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2. JELOLESEK, ROVIDITESEK JEGYZEKE

B — BOrzsonyliget

K — Katalinpuszta

KR — Kiralyrét

R — Recsk, Métra

G — Godoll, Grassalkovich kastélypark

V — Véacratoti Botanikus Kert

SB — Soroksari Botanikus Kert

MP — Monte Pisani hegység

P — Pisai Botanikus Kert

L — Luccai Botanikus Kert

DW - ‘Deutscher Winter’ kerti kakukkffajta
KA — Kalocsai koztermesztékerti kakukkf populacio
mg GSE/ml — mg galluszsav/ml egyenérték
mg ASE/mI — mg aszkorbinsav/ml egyenértéek
TPTZ - 2,4,6-tripiridil-s-triazin

Bterm — Borzsonyliget termesztett allomany
Kterm — Katalinpuszta termesztett allomany
Rterm — Recsk termesztett allomany

Gterm — Godoll termesztett allomany

Vterm — Vacratét termesztett llomany
VAR | - ‘Varico I’ kerti kakukkf fajta

VAR 1l - “Varico II' kerti kakukkf fajta



3. BEVEZETES ES CELKIT ZES

Az utébbi id ben szdmos kutatocsoport érdeldsét keltették fel azok a ndvényfajok,
amelyek extraktuma ugynevezett antioxidans hatasatmA human korfolyamatokban oly fontos
szerepet jatsz6 szabad gyokok semlegesitése metletinészetes, noévényi eredet
tartésitoszerekként szerepilk az élelmiszeripafetigniiis egyre fokozodik.

Az irodalmi adatokat attekintve egyeértelnek latszik, hogy ez a kutatasi terllet az utébbi
evekben rendkivil dinamikusan fejibtt. Ezt jol példazza, hogy 1993 és 2003 kdzdibtinint
négyszeresére tt azon kisérletek szama, melyek az oxidativ strégsetkezményeit, illetve az
antioxidans vegyuletek hatasat mérték fel (19938418b tudomanyos cikk, 2003-ban: 6510 db
tudomanyos cikk) (Huang et al., 2005). Jelenleccri®edirect adatbazis mintegy 25161 cikket
jelenit meg az antioxidans sz0 beirasakor.

A novényi eredet masodlagos anyagcseretermékek élelmiszertart@sitddrtén
felhasznalasa nem Ujkeletsokkal inkabb egy Ujra felfedezett lehstg. Bizonyitott tény ugyanis,
hogy mar az okori egyiptomiak is hasznaltak e ddibgzerndvényeket (anizs, komeény, kinai fahéj,
mustar, safrany) (Wilson, 1993). Ma mar azt is tkdjhogy a fszernévenyek kivaldo antioxidans
tulajdonsagaikat a bennik talalhatd polifenoloot@keszeknek készénhetik,tseljes mértekben
feltart a gyokfogd hatds szerkezeti kdvetelménydoihidroxi-csoportok, a 4-oxo-csoportoknal
konjugalt helyzetben 1év2,3 kett s kotés, a 3-OH és 5-OH csoportok megléte) (Boed. £1999).

A fenoloidokrdl bebizonyitottak, hogy képesek megk@z atomos oxigént és igy csokkenteni a
lokalis oxigénkoncentraciot (Beutner et al., 20@ixonyitast nyert, hogy a fenoloidok a fém-kelat
képz désben is aktivan részt vesznek, igy megakadalgpzmdgy a fémionok tovabbi karos
reakciokat katalizaljanak (Brown et al., 1998). Ekemponensek képesek regeneralni az endogén
a-tokoferolt a foszfolipidekhl allé kett s membranban (Viana et al., 1996). Egyes, az oxidan
részt vev enzimek mkodését is blokkolni képesek (Cos et al., 1998).

Mivel tehat bebizonyosodott, hogy a novényi fendbdd egyfajta multifunkcionalis
antioxidansoknak tekinthgt (Shahidi és Wanasundara, 1992), a tudomanyoselégy
kozéppontjdba kerul ndvényfajok kore lényegesen kihilt. Ezt alatdmasztandd, az utobbi
években a fszer- és gyogynovényeken kivil zéldség-, gyimokshéjas gyimolcsok vizsgalatat
is megkezdték, hogy atfogobb képet kapjunk arrdlyen mértéekben képesek pozitiv hatast
gyakorolni egészsegunkre (Lugasi et al., 1999; Roret al., 1995). E munka keretében nemcsak
fenolsavak (rozmaringsav, kavésav, klorogénsav)ermitnsavak (karnozol, karnozolsav),
triterpénsavak (oleanolsav, urzolsav) és flavorbi@lovercetin, rutin, izokvercitrin) antioxidans
hataserssegeét vizsgaltak, hanem kulonbdltéolajok (Dorman et al., 1995; Sacchetti et 2D05)

s t az egyes ill6olaj-komponensekét is (Dorman et28l00; Ruberto és Baratta, 2000).



Mind nagyobb érdekdés iranyul tehat az antioxidans hatassal rendelk&mlos jelleg
vegyuletekre, hiszen nem csupan a huméan gyogyasegtdentenek Uj perspektivat, de az
élelmiszerek tartésitasanak természetes eszkotreikémesterséges tartdsitdészerek kivaltasara is
lehet séget nyujtanak a joben. Ezen szempontok figyelembevételével vizsgakitaz ket,
fenoloid tipust anyagokat akkumulalé modellnévéniarunella vulgarisL., Thymus vulgarid.. -
valasztottunk Kki.

A Lamiaceaecsaladba tartozo kdzénséges gyirunella vulgarisL.) Eurazsidban honos,

a kinai és indiai gyégyaszatban tradicionalisanzha@é gyogynévényfaj. Kivonatdban szamos
olyan hatdéanyag is dordul, mely kémiai sajatossagainak koszonaetrendelkezik antioxidans
hatassal: urzol-, és oleanolsav, rozmaringsavofiaidok, a viragokban felhalmoz6d6 antocian
vegyuletek (Sendra, 1963a). Mivel szinte teljeserés illatmentes, felhasznalasa az élelmiszeripar
terletén igen perspektivikusnaktk.

A szintén alamiaceaecsaladba tartozé kerti kakukkf(Thymus vulgarisL.) az egyik
leger sebb antioxiddns hatdstu ndévény. Kulonlegességenabdiik, hogy mind az illékony
(ill6olaj-komponensek: timol, karvakrol), mind a me illékony (rozmaringsav, karnozol,
karnozolsav, flavonoidok) 0Osszetévrendelkeznek szabadgyokfogd és lipidperoxidagétlo
hatassal (Deans et al., 1993). Szamos kisérlegaaliak ers antioxidans hatasat (Mantle et al.,
1998; Dorman et al., 2000; Katalinic et al., 20@B)en kutatasok eredménye alapjan valasztottuk
ki a kakukkfiivet, mint viszonyitasi alapot.

Célkit zéseink a kovetkexk voltak:

a valasztott gyogynovényfajok alkoholos és vizemhkataban mérhetdsszes fenoltartalom
€s Osszantioxidans kapacitas megallapitasa, ea akta optimalis kivonasi maéd
meghatarozasa,

a hazai, korabban még nem vizsgalt kézonséges gwitlon term &allomanyainak
morfoldgia és beltarlami jellemzése,

eltér o©kologiai és éghajlati adottsagok hatasanak fedseera kozonseges gyikf
morfoldgiai és beltartalmi tulajdonsagaira,

a termesztésbevonas hatdsainak felmérése a koesdnggikf morfoldgiai és beltartalmi
tulajdonsagaira,

az életkor és évjarathatas felmérése a vizsgdlk fdg§szes fenoltartalmara, 6sszantioxidans
kapacitdsara és rozmaringsav-tartalmara,

a fajok azon fenoldgiai fazisanak meghatarozasaly mez 0©sszes fenoltartalom,

O0sszantioxidans kapacitas és rozmaringsav-tartammpontjabol optimalisnak tekinthet



4. IRODALMI ATTEKINTES

4.1. Fenoloidok és antioxidans aktivitasuk
4.1.1. Az antioxidans hatasersség felmérése

Az aerob éllények (névények és allatok) életfeltételeinek dsidsara nélkilézhetetlen az
oxigén. Am bizonyos korulmények kozott a légkoriigen karos hatast gyakorolhat a
biomolekulakra, melyekben szerkezeti elvaltozasokdézhetnek el (Cadenas, 1989). A
fotoszintézisben részt ve\ndvényi sejtekben a karos UV-B sugarzas hataszanaesoxid-gyokok
képz dnek (Halliwell és Gutteridge, 1984). A foldi &nyek légzése soran az oxigén redukcidja
gyakran nem tokéletes, s igy ez esetben is kanggmintermedierek, ugynevezett szabad gyokok
keletkeznek (Elstner, 1982).

A szabad gyokok els leir6ja Denham Harman volt, aki 1954-ben fedeak dzt a
vegyuletcsoportot (Passwater, 1999). Minden olyafekula gyoknek nevezhetmely parositatlan
elektronparral rendelkezik. Mivel ez az egymagalddit elektron az energetikai szempontbdl
sokkal elnybdsebb paros éllapotra torekszik, az effajta veggk rendkivil reaktivak. Ezek a
vegyuletek, meginditva a lipid-peroxidacios folydokat, sejthalalt, vagy daganatos sejtek
kialakulasat idézhetik el (Cheeseman és Slater, 1993). Az @&kzervezetek f védekezési
mechanizmusa a szabad gyokok ké&jgsével szemben az alacsony széveti oxigéntenzio
fenntartasa (Kéry és Blazovics, 1995). E mellethdra ndvényi, mind az allati szervezetek olyan
hatékony enzimes és nem enzimes elemleklld antioxidans védelmi rendszereket fejleseteki,
melyek a képzd kéaros szabad gyokoket képesek megkatni, illetMeidperoxidacios lancreakciot
megszakitani.

Az antioxidans sz06 altalanossagban egy olyan vetgsabportot takar, mely elektron
donorkeént viselkedve képes a parositatlan elek&lorendelkez gyokét semlegesiteni (Fodor et
al., 1997). Egy masik megfogalmazas szera# a molekula, amely az oxidalandd szubsztrathoz
képest kis koncentraciéban van jelen a rendszerl@dsnszignifikansan lassitja vagy teljesen
meggatolja annak oxidaciojatford. Lugasi et al., 1999; Halliwell és Guttegiel, 1990 nyoman).

A helytelen taplalkozasi szokasok, a stresszemélbta dohanyzas, az alkohol-fogyasztas,
az 6zonhatas, a levegzennyezés és bizonyos gyogyszerek, peszticitbeknidsi termékei tehet
felel ssé az ugynevezett oxidativ stressz kialakulag@atok és Matkovics, 1997). Ez az éllapot
akkor alakul ki, amikor a képd szabadgytkdok mennyisége meghaladjaleat eliminalni képes
véd mechanizmusok kapacitasat. Bizonyitott tény, hoggnes betegség (sziv- é€s érrendszeri
megbetegedések, daganatok kialakulasaeldti 6regedési folyamatok, Parkinson- és Alzheimer-
kor, majbetegségek) kialakuldsanak kozvetlen kivéka az oxidativ stressz allapota (Halliwell és
Gutteridge, 1990; Harman, 1993; Blazovics et &965 Nakachi et al, 1996).



A szintetikumok eléllitasanak fejldése kezdetben lehstget adott arra, hogy mesterséges
adalékanyagokkal gatoljak meg a huskészitményekasorak indulasat. A legismertebb ilyen
tipust antioxidansok kozé tartozik a butilezettrbidianizol (BHA) és a butilezett-hidroxitoluol
(BHT). A 70’-es évektl kezd d en azonban egyre tobb adat utal arra, hogy ezeyuletgk tartos
fogyasztasa karos az emberi egészségre (Branem, M&dhavi és Shalunke, 1995). Ennek
koszbnheten felhasznélasuk bizonyos orszagokbarsem korlatozotta valt. Az orvostudomany
terlletén is sikerilt eélllitani olyan szintetikumokat, melyek hatasosnalkzotyultak a
szabadgyokos vegylletek megkotésében, am az alkadwmia soran fellép mellékhatasok
(hanyinger, majbantalmak) miatt hasznalatuk neragaihaté hosszu tavon (Burns és Levy, 1994).

A karos mellékhatasok, de talan még inkabb a nssges anyagokkal szemben fokozédé
ellenérzések miatt a kutatok az utdébbi években igagy erfeszitéseket tesznek annak érdekében,
hogy biztonsagos, ugyanakkor ke&h hatékony antioxidans vegyuleteket kutassanak afel
novényvilagban. Napjainkban a zdld tea polifentddananak human egészségigyi vonatkozasaira
hivjak fel a figyelmet a kutatdk, hisz egy mindeaprfogyaszthatd élvezeti cikkrvan szo, mely
tokéletesen megfelel a ,funkcionalis élelmiszer” gmatarozasnak is (Buetler, 2002). Az
élelmiszerek tartésitasanak teriletén pedig leggyddan rozmaringbdl, kakukKkb | és zsalyabdl
készitett illat €s izmentes kivonatokat kezdte&illehlmazni (Lacroix et al., 1997; Karpinska et al.,
2000; Zupko et al., 2001). Két 0j, magyar fejlesztiermészetes antioxidans termék is megjelent az
utobbi években, a Rosmol, illetve a Rosmol P, nmelyatékonysagén vitro korilmények kozott
igazoltak a Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem &ut2d06-banA két termék a rozmaring,
citromf és izsop mellett tartalmazza a k6zonséges gyikfonatat is. A kozmetikai ipar szintén
egyre ersod érdekl dést mutat a természetes eredrbvényi hatdbanyagok irant. Leginkabb
b réregedést gatlo és fényvékészitményekben kezdték meg felhasznalasukaty@adis Elmets,
2001).

Mint ahogyan a bevezetésben utaltunk ra az utoldkilien az e témakdrben folyd kutatasok
szadma mintegy megnégyszeredatt (Huang et al., 2005). Az eredmények dsszehitisatdsagat és
kiértékelését azonban igen megneheziti az elt@érési metodikak alkalmazasa, tovabba a

kisszamun vivo kisérleti eredmeény.

4.1.2. Az antioxidans hatasersség meghatarozasara leggyakrabban hasznalt modsekr

Az antioxiddns hatasesség felmérésére jelenleg szdmos mobdszer létezikovenyi
kivonatok teljes antioxidans kapacitasanak megbhag&®ahoz azonban a mai napig nem dolgoztak
ki egy standard moddszert, igy a mérésekhez tbbbdiket egylttes alkalmazasa ajanlhat6. Hogy
mely modszerek az altalanosan elfogadottak, aregaszlanak a vélemények, ez stsrban az
antioxidans vegyulletek hatdsmechanizmusanak korntgdebdl kovetkezik. A nemzetkozileg
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elfogadott és kelképpen reprodukalhatdé metodika hianyban a kiséeletdimeényeket lehetetlen
0sszehasonlitani. Ennek kovetkeztében a kutatéit sapdményeiket jol ismert mesterséges
antioxidansokkal (BHA, BHT, aszkorbinsav), vagy igedorabbi kiséreti eredmények alapjan
kivalasztott, igazoltan es hatasu novényi kivonatokkal (pl: rozmaring, kaifulk vetik 6ssze
(Huang et al., 2005).

A probléma megoldasanak céljdbdl hivtak dssze X@ez els, antioxidans moédszerek
értékelésével foglalkozé nemzetkdzi konferenciats{FIinternational Congress on Antioxidant
Methods, Orlando, 2004). A konferencia végkovetieet szerint legalabb két teszt elvégzése
ajanlott, melyekkel az antioxidans vegytletek higno- illetve elektrondonal6 kapacitasa egyarant
jellemezhet. Ezen feltételeket szem # tartva a kutatdk valasztdsa az ORAC és TEAC
modszerekre esett, kiegészitve az 0sszfenol-tertdeEmeérésre leginkdbb alkalmasnak tartott,
Folin-Ciocalteu reagenssel végzett metodikavalofPet al., 2005). A tovabbiakban a fentiekben
kiemelt modszerek mellett még bemutatasra kerlbedisérletekben legelterjedtebben hasznalt
egyéb tesztrendszerek is.

1. 1,1-difenil-2-pikrinhidrazil (DPPH) mddszer

A vizsgalatok soran a DPPH modszert alkalmazzakggyakrabban, mert gyorsan és

egyszeren elvégezhet A modszer els leirgja Blois (1958). A DPPH gydk a kevés stakiizad
gyokok egyike, sotétlila szin kereskedelemben kaphato6 vegyilet. A legujabbisxiddmi adatok
alapjdn a moédszer nem H-donor aktivitdst mér (Huahgal., 2005; Prior et al.,, 2005). A
metanolban feloldott DPPH oldathoz &altaldban 0,1 naVvényi extraktumot adnak. A DPPH
redukcioja soran az eredetileg sotétlila keverédkesZolyamatosan halvanyodik, ez jol mérhet
spektrofotometridsan, 515 nm-en. A mérés addig tafy a szin nem stabilizalédik, altalaban
maximum 30 percig. Egy képlet segitségével konnyedéghatarozhatd az oldatban maradt DPPH
mennyisége, mely egyenesen aranyos a kivonat &tdiox hatasességevel. A végeredményt egy
olyan kontrollhoz viszonyitva adjuk meg, mely neartalmazott hozzaadott mintaoldatot (Lugasi et
al., 1999; Huang et al., 2005; Prior et al., 2005).

A méddszernek azonban szamos hatranya van. A DPiPE sem csak a fent emlitett médon
'veszhet el', hanem szamos egyéb reakciduton isly mentatlan antioxidans hatassség
meghatarozasahoz vezethet. Tovabbi probléma, h@fyRH gyodk szinte semmilyen hasonldésagot
sem mutat a nagy reakcidképess@groxil gyokokkel, melyek fizioldgias korulménydkzott a
lipid peroxidaciéban vesznek részt. feirdulhat, hogy sok antioxidans, mely gyorsan réaga
peroxil gyokokkel, csak igen lassan vagy egyaltai@m reagal a DPPH gyodkkel (Bondet et al.,
1997).



2. Ferric Reducing Antioxidant Power Ability of Blaa (FRAP) médszer

Szintén igen elterjedten alkalmazott antioxidansiger sség mérésére alkalmas maédszer. A

FRAP moddszert Benzie és Strain (1996) fejlesztekiéla vérplazma redukalé kapacitasanak
meghatarozasara. Vegul novényi erediermékekre is adaptaltak a modszert (Benzie ésoSze
1999).

Az agynevezett masodrendntioxidansok mennyiségi meghatarozasara alkal&mdyen
tipusu vegyulletek képesek dnmaguk oxidalodni a szudt helyett, vagy atalakitani az oxidalt
vegylletet nem toxikus termékké. A redukéloképessggmon kovetése a Fe (IB)Fe (ll)
atalakulas alapjan, spektrofotometriasan tortéuiikiél magasabb a 700 nm-en mért abszorbancia,
annal ersebb az elegyhez adott minta redukaloképességaglagal., 1999).

A FRAP modszer kdnnyen és gyorsan elvégezla el készités és kivitelezés nem igényel
kalondsebb szakértelmet. Ennek kdszonheti széleskdmlmazasat, de természetesen, az el
metodikahoz hasonl6an ez esetben is szamos prolohé&midhet fel. A FRAP példaul, nem érzékeli
azokat az Osszeteket — a tiolokat és proteineket — amelyek H atamlassiintetik meg a gyok
allapotot (Ou et al., 2002). Ezaltal a novényi aktum antioxidans hatdsesége kénnyedén
alabecsulhet A FRAP moddszer gyorsasaga arra a felvetésrailalapgy a redox-reakciok nem
tébb mint 4-6 perc alatt befejadnek. Ez azonban szamos esetben nem felel me@sagalak. Az
id figgvényében ugyanis igen nagy meértekben valtoahdtRAP mérés eredménye. A fenolok,
melyek megkétik a vas ionokat, vagy lebomlanak sdagabb vagy eltérreakcié kapacitasu
Osszetevkre, megkozeliteg 4 perces reakcidid utAin mérhetk. Léteznek azonban olyan
polifenolok, melyek reakcidja lassabb és kimutdtagibb id t vesz igénybe, akar 30 percet is
(Pulido et al., 2000). Ennek értelmében az eremétlszert tébbszor is modositottak (példaul az
oldat kémhatasat savassa tették), a mérbatbanyagok fliggvényében.

3. ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) médsze

Az ORAC madszert Glazer (1990) munkassagara alapGao és munkatarsai dolgoztak ki
1993-ban. A mddszer tovabbfejlesztése Huang és atawrdai nevehez £ dik (2002), melynek
készénheten az ORAC metodika alkalmassa valt mind a hidrafiind a lipofil antioxidans
hatéanyagok vizsgdélatara. Olyan vegylletek eset@szri@lhaté, melyek lancmegszakito
antioxidansként viselkednek, mérve a peroxil gyOl&htal elinditott lipidperoxidaciés folyamat
akadalyozasat H-atom transzfer segitségével (Oal.e2001). Az eljards soran a vizsgalando
anyaghoz egy fluoreszcens anyagot adnak, melykaigesoran, reagalva a peroxil gyokokkel, egy
nem fluoreszcens végterméket ad. Az antioxidansaditgs a létrejov termék id aranyos
mennyiségi csokkenésével irhatd le (Prior et #05. Az eredményeket Trolox egyenértékben
adjak meg (Ou et al., 2001).
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Ennek a médszernek az alkalmazasa leginkabb aniskeripar teriletén jelerd, hisz jol
modellezi a lipidperoxidacios folyamatokat, ésdelmértékben automatizalhaté (Ou et al., 2005;
Prior et al., 2005). Sok gyart6 feltlinteti a terneébmagolasan annak ORAC értékét is (Prior et al.,
2003).

4. TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity)deper

A TEAC els leiréi Miller és munkatérsai voltak (1993). A s@alt novényi kivonat
gyokfogo aktivitasat méri, stabil gyok kationok (AB™) alkalmazasaval, melyek élénk szint
adnak. A reakci6 soran a szinintenzitds gyengulaimantioxidans hatdsesség kbnnyen mérhet
Az el z modszerhez hasonl6an ez esetben is Trolox eggébeért adjak meg az eredményeket.

A problémat korabban a stabil gyok kationokédlitasa jelentette. Sokan elkdvették ugyanis
azt a hibat, hogy még a gyok keletkezésdt ddlozzadadtdk az elegyhez a vizsgaland6 oldatot. Ez
gyakran az antioxidans hatassség tulbecslléséhez vezetett (Strube et al., 199dMtos
megemliteni Re és munkatarsai eredményeit (199@)ymak kdszonheen késleltetett minta-
hozzaadasi protokoll alakult ki. A generalt gyoknmgiségét a mai napig gyakran valtoztatjak az
egyes kutatdcsoportok, s ez megneheziti az eredrhéigszehasonlithatésagat. Sok esetben mar
nem is tuntetik fel egyértelnen, hogy TEAC maodszert alkalmaztak (Prior et @05).

A mobdszer viszonylagos egyszeége miatt gyakran  alkalmazzak a
kutatélaboratériumokban. Mivel az ABT'Sszerves és vizes oldatokban egyarant j6l oldédik,
tobbféle kozegben is hasznalhatd. Alkalmas zsir véoldékony vegylletek antioxidans
hatdsersségének meghatarozasara mind a human gyégyaszatimehnovenyi kivonatokban. A
TEAC reakcié konnyen automatizalhatd, az ORAC-h@zsomléan az élelmiszeripar terlletén
szintén igen elterjedten alkalmazzak (Prior et 2005). A kapott eredmények azonban gyakran
ellentmondasosak, illetve nehezen értelmezheA TEAC sokszor nem mutat ki kilonbséget az
eltér elektronatadasi képességgel rendelkezgyiletek kozétt (aszkorbinsav: 1,05 mmol
Trolox/L; -tokoferol: 0,97 mmol Trolox/L; glutation:1,28 mmalrolox/L; hagysav: 1,01 mmol
Trolox/L) (Huang et al., 2005). Van den Berg és kaiarsai (1999) arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy az antioxidans kapacitas kvantitativ meghategsa TEAC alkalmazasaval nagyon bonyolult,
s t megvaldsithatatlan feladat, egy antioxidans sariealakitasara azonban felhasznalhaté.

5. Osszes fenoltartalom mérése Folin-Ciocalteu eeagel

Az eredeti modszert (Folin és Ciocalteu, 1927) oy és Rossi dolgozta at fenolos
vegyuletek kimutatasara 1965-ben. A mérés sor@maldk oxidacioja egy szines vegterméket ad,
melynek szinintenzitasa 765 nm-en mérhétz eredeti leirds alapjan a vizsgalandd, megfetel
higitott kivonatot 60 ml desztillalt vizzel és 5 mRblin-Ciocalteu reagenssel keverjik 6ssze 30
masodperces eltéréssel. 8 perccel kBhozzaadunk az elegyhez 15 mb@i@;-t, majd az oldatot

desztillalt vizzel kiegészitjuk 100 ml-re. A redalegyet 2 éran at, 24 °C-on tartjuk, majd mérjik
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a fényelnyelést a megfelehullamhosszon. A kapott eredményeket galluszsgeregtékben adjuk
meg (Singleton és Rossi, 1965). Természetesenelz soran a kutatdk tdbbsége szinte az dsszes
mérési paraméteren valtoztatott kisebb-nagyobb ékigen. A véltoztatasokat alapveh id és
energiatakarékossagi szempontok vezeérelték. Swirdtirmodszer hianyaban azonban ez esetben

is igaz, hogy a kapott eredmények nem 6sszehasatdlit (Prior et al., 2005).

4.1.3. A fenoloid tipusu hatéanyagok antioxidans hasa

A korabban, antioxidans hatassség szempontjabol kiemelten kezelt C- és E-vitakjin
tovabba a (-karotin mellett felmerilt a letsige annak, hogy a ndvényi fenoloid tipusu
vegyuleteknek szintén fontos szerepik lehet (Stmraet al., 2005). A fenoloidok, illetve
polifenolok csoportja az egyik legnagyobb hatbéawogatilyt képezi a ndvényi masodlagos
anyagcseretermékeken belldl, mintegy 8000 ismertylletiel (Bravo, 1998). Fenolos
komponenseket széles korben allitanak abvényi szervezetek, legnagyobb mennyiségben
kulénboz zoldség és gyumolcsféleségekben halmozddnak fdenaloid tipusu vegylleteki
igazoltdk antibakteridlis, gyulladascsokkentantiallergén, majvéd antiviralis, rakellenes és
ertagito hatasukat (Lee et al., 1988; Middletoralet2000; Skottova et al., 2004; Psotova et al.,
2006), melyek mindegyike a vegyuletek gyokfogo ipglperoxidaciot gatldo hatasaval fligg dssze
(Soobrattee et al.,, 2005). Bizonyitott tény, hody sorban a H donorként viselkedhidroxil
csoportok szama és elhelyezkedése fokozhatja ailetglk antioxidans hatasat (Cao et al., 1997,
Shekher Pannala et al., 2001). Mivel szdmos modsitielmazhaté az antioxidans hatas
felmérésére, egyetlen metodika alkalmazasa solbasanegtéveszt félrevezet eredmeényeket
adhat.

Soobrattee és munkatarsai (2005) kisérletikbenegyn80, jol ismert fenolos vegyilet
antioxidans hatasességét hasonlitottak O0ssze otféle mérési modsiHeatmamzva. A vizsgalt
anyagokat szerkezeti felépitésik alapjan kulonbézoportokba soroltdk — hidroxi-fahéjsav
szarmazékok, kumarinok, flavonok, flavanonok, flawiok, flavan-3-ol szarmazékok -
eredmeényeiket jol ismert szintetikus antioxidansok(@HA, BHT, Trolox) is dsszevetették. A
TEAC és FRAP mérési mbédszerek esetében procianetpylletek adtak egységesen a legjobb
eredményeket (6,55-7,58 mmol Trolox/L, illetve 8BB85 mmol Fe (Il)/L). A flavan-3-ol
szarmazékok kozott a kovetkezsorrendet Aallitottak fel: epigallokatechin gahépikatechin
gallatepigallokatechirepikatechirkatechin. TEAC (3,16-4,39 mmol Trolox/L) és FRAPR4(®-
8,04 mmol Fe(ll)/L) aktivitAsuk alacsonyabb voltpeocianidinekhez képest, hidroxil-gyokfogo
aktivitdsuk viszont magasabbnak bizonyult (26,14867mmol). A flavonol csoporton belll a
leger sebb aktivitast mutaté vegyiletek sorrendben a detar €s miricetin voltak, mig a
leggyengébb eredményeket a kempferol produkaltdCTEs FRAP ertékik elmaradt az 2l két
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csoporttol, hidroxil-gytkfogo képesseégik azonbdrbgzérosen meghaladta a korabban bemutatott
eredményeket (77,88-864,29 mmol). Az egyszZenolsavak ersebb aktivitast mutattak, mint a
hidroxi-fahéjsav szarmazékok. A legmagasabb éretkalgalluszsav esetében mérték, ezt kdvette a
rozmaringsav, klorogénsav, kavésav, ferulasav vpgdig a kumarinsav. TEAC és FRAP értekeik
kissé elmaradtak a procianidinekt(0,17-4,50 mmol Trolox/L; 1,33-6,21 mmol Fe (L)/
gyOkfogd aktivitasuk azonban magasabb volt (238881 mmol). A rozmaringsav gytkfogo
aktivitisa volt a legkisebb. Osszességében medhiddp hogy, 6sszehasonlitva a szintetikus
antioxidansokkal, a vizsgalt vegyuletek magasalibkéket értek el a TEAC és FRAP mérési
koérilmények kozott, a BHT hidroxil-gyokfogo aktiggat (1705 mmol) azonban csak a kumarinok
vegylletcsoportja haladta meg (2750,44 mmol).

Fenolos jelleg komponensek azonban terpenoid tipusu vegylleteketil is
el fordulhatnak. Az ill6olaj-komponensek kozil fontkiemelni két fenolos monoterpént, a timolt
eés a karvakrolt. Ruberto és Baratta (2000) kidédetn mintegy 90 db ill6olaj-komponens
antioxidans hatasességéet mérték fel ugynevezett TBARS (Thiobarbitéwid Reactive Species)
modszerrel, Wong és munkatarsai altal 1995-berigadott metodika alapjan. Mind a timol, mind
pedig a karvakrol kiemelkedantioxidans hatasesseggel volt jellemezhet A rozmaring és zsalya
kivonatok ers antioxidans aktivitasaért egyértelem felel ssé tehetkarnozolsav (Ninomiya et al.,
2004) TEAC érteke Soobrattee (2005) eredményeiisonyitva magasnak tekinthefs5,6 mmol
Trolox/L). DPPH teszt alkalmazasa soran azonbaaskassége (33,1 I6 (mmol)) elmaradt a
rozmaringsav mogott (72,3 46 (nmol)) (Erkan et al., 2008). A szerkezeti felépitdsgn
egymashoz igen hasonld triterpénsavak — urzolsaleasolsav — szintén rendelkeznek gyokfogd
aktivitassal. JOl ismert enzimatikus (szuperoxighalitaz, katalaz, glutation-peroxidaz, glutation-S-
transzferdz és glutation-reduktdz) és nem enzimstifC- és E-vitamin) antioxidans védelmi
rendszerek €s anyagok hatassegéhez meérve az oleanolsav mintegy 92 %-os hgte&ggal
kototte meg a szabad gydkoket, mig a kontroll eekids vitaminok csupan 46-66 %-ban (Senthil
et al., 2007).

Természetesen az eredmények értékelésénél fdiked kerdés, vajon a meért antioxidans
aktivitas mennyiben érvényesiil vivo, illetve a természetes eredeintioxidansok alkalmazasa
mennyire tekinthet biztonsagosnak (Halliwell et al., 1995; Soobratéteal., 2005). Az eddig
elvégzett vizsgalatok igazoltdk, hogy ezen vegglled szervezeten belll hamar elbomlanak az
emesztes, illetve a maj meéregtelenivékenysége soran (Day és Williamson, 2003; Dancés
Waterhouse, 2003). A rutin esetében bebizonyosoldodty szajon at tértéradagolas utan néhany
oraval a vérben méar csak bomlastermékei (példaetdetin) voltak megtalalhatok (Yang et al.,
2008). Az is elfordulhat, hogy a vegyllet egy adott vizsgalatidsrerben antioxidans hatést

mutat, mig egy masikban hatastalan,lkdéros folyamatok elinditoja (Halliwell et al., 9%). Ennek
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a ténynekin vivo van nagyobb jelensége. Az élelmiszertartositas soranseiipidperoxidaciot
gatlé hatdsu BHA a szervezetbe kerllve épp ellentéiatast fejt ki, patkanyokban igazoltan
gyomorrakot okozhat, illetve nagyban hozzajarulNSDoxidativ karosodasahoz (Schildermann et
al., 1995). A megfelel dozisértekek sincsenek megallapitva, a nagy meéglen forgalmazott
etrend-kiegészit tablettak egyuttes alkalmazasa pedig sulyos wesiziékl jarhat. Szamos,
antioxidans hatassal rendelkezvitaminrdl bebizonyosodott, hogy nagy mennyiségban
szervezetbe juttatva egészségink védelme helygybaa hozzajarulnak bizonyos kronikus
betegségek kialakulasahoz (Blejakovic et al., 2004

Az alapkutatasok, noévényi hatéanyagok vizsgalatdiohkatasa tovabbra is hangsulyos,
hisz amennyiben egy vegyliiet vitro sem rendelkezik kimutathatd aktivitassal haias@vo sem
lesz ersebb (Halliwell et al., 1995). igy a joval koltségébin vivo kisérleteket mar csak olyan
esetekben célszer elvégezni, melynél korabban, egy vagy tobbféhe vitro antioxidans

hatasersseget tesztelrendszerben a vegytlet bizonyos sziktivitast mutatott.

4.1.4. A fenoloidok felhalmozddasat befolyasol6 tgaz k

A korabbi évek soran bamiaceaenévénycsaladon belll elsorban az illéolaj mennyiségi
€s minségi valtozasait kdvették nyomon. A kisérletembeerepl kerti kakukkf esetében a
vegetacios id soran tobbszor is vizsgéltak a ndvények illoolajdmin ségi valtozasait (Hudaib et
al., 2002; Atti-Santos, 2004). A legnagyobb menegixli eltérések a fenolos komponenseket
(timolt, karvakrolt) és azok prekurzorait-terpinén, p-cimol) érintették. Dienes (2003) tavas
végen, az elsvagasi idpontban mért magasabb ill6olajtartalmat és azoil Ibehgasabb timol %-
os aranyt a herbaban. Hasonlé eredményt kaptak iblédamunkatarsai (2002), az antioxidans
hatdsersség szempontjdbdl fontos timol szazalékos aranggéd id szakban (junius-juliusban)
volt a legmagasabb (35,83-51,17 %), mig decembeddagalacsonyabb (19,38 %). A téli
id szakban a prekurzorok szazalékos aranya niegA kés bbiek soran egy teljesen eltér
éghajlati adottsdgokkal rendelketerm helyen, Braziliaban, szintén hasonlé eredményekptak
(Atti-Santos et al.,, 2004). A p-cimol sz&zalékos nmgsége a ’'téli’ idszakban volt a
legalacsonyabb (6,9-8 %), a nyari sdakban mennyisége 13-14 %-ratnA timol és karvakrol
kozvetlen prekurzoranak tartotterpinén esetében a bioszintézis Ut kbvetkeztéppen ellentétes
tendenciat mutatott, mennyisége nyaron kevesebl8-@¥ %), mig a hvdsebb, csapadékosabb
honapokban tébb volt (33-34 %). A karvakrol mendgigben szignifikans kilonbségek nem
mutatkoztak a vizsgalt ighontokban, mig a timol (6sszhangban a p-cimol miskgy
valtozasaival) legmagasabb szazalékos aranyatraidyazakban érte el (52,41 %). Kamondy és
munkatarsai (2005) szintén igazoltak a timol sz aranyanak cstkkenését azi id szakban.
A magasabb illéolaj akkumuléciot a szetza kés tavaszi-kora nyari idszakhoz kotik (Hornok et
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al., 1975; McGimpsey et al., 1994; Pluhar és Dierg&02). A majus végén — junius elején
betakaritott virdgzo hajtds tehat magasabb illé@ldaplommal és azon belil magasabb timol
szzalékos arannyal jellemezhet

Kllénb6z vagasi idpontokban gyjtott kerti kakukkf mintak illoolaj mennyiségét és
min ségét szintén vizsgaltak (Hornok et al., 1975; Mof&ey et al., 1994; Jordan et al., 2006).
Hazankban Hornok és munkatarsai (1975) mintegy ddasi id pontban mérték a levagott friss
viragz6 hajtasok illbolajtartalmat. Eredményeikpjdan a virdgzas végén volt a legmagasabb az
illéolaj mennyisége (57 ml/100 g). Amszel megjelensarjhajtasokban ismét ndvektendenciat
mutatott az ill6olaj-tartalom. Mivel hazankban agzi virdgzas altalaban elmarad, az augusztus
végi-szeptember eleji masodik vagast ajanlottakpeknintegy 49 mil/100 g illéolaj-mennyiséget
allapitottak meg. Az illéolajon belll a timol sz&édeos aranya McGimpsey és munkatarsai (1994)
szerint a termésérés kezdetén a legnagyobb. J@sidnunkatarsai mérési eredményei alapjan
0sszhangban a vegetacios vdl a timol legnagyobb szézalékos aranya teljesageéis é€s a
termésérés kezdetén volt megfigyelhdRiccaglia és Maroti (1991) eredményei — a teljeigzasi
stadiumban begytott herba illéolajdban a timol ardnya évévre valtozik — azonban arra hivjak
fel a figyelmet, hogy a fbefolyasol6 tények ez esetben is az adott év kérnyezeti feltételei.

Természetesen bizonyos agrotechnolégia eszkozolkkehtén befolyasolhatok az
eredmeények, kozvetetten (Badi et al., 2004). A rmabgh droghozam magasabb timol hozamot is
jelenthet tertiletegységre vonatkoztatva, igy azskearra a megallapitasra jutottak, hogy a kisebb
tenyésztertlet (15 cm-es-tés 50 cm-es sortav) ellba szempontbdl nézve elydsebbnek
tekinthet , mint a nagyobb tavolsagok.

Az esetleges életkorhatast a kerti kakukkf6 komponenseire Dienes vizsgélta (2003).
Konzulensével megallapitottak, hogy azsdd tdvek egyre kevesebb illdolajat halmoznak fel. A
timol %-0s aranya szintén csokketendenciat mutatott, igaz nem szignifikans szinten

A nem illékony fenoloidok felhalmozddasat befolgliis tényezk mar joval kevéssé
kutatottak. Az esetek tobbségében bizonyitotta halgy a fenoloidok legnagyobb mennyiségben a
fiatal hajtasvégekben halmozdédnak fel (del Bafioakt 2003). Bizonyos patogén gombak
fert zésekor szintén megemelkedik a rozmaringsav medgwis(Szabo et al.,, 1999). Ezen
eredmények megesiteni latszanak azt a feltételezést, miszerirgnmlbs vegyiletek megjelenése
alapveten a névények védekezési mechanizmusaval figgbee gPetersen és Simmonds, 2003).
A fenolos komponensek mennyiségi valtozasait a téeges id alatt leginkdbb a rozmaring
(Rosmarinus officinalisL.) esetében vizsgaltdk. Két kisérletben is bifidisy nyert, hogy a
karnozol (fenolos diterpén vegyullet) mennyiségeyarirkora szi periodusban magasabb (juniusi
és szeptemberi felhalmozodasi csuccsal — 9,9-1#/f))nmig a téli idszakban egészen marciusig
jellemz en kisebb koncentracibban halmozdédik fel (7,7-9&/gna rozmaring hajtasaiban (del
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Bafo et al. 2003; Celiktas et al., 2007). Celikéssmunkatarsai (2007) a karnozolsav esetében
hasonl6 eredményeket kaptak. A legalacsonyabb edrr@i@rciusban mérték (12,3-12,7 mg/g), a
vegetacios id soran pedig a karnozolsav mennyisége folyamatesalkedett (junius: 20,8-65,6
mg/g, szeptember: 29,4-111,1 mg/g). Azhély éghajlati adottsagainak srbefolyasol6 hatasat
mutatja, hogy a kulonboztorokorszagi teriletekl, decemberben begjdtt rozmaringmintak
karnozolsav tartalma szignifikdnsan eltért egyma#tdCanakkale és Mersin térségélszarmazo
novények ekkor halmoztdk fel a legtobb karnozolsaf4l,2-115,5 mg/g), mig az izmiri
allomanyokban egyértelm mennyiségbeli csokkenés volt tapasztalhaté (23,4/gin Az
eredmények alapjan a szekzarra a megallapitasra jutottak, hogy a melegsbérazabb idarasi
feltételek kedveznek inkabb a fenolos komponensékafmozodasanak. Mivel a vegetaciosnd
belll él helyt | figg en valtozik a karnozolsav felhalmozddasi csucdar{ikorszagi kisérletekkel
szemben D-Spanyolorszagban egy szeptemberi viestaigyeltek meg (Hidalgo et al., 1998),
mig Barcelona kornyékén oktobdrtebruarig mértek nagyobb koncentraciét, majuatiusztusig
pedig kisebbet (Munne-Bosch et al., 2000), egydrteek latszik, hogy a ndvényanyag genetikai
adottsagai és fenoldgiai fazisa mellett a legmegbatbb tények az id jarasi feltételek. A
globdlis felmelegedés tikrében pedig fontos tudnimagy a prognosztizalt éghajlati valtozasok
milyen hatassal lesznek a novényi szervezetekk&pgelhet ugyanis, hogy a névényi biomassza
produkcioja csokkeni fog, mig a gydgyaszati ésndilteripari szempontbél oly fontos fenoloidok

nagyobb mennyiségben fognak akkumulalédni a névdrere

4.2. A kozbnseges gyikf (Prunella vulgaris L.) rendszertani besorolasa, szarmazasa és
botanikaja
A kozonséges gyikf(1. abra) a zarvaterrk (Angiospermatophytarzsébe, a kétszikk

(Dicotyledonopsida)osztalyaba, az arvacsalan alak(@lamiidae) alosztalyaba, az arvacsalan
viraguak (Lamiales)rendjébe és az arvacsalanfélglamiaceae)csaladjaba tartozik. Lagyszara,
ével (H) névényfaj (Simon, 2000). Eurazsiabdl szarmakés bb azonban az amerikai kontinens,
illetve Ausztralia mérsékelt éghajlatu teriletesnmeghonosodott (Kirtikar et al., 1935; Keuville,
1991). Okoldgiailag a faj természetes =zavarast(TZ), shonos génkészlet de a
termeszthetséget elsegit jelleg . H klima és talajreakcié szempontjabol k6zombos, mégis
mérsékelten nedves @lelyen fordul el. Cirkumpoléris faj, azonban kezd kozmopolitdvanual

Magyarorszagon kaszaléréteken, legéh, nyilt, ide erdkben mindendtt gyakori (Simon, 2000).
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1. 4bra: Kdzodnséges gyik{Prunella vulgarisL.) Fot6: Radacsi és Kutta (2007)

A novény latin neve Rrunellg) valoszinleg az eredeti német elnevezés,Baunella”
finomitott, kbnnyebben kiejthetvaltozata. A ,die Braline” eredetileg torokfajaskent, s mivel a
gyikfliivet gyakran haszndltdk a szdj és garat gyatlas tlineteinek kezelésére, igy kapta a
.Brunella” nevet (Keville, 1991). Méas szellz szerint a nGvény régebbi elnevezése esetleg a mar
érésben léy, barna szinfuzérekre utalgraun). A jelenlegiPrunellanévben felfedezhetegy latin
sz0, aprunun(jelentése lila), mely viszont a lila viragszinmezethet vissza (Rogers, 2000).

A Lamiaceaecsaladba tartozd novényfajok tObbsége évélgyszaru, kisebb szamban
egyeves fajok, félcserjék, cserjék, illetve faleisfordulnak. Szaruk jol lathatéan négyszogletes. A
levelek minden esetben keresztben atellenesen kallagyszerek és A&ltaldban nem vagy
mérsékelten tagoltak. Ajakos viragaik a hajtasogémémurvakkal 6vezve vagy a fetd levelek
honaljaban helyezkednek el. A virhgok 4 vagy 5 &kgu4 korosek. Viragképletik:

K 5)maraddC5)A2+2G2), termeésiik 4 makkocska. A porzotaj 4 porzobol raklyb | 2 hosszabb, 2
rovidebb szala, az 6todik porzoszal redukalt. Caubgorzo fertilis (Danos, 1997).

Simon (2000) szerint Arunellanemzetség egyik megkulonboztéiglyege a lapos csésze, a
benne talalhato szélesebb, felfelé hajlo felmk, és a 2 landzsas cimpaju alsé ajak. A pantaba
fels ajak sisakszeen kidomborodik, igy a viragzat fejecskeszer

A Prunellanemzetségen belll 5 faj kulonithetl: P. grandiflora(L.) Scholler — nagyviragu
gyikf , P. laciniata(L.) Nath. — fehér gyikf, P. vulgarisL. — kozdnséges gyikf P. x intermedias
a P. x bicolorfajok, melyek partajuk, a porzészalukon lészarvacska és a levelek morfoldgiai
bélyegei alapjan kdnnyen elkilonithek. A nagyviragl gyikf partaja viszonylag nagy (25-
30 mm), és sotét ibolyaszinA porzdszalai csucsan légzarvacska igen rovid. Elliptikus-landzsas
alaku levelei ép székk, a legfels levélpar a viragzattél tavol all. A fehér gyikfpartgja
sargasfehér és minddsszesen 15-17 mm hosszl, aabbsporzészalak csucsan kb. 1 mm-es
szarvacskat lehet megfigyelni. Levelei hasogatotsaieldeltek, a legfelslevélpar kozvetlenll a
viragzat alatt helyezkedik el. R. x intermediaa P. vulgarisL. és aP. laciniata(L.) Nath. fajok
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keresztezdésébl jott Iétre, mig aP. x bicolora P. grandiflora(L.) Schollerés aP. laciniata(L.)
Nath.fajhibridje. E két faj partaja lila-fehér tarka saél jellemezhet (Simon, 2000).

A kozonséges gyikf gyokere elagazo, foldon futd szaraival gyorsatederCulpeper,
1640). Culpeper (1640), Keville (1991) és Griev@92) is mentaszenek irja le. Alacsony termet
(Culpeper, 1640), megkozelieg 30 cm magas (Keville, 1991). Szdogletes szdkasan szrozott
(2. &bra) (Culpeper, 1640; Grieve, 1992). Habardsif2000) a leveleket ép szBkk, tojasdadnak,
vagy landzsés-elliptikus alakunak irja le, Grieu®92) szerint a levélszél helyenként enyhén
fogazott is lehet (3. dbra). Az utolsé levélpafelér gyikf hoz hasonldan, kdzel helyezkedik el a

virdgzathoz (Simon, 2000).

2. dbra: A kdzonséges gyikf szara 3. dbra: A k6zonséges gyikflevele
(Fotd: Sarosi, 2006) (Fotd: Saio 2006)

Culpeper (1640) a kdzonséges gyikfiragait lilaskéknek, halvanykéknek irja le. Kéwil
(1991) a viragokat egyszem lildnak nevezi, de esetenként r6zsaszinek etrieR, mig Simon
(2000) szerint a sziromlevelek szine mély ibolyaka&lparta hossza 10-15 mm. Az egyes viragok,
melyek szoros kdrékbe rendeinek, barnas szinmurvalevelekkel allnak 6ssze viragzatta (4. abra)
(Culpeper, 1640; Grieve, 1992). Az egyes korok @lngélkili viragot tartalmaznak. Egy
virdgzatban 6-12 koér van, bennik a viragok nyilasan egy idben zajlik (Grieve, 1992). A
porzészalak csucsan, a fehér gyfidz hasonléan, itt is megfigyelneegy 1 mm hosszusagu
szarvacska (Grieve, 1992; Simon, 2000). A nektdpddacs aljan helyezkedik el, a viragokat
méhek porozzak. Megtermékenyités utan a partaliehmhig a csésze és a murvalevelek a
helyikdén maradnak (Grieve, 1992). A viragnyilagederm helyenként valtoz6. Culpeper (1640)
szerint a kdzonséges gyikiajusban viragzik, de esetenként mar aprilisbamig Keville (1991)
megfigyelései szerint a névény virdgai majustoiyamg nyilnak. Grieve (1992) csak annyit emlit,
hogy a kdzonséges gyikhosszu ideig viragzik és folyamatosan magot isl.é8imon (2000) a
virdgzasi idt junius és oktober kdzé teszi. Termése négy makeo(Grieve, 1992; Simon, 2000).
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4, dbra: A kdozonssggyikf viragzata és viraga (Fotd: Sarosi, 2006)

4.3. A kbzdnséges gyikfdrogja, hatéanyagai és azok hatasa

A noveény drogja — &runellae herba- nem hivatalos az Eur6pai Gyogyszerkonyvbenaigy
VIIl. Magyar Gyodgyszerkonyvben (Ph.Hg. VIIl.) sei.szakirodalom rendkivil ellentmondasos a
gy jtott novényi rész tekintetében. igy példaul, mign&ban a mar terméseket hordozo fiizérek
gy jtését javasoljak (Tien, 1979), addig Japanban esayilasban lévviragzatot tekintik drognak
(Tabba et al., 1989). Eurépaban hagyomanyosaragadrfold feletti hajtast alkalmazzak (Grieve,
1992; Psotova et. al, 2005; Bomme et al., 2006haNg esetben azonban a viragzas kezdete el
gy jtott levelek képezték a vizsgalatok targyat (Lauiyel986; Kojima et al., 1990). A kisérletek
tobbségénél nem ismert a novényi alapanyag eredefdtalanossagban megallapithatd, hogy a
kutatok nem szentelnek elegerfijyelmet a drog minségi jellemzinek megadésara.

A kozonséges gyikfigen eltér tipusu hatéanyagok szintetizdlasara képes. Rifleangeg
az illéolaj és nitrogéntartalmi vegyuletek egylttddordulasa a névényvilagban, a kézénséges
gyikf azon kevés novényfajok egyike, melyben mind ahaibanyagosztaly képviselteti magat
felnalmozott komponensek alapjan. A hatéanyagok spieszinsége egyeértelm magyarazattal
szolgal a névény szamos felhasznalasi led@ggére, mely kilon fejezetben kertl bemutatasra. A
k6zonséges gyikfeddig leirt hatbanyagait az 1. tablazat foglajszé.

1. tAblazat: A k6zénséges gyikfhatéanyagai

Hat6anyag csoport Hat6anyag mennyisége Irodalmi hivatkozéas

Szacharidok
Monoszacharidok

Galaktoz
Glikoz
Fruktéz
Raffindz
Arabinéz
Xiloz

Ramnéz Natherova és Rezacova, 1972
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Poliszacharidok

Prunellin

Lignin-szénhidrat

Fenoloidok
Depszidek
Rozmaringsav 6,1 %
9%
3%
0,37-1,32 %

Nem illékony fenil-propan szarmazékok

Kavésav
Cisz-kavésav

Transz-kavésav

Cserz anyagok

Tanninok 4,56-10,58 %
3,95-11,52 %
Flavonoidok 0,14-0,19 %
Kvercetin
Kempferol
Rutin

Kvercetin-3-O-3-D-galaktozid
Kvercetin-3-glikozid
Kempferol-3-O-gliikozid

Luteolin

Homoorientin (luteolin-6-C-gliikozid)
Cinarozid (luteolin-7-O-glikozid)
Hiperin

Izokvercitrin

Hiperozid

Antocianok

Hirszutidin 3,5-diglikozid
Malvidin 3,5-diglikozid
Peonidin 3,5-diglikozid

Xu et al., 1999
Chiu et al., 2004
Tabba et al., 1989
Zhang et al., 2007

Lamaison et al., 1991
Psotova et al., 2006
Jirovsky et al., 2007
Sérosi és Bernéath, 2008

Tian et al., 2000

Sendra, 1963 a

Natherova et al., 1962
Natherova és Rezacova, 1972
Dmitruk et al., 1985
Saxena és Archana, 1984
Zhang és Yang, 1995
Wang et al., 1999
Saxena és Archana, 1984
Sendra, 1963a
Dmitruk et al., 1985
Wang et al.,, 1999

Zhang és Yang, 1995

Dmitruk et all987

Dmitruk et al., 1985
Sendra, 1963a

Saxena és Archana, 1984
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Kumarinok 0,26-0,4 % Dmitruk et al., 1985
Umbelliferon

Szkopoletin
Eszkuletin Dmitruk, 1986

Terpenoidok

Monoterpének

d-kamfor

d-fenkon Gildemeister és Hoffmann, 1965

Fenkil-alkohol Baslas és Agra, 1955

1,8-cineol

3-pinén

Mircén

Linalil-acetat Yang et al., 1988
Szeszkviterpének

Szelin-11-én-4-ol
Cisz-eudezma-6,11-dién
1,10-di-epi-kubenol

Spatulenol
Germakrén D Katayoun et al., 2006
Triterpének

Urzolsav Shimano et al., 1956
Sendra, 1963b
He et al., 1985
Lee et al., 1988
Wang et al., 1993
Wang et al., 1999
Ryu et al., 2000

Oleanolsav Sendra, 1963b

He et al., 1985
Meng és He, 1995
Wang et al., 1993
Betulinsav Ryu et al., 1992
Ryu et al., 2000
3B, 4B, 16-17-karboxi-16,24-dihidroxi-28-norolean-12-én-34HO-R-D-xilopiranozil-3-D-
glukopiranoziduronsav
(3R, 4B, 16)-17-karboxi-16,24-dihidroxi-28-norolean-12-én-33D-gliikopiranoziduronsav metanol
észter
(3R, 4R)-24-hidroxi-16-0x0-28-norolean-12-én-3-343-D-xilopiranozil-3-D-glikopiranoziduronsav
Gu et al., 2007
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2 ,3 ,24-trihidroxiurza-12,20(30)-dién-28-0énsav

2 ,3 ,24-trihidroxiolean-12-én-28-oénsav

2 ,3 ,24-trihidroxiurza-12-én-28-0énsav

2 ,3B-dihidroxiolean-12-én-28-oénsav Wang et alo®20

2 ,3 -dihidroxiurzo-12-én-28-oénsav

2 -hidroxiurzolsav Ryu et al., 2000
-szpinaszterol

sztigmaszterol

sztigmaszt-7-én-313-ol Kojima et al., 1990

Tian et al., 2000

vulgarszaponin A Tian et al., 2000

béta-szitoszterol Meng és He, 1995

33,16 ,24-trihidroxioleano-12-én-28-0énsav

Vulgarszaponin B

2 ,3 -dihidroxiurzo-12-én-28-0énsav Wang et al., 1999

Pruvulozid A

Pruvulozid B

Szerikozid Zhang és Yang, 1995

(12R,13S)-2,3 ,24-trihidroxi-12,13-ciklotaraxer-14-én-28-oénsav
(13S,14R)-2,3 ,24-trihidroxi-13,14-ciklo-olean-11-én-28-0énsav
Kojima et al., 1988
,24-dihidroxiurza-12,20(30)-dién-28-0énsav
,24-trihidroxiurza-12,20(30)-dién-28-o0énsav
,24-trihidroxiolean-11,13(18)-dién-28-oénsav Kojigtaal., 1987
,24-trihidroxiolean-12-én-18-oénsav Kojima és Gquro86

NN
w W W w

Poliketidek
Olajsav
Linolénsav
Miriszticinsav
Palmitinsav
Sztearinsav
Laurilsav Jain és Saxena, 1984
Hexadekansav Wang et al., 1994b
N-tartalmua vegyuletek
Aminosavak Wang et al., 1994a

Asvanyi elemek

Mg, Ca, Zn, Mn, Co, Ni, Pb, Cd, Fe, Cu Ma et 2004

Zn, As, Sr Wang et al., 1994a
Vitaminok

C-vitamin

K-vitamin Dorosh és Domaratskaya, 1954




A kb6zonséges gyikfmonoszacharid (Natherova és Rezacova, 1972) szacharid (Xu et
al., 1999; Chiu et al., 2004) tartalma igen forterapias jelentséggel bir. A névénylhizolalt 8500
g méltdmeg lignin-szénhidrat komplex képes meggatolni az Be2-es tipusu herpesz szimplex
virus terjedését (Zhang et al., 2007). A virustveblenil is képes elpusztitani, és annak dejtr
sejtre tortén tovaterjedését is gatolja. Xu és munkatarsai (1988r korabban beszamoltak a
k6zbnséges gyikb | izolalt anionos poliszacharid vegytlet herpesawielleni hatasarol. A pontos
hatdsmechanizmust nem ismerték, de megéllapitottédgy eltér mas, ismert anionos
szénhidratokeétol (példaul a heparintdl). Feng eésatbcsoportja 2007-ben 4 poliszacharid
vegyuletet izolalt a névéenyh melyek molekulattmege 20-30, 130-140, 5-6, 8-2s27-2 kDa
kozott valtakozott. A vegylletek immunstimulansésginak bizonyultak. A Tabba és munkatérsai
altal elsként, 1989-ben leirt, részben ként és nitrogéntaitalmazo, 10000 g moltémeg
poliszacharid — ismert nevén prunellin — igen hatdkHIV virus ellenes hatassal rendelkezik. Ez a
terapias alkalmazasi lehstg szamos, kélbi kutatas soran is bizonyitast nyert (Yao etl#892;
Kageyama et al., 2000; Lam et al., 2000; Au et28lQ1; Liu et al., 2002).

A kozonséges gyikf egyik legfontosabb hatbanyaga a fenoloid anyagbdm tartozo
rozmaringsav. Lamaison és munkatarsai (1991) it&lel szor a rozmaringsav jelenlétét a
noévényben, mennyiségét 6,1 v/iv %-ban meghataro&véiés bbi kutatdsok soran Psotova és
munkacsoportja (2006) 9 v/iv %-o0s, Jirovsky és mtarkai (2007) 3 v/v %-0s mennyiségben
mutattak ki rozmaringsavat a kézonséges gykifonataban. Sajat kisérletink elsvében kisebb
szazalékos mennyiségben, mintegy 0,37-1,32 %-baattuk ki a vegyuletet. A rozmaringsav a
fenoloid anyagosztalyba tartozé depszid, azaz coész nélklli tannin vegylilet, a kavésav és a
3,4-dihidroxi-fenilallaktonsav észtere. A rozmarkigonatanak vizsgélata kézben olasz kémikusok
irtak le el szor a vegyuletet, mely a névény neve utan a rangeav elnevezést kapta (Scarpati és
Oriente, 1958). Ezt koveen 1970-ben mentafajokon végzett kisérletek sorfin & Towers
feltarta a vegyulet bioszintézisének folyamatatAskét kiindulas vegyulet a fenil-alanin és a
tirozin, ez elbbi vegyulet kizarolag a kavésav, mig ez utobbk @8,4-dihidroxi-fenilallaktonsav
képz désében jatszik szerepet. Felfedezésiiket egy nmési&nyfajon Coleus blume)i végzett
kisérlet is megesitette (Razzaque és Ellis, 1977).

A rozmaringsav rendkivil sokszinbioldgiai aktivitassal rendelkezik. Antioxidans
(Soobrattee et al., 2005), 6sszehiuzé, gyulladakesbk antimutagén, antibakterialis és antiviralis
hatasanak (Parnham és Kesserling, 1985) koszdrhdiefolyasolja a szivrkddést (Yang és
Zhang, 2007), majvéd(Osakabe et al., 2002), antidepresszans (Takeala 2002) és a daganatos
sejtek kialakulasanak esélyét is csokkenti (Psostval., 2006). Lipidperoxidaciot gatlo hatadsanak
koszonheten élelmiszeripari célokra is felhasznélhatd mietmészetes eredetantioxidans
(Lacroix et al., 1997; Lugasi et al., 2006; Lugetsal., 2007).
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A ndvény kivonataban kavésav, illetve cisz- ésdrakavesav jelenlétét is kimutattak
(Sendra, 1963a).

A kozdnséges gyikfer s 6sszehlizo és sebgydgyitdé hatasat, melyre maeépkdrban
felhivta a figyelmet Culpeper (1640), magas tanaraz hidrolizalhaté cseranyag tartalmanak
készbnheti. A tanninok mennyiségét Natherova éskamdnsai (1962) 4,56-10,58 v/v %-ban, mig
Natherova és Rezakova (1972) 3,95-11,52 v/v %-béérbztdk meg.

A kalkon szarmazékok csoportjan beltl mind flavaled, mind pedig a viragok lila szinét
ado antiocianok megtalalhatok a névényben. A vilaggla soran szamos flavonoid vegyiletet irtak
le, 6sszmennyiséguk azonban nem tekintpeent snek, 0,14-0,19 v/v % (Dmitruk et al., 1985). A
flavonvadzas csoportbdl kimutattdk a luteolin és kgifikozidjanak (luteolin-6-C-glikozid —
homoorinetin; luteolin-7-O-glikozid — cinarozid)galétét(Dmitruk et al., 1987). A flavonolvazas
vegyuletek kozil a kvercetin, kempferol és e vegigK glikozidjai, mint példaul a rutin, hiperin és
hiperozid rendelkezik nagyobb jeleséggel (Sendra, 1963a; Saxena és Archana, Do8druk et
al., 1985;Zhang és Yang, 199%Wang et al., 1999). Az antocianok koézil a hirghinti3,5-
diglikozid, malvidin 3,5-diglikozid és peonidin 3J§likozid vegyulleteket irtak le (Saxena és
Archana, 1984).

A vegylletcsoport teljes hatasspektrumanak felfgkése tobbezer tudomanyos értekezés
témajat képezte eddig, és a megjelent cikkek szérmalen nap tovabb novekszik. Fontos
felfedezésnek szamitott, mikor a flavonoidok aritdrs hatasat man vivo kisérletekben is
bizonyitottak (Galvez et al., 1995a, b), sikereath@lmazhatok a rakterapiaban (Liesveld et al.,
2003) és ers gyulladascsokkenk (Nakatsuka et al., 2004). Az érrendszerre gydkdaevapias
hatdsuk napjainkban még mindig sen kutatott (Chaudhuri et al., 2007), de az eglféren
megéallapithatd, hogy a vegyuletcsoport antioxiddatgisa az 6sszes, korabbrdl jol ismert terapiés
alkalmazasi terilettel szoros 6sszefliggést mutat.

A kozonséges gyikfaz el bb emlitett fenolos vegyiletek mellett kis menngtsgn (0,26-
0,4 %) kumarinokat is felhalmoz. A vegyuletek — witiferon, szkopoletin és eszkuletin — eddigi
egyetlen leir6ja Dmitruk (1986).

A kovetkez anyagosztaly a terpenoidok csoportja. A kézonséagekf a Lamiaceae
csalad tagjaként ill6olajat is felhnalmoz, de csagyon kis mennyiségben (0,4-0,6 %) (Gildemeister
és Hoffmann, 1961). Eme szepéros eredményei szerint az illéolajdfomponensei a d-kamfor és
a d-fenkon oxidalt monoterpének. Korabban BaslasAg@sa (1955) ugyanezen komponensek
jelenétét mutattak ki, tovabba leirtdk a fenkilediklt is. Yang és kutatdcsoportja 1988-ban tovabbi
monoterpén szarmazékokat azonositottak, két nedalbx+ (3-pinén, mircén — és két oxidalt — 1,8-
cineol, linalil-acetat — iléolaj-komponenst. A kbtd kutatasokkal teljesen ellentétes eredményt
hozott Katayoun és munkatarsainak 2006-ban publikédérlete. Az illdolajban kizardlag
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szeszkviterpének — szelin-11-én-#®!; cisz-eudezma-6,11-dién; 1,10-di-epi-kubenphtslenol és
germakrén D — voltak kimutathatok.

A gyikf fajok hatéanyagainak leginkabb kutatott terlletg/éetelmen a triterpének
csoportja. Tébb mint 29 ilyen tipusu vegytleteakrte a novényben. Legfontosabb kozuluk két
triterpénsav, az urzol- és oleanolsav, mely szetiéden és hatasaban is sok hasonlésagot mutat.

Az urzolsavat 1956-ben Shimano és munkatarsak it& el szor, az oleanolsav
meghatarozasdra még varni kellett tovabbi 4 évetegyilet felfedezése a ndvényben Sendra
(1963b) nevéhez £ dik. Mindkét vegyulet rendelkezik gyulladascsdkkefleong et al., 1999;
Baricevic et al., 2001) és rakellenes hatassale{Lal., 1999). Az oleanolsav ezeken kivil még
bizonyitottan antifungélis (Tang et al., 2000),i&#f (Ma et al., 2000), vizelethajt6 (Alvarez et
al., 2002), vércukorszint csdkkentyoshikawa és Matsuda, 2000). Mindkét vegyuletw@dj, de a
hatasmechanizmusuk elté(Saraswat et al., 1996; Jeong, 1999). A mar Kmdkbemutatasra
kerilt poliszacharid vegyulet, a prunellin az usam glikozidja (Tabba et al., 1989).

A kozonseges gyikfa poliketid anyagosztalyon belll zsirsavak szirdédsara is képes.
Jain és Saxena (1984) diént tarta fel a g)jtott levelek linolénsav, miriszticinsav, palmitas
sztearinsav és laurilsav tartalmat a pontos meaggis megadasa nélkil.

A nitrogéntartalmu prunellin efordulasan kivil, mely esetben a N forrasa bizattgh a
galaktézamin (Tabba et al., 1989) a gyikivonataban Wang és munkatarsai szabad aminosav
tartalmat is kimutattak (Wang et al., 1994a).

A kozonséges gyikfmindezen vegyuleteken felll tartalmaz még asvatemeket (Wang
et al., 1994a; Ma et al., 2004), illetve K- és @mint (Dorosh és Domaratskaya, 1954).

4. 4. A kbzonséges gyikfhagyomanyos és tudomanyos alapokra épifelhasznaladsa

A kozonséges gyikfterapias alkalmazasa az oOkorra nyulik vissza. Aaikiradicionalis
gyogyaszat két fhatasteruletet jel6l meg. A névény kivonata eraaypéen alkalmazhaté a maj és
a szem kulonféle gyulladasos tineteinek kezelésekaankivil csillapitja a lazat és kulonboz
nyirokrendszeri duzzanatok ellen is hatdsos (Beré&kyGamble, 1986; Keville, 1991). Rogers
(2000) szerint a kinaiak a ndvény magjat szoronggjijas, majgyulladas, magas vérnyomas,
szemgyulladas és fulzugas ellen hasznaltak. Fiddtifbajtasait kdszvény, tumor és kelések ellen
javallottak. Nehézfémmérgezés esetén csak a vjekgiealkalmaztak.

Az indiai tradiciondlis gydgyaszat szintén alkalmeaza ndvenyt. Leginkdbb lazcsillapitd és
vizelethajto hatasat emelik ki, ezenkivil alkalmatdhkilonbdz gyulladasok, szivpanaszok, nehéz
légzés, tudbaj, izomfajdalom és majbantalmak esetén (Kirtidaal., 1935).

Az észak-amerikai indianok sebek tisztitasakoepit torokgyulladas esetén hasznaltak a
névényt, ezen kivil gy tartottdk, hogy a kbzonsépekf kit n gyomorersit (Rogers, 2000).
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A kozépkorban sok mas gyogynévénnyel egyutt "mindgdgyitonak” tartottak, Culpeper

(1640) leginkabb sebgyogyitd és 6sszehtzé hatasteeki.

A kozonséges gyikfjelenlegi felhasznalasi lehettgeit a 2. tAblazat szemlélteti.

2. tablazat: A kézonséges gyikfjelenlegi felhasznalasi lehetségei

Terapias alkalmazas

Irodalmi hivatkozas

Antiallergén hatas

Antibakterialis hatas

Antifungalis hatas

Antioxidans hatas

Antiviralis hatas

Herpesz virusellenes hatas

Anti-HIV hatas

Gyulladascsokkenthatas

Immunrendszerre gyakorolt hatas

Immunstimulans hatas

Immunrendszert gyengihatas

Rakellenes hatas

Tumor képzdést, fejl dést gatlo hatas

Ryu et al., 2000
Shin et al., 2001
Kim et al., 2007

Dmitruk, 2001
Dmitruk, 2001

Lamaison et al., 1991
Liu és Ng, 2000
Skottova et al., 2004
Maryassiova, 2006
Sarosi és Bernath, 2006

Ryu et al., 1992
Xu et al., 1999
Nolkemper et al., 2006
Zhang et al., 2007
Tabba et al., 1989
Yao et al., 1992
Kageyama, 2000
Lam et al., 2000
Au et al., 2001
Liu et al., 2002

Ryu et al., 2000
Dmitruk, 2001
Harput et al., 2006

Fang et al., 2005
Harput et al., 2006

Sun et al., 2005

Lee et al., 1988
KyungSoo és YunHee, 2004
Meng et al., 2007
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B rrak kialakulasat meget hatas Psotova et al., 2006

Szivvéd hatas Psotova et al., 2005
Tid baj ellenes hatas Chen et al., 2007
Vércukorszint csékkenhatas Xu et al., 1989
Vérnyomascstkkenhatas Wang et al., 1994c
Elelmiszeripari felhasznalas I[rodalmi hivatkozas
Fagyasztott termékek miségének megzése Lugasi et al., 2007
Magas zsirtartalmu élelmiszerek tartositasa Livegeed., 2006

A kozonséges gyikf altal felhalmozott szamos hatéanyagnak koszOemeta novény
felhasznalasa igen sokrétAz alkalmazasi leheségek — gyulladascsdkkentrakellenes és
szivvéd — egy része Rrunella vulgarisantioxidans hatasaval magyarazhato.

A novényi kivonat szabadgyOokfogd hatdsat Lamaisen ndunkatarsai (1991) DPPH
modszerrel vizsgaltak. A kodzonséges gyik¥izes-alkoholos kivonata szignifikAnsan r
szabadgyokfogé képességgel volt jellemezhenely hatast leginkdbb magas rozmaringsav
tartalmanak kdszonhette (6,1 v/iv %).

Liu és Ng (2000) a kézonséges gyikfizes kivonatanak hidroxil-, €s szuperoxidgytkédog
képességét igazoltdk. Kisérletikben a ndvény kioeaedmeényesen gatolta patkdnyokbol vett
vorosvértestek hemolizisét, tovabba a patkany véseagysejtekben lejatszddo lipidperoxidacios
folyamatokat. A vizsgalatok soran csak igen enylo@xidans hatast észleltek.

Skottova és munkatarsai (2004) szintén igazoltaknéaény metanolos kivonatanak
antioxidans hatasat patkany majsejteken végze#rlgtikben. Az extraktum pozitiv iranyban
befolyasolta a vérplazma lipoprotein dsszetételét.

A ndveény bizonyitottan antiallergén hatasu (Rywalet2000; Shin et al., 2001; Kim et al.,
2007), Dmitruk 2001-ben antibakterialis és antiNsraatasarol is beszamol.

A novény antivirdlis hatdsat a herpesz szimplexisdk és a HIV virus &ltal okozott
megbetegedések terapias kezelésekor alkalmazzhkrpesz szimplex 1-es tipusu virus (HSV-1)
elleni alkalmazasi leheségérl szamolnak be Ryu és munkatarsai (1992), mig Xonéskatarsai,
Nolkemper és munkatéarsai, illetve Zhang és munkaia2006) az 1-es és 2-es tipusu herpesz

szimplex virusok (HSV-1, HSV-2) ellen is igazolta@ényi kivonat hatékonysagat.
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A kozonséges gyikf poliszacharid tartalmanak AIDS ellenes hatasaszéir 1989-ben
bizonyitottdk (Tabba et al., 1989). A kutatécsopmikeresen izolalta a hatasért felepoliszacharid
vegyuletet, melyet prunellinnek neveztek el. 198R-brao és munkatarsai a noévényi kivonat
poliszacharid tartalmat (6, 12,5, illetve 30 mikramm/ml koncentracidban) hatasosnak talaltak a
HIV virus replikaci6janak megakadalyozasaban. Eedskg, hogy a gyikfkivonattal el re kezelt
sejtek HIV virus iranti fogékonysaga nem csokkentyirus sejtrl sejtre tortén tovaterjedését
azonban igen alacsony citotoxicitds mellett mar gaégita. A hatdsmechanizmust a Kétlsiekben
tobb kutatdcsoport is pontositotta (Kageyama, 20@0y et al., 2000; Au et al., 2001). Am nem
csupan poliszacharid tipusu vegyuletek esetéberolig& az anti-HIV hatast. Liu €s munkatarsai
2002-ben a novény vizes kivonatat, azon belll péeginkabb annak magas tannin tartalmét
eredményesen alkalmaztak a sejtek védelmében sitolvaterjedésével szemben.

A novény gyulladascstkkenthatasarél 3 alkalommal szamoltak be (Ryu et @Q02
Dmitruk, 2001; Harput et al., 2006). A sebek gydggat a névény gomba és baktériumol
tovabba az e dsszeh(z06 hatasu csemyagok is segitik.

A kdzonséges gyikfimmunrendszerre gyakorolt hatasat tobb alkalommalzonyitottak,
az eredmények azonban ellentmondasosak. Fang(20@b), illetve Harput et al. (2006) a névény
kivonatanak, és az abban felrdulé poliszacharid tipusu vegylletek immunremuszer sit
hatdsarél szamoltak be. Sun és munkatarsai (20@6hban éppen ezzel ellenken, az
immunrendszert elnyom¢é aktivitast bizonyitottdknlai tesztek sordn. Ennek megfelah a
Prunella vulgaris alkalmasnak tekinthet auto-immun betegségek kezelésekor, tovabba a
szervatlltetésen atesett betegek esetében a ddkrdds megakadalyozasakor. A novény
kivonatdnak alkalmazésa sordn mellékhatasok netekidpl. A kisérletek soran még nem sikerult
meghatarozni, hogy melyik vegytilettipus fefelz immunoszupressziv hatasért.

A kozonséges gyikf antioxidans hatasanak koészonteet, sikerrel alkalmazhatdé a rakos
megbetegedések megeésében, illetve a mar kialakult daganatos elvaliok kezelésekor. Lee és
munkatarsai (1988) klinikai tesztek soran igazdftagy a ndvény kivonatanak urzolsav tartalma
citotoxikus hatast fejt ki a leukémiat okoz6 P-Z88L-1210 tipusu fehérvérsejtekre, illetve arék
kialakulaséért feleks A-549-es karcinoma sejtekre. Részlegesen elfpjasatvastagbélrakot kivaltd
HCT-8, illetve a mellrakot okoz6é MCF-7 tipusu ralsmjteket is. A kédbiek soran KyungSoo és
YunHee (2004), illetve Meng és munkatarsai (20@7igazoltak a névény kivonatanak rakellenes
hatdsat. A kozonséges gyikinagas rozmaringtartalmu kivonata védelmet ny@jeek szamara a
karos UV-A sugarzas ellen, igy felhasznalasat jaltés Psotova és munkatarsai (2006) a fényvéd
készitményekben. Az igy kapott termékek alkalmashkrak kialakulasanak megakadalyozasara.

Szamos, a rakterapiaban hasznalt, mesterségesahtat készitmény toxikus hatasu a
szivizomsejtekre. A karos mellékhatds a készitmérfpéldaul Doxorubicin) szedésekor fellép
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megnovekedett szabadgyoOktartalom és az abbdl fakadiativ stressznek tulajdonithatd, mely
legkorabban a szivben indit meg karos elvaltozdsélemtova és munkatarsai 2005-ben vizsgaltak
a kozonséeges gyikf etilacetatos kivonatanak, és az abbdl kinyert mrmmgsavnak szivvéd
hatasat. Kisérletikben bizonyitottak, hogy mindikat, mind pedig az izolalt rozmaringsav
szignifikAnsan hatékonyabban cstkkentette a szgbldlg mennyiségét a szivizomzatban, mint az
altaldnosan hasznalt Dexrazoxan.

A Prunella vulgarisprunellin tartalma tidoetegségek kezelésére is alkalmas. Az ilyen célu
terapias felhasznalasra hivtak fel a figyelmet Céemunkatarsai 2007-ben. Bizonyitottak, hogy a
novényb| készitett gydgyhatasu termékek a tiidberkuldézis mellett a csonttuberkulozis és
skrofula ellen is alkalmazhatok.

A fent emlitett terapias alkalmazasi letsgtgeken kivil bizonyitott még a névényi kivonat
veércukorszint-csokkent(Xu et al., 1989) és vérnyomascsokkefWwang et al., 1994c) hatasa is.

A kozonseéges gyikfterapias felhasznalasi lehsége mellett egyre nagyon jeleséggel
bir az élelmiszeripar tertletén is. A magas zdatawi termékek romlasdnak, avasodasanak
gatlasara kordbban mesterségeseallébtt antioxidansokat, mint példaul butilezeithtoxianizolt
(BHA) vagy butilezett-hidroxitoluolt (BHT) alkalm#&ak. Az utobbi ével kutatdmunkajanak
készbnheten, azonban fény dertilt arra, hogy a fent neverglyiletek tartds fogyasztasa karos az
emberi egészségre (Madhavi és Shalunke, 1995). Bkbal kifolydlag a természetes eredet
antioxidansok felkutataséara iranyuld kisérleteklbreegjelent a kdzonséges gyikiis. Mivel
kivonata szinte teljesen iz és illatmentes (melyeaoloid tipusu vegyileteket szintén nagy
mennyiségben felhalmozé rozmaring, kakuklds zsalya fajok esetében nem all fenn), igy
kozvetlenll is alkalmas az élelmiszerekben oxigétenjétében lezajlé romlasi folyamatok
késleltetésére. Lugasi és munkatarsai (2006) kéigszetes eredetantioxidans hatasu készitmény
— a Rosmol és Rosmol-P — élelmiszeripari felhasemdehetségét vizsgaltak kisérleteikben. A
termékek a kozonséges gyikiellett tartalmazzak még a rozmaririgoémarinus officinalid..),
citromf (Melissa officinalis L.) és kerti izsop Hyssopus officinalisL.) kivonatat is. A
kutatocsoport igazolta a termékek alkalmazhatés&gol ismert szintetikus antioxidansok
kivaltasara.

Lugasi é€s munkatarsai (2007) egy K#s kisérletikben fagyasztott hal termékek
min ségromlasat kisérték figyelemmel. Kisérletikberomyitottdk, hogy a kdzonséges gyikf
vizes kivonataban tortén el aztatas a tarolast koven jobb szin és illatparamétereket

eredményezett a kontroll mintakhoz képest, melyhaisb pulton tarthatosagot tesz lekiét
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4.5 A kozbnseéges gyikfokologiai igényei, elfordulasa és termesztése

A korai leirdsok szerint a kdzonséges gyikzinte minden erdei tisztason megtalalhaté
(Culpeper, 1640). Hazankban Simon (2000) szinténnsel fordulé fajként irja le, mely ként
kaszaloréteken, legedon gyakori. Grieve (1992) a meletlen teriiletek egyik meghatarozo fajanak
tekinti megemlitve, hogy napfénynek kitett helyelkes névés marad, mig arnyasabb foltokban a
novény hosszabbra nydlik. Altaldban humuszban gpzdalyogtalajokon n, a talaj
nedvességtartalmara nem kifejezetten igényes. Bbeip Eszak-Afrikaban és Azsiabashonos,
Eszak-Amerikaba és Ausztraliaba behurcoltak (Sin®090). Grieve (1992) leirasaban nem tesz
emlitést arra vonatkozolag, hogy a kdzénséges gyilezak-Afrikaban is honos lenne, viszont
kiemeli, hogy a kézdnséges gyikizon kozmopolita ndvényfajok egyike, mely Eszakehikaban
is megjelent, elhoditva szamashonos névény éhelyét.

A kozonséges gyikf magvetéssel, dugvanyozassal vaggsrtassal szaporithatd. Még
megfelel talajh mérséklet (15-21°C) esetén is elhuzédhat a magdlazésa 1-3 hétig. Az
allomany létesitésekor 20 x 30 cm-es sor- &v/blsagot javasolt. A j6 vizgazdalkodasu talajjpH-
6-7 kozott megfelel a ndvény szamara. Napos helyet igényel, ellenkegetben jelens
novekedeésbeli kilonbségek jelenhetnek meg. Mivgabai konnyen legyokeresednek €s magijait a
szél konnyen terjeszti, hamar elgyomositja a testigeville, 1991).

A kdzbnséges gyikfmagjainak csirazaséat és a ndvények biomasszakmiéfit vizsgéltak
Miller és munkatarsai (1994) a tenyészterilet figgyében. A ndvekv allomanysr ség
csokkentette a megtermelt biomassza mennyiségeni el segitette a magok korai kelését.

Blaszczyk (1999) kulénbodzkinai gyogynovények termesztheégi lehetségét vizsgalta
Németorszagban. Kisérletében megallapitotta, hoggzép-eurdpai éghajlati feltételek kivaléan
alkalmasak @runella vulgarisL. termesztéséhez.

Ugyanezen évben Neitzke (1999) Paunella és Phleum nemzetségek nitrogénigéenyét
vizsgalta. A kisérlet soran a kdzonseges gyikf sebben fejldott a nitrogénben gazdagabb
talajokon, a szerzigy azt feltételezi, hogy a névény nagy hatékoggabképes hasznositani a talaj
nitrogéntartalmat.

A termesztett allomanyok vegyszeres gyomirtasitledégeit Neugebauerova és Petrikova
(2004) vizsgalta. Kisérletikben a gyomirtoszeretaseat vizsgaltak a gyikfndvekedési erélyére.
Az eredmények szerint az dallomany gyomszabalyoaas@z izoproturon bizonyult
leghatasosabbnak 3 I/ha-os ddzisban (500 g/l hgagakoncentracidban). A kultiraban megjelen
Elymus repend.. — k6zonséges tarackblza ellen azonban a posajemsen helyileg alkalmazott
glifozat-IPA 50%-0s oldata volt a leghatékonyabbhérbicidek nem gyakoroltak karos hatast a
gyikf magjainak csirazdséara. Kloridazon alkalmazasakuiveény levelei kissé sargultak, szélik

visszakunkorodova valt.
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A Prunellafajok esetében bizonyitottak, hogy gyakran valaaklmamozaik virus (ApMV)
hordozéjava (Sokmen et al., 2005).

A ndvény termesztésbe vonasanak leségeit vizsgald leginkabb atfogd jellelgisérletet
Bomme és munkatarsai (2006) végezték 1999 és 2tk Két, eltér talaj és éghajlati adottsagu
terlleten allitottak be a kisérleteket. Az e#$ hely humuszos homoktalajjal rendelkezett (pH: 4,7-
6,5; humusztartalom: 2,5-4,0 %), atlaghérséklete 8,9 °C, az atlagos csapadékmennyiség ped
822 mm volt. A masodik éhelyen a talaj agyagos volt (pH: 6,1-6,7; humusatam: 1,5-2,2 %), a
terllet atlaghmeérseéklete 8,6 °C, az atlagos csapadékmennyiség &2 mm volt.

A kisérleti id szak végén a szerz kiszamitottak a kozonséges gyikfapanyagigényét
(megkozelitleg 30 t/ha viragzo hajtdshozam eléréséhez), ntielgasan N: 103 kg/ha, P: 49 kg/ha,
K: 242 kg/ha és Mg: 32 kg/ha.

A palantakat aprilis végen LUltettek szabadfoldrex425 cm-es sor- és tavolsagra. Az
apolasi munkak kozil leginkabb a mechanikai gyaismd fektettek hangsulyt. A telepités évében
az allomany junius végén viragzott, ekkorra 70 @mrgagassagot ért el. Kulonboéfenoldgiai
fazisokban gyjtottek mintakat, a betakaritast minden esetbempeépégezték. Az atlagos hozam
friss virdgzat esetében 2-6 t/ha, friss viragzddsapg esetében 6-15 t/ha volt, a beszaradasi arany
2-4:1. Megallapitottak, hogy a gépi betakaritaslepgtranyaként a tul magasan levagott névények
mar nem képesek megfeleh Gjra kihajtani, s ez egyértelan csokkentette a kédsbi
betakaritdsok hozamat. A kézi szedés koltsége anaditsagosan magas.

Az eredmeényekd kidertl, hogy a k6zonséges gyikfermesztése a masodik év utan nem
gazdasagos, mert ars allomanyban betegségek jelennek meg. Azethb tévek kbzepe altalaban
kipusztul, az indakrél megujuld névények pedig mém adnak megfelelhozamokat. Egy évben
minddsszesen egy vagas tekinthghzdasagosnak, a mar fent emlitett okok miatt.okazok
tisztantartasa kiemelten fontosnak tekinthet

Pontos termesztéstechnoldégia még nincs kidolgoaezerzk ajanlasa szerint azonban a
noveényt 2 éves termesztési ciklusban érdemes fidaniaa prognosztizalhaté droghozam pedig 2-4
t/ha.

4.6. A kerti kakukkf (Thymus vulgarisL.) rendszertani besorolasa, szarmazasa €s
botanikaja

A kerti kakukkf rendszertani besorolasa megegyezik a kozonsédlks mgl leirtaknal, a
novény szintén damiaceaecsalad tagja, ével 6rokzold félcserje (Ch). Alul fasodo, felemelked
szara 25-40 cm. Keresztben atellenesen allo leldteizsa alakuak, a fonakukon molyhos levelek
széle a fonak iranyaba visszagdngyolt (5. abrag#iata szaggatott alfizér, a virdgok szine lilas-
rézsaszin (6. abra). Termése sététbarna makkogakei, 2000; Danos, 2006).
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5. abra: A kerti kakukkf levele (Fot6: Sarosi, 2006) 6. abra: A kerkiakukkf virdgzata (Foté: Sarosi, 2008)

Mar Darwin (1877) is beszamolt arrdl, hog¥laymushemzetségen belll két fajta viragtipus
figyelhet meg: himns és az ezeknél kisebb méreedukalt, vagy hianyzé porzokkal rendelkez
himsteril virdgok. A nivarl egyedek szama egy populacién belll altaldhaghaladja a hims
virdgokkal rendelkezet (ardnyuk korilbelll 63 %). A ndvény neméneldkalasa egy komplex
kblcsbnhatas eredménye, a sejtmagban és a citofib@nmiév gének altal befolyasolt. Az anyai
agon o0rokld citoplazma gének gatoljak a him funkciokat, igyisg himsteril lesz. Ezeket a
citoplazma géneket azonban a sejtmagi DNS-en tdtalallélok blokkolni képesek, s a virag
himn ssé valik. igy a virag tipusa tulajdonképpen ansaji és citoplazmabeli genomok
kélcsonhatasanak eredmeénye. Amennyiben tehat ggy lopulacioban, ahol a himsterilitast gatlo
allélok teljes mértékben hianyoznak, a populaciodoemzedékei is egyonten himsterilek
lesznek (Thompson, 2002). Kérdéses, hogy mi befoljg azt, hogy mikor aktivak és mikor
inaktivak ezek a gének. Toébbszdr megfigyelték, hemy Uj terlilet benépesitésekor, segitve a gyors
elszaporodast, a gatlé allélok inaktivva valtakgws szinte 100%-0s volt a himsteril egyedek
aranya. Miutan a kolénia megtelepedett és eltergedtivari novények szama csokkenni kezdett és
Ujra megkozelitette az egyensulyi allapotot (Bedeaset al., 1987). Mivel a himsteril egyedek
bizonyitottan tobb életképes magot hoznak (Dommieéle 1978), illetve utédnemzedékeik
novekedeési erélye is joval nagyobb, mint hisriarsaiké, egyértelm hogy miért ezt a format
valasztia a novény a megtelepedés kezdeti szakadiEm beszélve arrdl, hogy a himsteril
névények obligat idegentermékenykil igy az (j feltételekhez a heterozigéta allagoiritartasaval
rugalmasabban tudnak alkalmazkodni. Amint az alloynétabilla valik, megtalalja a szaméra
el nyds, az alkalmazkodashoz legmegfdddl formakat mind a beltartalmi mind a morfolégiai
tulajdonsagok tekintetében. igy mar nincs sziksépeterozigéta allapot fenntartasara, a hsnn
egyedek aranya megres a ndvények, az dntermékenyiilésnek kdszéahetmmaron homozigota
allapotban rzik a kialakult, szdmukra legmegfelbb tulajdonsagokat.
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A kerti kakukkf a Mediterran térségébszarmazik, a Foldkdzi-tenger nyugati teriletein,
sziklagyepekben és a mediterrdn macchiakbahonos (Heeger, 1989). Hazankban csak

termesztésben fordul elnéha kivadul.

4.7. A kerti kakukkf drogja, hatbanyagai és azok hatasa

A jelenleg hivatalos drog a kerti kakukkf{Thymus vulgaris és a spanyol kakukkf
(Thymus zyg)s el zetesen megszaritott hajtdsarél lemorzsolt levélviésy, a Thymi herba
Legalabb 12 ml/kg ill6olajat kell tartalmaznia (sz& drogra vonatkoztatva), aminek legalabb 40
%-a timol és karvakrol (Ph.Hg. VIII, 2004). A kitgtek megkezdésekor még hivatalban I&41.
Magyar Gyogyszerkdnyvben Bhymi herbamég tartalmazhatta a viragzati szar el nem fasodo
részét is, a minimum meghatarozott illdolaj-menéges ez esetben is 1,20 ml/100 g szaraz anyag
(Ph.Hg. VII, 1986). A VIII. Magyar Gyogyszerkdnywiatalos drognak jeloli meg a kerti kakukkf
ill6olajat is Thymi aetheroleuméven.

A ndvény leginkabb kutatott és legnagyobb gazdagggnt séggel biré hatanyaga az
illéolaj. A Thymusemzetség ill6olajat elként Gildemeister €s Hoffmann vizsgaltédk (1961)eziz
kovet évtizedekben pedig még szamos tovabbi tudomamgabrenyt publikaltak a néveny altal
felhalmozott illoolaj mennyiségi és misegi valtozasairol (Stahl-Biskup, 1991). Az illgblan a
monoterpének aranya magas, megkdoelit90 %. Napjainkig mintegy 270 terpén vegyulétitk
le benne. Az illéolaj f komponensei fenolos monoterpének — timol és kaolak illetve azok
kozvetlen prekurzorai gterpinén és a p-cimol (Stahl-Biskup, 2002). A fe¥iolos monoterpén a
geranil-pirofoszfat gyr zarodasaval jon létre, a folyamat soransebr g-terpinén, majd p—cimol

keletkezik, mely vegyilet hidroxilaciojaval alakdila timol és a karvakrol (7. abra).

Ml
Js
4 s
I 7
CuH CiaHu ‘m;EfJHGH
1 N
| 7 oz
1 .
= “i’J aromatizicid “i-'." = hidroxildeis o Hpc
| i
b P 3
o 7 R
~, - -
i i N ]
zarmma-terpinén p-cumol 4 ot 1 OH
L
;,{I;L
i
.-'f-‘HH"\.
karvakral

7. &bra: A timol és karvakrol kialakuldsa gterpinénb | (Nhu-Trang et al., 2006 nyoman)
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A kerti kakukkf ill6olaja és azon belll a timol és a karvakrol,nmi komponensek
igazoltan antibakterialis (Osawa et al., 1990),ifangalis (Conner és Beuchat, 1984) — a
napjainkban egyre elterjedtebBandida gombafajok ellen is hatdsosak (Braga et al., 2008)
gorcsoldo (Debelmans és Rochat, 1964; Reiter ésdBré985) és antioxidans hatasuak (Dorman et
al., 1995).

A Thymusnemzetség az illéolajon kivil még jelemtmennyiség flavonoidot is felhalmoz,
eddig mintegy 32 flavon, 4 flavonon, 2 flavonol2dihidroflavonol szarmazékot irtak le kakukkf
fajokban, melyek kozul a luteolin és az apigenieggyakoribb elfordulasu (Vila, 2002). A kerti
kakukkf ben leirt legfontosabb flavonoidokat a 3. tabl&zamlélteti.

3. tablazat: A kerti kakukkf ben el forduld legfontosabb flavonoid vegyiiletek (Vila, 202 nyoman)

Vegyulet neve Els leiréja

Apigenin Stoess, 1972

Cianidin Stoess, 1972

2,3-dihidrokempferol Adzet et al., 1988

Eriodiktiol Adzet et al., 1988

Luteolin Semrau, 1958

6-OH-luteolin Adzet és Martinez, 1980

Naringenin Stoess, 1972

Kvercetin Morimitsu et al., 1995

Taxifolin Adzet et al., 1988

Timonin Van den Broucke et al., 1928

Timuzin Herndndez et al., 1987
Apigenin-7-Ob-D-gliukozid Olechnowicz-Stepien és Lamer-Zaraw4le¥5
Luteolin-7-Ob-D-glukozid Olechnowicz-Stepien és Lamer-Zaraw4le¥5
Luteolin-7-Ob-D-digliikozid Olechnowicz-Stepien és Lamer-Zaraaysk975

A flavonvazas apigenin bizonyitottan toxikus a ikejtekre (Choi és Kim, 2009; Yuan et
al., 2009), antioxidans (Ozyurek et al., 2009) &sspldd (Duarte et al., 1993; Amira et al., 2008).
A flavanol vazas luteolin gatolja a sejtburjanzégtiltal a rakos daganatok kialakulaséat (Hou et al.
2009) és antioxidans (Ashokkumar és Sudhandira®8)2@ kvercetin antioxidans hatassségét
szintén igazoltak (Dhaouadi et al., 2009)

A fenolsavak kozul a kerti kakukKben eddig a rozmaringsav €s a kavésav jelenlétét
mutatték ki (Adzet et al., 1988).
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4.8 A kerti kakukkf hagyomanyos és tudomanyos alapokra épufelhasznalasa

A novényt mar az Okori egyiptomiak is ismerték, kesok és balzsamok készitéséhez
hasznaltak. Kébb a gorogoknél és romaiaknal is megjelent hasaldalmazasban (Zarzuelo és
Crespo, 2002). Az eurOpai hagyomanyos gyogyasméivany kivonatat, illetve ill6olajat kilseg
egesi sérulések, elfekélyeseskbek és kelések, thetegségek (Schaunberg és Paris, 1977), reumas
panaszok és idegzsaba ellen (Furlenmeimer, 19&Bnhha. Fokozza a helyi vérbéget, igy a
fejtet n alkalmazva javithatdé a hajhagymék oxigén ellatasadvény kivonatanak alkalmazésaval
késleltethet a kopaszodas (Poletti, 1979). A belkalmazas soran fellepgydgyhatasok szinte
mindegyike a légzszervrendszerhez kdthehisz a kerti kakukkf exraktuma koptet goércsoldo és
fert tlenit hatassal rendelkezik (Bardeau, 1973; Poletti, 19vV8alnet (1964) szerint hatasosan
alkalmazhat6 még almatlansag, idegesség és deiprdekizdésére is. A novény kivonatanak
masik fontos hatdsa az emeészervrendszerre iranyul. Hasznalhaté diszpepszél; bs
szelgorcsok, hasmenés és gyomorfekély ellen (PésrBaris, 1971; Furlenmeier, 1984).

A modernkori felhasznaldsi forméak kozil a novénytiaxidans aktivitdsat szeretném
kiemelni és kilon targyalni. Az utobbi években atikkakukkf szamos kisérletben szerepelt,
melyek soran kilon vizsgaltak a névény ill6olagtok komponenseit, illetve kilonbomldoszeres
kivonatait. A ndvény antioxidans hatasssegeét felmér legfontosabb kisérleteket a 4. tablazat

szemlélteti.

4. tablazat: A kerti kakukkf antioxidans hatasanak felmérésére iranyul6 legfoosabb kisérletek

Antioxidans hatas Irodalmi hivatkozas

Lipidperoxidacios folyamatok gatlagavitro (ill6olaj) Deans et al., 1993
Dorman et al., 1995

Lipidperoxidacios folyamatok gatlagavitro (i.0. komponensek) Ternes et al., 1995
Yanishlieva et al., 1999

Peroxil gyokfogd aktivitas (timol, karvakrol) Aehbach et al., 1994
DPPH és hidroxil gyokfogo aktivitas (nem illékongrikponensek) Dorman et al., 2003
DPPH gyotkfogo aktivitas (illdolaj) Sacchettiad., 2005
Szuperoxid-dizmutaz enzim aktivalasa Youdinbéans, 1999

Id rendi sorrendben elként Deans és munkatarsai (1993) vizsgaltdk a kekukkf
illéolajat egér majhomogenizatum lipidperoxidacidelyamatain tesztelve. Szamos egyéb
novényfajjal 6sszehasonlitva a kerti kakukkmutatta a legesebb antioxidans aktivitast.
Aeschbach és munkatérsai (1994) a kerti kakukkbolajanak f komponenseit, a timolt és

karvakrolt vizsgaltak. Kisérletiikben bizonyitottdlggy mindkét vegyiilet es peroxil gyokfogo
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aktivitassal rendelkezik. Dorman és munkatarsai9%)9atfogd kisérletiikben tobb novényfaj
ill6olajat tesztelték tojassargajaban, egynaposkesiaj homogenizatumon, illetve a kifejlett
szarnyasok izomszovetein. A tojassargaja megromdkskesleltetésekor a kerti kakukkinutatta
szignifikansan a legjobb eredményekeé¥lanarda citriodoravar. citriodora ésMyristica fragrans
mellett. Ugyanebben az évben egy masik kutatocsqi@rnes et al., 1995) ismét a kakukkf
illéolajanak f komponenseit vetette vizsgalat ala a p-cimén-&)Bwkgyllettel kiegészitve. Ismét
bebizonyitottdk, hogy hatdsosan gatoltak kulonb&iezlmiszerek avasodasi folyamatait. A névény
hexanos kivonatanak illékony vegylleteit vizsgalachwarz és munkatarsai (1996)
megallapitottak, hogy a p-cimén-2,3-diol gebb antioxidans hatassal rendelkezik, mint az
tokoferol, illetve a BHA. Yanishlieva és munkatar€099) a napraforg6olaj oxidaciés folyamata
soran bizonyitotta, hogy a timol eebben gétolta annak avasodasat, mint a karvakooldim és
Deans (1999) azt tapasztaltdk, hogy a kerti kakukkbolaja el segiti a szuperoxid-dizmutaz
m kodéseét a szivben és a majban, igy kozvetettenliaitt a kisérleti patkanyok dregedéseét.

Csak az utébbi években kezdték meg a kerti kakukiém illékony hatéanyagainak
vizsgalatat. Az eddigi egyetlen ilyen tipusu kisérsoran Dorman és munkatarsai (2003)
hasonlitottak 6ssze négy jol ismersZerndveny (kbzonséges szurgkibzmaring, orvosi zsalya és
a kerti kakukkf) illatmentesitett kivonatat. A kerti kakukkfDPPH gyodkfogd aktivitasa volt a
legmagasabb, hidroxil gyokfogd hatdsa is csak égppreimaradt a rozmaring mogott. Lee és
munkatarsai (2005) kisérletliikben ismét a timol karaakrol ers antioxidans aktivitasat igazoltak,
mely eredmények megkdzelitették azokoferol és BHT hatasességeét. A korabbi eredmények
alapjan Sacchetti és munkatarsai (2005) a kertiuldek ill6olajat valasztottak viszonyitasi
alapként kilonboz illdolajok antioxidans hatasességének felmérésekor. Egyik eredmény sem
kozelitette meg a kerti kakukkfli6olajanak antioxidans aktivitasat.

4.9. A kerti kakukkf fizio-6koldgiaja és nemesitése

A kakukkf fajok irant fokoz6dd keresletet a természetes ldmpak mar nem képesek
kielégiteni. Ezen allomanyok veszélyeztetetté lak oka éppen a tulgyesb | fakad, de
komoly karokat okozott az utobbi évek aszalyogarhsa is. A helyzetet tovabb sulyosbitja, hogy a
feldolgozoipar kizarélag a fenolos (timolos, karaks) kemotipusokat részesiti eyben. A faj
termesztésbevonasa tehat elkerllhetetlennek I§tstdtez azonban szikség volt egy olyan fajta
el allitasara, mely standard beltartalmi értékekkelkgas ill6olaj-tartalommal és egydntet
erzekszervi tulajdonsagokkal rendelkezett (Reyaez S2002).

A nemesités elslépéseként felmérték a természetes allomanyokaitasat. Az illbolaj-

Osszetételében tapasztalhaté nagyfoku valtozékgrysdar a 60-as években felhivta a figyelmet
néhany kutatd (Granger et al., 1963; Passet, 1&#En vizsgalatokat kovedn 1973-ban Granger
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és Passet a franciaorszagi allomanyok alapjandrabkpusat irta le a fajnak: timolos, karvakrolos,
geraniolos, linaloolos, alfa-terpineolos (terpineoios), 4-tujanolos. 1977-ben Adzet és
munkatarsai a spanyolorszagi populécidkat vizsgiifadeztek még egy kemotipust, a cineolosat,
igy jelenleg bizonyitottan 7 kemotipusa létezikajadk.

A kemotipusok kialakulasa egyrészt genetikailagoko(Vernet et al., 1986), masrészt a
kornyezeti tényex (Gouyon et al., 1986) is nagyban befolyasoljalernét mar 1977-ben
feltételezte, hogy a kemotipusok kialakulasaérlfel gének kozoétt fennall egyfajta dominancia
sorrend (geraniol > alfa-terpineol > 4-tujanol>alool > karvakrol > timol), melyet kébbi
kutatasai soran bizonyitott is (Vernet et al., )986kemotipusok kialakulasaért altalaban egy-egy
gén felel s, melyeknek két allélvaltozata ismert. A gerarsglgleg kialakulasat ezzel szemben két
gén hatarozza meg. A timolos jelleg ordkdse teljesen recessziv tulajdonsag. Ennek kosza@mhe
a timolos egyedek utddpopulacioi kizardlag timolosahetnek. Egy geraniolos egyed, mely az
Osszes l6kusz tekintetében heterozigota, képesdbakmmotipus létrehozasara. igy a nem-fenolos
tipusu névények utodnemzedékeikben biztositanakudjkémiai valtozatok széles korét.

Gouyon és munkatarsai (1986) atfogé kisérletikbekbrayezeti tények hatasat kisérték
figyelemmel a kemotipusok kialakulasara. Eredmdnysapjan az a kovetkeztetés vonhaté le,
miszerint a talaj tipusa csak kdzvetett, indirelidaon képes befolyasolni a ndvények kemotipusat.
A tényleges modifikalo tényezebben az esetben a talajnedvesség, melynek azenivéén lehet
indirekt hatasa is, hisz exen befolyasolni képes a ndvényre veszélyes tatfds kompetitor
noveényfajok elszaporodasat is. Extréem szaraz kaetygiszonyok k6zott a kakukkf,otthon érzi”
magat. A névények a kompetitor névényfajok viszaggk hianyanak készonheh haboritatlanul
élnek. Ezért marad elég energiajuk arra, hogy azintézis lanc legvégén taldlhatd timolt és
karvakrolt el allitsak. A fennmaradasért vivott harcban a legghbbnek bizonyuldé timolos és
karvakrolos tipusok fenntartdsanak biztositasaranbaények a himrs viragformat és az
ontermékenyulést valasztjak. igy az anyatovek kdlperorokiteni elnyds tulajdonsagaikat az
utédpopulacidkra is. Amennyiben a névény kiegyetiéh, valtozékony kdrnyezeti viszonyok kdzé
keril, vagy ahol a talaj nagyobb nedvességtartaindszonheten a fajok kdzoétti versengeés
kiélezettebbé valik, a kakukkf allomanyok genetikai diverzitasa sokkal szembdbb. A
kornyezeti feltételek nagyobb mértékaltozasaira, a kiegyenlitettség hianyara a novarsal
reagal, hogy a heterozigéta allapot fenntartasémekszik. igy mind az anyanévény, mind annak
leszarmazottai rugalmasabban tudnak alkalmazkodni n@egvéaltozott viszonyokhoz.
Osszefoglalasképpen tehat elmondhatjuk, hogy a nyink egyszerre van sziksége a
homogenitasra, mely hosszu tavon képessé teszinmalfé kornyezeti tényekhoz valo

alkalmazkodésra, és a heterogenitasra, mely nasafptacios képességét.
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A fajok tényleges szelekcidjat 1986-ban kezdték @egjcban (Rey, 1990). A nemesitéshez két
jol ismert alaptipust hasznaltak fel. Az ugynevegetman tipusu kerti kakukkfa termesztk altal
végzett természetes, empirikus Uton tortéaelekcionak az eredménye. Mivel fagyt Eszak-
Eurépaban is termeszthetMin sége azonban meg sem kozeliti a Mediterran térséglarmazoé
drogét. llloolajtartalma rendszerint nem éri el semEurdpai Gyogyszerkdnyvben meghatarozott
1,2 %-ot, sem a Svéjci Gydgyszerkonyv altaliklmennyiséget (1,5 %). Levelei szirkészoldek,
hajtasrendszere felalld. A ndvekedési erély égysirtn tekintetében igen heterogén (Rey és Saez,
2002).

A masik, a szelekcio alapjat képzpopulacio az Aoste-volgyben talalhatd. Az észak-
olaszorszagi Alpok tertletén fekvAoste vagy Valdtain volgy a kerti kakukkf természetes
elterjedési tertletének legészakibb hataran fekgrikdvények 1600 m-es magassagig fordulnak
el , f leg a napos fekvés szaraz volgyekben. Morfoldgiailag rendkivil vadtosak (habitus,
névekedési erély, levelek és viragok mérete, inmgoszlas). igy értékes alapanyagot szolgaltatnak
a nemesités szamara. Erzékenyebbek a fagyra, tel §okb beltartalmi értékekkel rendelkeznek,
f leg a felhalmozott ill6olaj mennyiségét tekintve.ly@h egyedeket is talaltak, melyek
ill6olajtartalma elérte a 6 %-ot (Rey, 1990). Leikl z6ldeskékek. Hajtasrendszerik jobban
felemelkedik, mint a german tipusé. A morfologiahltezékonysaggal szemben azonban a
populaciékon bellli és kozoétti kémiai variabilitgéval kisebb. Ugyanis kizéarolag timolos
kemotipusokat talaltak a tertleten, az egyedidirédt az illdolaj mennyiségében mutatkozott (Rey
és Saez, 2002).

A két tipus tobbszori keresztezésével megprobak#keneti hibrideket edllitani. A
perspektivikus tovekeh vitro szévettenyésztéssel illetve dugvanyozassal fetszaftak gondosan
elkilonitve egymastdl a himsteril és himnegyedeket. Az 1990-es években a legjobb kl6nokat
kivalasztva szamos keresztezést végeztek el. A Kkhkuilyesfajta nemesitésének alapjat és
modszerét Rey irta le 1993-ban. Ezen modszert lalggwe tobb mint 120 keresztezést hajtottak
végre. Napjainkban szilonalakat tartanak fent, melyek segitségével (kih@lsa az ugynevezett
heterdzishatast) hibridfajtakat &llitanak .elA heterézishatast jél bizonyitottak a kapott
eredmények: a hibridfajtdk hozama, felhalmozothoilhj-mennyisége és illoolajhozama messze
felilmulta a vad allomanyokét. Fagyallosaguk majdradyan kivald, mint a német alaptipusoke.
Az els bejegyzett hibrid kakukkfajta, a ‘Varico’, 1994-ben jelent meg a piacon. I¥Ku
tulajdonsagait tekintve igen homogén, £mdvekedési erély felalld hajtasrendszer Levelei
szurkéeskek szirek. Halvany rézsaszin viragai majus 20-tol juniQdd nyilnak a nemesités helyén
(Arbaz, Svéjc, 920 m-es magassagban). Szaraz dragteo 1500 g/fegy 3. éves kultdra esetén.
lll6olajtartalma 3,9 %, a timol ardnya t6bb mint 86. Fagyellendllésaga j6. A vehagok

kizarolagos elallitoja a svajci DSP (Delley Samen und Pflanzedy). dAra magasabb, mint mas
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fajtaké (Rey és Séez, 2002). A hibrid kakuKk&jtak nemesitése 1999-ben folytatdédott, melynek
eredményeként a két ‘Varico’ fajta produkcios tdtajsagait is felilmuald Gjabb fajtak éllitasara
kertilt sor. Ezen fajtak forgalombahozatalat 2006raezték (Rey et al., 2004).

Természetesen 1994 utan a fajtakinalasem kib vilt. E miatt indokoltta valt a megjelen
Ujabb fajtak 6sszehasonlitasa. Erre példa egy be@0-Quedlingburgban elvégzett kisérlet, mely
soran a kovetkez fajtdk képezték a vizsgalatok alapjat: ‘Varico, I'Varico Il.’, ‘Krajovy’,
‘Deutscher Winter’, ‘Rieger 1.’, ‘Deutscher Wintdunghanns’ (Pank és Kriger, 2003). Csupan a
‘Varico I.” és ‘Varico Il sorolhaté a hibrid fajtk kdze, a tobbi szelekcio altal Iétrehozott
termesztett populacio. Mint ahogyan az varhato aoitar emlitett indokok alapjan, a két hibridfajta
mutatta a legkiegyenlitettebb képet a morfologiaiaméterek, bokoratmérilldolaj-, timol- és
karvakrol-tartalom tekintetében is. Koziliuk is aafico |.’, vagyis az els bejegyzett fajta
rendelkezett jobb mutatokkal. Allomanyan belul P8eos volt a himsteril egyedek aranya. Mivel
mar fent emlitettem, hogy a himsteril egyedek sbkkasebb névekedési eréllyel jellemezheta

kimagasldé hozamadatok részben avart egyedek teljes dominancigjaval is magyarddhat
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5. ANYAG ES MODSZER

5.1. Vizsgalati anyagok

5.1.1. A kbzdnséges gyikfkijelolt vadon term allomanyai

A Kkisérletek soran hét, természeteshélyen — Borzsonyliget (B), Katalinpuszta (K),
Kiralyrét (KR) (Borzsony), Recsk (R) (Matra), G6HO(G) (Grassalkovich kastélypark), Vacratoti
(V) Botanikus Kert, Soroksari Botanikus Kert (SB)tértént a kdzonséges gyikfllomanyok
virdgzo hajtasainak begyése 2005, 2006 és 2007 nyaran. Ahélyek foldrajzi elhelyezkedését a
8. bra szemlélteti.

8. dbra: A vizsgalt kozonséges gyikftermészetes éhelyeinek foldrajzi elhelyezkedése

A Borzsény Budapestt északra hlzodik, az Eszaki-kdzéphegység vonwdtan
legnyugatibb tagja (Stefanovits, 1963; Kereszt&€8¥1). Legmagasabb cslicsa a Csdvanyos, mely
938 méter magas. A hegység terliletének nagy r&akiiféle erdtalajok boritjak, peremvidékén
azonban 10sz is talalhaté. A Borzsony természetgetaciojat tobbféle erdalkotja, fként
szubmontan bukkosok Melittio-Fagetum, mészkertul bukkosok Deschampsio-Fagetym
gyertyanos- és cseres-tolgyesek jellemzik a tédfrgn montan biikkosok is dbrdulnak (Borhidi,
2003). A valasztott tertletek — Borzsonyliget, Kiafauszta és Kiralyrét — viszonylag kozel
helyezkednek el egyméashoz, mindhdromhély a Borzsony délnyugati részén taldlhatd. A
ndvények az Ut mentén, illetve nagyobb tisztasokéteken jelentek meg, félarnyékos terileteken
(9. abra).
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9. abra: A kdzdnséges gyikf allomanyok természetes éhelyiikdn, Bérzsonyliget, Katalinpuszta, Kiralyrét
(Foto: Séarosi, 2005 és 2006)

A Matra szintén az Eszaki-kbzéphegység tagja, itt talalha@yarorszag legmagasabb
hegycsucsa is, az 1014 m magas Kékestdtapk zete a Borzsdnyéhez hasonléan andezit és
andezit tufa (Stefanovits, 1963). Kulénbdipusu erdtalajokon a magasabban fektertleteken
montan bikkds és szurdokekd az alacsonyabb vonulatokon és a déli k&jh cseres-tdlgyesek
(Quercetum petreae-cerjis mig a peremvidéki magaslatokon esdsztyeppék alakultak Ki
(Borhidi, 2003). A Recsk kozség hataraban vizsg@élmészetes kdzonséges gyikdllomany
helyenként a nyirt gyepben, méashol az erentén volt megtalalhaté (10. abra).

10. abra: A kdzonséges gyikfallomany természetes éhelyén, Recsk, Matra (Fotd: Marton, 2006)

Mind a négy természetes BEly éghajlati adottsagai hasonlok. Az atlagos évi
kozéph mérséklet 8-9° C, az évi csapadék mennyisége 580¥60. A magasba emelkedsucsok
miatt mind a Borzsény-, mind a Matra-hegységbereailtl napok szama viszonylag nagy, 60-
90 nap évente, ennek mintegy 50-65 %-a a nyaszakra tehet (Szasz és Tkei, 1997; Szész,
1997).

A GoOdoll i-dombsag alacsonyan fekwészein talalhaté Godollés Vacratot. A hullamos
dombvidék alapkzete fként mészk és dolomit. Nyugati iranyu lejin jelent s vastagsagu l6sz,
alatta csernozjom barna etdlajok és barnaftldek alakultak ki. Godollkdrnyékén az

agyaghemosodasos barna ¢athj és a barnaftld az uralkodd, az alacsonyalddan tertleteken
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csernozjom barna erthlajok jellemzek. A térség nagy része ewl boritott, jellegzetes
erd alkoto faja a tolgy (Stefanovits, 1963). Eghajlatiottsagai kissé eltérnek az 2zl két

él helyt |, a terllet évi atlaghmérséklete 1-2°C-al magasabb (9-10 °C), az évi csapadék
mennyisége egy kissé kevesebb (500-550 mm). A tdeailok szama 50-60 nap kdzo6tt ingadozik
(Szasz és Tkei, 1997; Szasz, 1997).

A godoll i kastély parkjaban, a nyirott gyep félarnyékositetein gyakran talalkozhatunk a
kozbnséges gyikf lila viragaival (11. abra). A kastély épitését 348n kezdték meg, a
munkalatok tobb évtizedig tartottak. Nagy kiterjgdparkjat intenziven nvelik (Dercsényi et al.,
1999).

11. abra: A kdzonséges gyikftermészetes éhelyén, Grassalkovich kastélypark, G6doll (Foto: Sarosi, 2005)

Vacratot kbzség nagy részét folyami eredeteszes homok boritja, éghajlata a hegységek
kozelsége ellenére is inkabb alféldinek tekinthét Vacratoti Botanikus Kertet valamikor a XIX.
szazad elsfelében létesitették, pontos bntja ismeretlen (Frater és Kdsa, 2005). A kozgesé
gyikf populacioi a kert szamos részén voltak megtalékya félarnyékos réteken és napsutotte
nyirt gyepekben egyarant é&rdultak (12. 4bra).

12. 4bra: A kbzonséges gyikftermészetes éhelyén, Vacratoti Botanikus Kert (Fotd: Sarosi, 208 és 2006)
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A Budapest XXIII. keriiletében, Péteri-majorban $éie Soroksari Botanikus Kert dunai
ontéstalajan kiemelten védett eredeti tarsulds-tvarayokkal taldlkozhatunk. Az itt talalhato nyilt-
és zart homokpusztagyep, zsombékos és szaradd Mjwuényvilaga fokozottan védett. A teriilet
éghajlatara jellemza magas napsutéses 6rak szama (évi 2014 oraye ibeh mérséklet napi és
éves szint nagymeértek ingadozasa. A csapadék éves mennyisége viszokglags, mintegy 500
mm és rendkivil egyerlen megoszlasu (Szelényi, 2000; Bogya és Udva@B03). A
kozbnséges gyikf természetes allomanya a parkban taldlhatd t6 apartiélarnyékos nyirott
gyepben volt megtalalhat6 (13. abra).

13. abra: A kdzonséges gyikftermészetes éhelyén, Soroksari Botanikus Kert (Foté: Sarosi, 208)

2007-ben a Magyar Allami Eotvos dsztondij tamogatasa magyarorszagi vadon term
allomanyok eredmeényeit azonos [ntban és virdgzasi stddiumban jitt olaszorszagi
mintakkal is 6sszehasonlitottuk. A mintakat Toszkéartomanyban, a Pisai Botanikus Kertben (P),
a Luccai Botanikus Kertben (L) és a Monte Pisamjységben (MP) (14. abra) szedtik 2007
juniusaban.
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Pisa (Olaszorszag), Botanikus Kert

Lucca (Olaszorszag), Botanikus Kert

Monte Pisani hegység, Olaszorszag

14. abra: A kdzonséges gyikftermészetes éhelyei, Toszkana, Olaszorszag (Foté: Sarosi, 2007)

5.1.2. Termesztett kozonséges gyik&llomanyok létesitése Soroksaron

A kozonseges gyikf termesztésbe vonasara vonatkozo kisérletet a Bstia@orvinus
Egyetem Soroksari Kisérleti Uzem GyogynovényterrigssZ elepén végeztilk

A termesztésben tartds optimalizaldsanak felméezs@005-ben vaséarolt német vetg
(Rieder-Hoffmann GmbH, Németorsz4g) felhasznalddétesitettiink alloméanyt. A magokat 2005
marciusaban vetettik el szaporitoladaba, a palantagy attzdeléssel Uveghazban neveltik
egészen majusig. A névenyeket 2005 majusaban likté&it szabadfoldre 20 x 20 cm-es sor- és
t tAvolsagra. A telepités évében csak néhanyiragzott szeptemberben, 2006-2007-berszir
majusban virdgoztak a tovek, majd augusztus-szdyadran egy masodviragzast is megfigyeltink.

Az els , masod és harmadéves toveket a 15. abra szeimléltet
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15. abra: A kdzonséges gyikfnémet kereskedelmi magjabél szarmazo elsmasod és harmadéves tovek
(Fotdé: Sarosi, 2005, 2006 és 2007)

A 2005-ben vizsgélt természetes populaciokbdl eol&@ri Botanikus Kert kivételével
magot gy jtottiink. 2006 marciusaban a vad populaciok masgaporitéladaba vetettiik, majd egy
att zdelést kdveten majusban Ultettik ki a noévényeket szabadftldlex220 cm-es sor- és
t tAvolsagra, a mar kordbban létesitett német allgnaellé (16. abra). A telepités évében csak
néhany populacié virdgzottsszel, a viragzé hajtasok egységes betakaritagfya @iniusaban

kertlt sor.

16. abra: A vad allomanyok magjabol létesitett koziiséges gyikf allomanyok a telepités szén (2006), majd a
kdvetkez év tavaszéan (2007) (Foto: Sarosi, 2006 és Vinc2607)

A terlletek gyommentesen tartdsa mechanikus utdéntd A ndvények napfénynek kitett
helyen fejl dtek, a kornyezeti feltételeknek megfelah esztet 6nt6zésben részesiltek a nyari

honapokban.

5.1.3. Termesztett kerti kakukkf allomanyok

A Kkisérlet els évében, 2005 marciusaban a Gyogy-és Aromanoévenyahkszék
génbankjabdl egy német fajta — ‘Deutscher Wint®W) — és egy magyar, kdztermesztés
populacié — Kalocsai (KA) — magjat vetettik el smamladaba. Az Gveghazban nevelt névényeket,

egy att zdelést kdveten, majusban ultettik ki szabadféldre 50 x 50 creegs és ttavolsagra. Az
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Ultetés éveben a meég el nem fasodo, fold felejtabakat egyszer, szeptemberben takaritottuk be.
2006-ban és 2007-ben évi két alkalommal, majustsmrszéptemberben tortént az allomanyok

vagasa. A telepitett allomanyokat a 17. és 18 .kakwéamléltetik.

17. abra: 2005-ben létesitett kerti kakukkf Kalocsai és ‘Deutscher Winter’ allomanyai 2006 taaszan
(Foto: Sarosi, 2006)

18. abra: 2005-ben létesitett kerti kakukkf Kalocsai és ‘Deutscher Winter’ allomanyainak virago

névényegyedei (Fotd: Sarosi, 2006)

2006-ban bevontuk kisérletiinkbe a hazai korulmeény@kott eddig még nem vizsgalt
‘Varico I és ‘Varico II' hibrid kakukkf fajtdkat. A svajci DSP (Delley Seeds and Plants L6567
Delley, Switzerland) cég, mely egyeduliként jogosal fajtak forgalmazéséara, biztositotta
szamunkra téritésmentesen a wegot, a cég a kdvetkereirasokat csatolta a fajtakhoz:

‘Varico I': Felallé habitusu, leveli szirkészoldedpro viragai lilak. Az illbolajban a timol
legalabb 50 %. Vegetativ utanszaporitas utan isogém marad az allomany, a nemegRey Ch.)
azonban a magrol vetést tartjarefosebbnek. Magas ill6olaj-tartalmu (4 %), nagydukzioju és
fagyt r .

‘Varico II': Er teljesen felalld habitusd, alul fasodd, sima, k@myaghato hajtasokkal.
Levelei szlrkészoldek, viragai lilak. Hozama Kiegijietten magas, allomanya 4-5 évig is
gazdasagosan fenntarthato, fagyt lll6olaj-tartalma 3 %.

A ‘Varico I', ‘Varico II' termesztett allomanyait anemesités helyén, Svajcban, illetve

Soroksaron a telepités évében a 19. abra, a k&jéldgmz it a 20. abra szemlélteti.
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‘Varico I' (Svajc) ‘Varico II’ (Svéjc) ‘Varico I’ és ‘Varico II' (Soroksar)
19. &bra: A kerti kakukkf hibrid fajtadinak — "Varico I, 'Varico II' — terme sztett allomanyai Svéajcban,
illetve Soroksaron (Fotd: DSP Ltd és Sarosi, 2006)

20. abra: A‘Varico I' és ‘Varico II’ viragzé névényegyedei Soroksaron (FotéSarosi, 2008)

Az életkorhatas kikiszéboélése céljabdl a két ‘V@aritajta mellett, a mar ek  évben
létesitett Deutscher Winter fajtabol Gjabb allonmtampztunk létre. A fajtak magjait 2006
marciusaban vetettik el szaporitdladaba. A magskulkelését kdveen egy attzdeléssel a
palantakat majusban Ultettiik ki szabadfdldre 5@ x-es sor- és tavolsagra. A telepités eévében

szeptemberben, 2007-ben majusban és szeptembértsaTi & viragzé hajtasok vagasa.

5.2. A kisérleti évek id jarasi viszonyai
el helyek részletes igarasi jellemzi nem alltak rendelkezéslinkre, igy minden esetbsoraksari
kisérleti telepre vonatkozo, Pestszentic mér allomas adatait jelenitettiik meg. A 2005-0s év volt
a leghvosebb, a 2007-es év pedig széépes értékekkel volt jellemezhetA téli és tavaszi
honapokban a 2007-es év mintegy 2=6kal volt melegebb, a lehullott csapadék mennyagaepig

csaknem fele, harmada volt az 2| két évben mért adatoknak. A 2007-es év aprilisaasak
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magas hmérsékletével és szarazsagaval ki (a lehullott csapadék mennyisége mindéssaar8
volt), a napsiutéses 6radk szama is extrém magagm@lti hbnapokra jellemz318 6ra). 2005-ben
augusztusban, 2006-ban juniusban esett kimagaséo#n csapadék, a 2007-es év dbla
szempontb6l nem mutatott szédéges értékeket. Erdekesség, hoggzel a 2007-es év volt a
legh vosebb, atlaghmérséklete 3-4C-kal maradt el az et évekt |, s csapadék is tébb hullott

ebben az idszakban 6sszehasonlitva 2005-tel és 2006-tal.

5. tblazat: A kisérleti évek id jarasi jellemz i (2005, 2006, 2007, Pestszentinc)

Atlagh mérséklet ( °C)
Honapok 2005 2006 2007
Januar 3,4 -2,0 5,9
Februar -2,2 -0,1 5,5
Marcius 4.4 4,5 8,9
Aprilis 12,1 13,5 13,7
Majus 17,0 16,3 18,8
Junius 19,5 20,2
Julius 21,6
Augusztus 20,2 19,9
Szeptember 18,3 18,8 14,9

Oktober 13,0 14,4 11,9

Csapadék mennyisége (mm)

Honapok 2005 2006 2007
Januar 25 34 23
Februar 51 46 45
Marcius 26 27 39
Aprilis 33 3

Majus 43 90 40

Junius 26
Julius
Augusztus
Szeptember 50 21 41

Oktéber 13 14 43

Napsitéses 6rak szama

Honapok 2005 2006 2007
Januar 101 84 90
Februar 126 69 88
Marcius 194
Aprilis 211

Méjus 306

Janius 298

Julius 277
Augusztus 197 234 278
Szeptember 194 243 207
Oktéber 170 221 144
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2007-ben leheségem nyilt kisérleteim kiterjesztésére egy maditeeghajlati orszagban,
a mintagyjtés a magyarorszagi igonttal megegyezn juniusban tértént Olaszorszag Toszkana
tartomanyaban. Az adatokbdl kideril, hogy a soklghoz képest (Firenze mélomas, 1961-
1990), a magyarorszagi viszonyokhoz hasonléan Otasagban is szélségesen meleg és szaraz
volt 2007 tavasza, a Pestszenticen mért adatokhoz képest 7&-al volt melegebb az ijaras az
els hat honapban, ami jelerst kilénbség. A csapadék eloszlasa nagyon egyeml volt;
aprilisban, hazankhoz hasonl6an csapadék szinteisidmllott (5 mm), a kévetkezhonapban
viszont mintegy 113 mm esesett, fleg a honap elsfelében (6. tdblazat).

6. tablazat: A kozonséges gyikf olaszorszagi élhelyének idjarasi jellemz i  2007-ben
(http://www.welcometuscany.it/Weather/metereology#ipo20forecast%20in%20tuscany%20by%20LAMMA htm

Atlagh mérséklet ( °C) Csapadék mennyisége (mm)
Honapok | Sokévi atlag (1961-1990) | 2007 (Livorno) [Sokévi atlag (1961-1990) 2007 (Livor no)
Januar 5,8 13,7 73 43
Februar 7,4 12,4 69 48
Marcius 10,0 12,7 80 57
Aprilis 13,3 17,6 78 5
Majus 17,4 19,6 73 [ 113 |
Janius 21,0 55 20
Julius 40 1
Augusztus 76 21
Szeptember 20,4 21,1 78 40
Oktéber 15,6 17,6 48

5.3. Kisérleti modszerek

5.3.1. Szabadfoldi kisérletek

Vizsgédlatainkat a Budapesti Corvinus Egyetem Sdnoks Kisérleti  Uzem
Gyogynovenytermesztési Telepén vegeztik

A vadon term kozonséges gyikfviragzo hajtasainak betakaritasa az ddisérleti évben
(2005) janius-augusztusban, az elh(z6do6 virdgzdsi alatt nem egyforma igontokban és
viragzasi stadiumban tortént. A tovabbiakban (20067), kizarva a szedeési idés virdgzasi
stadium esetleges befolyasolo hatasat a novénwimgdadaira €s kivonatanak hatasara, a mintakat
egységesen teljes virdgzasi stadiumban, juniuspgtogik be. A vadon termkdzonséges gyikf
felismeréséhez ,A magyarorszagi edényes flora baéda’-t haszndltuk (Simon, 2000), a
néveényallomanyok egy-egy reprezentans egydd@rbariumi példanyt készitettiink.

A vetett kbzonséges gyikfallomanyok esetén, az elégtelen vagy hianyza viragzas
miatt a mintak egységes beggsére 2007 juniusaban kerllt sor. Ekkor 5 popal@€atalinpuszta,

Kiralyrét, Recsk, Godoll, Vacratéti Botanikus Kert) természetes és vetdibrma@nyainak
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0sszehasonlito ertékeléseére nyilt leBégunk. A 2005-ben, német vetagbdl 1étesitett allomany
felmérése 2006 és 2007 juniusaban tortént.

A morfoldgiai felméréseket — viragzati szar hosgaa), viragzat hossza (cm), levélparok
szama (db) — 20-20 véletlenszen kivalasztott virdgzati szaron végeztik el. Aagrati szarakat
szobahmérsékleten, fedett helyen szaritottuk, atlagmaitalképeztink, majd a tovabbi
laboratoriumi vizsgalatokhoz ledaraltuk.

A kerti kakukkf esetén a 2005-ben létesitett allomanyokban (,Dleets3Ninter’, Kalocsai)

a még nem fasodo fold feletti hajtasrészsebr a telepités évének szeptemberében, majd 2006 é
2007-ben majusban és szeptemberben kerilt betk@ritAz szi szedési idpontokban egyik
allomany sem viradgzott. A 2006-ben létrehozott rAmyok (‘Varico 1.’, ‘Varico Il.’, ‘Deutscher
Winter’) z6ld hajtasait a telepités évébensebr szeptemberben vagtuk, 2007-ben az el nem
fasodo, foldfeletti hajtasok betakaritasara majngsmszeptemberben kerlt sor.

A levagott ndovényanyagot természetes kortlmenyekotkomegszaritottuk, majd — a
gyikf vel tortén kdnnyebb 6sszehasonlithatosdg miatt morzsoladilnélknévényegyedenként
kilon-kulon ledaraltuk a kébbi laboratériumi vizsgalatokhoz.

A 2007-es év tavaszan mind a kdzénséges gymkind a kerti kakukkf esetében vizsgaltuk
a kiulonboz fenoldgiai fazisokban begjott hajtasok dsszes fenoltartalmat és 6sszanlims
kapacitdsat. Ennek érdekében leveles, bimbds, 26r&g elviragzott hajtasok begigsére kerult
sor a kozdnséges gyikésetében a godollpopulacié vetett allomanyaban, illetve a kertiidakf

esetén a 2007-ben 3. éves Kalocsai allomanybardidirallomanyban atlagmintakat gittink.

5.3.2. Laboratériumi vizsgalatok

Novénykivonatok készitésk:laboratoriumi vizsgélatokat a Budapesti Corviritgyetem
Gybgy- és Aromanovények Tanszékének laboratériumabegeztik. A széritott és ledaralt
kozonséges gyikfés kerti kakukkf mintakbél vizes (1 g poritott drog leforrazasa 1) 100°C-
os desztillalt vizzel, majd aztatasa 24 oran agliésholos (1 g poritott drog 72 oras aztatasa 20%-
os etil-alkoholban) kivonatokat készitettiink. A st kdveten az extraktumokat fagyasztoban
taroltuk a vizsgalatok elvégzéséig. Vizsgalataiti@@bmszoros ismétléssel végeztik.

Osszes fenoltartalom meghatarozasa: 6sszes fenoltartalom meghatarozasahoz Singleton
és Rossi (1965) mobdositott modszerét alkalmaztulelymek értelmében a szinreakcio
felgyorsitdsahoz a mérldatokat 50 °C-os vizfurdbe helyeztik. A szikséges reagenseket
(20V/\%-0s metanol, 18/,%-o0s Folin-Ciocalteau reagens, 0,7 M-0s,0!@;, illetve 0,3 M-0s
galluszsav) a Reanal, illetve a Sigma-Aldrich veggyyagokat forgalmazo cégektendeltik meg.

A kalibraciét 1,02; 2,04; 3,06; 4,08 és 5,1 pg/mh&entracioju galluszsavval végeztik. Az 6sszes

fenoltartalom mérésekor 0,5 ml vizsgalandd extnadktoz el bb 2,5 ml Folin reagenst, majd egy
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perc elteltével 2 ml N&Os-ot adtunk. A kék szin megjelenésének gyorsitasahoer oldatokat
50°C-os vizfurdben 5 percig inkubdltuk. A szinintenzitdst 760 nm-espektrofotométerrel
(Scanning Spectrophotometer UV-VIS DUAL BEAM; Labedh Inc.) mértik, és a galluszsavra
kalibralt egyenesen abrazoltuk. A végeredmeényt allyigzsav/ml (mg GSE/ml) egyenértékben
kaptuk meg.

Osszantioxidans kapacitas jellemzésez Osszantioxidans kapacitdis meghatarozasahoz
Benzie és Strain (1996) modositott modszerét alkaiok. A szikséges reagenseket (300 mM pH
3,6 acetat-puffer, 40 mM HCI-ben oldott TPTZ (2:4iridil-s-triazin), 20 mM Fed x 6 H0) a
fentiekben emlitett cégeHltrendeltiik meg.

A FRAP reagenst a fenti harom oldatbdl allitottslsze: 50 ml acetat-puffer (pH 3,6) + 5 ml
TPTZ oldat + 5 ml vas-klorid oldat. A kalibraciobleen az esetben 1 mM-os aszkorbinsavval
veégeztuk (a kalibracibhoz hasznalt koncentracigR58; 2,272; 3,346; 4,544 és 5,689 ug/ml). A
meérés soran 5l vizsgalando oldathoz 2,5 ml FRAP oldatot és #8esztillalt vizet adtunk. A lilas
elszinezdést spektrofotométerrel, 596 nm-en mértik. Fomtds hogy minden minta ugyanannyi
ideig reagaljon a reagensekkel, igy egyszerre 9ckéral dolgoztunk, a beméréseket és az
abszorbancia lemérését is félpercenkéent végezvketta kozott 1 perc szlnetet hagyva (a
reakcioid igy minden esetben 5 perc volt). A kapott értékeke aszkorbinsavra kalibralt
egyenesen abrazolva megkaptuk a keresett koncekimicA végeredményt mg aszkorbinsav/ml
(mg ASE/mI) egyenértékben hataroztuk meg.

lli6olaj-tartalom meghatarozas Az ill6olaj-tartalom meghatarozasa szaraz droghbdl
Clevenger tipusu vizgdesztillalassal tortént a VII. Magyar Gyogyszenkdrel irdsai szerint,
mennyiségét ml/100 g szarazanyagban fejeztik ki.

lll6olaj-Osszetétel jellemzésdz illbolaj-0sszetétel elemzése gazkromatogréafié@slszerrel
tortént, a kovetkez berendezést alkalmazva: GC 6890 N, detektor: 98és mass selective
detector, Agilent Technologies. Injektor és detekiomérséklete: 230 °C, split arany: 30:1,
transzfer line: 240 °C. Kromatografias oszlop: HRS (5% fenil-metil-sziloxan), hossza: 30 m,
bels atmér: 250 um, filmvastagsag: 0,25 um). Vgaz: hélium, konstans aramlasi sebesség: 1
ml/perc. Injektalas: automata injektor 7683B, Agildechnologies. Injektalt mennyiség 0,2 ml (10
%-0s hexanos oldat). iheérseékleti program: 60 - 240 °C-ig, 3 °C/perc (véagBrsékleten tartas 5
percig). lonizaciés energia: 70 eV. Azonositas: kepenkonyvtar (NIST és sajat illéolajos
konyvtér), illetve lineéris retencios indexek akapj

Rozmaringsav-tartalom méréseA mintak rozmaringsav-tartalmanak meghatarozasara
Janicsak és Mathé (1997) altal kidolgozott vékomegekromatografias modszert alkalmaztuk,
kétszeres ismétléssel. A poritott mintat (0,2 gV60s vizes-metanolos oldattal (10 ml) extrahaltuk
10 percig ultrahangos vizfirden. A kivonast minden minta esetében négyszert&dtilg. Az
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extraktumot (20 pl) Kieselgel 60 tipusu lemezeki® k 20 cm, Merck, Németorszag) vitttk fel
(mozgo fazis: toluol:etilacetat:hangyasav-5:4:1yo&maringsav standardokbdl (Sigma, USA) 0,08
mg/ml és 0,028 mg/ml koncentracidju oldatokat késtink, a réteglapokra 10, 15 és 20 pl
mennyiségben vittik felket. A futtatast kdveen a lapokat elszivofiulke alatt szaritottuk 20 jggre
majd természetes fénynek tettik lkiet 20 percig. A réteglapokat Gjabb 20 percig féhgizart
helyen tartottuk. A mennyiségi is migegi azonositas denzitométerrel tortént (Schim&z9301
PC) 325 nm-en. A koncentracidkat mg/g mennyisédbpztik ki minden esetben széraz anyagra

vonatkoztatva.

5.3.3. Statisztikai kiértékelés

A mérési adatok rendszerezését ésdidgies feldolgozasat a Microsoft Office Excel 2003-
as programmal végeztik. Az eredmények statisztikadrtékeléséhez a Statistica 7.0.
programcsomagot hasznaltuk. A mintaatlagok Osspeliédsakor egytényeg variancianalizist
végeztink. A szérashomogenitas vizsgalatdhoz minglestben elvégeztilk a Levene-prébat.
Amennyiben a t-préba-szinten szignifikans volt, tgy a nullhipotézistitasitva robusztus eljarast
alkalmaztunk (Vargha, 2000). A robusztus varianai@ist Brown-Forsythe-féle maddszerrel
veégeztik (Brown és Forsythe, 1974). Az értékelésdem esetben 95 %-0s megbizhatosagi szinten

(p<0,05) tortént.
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6. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

6.1. A k6zbnséges gyikfmorfologiai és beltartalmi tulajdonsagait befolyaslo tényez k

6.1.1. Eltér kivonasi modok hatasa a kdzonséges gyikf 6sszes fenoltartalmara és

0sszantioxidans kapacitasara

Ceélkit zésunknek megfeleén a kdzbnséges gyikesetében mindharom évben elvégeztik
mind az alkoholos, mind a vizes kivonatok elemzé&séinérve a kivonasi médok hatasat a mintak
0sszes fenoltartalméara és dsszantioxidans kapaGtéds korabbi vizsgalatok soran a rozmaring és
a kerti kakukkf esetében mar beigazolodott a vizes kivonatok nadjmesszes fenoltartalma és
O0sszantioxidans kapacitasa az alkoholos kivonatademben (Engel, 2005; Stefanovitsné, 2008).
Kisérletiinkben hasonlo kdvetkeztetésre jutottukkzbnséges gyikfesetében is, eredményeinket
az Osszes fenoltartalom esetében a 21. 4bra, migsaantioxidans kapacitas esetében a 22. abra
szemlélteti (1. mellékletek).

Az dsszes fenoltartalom esetében (21. abra) azkédgrleti évben nem lehetett egyértelm
kovetkeztetést levonni. A populaciok tobbségénéyrsfikans eltérést nem tapasztaltunk (1/A
melléklet), a recski populacidban a vizes (p=0,@Z§3mig a godolli névényekben az alkoholos
(p=0,000134) kivonatok voltak jellemezhkt statisztikailag igazoltan magasabb 0sszes
fenoltartalommal.

2006-ban mar csak egy populacioban (Katalinpugzt@,389598) nem volt hatasa az eltér
kivonasi médnak (1/B mellékletek). A goddlalloméany kivételével a vizes kivonatokban mértiink
magasabb 0sszes fenoltartalmat. A godddllomany, az elz évhez hasonléan, az alkoholos
kivonatokban mutatott magasabb eredményeket.

A 2007-es vizsgalati évben a katalinpusztai alleynkivételével minden esetben a vizes

kivonatokban volt szignifikAnsan magasabb az dderedtartalom(1/C melléklet).
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21. abra: A ko6zonséges gyikf populaciok alkoholos és vizes kivonatanak dsszesnbltartalma 2005-ben, 2006-
ban és 2007-ben (B: Borzsonyliget; K: KatalinpusztaKR: Kiralyrét; R: Recsk; G: Godoll ; V: Vacratét; SB:
Soroksari Botanikus Kert) x: szignifikAnsan eltér 0sszes fenoltartalom a vizes és alkoholos kivonatio p 0,05

megbizhatdsagi szinten
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22. abra: A kdzonséges gyikf populaciok alkoholos és vizes kivonatanak ¢sszaakidans kapacitasa 2005-ben,
2006-ban és 2007-ben (B: Borzsonyliget; K: Katalingszta; KR: Kiralyrét; R: Recsk; G: Godoll ; V: Vacratot;
SB: Soroksari Botanikus Kert) x: szignifikansan elér 0sszantioxidans kapacitasa vizes és alkoholos knatban

p 0,05 megbizhatdsagi szinten
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Az Osszantioxidans kapacitds esetében (22. abma;1/H mellékletek) az Osszes
fenoltartalomhoz hasonld eredményeket kaptunk. 2@0baz erdei populacioknél (Bérzsonyliget,
Katalinpuszta, Kirdlyrét), illetve a Vacratéti batkus kertb| szarmazéd névényeknél szignifikdns
eltérés nem volt a két kivonasi mod kozott (1/D lateét). A godoll i kastélyparkban gytott
novények, az 6sszes fenoltartalomhoz hasonléamlkaholos kivonatokban mutattak magasabb
Osszantioxidans kapacitast (p=0,019159), mig akrets soroksari botanikus kerti allomanyok
esetén egyértelnen a vizes kivonatok voltak jellemezhletmagasabb értékekkel (p=0,047112;
p=0,002883).

2006-ban csak a katalinpusztai és godgdbpulacioban nem volt hatasa az eltkivonasi
modnak (1/E melléklet). A godoil allomény kivételével a vizes kivonatokban mértimigasabb
O0sszantioxidans kapacitast. A godolallomanynal ismételten az alkoholos kivonatokbaoit
meérhet magasabb érték, a kildnbség azonban nem voltiskégs (p=0,406808).

A 2007-es vizsgalati évben a katalinpusztai alleynkivételével minden esetben a vizes

kivonatokban volt szignifikAnsan magasabb az dd&radans kapacitd€l/F melléklet).

A két kivonasi mod vizsgélata alapjan ugy dontdttfihogy a tovabbiakban csak a

novények _vizes kivonataban meért dsszes fenoltaatalgs 6sszantioxidans kapacitast fogjuk

Osszevetni a kerti kakukkfszintén vizes extraktumaival.

6.1.2. A kdzbnséges gyikfvadon term allomanyainak morfoldgiai tulajdonsagai

A vizsgalt, vadon term kodzonséges gyikf allomanyok viragzati szaranak hossza
egyértelm o6sszefliggést mutatott az lé¢llyel. Mindharom kisérleti évben szignifikanséedtseket
tapasztaltunk (23.abra) (2/A melléklet). Az erderdanyok (B, K, KR), illetve a recski populacio
az esetek tobbségeben mindharom évben hosszabbdkat fejlesztett, mint a nyirt gyepekkG,

V, SB) szarmazé novéenyek. Az erdei aljnbvényzetoktba kdzonséges gyikfnagyobb foku
versengésre van kényszeritve a napfényért és ay@gakert, mint egy nyirt és 6nt6zott gyepben.
A kapott eredmények variabilitAsa alatdmasztarsziétazt a tényt, miszerint a faj nagyfoku

alkalmazkodoképességgel rendelkezik.
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23. abra: A kdzonséges gyikf allomanyok viragzati szaranak atlaghossza a névéek eredeti él helyén 2005-
ben, 2006-ban és 2007-ben. (g000073(2005); p=0,000157(2006); p=0,000000(2007)) (B: Boérzsényliget, K:
Katalinpuszta, KR: Kiralyrét, R: Recsk, G: Godoll , V: Vacratoti Botanikus Kert, SB: Soroksari Botanikus

Kert) x: szignifikansan eltér populaciék p 0,05 megbizhatésagi szinten

Az évek eltér id jarasi feltételeinek, illetve az ezzel egyitt fplliéesetleges életkorhatas
elemzését az emberi beavatkozastol mentes, ergrilgmpokon végeztik el. A borzsonyligeti
allomany kivételével mind Katalinpusztan, mind geHiralyréten az atlagos viragzati szarhosszak
fokozatos novekedése volt megfigyelhetz életkor elrehaladtaval, az eltérések azonban nem
voltak szignifikAnsak. A harom év ifrasi feltételeinek figyelembevételével egyértahek
latszik, hogy a melegebb, naposabb tavaszaids (a vegetacios idzak kezdetének koraisagaval)
egyértelmen jobban kedvezett a természetes, erdei allomaiejloklésének, még azzal a feltétellel
is, hogy a 2005-6s évhez képest 2007-ben jovaldeble csapadék hullt. A goddll vacratoti eés
sorokséri allomanyok esetében a virdgzati szarakZ@ a nyirds gyakorisaga hatarozta meg.

A kozodnséges gyikfviragzatanak hosszaban szintén szignifikans ské&rénutatkoztak (24.
abra, 2/B melléklet). A viragzatok hossza 0,50 amé&b0 cm kodzott valtakozott, a legmagasabb
értékeket a recski allomany nyiratlan, esz€li dllomanyaban mértik (atlagosan 2F42 cm),
mig a godolli nyirt gyepb| szarmazd populacio fejlesztette a legrovidebbhgzatokat (atlagosan
1,06£0,34 cm).
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‘ B viragzatok hossza 0O széras

24. abra: A kozonséges gyikf allomanyok viragzatanak atlaghossza a névények eateti él helyén 2005-ben,
2006-ban és 2007-ben. (15014960 (2005); p=H,001520 (2006); p=H,000010 (2007)) (B: Borzsonyliget, K:
Katalinpuszta, KR: Kiralyrét, R: Recsk, G: Godoll , V: Vacratoti Botanikus Kert, SB: Soroksari Botanikus

Kert) x: szignifikansan eltér populaciék p 0,05 megbizhatésagi szinten

A viragzati szarhossz alakulasdhoz hasonl6an etbesses a nyirt gyepekben mértiink
alacsonyabb ertekeket. Az erdei allomanyokban (BKR) az egyes vizsgalati evek eredményei
nem mutattak statisztikailag alatdmaszthato eltgaégiragzatok hossza mindharom évben hasonlé
hosszlusagot ért el. A recski populaciot 2007-bem teijes mértékben nyirtdk, igy a viragzati
szarhossz és viragzati hossz cstkkenése egyédelar emberi beavatkozassal magyarazhat6. A
nyiras hatasara tehat nemcsak a viragzati szarhuaszm a viragzatok hossza is csokkent.

A levélparok szamanak vizsgalataval arra a kérdésrestik a valaszt, mi befolyasolhatja
er sebben a révidebb viragzati szar kialakulasat,néernédiumok hosszanak cstkkenése, vagy
pedig a kevesebb levélpar. Eredményeink alapjaavélgarok szama egyértelnbsszefliggést
mutatott a viragzati szarhosszal. 2005-ben és daP6a recski populacio volt jellemezhed
leghosszabb virdgzati hajtasokkal (24,801 cm, 26,687,35 cm) és a levélparok szama is
szignifikAnsan magasabb volt a tobbi természeteanahyhoz viszonyitva (5,98,50 db és
3,90t1,5 db) (25. abra, 2/C melléklet).
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25. abra. A kozonséges gyikf allomanyok viragzatanak atlaghossza a névények ateti él helyén 2005-ben,

2006-ban és 2007-ben. (0000008 (2005); p=H,000224 (2006); p=H,007545(2007)) (B: Borzsonyliget, K:
Katalinpuszta, KR: Kiralyrét, R: Recsk, G: Gddoll , V: Vacratéti Botanikus Kert, SB: Soroksari Botanikus

Kert) x: szignifikAnsan eltér populaciok p 0,05 meghizhatdsagi szinten

A viragzati szarhosszhoz hasonloan a levélparolaza2007-es évben volt a legmagasabb
az erdei populaciéknal. Ez a mar korabban leirfaidsi feltételekkel, tovdbba az allomanyok
id sebb koraval volt magyarazhat6. A 2007-ben maegel) nyirt gyeppé valo recski allomany a
levélparok szamat tekintve is szignifikans csoklstméutatott. A nyirt gyepekben eme tulajdonsag
tekintetében nem tapasztaltunk statisztikailagotfeet6 eltérést a kisérleti években.

Az eredmények alapjan egyeértelrkiilonbséget nem lehet tenni a természetes populaci
kozott. Az allomanyok tobbsége a CV %-ok alapjandharom tulajdonsagra nézve igen heterogén
volt. A morfologiai tulajdonsagokban tapasztalttkibbségekért egyarant feleké tehetk az eltér
él helyi adottsagok és az emberi beavatkozas (nyindizés). Az a tény, hogy a kdzbnséges

gyikf szamos éhelyen elfordulhat, bizonyitja a faj nagyfoku alkalmazkodpkéségét.
6.1.3. A kdzbnseéges gyikftermesztett allomanyainak morfoldgiai tulajdonsaga

A 2005-ben begyjtott magokbol létrehozott soroksari &llomanyok folirgiai és
beltartalmi felmérésére 2007 juniusaban kertlt Adiarom erdei populécid kdzil a kiralyréti (KR)

a 2006-os ev telén kifagyott, igy az eredményekdkomem szerepel. A viragzati szarhosszak

alakulasat a természetes allomanyokkal 6sszehasoall6. abra és az 2/D melléklet szemlélteti.
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26. abra: A kozonséges gyikf természetes és vetett allomanyainak virdgzati szdwssza a 2007-es évben
(p=0,000000. (B: Borzsonyliget, Bterm: Borzsonyliget termesatt allomany; K: Katalinpuszta, Kterm:
Katalinpuszta termesztett allomany; R: Recsk, RtermRecsk termesztett dllomany; G: Godoll, Gterm: Godoll
termesztett allomany; V: Vacratot, Vterm: Vacratot termesztett allomany) x: szignifikansan eltér természetes

és vetett allomanyok p 0,05 megbizhat6sagi szinten

A két erdei populacié esetében a termesztés sargniftkdansan csokkent a viragzati szarak
hossza (a borzsényligeti vadon terllomanyban 26,380,933 cm, termesztett egyedei esetében
12,06t2,59 cm; a Katalinpusztai vadon termallomanyban 26,68,49 cm, termesztett egyedei
esetében 13,%2,48 cm). A recski vadon terméllomany a nyiras ellenére is hosszabb hajtasokat
hozott, mint a termesztett névények (12242 cm vadon, 6,22,38 cm termesztve), ez az eltérés

azonban nem bizonyult szignifikansnak. Egyértelek latszik, hogy a kedvebb

napfényellatottsag ebeqgitette a fokozottabb auxindegradaciot, s igklemit a sejtmegnyulasos

novekedés mértéke.

A nyirt gyepekbl szarmaz6é qodoli és vacratéti dlloméanyoknadl nem mutatkozott

statisztikailag igazolhatd eltérés a természetegeésit allomanyok kézattvaldészin, hogy ezen

allomanyok eredeti éhelye (napfénynek kitett, nyirt, 6nt6zott gyepekbg@bban hasonlitott a
sorokséri kisérelti kortilményekhez, ahol a novérgaktén teljes megvilagitasban, kdzonkénti
ontozés mellett fejldtek.

A viragzatok hosszanak valtozasat a termesztéssar27. dbra és az 2/D melléklet

szemlélteti.
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27. abra: A kozonséges gyikf természetes és vetett allomanyainak virdgzati hass a 2007-es évben
(p=0,00000). (B: Boérzsonyliget, Bterm: Boérzsonyliget termesatt allomany; K: Katalinpuszta, Kterm:
Katalinpuszta termesztett allomany; R: Recsk, Rterm Recsk termesztett allomany; G: Goddll, Gterm: Godoll
termesztett allomany; V: Vacratét, Vterm: Vacratot termesztett allomany) x: szignifikdnsan eltér természetes

és vetett allomanyok p 0,05 megbizhatésagi szinten

A viragzati szarhossztdl eltaan a termesztés sordn a névenyek hosszabb vir&grato
fejlesztettek. Az eltérés azonban csak a godoédllomanynal volt valoban szignifikans
(természetes: 1,860,34 cm; termesztett: 1,93,45 cm) (27. abra, 2/D melléklet).

A katalinpusztai természetes és vetett allomanggeiati hossza szinte egyaltalan nem
valtozott meg a termesztés soran, a masik erdeil@cip (Borzsonyliget) esetében azonban szintén
hosszbeli ndvekedést figyeltink meg. Mivel a vietgk antioxidans hatasu szinanyagokat

tartalmaznak, igy a nemesités soran fontos cét ehebb virdg szar arany kialakitasa, melynek

kedvezhet a kdzonséges gyikérmesztésbe vonasa.

A virdgzati szarhosszal 6sszhangban a termesztés sondvények kevesebb levélparral
voltak jellemezhetk (28. abra, 2/D melléklet).

Szignifikdns csokkenés volt megfigyelheta katalinpusztai és godadll termesztett
allomanyokban, a tobbi populacié esetében a naggabbasok miatt a kildnbség statisztikailag

nem volt aldtdmaszthato (2/D melléklet).
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28. abra: A kbézonséges gyikf vad és vetett allomanyainak nédusz szama a 2007-&sben (p,00006§. (B:
Borzsonyliget, Bterm: Borzsonyliget termesztett abmany; K: Katalinpuszta, Kterm: Katalinpuszta terme sztett
allomany; R: Recsk, Rterm: Recsk termesztett allomdy; G: Godoll , Gterm: Godoll termesztett allomany; V:
Vacratét, Vterm: Vacratot termesztett allomany) x: szignifikAnsan eltér természetes és vetett allomanyok

p 0,05 megbizhatdsagi szinten

Osszességében megallapithatd, hogy a termesz#satamicsokkent a ndvények virdgzati

szarhossza és ezzel eqyitt a levélparok szdma isapfénynek kitettség azonban hosszabb

viragzati tengelyhosszt eredményezbtindharom tulajdonsag tekintetében homogénebbék/at

termesztett allomanyok, ezt j6l mutatja, hogy a aleimanyokhoz viszonyitva csokkent a variacios
koefficiensek (CV %) értéke.

6.1.4. A kozénséges gyikfmorfoldgiai tulajdonséagainak véltozasa ével allomanyban
A kbzonséges gyikfmorfoldgiai valtozasainak tobb éven at torténegfigyeléséhez német
vet magbdl létesitettiink &llomanyt a soroksari kisétidepen 2005 tavaszan. A telepités évében

szeptemberben, 2006-ban és 2007-ben juniusbamtt@rtéragzé allomany felmérése. A névények

atlagos viradgzati szarhosszanak alakulasat a 28.6&ba 2/E melléklet szemlélteti.
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29. abra: Német vetmagbdl el allitott kdzonséges gyikf allomany virdgzati szarhosszanak alakulasa a

termesztés éveiben (p 000000 x: szignifikAnsan eltér évjarat p 0,05 megbizhatésagi szinten

A termesztés masodik évében (2006) szignifikansasszabb viragzati szarakat fejlesztettek
a novenyek (2005: 13,42,24 cm; 2006: 32,286,86 cm; 11,283,001 cm), majd a termesztées
harmadik évében ismét jelesen visszaesett a virdgzé ndvények magassaga, é@nyek
legyenglltek és sok kiszaradt.

A viragzatok hosszanak valtozasat a kulonbteamesztési években a 30. abra és a 2/E

melléklet szemlélteti.
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30. abra: Német vetmaghol el allitott kdzonséges gyikf allomany viragzati hossza a termesztés éveiben

(p=0,013098 x: szignifikansan eltér évjarat p 0,05 megbizhatésagi szinten

A virdgzati szarhossz alakulasdhoz hasonléan a-8808/ben a novények szignifikansan
hosszabb viragzatokkal rendelkeztek (2005: 40789 cm; 2006: 2,4D,88 cm; 2007: 1,720,36

cm) (30. abra, 2/E melléklet). A fiatal és az effm@ allomany szinte teljesen azonos viragzati

hosszal volt jellemezhet
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Az el bbi két tulajdonsaggal 6sszhangban a levélparakazzintén a 2. éves allomanyban
erte el a maximumat (4,80,68 db) (31. abra, 2/E melléklet). A 3. éves aérk allomany ezen

tulajdonsag tekintetében is a legalacsonyabb éwtlszolgaltatta.
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31. abra: Német vetmagbdl el allitott kozonséges gyikf allomany levélparjainak szama a termesztés éveiben

(p=0,000000 x: szignifikansan eltér évjarat p 0,05 megbizhatésagi szinten

A termesztés soran tehéat a telepités évébenztafieetd gyér viragzas és rovid virdgzati
szarhosszak miatt a k6zénséges gyikifagzé allomanyainak begjésére a termesztés masodik

évének tavasza-nyar eleje a legalkalmas#&bB. éves eloregedallomanyban a téli fagyok és a
nyari szarazsadg hatadsara a tovek legyengliltek, keskaradt, a meég €l ndvények pedig

szignifikansan révidebb virdgos hajtasokkal voiellemezhetk.

6.1.5 A k6zbnséges gyikfosszes fenoltartalmanak értékelése

Eredményeinket, a kapott értékek hitelesebb eleengzégett, azonos igpontban gy;jtott
kerti kakukkf mintdkkal egyutt értékeltik, hiszen a bevezetéshéan utaltunk arra, hogy a kerti
kakukkf t korabbi kisérletekben is viszonyitasi alapkékalmhaztak (Sacchetti et al., 2005).

6.1.5.1. A kozbnséges gyikfvadon term allomanyainak dsszes fenoltartalma a kisérleti
években

A kozonséges gyikfvadon term allomanyainak 6sszes fenoltartalmat 3 éven kdikszt
vizsgaltuk, 2007-ben az olaszorszagi allomanyokiént értékeket is feltintettik. (32. abra, 3/A

melléklet).
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32. abra: A kodzonséges gyikf természetes allomanyainak 0sszes fenoltartalma dskrlet éveiben (p (2005):
0,000000 p (2006):0,000000 p (2007):0,000000. (B: Borzsonyliget; K: Katalinpuszta; KR: Kiralyr ét; R: Recsk;
G: Godoll ; V: Véacratot; SB: Soroksari Botanikus Kert, MP: Mo nte Pisani, Olaszorszag; P: Pisai Botanikus
kert, Olaszorszag; L: Luccai Botanikus kert, Olaszoszag, DW: kerti kakukkf ’'Deutscher Winter’; K: kerti
kakukkf Kalocsai koztermesztés populacid) x: szignifikansan eltér allomanyok p 0,05 megbizhatésagi
szinten

65



A kisérlet els évében, 2005-ben atlagosan kevesebb ¢sszes fealoia mértink a
novényi kivonatokban (csoportatlag: 0,29 mg GSE/mipint 2006-ban és 2007-ben
(csoportatlagok: 0,42 és 0,41 mg GSE/ml), az eté@dnban csak a Soroksari Botanikus kertben
gy jtott allomany esetében volt szignifikans (p=0,0000 Ez valészineg az idjarasi
korilmeényekkel magyarazhaté (5. tdblazat). 200gasan 1,5C-kal volt h vosebb, mint 2006 és
mintegy 2°C-kal maradt el a 2007-es mérsekleti adatoktdl. Ebben az évben hullt a ldgtéb
csapadek tavasszal (175 mm), letkissé elmaradt 2006 (150 mm), mig a 2007-es é&aljo
szarazabbnak bizonyult ebben azsichkban (a csapadék mennyisége mindésszesen 82inAv
napsutéses 6rak szama 2005-ben és 2007-ban hasinédtavaszi idszakban (711 és 778 6ra),
mig 2006-ban csupan 548 6ra. EImondhato tehat, adgyrom kisérleti év kérnyezeti feltételei kis
meértékben befolyasoltak a kdzonséges gyiiflomanyok 6sszes fenoltartalmat, statisztikailag
igazolhato valtozast azonban csupan egyetlen afigrasetében okoztak.

2005-benszignifikdns eltérést tapasztaltunk a vizsgalttkid®ges gyikf €s a viszonyitési
alapként alkalmazott kerti kakukkfallomanyok kozétt (p=0,000000). A kerti kakukkéltal
produkalt értéket (0,40,05 mg GSE/mlleginkabb a recski és a vacratoti populacié ket
meg (0,40,03 mg GSE/ml; 0,440,02 mg GSE/ml). A szedés igbntjaban nagyobbrészt
elvirdgzott borzsonyi populacidk szignifikdnsan fdaoltartalommal rendelkeztek.

2006-ban a vizsgalt populaciok kozoétt ismét statisztikailagazolhato eltérés volt
kimutathat6 (p=0,000000). A vacratoti allomany eblbe évben is a nagyobb dsszes fenoltartalmu
populaciok kozott szerepelt (08505 mg GSE/ml). A kiralyréti (0,58,06 mg GSE/ml) és
soroksari botanikus kerti allomanyokkal (00901 mg GSE/mI) egyiitt meghaladta a kakukkf

allomanyok eredménye(D,43t0,06 mg GSE/ml), az eltérés azonban csupan a soidigtanikus

kert esetében volt szignifikans. Statisztikailagzigitan kevesebb 6sszes fenoltartalommal volt
jellemezhet viszont a borzsonyligeti, katalinpusztai, recskgédoll i allomany.

2007-benszintén jelents mennyiségbeli eltéréseket mutattunk ki a vizsgétimanyok
k6zott (p=0,000000). Ebben az évben lekéglnk nyilt kisérletiinkbe bevonni harom olasz@jisza
k6zonséges gyikfpopulacidt, melyek természetestalyenek idjarasi kérilményeid az Anyag
€s modszer fejezetben mar részletesen beszamdqbunéblazat). A 2006-os évhez hasonléan a
borzsonyligeti és katalinpusztai allomanyok ebben éaben is szignifikansan kisebb 0Osszes
fenoltartalmat produkéltak (0,28,01 és 0,3%0,03 mg GSE/ml). Megkozelleg azonos
eredményeket kaptunk a recski, godijlivacratdti és soroksari botanikus kerti allomamg,
illetve a pisai botanikus kertben (0,43-0,48 mg G8E Ezen eredményeket statisztikailag
igazoltan meghaladta a masik két olaszorszagi popgu(MP: 0,60,05 mg GSE/ml; L: 0;#0,01
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mg GSE/ml). Egyik gyikfallomany sem érte el azonban a kerti kakukkh mért értékeket,
melyek 2007 tavaszan sz&ggesen magasnak bizonyultak (0,90-0,95 mg GSE/m).

A vizsgélt gyikf allomanyok kozll, dsszehasonlitva a tobbi popul&diéa vécratoti
allomany mindharom évben kiemelkedsszes fenoltartalommal volt jellemezhemig két
borzsonyi populacié (B, K) mindegyik évben alacs@mniékeket produkalt. A kapott eredmények
értékelését megneheziti, hogy a harom borzsoryimalhy kozul a kirdlyréti 2005-ben és 2007-ben
a kisebb 6sszes fenoltartalml populaciok kozottegmdt, mig 2006-ban ezen névényekben mértik
szignifikansan a legnagyobb értékeket. Altalandsaagelmondhatd, hogy a nyirt gyepekb
szarmazo6 populaciok (G, V, SB) mintegy 0,1 mg GSHEmennyiséggel haladtdk meg az erdei
allomanyok (B, K, KR) 0sszes fenolmennyiségét. Etszinleg a részben napfénynek Kkitett
fekvés és az é&lland6 nyirds eredménye. Ezt latsldidmasztani az a tény is, hogy a harom
olaszorszagi allomany kozil ket{MP, L) szignifikhnsan meghaladta a magyarorszagdkf
populaciokban mért értékeket. A fenolos vegyuletie&sszved hatasat mar tobb esetben igazoltak
(Dixon és Pavia, 1995; Alexieva et al., 2001; Dowret al., 2006). A szarazsag, a magas
h mérséklet, illetve mechanikai sérilések altal okbzmxidativ stressz allapotanak
megsz ntetésében az enzimes védelmi rendszer melletvéngbszovetekben dorduld fenolos
vegyuleteknek is fontos szereptik van (Nogués et1898). Mennyiségik tehat szignifikansan
megemelkedhet a stresszhatdsok vélaszreakcidjgBBimnusamy et al., 2005).

A morfolégiai tulajdonsdgokkal ellentétben az dsstenoltartalom szempontjdbdl joval
kiegyenlitettebb értékekkel voltak jellemezheta populaciok (3/A melléklet). A variacios

koefficiensek egyszer sem érték el a 20 %-ot.

6.1.5.2. A termesztés hatasa a kbzonséges gyiésszes fenoltartalmara

A vadon term és termesztett kb6zonséges gyildllomanyok dsszes fenoltartalmat a 33.
abra és a 3/B melléklet szemlélteti.

A vizsgalt allomanyok kozott jelend eltéréseket figyeltiink meg. Az 6t kb6zonségekfgyi
allomany kozil a boérzsonyligeti (p=0,000259) és aaknpusztai (p=0,000235) termesztett
allomanyokban szignifikansan megnaz dsszes fenoltartalom (3/C melléklet). Valasieg az
erdei allomanyok reagaltak a legérzékenyebben avaftegott kornyezeti feltételekre (napfénynek
kitett fekvés, magasabb mérséklet). A godolli és vacratoti nyirott gyepekb szarmazé
allomanyok hasonlé életfeltételek kozé keriltek dBeéron is, igy fenolos komponenseik

mennyisége kozel azonos maradt.
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33. abra: A kozonséges gyikf allomanyok vadon term és termesztett allomanyainak ¢sszes fenoltartalma
2007-ben (pH,000000 (B: Borzsonyliget, Bterm: Borzsonyliget termesztetdllomany; K: Katalinpuszta, Kterm:
Katalinpuszta termesztett allomany; R: Recsk, RtermRecsk termesztett dllomany; G: Godoll, Gterm: Godoll
termesztett allomany; V: Vacratot, Vterm: Vacratét termesztett allomany; DW: kerti kakukkf 'Deutscher
Winter’; K: kerti kakukkf Kalocsai koztermesztés populaciéd) x: szignifikansan eltér vadon term és
termesztett allomanyok p 0,05 megbizhatdsagi szinten

A recski populacioban ezzel szemben szignifikangklksnés (p=0,000820) volt
megfigyelhet az 6sszes fenoltartalomban a termesztett allonkaegetén. 2007-ben ismeretlen
okbdl az elz évekhez viszonyitva nagyobb fenoltartalmat mértiankeecski, vadon term
névényekben, amelynek szamos oka lehet. A recéimahy félig fenntartott, nyirt varosszéli
gyepteruletén gyakran talalkoztunk illegalisan keth szeméttel. Ennek tikrében elképzelhet
hogy nehéz fém ionok, esetleg cukorvegylletek kekih noévények felszinére, melyek, mint a
kés bbiekben latni fogjuk, beavatkozhattak az antiorgldkapacitas kialakitasdba. Az is
elképzelhet, hogy allati vagy emberi vizelet — és abbdl hugysketve egyéb bomlastermékek,
gyogyszerek fel nem szivodo hatdéanyagai, kiur@hvitamin, citromsav, vagy tokoferol tipusu
szinezanyagok kerlltek a hajtasokra, melyek szintérs ératast gyakorolhattak mind az 6sszes
fenoltartalom, mind a kivonatok dsszantioxidansda@@sanak alakulasara.

Az egyes esetekben jeleatmennyiségbeli nbvekedés ellenére sem érte ek agykf
allomany dsszes fenoltartalma a viszonyitasi alapékkalmazott kerti kakukkfkivonataiban mért
ertékeket (0,980,11 mg GSE/ml). Az eltérés a legtbbb fenoltartatah jellemezhet
katalinpusztai termesztett populacio (81 mg GSE/ml) esetében is szignifikans volt
(p=0,000160).
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6.1.5.3. Az évjarat és életkor hatasa a kb6zonségpskf o©sszes fenoltartalmara

Az életkor és évjarat hatasa adott évben neheZdaszthatd szét egymastol. A két tényez
vizsgalatara német vanhagbdl |étesitettiink allomanyt a sorokséri kisetigepen 2005-ben és
2006-ban. A 2007-es vizsgélati évben (azonogoadtban, azonos fenoldgiai fazisban tortén
gy jtés mellett) igy leheségunk nyilt egy 2. és 3. éves allomanyt is 6sseiianunk egyforma
kornyezeti feltételek mellett. Ez esetben nem tarkoindokoltnak a kordbban viszonyitasi alapként
alkalmazott kakukkf mintak eredményeinek fehtetését, azokat a kdsbiek sordn a kerti
kakukkf nél kilon t ntettik fel az évjarat és életkorhatas elemzésekor.

Az 0sszes fenoltartalom mennyiségi valtozasat arleis években a 34. abra és a 3/D

melléklet szemlélteti.
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34. abra: A kdzonséges gyikf 6sszes fenoltartalma a termesztés éveiben (p80082§ x: szignifikansan eltér

évjaratok p 0,05 megbizhat6sagi szinten

A harom Kkisérleti évben mért 6sszes fenoltartaldivekv tendenciat mutatqttaz egyes
evek kozott szignifikans kilénbséget mértink (p80&R6). A 2007-es évben, valosdeyg az
életkorhatas és a szaraz, meleg, napgandési viszonyoknak kdszonhen mertik a legmagasabb
ertékeket (0,560,01 mg GSE/m) (34. abra, 3/D melléklet).

Az életkorhatast 2007-ben vizsgéltuk ugyanazon magbdl létesitett 2. és 3. éves

kozonséges gyikfallomanyok esetén. Eredményeinket a 35. abraEémalléklet foglalja 6ssze.
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35. abra: A kozonséges gyikf 6sszes fenoltartalma 2007-ben, kilénbdzéletkord ndévényegyedek esetében

(p=0,000668 x: szignifikdnsan kilénbdz allomanyok p 0,05 megbizhatdsagi szinten

Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy azethb, 3. éves allomany szignifikhnsan

nagyobb 6sszes fenoltartalommadlt jellemezhet, mint a 2. éves populacié (p=0,000668). Az

évjarathatasnal kapott eredményekkel egyitt énéképy tnik, az id s6d tévek egyre tdbb
fenolos komponenst halmoznak fel. Ez valosteig élettani okokra vezethevissza. Az 6regedési
folyamatok soran az 6sszeadddd napsugarzas, wztkalbnboz betegségek megjelenése egyre
sulyosabb stresszt okoz a sejtekben, mely végul bOb@adaciéhoz vezethet. Ezen folyamatok
kivédésekor aktivizalt enzimatikus rendszerek, tgint szuperoxid-dizmutaz, katalaz, glutation-
peroxidaz mellett tébb esetben is igazoltdk a kaoatok, tokoferolok, flavonoidok és mas
polifenol vegytiletek fontossagat (Odin, 1997). Miagolifenol vegyiletek igazoltan rendelkeznek
virusol és antimutagén hatassal is, igy érthdétogy az eléregedndvényi szévetekben miért
emelkedik meg ismételten a mennyiségiuk (Middletanak, 2000). A kozonséges gyikf

morfologiai tulajdonsagainal targyalt kedvéen elvaltozasok miatt (tovek kiszaradasa, kilénbo

betegségek megjelenése) azonban nem ajanlotioaédly fenntartasa 2 évnél tovabb

6.1.5.4. A fenoldgia fazis hatasa a kozonséges dyiksszes fenoltartalmara

2007 juniusaban a go6ddil populacié vetett allomanyaban négy kulénbdznoldgiai
fazisban — leveles, bimbds, teljes viragzasban, lélviragzott hajtasok — gytottink mintakat. A
kerti kakukkf nél mért értékeket ez esetben is kilon fejezetlimdliik és értékeltiik. A mérési
eredmeényeket a 36. bra és 3/F melléklet foglaifzé.
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36. abra: A kozonséges gyikf Osszes fenoltartalma kilonbdz fenoldgiai fazisokban (p9,000000 x:

szignifikansan kulénb6z érték p 0,05 meghizhatdsagi szinten

A fiatal, leveles hajtasok szignifikhnsan nagyoblsz@s fenoltartalommal voltak
jellemezhetk (p=0,000000). A kivonatok ¢sszes fenoltartalmértel a 0,9%0,04 mg GSE/ml
értéket, ilyen magas eredményt egyik vadon tewagy termesztett populacié esetében sem
mértink kordbban. A fiatal, leveles hajtasokbamtr@é@éknél statisztikailag igazolhat6an kisebb
mennyiség fenolos komponenst halmoztak fel a bimbds virdgzadrak (0,680,03 mg GSE/mI)
(p=0,000202). Szintén szignifikans volt az elté@@sbimbos és viragzo allomanyok kozott
(p=0,001180). A legkisebb értékeket az elvirdgzfiasak produkaltak (0,28,00 mg GSE/mI)
(36. abra, 3/F melléklet).

A viragzati hajtasok fejldése soran eteljes csokkenés figyelhetmeg az 06sszes
fenoltartalom tekintetében. A szakirodalmi adatdknanegfelelen a fiatal hajtasvégekben
halmozddott fel szignifikansan a legtobb fenolomkonens (del Bafio et al., 2003). Amennyiben a
felhasznalas soran fontos, hogy a byt ndvényi alapanyag minél bégesebb fenoltartalommal

rendelkezzen, ugy még a telijes virdgzasi stadiunit eédrdemes elvégezni a ndéveényanyag

betakaritasatEkkorra a hajtdsok elérik maximalis hosszukabatenagyobb droghozamra lehet
szamitani és az 0sszes fenoltartalom is viszonylegasnak tekinthet A levelek szedése

bonyolult, és egyaltalan nem tekinthgiazdasagosnak.
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6.1.6. A kdzbnseéges gyikfrozmaringsav-tartalma

A kozonséges gyikf hatéanyag-tartalméra vonatkozo vizsgélatok scaamjvenyek vizes
kivonatanak altalanos jellemzésére szolgalo Ostamdtartalom bemutatasat koveh az egyik
meghatarozé fenolos komponensének mennyiségi s#iérds megkiséreltik felmérni. A
rozmaringsav meghatarozasa esetében Janicsak d% M&997) modszerét alkalmaztuk, a
hatbanyag minél nagyobb aranyu kioldédasanakeglitéséhez a metodika leirdsa alapjan vizes-
metanolos kivonatokat készitettink a drogbdl, tehatozmaringsav vizsgalata nem az 6sszes
fenoltartalomhoz ekészitett vizes kivonatokbol tortént. Az eredményakgfelel értékelése

céljabol az értékeket ez esetben is a kerti kakudéd mért adatokkal egyutt kozoltik.

6.1.6.1. A kb6zonséges gyikfvadon term allomanyainak rozmaringsav-tartalma a kisérleti
evekben

A kozonséges gyikfvadon term allomanyainak rozmaringsav-tartalmat 3 éven keigsz
vizsgaltuk. 2007-ben, az olaszorszagi allomanyokbart értékekkel egydtt tuntettik fel az
eredményeket. A mért rozmaringsav-tartalmat azahgsontban gyjtott kerti kakukkf mintakkal
egyutt értékelttk (37. abra, 4/A melléklet). A raamingsav mennyiségét mg/g értékben fejeztik ki.

A vizsgalt populaciok kozott jelers eltéréseket tapasztaltunk. A harom év atlagadatai
tekintve az dsszes fenoltartalomhoz hasonléan etbes is 2005-ben meértunk kisebb értékeket
(csoportatlag: 11,7 mg/g). Kulonbség viszont, hagkisérlet tovabbi két évében egy nagyon
kismértek emelkedés volt tapasztalhato (csoportatlagok 2008 mg/g, 2007: 15,4 mg/q).

2005-bena harom erdei (B, K, KR) allomany szignifikAnsdmaradt a tobbi populaciotol
(p=0,029015). A Recsken ggott ndvényanyagban mértik a legnagyobb értékék@@ + 0,3
mg/g). A soroksari (17,% 1,2 mg/g) és vacratéti 1581,4 mg/g) botanikus kertekbszarmazé
novények szintén meghaladtdk a kisebb értékekedupédd kerti kakukkf allomanyban meért
eredményeket (1322 mg/g) (4/A melléklet).

A 2006-0s évben kissé ellentmondasos eredményeket kapturkdei populacidk esetében.
A kordbbi évhez hasonldéan a borzsonyligeti és kgiabztai allomanyok kis rozmaringsav-
tartalommal rendelkeztek (atlagosan: 18,6,6 mg/g), mig az 6sszes fenoltartalomhoz hasanl6a
(32. &bra) a kirélyrétt szarmazd névények esetében joval nagyobb értékedeaink (17,4 1,2
mg/g). A vacratoti botanikus kertben gitt ndvények, a korabbi évhez hasonléan, nagyobb
mennyiség rozmaringsavat halmoztak fel (21472,3 mg/g), mely kilénbség a kakukkértékeit

meghalado kiralyréti populacioval szemben is sfikgmsnak bizonyult (p=0,041347).
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37. abra: A ko6zonséges gyikf természetes allomanyainak rozmaringsav-tartalma &isérlet éveiben (p (2005):
0,029015%p (2006):0,00008% p (2007):0,031963. (B: Borzsonyliget; K: Katalinpuszta; KR: Kiralyr ét; R: Recsk;
G: Godoll ; V: Véacratot; SB: Soroksari Botanikus Kert, MP: Mo nte Pisani, Olaszorszag; P: Pisai Botanikus
kert, Olaszorszag; L: Luccai Botanikus kert, Olaszoszag, DW: kerti kakukkf ’'Deutscher Winter’; K: kerti

kakukkf Kalocsai kdztermesztés populacio) x: szignifikansan eltér allomanyok p 0,05 megbizhatosagi

szinten

73



2007ben a magyarorszagi populaciok kivonatanak oOssaswlthrtalma viszonylag
kiegyenlitett képet mutatott (32. 4bra). Ezzel dz@ma rozmaringsav-tartalom esetén jelent
eltéréseket tapasztaltunk az allomanyok kozott @B81963). A goddlli allomany mintdiban eddig
nem ismert okbdl kifolyélag nagyon kicsi rozmariagdartalmat mértink (2, 0,1 mg/g), az
olaszorszagi mintdk kozul a pisai botanikus kdrtezarmazo névenyek szintén igen kicsi
eredmeényeket produkaltak (250,3 mg/qg). Itt elképzelhet hogy a mintaekészités, vagy mérées
soran valamilyen hiba tértént.

A legnagyobb rozmaringsav-tartalommal 2007-benvg@atoti mintdk rendelkezteR3 +

5 mg/g), mely eredménytnem maradt el szignifikAdnsan a recski (18,8,5 mg/g), kiralyréti (18,3
+ 2,3 mg/g), soroksari botanikus kerti (28L,5 mg/g) és az Olaszorszagbanijtiit monte pisani
(19,3 1,2 mg/g) allomany. A 2007-ben tapasztalt szaradeqg id jarasi korilmények jelensen
megemelték a kerti kakukkfmintak kivonatanak rozmaringsav-tartalmat, a D\)¥afsean 30 mg/g
feletti értékeket is mértiink, mely maximalis értekgyik kb6zonséges gyikiminta sem kozelitett
meg (37. abra, 4/A melléklet).

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy két erdei pojiulBorzsonyliget és Katalinpusita

mindharom évben kisebb sz&zalékban tartalmazattadngsavah tobbi populaciohoz képest, mig

a Vacratétongy jtétt ndévenyek kivonata mindharom évben nagyoblmyyan tartalmazta ezt a

vegyuletet Az él hely és évjarat befolyasol6o hatasa mellett is Ugyki e harom allomany

rozmaringsav-tartalma egyméashoz viszonyitva maa ra jellemz értékeket.

6.1.6.2. A termesztés hatasa a kbzonséges gyikdzmaringsav-tartalmara

A vadon term és termesztett k6zonséges gyikflomanyok rozmaringsav-tartalmat a 38.
abra és a 4/B melléklet szemlélteti.

A termesztés soran mindegyik kozonséges gyildllomanyban megndvekedett a
rozmaringsav mennyisége (38. abra). A kilénbséglzeno csak a borzsonyligeti, katalinpusztai és
godoll i allomanyok esetében bizonyult szignifikansnakC(4helléklet). A két erdei populacio
termesztett dllomanyanak rozmaringsav-tartalmaeseeDW kakukkf fajta kivonatdban mért 26,9
mg/g-os atlagértéket (Bterm: 26# 0,8 mg/g, Kterm: 26,% 0,4 mg/g). A godolli allomany
esetében mar korabban utaltunk arra, hogy a vaelon tallomanyban indokolatlanul alacsony
mennyiség rozmaringsav-tartalmat allapitottunk meg. A valdsgithet meérési hiba miatt az

eredmények a rozmaringsav-tartalom esetén nemeéntiik.
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38. abra: A kdzonséges gyikf allomanyok vadon term és termesztett allomanyainak rozmaringsav-tartalma
2007-ben (p9H,024958 (B: Borzsonyliget, Bterm: Borzsonyliget termesztetidllomany; K: Katalinpuszta, Kterm:
Katalinpuszta termesztett allomany; R: Recsk, RtermRecsk termesztett dllomany; G: Godoll, Gterm: Godoll
termesztett allomany; V: Vacratot, Vterm: Vacratét termesztett allomany; DW: kerti kakukkf 'Deutscher
Winter’; K: kerti kakukkf Kalocsai kbztermesztés populacid) x: szignifikansan eltér vadon term és

termesztett allomanyok p 0,05 megbizhatdsagi szinten

Ugy t nik, ezen tulajdonsag tekintetében is a két erdgufacional volt tapasztalhato a
legnagyobb eltérés, a megvaltozott helyi koralményeknek készénhein (napfénynek kitett
fekvés, melegebb koérnyezeti viszonyok) szignifikins megemelkedett a rozmaringsav
mennyisége. A nyirt, vagy félig fenntartott gyepadetén a rozmaringsav emelkedésének mértéke

nem volt szignifikans.

6.1.6.3.Az évjarat és életkor hatasa a kdzonséges gyikfozmaringsav-tartalmara

A német vetmagbdl létesitett allomany esetében az dsszeddetabdm és dsszantioxidans
kapacitas mellett harom éven keresztil vizsgaltokaenyi kivonatok rozmaringsav-tartalmat is. A
kerti kakukkf eredményeit ez esetben is kilén fejezetben tgukyalem tartottuk indokoltnak az

adatok egyuttes megjelenitését. Eredményeinket a8 és a 4/D melléklet mutatja be.
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39. abra: A 2005-ben, német vetnaghbdl létesitett kbzonséges gyikfallomany kivonatanak rozmaringsav-

tartalma a termesztés éveiben (p3000089 x: szignifikdnsan eltér évjaratok p 0,05 megbizhatdésagi szinten

Az 0sszes fenoltartalomhoz hasonléan (34. abra)0F-2s évben mértik szignifikhnsan a
legnagyobb értékeket (21,8 1,6 mg/g). 2006-ban az 0Osszes-fenoltartalommaimbea egy
statisztikailag igazolhatdé cstkkenés volt tapabatal a 2005-6s évhez viszonyitva. A 2007-es év
tavaszanak extrém szaraz é€s melegamsi paraméterei tehat egyértelrhatast gyakoroltak a
noévények rozmaringsav-tartalmara.

A 2007-ben vizsgalt 2. és 3. éves allomanyok Ossmilitdsat az 40. abra és a 4/E
melléklet mutatja be.

0O rozmaringsav-tartalom 0O széras
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40. é&bra: A kozonséges gyikf kivonatdnak rozmaringsav-tartalma 2007-ben, kilonibz  életkorl
névényegyedek esetében (p=0,054987)

A ndvényi kivonatok 6sszes fenoltartalmaval (35aqlszemben a rozmaringsav-tartalom

esetében az idebb allomany volt jellemezhekisebb értékekke(21,8+ 1,6 %), a kildnbség

azonban nem volt szignifikans (p=0,054987) (4/Elekét). A kbzonséges gyikfesetében tehat a
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rozmaringsav-tartalom agy nik, er sebb 0Osszefiggést mutat a mindenkori jadhsi

kortlmeényekkel, mint a névény életkoraval és azbalikado élettani hatasokkal, melyekre mar
korabban utaltunk. Ezt alatdmasztani latszik a 20687 mért kiugréan magas eredmény (39. abra),
illetve a kuldonb6z koru kdzénseges gyikfallomanyok kivonatdban meért hasonlé rozmaringsav-

tartalom (40. abra).

6.1.6.4. A fenoldgia fazis hatasa a kdzonséges dyikozmaringsav-tartalmara

A go6doll i populacio vetett allomanyan belll, a kilénbdenologiai fazisokban — leveles,
bimbds, viragzo, elvirdgzé hajtasok — meért rozngsav-tartalmat a 41. abra és a 4/F melléklet
mutatja be. A kerti kakukkf rozmaringsav-tartalmat a kulonbdZenoldgiai fazisokban kilén
fejezetben targyaljuk.

O rozmaringsav-tartalom 0O sz6rds
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41. abra: A kodzonséges gyikf rozmaringsav-tartalma kilénbdz fenoldgiai fazisokban (p9,001130 x:

szignifikansan kulénb6z érték p 0,05 meghizhatdsagi szinten

A kivonatok o©sszes-fenoltartalmahoz (36. abra) hism ez esetben is a leveles
hajtasokban mértiik a legnagyobb értékeket (30,3,3 mg/g). Erdekesség azonban, hogy ezt
kovet en jelents eltérés mar nem volt kimutathaté a mintak kéz6ttimbos, viragzo és elviragzo
hajtasok szinte teljesen egyforma mennyis@gmaringsavat halmoztak fel (4/F melléklet).

A szakirodalmi adatok alapjan ugynik, hogy a rozmaringsav meghataroz6 fenolos
komponense a kdztnséges gyikivonatanak (Lamaison et al., 1991; Psotova eRD6). Mivel a
rozmaringsav mennyiségi meghatarozasanal metakolosatokat készitettlink, a jolien fontos
lenne meghatarozni a vizes kivonatok Osszetétdhiizen a mért Osszes fenoltartalom
kialakitasaban egyéb vegyuleteknek is fontos sededetett tgy, mint kildnbdAlavonoidoknak,
antocianoknak és csemamyagoknak. Ezen vegyuletek felhalmozddasat befolgatényezket

szintén vizsgalnunk kellene, hisz valosaithet, hogy a fenolos komponensek kégése nem
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egyforman determinalt a novényi szodvetekben, biasnkornyezeti tények hatasara egyes

vegylletek koncentracidja emelkedhet, mig masokélegy id ben cstkken.

6.1.7. A kdzbnseéges gyikfosszantioxidans kapacitasanak értékelése

A kozdnséges gyikf hatbanyag-tartalmara iranyulé vizsgalatokat kosetegy hatastani
tulajdonsagot — a kivonatok 6sszantioxidans kagsattis vizsgaltuk. Ezen tulajdonsag felmérésére
az 0sszes fenoltartalomhoz hasonloan vizes kivanakerilt sor. Ebben a fejezetben kiléndsen
fontosnak tartottuk a kerti kakukkfmintak eredményeinek megjelenitését viszonyitkegpkant,
hiszen az antioxidans hatdssséget jellemz adatok az eltér vizsgalati modszereknek
kdszonheten csak nehezen vethktissze a korabbi szakirodalmi adatokkal.

6.1.7.1. A kozonséges gyikf vadon term allomanyainak 6sszantioxidans kapacitasa a
kisérleti években

A kozonséges gyikf vadon term allomanyainak 6sszantioxiddns kapacitdsat 3 éven
keresztll vizsgaltuk, 2007-ben az olaszorszagin@loyokban mert értékeket is feltlintettik.
Eredményeinket, azonos ontban gyjtott kerti kakukkf mintakkal egyutt értékeltik (42. abra,
5/A melléklet). A kapott értékeket mg aszkorbinggyenérték/ml (mg ASE/ml) mennyiségben
adtuk meg.

Az 0sszes fenoltartalomhoz és rozmaringsav-tarfad@mhasonléan ezen tulajdonsag
tekintetében is 2005-ben volt atlagosan a legkisehbvényi kivonatok dsszantioxidans kapacitasa
(csoportatlagok: 2005 — 0,19 mg ASE/ml; 2006 — O0\T@ ASE/ml; 2007 — 0,59 mg ASE/mI).
Eredményeink alapjan a 2006-os évben szignifikAnsarstdott a kivonatok antioxidans

hataserssége, mig 2007-ben egy kismértéisszaesés volt tapasztalhato.

2005-ben a vadon term gyikf populaciok kozul a legesebb aktivitassal a recski
(0,35:0,04 mg ASE/mI), illetve a Soroksari Botanikus keftszarmazo (0,380,01 mg ASE/ml)
allomanyok voltak jellemezhet. Egyik értéek sem érte el azonban a viszonyitdapkent
alkalmazott kerti kakukkfiivekben mért 6sszantiorgl&apacitast (0,49,23 mg ASE/ml). A
borzsényi populaciok az o6sszes fenoltartalomhoz rézmaringsav-tartalomhoz hasonl6éan

szignifikansan alacsony eredményeket produkaltak.
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42. abra: A kozonséges gyikf természetes allomanyainak Osszantioxidans kapac#@ a kisérlet éveiben (p
(2005): 0,000273 p (2006): 0,000001 p (2007): 0,000000. (B: Borzsonyliget; K: Katalinpuszta; KR: Kiralyr ét;
R: Recsk; G: Goddll ; V: Véacratot; SB: Soroksari Botanikus Kert, MP: Mo nte Pisani, Olaszorszag; P: Pisai
Botanikus kert, Olaszorszag; L: Luccai Botanikus ket, Olaszorszag, DW: kerti kakukkf 'Deutscher Winter’;
K: kerti kakukkf Kalocsai koztermesztés populacié) x: szignifikansan eltér allomanyok p 0,05
megbizhatésagi szinten
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2006-bana Soroksari Botanikus kertbszarmazd névenyek kivonataban kiugréan magas
O0sszantioxidans kapacitast mértink (¥@B28 mg ASE/mI), mely kétszerese volt a kakukkf
allomanyokban mért érteknek (0#2115 mg ASE/mI). Erre részben magyarazattal szodgah
korabban bemutatott, a tébbi populacidhoz viszatyfhagasabb 6sszes fenoltartalom (32. 4bra) és
viszonylag magas rozmaringsav-tartalom (37. abraltételezzilk azonban, hogy a végeredményt
olyan anyagok is befolyasolhattak, melyek szamung&raeretlen médon keriltek a ndvények
felszinére. Mivel a levagott ndvényi alapanyagomnmostuk meg a szaritas &) a levelek
felszinén bizonyos szennyatesek maradhattak. Legvalosib az allati vizelet, melyben szamos
vegyllet elfordulhatott. A hugysav példaul rendelkezik gyokdduatassal (Halliwell et al., 1992),
extracellularis antioxidanskeént is ismert, az aszksavval egyltt (Tulok és Matkovics, 1997),
mely szintén kilrlilhetett a vizelettel. A legtbbkenblos komponenst felhalmozé kirélyréti
(0,90t0,15 mg ASE/ml), illetve az attol kevéssel elmaradratédti (0,930,33 mg ASE/mI)
populacidk szintén es antioxidans aktivitassal voltak jellemezhet

2007-bena hazankban gytott kozonséges gyikfallomanyok egységesen (a CV %-ok 20
alatt voltak) 0,4 és 0,6 mg ASE/ml kodzotti antickig aktivitdst mutattak, €s a korabbi évekkel
szemben szignifikans eltérés nem volt kimutathatallbmanyok kdzott. A jéval magasabb 0sszes
fenoltartalommal rendelkezolaszorszagi populaciék (L, MP) statisztikailagaagltan ersebb
antioxidans aktivitast mutattak (060,19 és 1,140,06 mg ASE/ml). Az értékek elértek és egy
esetben (L) magasabbnak bizonyultak a kerti kakudedi mért eredményeknél. Erdekesség
azonban, hogy a luccai botanikus keftlszarmaz6é nodvényeknél alacsonyabb rozmaringsav-
tartalmat mérttink (37. abra).

A kapott eredmények részben dsszhangban allnakntknhatéanyag-tartalmaval (6sszes
fenoltartalom, rozmaringsav-tartalom), egyértelmkilonbséget azonban nem lehet tenni a
populaciok kozott. Valdsziteg er sebb befolyasold tények az adott élhely id jarasi viszonyai
allati beavatkozas (vizelet a névények felszinénaz abbol felszabadulé hugysav, aszkorbinsav,
esetleg gyogyszerek bomlastermékei), a lebelgforgalmasabb utak mentén kivaldé nehézfémek
ionjai, permetezszerekbl visszamaradd réz vegyulletek, melyek befolyasképesek a névényi
kivonatok 0sszantioxidans kapacitdsat. Valodeimn részben ezen okonak is kdszdnéet a

populacidk sokkal nagyobb variabilitast mutat{akamos esetben a variaciés koefficiensek 20 %

felett voltak), mint az 6sszes fenoltartalom esetefd/A melléklet).
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6.1.7.2. A termesztés hatdsa a kozonseges gyikfivonatdban meérhet 6sszantioxidans
kapacitasra

A vadon term és termesztett kozonséges gyillomanyok kivonatanak ésszantioxidans
kapacitasat a 43. abran és az 5/B mellékletberaltogl 6ssze. Eredményeinket a kerti kakukkf

mintakkal egyutt értékelttk.

0 Oszantioxidans kapacitas 0O sz&ras
|
1,20 _
1,00 -
E 005 —= X X =
g 0,60 -4 |=| X M = X | — X
2 040
0,20 +
0,00 E
© g
Gyikf  populaciok Kakukif

43. abra: A kézénséges gyikf allomanyok vadon term és termesztett allomanyainak dsszantioxidans-kapiagésa
2007-ben (pH,000000 (B: Borzsonyliget, Bterm: Borzsonyliget termesztetdllomany; K: Katalinpuszta, Kterm:
Katalinpuszta termesztett allomany; R: Recsk, Rterm Recsk termesztett allomany; G: Goddll, Gterm: Godoll
termesztett allomany; V: Vacratét, Vterm: Vacratét termesztett allomany; DW: kerti kakukkf ’'Deutscher
Winter’; K: kerti kakukkf Kalocsai kdztermesztés populaciéd) x: szignifikansan eltér vadon term és

termesztett allomanyok p 0,05 megbizhatésagi szinten

A vizsgalt vadon term és termesztett allomanyok kozott jelenteltéréseket figyeltiink

meg. Az Ot kdzonséges gyikallomany kozul a bérzsonyligeti (p=0,008097) ésatalinpusztai

(p=0,005273) termesztett allomanyokban szignifikdinshagyobb Osszantioxiddns kapacitast

mértink (5/C melléklet). Eredményeink dsszhangbditaka az Osszes fenoltartalomnal és
rozmaringsav-tartalomnal tapasztaltakkal, a kéteied@lomany reagalt a legérzékenyebben a
megvaltozott élhelyi viszonyokra, s ez tukrodott a kivonatok megemelkedett 6sszantioxidans
kapacitdsaban is. A goddilallomany esetében nem tapasztaltunk jekemitérést, mig a recski és
vacratoti allomanyokban egy csdkketendencia volt megfigyelhet(p=0,002790; p=0,011105).

Kordbban mar lathattuk, hogy a recski allomany éssfenoltartalma szintén szignifikdnsan
csokkent (rozmaringsav-tartalma azonban l|ényegesam valtozott), a vacratoti termesztett

alloméany 6sszes fenoltartalma és rozmaringsavhtaataiszont nem valtozott meg szignifikansan.
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Egyik gyikf allomany o6sszantioxidans kapacitasa sem érte elszorwitasi alapkent
alkalmazott kerti kakukkf kivonatokban mért értékeket (09517 mg ASE/ml). Ez esetben
azonban a legnagyobb 6sszantioxidans kapacitasiténbbrzsonyligeti termesztett populacioval
(0,74:0,02 mg ASE/ml) szemben az eltérés nem volt siigms (p=0,127350).

6.1.7.3.Az évjarat és életkor hatasa a kdzonséges gyikbsszantioxidans kapacitasara

A német vetmagbdl létesitett allomany esetében harom éverskigllevizsgaltuk a névényi
kivonatok Osszantioxidans kapacitasat. A kerti kddkuben meért értekeket ez esetben is kilon
fejezetben tartottuk indokoltnak elemezni. Eredneémiyet a 44. abra és az 5/D melléklet mutatja
be.

A héarom vizsgalati év eredményei kozott szignifikarkilonbséget tapasztaltunk
(p=0,000103). Az Osszes fenoltartalomtdl és rozngsav-tartalomtol eltéen az dsszantioxidans
kapacitas 2006-ban volt a legmagasabb @2 mg ASE/ml), 2007-ben statisztikailag igazolt
csokkenést mértunk (0,6@,04 mg ASE/ml).

‘ 0O Oszantioxidans kapacitas 0O széras

1,20 X

1,00 -
T 0801 X
m
Q 0,60 -
g’ 0,40 - X

0,20

0,00

2005 2006 2007
é\jarat

44. abra: A kdzonséges gyikf kivonatanak dsszantioxidans kapacitasa a termeszéveiben (p8,000103 x:

szignifikansan eltér évjaratok p 0,05 megbizhat6ésagi szinten

Hogy az esetleges évjarathatast kizarjuk 2007-lggtanazon veimagbdl létrehozott 2. és
3. éves allomanyokat is dsszehasonlitottunk. A #tagedmeényeket a 45. abra és az 5/E melléklet

szemlélteti.

82



0O Oszantioxidans kapacitas 0O széras
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45, abra: A kdzbnséges gyikf kivonatanak dsszantioxidans kapacitasa 2007-benjiknbdz életkord

névényegyedek esetében (p000273 x: szignifikansan kulénbdz allomanyok p 0,05 megbizhatésagi szinten

Ez esetben az O0sszes fenoltartalomnal tapasztaltak&gegyez eredményt kaptunk. Az
id sebb, 3. éves eloregedallomany kivonata szignifikhnsan magasabb 0Osszdadans
kapacitassal volt jellemezhef0,6 70,04 mg ASE/ml). Ennek megfelen a harom éven keresztil
vizsgalt allomanyban, az 6sszes fenoltartalomhaoiiaan az 6sszantioxidans kapacitasnak is

ndvekednie kellett volna. Az ennek ellenére megfiggsokkenés okat nem ismerjuk.

6.1.7.4. A fenologia fazis hatasa a kozonséges dyikkivonatanak 0Osszantioxidans
kapacitasara

2007 juniusaban a négy kulénbotenoldgiai fazisban — leveles, bimbos, teljes gnd@sban
lév , elviragzott hajtdsok — begyott mintdk dsszantioxidans kapacitasat a 46. &waaz 5/F
melléklet szemlélteti. A megegyezfenoldgiai fazisokban vizsgalt kerti kakukkfmintak
eredmeényeit ez esetben is kilén fejezetben k6zoljuk

Az 0dsszes fenoltartalomhoz és rozmaringsav-tartabarhasonldéan ez esetben is a leveles

hajtasokban mértik a legnagyobb értékékgt1+0,01 mg ASE/mI). Eltérés viszont, hogy a bimbos

hajtasok 6sszantioxidans kapacitasa nem maradigelitkansan a leveles hajtasoktél. A legkisebb
ertékekkel ez esetben is az elviragzo hajtasolakqillemezhetk (0,47#0,04 mg ASE/ml) (5/F
melléklet).
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0O Osszantioxidans kapadtas 0O széras
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46. abra: A kozonséges gyikf kivonatanak Osszantioxidans kapacitasa kilonbdz fenoldgiai fazisokban

(p=0,000002 x: szignifikansan kilonboz érték p 0,05 megbizhatdsagi szinten

A kivonatokban mérhet 6sszantioxidans kapacitas tehat csokke&andenciat mutatott a
hajtasok fejldése soran. A magasabb 6sszes fenoltartalom (89. @brozmaringsav-tartalom (41.
abra) egyértelmen befolyasolta a névényi kivonatok antioxidandegpdt, itt egyedili eltérés a
bimbos fazisban alakult ki. Itt szintén olyan velgyék halmozddhattak fel — C- és K-vitamin
(Dorosh és Domaratskaya, 1954), asvanyi elemek ¢Véaml., 1994a; Ma et al., 2004), mono- és
poliszacharidok (Natherova és Rezacova, 1972; Xal.e1999; Chiu et al., 2004) — melyek nem
fenolos jellegek, de hatast gyakorolhattak a kialakult 6sszartéms kapacitasra. Kondrashov és
munkatarsai (2008) a vorosbor antioxidans hatdségének vizsgalatakor arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy a kimutatott fenoltartalommal mingegzinergista hatast kifejtve a kivonatokban
el fordul6 magas asvanyi anyag- €s vitamintartalom itpoziranyban befolyasoltak az
eredményeket. A legfontosabb fenolos vegyiletekdbrkkilon vizsgalva ugyanis meg sem

kozelithet ek az altaluk mert értékek (Vinson et al., 2001).

6.1.8. A kdzbnseéges gyikfpopulacidinak elkulonitése a vizsgalt kémiai paramterek alapjan

Amennyiben minden évben elvégziink egy diszkrimireaoalizist a populaciok 6sszes
fenoltartalma, rozmaringsav-tartalma és Osszamtéms kapacitdsa alapjan, Ugy a populacidk
elkulonithet k egymastol (47. abra).

A 47. abra alapjan kulon csoportot alkot a borzgati és katalinpusztai populacio, a két
botanikus kertbl szarmazé allomany (vacartéti és soroksari) smingdkulonult. A godolli
allomany 2005-ben és 2007-ben is teljesen dnatiparsot alkotott. A leginkabb heterogén képet a
recski, illetve a kiralyréti allomany szolgaltattaely novényéllomanyok hatéanyag-tartalma és

O0sszantioxidans kapacitasa az egyes évek sordu gd@ megvaltozott.
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A vizsgalt kémiai jellemz k alapjan
elvégzett diszkriminancia-analizis 2005-ben
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A vizsgalt kémiai jellemz k alapjan elvégzett
diszkriminancia-analizis 2006-ban
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A vizsgalt kémiai jellemz k alapjan elvégzett diszkriminancia-analizis 2007-
ben (magyarorszagi populaciok)
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47. abra: A magyarorszagi kozénséges gyikf populacidok elkilénitése 2005-ben, 2006-ban é s Z0ben
diszkriminancia-analizissel a populaciok 6sszes feliartalma, rozmaringsav-tartalma és 0Osszantioxidaa
kapacitasa alapjan
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6.2. A kerti kakukkf beltartalmi tulajdonsagait befolyasolo tényezk
6.2.1. Kulonboz kerti kakukkf  fajtdk beltartami paraméterei és 6sszantioxidans
kapacitasuk

A 2007-es vizsgalati évben harom kulonbéerti kakukkf fajtat — ‘Varico I', ‘Varico II’,
‘Deutscher Winter’ — hasonlitottunk 6ssze illodajalmuk (ml/100 g szaraz anyag), ill6olaj-
Osszetételik (timol %-os ardnya az ill6olajon beliibssszes fenoltartalmuk (mg GSE/ml),
rozmaringsav-tartalmuk (mg/g) és 0sszantioxidamsa&masuk (mg ASE/ml) alapjan. Az
allomanyokat azonos igontban, 2006 tavaszan létesitettik, a ndvényeKdsérleti tertleten
egymas mellé Ultettik ki. A felsorolt jellemzet két vagasi idpontban (majus, szeptember)
vizsgaltuk. A tavaszi vdgas eredményeit a 7. talés a 48. dbra, mig agzi vagasi idpontban
mért eltéréseket a 8. tablazat és a 49. abra raltat]

7. tAblazat: Kilonboz kerti kakukkf fajtak beltartalmi jellemz i és dsszantioxidans kapacitasuk a 2007-es év

tavaszi vagasi id pontjaban (* p< 0,05)

Vizsgalt fajtak (atlag+szoéras)
Beltartalmi jellemz k VAR | CV% |VARII CV% | DW CV% p*
lli6olaj-tartalom (ml/100 g) 1,58+ 1,24 781,76+ 0,76 43 0,95+ 0,21 22 0,316355
Timol szazalékos mennyisége (%o 73,13+ 5,53 8|73,87+ 6,45 9| 53,69 14,19 26 0,00037§
Osszes fenoltartalom (mg GSE/ml) 0,62+ 0,08 130,82+ 0,11 131,58+ 1,02 65 0,030497
Rozmaringsav-tartalom (mg/g) 31,20+ 6,10 20/ 33,5+ 2,30 719,80+ 4,80 24 0,00003§
Osszantioxidans kapacitas (mg ASE/ml) |0,86+ 0,19 220,74+ 0,19 26 0,96+ 0,22 23 0,138170

A vizsgalt tulajdonsagok alapjan a két ‘Varico'ttak6zott nem volt Iényeges kilonbség. A
'Deutscher Winter’ fajta azonban a timol %-0os meségeben, a kivonatok 0©sszes
fenoltartalmaban és rozmaringsav-tartalmaban gngkans eltéréseket mutatott. Fontos azonban
felhivni a figyelmet a szérasok nagyséagéra az l@joanennyiségi jellemznél. A két, korabbi
publikaciokban (Rey és Saez, 2002; Pank és Krig#3) igen homogénnek leirt ‘Varico’ fajta
er sen heterogén képet mutatott ezen tulajdonsagiéeéien (CV % 40) (7. tdblazat).

Az 6sszes fenoltartalomnal a 'Deutscher Wintetafaputatott rendkivil nagy eltéréseket, a
fajtan bellli maximum érték 3,249 mg GSE/ml, a minim 0,775 mg GSE/ml volt (CV%: 65). Az
alloméany atlagosan nagy 6sszes fenoltartalma nénmszefliggésben a névények rozmaringsav-
tartalmaval, hisz a harom fajta k6zil a német rikadett szignifikhnsan a legalacsonyabb
szazalékos rozmaringsav-mennyiséggel, illoolajafulba timol aranya szintén kicsi volt (7.
tablazat). A kdzonséges gyikibz hasonléan azonban ez esetben is ajanlott voéghatarozni a
vizes kivonatok pontos 0sszetételét.
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A vizsgélt kémiai tulajdonsagok alapjan
elvégzett diszkriminancia-analizis eredmé nye, 2007 - tavaszi vagas
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48. abra: Kulonbodz kerti kakukkf fajtak elkulonitése a 2007-es év tavaszi vagasar&n diszkriminancia-

analizissel a vizsgélt paraméterek alapjan (VAR | {Varico I'; VAR Il:  ‘Varico II'., DW: ‘Deutscher Winter’)

Az elvégzett diszkriminancia analizis alapjan jiskik, hogy a németorszagi 'Deutscher

Winter’ fajta a vizsgalt tulajdonsagok alapjan egyértedm elkilondlt a két svajci nemesitdeerti

kakukkf fajtatdl. A két Varico tehat mind az illékony, mind a nefdkbny komponensek terlletén

nagyfoku hasonlésagot mutatott, kivonataik dsspaidans kapacitasa is megegyeolt, egyuttal
azt is feltételezve, hogy a 2007-es év szaraz, gnktenyezeti feltételeikre is koézel azonosan
reagaltak.

8. tblazat: Kilonboz kerti kakukkf fajtak beltartalmi jellemz i és 6sszantioxidans kapacitasuk a 2007-es év

szi vagasi id pontjaban (* p< 0,05)

Vizsgalt fajtak (atlag+szoéras)
Beltartalmi jellemz k VAR | CV% VAR CV% |DW CV% p*
lll6olaj-tartalom (ml/100 g) 1,60+ 0,46 29 11,82+0,44 24| 1,8840,96 53 0,731602
Timol szazalékos mennyisége (%) 54,24+ 7,53 14 |54,04+ 6,93 13| 49,02 8,02 16 |0,371325
Osszes fenoltartalom (mg GSE/ml) 0,37+ 0,05 14 10,43+0,06 14| 0,4#0,10 21 |0,054804
Rozmaringsav-tartalom (mg/g) 20,20£9,00 45 |10,5+9,20 88| 26,47,20 27 |0,006521]
Osszantioxidans kapacitas (mg ASE/ml) | 0,42+ 0,07 17 /0,43+0,11 26| 0,5240,11 19 |0,007979

Az szi vagasi idpontban a vizsgalt kerti kakukkffajtak kdzo6tt_szignifikans kilénbseég

csak a novényi részek rozmaringsav-tartalma ésan&iok 6sszantioxidans-kapacitadsa kdzott volt

(8. tAblazat). Ez utdbbi tulajdonsag esetében avkéico elmaradt a ‘Deutscher Winter’ fajtaban
mert eredményekt. A két Varico fajta csupan azszi vagas soran mért rozmaringsav-tartalomban
tért el egymastol. A ‘Varico II' fajtaban szignifiksan kevesebb rozmaringsavat mertink, igaz ezen

tulajdonsag esetében mindkét Varico allomany nagyéssal rendelkezett (CV%: 45, illetve 88).
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A vizsgalt tulajdonsagok a lapjan
elvégzett diszkriminancia-analizis ere  dménye, 2007 - szi vagas
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49. abra: Kulonbdz kerti kakukkf fajtak elkilénitése a 2007-es évszi vagasa soran, diszkriminancia-

analizissel a vizsgalt paraméterek alapjan (VAR | {Varico I'; VAR II:  “Varico II'., DW: ‘Deutscher Winter’)

Az szi vagasi idpontbdl szarmaz6 adatok alapjan ismét elvégeztidjtak elkilonitését
szemléltet diszkriminancia-analizist (49. abra). A 'Deutschéinter’ fajta ez esetben is elkulonalt

a két ‘Varico’ fajtatdl, am ebben az esetben nabyatbedés volt tapasztalhatd a névényallomanyok

koz6tt.

A vizsgalt fajtak illékony komponensei esetébenileggpgasi id pontban sem tapasztaltunk
Iényeges eltéréseket. A Varico fajtak esetébenrraetsztés harmadik évében mérték atlagosan a
legmagasabb ill6olaj-tartalmat (3,9 %) (Rey és S&f02), kisérletinkben a masodik évben
atlagosan 1,6-1,8 % ko6zotti eredmeényeket kaptun&lyek meghaladtak a Gyogyszerkonyvi
el irdst (PhHg. VIIl., 2004). A 'Deutscher Winter’ faja tavaszi vagas soran kissé elmaradt a két
svajci fajtatél, sszel azonban hasonld, atlagosan 1,8 %-os illdolajommal volt jellemezhet
Nehezen magyarazhat6 az illéolaj mennyiségébersztadtjelents heterogenitas, hisz korabban,
egy németorszagi kisérletben a két Varico fajtdélttk a leghomogénebbnek, a variacios
koefficiensek az ill6olajtartalom esetében nem thdlle meg a 25 %-ot (Pank és Kriger, 2003).
Elképzelhet, hogy 2007 tavaszan az extrém szaraz, meleg kietiyfeltételekre a ndvényegyedek
nem egyforman reagaltak, hisz agzi vagasi idpontban (joval hvosebb és csapadékosabb
id jarasi viszonyok mellett) a CV %-ok is cstkkentek.

A kivonatok oOsszes fenoltartalma és o©sszantioxid&apacitasa alapjanviszont

egyértelmen el lehetett kildniteni egymastél a svajci és etéfajtakat Mindkét tulajdonsag

tekintetében a német ‘Deutscher Winter' fajta rékeisett magasabb értékekkel (mindkét vagasi

id pontban, melyek idarasi kortlmeényei jelensen kilonboztek egymastdl). Természetesen
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tovabbi, tébb éven at tartd megfigyelésekre lenmékstég annak igazolasara, hogy ezek a

tulajdonsagok mennyiben tekinthktfajtajellegnek.

6.2.2. Az életkor és évjarat hatasa a kerti kakukkf beltartalmi paramétereire és
O0sszantioxidans kapacitasara

Korabban Pluhér et al. (2003) utalt arra, hogy i kakukkf beltartalmi tulajdonsagainak
értékelésekor nehezen vélaszthatd el egymastaljat-&s életkorhatéas. A kérdéskor részletesebb
koriljarasahoz a 'DW’ német fajtabol, ugyanazon metgbdl 2005-ben és 2006-ban is Iétesitettlink
alloméanyokat a soroksari kisérleti telepen. igyeteségiink nyilt az egyes évjaratok, illetve a 2007-
es évben az életkor hatasanak vizsgalatara isvdszavagasi idpontok eredményeit a 2006 és
2007-es vizsgalati években a 9. tablazat szemiléltet

9. tdblazat: A 'DW’ kerti kakukkf fajta beltartalmi paraméterei és 6sszantioxidans &pacitasa a 2006-0s és

2007-es tavaszi vagasok soran (40,05)

'DW’ fajta beltartalmi jellemz i
(atlagtszoras) 2006 tavasza CV% |2007 tavasza CV% p*
llidolaj-tartalom (ml/100 g) 0,68+ 0,34 50 [0,46+0,16 35 |0,355768
Timol szazalékos aranya (%) 64,87+ 13,23 20 | 72,77+ 14,59 20 ]0,246528
Osszes fenoltartalom (mg GSE/ml) 0,40+ 0,07 17,5 10,95+ 0,11 12 |0,00000(
Rozmaringsav-tartalom (mg/g) 15,50+ 3,60 23 126,90+ 5,10 19 |0,00005]
Osszantioxidans kapacitas (mg ASE/ml) | 0,53+ 0,15 28 |0,95+0,17 18 |0,00004§

A tavaszi vagasok soran csupan két év vizsgalatirényeit tudtuk figyelembe venni. A
két év tavaszi idarasa jelentsen eltért egymastol, erre mar korabban is utaltkzkazonban nem
volt szignifikans hatassal az allomanyok ill6olajtalmara, illetve a timol szazalékos aranyara az
illéolajon beldl (9. tabldzat). Annak ellenére, fdgzonyitott tény, a kerti kakukkflevelében az
ill6olaj képz dését a fény esen befolyasolja (Yamamura et al., 1989) a 200@dszén tapasztalt
magas hmérséklet és igen kevés csapadékmennyiség miattrazudott kellen érvényesilini. Az
ill6olaj-tartalom tehét a vart eredménnyel szembsikkent, de nem szignifikansan. A fenolos
komponensek esetén azonban jelentltéréseket tapasztaltunk. Mindkét mért tulajdgns
tekintetében (6sszes fenoltartalom, rozmaringsdasattem) a 2007-es évben mértiink szignifikansan
nagyobb értékeket, a kivonatok 6sszantioxidans dissa szintén ekkor volt kiugréan magas. Az

szi vagasi eredmeények dsszehasonlitdsat a 10zaéinhutatja be.
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10. tablazat: A 'DW’ kerti kakukkf fajta beltartalmi paraméterei és dsszantioxidans &pacitdsa a 2005-0s,

2006-0s és 2007-es vizsgalati évedei vagasa soran (* g 0,05)

'DW’ fajta beltartalmi jellemz i
(atlagtszoras) 2005 sz CV%| 2006 sz CV%| 2007 sz CV% p*
lll6olaj-tartalom (ml/100 g) 1,54+ 0,51 331,35+ 0,60 44 10,52+ 0,39 75 |0,00061Q
Timol szazalékos mennyisége (%) 47,365,447 11,555,96+9,69 17 |47,92+8,91 19 |0,064604
Osszes fenoltartalom (mg GSE/ml) 0,43+ 0,06 14 10,94+ 0,11 12 10,37+ 0,04 11 |0,000000
Rozmaringsav-tartalom (mg/g) 13,20+ 2,00 15 |11,20+2,40 21 |21,40+4,20 20 |0,000000
Osszantioxidans kapacitas (mg ASE/ml) 0,49+ 0,23 47 10,66+ 0,16 24 10,42+ 0,08 19 |0,132264

Az szivagasok esetén mar a telepités éveben is tudizsgalatokat végezni, igy ebben az

esetben 3 év adatai alltak a rendelkezésunkre.lldalaj esetében folyamatos csdkkenést

megfigyelhet a valtozo idjarasi korilményekt flggetlendl (2006 sze volt a legmelegebb és
legnaposabb). A timol szézalékos aranyaban szZigmé valtozds nem volt tapasztalhatdé a
kulonboz években, mig az 6sszes fenoltartalom ismételtemedegebb, szarazabb jdrasi
feltételek mellett volt megfigyelhet 2006 szén. A rozmaringsav-tartalom esetén 2005-ben és
2006-ban Iényeges kilonbség nem volt mérhaig a 2007-es évben a tavaszi vagashoz hasonldan
az szi vagas soran is mennyiségbeli emelkedést taasit Az Osszantioxidans kapacitas az
0sszes fenoltartalomhoz hasonldéan 2088én volt a legnagyobb, ez azonban statisztikai&g

volt igazolhato (10. tablazat).

A két kulonbdz vagasi idpont esetében a fenolos komponensek felhalmozoéiasa
novényi kivonatok Osszantioxidans-kapacitasa mihdésetben abban az évben volt nagyobb,
amikor az idjaras melegebb, szarazabb, naposabb volt. Ez aziav@gasi idpontban a 2007-es
évet, mig az szi vagasok esetén a 2006-0s évet jellemezte.l@aa] mennyisége mindkét vagasi
id pontban csokkent az életkor ehaladtaval, mig a timol mennyiségében nem okozott
szignifikans eltéréseket az évjarathatds. A roamggev mennyisége azonban épp ellentétes
tendenciat mutatott, mennyisége azsidd allomanyokban (szintén az idrasi paramétereki
fuggetlendl) megntt.

Az életkor hatasanak feltarasahoz 2007-ben két adletkorl, de azonos szaporitéanyagbdl
szarmazé kerti kakukkfallomanyt is megvizsgaltunk, a DW fajta 2. és Bespopulécidjat. A

kapott eredményeket a 11. és 12. tablazatokbaalfoglossze.

11. tabladzat: Kilénb6éz kord DW kerti kakukkf — allomanyok beltartalmi paraméterei és 6sszantioxiéns

kapacitasuk a 2007-es vizsgalati év tavaszan (¥@,05)

'DW’ fajta beltartalmi jellemz i
(atlagtszoras) 2. éves CV% |3. éves CV% p*
llidolaj-tartalom (ml/100 g) 0,95+ 0,21 22 10,46+ 0,16 35 |0,002310
Timol szazalékos aranya (%) 53,69+ 14,19 26 | 72,77+ 14,59 20 [0,026156
Osszes fenoltartalom (mg GSE/ml) 1,58+ 1,02 65 |0,95+0,11 12 |0,072174
Rozmaringsav-tartalom (mg/g) 19,80+ 4,80 24 126,90+5,10 19 |0,017247
Osszantioxidans kapacitas (mg ASE/ml) | 0,96+ 0,22 23 ]0,95+0,17 18 |0,893178
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12. tabladzat: Kilénb6z kord DW kerti kakukkf — allomanyok beltartalmi paraméterei és 6sszantioxiéns

kapacitasuk a 2007-es vizsgalati éwzén (* p< 0,05)

'DW’ fajta beltartalmi jellemz i
(atlagtszoras) 2. éves CV% |3. éves CV% p*
lll6olaj-tartalom (ml/100 g) 1,80+ 0,96 53 0,520,39 75 |0,001437
Timol szézalékos aranya (%) 49,09+ 8,02 16 47,928,91 19 |0,799053
Osszes fenoltartalom (mg GSE/ml) 0,47+0,1 21 0,370,04 11 | 0,026727
Rozmaringsav-tartalom (mg/g) 26,38+ 7,2 27 21,385,9 28 |0,111813
Osszantioxidans kapacitas (mg ASE/ml) 0,59+ 0,11 19 0,420,08 19 |0,004090

Ebben az esetben is beigazolodott, hogy az élatkoehaladtaval csokken a névények
ill6olaj-tartalma (11. és 12. tablazat). Korabbamh@r et al. (2003) szintén beszamolt arrél, hagy a
ill6olaj felhalmozdédas szempontjabdl egyeértebn a fiatalabb novényegyedek rendelkeznek
el nyosebb tulajdonsagokkal. Pank és Kruger (2003aniggak szignifikans illoolaj-mennyiségbeli
csokkeneést tapasztaltak a 2. éves kerti kakuldlfomanyokban. A tavaszi vagas soran a timol
szazalékos aranya az illoolajon belill a 3. éveskiben statisztikailag igazoltan magasabb volt (11.
tablazat), mint a 2. éves allomanyban, s ez szid®&srhangban all Pank és Kruger (2003)
eredmeényeivel, akik az idebb allomany illoolajaban mértek magasabb tinrtdliaat.

A Kkerti kakukkf nem illékony, fenolos komponenseinek esetében bkand Péterfalvi
(2008) diplomadolgozataban a 2007-es évet kedlwrek itélte meg rozmaringsav-felhalmozé6déas
szempontjabol, mint 2006-ot. Az életkor szemporijadzonban egyértelmkovetkeztetést nem
tudott levonni, 2006-ban ugyanis az 5. éves, mig72ten a 4. éves allomanyok teljesitettek a
legjobban. Vizsgalataink alapjdn a novényi kivokatisszes fenoltartalma és az ezzel szoros
0sszefliggést mutatd dsszantioxidans kapacitas ke¢rdékét vagasi igpontban meért igen eltér
eredmények miatt nem koéthetegyertelmen a névények életkorahoz. Mindkét tulajdonsag
tekintetében elsorban a mindenkori kérnyezeti feltételek (évjéatdk) szabtdk meg a mennyisegi
paramétereket. Ennek megfeleh 2006-ban azszi vagas soran, mig 2007-ben tavasszal mértink
magasabb értékeket. A rozmaringsav-tartalom esetében tudtunk egyértelmkovetkeztetést
levonni. A meleg, széaraz ifarasi korialmények kozott elvégzett tavaszi vagasus az idsebb
tovekben halmozddott fel szignifikhnsan nagyobb myes®g rozmaringsav, mig a joval tadsebb,
csapadékosabbszi vagasi idpontban mar nem mutatkozott jelemteltérés a kilénbbzkoru
allomanyok kozott.

6.2.3. A vagasi id hatasa a kerti kakukkf beltartalmi paramétereire és
0sszantioxidans kapacitasara
A kerti kakukkf esetében mar tdbb esetben is vizsgaltdk a beiatkatiog minségét a

tavaszi és azszi vagasi idpontban. Szamos kisérletben igazoltak, hogy anld|dartalom a
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tavaszi vagas soran magasaicGimpsey et al., 1994; Pluhar et al., 2003; -S@intos et al.,

2004). Hornok és munkatarsai (1975), illetve Maads munkatarsai (2002) azonbaszel mértek
magasabb ill6olaj-tartalmat a levagott hajtasokban.

Kisérletiinkben 2 éven keresztil vizsgaltuk a 2085-étesitett 'DW’ fajta és a 'Kalocsai’
koztermesztéspopulacio allomanyat tavaszi észi vagasi idpontokban. Eredményeinket a 13. és

14. tAblazatokban foglaltuk 6ssze.

13. tabldzat: A 'Deutscher Winter' és 'Kalocsai’ keti kakukkf —allomanyok beltartalmi tulajdonsagai és

Osszantioxidans kapacitasuk 2006-ban, két kiilbnboéz/agasi id pontban (* p< 0,05)

Véagasi id k 2006-ban
'DW’ 'Kalocsal’

Vizsgalt tulajdonsagok tavasz sz p* tavasz sz p*
lll6olaj-tartalom (ml/100 g) 0,68+ 0,34| 1,35+0,60/0,010211 1,35+0,46| 1,50+ 0,84|0,656064
Timol szazalékos aranya (%) | 64,87+ 13,23| 55,96+ 9,69| 0,122558 68,9+ 10,02| 55,73+ 9,70| 0,012098§
Osszes fenoltartalom 0,4+ 0,07/ 0,94+0,11|0,000000 0,43+0,06| 0,77+ 0,14|0,000005
(mg GSE/ml)

Rozmaringsav-tartalom

(mg/g) 15,50+ 3,60/ 11,20+ 2,40|0,010427 13,80+ 2,70/ 12,00+ 3,10| 0,215534
Osszantioxidans kapacitas 0,53+ 0,15/ 0,66+ 0,16|0,081450 0,64+ 0,15 0,58+ 0,18| 0,42932§
(mg ASE/ml)

14. tablazat: A 'Deutscher Winter' és a 'Kalocsai' kerti kakukkf allomanyok beltartalmi tulajdonsagai és

Osszantioxidans kapacitasuk 2007-ben, két kilénbdzagasi id pontban (* p< 0,05)

Vagasi id k 2007-ben
DW Kalocsai
Vizsgalt tulajdonsagok tavasz sz p tavasz Sz p

llléolaj-tartalom (ml/100 g) 0,7+0,73] 0,52+0,39/0,531843 0,44+ 0,28/ 0,58+ 0,38|0,370595
Timol szazalékos aranya (%) | 72,77+ 14,59| 47,92+ 8,91| 0,000484 74,16+ 13,66| 47,23+ 12,65 0,000509
Osszes fenoltartalom 0,95+ 0,11/ 0,37+ 0,04|0,000000 0,91+0,07| 0,41+ 0,05|0,000000
(mg GSE/ml)

Rozmaringsav-tartalom

(mgl/g) 26,90+ 5,10| 21,40+ 4,20/ 0,023144 17,60+ 9,60| 11,90+ 8,10|0,187705
Osszantioxidans kapacitas 0,95+ 0,17| 0,42+ 0,08|0,000000 0,86+ 0,14/ 0,51+ 0,09|0,000012
(mg ASE/ml)

A szakirodalmi adatokkal ellentétben 2007-ben adségd egyaltalan nem befolyasolta a

felhalmozott illéolaj mennyiségét,2006-ban pedig az szi vagasi idpontban mértiink

szignifikhnsan nagyobb illoolaj-tartalmat a DW atldnyon beltl. A _timolill6olajon beldli

szdzalékos ardnyazonban minden esetben szignifikAnsan lecsdkkent sai vagads soran

prekurzorainak (p-cimol, gamma-terpinén) mennyisgglig megntt, ami teljes mértékben
megegyezik a korabbi hazai (Pluhar et al., 200%&nBs, 2003; Kamondy, 2005) és kulfoldi
(Hudaib et al., 2002; Macchia et al., 2002; Attnfe et al., 2004) eredményekkel.
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A noveényi kivonatok 6sszes fenoltartalma 2006-bandiket noveényallomanyban azszi
vagasi id pontban volt szignifikdnsan nagyobb (13. tablazafy) 2007-ben statisztikailag igazoltan
a tavaszi vagaskor mértink joval tébb 6sszes farialtnat a névényi kivonatokban (14. tablazat).

A rozmaringsav-tartalom esetében csupan a DW algora belll okozott szignifikans
eltérést a vagasi id mégpedig mindkét évben a tavaszi vagas javakaldcsai allomanyon belil
azonban szintén a tavaszi vagasbieh mértiink nagyobb rozmaringsav-tartalmat, igy tigik, a
rozmaringsav-tartalom alakulasara a vagasiéd bizonyithaté hatasa van.

Az Osszantioxidans kapacitas tekintetében 2007dz@mién a tavaszi vagasi gbnthoz
kot dtek a szignifikhnsan magasabb eredmények, 2006¢vsaiont statisztikailag is igazolhato
eltérés nem volt tapasztalhat6 a tavaszi ésazmintagy jtések kozott (13. tdblazat).

Az Osszes fenoltartalom és ¢sszantioxidans kapat#iéntetében valdszigithet, hogy
els sorban a vagasi igpontokhoz kotd id jarasi feltételek szabtak meg az eredményeket.-2006
ban ugyanis azszi vagasi idpontban, mig 2007-ben tavasszal volt tapasztakatikevi atlagnal
szarazabb, melegebb és naposabljaids. Eredményeink tehat 6sszhangban allnak Hidak)
munkatarsai (1998), illetve Celiktas és munkata(@807) megallapitasaval, miszerint a fenolos
vegyuletek felhalmozddasa a gfgskor tapasztalhato igarasi és élhelyi adottsagok altal esen

befolyasolt.

6.2.4. A fenoldgiai fazis hatasa a kerti kakukkf nem illékony, fenolos komponenseire
és Osszantioxidans kapacitasara

A kozonséges gyikhtz hasonléan a kerti kakukkiesetében is vizsgaltuk a kilénboz
fenolégiai fazisokban begjtott mintdk oOsszes fenoltartalmat, dsszantioxid&apacitdsat és
rozmaringsav-tartalmat. A 3. éves Kalocsai koztetés populacidban jeloltik ki azon
novényegyedeket, melyekr4 alkalommal gyjtottink mintat leveles, bimbads, teljes viragzasban
lév és elviragzott stadiumban. A kisebb mintamennyiségtt ebben az esetben csak a nem
illékony, fenolos komponenseket és a kivonatok @staxidans kapacitasat vizsgaltuk,
eredményeinket a 15. tablazat szemlélteti.

15. tablazat: Kulonboz fenoldgiai fazisokban begyjtétt kerti kakukkf mintak 6sszes fenoltartalma,

rozmaringsav-tartalma és dsszantioxidans kapacitasg p< 0,05)

'Kalocsai’ fajta beltartalmi | Osszes fenol CV %| Rozmaringsav CV% | Osszantioxidans kapacitas CV %
jellemz i (atlagtszoéras) | (mg GSE/mlI) (mg/g) (mg ASE/mI)

Leveles hajtasok 0,76+ 0,08 11 6,38 0,90 14 10,74+ 0,20 27

Bimbos hajtasok 0,60+ 0,01 2 5,80+ 1,90 33 |0,47+0,13 28

Virdgzo hajtasok 0,62+ 0,04 6 7,70+ 0,50 6 0,60+ 0,08 13

Elviragzo hajtasok 0,65+ 0,09 14 | 7,40% 2,50 34 ]0,65+0,17 26

p* 0,028380 0,457210 0,058291
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A kozonseéges gyikhél tapasztaltakkal ellentétben (36., 41. és 4@laka kerti kakukkf
esetében csupan az 6sszes fenoltartalom esetétiteinkiszignifikans kulonbséget kimutatni az
egyes fenoldgiai fazisok kozott (15. tablazat).ektkkakukkf nél is a leveles hajtasok rendelkeztek
szignifikhnsan nagyobb 6sszes fenoltartalommal. cAmaringsav-tartalom esetében nem volt
szignifikans eltérés, itt a teljes viragzasban Jéiletve elviragzott hajtadsok rendelkeztek nagyobb
ertékekkel. A kivonatok osszantioxidans kapacit@sasszes fenoltartalomhoz hasonléan leveles
stadiumban volt a legnagyobb, de a nagyobb szormasatk ez statisztikailag nem volt igazolhaté.

6.3. A vizsgalt fajok 6sszehasonlito értékelése attaluk felhalmozott fenolos jelleg
komponensek és kivonataik dsszantioxidans kapacit@slapjan

Kisérleteink soran két novényfaj vizsgalatattiik ki célul aLamiaceaendvénycsaladbdl,
melyek szarmazasuk és okologiai igényeik alapjanelent sen eltérnek egymastol. Mindkét
novényfaj esetében a fenolos jellegomponensek felhalmozdodasat befolyasolbbf tényezket
kivantuk feltarni.

Eredményeinkbl kit nik, hogy mindkét noévényfaj igen hasonléan reagalt007-es év
kiemelked en szaraz, meleg és napos kornyezeti feltételeisz, a k6zonséges gyikies a kerti
kakukkf esetében is ebben az sg@akban mértink kiugréan nagy 0sszes fenoltartak@sat
rozmaringsav-tartalmat. Ugy ik, ez utobbi tulajdonsag a statisztikai kiértéeelalapjan a
kézonséges gyikhél inkabb az évjarathatasnakig a kerti kakukkf esetében nagyobb részt az

életkor hatasanak k&szonhetA fenolos hatbéanyagtartalommal 6sszhangban a nkbadk

O0sszantioxidans kapacitasa szintén 2007-ben Vefreagyobb.

A kdzbnséges gyikfesetében az idebb, termesztett allomany rendelkezett szignikan
nagyobb dsszes fenoltartalommal és 6sszantioxikipecitassal, mig a kerti kakukkiél a vagasi
id k eltér id jarasi paraméterei esen befolyasoltak az eredményeket. A tavaszi vagasi
id pontban csupan a rozmaringsav-tartalom tekintetgbtrstatisztikailag is igazolhato eltérés (az
id sebb allomany javara), migszel mind az 6sszes fenoltartalom, mind pedigsazaintioxidans
kapacitds szempontjdbdl a fiatalabb, 2. éves &lymarodukalt szignifikansan nagyobb

eredményekefTehat a korabbi kisérleti eredményekkel dsszhamgBluhar et al., 2003) az évjarat
es az életkor befolyasolo hatasat nem lehetettregyiyé en elkuloniteni egymastol.

A kulonboz fenoldgiai fazisban begjtott mintak esetében, a szakirodalmi adatoknak
megfelel en (del Bafio et al., 2003) a fiatalabb, leveletdsakesetében volt nagyobb a kivonatok

Osszes fenoltartalm# kdzénséges gyikfesetében mindharom vizsgalt tulajdonsag tekinésté&b

leveles hajtasokban meértik szignifikhnsan a legoblgy értékeket, mig a kerti kakukkf
kivonataban csupan az 0sszes fenoltartalom vdisatiailag is igazoltan kiemelkedn nagy a
leveles hajtdsokban; a rozmaringsav-tartalom szetjgml a virdgzoé hajtasok, mig az
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O0sszantioxidans kapacitas tekintetében a levelgsasbiban meértink nagyobb értékeket,
szignifikans kilonbség azonban nem volt tapaszialha

A modellfajok esetében vizsgaltuk a fenolos vegygdelhalmozdodasanak és a kivonatok
antioxidans kapacitasanak esetleges populaciohgy fajtahoz koéthet karakterét is. Mindkét
esetben elkulonitheté véaltak az egyes populaciok a vizsgalt tulajdgokaalapjan; a k6zonséges
gyikf allomanyok kozll a vacratéti és soroksari botasmikerti természetes populaciok mind a
harom Kkisérleti évben kiegyenlitett, megfelehatbanyag-tartalommal és 6sszantioxidans
kapacitassal rendelkeztek, mig a kerti kakukKigjtaknal a ‘Deutscher Winter’ (DW) halmozott fel
tobb fenolos komponenst. Ez utobbi ndvényfaj esstélizonban tekintettel kell lennink arra a
tényre, hogy ezt a fajtat Németorszagban, szeletidllitottak el, mig a ‘Varico’ fajtak egyik
szul vonala E-Olaszorszaghél szarmazik. Arbsebb klimahoz adaptalodott német szelektalt fajta
szamara valosziteg nagyobb stresszt jelentett a 2007-es szargmsnaneleg idjaras, igy tobb
fenolos komponenst halmozott fel, és ezzel egyligedb antioxidans aktivitdst mutatott, mint a
Varico fajtak.

Habar a kozonséges gyikfosszes fenoltartalma eqyetlen esetben sem érte ladrti

kakukkf kivonatdban mért értékeket, a novények rozmarintmdalma és kivonataik

Osszantioxidans kapacitasébb esetben is meghaladta az 6sszehasonlitgsit dk&pez kerti

kakukkf allomanyokatA termesztésbevonas soran jelesein emelkedtek a vizsgalt paraméterek

értékei, valészirleg a direkt napfény, megemelkedettiérsékleti értékek hatdsara. A névényben
rejl potencialt jol mutatjak az Olaszorszaghol szarmanrttak szignifikansan nagy értékei is. A
prognosztizalt, részben mediterran éghajlati felskire hasonlitd jowbeni koérnyezeti feltételek
mellett (Melillo, 1993; Jarvis, 1998) tehat a hatyagok tovabbi emelkedése varhatd, igy a
kozonséges gyikfa kozismerten es antioxidans hatasu kerti kakukk€l is versenyképesnek
tekinthet .
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6.4. Uj tudomanyos eredmények

A 2005-2007 évek soran végzett kisérleteink eregméapjan az alabbi Uj tudomanyos

eredményeket ertik el:

1. Harom éves kisérletiink soran megallapitottuk, hagyozénséges gyikfesetében, mas
Lamiaceaefajokhoz hasonldéan (rozmaring — Engel, 2005; k&kuk- Stefanovits, 2008), a

vizes kivonatokbanmérhet a mintak tobbségében szignifikdnsan nagyobb &sszes

fenoltartalom és 6sszantioxidans kapacitas

2. A kozonséges gyikf esetében el&ént végeztink morfolégiai és hatéanyagtartalomra
vonatkoz0 vizsgalatokat a ndvény magyarorszagidspetes allomanyaiban. A vizsgalatok

alapjan megallapitottuk:

- A hazai, vadon termkdzonséges gyikfpopulaciok nagyfokd morfoldgiai eltéréseket

mutattak, mely bizonyitja a faj j6 alkalmazkodokeg@Egét Ez a tulajdonsag egyben

seqiti a faj termesztésbevonasat is.

- Hatbéanyag-tartalonfdsszes fenoltartalom, rozmaringsav-tartalom)zé8sszantioxidans

kapacitds szempontjdbdl szintén szignifikdns eltéréseketadataltunk Az erdei

allomanyok koézil a borzsonyligeti és a katalinpas# helyekr | gy jtott névények
esetében mindharom évben, mindharom vizsgalt whaidg tekintetében kisebb
értékeket produkaltak. Ezzel szemben a vacratosoésksari botanikus kerti nyirott,
fenntartott gyepd szdrmazé populaciok a kisérleti évek soran kiatjieiten nagy

hatoanyag-tartalommal voltak jellemezHet
3. Az eltér okoldgiai és éghajlati adottsagok hatdsanak feds@e kisérletiinkbe 2007-ben
harom, olaszorszagi vadon terrallomanyt is bevontunk. A kdvetkezamegallapitasokat

tettik:

- A kodzonséges qyikf 0sszes fenoltartalmat, rozmaringsav-tartalmat sszantioxidans

kapacitdsat az idarasi korilmények szignifikdnsan befolydsolni ksgle A

legh vosebb, és legcsapadéekosabb tavaszijaidst produkald 2005-0s évben
mindharom vizsgalt tulajdonsag tekintetében kisetekeket mértiink, A fenolos

komponensek szarazabb, melegebhaidisi feltételekhez kdtl felhalmozdédéasat és a

megnéveked dsszantioxidans kapacitdgfazolta az a tény is, hogy a magyarorszagi
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mintakkal 6sszehasonlitva az Olaszorszagban églymintak kézul két élhelyen is
szignifikansan nagyobb dsszes fenoltartalmat mkrtizen két allomény kivonatanak
dsszantioxidans kapacitdsa még a viszonyitasi @hlpklkalmazott kerti kakukkf

mintak értékeit is szignifikansan meghaladta.

Els ként vizsgaltuk a termesztésbevonas hatasat a &égéa gyikf morfologiai és kémiai
tulajdonsagaira:

- A KkoOzobnséges gyikf termesztésbevonasa soran, 0©sszevetve a vadon term

allomanyokkal, _jelents morfolégiai és hatéanyag-tartalombelivaltozasok

tapasztalhatok:

- virdgzati szarhossz cstkken

- virdgzatok hossza n

- a levélparok szama csokken

- megemelkedik a ndvények dsszes fenoltartalnmanacingsav-tartalma és a

kivonatok dsszantioxidans kapacitasa.

- Megallapitottuk, hogy hazankban két évig érdemesitiataniegy kozonséges gyikf

alloméanyt.

. Osszehasonlitd vizsgalatokat végeztink a kozonsgyid és kerti kakukkf fenolos

komponenseinek felhalmozodasat és kivonatuk 6sszadns kapacitasat befolyasolo

életkor- és évjarathatas feltarasara:

- Az évjérat és az életkor egymassal 6sszefonodédatagnifikAnsan befolyasolta mind
a két vizsgalt novényfaj beltartalmi paramétereit

- a kbzonséges gyikfosszes fenoltartalmés kivonatanak dsszantioxidans

kapacitdsaaz életkor elrehaladtaval megemelkedetmig a novények

rozmaringsav-tartalma szorosabb 6sszefiiggést miudatévjarathatassal,

- a kerti kakukkf Osszes fenoltartalmaes kivonatanak dsszantioxidans

kapacitasat a mindenkori _kdrnyezeti feltételekszabtdk meg, mig

rozmaringsav-tartalmaz id sebballomanyokban volt nagyobb

- A hazankban eddig nem vizsgalt Varico fajtéketében megallapitottuk, hogy a
fajtaleirasnak megfeleén nagy illéolajtartalommal rendelkeznek, melybentiraol
szazalékos aranya akar a 70 %-ot is elérheti. Eethatindkét fajta nagy rozmaringsav-

tartalommal jellemezhet igy termesztésik meghonositdsa hazankban minpleské
javasolhato.
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6. Els ként vizsgaltuk a modellfajok esetében a kilénbfienoldgiai fazisokban begjott
novényi mintdk 0Osszes fenoltartalmat, rozmaringsatalmat és a kivonatok

O0sszantioxidans kapacitasat:

- Megadllapitottuk, hogy mindkét névényfaj esetébereweles hajtasok rendelkeznek

szignifikdnsan a legnagyobb 6sszes fenoltartalommakdzonséges gyikf esetében

ebben a fenofazisban volt a legnagyobb a kivonatokmaringsav-tartalma és
odsszantioxidans kapacitasa is. Gazdasagi szempahapian azonban, a kdzénséges

gyikf hajtasait bimbos stddiumban érdemes betakaritani.
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7. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kisérletlinkben két, d.amiaceaentvénycsaladba tartoz6 faj illékony és nem illékony
fenolos komponenseit, illetve kivonataik dsszanti@rs kapacitasat vizsgaltuk 3 éven keresztiil.
Kovetkeztetéseinket €s ajanlasainkat a ket novgaykalon-kialon foglaltuk 6ssze.

A hazankban honos, gyakori #rdulasi kdézonséges gyikfesetében elsalkalommal
végeztink vizsgalatokat a hazai allomanyok feln&ees Az egyes ndvénycsoportok mind
morfologiai (viragzati szarhossz, viragzatok hosszéduszok szama) mind kémiai jellenkz
alapjan (6sszes fenoltartalom, rozmaringsav-tartaloésszantioxidans kapacitas) jelent
eltéréseket mutattak. Ezen valtozékonysag, tovabhdvényegyedek szorvanyos megjelenése és a
viragzasi stadiumban (bimbds, teljes viragzasban & elvirdgzott egyedek) tapasztalhatd gyakori
eltérések miatt ajanlott lenne a faj termesztéshasa.

Eredményeink alapjan a kozonséges gyikermesztése hazankban is lehetséges,
Németorszagban (joval iiosebb, csapadékosabbjirasi feltételek mellett) ugyanis mar korabban
folytattak kisérleteket a faj termesztésbevonas@raémet eredményekkel (Bomme et al., 2006)
megegyezen Magyarorszagon is két évig erdemes fenntartarall@manyt, a harmadik évben
ugyanis szamos levélfoltosodast éelhalast okozd korokozo tizedeli meg a ndvényeket.
kozonséges gyikf palantaneveléssel szaporithatd és alkalmankémdizém mellett napfénynek
kitett term helyen is szépen feflik. A megfelel hatdéanyagszint, illetve a virdgzatok meggse
miatt a hajtasokat bimbos allapotban érdemes gy a telepitést kovetév juniusaban.

A termesztésbevonas €s az ezzel egydtt jaro, ntegoeétl kdrnyezeti feltételek (az
alapveten félarnyékos fekvést kedvehdvények killtetése teljes napfénynek kitett tdralyre)
egyértelmen megemelik a novény 0Osszes fenoltartalmat és awmgsav-tartalmat hasonld
valtozasokat okozva a kivonatok ©Osszantioxidansa&isfsaban is, igy az élelmiszeripari
felhasznalas szempontjabdl a viszonyitasi alapalisaimazott kerti kakukkf hatéanyagszintjét is
meghaladd névényi alapanyagalitdsa valhat leheve.

Magyarorszagon tovabbra sem létezik egy, a hazaiykédeti feltételekhez alkalmazkodo
kerti kakukkf fajta. Leggyakrabban termesztett, szelektalt popakkal talalkozhatunk, mely
allomanyok azonban mind hozam adataik, mind pedijatialmi paramétereik alapjan igen
heterogén képet mutatnak. Elslkalommal vizsgaltuk a két, heter6zis nemesitéskdllitott,
vildgszerte ismert fajta — a ‘Varico I’ és ‘Varitlb— termesztési leheségét hazdnkban. A két fajta
el allitasanal elsdleges szempont volt az allomanyok homogenitasamagas droghozamok
elérése, a kimagaslo illoolajtartalom és azon belitimol szazalékos aranyanak novelése. A
nemesitési munkalatok Svajcban zajlottak egy né@wmetgy olaszorszagi szubnal bevonasaval
hazankénal joval kiegyenlitettebb,vdsebb klimaadottsdgok mellett. A sorokséri kisetédepen
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létesitett allomanyok valdban homogének voltak,Varico I' fajta a leirasnak megfeledn
kizarélag nivart virdgokat hozott. Az eltér joval szarazabb és melegebb kornyezeti feltételek
azonban jelens valtozékonysagot eredményeztek az illdolaj-tanalesetében. Mindkét fajtat
nagy szoérasok jellemezték, ennek ellenére is agétickek meghaladtak a gyodgyszerkoényvi
el irasokat, a timol szazalékos aranya pedig kimagadtd A nem illékony, fenolos komponensek
tertletén is jol teljesitett mindkét fajta, legitkénagy rozmaringsav-tartalmuk volt szeminet

Az eredmények alapjan tehat egyértedm javasolhato a fajtak magyarorszagi termesztése.

A nagyobb 06sszes fenoltartalom és 0Osszantioxidégzaditas szempontjabdl a Kkerti
kakukkf betakaritasat a bimbok megjelenésételeveles allapotban érdemes elvégezni. A fenolos
komponensek felhalmozddasa a sokszorosatetnszaraz, napos, meleg koérnyezeti feltételek
mellett, igy abban a vagasi gbntban kapunk kedvekb eredményeket, mely esetben ezen
feltételek megvaldsulnak. Ez a magyarorszagi klismnyokat ismerve leggyakrabban a tavaszi
vagasi id pontra igaz.

Terapias célokra mindkét novényfaj esetében a vkresntok javasolhatok a 20 %-0s
alkoholos kivonatokkal szemben. A kerti kakukldsetében ez mar kordbban meg#ést nyert
(Stefanovits, 2008), a kozonseéges gyl azonban els alkalommal igazoltuk, hogy a vizes
kivonatok ml-re vonatkoztatott mennyiségben felljakiaz alkoholos kivonatokat mind 6sszes

fenoltartalmuk, mind pedig 6sszantioxidans kapauoit&ekintetében.
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8. OSSZEFOGLALAS

Harom éven at tartd kisérletinkben két olyan faznséges gyikf—Prunella vulgarisL.,
kerti kakukkf —Thymus vulgarid..) vizsgaltunk d_amiaceaenévénycsaladbol, melyek potencialis
lehet séget nyljthatnak a joben a mesterséges antioxidansok kivaltasara minchahu
egészsegugyi, mind pedig élelmiszeripari szempdntbo

A kodzonséges gyikf hazai allomanyaiban elsalkalommal végeztiink kisérleteket. A
szakirodalmi adatok egyértelmn indokoltta tették ezen faj részletesebb viz¢g@laisz szamos
terapias hatast és igen sokszimtoanyagosszetételt tulajdonitanak a ndévénynekazZankban
el allitott és vizsgélt Rosmol és Rosmol-P termékelgési et al., 2006) fosszetevi kHzott
szintén szerepel a kozonséges gyikAmennyiben szélesebb korben is elterjed ezen két,
természetes eredeantioxidans hatasu termék hasznalata, gy minggaeszikség lesz nagyobb
mennyiség névenyi alapanyag ehllitasara.

Mivel egy noveényi kivonat antioxidans hatassseégének felmérésére szadmos modszert
fejlesztettek ki, az eredményeket szinte teljesdretetlen dsszevetni a szakirodalmi adatokkal.
Eredményeink értékelésekor tehat egy masik novgngakerti kakukkf kivonatdban meért
ertékeket alkalmaztuk kontrollként, hisz szamoséiésben igazolta es antioxidans hatasat,
tovabba viszonyitasi alapot is képezett az értélgszevetésekor (Mantle et al., 1998; Dorman et
al., 2000; Sacchetti et al., 2005; Katalinic et 2006).

Ceélkit zésunk volt a két novényfaj alkoholos és vizes Ratdban mérhet 6sszes
fenoltartalom és 6sszantioxidans kapacitas medtilsm ezaltal a megfelelkivonasi maod
meghatarozasa,; illetve a korabban még nem vizsdezai gyikf allomanyok felmérése
morfoldgiai és beltartalmi szempontbdl. Tovabbkiékzéseink k6zott szerepelt az eltékoldgiai
€s éghajlati adottsagok esetleges hatasanak elerazk8zonséges gyikimorfologiai és kémiai
jellemz ire, illetve a kb6zonséges gyiktermesztésbevonasanaklaszitése eés az ezzel egydttjaro,
megvaltozott kil- és beltartalmi paraméterek leird&laszt kerestiink arra vonatkozoéan is, hogy az
életkor és évjarat milyen hatast gyakorol a vizasgabvényfajok oOsszes fenoltartalmara,
rozmaringsav-tartalmara és 6sszantioxidans kapacadovabba megkiséreltiik meghatarozni azon
fenologiai fazist, mely egyértelren magasabb értékekkel volt jellemezhetindharom meért
tulajdonsag tekintetében.

A kozonséges gyikfesetében voltak olyan allomanyok, ahol nem vagrstikans eltérés a
kivonasi modok kozott, az allomanyok tobbsége aaaonba kerti kakukkfhéz hasonloan
(Stefanovits, 2008) a vizes kivonatokban produkddigasabb értékeket. Terapias célokra tehat a

hagyomanyos aton elkészitett teak tekinthetikalmasabbnak az alkoholos kivonatokkal szemben.
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A hazankban még nem vizsgalt k6zonséges gyifomanyok igen valtozatos képet
mutattak mind morfolégiai, mind kémiai jellenik alapjan. Az igen eltér él helyek (erdei
aljinovényzet kozott, erdzélen, nyirt, fenntartott gyepekben tortémegjelenés) alapjan
feltételezhet, hogy a faj igen j0 alkalmazkodOképességgel rdwaéd. Nyirds hatasara képes
csokkenteni virdgzati szarainak hosszat, mig aziealndvényzetben, a fényért folytatott
versengésnek koszonheh jelentsen megnyulnak az internédiumok, a névény tobb Ipéve
fejleszt. Az erdei &llomanyok egy kivételével kibebsszes fenol és rozmaringsav-tartalommal
rendelkeztek, kivonataik antioxidans hataseége is elmaradt a tobbi vizsgalt allomanytol. A
harom éven at tarto megfigyelések soran a vadon tétlomanyok kozil a vacratéti és soroksari
botanikus kerti, nyirt, fenntartott gyepekb szdrmazé novények azonban mind 6sszes
fenoltartalmuk, mind rozmaringsav-tartalmuk alapf@gyenlitetten nagy értékeket produkaltak.

Eredményeink alapjan agyrt, a napsugarzasnak sebben kitett, fenntartott gyepekb
szarmazo6 novények hatdanyagszintje magasabb, Saiselezésiinket 2007-ben megdtette a
Mediterrdneumbdl szarmazd, olaszorszagi mintdk ztsen A magyarorszagi allomanyokkal
megegyez id pontban vizsgalt névényallomanyok kozll kdtuccai botanikus kert, Monte Pisani
hegység) szignifikdnsan meghaladta a hazai mint#tn@enyeit, st, dsszantioxidans kapacitasuk
meég a viszonyitasi alapként alkalmazott kerti kdfukallomanyokat is felulmaltak. Mindkét
él helyet hazankénal joval melegebb, naposabbjaidsi feltételek jellemezték ebben az
id szakban.

A kozonséges gyikf termesztésbevonasa hasonléo eredményhez vezetetegialtozott
kornyezeti feltételek (leginkabb a koézvetlen nagsmgs a félarnyékos, arnyékos fekvés
természetes éhelyekkel szemben) miatt az erdei allomanyok esgtgblents hatdbanyagszintbeli
novekedeést figyeltink meg. Ugyanezen okbdl kifogpla ndvények viragzati szarhossza
lecsOkkent, internodiumuk rovidebb lett, és keveskdvélpart fejlesztettek. A virdgzatok hossza
viszont ntt, ennek eredményeként javult a virag szar aramgly a viragzatokban felhalmozé6do
antioxidans szinanyagok miatt a nemesités sordndaényez lehet.

Habar a termesztés soran az évekedlaladtaval folyamatosan th a névények 0sszes
fenoltartalma és rozmaringsav-tartalma, az alloroayynem érdemes 2 évnél tovabb fenntartani.
A 3. termesztési évben levélfoltosodastiddz betegségek jelentek meg, a névények nem tudtak
kell képpen regeneralddni a 2. évben elvégzett vagas gy a virdgzati szarhoszak sen
lecsokkentek és az allomany kiritkult.

Az életkor és évjarat hatasat egyik novényfaj dmstésem lehetett egyeértelen
elkiléniteni egymastol, ezért mindkét faj esetélgabb allomanyokat Iétesitettlink ugyanazon
vet magbdl két kilonbdz évben. A kdzonséges gyikfesetében az 6sszes fenoltartalom és
0sszantioxidans kapacitas az sdbb allomanyban volt magasabb, mig a kerti kakukisketében
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igazolhaté kapcsolatot nem lehetett kimutatni agtkéra vonatkozéan; mindkét tulajdonsag
esetében a melegebb, szérazabbjaidsi feltételek kozott meértiink nagyobb értékekaAt.
rozmaringsav-tartalom esetében a kdzonséges gykféletkorhoz kothet hatdst nem, mig az
evjarat hatasat sikertlt igazolni (a legmelegeblegszarazabb évben, 2007-ben volt kimagaslé a
rozmaringsav-tartalom). A Kkerti kakukkfél mindkét tényez befolyasolta a felhalmozott
rozmaringsav mennyiségét (a kézonséges ghiid hasonléan szintén 2007 tavaszan mertik a
legmagasabb értékeket; mind tavasszal, misgkel a legidsebb allomany produkélta a legtobb
rozmaringsavat), eredmeényeink alapjan azonban ugik,tennek a fenolos komponensnek a
koncentracidja esebben kdtheta névenyek életkorahoz.

A fenolos vegyiletek alapvetn védelmi funkciét téltenek be a ndvény életéligy, a
korabbi eredmények alapjan (Engel, 2005) feltétaleza kilonboz fenoldgiai fazisokban
begy jtott ndvenyi mintak k6zott szignifikans eltérésef@gunk tapasztalni. Mindkét névényfajnal
beigazolddott, hogy a még fiatal, sérulékenyeblidbak és levelek statisztikailag igazolhatoan
nagyobb 6sszes fenoltartalommal jellemezkeEbb | kévetkez en mindkét ndvényfaj esetében a
viragzasi stadium ett érdemes betakaritani a hajtasokat, amennyibeagyobb fenoltartalom
elérése a cél; ez gazdasagi szempontbdl, a hoztokdgelembevételével, a kdzénseges gyikf

esetében bimbds viragzasi stadiumban ajanlhaté.

103



SUMMARY

In our research work for three years we made imyasbns on two species (common self-
heal —Prunella vulgarisL., garden thyme Fhymus vulgarid..) from theLamiaceaeplant family
that can be suitable for the substitution of sytithantioxidants both in the pharmaceutical and
food industries.

It was the first time when the Hungarian wild paidns of self-heal were analysed. The
investigations were motivated by the literatureadat this species since many therapeutic effects as
well as wide range of active compounds had beenritbesl before inPrunella species. Also in
Rosmol and Rosmol-P — two natural antioxidant potslinvented and analysed in Hungary — one
of the constituents is self-heal (Lugasi et al.0&0 If these two products are used by the food
industry in larger scale there will be a need oodpring bigger amounts of plant material also in
the case of self-heal.

As for measuring the antioxidant power many methexist, the results are unable to be
compared to literature data. Therefore to evaloateresults on self-heal another plant species —
Thymus vulgarid.. — was applied as a control plant, since itsrgirantioxidant power was proved
many times before (Mantle et al., 1998; Dormanl.e800; Sacchetti et al., 2005; Katalinic et al.,
2006).

Our aim was to compare the total phenol content tatal antioxidant capacity in both
species by using different extraction methods (athand water) to define the most proper way for
the extraction and also to make morphological amehical investigations on the Hungarian wild
self-heal populations. Further goals were to evaltize possible effect of different ecological and
climatic conditions on the morphological and cheahicharacteristics of self-heal as well as to
make a standing culture in our experimental fielesatibing the main changes during the
cultivation. We also tried to find answers whetties different cultivation years or the plant age
have significant effect on the total phenol contensmarinic acid content and total antioxidant
capacity in both species and we made an assay fonndethe most desirable phenological stage
from the same point of view.

According to previous experiments (Stefanovits, 0@ the case of garden thyme water
extracts are characterised by significantly higlaemounts of total phenol content and total
antioxidant capacity. In the self heal populatiensilar to the garden thyme most of the plants
produced higher results in the water extracts ihaalcohol; however, in some cases significant
difference was not detected between the two extrachethods. Therefore, for therapeutic usage

teas made in a common way are advised to be pkpetead of alcoholic extracts.
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The Hungarian self-heal populations, had not begastigated before, were rather variable
considering their morphological and chemical feagurSince this plant species can occur in very
different habitats (among underwood, on wood edigesyt, maintained grasses) probably it has a
great adaptability. As an effect of cutting it isl@to change the length of the flowering stems by
developing less pair of leaves and shorter intezapdhile in the underwood it grows much longer
shoots because of the competition for the lighte Pbpulations collected in the underwood with
one exception had less phenolics and rosmarintt @aitents; their antioxidant capacity was also
lower than those of the other plants. The bestlteestere observed during the three years in two
maintained, cut grass, in the botanical gardengofatét and Soroksar.

According to our results higher phenol content ¢ observed in those populations
growing in cut grasses, characterised by more serpgsure. This assumption was affirmed by the
evaluation of self-heal populations originated frahe Mediterranean region. At the same
collection time of the Hungarian samples plantsnfrialy, Tuscany, were also analysed. Two
populations (from the botanical garden of Lucca avdnte Pisani Mountains) produced
significantly higher values than the Hungarian dapans; their antioxidant power even exceeded
the level of the garden thyme populations. Botthefltalian habitats were characterised by warmer
and sunnier climatic conditions than the Hungavidd habitats in the same period.

The cultivation of self heal gave the same red&dcause of the altered climatic conditions
(direct sun instead of half shadow, higher tempeeatthe total phenol content, rosmarinic acid
content and total antioxidant capacity were sigatiitly increased in those populations originated
from underwood habitats. Because of the same reagolength of the flowering stems decreased,
the internodes became shorter, the plants develegsdgairs of leaves. However, the length of the
flowers increased that resulted in a better ratithe stem and the flower. As the flowers contain
antocyanins having antioxidant power this ratiolddae important during selection.

The total phenol content and rosmarinic acid cdnieareased continuously during the
years; however the standing self-heal culture isrecommended to be maintained more than two
years. In the third year different kinds of diseasecurred causing leaf-blight, and the plantsaoul
not recover from being cut in the second year,etfoee, the flowering stems became shorter and
many individuals shrivelled.

The effect of the plant age and the cultivationryeauld not been differentiated clearly.
Therefore, in the case of both species new culwese made by using the same seeds to evaluate
separately the effect of the plant age. In self-pepulations the higher total phenol content and
total antioxidant capacity was connected to theofdants, while in the case of the garden thyme
significant connection could not be detected betwée plant age, and higher total phenol content
and total antioxidant capacity was measured undgmer and sunnier conditions. Regarding the
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rosmarinic acid content, the plant age of self-ltgdinot have any effect on it, however, it was in
connection with the climatic conditions since thghlest concentrations were found in the summer
of 2007, when the weather was much warmer and esurthian any other periods of the
experimental years. In the case of garden thymbk tamtors had an effect on the rosmarinic acid
content (similar to self heal the significantly hegt amounts were detected in the spring of 2007,
on the other hand in both cutting periods the ofaggulation possessed higher values), however, it
seems to be connected more to the plant age.

The phenolic compounds have an important role & diefensive system of the plant,
therefore according to previous results (Engel 5208 assumed that the phenological phase of the
collection could have a significant effect on tbh&at phenolic content, rosmarinic acid content and
total antioxidant capacity of self-heal and gartteme. In our research this assumption was proved
in both species, the youngest, more sensitive shenad leaves were characterised by significantly
the highest total phenol content. For getting ataddp yields in the case of self-heal, flowering
stems holding buds are advised to be collectedevithigarden thyme the cutting of the leafy stems
are recommended if our aim is to get higher pherantent in the plant material.
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M2. — TOVABBI MELLEKLETEK

1. mellékletek: A kivonasi mdd hatasa a kdzonséges gyikEs a kerti kakukkf 6sszes

fenoltartalmara és 6sszantioxidans kapacitasara

1/A: A kozonséges gyikfallomanyok alkoholos és vizes kivonatanak ¢sseaslfartalma 2005-

ben, illetve a két kivonasi méd paronkénti 6sszehkisisa

Populaciék alkohol | alkohol viz viz
Means | Std.Dev.| Means | Std.Dev.

Borzsonyliget 0,203 0,045 0,178 0,003

Katalinpuszta 0,263 0,042 0,244 0,011

Kiralyrét 0,184 0,019 0,150 0,015

Recsk 0,328 0,009 0,398 0,034

Godoll 0,334 0,009 0,256 0,003

Vacrat6ti bot. kert 0,411 0,022 0,408 0,025

Soroksari bot. kert 0,349 0,019 0,376 0,029
Paronkénti dsszehasonlitas
Analysis of Variance (Spreadsheet11) Marked effectsre significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p

Populacié (alkoholos-vizes Effect |Effect| Effect Error Error Error
kivonat)
Borzsonyliget 0,000963 1| 0,000963 0,003983 4| 0,000996 0,966856 0,381134
Katalinpuszta 0,000542 1| 0,000542 0,003808 4| 0,000952 0,568803 0,492702
Kiralyrét 0,001734 1| 0,001734 0,001185 4| 0,000296 5,851519 0,072842
Recsk 0,007211 1| 0,007211 0,002439 4| 0,000610 11,82400 0,026327
Godoll 0,009204 1| 0,009204 0,000177 4| 0,000044 208,3962 0,000134
Vacratoti bot. kert 0,000008 1| 0,000008 0,002213 4| 0,000553 0,014759 0,909164
Soroksari bot. kert 0,001094 1| 0,001094 0,002360 4| 0,000590 1,853390 0,245031

1/B: A kozonseges gyikfallomanyok alkoholos és vizes kivonatanak ¢ssesslfartalma 2006-

ban, illetve a két kivonasi mod paronkénti 6sszehkisisa

Populaciok alkohol | alkohol viz viz

Means | Std.Dev.| Means | Std.Dev.
Borzsonyliget 0,200 0,034 0,277 0,009
Katalinpuszta 0,290 0,003 0,307 0,035
Kiralyrét 0,333 0,005 0,577 0,064
Recsk 0,231 0,008 0,352 0,051
Godoll 0,352 0,007 0,296 0,001
Vacratoti bot. kert 0,282 0,037 0,551 0,054
Soroksari bot. kert 0,293 0,050 0,567 0,011
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Paronkénti 6sszehasonlitas:

Analysis of Variance (Spreadsheet4) Marked effectsre significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p

Populaciok (alkoholos-vizes) Effect Effect | Effect Error | Error Error

Borzsonyliget 0,009048 1|0,009048 0,002425 4| 0,000606 14,9227§ 0,018101
Katalinpuszta 0,000523 1|0,000523 0,002249 4| 0,000562 0,929461 0,389598
Kiralyrét 0,08906(0 1|0,08906( 0,008125 4| 0,002031 43,84680 0,002698
Recsk 0,022083 1|0,022083 0,005403 4| 0,001351 16,34944 0,015560
Godoll 0,004704 1|0,004704 0,000105 4| 0,000026 178,6329 0,000181
VAacréatoti bot. kert 0,108811 1|0,108811 0,008511 4| 0,002128 51,14084 0,002023
Soroksari bot. kert 0,11288§ 1|0,112888 0,005303 4| 0,001326 85,15577 0,000766

1/C: A kdzonséges gyikfallomanyok alkoholos és vizes kivonatanak ¢ssesslfartalma 2007-

ban, illetve a két kivonasi mod paronkénti 6sszehkisisa

Populaciok alkohol | alkohol viz viz

Means | Std.Dev.| Means | Std.Dev.
Borzsonyliget 0,200 0,034 0,277 0,009
Katalinpuszta 0,290 0,003 0,307 0,035
Kiralyrét 0,233 0,018 0,372 0,007
Recsk 0,226 0,030 0,478 0,017
Godoll 0,177 0,003 0,457 0,029
Vacratoti Botanikus kert 0,217 0,016 0,463 0,038
Soroksari Botanikus kert 0,237 0,027 0,486 0,012

Paronkénti 6sszehasonlitas

Analysis of Variance (Spreadsheet4) Marked effectre significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p

Populéciok (alkoholos-vizes) | Effect | Effect | Effect Error Error Error

Borzsonyliget 0,009048 1] 0,009048 0,002425 410,000606 14,92274 0,01810]
Katalinpuszta 0,000523 1| 0,000523 0,002249 4 0,000562 0,929461 0,389598
Kiralyrét 0,029037, 1]0,029037 0,000751 410,000188 154,6488 0,000240
Recsk 0,095238 1]0,095239 0,002313 410,000578 164,7350 0,000212
Godoll 0,117653 1]0,117653 0,001734 410,000434 271,2134 0,000080
Vacratdti bot. kert 0,091164 1]0,091166 0,00343( 40,000858 106,3087 0,000499

1/D: A kdzonséges gyikfallomanyok alkoholos és vizes kivonatanak Ossaaittains kapacitasa

2005-ben, illetve a két kivonasi mod paronkéntzésasonlitasa

Populaciok alkohol | alkohol viz viz

Means | Std.Dev.| Means | Std.Dev.
Bdrzsonyliget 0,105 0,021 0,084 0,022
Katalinpuszta 0,118 0,040 0,102 0,023
Kiralyrét 0,085 0,018 0,101 0,034
Recsk 0,235 0,061 0,354 0,041
Godoll 0,309 0,053 0,138 0,057
Vacratéti bot. kert 0,294 0,037 0,254 0,031
Soroksari bot. kert 0,152 0,045 0,328 0,012
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Paronkénti 6sszehasonlitas

Analysis of Variance (Spreadsheet4) Marked effectsre

significant at p< ,05000

SS df MS SS df MS F p

Populaciok (alkoholos-vizes | Effect Effect | Effect Error Error | Error

kivonat)

Borzsonyliget 0,000661 | 1 0,000661| 0,00184 4 0,000462 1,4386687315
Katalinpuszta 0,000400 | 1 0,000400| 0,004173 4 0,001044 0,3880559302
Kiralyrét 0,000384 | 1 0,000384| 0,002973 4 0,000743 0,51669%212047
Recsk 0,021480 | 1 0,021480| 0,010691 4 0,0026[73 8,036071B17112
Godall 0,043862 | 1 0,043862| 0,012171 4 0,003043 14,410699159
Vécratoti bot. kert 0,002400 | 1 0,002400| 0,004709 4 0,0011)77 2,03868(F6541
Sorokséri bot. kert 0,046464 | 1 0,046464| 0,004393 4 0,001008 42,30010D2883

1/E: A kozonséges gyikfpopulacidok alkoholos és vizes kivonatanak dssaaintins kapacitasa

2006-ban, illetve a két kivonasi mod paronkéntzésasonlitasa

Populaciék alkohol alkohol viz viz

Means | Std.Dev.| Means | Std.Dev.
Borzsonyliget 0,141 0,030 0,614 0,038
Katalinpuszta 0,401 0,098 0,424 0,083
Kiralyrét 0,382 0,089 0,902 0,151
Recsk 0,240 0,040 0,719 0,074
Godoll 0,454 0,123 0,529 0,069
Vacratéti Botanikus kert 0,217 0,036 0,909 0,334
Soroksari Botanikus kert 0,273 0,014 1,352 0,279

Paronkénti 6sszehasonlitas

Analysis of Variance (Spreadsheet7) Marked effectsre significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p

Populéciok (alkoholos-vizes) | Effect | Effect | Effect Error Error | Error

Borzsonyliget 0,335594 1|0,335594 0,004717 410,001179 284,5620 0,000072
Katalinpuszta 0,000794 1|0,000794 0,033045 40,008261 0,096050 0,772098
Kiralyrét 0,40560( 1|0,405600 0,06115(Q 40,015284 26,53144 0,00674(
Recsk 0,34512( 1|0,345120 0,014111 40,003528 97,8278( 0,000586
Godoll 0,008588 1|0,008588 0,040053 4(0,010013 0,857673 0,406808
VAacréatoti bot. kert 0,716913 1|0,716913 0,225403 410,056351 12,72231] 0,023442
Soroksari bot. kert 1,746362 1|1,746362 0,156345 40,039084 44,67959 0,002605

1/F. A kozbnséges gyikfallomanyok alkoholos és vizes kivonatanak dssagintins kapacitasa

2007-ban, illetve a két kivonasi mod paronkéntzésasonlitasa

Populaciok alkohol alkohol viz viz

Means | Std.Dev.| Means | Std.Dev.
Borzsonyliget 0,141 0,030 0,614 0,038
Katalinpuszta 0,401 0,098 0,424 0,083
Kiralyrét 0,104 0,006 0,533 0,005
Recsk 0,071 0,004 0,625 0,018
Godoll 0,053 0,002 0,641 0,035
Vacratoti Botanikus kert 0,071 0,012 0,635 0,045
Soroksari Botanikus kert 0,080 0,009 0,669 0,054
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Paronkénti 6sszehasonlitas

Analysis of Variance (Spreadsheet25) Marked effectsre significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p

Populéciok (alkoholos-vizes) | Effect | Effect | Effect Error | Error | Error

Borzsonyliget 0,335594 1|0,335594 0,004717 410,001179 284,5620 0,000072
Katalinpuszta 0,000794 1|0,000794 0,033045 40,008261 0,096050 0,772098
Kiralyrét 0,276507 1|0,276507 0,000133 410,000033 8306,548 0,000000
Recsk 0,459291 1|0,459291 0,000643 410,000161 2856,221f 0,000001
Godoll 0,519086 1|0,519086 0,002511 410,000628 826,994 0,000009
Véacratoti bot. kert 0,476552 1|0,476552 0,00431§ 410,001080 441,410 0,000030
Soroksari bot. kert 0,52055§ 1|0,520558 0,006049 410,001512 344,241 0,000050
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2. mellékletek: A k6zonséges gyikf morfologiai tulajdonsagainak értékelése

2/A: A kozonséges gyikfviragzati szarhosszanak alakulasa (vad populacitédve az atlagok

eltérése a kisérlet éveiben

Populaciok | 2005 2005 2005 2006 2006 2006 2007 2007 2007
atlag széras | CV % atlag széras | CV % atlag széras | CV %
B 25,48 4,34 17 16,98 3,33 20 26,05 9,93 38
K 15,40 3,95 26 17,78 5,19 29 26,68 9,49 36
KR 23,90 6,70 28 26,60 7,35 28 31,85 8,01 25
R 24,71 8,01 32 18,05 2,36 13 12,20 4,10 34
G 8,20 1,77 22 13,38 4,23 32 9,20 1,64 18
\ 19,95 4,70 24 17,28 5,14 30 9,98 4,98 50
SB 12,83 4,04 31 10,60 3,06 29 8,93 2,10 24

Brown-Forsythe Test of Homog. of Variances (Spreadi®et3) Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Kisérleti Effect Effect Effect Error Error Error
évek
2005| 371,3464 6| 61,8911 1574,015 133| 11,83470 5,229628 0,000073
2006| 230,4429 6| 38,4071 1048,80( 133| 7,88571 4,870471 0,000157
2007| 937,2669 6| 156,2111 2452,742 133| 18,44167 8,470553 0,000000

2/B: A kozbnséges gyikfviragzati hosszanak alakulasa (vad populacidkgivié az atlagok

eltérése a kisérlet éveiben

Populaciok 2005 2005 2005 2006 2006 2006 2007 2007 2007
atlag szoras CV % atlag szoras CV % atlag szoras CV %
B 2,26 0,63 28 1,82 0,65 36 2,00 0,87 44
K 2,20 0,64 29 1,76 0,63 36 2,00 0,90 45
KR 2,43 0,87 36 2,43 0,97 40 2,10 0,64 30
R 2,54 0,79 31 2,75 0,72 26 1,49 0,33 22
G 1,10 0,40 36 1,36 0,36 26 1,06 0,34 32
\Y 2,07 0,49 24 1,70 0,52 31 1,44 0,64 44
SB 1,64 0,62 38 1,09 0,55 50 1,48 0,64 43

Brown-Forsythe Test of Homog. of Variances (Spreadi®et10) Marked effects are significant at p < ,05@0

SS df MS SS df MS F p
Vizsgalati| Effect Effect Effect Error Error Error
évek
2005| 3,067857 6| 0,51131(0 24,72900 133| 0,185937 2,74997q¢ 0,014960
2006| 3,492000 6| 0,582000 20,26800 133| 0,152391 3,819124 0,00152(0
2007| 5,568000 6| 0,928000 20,09050 133| 0,15105¢4 6,143401 0,00001(0
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2/C: A kozonseéges gyikflevélparjainak szama (vad populaciok), illetve &lagok eltérése a

kisérlet éveiben

Populaciok 2005 2005 2005 2006 2006 2006 2007 2007 2007

atlag szoras | CV % atlag szoras | CV % atlag szoras | CV %
B 3,48 1,12 32 2,50 0,83 33 4,55 1,93 42
K 2,55 0,76 30 2,30 0,66 29 3,35 1,27 38
KR 3,40 0,94 28 2,70 0,57 21 3,45 1,57 46
R 5,55 1,54 28 3,90 1,48 38 3,50 1,19 34
G 2,90 0,45 16 2,40 0,60 25 2,85 1,04 36
V 3,20 0,41 13 2,70 0,86 32 3,30 0,80 24
SB 3,21 0,79 25 3,00 0,58 19 2,21 0,85 38

Brown-Forsythe Test of Homog. of Variances (Spreadieet12) Marked effects are significant at p < ,05@0

SS df MS SS df MS F p
Vizsgalati| Effect Effect Effect Error Error Error
évek
2005 15,24643 6| 2,541071 53,7875 133| 0,404417 6,283291 0,000008
2006 11,08571 6| 1,847619 52,2000 133| 0,392481 4,707535 0,000224
2007 14,97143 6| 2,495238 108,0000 133| 0,81203(0 3,07284( 0,007545

2/D: A kbzonseéges gyikfvad és termesztett allomanyainak virdgzati sz&deysviragzati hossza,
levélparjainak szama és az atlagok eltérése 2007-be

Populacié| Viragzati szarhossz | Viragzati szarhossz Virdgzat hossza Virdgzat hossza Levélparok szama| Levélparok szama
Means CV % Means CV % Means CV %
B 26,05 9,93 38 2,0G 0,87 44 4,55k 1,93 42
Bterm 12,06t 2,59 21 2,5C 0,61 24 2,6 1,00 37
K 26,68t 9,49 36 2,0C 0,90 45 3,3% 1,27 38
Kterm 13,13 2,48 19 2,0Q 0,56 28 2,48 0,59 24
R 12,24+ 3,92 32 1,53 0,41 27 3,40 1,15 34
Rterm 6,74t 2,38 35 1,74: 0,44 25 2,06+ 0,75 36
G 9,20+ 1,64 18 1,06+ 0,34 32 2,85 1,04 36
Gterm 10,15 1,63 16 1,9% 0,45 23 2,0C 0,56 28
\ 10,02+ 4,86 49 1,44+ 0,62 43 3,33 0,8 24
Vterm 12,30 1,78 14 1,98: 0,41 21 2,60 0,75 29

Brown-Forsythe Test of Homog. of Variances (Spreatieet14) Marked effects are significant at p < ,05@0

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Virdgzati szarhossz 1119,474 9| 124,386Q0 2109,424 185 11,40229 10,90884 0,000000
Virdgzat hossza 6,610 9 0,7344 25,034 185 0,13532 5,42739 0,000001
Néduszok szama 21,915 9 2,4350, 108,218 185 0,58496 4,16271 0,000066
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2/E: Német vetmagbdl létesitett kozonseéges gyikdllomany morfoldgiai tulajdonsagai e€s az

atlagok eltérése a termesztés éveiben (2005-2007)

Termesztés| Viragzati szarhossz | Viragzati szarhossz | Viragzat hossza | Viragzat hossza| No6duszok szama | No6duszok szama
éve
Means CV % Means CV % Means CV %
2005 13,42+ 4,24 32 1,78+ 0,69 39 2,94+ 0,64 22
2006 32,28 6,86 21 2,40+ 0,88 37 4,04£ 0,68 17
2007 11,28 3,01 27 1,72 0,36 21 2,67 0,71 27

Brown-Forsythe Test of Homog. of Variances (Spreadieet15) Marked effects are significant at p < ,05@0

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error Error Error
Viragzati szarhossz| 5002,087 2| 2501,044 1507,221 49| 30,75960 81,3093 0,000000
Viragzat hossza 5,348 2 2,674 27,627, 49| 0,56381] 4,74252 0,013098
Néduszok szama 18,788 2 9,394 21,904 49| 0,44703 21,01412 0,000000
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3. mellékletek: A kdzénséges gyikf dsszes fenoltartalmanak értekelése

3/A: A kozonséges gyikfvadon term &llomanyainak 6sszes fenoltartalma, illetve azagatk

eltérése a kisérlet éveiben

Osszes fenoltartalom (mg GSE/ml)

Populaciok | 2005 (atl.) (CV %) 2006 (atl.)  (CV %) |2007 (atl.) (CV %)
B 0,18:0,03 17 0,28,01 4 0,20,01 4
K 0,24:0,01 4 0,3D,03 10 0,3D,03 10
KR 0,150,02 13 0,58,06 10 0,30,01 3
R 0,4Q:0,03 8 0,3%,05 14 0,4£0,02 4
G 0,26:0,00 4 0,3,00 3 0,46),03 7
V 0,4%0,02 5 0,5®,05 9 0,46),04 9
SB 0,380,03 8 0,50,01 2 0,49,01 2
MP - - 0,6Q:0,05 8
P - - 0,43:0,01 2
L - - 0,70:0,01 2
DW 0,430,06 14 0,4M,07 18 0,99,11 12
KA 0,44:0,05 11 0,4%,06 14 0,90,07 8
Brown-Forsythe Test és Analysis of Variance eredméei (p<0,05)

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect | Effect Effect Error Error Error
Osszfenol 2005 | 0,419663 8|0,052458| 0,050416 30| 0,001681 31,21476 0,00000
Osszfenol 2006 | 0,355609 8| 0,044451 0,093403 30| 0,003113 14,2771 0,000000
Osszfenol 2007 | 2,92812) 11| 0,266192 0,15702 36| 0,004362 61,02827 0,000000

3/B: A kozbnséges gyikfvadon term és termesztett allomanyainak 6sszes fenoltartghmm

GSE/ml), illetve az atlagok eltérése 2007-ben

Analysis of Variance (Spreadsheet2) Marked effectsre significant at p <,05000

Osszfen | Osszfen | Osszfen
Populéciok Means | Std.Dev.| CV %
B 0,28 0,01 4
Bterm 0,50 0,03 6
K 0,31 0,03 10
Kterm 0,56 0,01 2
R 0,48 0,02 4
Rterm 0,35 0,02 6
G 0,46 0,03 7
Gterm 0,46 0,01 2
V 0,46 0,04 9
Vterm 0,42 0,00 2
DW 0,95 0,11 12
KA 0,90 0,07 8

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Osszfenol 3,045088 11| 0,276824 0,154195 36| 0,004283 64,63072 0,000000Q
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3/C: A kozbnséges gyikfvadon term és termesztett allomanyainak 6sszes fenoltartatma
paronkénti 6sszehasonlitas

Brown-Forsythe Test és Analysis of Variance eredméei (p< 0,05)

SS df MS SS df MS F p
Osszes fenol Effect Effect Effect Error Error Error
B-Bterm 0,075488 1| 0,075488 0,002029 4| 0,000507 148,794 0,000259
K-Kterm 0,096774 1| 0,096774 0,002476 4| 0,000619 156,3393 0,000235
R-Rterm 0,026401 1| 0,026401] 0,001285 4| 0,000321 82,20239 0,00082(Q
G-Gterm 0,000003 1| 0,000003 0,002099 4| 0,000525 0,005083 0,946587
V-Vterm 0,002243 1| 0,002243 0,002949 4| 0,000737 3,041591 0,156104

3/D: Termesztett kdzonséges gyikéllomany Osszes fenoltartalma (mg GSE/ml) a tezxides

éveiben, illetve az atlagok eltérése

Osszfenol| Osszfenol | Osszfenol

Evjarat Means | Std.Dev. CV %
2005 0,43 0,01 2
2006 0,48 0,01 2
2007 0,50 0,01 2

Analysis of Variance (Spreadsheet5) Marked effect@re significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Osszfenol 0,007998 2| 0,003999 0,000828 6| 0,000138 28,97824 0,000826

3/E: Azonos vetmagbol szaporitott, eltékord termesztett gyikfallomanyok 6sszes fenoltartalma
(mg GSE/ml) és az atlagok eltérése 2007-ben

Osszfenol dsszfenol| 6sszfenol

Eletkor Means | Std.Dev.| CV %
2. éves 0,39 0,02 5
3. éves 0,50 0,01 6

Analysis of Variance (Spreadsheet13) Marked effectre significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Osszfenoll 0,114817 1| 0,114817 0,003907 4| 0,000977 117,5397 0,000411
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3/F: A godoll i, vetett kbzonséges gyikallomany 6sszes fenoltartalma (mg GSE/ml) és lag@i

eltérése kilonbdzfenoldgiai fazisokban

Osszfenol 6sszfenol | dsszfenol
Fenoldgiai fazis | Means | Std.Dev. CV%
Gyf leveles 0,95 0,04 4
Gyf bimbds 0,60 0,03 5
Gyf virdgzoé 0,46 0,01 2
Gyf elviragzo 0,28 0,01 4

Analysis of Variance (Spreadsheet14) Marked effectre significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Osszfenol| 0,734985 3| 0,244995 0,004776 0,000597 410,3767 0,00000(
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4. mellékletek: A kbzonséges gyikf rozmaringsav-tartalmanak értékelése
4/A: A kozonséges gyikfvadon term &llomanyainak rozmaringsav-tartalma, illetve alagik
eltérése a kisérlet éveiben

Rozmaringsav-tartalom (mg/g)

Populaciok | 2005 (atl.) (CV %) | 2006 (atl.) (CV %) | 2007 (atl.) (CV %)
B 6,06:2,30 38 12,2Q,80 23 14,42,10 15
K 7,1G:1,10 15 8,90,40 4 12,80,60 5
KR 3,9G:1,00 26 17,40,20 7 18,32,30 13
R 18,4@0,30 2 12,#0,90 7 19,622,50 13
G 13,0@1,00 8 12,52,00 16 2,40,10 5
Vv 15,8(:1,40 9 21,#2,30 11 23,36,00 21
SB 17,7G:1,20 7 16,340,20 1 18,6(1,50 8
MP - - 19,3@:1,20 6
P - - 2,5G:0,30 12
L - - 7,9G:0,50 6
DW 13,23:2,00 15 15,53,60 23 26,96,10 19
KA 16,3@33,50 21 13,82,70 20 17,60,60 55

Brown-Forsythe Test és Analysis of Variance eredméei, Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect [Effect| Effect Error Error Error
Rozmaringsav-tartalom 2005 | 0,312253 8| 0,039032 0,455978 30| 0,015199 2,567995 0,029015
Rozmaringsav-tartalom 2006 | 3,42395 8| 0,427994 2,03705 30| 0,067904 6,30313 0,00008
Rozmaringsav-tartalom 2007 | 3,557403 11| 0,32340Q 5,138844 36| 0,142744 2,265570 0,031963

4/B: A kbzonséges gyikfvadon term és termesztett allomanyainak rozmaringsav-tartdinglg)

es az atlagok eltérése 2007-ben

Rozmaringsav| Rozmaringsav| Rozmaringsav
Populaciok| ~ Means Std.Dev. CV %
B 14,40 2,10 15
Bterm 26,40 0,80 3
K 12,00 0,60 5
Kterm 26,90 0,40 2
R 19,60 2,50 13
Rterm 22,00 0,10 0,4
G 2,10 0,10 5
Gterm 21,90 2,60 12
\Y; 23,30 5,00 21
Vterm 24,50 0,30 1
DW 26,90 5,10 19
KA 17,60 9,60 55
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4/C: A kozonséges gyikfvadon term és termesztett allomanyainak rozmaringsav-tartabma

paronkeénti 6sszehasonlitasQp0b)

SS df MS SS df MS F p
Rozmaringsav | Effect Effect Effect Error Error Error
B-Bterm 2,148017 1| 2,148017 0,096867 4| 0,024217 88,69993 0,000709
K-Kterm 3,345067 1| 3,345067 0,008667 4| 0,002167 1543,877 0,000003
R-Rterm 0,088817 1| 0,088817 0,121067 4| 0,030267 2,934471 0,1618645
G-Gterm 5,88060(0 1| 5,880600 0,130600 4| 0,032650 180,1103 0,00017§
V-Vterm 0,020417 1| 0,020417 0,491467 4| 0,122867 0,166169 0,704413

4/D: Termesztett k6zonséges gyildlomany rozmaringsav-tartalma (mg/g) és az akagdt@rése a

termesztés éveiben

Rozmaringsav| Rozmaringsav| Rozmaringsav
Evjarat Means Std.Dev. CV %
2005 15,30 0,30 2
2006 13,10 0,60 5
2007 21,80 1,60 7
Analysis of Variance (Spreadsheetl12) Marked effectsre significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Rozmaringsav 1,237956 2| 0,618978 0,057267 6| 0,009544 64,85215 0,000086

4/E: Azonos vetmagbol szaporitott, eltérkord termesztett gyikf allomanyok rozmaringsav-

tartalma (mg/g) és az atlagok eltérése 2007-ben

Rozmaringsav| Rozmaringsav| Rozmaringsav
Eletkor Means Std.Dev. CV %
2. éves 27,60 3,40 12
3. éves 21,80 1,60 7
Analysis of Variance (Spreadsheet13) Marked effectsre significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Rozmaringsav| 0,017067 1| 0,017067 0,080993 4| 0,020248 0,842875 0,410525
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4/F. A goddll i, vetett kozbnséges gyikfallomany kivonatanak rozmaringsav-tartalma (mg'g)

az atlagok eltérése kulénbotenoldgiai fazisokban

rozmaringsav | rozmaringsav | rozmaringsav
Fenoldgiai fazis Means Std.Dev. CV%
Gyf leveles 30,50 3,30 11
Gyf bimbés 21,80 0,50 2
Gyf viragzoé 21,90 2,60 12
Gyf elviragzé 19,70 0,60 3

Analysis of Variance (Spreadsheet14) Marked effectre significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Rozmaringsav| 2,07735§ 3| 0,692453 0,362933 8| 0,045367 15,2635 0,001130
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5. mellékletek: A kbzonséges gyikf 6sszantioxidans kapacitasanak értékelése

5/A: A kozonséges gyikf vadon term allomanyainak 6sszantioxidans kapacitasa, illedve

atlagok eltérése a kisérlet éveiben

Osszantioxidans kapacitas (mg ASE/ml)

Populaciok | 2005 (atl.) (CV %) | 2006 (atl.) (CV %) 2007 (atl.) (CV %)

B 0,08:0,02 25 0,60,04 7 0,6D,04 7

K 0,1G:0,02 20 0,4D,08 19 0,4D,08 19

KR 0,1G:0,03 30 0,90,15 17 0,59,01 2

R 0,35:0,04 11 0,#9,07 10 0,6D,02 3

G 0,14+0,06 43 0,58,07 13 0,690,04 6

\ 0,25:0,03 12 0,90,33 36 0,69,04 6

SB 0,330,01 3 1,39,28 21 0,&0,05 7

MP - -1 0,9%0,19 21

P - -| 0,55:0,07 13

L - -| 1,14:0,06 5

DW 0,490,23 a7 0,58,15 28 0,99,17 18

KA 0,42:0,15 36 0,60,15 23 0,86,14 16
Analysis of Variance eredményei, Marked effects arsignificant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p

Variable Effect |Effect| Effect Error Error Error
Osszantioxidans kapacitas 2005 0,900767 8| 0,112596 0,619108 30| 0,020637 5,456037 0,000273
Osszantioxidans kapacitas 2006 2,16469 8| 0,270587 0,81133 30| 0,027045 10,0052 0,00000
Osszantioxidans kapacitas 2007 1,749865 11| 0,159079 0,518993 36| 0,014414 11,03451 0,000000

5/B: A kdzbnséges gyikfvadon term és termesztett allomanyainak ¢sszantioxidans kagac

(mg ASE/mI) és az atlagok eltérése 2007-ben

Osszantiox| Osszantiox| Osszantiox
Populaciok| Means | Std.Dev. | CV %
B 0,61 0,04 7
Bterm 0,74 0,02 3
K 0,42 0,08 19
Kterm 0,69 0,01 2
R 0,62 0,02 3
Rterm 0,49 0,03 6
G 0,64 0,04 6
Gterm 0,70 0,05 7
Vv 0,63 0,04 6
Vterm 0,51 0,02 4
DW 0,95 0,17 18
KA 0,86 0,14 16

Analysis of Variance (Spreadsheet2) Marked effectre significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Osszantiox| 1,281615 11| 0,11651Q 0,435014 36| 0,012084 9,641941 0,00000d
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5/C: A kdzonséges gyikfvadon term és termesztett allomanyainak dsszantioxidans kagac—

paronkénti dsszehasonlitas.

Brown-Forsythe Test és Analysis of Variance eredméei, Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Osszantiox Effect Effect Effect Error Error Error
B-Bterm 0,022817 1| 0,022817 0,003815 4| 0,000954 23,92102 0,008097
K-Kterm 0,107468 1| 0,107468 0,014129 4| 0,003532 30,42413 0,005273
R-Rterm 0,026667 1| 0,026667 0,002477 4| 0,000619 43,0570 0,00279(Q
G-Gterm 0,005221 1| 0,005221 0,007118 4| 0,001780 2,934251 0,161878
V-Vterm 0,023438 1| 0,023438 0,004699 4| 0,001175 19,94964 0,011105

5/D: Termesztett kdzonséges gyikéllomany oOsszantioxidans kapacitasa (mg ASE/ml)azs

atlagok eltérése a termesztés éveiben

Osszantiox| Osszantiox| Osszantiox

Evjarat Means | Std.Dev. | CV %
2005 0,30 0,03 10
2006 0,97 0,12 12
2007 0,67 0,04 6

Analysis of Variance (Spreadsheet22) Marked effectre significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Osszantiox 0,674233 2| 0,337114 0,033124 6| 0,005521 61,06444 0,000103

5/E: Azonos vetmagbdl szaporitott, eltérkort termesztett gyikf allomanyok 6sszantioxidans

kapacitasa (mg ASE/ml) és az atlagok eltérése 2@di7-

Osszantiox| Osszantiox| Osszantiox

Eletkor Means | Std.Dev. CV %
2. éves 0,36 0,02 6
3. éves 0,67 0,04 6

Analysis of Variance (Spreadsheet13) Marked effectsre significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Osszantiox| 0,114817 1| 0,114817 0,003907 4| 0,000977 117,5397 0,000411
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5/F: A godall i, vetett kbzonséges gyikfallomany kivonatanak dsszantioxidans-kapacitasa (m

ASE/ml) és az atlagok eltérése kiulénbdenologiai fazisokban

Osszantiox| 0sszantiox| 6sszantiox
Fenologiai fazis | Means Std.Dev. CV%
Gyf leveles 1,21 0,01 0,8
Gyf bimbés 1,11 0,11 9
Gyf viragzé 0,70 0,05 7
Gyf elviragzé 0,47 0,04 9

Analysis of Variance (Spreadsheet14) Marked effectre significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect Effect Effect Error Error Error
Osszantiox| 1,081761 3| 0,360587 0,031514 8| 0,003939 91,53694 0,000002
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