T-tests; Grouping: csoport2011TGL (Spreadsheet1)
Group 1: 1V1EV
Group 2: 1V6EV
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 1V1EV | 1V6EV 1V1EV | 1V6EV| 1V1EV | 1VBEV | Variances| Variances
béta-bizabolén | 5,42500' 7,24500! -0,51930 10 0,61484 6 6/ 7,36921' 4,40368: 2,80033.] 0,28288.
39. tablazat A termesztett, 2012-ben betakaritott, kozonséges kakukkfii utodsorok esetén nagy
aranyban megjelend illdolaj-komponensekre végzett t-proba eredményei (Az azonos szarmazékok
vizsgalati csoportjai: TO: kétéves téosztott, HET: Hétéves, magrol szaporitott; SZA: kétéves, magrol
szaporitott, szabadfoldi, TA: kétéves, magrol szaporitott, talajtakart)
T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TA
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable| SZA TA SZA TA SZA TA Variances| Variances
timol 46,0783/ 41,9133 0,54349( 10 0,59869. 6 6 10,1897. 15,7648 2,39361  0,36011
T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: HET
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable] SZA HET SZA HET SZA HET | Variances| Variances
timol 34,3450 24,4983 0,72573: 10 0,48464 6 6 17,0031 28,5556. 2,82050" 0,27967.
T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TO
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable] SZA TO SZA TO SZA TO Variances| Variances
timol 38,8516 32,6600! 0,368271/10 0,72034 6 6/ 21,1909 35,3124, 2,77687. 0,28669
T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TA
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable SZA TA SZA TA SZA TA Variances| Variances
timol-metiléter | 7,66500' 4,26666 2,19111. 10 0,05323 6 6/ 3,33021. 1,82827.. 3,31788: 0,21409
T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TO
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable SZA TO SZA TO SZA TO Variances| Variances
timol-metiléter | 8,130001 1,48833. 3,02414. 10/ 0,01280 6 6 5,08670 1,75087!| 8,44037/ 0,03526
T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: HET
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable SZA HET SZA HET SZA HET | Variances| Variances
timol-metiléter | 6,10666' 2,32333. 1,69625 10 0,12069 6 6 4,77403 2,65648.| 3,22966. 0,22405
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T-tests;, Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)

T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)

Group 1: SZA
Group 2: TA
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable| SZA TA SZA TA SZA TA Variances| Variances
-cimol | 13,6750 19,7333. -1,0613° 10 0,31350! 6 6 6,13724' 12,5637 4,19071/ 0,14186

Group 1: SZA
Group 2: HET
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable| SZA HET SZA HET SZA HET | Variances| Variances
p-cimol [ 10,3516 7,04000' 0,54480: 10/ 0,59782: 6 6/ 11,0809 9,94533: 1,24140 0,81822
T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TO
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable| SZA TO SZA TO SZA TO Variances| Variances
p-cimol | 4,87500! 2,755001 0,96167: 10 0,35889 6 6/ 4,49622 2,990431 2,26063 0,39158:
T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TA
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable SZA TA SZA TA SZA TA Variances| Variances
amma-terpinén [ 13,6233 14,5466 -0,22418. 10 0,82712 6 6/ 7,22094. 7,04538( 1,05045 0,95823
T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TO
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable SZA TO SZA TO SZA TO Variances| Variances|
| gamma-terpinén | 7,67333. 5,51833 0,60528 10 0,55847. 6 6 6,09629. 6,23614.. 1,04640 0,96151
T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: HET
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable SZA HET SZA HET SZA HET | Variances| Variances
gamma-terpinén | 11,3883 3,22000!/ 2,36786. 10/ 0,03942 6 6/7,06762 4,63139: 2,32875:] 0,37501.
T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TA
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable SZA TA SZA TA SZA TA Variances| Variances
__germakrén-D 0,36833. 0,30333: 0,39518:/10 0,70100! 6 6/ 0,32083 0,24369. 1,73333! 0,56074
T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TO
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable SZA TO SZA TO SZA TO Variances| Variances
_germakrén-D 7,62000' 11,2483: -0,44974/ 10 0,66248 6 6/ 15,3570 12,4370: 1,52468: 0,65475
T-tests;, Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: HET
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable SZA HET SZA HET SZA HET | Variances| Variances
germakén-D | 7,64833: 27,98001 -1,5013" 10/ 0,16417. 6 6/ 15,3410: 29,41201 3,67570. 0,17942

157



T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TA
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable SZA TA SZA TA SZA TA Variances| Variances
béta-bizabolén | 4,39333. 4,09666' 0,15774 10 0,87780 6 6 3,96242; 2,34989 | 2,84332, 0,27610
T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: TO
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable SZA TO SZA TO SZA TO Variances| Variances
béta-bizabolén | 7,85833 1,63166' 2,73753! 10 0,02092 6 6 5,13984; 2,15022;| 5,71390. 0,07861
T-tests; Grouping: csoport2012TGL (Spreadsheet1)
Group 1: SZA
Group 2: HET
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable SZA HET SZA HET SZA HET | Variances| Variances
béta-bizabolén | 5,52666 1,47166 1,65507. 10 0,12891! 6 6 5,56199 2,25401: 6,08902 0,06927
40. tablazat A termesztett, 6t-, hat- és hétéves kdzonséges kakukkfli utédsoroknal nagy aranyban
megjelend illoolaj-komponensekre végzett t-proba szignifikanciavizsgalatok (Az azonos szarmazékok
vizsgalati csoportjai: 2010: 2010-ben betakaritott 6téves allomany; 2011: 2011-ben betakaritott
hatéves allomany, 2012: 2012-ben betakaritott hétéves allomany)
T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2011
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable| 2010 2011 2010 | 2011 2010 2011 | Variances| Variances
timol (%)|28,0990( 38,1880( -1,03997 18 0,31212¢ 10 10/18,8597%24,1962(] 1,64597: 0,46939¢
T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2012
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable | 2010 2012 2010 | 2012 2010 2012 | Variances| Variances
timol (%)| 15,4216° 24,4983. -0,67864 10 0,51276 6 6 16,0581 28,5556. 3,16221' 0,23210:

T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2011
Group 2: 2012

Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2011 2012 2011 2012 2011 2012 | Variances| Variances
timol (%) 26,93001 24,4983 0,17219 10 0,86671: 6 6 19,5209 28,5556., 2,13983 0,42350.
T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2011
Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2011 2010 2011 2010 2011 | Variances| Varian
timol-metiléter (%) | 5,101001 2,32700! 1,596241 18 0,12784 10 10 5,18374. 1,82462. 8,07125. 0,004
T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2012
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2012 2010 | 2012 2010 2012 | Variances| Varianc]
timol-metiléter (%)|5,81000( 2,323332,31950¢ 10 0,04280¢ 6 6/2,5496272,65648: 1,08557¢ 0,9303
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T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2011
Group 2: 2012

Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2011 2012 2011 2012 2011 2012 | Variances| Varian
timol-metiléter 2,69666 2,32333. 0,26427./10 0,79693 6 6/ 2,21748, 2,65648. 1,435141 0,701

T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2011

Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2011 2010 | 2011 2010 2011 | Variances| Variances
p-cimol (%)| 16,9190 8,31800' 1,55016. 18 0,13850: 10 10 14,6926. 9,59046! 2,34704. 0,21977.

T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2012

Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2012 2010 2012 2010 2012 | Variances| Variances
p-cimol (%)| 21,2333 7,04000 1,34118 /10 0,20952 6 6 23,9385 9,94533:| 5,79370| 0,07648

T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2011
Group 2: 2012

Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2011 2012 2011 2012 2011 2012 | Variances| Variances
p-cimol (%)|9,73333: 7,04000' 0,41952:/10 0,68370. 6 6 12,1814, 9,94533. 1,50024 | 0,66709

T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2011

Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2011 2010 | 2011 2010 2011 | Variances| Varian
gamma-terpinén (%) | 3,84900! 6,850001 -1,1543{ 18 0,26344 10 10 4,77106' 6,69472 1,96894., 0,32]

T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2012

Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio pi
Variable 2010 2012 2010 2012 2010 2012 | Variances| Varig]
_gamma-terpinén (%)]3,11833:| 3,22000! -0,04355. 10 0,96611: 6 6 3,35314. 4,63139. 1,90773. 0,44

T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2011
Group 2: 2012

Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2011 2012 2011 2012 2011 2012 | Variances| Varian
_gamma-terpinén (%)|6,89166" 3,22000' 0,94831./10 0,36532 6 6/8,27608' 4,63139. 3,19320° 0,22

T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2011

Mean Mean | tvalue |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2011 2010 | 2011 2010 2011 | Variances| Variances
germakrén-D (%) [12,9470(/9,71200( 0,38590¢ 18 0,70409( 10 10 21,3117¢15,7650f 1,82746¢ 0,38248!

T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2012

Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2012 2010 2012 2010 2012 | Variances| Variances
germakrén-D (%) | 21,3950 27,9800! -0,42091: 10 0,68272; 6 6 24,5651: 29,4120 1,43354.| 0,70233;
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T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2011
Group 2: 2012

Mean Mean t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2011 2012 2011 2012 2011 2012 | Variances| Variances
ermakrén-D (%) | 15,4316 27,9800 -0,88318./10 0,39787 6 6 18,6049: 29,4120/ 2,49915! 0,33754!
T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2011
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev. | Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2011 2010 | 2011 2010 2011 | Variances| Varianc
béta-bizabolén (%)| 7,33200! 5,68500! 0,891471 18 0,38443 10 10 4,23245: 4,02731: 1,10446! 0,8847
T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2010
Group 2: 2012
Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2010 2012 2010 | 2012 2010 2012 | Variances| Variance
béta-bizabolén (%)| 7,14833: 1,47166" 2,51957:1 10 0,03040! 6 6/ 5,03747: 2,25401;] 4,994731| 0,1021

T-tests; Grouping: TGLSoroksarcsoport (Spreadsheet1)
Group 1: 2011
Group 2: 2012

Mean Mean | t-value |df p Valid N| Valid N| Std.Dev.| Std.Dev.| F-ratio p
Variable 2011 2012 2011 | 2012 2011 2012 | Variances| Varianceq
béta-bizabolén (%)|7,30333%1,4716672,83070¢ 10/0,01783( 6 6/4,51493¢2,254017 4,01226¢ 0,15352

41. tablazat 2011-ben gyUjtott, vadon termd Thymus pannonicus és Thymus glabrescens populaciok
mintainak extinkcidja, bemért tomege és Gsszes hidroxifahéjsav-szarmazék-tartalma (%)

sorszam ‘ szarmazék kodja ‘ extinkcid ‘ bemért tomeg (g) | Osszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalom (rozmaringsav %)
Thymus pannonicus
1 | Bogl 0.125 0.4001 1.56
2 | Bogl 0,112 0.4059 1.38
3 | Bogl 0,137 0.4021 1.7
1 | Bog2 0.196 0.4036 2.43
2 | Bog2 0.176 0.4028 2,18
3 | Bog2 0.2 0.4083 2,45
1 | Dobl 0,102 0.4027 1.27
2 | Dobl 0,088 0,4034 1.09
3 | Dobl 0.114 0.4018 1.42
1 | Csakl 0.07 0,4054 0.86
2 | Csakl 0.059 0.404 0.73
3 | Csakl 0,087 0.4061 1.07
1 | Nos3 0,148 0,405 1.83
2 | Nos3 0,132 0.4002 1.65
3 | Nos3 0,147 0.4071 1.8
1| Pil 0.161 0.402 2,00
2 | Pil 0.188 0.4005 2,35
3 | Pil 0.185 0.4026 2.30
1 | Saj 0.135 0.4061 1.66
2 | Saj 0,163 0.4061 2,01
3 | Saj 0,148 0.4089 1.81
1 | Szenl 0.135 0.,4076 1.66
2 | Szenl 0.129 0.4013 1.61
3 | Szenl 0.129 0.4021 1.6
1 | Szen2 0.129 0.4055 1.59
2 | Szen2 0.137 0.404 1.69
3 | Szen2 0,142 0.4019 1.77
1 | Széel 0,055 0.4077 0,67
2 | Szécl 0,071 0.4062 0.87
3 | Szécl 0.051 0.4017 0,63
1| Visl 0.176 0.404 2,18
2 | Visl 0,179 0,4066 2,20
3 | Visl 0.177 0.4087 2,17
1 | Vis2 0,153 0.4012 191
2 | Vis2 0.158 0.405 1.95
3 | Vis2 0,157 0.4005 1.96
1[Vér2 0.174 0.4033 2,16
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sorszam | szarmazék kodja | extinkcid | bemért tomeg (g) | Osszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalom (rozmaringsav %)
2| Vér2 0.168 0.4015 2.09
3 [ Vér2 0,159 0.4048 1.96
Thymus glabrescens
1| Iva2 0.138 0,4066 1,70
2 | Iva2 0,144 0.4017 1.79
3 [ Iva2 0.198 0.4078 2,43
1| Kall 0.106 0.4041 1.31
2 [ Kall 0.14 0.4021 1.74
3 [ Kall 0.155 0.4078 1.9
1 | Kal2 0.158 0.407 1.94
2 | Kal2 0.137 0.4044 1,69
3 [ Kal2 0,142 0.4079 1.74
1 | Kal3 0,142 0.4054 1.75
2 [ Kal3 0.138 0.4015 1.72
3 [ Kal3 0.148 0.4058 1.82
1 | Nagvl 0.244 0.4049 3.01
2 | Nagvl 0,212 0.,4084 2,60
3 | Nagvl 0,247 0.,4037 3.06
1 | Nagvl" 0.22 0.4054 2,71
2 | Nagvl" 0,188 0.4033 233
3 [ Nagvl" 0.208 0.406 2,56
1 | Nagv2 0.23 0.4031 2,85
2 | Nagy2 0,175 0.,4021 2,18
3 | Nagy2 0.18 0.4008 2,25
1| Nagv2" 0.239 0.4048 295
2 | Nagv2" 0,229 0.4018 2,85
3 [ Nagy2" 0.24 0.4086 2,94
1| Ujl 0,133 0,405 1.64
2 [ Uil 0.138 0.4078 1.69
3 | Uil 0,141 0.4073 1,74

42. tablazat A termesztett Thymus pannonicus €s Thymus glabrescens szarmazékok extinkcioja,
bemért tomege és Osszes hidroxifahéjsav-szarmazék-tartalma (%)

sorszam | szarmazék kodja extinkcio | bemért tomeg (g) Osszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalom (rozmaringsav %)
Egyéves, termesztett Thymus pannonicus
1/C3 0.141 0.4065 1,73
21C3 0.143 0.4059 1.76
3/C3 0.143 0.4053 1,76
1 | Ko 0.202 0.4085 2.47
2 | Ko 0,195 0.4081 2,39
3 | Ko 0,193 0.4043 2,39
1| P1/1 0,148 0,4051 1.83
2| P1/1 0.143 0.4059 1,76
3[P1/1 0,147 0.,4077 1.8
Egvéves, termesztett Thymus glabrescens
1|P2/1 0.184 0.4089 2.25
2| P2/1 0.177 0,4013 2.2
3[P2/1 0,169 0.4014 2.1
1|P2/2 0.197 0,4071 2.42
21 P22 0,19 0.4067 2,33
31 P22 0.193 0.4019 2.4
1]|P3/2 0.171 0.4067 2.1
2| P32 0,169 0.4078 2,07
31 P32 0.173 0,4054 2,13
1|P3/3 0,148 0.4022 1.84
2| P3/3 0.169 0.403 2.1
3| P3/3 0.164 0.4042 2,03
Kétéves, termesztett Thymus pannonicus
1| Ada 0.403 0,23 2.85
2 | Ada 0.4013 0,229 2,85
3| Ada 0,4046 0.268 3.31
1/C3 0.4083 0,224 2,74
21C3 0,4071 0.234 2.87
3/C3 0.4068 0,242 2,97
1[C6 0,404 0.167 2,07
21Cé6 0,4066 0,174 2.14
3[C6 0.4015 0,175 2.18
1 | Ko 0.408 0.205 2,51
2 | Ko 0.4064 0,196 2,41
3 | Ko 0.,4054 0,231 2.85
1| P1/1 0,4057 0.216 2.67
2| P1/1 0.4019 0216 2,69
3[P1/1 0,4029 0.186 2.31
Kétéves, termesztett Thymus glabrescens
1 |[Na 0.4057 0.208 2.56
2| Na 0.4072 0,191 2.34
3[Na 0.4089 0,193 2,36
1]P2/1 0,4056 0,184 2,27
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sorszam | szarmazék kodja extinkcio | bemért tomeg (g) Osszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalom (rozmaringsav %)
2| P2/1 0.4085 0,187 2.29
31P2/1 0.4081 0.187 2.29
1|P2/2 0.4034 0.194 2.4
2| P2/2 0.4018 0.185 2.3
3| P22 0.4075 0.2 245
1| P32 0.4048 0.204 2,52
2 P32 0.4037 0,184 2.28
3| P32 0.4017 0.21 2.61
1| P33 0.4086 0.221 2.7
2 | P3/3 0.4076 0,225 2,76
3| P3/3 0.4056 0214 2.64
Hétéves, termesztett Thymus pannonicus
1| Ada 0.4055 0,164 2,02
2 | Ada 0.4061 0.199 2.45
3| Ada 0.4009 0.17 2.12
1|C1 0.4024 0213 2.65
2/C1 0.4008 0.177 221
3|C1 0.4023 0,199 247
Hétéves, termesztett Thymus glabrescens
1|P2/1 0.4062 0.216 2.66
2 P2/1 0.4028 0.264 3.28
3| P2/1 0.4069 0212 2.6
1| P32 0.407 0,23 2.82
2 [ P32 0.4053 0.199 245
3| P32 0.4004 0212 2,65
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43. tablazat A Th. pannonicus és a Th. glabrescens mintak dsszhidroxifahéjsav-szarmazék (OHFSZ%) értékeire végzett szignifikancia-vizsgalatok (t-proba)

Vadon termd, 2011-ben gytjtott, vegetativ T. pannonicus és vegetativ T. glabrescens

Levene's Test for Equality
of Variances mintak 6sszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
. 95% Confidence Interval of the Difference
Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
OHFSZ % Equal variances assumed 2,768 ,131 -,333 9 747 -,1275106 | ,3831150 -,9941771 , 7391558
Equal variances not assumed =311 5,363 , 767 -,1275106 ,4096953 -1,1595635 ,9045422
Levene's Test for Equality Vadon termd, 201 1-ben gyijtott, virdgzo Th. pannonicus és viragzd Th. glabrescens mintak
of Variances Osszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
OHFSZ %  Equal variances assumed ,039 848 1485 8 176 | -,4798918 | ,3231778 -1,2251410 2653575
Equal variances not assumed -1,420 | 5,605 ,209 -,4798918 | ,3379954 -1,3212781 ,3614945
Levene's Test for Vadon termd, 201 1-ben gytijtott, vegetativ Th. glabrescens és viragzd Th. glabrescens mintak
Equality of Variances Osszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
OHFSZ % Equal variances assumed 1,659 ,230 -,556 9 ,592 -,2222907 ,3997812 -1,1266586 ,6820772
Equal variances not assumed -,526 5,923 ,618 -,2222907 ,4225231 -1,2594225 ,8148412
Levene's Test for Vadon termd, 2011-ben gyiijtott, vegetativ Th. pannonicus és viragzd Th. pannonicus mintak
Equality of Variances Osszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) Mean Difference Difference Lower Upper
OHFSZ % Equal variances assumed ,408 ,541 ,439 8 ,672 ,1300905 ,2962488 -,5530605 ,8132414
Equal variances not assumed ,404 4,874 ,703 ,1300905 , 3218157 -,7036587 ,9638397
Levene's Test for 2011-ben gylijtott, egyéves, termesztett Th. glabrescens és 2011-ben gylijtott, egyéves, termesztett 7h.
Equality of Variances | pannonicus mintdk 6sszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
OHFSZ % Equal variances assumed 1,556 ,268 ,208 5 ,844 ,0354398 ,1706372 -,4031970 ,4740766
Equal variances not assumed ,183 2,518 ,868 ,0354398 ,1932663 -,6518969 , 7227765
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Levene's Test for 2012-ben gytijtott, kétéves, termesztett Th. glabrescens és 2012-ben gyiijtott, kétéves, termesztett Th.
Equality of Variances | pannonicus mintak dsszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) Difference [ Difference Lower Upper
OHFSZ % Equal variances assumed 1,917 ,204 -1,070 8 ,316 -,1766667 ,1651134 -,5574189 ,2040856
Equal variances not assumed -1,070 5,635 ,328 -, 1766667 ,L1651134 -,5871116 ,2337783
Levene's Test for 2012-ben gytijtott, hétéves, termesztett Th. glabrescens és 2012-ben gyiijtott, hétéves, termesztett Th.
Equality of Variances | pannonicus mintak 6sszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference Difference Lower Upper
OHFSZ % Equal variances assumed ,075 ,803 3,607 3 ,037 4377778 ,1213691 ,0515272 ,8240283
Equal variances not assumed 3,466 1,990 ,075 4377778 ,1263202 -,1083582 ,9839138
Levene's Test for 2011-ben gytijtott, egyéves, termesztett Th. glabrescens és 2012-ben gytijtott, kétéves, termesztett Th.
Equality of Variances | glabrescens mintak 6sszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Mean Difference | Difference Lower Upper
OHFSZ % Equal variances assumed ,025 ,879 -3,174 7 ,016 -,3084861 ,0971913 -,5383071 -,0786651
Equal variances not assumed -3,244 6,953 ,014 -,3084861 ,0951030 -,5336769 -,0832953
Levene's Test for 2011-ben gyU;tott, egyéves, termesztett Th. glabrescens és 2012-ben gy(ijtott, hétéves, termesztett Th.
Equality of Variances | glabrescens mintak 0sszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
OHFSZ % Equal variances assumed ,013 916 -5,158 4 ,007 -,6004861 , 1164172 -,9237120 -,2772602
Equal variances not assumed -4,916 1,855 ,045 -,6004861 ,1221544 -1,1674152 -,0335571
2012-ben gyljtott, kétéves, termesztett Th. glabrescens és 2012-ben gyiijtott, hétéves, termesztett Th.
Levene's Test for glabrescens mintak 0sszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Equality of Variances
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
OHFSZ % Equal variances assumed ,002 ,963 -2,278 5 ,072 -,2920000 ,1281860 -,6215125 ,0375125
Equal variances not assumed -2,347 2,000 ,143 -,2920000 ,1244124 -,8272409 ,2432409
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Levene's Test for 2011-ben gylijtott, egyéves, termesztett Th. pannonicus és 2012-ben gyijtott, kétéves, termesztett Th.
Equality of Variances | pannonicus mintak dsszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalamnak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) Difference | Difference Lower Upper
OHFSZ % Equal variances assumed ,044 ,840 -2,169 6 ,073 -,5205926 ,2399784 -1,1077986 ,0666134
Equal variances not assumed -2,208 4,580 ,083 -,5205926 ,2357323 -1,1436531 ,1024679
Levene's Test for 2011-ben gylijtott, egyéves, termesztett Th. pannonicus és 2012-ben gyljtott, hétéves, termesztett Th.
Equality of Variances | pannonicus mintdk 6sszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) Difference | Difference Lower Upper
OHFSZ % Equal variances assumed 1,316 315 -1,011 4 ,369 -,1981481 | ,1959259 -,7421257 ,3458294
Equal variances not assumed -1,011 2,622 ,396 -, 1981481 ,1959259 -,8757454 ,4794492
Levene's Test for 2012-ben gytijtott, kétéves, termesztett Th. pannonicus és 2012-ben gyljtott, hétéves, termesztett Th.
Equality of Variances |[pannonicus mintak 6sszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
OHFSZ % Equal variances assumed 1,600 ,253 1,560 6 ,170 ,3224444 ,2067547 -,1834662 ,8283551
Equal variances not assumed 1,936 5,494 ,105 ,3224444 ,1665557 -,0943730 ,7392619
Levene's Test for Vadon termd, 2011-ben gytijtott, sokéves T. glabrescens és 2011-ben gy(ijtott, egyéves, termesztett Th.
Equality of Variances |glabrescens mintak dsszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
OHFSZ % Equal variances assumed 4,351 ,057 -,278 13 ,785 -,0913094 | ,3282450 -,8004396 ,6178208
Equal variances not assumed -,450 11,908 ,661 -,0913094 | ,2028114 -,5335767 , 3509579
Levene's Test for Vadon termd, 201 1-ben gytijtott, sokéves Th. pannonicus és 2011-ben gyiijtott, egyéves, termesztett Th.
Equality of Variances | pannonicus mintak 6sszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) Difference | Difference Lower Upper
OHFSZ % Equal variances assumed ,191 ,675 -1,178 7 277 -,3046296 ,2585355 -,9159688 ,3067096
Equal variances not assumed -1,268 4,974 ,261 -,3046296 ,2401638 -,9229535 ,3136942
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2011-ben, vegetativ fenofazisban gyljtott, vadon termd Th. glabrescens populacidk
Osszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata

Mean

Std.Dv.

N

Std.Err.

Reference

t-value

df

p

OHFSZ %

1,930288

0,846403

5

0,378523

0,00

5,099529

4

0,006985

2011-ben, viragzo fenofazisban gydjtott, vadon termé Th. glabrescens populdcidk
Osszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-prébaval végzett szignifikancia-vizsgalata

Mean

Std.Dv.

N

Std.Err.

Reference

t-value

df

p

OHFSZ %

2,152579

0,459867

6

0,187740

0,00

11,46576

5

0,000088

2011-ben, vegetativ fenofazisban gylijtott, vadon term6 Th. pannonicus populdcidk
Osszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-prébaval végzett szignifikancia-vizsgalata

Mean

Std.Dv.

N

Std.Err.

Reference

t-value

df

p

OHFSZ %

1,802778

0,383958

6

0,156750

0,00

11,50095

5

0,000087

2011-ben, viragzo fenofazisban gydjtott, vadon termé Th. pannonicus populacidk
Osszhidroxifahéjsav-szarmazék-tartalmanak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgdlata

Mean

Std.Dv.

N

Std.Err.

Reference

t-value

df

p

OHFSZ %

1,672687

0,562120

4

0,281060

0,00

5,951355

3

0,009488

44. tablazat A Th. pannonicus €s a Th. glabrescens magok csirazasi szazalékaira végzett t-probak

Levene's Test for
Equality of Variances

Féléves, fényen és sotétkezeléssel kezelt Thymus pannonicus magok csirazasi aranyainak t-
probaval végzett szignifikancia-vizsgalata

Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) Difference Difference Lower Upper
csirazas Equal variances assumed ,093 ,766 ,462 10 ,654 5,667 12,256 -21,642 32,975
Equal variances not assumed ,462 9,980 ,654 5,667 12,256 -21,649 32,982

Levene's Test for
Equality of Variances

Féléves, fényen és sotétkezeléssel kezelt Thymus glabrescens magok csirdzasi aranyainak t-
probaval végzett szignifikancia-vizsgélata

Sig. (2- Mean Std. Error | 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) Difference | Difference Lower Upper
csirazas Equal variances assumed ,012 915 -,265 6 ,800 -4,250 16,015 -43,437 34,937
Equal variances not assumed -,265 5,996 ,800 -4,250 16,015 -43,443 34,943
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Levene's Test for
Equality of Variances

A 10 hdnapig, szobahémérsékleten tarolt, fényen és sotétkezeléssel kezelt Thymus

pannonicus magok csirdzdsi aranyainak t-prébaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) Difference | Difference Lower Upper
VARO00005 Equal variances assumed 1,415 ,268 917 8 ,386 8,09000 8,82418 -12,25859 28,43859
Equal variances not assumed 917 6,693 ,391 8,09000 8,82418 -12,97178 29,15178
Levene's Test for Az egyévig, szobahémeérsékleten tarolt, fényen és sotétkezeléssel kezelt Thymus
Equality of Variances glabrescens magok csirdzasi aranyainak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error | 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
VARO00005 Equal variances assumed ,341 ,581 ,244 6 ,815 2,97500 12,19429 -26,86334 32,81334
Equal variances not assumed 244 5,249 817 2,97500 12,19429 -27,92990 33,87990
Levene's Test for Az egy évig szobahSmérsékleten tarolt, kontroll, valamint 10%-os PEG400-oldattal kezelt
Equality of Variances | Thymus glabrescens magok csirazasi aranyainak t-prébaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error | 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) Difference | Difference Lower Upper
VARO00005 Equal variances assumed ,907 ,378 ,344 6 , 742 3,87500 11,25947 -23,67593 31,42593
Equal variances not assumed ,344 5,354 ,744 3,87500 11,25947 -24,50199 32,25199
Levene's Test for Az egy évig szobah6mérsékleten tarolt, kontroll, valamint 1%-os KNOs-oldattal kezelt Thymus
Equality of Variances glabrescens magok csirdzasi aranyainak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgdlata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
VARO00005  Equal variances assumed 1,507 ,266 ,329 6 , 754 3,57500 10,87393 -23,03254 30,18254
Equal variances not ,329 5,010 ,756 3,57500 10,87393 -24,36074 31,51074
assumed
Levene's Test for 14 hénapos alacsony és magas hémérsékleti programmal kezelt Thymus pannonicus magok
Equality of Variances csirazasi aranyainak t-probaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
csirazas Equal variances assumed ,197 ,673 -1,357 6 224 -17,9250 13,2113 -50,2519 14,4019
Equal variances not assumed -1,357 5,453 228 -17,9250 13,2113 -51,0549 15,2049
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Levene's Test for
Equality of Variances

14 hdnapos alacsony és magas hémérsékleti programmal kezelt Thymus glabrescens magok
csirdzasi aranyainak t-prébaval végzett szignifikancia-vizsgalata

Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Difference | Difference Lower Upper
csirazas Equal variances assumed ,119 , 742 -,587 6 578 -13,4250 22,8524 -69,3428 42,4928
Equal variances not assumed -,587 5,973 ,578 -13,4250 22,8524 -69,4045 42,5545

Levene's Test for

A 18 hdnapig, szobahémeérsékleten és h(it6ben tarolt Thymus pannonicus és Th.
glabrescens (kontroll) magok csirdzdsi aranyainak t-prébaval végzett szignifikancia-

Equality of Variances vizsgalata
Sig. (2- Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
F Sig. t df tailed) | Mean Difference Difference Lower Upper
csirazas Equal variances assumed ,527 472 -3,541 37 ,001 | -18,6092338190 | 5,2558995296 -29,2586978323 -7,9597698058
Equal variances not assumed -3,586 | 37,000 | ,001 -18,6092338190 | 5,1896485223 -29,1244653152 -8,0940023229

Levene's Test for Equality

A 18 hdnapig, szobahémérsékleten és h(it6ben tarolt, valamint PEG4qy-kezelt Thymus pannonicus

of Variances és Th. glabrescens magok csirdzasi aranyainak t-prébaval végzett szignifikancia-vizsgalata
Sig. (2- Std. Error 95% Confidence Interval of the Difference
Sig. t df tailed) | Mean Difference Difference Lower Upper
csirazas Equal variances assumed ,527 472 -3,541 37 ,001 -18,6092338190 | 5,2558995296 -29,2586978323 -7,9597698058
Equal variances not assumed -3,586 | 37,000 ,001 -18,6092338190 | 5,1896485223 -29,1244653152 -8,0940023229
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45. tablazat 33 db Thymus pannonicus (Ada-P1/1), illetve Th. glabrescens (P2/1-P3/3) magok tomege grammban

Tételek Ada C3 C4 Cé P1/1 P2/1 P2/2 P3/2 P3/3

1 0,0021 0,0017 0,0019 0,0011 0,0026 0,0032 0,002 0,0012 0,0017
2 0.0036 0.0014 0.0015 0,007 0.0031 0.0029 0.0038 0.0014 0.0014
3 0,0022 0,0014 0,002 0,0018 0,0027 0,003 0,0025 0,0012 0,0014
4 0.0023 0.0016 0.0018 0.0021 0,003 0.0024 0.0035 0.0015 0.0018
5 0.0022 0.0021 0.0016 0.0023 0.0023 0.0025 0.0025 0.002 0.0018
6 0,0031 0,0016 0,0024 0,0026 0,0029 0,0031 0,0034 0,0024 0,0019
7 0,0032 0.002 0.0019 0,0007 0.0026 0.0043 0.003 0.003 0.0022
8 0,0028 0,0019 0,0011 0,0007 0,0029 0,0035 0,003 0,003 0,002
9 0.0021 0.002 0.001 0.0013 0.0026 0.0029 0.0024 0.0038 0.0015
10 0.0016 0.0022 0.009 0.0011 0.004 0.0035 0.0027 0.0019
11 0.0019 0.0024 0.001 0.0011 0.0055 0.0037 0.0039 0.0026
12 00014 0.002 0.001 0.0014 0.0045 0.0037 0.0027 0.0015
13 0,0015 0,0017 0,0012 0,0013 0,0032 0,0037 0,0028 0,0025
14 0.0021 0.0014 0.0012 0.0018 0.00189 0,0041 0.0025 0.0027
15 0,0024 0,0022 0,001 0,0015 0,0033 0,0039 0,0021 0,0025
16 0.0028 0.0038 0.0016
17 0.0018

46. tablazat A bokorndvekedés vizsgalatkor megallapitott fenofazisok kezdetének idépontjai a soroksari Kisérleti
Gyogyndvény Telep szabadfoldi és talajtakart, kétéves allomanyai esetében.

SZABADFOLDI ALLOMANY
populacié kodja kihajtas bimbés allapot viragzas terméses allapot
1.Ada 2012.03.21 2012.04.26. 2012.06.06.
2.Ada 2012.03.21 2012.04.26. 2012.06.06. 2012.06.24.
3.Ada 2012.03.21 2012.04.26. 2012.06.06.
1.C3 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.24.
2.C3 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24. 2012.06.18.
3.C3 2012.03.21 2012.04.23 2012.05.24.
1.C6 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.20.
2.C6 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.20. 2012.06.18.
3.C6 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24.
1.Csl 2012.03.21 2012.04.20. 2012.05.24. _
2.Csl 2012.03.21 2012.04.20. 2012.05.24.
1.E1/2 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24.
2.E1/2 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.20. -
3.E1/2 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.24.
1.Ko 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24.
2.Ko 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24. 2012.06.18.
3.Ko 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.20.
1.Mo2/2 2012.03.21 2012.04.20. 2012.05.24. _
2.Mo2/2 2012.03.21 2012.04.20. 2012.05.24
1.P1/1 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.20.
2.P1/1 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24. 2012.06.24.
3.P1/11 2012.03.21 2012.04.11 2012.05.24.
1.P1/2 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.24.
2.P1/2 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24. 2012.06.18.
3.P1/2 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.20.
1.P2/1 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.20.
2.P2/1 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.20. 2012.06.18.
3.P2/1 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24.
1.P2/2 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.24.
2.P2/2 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.24. 2012.06.18.
3.P2/2 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.20.
1.P2/3 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.20.
2.P2/3 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.20. 2012.06.18.
3.P2/3 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.20.
1.P3/2 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.24.
2.P3/2 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24. 2012.06.18.
3.P3/2 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24.
1.P3/3 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.24.
2.P3/3 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.24. 2012.06.24.
3.P3/3 2012.03.21 2012.04.23. _2012.05.24.
TALAJTAKART ALLOMANY
populicié kodja kihajtas bimbés allapot viragzas terméses allapot
1.Ada 2012.03.21 2012.04.17 2012.05.20. 2012.06.18.
2.Ada 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.24.
3.Ada 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.20.
1.C3 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24. 2012.06.18.
2.C3 2012.03.21 2012.04.23. 2012.06.01.
3.C3 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24.
1.C6 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.20. 2012.06.18.
2.C6 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24.
3.C6 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24.
1.P2/2 2012.03.21 2012.04.17. 2012.06.01. 2012.06.24.
2.P2/2 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.20.
3.P2/2 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.24.
1.P3/3 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24. 2012.06.18.
2.P3/3 2012.03.21 2012.04.23. 2012.05.20.
3.P3/3 2012.03.21 2012.04.17. 2012.05.24.
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47. tablazat A bokorndvekedés vizsgalat eredményei a kétéves szabadfoldi és kétéves talajtakart vadkakukkfii

allomanyok esetében (AxBxC=hosszisag[cm] x szélesség[cm] x magassag[cm])

SZABADFOLDI ALLOMANY
populécié kédja marcius aprilis majus jinius, vagas utan julius, vagas utan
2012.03.21 2012.04.20 2012.05.18 2012.06.19. 2012.07.23.
1.Ada 12x11x2 17x17x5 25x22x7 8x8x2 19x17x3
2.Ada 25x24x4 38x28x6 40x34x9 21x16x3 21x14x2
3.Ada 40x31x2 52x31x5 65x53x5 27x19x3 29x16x2
1.C3 15x14x17 28x21x14 34x33x20 27x25x16 18x16x8
2.C3 23x11x2 26x28x6 34x35x7 22x18x3 22x13x2
3.C3 32x24x2 33x23x5 37x26x4 32x17x3 27x16x2
1.C6 34x24x3 38x34x7.5 38x34x9 22x22x6 20x15x2
2.C6 34x27x3 38x32x4 43x36x6 29x29x5 26x21x3
3.C6 32x25%x2 32x35x5 42x36x7 31x30x4 32x21x2
1.Csl 59x37x5 65x55x5 39x26x4 46x30x6 29x16x3
2.Csl 22x18x4 48x30x5 36x15x4 36x27x7 19x17x3
1.E1/2 45x34x2 50x46x6 54x32x3 47x29x4 41x33x3
2.E1/2 35x31x3 47x37x4 52x40x2 37x42x2 40x37x2
3.E12 42x28x3 46x35x4 33x32x2 42x34x3 38x37x2
1.Ko 22x21x1 28x26x5 37x33x8 24x23x6 18x15x3
2.Ko 31x24x2 37x32x3 44x34x5 39x%29x6 36x26x2
3.Ko 26x18x3 34x28x4 37x29x5 40x24x6 18x13x3
1.Mo2/2 30x29x2 30x33x5 55x33x2 30x27x3 27x20x2
2.Mo2/2 33x24x2 43x26x3 36x20x4 49x40x6 31x18x2
1.P1/1 29x24x2 30x31x4 30x33x6 19x16x2 15x10x2
2.P1/1 33x32x4 34x31x7 41x36x8 36x47x10 28x26x4
3.P1/1 32x29x2 33x36x4 37x39x4 14x18x3 20x17x3
1.P1/2 31x31x2 34x31x2 35x33x5 28x26x5 25x24x3
2.P1/2 36x33x1 46x38x2 50x44x2 29x28x2 30x25x2
3.P12 28x28x2 30x32x3 34x33x4 25x26x2 24x14x2
1.P2/1 33x25x4 35x35x7 42x36x10 32x24x4 21x20x3
2.P2/1 21x20x5 25x21x4 25x23x5 20x24x6 19x13x3
3.P2/1 36x33x4 34x35x6 40x38x9 29x24x6 23x19x2
1.P2/2 18x14x6 16x15x7 15x20x5 17x14x5 31x27x3
2.P2/2 30x29x3 40x36x4 45x36x5 32x34x7 27x15x2
3.P2/2 36x24x2 39x33x4 39x33x6 33x24x5 18x16x2
1.P2/3 27x24x2 30x27x5 34x33x8 28x30x5 31x23x4
2.P2/3 31x28x3 33x30x6 36x30x6 23x19x4 20x15x2
3.P2/3 31x30x3 38x28x5 37x28x6 39x29x8 37x25x3
1.P3/2 34x23x2 35x25x5 43x35x5 32x25x3 31x20x4
2.P3/2 18x19x3 24x20x5 28x30x10 42x37x12 28x23x3
3.P3/2 19x17x2 30x21x5 32x28x9 36x37x8 24x23x3
1.P3/3 19x14x2 22x22x6 50x40x15 34x38x6 22x19x3
2.P3/3 21x17x3 28x21x5 38x30x10 32x29x11 22x23x4
3.P3/3 15x12x1 20x14x3 27x19x5 21x20x6 12x10x2
TALAJTAKART ALLOMANY
populacié kodja marcius aprilis majus junius, vagas utan julius, vagas utan
2012.03.21 2012.04.20 2012.05.18. 2012.06.19. 2012.07.23.

1.Ada 39x34x3 50x41x6 63x52x10 47x48x7 41x37x8
2.Ada 37x28x2 40x33x4 45x43x5 19x19x4 21x15x2
3.Ada 36x35x3 46x38x4 54x47x7 32x27x4 27x26x3

1.C3 20x16x3 24x23x5 28x27x6 17x14x4 9x7x2
2.C3 27x26x4 35x35x5 38x36x6 18x11x3 12x11x2
3.C3 22x22x7 30x25x7 35x25x8 15x11x3 10x9x2
1.C6 30x30x3 39x34x4 39x34x6 19x17x5 11x10x2

2.C6 21x20x3 24x23x5 25x26x4 11x7x3 5x3x2
3.C6 24x22x3 33x23x4 39x34x6 23x17x3 10x9x2
1.P2/2 34x30x4 38x36x6 44x36x10 19x26x4 32x26x4
2.P2/2 34x30x2 37x26x3.5 37x30x6 23x17x3 20x11x2
3.P2/2 31x30x4 35x36x5.5 39x25x8 20x12x3 29x16x4
1.P3/3 38x30x3 45x32x6.5 48x39x8 17x12x3 16x13x2
2.P3/3 29x25x3 30x27x5 38x33x6 19x11x3 20x14x4
3.P3/3 36x24x4 38x34x4 40x35x5 20x11x3 23x12x3
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