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1. A munka el6zményei, a kitiizott célok

Hazéankban a Thymus pannonicus, All. (magas kakukkf(l) és a Thymus glabrescens Willd.
(kozonséges kakukkfii) a Serpylli herba drognév alatt gytijtott, 6shonos gydgyndvényfajaink
(Kiraly, 2009). Drogjaikat, valamint ill6olajukat régéta haszndljak, elsdsorban meghiiléses
betegségek esetén, kohogéscsillapité €és hurutoldé szerként (Csupor, 2003). Korszer
vizsgdlatokkal igazoltak ill6olajuk antimikrobidlis hatasat (Maksimovi¢ et al., 2008a,b),
tovabba virdgos hajtasukban antioxidans hatdsu fahéjsav-szarmazékokat mutattak ki (Boros et
al., 2010).

A vadon termd kakukkfiivek esetében igen gyakori jelenség a masodlagos
anyagcseretermékeket érintd kémiai variabilitds, melynek egyrészt genetikai, mdsrészt
kornyezeti-okoldgiai okai lehetnek. Ha a természetes populdcidkbdl gytijtott egyedek
gyogydszati szempontbdl jelentds hatéanyaga valtozékony és szintje nem éri el a
gyogyszerkonyv (Magyar Gyogyszerkonyv, 2004) altal megkivant értéket, akkor terdpids
alkalmazasa is kétségessé valhat. EbbOl kiindulva iddszertivé valt a vadon termd
gy6gynovény populdciok feltérképezése és beltartalmi szemponti vizsgdlata. Az egyes
populécidk hatéanyag-tartalménak €s kemotipusdnak megismerése éltal mind a gyiijtés, mind
a termesztésbe vonds szempontjabol értékes genotipusok és gylijtési korzetek emelhetok ki. A
kemotipusok stabilitdsdnak értékeléséhez a természetes élohelyiikrél begyiijtott taxonokat
azonos termohelyi feltételek mellett szaporitjdk fel és értékelik.

Vizsgdlatunk targyat a hazankban legszélesebb korben el6forduld kakukkfii gytijtofajok,
a Thymus pannonicus €s a Thymus glabrescens természetes és felszaporitott populdcioi
képezték. E fajok mind kemotaxondmiai, mind termesztésbe vondsi szempontbol
perspektivikusnak tekinthetok tdg okoldgiai tliroképességiik miatt. Kordbbi megfigyelések
szerint e fajok a novénytdrsuldsokban gyakran egyiittesen fordultak eld, vadon termd
populécidik kemotipusai azonban csak csak részben feltartak. Vizsgdlataink kiterjedtek mind
a vadon termd, mind a felszaporitott dllomanyaik kémiai stabilitdsdnak vizsgalatdra, valamint
termesztésbevonasuk lehetdségének értékelésére.

A vadkakukkfiivek termesztéstechnoldgidjanak kidolgozésa azért fontos, mert taldlhatunk
stabil, a jelenleg hatdlyos gy6gyszerkonyvnek megfeleld, vagy épp kiilonleges, 4j beltartalmi
paraméterekkel rendelkez0 taxonokat is, melyek érdemesnek bizonyulhatnak a termesztésbe
vondsra €s nemesitésre. A hazai vadkakukkfii kutatdsok kozéppontjdban olyan utédsorok
allnak, melyek magas droghozammal birnak, illetve magas az illolaj-tartalmuk és abban a
timol ardnyuk. Ezek kevésbé legyokerezd, feldll6 bokorhabitussal rendelkeznek, mely a
betakaritast konnyiti meg.

A beltartalmi paraméterek feltarasa €s a termesztésbe vonds kapcsdn a hazdnkban nem
dshonos Thymus vulgaris, L. (kerti kakukkfil) rendelkezik a legkiterjedtebb szakirodalommal.
Bar a Mediterraneumban honos kerti kakukkfii viszonylag tdvoli rokonnak szamit, a ra
vonatkoz6é adatok mégis jelentds tdmpontot nydjtanak a hazdnkban fellelhetd vadkakukkfii
fajok termesztéstechnoldgidjanak kidolgozasaban.

Ahhoz, hogy a perspektivikus Thymus fajok minél hatékonyabb szaporitdsat €és
biztonsdgosabb génbanki megdrzését megvaldsitsuk, sziikséges megismerniink az egyes fajok
magjainak optimalis csirdzasi koriilményeit is (Palevitch, 1988). E témakorben csak a
keskenylevelli kakukkfii és a kerti kakukkfii esetében taldlhatok adatok a szakirodalomban,
melyek kiindulasi pontként szolgéltak kisérleteinkhez.

A hazdnkban is termesztett kerti kakukkfli mellett a vadon termd kakukkfiivek
vizsgalatdnak is van létjogosultsdga, mivel a novények bioldgiailag aktiv anyagainak kutatdsa
mindig iddészerli és a gyogyszergydrtds szempontjdbol jelentds kutatdsi feladat. E
vonatkozasban a kakukkfiivekben a kozelmultban felfedezett (Radonic & Mastelic, 2008)



timokinon nevll rdkellenes és antioxiddns hatdsi vegyiilet érdemes emlitésre, melynek
jelenlétét a hazankban honos vadkakukkfiivekben eddig még nem regisztraltak.

Munkank soran célkitiizéseim a kovetkezok voltak:

I. A vizsgalt taxonok értékelése a kémiai diverzitas szempontjabol

1.

A vadontermd és termesztett Thymus pannonicus és Th. glabrescens
allomanyok illdolaj-tartalménak, illéolaj-Osszetételének, valamint 6sszhidroxi-
fahéjsav-szarmazék tartalmanak vizsgélata

I1. A termesztésbe vonas lehetéségének vizsgalata illetve megalapozasa

1.

2.

A vadontermd Thymus pannonicus és Th. glabrescens populaciok illbolaj- és
talajjellemzdi kozotti Osszefiiggések feltardsa

Felszaporitott Thymus pannonicus és Th. glabrescens szarmazékok novekedési,
valamint fenoldgiai vizsgalatai

A Thymus pannonicus és Th. glabrescens taxonok szaporitdsi technol6gidja
egyes részleteinek kidolgozdsa

A talajtakards hatdsanak értékelése felszaporitott Thymus pannonicus és Th.
glabrescens alloméanyokra

ITI. A génrezervacio és a nemesités szempontjabol torténo értékelés

5.
6.

Az értékesnek bizonyul6 kemovaridnsok szaporitéanyaganak rezervildsa
A stabil beltartalmi tulajdonsdgokkal rendelkez6 kémiai véltozatok értékelése
nemesitési szempontbol



2. A Kkisérletek anyagai és modszerei

2.1. A kisérletek helye és anyaga
2.1.1. A Thymus pannonicus és Th. glabrescens természetes populacioi

2010-ben és 2011-ben tavasztol késé Oszig, Osszesen 24 termohelyre kiterjedéen
végeztem a mintavételezéseket: az Eszak-Dunéntilon a Keszthelyi-hegységbdl (Balatongyo-
rok), a Balaton-felvidékrdl (Balatonardcs, Tapolca) a Bakonybdl (Szbc), a Vértesbol
(Csdkberény), a Budai-hegységb6l (Erd, Budapest, Pesthidegkiit, Nagykovdcsi), a Pilisb6l
(Dorog, Pilisszantd, Pilisszentivan) €s a Visegradi-hegységbdl (Visegrad, Szentendre) gytij-
tottiink mintdkat. Az Eszaki-Kﬁzéphegységben taldlhaté termOhelyek a kovetkezdk voltak:
Biikk (Cserépvaralja, Monosbél), Biikkalja (Bogacs, Noszvaj), Putnoki-dombsag (Sajégal-
gbc), Aggteleki-karszt (Aggtelek, Josvafd) és Cserehat (Szendrdlad, Rakaca, Rakacaszend).

2.1.2. A felszaporitott Thymus pannonicus és Th. glabrescens allomanyok anyaga

Egyes kivdlasztott kakukkfli genotipusok felszaporitdsara és alloményaik vizsgédlatdra a
soroksari Gyogynovény Kisérleti Telepen keriilt sor 2010 és 2012 kozott. A kisérlet soran
2011-ben felszaporitott fiatal (egy- €s kétéves) és 2005-ben felszaporitott iddsebb (6t-, hat- és
hétéves) utddsorokat tanulmanyoztam. A vizsgalt utédsorok a Th. pannoncius (TPA) esetében
a Vajdasagbdl (Ada), a Godolldi-dombsdgbdl (Ceglédbercel) és a Bakonybdl (Feny6fd), mig
a Th. glabrescens (TGL) esetében a Bakonybdl (Csesznek) és a Balaton-felvidékrol
(Szentbékkalla) szarmaztak.

2.2. A Kisérletek modszerei
2.2.1. A természetes élohelyeken végzett vizsgalatok modszerei

A terepi mintavételezés sordn minden termOhelyen a vizsgdlt faj populdcidjdbol friss,
virdgz6, vagy ritkdbban vegetativ hajtasmintat gy(jtottem drogeldallitds és hatéanyag
vizsgalat céljabol. Amennyiben lehetdség nyilt egy lelOhelyen tobb faj, vagy egy faj tobb,
egymastol tavol esd, eltérd conoldgiai helyzetli populdcidjanak vizsgalatira, azt az adott
foldrajzi hely neve mellett szdmozassal is jeloltem. Mintdimat természetes Uton szaritottam
meg arnyékos, szellos helyen. Tobb teriiletrdl termést is gytijtottiink felszaporitds céljabol (pl.:
Aggtelek, Balatonarédcs, Cserépviralja, Erd, Ménosbél, Nagykovdcsi).

A vizsgalt kakukkfli populdciok terméhelyein talajmintat is vettem a talaj felsd, 0-20 cm-
es szintjébol, a kakukkfli gyokérzondjabol. A talajvizsgdlatokra a Budapesti Corvinus
Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Kozponti Laboratériumaban keriilt sor a pH, a
sotartalom (%), a mésztartalom (%), a humusztartalom (%) és a makrotapelemek (mg/kg)
mennyiségi meghatarozasa céljabol.

2.2.2. A felszaporitott allomanyok vizsgalati modszerei

A felszaporitas soran a vadon termé allomanyokbol 2010-ben gyijtott, valamint az
otéves, Soroksaron fenntartott dllomdnyokbdl szarmazé magtételeket 2011. marcius 17-én
szaporitd ladaba, viragfoldbe vetettiik el a Gyogynovény Kisérleti Telep tiveghdzaban, majd
2011 juniusaban szabadfolbe, fekete agrotextilidval takart, illetve takaratlan teriiletre iiltettem
ki, 40 x 30 cm-es sor-és totav alkalmazasa mellett.
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2011 és 2012 majusa és juliusa kozotti idészakban vagaskisérletet végeztem a
hatéanyagok felhalmozdédasdnak elemzése érdekében, melynek sordn a levagott hajtasok
szaritdsa természetes uton, arnyékos helyen tortént a soroksari Gyoégynovény Kisérleti
Telepen.

A talajtakaras hatasanak értékeléséhez 2011-ben, az elsé éves kakukkfi
dllomdnyokban gyomfelvételezést végeztem, fajonként 2-2, egyenként 4 m’-es felvételi
négyzetekben, a talajtakart és a takaratlan kontroll teriileten.

A hajtasnovekedés dinamikajat mindkét faj kétéves dllomanyaiban (2012-ben)
vizsgaltuk. Havonta, dsszesen hdromszor (2012. marcius 21-én 2012. 4prilis 20-4n és 2012.
majus 18-an) felvételeztiik a novények szélességét, magassagat és a hajtdsok hosszat (cm).

A téosztasi Kkisérletet 2011. mdjus 11-én végeztem, melynek sordn a soroksari
Gyogynovény Kisérleti Telepen fenntartott, hatéves anyandvények gyokeres hajtasrészeit
valasztottam le. A jarulékos gyokérképzddés tovabbi serkentésére 0,4 %-os, por kiszerelésii -
IVS-t alkalmaztam, majd a novényeket perlites homokba helyeztem (Probocskai, 1980).
Uveghdzban, rendszeres 6ntozés mellett tartottam a novényeket, majd a becserepezett (2011.
junius 08.) paldntdk tovabbnevelése védett, félarnyékos kornyezetben tortént. A kiiiltetésre
2011. szeptember 15-én keriilt sor, 40 x 30 cm alkalmazdsaval.

2.2.3. A laboratériumi vizsgalatok modszerei

A hatbéanyagok vizsgalatara a szaritott drogb6l a Budapesti Corvinus Egyetem, Gyogy-
és Aromanovények Tanszék laboratériumdban keriilt sor. A vadon termd és felszaporitott
allomanyokbdl szdrmazé mintdk illéolaj-tartalmdnak meghatirozdsa vizgdz-desztillacidval
tortént a VIII. Magyar Gyogyszerkonyv (2004) alapjan, mennyiségét ml/100 g szdraz anyagra
vonatkoztatva adtam meg.

Az illoolaj-komponensek szdzalékos ardnydnak megallapitasra gdzkromatografids (GC)
analizist végeztiink. Az Agilent Technologies 6980 N GC (Agilent Technologies, USA)
mukodési paraméterei: HP-5 kolonna (toltet: 5% fenil-, 95% dimetil-polisziloxan, hossz: 30
m, atmérd: 250 pm, filmvastagsag: 0,25 pm), vivégdz: hélium (dramlési sebesség: 0,5 ml/min,
konstans), az injektor és a detektor homérséklete: 250 °C. A kolonna 1épcsds homérsékleti
programja: 50 ‘C/5 min, majd 4 °C/min rataval 150 "C-ig, ezt kdvetéen 12 “C/min rataval 220
°C-ig, végiil 220 °C/10 min. Langionizéacios detektort (FID) vagy tomegspektrométert
(Agilent Technologies MS 5975, USA) alkalmaztunk. A komponensek azonositdsa
tomegspektrum alapjan NIST konyvtar és sajat illdolajos konyvtar segitségével, illetve FID
detektor esetében standard addicios moddszerrel, a retencids idok €s indexek felhasznalasaval
tortént.

A kemotipusokat az ill6olajban 9 % feletti ardnyban jelenlevé fokomponensek alapjan
kiilonitettink el és e szerint neveztiik azokat djnak vagy madar ismertnek az elérhetd
szakirodalomhoz viszonyitva.

A VIII. Magyar Gyégyszerkonyv (Magyar Gyogyszerkonyv, 2004) Melissae folium-ra
kidolgozott dsszhidroxifahéjsav-szdarmazék tartalom (%) mérését adaptéltuk a Serpylli herba-
ra. A vizsgdlati oldat abszorbancidjit 505 nm-en, késedelem nélkiill, a kompenzald
folyadékkal szemben hatdroztuk meg spektrofotométerrel (Spectro UV-VIS Dual Beam;
Laborexport Kft.). A rozmaringsavban Kkifejezett, 0Osszes szdzalékos hidroxifahéjsav-
szarmaz€k tartalmat a rozmaringsav 505 nm-re vonatkoz6 Al cm 1% = 400 fajlagos
abszorpcids koefficiensét alapul véve, a kovetkezd Osszefiiggés szerint szamitottuk: (5 x A) /
m, ahol A = a vizsgdlati oldat abszorbancidja 505 nm-en, m = a vizsgélt drog tomege (g).

A csirazasbiologiai vizsgalatokat megel6zoen a kakukkfli termések tételeit
szobahdmérsékleten (20-24 °C-on), illetve hiitdszekrényben (4 °C-on) tdroltuk. A
kisérleteket csirdztaté szekrényben (SANYO Versatile Environmental Test Chamber), Petri
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csészében végeztiik, a kerti kakukkfiire vonatkozé6 MSZ 6354-3 (2008) csirdztatasi szabvany
szerint (28 nap, 20/30°C valtakozé hémérséklet, 16/8 h sotét/fényperiddus mellett). Minden
kisérletben kezelésenként 3 x 33 db makkocska részterméssel dolgoztunk. Az optimadlis
homérsékleti program tesztelésekor a 10/15°C alacsony hoémérsékleti programot is
bedllitottunk. A fény csirdzdsra gyakorolt hatdsdnak vizsgalatakor a sotét kezeléshez a Petri-
csészéket alufélidval vontuk be. A csirdzdsserkentd szerek hatékonysiagéanak értékelésekor
minden esetben 24 h el0kezelést alkalmaztunk: 250 ppm GAs-, 1%-0s KNOs-, vagy 10%, ill.
20%-0s PEGyqo- oldattal.

2.2.4. A statisztikai elemzések soran alkalmazott modszerek

A statisztikai értékelést a Statistica 11, az SPSS 20, ill. a PASW Statistics 18
programcsomagok segitségével végeztik el, melynek sordn kétmintds t-probat, Cluster-
analizist, korreldcidanalizist vagy Osszetartozé mintds varianciaanalizist végeztiink. A
kezelések kozott kapott kiillonbséget p<0,05 szinten tekintettiik szignifikdnsnak.

3. Eredmények és értékelésiik

3.1. A vizsgalt természetes kakukkfii populaciok elofordulasa és él6hely preferenciai

A terepi felvételezések és a vonatkozé irodalom alapjan megéllapitottam, hogy a vizsgalt
kakukkfi fajok populdcidi sokféle alapkozeten és talajtipuson eldfordulnak. A vizsgélt Th.
glabrescens (TGL) populaciok megtaldlhatok voltak mészkovon, dolomiton, rioliton és homokon,
mig a Th. pannonicus (TPA) allomanyok dolomiton, rioliton, 16sz06n, agyagpaldan, marvanyon,
mészkovon, vulkanikus tufan és agyag alapkozeteken kialakult talajokon telepedtek meg. A TPA
termOtalajai magasabb atlagos foszfat-, kalium- és humusz-tartalmiak voltak, mint a TGL
esetében. A TPA alacsonyabb pH mellett is megélt, de mindkét faj a semleges kémhatdsu
talajokat preferdlta. Adataink e vonatkozdsban kiegészitik a fajokra vonatkozo kordbbi
eredményeket (Martonfi et al., 1996 és Pluhar et al., 2011).

3.2. A vizsgalt természetes kakukkfii populaciok kemotaxonémiai értékelése

Megallapitottam, hogy igen eltérd illoolaj-tartalommal és -Osszetétellel rendelkeznek a
vizsgalt Thymus pannonicus és Th. glabrescens populdciokbol szarmazé mintdk. Az illdolaj-
OsszetevOk bioszintézisének genetikai meghatdrozottsiga tudomanyosan bizonyitott, mely sajét
eredményeim alapjan is igazolhatd. A természetes él0helyekrdl gyiijtott mintdk alapjan igazoltam,
hogy a magas kakukkfii (TPA) magasabb illéolaj-akkumuldciora képes, mint a kozonséges
kakukkf{i (TGL). Ez és a kordbban kozolt adatok alapjan elsdsorban a TPA gytijtése javasolhaté a
természetes €lohelyeken. Kornyezeti hatdsként megfigyeltem tovabba az évjdrat hatdsdt az
ill6olaj-akkumulaciora: 2010-ben ugyanis magasabb és kevésbé szélsdséges illdolaj-tartalom
(0,270-1,079 ml/100g) volt mérheté a TPA mintdknal, mint 201 1-ben.

Igazoltam tovabba, hogy a Th. pannonicus esetében a legtobb természetes populdciobol
gyujtott mintabol timolban gazdag illoolaj nyerheto, ami terdpids szempontbdl is kedvezd. A
kozonséges kakukkfii vadon termd populdcidibdl szarmanazé mintdik illdolaja viszont a
farmakoldgiai hatds tekintetében eddig kevésbé kutatott szeszkviterpénekben volt gazdag. A
szeszkviterpének nagyaranyi megjelenésének okairdl eddig még nem jelent meg kdzlemény.

Mindkét faj esetében szamos Uj illdolaj-Osszetételii kemotipus volt kimutathat, melynek
bemutatisa az aldbbiakban fajonként és terpén fokomponensek szerint csoportositva torténik.
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A Thymus pannonicus esetében 17 0j kemotipus leirasara keriilt sor:

Monoterpén fokomponensiiek:
e Kkarvakrol (40,7 % )/p-cimol (15,9 % )/y-terpinén (13,7 %)- Biikk (Mdnosbél)
¢ 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%)- Szendréi-hegység
(Rakacaszend)

¢ linalool (47,1%)/p-cimol (15,1%)- Biikkalja (Bog2), ill. linalool (61,6 % )/p-cimol (12,5%)- Pilis
(Szentendre)

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

linalool (68,7 % )- Biikkalja (Bogécs)

p-cimol (28,0 % )/timol (11,7 % )/timol-metiléter(11,7 % )/linalool (10,6 % )- Biikkalja (Noszvaj)
p-cimol (31,6 % )/timol (17,3 % )/timol-metiléter (17,2 % )- Biikkalja (Noszvaj

timol (30,2 % )/p-cimol (25,9 % )/timol-metiléter (13,4 % )/y-terpinén (9,5%)- Vértes (Csdkberény)
timol (40,7 % )/p-cimol (19,8 % )/karvakrol-metiléter (11,9 % )/timol-metiléter (10,2%)- Vértes
(Csdkberény)

Szeszkviterpén fokomponensiiek
e pB-kadinén (28,8 % )/germakrén-D (13,2%)- Biikk (Cserépvaralja)
e germakrén-D (26,4 % )/kariofillén-oxid (10,4 %)- Aggteleki-karszt (Aggtelek)
¢ tau-kadinol (36,5 %)/germakrén-D (13,6 %)- Aggteleki-karszt (Aggtelek)

Vegyes (mono-és szeszkviterpén fokomponensekkel)
e geranil-acetat (24,1 % )/p-bizabolén (16,3 % )/geranial (12,0 %)- Aggteleki-karszt (Josvafod)
¢ linalool (38,5 % )/transz-szabinén-hidrat (13,7 % )/B-kadinén (12,9 %)- Aggteleki-karszt (Josvaf6)
e timol (26,1% )/geraniol (23,5 % )/geranil-acetat (12,7 % )/B-bizabolén (10,5 % )- Biikk (Mdnosbél)
e timol (38,2 % )/y-terpinén (12,1 % )/p-bizabolén (11,3%)- Tapolcai-medence (Tapolca)

A Thymus glabrescens 12 kemotipus bizonvyult Gjnak a szakirodalom alapjan:

Szeszkviterpén fokomponensiiek

e p-kadinén (15,8 % )/germakrén-D (15,3 %)- Budai-hegység (Budapest)

e pB-kariofillén (29,8 % )/germakrén-D (23,8 % )/p-kadinén (11,9 %)- Pilis (Pilisszentivan)

e B-Kkariofillén (36,7 % )/kariofillén-oxid (27,7 % )/germakrén-D (15,8% )/E,E-farnezol (11,6%) -
Keszthelyi-hegység (Balatongyorok)

e germakrén-D (49,4 %)- Balaton-felvidék (Sz6c)

e germakrén-D (17,8 % )/nerolidol (12,9 % )/p-kadinén (12,9 %)/ p-bizabolén (9,2 %)- Pilis (Dorog)

e germakrén-D (29,5% )/biciklogermakrén (17,2% )/p-kariofillén (10,8% )/tau-kadinol (9,1%)-
Budai-hegység (Nagykovéacsi)

e germakrén-D (32,1%)/p-kariofillén (27,3 %)/6-kadinén (13,9 % )- Budai-hegység (Budapest)

e germakrén-D (44,7%)/B-Kkariofillén (13,9 % )/biciklogermakrén (10,5%)- Budai-hegység
(Nagykovdacsi)

e germakrén-D (56,9 % )/p-farnezén (9,0 %)- Budai-hegység (Erd)

e 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)

Vegyes (mono-és szeszkviterpén fokomponensekkel)
e germakrén-D (43,7 % )/timol (28,0 % )- Budai-hegység (Budapest)

3.3. Az illdolaj- és a talajjellemzok kozotti osszefiiggések feltarasa
A vizsgélt két faj vadon termd populacioi illdolaj- €s talajjellemzoi kozotti korrelacidanalizis

alapjan megéllapitottam, hogy az ill6olaj-tartalmat elsGsorban a talaj s6-, nitrat-, Ca**- és CaCO;-
tartalma befolyasolja, mig gyengébb korrel4cid volt kimutathatd a foszfit-tartalom és az illbolaj-



felhalmozddas kozott. A Ca- és CaCOs-tartalom és az illdolaj-tartalom kozott erds pozitiv
Osszefliggés volt igazolhat6. A Th. pannonicus esetében a talaj humusz-tartalmanak
emelkedésével parhuzamosan az ill6olaj-tartalom kismértékii novekedést mutatott, mig a Th.
glabrescens-nél ellentétes irdnyd gyenge Osszefliggést talaltunk.

3. 4. A termesztésbe vonassal kapcsolatos eredmények és értékelésiik
3.4.1. A szaporitasi technolégia fejlesztése és a génmegorzés lehetoségei

Els6ként végeztiink csiraztatdsi vizsgalatokat a két fajt illetéen. Kisérleteinkben a vizsgalt
vadkakukkfi magtételek féléves tarolds utdn alacsony csirdzdsi ardnyt adtak, mind a kezeletlen,
mind a csirdzasserkentd szerekkel kezelt csoportok esetén. Eredményeink alapjan a magas és a
kozonséges kakukkfli magok fénykozombosek. A 30/20 °C magasabb vdltakozo hémérsékleti
bedllitds magasabb csirdzdsi szdzalékot eredményezett, mint az alacsonyabb (15/10 °C). A magok
csiraztatés elétti, +4 “C-on, papir+nylonzacskéban torténd hiitotdaroldsa szignifikdnsan magasabb
csirdzdsi szdazalékot biztositott a szobahdmérsékleten taroltakhoz képest. Az altalunk alkalmazott
csirdzdsserkentd szerek nem javitottdk a csirdzoképességet. A vizsgélt Thymus fajok magjaindl
utéérés kovetkezett be, illetve endogén dormanica allhatott fenn. A két fajra vonatkozdan
évenkénti magfogist és betdrolast ajanlunk.

A kakukkfli fajok nagy része generativan és vegetativan is szaporithatd. A tdosztas a Th.
pannonicus esetében atlagosan 58,2 %-os, mig a Th. glabrescens-nél 46,5 %-os eredést
eredményezett. Legnagyobb ardnyd gyokeresedés a TPA szarmazékok koziil az adai, mig a TGL
esetében a szentbékkallai eredetiinél volt megfigyelhetd. Eredményeink Osszhangban vannak a
szakirodalom mas Thymus fajok esetében leirtakkal (Driemeier-Kreimeier & Barros, 2006; Fodor,
1991; Gyongyosi et al., 2008). A 0,4%-os B-indolvajsavas gyokerezteté hormon-kezelés, illetve a
majus kozepi tosztdsi €s a szeptemberi Kkiiiltetési idOpont megfeleld a két faj vegetativ
szaporitasédhoz.

3.4.2. A talajtakaras hatasanak értékelése

A talajtakards hasznossdga abban 4llt, hogy még ha Ossze is értek a szomszédos egyedek
hajtasai, azok nem tudtak legyokerezni, igy betakaritdskor konnyen fel lehetett azokat emelni,
szemben a szabadfo6ldon nevelt dllomany egyedeivel. Az agroszovet alkalmazdsa arra is meg-
felel6 volt, hogy csokkentse az élomunka-igényt, mivel a talajtakart dllomdnyban kevesebb
gyomfajt, kisebb egyed- illetve hajtdsszdmmal felvételeztiink. A talajtakards csokkentette a
drogok esetleges peszticidreziduum-tartalmat, illetve novelte azok tisztasdgdt, tovabba a Th.
glabrescens esetében az illdolaj-tartalmat is. A talajtakards hatdsdnak pontosabb értékeléséhez
tobb kisérleti év eredményei lesznek sziikségesek.

34.3. A felszaporitott kakukkfii allomanyok novekedése és fenologiai jellemzoinek
értékelése

A bokorhabitust tekintve a Th. pannonicus érdemesebb a termesztésbe vondsra, mert meg-
felelobb, felfelé novo hajtasai vannak, valamint nagyobb virdgzat/novény arannyal rendelkezik,
mint a kozonséges kakukkfli. A talajtakards nem volt szignifikans hatdssal a vizsgalt kakukkfii
utédsorok egyedeinek méretére €s novekedési iitemére. Eredményeink alapjan a termesztés
sordn 50x40 cm-es sor- és totavolsdg javasolhato mindkét faj szaméra.

A 2011 marciusaban magrdl vetett els6éves Th. pannonicus és Th. glabrescens dllomanyok
késon, augusztus kozepén virdgoztak, mig a tobb éve fenntartott dllomanyok mar kordbban
(mdjus-julius) virdgoztak. A fiatal utédsorokra jellemz6 volt a mdsodvirdgzds, mig az idésebb, 5-



7 éves dllomanyokndl ez nem volt megfigyelhetd. A két faj optimdlis betakaritdsi ideje majus
végétdl junius kozepéig tart, a teljes virdgzas kezdeti szakaszara esik.

3.4.4. A felszaporitott kakukkfii allomanyok beltartalmi jellemzéinek értékelése
Az illéolaj-tartalmat befolydsolo tényezdk értékelése

Az azonos koriilmények kozott, a Kisérleti Telepen felszaporitott dllomdnyokban
kiegyenlitettebb és dltaldban magasabb illéolaj-tartalom volt detektdlhat6, mint azonos évben a
vadon termd populdciokndl. Mindkét faj esetében a fiatalabb kisérleti allomanyok tobb illdolajat
termeltek, mint az azonos eredetli idésebb dllomanyok. Szignifikans kiilonbség azonban nem volt
kimutathaté az azonos eredetli utédsorok illdolaj szintjei kozott, sem egy- €s hatéves (2011), sem
a két- és hétéves (2012) dllomanyok dsszehasonlitasakor.

A statisztikai értékelés szerint a felszaporitott dllomanyok drogjanak illdolaj-tartalmét a
novények kora (egy-, két-, illetve 6t-, hat-, hétéves) nem, mig a betakaritds ideje (majus vége vagy
szeptember), illetve a fenofdzis befolydsolta. Az els@ virdgzds utdni idészakban, vegetativ
allapotban tortént vagasokbdl szarmazé mintdk illoolaj-tartalom értékei - mindkét fajnal -
szignifikdnsan alacsonyabbnak bizonyultak. Eredményeim szerint az elsd virdgzaskor, a majus-
juliusban torténd betakaritdsbdl szdrmazé hajtasok illdolaja mind mennyiség, mind mindség
szempontjabol kedvezOobb, mint a késdbbi szedésbol szarmazoké, mely kifejezetten jelentkezett a
magas kakukkfinél.

Eredményeim szerint a felszaporitott kozonséges kakukkfti (TGL) szarmazékok legtobbje
idoésebb (5-7 éves) kordban mdar nem tudja teljesiteni a 0,300 ml/100g illéolaj-tartalomra
vonatkoz6 gyogyszerkonyvi kovetelményt (Magyar Gyégyszerkonyv, 2004). A termesztett magas
kakukkfli (TPA) adllomédnyok - a kézonséges €s a kerti kakukkfli szamazékokkal szemben (Pank
& Kiriiger, 2003; Pluhér er al., 2003) - azonban igen magas illdolaj-akkumuldciéra voltak
képesek még hétéves korban is: az utédsorok atlagos illbolaj-tartalma mindig elérte vagy
jelentdsen meg is haladta (0,900 ml/100 g<) a Serpylli herba-ra vonatkoz6 fenti minimum értékét.

A szaporitdas mod hatdsdat értékelve megéllapitottam, hogy a tdosztott vadkakukkfli
utédsorok illdolaj-tartalma altaldban joval elmaradt a magrél szaporitott - fiatalabb és idOsebb -
szarmazékok ill6olaj-tartalmatdl, igaz hogy ebben a vonatkozdsban csak 1 év (2011) adatait
értékeltiik ki.

Az illéolaj-isszetételt befolydsolo tényezok értékelése

A kemotipusok stabilitdsa a Th. pannonicus felszaporitott utédsoraiban &ltaldban
kimutathat6 volt a vagasidotol (1 és 2 éves dllomanyoknal vizsgélva) €s az életkortdl (1, 2, 5, 6, 7
évesek) fiiggetleniil. E taxonok nagy részénél az illéolaj timol dominancidjunak (30-60 %)
bizonyult, mely aldl kivételt az Ada-i (Vajdasdg) és a Monosbél-i, szintén stabil kemotipusu,
geraniol és geranil-acetat fokomponensti illdolajat termeld szarmazékok képeztek.

A vadon termd eredetli, magrol felszaporitott egyéves TPA szdrmazékok megtartottdk az
eredeti populdciokndl kimutatott ill6olaj-0sszetételt, ill. igen hasonl6 ill6olaj-spektrumot mutattak,
mely a kordbban felszaporitott 5-7 éves szarmazékokra is jellemz6 volt. Mindezek alapjan
igazoltnak tekinthetd, hogy a magas kakukkf(i alkalmas a termesztésbe vondsra, stabil és értékes
kemotipusok jellemzik, melyek nemesitése €s termesztésbe vondsa perspektivikus. A kozonséges
kakukkfii szdrmazékok illdolajdban tobbfajta komponens —elsdsorban szeszkviterpének-
betoltheti a domindns alkot6 szerepét, mint a magas kakukkfiiveknél, azaz a TGL-nek
valtozatosabb, mig a TPA-nak homogénebb illdolaj-spektrumot tulajdonithatunk.

A vdgdsido hatdsat vizsgélva a felszaporitott Thymus pannonicus allomanyok illoolaj-
osszetételére nézve igazoltam, hogy az elsd virdgzaskor a timolt a y-terpinén kovette az illdolaj



komponensek dominancia sorrendjében, mig masodvirdgzdskor a p-cimol. A TPA
masodvirdgzasakor az illéolajdban megnétt a timol-metiléter, karvakrol-metiléter és B-bizabolén
ardnya. A magas kakukkfiivel ellentétben a termesztett Thymus glabrescens utédsorok jelentds
mértékben megvaltoztattak illéolaj-komponenseik aranyat masodvirdgzasukkor.

Az Osszhidroxifahéjsav-szdrmazék tartalom értékelése

Mivel el6szor alkalmaztam a Melissae folium-ra vonatkozo, altalam adaptdlt vizsgélati
modszert és mutattam ki a vizsgélt kakukkfli szdrmazékok esetében az Osszhidroxifahéjsav-
szarmazékok mennyiségét (%), ezért a kapott adatok djnak tekinthetdk a szakirodalomra nézve.
Igazoltam, hogy a termdhely és a genotipus szignifikdns hatdssal van a hidroxifahéjsav-
szarmazékok akkumulécidjara, de sem a vizsgalt fajok, sem a fenofdzisok, sem az eltéré korti
novények kozott nem volt kimutathaté lényeges kiilonbség. A vizsgalt dllomanyok koratdl
fiiggetleniil a termesztett utédsorok hasonlé vagy kissé magasabb akkumuldcids szintet
képviseltek, mint a vadon termd populdciok. Az egyéves, termesztett dllomanyok kiegyenlitettebb
értékeket adtak (1,75-2,42 %), mint a tobbéves, vadon termd populdciok mintdi (0,89-2,35 %),
melyet vélhetden az egységes, kevésbé extrém kornyezeti feltételek és a kompeticid hidnya
okozott. Ellentétben az ill6olaj-felhalmozddasndl kapott eredményekkel, a statisztikai analizis
szerint a két fajban azonos mennyiségben halmozddnak fel a hidroxifahéjsav-szarmazékok.

3.5. Osszegzés és javaslatok

Eredményeink alapjan gylijteni és termesztésbe vonni is a magas kakukkfiivet (7h.
pannonicus) €érdemes feldlld6 bokorhabitusa, nagyobb dtlagos droghozama, magasabb
virdgzat/hajtas ardnya, ill6olaj-tartalma (ml/100 g), azon beliil megfelelden magas timol aranya
(%) és stabil illdolaj-Osszetétele (kemotipusa) miatt.

Az emlitett feltételeknek a tobb éve tesztelt ceglédberceli és fenyofoi, valamint az dltalam
vizsgalatba vont balatonardcsi, balatongyoroki, csakberényi, dorogi, tapolcai és visegradi eredeti
magas kakukkfii genotipusok felelnek meg. Eredeti €l6helyeiket javasoljuk gytijtoteriileteknek a
természetvédelemre vonatkoz6 szabélyok betartdsa mellett.

Mindkét faj esetében jelentOs élogyiijteményt hoztunk létre a soroksiri Gyogyndvény
Kisérleti Telepen. Szarmazékaik maganyagit minden vizsgélati évben az ugyanitt megtaldlhat6
génbanki tiroloban rezervaltuk. A sorokséri termOhely alkalmasnak bizonyult a vadkakukkfiivek
termesztésbe vondsara, a teriiletre jellemz6 konnyd, jé vizateresztd képességli homoktalajaval, a
napsiitéses 6rdk magas szdmdval és az id6szakos vizp6tlé Onto6zés biztositdsaval. A jovoben
feladatként jelentkezik a kivalasztott, értékes genotipusok produktivitdsanak értékelése, valamint a
termesztéstechnoldgia tovabbi elemeinek kidolgozésa, illetve optimalizalasa.

A koréabbi szakirodalmak és vizsgélati eredményeim alapjan a Thymus pannononicus-t és Th.
glabrescens-t értékes genetikai erdforrdsoknak €s tovabbi kutatdsra érdemesnek tartom.
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4. Uj tudomanyos eredmények

2010-2012 kozotti kisérleti munkdnk sordn elsdként végeztiink Osszehasonlité vizsgilatokat
azonos helyen felszaporitott, eltérd kord, szaporitdsi és szarmazdsi Thymus pannonicus és Th.
glabrescens dllomanyok esetében.

1. A két faj illoolaj jellemzéire vonatkozo ij tudomanyos eredmények:

e Nagyszdmu dj kemotipust taldltam a 2010-2011-ben felvételezett vadon termé populacidkat
illetéen.

e A vadontermd Th. pannonicus populaciokbol sziarmazé mintdk ill6olajdban a
leggyakrabban megjelend illolaj-komponensek a timol, a p-cimol, a y-terpinén, a linalool
és a timol-metiléter voltak.

* Gylyjtési teriiletek javasolhatdak a Th. pannonicus-ra vonatkozdan, mivel virdgzé populdciéi
megfeleld mennyiségli €s mindségli (magas timol %) ill6olajat akkumuléltak.

o A Th. glabrescens populédcidinak ill6olaj jellemz6i véltozékonynak és a gyiijtott drog
illolaja szeszkviterpénekben gazdagnak bizonyult.

* A talaj- és illoolaj-jellemzdk kozotti korreldcidanalizis eredményei alapjan igazoltam, hogy
a vizsgdlt két faj illdolaj-tartalméira a talaj s6-, nitrat-, Ca- és CaCOs;-tartalma volt a
legnagyobb hatéssal.

o A felszaporitott dllomdnyok ill6olaj-tartalma kiegyenlitettnek és magasabbnak bizonyult,
mint a természetes populdcioké.

e FEls6ként igazoltam, hogy azonos termdhelyen felszaporitva az életkornak nincs szignifikans
hatdsa az azonos eredetii Thymus pannonicus és Th. glabrescens szirmazékok ill6olaj-
tartalmdra és — Osszetételére.

e Megiéllapitottam, hogy a genotipus, a fenofdzis, a vagisi id0 és a talajtakards egyardnt
befolyésoljdk a vizsgalt Thymus fajok ill6olaj-tartalméat és — Osszetételét.

® A Th. pannonicus esetében igazoltam, hogy az els6é viagaskor betakaritott mintdk magasabb
illéolaj-tartalommal és timol %-kal jellemezhetdk, mint a mdsodvirdgzaskor viagott mintdk.

e A Th. pannonicus utédsorok esetében kimutattam, hogy ill6olajuk jellemzdi megfeleltek a
VIII. Magyar Gydgyszerkonyv (2004) kovetelményeinek, valamint stabilnak bizonyultak
minden koriilmények és feltételek kozott.

2. Uj tudoményos eredmények a vizsgalt fajok hidroxifahéjsav-szarmazék felhalmozasat
illetoen:

Elsoként végeztem dsszhidroxifahéjsav-tartalom méréseket a két fajra vonatkozdan.
A Th. pannonicus és a Th. glabrescens vad populdci6ibdl és termesztett dllomdnyaibol.
szarmaz6 mintdk kozel azonos mennyiségli Osszhidroxifahéjsav-szarmazék % értékeket
mutattak.

e Eredményeim szerint a termdhely és az genotipus jelentds hatdssal vannak a két faj
hidroxifahéjsav-szarmazékainak felhalmozdédésara.

e Jgazoltam, hogy e beltartalmi paraméter akkumulécidjdra nincs hatdssal sem a novények
életkora, sem azok fenofazisa.

3. A két vizsgalt kakukkfii faj vetomagjanak csiraztatasaval kapcsolatos ij eredmények:

e Megillapitottam, hogy magjaik (makkocska részterméseik) fényen és sotétben is
csirazoképesek, azaz fényk6zombosek.

e Jgazoltam, hogy csirdztatdsukhoz a 20/30 °C valtakozé homérséklet (16/8 ora sotét- €s
fényperiddus mellett) javasolhatd, valamint a magok +4 “C-on torténd hiitétarolasa.
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e Az 4ltalam alkalmazott csirdzasserkentést célzo eldkezelések -250 ppm GAs-, az 1%-o0s
KNOs-, és a 10, 1ll. 20%-0s PEGy - oldatok nem emelték a csirazasi szazalékot.

¢ Kimutattam, hogy a két faj magjai kozel azonos mértékben csirdznak, azonban az
eredmények erdsen szarmazékfiiggdek.

4. A termesztésbe vonassal kapcsolatos kisérletek ij eredményei:

e Elséként végeztem tdosztasi kisérletet a vizsgalt vadkakukkfl fajokat illetéen.

e A 04 % B-IVS gyokereztetd hormon, illetve a majus kozepi téosztas és a szeptemberi
kitiltetési idOpont alkalmazdsdval alacsony eredési ardnyokat értiink el, azonban
eredményeink jo kiindul4si alapot adnak a tovébbi vizsgélatokhoz.

e Elsoként végeztem talajtakards vizsgalatokat vadkakukkfii fajokra vonatkozdan.

e Megillapitottam, hogy a talajtakards a Th. glabrescens drogjanak illdolaj-tartalmat
novelte, illetve mindkét vizsgdlt faj dllomanyaindl csdkkentette az dpoldasi munkaigényt,
eldsegitette a betakaritast €s ndvelte a drogok tisztasagat.

o A két faj termesztéséhez a megfeleld sor-és totavolsdgnak az 50x40 cm ajinlhat6.
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