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1. Bevezetés 

Az éghajlat változás miatt kialakuló abiotikus stresszhelyzetek problémákat vetnek fel a 

növények termesztésében, hiszen ezek a tényezők befolyásolják a növekedésüket és 

fejlődésüket. Különösen fontos abiotikus stressz tényezők lehetnek a rendelkezésre álló 

vízmennyiség, a hőmérsékleti viszonyok, illetve a talaj jellemzői (Etri et al. 2024). Számos 

régióban a legjelentősebb és legkárosabb tényező a talajok sótartartalma és a szárazság 

(Mansinhos et al. 2024).  

A klímaváltozás egyik értintett tagja a Lamiaceae család, e családba számos gazdaságilag 

fontos gyógy- és fűszernövény tartozik. Ezek a növények olyan másodlagos metabolitokat, 

például illóolajokat és fenolos vegyületeket termelnek, amelyek minőségét és mennyiségét az 

abiotikus stressz tényezők nagyban befolyásolják (Mansinhos et al. 2024). A Lamiaceae 

családba tartozik a kakukkfű is, melynek antibakteriális, gombaellenes és antioxidáns 

tulajdonságai elsősorban az illóolajában található különböző illékony komponenseknek 

köszönhető (Etri és Pluhár, 2024).  

A Thymus pannonicus (magas kakukkfű) a hazai élőhelyeken leggyakrabban előforduló 

őshonos vadkakukkfű faj, melynek előfordulásával, kémiai variabilitásának feltárásával és 

termesztésbe vonhatóságával az elmúlt évtizedekben több eredmény is született (Pluhár et al, 

2010, Simkó, 2014). 

Kutatásunkban az elemeztük, hogyan és milyen mértékben nyilvánul meg a Thymus pannonicus 

só-, szárazság- valamint kombinált stresszre adott reakciója. Kísérleteink során részletesebben 

foglalkoztunk a növények morfológiai- és tömegváltozásaival, valamint a beltartalmi jellemzők 

közül az illóolaj mennyiségi és minőségi paramétereivel. Értékeltük továbbá, hogy az 

összpolifenol-tartalom és az össz antioxidáns kapacitás milyen mértékben és irányban változik 

a különböző abiotikus stressz tényezők hatására.  

Szakdolgozatomban a vizsgált Thymus pannonicus fajjal végzett eddigi kutatásokról, a saját 

kísérletek során kapott adatokról, valamint a vonatkozó irodalmi forrásokkal történt összevetés 

eredményeiről számolok be.  
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2. Irodalmi áttekintés 

2.1. Kakukkfű taxonómiai besorolása 

A Thymus nemzetség a Plantae országban, Magnoliophyta törzsben, 

Magnoliopsida osztályban, Lamiidae alosztályban, Lamiales rendben, Lamiaceae családban, 

Nepetoideae alcsaládban helyezkedik el (Borhidi, 1993). Ez a nemzetség hozzávetőlegesen 250 

taxont tartalmaz, köztük 214 fajt és 36 alfajt. Földrajzi elterjedésük és morfológiai jellemzőik 

alapján nyolc szekcióra osztják (Stahl-Biskup és Venskutonis, 2012). 

Az észak-afrikai fás fajok a Micantes szekcióba tartoznak: T. riatarum, T. satureioides és T. 

caespititus. Ezeknek a növényeknek hajtásai felállóak, lapos kerekded, hosszú, hosszúkás-

ovális levelekkel és füzérszerű virágzattal rendelkeznek (Belmalha et al. 2017, Morales, 2002). 

Számos kutató szerint (Miguel et al. 2004; Pinto et al. 2014; Neves et al. 2017) a T. caespititius 

fő hatóanyaga az α-terpineol. A marokkói T. riatarum illóolajának összetételében nagy 

variabilitást figyeltek meg: Fadli és társai (2014) a borneolt jelezték fő komponensként, ezzel 

szemben Boubaker és társai (2016) a γ-terpinén és a p-cimén dominanciáját mutatták ki.  

Mastichina szekcióba sorolhatók az Ibériai-félszigeten őshonos T. mastichina subsp. 

mastichina és a T. mastichina subsp. donyane, amelyek általában magas 1,8-cineol-tartalommal 

jellemezhetők, míg a T. albicans fajok illóolajában a 1,8-cineol mellett a linalool a fő összetevő. 

(Morales, 2002; Girón et al. 2012; Roxo et al. 2020; Salgueiro et al 1997). 

Egyetlen faj tartozik a Piperella szekcióba: a T. piperella-t, amely őshonos Spanyolországban, 

Valenciában és környékén. Leveleinek és szárának morfológiája hasonló a Mastichina szekció 

fajaihoz, de virágzata álörvös. A faj fő hatóanyagainak a p-cimol és karvakrol tekinthető 

(Morales, 2002; Ruiz-Navajas, 2012; Ruiz-Navajas, 2015). 

A Teucrioides szekció a Balkán-félszigetről származik és ovális vagy háromszögletű levelek 

és az álörvös virágzat jellemző rájuk. Három különböző fajt foglal magába: T. teucrioides, T. 

hartvigi és T. leucospermum (Morales, 2002). Pitarokili és társai szerint (2024) a három faj 

egyik fő összetevője a p-cimol, Görögországban és Albániában gyűjtött populációban. 

Az Ibériai-félszigeten és Észak-Afrikában fordul elő a Pseudothymbra szekció. Az ide tartozó 

fajok felálló hajtással, keskeny, fonák felé göngyölt levelekkel és fejecskeszerű virágzattal 

rendelkeznek. Kilenc fajt tartalmaz: T. villosus, T. lotocephalus, T. longiflorus, T. 

membranaceus, T. moroderi, T, funkii, T. munbyanus, T. bleicherianus és T. antoniane. Az 
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összes faj megkülönböztethető számú aktív vegyületet tartalmaznak. Az algériai T. munbyanus 

subsp. ciliates illóolajának fő alkotóeleme a karvakrol (Morales, 2002; Benomari et al. 2020; 

Tefiani et al. 2015). 

A Thymus szekció kakukkfű fajai a Földközi-tenger nyugati régiójában fordulnak elő, 

növényei felálló vagy elterülő hajtásokkal, visszahajló levelekkel és füzérszerű vagy gömbölyű 

virágzattal rendelkeznek. Ide tartoznak a legnagyobb gazdasági jelentőségű kakukkfüvek: T. 

vulgaris, T. zygis és T. willdenowii (Morales; 2002). A T. vulgaris, közismert néven kerti 

kakukkfű, egy bokros, örökzöld törpecserje, apró, erősen aromás szürkés-zöld levelekkel és lila 

rózsaszín virágokkal. Ebben a fajban több kémiai típus figyelhető meg, de általában a timolt 

tekintik az illóolaj fő alkotóelemének (Borugă, et al. 2014; Galoviˇcová et al, 2021; Vouillamoz 

és Christ, 2020; Mokhtarzadeh et al. 2018). 

A Hyphodromi szekció olyan növényekből áll, amelyek helyenként legyökeresedő hajtással, 

leveleik visszagöngyöltek vagy laposak és fejecske szerű virágzattal rendelkeznek. A szekció 

60 fajt tartalmaz és az egész mediterrán régiót lefedi. (Morales, 2002). Az egyik legnépszerűbb 

faj ebben a szekcióban a T. algeriensis, magas kémiai polimorfizmussal; Tunéziában az 1,8-

cineol és kámfor a fő összetevői (Zouari et al. 2012), míg Algériában, ugyanazon a helyen, de 

más tengerszint feletti magasságon, a T. algeriensis eltérő kémiai profilt mutat: timol típusút és 

terpinil-acetát típusút (Hazziz et al. 2009).  

A Serpyllum szekció körülbelül 120 fajt foglal magába, és a nemzetség elterjedési területén 

belül fordul elő. Morfológiailag a növények fásak, leveleik tövén szőrösek, virágzataik pedig 

füzér szerűek. A jól ismert vad vagy mezei kakukkfű T. serpyllum ebbe a szekcióba tartozik, 

kúszó szárakkal, apró levelekkel és rózsaszínű vagy lila virágokkal rendelkezik. A kémiai profil 

tekintetében a timol tekinthető az illóolaj fő hatóanyagának (Morales, 2002, Galoviˇcová et al. 

2021; Nikoli´c et al. 2014).  

A Thymus pannonicus All. más néven magas kakukkfű Thymus nemzetségen belül (Bencze és 

Pluhár, 2013; Kutta, 2010) a Serpyllum szekcióba tartozik, de a gyakori interspecifikus és 

intraspecifikus hibridizáció miatt a negyedidőszak során ez a szekció és a Hyphodromi szekció 

új fejlődési vonalakon indult meg, és ezért nehéz őket megkülönböztetni és rendszertani 

helyüket megállapítani (Simkó, 2014).  

Több kutató is foglalkozott a kakukkfüvek rendszerezésével. Megállapításaik szerint a 

nemzetségben gyakori a hibridizáció és a poliploidia, amelyek megnehezítik a taxonok 
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egyértelmű rendszertani besorolását, így az sokáig vitatott maradt. A kakukkfüvek 

változatossága nemcsak a kemotípusok hatóanyag-összetételében figyelhető meg, hanem a 

vadon élő taxonok makromorfológiai sajátosságaiban, mirigyszőrtípusaik sokféleségében és 

ezek szervi eloszlásában is megnyilvánul. (Simkó et al. 2012).  

1. ábra: A Thymus pannonicus növény (Soroksár, 2024) 

 

 

2.2.Botanikai leírás 

A T. pannonicus más néven magas kakukkfű évelő, fásodó szárú félcserje (Ch) (Simon, 2000). 

Hajtásai nagy párnás foltokat alkothatnak (Pluhár et el. 2010). Szára négyélű és minden oldalát 

rövid fedőszőrök borítják, felemelkedő vagy felálló, legfeljebb 25 cm (Simkó et al 2012; Simon, 

2000).  

A levelek ülőek vagy rövid nyelűek, ritkán szőrözöttek, leggyakrabban a szár felső részén vagy 

a teljes száron oszlanak el (Simon, 2000; Simkó et al, 2012), és sűrűn borítják az illóolaj 

mirigyek (Pluhár et el. 2010; Simon, 2000). Levelei lándzsás, lándzsás-elliptikus vagy téglalap-

elliptikus alakúak, amelyek általában hegyesedő levélcsúcsúak és fűszerű állagúak (Pluhár et 

al. 2010; Simkó et al. 2012). A levéllemez szélessége 2-4 mm, a hossza pedig 5-17 mm között 

terjed. Virágzó hajtása általában meghaladja a 10 cm-t (Simkó et al. 2012; Simon, 2000). 



   

 

  6 

 

Virágzata álörvekből összetett álfüzér, alakja nagyon változó, lehet gömbölyded, fejecskeszerű, 

megszakított, hosszúkás vagy hengeres. A virágok hossza 0,3-0,6 cm között mozog. A 

csészelevelek színe variábilis, a széle és csúcsa lehet barnásvöröses, lila, illetve zöld színű is. 

A virágok színe lehet rózsaszín, mélyrózsaszín, világos ibolya vagy fehéres (Simkó et al, 2012; 

Simon, 2000). A murvalevelek általában gyér megjelenésűek, szélei szőrösek és legtöbbször 

hasonlóak a szárlevelekhez, és mindig túlnyúlnak a virágörvökön (Simkó et al. 2012). A 

termése négy apró makkocska. A T. pannonicus májustól októberig virágzik (Pluhár et al. 2010; 

Simon, 2000).  

Hazánkban öt őshonos Thymus gyüjtőfaj van jelen, az egyik közülük a Thymus pannonicus, 

amely három mikrofajjal rendelkezik: T. kosteleckyanus Opiz, T. marschallianus Willd., és T. 

degenianus Lyka (Simon, 2000; Jalas, 1972). Alkalmazkodásuk az eltérő élőhelyi 

körülményekhez igen változatos megjelenést eredményez, amelyek a morfológiai 

jellemzőikben, a kémiai összetételükben, ezen belül az illóolaj tartalmukban figyelhető meg 

(Loziéne, 2006; Pluhár et al. 2008; Pluhár et al. 2010).  

2.3.Előfordulása, ökológiai igényei, termesztésbe vonhatóság 

A Közép- és Kelet Európában fellelhető magyar kakukkfű, a szubkontinentális száraz gyepek 

eleme (Pluhár et al. 2010). A T. pannonicus különböző társulásokban megtalálható, vulkanikus 

kőzeten kialakult nyílt szilikát sziklagyepben, homokpusztai gyepben, juhcsenkeszes szőrmoha 

társulásokban, mészkövön kialakult pusztafüves lejtősztyeppén, nyílt dolomitsziklagyepben. 

Tömegesen előfordul homok-, és löszpusztákon is, illetve száraz lejtősztyepben (Simkó, 2014; 

Simon, 2000). Általánosan elmondható, hogy a talaj tekintetében száraz, laza, sziklás vagy 

kavicsos alapkőzetet preferálja, amelyeket vályogos vagy homokos kötöttségű talajok 

borítanak. Megállapították, hogy a magyar kakukkfű a talaj pH értékét figyelembe véve 

elsősorban 6,5 és 7,64 közötti tartományban fordul elő, mésztartalom szempontjából pedig, a 

T. pannonicus egészen a karbonátmentestől, a meszes talajokig megtalálható, emellett a magas 

nitrogéntartalmú talajokat preferálja (Pluhár et al. 2010; Mártonfi et al. 1996). 

A kakukkfüvek ökológiai igényeiben megmutatkozik, hogy napfény- és melegkedvelő 

növények. A kakukkfüvek képesek mind a hőmérséklet mind a vízellátottság szempontjából 

szélsőséges környezetben megélni, eltűrik a talaj kiszáradását és a hideget is így kijelenthető, 

hogy viszonylag ellenálló növények. Az illóolaj produkció a növények körül elpárologva 

meggátolja a vízveszteséget, így a száraz klíma elviselését segíti elő (Simkó, 2014). 
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Termesztésben összehasonlítva a közönséges kakukkfűvel, a magyar kakukkfű kevésbé igényes 

a talaj nitrát-tartalmával szemben, viszont a talaj foszfor és kálium-tartalmával kapcsolatban 

igényesebb és egyben toleránsabbnak is mondható. A T. pannonicus változatos 

talajparamétereket, és különböző makrotápelemekkel rendelkező talajok széles tartományát 

tolerálja. Emellett megállapították, hogy a termesztésbe vonáshoz előnyös tulajoságokkal 

rendelkeznek, mivel egyenes a hajtása, kedvező a virág/hajtás aránya, átlagos illóolaj tartalma 

jó, és illóolaj összetételében pedig kedvező és stabil kemotípus mintázatok jelennek meg 

(Simkó, 2014).  

Arsenijević és társai (2019) a termesztett T. pannonicus citrál kemotípusa föld feletti részeinek 

a kémiai összetételét tanulmányozták, és arra a következtetésre jutottak, hogy a citrál kemotípus 

ellenőrzött termesztése kedvező tulajdonsággal rendelkező állományokat eredményezhet, 

mivel a termesztett növények kémiai összetétele kevésbé változott, a természetes élőhelyről 

származó mintáéval szemben. 

 

2.4.Drogjai, hatóanyagai 

Magyarországon a vad kakukkfű fajok egybegyűjthetők és ezeket Thymus serpyllum L. névvel 

jelölik, így szárított virágzó hajtása az előiratokban Serpylli herba néven szerepel (Kutta, 2010), 

melynek illóolajtartalma legalább 0,3 ml/100 g kell lennie a Ph. Hg. VIII. (2004) szerint. Ismert 

még az illóolaja, a Serpylli aetheroelum, amelyet a friss virágzó hajtásokból állítanak elő 

(Bencze és Pluhár, 2013). 

A kerti kakukkfűhöz képest a vad kakukkfű fajok kisebb mennyiségű illóolajat, flavonoidokat 

(apigenint, luteolint és ezek glikozidjait), fahéjsav-származékokat (elsősorban rozmaringsavat, 

valamint kávésavat és klorogénsavat), továbbá triterpén savakat (oleanolsav, urzolsav) 

tartalmaznak (Bencze és Pluhár, 2013). A magas kakukkfű illóolaj tartalma nagyon változatos. 

A korábban említett különböző élőhelyi körülményekhez való alkalmazkodás miatt jelentős 

illóolaj polimorfizmust találtak, és összesen tizenkét kémiai változatot különítettek el, amelyek 

közül a timol + p-cimol kemotípus volt a leggyakoribb (Pluhár et al. 2007; Pluhár et el. 2010). 

Simkó és társai (2012) megfigyelték, igen gyakori a citromolajos kemotípus jelenléte is 

Magyarországon, azaz a linalool, linalil-acetát, geraniol, geraniol-acetát komponensek 

megjelenése az illóolajban. 
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Simkó (2014) termesztésbe vonás után megfigyelte, hogy a vadon előforduló kakukkfű 

populációk heterogenitásával ellentétben, ugyanazon fajok termesztett állományainak illóolaj 

tartalma sokkal magasabbnak és kiegyenlítettebbnek bizonyult, továbbá a Ph. Hg. VIII. (2004) 

követelményeinek is megfeleltek. 

2.5.Felhasználás, hatás 

Meghűléses betegség esetén köptető- és hurutoldószerként alkalmazható a magas kakukkfű 

teája. Mézet is készítenek a kakukkfű nektárból, amit köhögéscsillapításra használnak (Simkó, 

2014). Maksimović és társai (2008) alátámasztották, hogy a T. pannonicus illóolaja figyelemre 

méltó antimikrobiális hatással rendelkezik olyan fontos humán kórokozókkal szemben, mint 

például az Escherichia coli, a Staphylococcus aureus és a Candida albicans két vizsgált törzse.  

Jalil és társai (2024) áttekintették a T. serpyllum L. (vad kakukkfű) terápiás és a megelőző 

egészségügyi hatásaival kapcsolatos jelenlegi bizonyítékokat. A vad kakukkfüvet 

hagyományosan fűszerként, gyógyászati és aromaterápiás célokra használják. Az illóolaját 

széles körben alkalmazza az élelmiszeripar ízesítőként és tartósítószerként különösen a hús, tej 

és hal, illetve azokból készült termékek esetében. Funkcionális élelmiszerek és 

étrendkiegészítők piacán egyre nagyobb népszerűségnek örvend a T. serpyllum. Ez a tendencia 

összhangban áll azzal, hogy a fogyasztók érdeklődése növekszik a természetes és növényi 

termékek iránt. A növény gyakran megtalálható olyan gyógycukorkák és torokpasztillák 

összetevőjében, amelyek toroknyugtatás, köhögéscsillapítás, megfázás tünetek enyhítése 

céljából készültek. Sokszor használják különböző kozmetikai termékeben, például 

dezodorokban mivel semlegesíti a szagokat és antimikrobiális tulajdonságokkal rendelkezik. 

Kis mennyiségben használható testápolókban, parfümökben a jellegzetes illatáért. Vannak 

termékek, amelyek akné és egyéb bőrproblémákra használják, mint például: érzékeny bőrre, 

viszketés ellen, valamint a fejbőr vérkeringésének stimulálására és fertőtlenítésére. A vad 

kakukkfű felhasználható gyógynövényes fürdők és gyógynövényes párnák elkészítéséhez is. 

Amennyiben illóolaj főbb összetevői a timol és a karvakrol, rovarirtószerként vagy 

peszticidként alkalmazható. Preklinikai vizsgálatok megerősítették a növény 

gyulladáscsökkentő hatását, különösen alkalmas a gyulladásos bélbetegségek esetén. 

Megfigyelték, hogy májvédő hatása mellett szív- és érrendszeri problémák kezelésében is 

segíthet, mivel szabályozza a lipidanyagcserét, csökkenti a koleszterinszintet, antidiabetikus, 

vérnyomáscsökkentő és immunmoduláló hatású. Igazolták, hogy a növény gyógyászati, 
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táplálkozási és megelőző egészségügyi tulajdonságaihoz az illóolaj, illetve a nem illékony 

vegyületek, fenolsavak és flavonoidok járulnak hozzá. 

2.6.Illóolaj elsődleges bioaktív összetevői 

A kakukkfű növények mirigyszőrökben termelnek illóolajat, elsősorban a pajzs alakú mirigyes 

trichhómák révén, amelyek felelősek a monoterpének felhalmozódásáért és bioszintéziséért 

(Yamaura és Tanaka, 1992). A Lamiaceae családban a mirigyszőrök speciális kiválasztó 

sejteket tartalmaznak, ahol az illékony vegyületek szintézise és tárolása szubkutikuláris térben 

történik, ami elősegíti azok folyékony állapotban való megtartását a felszabadulásáig (Turner 

et al. 2000). A fő összetevői az illóolajoknak, három bioszintézis útján szintetizálódnak: a 

fenilpropének a sikimisav útján szintetizálódnak, míg a terpének a plastidikus metil-eritritol-

foszfát, és a citoszolikus mevalonsav útján keletkeznek (Sapir-Mir et al. 2008; Franz és Novak, 

2010). 

Nagyobbrészt monoterpének találhatók a kakukkfű illóolajában, de emellett rendszerint 

szeszkviterpének is jelen vannak. Fenolos monoterpének közül a timol és a karvakrol a 

legjelentősebb (Kutta, 2010). A kakukkfű illóolaj elsődleges bioaktív összetevőinek a timol és 

karvakrol tekinthetők ((Etri és Pluhár, 2024), jellegzetességük, hogy aromás gyűrűhöz fenolos 

hidroxil-csoport kapcsolódik (Kutta, 2010). Azonban a kakukkfűolaj más összetevők komplex 

keverékét is tartalmazza, amelyek hozzájárulnak az illóolaj általános aromájához, ízéhez és 

terápiás hatásához (Etri és Pluhár, 2024).  

A timol egy színtelen kristályos vegyület. Kémiailag 2-izopropil-5-metilfenolként azonosítják, 

képlete: C10H14O (Agarwal et al. 2020). A γ-terpinén p-cimollá aromatizálódik, amely 

hidroxilezésen megy keresztül, és így timol keletkezik (Poulosa és Croteaeu, 1978). A timol 

nehezen oldódik vízben (1 g/liter 20°C-on), de alkoholban és szerves oldószerekben jól oldódik 

(Zhu et al. 2016; Budavari et al. 1989). Olvadáspontja körülbelül 50 °C (Ponce Cevallos et al. 

2010), sűrűsége 25 °C-on 0,96 g/cm3 (Elvers, 2002).  A timol erős ízű, de megfelelő 

koncentrációban kellemes ízű és antibakteriális hatással rendelkezik (0,2 mg/ml timol), 

ahogyan azt Kerekes és munkatársai leírták (2016). 

A másik elsődleges bioaktív összetevő, mint korábban említettem a karvakrol, amelynek kémiai 

képlete 5-izopropil-2-metilfenol megegyezik a timoléval, így szerkezeti izomerek. Ez azt 

jelenti, hogy a hidoxilcsoport a karvakrolban a benzolgyűrű orto pozícióban található, ezzel 

szemben a timolban a meta pozícióban lelhető fel (Natal et al. 2021). Sűrűsége 0,991 ± 0,11 

g/cm3, felületi feszültsége 30°C-on 60,38 ± 0,08 mN/m (Gandova et al. 2023). A karvakol 
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hasonlóan a timolhoz, alacsony vízoldékonysággal rendelkezik (Kfoury et al. 2016). A 

karvakrol 25 és 30 °C között jobban oldódik a vízben, mint a timol, ennek ellenére magasabb 

hőmérsékleten, 40 és 45 °C között, a timol oldhatósága nagyobb (Martins et al. 2017) 

2.7.A klímaváltozás hatásai és a lehetséges megoldások 

Az éghajlatváltozás globális szinten egyre inkább befolyásolja a növények növekedését és 

fejlődését. Ez a jelenség elsősorban amiatt van, hogy az abiotikus stresszhatások csökkentik a 

szén-dioxid felvételét és diffúzióját, valamit módosítanak számos biokémiai reakciót.  

A klímaváltozás egyik leginkbb érintett növény családja a Lamiaceae, különösen azért, mert a 

Földközi-tenger régiójában szélesen elterjedt. E családba tartoznak olyan gazdaságilag fontos 

gyógy- és illóolajnövények, amelyek értékes másodlagos metabolitokat például illóolajokat és 

fenolos vegyületeket termelnek.  

Számos régióban a legjelentősebb és legkárosabb tényezői a szárazság és sótartalom. Az 

abiotikus stressz tényezők befolyásolják a másodlagos metabolitok mennyiségét és minőségét. 

Érdemes megvizsgálni a környezeti tényezők által kiváltott másodlagos anyagcsere változásait, 

mivel így egyesesetekben növelhető az értékes másodlagos anyagcsere-termékek 

felhalmozódása (Mansinhos et al. 2024). 

A vízhiány világszerte az egyik legfontosabb környezeti probléma, amely befolyásolja a 

mezőgazdasági termelékenységet és jelentős terméskiesést okoz (Sharafzadeh és Zare, 2011). 

A rendkívül meleg nyarak és hőhullámok gyakoriságának és intenzitásának a növekedése 

várható, ami a szárazság súlyosbodásához vezet (Mansinhos et al. 2024). A szárazságstressz 

egy olyan abiotikus hatás, amely megváltoztatja a növények elsődleges és másodlagos 

anyagcseréjét (Kulak, 2020). A szárazság stressz eltérően hat az illóolaj hozamra és az illóolaj-

tartalomra (az illóolaj százalékos arányára), mivel a szárazság stressz csökkenti a hajtások 

biomasszáját (g/tő, t/ha), ezáltal csökkenti az illóolaj-hozamot (ml/m2, kg/ha), ellenben növeli 

az illóolaj relatív százalékos arányát a hajtásokban (ml/100 g drog) (Sharafzadeh és Zare, 2011). 

A szárazságstressz jelentősen csökkenti a Thymus vulgaris klorofill- és karotinoid tartalmát 

(Kamyab et al. 2024). 

Askary és társai (2018) szárazságstressz okozta hatást akarták csökkenteni. Ebben a 

vizsgálatban, háromféle vízstressz, valamint trágyázott és nem trágyázott körülmények között 

tanulmányozták a Thymus daenensis és a Thymus vulgaris illóolajának mennyiségét és 
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minőségét. Összességében azt javasolták, hogy a vízhiányos körülmények között a 

stresszhatások mérséklésére, a tápanyagok megfelelő utánpótlásáról érdemes gondoskodni. 

Arpanahi és társai (2020) szintén a T. vulgaris és a T. daenensis növényt vizsgálták, szárazság 

stressz alatt, arbuszkuláris mikorhizza gombákkal kezelve az állományt. Eredményeik arra 

utaltak, hogy kiváló stratégia lehet arbuszkuláris gombákkal való oltás a vízhiány káros 

hatásainak enyhítésére, hiszen a beoltott növényeknek nőtt az illóolaj termelése. Egy hasonló 

tanulmányban megállapították, hogy az arbuszkuláris mikorhiza gomba és kitozán 

nanorészecske együttes alkalmazása, fenttartható és környezetbarát megoldást jelenthet a 

vízstressz körülmények között termesztett kakukkfű (T. vulgaris) illóolaj mennyiségének és 

minőségének javítására (Amani et al. 2023). Emami Bistgani és társai (2017) is kutatták a 

kitozán hatását a Thymus daenensis növényre a szárazságstressz enyhítése céljából. 

Megállapították, hogy a kitozán kompenzáló hatása a stresszhelyzetek szárazanyag- és 

olajhozamra gyakorolt negatív hatásának csökkenésében, főként a prolin felhalmozódásán és a 

lipidperoxidáz szintjének csökkenésén keresztül történő ozmotikus alkalmazkodás 

stimulálásának volt köszönhető, ami növelte a kakukkfű leveleiben a sejtmembránok 

integritását.  

Abd Elbar és társai (2019) azt vizsgálták, hogyan hat a putreszcin lombtrágyázás a Thymus 

vulgaris L. növekedésére, biokémiai tulajdonságaira, illóolaj-tartalmára és morfoanatómiai 

jellemzőire vízhiányos körülmények között. A kísérletben két különböző öntözési szintet 

tartottak fent, a talaj vízmegkötő képességének 70-80%-án és 30-40%-án nevelték a 

növényeket, és palántázás után 10 és 50 nap múlva kétszer permetezték a putreszcint (0, 0,1 és 

0,2 mM) a leveleire. Megállapították, hogy a putreszcin csökkentette a szárazság hatását, az 

anatómiai jellemzők megváltoztatásával, a klorofillkoncentrációk fenntartásával, az oldható 

fenolos vegyületek összmennyiségének felhalmozódásával és egyes kapcsolódó enzimek 

aktivitásának fenntartásával. Következtetésképpen a putreszcin képes javítani a növekedést és 

az olajhozamot, így a kakukkfű növények vízhiányos körülmények között is jobban 

növekednek. 

Becslések szerint 2050-re a termőterületek több mint 50%-a sóssá válik (Mansinhos et al. 

2024). A talaj növekvő sótartalma csökkenti a növények biomasszáját, és súlyos esetben akár 

elhaláshoz is vezethet. A stressz negatív hatásainak leküzdésére a növényfajok specifikus 

biokémiai vagy fiziológiai reakciót mutatnak (Zrig et el. 2019).  
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Egy kutatásban megfigyelték, hogy a Thymus vulgaris növény leveleinek friss tömege 

jelentősen csökken só stressz hatására (Zrig et al. 2019). A sótartalom csökkentette a relatív 

víztartalmat, a víz- és ozmotikus potenciált, valamint ionegyensúly zavart és tápanyaghiányt 

okozott. A stressz hatásnak kitett növények több oldott cukrot és aminosavat halmoztak fel a 

kontrollhoz képest. Kimutatták továbbá, hogy a KCl és CaCl2 lombpermetezés megfordította a 

sótartalom növényi biomasszára gyakorolt negatív hatását, ezen kívül a levelek antioxidáns-

tartalma nőtt a növényekben. Összességében elmondható, hogy hogy a fent említett anyagok 

permetezése enyhíti a T. vulgaris sótartalom okozta stresszét még regenerációs periódusban is. 

Egy további vizsgálat (Eghlima et al. 2025) rámutatott arra, hogy a T. vulgaris sóstresszel 

szembeni ellenálló képességét lehet javítani bioszén hozzáadásával, valamint megoldást 

jelenthet a termesztése olyan területeken, ahol alapvetően alacsony a hozama a talaj sótartalma 

miatt. 

2.8.A só és szárazság stressz hatásainak értékelése különböző kakukkfű fajoknál 

Zrig és társai (2016) azt figyelték meg, hogy kétféle termesztési rendszer (nyílt és árnyékolt 

terület), két különböző NaCl koncentrációval kezelve, milyen hatással van a kerti kakukkfűre 

(Thymus vulgaris). Céljuk, hogy megtalálják a legjobb környezeti feltételt a kakukkfű értékes 

összetevőinek optimális képződéséhez. A két és négy hetes kezelések után értékelték a 

növények növekedését, az illóolajok összetételét, az aminosav-, a összpolifenol- és a flavonoid- 

tartalmukat. Az eredményekből kiderült, hogy a növények magasabbra nőttek az árnyékolt 

körülmények között. Az 50 mM NaCl alkalmazása a talajban nem befolyásolta a kakukkfű 

növekedését egyik kezeléskombináció mellett sem. A legnagyobb csökkenés a növény 

növekedésében az árnyékolt körülmények között mutatkozott, 150 mM NaCl-os kezelés 

hatására. A T. vulgaris leveleiben a domináns illóolaj összetevők a timol, a p-cimol, a mircén a 

linalool és kamfén voltak. Az eredményeik szerint a szabadföldön termesztett növények 

esetében, a közeg só tartalmának emelésével jelentősen megnövekedett a kakukkfű illóolajának 

fő komponense, a timol aránya, amely a teljes mennyiség 49%-át tette ki. Ez a kezelés négy 

hétig 150 mM NaCl-dal történt. A linalool és p-cimol százalékos aránya azonban a sótartalom 

növekedésével csökkent, de csak árnyékolt körülmények között. A p-cimol tartalom viszont 

jelentősen nőtt szabadföldön, a közeg sótartalmának növelésével. Ezenkívül az alkalmazott 

fényintenzitás és a NaCl- ezelések kombinációja is jelentős hatással volt a kakukkfű leveleinek 

aminosav, flavonoid- és polifenol - tartalmára. Arra a következtetésre jutottak, hogy a kakukkfű 

termesztésénél meg kell fontolni a magas NaCl-tartalom jelenlétével alkalmazott termesztési 

feltételeket, hogy elérjék az elsődleges metabolitok kívánt koncentrációját. 
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A Thymus vulgaris sóstresszre adott fizikai és kémiai reakcióit vizsgálták úszó hidropónikus 

körülmények között (Salehi-Arjmand et al. 2025). A sóstressz hatását három koncentrációban 

(0, 100 és 200 mM NaCl) vizsgálták hét különböző időtartam alatt (0, 6, 12, 24, 48, 72, 96 és 

120 óra) három hónapos kerti kukkfüveken (3 hónapig volt hidropónikus rendszerben, 4 

hónapos palántanevelés után). Az eredmények azt mutatták, hogy a különböző NaCl -

koncentrációk és a különböző időtartamú sóstressz nem gyakorolt jelentős hatást a friss 

tömegre. Viszont megnövelte a kompatibilis ozmolitok, például a prolin tartalmát, a sóstressz 

(100 és 200 mM) 72-120 órás kezelése alatt. Másrést ugyanezekkel a paraméterekkel a nem 

enzimatikus antioxidánsok, például a fenolos vegyületek és a flavonoidok aktivitása jelentősen 

megnőtt.  Tehát megállapították, hogy a lebegő hidropónikus rendszerben jelentős károkat tud 

okozni a magas nátrium-klorid koncentráció a kerti kakukkfűre nézve. 

Aziz és társai (2008) Egyiptomban szárazság stressznek kitett T. vulgaris növényt vizsgáltak, 

illóolaj hozamra és fő összetevőire. Négy öntözési intervallumot vizsgáltak (3, 5, 7 és 10 nap), 

a háromnaponta öntözötteknél jelentős növekedést észleltek a növény magasságában, valamint 

növényenkénti friss és száraz tömegben, összehasonlítva az 5, 7 és 10 naponta öntözött 

növényekkel. A 10 naponta öntözött növények adták a legmagasabb timol százalékot, és 

kimutatták, hogy a p-cimol timollá történő átalakulásának aránya stresszhelyzetben magasabb. 

Farag és társai (2019) Thymus vulgaris növényeket jól öntözött és szárazságstressznek kitéve 

nevelték. Kimutatták, hogy az összes vizsgált növekedési paraméter és a levelek fotoszintetikus 

pigmentjei jelentősen csökkentek az aszály stressznek való kitettség hatására. Jelentős 

növekedés volt megfigyelhető az ozmolitok tekintetében, beleérte a prolint a teljes oldható 

cukor tartalmat, illetve a szabad aminosavak esetében is. Emellett a szárazság stressz jelentősen 

megnövelte a teljes oldható fenolok mennyiségét. Az anatómiai vizsgálat kimutatta, hogy a 

növény szárában és leveleiben több jelentős változás is bekövetkezett a korlátozott vízellátás 

következtében. 

Abd Elbar és társai (2019) Thymus vulgaris L. növényt vizsgálták két különböző öntözési szint 

alkalmazásával. Megállapították, hogy a vízhiány jelentős csökkenést okozott a hajtások, 

gyökerek friss és száraz tömegében, míg a hajtás/gyökér szárazanyag aránya jelentősen nőtt. 

Ezenkívül a vízhiány a klorofill a és b koncentrációjának, valamint a klorofill a/b arányának 

többszörös jelentős csökkenéshez vezetett. Ugyanakkor a teljes oldható fenolos vegyületek és 

az illóolaj százalékos arányának jelentős növekedését észlelték a szárazságnak kitett 
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növényekben. A stressznek kitett növényekben a szövetek kiszáradása elkerülése érekében 

morfológiai és anatómiai változások zajlottak le a gyökerekben, a szárakban és a levelekben. 

Akhzari és Kavain (2021) szintén Thymus vulgaris L. növényt és a szárazság stressz hatását 

vizsgálták, 90% 50% és 25%-os szántóföldi vízkapacitást beállítva (SZVK). Eredményeikben 

megmutatkozott, hogy a víz megvonása a T. vulgaris növényekre milyen hatással van. A 

hajtáshosszúságot tekintve a legmagasabb és a legalacsonyabb értéket (43,2 és 19,9 cm) a 90%-

os és a 25%-os szántóföldi vízkapacitással kezelt csoportok produkálták. A legmagasabb hajtás 

tömeg (13,66 g/tő) és legalacsonyabb gyökér tömeg (7,33 g/tő) a 90%-os (SZVK) kezelésél 

volt. 

Szabó és társai (2022), szintén a T. vulgaris növényt figyelték meg, hogy hogyan reagál 40%-

os szántóföldi vízkapacitásra (SZVK). Ebben a kutatásban, a stresszt folyamatos és időszakos 

formában alkalmazták. A kontrol csoportnál nem kapott vízstresszt (C: 1-13. héten keresztül 

70% SZVK), míg a többi csoportnál enyhe szárazságstresszt (S1: 1-4 hét- 70% SZVK, a 6. 

héttől folyamatosan csökkenő szárazságstressz 40% vízhiány), hirtelen szárazság stresszt (S2: 

1-9. hét- 70% SZVK, 10-13. hét - 40% vízhiány) vagy állandó szárazságstresszt (S3: 1-9. hét - 

70% vízhiány, 5-13. Hét - 40% SZVK) idéztek elő. Megállapították, hogy az állandó 

szárazságstressz (S3) körülmények között termesztett növények mutatták a legkisebb értéket a 

hajtás hosszúság tekintetében (internódium 1,3 cm, hajtás 7,12 cm) míg a legnagyobb értéket a 

kontrol kezelésben találták. A szárazság stressz hatására a teljes fenoltartalom az S3-as 

kezelésben volt a legmagasabb. Hasonló eredményt találtak az antioxidáns kapacitás 

tekintetében, mert az S3-as növényeknél volt a legmagasabb érték.  

Alavi-Samani és társai (2015) a Thymus vulgaris és a T. daenensis vízstresszre adott válaszát 

vizsgálták. Megállapították, hogy az öntözés szintje jelentős hatással volt a növekedési 

jellemzőkre a száraz tömegre, a növény magasságára, az ágak száma és a levélfelületiindex 

tekintetében is. A stresszhelyzetben lévő növényekből kivont illóolajban a karvakrol, a γ-

terpinén és a p-cimol százalékos aránya magasabb volt, mint a nem stresszhelyzetben lévő 

növényekben, míg a timol százalékos aránya csökkent a szárazság stressz esetén.  

Arpanahi és társai (2020) szintén a T. vulgáris és a T. daenensis fajoknál, vizsgáltak a szárazság 

stressz hatását. Eredményeik összhangban voltak az eddig felsorolt kutatásokkal, miszerint a 

szárazság stressz csökkentette a kakukkfű gyökér és hajtás száraz tömegét, relatív víztartalmát, 

illetve fotoszintetikus pigmentjeit, gázcsere paramétereit és tápértékét. 
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Emami Bistgani és társai (2019) a Thymus vulgaris és a Thymus daenensis növények 

növekedését, fiziológiai jellemzőit, fenolos vegyületeit és antioxidáns aktivitását figyelték meg 

különböző NaCl-koncentrációjú oldatok (0, 30, 60 és 90 mM) alkalmazása mellett. Az 

eredményeik azt mutatták, hogy a 60 és 90 mM NaCl koncentrációk a T. vulgaris esetében 

jelentősen, körülbelül 28 és 40%-kal csökkentették a növény szárazanyag hozamát, illetve 34 

és 39%-kal a T. daenensis esetében, összehasonítva a kezeletlen növényekkel. A NaCl 

alkalmazása a levelek és hajtások Na+ tartalmának növekedését is indukálta, míg a K+ és Ca2+ 

tartalom a sóstressz hatására csökkent. 60 mM NaCl alkalmazása után a teljes fenoltartalom 

körülbelül 20%-kal nőtt. Emellett a növény levél flavonoid-tartalmában 38,6%-os, illetve 

36,6%-os növekedést figyeltek meg, 60 és 90 mM NaCl alkalmazása után. Mindkét fajról 

megállapították, hogy gazdag volt fenolsavakban, flavonoidokban és fenolos 

monoterpénekben. A fő alkotóelem mindkét fajban a fahéjsav volt, és ez a vegyület 31,4%-kal 

nőtt a 60 mM NaCl oldattal kezelt T. vulgarisban, a kontrolhoz képest. A 60 és 90 mM NaCl 

koncentrációk jelentősen növelték a gallusz- és rozmaringsav mennységét a T. vulgarisban (25, 

illetve 31,6%) és a T. daenensisben (20,4, illetve 27,6%). Másrészt az említett koncentrációk a 

kávésav, sziringasav és vaníliasav tartalmát nem változtatták jelentősen a T. vulgarisban. A 

kísérletek fő eredménye a kakukkfű fenoltartalmának növekedése volt a sóstressz-kezelések 

alatt. Ezenkívül a sóstressz jelentősen befolyásolta a növényi kivonatok antioxidáns aktivitását 

is. 

Golestani (2020) a Thymus daenensis subsp. daenensis tizenkét ökotípusát vizsgálta három 

sótartalomszint mellett: 0 (kontrol), 60 és 120 mM NaCl. Az ökotípusok és a sótartalom hatásai 

közötti különbség minden vizsgált tulajdonságban szignifikáns volt (p<0,01). A sóstressz a 

teljes klorofill-, karotinoid- és káliumkoncentráció, a hajtások száraz tömegének tekintetében 

jelentős és a relatív víztartalom csökkenéséhez vezetett. Valamint észrevette, hogy a prolin-, és 

nátriumkoncentráció, a nátrium-kálium arány jelentős növekedéséhez és az ionveszteséghez 

vezetett.  

Belaqziz és társai (2009) sóstressz hatását vizsgálták a marokkói kakukkfű (Thymus 

maroccanus Ball) csírázására, növekedésére és illóolaj tartalmára. A csírázáshoz öt különböző 

sótartalmat (0, 50, 100, 150, 200 mM NaCl) alkalmaztak sötétben, háromféle hőmérsékleten 

(10, 20 és 20°C-on), a növény növekedéséhez pedig négyféle sószintet alkalmaztak (0, 25, 50, 

100 mM NaCl). Megállapították, hogy a megnövekedett sótartalom jelentősen csökkente a 

csírázást. A csírázási szakaszban a hőmérséklet hatást gyakorolt a faj sóérzékenységére. A 

legjobb csírázást 20°C-on rögzítették. A palántanevelés szakaszában minél több NaCl-ot adtak 
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a növényekhez, annál inkább csökkent mind a hajtások, mind a gyökér friss és száraz tömege. 

A só káros hatása a gyökereken erőteljesebben jelentkezett, mint a hajtásokon. A T. maroccanus 

föld feletti részek olajtartalma nem változott a külső sószint növelésével, és összeségében 

megállapították, hogy a T. maroccanus inkább mérsékelten sótűrő fajként viselkedett. 

García-Caparrós és társai (2019) a Thymus capitatus és a Thymus mastichina növényeket, 

valamint néhány további Lamiaceae családba tartozó növényt vizsgáltak két talaj vízkapacitás 

mellett (100 % ETo és 70% ETo). Megállapították, hogy a szárazságstressz csökkentette a friss 

tömeget a T. capitatus esetében, viszont T. mastichina friss tömege nem változott. A száraz 

tömeg vonatkozásában mindkét faj változatlan maradt. A T. mastichina növények víztartalma 

nem változott az aszályos körülmények következtében, míg a T. capitatus víztartalma csökkent. 

A szárazság stressz egyik kakukkfűnél se okozott változást az illóolaj tartalomban. A T. 

mastichina növényeknél csökkent a levél N-koncentrációja aszályos körülmények között, T. 

capitatusnál nem változott. A levél P-koncentrációja aszályos körülmények között mindkét 

kakukkfűnél csökkent. A levél K szintje viszont nem mutatott különbséget a szárazság 

stressznél. A T. capitatus és T. mastichina növények termesztését ajánlották, hiszen nem 

tapasztaltak az illóolaj-tartalomban különbséget, ha a vízmegtakarítás mértéke 30%.  
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3. Anyag és módszer 

3.1. A kísérlet anyagai 

A magas kakukkfüvet tőosztással szaporítottuk fel, amely a Magyar Agrár- és Élettudományi 

Egyetem (MATE) Budai Campus, Kertészettudományi intézet Gyógy- és Aromanövény 

tanszék soroksári kísérleti telephelyéről származott. A növényeket ezután 0,4 l-es konténerekbe 

helyeztük át, és regenerálódás céljából ugyanazon a helyen üvegházban nevelték tovább. Egy 

hónap elteltével a növényeket átszállították a kísérleti üvegházba, amely a Budai Campuson 

található. Az üvegházban a kísérletek időszakában, nem szabályozták aktívan a hőmérsékletet 

mely éjszaka: 15-20 oC; nappal: 23-30 oC között változott, míg a páratartalom 60-70% volt. Ezt 

követően 2 literes cserepekbe ültettük át őket. A talaj, amit használtunk 50% tőzeg, 30% 

virágföld, 15% perlit és 5% homok keverékéből állt. A neveléshez Kekkila¨ Professional 

tőzeget alkalmaztuk (Kekkila Oy, Ratatie 11 A, FI-0.1300 Vantaa, Finnország, gyártó: 

Észtország), melyhez Mr. Garden virágföldet kevertünk hozzá (AGRO CS Slovakia.s., 98401 

Lucenec). 

3.2. A kísérlet során alkalmazott módszerek 

3.2.1. A talajkapacitás megállapítása 

A talajnedvesség tartalom meghatározásához a Reynolds (1970) által leírt gravimetrikus 

technikát alkalmaztuk. A vizsgálat során 500 g közegkeveréket víz hozzáadásával telítettük, 

majd 24 órán keresztül hagytuk, hogy a víz szabadon kifolyjon belőle. Ezt követően megmértük 

a vizes talaj tömegét (Vt), majd 105 oC-on 24 órán át szárítottuk, és újra lemérték a már szárított 

talaj tömegét (Szt). Végül a talajnedvesség %-os értékét a következő képlet segítségével 

számítottuk ki: [(Vt-Szt)/Szt]×100.  

3.2.2. A szárazság- és sóstressz kezelések módszerei 

Egyhetes akklimatizációt követően 2024. május 24-én megkezdődtek a kísérleti kezelések, 

néhány nappal a kakukkfű növények virágzásának kezdete után. A 38 napon át, 2024. június 

30-ig tartó kísérletben kezelésenként 20 növényt alkalmaztunk, és hetente kétszer csapvízzel 

öntöztünk. A kísérletben a talaj vízkapacitásának két különböző szintjét állítottuk be: TVK 70% 

(kontroll és sóstressz esetén) és TVK 40% (szárazságstressz és kombinált stressz esetén). 

Ezenkívül két sótartalomszintet alkalmaztunk, 0 mM NaCl (kontroll és szárazságstressz) 

valamint 120 mM NaCl (só és kombinált stressz). A stressz kezelések során, az egyenletes 

sótartartalom biztosítása érdekében minden öntözés alkalmával 100 ml sós vizet adtunk a 

növényhez és a megfelelő talajnedvesség szint eléréséhez szükséges fennmaradó vizet pótoltuk. 
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A sótartalom okozta ozmotikus sokk elkerülése érdekében a NaCl-szintet fokozatosan emeltük. 

A kezelésekhez tartozó stressz körülményeket (víz- és sóstressz) 1. táblázat foglalja össze. 

1. táblázat: A T. pannonicus stressztűrő képességének tesztelése során alkalmazott 

talajvízkapacitás (TVK%) és só (NaCl) koncentráció (mM) szintek (Forrás: saját munka, 

Budapest, 2024) 

Kezelések 

Talaj-vízkapacitás, 

(TVK %) 

NaCl koncentráció 

(mM) 

Kontroll 70 0 

Szárazság stressz 40 0 

Só stressz 70 120 

Kombinált stressz 40 120 

 

A 2. ábrán Thymus pannonicus állomány látható szárazság stressz kezelés alatt. 

2. ábra: A Thymus pannonicus szárazságstressz kezelés alatt (Budapest, 2024) 

 

 

3.2.3. A morfológiai- és tömegmérések módszerei 

Kísérleti időszak alatt végzett hajtásnövekedés értékelése, a kezelések növényekre gyakorolt 

hatásának korai jelzőjeként szolgál. Ennek során öt hajtásparamétert jegyeztünk le. A kísérlet 

első napján megértük az összes növény hajtáshosszát, ezzel biztosítva a növények 

egységességét a kezelések során. A kísérlet befejezése után, minden növénynél megmértük a 

hajtások hosszát és megszámoltuk őket. Ezután a frissen levágott hajtásoknak lemértük a 

tömegét, egyhetes szárítási időszakra papírzacskóba tettük, majd megmértük a már száraz 

tömegüket. 
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A hajtások betakarítása után, minden kísérleti csoportból véletlenszerűen négy növényt 

választottunk ki a gyökérparaméterek meghatározásához. A gyökereket alaposan 

megtisztítottuk a talajtól, majd megmértük a hosszúságukat és friss tömegüket. A természetes 

úton történő szárítás után megmértük a gyökerek és hajtások száraz tömegét. 

3.2.4. Az illóolaj tulajdonságainak meghatározására szolgáló módszerek 

Az illóolaj tartalom meghatározása: Az egyes minták hajtásait apró darabokra vágtuk. Minden 

egyes kezelés esetében három ismétlésben több egyed hajtásaiból mintát készítettünk, és ezt 

használtuk az illóolaj-tartalom meghatározásához. Az illóolaj kivonásához 10 g mintát adtunk 

egy vízzel töltött lombikba (kb: 500 ml), és két órán át vízgőz-desztillációnak vetettük alá 

Clevenger-típusú készülékkel, a Ph. Hg. VIII. (2004) leírása szerint. Egyes minták illóolaj-

tartalmát ml/100 g-ban kifejezve, szárazanyag-tartalomra (sz. a.) vonatkoztatva határoztuk 

meg, és összehasonlítottuk az Európai Gyógyszerkönyv (Ph. Eur., 2017) Serpylli herbára 

vonatkozó cikkelyével, amely minimum 3 ml/kg (min. 0,3 ml/100g sz. a.) illóolaj-szintet ír elő. 

A lepárlást követően az illóolaj mintákat lezárt fiolákban a további elemzésig 4 oC-on hűtőben 

tároltuk. 

Az illóolaj összetétel meghatározása: Az illóolaj-minták százalékos összetételének pontos 

meghatározásához gázkromatográfiás vizsgálatot végeztek. A GC-FID elemzést egy Agilent 

Technologies 6890N GC rendszerrel végezték, HP-5 kapilláris oszlopot (30 m x d = 350 μm, 

0,25 μm filmvastagság) használva.  A hőmérséklet program 50 oC fokról indult, amelyet 10 

percen keresztül tartottak, majd 150 oC-ra emelték 4 oC/perc sebességgel, ezt követően 12 

oC/perc sebességgel 220 oC-ra növelték, melyet 10 percig 220 oC-on tartották. A vivőgáz hélium 

volt, állandó áramlási sebességgel (0,5 ml/perc). Az injektor és a detektor hőmérséklete 250 oC-

ra volt beállítva, a split arány pedig 22,6:1 volt. Az injektált mennyiség 0,2 μl volt. Az illóolaj 

összetételének százalékos arányát a GC csúcsok területeiből számították ki, beleértve a teljes 

észter százalékos arányát is, amely az illóolaj minőségét jelzi. A gázkromatográfiás-

tömegspektrometriás (GC-MS) elemzéshez ugyanazt a GC rendszert és oszlopot használták, 

amelyet egy Agilent Technologies MS 5975 inert tömegszelektív detektorhoz csatlakoztattak. 

A hőmérséklet program 60 oC-on indult, 3 oC/perc sebességgel emelkedett 240 oC-ig, amelyet 

5 percig tartottak. Vivőgázként héliumot alkalmaztak, 1 ml/perc áramlási sebességgel. Az 

injektor és a detektor hőmérsékletét 250 oC-ra, a szétválasztási arány pedig 30:1-re lett beállítva. 

Az injektált mennyiség 0,2 μl (1%, oldószer: n-hexán) volt, az ionizációs energia pedig 70 eV. 

A tömegspektrumot teljes letapogatási módban (m/z 50 – 550 uma) rögzítették, teljes ionáram 
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(TIC) kromatogramokat generálva. A vegyületeket lineáris retenciós indexek, Van Den Dool 

és Kratz (1963) egyenlete, szakirodalmi adatok és tömegspektrum-könyvtárak (NIST MS 

Search 2.0, Wiley 275) segítségével, valamint egyedi adatbázis felhasználásával azonosították. 

A retenciós indexeket homológ alkánsorozatok alkalmazásával számították ki. 

3.2.5. Az összpolifenol koncentráció meghatározása 

A kísérletet három ismétlésben végeztük: 0,50 g porított és szitált mintát mértünk egy 

Erdenmeyer lombikba, amelyhez 50 ml forrásban lévő vizet adtunk. A keveréket 24 óráig 

szobahőmérsékleten állni hagytunk, majd a kivonatot leszűrtük. A szűrésből származó mintákat 

Eppendorf csövekbe gyűjtöttük és 4 oC-on tároltuk. Eközben a mintából 20 ml-t vákuum 

bepárolóba helyeztünk az oldószer eltávolítása érdekében, és hogy meghatározzuk az egyes 

minták extrakt-tartalmát.  

Az össz polifenol koncentrációt Singleton és Rossi (1965) alapján, módosított módszerrel 

határoztuk meg. Minden futtatás során 2,5 ml Folin-Ciocalteau reagens (10 v/v%) és 490 µl 

desztillált vizet adtunk egymás után hat kémcsőbe. Ezt követően 10 µl mintát adtunk 10 

másodpercenként minden kémcsőbe, három ismétléssel, majd ugyanilyen időközönként 2 ml 

nátrium-karbonátot (0,7 M) adtunk hozzá. A kémcsöveket ezután 5 percig forró vízbe 

merítettük, küvettákba helyeztük, és spektrofotométerrel (Thermo Fosher Scientific, model: 

Evolution 201) meghatároztuk az adszorpciót 760 nm hullámhosszon. A kalibrálást galluszsav 

oldattal (0,3 M) végeztük. A teljes polifenol koncentrációt galluszsav-egyenértékben (GSE) 

határoztuk meg, amit szárazanyag tartalomra (sz.a.) vonatkoztatva, mg GSE/g sz.a. formájában 

fejeztünk ki. 

3.2.6. Az összantioxidáns kapacitás meghatározása 

Benzie és Strain (1996) által részletesen leírt vas redukáló antioxidáns kapacitás (FRAP) 

módszerrel végeztük az antioxidáns tulajdonságok redukáló képességének értékelését. A FRAP 

oldat előállításához 50 ml acetát, 5 ml TPTZ (2,4,6-tripiridil-S-triain) oldat és 5 ml vas-klorid 

oldat-ot kellett összekeverni. Kilenc kémcsövet alkalmaztunk, és mindegyikbe 1,5 ml FRAP 

oldatot és 40 µl desztillált vizet tettünk. Ezután minden kémcsőbe 10 µl mintát adtunk hozzá, 

30 másodperces időközönként, három ismétléssel. A 9. csőbe történő mintabevitel után további 

30 másodperces szünetet tartottunk, majd spektrofotométerrel (Thermo Fisher Scientific, 

modell: Evolution 201) megmértük az összes minta adszorpcióját 593 nm hullámhosszon. 

Aszkorbinsavat tartalmazó oldatot használtunk a kalibrálási folyamathoz. Az antioxidáns 
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kapacitást aszkorbinsav-egyenértékben (ASE) a szárazanyag tartalomra (sza.) vonatkoztatva, 

mg ASE/g sza. formájában kifejezve határoztuk meg. 

A statisztikai elemzésekhez a Microsoft Excel nevű programot, módszerként pedig kétmintás 

t-próbát használtam. 

A 3. és 4. ábrán Thymus pannonicus állományok láthatóak, só stressz, illetve szárazság- és só 

stressz kezelések alatt. 

3. ábra: A Thymus pannonicus sóstressz kezelés alatt (Budapest, 2024) 

 

4. ábra: A Thymus pannonicus szárazság- és sóstressz kezelés alatt (Budapest, 2024) 
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4. Eredmények és értékelésük 

4.1. A morfológiai és tömegmérések eredménye 

Az 2. táblázatban látható, hogyan változott a különböző stressz kezelések alatt a növények 

hajtásának magassága (cm), friss tömege (g/tő-ben kifejezve) és száraz tömege (g/tő). A 

táblázat a vizsgált növények adatainak átlagát és szórását jelöli.  

2. táblázat: A hajtások hosszának és tömegének változásai a különböző kezelések hatására a 

T. pannonicus esetében (Forrás: saját munka, Budapest, 2024) 

Kezelések 

Magasság (cm) 

átlag ± szórás 

 

Friss hajtástömeg 

(g/tő) átlag ± 

szórás 

Száraz hajtástömeg 

(g/tő)  

átlag ± szórás 

Kontroll 46,55 ± 3,59 26,77 ± 5,41 5,89 ± 1,49 

Szárazság stressz 38,73 ± 3,04 15,42 ± 4,32 3,59 ± 0,97 

Só stressz 41,58 ± 3,21 18,64 ± 5,99 4,44 ± 1,33 

Kombinált stressz 34,05 ± 2,62 11,56 ± 4,12 3,15 ± 0,97 

A hajtások átlagos magassága 46,55 cm volt a kontroll esetében, 38,73 cm a szárazság 

stressznél, 41,58 cm a só stressznél és 34,05 cm a kombinált stressznél.  Annak ellenére, hogy 

a hajtásparaméterek közül százalékosan kifejezve itt volt megfigyelhető a legkisebb eltérés, 

fontos kiemelni, hogy a kontrollhoz képest, a szárazság stressznél 16,81%-os, a só stressznél 

10,69%-os és a kombinált stressznél 26,85%-ot csökkent a hajtáshossz, ami jelentősnek 

mondható.  

A kontroll csoport friss tömege átlagosan 26,77 g/tő volt, a szárazság stressz esetében 15,42 

g/tő, só stressznél 18,64 g/tő, kombinált stressznél pedig 11,56 g/tő. A kontroll csoporthoz 

viszonyítva a szárazság stressznél átlagosan 11,34 g/tő (42,38 %-os), a só stressznél 8,12 g/tő 

(30,35%-os), a kombinált stressz esetében 15,21 g/tő (56,81 %-os) csökkenés volt 

megfigyelhető növényenként. A hajtás száraz tömege a kontrollnál 5,89 g/tő, szárazság 

stressznél 3,59 g, só stressznél 4,44 g, kombiált stressznél pedig 3,15 g/tő volt. Ez alapján 

megállapítható, hogy a szárazság stressznél 39,6 %-kal a só stressznél 24,68 %-kal és a 

kombinált stressznél 46,64%-kal csökkent a hajtás száraz tömege. Az stresszel kezelt csoportok 

hajtásparaméterei szignifikánsan különböztek (p<0,05) a kontrollhoz képest. 

Megfigyelhető, hogy mind a három hajtás paraméternél a kontrollhoz viszonyítva a legnagyobb 

változást a kombinált stressz okozta, ezután következtek a szárazság stressz értékei, és a 

legkisebb csökkenés a só stressz csoportja mutatta. Az összes stressz csoportnál a hajtás friss 
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tömegében történt a legnagyobb csökkenés, majd a száraztömegnél, és végül százalékosan a 

legkisebb változást a hajtás magassága mutatta.  

A 3. táblázat a gyökér hosszát (cm), friss tömegét (g/tő), száraz tömegét (g/tő) mutatja be.  A 

táblázat a vizsgált csoportok átlagát és szórását jeleníti meg. 

3. táblázat: A gyökér hosszának és tömegének változatai különböző kezelések hatására a T. 

pannonicus esetében (Forrás: saját munka, Budapest, 2024) 

Kezelések Gyökérhossz (cm)  

átlag ± szórás 

Friss gyökértömeg (g/tő)  

átlag ± szórás  

Száraz gyökértömeg (g/tő)  

átlag ± szórás 

Kontroll 32,25 ± 1,26 7,09 ± 0,35 1,87 ± 0,71 

Szárazság stressz 24,05 ± 2,16 3,47 ± 0,88 0,62 ± 0,42 

Só stressz 26,93 ± 1,54 4,26 ± 0,59 0,83 ± 0,26 

Kombinált stressz 20,55 ± 2,09 2,90 ± 0,82 0,46 ±0,28 

Itt is megfigyelhető, hogy a kontrollhoz képest a kombinált stressz hatására változott (csökkent) 

a legnagyobb mértékben a gyökéren vizsgált összes tulajdonság, és a só stressz értékei közelítik 

meg leginkább a kontrol csoportéit. A kontrolhoz képest a gyökér hossza szárazság stressz alatt 

8,2 cm-t, só stressz alatt 5,33 cm-t, kombinált stressz alatt 11,7 cm-t csökkent. A gyökér friss 

tömege a kontrol csoportnál átlagosan 7,09 g/tő, szárazság stressznél 3,47 g/tő, só stressznél 

4,26 g/tő, a kombinált stressznél pedig 2,90 g/tő volt.  A gyökér száraz tömege a kontrol 

csoportnál 1,87 g/tő volt, a szárazság stressznél 0,62 g/tő, ami 66,54 %-os csökkenést jelent, a 

só stressznél 0,83 g/tő értéket mértünk, ami 55,59 %-os csökkenést mutatott, a kombinált 

stressznél pedig 0,46 g/tő volt, ami 75,25%-os csökkenést jelentett. A só stresszel kezelt 

növények száraz gyökér tömege nem mutatott szignifikáns különbséget a kontroll csoporthoz 

képest, míg a többi tulajdonság esetében az összes stressz kezelésnél statisztikailag igazolható 

különbséget lehetett kimutatni (p<0,05). 

Mind a három stresszkezelés esetében arányosan a legnagyobb eltérés a gyökér száraz 

tömegénél figyelhető meg, majd a friss tömeg következik a sorrendben, és végül a gyökér 

hosszánál mutatkozott százalékosan a legkisebb csökkenés. Megfigyelhető továbbá, hogy a 

hajtás/gyökér szárazanyag aránya a stressz hatására nőtt, a kombinálttal összehasonlítva.  
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4.2.A magas kakukkfű beltartalmi tulajdonságainak változása a kezelések hatására 

4.2.1. Az illóolajra vonatkozó eredmények 

Az 5. ábra megmutatja, hogy a különböző stressz csoportokból származó minták mennyi 

illóolajat (ml) tartalmaztak. Az ábrán a csoport értékek átlaga és szórása látható.  

5. ábra: A magas kakukkfű illóolajtartalmának (ml/100 g sz.a.) változása különböző stressz 

kezelések hatására (Forrás: saját munka, Budapest, 2024) 

 

 

Megállapítottuk, hogy 0,64 ml/100 g illóolaj volt mérhető a kontrol csoportban, 0,45 ml/100 g 

a szárazság stresszes csoportban, 0,47 ml/100 g volt a só stressz alatt, míg 0,41 ml/100 g-ot 

kaptunk a kombinált stressz hatásnak kitett növényeknél. Kimutattuk, hogy a kontroll 

csoporthoz képest a szárazság stressz hatására a növények 29,38%-ot vesztettek az illóolaj 

tartalmukból, a só stressz alatt 26,67%-ot, a kombináltnál pedig 35,27%-ot. A statisztikai 

elemzés alapján a szárazság stressz (p=0,004) só stressz (p=0,011) és kombinált stressz 

(p=0,007) szignifikánsan eltérő eredményt hozott a kontroll csoporthoz képest. 

A GC-MS vizsgálat kimutatta, hogy az eltérő kezelések alatt milyen illóolaj komponensek 

voltak jelen a T. pannonicus növényekben, és ezen vegyületek relatív százalékos arányát a 4. 

táblázat tartalmazza.  
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4. táblázat: A Thymus pannonicus illóolaj komponenseinek százalékos összetétele a 

különböző stresszhatásoknak kitett növényekben (Forrás: saját munka, Budapest, 2024) 

Komponensek Kontroll, %  

 

 

átlag ± szórás 

Szárazság 

stressz, % 

 

átlag ± szórás 

Só stressz, % 

 

 

átlag ± szórás 

Kombinált stressz, % 

 

 

átlag ± szórás 

1- oktén-3-ol 1,15 ±0,07 0,72 ± 0,25 0,74 ± 0,16 0,55 ± 0,11 

ß-mircén 0,97 ± 0,27 0,76 ± 0,53 0,47 ± 0,29 0,47 ± 0,22 

α-terpinén 1,45± 0,36 0,99 ± 0,99 0,48 ± 0,59 0,62 ± 0,40 

p-cimol 15,31± 0,96 14,33 ± 5,90 13,18 ± 0,16 12,52 ± 4,22 

1,8-cineol 0,72± 0,20 0,56 ± 0,11 0,77 ± 0,35 0,87 ± 0,22 

γ-terpinén 9,21 ± 0,39 5,75 ± 3,26 6,23 ± 0,33 5,22 ± 1,06 

cisz-szabinén-hidrát 2,07 ± 0,21 1,79 ± 0,07 3,19 ± 0,50 2,53 ± 0,79 

linalool 1,56 ± 0,02 1,36 ± 0,14 1,62 ± 0,26 1,27 ± 0,16 

kámfor 0,08 ± 0,01 0,47 ± 0,63 1,79 ± 0,82 1,10 ± 0,49 

borneol 2,43 ± 0,36 2,19 ± 0,23 3,98 ± 0,12 3,28 ± 0,67 

timol-metil-éter 9,10 ± 2,51 13,62 ± 2,49 13,49 ± 1,07 14,52 ± 2,45 

karvakrol-metil-éter 8,23 ± 0,11 9,15 ± 0,84 9,40 ± 1,15 9,70 ± 1,29 

timokinon 0,33 ± 0,11 0,71 ± 0,55 0,98 ± 0,51 0,82 ± 0,35 

timol 35,75 ± 1,18 30,73 ± 3,34 31,08 ± 1,44 25,60 ± 2,23 

karvakrol 0,17 ± 0,01 0,16 ± 0,04 0,15 ± 0,03 0,18 ± 0,05 

ß-kariofillén 0,61 ± 0,16 1,08 ± 0,38 0,97 ± 0,29 1,31 ± 0,54 

biciklogermakrén 0,62 ± 0,59 1,10 ± 0,23 0,40 ± 0,08 1,08 ± 0,75 

ß-bizabolén 3,28 ± 0,14 5,11 ± 1,27 4,55 ± 0,92 7,59 ± 3,62 

spatulenol 0,99 ± 0,34 1,87 ± 0,34 0,95 ± 0,40 1,47 ± 0,71 

kariofillén-oxid 0,45 ± 0,09 1,01 ± 0,25 0,66 ± 0,12 0,90 ± 0,25 

Kísérletünkben a stresszhelyzetek nagyban befolyásolták a kakukkfű illóolaj összetételét, ami 

a különböző komponensek eltérő mintázataiban jelenik meg. A magas kakukkfű illóolajában 

legnagyobb mennyiségben megjelenő összetevő a timol volt, amely a kontrollhoz (35,75%) 

képest, az összes stressz hatására csökkent, és igazán figyelemre méltó változást a kombinált 

stressz (25,06%) esetében mutatott. 

 A p-cimol szintén jelentős arányban mutatható ki a T. pannonicus illóolajában, a szárazság 

stressznél (14,33%) megközelítőleg azonos százalékban fordul elő, mint a kontrollnál 

(15,31%), viszont a só (13,18%) és kombinált (12,52%) stressznél kisebb eltérés figyelhető 

meg.  



   

 

  26 

 

A γ-terpinén komponensnél mind a három stressz esetében csökkenés fedezhető fel a 

kontrollhoz (9,21%) képest.  A γ-terpinénhez hasonlóan az α-terpinén, 1-oktén-3-ol, ß-mircén 

arányában észrevehető a csökkenés mind a három stresszel kezelt csoportban, illetve a 

kombinált stressznél mind a három komponensnél közel felére csökkentek ezek az értékek.  

A kontroll (9,1%) tartalmazott a legkevesebb timol-metil-étert, mind a három stressz esetében 

a növényekben jelentősen nagyobb százalékban jelent meg ez a vegyület (szárazság s.: 13,62%; 

só s.: 13,49%; kombinált s.:14,52%). Míg a kontroll csoportban a γ-terpinén és a timol-metil-

éter hasonló százalékban volt jelen, addig a stresszel kezelt csoportokban a timol-metil-éter % 

minimum a duplája a γ-terpinén arányának.  

A timol-metil-éteren kívül más komponenseknél is észrevehető, hogy a vizsgált csoportokban 

a stressz hatására a növények nagyobb arányban halmoztak fel bizonyos anyagokat, ilyen 

vegyületek például a ß-bizabolén, a ß-kariofillén, a kariofillén-oxid, a timokinon és a kámfor. 

Kijelenthető, hogy mind a három stressz csoport esetében a kontrollhoz viszonyítva a 

legdrasztikusabb változást (növekedést), a kámfor mutatta, hiszen a kontrol csoport átlagosan 

0,08 %-ot, a szárazság stressz 0,47 %-ot, a kombinált stressz 1,10 %-ot a só stressz pedig 

1,79%-ot tartalmazott, ami megközelítőleg a 20 szorosa a kontroll csoport értékének.  

A karvakrol-metil-éter és a karvakol százlékában mind a három stressznél kisebb eltérések 

voltak észlelhetők, az előbbinél enyhén nagyobbak voltak a stressz csoportos értékek az 

utóbbinál pedig kisebbek, a kombinált stressz kivételével, ami egy kissé nagyobb, de közel 

azonos értéket mutatott a kontrollal.  

Felfedezhető, hogy a szárazság stressznél a cisz-szabinén-hidrát értéke csökkent a kontrollhoz 

képest, viszont a só stressznél növekedést lehetett észrevenni, ahogy a kombináltnál is. Hasonló 

tendenciát mutat a borneol százalékos megnyilvánulása. A biciklogermakrén megoszlásában 

szintén hangsúlyos eltérés van a szárazág és só stressz között, viszont ebből a komponensből a 

só stressznél kevesebb, a szárazság stressznél több fordul elő, ahogy a kombináltnál is. A 

spatulenol hasonló trendet követ, viszont itt a só stressz kisebb mértékben csökken a kontrolhoz 

képest, mint a biciklogermakrén arányánál.  

A linalool esetében a szárazság stressznél és a kombinált stressznél a kontrolhoz viszonyítva 

csökkenés, a só stressznél enyhe növekedés figyelhető meg. Az 1,8-cineol esetében szárazság 

stressznél csökkenés, kombinált stressz esetében növekedés figyelhető meg, e komponensek 

százalékos arányában.  
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Szignifikánsan tért el a kontroll csoporttól a só- és kombinált stressz hatására az 1-oktén-3-ol 

(p=0,031; p=0,002), a γ-terpinén (p=0,001; p=0,014) valamint a timol (p=0,013; p=0,005). 

Szignifikáns különbség volt a kontroll csoportba és a szárazság stressz csoportba tartozó 

növények illóolaja között a spatulenol (p=0,032) és kariofillén-oxid (p=0,046) százalékos 

arányát tekintve. A kontroll és a só stresszben részesülő csoportok között is statisztikailag 

jelentős különbséget mutattunk ki a cisz-szabinen-hidrád (p=0,045) és a borneol (p=0,011) 

komponensek arányai esetében.  

 

4.2.2. Összpolifenol és összantioxidáns kapacitás eredménye 

A 6. ábra mutatja be a kontroll és a szárazság-, só- és kombinált stressz kezelésekben részesülő 

T. pannonicus csoportok összpolifenol koncentrációját, amelyet mg GSE/100 g sza. 

mértékegységben fejeztünk ki. Az összpolifenol koncentráció alakulásáról elmondható, hogy a 

különböző stresszkezelések hatására jelentősen megnőtt a magas kakukkfű növényekben. A 

kontrolhoz (96,86 mg GSE/100 g sza.) viszonyítva a kombinált stressz (111,14 mg GSE/100 g 

sza.) esetében figyelhető meg a legnagyobb változás (14,74%), míg a szárazság és só stressz 

esetében 9,79 és 8,84%-kal nőtt, ami kevésbé tekinthető jelentősnek, hiszen 10% alatt maradt. 

A kontroll és a kombinált stressz csoport között találtunk szignifikáns eltérést (p=0,009), míg a 

kontrollal összevetve a szárazság és só stressz esetében a különbség (p=0,051; p=0,097) nem 

volt statisztikailag igazolható.  

6. ábra: Az összpolifenol tartalom (mg GSE/100 g sza.) változása különböző stresszhatások 

következtében a magas kakukkfűnél (Forrás: saját munks, Budapest, 2024) 
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A 7. ábra mutatja be a kísérletben szereplő, kontroll és stressz kezelésekben részesült T. 

pannonicus csoportok antioxidáns kapacitását, ami mg ASE/100 g sz.a. mértékegységben van 

kifejezve. 

7. ábra: Az összantioxidáns kapacitás (mg ASE/100g sz.a.) változása a magas kakukkfűnél a 

különböző stresszkezelések hatására (Forrás: saját munka, Budapest, 2024) 

 

Megállapítottuk, hogy a kontrol antioxidáns kapacitása (138,87 mg ASE/100 g sza.) volt a 

legmagasabb a T. pannonicus esetében, a só stressz és szárazság stressz külön-külön nem 

okozott jelentős eltérést. Ez utóbbi esetekben csak mintegy 3%-os volt a csökkenés, ami 

elhanyagolhatónak tekinthető. A kombinált stressz hatására azonban igen jelentős (18,43%) 

csökkenés volt kimutatható a vizsgált növények összantioxdáns kapacitás értékeiben. A 

kontroll és a kombinált stressz (p=0,04) között szignifikáns volt az eltérés. 

4.3.Következtetések és javaslatok 

A magas kakukkfű hajtás magassága, friss tömege és száraz tömege jelentősen csökkent a 

szárazság-, só- és kombinált stressz hatására. Ezek a tendenciák megegyeznek a korábbi 

irodalmi adatokkal, ahol NaCl oldattal kezelték a T. vulgaris fajt (Emami Bistgani et al. 2019; 

Zrig et al. 2016), és a T. daenensis fajt (Golestani, 2020), valamint szárazság stressz hatásnak 

tették ki a T. vulgaris fajt (Abd Elbar et al. 2019; Akhzari és Kavain, 2021; Alavi-Samani et al. 

2015; Aziz et al. 2008; Szabó et al. 2022). 

Akhzari és Kavain, (2021) a T. vulgaris faj vizsgálása során a legmagasabb vízellátottságú 

(90% SZVK) csoportnál jegyezték fel a legalacsonyabb gyökértömeget, míg a mi 
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kutatásunkban, a T. pannonicus esetében, a magasabb vízellátottságnál (70%) mértük a 

legmagasabb gyökértömeget. 

A magas kakukkfű illóolaj tartalma minden stressz kezelés hatására csökkent. A T. pannonicus 

illóolajában a timol aránya csökkent szárazság-, só- és kombinált stressz hatására, míg Zrig és 

társai (2016) megfigyelésében a T. vulgaris növénynél nőtt a timol % magas sótartalom mellett 

(150 mM) illetve Aziz és társai (2008) szintén T. vulgaris növénynél a legmagasabb timol 

százalékot a legritkábban (10 naponta) öntözött növények esetében jegyezték fel.  

Alavi-Samani és társai (2015) kimutatták, hogy a timol százalékos aránya csökkent a szárazság 

stressz hatására a T. vulgaris és a T. daenensis faj esetében, ez az eredmény megegyezett az 

általunk vizsgált faj eredményével. A γ-terpinén és p-cimol aránya csökkent az összes stressz 

csoport esetében a magas kakukkfűnél, ellenben egy irodalmi adat alapján a T. vulgaris és a T. 

daenensis szárazság stressznek kitéve, növekedés volt megfigyelhető e két komponens 

tekintetében (Alavi-Samani et al. 2015). A mi kísérleti eredményeinkhez hasonlóan, a T. 

vulgaris növénynél Zrig és társai (2016) a p-cimol százalék csökkenését észlelték a sótartalom 

növekedésének hatására (150 mM) árnyékolt körülmények között, viszont szabadföldön 

jeletősen nőtt e komponens aránya a só stress növekedésével. 

Megfigyeltük, hogy az összpolifenol tartalom és összantioxidáns kapacitás értékei eltérő 

tendenciát mutattak a T. pannonicus növénynél, ez egy érdekes eredmény, mivel más fajoknál 

ezek az értékek általában szinkronban változnak, azonos tendenciák mentén, például a T. 

vulgaris esetében (Szabó et al. 2022; Emami Bistgani et al. 2019). 
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5. Összefoglalás 

 

Az abiotikus stressz tényezők befolyásolják a növények növekedését és fejlődését, valamint a 

gyógynövények által előállított másodlagos metabolitok mennyiségét és minőségét (Etri et al. 

2024; Mansinhos et al. 2024). A kakukkfű antibakteriális, gombaellenes, és antioxidáns hatása 

az illóolajban található illékony komponenseknek köszönhető (Etri és Pluhár, 2024). Ennek 

tükrében figyeltük meg a magas kakukkfű morfológiai paramétereit, illóolaj tartalmát és az 

illóolaj komponensek arányát, valamint összantioxidáns kapacitását és összpolifenol tartalmát, 

só- és szárazság stresszel, illetve ezek kombinációjával kezelt csoportok összehasonlításával.  

A magas kakukkfű összes hajtás- és gyökérparaméterénél a kontrollhoz képest a legnagyobb 

csökenést a kombinált stressz okozta, míg a legkisebb csökenést a só stressz. A gyökér száraz 

tömege a kombinált stressznél 75,25%-os csökkenést mutatott. A T. pannonicus illóolaj 

tartalma a kontroll csoportnál volt a legmagasabb (0,64 ml/100 g sza.), míg a legalacsonyabb 

(0,41 ml/100 g sza.) a kombinált stressz esetében. Az illóolaj komponensek közül a timol és a 

γ-terpinén a kombinált stressz hatására 28%, ill. 43%-kal csökkent, a só stressz hatására pedig 

13%, ill. 33%-kal csökkent a kontrollhoz viszonyítva. A magas kakukkfűnél a legmagasabb 

összpolifenol tartalom a kombinált stressz esetében volt kimutatható, míg a legmagasabb 

összantioxidáns kapacitást a kontroll csoport esetében mértünk. Az összpolifenol tartalom és 

az összantioxidáns kapacitás különböző tendenciát mutatott, ami az irodalmi adatok alapján 

eltér a más kakukkfű fajoknál mért eredményektől.  

A vizsgált fajunkat (Thymus pannonicus) irodalmi adatok alapján más kakukkfű fajokkal 

hasonlítottam össze, amely határait felismertem, mivel a kutatások mindegyike részben eltérő 

körülmények között zajlott. Annak érdekében, hogy e fajokkal (pl.: Thymus vulgaris) még 

pontosabban tudjuk összehasonlítani a magas kakukkfüvet, azonos vizsgálati körülmények 

között kell megvalósítani ezeket a kezeléseket. Remélem, hogy a szakdolgozatomban foglalt 

eredmények elősegítik és ösztönzik majd a kakukkfüvet érő abiotikus stressz hatásokat értékelő 

további kutatásokat. 
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7. Ábrák és táblázatok jegyzéke 

 

1. ábra: A Thymus pannonicus növény (5. oldal) 

2. ábra: A Thymus pannonicus szárazságstressz kezelés alatt (18. oldal) 

3. ábra: A Thymus pannonicus sóstressz kezelés alatt (21. oldal) 

4. ábra: A Thymus pannonicus szárazság- és sóstressz kezelés alatt (21. oldal) 

5. ábra: A magas kakukkfű illóolajtartalmának (ml/100 g sz.a.) változása különböző stressz 

kezelések hatására (24. oldal) 

6. ábra: Az összpolifenol tartalom (mg GSE/100 g sza.) változása különböző stresszhatások 

következtében a magas kakukkfűnél (27. oldal) 

7. ábra: Az összantioxidáns kapacitás (mg ASE/100g sz.a.) változása a magas kakukkfűnél 

a különböző stresszkezelések hatására (28. oldal) 

 

1. táblázat: A T. pannonicus stressztűrő képességének tesztelése során alkalmazott 

talajvízkapacitás (TVK%) és só (NaCl) koncentráció (mM) szintek (18. oldal) 

2. táblázat: A hajtások hosszának és tömegének változásai a különböző kezelések hatására 

a T. pannonicus esetében (22. oldal) 

3. táblázat: A gyökér hosszának és tömegének változatai különböző kezelések hatására a 

T. pannonicus esetében (23. oldal) 

4. táblázat: A Thymus pannonicus illóolaj komponenseinek százalékos összetétele a 

különböző stresszhatásoknak kitett növényekben (25. oldal) 
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8. Nyilatkozatok 

 



   

 

  43 

 

 

 

 



   

 

  44 

 

 



   

 

  45 

 

 


	1. Bevezetés
	2. Irodalmi áttekintés
	2.1. Kakukkfű taxonómiai besorolása
	2.2. Botanikai leírás
	2.3. Előfordulása, ökológiai igényei, termesztésbe vonhatóság
	2.4. Drogjai, hatóanyagai
	2.5. Felhasználás, hatás
	2.6. Illóolaj elsődleges bioaktív összetevői
	2.7. A klímaváltozás hatásai és a lehetséges megoldások
	2.8. A só és szárazság stressz hatásainak értékelése különböző kakukkfű fajoknál

	3. Anyag és módszer
	3.1. A kísérlet anyagai
	3.2.  A kísérlet során alkalmazott módszerek
	3.2.1. A talajkapacitás megállapítása
	3.2.2. A szárazság- és sóstressz kezelések módszerei
	3.2.3. A morfológiai- és tömegmérések módszerei
	3.2.4. Az illóolaj tulajdonságainak meghatározására szolgáló módszerek
	3.2.5. Az összpolifenol koncentráció meghatározása
	3.2.6. Az összantioxidáns kapacitás meghatározása


	4. Eredmények és értékelésük
	4.1. A morfológiai és tömegmérések eredménye
	4.2.A magas kakukkfű beltartalmi tulajdonságainak változása a kezelések hatására
	4.2.1. Az illóolajra vonatkozó eredmények
	4.2.2. Összpolifenol és összantioxidáns kapacitás eredménye

	4.3. Következtetések és javaslatok

	5. Összefoglalás
	6. Irodalomjegyzék:
	7. Ábrák és táblázatok jegyzéke
	8. Nyilatkozatok

